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هاي اجرايي، مهندسان مشاور و پيمانكارانبخشنامه به دستگاه
شماره:                       99/659738

06/12/1399 تاريخ:

و حومه يقطار شهر ينگدپو و پارک يطراح يراهنماموضوع: 

 هاي توسعه کشور موضوع نظام فني و اجرايي يكپارچه،( قانون احكام دائمي برنامه34در چارچوب ماده )

به پيوست ضابطه شماره  ،هاي عمرانينامه استانداردهاي اجرايي طرح( قانون برنامه و بودجه و آيين23ماده )

 یقطار شهر ینگدپو و پارک یطراح یراهنما »، با عنوان ن و پيمانكاران، مشاورياجرايي امور نظام فني 803

شود.ابلاغ مي گروه سوماز نوع «  و حومه

الزامي است. 01/04/1400رعايت مفاد اين ضابطه در صورت نداشتن ضوابط بهتر، از تاريخ 

کننده نظرات و پيشنهادهاي اصلاحي دريافت سازماناين  ين و پيمانكارانمشاور، رايياجامور نظام فني 

  .کرداعلام خواهد  را بوده و اصلاحات لازم اين ضابطهدر مورد مفاد 

محمد باقر نوبخت 

برنامه و بودجه کشورسازمان 
رياست جمهوري 
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  اصلاح مدارك فني 
  
  

  :خواننده گرامي
، سازمان برنامه و بودجـه كشـور  توليدي  امور نظام فني و اجرايي، مشاورين و پيمانكاران معاونت فني، امور زيربنايي و

ي مهندسي كشـور   با استفاده از نظر كارشناسان برجسته مبادرت به تهيه اين ضابطه كرده و آن را براي استفاده به جامعه
 هاي مفهومي، فني، ابهام، ايهام و اشـكالات  با وجود تلاش فراوان، اين اثر مصون از ايرادهايي نظير غلط. عرضه نموده است
  .موضوعي نيست

رو، از شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ايراد و اشكال فني مراتب را به صورت  از اين
  :زير گزارش فرماييد

 sama.nezamfanni.ir: ثبت نام فرماييد) سما(در سامانه مديريت دانش اسناد فني و اجرايي  -1

 .ي خود را در بخش پروفايل كاربري تكميل فرماييدشانتماس احتمالي، نپس از ورود به سامانه سما و براي  -2

 .به بخش نظرخواهي اين ضابطه مراجعه فرماييد -3

  .شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنيد -4
  .ايراد مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريد - 5
 .در صورت امكان متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد -6

  
 .كارشناسان اين امور نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت

  .شود ميپيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني 
  

  
  

 33271مركز تلفن  –شاه  ابان صفي عليتهران، ميدان بهارستان، خي:نشاني براي مكاتبه
  سازمان برنامه و بودجه كشور، امور نظام فني و اجرايي، مشاورين و پيمانكاران

Email: nezamfanni@mporg.ir                                        web: nezamfanni.ir 
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  باسمه تعالي

  پيشگفتار
موجب آن  يكيرفت و آمد مردم و كاهش بار تراف يلثبت آن در تسهمو آثار  يشهر يلير توسعه حمل و نقل

 يرانرو مد ينتوسعه داده شود. از ا يده وبرقرار گرد يليشبكه حمل و نقل ر بزرگ كشور يشد كه  در شهرها
 اه زيرساختين ا توسعه يشترو مسئول را برآن داشت تا هر چه ب ريزي مهبرنا يها سازمان ينارشد كشور و همچن

  آن همت گمارند.  ينهبه يرا مدنظر قرار داده و در اجرا
 ينا يفيو ك يكم يها به توسعه نظربا و اهداف فوق  ياجرا در كشور بر آن است برنامه و بودجهسازمان 

شبكه  يو دپوها ها يستگاها يه،خط و ابن يو شرح خدمات طراح يفن يارهايو ارائه مع يننسبت به تدو ،يتكنولوژ
  بعمل آورد.  ياقدام جامع و موثر يليحمل و نقل ر

بهره گرفته شده كه با استفاده از تجارب  يتسنمشاور ا ينمهندس گروهدر اين راه جهت تدوين سند حاضر از 
 يارهاياز استانداردها و مع يويآرش يصاحب تكنولوژ يدر كشورها ياريو مطالعات بس يدهابازد قبلي و 
 ينو كارشناسان صاحب نظر در ا يدتااز اس يريگ بهرهبا  ينهمچن. نموده است يگردآور را در كشور يمهندس

  .شده استو جهت استفاده كاربران ارائه  ينتدوحاضر راهنماي طراحي صنعت، 
 ينا ين. در تدوباشد يم يا و حومه يخطوط قطار شهر يها دپو يبرا يشناخت و طراح يحاضر راهنما سند
آن، ملاحظات و  يانداز به وجود دپو تا دوره ساخت و راه يازن يده است كه از ابتداش يسع يطراح يراهنما

قابل  يدپو يك طراحي يبرا يازمورد ن معيارهاي اصلي يتاًو نها گرفتهمورد توجه قرار  ياساس هاي يازمندين
  گردآوري گردد.بالا  يياستفاده و با كارا

 يروز رسان و به ينيهمواره قابل بازب يدگاهها از دو د عهمجمو ينمندرج در ا يناست مطالب و مضام بديهي
  است:

  در جهان امروز، يعصنا يردر سا تحولصنعت همانند  يندر ا يتحول و توسعه تكنولوژ -1
 يشهمواره پا يستيكه با تغيير تكنولوژي تجهيزات به كار رفتهو  يدر طراح يآت ببه تجار دستيابي -2

 .يدلازم بعمل آ

از  يكنل يرد،روز مورد استفاده قرار گ هسند معتبر و ب يكمقرر است كه به صورت  يطراح يراهنما ينا
 ، همكاران طراحكننده ينتدوهاي كنوني گروه  آگاهيو ياتتجرب يجهنت ،اين سندمطالب عنوان شده در  ييكهآنجا

  نظرات،ساير د كه مزيد امتنان خواهد بودر جهت بهبود و ارتقاء اين سند ملي، لذا  باشد، يمان بردار بهرهو 
  



 

 د 

سازمان برنامه و  ، مشاورين و پيمانكارانيياجرا ينظام فنامور با هاي صاحبنظران اين عرصه  تجربيات و آگاهي 
  .هاي بعدي مد نظر قرار گيرد تا در ويرايشطرح موضوع  بودجه كشور

  
  

  حميدرضا عدل             
  فني، امور زيربنايي و توليديمعاون       

  1399 مستانز               
  

   



 

 

 ]803نشريه شماره [ "و حومه يقطار شهر  ينگدپو و پارك يطراح يراهنما"تهيه و كنترل 

 
 

  كننده:اعضاي گروه تهيه
  مدرك تحصيلي              سمت تخصصي         نام و نام خانوادگي

  كارشناسي ارشد                 عضو كميته تدوين          چيان                            علي آئينه
  كميته تدوين                          كارشناسي  عضو                      كار  امير مسعود تيره

  كارشناسي      عضو كميته تدوين                                       محمد حسين رهنمايي
 كارشناسي        ضو كميته تدوين                     نادر كريميان                              ع

  حميد بوتيمار                              عضو كميته تدوين                           كارشناسي ارشد 
  كميته تدوين                          كارشناسي ارشد منش                        عضوعلي سلامت 

  كارشناسي       عضو كميته تدوين                                                 مهرداد كريمي 
  عضو كميته تدوين                           دكترا سيد حسام موسوي اكبرزاده            

  
  

  اعضاي گروه هدايت و راهبري (سازمان برنامه و بودجه كشور):
  عمران شهري و روستاييو مديريت امور راه و ترابري معاون   سعيديانوحيد 

  ، مشاورين و پيمانكاراناجرايي معاون امور نظام فني         عليرضا توتونچي
  يمانكارانو پ ينمشاور يي،اجرا يامور نظام فنرئيس گروه                   رمضانعليفرزانه آقا

  يمانكارانو پ ينمشاور يي،اجرا يامور نظام فنكارشناس        آبادينوش سقاييب زين
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 19 15/09/99 یشناخت و اصول مقدمات

 کلیات  -1-1

 هدف و محدوده کاربرد -1-1-1

 ملاحظات اساسی به منظور باهدف برجسته نمودن نکات و ی دپو و پارکینگطراح يسند حاضر به عنوان راهنما

با  هاي قطار شهري و حومه گردآوري شده است. تدوین این سنددپو یلیو تفص یهپا یطراح ی،مطالعات مفهومانجام 

 يبردار ساخت و بهره حی،دوره طرا یدر ط ینفعانذ یتمام يمرجع و قابل استفاده برا سند یکآن به  یلتبد هدف

 يبندطبقه یلبه شرح ذ یطراح يراهنما ینکنندگان از ا استفاده ی،کل يبنددسته یک. در یرفته استصورت پذ

 گردند: یم

 هاي قطار شهري و سازمان یکسازمان حمل و نقل ترافذیربط آنها نظیر  ارکانها و  شهرداري −

 از دپوهاي قطار شهري يبردار بهرهها و پیمانکاران  شرکت −

 طراح دپو مشاوران −

 یلیر يها طرح پروژه مدیران −

 ساخت دپوهاي ناوگان ریلی پیمانکاران −

 یلیناوگان ر کنندهینتام هاي سازمان −

  حومهي و قطار شهر و پارکینگ دپو یطراح يساختار راهنمامعرفی  -1-1-2

طراحی و ها و نیازمندیهاي تعریف شده براي دپو و پارکینگ قطارهاي شهري و حومه،  اهداف، فعالیت تنوعبا توجه به 

هاي مختلف مهندسی  در حوزه شناخت آن و رعایت اصول خاص طراحی نیازمند به ساخت این زیرساخت مهم شهري،

، ی دپوسهاي اسا که ضمن شناخت و تعریف نیازمندي. بر این اساس در این راهنماي طراحی سعی شده است باشد می

 طراحی پرداخته شود. ها وپیشنهادهاي مورد نیاز  نسبت به ارائه الزامات، توصیه

شده دپو پرداخته  طراحیو شرایط و معیارهاي  پیش نیازها، معرفی به بررسی اهداف ،فصل اولبخش نخست از  در

لیست اختصارات و واژگان تخصصی استفاده مورد استفاده طراحان معرفی شده و در نهایت  هاي و در ادامه استاندارد است

مهم یک دپو  هاي بخشدوم این فصل، ضمن تعریف دپوهاي قطار شهري،  . در بخشگردیده استشده در این سند ارائه 

حاصل  هاي ناوگان ریلی و روش نگهداري و تعمیرات آنها ر ادامه شناخت کلی نسبت به سیستمدبرشمرده شده و 

و در نهایت نیز به مرور شده  ،ان دپو دارداي در رویکرد طراح شود. سپس استراتژي نگهداري و تعمیرات که نقش ویژه می

 تشریح معیارهاي انتخاب زمین دپو پرداخته شده است.

 يها ساختمان یشناخت عموم یجاددر ا یاساس یمبانهاي اصلی در دپو معرفی و  یازمندیها و فعالیتن دومدر فصل 

   با معرفیر ادامه نیز د. تشریح گردیده استچرخش قطار در دپو  يکار و گردش يبردار در دپو، پلان بهره یاصل

طراحی و فضاهاي مورد نیاز آنها، اصول میزان تعیین  نحوههاي نگهداري و تعمیرات مورد نیاز ناوگان ریلی و مرور  فعالیت

 



گدپو و پارک یطراح يراهنما 15/09/99 20   و حومه يقطار شهر  ین

 

 باید الزامات خاص طراحی فضاها که به تشریح گردیده است. در نهایت نیز راتی یمهاي تع جانمایی فضاها و ساختمان

 است . مدنظر طراحان باشد، پرداخته شده

ح گردیده است. با ، اصول طراحی فضاهاي استقرار تجهیزات ویژه تعمیرگاهی تشریسومبخش نخست از فصل در 

گردد. در  زمندیهاي ویژه طراحی دپو حاصل میها و الزامات ویژه طراحی در این بخش، مهمترین نیا تشریح نیازمندي

نگهداري و تعمیرات در دپو مشتمل بر سیستم هاي  فعالیت هاي فنی به منظور پشتیبانی از اصول طراحی سیستم ،ادامه

شده است.  ارائهسیگنالینگ، کنترل و مخابرات، برق فشارقوي و ضعیف، تاسیسات مکانیکی و سیستم اعلام و اطفاء حریق 

 یهااین نیازمندیکی از مهمترین نیازمندیهاي طراحی دپو پرداخته شده که با شناخت به در بخش دوم از این فصل، 

، گردد. پایش تداخلات (اینترفیس) ناوگان هداف نهایی یک طرح مطلوب حاصل میتوسط طراحان، دستیابی به ا

ت ها و در نهای کاري ستحدثات دپو منجر به کاهش دوبارهتجهیزات تعمیرگاهی و تاسیسات برقی و مکانیکی با ابنیه و م

 گردد.  رفت سرمایه میجلوگیري از هدر 

و  ها نامه یینموجود در دپو بر اساس آ هاي یهو سازه ابن يمعمار یدر طراح یحظات اساسملا چهارمدر فصل 

موجود در دپوها  هاي یهابن يو اجرا یآمده در طراح یشپ به تجربیات ین. همچنشده است ارائهمربوطه  ياستانداردها

 پرداخته شده است. آنها الزامات طراحی  ییناشاره شده و سپس به تب

طرح ، شناخت اجزاي مختلف تشکیل دهنده، اصول طراحی، نیازمندیها و الزامات نخست فصل پنجمدر بخش 

در بخش دوم از این فصل، . پرداخته شده استشبکه خطوط ریلی به عنوان مهمترین زیرساخت موجود در دپو  یهندس

نهایت نیز اصول طراحی  است. دراصول طراحی روسازي ارائه شده  به انواع روسازي ریلی اشاره و سپس نیازمندیها و

 بستر و بدنه زیرسازي خطوط ریلی دپوي قطار شهري مرور شده است. 

جهت یکپارچگی  یکنبوده ل یتدپو حائز اهم یک يو اجرا یطراح فرآیندکه در  يموارد یرسابه ، ششمدر فصل 

از . شده است پرداخته ،اهم نبودهفر ییموارد از نظر محتوا ینفرصت پرداختن به ا ،یشینفصول پاصول مطرح شده در 

مفاهیم دپوي جامع  و ریلی مختلف حمل و نقل هاي مود ینمشترك ب يدپوها یطراح یهالزامات و اصول اولجمله 

ت اساسی چارت سازمانی و شرح وظایف پرسنل دپوها به عنوان یکی از ادامه نیز ملاحظاتعمیرات مرور گردیده است. در 

طراحی تشریح گردیده است. درنهایت نیز ملاحظات پدافند غیر عامل به عنوان یکی از عوامل موثر در طرح نیازمندیهاي 

 استقرار زیرساختها و معماري دپو، پرداخته شده است. 

 

 

  

 



 21 15/09/99 یول مقدماتشناخت و اص

  یطراح یازمورد ن  يوروداطلاعات  -1-1-3

نیازمندیها و وابسته به  آنها و زیرساخت ریلی  احداث ساختمان يبرا یازمورد ن محدودهو  یلیر يدپو یک یطراح

العات این و در راستاي مطشهري نمود پیدا کرده است. بنابر بوده که در طراحی یک خط قطار بردار بهرههاي  خواسته

هاي  ، شرایط کاري و سیاستبر اساس همان معیارها، الزامات باید می، طراح دپو نیز طراحی صورت گرفته در یک خط

 :باشد میرین اطلاعات پیش نیاز براي طراحی دپو توسط طراحان به قرار ذیل از این رو مهمتي گام بردارد. بردار بهره

محدوده زمین انتخاب شده مشتمل بر اطلاعات جغرافیایی و زمین شناسی، مطالعات هیدرولوژي و  −

... 

 هاي نگهداري و العملي، دستوربردار بهرههاي  العملشتمل بر مشخصات فنی، دستورناوگان ریلی م −

 و ... تعمیرات

ریل، حداقل شعاع قوس افقی، حداقل و حداکثر  و مشخصات فنی ساخت ریلی مشتمل بر نوع زیر −

، ها ها و سوزن تقاطعشیب و فراز ریل، مختصات شبکه ریل ورودي به محدوده دپو، مشخصات فنی 

 کلیات طراحی روسازي و زیر سازي خط 

الزامات خاص و یکپارچه طراحی شبکه، الزامات شبکه تامین انرژي مشتمل بر نوع شبکه تامین،  −

 خاص کنترلی آن

 ساخت ریلیشبکه سیگنالینگ و کنترل زیر −

 شبکه مخابرات یکپارچه  −

، ي از خطبردار بهرهالعمل ، دستوري از خط مشتمل بر حداقل سرفاصله زمانیبردار بهره مطالعات −

 ، طول خط ریلی و ...ها تعداد ایستگاه

 کارفرما.هاي نگهداري و تعمیرات  سیاست −

  مشاور طراح دپو یارهايمع -1-1-4

 باشند: یلذ یطحائز شرا باید میدپو  یطراح یمآل ت یدهبه طور ا

 از دپو، يبردار و بهره یمرتبط با طراح یجرا ياستانداردها شناخت بهدانش و  −

 دپو، یکدر  يبردار روزمره بهره هاي یازمنديعملکرد و ن یحصح فهم −

با توجه به  یکالالکترومکان یزاتتجه یرو ناوگان و سا یرگاهیتعم یزاتاز تجه یحصح شناخت −

 دپو، یمتعدد در طراح هاي ینترفیسا

ساخته شده به منظور  يبرداران در دپوها بهره يبازخوردها یافتدپو و در یطراح یشینپ تجربه −

 نقاط ضعف و قوت، ارزیابی

 کارکنان دپو، يها یتفعال به و شناخت دانش −
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 دپو  از يبردار بهره به واسطه یدر خط اصل يبردار متقابل بهره یراتبه تأث گاهآ −

 یقابل استفاده در طراح ياستانداردها -1-1-5

در  يور بهره یشو افزا یحصح یدپو متضمن طراح يکار يها حوزه یمرتبط در تمام ياستانداردها یريو به کارگ یهته

 يآور و مشاوران جمع یانکارفرما يلذا برا باشد؛ یم يضرور یرغ هاي ینهکاهش هز ینو علاوه بر ا یراتو تعم يبردار بهره

مختلف  يها در بخش یاستانداردها به صورت تخصص یناز ا یاشاره به بخش یاآور و  مرتبط و الزام ياز استانداردها یستیل

 .باشد یو راهکار مناسب م یدآنها در قراردادها، تجربه مف بینی یشو پ

شامل  یلیر-ها و ضوابط فرا نامه یینآ یرتوجه به سا یازمندو دپو ن یلیر یتسا یکذکر است که توسعه و ساخت  شایان

 در الویت قرار گیرد.  باید میکه خواهد بود هاي ملی نیز  و استاندارد ها نامه ، آئینینقوان

 گردد. ارائه میدپو  یقابل ارجاع در طراح ی استانداردهايکل یستل ،یلدر ذ

 یلیر یتدپو و سا یک یقابل ارجاع در طراح ی استانداردهايکل یستل -1-1 جدول 

تهیه  زمینه کاربرد ین نامه/ توصیه نامهاستاندارد/ آی  ردیف
 

 
1 VDV Recommendations - Verband Deutscher 

Verkehrsunternehmen 

 فلسفه تعمیراتی در دپو تعریف −

 فضاهاي تعمیراتی مورد نیاز در دپو −

 هاي دپو اصول تعیین ابعادي ساختمان −

 اوت عملکردي اصول طراحی لی −

 آلمان

2 AREMA - American Railway Engineering 
and Maintenance-of-way Association 

 ها و لی اوت اصول طراحی ساختمان −

 مخابرات و سیگنالینگ −

 آهن هاي جامع براي روسازي راه دستورالعمل −

 آمریکا

3 GB - National Standard of the People’s 
Republic of China 

 ها اصول طراحی ساختمان −

 هاي دپو اصول تعیین ابعادي ساختمان −

 جانمایی داخلی فضاهاي تعمیراتی −

 چین

4 IRIS - International Railway Industry 
Standard 

 بین المللی مفاهیم و سطوح تعمیراتیتعاریف  −

5 APTA - American Public Transportation 
Association 

ها و تعمیرات تجهیزات  ها، تست اصول بازدیدها، بازرسی −

 ثابت و متحرك

 منابع تکمیلی براي تجهیزات متروسیستم −

 اصول ایمنی و امنیت در محوطه −

 آمریکا

6 RSSB - Rail Safety and Standards Board - 
UK 

 طراحی کلی یک دپو قطار مسافري −

 هاي تعمیراتی پروسه −
 بریتانیا

7 TCRP - Transit Cooperative Research 
Program 

راهنماي  -روش محاسبه پرسنل تعمیراتی و تعداد آنها −

 جامع تراش چرخ

 آهن نماي کامل براي طراحی روسازي راهراه −

 تعمیرات خط −

 آمریکا
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تهیه  زمینه کاربرد ین نامه/ توصیه نامهاستاندارد/ آی  ردیف
 

 8 EN- European Standards 

 یزاتیتجه يها نرُم −

هاي کم براي قطارهاي حومه  بررسی اتفاقات در سرعت −

 کیلومتر در ساعت 200تا  80با سرعت 
 اروپا

9 AFNOR - Association Française de 
Normalisation 

 بین المللی تعاریف مفاهیم و سطوح تعمیراتی −

10 UIC - International union of railways − بین المللی هنا هاستانداردهاي بین المللی را 

11 NFPA - National Fire Protection Association − بین المللی اعلام و اطفا حریق 

12 IEC - International Electrotechnical 
Commission 

 یستممتروس یزاتتجه يندازا هتست و را −

 ندازي تجهیزات ولتاژ پایینا هنصب و را −

 طراحی و نصب تجهیزات الکتریکیراهنماي  −
 بین المللی

13 IRSE - Institution of Railway Signal 
Engineers 

استاندادرهاي سیگنالینگ خطوط ریلی بریتانیا (برپایه  −

BS( 
 بریتانیا

نشانی و خدمات ایمنی سازمان آتش 14  
هاي اطفاي حریق (سازمان  ضوابط ملاك عمل سامانه −

 ایمنی)نشانی و خدمات  آتش
 ایران

15 
ي  ها یران در خصوص اتاقهن اا ههاي را دستورالعمل

 و باتري UPS، سیگنالینگ

هاي  هن ایران در خصوص اتاقا ههاي را دستورالعمل −

 و باتري UPS، سیگنالینگ
 ایران

 ایران جزئیات نصب تجهیزات − هن ایرانا هدستورالعمل نصب تجهیزات سیگنالینگ محوطه را 16

 سازمان برنامه و بودجهنشریات  17

 هنا هین نامه طرح هندسی راآی −

 هنا هرا يروساز یعموم یمشخصات فن −

 هنا هرا یرسازيز یعموم یفن مشخصات −

 یعهن سرآ هرا يو نظارت بر روساز یطراح دستورالعمل −

 یرالس

هوا و  یضتعو یی،تأسیسات گرما يبرا یطراح شرائط −

 مطبوع یهتهو

 يها یستمس يساز ینهبه و عملکرد،نگهداري −

 مطبوع یههوا وتهو ی،تعویضگرمائ

 ها ساختمان یکیتأسیسات مکان یعموم یفن مشخصات −

 طراحی تأسیسات برقی −

 ایران

18 ASHRAE Hand Book series − آمریکا هاي تهویه مطبوع استاندارد سیستم 

19 Carrier Hand Book of Air Conditioning 
system Design 

 آمریکا ي تهویه مطبوع ها استاندارد طراحی سیستم −

گانه مقررات ملی ساختمان 22مباحث  20  ایران ها طراحی ساختمان − 

 آلمان ي معماري ها داده − نویفرت 21

22 
 2800استاندارد  -ها در برابر زلزله  ی ساختماننامه طراح نآیی

)4(ویرایش   
 ایران ها بارگذاري لرزه اي سازه −
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تهیه  زمینه کاربرد ین نامه/ توصیه نامهاستاندارد/ آی  ردیف
 

 سازمان ملی استاندارد ایران 23 

الزامات  - يدرون شهر یلینقل ر حمل و يها یستمس −

 یمنیا یزاتتجه

 مراکزکنترل یطراح در یعوامل انسان یالزامات مهندس −
 ایران
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 لیست اختصارات -1-1-6

RAMS:   Reliability, Availability, Maintainability and Safety 

LRU:   Line Replaceable Unit 

LLRU:    Lowest Level Replaceable Unit 

WRU:   Workshop Replaceable Unit 

SCADA:  Supervisory Control and Data Acquisition 

AFC:   Automatic Fare Collection 

FAS:   Fire Alarm system 

FES:   Fire Extinguishing system 

CB:   Circuit Breaker 

UPS:   Uninterruptable Power Supply 

TCMS:   Train Control & Monitoring System 

ATP:   Automatic Train Protection 

ATS:   Automatic Train Supervision 

ATSD:    Automatic Train Stop at Dangerous situation 

OCC:   Operation Control Center 

DCC:   Depot Control Center 

IP Code:  Ingress Protection Code 

SIL:   Safety Integrity Level 

NOC:   Network Operations Center 

LAN:   Local Area Network 

MSN:   Multi-Service Network 

DMR:   Digital Mobile Radio 

TETRA:  Terrestrial Trunked Radio 

BS:   Base Station 

Wi-Fi:   Wireless Fidelity 

CCTV:   Closed-Circuit Television 

VCP:   Visual Control Panel 

BMS:   Building Management System 

ACS:   Access Control system 

EMC:   Electromagnetic Compatibility 
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LPS:   Low/Lighting Power Supply 

TPS:   Traction Power Supply 

HSCB:  High Speed Circuit Breaker 

XLPE:  Cross-Linked Polyethylene 

LSFOH: Low Smoke Free of Halogen 

EX:  Explosion Protected 

BLS:   Blue Light Station 

HVAC:   Heating, ventilation, and air conditioning 

NBC:   Nuclear, Biological and Chemical 

Lux:  Light Intensity Measurement Unit 
HBL:  Hydraulically Bound Layer 
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 واژگان تخصصی  -1-1-7

کار پرسنل  هاي تولیدي و تعمیرگاهی به عنوان ابزار تاندارد عمومی که در کلیه کارگاهوسایل اس ی:ابزار آلات عموم

 .آچار و ...) ه،یهو ل،یدر گیرد(مانند مورد استفاده قرار می

 باشد. ها می اهخروج قطار از محل توقف به مسیر ریلی درون شهري به منظور سرویس دهی در ایستگ اعزام:

به منظور جابجایی قطار حادثه دیده و یا خارج شده از مسیر ریلی بوده که امداد و نجات  اتیعمل :یلیامداد و نجات ر

 داراي تجهیزات ویژه امدادي است.

ي خدماتی، تعمیراتی، ساخت، خرید و طراحی به پیمانکاري ها برخی از فعالیتسپردن کار و مسئولیت  برون سپاري:

 مالک است. یا سازمان شرکتخارج از  در

اي که موجب افزایش بازدارندگی، کاهش آسیب پذیري، تداوم  هاي غیرمسلحانه مجموعه اقدام پدافند غیر عامل:

 .شود تسهیل مدیریت بحران در مقابل تهدیدها و اقدامات نظامی دشمن میهاي ضروري، ارتقاي پایداري ملی و  فعالیت

ولت و توزیع برق فشار ضعیف در دپو در نظر  400کیلوولت به  20این پست به منظور تبدیل برق  :1LPSپست برق 

 شود. گرفته می

ولت جریان مستقیم و  1500،750یعنی  این پست به منظور توزیع برق شبکه تأمین توان ناوگان :2TPSپست برق  

 شود. کیلو ولت جریان متناوب در دپو در نظر گرفته می 25یا 

هاي موجود در مسیر،  ساختزیر تعمیرات و نگهداري منظور سرویس، هایی که به فعالیت بنایی:تعمیرات زیر 

 سیستمهاي ،گسیگنالین و علائم شبکه تأمین توان، هاي بلیط فروشی، سوزنها، باجه ها و دپو مانند ریلها، ایستگاه

 شود. مکانیکی و... انجام می تأسیسات روشنایی،

تر از سطح ریل به منظور دسترسی پرسنل جهت بازدید و نگهداري تجهیزات زیر و کنار  فضایی پایین سرویس: چال

 بدنه قطار است.

هایی جهت  تعمیراتی، شامل ساختمانهاي  باشد. در صنایع ریلی دپو اي فرانسوي و به معنی انبار کالا میدپو واژه :3دپو

1 LOW POWER SUBSTATION  

2 TRACTION POWER SUBSTATION 

3 DEPOT 

 

                                                      
 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA
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باشد. همچنین در محدوده دپو، شبکه خطوط ریلی  پارك، سرویس، نگهداري و تعمیرات قطارها و خدمات پشتیبانی می

 گردد  بینی می ورود، خروج و جابجایی قطارها پیشبه منظور 

 باشد. نقطه امان بین وسایط نقلیه ریلی مابین دو خط ریل مجاور می دگاژ:

 کند. تأمین میرا انرژي قطار و د شو میریل هادي که در کنار دو ریل دیگر نصب  ریل سوم:

هایی که به منظور عملیات سرویس، نگهداري و تعمیرات ناوگان در دپو در نظر  ساختمان هاي تعمیرگاهی: ساختمان

هاي بازدید و پارك و  النهاي تعمیرگاه سنگین و اساسی، س ها شامل ساختمان شود. عموماً در دپو گرفته می

 باشد. هاي وسایط نقلیه ریلی می تعمیرگاه

هاي اصلی ( نگهداري و تعمیرات ناوگان)  ابنیه و مستحدثاتی که به منظور پشتیبانی فعالیت هاي پشتیبانی: ساختمان

ذخیره آب و سوخت، هاي اداري و مرکز کنترل، منابع  شود. عموماً در دپوها شامل ساختمان در دپو در نظر گرفته می

 باشد. ، ساختمان موتورخانه و ... میهاي برق پست

هاي اصلی و پشتیبانی، شانتینگ یارد و محوطه سازي  محدوده کامل زمین دپو که شامل کلیه ساختمان سایت:

 باشد. می

هاي ازتربه  پرسنل هاي تعمیراتی و پارکینگ به منظور دسترسی سکوهاي فلزي که در سالن سکوي ثابت بازرسی:

 گردند. سقف و درب قطار تعبیه می

فراهم  هاي ریلی ماشینجهت ها  است که امکان تغییر از یک مسیر به مسیر دیگر را در تقاطع ايوسیله : 1سوزن

 . سازد می

ل فرامین صادر شده از مرکز که جهت اجرا و کنتراست  افزاري و نرم افزاري اي از ادوات سخت مجموعه : 2سیگنالینگ

 گردد. در مجاورت خطوط ریلی و روي قطار تعبیه میبه طور ایمن و صحیح ها هدایت قطارترافیک به منظور کنترل 

باشد که خطوط ریلی،  پو میهاي د محوطه جابجایی (مانور) قطار در ورودي و خروجی ساختمان :3شانتینگ یارد

 شود.  ها و شبکه توزیع انرژي را شامل می ، تقاطعسوزنها

1 SWITCH 

2 SIGNALING 

3 SHUNTING YARD 

 

                                                      
 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B4%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B1%DB%8C%D9%84%DB%8C
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ها است که  ) به منظور تأمین انرژي حرکتی قطارDC Powerشبکه توزیع برق فشار قوي ( :1(OCS)شبکه برق بالاسري

 گردد. هاي تعادل را شامل می جریان و وزنه هاي توزیع، سیم یا بلوك پایه

ها در شانتینگ یارد بوده که بر اساس شرایط ناوگان و  سوزن مسیر عبور خطوط ریلی و جانمایی طرح هندسی:

 گردد.  هاي ریلی طراحی و اجرا می استاندارد

 باشد. پذیرش قطار از مسیر اصلی و توقف در دپو می قبول:

هاي بالابر، بوژي  ریلی نظیر تراش چرخ زیرزمینی، جکماشین آلاتی با سازنده تخصصی  ی:رگاهیتعم یاصل زاتیتجه

 گیرد. ن و ... که به منظور انجام عملیات نگهداري و تعمیرات ناوگان ریلی مورد استفاده قرار میگردا

آلاتی ویژه نگهداري و تعمیرات ریل و ادوات آن نظیر پیچ بند،  ماشین ی:لیخطوط ر راتیوتعم ينگهدار زاتیتجه

 باشند. می سنگ زنی ریل و ...

هدایت و نظارت در دپو نظیر  هاي فرماندهی، ساختمانهایی که در آنها کلیه فعالیت : DCC(2دپو ( کنترل مرکز

هاي خودکار اعلام و اطفاء حریق، شبکه توزیع برق فشار قوي و  هاي مدار بسته، مخابرات، سیستم ها، دوربین حرکت قطار

 شود. ضعیف در این مرکز راهبري می

ها، محل پارك خودرو، کانال آدم رو و ... را شامل  و نظیر مخازن و تانکهاي جنبی احداثی در دپ کلیه فضا مستحدثات:

 گردد. می

 گیرند. مورد استفاده قرار میجابه جایی مسافر جهت  هاي قطار که در شبکه قطار درون شهري رامناوگان: 

 است. 3مخفف لغات نگهداري و تعمیرات نت :

دار و ... که جهت جابجایی قطار، بار،  آلات نقلیه ریلی نظیر لکوموتیو، درزین جرثقیل ماشین وسایط کمک نقلیه ریلی:

هاي دپو و مسیر در  پرسنل و تجهیزات تخصصی تعمیرات به منظور بازرسی، سرویس، نگهداري و تعمیرات زیرساخت

 گیرد.  شبکه قطار درون شهري مورد استفاده قرار می

 

1 OCS (OVERHEAD CONTACT SYSTEM) 

2 DEPOT CONTROL CENTER 

3 MAINTENANCE 
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 گویند. را هدوي میمتوالی حرکت بین دو قطار سر فاصله زمانی  :1هدوي

نحراف وسایط نقلیه از ها به منظور رعایت ایمنی و جلوگیري از ا جاده در قوس یاآهن  راه یعرض یببه ش:  2بربلندي

 شود.  یگفته م يبربلند یا) Deverاصطلاحاً دور ( مرکز مسیر،

 .است ریلیوسایط نقلیه  جهت عبور ایمن برايحد مجاز ابعاد فضایی  گاباري:

ن (چهارچوب اولیه یا به عبارتی چیدیرهاي دسترسی و سایر عناصر مسابنیه، ، تجهیزاتچیدمان جانمایی و  اوت: لی

 در یک محدوده. عناصرمفهومی) تمام 

1 HEADWAY 

2 DEVER 

 

                                                      
 



 31 15/09/99 یشناخت و اصول مقدمات

 تعاریف و شناخت کلی  -1-2

 دپو -1-2-1

شهروندان در عصر حاضر و در  ییجابجا يبرا ها یستمس ترین یعو سر یناز کارآمدتر یکی یلیحمل و نقل ر مجموعه

 .رود یشمار م به یافتهتوسعه  ياکثر کشورها

 نمود: ییو شناسا يبند طبقه یربه اجزاء ز توان یشبکه حمل و نقل را بطور خلاصه م این

 ها، در سطح و در درون تونل گذاري یلر هاي یرو مس یلر -1

 گردند، یم یزساخته و تجه ینو سوار شدن مسافر یادهپ يرها برا که محل توقف قطا ها ایستگاه -2

 سازد، یم عملیشده  یینتع هاي یستگاهو در ا یرمسافران را در طول مس ییکه امکان جابجا یلیر ناوگان -3

 .شود یم یجادحرکت قطارها ا یرمس يکه غالباً در دو انتها یلیحمل و نقل ر یستمس دپوهاي -4

هدف اطمینان از آماده بکاري ناوگان ریلی جهت  و بابه عنوان قلب تپنده یک خط قطار شهري ها  دپو و پارکینگ

پارك، سرویس و نگهداري و تعمیرات امکان که در آن دپو زیرساختی است  .گردند احداث میسرویس رسانی به مسافران 

 .سازد میسر میپشتیبانی یک خط قطار شهري را  تاسیسات و تجهیزات وناوگان ریلی 

 ها شامل:  هاي اصلی مستقر در دپو زیرساخت

به/ از دپو و  به منظور ورود و خروج کننده یتهدا يها در داخل محوطه دپو و سوزن یلیخطوط ر −

  جابجایی آنها،

 ،قطارهاو همچنین نظافت و شستشوي  یدبازد قبول و اعزام، پارك، به منظورتوقفگاه  ساختمان −

، سرویس، نگهداري و تعمیر هاي مختلف بازدید منظور انجام ردههی به تعمیرگاهاي  ساختمان −

 قطارها،

 و نگهداري ماشین آلات نقلیه ریلی،و سرویس  توقفگاهساختمان  −

ساختمان سرویس، نگهداري و تعمیرات کلیه تجهیزات و تاسیسات الکتریکی، کنترلی، مخابراتی و  −

 ،مکانیکی خط و دپو

 ،ساختمان شستشوي خودکار قطار −

 ها، هدایت و کنترل عملیات قطار زمرک −

 ،خدماتیاداري و  کزامر −

 ،ساختمان استقرار پرسنل و تجهیزات امداد و نجات ریلی −

  ،یو لوازم مصرف یدکیقطعات هاي انبار  ساختمان −

  ،هاي روباز اقلام ضایعاتانبار −

 ،نرمال و اضطراريتاسیسات تامین انرژي برق  −
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 تاسیسات تامین سوخت، −

 ،ها سبز و شبکه فاضلاب يفضا ی،نشان آتش ی،آبرسان تأسیسات −

 ،و دوار تست وط ریلیخط −
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 ها  ناوگان ریلی و زیر سیستم -1-2-2

قبل از  باید میبوده و  یتدر دپو حائز اهم یراتناوگان مورد استفاده و مورد نظر، جهت انجام تعم یحشناخت صح

 :باشد یم یلاز ناوگان به شرح ذطراحان دپو  یازداشت. اطلاعات مورد ن اي یژهموضوع توجه و یندپو به ا یطراح

مشخصات ناوگان مشتمل بر نوع ناوگان، تعداد واگن براي هر رام قطار، مشخصات ابعادي،  −

 ، مشخصات تامین انرژي، مشخصات عملکردي و ...

 ،هاي نگهداري و تعمیرات العملدستور −

 ،يبردار بهرههاي  لالعمدستور −

درك صحیح و سرویس، نگهداري وتعمیرات آنها نقش بسزایی در  هاي روشهاي مختلف ناوگان ریلی و  شناخت بخش

 باید میهاي عمده ناوگان ریلی که  . بر این اساس سیستمدارد همه جانبه نیازمندیهاي نگهداري و تعمیرات ناوگان ریلی

 مورد توجه واقع گردد شامل: هاهاي نگهداري و تعمیرات براي آن زیرساخت

 ،بوژي و تراکشن موتور -

 ،ترمز و هواي فشرده -

 ،بدنه، درب و تزئینات داخلی -

 ،سیستم تهویه مطبوع -

 ،کوپلینگ و گنگ وي -

 ،هاي برقی و باتري سیستم -

 ،هاي اعلام حریق سیستم -

 ،هاي الکترونیک، کنترل و مخابرات سیستم -

 ،هاي برقی پانتو گراف و مبدل -

 تجهیزات ثابت  -1-2-3

ناوگان ریلی و برخی از ماشین آلات به باشد.  میثابت و متحرك  تجهیزاتسیستم حمل و نقل ریلی شهري شامل 

تجهیزاتی،  هاي ثابت همان زیرساخت تجهیزات. اطلاق می گردد یسیستم حمل و نقل ریلمتحرك  تجهیزات ،ناقله ریلی

تجهیزات  اطمینانباشند. حفظ وضعیت ایمن و با قابلیت  هاي خط قطار شهري می و ایستگاه ها تاسیساتی و ابنیه دپو

شناخت و بررسی نیازمندیهاي دارد. بر این اساس را از دپوها  کامل، بهینه و ایمن يبردار بهرهنقش عمده اي در  ثابت

تعمیرات آنها هاي نگهداري و  زیرساخت باید میتجهیزات ثابتی که مورد توجه قرار گیرد.  باید مینگهداري و تعمیرات آنها 

 شند: با میمد نظر طراحان قرار گیرد به شرح ذیل 

 ، ي سوزن و ....ها ، ماشینریلی مشتمل بر ریل، تراورس، سوزنادوات مسیر  −

 ،و مخابرات یگنالینگ، علائمس هاي یستممربوط به س تجهیزات −
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 ،ها یستگاهمطبوع تونل و ا یهو تهو یهتهو هاي سیستم −

 ،و آسانسورها ها یبرق پله −

 ،، تبدیل و توزیع برق فشار قوي ناوگانتجهیزات انتقال −

شانی، سوخت، ها و دپو نظیر آبرسانی، آتش ن کانیکی ابنیه مسیر اصلی، ایستگاهکلیه تاسیسات م −

 ،فاضلاب و هواي فشرده

مرکز کنترل  تجهیزات، ATC –قطارها  خودکارکنترل  یستمسهاي کنترلی خط نظیر  سیستم −

، SCADA – یرسان برق هاي یستمس یزن یدکل یریتکنترل و مد تجهیزات، OCC –فرمان خط 

 ،AFC – یهکرا خودکار يآور جمع تجهیزات

 ،FAS & FES – یقحر ياعلام و اطفا تجهیزات −

 ،ها و دپو هاي مسیر اصلی، ایستگاه بسترها و  ها، سازه ساختمان ابنیه −

 ،دپوها یرگاهیتعم تجهیزات −

(الف)  یوست) از پ2-(الف یادداشتثابت به  یزاتتجهنگهداري و تعمیرات در خصوص  یشترجهت کسب اطلاعات ب

 .رجوع شود

 نگهداري و تعمیرات  -1-2-4

 واژه شناسی و تعاریف -1-2-4-1

ریزي شده و با هدف جلوگیري از خرابی ناگهانی  طور مشخص و بیشتر به صورت برنامههایی که به  به مجموعه فعالیت

هاي  ر دسترس بودن آنها می شود فعالیتگیرد و موجب افزایش قابلیت اطمینان و دماشین آلات و تاسیسات انجام می 

هایی که بر روي یک سیستم دچار خرابی و یا از  مچنین به مجموعه فعالیتگفته می شود. ه 1و تعمیرات نگهداري

 گفته می شود. 2تعمیراتي بازگرداند، بردار بهرهکارافتادگی انجام می گیرد تا آن را به حالت آماده و قابل 

در طول چرخه  یریتیو مد يادار ی،از همه اقدامات فن یبیترکدر سیستم حمل و نقل ریلی، نگهداري و تعمیرات 
مورد  یفهاست که بتواند وظ یتیآن به وضع یتوضع یمترم یابه منظور بازگرداندن تجهیزات ثابت و متحرك عمر 

 عمیرات به سه روش مهم زیر انجام می شوند:نگهداري و تانتظارش را به انجام رساند. 
 ،3پیشگویانهنگهداري و تعمیرات بمنظور  -1

 ،  4نگهداري و تعمیرات اصلاحی -2
 ، 1نگهداري و تعمیرات پیشگیري -3

1 Maintenance 
2 Repairs  
3 Pridictive Maintenance(PdM) 
4 Corrective Maintenance(CM) 
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 .ارائه شده استمربوطه به سیستم حمل و نقل ریلی شهري  انواع عملیات نگهداري و تعمیراتاز  یکیشمات یلدر ذ

 (الف) رجوع شود. یوست) از پ1-(الف یادداشتبه  یلیجهت کسب اطلاعات تکم

 
 راتیتعم و ينگهدار اتیعمل انواع اگرامید -1-1 شکل 

 

 نگهداري و تعمیرات اهداف -1-2-4-2

شناخت و  با باید میاین طراحان باشد. بنابر مترو) به شرح زیر میشهري ( اهداف نگهداري و تعمیرات شبکه ریلی

 ها، خط مشی خود قرار دهند. ساختمنظور نیل به آنها در طراحی زیر ، رهیافت مناسبی را بهدرك مناسب از این اهداف

 افزایش دوره آماده به کاري،  −

 در حین سرویس، بالاعملکرد مناسب و با ایمنی  −

 هاي نگهداري و تعمیرات، زان هزینهکاهش می  −

 در حین سرویس،افزایش میزان قابلیت اعتماد   −

 کاهش نرخ تعمیرات اتفاقی، −

 ،تخصیص بهینه منابع مالی، انسانی و تجهیزاتی −

 هانگهداري و تعمیرات در دپو هاي ياستراتژ -1-2-4-3

با توجه به اصول مطرح شده در نگاه اول  .باشد میقابل بررسی  دیدگاهدو با  هااستراتژي نگهداري و تعمیرات در دپو

 اهداف یینموجود نسبت به تع یلو پتانس ها يبا توجه به توانمند ینو همچنVDV 824و  VDV 823 یطراح يراهنما

1 Preventive Maintenance(PM) 
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تواند  ها می دیدگاهاین نتیجه شناخت  .گردد مطرح می مدتمدت و بلند  یانبه صورت کوتاه مدت، م یراتانجام تعم

 نماید.مورد نیاز ناوگان ریلی را براي دپو تعیین تعمیراتی سطوح 

پس از ساخت  هاي نگهداري و تعمیرات انجام فعالیتمورد کارفرماي پروژه در  هاي دوم نیز مربوط به سیاست دیدگاه

هاي مورد نیاز نگهداري و تعمیرات تجهیزات ثابت و  برخی از فعالیتتوانند با برونسپاري  می انبردار بهرهاست که ها  دپو

 ها را تعیین نمایند.گذاري در ساخت دپو میزان سرمایه شهري،ریلی متحرك سیستم حمل و نقل 

تواند نقش  می طراحان دپوپروژه و  يکارفرماتوسط شده  ي گفتهها سازي هر یک از دیدگاه خت و تصمیماین شنابنابر

  گذاري دپوها ایفا نماید. تجهیزات و در نهایت میزان سرمایه، گستردگی خدمات، تعداد و نوع بسزایی را در ابعاد

 سطوح تعمیراتی  -1-2-4-4

متحرك تجهیزات ثابت و  يوري بالا سازي توان نیروي انسانی و همچنین دستیابی به تعمیرات با بهره به منظور بهینه

استاندارد  و EN 13306 اروپایی بر اساس استاندارد تعمیراتنگهداري و هاي  فعالیت ،سیستم حمل و نقل ریلی شهري

FD X60-000  صورت گرفته است: یلبر اساس شرایط ذ بندي یمتقس ینا گردد. می  تقسیم، نج سطحبه پفرانسه 

 نگهداري و تعمیر، يها پیچیدگی رویه −

 ،ي نگهداري و تعمیراتها سازي رویه ز ابزارهاي مورد نیاز براي پیادهاستفاده ا پیچیدگی −

 ،مورد نیاز کارکنان مهارت −

 ،شوند ادامه شرح داده می درناوگان ریلی قطار شهري  نگهداري و تعمیراتپنج سطح 

 تعمیرات 1شناخت سطح  - أ-1-2-4-4

مورد نیاز است.  بالا ایمنی وبرداري و پیش بردن کار بر روي قطعات با دسترسی آسان  اي جهت بهره اقدامات ساده

هایی است که نیاز به هیچگونه ابزار یا تجهیزات کنترلی ندارند. این  متشکل از تمامی فعالیتي این سطح هافعالیت

این فرآیند بطور کلی شامل امور  هاي فنی به اجرا درآیند. توانند توسط کارکنان با حداقل دانش و آموزش ها می فعالیت

ها،  واگن یداخل یناتها یا اجزاء تزئ چشمی تجهیزات مشخص، جایگزینی چراغ یبازرس فت،نظا یرنظ یرسان خدمات

شامل عملیات نظارت و  یراتیفعالیتهاي این سطح تعم اکثرکه از آنجایی باشد. همچنین تعمیرات جزیی و تنظیمات می

 باشد. از دیدگاه زمانی می توان این سطح تعمیرات را بازدیدهاي روزانه و یا هفتگی محسوب کرد. بازدیدهاي چشمی می

 تعمیرات 2شناخت سطح  - ب-1-2-4-4

این سطح  درد، باش عمومی کارگاهیکاربرد ابزارهاي با  یو یا تجهیزاتتعمیراتی اقداماتی که نیازمند روش ساده 

که  استی شامل عملیاتتعمیرات بر روي تجهیزات نصب شده ناوگان  این سطح. شوند یم يبند دسته نگهداري و تعمیرات

 شوند. ناوگان انجام می یراتیتعم يها در کارگاه

 باشد: هاي این سطح تعمیراتی به شرح ذیل می برخی ویژگی

 باشد، ن زیاد پیچیده نمیانجام آ فرآیندعملیاتی که  −
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 باشد، می یک شیفت کاريزمان انجام این عملیات کمتر از  −

 ،شود دار انجام می گردد و توسط افراد صلاحیت اي انجام می این عملیات معمولا به صورت دوره −

 ،باشد یض قطعات و تجهیزات ساده میاغلب فعالیتهاي این سطح مربوط به تعو −

، مواد نگهداري و تعمیراتدانش نسبت به سیستم، اسناد  حداقلهایی با  وسط تکنسیناین قبیل عملیات می تواند ت

هاي این سطح بصورت ماهانه تا  براي ناوگان نقلیه ریلی شهري معمولاً فعالیتمصرفی، قطعات و ابزار ضروري انجام شود. 

 باشد. می کنترل عملیات انجام شده یازمندقطار ن کار (سرویس)به  آماده باشد و یسالانه قابل انجام و تکرار م

 تعمیرات 3شناخت سطح  - ت-1-2-4-4

بالا و  يبا تکنولوژ یزاتیمتشکل است از اقداماتی است که نیازمند استفاده از تجه نگهداري و تعمیرات 3سطح 

اشتن ها مستلزم د این رویه یرد؛تعمیراتی صورت پذ يها در کارگاه دبای پیچیده بوده که انجام آن مینسبتاً  يهافرایند

یک تیم  طها توس باشند. انجام این گونه فعالیت خاص می زاتو یا به کارگیري تجهیقطار دانش درباره تکنولوژي ویژه 

هاي نگهداري و  پشتیبانی لجستیک آنها شامل دستورالعملگیرد.  مجرب صورت می يبا مدیریت فردآموزش دیده 

 باشد. ابزار ضروري می، مواد مصرفی، قطعات و 1تعمیرات، سوابق چون ساخت

اندازي مجدد تجهیزات  و ابزار کنترلی خاص براي راه یژههمچنین براي انجام این سطح تعمیرات احتیاج به تجهیزات و

 گیرد. هاي یکساله بر روي ناوگان انجام می صورت گرفته در این سطح معمولا طی دوره فعالیتهاي باشد. می

بازرسی عملکرد سیستمها و تعویض قطعات مصرفی مانند فیلتر، روغن، لنت ي مربوط به این سطح شامل  ها فعالیت

از ویژگیهاي این سطح تعمیراتی جدا نمودن بوژي از واگن به منظور انجام برخی  باشد. ترمز و تعمیر قطعات معیوب می

نیز معروف  "ه سنگین تعمیرات نیم"باشد. شایان ذکر است این گونه تعمیرات به نام  اقدامات نظارتی و تعمیراتی می

 هاي ذیل (به عنوان نمونه) مورد تست و تعمیرات در صورت خرابی قرار خواهند گرفت: باشند. سیستم می

 ترکشن موتور −

 گیربکس −

 کمپرسور −

 مکانیزم دربها −

 سیستم تهویه مطبوع −

 هاي کنترلی و رادیویی سیستم −

 اولیه و ثانویه یقسیستم تعل −

 کوپلر −

 کننده جریان یا پانتوگراف) تغذیه انرژي (کفشک جمع سیستم −

1 As built Records 
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 ترمز سیستم −

 و محور چرخ −

 شوند: شود در این سطح انجام می فعالیتهایی که ذیلاً به آنها اشاره می برخی
 مربوط به تراش چرخ فعالیتهاي −
 کاري گریس −
 اتصالات آچارکشی −
 م تعلیقارتفاع قطار نسبت به سطح ریل از طریق تنظیم ارتفاع سیست کنترل −

 تعمیرات 4شناخت سطح  - ث-1-2-4-4

شود. در این سطح ضمن نیاز به تجهیزات  و تعمیرات سنگین می 1عملیات اورهال یاین سطح از تعمیرات شامل تمام

باشد؛ همچنین بکارگیري کارکنان مجرب از  گیري متناسب نیز می ویژه و خاص، احتیاج به تجهیزات کنترلی و اندازه

 ي این سطح متشکل است از :هافعالیت باشد. می ها تاین گونه فعالیهاي اولیه انجام  نیازمندي

هاي جدا شده از  و یا آیتم  ها زیر سیستمهاي تخصصی بر روي  عملیات انجام شده در کارگاه −

 ،3و  2تجهیزات در طی عملیات سطوح 

 ،بازرسی جهت بازسازي −

تفاده از ابزارهاي مخصوص انجام شود. کار متخصص با اس کاملاًهاي  توسط تکنسین 4عملیات سطح لازم است که 

ویژگیهاي این سطح تعویض برخی تجهیزات و قطعات  از باشد. آنها بطور کلی بر پایه تجزیه و تحلیل اسناد طراحی می

به ذکر است از دیدگاه زمانی  لازمبایست تعویض شود. باشد که علیرغم کارکرد صحیح آنها بر اساس توصیه سازنده می می

سال و یا کیلومتراژ  7الی  5متراژ طی شده توسط قطار، براي انجام این سطح تعمیرات، این اقدامات در بازه حدود و کیلو

 گیرد. انجام می 700000تا  500000حدود 

 شوند: شود در این سطح انجام می فعالیتهایی که ذیلاً به آنها اشاره می برخی

 روان و پوسیدگی ها از نظر کارکرد بازدید از سقف واگن و دریچه −

 بررسی پوسیدگی رنگ −

 بندي هاي آب بررسی لاستیک −

 عملیات نقاشی −

 سایر عملیاتهاي ترمیمی و اصلاحی −

 تعمیرات 5شناخت سطح  - ج-1-2-4-4

 باشد. میاساسی  تعمیرات سازي کامل تجهیزات جهت انجام پیادهبوده و به معنی   Overhaulواژه اورهال برگرفته از واژه لاتین  1
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هاي خاص، تکنولوژي و فرآیند  متشکل از عملیاتی است که نیازمند دانش بر پایه تکنیک نگهداري و تعمیرات 5سطح 

تجهیزات و بازسازي داخلی ناوگان، از جمله  یريپذ براي بهبود در دسترس تغییرات. باشد ییا پشتیبانی تجهیزات م

فعالیتهایی که در راستاي بازسازي ناوگان  تمام باشد. نگهداري و تعمیرات می 5در سطح  یانجام یاتهاي عمل نمونه

گیرد تا  د وسیله نقلیه انجام میاین اقدامات در میانه عمر مفی معمولاً گیرد در این دسته جاي خواهند گرفت. صورت می

 ناوگان براي طی نیمه دوم کاربري، آمادگی لازم را از نظر صحت و سلامت عملکرد تجهیزات خود داشته باشد.

این فعالیتها ضمن بکارگیري نیروي انسانی مجرب و تجهیزات ویژه و مکفی، نیازمند در اختیار داشتن فضاي  انجام

 باشد. ها می ین فعالیتتعمیرگاهی خاص براي انجام ا

ها، دربها، تجهیزات زیر قطار، تجهیزات روي سقف، کوپلر  این عملیات کلیه تجهیزات و ادوات قطار از قبیل صندلی در

گردد تا هر یک جهت بازسازي روانه کارگاه مخصوص خود شود. بدنه واگن نیز مشابه یک واگن  و غیره دمونتاژ می

به ذکر است تمامی تجهیزات دمونتاژ شده نیز هر یک پس از تعویض  لازم گردد . یآهنگري شده زیرسازي و نقاشی م

 گردند. قطعات و ادوات بر اساس دستورالعمل موجود تست شده و مجدداً بر روي بدنه قطار نصب می
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 تعمیراتبندي سطوح مختلف نگهداري و  هرم طبقه -2-1 شکل 
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 ناوگان  یراتو تعم یبازرس هاي یتفعال -1-2-4-5

مستندات و  باید ه توصیه سازنده ناوگان بوده و میبوابسته  هاي بازرسی و تعمیرات ناوگان ریلی کاملاً فعالیت

به طور  یلیخط ر یکناوگان  یراتو تعم یبازرس هاي یتفعالهاي سازنده ناوگان ملاك عمل قرار گیرد. لیکن  العملدستور

در هر پروژه با  باید و میارائه  یاطلاعات بصورت نوع ینکه ا باشد یلازم به ذکر م نمونه در جداول ذیل ارائه شده است.

 یلو تکم یراتو تعم یبازرس هاي یتفعال یینسازنده، نسبت به تع يناوگان مورد استفاده و تکنولوژ یازمندیهايتوجه به ن

 اطلاعات اقدام گردد.

 هاي روزانه/ هفتگی معرفی بخشی از بازدید -2-1 جدول 

 عملیات اصلاحی ایستگاه کاري فعالیت
 - ساختمان پارکینگ ها نظافت داخل واگن

 ساختمان پارکینگ کنترل چشمی بیرونی قطار
اصلاح در محل و یا انتقال به سالن بازرسی/تعمیرات 

 صورت نیاز به رسیدگی سبک در
 پر کردن مخزن در صورت نیاز ساختمان پارکینگ کنترل سطح مایع شوینده شیشه جلوي قطار

 ساختمان پارکینگ دستگاه عیب یاب در کابین راننده یقبررسی عیبها از طر
اصلاح در محل و یا انتقال قطار به خط تست و یا سالن 

 بازرسی/تعمیرات سبک در صورت ضرورت
 یاصلاح یاتعمل يکار یستگاها یتفعال

چک نمودن صداهاي هاي عملکردي اجزاء قطار از طریق  کنترل
 ها , غیره) فن )، A/Cغیر نرمال (تجهیزات داخل واگن (

 ساختمان پارکینگ
انتقال قطار به خط تست و یا سالن بازرسی/تعمیرات 

 سبک در صورت ضرورت

 ساختمان پارکینگ هاي مسافري کنترل عملکردي درب
انتقال قطار به سالن بازرسی/تعمیرات سبک در صورت 

 ضرورت

 ساختمان پارکینگ کنترل عملکرد ترمز
یا انتقال قطار به سالن بازرسی/تعمیرات سبک در 

 صورت ضرورت

 ساختمان پارکینگ ها در کابین راننده کنترل کارکرد برف پاکن
تست و یا سالن اصلاح در محل و یا انتقال قطار به خط 

 بازرسی/تعمیرات سبک در صورت ضرورت

 ساختمان پارکینگ هاي روشنایی قطار کنترل چراغ
اصلاح در محل و یا انتقال قطار به خط تست و یا سالن 

 بازرسی/تعمیرات سبک در صورت ضرورت

 ساختمان پارکینگ هاي مدار بسته قطار کنترل دوربین
ات سبک در صورت انتقال قطار به سالن بازرسی/تعمیر

 ضرورت

 ساختمان پارکینگ ها در فصل گرما کنترل کارکرد دستگاه تهویه مطبوع واگن
انتقال قطار به سالن بازرسی/تعمیرات سبک در صورت 

 ضرورت
کنترل کارکرد هیترها در فصل زمستان و کنترل سیستم 

 تنظیم دما
 ساختمان پارکینگ

در صورت  انتقال قطار به سالن بازرسی/تعمیرات سبک
 ضرورت

 ساختمان پارکینگ کنترل سالم بودن صندلیهاي سالن مسافري
انتقال قطار به سالن بازرسی/تعمیرات سبک در صورت 

 ضرورت
نشانی،چکش شکستن شیشه بهنگام  کنترل کپسول آتش

 اضطراريشرایط 
 اصلاح در محل ساختمان پارکینگ

 قطار اتوماتیک شستشوي قطار در دستگاه شستشوي
ساختمان شستشوي 

 اتوماتیک
- 
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 شیمایپ لومتریک 15,000 يدهایبازد از یبخش یمعرف-3-1 جدول 

 تخمین زمان عملیات اصلاحی ایستگاه کاري فعالیت (سطح تعمیرات)
 ساعت 1 جزئی در صورت ضرورتانجام تعمیرات  سالن بازرسی / تعمیرات سبک )2کنترل تجهیزات روي سقف (

 ساعت 1 انجام تعمیرات جزئی در صورت ضرورت سالن بازرسی / تعمیرات سبک )2کنترل تجهیزات زیر شاسی و یوژي (
 ساعت 1 در صورت نیاز تعویض سالن بازرسی / تعمیرات سبک )2هاي ترمز ( کنترل وضعیت کفشک

هاي جمع کننده جریان /  کنترل کفشک
 )2(پانتوگراف 

 سالن بازرسی / تعمیرات سبک
جایگزینی اجزاء قابل قابل تعویض در صورت 

 نیاز
 ساعت 1

کنترل سیستم تهویه مطبوع کابین و فیلترها 
)2( 

 ساعت 1 نظافت و یا تعویض فیلترها در صورت نیاز سالن بازرسی / تعمیرات سبک

 ساعت 1 - سبک سالن بازرسی / تعمیرات )2هاي مسافري ( کاري درب نظافت و روان
تست تجهیزات سیگنالینگ نصب شده در 

 )2کابین (
 ساعت 1 تصحیح ایرادات جزئی در صورت وجود سالن بازرسی / تعمیرات سبک

کنترل و گریسکاري کوپلرهاي اتوماتیک / 
 )2نیمه اتوماتیک (

 ساعت 2.5 تصحیح ایرادات جزئی در صورت وجود سالن بازرسی / تعمیرات سبک

وضعیت چرخ و محور و ثبت سوابق کنترل 
)2( 

 سالن بازرسی / تعمیرات سبک
انتقال قطار به سالن تراش چرخ زیرزمینی در 

 صورت ضرورت
 ساعت 1

 ساعت 1 تصحیح ایرادات جزئی در صورت وجود سالن بازرسی / تعمیرات سبک )2کنترل سنسورهاي اعلام حریق و دود (
ا هوکنترل شیر تراز کف واگن از نظر نشتی 

)2( 
 ساعت 1 تصحیح نشتی در صورت وجود سالن بازرسی / تعمیرات سبک

و  ها هاي هواي فشرده،شیلنگ کنترل لوله
 )2( اتصالات بوژي

 ساعت 2 و یا رفع نشتی در صورت وجودتعویض  سالن بازرسی / تعمیرات سبک

 ساعت 1.5 نشتی در صورت وجودتصحیح  سالن بازرسی / تعمیرات سبک )2کنترل نشتی تعلیق هوایی (ثانویه) (
 ساعت 1.5 اضافه کردن روغن در صورت نیاز سالن بازرسی / تعمیرات سبک )2( سطح روغن کمپرسور کارکرد و کنترل

 ساعت 2.5 جایگزینی در صورت آسیب دیدگی سالن بازرسی / تعمیرات سبک )2کنترل مخازن هواي فشرده (
چشمی جعبه محور از نظر نشت  قبازدید دقی

 )2( گیریس
 ساعت 2 تصحیح ایرادات جزئی در صورت وجود سالن بازرسی / تعمیرات سبک

دگی واشرهاي فنري و همچنین کنترل فشر
ها از نظر سالم بودن اتصال آنها در  اشپیل

 )2( نقاط مورد نظر
 ساعت 1 جایگزینی در صورت آسیب دیدگی سالن بازرسی / تعمیرات سبک

 کارکرد صحیح تابلوهاي اطلاع رسانیکنترل 
)2( 

 ساعت 1 تصحیح ایرادات جزئی در صورت وجود سالن بازرسی / تعمیرات سبک

 ساعت 24 جمع
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 شیمایپ لومتریک 30,000 يدهایبازد از یبخش یمعرف - 4-1 جدول 

 تخمین زمان عملیات اصلاحی ایستگاه کاري سطح تعمیراتی - فعالیت

 سالن بازرسی / تعمیرات سبک )2( ي ترمزها کنترل وضعیت دیسک
انتقال قطار به سالن تراش چرخ 

 زیرزمینی در صورت نیاز
 ساعت 2.5

و ثبت  عملکرد سیستم ترمز و تست کنترل
 )2سوابق (

 ساعت 1 - سالن بازرسی / تعمیرات سبک

 1ها واگنبازرسی راهروهاي میانی انصال دهنده 
)2( 

 سالن پارکینگ
انتقال قطار به سالن بازرسی/تعمیرات 
سبک در صورت نیاز به انجام عملیات 

 خاص
 ساعت 1

 سالن بازرسی / تعمیرات سبک )2( ها کنترل کنتاکتورهاي باتري
تعویض قطعات قابل جایگزینی در صورت 

 نیاز
 ساعت 2.5

 سالن بازرسی / تعمیرات سبک )2ها ( وضعیت عملکردي باتريکنترل 
اضافه کردن سطح مایع الکترولیت در 

 صورت نیاز
 ساعت 1

 سالن بازرسی / تعمیرات سبک )2( 2کنترل ساکت دریافت توان
تعویض قطعات قابل جایگزینی در صورت 

 نیاز
 ساعت 2.5

 3کنترل تابلو کلیدهاي قطع جریان در کابین
)2( 

 بازرسی / تعمیرات سبکسالن 
تعویض قطعات قابل جایگزینی در صورت 

 نیاز
 ساعت 1

 ساعت 2.5 ها در صورت نیاز تعویض چراغ سالن بازرسی / تعمیرات سبک )2کنترل روشنایی اضطراري (
هاي تهویه مطبوع از نظر سطح  کنترل بونیت

 )3و  2نویز و ارتعاشات (
 سالن بازرسی / تعمیرات سبک

یونیت تهویه مطبوع و انتقال آزاد سازي 
 آن به کارگاه تخصصی در صورت نیاز

 ساعت 2.5

 ساعت 2.5 ها در صورت نیاز تعویض فیلتر سالن بازرسی / تعمیرات سبک )2کنترل فیلترهاي یونیت تهویه مطبوع (
کنترل سنسور سرعت و کابلهاي موتورهاي 

 )2ترکشنی (
 سالن بازرسی / تعمیرات سبک

قابل جایگزینی در صورت تعویض قطعات 
 نیاز

 ساعت 1

 ساعت 1 انجام تنظیمات در صورت نیاز سالن بازرسی / تعمیرات سبک )2تست اینترلاکینگ دربها (
 ساعت 2 انجام تنظیمات در صورت نیاز سالن بازرسی / تعمیرات سبک )2هاي کابین راهبر ( کنترل درب

 / تعمیرات سبک سالن بازرسی )3و  2کنترل اینورترهاي ترکشنی (
آزادسازي باکس اینورتر ترکشنی و ارسال 

 به کارگاه تخصصی در صورت نیاز
 ساعت 2.5

 سالن بازرسی / تعمیرات سبک )3و  2کنترل شارژر باتري (
آزادسازي باکس شارژر و ارسال به کارگاه 

 تخصصی در صورت نیاز
 ساعت 1

 بازرسی / تعمیرات سبکسالن  )2تست سیستم هشدار علائم حیاتی راهبر (
انجام تنظیمات و یا تعویض در صورت 

 نیاز
 ساعت 1

 تست سیستم اینترلاکینگ سیستم رانش 
 )3و  2(

 سالن بازرسی / تعمیرات سبک
انجام تنظیمات و یا تعویض در صورت 

 نیاز
 ساعت 2

 سالن بازرسی / تعمیرات سبک )2کنترل فریم بوژي (
بوژي  انتقال قطار به خطوط آزاد سازي

 در صورت نیاز
 ساعت 2.5

 سالن بازرسی / تعمیرات سبک )2کنترل سازه زیر شاسی (
انتقال به بخش جداسازي واگن در صورت 

 نیاز به رسیدگی خاص
 ساعت 1

1 Interconnection Gangways 
2 Shore/Workshop Supply Socket 
3 Cab Circuit Breaker Panel 
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 تخمین زمان عملیات اصلاحی ایستگاه کاري سطح تعمیراتی - فعالیت
کنترل، گریسکاري و تنظیم کوپلرها 

 )2( اتوماتیک/نیمه اتوماتیک
 ساعت 2.5 - سالن بازرسی / تعمیرات سبک

 سالن بازرسی / تعمیرات سبک )2جانبی قطار (هاي  کنترل دیواره
جداسازي واگن در صورت نیاز به 

 رسیدگی خاص
 ساعت 1

 سالن بازرسی / تعمیرات سبک )2کنترل کابین و تجهیزات نصب شده (
انجام نظافت، تعویض صندلی و یا 
 تجهیزات معیوب در صورت نیاز 

 ساعت 1

کنترل سالن مسافري و تجهیزات نصب شده 
)2( 

 سالن بازرسی / تعمیرات سبک
انجام نظافت، تعویض صندلی و یا 
 تجهیزات معیوب در صورت نیاز 

 ساعت 1

 ساعت 38 جمع

 

 شیمایپ لومتریک 50,000 يدهایبازد از یبخش یمعرف -5-1 جدول 

 تخمین زمان اصلاحیعملیات  ایستگاه کاري سطح تعمیراتی - فعالیت
نظافت مبدل حرارتی کمپرسور هواي فشرده و 

 )2فیلتر و کنترل سطح روغن (
 سالن بازرسی / تعمیرات سبک

تعویض فیلتر و اضافه کردن روغن در 
 صورت نیاز

 ساعت 5

 ساعت 5 نیاز تعویض شیر معیوب تخلیه در صورت سالن بازرسی / تعمیرات سبک )2تخلیه هوا و رطوبت مخازن هواي فشرده (
 ساعت 1 رفع مسدودي در صورت نیاز سالن پارکینگ )2هاي سالن مسافري ( کش درب کنترل زه

 ساعت 1 - سالن بازرسی / تعمیرات سبک )2ها ( افزایش سطح الکترولیت باتري

 سالن بازرسی / تعمیرات سبک )3و  2کنترل سیگنال رادیو کابین (
تعویض در جایگزینی قطعه و یا تجهیز قابل 

 صورت نیاز
 ساعت 1

هاي کندانسور سیستم تهویه  ها و باله نظافت پره
 )2مطبوع کابین (

 ساعت 1 - سالن بازرسی / تعمیرات سبک

هاي کندانسور سیستم تهویه  ها و باله نظافت پره
 )2مطبوع کابین (

 ساعت 5 - سالن بازرسی / تعمیرات سبک

 سالن بازرسی / تعمیرات سبک )2(تست اتوماتیک کن سیستم تهویه مطبوع 
جایگزینی قطعه و یا تجهیز قابل تعویض در 

 صورت نیاز
 ساعت 1

 ساعت 1 انجام تنظیمات سالن بازرسی / تعمیرات سبک )2کنترل عملکرد صندلی راهبر (

 سالن بازرسی / تعمیرات سبک )2هاي مسافري ( کنترل عملکرد یکپارچه درب
دربها در انجام تنظیمات اینترلاکینگ 

 صورت نیاز
 ساعت 1

 تست سیستم هشدار علائم حیاتی راهبر 
 )3و  2(

 سالن بازرسی / تعمیرات سبک
انجام تنظیمات، رفع خطاها و یا تعویض در 

 صورت نیاز
 ساعت 1

 ساعت 23 جمع
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 شیمایپ لومتریک 100,000 يدهایبازد از یبخش یمعرف -6-1 جدول 

 تخمین زمان عملیات اصلاحی ایستگاه کاري سطح تعمیراتی - فعالیت

 سالن بازرسی / تعمیرات سبک )3آزمون و تست مخازن هواي فشرده و کمپرسور (
تعمیر یا تعویض قطعات معیوب در 

 صورت نیاز
 ساعت 10

 ساعت 1 صورت ضرورتتعویض در  سالن بازرسی / تعمیرات سبک )2( ها کنترل بوق
 ساعت 5 - سالن پارکینگ )3و  2تعویض فیلترهاي سیستم ترمز (

 ساعت 5 تعویض در صورت ضرورت سالن بازرسی / تعمیرات سبک )3و  2کنترل کالیپرها و سیلندرهاي ترمز (
و شیرهاي پنل کنترلی سیستم  ها کنترل سوییچ

 )3و  2ترمز (
 ساعت 5 در صورت ضرورتتعویض  سالن بازرسی / تعمیرات سبک

ي نصب شده در بیرون ها کنترل علایم و برچسب
 )2قطار (

 ساعت 2.5 جایگزینی در صورت ضرورت سالن بازرسی / تعمیرات سبک

 ساعت 2.5 اضافه کردن سطح الکترولیت سالن بازرسی / تعمیرات سبک )2ها ( کنترل و تست باتري

 سالن بازرسی / تعمیرات سبک )2کنترل و تست سیستم رادیو در کابین (
انجام تنظیمات و یا جایگزینی قطعات 

 معیوب در صورت ضرورت
 ساعت 1

هاي ارتباطی در کابین  کنترل و نظافت سایر سیستم
)2( 

 ساعت 2.5 تعویض قطعات معیوب در صورت نیاز سالن بازرسی / تعمیرات سبک

 ساعت 2.5 تعویض قطعات معیوب در صورت نیاز تعمیرات سبکسالن بازرسی /  )2کنترل کنتاکتورهاي الکترومغناطیسی (
کنترل، تست و دانلود اطلاعات سیستم ضبط 

 )2( 1وقایع
 ساعت 1 تعویض سیستم در صورت ضرورت سالن بازرسی / تعمیرات سبک

 ساعت 1 انجام تنظیمات سالن بازرسی / تعمیرات سبک )2هاي جلو کابین ( کنترل لامپ
 ساعت 1 تعویض در صورت ضرورت سالن بازرسی / تعمیرات سبک )2باتري (کنترل سوکت شارژر 

 ساعت 1 تعویض در صورت ضرورت سالن بازرسی / تعمیرات سبک )2( 2ها هاي اتصالی میان واگن بررسی کابل
وري جریان آ جمعآزمون، تست و روانکاري سیستم 

)2( 
 ساعت 2.5 تعویض در صورت ضرورت سالن بازرسی / تعمیرات سبک

 ساعت 1.5 تعویض ماژول در صورت ضرورت سالن بازرسی / تعمیرات سبک )2کنترل و تست سیستم کنترل لغزش (
 کنترل سیستم تهویه مطبوع سالن مسافري

 )3و  2( 
 سالن بازرسی / تعمیرات سبک

آزادسازي یونیت و انتقال به کارگاه 
 تعمیرات تخصصی

 ساعت 2.5

 سالن بازرسی / تعمیرات سبک )3و  2( کابینکنترل سیستم تهویه مطبوع 
آزادسازي یونیت و انتقال به کارگاه 

 تعمیرات تخصصی
 ساعت 1

 ساعت 1 - سالن بازرسی / تعمیرات سبک )2هاي داخلی ( بررسی و کنترل کابل
 ساعت 0.5 انجام تنظیمات در صورت ضرورت سالن بازرسی / تعمیرات سبک )2کنترل عملکرد صندلی کابین (

هاي  رسی آب بند بودن مهر و موم پنجرهکنترل و بر
 )2سالن مسافري (

 سالن بازرسی / تعمیرات سبک
انجام عملیات اصلاحی در صورت 

 ضرورت
 ساعت 1

 ساعت 2 تعویض در صورت ضرورت سالن بازرسی / تعمیرات سبک )2ها نصب شده داخل سالن ( کنترل علائم و توشته
 ساعت 2.5 تعویض قطعات معیوب در صورت نیاز سالن بازرسی / تعمیرات سبک )2جریان کمکی (هاي  کنترل پانل قطع کننده

تست تجهیزات سیگنالینگ نصب شده در کابین 
)2( 

 ساعت 1 تعویض ماژول در صورت ضرورت سالن بازرسی / تعمیرات سبک

 ساعت 2.5 - سالن بازرسی / تعمیرات سبک )2( ها تعویض روغن گیربکس

1 Event Recorder 
2  Intercar Jumper Cables 
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 تخمین زمان عملیات اصلاحی ایستگاه کاري سطح تعمیراتی - فعالیت
گریسکاري و تنظیمات کوپلر اتوماتیک / کنترل 

 )2نیمه اتوماتیک (
 ساعت 2.5 - سالن بازرسی / تعمیرات سبک

ها و اطمینان از تمیز بودن و باز  کنترل فریم بوژي
 )2بودن مسیرهاي خروج آب (

 سالن بازرسی / تعمیرات سبک
انتقال به سالن آزاد سازي بوژي در 

 صورت ضرورت
 ساعت 1

 ساعت 1 انجام تنظیمات در صورت ضرورت سالن بازرسی / تعمیرات سبک )2کوپلرهاي نیمه دائم و گریسکاري (کنترل 
 ساعت 2.5 - سالن بازرسی / تعمیرات سبک )2هاي زمین کردن ( کنترل براش

 ساعت 1 ضرورتانجام تنظیمات در صورت  سالن بازرسی / تعمیرات سبک )2کنترل کابینت تجهیزات کنترلی در کابین (
کنترل و تست سنسورهاي سناسایی دود و آتش 

)2( 
 سالن بازرسی / تعمیرات سبک

تعویض قطعات معیوب در صورت 
 ضرورت

 ساعت 3

 ساعت 70 جمع

 

 شیمایپ لومتریک 300,000 يدهایبازد از یبخش یمعرف - 7-1 جدول 

 تخمین زمان عملیات اصلاحی ایستگاه کاري تعمیراتیسطح  - فعالیت
کن تعویض فیلترهاي خشک –تعویض کمپرسور 

 )3هوا (
 سالن تعمیرات نیمه سنگین

انجام تعمیرات در کارگاه تخصصی 
 پنوماتیک

 ساعت 10

 سالن تعمیرات نیمه سنگین )3ي بادي (ها هاي بوق تعویض دیافراگم
انجام تعمیرات در کارگاه تخصصی 

 پنوماتیک
 ساعت 5

 سالن پارکینگ )3هاي سالن مسافري ( تمیزکاري چراغ
ها  و کاور مات چراغ ها تعویض حباب

 در صورت نیاز
 ساعت 4

هاي کنترل یونیت سیستم  تعویض باتري
 )3رسانی ( برق

 ساعت 5 - سالن بازرسی / تعمیرات سبک

 ساعت 5 تعویض کامپیوترها در صورت نیاز سنگینسالن تعمیرات نیمه  )3تست و نظافت کامپیوترهاي کابین (
 ساعت 4 - سالن بازرسی / تعمیرات سبک )3هاي اضطراري ( تعویض باتري

تست و تعمیرات ادوات مکانیکی زیرمجموعه 
 )3سیستم کنترل لغزش و سیستم ترمز (

 سالن تعمیرات نیمه سنگین
انجام عملیات در کارگاه تخصصی 

 ترمز
 ساعت 5

هاي  آزمون و تست فیلترهاي سیستمنظافت، 
 )3( 1الکتریکی

 سالن تعمیرات نیمه سنگین
باز کردن فیلتر و ارسال به کارگاه 

 تخصصی الکتریکال
 ساعت 2.5

 ساعت 2.5 تعویض در صورت نیاز سالن بازرسی / تعمیرات سبک )3ها ( آزمون و تست شارژر باتري

 بازرسی / تعمیرات سبکسالن  )3هاي ترمزي ( آزمون و تست مقاومت
کنترل اتصالات و سفت کردن آنها در 

 صورت نیاز
 ساعت 5

هاي با سرعت بالا در  آزمون و تست قطع کننده
 )3اینورترهاي رانشی (

 سالن بازرسی / تعمیرات سبک
کنترل اتصالات و سفت کردن آنها در 

 صورت نیاز
 ساعت 5

 )4تعویض چهار چرخ یک بوژي (
سنگین /  سالن تعمیرات نیمه
 سنگین

انجام عملیات در کارگاه تخصصی 
 تعمیرات بوژي

 ساعت 100

آزمون و تست کنتاکتورها و اتصالات سیستم 
 )3اینورتر کمکی (

 ساعت 10 تعویض قطعات معیوب در صورت نیاز سالن بازرسی / تعمیرات سبک

1  Filter Reactors 
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 تخمین زمان عملیات اصلاحی ایستگاه کاري تعمیراتیسطح  - فعالیت
 ساعت 10 تعویض قطعات معیوب در صورت نیاز سالن بازرسی / تعمیرات سبک )3رسانی کمکی ( هاي برق آزمون و تست رله

 سالن بازرسی / تعمیرات سبک )3هاي ارتینگ ( بررسی و کنترل ترمینال
کنترل اتصالات و سفت کردن آنها در 

 صورت نیاز
 ساعت 10

 ساعت 5 - سالن تعمیرات نیمه سنگین ها نظافت کانال هوارسانی در کابین
 ساعت 5 انجام تنظیمات اینترلاکینگ دربها سالن تعمیرات نیمه سنگین )3مسافري (هاي  کنترل عملکرد یکپارچه درب

کنترل و تست سیستم اطلاع رسانی به 
 )3( مسافران

 ساعت 5 تعویض ماژول در صورت ضرورت سالن تعمیرات نیمه سنگین

 ساعت 40 - سالن تعمیرات نیمه سنگین )4-3وري جریان (آ جمعهاي  تعمیرات سیستم
 ساعت 237 جمع
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 شیمایپ لومتریک 600,000 يدهایبازد از یبخش یمعرف -8-1 جدول 

 تخمین زمان عملیات اصلاحی ایستگاه کاري سطح تعمیراتی - فعالیت
آزمون و تست مخازن هواي فشرده از نظر داخلی و 

 )3خارجی (
 ساعت 5 انجام کار در کارگاه تخصصی پنوماتیک سبک سالن بازرسی / تعمیرات

 ساعت 10 انجام کار در کارگاه تخصصی پنوماتیک سالن تعمیرات سنگین )4-3تعمیرات اساسی شیرهاي فشار شکن (
 ساعت 10 انجام کار در کارگاه تخصصی پنوماتیک سالن تعمیرات سنگین )4-3تعمیرات اساسی موتور برف پاکنها (

 سالن تعمیرات سنگین )3شیلنگهاي هواي فشرده (تعویض 
انجام بخشی از عملیات در کارگاه 

 تخصصی پنوماتیک
 ساعت 5

 ساعت 5 انجام کار در کارگاه تخصصی پنوماتیک سالن تعمیرات سنگین )4تعمیرات اساسی کمپرسورهاي هواي فشرده (
تعمیرات اساسی کنترل یونیت شیرها هوایی و 

 )4سیستم ترمز (
 ساعت 10 انجام کار در کارگاه تخصصی ترمز سالن تعمیرات سنگین

آزادسازي بشقاب زیرین راهروهاي میانی ارتباطی 
 )4ها و انجام آزمون و کنترل ( واگن

 ساعت 5 - سالن تعمیرات سنگین

 ساعت 4 - سالن پارکینگ )3هاي سالن مسافري ( تعویض لامپ

 سالن تعمیرات سنگین )4هاي ارتینگ ( بررسی و کنترل ترمینال
کنترل اتصالات و سفت کردن آنها در 

 صورت نیاز
 ساعت 20

 ساعت 5 انجام کار در کارگاه تخصصی الکتریکال سالن تعمیرات سنگین )4تعمیرات سوکت باتري شارژرها (
-3ي الکتریکال (ها تعویض لاستیک آب بندي یاکس

4( 
 ساعت 10 - سالن تعمیرات سنگین

 ساعت 5 - سالن تعمیرات سنگین )4کامپیوترهاي کابین (ها  تعویض فن

 سالن تعمیرات سنگین )4هاي تهویه مطبوع ( تعمیرات اساسی یونیت
انجام تعمیرات در کارگاه تخصصی 

 یونیت تهویه مطبوع
 ساعت 20

 سالن تعمیرات سنگین )4هاي مسافري ( تعمیرات اساسی عملگرهاي درب
تخصصی انجام تعمیرات در کارگاه 

 درب
 ساعت 40

 سالن تعمیرات سنگین )3نظافت و کنترل اینورتر رانشی (
انجام عملیات در کارگاه تخصصی 

 الکتریکال
 ساعت 5

 ساعت 5 انجام تنظیمات در صورت ضرورت سالن بازرسی / تعمیرات سبک )3بازرسی و کنترل شارژرهاي باتري (
هاي  مقاومتاندازه گیري و سنجش مقاومت الکتریکی 

 )3ترمزي (
 ساعت 5 ها در صورت ضرورت تعویض مقاومت سالن تعمیرات سنگین

-3هاي ارتینگ زیر شاسی ( بررسی و کنترل ترمینال
4( 

 سالن تعمیرات سنگین
کنترل اتصالات و سفت کردن آنها در 

 صورت نیاز
 ساعت 5

 سالن تعمیرات سنگین )5-4هاي یک قطار ( تعمیرات اساسی کلیه بوژي
انجام عملیات و تعمیرات در کارگاه 

 تخصصی تعمیرات بوژي
 ساعت 200

 سالن تعمیرات سنگین )4تعمیرات اساسی کوپلرهاي نیمه دائم (
انجام تعمیرات در کارگاه تخصصی 

 کوپلر
 ساعت 10

 ساعت 20 تخصصی ترمزانجام تعمیرات در کارگاه  سالن تعمیرات سنگین )4تعمیرات اساسی کالیپرهاي و سیلندرهاي ترمزي (
 ساعت 404  جمع
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 شیمایپ لومتریک 900,000 يدهایبازد از یبخش یمعرف -9-1 جدول 

 تخمین زمان عملیات اصلاحی ایستگاه کاري سطح تعمیراتی - فعالیت

 یا نیمه سنگینسالن تعمیرات سنگین  )4تعمیرات اساسی شیرهاي کنترلی (
انجام عملیات تعمیراتی در کارگاه 

 باتري
 ساعت 20

هاي اینورترهاي  تعمیرات و جایگزینی سیستم
 )4کمکی (

 سالن تعمیرات سنگین یا نیمه سنگین
انجام عملیات تعمیراتی در کارگاه 

 الکتریکال
 ساعت 50

هاي اینورترهاي  تعمیرات و جایگزینی سیستم
 )4اصلی (

 سنگین یا نیمه سنگینسالن تعمیرات 
انجام عملیات تعمیراتی در کارگاه 

 الکتریکال
 ساعت 50

تعمیرات اساسی کوپلرهاي اتوماتیک/نیمه 
 )4اتوماتیک (

 سالن تعمیرات سنگین یا نیمه سنگین
انجام عملیات تعمیراتی در کارگاه 

 کوپلر
 ساعت 40

 تعمیرات سنگین یا نیمه سنگینسالن  )4تعمیرات اساسی سیستم تعلیق هوایی (ثانویه) (
انجام عملیات تعمیراتی در کارگاه 

تعمیرات بوژي / کارگاه 
 هاي هوایی سیستم

 ساعت 140

 ساعت 300 جمع

 شیمایپ لومتریک 1,400,000 يدهایبازد از یبخش یمعرف -10-1 جدول 

 تخمین زمان عملیات اصلاحی ایستگاه کاري سطح تعمیراتی - فعالیت
تعمیرات اساسی کنترل یونیت شیرها هوایی و 

 )5-4سیستم ترمز (
 ساعت 50 انجام عملیات در کارگاه تخصصی ترمز سالن بازسازي کامل

 هاي هواي فشرده تعمیرات اساسی لوله
)4-5( 

 ساعت 100 انجام عملیات در کارگاه تخصصی ترمز سالن بازسازي کامل

 سالن بازسازي کامل )5تعویض بیرینگهاي سرمحور (
-انجام عملیات در کارگاه تخصصی چرخ

 محور
 ساعت 100

 ساعت 10 - باشد. در تمامی سالنها قابل انجام می )5-4تعویض کامپیوتر و بونیت نمایشگر راهبر (

 )4نوسازي موتورهاي دمپر دود (
سالن بازسازي کامل/سالن 

 سبکبازرسی/تعمیرات 
 ساعت 100 -

 )4ها ( تعویض باتري
سالن بازسازي کامل/سالن 

 بازرسی/تعمیرات سبک
 ساعت 10 -

 سالن بازسازي کامل )5-4تعمیرات اساسی اینورترهاي کمکی (
انجام عملیات در کارگاه تخصصی 

 الکتریکال
 ساعت 200

 سالن بازسازي کامل )4انجام تست فشاري منابع هواي فشرده (
عملیات در کارگاه تخصصی انجام 

 پنوماتیک/ترمز
 ساعت 100

 1هاي الکتریکی جایگزینی فیلترهاي سیستم
)3( 

سالن بازسازي کامل/سالن 
 بازرسی/تعمیرات سبک

 ساعت 100 -

 ساعت 100 انجام عملیات در کارگاه تخصصی کوپلر سالن بازسازي کامل )5-4تعمیرات اساسی کوپلرها اتوماتیک (
 ساعت 100 - سالن بازسازي کامل )4منابع هواي فشرده (جایگزینی 

 ساعت 600 سازي و رنگ انجام عملیات در سالن آماده سالن بازسازي کامل )5( ها واگنسازي و رنگ بدنه  آماده
 ساعت 1570 جمع

 

1 Filter Reactors 
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 دپو یازمندیهاين -2-1

 یگرقطار و د تعمیرات یوب،ع یصو تشخ یبازرس ،آوردن امکان پارك، قبول و اعزام فراهم در دپو یهدف اصل

و موفق، قدم نخست  ینهدپو به صورت به یکو ساخت  یجهت طراح .باشد یم یرساختزو  یکالالکترومکان یزاتتجه

 . باشد یآن م يو انحصار یعموم یطراح یازمندیهايشناخت ن

روزمره با  يبردار بهره ینو تضم یراتدر تعم یديبردار، نقش کل بهره يها سازمان يبرا يا /حومهيقطار شهر دپوهاي

خاص پروژه و  یطمنحصر به فرد بوده و در انطباق با شرا فرآینديهر دپو  یبالا خواهند داشت. طراح یناناطم یتقابل

و  یرگاهیتعم یزاتتجه یینتع ي،عملکرد اوت یل يواحد برا ییالگو رائها ینبنابرا .باشد یشده م یفتعر هاي یازمندين

  .باشد میامکان پذیر ندر دپو آنها  ییجانما

براي  مشتمل بر ابنیه، خطوط ریلی، محوطه، مستحدثات هاي مورد نیاز مندیهاي دپو شامل کلیه زیرساختنیاز

 :باشد میتجهیزات ثابت و متحرك خطوط ریلی شهري به شرح ذیل 

 قبول، اعزام و پارك قطارها −

  (شانتینگ یارد)ریلی و مدور ، بارانداز خطوط دسترسیمحوطه  −

   ها بازرسی، نگهداري و تعمیرات قطار −

 سرویس، نگهداري و تعمیرات تاسیسات زیربنایی مسیر اصلی و دپوها −

 پارك، سرویس، نگهداري و تعمیرات ماشین آلات ناقله ریلی −

 بادگیري و شستشوي قطار −

 خط تست دینامیک ترمز قطار −

 استقرار پرسنل و تجهیزات امداد و نجات −

 اداري، پشتیبانی و خدماتیمراکز  −

   ها مرکز کنترل و مخابرات خطوط ریلی مسیر اصلی و دپو −

 ي روباز و سرپوشیده قطعات یدکی، تجهیزات و ضایعات ها انبار −

 ي انتقال، توزیع و تبدیل برق فشار ضعیف و قوي ها پست −

صنعتی و و توزیع آب، ذخیره و توزیع سوخت، فاضلاب  بنایی مشتمل بر تامینتاسیسات زیر −

 ي سطحی و ... ها ي سرمایش و گرمایش، روشنایی، دفع آب ها ، سیستمیبهداشت

 اي  ي جاده ها و وروديهاي دسترسی  ، فضاي پارك خودرو، فضاي سبز، جادهحصارکشی، دیوار −

استراتژي بسته به  ینهمچن ؛استقطارها  یراتو تعم رسانی یسسرودر دپو شامل پارك قطارها،  یاصل یاتعمل 

 ها ساختیرو ز یزاتتجه یرسا يناوگان و هم برا يکامل برا يبازسازانجام تعمیرات سنگین و امکان  ،تعمیراتنگهداري و 

  .باشد یم یرپذ امکان
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 هاي دپو نمونه سه بعدي فضاها و ساختمان -1-2 شکل 

 

 یمتقس یلمرحله شامل موارد ذ سهدر دپو را به  یلیناوگان ر یراتو تعم یبانیپشت توان یم یطور کل بهبر این اساس 

 نمود:

 )و نه محدود به آن 1 تعمیراتی (سطح  ها ، پارك و اعزام قطارقبول −

و نه  3،  2 تعمیراتی حونیمه سنگین و سنگین (سط ،) ها و سرویس ها (بازرسی سبک یراتتعم −

 محدود به آن)

 )و نه محدود به آن 5 ، 4 تعمیراتی حوو نیمه عمر (سط تعمیرات اساسی −
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و در موقعیت  یکدیگرداشته که در تقابل با  بر روي ناوگان ریلی یگوناگون يها عملکردها دپو هر یک از مراحل بالا در

 مورد توجه قرار گیرد. باید میخاص خود 

 شود یم یهتوص  ها اعزام قطارضمن امکان قبول، پارك و  یتموقع ین: در اپارك قطارها یتموقع −

مانند  یقطعات مصرف یضشامل تعو نگهداري هاي یتاز فعال یروزانه و برخ یدهايانجام بازد

پر کردن  ،ین رانندهداخل سالن و کاب ییروشنا يها لامپ یاقطار و  یشانیپ يها لامپ یضتعو

عمدتاً که پاش و ...  شن یستم، شن س ها روغنبازدید  ي،شو یشهمانند آب ش یمخازن مواد مصرف

 . به انجام رسددارند،  یژهبا تخصص و یانسان یرويبه ن یازبدون ن یوبرفع ع

اي و  ي تخصصی دوره ها بازدید یتموقع ین: در اینو سنگ ، نیمه سنگینسبک یراتتعم موقعیت −

مشتمل بر  گیرد. تعمیرات سبک صورت میکامل  یرگاهیتعم یزاتتجهبه کمک تعمیرات قطارها 

به انجام  ارهاقط دهی یسسرو زمان غیردر  وبا زمان محدود بوده  ي تعمیراتی است که ها فعالیت

. تعمیرات نیمه سنگین و سنگین نیز عمدتا پس از دمونتاژ تجهیزات و ادوات از روي یدخواهند رس

 قطارها، به سرویس و تعمیرات آنها اقدام خواهد شد. 

 یزن ینسنگ یراتتعم یتکه امکان اشتراك آن با موقع یتموقع ین: در اتعمیرات اساسی و نیمه عمر −

باشد.  یم یرپذ امکان ها یستمس یو به روزرسان ها یدگید یبآس يبرا يضرور یاتانجام عمل باشد، یم

 یسقطار در سرو يبردار بر بوده و امکان بهره زمان یمعمولاً مجموعه اقدامات در این رده از تعمیرات

 نخواهد بود. یسردوره م ینا یروزانه در ط

از  يا بوده که در آنها مجموعه یلیخطوط ر ییانتها يدپوها يبا تمرکز بر رو بندي بالا، ردهبه ذکر است که  لازم

 يخطوط کنار یلیخط ر یکوجود ممکن است در  ینبا ا باشند. یفعال م ي تعمیرگاهیها امکانات و ساختمان یزات،تجه

خط وجود داشته باشند که پارك شبانه قطارها و  ياز دو انتها یکی یاانه خط و ید در ممحدو یتبا ظرف هاي ینگو پارک

 یطراح يراهنما ینشده در ا ییناصول تب. یردپذ در آنها صورت  یزسبک ن یراتمرتبط با تعم یاتعمل یانجام محدود برخ

 کاربرد خواهند داشت. یزن يخطوط کنار ینا يبرا

 باشد: یلذ یطحائز شرا یددپو مناسب با یک،  ها منديدر مورد سایر نیاز

هاي بازرسی، نگهداري و  اي نگهداري و تعمیر و اعزام گروهامکان استقرار تجهیزات، پرسنل، فض −

، نگ و مخابرات، شبکه برق فشار قويتعمیرات خط ریلی و تجهیزات مربوطه، تجهیزات سیگنالی

 باید میطراحان دپو  ها و تونل میسر باشد.ابنیه فنی و کلیه تاسیسات مکانیکی و برقی ساختمان

برونسپاري/کارسپاري برخی خدمات) نسبت به درك نیاز ي (بردار بهرهي  ها نظر به سیاست

 ي این بخش توجه داشته باشند، ها ختزیرسا
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شامل  موجود در دپو یلیناقله ر یطوسا یبه تمام دهی یسسروپارك و امکان  یدبا میدپو  یک در −

 ها، یندرز یکی،الکتر-یزلیدو منظوره د ي ها کشنده یکی،الکتر ي ها کشنده زلی،ید ي ها کشنده

 ،یدرا فراهم نما یلیخطوط ر ناقله نگهداري و تعمیرات یطوسا یگرو د یکف يها واگن

ان شستشوي دستی تو میامکان شستشوي خودکار قطار میسر باشد. همچنین  باید میدر یک دپو  −

نمود. بر اساس تکنولوژي ساخت ناوگان و  بینی پیشنیز در کنار شستشوي خودکار را   ها قطار

قطار را نیز  ي مکانیکی و برقی پیشران ها ي قطار امکان بادگیري بخشبردار بهرهنیازمندیهاي 

  ان فراهم ساخت،تو می

استقرار تجهیزات و پرسنل امداد و نجات ریلی در فضاي مجزا با امکان اعزام  باید میدر یک دپو  −

سریع و بدون تداخل با سایر خطوط ریلی محوطه فراهم گردد. بدین ترتیب قابلیت واکنش پذیري 

  گردد، و در شرایط اضطراري میسر میسریع عوامل دپ

 یروهايتا راهبران قطارها و ن یراتیماستقرار کارکنان، شامل کارکنان تعمحل  باید میدر یک دپو  −

 ،در محل کارشان مستقر نمود یمحل یاآنها را به صورت متمرکز و  توان یکه م فراهم بوده يستاد

  ها قطار یده یرو مس یزير ارتباطات، برنامهو پرسنل کنترل عملیات،  یزاتتجه یريقرارگ موقعیت −

امکان گردد.  بینی پیشخطوط محوطه ریلی به  امکان دیددر موقعیت مناسب و  باید میدر دپو 

 ،خواهد بود یسرم یزن استکه محل استقرار کارکنان دپو  ياز ساختمان اداردر بخشی آنها استقرار 

و  يبردار بهره یازمندیهايو امکانات به منظور تحقق ن یزاتاز تجه یمحدوده مطلوب يدارا یدبا می −

 ،باشد یکالالکترومکان یزاتتجه یرو سا یلیناوگان ر یراتیتعم

 یطیمح یجادو ا یشرا فراهم آورده و امکانات آسا یریتیو مد یراتیآسان کارکنان تعم دسترسی −

 ،آورد آنها فراهم  يبالا را برا ییو با کارا یمنا

امکان توسعه آن را  یافراهم نموده و  یزرا ن یآت هاي یازمنديشده تا ن یبا اهداف بلند مدت طراح  −

 ،نسازد یرممکنغ

عوامل حذف شوند؛ به  ینو ا یدهبه حداقل رس باید میخطر  یجادکنندهدپو مطلوب عوامل ا یک در −

 یطراح یطسوم فراهم شده است، شرا یلر یقاز طر یرسان برق یوهکه ش ییعنوان مثال در دپوها

در  ینانسا یرويتوسط ن یو اقدامات یاتکه عمل شود حاصل ینانباشد که اطم يا به گونه باید می

 ،یرفتدار صورت نخواهد پذ خطوط گرم و برق یکینزد
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 دپو ینانتخاب زماصول کلی  -2-2

باشد. انتخاب زمین نامناسب تاثیر بسزایی  ترین نیازمندي طراحی یک دپو در اختیار داشتن زمین مناسب می اساسی

اندازي خواهدداشت. مهمترین  پس از راه برداري در سالهاي ي بهره ها گذاري اولیه و نیز شرایط و هزینه در میزان سرمایه

 باشند: معیارهاي انتخاب زمین مناسب براي احداث دپو که بایستی مورد بررسی و پایش قرار گیرد به شرح ذیل می

 ابعاد  −

 شکل هندسی  −

 شرایط استملاك زمین −

 عوارض طبیعی و غیر طبیعی  −

 اي  ي جاده ها دسترسی −

 نزدیکی به تاسیسات زیربنایی  −

 اصله نسبت به آخرین ایستگاه حداقل ف −

 همجوار  هاي يو کاربر ینزم یتموقع یگیهمسا محدوده −

 خاك  یکو مکان یزیکیف مشخصات −

 سطحی و روان آبها ،ي زیر سطحیها تراز آب −

  یعیطب هاي یستگاهو ز یاهیپوشش گ −

 استقرار در ابتدا و یا انتهاي یک مسیر قطار شهري  −

ي قطار شهري، محلی در نزدیکی خط اصلی  ها جانمایی سایت تعمیراتی و دپو ترین موقعیت برايبه طور کلی مناسب

بوده که پس از ایستگاه ترمینالی واقع شود. در واقع سرویس دهی روزانه در آن ایستگاه ترمینالی خاتمه یابد. لذا توصیه 

ه ترمینالی که امکان توسعه خط گردد که قرار گیري دپوي مرکزي و پارکینگ اصلی در میانه مسیر و یا ایستگا اکید می

برداري و بویژه در افق طرح مشکلات و معضلات  ریلی پس از آن وجود داشته باشد انتخاب مناسبی نبوده و در دوره بهره

به خط اصلی ( بویژه براي خطوط طراحی شده با سر فاصله زمانی کوتاه )   ها بسیاري را جهت مدیریت اعزام و قبول قطار

 هد داشت.به همراه خوا

گردد به طبیعت زمین و رقوم ارتفاعی  جهت در نظر گرفتن موقعیت اراضی پیشنهادي براي دپوهاي جدید، پیشنهاد می

ي خاکبرداري و تسطیح نیز منطقی باقی بمانند. همچنین احداث دپو در محوطه با پوشش  ها آن نیز توجه شود تا هزینه

بوده و در صورت امکان پیشنهادي جایگزین براي اراضی دپو توصیه  گیاهی فشرده و جنگلی، سبب تخریب محیط زیست

ي بایر، آزاد یا زراعی نسبت به بناهاي احداث شده از نظر نحوه تملک و هزینه  ها گردد. با توجه به اینکه تملک زمین می

 شود. باشد، لذا انتخاب اراضی با حداقل مستحدثات در صورت امکان توصیه می داراي سهولت بیشتري می
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باید تا حد ممکن  هاي حساس به آلودگی صوتی، می از جانمایی دپوها در محیط شهري و اقامتی افراد و یا سایر محیط

باید به طرح تفصیلی توسعه شهري نیز توجه شود. زیرا ممکن است  پرهیز شود. همچنین به منظور جایابی زمین دپو می

ي بعدي، توسعه شهري تکمیل  ها  توسعه نیافته باشد. لیکن در سالدر زمان طراحی و ساخت دپو، شهر به صورت کاملاً

باعث ایجاد آلودگی صوتی براي ساکنین   ها شده و به مجاورت سایت دپو برسد. بدین ترتیب عملیات تعمیرات و تردد قطار

 برداري ازدپو ایجاد نماید.  منطقه بوده و مشکلاتی رابه هنگام بهره

 باشند: کنند به شرح ذیل می ر ابعاد و شکل هندسی زمین نقش بسزایی را ایفا میي مهمی که د ها پارامتر

 شعاع قوس افقی −

ها در طراحی شبکه خطوط ریلی دپو  مهمترین عامل که در ابعاد زمین موثر است، عامل شعاع قوس افقی ریل

و  اوت یل یدر طراح ییبسزا یرتاث باشد یتوسط ناوگان م یمایشدر دپو که قابل پ یافق يها حداقل شعاع قوسباشد.  می

ی جهان یاتمطابق با تجربحداقل شعاع افقی مناسب یک دپو دپو خواهد داشت.  یابعاد اراض یتاًو نها یلیخطوط ر یشآرا

 گردد یسبب م یی،مترو ينسبتاً بزرگ در دپوها یافق يها قوس ي بعدي این سند تشریح گردیده است. شعاع ها در بخش

 يبا دپوها یسهتر در مقا مشکل یاردر دپو) بس یاصل يها که امکان ساخت خط/خطوط لوپ (ارتباط دهنده ساختمان

 قطارها ییمترو يبطور معمول در دپوها یبترت ین/تراموا شود. به ايبه مود حمل و نقل قطار سبک شهر یافته یصتخص

 نمایند یترك م یدپو را به سمت خط اصل یزز همان جهت نا شوند یم یاصل يها که وارد دپو و ساختمان یاز همان جهت

 خط تست −

باشد. به  عامل مهم دیگري که ابعاد زمین را تحت شعاع قرار می دهد، طول خط تست دینامیک ترمز ناوگان ریلی می

 طور معمول جانمایی این خط یکی از عوامل اصلی تعیین کننده طول زمین خواهد بود. بنابراین ضروري است که

برداري نسبت به  ي بهره ها طراحان دپو بر مبناي الزامات طراحی این خط، شرایط تست ناوگان و ملاحظات خاص شرکت

 بررسی این عامل قبل از نهایی سازي ابعاد زمین دپو اقدام نمایند. 

 طول ناوگان −

خطوط  باشد. بدیهی است طول برداري می یکی دیگر از عوامل مهم موثر در ابعاد زمین، طول ناوگان ریلی مورد بهره

/تراموا و مترو متفاوت بوده که علت آن طول يدر مود قطار سبک شهر یراتیتعم يها و سالن ینگدر ساختمان پارک یلیر

 یستدر حال ینبوده، ا یرمتر متغ 150تا  60. بطور معمول در خطوط مترو طول قطار از باشد یناوگان م یشها و آرا واگن

ي پارك  ها البته شایان ذکر است که تعداد ایستگاه .باشد یمتر م 45 یال 30در بازه  که طول قطارها در مود تراموا معمولاً

 باشد. قطار در خطوط ریلی ساختمان پارکینگ نیز در شکل هندسی و ابعاد آن بسیار مهم می

 خطوط مدور −
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توانند ضمن  باشد. ناوگان ریلی به وسیله این خطوط می خطوط ریلی مدور می  ها یکی از مهمترین خطوط ریلی دپو

به  ی،دسترس يها خطوط و جاده یراشغال سا یابدون انقطاع  توانند می )1(حرکت دو جهته قطارهادور زدن کامل 

 ینها خارج شوند، همچن از آن یاوارد و  يمرکز یراتو سالن تعم ینگپارک النمختلف از جمله س هاي  یرساختز

 .رجوع شود) )2-1(و  )1-1((به اشکال  شود یمحسوب م یتمز یکدپو  یکدر  یلیر یگزینجا یدسترس بینی یشپ

 
 شود. یسمت انجام م یکاز  پارکینگ خطوط به قطارها خروج و ورود – ییمترو يدپونمونه  -2-2 شکل 

 
 شود. یاز دو سمت مختلف انجام م پارکینگ خطوط به قطارها خروج و ورود –تراموا  يدپونمونه  -3-2 شکل 

 موقعیت ریل ورودي  −

1 bidirectional train movement 
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باشد. به جهت  یکی دیگر از عوامل بسیار مهم در ابعاد زمین، موقعیت ورود ریل از خط اصلی به محدوده دپو می

و خطوط ریلی محوطه دپوها با حداکثر استفاده از مساحت زمین تملیک شده، بهترین گزینه   ها جانمایی بهینه ساختمان

 ده زمین در راستاي طول زمین انتخاب شده باشد. در دپوهاي مترویی آن است که راستاي ورود ریل به محدو

  یطیمح یطشرا -2-2-1

، ها طرح استقرار ساختمان ین،زم ییکه در آن محدوده دپو احداث خواهد شد، در جانما یطیو مح یمیاقل شرایط

و مصالح  ییاجرا يها، انتخاب روشها مطبوع ساختمان یهو تهو یهتهو هاي یستمها، س ساختمان يمعمار ي،ساز محوطه

 یطکشور، نسبت به استخراج شرا یات سازمان هواشناسیکاملاً موثر خواهد بود. لذا لازم است طراح با توجه به نشر

و ممانعت از بروز خلل در آن،  يروند بهره بردار يساز ینهبه منظور به گردد، یم یداک یه. توصیدمنطقه اقدام نما یمیاقل

 رد یلدر نظر گرفته شود. لازم است عوامل ذ یطیلازم جهت تعامل ساختمانها و محوطه دپو با عوامل مح یداتتمه

 .یردقرار گ یشو پا یمورد بررس یطراح

 ینزولات آسمان یزانم −

 در فصول سرد و گرم سال ییدما ییراتمحدوده تغ  −

 یرطوبت نسب −

 جهت و سرعت باد و مشخصات باد غالب −

 ینزم یتوپوگراف −

  ینزم یاییجغراف یطشرا −

 صاعقه و شدت آن −

 يجو هاي یآلودگ −

 باشد. یتاهم يکه ممکن است در محدوده منطقه مورد نظر دارا یگرد یطیمح یطشرا یرسا −

 دپو   یطیمح یستاثرات ز بررسی -2-2-2

 یعموم یتموقع یتاموجود در آن و در نها هاي یرساختز ي،مختلف دپو قطار شهر هاي یتتوجه به ابعاد و انواع فعال با

است که  ياساس ضرور یناست. بر ا یتحائز اهم یارآن بس یطیمح یستشهرها، توجه به اثرات ز ياستقرار در همجوار

مطالعات  ینا یجلازم است که نتا ین. همچنیردقرار گ یشو پا یو احداث دپوها مورد بررس یدر طراح یلموارد به شرح ذ

مداوم قرار  یابیو مورد ارز يساز یادهدپو پ یزاتنتخاب مصالح و تجهساخت و ا يتکنولوژ یی،اجرا يها در قالب نقشه

 . یردگ

ها و  مطبوع ساختمان یهآلات و تهو ینو ماش یست کارگاهازاگ يهوا یهمناسب تصف يروشها −

 کار.  یطدپو مطابق استاندارد و شرا يفضاها
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ها و  ساختمان یو ... در طراح یشیگرما یی،روشنا هاي یستمس ينو برا هاي ينحوه استفاده از انرژ −

 محوطه

 یطها و شرا ساختمان يها بر اساس نوع کاربر فضا یحرارت يساز یقها و مصالح مختلف عا روش −

 محل دپو. یطیمح

 یژهدر محوطه دپو، بو یلیشبکه خطوط ر یرگاهی،تعم يفضاها یصوت بندي یقروشها و مصالح عا −

 مستقر در شهرها. ياش در دپوهاجهت کاهش صدا و ارتع یعمل يها ارائه راهکار

مشخصات آن بر اساس الزامات شبکه فاضلاب  ییندپو و تع یپساب صنعت یهمناسب تصف يروشها −

 .يشهر

 منطقه با در نظر گرفتن حداقل مصرف آب. یمو اقل یطسبز محوطه دپو بر اساس شرا يطرح فضاها −

و  يادار يها زباله ی،ساختمان يها نخاله ی،صنعت یعاتو دفع ضا يآور روش جمع ینتر مناسب −

 و... در دپو. یبهداشت

 یردر دپو نظ یراتیتعم هاي یتانجام فعال یط یستز یطمح یاز آلودگ یريروش جلوگ ینتر مناسب −

 ناوگان. یريو بادگ یزيرنگ آم
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 در دپو یاصل يها ساختمانهاي نیازمندي -2-3

شند که نقش با میي اصلی دپو  ها عملیات به عنوان ساختمان، مرکز اداري و کنترل هاي تعمیرگاهی، انبارها ساختمان

ند. از آنجایی که ضروري است تاسیسات پشتیبانی نظیر روشنایی، هواي کن میاساسی را در طرح جانمایی ابنیه دپو ایفا 

این ، بنابرندگرد بینی پیش، پیجینگ، اعلام و اطفاء حریق و ... در این ساختمان رده، سیستمهاي گرمایشی و سرمایشیفش

جنبی و پشتیبانی نظیر تاسیسات آبرسانی و فاضلاب صنعتی، فضاي سبز، تاسیسات ذخیره و  هاي ابنیهسایر ساختمانها و 

توزیع سوخت، تاسیسات برق فشار قوي و ضعیف، تاسیسات سرمایش، گرمایش و تولید هواي فشرده مرکزي نیز بر اساس 

 و اجرا خواهند شد.در دپوها طراحی   ها نیازمندیهاي سالن

 پارکینگ/توقفگاه -2-3-1

 شود. می در دپو در نظر گرفتهبرداري روزانه یا نگهداري شبانه براي نگهداري موقت قطارها حین بهره فضایی است که

 یزها و ن واگن یرداخل و ز یزاتروزانه درب، تجه ي ها یدتوقف، بازد يبا تمامی الزامات لازم برا ینگپارک ساختمان

دپو  یکدر که است  ضروري ها) ها و شیشه ، تمیزکردن صندلی(شامــل جاروب زدن روزانه کف ینظافت روزانه داخل

و تست  یمحدود، مانند پرکردن دست یاتعمل خیامکان انجام بر ینشود. همچن  در نظر گرفته يا حومه یا يقطار شهر

نمود.  بینی پیشان تو میرا نیز بر حسب دستورالعمل سازنده روزانه  یتها براي شروع فعال مخازن شن و روغن ترمز واگن

به تراز کف و سقف قطار، امکان  یدسترس يسکوها ی،و جانب يمرکز یسچال سرو احداث یرنظ یداتیهدر این صورت تم

 در شود. بینی یشپدر سالنهاي این ساختمان ) و ... لازم است توسط طراح یفتراكل یرخطوط (نظ ینب یهنقل یطتردد وسا

از  یرونامکانات ب ینکه ا گردد توصیه میپمپ شن و شارژ مخازن شن مربوط به قطارها،  بینی یشبه پ یازصورت ن

 شوند. بینی یشمحدوده پارك قطارها پ

 یاتاز عمل یروزانه و انجام برخ هاي یسالن مشتمل بر اتاق استقرار کارکنان نظافت، بازرس ینا یبانیپشت فضاهاي

اتاق حراست، اتاق  ی،بهداشت یسرختکن و سرو ي،ادار يفضا ی،مصرف یدکیانبار ادوات نظافت، انبار قطعات  یراتی،تعم

  .باشد میو ...  یهاول يها کمک

خطوط  ینرانش خود در ا یرويقطارها با ن ي،بردار نرمال بهره یتدار بوده و در وضع برق ینگسالن پارک یلیخطوط ر

ناوگان و طول  ،ي پارك ها تعداد ایستگاهجهت محدوده پارك قطارها وابسته به  یازمورد ن فضاي .نمایند یتردد م

 . باشد یم ینگمربوط به خطوط پارک عملیاتی هاي یازمندين

باز، مسقف رو ینگ(پارکناوگان  ینگساخت محدوده پارک یوهدر خصوص ش یینها گیري یملازم به ذکر است که تصم

منطقه و  یمیاقل یطبا توجه به شرا وموضوع  ینا ياقتصاد یکردساخت و رو هاي ینهکاملاً محصور) وابسته به هز یا

 يبالا هاي ینهبا توجه به هز لیکن باشد. یم یراتیو تعم يبردار بلندمدت بهره هاي ینهدوره ساخت و هز يملاحظات اقتصاد

 ینگاحداث سالن پارک گردد میاکید  یهصتوو لزوم حراست از آنها و نیز شرایط عمومی اقلیمی کشور،  یلین ناوگان ریتأم
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(ب)  یوست) از پ1-(ب یادداشتبه  یلیجهت کسب اطلاعات تکم در طراحی مدنظر قرار گیرد.محصور  کاملاًبه صورت 

  رجوع شود.

 ناوگان یرگاهتعم -2-3-2

 یساختمان بطور معمول از سه بخش اصل ینناوگان، ا 5تا  2سطوح  نگهداري و تعمیرات هاي یتبه منظور انجام فعال

و   ها ین و اساسی ( سالنسنگ یرگاهسبک و مجموعه تعم یراتتعم یا يا دوره ید، سالن بازد1مشتمل بر سالن تراش چرخ

ي  ها البته شایان ذکر است که با توجه به مساخت زمین موجود، سیاستخواهد شد.   و ساخته یطراح ) ها کارگاه

توان سطوح تعمیراتی سبک، نیمه سنگین، سنگین و اساسی را در چند ساختمان  اد ناوگان و ... میبرداري، تعد بهره

 طراحی و احداث نمود.

به صورت بینی نمود  ي تعمیرگاهی پیش ها در ساختمانباید  ناوگان که می نگهداري و تعمیرات یازمورد ن هاي یتفعال

 گردند: می يبند دسته یلذ

 سبک، یراتتعمو  يا دوره بازدیدهاي −

 چرخ و محور و ترمز واگن، ي،و مونتاژ بوژ یرتعم یض،دمونتاژ، تعو یاتعمل −

 ي،واگن و بوژ یشاس يمخرب بررو یرغ يتستها جوشکاري، −

 ترمز، یسکچرخ و محور و د تراش −

 واگن، هاي يها و باتر ترکشن تعمیرات −

 ی،کنترل و ارتباطات صوت یک،برق، الکترون هاي یستمس تعمیرات −

 وابسته، یزاتپانتوگراف و تجه تعمیرات −

 مطبوع)، یهواگن (تهو یشو گرما یشسرما هاي یستمس تعمیرات −

 واگن، یداخل ییناتبدنه و تز يها المان تعمیرات −

 بدنه، یزياصلاح و رنگ آم یم،ترم عملیات −

 ،واگن یو مصرف یدکیانبارش قطعات  −

 

(و  يمرکز یسوجود چال سرو یرنظ یداتیتمه یراتی،و تعم یسبازر یاتانجام عملو به منظور  ي تعمیراتی ها در سالن

 يمناسب برا یتأسیسات يها به تراز کف و سقف قطار، کانال یدسترس ي)، سکوهایجانب یسچال سرو ،بسته به نظر طراح

 .شود بینی یشپباید در طراحی  میفشرده و ...  يها، شبکه هوا ها، کابل عبور لوله

 پروژه وجود دارد. يو نظر طراح/کارفرما یطناوگان وابسته به شرا يمرکز یرگاهتراش چرخ از ساختمان تعم يفضا يامکان جداساز 1
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 یراتیتعم يها مناسب سالن يساز و کف یاز طراح ییها نمونه -4-2 شکل 

 8 يها تست ینو همچن یو مخابرات یکیالکترون ی،مطبوع، برق یهتهو هاي یستمس یکاستات يها به منظور انجام تست

به عنوان خط تست  یلیخط ر یکحداقل  يا دوره یددر سالن بازد ي،بوژ يمحورها يبار بر رو یگستردگ يا نقطه

 یهتوص ینسبک و سنگ یراتتعم يها برق قطار در مجاورت سالن ینجهت تام یازمورد ن یداتقطار به همراه تمه یکاستات

 .گردد یم

ها از روي قطار، چال دستگاه تراش چرخ  بدون نیاز به دمونتاژ واگن  ها به طور معمول به منظور اصلاح پروفیل چرخ

 گردد.  بینی می زمینی با یک خط ریلی مجزا پیشزیر 

سازي سطح  ي آماده ها گردد. سالن توصیه می  ها و رنگ بدنه واگن  ها بینی تمهیدات لازم براي اصلاح و ترمیم ورق پیش

باید مجهز به خط ریلی حداقل به طول یک واگن و به صورت مجزا از سایر  می  ها آمیزي بدنه و قطعات واگن و رنگ

آوري و جلوگیري از  شود که تاسیسات لازم جهت جمع ي ساختمان طراحی و احداث گردند. توصیه اکید می ها بخش

 انتشار غبارات ناشی از این فرآیندها مد نظر قرار گیرد.

یر دائمی                          غ هاي یوهمعمولاً به ش يسبک و اضطرار یراتمربوط به سالن تعم یلیر خطوط

(Socket Work Shop or Stinger System) قطارها با  ي،بردار نرمال بهره یتکه در وضع شود یم یهدار بوده و توص برق

 برق یبطور معمول ب یلیخطوط ر ین و اساسی نیزسنگ یرات. در خطوط تعمیندنما خطوط تردد  ینرانش خود در ا یروين

 استفاده شود. يا جاده -یلیر یا یلیر يبوده و جهت مانور لازم است از شانترها

 ثابت یزات/تجهیربناییز یراتساختمان تعم -2-3-3

ها،  سوزن ها، یلر نگهداري و تعمیراتامور  یرنظ هایی یتثابت جهت انجام فعال یزات/ تجه یربناییز یراتساختمان تعم

مرتبط  یزاتمشتمل بر تجه یربناییز تأسیسات يو نگهدار یسجهت سرو یزو ن يو شبکه برق بالاسر کنار خط يها باکس

 ینو کنترل و مخابرات، ادوات تام یگنالینگمربوط به علائم و س يها تمیسس ها، یآسانسورها و پله برق یرنظ ها یستگاهبا ا
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و  یناتتزئ یکی،مکان تأسیسات یی،روشنا هاي یستمس یر(نظ ها یستگاهثابت و دوار نصب شده در دپو و ا تأسیساتتوان، 

 . گردد ث میاحدامانند آن) 

و کاهش  يسپار به صورت برون یراتیتعم هاي یتاز فعال یبخش یدر منطقه و بررس یراتیمطالعه امکانات تعم

 ی،بازرس یرنظ هایی یتمشابه تجربه متداول بوده، اما اغلب انجام فعال يبا توجه به امکانات دپوها گذاري یهسرما هاي ینههز

نوع و حجم  یلبه دل یگنالینگترکشن، علائم و س هاي پستو  يو سوزن، شبکه برق بالاسر یلر یراتو تعم یسسرو

گرفته و یا با وجود بردار صورت  فوق، توسط سازمان بهره یزاتو آماده به کار بودن تجه یناناطم یتحفظ قابل یت،فعال

 یدر منطقه و بررس یراتیه امکانات تعمبا مطالع یاز طرف گردد. ، کارسپاري میالن به پیمانکارانهاي این س زیرساخت

 یکبرق، مکان تأسیساتمشتمل بر  یربناییز تأسیسات نگهداري و تعمیرات یس،سرو یرنظ یراتیتعم هاي یتاز فعال یبخش

 ینا يسپار بوده و برون يتردد، قابل واگذار هاي یتو گ یمشتمل بر آسانسورها، پله برق ها یستگاهدپو، خط و ا یهو ابن

 خواهد شد. گذاري یهسرما هاي ینهسبب کاهش هز یط،واجد شرا یمانکارانبه پ ها یتفعال

نگهداري و شده در  یفتعر هاي یتاز فعال یکو شرح کار هر  ها یپاک یزات،تجه ینکهبا توجه به ا گردد توصیه می

 یراتو تعم یتخصص هاي یتلفعا یرناگز باشد، یم یرو تعم ينگهدار یس،در سطح اصلاح، سرو یربناییز تأسیسات تعمیرات

به  یمنته یلیر خطوط. شود يسپار برون یتخصص کاران یرتعم یاو  یزتجه یبه سازندگان اصل یاساس يو بازساز

 ینگپارک ساختمان به عنوان یناز ا یدر نظر گرفتن بخش .باشند یم یترکشن یهاز تغذ نیاز یب یربناییز یراتساختمان تعم

 .باشد یتجربه متداول م یزن دیزلانواع  يس و نگهداریسرو یرگاهو تعم

  وسایط نقلیه ریلیساختمان پارك و تعمیر  -2-3-4

 -یلیر یا دیزلی یلیر یهنقل یطوسا یرو سا یندرز یو،انواع لکوموت و تعمیرات ينگهدار ،سیسرو ،پاركبه منظور 

  ها رسانی در دپو سوختجهیزات ي تخصصی و ت ها ي سرویس، کارگاه ها چالاین ساختمان با خطوط ریلی،  يا جاده

زمان  ینشود که در کوتاهتر یو طراح ییجانما یتدر سا يبه نحو ساختمان یناگردد که  توصیه میگردد.  میبینی  پیش

قابل  هاي یتفعال. داشته باشد ودوج یرگاهی/ خطوط تعمیبه خط اصل یلیناقله ر یطمانور، امکان اعزام وسا ینو کمتر

 است: یلبخش مشتمل بر موارد ذ ینانجام در ا

 یلی،ر یهنقل یطپارك وسا −

 )،یربناییز یراتاز ساختمان تعم یرون(در مجاورت و ب یوهاو لکوموت ها یندرز گیري سوخت −

 یهنقل یطروغن، هوا و سوخت وسا یلترهايتمامی ف یضو تعو کاري یسروغن، گر یضو تعو ها بازدید −

 ها، یفتراكو ل یلیر

 یو،چرخ و محور لکوموت ي،و مونتاژ بوژ یسسرو یض،دمونتاژ، تعو عملیات −

 یوها،ژنراتور لکوموت تعمیرات −

 فشرده، يترمز، کمپرسور و هوا هاي یستمس نگهداري و تعمیرات سرویس، −
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 یلی،ر یهنقل یطوسا مخابراتکنترل و  یک،برق، الکترون هاي یستمس تعمیرات −

 یلی،ر یهقلن هاي يها و باتر ترکشن يو نگهدار سرویس −

 یربکس،و گ یزلموتور د يو نگهدار سرویس −

 ی،بدنه و شاس یزياصلاح و رنگ آم یم،ترم عملیات −

 ،یو مصرف یدکیتدارك و انبارش قطعات  تهیه، −

شده در  یفتعر هاي یتاز فعال یکو شرح کار هر  ها یپاک یزات،تجهبه طور معمول کلیه است،  یحلازم به توض

  باشد. یم یرو تعم ينگهدار یس،در سطح اصلاح، سرو انواع دیزل ریلی در دپوهاي قطار شهري نگهداري و تعمیرات

 کاران یرتعم یاو  یزتجه یه سازندگان اصلب یاساس يو بازساز یراتتعم ،یتخصص هاي یتفعال گردد این توصیه میبنابر

 یدر منطقه و بررس یراتیامکانات تعمبا مطالعه  باید میاز این جهت در طراحی این ساختمان شود.  يسپار برون یتخصص

 گذاري بهینه در این بخش اندیشیده شود. به سرمایه ي،سپار به صورت برون یراتیتعم هاي یتاز فعال یبخش

 ساختمان امداد و نجات -2-3-5

اعزام  یزمان يها از تداخل در سرفاصله یريبه منظور جلوگامداد و نجات  یزاتو تجه یدر نظر گرفتن پرسنل تخصص

از خطوط  یکهر  يبرا ،در مواقع بروز حادثه در زمان خروج از خط ناوگان یمنا یطحفظ شراي، بردار ناوگان در دوره بهره

و مناسب  يمربوطه، فضا یزاتجهت استقرار پرسنل و تجهگردد  توصیه اکید می ینبنابرا نقش مهمی دارد. يقطار شهر

ک خط ریلی متصل به گردد که حداقل ی انجام واکنش سریع، توصیه مینظور همچنین به مدر نظر گرفته شود.  مجزا

 گردد. بینی پیش، براي این ساختمان شبکه ریلی دپو

مربوط به  یزاتامداد و نجات با تجه يجاده ا -یلیر يخودرو ی،امداد رسان يدر نظر گرفته شده برا یزتجه مهمترین

Re-Railing1 هوا، چرخ  يها بالشتک یدرولیکی،برش ه یچیبالابر، فک و ق يها جک یر،نظ يامداد یزاتتجه یرو سا

سوانح مرتبط با ناوگان  يآور گروه مربوط به جمع یناقدامات ا تمامیاست که  یح. لازم به توضباشد یو ... م يجاانداز بوژ

 . باشد یم یسراعلام و اطفاء داخل تونلها م یزاتبه کمک تجه یق،بوده و اطفاء حر یلیو خطوط ر

به امکانات امداد و   ها از آن ساختمانجداگانه  یو اختصاص بخشي دپو  ها سایر ساختمانساختمان با  ینا یقامکان تلف

قابل انجام ، بردار ح و مطابق نظر سازمان بهرهاستفاده مشترك توسط طرا یننجات وجود داشته که در صورت لزوم ا

 .باشد یم

 

 

 اند. زمان حادثه که قطارها از خط ریلی خارج شده 1
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 ناوگان خودکار يشستشو ساختمان -2-3-6

خط  یک با این ساختمان مشتمل بر یک سالن ،خودکارقطار به صورت  یرونیب يشستشو یاتمنظور انجام عملبه 

 یک یريگقرار باید میکه  یبترت ین. بدشود یدر نظر گرفته م  ها قطار اتوماتیکبه منظور استقرار دستگاه شستشوي  یلیر

بهترین گزینه . باشد یسرسالن م ینبه/از ا یخروج -يورود یلیخط ر ییو انتها ییابتدا يها سوزن یريرام قطار بدون درگ

تا بدین ترتیب امکان شستشوي خودکار قطار  باشد می، در ورودي ریلی از خط اصلی  ها جانمایی این ساختمان در دپو

در شبکه ) (مانور اضافهي مکرر  ها بدون جابجایی، یا بعد از خروج قطار از محل پاركقبل از ورود قطار به محل پارك و 

از فاصله مرکز به مرکز  یشب باید میقبل و بعد از سالن  یمطول خط مستق ینهمچنخطوط ریلی دپو میسر گردد. 

نسبت به  یزدگ یرونو بدون ب یمبه سالن به صورت کاملاً مستق يشود تا الزاماً واگن ورود بینی یشواگن پ یک هاي يبوژ

 خودکار شود.  يشستشو هنرمال وارد سالن و دستگا یتوضع

و  یامکانات کمک یگرد یابدون کمک از شانتر  ،خودکار يقطار جهت عبور از سالن شستشوگردد که  توصیه اکید می

نرمال  یتدار بوده و در وضع برق خودکار يسالن شستشو یلیر خطاین بنابر .یدرانش خود حرکت نما یرويبا ن

 ی) ترکشنیونر(سکس یزولاتورا یدهايکل بینی یش. پنمایند یتردد م طخ ینرانش خود در ا یرويقطارها با ن ي،بردار بهره

 د.شو یم یهسالن در صورت لزوم توص یبرق کردن محدوده داخل یسالن به منظور ب یندر ورود و خروج ا

پسآب  یهمخازن وتصف یرياتاق کنترل و اتاق قرارگ یزات،تجه یراتاق پمپ و سا یرمربوطه نظ هاي انالم تمامی

به  شوند یم یکن طراح با خشک ،خودکار يشستشو يها دستگاه امروزه. گردد یم بینی یششستشو در مجاورت دستگاه پ

 يها سالن یاو  ینگحاصل شود قطار پس از شستشو خشک بوده و به هنگام ورود به سالن پارک ینانکه اطم يا گونه

قطار  کن خشک یستموجود س ین. همچنافتد یاتفاق نم کارکنان يکار هاي یستگاهچکه کردن قطرات آب در ا یراتی،تعم

 .باشد یم يدربها و ممانعت از باز شدن آنها ضرور یزدگ یخاز  یشگیريجهت پ یخبندان،به هنگام فصل سرما و 

 . باشد یم يو ادار ییاتعمل ،یکنترل يمشتمل بر فضا یبطور کلاین ساختمان در نظر گرفته شده در  يفضاها

تجهیزات به  ها از آن ساختمانجداگانه  یو اختصاص بخشهاي دپو  سایر ساختمانساختمان با  ینا یقلفامکان ت

 دارد.وجود داشته  طراحی جانمایی مناسب آن در سایت دپودر صورت  شستشوي خودکار قطار

با  شود، یدر نظر گرفته م خودکار يدستگاه شستشو يا /حومهيشهر يقطارها يهر چند که بطور معمول در دپوها

امر عدم  ینشود. علت ا بینی یشپ یزقطارها ن یدست يجهت انجام شستشو یلیر خط یککه  گردد توصیه میحال  ینا

 ینو همچن خودکار يتوسط دستگاه شستشو طارق یرشاسیسقف و ز ی،و عقب ییجلو یشانیمناسب پ يامکان شستشو

بطور معمول  ین. همچنباشد یجهت رفع آنها م یدست یاتعمل یازمندبوده که ن یجانب هاي یوارهد يبرو ییها وجود لکه

 يفضا تر ینسنگ يبه نظافت و شستشو یازدر صورت ن یکنل رسد، یبه انجام م ینگها در سالن پارک واگن ینظافت داخل

 . شوند یاعزام م یلیخطوط ر یناستقرار مسافران، قطارها به ا محلو  یداخل

به  یدسترس ي)، سکوهایجانب یس(و بسته به نظر طراح چال سرو يمرکز یسچال سرو یرنظ یداتیسالن تمه ینا در

پسآب شستشو و ... لازم  يورآ جمعو شبکه ي آب ها عبور لوله يمناسب برا یتأسیسات يها تراز کف و سقف قطار، کانال
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و انبار  یدست يسالن مشتمل بر اتاق استقرار پرسنل شستشو ینا یبانیپشت فضاهاي. شود بینی یشاست توسط طراح پ

 و ملزومات شستشو است. یزاتتجه

. نظر به شود بینی یشپ یزاتنصب تجه يمناسب برا باید میاز نظر ابعاد  ،خودکار يمعمول ساختمان شستشو بطور

البته پیشنهاد . گردد ینیب پیشمتر  50 حداقل یزاتسالن جهت نصب تجه ین، طول ا ها طول متداول این دستگاه

 ازتوسط کارکنان بلافاصله پس  یو خشک کردن دست یريگ جهت لکه يکار یستگاهدر صورت امکان، وجود ا گردد می

 گردد.  بینی پیشمحل استقرار این دستگاه 

 و خطرزا یمیاییانبار مواد ش -2-3-7

که  شود یم یهناوگان، توص یراتیتعم یاتو عمل یراتیتعم يها کارگاه یمناسب مواد مصرف یبانیبه منظور پشت

در نظر گرفته شود. گازها و بخارات  يمرکز یرگاهساختمان تعم یکیو مواد خطرزا در نزد یمیاییساختمان انبار مواد ش

. به منظور گردند یشعله توسط آنها، خطرزا محسوب م دگیکنن پخش یتقابل اشتعال متصاعد شده از مواد، براساس قابل

 ینگردند. مواد قابل انبارش در ا بینی پیشناوگان  يجدا از انبار مرکز دبای ینوع از مواد م ینا انبارش ،یمنا یطشرا یترعا

 شود یماکید  یه. توصباشد یمخصوص م يها و روغن یتمحلول الکترول ین،رنگ، رز یمیایی،ساختمان مشتمل بر مواد ش

ساختمان به صورت جداگانه و با  ینزمان بروز حوادث، ا و خطرزا در یمیاییانبارش مواد ش یمنیا یطبه منظور حفظ شرا

 شود. ییناوگان جانما يمرکز یرگاهمناسب در مجاورت ساختمان تعم یمحفظ حر

 يانبار مرکز -2-3-8

 بینی یشلازم است پ یربناییز یراتدر مجاورت سالن تعم یحاًو ترج یدکیو قطعات  یزاتانبارش تجهانبار جهت  ینا

 هاي یونو کام ها یلیچرخش تر یردپو، سبب کاهش مس يا جاده یاصل يفاصله تا ورو ینتر حفظ کوتاه ینشود. همچن

 . باشد یبه دپو م یدکیو قطعات  یه، مواد اولیزاتانتقال دهنده تجه

حفظ و  و ناوگان یراتیتعم یاتو عمل یراتیتعم يها کارگاه یدکیو قطعات  یزاتمناسب تجه یبانیبه منظور پشت

 در دپو يکه ساختمان انبار مرکز شود یم یهتوص یکالالکترومکان یزاتتجه یرسا یدکیو قطعات  یزاتانبارش تجه

در مجاورت ادوات مربوطه  یرو سوزن و سا یلنوان انبار رانداز روباز به عگردد که محوطه بار پیشنهاد می. گردد بینی پیش

جهت پهلو گرفتن واگن  یزمحدوده ن ینبه ا یلیخط ر یک گردد توصیه میرت صو یندر نظر گرفته شود که در ااین انبار 

تا  یدنما ییجانما يا ساختمان را به گونه ینا یتلازم است طراح موقعهمچنین  شود. بینی پیشانداز اقلام بار و یکف

 یرامونیپ يها ارتباط مناسب با جاده یوجود داشته باشد و از طرف ی،و مصرف یدکیبه محل مصرف اقلام  نسبت یتمرکز

  شود. یسرمانبار  یهامکان تغذ يا حمل و نقل جاده یقشود تا به سهولت از طر بینی یشپ یزن
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 ساختمان مرکز کنترل دپو  -2-3-9

، عبور و مرور قبه منظور کنترل عملیات جابجایی ناوگان، شبکه توزیع بر )D.C.C.1ساختمان مرکز کنترل دپو (

 بینی پیش باید میي بردار بهرهدر زمان   ها ریزي فعالیت بر اساس برنامهدر شبکه خطوط ریلی دپو و ریلی و ... وسایط ناقله 

گردد که این ساختمان با اشراف بصري نسبت به شبکه اصلی خطوط ریلی دپو و به ویژه خطوط اصلی  ردد. توصیه میگ

فضاي  باید میورودي و خروجی از آن جانمایی گردد. علاوه بر استقرار پرسنل تخصصی کنترل عملیات در این ساختمان، 

ها،  اس شرایط خاص طراحی این سیستمي برقی، سیگنالینگ، مخابرات و ... بر اس ها لازم جهت نصب کلیه سیستم

گردد تمهیدات رفاهی  می بینی گردد. همچنین با توجه شرایط حساس و ویژه کاري کارکنان این ساختمان، توصیه پیش

 لازم در این ساختمان به منظور آماده بکاري حداکثري آنها مد نظر قرار گیرد.

به امکانات  از آن ساختمانجداگانه  طبقاتو اختصاص و ساختمان اداري مرکزي دپساختمان با  ینا یقامکان تلف

قابل انجام  ،بردار توسط طراح و مطابق نظر سازمان بهره ،استفاده مشترك یندر صورت لزوم ا و داردوجود  مرکز کنترل

 .باشد یم

 خدماتی و پشتیبانی، اداريي  ها ساختمان -2-3-10

 بینی پیش  ها اري مرکزي در دپوآرشیو و ... ساختمان اد، پرسنل ستادي، مرکز آموزش، به منظور استقرار مدیریت

اي دپو  رین فاصله را نسبت به ورودي جادهکمت ،این ساختمانجانمایی تا حد ممکن گردد که  توصیه اکید میگردد.  می

  بینی گردد. پیش  ها پارکینگ خودرو باید میداشته باشد. در مجاورت این ساختمان 

ان نگهبانی در مجاورت ساختم ،کنترل رفت و آمد پرسنل و مراجعین ها،  اقلام انباربه منظور حراست از امکانات دپو، 

 گردد.  می بینی پیشاي دپو  ورودي جاده

اند به صورت مجزا و تو میخانه، سالن کنفرانس و ... نیز ، نمازخوريخدماتی و پشتیبانی نظیر غذاي  ها سایر ساختمان

 گردد.  بینی پیشساختمان اداري مرکزي  یا در

 در دپو يبردار پلان بهره -2-4

 مقدمه -2-4-1

و  یبدر دپو و با چه ترت یاتیکه چه عمل باشد یموضوع م ینا یانگردپو، ب یکدر  یلیناوگان ر يبرا يبردار پلان بهره

 .یدبه انجام خواهد رس یتوال

1 Depot Control Center 
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 یینتع يبرا روش ترین یحصح یرات،به اهداف پلان تعم یدناز دپو به منظور رس يبردار سند و مدل بهره یهو ته تولید

در  یلیخطوط ر یشو نقشه آرا یازمورد ن یلیخطوط ر یزینگسا ی،اصل يها ساختمان یدمانو چ يعملکرد اوت یل

 . باشد یمحدوده دپو م

 يها پله یرساده باشند (نظ ها یتفعال ینچه ا ید،و به انجام خواهند رس یزير که در دپو برنامه هایی یتتمام فعال براي

به  يبوژ يآزادساز یر(نظ یچیدهپ یاربس هاي یتفعال یانفرات نظافت به داخل قطار) و  یمتحرك جهت دسترس یاثابت 

 یمورد نظر ط فرآیند یفبه تعر باید می) یلیر يها کشنده یزلد وتورم یاساس یراتتعم یاو  ي ا دوره یراتمنظور تعم

گزارشات) به  یاگزارش ( یندر امشخصاً که  پرداخته شوددر دپو  یراتو تعم يبردار ن بهرهبه نام گزارش پلا یگزارش

 پرداخته خواهد شد. يو مرتبط با تکنولوژ يعملکرد یممفاه

 گردش و چرخش قطارها در دپو -2-4-2

به محوطه دپو شروع گام به گام که با ورود قطار  یندفرآ یک"عبارت است از  ات ناوگان ریلینگهداري و تعمیرنظام 

در نظر گرفته  یرگاهیتعم هاي یتفعال ین. مهمتر"دکن می یداادامه پ رسد یقطار به اتمام م یتکه فعال جاییشده و تا 

به انجام  یراتیسطح تعم 5داده شد در  یحتوض اولدر فصل  تر یشپهمانطور که  يا /حومهيدپو قطار شهر یکشده در 

 .رسد یم

 د:شو میبر شمرده  یلدر ذمهم چرخش ناوگان  هاي یکلاساس س ینبر ا

 ینگ،پارک -ورود −

 خروج، -پارکینگ −

 ینگ،پارک -/شستشوي دستیخودکار يشستشو -ورود −

 ،ینگپارک -يا دوره یدبازد -یريبادگ -ورود −

 پارکینگ، شستشوي خودکار، –تعمیرگاه  –اي  بازدید دوره -بادگیري -ورود −

 پارکینگ،–شستشوي اتوماتیک  –تعمیرگاه  -بادگیري -ورود −

 ینگ،پارک -خودکارشستشو  -تعمیرگاه -بادگیري –پارکینگ  -ورود −

 پارکینگ، -تراش چرخ -اي  دوره بازدید -بادگیري -ورود −

 پارکینگ، -تراش چرخ -تعمیرگاه -ورود −

 ینگ،پارک -ینامیکخط تست د -تعمیرگاه −

 پارکینگ، -تعمیرگاه -خط تست دینامیک -اي دوره بازدید −

 یی،بنایرز یراتتعم -ورود −

 ،تراش چرخ -تعمیرگاه – بناییتعمیرات زیر −

 ،اي د دورهبازدی -پارکینگ -تعمیرات زیربنایی −
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 تعمیرگاه، -پارکینگ –تعمیرات زیربنایی  −

 هاي عملیاتی ارائه شده است. اي از چرخش ناوگان در دپو بر اساس رویکرد مجموعه در شکل ذیل نمونه

 
 ناوگان در دپوچرخش  -5-2 شکل 

 ها، یخراب یجادو محوطه دپو هنگام ا یروان در خطوط اصل يبردار از بهره ینانجهت اطم 1یافته تنزل یطدر شرا

 شود. به عنوان مثال: یشنهادپ باید میتوسط طراح  يبردار بهره یگزینجا يها روش

از اختلال  یريجلوگ يشود، برا یکشنده قطار در دپو دچار خراب يانرژ ینکه منبع تام یدر حالت −

 وجود داشته باشد. یاز خط اصل يانرژ ینامکان تام یدبا يبردار در بهره

دچار اشکال شود. هر چند  یداز سوزنها، ورود و خروج قطارها از خط مربوطه نبا یکی یخراب هنگام −

 .شود دپو هاي یتالدر فع یمنجر به بروز اختلالات یطشرا ینا

 خط وجود داشته باشد. ینامکان دور زدن ا یدبا ،خودکار يخط شستشو یخراب هنگام −

− ... 

1 Degraded Modes 
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 يبرقرار يمختلف دپو برا يبه فضاها یحداکثر دسترس یجادمرکز کنترل دپو ملزم به ا مطابق دیاگرام ذیل ینبنابرا

 . باشد یم یو با خط اصل یکدیگرمختلف با  يبخشها ینارتباط موثر ب

 
 دپو و خط اصلی ارتباط کلی طرح -6-2 شکل 

 یاصل يها ساختمان ییاصول جانما -2-5

 یطراحگردد.  قوت طراحی یک دپوي مطلوب تلقی میکاهش نیاز به جابجایی و مانور قطارها در دپو، نقطه اساساً 

مختلف  یراتیقطارها جهت تحقق و انجام سطوح تعم یحبا در نظر گرفتن گردش صح یلیخطوط ر یشدپو و آرا یحصح

دپو خواهد بود.  یکدر  يور بهره یشعامل جهت افزا ینمهمتر ی،اضاف يو بدون مانورها نزما ینتر ناوگان در کوتاه يبرا

 ییربه هنگام تغ یژهبو يثربه دپو، نقش مو يدر ورود یلیخطوط ر یحصح یشبه دپو و آرا یدسترس یرهايمس بینی یشپ

 خواهد داشت. یاعزام در خط اصل یسرفاصله زمان

بوده و به  یازمورد ن ذیلداده شده در شکل  یشدر دپو به شرح نما یاصل يها ساختمان ینب یمارتباطات مستق ایجاد

 .شود یم یهتوص يضرور یرغ يها از شانت یريمنظور جلوگ

سیر قطار و •
 جابجایی مسافر

 خط اصلی 

کنترل و عملیات  •
 راهبري

 مرکز فرمان دپو
 پارك قطار•
 تعمیرگاه قطار•

 محوطه دپو 
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 يا /حومهيقطارشهر يدپو یک اوت یساده شده از ل یکنمودار شمات -7-2 شکل 
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 یقبول قطارها از خط اصل معادل یتیاهم ی،به خط اصل ینگو منظم اعزام قطارها از ساختمان پارک بدون وقفه جریان

ي تعمیرگاهی در دپو، جانمایی ساختمان پارکینگ  ها ترین موضوع در چیدمان ساختمان اصلی دارد. بنابراینبه دپو 

به خطوط اصلی سرویس رسانی و   ها به منظور دستیابی به سرفاصله زمانی مورد نیاز اعزام از محل پارك قطارباشد.  می

و  به محدوده دپو و بدون پیچاصلی بالعکس، ضروري است که این ساختمان کمترین فاصله را از ورودي خطوط ریلی 

در هر قطار  یکاز  یشپارك ب یتظرف ینگ،مربوط به سالن پارک یلیخطوط ر يبراریلی باشد. در آرایش خطوط تاب 

شده  بینی یشقطار پ 3از  یشببراي  ینگخطوط پارک یکهکه در صورت گردد یم یهتوص یکنتجربه متداول بوده، لخط 

 یقطار و اعزام به خط اصل جدر نظر گرفته نشده و از دو طرف امکان خرو 1بسته يابا انته ینگاست، خطوط پارک

وجود داشته  یگرقطار د 2استفاده از امکان آن،  ییقطار و عدم امکان جابجا یک یباشد تا در صورت خراب یرپذ امکان

 هاي ینههز یلسالن بدل یندو طرفه ا یشده باشد، دسترس بینی یشقطار پ 2 یت. اما چنانچه هر خط با ظرفباشد

پروژه (با در نظر گرفتن  يالزام منوط به نظر کارفرما ینا یرينبوده و در نظرگ يضرور یزات،تجه ینو تام یرساختز

 .باشد یم یرپذ ) امکانیازمورد ن یتملک اراض ینو همچن ينگهدار ي،بردار بهره ین،در دوره تام یاضاف هاي ینههز

ورود قطار  ینو همچن یبه خط اصل یناوگان اعزام یزيتمسبب دپو،  یکدکار در خو يضرورت وجود دستگاه شستشو

که  شود یم یهشستشو، توص یحصح یریتبه منظور مد باشد؛ یم یراتیتعم يها به سالن یطیمح هاي یبدون وجود آلودگ

 یاندر پاکه نیاز به شستشو دارند  یبرگشت ايشود که قطاره بینی یشپ يا به گونه یانحراف یردر مس سالن شستشو

اعزام شوند  ینگبه ساختمان توقفگاه و پارک وارد دالان شستشو شده و سپس ،یروزانه بدون اشغال خطوط اصل یسسرو

 ییکه جانما شود یماکید  توصیه اعزام شوند.به خط  دهی یسجهت سرو یو خشک اصل یزتا در صبح روز بعد کاملاً تم

 يها و سالن ینگپارک يها به سالن یمکه امکان اعزام مستق یردصورت پذ يا بگونه ،رخودکا يساختمان شستشو

 شود. یشگیريپ یرضروريغ ياز مانورها یکهفراهم شده به نحو ی/بازرسیراتیتعم

دارند، محل   ها ي از دپوبردار بهرهي پارکینگ و شستشوي خودکار که نقش بسزایی در  ها پس از جانمایی ساختمان

سرد )  گردد. نظر به اینکه خطوط ریلی این سالن عموما بدون برق ( اصطلاحاً بینی پیش باید استقرار ساختمان تعمیرگاه 

به طور مجزا از خطوط اصلی ورودي دپو و خطوط قبول و اعزام قطار به محل پارك  باید میشند، لذا جانمایی آن با می

  گردد. بینی پیش

بدون انجام  ی،اصل يها به ساختمان یمنته یلیبه تمامی خطوط ر یاز خط اصل یممستق یدسترس ندر نهایت امکا

 .گردد یم یهمانور اضافه در دپو، توص

 
 

1 Dead End 
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 ي تعمیرگاهیها و ساختمان طراحی فضاها اصول -2-6

و  فضاها در دپو پرداخته خواهد شد. یازمورد ناصلی  يها ساختمان به شناخت و اصول کلی طراحیبخش  یندر ا

الزامات و  ،مربوطه يمورد توجه قرار خواهد گرفت و متناسب با فضاها ي تعمیرگاهی ها ساختماندر  يکار هاي یستگاها

 گردد. تشریح می يکاربرد یزاتو تجه یراتتعم يگردش کار یه،اول یازمندیهايآن فضا شامل ن یاصول طراح

سقف در حال  یک یرو ز یساختمان صنعت یکدر  یهمگ يمختلف کار یاتکه عمل هاي تعمیرگاهی ساختمان در

 یکبه صورت تفک یکدیگرها از  ) و کارگاهیراتمتفاوت (از نظر سطح تعم يکار يکه فضاها شود یم یهتوص باشد، یانجام م

 .شده در نظر گرفته شوند

 شود:، الزامات کلی به شرح جدول ذیل می باید در نظر گرفته هاي اصلی دپو در طراحی هر یک از ساختمان

 
 دپو يها ها و ساختمان سالن يو تکنولوژ یجدول الزامات ساختمان -1-2 جدول 

 در مورد جدول بالا موارد به شرح ذیل می باید مد نظر قرار گیرد:

 بیرونی ساختمان جهتدر بازشوهاي جداره  مانند مانع ورود گرد و غبارلازم  یداتتمهدر نظر گرفتن  −

شود  یگرد و خاك در محدوده م ییکه باد موجب جابجا یدر مناطق یژهاز ورود گرد و غبار به و یريجلوگ

و خرد  یمیاقل یراتاست مطالعات لازم در خصوص باد غالب منطقه و تاث يمنظور ضرور ین. به الازم است

 شود. حاظل یو در طراح یآن بررس یژگیهايو و یمیاقل

 مواقع خاص در نظر گرفته شود. يبرا یقحر یمنیا يها مطابق دستورالعمل يخروج اضطرار يدربها −

 لحاظ شود. يدر انرژ ییجو و صرفه ینفر رو در سالنها جهت کاهش پرت حرارت يها درب ینتام −
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و  ينگهدار ي،بردار بهره یمنی،ا یداتو سقف با در نظر گرفتن تمه یرونیب يها از جداره یعیطب یرينورگ −

 نظافت آن لحاظ شود.

 يو عملکرد سالن ضرور يبردار و راهنما در سالنها بر اساس روش بهره يهشدار دهنده، خبر یمنصب علا −

 است.

 ي،آن جهت نگهدار یساتو تاس یبه اجزاء ثابت ساختمان یدسترس ینتام يلازم برا یداتدر نظر گرفتن تمه −

 يضرور یدننما یجادتوقف ا یااز سالن تداخل و  يبردار رهبه يکه در روند عاد يا نظافت به گونهو  یراتتعم

 است.

لازم جهت استحکامات  یداتضرورت دارد، تمه یراتتعم يها ها در سالن که استفاده از بالابرها و جک یدر مواقع

لحاظ  یدر طراح یزاتتجه یراتو تعم يو انجام نگهدار يبردار بهره يساز ینهبه جهت به يساز و پوشش کف يا سازه

 شود.

 یراتیتعم يابعاد فضاها -2-6-1

و  یراتو تعم ينگهدار هاي ي. انجام استراتژباشد یو مهم م يضرور یاردر دپو، بس ییاجرا یراتیبرنامه تعم یفتعر

 یراتی،تعداد خطوط تعم یینبردار در تع بلند مدت سازمان بهره یژهوه مدت و ب یانکوتاه مدت، م هاي گذاري یاستس

به منظور وجود  یمطالعه جامع گردد توصیه می .باشد یم وثرها م و متعاقباً ابعاد ساختمان يمتناسب کار يها کارگاه

 هاي یتفعال یبرخ ي و یا کارسپاريسپار شهر محل احداث دپو به منظور برون یامنطقه  یو کارگاه یامکانات خدمات

 .یردصورت گ یراتو تعم ينگهدار

 .باشد یم یلبه شرح ذ بندي یمل تقسدر دپو قاب یراتیسطوح تعم پوشش

 شود، یقطارها انجام م ینگدر ساختمان پارک یراتتعم 1بخش عمده از اقدامات سطح  −

موارد  یسبک) و در بعض یراتناوگان (بخش تعم یراتساختمان تعم یاصل يها در کارگاه 2 سطح −

 شود، یقطارها انجام م ینگدر پارک

، نیمه سبک یراتتعم ینناوگان (اشتراك ب یراتساختمان تعم یراتیتعم يها در کارگاه 3 سطح −

 شود، ی) انجام مینو سنگ سنگین

انجام  يبه صورت برونسپا یژه،و یراتیبالا و ابزار تعم یبه مهارت فن یازن یل، بدل5و  4 یراتاست سطوح تعم ممکن

شده،  يبرونسپار هاي یتاز فعال یناناطم يو ... ) برا یبانی(پرسنل، فضاها، پشت یسازمانده یفحال، تعر ینشوند. با ا

 است. يضرور یاربس

جهت انجام  یهلازم است اطلاعات اول ی،اصل يها و ابعاد ساختمان یراتیتعداد خطوط تعم ییناست که جهت تع یهیبد

 پروژه مشخص شوند: يکارفرما از طرفلازم است  یلبه شرح ذ اطلاعات ینشوند. ا یینمحاسبات تع

 ي کلیدي آن، ها و ویژگیناوگان تعیین مشخصات عملکردي تعمیرات  −
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 هر قطار، براي سالانه شده  یمایشپ یلومتراژکمتوسط  −

 در دپو، يکار يتعداد روزها تعیین −

 در دپو، يکار هاي یفتتعداد ش تعیین −

 ي،کار یفتش یکساعات  تعیین −

 تعیین میزان ساعات توقف قطار در هر ایستگاه، −

 قطار)، یک یراتو تعم یدها(مسئول انجام بازد يکار یستگاهتعداد نفرات مشغول در هر ا تعیین −

 ... هماهنگی اپراتوري و ، ینگزمان شانت یرنظ ها زمانسایر  بینی پیش −

 )،یمحاسبات هاي یتدر محاسبات (در صورت وجود عدم قطع یاصلاح یبضرا تعیین −

 یراتی،در تمامی سطوح تعم یراتبه تعم یازمندن يتعداد قطارها تعیین −
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 ینظافت هاي یتفعال -2-6-1-1

به عنوان یک  یلاز جدول ذ یرويو شستشو، پ ینظافت هاي یتجهت انجام فعال یازجهت محاسبه تعداد خطوط مورد ن

  .شود یم یشنهادپنمونه 

 ینظافت هاي یتفعال یمعرف -2-2 جدول 

 1زمان توقف واحد محل انجام دوره تکرار نظافتیفعالیت 
/  فعال تعداد پرسنل

 2یفتش
نظافت روزانه داخل 

 قطارها
 ... ... قطار پارکینگ قطارها روزانه

شستشوي هفتگی 
 بدنه بیرونی ناوگان

 یهفتگ
ساختمان دستگاه 
شستشوي خودکار 

 قطارها
 ... ... قطار

شستشوي دستی 
 ناوگان

 ... ... قطار دستیخط شستشوي  ماهیانه

  

 برداري و دستورالعمل نگهداري و تعمیرات وسایر شرایط، توسط طراح برآورد و تعیین گردد. بهرهباید بر اساس نوع ناوگان، دستورالعمل  زمان توقف می 1
 ، توسط طراح برآورد و تعیین گردد. باید بر اساس میزان منابع در دسترس در مفروضات طراحی هر پروژه تعداد پرسنل می 2
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 یراتیتعم هاي یتفعال -2-6-1-2

نمونه آورده  یکبوده و صرفاً جهت ارائه  یو جهان یداخل یاتتجرب يبخش بر مبنا ینجداول ادر اطلاعات ارائه شده 

 ییندپو تع یناوگان و طراح دپو در زمان طراح کننده ینتوسط تام یداست که هرگونه الزامات خاص با یهیشده است. بد

 شود.

 سبک یراتاز اقدامات تعم یو انجام بخش يا دوره هاي یبازرس یسنج یتظرف -3-2 جدول 

سطح 
 یراتتعم

تعمیرات 
 پیشگیرانه

 واحد بازه
زمان 

تعمیرات 
 (ساعت)1

تعداد 
 2پرسنل/شیفت

مدت توقف 
 (ساعت)3

 توضیحات محل انجام

 1سطح 
بازرسی 
 روزانه

پارکینگ  ... ... ... قطار روزانه
 1یادداشت  قطارها

 2سطح 

هاي  بازرسی
 اول

15,000 km خطوط  ... ... ... قطار
 بازدید

اي  دوره
(تعمیرات 

 سبک)

 2یادداشت 
30,000 km قطار ... ... ... 

هاي  بازرسی
 دوم

50,000 km قطار ... ... ... 

100,000 km قطار ... ... ... 

 . باشد ینم یالزام یجهان یاتمطابق تجرب یکناست ول یدمف یاربه تراز سقف قطار بس یدسترس يسکوها یا یسوجود چال سرو :1 یادداشت
 یدسترس يو ترازها يو کنار یانیم یس. چال سروباشد ینم یگرد يبه روشها يبوژ يبلند کردن واگن از رو یا یجک زن یازمندن :2 یادداشت

 .باشند یشانتر جهت انجام مانور نم یازمندو ن نمایند یرانش خود تردد م یرويخطوط با ن ین. قطارها در اباشد یم يبه کف و سقف قطار ضرور

در انطباق با  شود یم یشنهادپ ین،سنگ یراتتعم یتدر موقع یلیو تعداد خطوط ر یراتیتعم یتظرف یینجهت تع

 شود. یینتع یراتیتعم يمحاسبات و ابعاد فضاها )4-2) و (3-2(ول اجد
  

برداري و دستورالعمل نگهداري و تعمیرات وسایر شرایط، توسط طراح برآورد و تعیین  باید بر اساس نوع ناوگان، دستورالعمل بهره زمان تعمیرات می 1
 گردد.
 ، توسط طراح برآورد و تعیین گردد. باید بر اساس میزان منابع در دسترس در مفروضات طراحی هر پروژه تعداد پرسنل می 2
 دستورالعمل نگهداري و تعمیرات وسایر شرایط، توسط طراح برآورد و تعیین گردد. برداري و باید بر اساس نوع ناوگان، دستورالعمل بهره زمان توقف می 3
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 )ین(سبک و سنگ یشگیرانهپ یراتیاقدامات تعم یسنج یتظرف -4-2 جدول 

سطح 
 یراتتعم

تعمیرات 
 پیشگیرانه

 واحد بازه
زمان 

تعمیرات 
 (ساعت)

تعداد 
 پرسنل/شیفت

مدت توقف 
 (ساعت)

 توضیحات انجاممحل 

 3سطح 

تعمیرات نیمه 
 سنگین

300,000 km 

 ... ... ... قطار
تعمیرات 
 سنگین

 1یادداشت 

تعمیرات نیمه 
 سنگین

 ... ... ... قطار
تعمیرات 

 سبک
 2یادداشت 

تعویض بوژي و 
 چرخ و محور

 ... ... ... قطار
تعمیرات 
 سنگین

 3یادداشت 

عملیات تراش 
 ... ... ... قطار km 30,000 چرخ

خط تراش 
 چرخ

 4یادداشت 

 4سطح 

تعمیرات 
 سنگین

600,000 km 

 ... ... ... واگن
تعمیرات 
 سنگین

 5یادداشت 

تعمیرات 
 سنگین

 ... ... ... قطار
تعمیرات 

 سبک
 2یادداشت 

تعمیرات 
 اساسی

 قطار/
 واگن

خطوط  ... ... ...
تعمیرات 
 سنگین

 1یادداشت 
تعمیرات 

 ... ... ... واگن km 900,000 اساسی

 5سطح 
تعمیرات نیمه 

 ... ... ... واگن km 1,400,000 عمر
تعمیرات 
 سنگین

 6یادداشت 

 یتبا ظرف یسقف یلاستفاده از جرثق ین. همچنشود یم یهرام قطار توص یک يبالابر همزمان برا يها و جک یانیوجود چال م :1 یادداشت
دار نبوده و معمولاً جهت تردد قطار  خطوط برق ین. اگردد توصیه میپرتابل  يسکوها یقبه تراز سقف از طر ی. دسترسباشد یمناسب متداول م

 پیش بینی برق تراکشن موقت به صورت سوکت/استینگر پیشنهاد می گردد. .شود یاستفاده م راز شانت
 یدسترس يو ترازها يو کنار یانیم یس. چال سروباشد ینم یگرد يبه روشها يبوژ يبلند کردن واگن از رو یا یجک زن یازمندن :2 یادداشت

 .باشند یشانتر جهت انجام مانور نم یازمندو ن نمایند یرانش خود تردد م یرويخطوط با ن ین. قطارها در اباشد یم يبه کف و سقف قطار ضرور
. شود یم یهتوص يبوژ یعسر يجهت آزادساز یمتناسب با روش انتخاب یتخصص هاي یستمو س يو کنار یانیوجود چال م :3 یادداشت

دار نبوده و معمولاً جهت تردد قطار از  خطوط برق ین. اباشد یمتداول م متناسب با وزن بوژي یتبا ظرف یسقف یلاستفاده از جرثق ینهمچن
 .شود یشانتر استفاده م

 یسقف یلاستفاده از جرثق ین. همچنشود یم یهتوص رخواگن پس از چاله تراش چ یکحداقل به طول  و کناري یانیوجود چال م: 4 یادداشت
 گردد. توصیه می با وزن بوژي متناسب یتبا ظرف

. باشد یم يواگن ضرور ينگهدار ياستندها يجهت بلند کردن واگن و ثابت کردن آن برو هایی یستمو س یانیوجود چال م :5 یادداشت
 ین. اگردد توصیه میپرتابل  يسکوها یقبه تراز سقف از طر ی. دسترسباشد یمناسب لازم م یتبا ظرف یسقف یلاستفاده از جرثق ینهمچن

 .شود یو معمولاً جهت تردد قطار از شانتر استفاده م هدار نبود خطوط برق
 ياستندها يجهت بلند کردن واگن و ثابت کردن آن برو هایی یستمنبوده و س یخطوط الزام یدر تمام یانیوجود چال م: 6 یادداشت

به تراز  ی. دسترسباشد یتجربه متداول م متناسب با وزن واگن یتبا ظرف یسقف یلاستفاده از جرثق ین. همچنباشد یم يواگن ضرور ينگهدار
 .شود یدار نبوده و معمولاً جهت تردد قطار از شانتر استفاده م خطوط برق ینا گردد. پیشنهاد میپرتابل  يسکوها یقسقف از طر
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 )ین(سبک و سنگ یاصلاح یراتیاقدامات تعم یسنج یتظرف -5-2 جدول 

سطح 
 یراتتعم

تعمیرات 
 پیشگیرانه

 واحد بازه
زمان 

تعمیرات 
 (ساعت)

تعداد 
 پرسنل/شیفت

مدت توقف 
 (ساعت)

 توضیحات محل انجام

 2سطح 
قطعات  یضتعو

 یگزینیقابل جا
 در خط

 ... ... ... قطار سالانه
تعمیرات 

 سبک
 1یادداشت 

 3سطح 

قطعات  یضتعو
 یگزینیقابل جا

 در کارگاه
 سالانه

 ... ... ... قطار
تعمیرات 

بینی  پیش
 نشده

 2یادداشت 

قطعات  یرتعم
 یگزینیقابل جا

 در خط
LRU ... ... ... 

تعمیرات 
 سبک

 3یادداشت 

 4سطح 
قطعات  یرتعم

 یگزینیقابل جا
 در کارگاه

 ... ... ... WRU ها همه فعالیت
تعمیرات 
 سنگین

 4یادداشت 

 5سطح 
قطعات  بازسازي
 یگزینیقابل جا

 در کارگاه
 ... ... ... WRU ها همه فعالیت

تعمیرات 
 سنگین

 5یادداشت 

 .2-2در جدول  2 یادداشت یحاتمطابق توض :1 یادداشت
 یراتسالن تعم ینماب یلیخط ر یکجامع، در نظر گرفتن  ي/دپوهارسد یبه انجام م 5و  4ح وتا سط یراتکه تعم ییدر دپوها: 2 یادداشت

 یکنل باشد یدار نم برق یخط بصورت دائم ین. هرچند که اشود یم یهنشده، توص بینی یشپ یراتبعنوان خط تعم ینسنگ یراتسبک و تعم
 .یندنما خط تردد  ینانش خود در ار یرويقطارها با ن یکهخط در نظر گرفته شود به نحو يموقت برا رسانی که روش برق شود یم یشنهادپ

 .رسد یم به انجام  ینسبک و سنگ یراتمجاور خطوط تعم يها در کارگاه یاتعمل ینانجام ا: 3 یادداشت
 .رسد یم به انجام  ینسنگ یراتمجاور خطوط تعم یتخصص يها در کارگاه یاتعمل ینانجام ا :4 یادداشت
 .شوند یم يبرونسپار یتخصص یمانکارانمعمولاً به پ یاتعمل ینا: 5 یادداشت
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و  يحروف اختصار يو راهنما ذیلشکل  یکشمات یاگرامدبه ، تعمیراتی هاي یتاز فعال یحبه منظور درك صح

 رجوع شود: آناستفاده شده در  يها علامت

 دوم يا دوره هاي یبازرس    اول يا دوره هاي یبازرس

 ینسنگ یراتتعم          ینسنگ یمهن تعمیرات

 عمر یمهن یراتتعم    یاساس تعمیرات

 

 
 قطار عمر مهین تا راتیتعم کیشمات اگرامید-8-2 شکل 

 الزامات طراحی فضاهاي تعمیرگاهی -2-6-2

 ها کارگاه -2-6-2-1

 ي،کار  یاتعمل يسپار برون یزانو م ساله 100، طراحی با افق یراتانجام تعم ياستراتژمعیارهایی چون با توجه به 

با فرض برون  یاز موارد، حت یاريلازم به ذکر است که در بس باید تعیین گردد. میکارکنان  يو دفاتر کارابعاد هر کارگاه 

 يکار يفضا گردد شد. لذا توصیه میخواهد  انجامشده در دپو  یهتعب يها در کارگاه يکار یاتانجام عمل یرات،تعم يسپار

 بینی گردد.ها پیشبراي این دست از عملیات یرگاهیتعم یاصل یزاتتجه ینتأم یمناسب و حت

 بینی گردد. پیش آرشیو فنی  اتاقابزار و  وانبارکالاي مهم تعمیراتی، ها کارگاهبراي هر یک از گردد که  توصیه می
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 خواهند بود: یلمل موارد ذشده در هر دپو شا یفتعر یراتیوابسته به سطوح تعم یازمورد ن هاي کارگاه

شده  یکتفک يشامل فضاها تواند یکه خود م یبه صورت عموم یکالو الکتر یکیمکان يها کارگاه −

ی (شامل داخل یناتو تزئ یتکارگاه کامپوز ي،کارینکارگاه ماش ي،کارگاه جوشکار یرنظ

و  ییجانما یآلات تخصص ینبرق و ... بوده که در آنها ماش یکارگاه عموم ، صندلی)، شیشه،پنجره

 نصب خواهند شد،

 مربوط به ترکشن موتورها، کارگاه −

 یان،کننده جر کفشک جمع یاپانتوگراف و  کارگاه −

 ی،و کمک یترکشن ي ها ینورترولتاژ بالا، ا يها جعبه یراتبرق قدرت جهت تعم کارگاه −

 حساس، یکیالکترون يقطعات و بردها یراتجهت تست و تعم یزمجهز به اتاق تم یکالکترون کارگاه −

جهت تست و  یزوکارگاه ترمز مجهز به اتاق تم یدرولیکفشرده/ ه يهوا ینتام یستمس کارگاه −

 و ...، یدرولیک/هیکپنومات یرهايش یرنظ يترمز هاي یستمس یراتتعم

 کوپلر، کارگاه −

 ي،باتر کارگاه −

کارگاه چرخ و محور، کارگاه  یرشده نظ یکتفک يفضاها يدارا تواند یکه م يبوژ یراتتعم کارگاه −

 و ... در نظر گرفته شود، یقتعل یستمس

 قبل از رنگ بدنه و رنگ واگن،سطوح  يساز آماده هاي کارگاه −

 سندبلاست قطعات کوچک، ینو قطعات کوچک شامل کاب يبوژ یمفر یزيرنگ آم کارگاه −

 ،مطبوع یهتهو یستمس کارگاه −

 انبارها -2-6-2-2

بر این اساس  .باشد یدپو م یاز اصول طراح یکی یدکی،و قطعات  یهمواد اول یریتدر خصوص مد یملاحظات بینی یشپ

 یکمهم  یژگیو .قرار گیردباید مد نظر  می  ها آن یحصح ییجانما ودپو بوده  )یاتیحمهم ( ياز اجزا یکیها در دپو  انبار

ها و  قفسه یدمانچ باشد؛ یه طور موثر مزمان و ب ینتر در کوتاه میراتیتع يها از سالن یموارد درخواست يساز انبار، آماده

 یدهانبارها سرپوش یتمام شود یم یه. توصباشد یها م کارکنان به قفسه یدسترس یوهقطعات، وابسته به نوع قطعات و ش

تفکیک اقلام انبارش شده بر شوند.  گرفتهمسقف در نظر به صورت انبارها  ،نیز ینقطعات بزرگ و سنگ يبرا یبوده و حت

 تواند راهکار مناسبی براي اطمینان از شرایط مناسب انبارش اقلام باشد. و حساس بودن اقلام می اساس جنس

انبارش مواد  یزانبردار جهت م بهره ياستراتژ ،دپو يشده برا بینی یشپ یراتیسطوح تعم وابسته بهابعاد انبارها  تعیین

 .خواهد بود …، نوع ناوگان، تعداد ناوگان و یدکیو قطعات  یمصرف
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و  ینسنگ هاي ینو ورود ماش یفتراكل یدسترس یرهايآنها، مس یداخل اوت یانبارها و ل مکان یابی یتموقع تحلیل

انبارش  یتآنها به موقع یعو سپس انتقال و توز یدکیقطعات  یلو تحو يکمرشکن به داخل انبار جهت باربردار هاي یکف

از دپو  يبردار در بهره ییکارآ یشمتضمن افزا یراتی،تعم يها سالن دره انتقال در مواقع لزوم به محل استفاد یتاًآنها و نها

با زمان تناوب  یمصرف یزاز قطعات ر یحقطعات در انبار، لازم است طراح شناخت صح یدمانو چ یخواهد بود؛ در طراح

انبارها و  درقطعات  یدماناساس نسبت به چ ینداشته و بر ا تر یمصرف طولان یکوتاه و قطعات بزرگ با دوره زمان

 مربوطه اقدام شود. هاي يبند قفسه

 يقطعات در فضا این شوند، یم يحساس در انبار نگهدار یاو  یادز یچنانچه قطعات با ارزش مال شود یم پیشنهاد

 یتیامن هاي یستمس یاو  یکنترل دسترس یستمس یرنظ اي یژهو یداتتمه آنها ينگهدار يفضا يبراو  مجزا انبار شوند

 د.در نظر گرفته شو یگرد

 یزاتاقلام مربوط به ناوگان و تجه يو محافظت شده که محل نگهدار یدهسرپوش يها طور معمول انبار به

خواهد کرد،  یتآنها کفا يبرا يا جاده ینخواهند بود و صرفاً دسترس یلیر یدسترس یازمندن باشند، یم یکالالکترومکان

 .باشد یم یجهت ورود واگن کف یلیخط ر یازمندو سوزن ن یلانبار ر یکنل

 یراز سا یمنو خطرناك، لازم است انبار مجزا و با حفظ فاصله ا قابل احتراق یعاتو ضا یهجهت انبارش مواد اول

 ها و امکانات دپو در نظر گرفته شود.  ساختمان

و  یکالالکتر يها لماژو یرنظ یمحج هاي یتمآ یجهت انبارش و مانور برخ ،آزاد در انبار ينظر گرفتن فضا در

مشخص در انبار در نظر گرفته شود که  ییکه فضا شود یم یهتوص ین. همچنرسد یبه نظر م یدمربوطه مف يها باکس

 .یندنما یلتحو یامرتب و آماده انبارش  ي،گذار را شماره یلی/تحویافتیفضا بتوانند اقلام در ینا یانمتصد

 يلازم است محل نگهدار باشد، یم یازپاش قطارها مورد ن شن یستمس يکه شن برا يا و حومه يخطوط قطار شهر در

شن منجر به عملکرد نامناسب  یقطارها، رطوبت اضاف يشن کاملاً خشک بوده تا به هنگام شارژ مخازن نصب شده رو

 نگردد.

مجاورت انبارها، در  ي) بجايبوژ یم(اقلام متحرك و حج يچرخ و محور و بوژ یرنظ یکه اقلام گردد یم توصیه

 شوند. يو کارگاه چرخ و محور)، نگهدار يمرتبط (کارگاه بوژ يکار يفضاها

 یعات ضاآوري  محل جمع -2-6-2-3

(در صورت  یعاتضا ینا یافتباز يبرا یشروع مناسب شوند، یم حاصلکه در دپو  یعاتیدر خصوص انواع ضا یلتحل

 دانست: یلدر دپو را شامل موارد ذ یعاتضا توان یم یامکان) خواهد بود؛ به طور کل

اند  شده یضتعو يو بازساز یراتتعم یاتعمل یو قطعات ناوگان که از کار افتاده بوده و ط یزاتتجه −

 باشند، یو قابل استفاده مجدد نم
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پاك کننده  يها روغن و دستمال يها جدا شوند (مانند کهنه یعاتضا یرباید از سا آلوده که می مواد −

 ،)یگرد هاي یآلودگ

که به طور معمول در مخازن  ینکاريو ماش يتراشکار یاتاز عمل یناش هاي و براده  پلیسه −

 شوند، یم یرهذخ یسهپل يورآ جمع

 ي،و دفاتر کار يادار يها شده در ساختمان یدتول ي ها آشغال −

 ،ناوگان يپس از نظافت و شستشو یديتول ضایعات −

 .چرخ و محور و ...) یرمانده از ناوگان (نظ یباق یاسقاط یمحج اجسام −

 يبرا یمحل خاصدر طراحی دپو  بجا مانده، یعاتضا يو معدوم ساز یافتبه منظور بازگردد که  توصیه اکید می

 بینی گردد.  یشپذخیره ضایعات با بکارگیري تجهیزات مناسب 

اختصاص  یعاتضا يورآ جمعدپو به انبار و محل  ) دریشترب یا(و  یتموقع یک انتو می یعات،ضا یدتوجه به محل تول با

 فرایند یروند مناسب یط یبترت یننمود و به ا يمتفاوت نگهدار يها متفاوت را در محل یعاتضا توان یم ینداد. همچن

 .یدبه انجام خواهد رس یافتباز

 جانمایی خطوط ریلی در ساختمانها -2-6-2-4

 طول باید بر این اساس مینصب شده در آنها است.  ریلی طول خطوط متناسب با  ي تعمیرگاهی در دپوسالنهاطول 

 ها واگن يبه جداساز که نیازي قطارطول  یشترینبي تعمیرگاهی متناسب با  ها ي کاري در سالن ها ایستگاه خطوط ریلی و

 یخال يفضا ، در محاسبه طول خطکه لازم است له خواهند شد، یکوپها د که واگن یخطوط. در بینی گردد نباشد، پیش

 شده، در نظر گرفته شود. یکوپلهد (پشت سر هم)  دو واگن نمابی يمتر 3

هاي تعمیراتی مد نظر قرار گیرد به شرح  باید در محاسبه طول سالن که می(در صورت وجود )هایی  مهمترین گزینه

 ذیل است:

 طول یک رام قطار. -

 .ارآلات حمل ب مسیر عبور ماشینپرسنل و  جهت ترددفضاي مورد نیاز  -

 ي ورودي سالن .ها درب يمورد نیاز باز شو فضاي -

 مورد نیاز نصب علائم سیگنالینگ ( در خطوط با شبکه برق بالاسري). فضاي -

 راهروها. ، سکوها وها جهت دسترسی به چاله روها پیاده و ها ، پلهها استقرار رمپفضاي مورد نیاز  -

 .ي انتهاییها استاپرفضاي مورد نیاز نصب  -

 .ي کناري و میانی ها دسترسی عرضی مابین چاله سرویسفضاي مورد نیاز به منظور ایجاد  -

 ي تعمیراتی در انتهاي خط.ها کارگاهفضاي اشغال شده  -

 .متر 1دقیق قطار به میزان حداقل  توقفعدم طول مورد نیاز جهت  -
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 يعدم تداخل با اجزاء بینی یشمربوطه و پ يها قوس یطبا توجه به شرا ریلی از خطوط يقطار عبور يتوجه به گابار

 ي فنیها ابنیهاز  یلیخطوط ر ایمن فاصلهباید مورد توجه قرار گیرد تا  می محوطه دپو يها و جاده روها یادهپ ي،ا سازه

 حاصل گردد.

در نظر گرفته شود که راهبر امکان عبور  يا به گونه یدبا باشد، یکناره که محل توقف قطارها م یلیخطوط ر فاصله

 را داشته باشد. ینبه کاب یدو قطار پارك شده جهت دسترس ینماب

متر در  0.5قطار و موانع ثابت)  ین(ماب رو یادهعرض پ حداقلکه  شود یم یهباز، توصرو هاي ینگخطوط کناره و پارک در

متر لازم است در نظر گرفته  1اند حداقل عرض  ارك شدهپ یکدیگرکه دو قطار در کنار  یطینظر گرفته شود و در شرا

و ...  ییروشنا ي،برق بالاسر هاي یهپا یرنظ يا المان سازه یکدو قطار،  یانم رو یادهپ یردر مس یلیشود. چنانچه به هر دل

 یگرمتر و فاصله آزاد از سمت د 0.85 طرف  یکاز  یادهحداقل عرض معبر عبور پ شود یم یهدر نظر گرفته شده باشد، توص

 ینتام یراتی،تعم يها گر سالنید یا ینگدر نظر گرفته شود؛ در صورت پارك قطار در سالن پارک 0.5 یزتا قطار مجاور ن

 .باشد یم يضرور یادهجهت عبور پ یجانب یوارهتا د يمتر 0.85حداقل فاصله 
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 فضاهاي توقف قطار در  یادهعرض معبر عبور پ -9-2 شکل 

 

طرح  يباید بر مبنا که می است یموضوع یاصل يها در ساختمان یجانب هاي یوارهو از د یکدیگراز  یلیفاصله خطوط ر

 شوند. یینتع ، تعمیراتي پارکینگ و یا ها هر یک از سالنانجام شده در  یراتتعم یاتو عمل يبردار بهره یوهو ش استقرار

صورت  1ي نگهداري و تعمیرات در سطح ها برخی فعالیت ، هاي پارکینگ که در آنها علاوه بر توقف قطار در ساختمان

 :استشکل ذیل  مطابقحداقل فواصل عرضی  ، می گیرد

 
 پارکینگحداقل فواصل عرضی ساختمان  -10-2  شکل

حداقل ، (مطابق شکل فوق) استکه مجهز به سکوهاي دسترسی  پارکینگدر خطوط فاصله محور به محور قطارها 

 .شود یم یهمتر توص 3.6حداقل  یجانب ي ها یوارهمحور قطار تا د ینمتر و فاصله ب 4.4
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اقل فواصل حد ، گیرد صورت می 5داري و تعمیرات تا سطح هاي نگه هاي تعمیراتی که در آنها فعالیت در ساختمان

 باشد: عرضی به قرار شکل ذیل می

 
 حداقل فواصل عرضی ساختمان تعمیرات -11-2  شکل

 

متر و فاصله  6حداقل . باشد در خطوط تعمیرگاهی که مجهز به سکوهاي دسترسی میفاصله محور به محور قطارها 

 5و  4فاصله عرضی در خطوط تعمیرگاهی سطوح  .شود یم یهمتر توص 3.6حداقل  یجانب ي ها یوارهمحور قطار تا د ینب

(شکل متر توصیه می گردد 8حداقل  ها که در آنها جک زنی و تعمیرات بدنه صورت می گیرد، فاصله محور به محور قطار

 .فوق)
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  یدسترسي ترازها -2-6-2-5

هاي مختلف تراز ،باید می در دپوو پارکینگ هاي تعمیراتی  هاي قطار در ساختمان بخشکلیه به منظور دسترسی به 

 گردد: می تعیینذیل جدول هاي تعمیراتی به قرار  تراز اصلی در ساختمان 5، ن اساسدسترسی ایجاد نمود. بر ای

 هاي دسترسی تراز -6-2 جدول 

 توضیحات شرح ردیف

 ی سالنسطح عموم 1
 . یلر يتراز رو با برابر -
 .ها نقاط در ساختمان یبه تمام یزاتپرسنل و تجه يو عبور یارتباط يمجراها -
 ها .محل نصب استاپر -

 کنار قطار 2
 .متعلقات یرو سا يبه چرخ و محور، بوژ یراتیو تعم یپرسنل بازرس یدسترسبه منظور  -
 در چاله کناري.مربوطه  یزاتمحل عبور و مرور پرسنل و تجه -

 قطار یرز 3
 .قطارها  یرز یزاتبه تجه یراتیو تعم یپرسنل بازرس یدسترس به منظور -
 در چاله میانی.مربوطه  یزاتمحل عبور و مرور پرسنل و تجه -

 داخل قطار 4
هاي  و پنجره  یو مبلمان داخل یزاتتجه یهبه کل یراتیو تعم یپرسنل بازرس یدسترس به منظور -

 به کمک سکو . ها قطار

 قطارها به کمک سکو.سقف  يها به المان یراتیو تعم یپرسنل بازرس یبه منظور دسترس - سقف قطار 5

 

تراز  یبترت ینبوده و به ا یراتو تعم يکار یاتهدف از حضور کارکنان در چال، انجام عمل یراتیتعم يها در سالن

مورد نظر)  یاییمناسب کارکنان با قد نرمال (در محدوده جغراف یباشد که دسترس يا به گونه یدبا یرمس ینا یارتفاع

هاي تعمیرگاهی و عمق  سانتی متر براي سالن 160ي میانی با عمق  ها بر این اساس، چال سرویس داشته باشد. دوجو

 یسآزاد از دو طرف چال سرو یدسترس د.گرد سانتی متر براي ساختمان پارکینگ (صرفا بازرسی) پیشنهاد می 170

 یسطول چال سرو یننگردد. همچن یجادا ییبا قطار و بافر استاپ انتها یتداخل یکهفراهم شود، بنحوپله  توسط باید یم

قطار  یقپوشش داده و عدم توقف دق یزتوقف قطار را ن هاي يشود تا روادار بینی یشتر از قطار پ بلند یبه اندازه کاف باید یم

به  یسچال سرو یانهدر م یانتها نگردد. وجود دسترس یکاز  یانیم یسبه چال سرو یدسترس یرمس يمنجر به مسدود

که فقط جهت تردد  ينمود؛ موارد یمتقس توان یرا به دو دسته م یجانب هاي چاله .گردد یم یهتوص یزن یصورت جانب

 يبردار مورد بهره یفتراكتوسط کارکنان و به منظور تردد ل که به صورت مشترك يو موارد شوند یکارکنان استفاده م

نبودن و  یرکه صرفاً کارکنان در آن تردد خواهند داشت، توجه به سرگ يکنار هاي چاله یقرار خواهند گرفت. در طراح

 يبرا ینهمچن باشد؛ یم يمورد نظر) ضرور یاییجهت عبور افراد با قد نرمال (در محدوده جغراف يارتفاع مناسب گالر

با  ها یفتراكعبور ل يمناسب برا یبتوجه شود که ش باید یم پذیرد یدر آنها صورت م یفتراكکه عبور ل يکنار هاي چاله

اصطکاك بالا  یبرمپ با ضر يباید توجه شود که سطح اجرا شده برا می همچنین پیش بینی گردد. 1:12بار حداکثر 

  .شود بینی یشپ
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 یاتیعمل یونیت یکقطار معادل طول  یک يمی باید برا ها بالاي سطح عمومی سالنطول سکوهاي دسترسی در تراز 

از جنس   ها توصیه می گردد که این سکو  باشد.از طول قطار  یشترمتر ب 2به اضافه  ي قطاربردار نرمال بهره یتدر وضع

 نباشد.  يمسطح و آجدار ساخته شده و به صورت مشبک فلز يورق فولاد

شده و  آنها جلوگیرياز سقوط با انجام تمهیداتی  باید یم باشند، یتراز سقف م در يکار یاتغول عملمشکه  کارکنانی

وجود که احتمال سقوط  هایی یتها در موقع نرده بینی یشپ کارکنان، ینمحافظت ا يها د؛ روشحفظ شوایمنی آنان 

 .از سقوط مصون داشت توان یآنها را م افراداستفاده از کابل متصل به کمر آن با  یاداشته و 

 
 سقوط از محافظت يها ستمیس -12-2 شکل 

باشد،  یافتهامتداد  یزن یراتیتعم يها در داخل سالنشبکه  ینابوده و  يشبکه بالاسر ،به قطار یرسان چنانچه روش برق

 يد ها شدن ینکردن و زم یزولهمناسب جهت قطع برق، ا ینترلاکینگا یستمس باید یبه سقف قطار م یجهت دسترس

به  یدسترس يکارکنان، برا يو سهل انگار یاحتمال يکه به جهت کاهش خطاها گردد یم یهتوص ضمناً اتفاق افتد. یانجر

 ) در نظر گرفته شود.یا سکو مشابه شکل ذیل (پله یاصل یراه دسترس یکتراز سقف قطار، تنها 

 
 نگینترلاکیا ستمیس همراه پانتوگراف به یدسترس يسکو -13-2 شکل 
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به طور نبوده و تردد کارکنان ضروري  یبه صورت دائم یبه تراز خاص یکه دسترس يکه در موارد است یحلازم به توض

متحرك  ياز سکوهاگردد که  توصیه میو ثابت  ياسرتسر يفلز يسکوها بینی یشپ يبه جا گیرد، متناوب صورت نمی

روش  ینا یتمز. بینی کرد ویزان از سقف) نیز پیشتوان سکوها را نیز به صورت معلق (آ همچنین می؛ شوداستفاده 

 یرحمل و نقل نظ هاي یستمو امکان تردد مناسبتر ساینست که فضاي کمتري را از محوطه عملیاتی اشغال کرده 

 یدباو  .شود یم یهتوص در این شیوهتماس  يد ها  کردن ینمناسب و زم ینترلاکینگا یستموجود س .ود داردوج ها یفتراكل

 در نظر گرفته شود.   یساتتاس یرسا یاو  یسقف هاي یلعبور جرثق یرمس ینسقف سالن و همچن يا سازه یمنی،ملاحظات ا

 
 يمختلف کار يبه ترازها یمتحرك دسترس ي ها يسکو  -14-2 شکل 

 
دپو و  يها به اجزاء ساختمان رسانی یسو سرو یراتتعم یاتمناسب جهت انجام عمل یدسترس يها روش بینی یشپ

ها،  در دپو و ساختمان یراتنرمال تعم یاتدر انجام عمل یکهبوده بنحو یتحائز اهم یزاز ناوگان) ن یر(به غ یزاتتجه یگرد

 :عبارتند ازها  در دپو و ساختمان یراتتعمسرویس و  یاتعملبرخی از نشود.  یجادا یخلل

متصل در  یامعلق بوده و  ها سالنکه از سقف  ییروشنا يها ها و لامپ قاب یضکردن و تعو یزتم −

 باشند، یارتفاع م

 ،در ارتفاع یرسطوح شفاف نورگ یرو سا  ها یشهکردن ش تمیز −

 ی،اصل يها ساختمان یسطوح خارج تمیزکردن −

جعبه  یرنصب شده در ارتفاع (نظ یکیالکتر هاي یستمبه س یراتو تعم یرسان خدمات امکان −

 و ...)، یمخابرات هاي ینتو کاب ها یمتقس

 مربوطه، یانقطع جر یدهايو کل يشبکه بالاسر یراتانجام تعم امکان −

 ،هاي سقفی جرثقیل یراتانجام تعم امکان −
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 یه،تهو یستمو ادوات س یهوارسان يها کانال یراتو تعم نظافت 

 .یزلیناقله د یطاز سوخت وسا یناش يخروج دودها یستمس یو به روزرسان تعمیرات −
 

آنها وجود خواهد داشت هاي  کنارهکه امکان سقوط کارکنان از  يمختلف کار يبه ترازها یدسترس یرهايمس یتمام

جهت ) یانیم یسبه چال سرو یدسترس یجانب يها پله یامرتفع و  يمختلف کار يبه ترازها یدسترس يها پله یر(نظ

 باشد. یم(مشابه شکل ذیل)  یزیکیو وجود موانع ف یکش حفاظ یازمندن ناز سقوط کارکنا یريشگیپ

 
 افراد سقوط از يریشگیپ جهت یکیزیف موانع -15-2 شکل 

 
 الف) ساختمان پارکینگ

مابین خطوط مختلف تعمیرگاهی ) هدف اصلی چرخش مطلوب   ها ( جابجایی قطار  ها از آنجایی که کاهش شانت قطار

 ینگدر سالن پارک یراتتعم 2و  1در سطوح  یمربوط به بازرس هاي یتفعال یانجام برخ بینی باشد، پیش قطار در دپو می

و  یرشاسیز یجهت بازرس يمرکز یسمنظور وجود چال سرو ینبه هم .است کمک کنندهبسیار دستیابی به این هدف در

نرمال  یتدر وضع یفتراكل یرنظ یهنقل یطقطار و امکان عبور وسا یناز طرف یجهت امکان بازرس يو چال کنار ي،بوژ

پارك شده  يقطارها یتمام يبراقطار  ي دسترسی به زیر ها چال ینگسالن پارک دراین بنابر .شود یم یهتوص دهی یسسرو

به آنها  یازمورد ن یزاتنظافت روزانه قطار و امکان انتقال تجهو  یاستفاده کارکنان بازرسگردد. همچنین جهت  توصیه می

حداقل از یک سمت قطار، سکوي گردد  توصیه می ،جهت حمل ادوات نظافت) یو چرخ دست یجاروبرق یرقطار (نظداخل 

 ینبه ا یدسترسلازم به توضیح است که  در نظر گرفته شود. )قطار هاي درب تراز کف( هاداخل قطاردسترسی پرسنل به 

و بازدید  توسط کارکنان نظافتجابجایی ادوات چرخ دار امکان  ویکه، بنحدار یببه صورت سطح شو طرف  یکسکو از 

 گردد. می یشنهادپوجود داشته باشد  فنی
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 يرا برا یارقام توان میبوده و ن برداري بهرهکاملاً وابسته به ناوگان مورد  ها یسل سرومربوط به چا یتراز ارتفاع یینتع

متر و با تراز کف  100به طول  ییقطار مترو يمثال برا یکبه عنوان  یکنبه طور مشخص الزام نمود، ل يکار يترازها

 .باشد یم یطراح یطاز شرا يا رجوع نمود که نمونه یلداده شده در شکل ذ یشنما یتبه وضع توان یم متر، یلیم 1100

 
 نگیپارک سالن در يکار مختلف يترازها از يا نمونه -16-2 شکل 

نبوده،  یتخصص یاتیو عمل یراتانجام تعم ینگ،در سالن پارک یانیم یسچال سرو یهلازم به ذکر است که هدف از تعب
به  یرمس ینا یکه تراز ارتفاع شود یم یهتوص یلدل ینبه هم باشد؛ یم ي ا دوره یدهايو بازد یبلکه اغلب نظارت چشم

قطار به  یرمورد نظر) امکان عبور از ز یاییمحدوده جغراف رشخص با قد نرمال (د یکدر نظر گرفته شود که  يا گونه
 بودن) را داشته باشد. یرصورت آزادانه (بدون سرگ

 یبه تراز سقف قطار الزام یدسترس یجاداند، ا نصب شده یشاس یرز در آن یکمک تجهیزاتکه اغلب  ییقطارها براي
مورد در نظر گرفته  ین(در صورت امکان) ا ینگخطوط در سالن پارک یبرخ يبرا شود یم پیشنهادنبوده، هر چند که 

 يکمپرسور و ...) رو یکال،الکتر يها جعبه یرقطار (نظ يها تمیرسیسو ز یکمک یزاتکه تجه ییقطارها يبرا یکنشود. ل
سالن  یلیخطوط ر درصد از 10 حداقل يبه تراز سقف برا یدسترس يسکو گردد یم یهاند، توص سقف قطار نصب شده

مد از هم  یلیخطوط ر یفاصله کاف یترعا یرمناسب نظ یداتمنظور لازم است تمه ینا يبرا شود. بینی یشپ ینگپارک
 . یردنظر قرار گ

 ي تعمیراتی ها ب) سالن

، )3و  2سبک (سطوح  یراتتعم یاتشده، جهت انجام عمل بینی یشپ یلیوابسته به خطوط ر یراتی،تعم يها سالن در
و  یاساس یراتتعم یاتو عمل) 5و  4(سطوح  ینسنگ یراتتعم یات، عمل)4و  3(سطوح  ینسنگ یمهن یراتتعم یاتعمل

به سطوح  یازعدم ن یاو  یازن یینتع باشد. می فاوتمت يکار يمربوط به ترازها هاي یازمندين) 5کامل (سطح  يبازساز
 . گردد می یفتعر يکار هاي یندفرآ ناوگان مورد استفاده و یراتتعم يبر اساس گردش کار يکار

 سقف قطار-5داخل قطار                 -4زیر قطار                 -3کنار قطار         -2سطح عمومی سالن      -1
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. باشد یم يبه سقف قطار ضرور یبا تراز دسترس ییوجود سکو ي،ا دوره هاي یسبک و بازرس یراتسالن تعم در
و  یانیم یس. وجود چال سروشود یم یهبه کف قطار توص يسراسر یدسترس يخطوط وجود سکوها ینا يبرا ینهمچن
 . باشد یخطوط لازم م ینا يبرا یزن یجانب

 
 یراتیتعم سالن در يکار مختلف يترازها از يا نمونه -17-2 شکل 

 

 در نظر گرفته شود: یجهت طراح یلذ یارهايبه تراز سقف، لازم است مع یدسترس يسکوها یطراح در
 متر 2 ≥ عبور کارکنان از کف سکو یرارتفاع آزاد مس −
 متر 0.8 ≥   سکو در محل تردد کارکنان عرض −
  متر 1.2  ≥   يکار یتسکو در موقع عرض −
 نسازند ناوگا ییدفاصله در صورت تا این کاهش( متر 0.2 ≤ تراز سقف تا بدنه يلبه سکو ینب یافق فاصله −

 )باشد یمطلوب م 
 هاي یتموقع در یفرد 3حداقل از  یکهمتر بنحو 1به ارتفاع                                  محافظ يها نرده −

 را داشته باشد. N/m 500  یحداقل یتحمل بار افق یتمتشکل شود و قابل ییبالا و یانیم یین،پا
 درجه 30 یبمتر و با ش 1با عرض  ییها پله    یدسترس مسیر −
 ی،دسترسیر به عنوان مس یاصل يورود یکبا توجه به وجود    يخروج اضطرار مسیر −

 يخروج اضطرار جهت مناسب، یتتخت در موقع يها و با پله متر 0.3با عرض بزرگتر از  نردبان لازم است
 شود. بینی یشپ يکارکنان در مواقع ضرور

و ي کار يجهات نسبت به فضا تمامی در متر 0.5  ≥ یلهوك جمع شده جرثق یمنفاصله ا −
 کارکنان (در صورت وجود) حضور هاي یتموقع

 
 
 
 
 
 

 قطار سقف-5     قطار     داخل-4زیر قطار         -3کنار قطار      -2       سالن سطح عمومی-1

 



گدپو و پارک یطراح يراهنما 15/09/99 94   و حومه يقطار شهر  ین

 
 يساز کف -2-6-2-6

برداري  سازي مناسب با کاربري هر یک از فضاهاي تعمیراتی دپو نقش بسزایی در راندمان، ایمنی و سهولت بهره کف

 قرار گیرد: باید مورد توجه سازي موارد به شرح ذیل می . از اینرو در کفنماید ایفاء می

 یفتعر یراتیتعم هاي یتفعال یوارده به واسطه تمام يتحمل فشار و بارگذار باید یها م کف کارگاه −

 مذکور را داشته باشد. يشده در فضا

و هموار بوده تا تجمع روغن،  یلغزش یرباید غ می ها یسها و چال سرو سطوح در کارگاه تمامی −

استفاده  یاو  یکیمکان یوهکف به ش يو شستشو ابدیکاهش  یطیمح هاي یآلودگ یرسا یاو  یسگر

 شوند. یطراحمقاوم  ،لازم است سطوح نسبت به نفوذ آب ینشود. همچن یلآب تسه ياز فشار قو

و چرخش آن  یفتراكبه واسطه عبور ل یادز یشو در معرض سا یندر تماس با فشار سنگکه سطوح  −

تنش و  یشسبب افزا در نتیجه این امرباشند.  یکوچک م يمحدود و با شعاع انحنا يدر فضا

ضروري است که در این بخش از سالن از مصالح با مقاومت کرنش وارد بر سطوح خواهند شد؛ لذا 

 تنشی و سایشی مطلوب استفاده شود تا کف سالن ساییده و تخریب نگردد. 

 یطیمح هاي یدگ، محل تجمع آلویراتیتعم يها ها و سالن کارگاهتی در کف تأسیساهاي عبور  کانال −

 یر) اجتناب ناپذیطول يدر راستا یژه(به و يها در موارد ضرور کانال ینخواهند بود؛ وجود ا

جهت  یها مقاومت کاف کانال ینا يرو رشده ب بینی یشدر هر حال لازم است سرپوش پ باشد، یم

 .را داشته باشند یاعمال يو بارها یفتراكعبور ل

 .باشد یکف م یمرتبط در خصوص طراح یاتتجرب یبرخ یانگربذیل داده شده در  یشنما تصاویر

 
 

 فضاهاي تعمیراتی مناسب يساز نمونه پوشش و کف -18-2 شکل 
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آنها به صورت  يکار یتکه محل استقرار جک و موقع شود یم یه، توصشود می یهبالابر تعب يها که جک یدر خطوط

 شود. یجادجهت بلند کردن واگن و قطار ا یاستحکام کاف ینمشخص شود و همچن ینزم يعلائم رو

توصیه  ینبنابرا گردد. میپخش شده در سالن  یعهر ما يآور جمع محلشده در کف،  بینی یشپ یتکاندوئ یاکانال  هر

 شود. تهباید در نظر گرف می ها کانال یندر ا یافتهتجمع  یعاتما یهو تخل یزهکش يمناسب برا یداتتمهگردد که  اکید می

 یرمشخص شوند که مس یبه صورت(مشابه شکل ذیل)  یرنگ يبا کدها یراتیتعم يها که کف سالن گردد یم یهتوص

 یاصل یزاتتجه ییجانما یتموقع ینکاملاً مجزا بوده و همچن یه،نقل یطوسا یگرد یا ها یفتراكعبور ل یرو مس یادهعبور پ

گردد که حریم طولی و  . همچنین توصیه میشده باشند یکتفک یرنگ يبا نوارها یابالابر کاملاً مشخص و  يها مانند جک

 با خطوط هشدار مشخص شود.  ها عرضی توقف ناوگان در سالن

 
 یرنگ يکدها نمونه -19-2 شکل 

(شیر آب،  یرامونیاز موانع پسانتی متر  50حداقل  باید می شوند، یها نصب م کارگاه یاکه در سالن  یثابت یزاتتجه

موانع تداخل با  ینا ي،بردار بهره یاو  یزداشته تا به هنگام نصب تجهفاصله  نشانی و ...) هاي آتش شیر هواي فشرده، جعبه

در  یزتجه الامکان یو حت شدروشن شده با یباید به خوب می یزتجه یرامونپ یننکنند؛ همچن یجادحرکت اپراتور ا

نصب شده  یواردر کنار د یزکه تجه یطیو نصب نشده باشند. در شرا ییکارکنان و آلات متحرك جانما يعبور یرهايمس

 ، فضاي سرویس وگردش افراد یرستا م بینی پیش یزو تجه یوارد ینمتر ب 1.5فاصله حداقل  شود یم یهاست، توص

اند و اپراتورها  نصب شده یگرهمد يکه دو دستگاه روبرو یطیدر شرا باشد. پذیر امکان ارجهت فر یدسترس یاو  هدارينگ

 . 1گردد یم یهمتر توص 2 یکدیگراز  یزاتتجه ییحداقل فاصله جانما باشند، یبه صورت پشت به پشت مشغول به کار م

 در دپو یصنعت يها درب یالزامات طراح -2-6-2-7

برداري  هاي تعمیرگاهی و پشتیبانی دپو نقش بسیار بسزایی در بهرههاي صنعتی در ساختمان دربانتخاب صحیح 

گردد  هاي دپو، توصیه می هاي صنعتی مورد استفاده در ابنیه نمایند. با توجه به تعدد زیاد درب سریع و ایمن را ایفا می

تا از چند نوع درب یک شکل در طرح معماري  بندي شده هاي صنعتی مورد استفاده در دپو توسط طراحان دسته درب

 یشنهاداعداد پ ینباشد؛ بنابرا یشتريفواصل ب یازمندشده ممکن است ن بینی پیش يکار و گردش یزتجه يبردار و بهره يکار یطالبته شرا 1
 .باشد می یشده به صورت حداقل
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ها، کمک شایانی به  ها بهره گرفت. بدین ترتیب ضمن هماهنگی بصري مطلوب در طرح معماري ساختمان ساختمان

هاي هر یک از فضاي بندي درب گردد. طبقه برداري میسازي مشخصات و نیازمندیهاي تعمیراتی آنها در زمان بهره یکسان

 گردد:به شرح ذیل توصیه می تعمیرگاهی دپو

گردد از نوع تاشونده اتوماتیک ( با عملکرد دستی)  براي دپوها با شبکه برق بالاسري توصیه می ي عبور قطار: ها درب

گردد از نوع بالارونده اتوماتیک (با عملکرد دستی) در طراحی مدنظر قرار گیرد.  و براي دپوها با شبکه ریل سوم توصیه می

 سانتی متر در نظر گرفته شود. 170درب عبوري ناوگان می باید برابر عرض ناوگان بعلاوه حداقل عرض 

هاي کارگاهی مناسب براي تردد وسایط نقلیه موتوري نظیر  گردد ابعاد کلیه درب توصیه می ي کارگاهی: ها درب

نوع بازشو این متر پیش بینی گردد.  3باید کمتر از  نمی ها عرض این نوع درببینی گردد.  و ... پیش تراك پالتلیفتراك، 

باید طوري باشد که  گردد که نوع بازشوندگی آنها می باشد. لیکن توصیه می ها وابسته به موقعیت استقرار آنها می درب

ها  ز دربتداخلی در فضاي بیرونی و یا درونی درب ایجاد ننماید. به طور عموم در صورت انتخاب نوع اتوماتیک این نوع ا

باید در برابر  ها می بینی گردد. جنس درب گردد، امکان تردد از درب نفر رو نیز در مجاور و یا میان آنها پیش پیشنهاد می

 ها مجهز به سیستم قفل باشند. گردد که این درب ضربه مقاومت مطلوبی داشته باشد. توصیه می

پرسنل و ابزارآلات همراه آنها در فضاهاي کارگاهی و  ها صرفاً براي عبور این نوع درب درب پرسنل کارگاهی :

سانتی متر  100حداقل   ها گردد عرض بازشو درب گیرد. پیشنهاد می هاي تعمیرگاهی مورد استفاده قرار می سالن

یه ها، توص ها مجهز به سیستم قفل باشند. با توجه به محل استقرار این درب گردد که این درب بینی گردد. توصیه می پیش

 فلزي باشد.  ها گردد که جنس این درب می

گردد درب انبارها از نوع فلزي مقاوم به ضربه و ضد نفوذ گرد و غبار در نظر گرفته  توصیه می هاي انبارها: درب

ي اصلی ورود و خروج  ها متر براي درب 4.5متر و ارتفاع حداقل  5هاي با عرض حداقل  گردد که درب شوند. توصیه می

 بینی گردد. جهیزات پیشکالا و ت

هاي  باید ضد نفوذ گرد و غبار باشند. با توجه به نوع تجهیزات پست از نوع فلزي و   ها این درب ي پست برق: ها درب

 . وجود داشته باشدها  بر روي این دربو با نصب تجهیزات  این فضادر داخل به طور مناسب امکان گردش هوا باید برق، 

ها مانند  گردد این درب گردند. پیشنهاد می ها در فضاهاي اداري و خدماتی دپو نصب می درباین  هاي اداري : درب

 بینی گردد. سانتی متر پیش 80سایر فضاهاي اداري معمول، از نوع غیر فلزي انتخاب گردد. حداقل بازشوي آنها نیز 

ها  عامل در ساختمانو پدافند غیریق هاي اطفاء حر ها بر اساس الزامات استاندارد این درب هاي اضطراري: درب

باید مطابق  باشد. سایر الزامات آن می ها مقاوم در برابر حریق بوده و به صورت نرمال بسته می گردند. این درب جانمایی می

 و بین المللی مد نظر قرار گیرد. ملیهاي  استاندارد
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 استقرار کارکنان هاي یتموقع -2-6-2-8

بوده و  یراتانجام تعم هاي يدپو، کاملاً وابسته به استراتژ یکاستقرار کارکنان در  يشده برا بینی یشپ یربنايسطح ز

 و یا کارسپاري يسپار (جهت برون یبردار اصل بهره يمتفاوت باشد. لذا با توجه به استراتژ تواند یهر دپو/پروژه م يبرا

 یاتاز عمل یبخش یاو  شودلف واگذار شرکت مخت ینبه چند یاشرکت و  یکبه  تواند یم یراتتعم یات)، عملیراتتعم

  بردار به انجام رسد. توسط کارکنان سازمان بهره يکار

رختکن و ... به صورت متمرکز و  ی،بهداشت یسسرو ي،غذاخور يها سالن یرنظ یو بهداشت یخدمات يفضاها بینی یشپ

مشابه خواهد  يجهت ساخت فضاها یاضاف هاي ینهاز هز یشگیريافراد، موجب پ يکار یگاهنظر از جا شده صرف یلتکم

در  یراتی،تعم يها مرتبط به کارکنان سالن يادار فضاهاي. در نظر گرفتن شود یم یهبود و انجام آن در صورت امکان توص

 بینی یشپمد نظر قرار گیرد.  باید میي کار یاتانجام عمل يها ها و محل به کارگاه یتموقع ترین یکو نزد یسالن اصل

 یرهايدر مس روي یادهکارکنان در پ یشاز اتلاف زمان و عدم آسا یريستقرار کارکنان، سبب جلوگا یحصح یتموقع

امکان فراهم نگردد، لازم است روش حمل و نقل مناسب جهت انتقال  ینچنانچه به هر علت ا یکنبوده، ل یطولان

 .یردکارکنان مد نظر قرار گ

در نظر گرفته شوند تا  باز يبه فضا یتموقع ینتر یکدر نزد يادار يفضاها شود یم یهتوص یمنی،منظور حفظ ا به

 شود. یسرممکن م یرمس ینو کم خطرتر ینتر در کوتاه ياضطرار یطامکان فرار در شرا

مدنظر طراح دپو قرار باید  می يکار ياستقرار کارکنان و فضاها هاي یتبه عنوان موقع یلذ يها نیازمندي بینی یشپ

 :یردگ

 یلی،ناقله ر یطوسا یگرناوگان و د يراهبرکارکنان مربوط به  −

 .،باشند یم يو امور ادار يکار هاي یزير که مسئول انجام برنامه يبردار و بهره يکارکنان ستاد −

 هاي یمروزانه و ت هاي یناوگان بوده، شامل کارکنان بازرس یراتانجام امور تعم يکه متصد یکارکنان یهکل −

 ،يو ستاد یشامل نفرات فن یریتیو مد یراتیتعم

 هاي یمبردار (شامل ت شامل کارکنان سازمان بهره یرساختز یراتو تعم يبردار کارکنان مربوط به بهره −

 شده است، يبا آنها برون سپار يکار یاتکه انجام عمل ییها کارکنان شرکت یا) و یریتیو مد یاتیعمل

با توجه به  يکار یاتکه انجام عمل یمانکارانیپ يبرا يغذاخور هاي یتو موقع یکاف يها کارگاه بینی یشپ −

 شده است، يسپار به آنها برون  یراتو تعم ينگهدار ياستراتژ

کارکنان مشغول در دپو شامل نفرات سازمان  یتمام يبرا یپارك خودرو به تعداد کاف هاي یتموقع بینی یشپ −

 جزء، یمانکارانو پ يبردار بهره

 دپو، از یدکنندگانمخصوص کارکنان و بازد هاي يورود −

 ی،اصل يها در سراسر دپو و ساختمان یهاول يها کمک يها اتاق −

 ،استقرار پرسنل حراست يها اتاق −
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آموزش  يمجزا برا یتموقع بینی یششده جهت آموزش کارکنان، پ بینی یشپ يها جلسات و کلاس يها اتاق −

 ،شود یم یهتوص یازحرکت ناوگان در صورت ن ساز شبیهدستگاه  ییجانما یاراهبران و 

 يها کارگاه يکنفرانس و اتاق کار يها آموزش کارکنان، اتاق يبه منظور ثبت سوابق کار يدفاتر ادار −

 ،یراتیتعم

 یوتري،اطلاعات و خدمات کامپ ياستقرار نفرات مرتبط با فناور يادار يفضا −

  ی،اصل يها در ساختمان یمحل هاي يغذاخور یادر دپو و  يرستوران مرکز بینی یشپ −

 یک هاي یهناح یهآبدارخانه در کل ینو همچن ییلباس کارکنان، دوش و دستشو یضاق تعوات بینی یشپ −

 ی،ساختمان اصل

 نماز خانه، −

 ،یطسلامت و بهداشت مح یمنی،محل استقرار کارکنان ا −

 دینامیک خط تست -2-6-2-9

 یاربس یکن، ولاستممکن  يبردار بهره یرهر چند در ساعات غ یترمز و رانش قطار در خط اصل يها انجام تست

 یکدر نظر گرفتن  یلدل ینبه هم باشد؛ یمشکل م يتستها ینانجام چن یتحقق و هماهنگ يبردار و از نظر بهره ینهپرهز

 یراتو تعم ینسنگ یراتکه در آنها تعم ییدپوهابه عنوان خط تست دینامیک ناوگان ریلی در  خط با طول مناسب

امات طراحی خط تست الزحداقل باشد.  ضروري می رسد، یها به انجام م واگن یکوپله)دجدا کردن (و  يبوژ یاساس

 باید توسط طراح مد نظر قرار گیرد: دینامیک که می

 ،خط ریلی بدون شیب و فراز -

 ، سوزن و انشعابات،ها خط ریلی بدون تقاطع -

 خط ریلی بدون شعاع قوس افقی و عمودي، -

 خط ریلی با سیستم سیگنالینگ مجزا، -

 با سیستم توزیع تامین برق فشار قوي مجزا و قابل کنترل از مرکز فرمان دپو، خط ریلی -

 ،به طول یک رام قطار در انتهاي خطخط ریلی با احداث چاله سرویس میانی حداقل  -

 خط ریلی مجهز به بافر استاپرهاي مناسب در انتهاي خط، -

 اي در طول خط تست، دسترسی جاده -

 ، تاسیسات و ابنیه فنی اطراف،با کلیه مستحدثات متر از مرکز خط ریلی 3حریم حداقل  رعایت -

 حریم خط ریلی مجزا شده با فنس یا دیوار  -
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برقی، امکان طراحی بخشی از شبکه  ت ترمز اضطراري قطار به هنگام بیگردد که به منظور انجام تس توصیه می

مال اتوماتیک ترمز اضطراري قطار در خط تست وجود بالاسري/ریل سوم به منظور قطع جریان و زمین کردن آن و اع

 داشته باشد.

و  يبردار سرعت بهره ي،ناوگان (شتاب شروع به حرکت، شتاب ترمز يعملکرد یططول خط تست تابع شرا محاسبه

طول خط تست توسط سازنده ناوگان  گردد که توصیه میاست. بنابراین  يبردار بهره یدر خط اصل مورد استفاده...) 

خط  يبرا آل یدهطول ا ینکه امکان تأم یطیدر شرا نیست، آور مخط تست الزا آل یدهطول ا با توجه به اینکه؛ گردد تدقیق

 یطراح يمطابق اصول مطرح شده در راهنمابه دپو)،  یافتهاختصاص  یاراضبه محدودیت  با توجه( نداردتست وجود 

VDV823 باشد یم در خط تست قابل قبول يبردار حداکثر سرعت بهره%  60سرعت قطار به  یدنرس. 

 آل خط تست: اصول تعیین طول ایده
 𝑥 = 𝑥1+𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4 + 2𝑥5 + 2𝑥6 + 𝑥7 

 که در آن:

− 𝑥1  طول مورد نیاز جهت رسیدن قطار به سرعت حداکثري که قطار لازم است در آن سرعت تست شود

حداکثر شتاب شروع به حرکت و شتاب  برداري) که تعیین این طول وابسته به (معمولا حداکثر سرعت بهره

 باشد، هاي سرعتی متفاوت می لحظه اي قطار در بازه

− 𝑥2 ،طول مورد نیاز جهت ادامه سیر قطار با سرعت ثابت  

− 𝑥3 تا لحظه صدور فرمان ترمز و فعال شدن سیستم 1مسافت پیموده شده در سرعت حداکثر از زمان پاسخ ،

 ترمز،

− 𝑥4  از سرعت حداکثر تا رسیدن به سرعت صفر که تابع شتاب منفی ترمز قطار مسافت پیموده شده قطار

 باشد، اي می بصورت لحظه

− 𝑥5 ،فاصله ایمن توقف قطار تا استاپر انتهایی خط تست 

− 𝑥6 ،طول مورد نیاز جهت عملکرد استاپر انتهایی خط تست 

− 𝑥7 .تلرانس 

 هاي عملکردي ذیل: قطار مترویی با ویژگیط تست براي آل خ جهت محاسبه طول ایده 2به عنوان نمونه

1  Response Time 
 باشد و الزام آور نخواهد بود. م شده نوعی میمحاسبات انجا 2
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 در شرایط نرمال 4M1Tنمودار نوعی شتاب شروع به حرکت و ترمزي براي قطاري با ترکیب  -20-2 شکل 

 
 4M1Tکیلومتري براي قطاري با ترکیب  1نمودار نوعی سیر قطار در فاصله  -21-2 شکل 

برداري و مسیر بدون شیب و قوس، طول خط  شرایط نرمال بهره ، درفوقنشان داده شده در شکل   يساز شبیهمطابق 

 تست برابر است با:
𝑥 = 580 + 130 + 35 + 255 + 2(10) + 2(15) + 50 = 1100 𝑚 

 

CSPS
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 یآت ییراتها و تغ توسعه بینی یشپ -2-7

سال  100در حدود  یلیخط ر یک يبرا مرتبط ي ها زیرساخت یرسا ماننددپو  یک یطول عمر طراح ئیکهاز آنجا

و  ییردر حال تغ یادبا سرعت زافزار)  افزار و نرم (سخت يسطح تکنولوژ ینکهنظر به ا ینو همچن گردد، یم بینی یشپ

 ییراتتغ یاو  توسعهلذا امکان  شود، یسال در نظر گرفته م 30و ناوگان حدود  یزاتبوده و معمولا طول عمر تجه یشرفتپ

 .باشد یدر دپو دور از ذهن نم یآت

در نظر گرفته شوند، امکان  با دید توسعه در آیندهدپو  یتسا يشده برا بینی یشپ یاراض در صورتیکه یطور کل به

و ساخت  سایت يبرا یعوس ی. البته در نظر گرفتن اراضبود خواهد میسر یشترب یريپذ با انعطاف ییراتانجام تغ

 یجادا ساز زمینهبلکه  باشد ینم یآت يها در توسعه ینه تنها کمک ،اقتصادي -فنی یهبزرگ بدون وجود توج يها ساختمان

مناسب و  ینکته صرفاً انتخاب اراض ینا یانخواهند بود؛ هدف از ب یزاز دپو ن يو نگهدار يبردار مشکلات در بهره

بردار با تجربه،  اصلح و سازمان بهره یمانکارپ یت،مشاور صاحب صلاح هبوده ک یتوسعه منطق یتبا قابل يها ساختمان

سبب نیاز به توسعه  آنچه الزام را خواهند داشت. ینا سازي یادهبه نقطه تعادل در پ یدنو رس ییامکان شناسا یبخوب

 :برشمردبه شرح ذیل  توان بطور کلی گردد را می اراضی دپو می

 و یا کاهش سرفاصله زمانی اعزام ( افزایش تعداد ناوگان)   ها افزایش تعداد اعزام −

 گانه) هاي چند قابلیت یونیت هاي بابرداري از قطار عنوان مثال بهره ها ( بهافزایش طول قطار −

 افزایش تعداد ناوگان به دلیل توسعه و ازدیاد طول مسیر  −
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 تداخلات یتو رعا ویژهتجهیزات  -3فصل

  

 



عا یژهو یزاتتجه  103 15/09/99 تداخلات یتو ر

 تجهیزات تعمیرگاهی ویژه -3-1

 یراتتعم يگردش کار یفتعربا تجهیزات تعمیرگاهی  یستل یینتع -3-1-1

لازم است طراح با شناخت  یراتی،تعم يها و کارگاه يکار يدر فضاها یازمورد ن یرگاهیتعم یزاتتجه یینبه منظور تع

مشخص از زمان ورود قطار/اجزاء به  يگردش کار یینانجام شده در هر فضا و کارگاه و تب يکار یاتاز عمل یحصح

 یزاتسبت به انتخاب تجه. سپس به طور مشخص نیداقدام نما آن تا خروج یراتیتعم يها /کارگاهيکار يفضاها

 يروشها ي،بوژ يآزادساز یرنظ يکار یاتعمل یکانجام  ي. بعنوان مثال برایدو تعداد آنها اقدام نما یتظرف یرگاهی،تعم

 یاو  يبوژ يارابه آزادساز ي،بوژ يآزادساز چالبالابر سنکرون،  يها استفاده از جکدارد. روشهایی نظیر وجود  يمتعدد

ي فوق به تعدد نیاز به آزاد سازي بوژي  ها هر یک از روشنتخاب شد. ابا می، انواع این روشها یسقف یلاستفاده از جرثق

در شکل  شده در یک دپو ) و منابع مالی تامین این تجهیزات بستگی دارد. بینی پیشناسب با سطح تعمیرات ناوگان ( مت

 یهیارائه شده است. بد يمحدود يها قطار در بخش یک يوربر یراتیتعم یاتعمل ياز گردش کار يا صرفاً نمونه )3-1(

فضاها و  تمامیدر  يگردش کار یینلازم است طراح نسبت به تب یرگاهیتعم یزاتتجه یستل ییناست که جهت تع

 یزات،تجه يکار یتظرف یر،و مقاد یزاتتجه یستل ئهمبادرت نموده و پس از آن نسبت به ارا یراتیتعم يها کارگاه

 .یداقدام نما یراتیتعم یتخصص يها و کارگاه يکار يآنها در فضاها ییو متعاقباً جانما يکار يبه فضاها یصتخص

 

   

 یراتیتعم ياز فضاها یدر برخ یراتتعم ياز گردش کار يا نمونه  -1-3 شکل 

و شستشوي بدنه قطار نظافت
سالن بادگیري ماشین شستشوي اتوماتیک،

:  اعزام به خطوط
تعمیرات سنگین -   
تعمیرات نیمه عمر -   

:به خطوط اعزام
تراش چرخ زیرزمینی  -   
تعمیرات نیمه سنگین -   

اعزام به خطوط بازدیدهاي دوره اي
)سبک تعمیرات(

:آزاد سازي تجهیزات زیرشاسی
میزهاي بالابر متحرك در چال سرویس، لیفتراك

:جابجایی و مانور قطار
سیستمهاي موقت برقرسانی 

ترکشنی یا شانتر سبک

:بالا بردن قطار
جکهاي بالابر سنکرون، جرثقیل سقفی

:آزاد سازي بوژي و انتقال به سالن تعمیرات بوژي
، میز دوار بوژي)تن 10بعنوان مثال (جرثقیل سقفی 

:تجهیزات روي سقفآزاد سازي 
)تن 3بعنوان مثال (جرثقیل سقفی 

:انتقال به کارگاه تعمیرات یونیت تهویه
جرثقیل سقفی، لیفتراك

:مکانیکال/انتقال به کارگاه هاي الکتریکال
جرثقیل سقفی، لیفتراك

عملیات بازسازي واگن و تجدید 
)در صورت نیاز(رنگ 

آزاد سازي تجهیزات داخلی و 
) در صورت نیاز(خارجی بدنه واگن  :انتقال به کارگاه تزئینات داخلی

:انتقال به محدوده آماده سازي و رنگ واگن
بوژي دامی

اسمبل کردن زیرسیستمها 
قطار آماده اعزام به خط اصلیتست دینامیک در خط تستتست استاتیکی قطارانجام تنظیمات چرخ و محوربروي واگن و قطار

3

4

5

6

7

1
2

ماشین شستشوي اتوماتیک

انتقال قطار
ریل سوم، شبکه بالاسري خیس کردن بدنه

شستشوي بدنه هاي شستشو با شوینده
جانبی

آبکشی اول آبکشی دوم

تراش چرخ زیرزمینی1

: اندازه گیري پروفیل
ماشین اندازه گیري عبوري

انتقال دقیق قطار
کشنده الکتریکی، وینچ

محور-چرخ-انتقال بوژي
جرثقیل سقفی، جرثقیل جاده اي

تراش درجا چرخ 
قطار

تراش چرخ هاي 
بوژي

کارگاه تعمیرات تزئینات داخلی2

تعمیرات یا جایگزینی

تعویض با قطعه جدید تعمیر قطعه آسیب دیده 

کارگاه رنگ اصلی کارگاه رنگ اصلی

7
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 قطار خودکار يشستشو -3-1-2

قطار بلافاصله پس از ورود به سهولت و تسریع در اعزام سبب  یت،در سا خودکار يشستشو تجهیزات یحصح ییجانما

 ) خواهد بود.يکار یات(و انجام عمل یراتتعم یاو  ینگپارک ساختمانو قبل از اعزام به این ساختمان شستشوي خودکار 

شکل  یفیق یاصطلاحاً طراح ی،متداول طراح یکردرو ،خودکار يساختمان شستشو ییبه منظور پوشش الزامات جانما

خودکار پخش شده و  يبه سالن شستشو یدنپس از رس یلیر یاصل يورود یکهشونده) بوده بنحو جمع يا (طرح ذوذنقه

آور نبوده بلکه کاملاً  الزام یکردرو ینالبته ا ید؛ناوگان خواهند رس یراتو تعم ینگر ساختمان پارکیها، نظ سالن یربه سا

 . باشد یممکن م یزن یگزینجا يها طرح یريامکان بکارگ بوده و یاراض یتوابسته به وضع

به اندازه  یدبا میجهت ورود به سالن شستشو،  یانحراف یرخودکار دقت شود که طول مس يشستشوسالن  ییجانما در

ورود به سالن بوده تا به هنگام انجام  ي دگاژ و فاصله یگنالینگ،الزامات س یريقطار با در نظرگ یکاز طول  یشو ب یکاف

 نگردد. یخطوط اصل يمنجر به مسدود یخط انحراف درشستشو و مراحل قبل از آن، قطار متوقف  یندفرا

آورد. هر چند  یقطار در دو جهت را فراهم م يبه صورت دو طرفه امکان شستشو خودکار يشستشو ینماش طراحی

از دپوها با  یدر برخ یکنل .شوند یشستشو م یآور نبوده و قطارها معمولا به هنگام برگشت از خط اصل الزام یژگیو ینا

 یهتوسط طراح توص یدسترس یوهش ینها، ا ساختمان ییجانما یتوضع یاو  یراتیخاص تعم هاي يتوجه به استراتژ

 ینو کنترل عبور قطار به ا یگنالینگمربوط به س یداتلازم است تمه یوه،ش ینبه ا یدر صورت طراح ین. همچنشود یم

 شود. بینی یشسالن از دو جهت پ

کیلومتر بر  5الی  2گردد که به طور معمول سرعت عبور قطار در دالان شستشوي این دستگاه حدود  توصیه می

و  یشانیو پی جانب ي ها دیوارهکامل قطار، شامل  يشستشو یتقابلگردد که  گردد. همچنین پیشنهاد می بینی پیشساعت 

به راهبر در صورت تجاوز از حداکثر  سرعت و هشدار یشنما یستمنظر گرفتن س در میسر باشد. یتمام سطوح خارج

  خواهد بود. یديجهت شستشو، اقدام مف يبردار سرعت بهره

 ییکهخصوص در نظر گرفته شود. از آنجا یندر ا یداتیلازم است تمه ،خودکار يمنظور عبور قطار از سالن شستشو به

از ورود به سالن دور از انتظار  یشاز ورود قطار به سالن لازم است مجوز ورود به سالن صادر شود، لذا توقف قطار پ یشپ

 یرسا یاو  روها یادهپ ي،ا جاده یرهايورود به سالن سبب انسداد مس از یشاست قطار متوقف پ يضرور یننبوده و بنابرا

لازم است در  ی، الزام مشابهشود بینی یشپ یچنانچه توقف یزاز سالن ننگردد؛ به هنگام خروج  یاتیعمل یلیر یرهايمس

 نظر گرفته شود.

اتاق کنترل، اتاق پمپ خانه، انبار  خودکار يلازم است در مجاورت دستگاه شستشو ي،کار يفضاها یطراح در

و مناسب  یحصح یحطرا ینشود. همچن بینی یشدرصد)، پ 70آب استفاده شده (حداقل  یابیباز یستمو س ها یندهشو
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فاضلاب  یهتصف یستمشده و در نظر گرفتن س هاستفاد یمیاییو مواد ش یمصرف يها آب يورآ جمع يسالن و گاترها

 خواهد بود. یستز یط، متضمن حفظ مح1مناسب

 یس،به منظور سرو یهنقل یلوساو دور زدن مناسب جهت امکان تردد  یسالن جاده دسترس ینا ياست برا لازم

 .فراهم شود ینفاضلاب و لجن در مخازن پسماند ماش یهتخل ینو همچن یندهمواد شو یلو تحو یراتتعم

کارکنان  یتو امن یمنیا یشسبب افزا یلی،ر یممناسب جهت استفاده کارکنان بدون تداخل با حر یدسترس تامین

  خواهد بود.

  يریبادگ -3-1-3

 ینه) گزیراندر ا یمیاقل یطآب و هوا و شرا يبرا یژهقطار (به و یشاس یرز یريبادگ خودکار یستمدر نظر گرفتن س

قطار  يروبر  يکار یاتو انجام عمل یراتیتعم يها قبل از ورود به سالن ها یساختن قطار از آلودگ يعار يبرا یمناسب

و  یرا هم از نظر ساختمان یقابل توجه ینههز خودکار یريبادگ بینی یشحال لازم است توجه شود که پ ین. در عباشد یم

 یکیالکتر هاي ینتکاب يبرا یژهبه و یبه صورت دست. همچنین بادگیري خواهد کرد یجادا یزاتتجه ینهم از نظر تام

. گردد نیز پیشنهاد میقطار سقف و ...  يرو یاو  یشاس یرنصب شده ز يها درب و جعبه هاي یزمداخل واگن، مکان

 یشده است ول یهتوص یطراح يراهنما یندر ا یشاس یرز یريبادگ خودکارکه هرچند نصب دستگاه  گردد یخاطرنشان م

 .شود یم یهمتر توص 3 یل،تا ر یوارسالن حداقل فاصله د ینا ي. براباشد یآور نم استفاده از آن همچنان الزام

 شوهاي کف قابل شستشو در نظر گرفته شود. باید می یلر يمتر از رو 2سالن حداقل تا ارتفاع  ینا دیوارهاي

درشت،  هاي یشود که ورود گرد و غبار و آلودگ بینی یشپ يا به گونه باید می یسسرو چالشده در سالن و در  بینی یشپ

 اي یژهو یداتتمه باید میسالن  ینلازم به ذکر است که جهت دفع فاضلاب ا ینها نگردد؛ همچن آبراه يمنجر به مسدود

به منظور  گردد توصیه اکید می.گردد یخطرناك محسوب م یستز یطمح يسالن برا ینفاضلاب ا یرادر نظر گرفته شود، ز

وري آ جمع )گیربینی شده (غبار پیشتجهیزات و غبار حاصله توسط  یی در سالن تعبیه گردد ها کانال ،وري غبارآ جمع

 گردد.

مخزن  یهو تخل یراتو تعم يا جاده یهنقل یلتردد وسا يبرا یمنا یدسترس یرهايسالن لازم است مس ینا براي

 .شود بینی یشفاضلاب پ

 

 

 

 VDV 823 یطراح يراهنما 7 یوستمربوطه، به پ یطآب در دپو و شرا یصنعت یهتصف هاي یستماز الزامات مربوط به س یجهت آگاه 1
 رجوع نمود. توان یم
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 یزلیآلات ناقله د يریگ پمپ سوخت -3-1-4

در  یزلیبه سالن توقف آلات ناقله دو نزدیک  یمنپمپ سوخت در فاصله ا یتکه موقع شود یم یهطور معمول توص به

باك اغلب  يدر نظر گرفته شود که ورود یدر سمت یرسان سوخت و نازل سوخت یعاست پمپ توز لازم نظر گرفته شود.

 ییخواهد شد؛ جانما یلتسه یرسان سوخت یاتعمل یبترت یندر آن سمت واقع شده است و به ا یزلید یلیر یهنقل یطوسا

 خواهد بود. یزاتتجه یناز ا یحصح و یمنا يبردار متضمن بهره ی،حرکت یلتا ر یزاتو حفظ فاصله مناسب تجه یحصح

در نظر گرفته  ییآب و هوا یطبه صورت مسقف و محفوظ از شرا یرسان سوخت یزاتتجهجایگاه که  شود یم توصیه

به  یريگ در محل سوختگیري،  ل تعمیراتی و رانندگان براي سوختگردد به منظور تردد آسان پرسن .پیشنهاد میشوند

  اجرا شود. یپوشش بتن مناسبعرض 

راه  ینتر ، آسانسوخت تخلیه يبراذخیره به سمت مخزن  حمل سوخت تانکر یجاده دسترسبراي شود  پیشنهاد می

. شود یم یهتا محل توقف تانکر توص يگذار لوله یقاز طر یمندر فاصله اسوخت  یهروش تخل بینی یشدر نظر گرفته شود. پ

 یتدر دپو، تا ظرف دیزلی یلینرمال آلات ناقله ر يکار یتباشد که در وضع يا به گونه باید می وختمخزن س یتظرف

 .یدنما ینرا تام یزلید يموتور یطوسا تمامی اي هفته یکمصرف حداقل شده  بینی یشحجم پ 120%

پخش و پالایش ملی مورد نظر شرکت  يهاسازي سوخت مطابق استاندارد ذخیرهگردد که محل  توصیه اکید می

 ایران طراحی و اجرا گردد. هاي نفتی  فرآورده

 شارژ شن -3-1-5

مانند باران، برف و  یطیعوامل محدر معرض  یخط اصل که روباز نبوده و یخطوط يپاش برا شن یستموجود س

 چون حرکت دار شیب خطوط یا در محوطه روبازکه  یخطوط يندارد؛ در هر حال برا یتموضوع ، معمولاًنبوده یخبندان

 خواهد بود. ي) کاربردیلچرخ و ر ینب چسبندگی یش(جهت افزا ارقط يشن پاش رو یستم، استفاده از سپل يقطار رو

و  یعشن به محل توز ،مناسب یکش لوله یققطار، لازم است از طر يمنظور شارژ مخازن شن نصب شده رو بهلذا 

 .یابدمخزن انتقال 

، و شود سوم مجهز یلبه ر یدمحل شارژ شن نبا گیرد، یسوم صورت م یلر یققطارها از طر یهکه تغذ ییدر دپوها

بدون برق  یزن یانکننده جر جمع يها کفشک یردار قطار نظ زنده و برق يها قسمتلازم است به هنگام شارژ شن  ینهمچن

 محافظت شوند. يبه نحو یابوده و 
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 ینیزمیرتراش چرخ ز -3-1-6

سالن این که  شود یماکید به منظور جلوگیري از وجود گرد و غبار در مجاورت دستگاه تراش چرخ زیر زمینی توصیه 

حداقل به میزان یک تراش چرخ  چالسالن پس از این گردد طول  گردد. پیشنهاد می بینی پیش محصور کاملاًبه صورت 

تراش دستگاه  چالخط ریلی پس از این در  گردد یم کشنده آن امتداد یابد. همچنین توصیهسیستم رام قطار و طول 

 یا ها یدبازد یجام برخان یرمحدود نظ یراتتعم یا یاتدر نظر گرفته شود تا بتوان عمل يسراسر يچال مرکز ، یکچرخ

همچنین پیشنهاد  .انجام دادها و ...  قطر چرخ ییرتراش به علت تغ یاتبعد از عمل گذاري یمش ی،شاس یرز يها تست

داخل تراش در دستگاه بینی گردد که حداقل یک بوژي مانده به  اي پیش تراش به اندازه چالگردد طول سالن قبل از  می

لازم خواهند شد،  يبردار بهره 1چندگانه یونیتقطارها با  یلیخطوط ر یدر برخ ینکهتوجه به ا سالن قرار داشته باشد. با

 یکوپلهبه د یازمندشود تا ن یدر حالت نرمال، طراح يبردار مورد بهره یونیت یناست طول سالن حداقل به اندازه بلندتر

 تراش چرخ نباشد. یاتها جهت عمل کردن واگن

 
 تراش چرخ زیرزمینی -2-3 شکل 

 

 یکیکشنده الکتر ینچ،استفاده از و یرنظ یمختلف يها دستگاه ممکن است از روش يقطار به رو یقدق استقرارجهت 

استفاده از  هاي امروزي، . نظر به تکنولوژيو ... استفاده شود یزلی)، شانتر دیدست یاو  یموتی(به صورت ر دار يباطر

بوده و به  یگرروش متداول د ینچاز و ه. در هر حال ممکن است استفادشود یم یهنخست توص یتدر اولو یکیکشنده الکتر

 یزن ینچو یستمجهت استفاده از س یاز ورود به سالن به اندازه کاف یشپ یممنظور لازم است که طول خط مستق ینهم

 .شود فراهم

1 Multiple Unit 
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 یرمس يمنجر به مسدود یدنبا) یاتعمل یندستگاه تراش چرخ (در ح يمتوقف به رو قطارگردد که  توصیه اکید می

 شود. بینی یشخصوص لازم است پ ینمناسب در ا یداتو تمه شود یاصل يا جاده یرمس یاو  یلیر

 رونیانتقال دهنده به ب یستمس یک یقتراش از طر يها ، انتقال برادهتراش چرخ متداول در استفاده از دستگاه تجربه

منظور،  ینا يشده برا بینی یشپ یجاده دسترسطریق تا بتوان از  باشد یم  یسهپل يآور مخزن جمع یکساختمان و به 

 اقدام نمود. یعاتانبار ضا یرنظ یگربه مکان د ها یسهپل یننسبت به انتقال ا

منظور لازم است که  ینمتداول بوده و به هم یزسالن ن یندر ا ییچرخ و محور به تنها یکو  يتراش بوژ عملیات

 يو انتقال آنها به رو ریلی حمل کننده آنها یواگن کف يجهت بلند کردن از رو ، لیفتراك و ...)(جرثقیل لازم یداتتمه

 یلاستفاده از جرثق یا ندر سال یسقف یلمهم استفاده از جرثق ینانجام ا يدستگاه در نظر گرفته شود. به طور معمول برا

پروژه، روش  يبوده و بسته به نظر طراح و کارفرما یرپذ به کل سالن) امکان ی(به شرط امکان دسترس يا جاده یلموبا

 مناسب انتخاب خواهد شد.

چرخ، قطر و  یلپروف یريگ اندازه یرنظ یريگ اندازهکنترل و  یندفرآباید  میدستگاه،  یحمنظور عملکرد مناسب و صح به

 بینی یشدر دستگاه پ شدن یضويب یصتشخ یزانابعاد پشت به پشت چرخ و م شده، ارتفاع و ضخامت فلنج، شعاع تمام

 شده باشد.

 يتعداد قطارها یینتع یازمنددو محور بودن آن، ن یاانتخاب تک محور  یاو  یازتعداد دستگاه تراش چرخ مورد ن تعیین

سازنده ناوگان و تجربه متداول  يها ) و با توجه به دستورالعملیسسرو ینا یازمند(و ن يبردار جهت بهره یازمورد ن

  .باشد یبرداران م بهره

 1يبوژ يآزادساز میز -3-1-7

. لذا باشد یمسرویس  چالدر  يبوژ يآزادساز یزم دستگاهواگن، استفاده از  یراز ز يبوژ يآزادساز يها از روش یکی

 ینا ین،سنگ یراتاز خطوط مربوط به تعم یکی، لازم است در استفاده شود يبوژ يآزادساز يروش برااز این چنانچه 

خود  يموضوع به خود ینبلند نشود؛ ا یلر يقطار از رو شود که باعث می دستگاه یناستفاده از ا نصب شود. دستگاه

 یستماستفاده از س یزتجه ینا يعملکرد مکانیزم خواهد بود. یراتو تعم يبردار در هنگام بهره یمنیا یشسبب افزا

 یرت ینترلاکینگبودن و ا قفل .باشد یقدرت به صورت کنترل هوشمند م یچپ یستماستفاده از س یاو  یچیق یدرولیکیه

در طول  گردد یم یهتوص خواهد بود. یستمس یندر مواقع عدم استفاده از ا یمنیا یشسبب افزا ي،با حرکت عمود یاصل

 یرهو غ یشاس یرز یزاتتجه ازيآزادس یرنظ یراتیتعم یاتعمل یربه منظور انجام سا يو کنار يچال مرکز یهخط تعب ینا

 . مد نظر قرار گیرد

1 Bogie Drop Pit 
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داشته را نرمال  يبردار با طول حداکثر در بهره یونیت یکمعادل  یخط حداقل طول یناست سالن مربوط به ا لازم

 يو درب ورود ردیسالن قرار گ وندر يبوژ یضباشد تمام قطار به هنگام تعو یرپذ چنانچه امکان آل یدهباشد و در حالت ا

سالن متوقف  یروناز واگن ب یبخش يبوژ یضلازم است چنانچه به هنگام تعو در ضمن. 1بسته شود کاملاً همربوط یلیر

 نگردد. یاصل یجاده دسترس یاو  یگرد یلیر یرتوقف منجر به انسداد مس ینا شود، 

 يکه بوژ يخط بوده به نحو یندر کنار ا یگريد یلیخط ر بینی یشپ ي،بوژ يخط آزادساز یمتداول در طراح تجربه

که  یطیرا داشته باشد؛ در شرا يبوژ یراتامکان اعزام به سالن تعم یلیخط ر ینا یقاز طر یقطار به راحت یرآزاد شده از ز

 هاي یو کف یونکام يرو رب يبوژ یريامکان بارگباید  می یزن )يسپار (برون شود یانجام نم یتدر سا يبوژ یاساس یراتتعم

 در نظر گرفته شود. يا جاده

 ها یلجرثق -3-1-8

و  دهی یسشامل سرو يکار یاتعمل یحشناخت صح یازمندها، ن و بالابرها در دپو و ساختمان ها یلجرثق بینی یشپ

ي ها ساختمانهاي  سالنها و کارگاهدر  یژهبه و یراتتعم يمنظور لازم است گردش کار یندر دپو بوده و به هم یراتتعم

 ،بوژي شانترها، یزلدمطبوع، موتور یهتهو یونیتپانتوگراف،  چون یزاتیتجه عنوان نمونهمشخص باشد؛ به  کاملاً تعمیراتی

 .دنباش یمبه منظور جابجایی یا بلند کردن نیازمند بکارگیري جرثقیل واگن و ... 

 یراتتعم یاتعمل ینح درها  از جرثقیل یحصح يبردار متضمن بهره یمن،ا يکار يمناسب و فضاها اوت یل بینی پیش

 باید در نظر گرفته شود. می  متر 6هاي قطار شهري حداقل وهاي تعمیرگاهی دپ در سالن ها یلجرثق يارتفاع کار .باشد یم

(در  یلاز دو انتها توسط جرثق يشود که امکان بلند کردن بوژ یطراح يبه نحو باید میسالن  یزن یطولحرکت نظر  از

 ) وجود داشته باشد.شود یبلند م يکه بوژ یخطوط

، لازم است بالابري مورد نیازموارد، بسته به حداکثر وزن  یرسا یاواگن و  يرو یکمک یزاتبلند کردن تجه براي

 یهتهو یستمس یرنظ یکمک یزاتمربوط به بلند کردن تجه یلهايشود؛ به طور معمول جرثق یینتع ها یلجرثق یتظرف

 .شوند یدر نظر گرفته م، متناسب با وزن بوژي دنیاز به بلند کردن بوژي دار و در فضاهایی کهتن  3مطبوع، حدود 

سطح  یشبه منظور افزا شود یم یهاما توص ،استبمنظور بلند کردن واگن ممکن  یلکه استفاده از جرثق هرچند

با  یزاتو تجه هایلبا استفاده از جرثق یا یردصورت نگ یلجرثق یقبلند کردن واگن از طر یاتعمل تا حد ممکن یمنی،ا

 .یردصورت پذ ،یمنیخاص ا هاي لعملبالا و با در نظر گرفتن دستورا یاربس یناناطم یتقابل

 .باشد میآور ن الزام یهتوص ینا 1

 

                                                      
 



گدپو و پارک یطراح يراهنما 15/09/99 110   و حومه يقطار شهر  ین

 
 باشند، یم یسقف یلهايو به صورت همزمان استفاده از جرثق يوجود شبکه بالاسر یازمندکه ن یها و خطوط سالن در

 ینکه در آنها قطعات سنگ یراتیتعم يها کارگاه تمامیدر  یل. وجود جرثقشود یم یهتاشو توص 1استفاده از شبکه صلب

 .2شود یم یهبوده و توص یديخواهند بود، تجربه مف یراتو تعم دهی یسمورد سرو

 سنکرون بالابر يها جک -3-1-9

  توصیه .باشد یبالابر سنکرون م يها استفاده از جک ی،شاس یرو کار کردن ز يبوژ يآزادساز ياز روشها یگرد یکی

گردد.  بینی پیش، امکان جک زنی کل یک رام قطار به صورت همزمان خطوط جک زنی در دپوهاي متروییدر گردد  می

 گردد. بینی پیشزنی حداقل به میزان یک یونیت  امکان جک ،هاي تراموازنی در دپو همچنین در خطوط جک

به  یروسطح يها جکنمود؛  يبند یمتقس یسطح یرو ز یرو سطح یبه دو دسته کلان تو میرا سنکرون  هاي جک

اشغال عدم  یتمز یسطح یرز يها . جکباشند ی) موجود میطول-یعرض یا یمتحرك (به صورت طول یاصورت ثابت و 

 یتآنها عدم قابل یباما از جمله معا .داشت در پی خواهدرا  ها در زمان عدم استفاده از جکو ها در سالن  جک فضا توسط

متخصص و  یرويتوسط ن باید می حتماًکار،  ینح یآنها بوده و ضمناً در صورت خراب یمو تنظ یزن جک یتموقع ییرتغ

به  بالاتر یارها بس نوع جک ینا نگهداري و تعمیرات ینههز یآورد؛ به طور کل یینسطح آنها را پا یردر ز یبصورت دست

فواصل به منظور  یمتنظ یازمندنبعد از هر بار استفاده  یزن یروسطح يها . جکباشد یم یروسطح يها نسبت انواع جک

 .باشند یاز تداخل با ناوگان م یشگیريپ

هر  يها کنترل فرمان یکهباشد) بنحو یبه صورت صفحه لمس تواند ی(که م یرو سطح یپنل کنترل یکاز  استفاده

 .باشد یبالابر م هاي یستمس یناز ا یحو صح یمنا يبردار داشته باشد، متضمن بهره یمجک را به صورت مستق

 يکار يها محدوده، بلند کردن واگن/قطار یاتبه هنگام عمل یمنو ا یاصول يبردار بهره که به منظور گردد پیشنهاد می

 مشخص گردد.(رنگ کردن)  ینزم يرو يگذار علامت یقآن از طر یريجک و محل قرارگ

ها که عموماً به منظور  وسط جکحداکثر ارتفاع واگن پس از بلند شدن ت یراتی،تعم يها ارتفاع سالن یینتع در

 خواهد بود. یتحائز اهم باشد یقطار م یراز ز يبوژ يآزادساز

بلند شوند تا بدون دمونتاژ  یبه اندازه کاف باید میها  واگن ي،بوژ یک يبه منظور آزادساز گردد یم توصیه اکید

 قطار را داشته باشد؛  یرامکان حرکت و خروج از زو آزاد شده  يبوژ ی،شاس یرز یزاتتجه

ده نشود و گردد که در خطوط جک زنی از شبکه برق بالاسري و یا ریل سوم براي تردد ناوگان استفا توصیه می

 ها صورت گیرد.  جابجایی قطار با کشنده

 

1 Retractable rigid OCS 
 الزام را محقق نمود. ینمجاور، ا ي ها مشترك در کارگاه یسقف ي ها یلجرثق یقاز طر توان یم 2
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 تعمیرگاهیثابت و متحرك تجهیزات  -3-1-10

فشرده و ...  يکمپرسور هوا یکی،الکتر يها باکس یرقطار نظ هاي یستمس یرو مونتاژ و دمونتاژ ز یراتداشتن برنامه تعم

. باشد یم يضرور یراتیتعم يها ها در سالن آن ییو جانما یزاتتجه یستل یینبه منظور تع یراتتعم يگردش کار یهو ته

، چالاز جوانب قطار در خطوط بدون  یاو  ها یسدر چال سرو هیدرولیکیبالارونده  یزهايم یرنظ یزاتیبطور معمول تجه

 .باشند یم یزن در خطوط جک یژهقطار به و یشاس یرنصب شده ز یزاتدر مونتاژ و دمونتاژ تجه يپرکاربرد یزتجه

 یلبا در نظر گرفتن ملاحظات ذ یمنآسان و ا یمناسب جهت دسترس یزاتاز وجود خطوط مجهز به تجه اطمینان

 :شود یم یهتوص

و ولتاژ بالا،  یکیالکتر يها جعبه ي،جعبه باطر یرنظ یکمک یزاتبه تجه یجانب یامکان دسترس −

 ،کمپرسور و ...

 ،متحرك یاثابت و  يسکوها یقسقف از طر يرو یزاتبه تجه یدسترس امکان −

 یانی،م هاي یسچال سرو یقاز طر يو بوژ یشاس یربه ز یدسترس امکان −

 ،)یاز(در صورت ن یلر يمتحرك رو يسکو یقجلو از طر یشهقطار و ش یشانیبه پ یدسترس امکان −

که ارتباط  يبه نحو یبرق يو باربرها ها یفتراكل یرنظ ،حمل یلوسا یدسترس یرهايمس بینی پیش −

از  باید می یدسترس یرهايمس ین؛ اشود یجادو انبارها ا یراتیتعم يها و فضاها کارگاه ینمناسب ب

ها و  ستون يرو یرهانصب ضربه گ ینمشخص شوند. همچن یرو رنگ کردن مس يعلائم گذار یقطر

 شود، یم یهدر سالن توص يعمود هاي یلهم

ها، مقاومت  کانالها و ترنچ يشده به رو بینی یشپ يها حاصل کردن از آنکه درپوش اطمینان −

با بار و ...)، متضمن  یفتراكل یرآنها را خواهند داشت (نظ يبر رو یاعمال يبارها یکاف یکیمکان

 خواهد بود. یها بدون خراب کارکرد بلند مدت آن

 فشرده يهوا ینتام -3-1-11

 يبه عنوان مثال برا باشد؛ یم يفشرده ضرور يبه قطارها، وجود هوا دهی یسو سرو یراتیتعم يها سالن تمامیدر 

       و خشک یزفشرده تم يهوا یازمندن یري،ثابت و متحرك و بادگ يباد یزاتترمز، کارکرد ابزار و تجه یستمتست س

و  یراتیتعم هاي ینددانستن فرآ یازمندفشرده، طراح ن يتعداد و انتخاب مخازن هوا یت،ظرف یینمنظور تع به. است

 .باشد یبردار م بهره هاي یازمندين

باعث  که صدا عایق یوارهايمجهز به د که[ یاصل يها کمپرسور ثابت در سالن جهتمجزا  یاتاقگردد که  توصیه می

به منظور نصب کمپرسورها  ،]خواهد بود یزاتیتجه يفضا ینکارکنان در مجاورت ا یشو آسا یصوت هاي یکاهش آلودگ

  .شود گرفتهنظر  در
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و  ملی هاي نامه یینمطابق آ یمنیاز نظر الزامات ا یتحت تست و بازرس باید یفشرده هر ساله م يمخازن هوا

از نظر امکان  یزاتتجه ینصب ان يمناسب به فضا یدسترس ینواقع گردند و بنابرا المللی ینب ياستانداردها

 فراهم شود. باید یم یراتو تعم يو نگهدار رسانی یسسرو

فشرده)، ممکن است  يهوا یستمدر س یژهبه کار گرفته شده در ناوگان (بو يو تکنولوژ يعملکرد یمبه مفاه وابسته

وجود داشته تا جهت  یجهت آماده به کار بودن قطار در اعزام به خط اصل یداتیتمه ینگلازم باشد در سالن پارک

فشرده  ياتصال هوا یازمندقطارها ن ی(به عنوان نمونه برخ ودحداقل ش يساز آماده يقبل از اعزام، زمانها هاي يساز آماده

هاي پارك قطار،  در سالنلذا ضروري است که  ).باشند یفشرده و کاهش زمان آماده به کار م يجهت شارژ مخازن هوا

برداري خط  هاي سازنده ناوگان و نظام بهره عزام ناوگان، بر اساس دستورالعملي تامین هواي فشرده قبل از اها نیازمندي

 اصلی نیز توسط طراح مورد بررسی و ملاك عمل قرار گیرد. 

 قطار هاي يشارژ باترکارگاه  -3-1-12

. در نظر گرفتن باشد یم يسبک ضرور یراتقطار در سالن تعم هاي يشارژ باتر يمجزا برا يکار يفضا بینی یشپ

 یرونبدون ب ها يامکان شارژ باتر یبترت ینخواهند داشت؛ به ا یتثابت اولو يها کار به شارژر متحرك و سخت يشارژرها

داراي  باید میبت شارژرهاي ثا سازنده ناوگان). یهبه توص وابسته( گردد یم یرپذ امکان یزقطار ن يباتر يآوردن از باکسها

به منظور  یزيتجه ،تر هاي يصورت استفاده از باتر درها باشند.  آرام براي شارژر یا دشارژر باتريمد شارژر سریع و 

 .گردد یم یشنهادپ ها يباتر یتسطح آب الکترول یشافزا

و تجهیز فضاي راحی هاي استفاده شده در قطارها نسبت به ط ردد که طراحان بر اساس نوع باتريگ توصیه می

ي اسیدي و قلیایی،  ها شود که در صورت استفاده از هر دو نوع باتري ها اقدام نمایند. توصیه اکید می تعمیرات باتري

 يمجزا يکار يفضا یطراح درتخلیه فاضلاب سکوهاي تعمیراتی آنها مجزا باشد. شبکه ضروري است که محل شارژ و 

ضد  یوارهايمناسب، پوشش کف و د یهتهو یستمس یرنظ یخاص یداتتمه بینی یشپ ها، يشارژ باتر يشده برا بینی یشپ

 یناکارکنان  یمنیا یشبدن، صورت و چشم (با سرعت عمل بالا) متضمن افزا يمناسب و دوش شستشو یزهکش ید،اس

 خواهد بود. يکار يفضا

 یزيرنگ آم آماده سازي سطح و -3-1-13

 یمهبا توجه به کاربرد محدود آن در ن یزيآم انجام پروسه رنگ ياستراتژ یینمناسب، تع يکار يفضا یینبه منظور تع

 .باشد یم ي)، ضرورفبرخورد و تصاد یربدنه (نظ یدند یببه هنگام آس ینو همچن تر یزمان طولان یاعمر قطار و 

 شود: يبند دسته یلموارد ذ در قالب تواند یم ياستراتژ این

 ،عمر آن یمهپس از ن لاًحتماواگن کامل، ا یکو رنگ کردن  يساز آماده −

  ،يبوژ یمبدنه و در صورت لزوم فر یريمحدود، جهت لکه گ يکار يدر نظر گرفتن فضا −
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 .يبوژ یمبدنه و فر يبرا یزيرنگ آم يفضا بینی یشعدم پ −

 یسنج یتو ظرف يبردار در حال بهره يشهر، و با توجه به تعداد کل قطارها یک يجامع برا يدپو بینی یشپ درصورت

در  يواگن کامل (با در نظر گرفتن انواع قطارها یک يبرا یزيرنگ آم يکار يمناسب توسط طراح، در نظر گرفتن فضا

 .شود یم یهدر آن شهر) توص يبردار حال بهره

جهت خشک  یشگرما یستمسمناسب و  یهتهو یستمسباید سالن رنگ جهت خروج گازها و بخارات مربوطه،  يبرا

 ینو قوان ها نامه ییندر انطباق با آ باید میو رنگ  يساز آماده یاتاز عمل یناش ي؛ انتشار گازهاشود بینی یششدن رنگ پ

 يکار يفضاها ینا ي) براLux 700مناسب (حداقل  ییسطح روشنا ینباشد. همچن المللی ینو بمحلی  یستیز یطمح

 لازم است در نظر گرفته شود.

خاص به همراه  یهتهو ینی یشبه پ یازياستفاده شود، ن یزيآم رنگ یاتجهت عمل یآب یهپا ياز رنگها یکهصورت در

 ضد آتش و ضد انفجار نخواهد بود.  یزاتتجه

در نظر گرفته بدنه ناوگان  یزن و پرچ يورق، جوشکار یضتعو ي،صافکار یاتسطح به منظور عمل يساز آماده سالن

 . گردد یم بینی یشو ... پ ییزدا ، زنگییزدا وت بلاست جهت رنگ یاتشده و عمل

 :دشو می بینی پیش یلو امکانات به شرح موارد ذ یزاتسطح،تجه يساز سالن آماده براي

و  يو برش ورق به منظور انجام امور صافکار یزن ابزار آلات پرچ یرجوش و سا یاتعمل یزاتتجه −

 ورق، یمترم

 ملات، يآور جهت جمع یجاروب دست یاپرتابل و  یدست یوموک دستگاه −

 ،قطار بدنه ییبه سطوح بالا یقابل حمل جهت دسترس يفلز سکوي −

 به سقف واگن، یجهت دسترس يفلز سکوي – پله −

 مناسب در کف سالن. کفشوي −

در  یقلیصاف و ص کاملاًو بازگشت آن به مخزن دستگاه،کف سالن  )بلاستشستن (از  یمواد ناش يآور جمع جهت

و در مجاورت سقف ارتفاع بالا ها در  کامل و محل استقرار پنجره يبنددرز یتسالن با قابل هاي درب. شود ینظر گرفته م

سند/شات بلاست به انجام  یاتسطح قبل از رنگ، عمل يساز که جهت آماده ییها کارگاه در .شود ینظر گرفته م سالن در

و هاي صوتی  آلودگیتا  باشد در برابر صدا عایقبوده و  یدهلازم است فضا کاملاً از هر طرف محصور و پوش ید،خواهد رس

 یلترینگگرد و غبار و ف يآور جمع تجه یژهو یهتهو یستمس یننکند. همچن یتمجاور سرا يها به کارگاه ها یآلودگسایر

 در نظر گرفته شود. باشند یو کارکنان خطرناك م یستز یطمح ي) که برایمیقد يها پوشش رنگ یر(نظ یزذرات ر

فضا  ینا ییاز جانما رسد، یبه انجام م ینفت یهپا يتوسط حلالها زدایی یسو گرشستشو  یاتعمل ی،در کارگاه چنانچه

 ییفضاها ینچن يبرا ینشود؛ همچن یزپره باید می شود یاستفاده م یمکه در آنها از شعله مستق ییها در مجاورت کارگاه

 در نظر گرفته شود. باید می زا آتش يگازها يآور هود مناسب جمع یا یهتهو یستمس
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 دودخروج  -3-1-14

جهت  یستمی، لازم است سشود میو محصور به کار گرفته  یدهدر سالن سرپوش یزلید یهنقل یطکه وسا یطیدر شرا

گردد که امکان استفاده اشتراکی بین خطوط  توصیه میتازه در نظر گرفته شود.  يهوا یناحتراق و تام يخروج دودها

  گردد. بینی پیشاز این سیستم ك این ماشین آلات پار

 
 یزلید يموتورها يها دود خروج یسقف يها هود از يا نمونه -3-3 شکل 

  یمنیا و یحفاظت هاي یستمس -3-1-15

دپو بوده که لازم است طراح درك  يبردار در دپو غالباً وابسته به عملکرد و بهره یمنیالزامات مربوط به حفاظت و ا

محتمل در  يخطرها و بر اساس تجربه و دانش نسبت به داشته یتو گردش قطارها در سا يکار هاي ینداز فرآ یحیصح

 يساز جهت فعال یداتیدر نظر گرفتن تمه داشته باشد. یآگاه يمختلف کار هاي ینددر دپو در فرآ برداري رهبه ینح

 یکارکنان و آگاه یمنیا یشدپو، موجب افزا یتبه هنگام ورود قطار به سا يو بصر یبه صورت صوت ییهشدارها خودکار

از مطالعات مربوط به  یبخش هایی یستمس ینچن بینی یش. پباشد یقطارها به دپو و برعکس م ییآنان از ورود و جابجا

عوامل  ینکه ا باشد یم یحبه توض لازم .یردک در دپو خواهد بود که لازم است توسط طراح مورد توجه قرار گیسر یابیارز

آن پروژه خاص،  یسکر یابینبوده و وابسته به هر پروژه و براساس مطالعات ارز یکساندپوها  یا لزوماً در تمامخطرز

 و اجرا خواهند شد. یمناسب جهت رفع آنها طراح یداتشده و تمه ییشناسا

به  یمنته یلیخطوط ر يبرا يو بصر یصوت يو هشدارها یحفاظت هاي یستموجود س یی،ابتدا یازهاياز ن یکی

تداخلات  ،یتیامن هاي یستمس ینا باشد؛ یناوگان و سالن تراش چرخ م یراتساختمان تعم یرنظ یاصل يها ساختمان

ملاحظات در نظر گرفته  ینتوسط طراح ا تداشته که لازم اس یتوان ترکشن ینو تام یگنالینگس هاي یستمبا س يکار

 شوند. 
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به تراز سقف قطار در  یدسترس ياست در نظر گرفته شود، سکوهاکارکنان دپو لازم  یمنیکه جهت ا ياز موارد یکی

 یستملازم است که س یطشرا یندر ا باشد؛ یم یراتیو تعم دهی یسسرو يها در سالن يخطوط مجهز به شبکه بالاسر

 بینی یشتراز سقف پ يحضور کارکنان در سکو هنگامبه  يشبکه بالاسر برقی یاز ب ینانمناسب جهت اطم ینترلاکینگا

شده است. توجه شود که به منظور  یحتشر یزن یطراح ییراهنما ینا يها بخش یرمربوطه در سا یطشود که شرا

اشتباهات  یاممکن جهت حضور کارکنان در تراز سقف و  یوهايسنار تمامیمناسب، لازم است طراح  یستمس سازي یادهپ

کرده تا امکان بروز خطا و عملکرد نامناسب  یررس) بيآتش سوز یر(نظ ينرمال و اضطرار یطرا در شرا یانسان یروين

 .یابدشده، به حداقل ممکن کاهش  بینی یشپ یستمس

در  یمنیلازم است ملاحظات ا شوند، یاعزام م یمختلف به خط اصل يها ماژول یبکه قطارها از ترک ییدپوها در

 .یردقطار مدنظر طراح قرار گ یطول هاي یتوضع تمامی

 یاتاز عمل یبخش یوجود داشته که به صورت دائم يخطوط کنار یراتی،تعم يها رت سالنکه در مجاو یطیشرا در

 ینکارکنان ا یمنیمربوط به حفاظت و ا یداتلازم است تمه پذیرد، یدر آن خطوط انجام م دهی یسو سرو یراتتعم يکار

 یانامکان قطع جر باشد، یتوجه م یازمندکه ن موارديبه انجام رسد. از جمله  یسکر یابیبخش، بر اساس مطالعات ارز

در مخاطره  یانسان يبا خطاها ي،کار یاتکارکنان در حال انجام عمل یمنیا یکهخطوط بوده به نحو یندر ا یبرق ترکشن

 .یردقرار نگ

 دپو یریتو مد یتورینگمان یستمس -3-1-16

خودکار بوده که  یصو تشخ یابی یبع هاي یستممجهز به س یا،روز دن يساخته شده بر اساس تکنولوژ يامروزه قطارها

خط  یک يبرا ییقطارها ینکه چن یطیدر شرا سازند؛ یممکن م یزرا ن یلیدر شبکه ر یابی یبعلاوه بر خود قطار، امکان ع

نموده و امکان  یارا مه هایی یستمس ینچن نیاز یشپ باید می یزشده است، طراحان ن بینی یشپ يا /حومهيدرون شهر یلیر

 یستمو ارتباط با س ها یخراب ینوقوع ا یتموقع ییقطار و شناسا يشده رو یرهذخ یابی یبو ع یصیانتقال اطلاعات تشخ

 یاو بلوتوث و  ياف يوا هاي یستمس یقانتقال اطلاعات از طر یندر دپو را داشته باشند. ا نگهداري و تعمیرات یریتمد

 يها یتمآ یرنظ يموارد یافتهده و اطلاعات انتقال بو یسرنصب شده در دپو م یزاتتجه یقو از طر یمخابرات يبسترها یرسا

 :باشند یم یلذ

 یقکه از طر یلیساخت خطوط ریرز یتقطار، عملکرد راهبر و وضع یوبع ییاطلاعات شناسا −

نصب شده  يبه سرورها 1قطار یعثبت وقا یستمس یاو ) TCMSو کنترل قطار ( یتورینگمان یستمس

 شوند، یدر دپو منتقل م

 یر،قطار در طول مس يانرژ مصرف −

1 Event Recorder 
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 .راهبر) یدد ي(نما ینکاب ییجلو یندورب یژهمداربسته قطار به و هاي یندورب یرتصاو یرنظ اطلاعاتی −

مناسب با  ینترفیساطلاعات، ا یرهمناسب جهت ذخ یداتلازم است تمه یستمی،س ینچن سازي یادهبه منظور پ

اطلاعات  یعجهت دانلود آسان و سر یمخابرات یزاتو تجه یافتیاطلاعات در یزدر دپو و آنال یراتتعم یریتمد یستمس

و  یراتتعم یریتمد يافزارها نرم ینب ینترفیسامکان ارتباط و ا ینبه دپو، در نظر گرفته شوند. همچن يورود يقطارها

خواهد  خصوص ممکن ینبلندمدت دپو در ا هاي یزير برنامه سازي یادهو پ یدکیو قطعات  یهمواد اول ینتام یزير برنامه

 بود.

بردار اجتناب  طراح دپو و سازنده ناوگان و سازمان بهره ینارتباط تنگاتنگ ب هایی یستمس ینچن یحصح یطراح جهت

 .باشد یم یرناپذ

 یگنالینگس -3-2

د. همترین بخش سیستم هوشمند راههاي ریلی، سیگنالینگ است که مدیریت تردد قطارها و ترافیک را بر عهده دارم

است که براي کنترل و اجراي دستورهاي صادر شده  و نرم افزاري افزاريهاي سختاي از سیستمسیگنالینگ مجموعه

دپو و  هاي یستمو س یزاتتجه يو راهبر ي،کنترلبردار بهره براي .گیردیاز به شخص مورد استفاده قرار میانسانی بدون ن

فته شده است که در محدوده دپو قرار خواهند گرفت. در نظر گر یاتیو علمل يادار ي، فضاهاآنها نگهداري و تعمیرات یزن

 .گردد یم یحفضاها واقع خواهند شد که در ادامه تشر یندپو در ا یگنالینگس یزاتاز تجه یبخش

 :باشد یم یرز يها دپو شامل مجموعه یگنالینگس سیستم

 ینترلاکینگا یستمکه به س) يبردار (شامل کنترلرها و پانل بهرهقطارها  يکنترل و راهبر یستمس −

 موسوم است،

 شوند، یکنترل م ینترلاکینگاسیستم کنار خط که توسط  تجهیزات −

 ،ATS یستمبا س ینترلاکینگا یستمس ارتباط واسط −

 )،ATPقطار ( ينصب شده رو خودکارحفاظت  سیستم −

 بدون وقفه، یهتغذ سیستم −

 در خط تست، یگنالینگس تجهیزات −

از نوع استاندارد و موجود در بازار بوده و داراي دپو  یگنالینگس یستمس يافزارها سختگردد که توصیه اکید می

 یطکه متناسب با شرا شودانتخاب  يا به گونه یدافزارها با سخت ینا ین. همچنطراحی و ساخت منحصر به فرد نباشد

پیشنهاد  .داشته باشدنیز را  روزبه يافزارها سختمتناسب با  ،سطح يارتقا قابلیتو  بوده يبردار منطقه مورد بهره یطیمح

 در نظر گرفته شود.  EN 50125-1:3بر اساس استاندارد  یگنالینگس یزاتتجه ییو کارا فنیمشخصات  گردد که می

 .شود یدر نظر گرفته م یخط اصل ATC یستمس یددپو معمولاً برابر با طول عمر مف یگنالینگس یستمعمر س طول
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نصب  خودکارحفاظت  یستمو س گیرد یقطارها در دپو توسط راهبر قطار انجام م يراهبر ي،ا /حومهيشهر يقطارها در

) و بر ساعت یلومترک 15از حد ثابت و مجاز ( به عنوان مثال  یشاز سرعت ب یريجلوگ ي) فقط براATPقطار ( يشده رو

 .باشد یاز عبور از چراغ قرمز (عدم اجازه عبور) م یريجلوگ یزن

 خطوط دپو یطراح يبرا یگنالینگالزامات س -3-2-1

 .باشد یم يبعد یگنالتا چراغ س یگنالچراغ س یکاز  یرگیريبر مس یدپو مبتن یگنالینگس یستمس

قطار را  1ینامیکید ياز گابار یمنکه حداقل فاصله ا يبه نحو شود ییدر سمت راست خط جانما یدبا یگنالس چراغ

 داشته باشد.

چراغ  یعرضفاصله و حداکثر  یمترسانت 110 یلپو از سطح رد یگنالس يحداکثر ارتفاع چراغها شود یم توصیه

 شود. درنظر گرفته  یمترسانت 40 یگنالس

 یحصح یريگ یمباشد که به او امکان تصم یگنالاز چراغ س 2راهبر قطار یممستق یدد یدانبر م یدخطوط با طراحی

 .یندرا بب یگنالزمان ممکن، چراغ س ترین یعباشد که راننده در سر يبه نحو یدخطوط با یبدهد. در واقع طراح

تراك بدون سوزن در  یک یدتوقف قطار، با يخطوط دپو برا یدر طراح یر،نشان داده شده در شکل ز یطشرا مطابق

 از طول قطار باشد. تر یلمتر طو 10نظر گرفته شود که حداقل 

Train length

Track Length

Track Length ≥ Train length +10 m

 
 محل توقف قطار در خطوط دپو یطشرا  -4-3 شکل 

 يبرا شود یم یشنهاد. پشود یخط نصب م یلاز دو ر یکی يمرز تراك، محل نصب محور شمار خواهد بود که رو

محل نصب محور  یرز ،یمترسانت 20و عمق  یمترسانت 50محور شمار، به عرض  هاي یناز اختلال در عملکرد بوب یريجلوگ

 شود. يخوددار یلگردشمار، از بکار بردن م

1 Dynamic Envelope 
 .ینداست که راننده بدون چرخاندن سر بتواند آن محدوده را بب يا محدوده یممستق یدد یدانم 2

 

                                                      
 



گدپو و پارک یطراح يراهنما 15/09/99 118   و حومه يقطار شهر  ین

 
مناسب جهت انتقال کابل محور شمار به خارج  يبازشو یدبا شود ینصب م یلمحور شمار داخل ر ینکهتوجه به ا با

 در نظر گرفته شود. یلر

متر قبل از محور شمار (به  یکو نصب آن به فاصله حداکثر محور شمار نصب شود  يدر راستا تواند یم یگنالس چراغ

 سمت داخل تراك) بلامانع است.

با  گردد؛ ینصب م یلدو ر ینو ب یگنالچراغ س يدر راستا یگنال،از عبور قطار از چراغ س یريجلوگ یز/بالترانسپوندر

 د.در نظر گرفته شو یگنالینگتا داکت س یکش کابل يلازم برا یرمس یدترانسپوندر، با ینبودن ا یوتوجه به اکت

سوزن توسط راهبر  یغهفراهم آوردن امکان مشاهده ت یزتوجه به حداکثر سرعت قطار و الزامات نصب محور شمار و ن با

 سوزن از جهت روبرو در نظر گرفته شود. یغهمتر قبل از ت 12که مزر تراك حدود  شود یم یهقطار، توص

دو قطار مجاور  ینامیکد يلازم به منظور عدم تداخل با گابار يفضا یدبا یکدیگر،مجاور  یلیدو خط ر ییجانما جهت

دو خط  ینماب رو پیادهو  یلیخطوط ر یمربوط به طراح یطشرا یگردر انطابق با د، کوتاه یهپا یگنالچراغ س یکبه اضافه 

 ) در نظر گرفته شود.یاز(در صورت ن

از  فاصله -میدان دید ینو تام 1یحفاظت جانب ینامت ي،بردار بر اساس پلان بهره یدبا یلیر هاي یچهماه بندي تراك

 .یردانجام گ یگنالس چراغ

به وجود  یضرورت ینو بنابرا گیرند یدپو قرار م یگنالینگخارج از محدوده س یراتیتعم يها داخل سالن یلیر خطوط

قبل از ورود به  یگرمربوطه د یزاتو تجه یگنالمرز تراك، چراغ س ین. آخرباشد یحضور قطار نم یصتشخ هاي یستمس

 .باشد یملن شستشو/سالن تراش چرخ /سایراتیتعم يها سالن

 یقتدق یکنطول قطار در نظر گرفته شود، ل یشترازمتر ب 10طول هر تراك حداقل  شود یم یهتوص ینگخطوط پارک در 

، عملا امکان ATPمجاز دپو موثرتر خواهد بود. ضمناً با توجه به سرعت  یگنالینگس یستمفواصل با نظر سازنده س ینا

این خطوط  يوجود ندارد و لازم است در انتها مسدود يبا انتها يها ینگاستفاده از ترانسپوندر در خطوط داخل پارک

 است. الزامیخط  يدر انتها یگنالاستفاده از چراغ سلیکن . شود گرفتهمناسب در نظر استاپر بافر  ها پارکینگ

 

 
 ینگدر خطوط پارک یتوضع  -5-3 شکل 

1 Flank protection 

 

                                                      
 



عا یژهو یزاتتجه  119 15/09/99 تداخلات یتو ر

 ترانسپوندر در نظر گرفته شود. ینگ،خروج از پارک هاي یگنالس يلازم است برا

 توان یم ید،نما یجادمشکل ا ینگپارک يکار یندهايفرآ يبرا ینزم يرو یگنالس يها نصب چراغ یکهصورت در

 را با ساپورت مناسب از سقف در ارتفاع نصب نمود. یگنالس يها چراغ

 دپو ینترلاکینگا یستمس -3-2-2

خارج شدن آنها در نظر  یلاز ر یااز برخورد و  یريو مطمئن قطارها و جلوگ یمنا یتهدا يبرا ینترلاکینگا یستمس

 .سازد یرا ممکن م یلیاز خطوط ر ینهاستفاده به ها در دپو،مانورکنترل کلیه گرفته شده و با 

 ینترفیسبه عنوان ا یگنالو استفاده از چراغ س یرگیريبر مس یمبتن ي،قطار شهر يقطارها در دپوها یتهدا سیستم

آغاز شده و به  یگنالچراغ س یکحرکت قطار در دپوها از پشت  یر. مسباشد یو راهبر قطار م یگنالینگس یستمس ینب

حرکت را فراهم  یرمس یمنیا ینتام هاي یازن یشپ یدگ باینترلاکینا یستم. سیابد یمقصد خاتمه م یگنالپشت چراغ س

بر عدم عبور راهبر قطار از  یمبتن یمنیا یستمس ینکهقطار و با توجه ا يدر راهبر یانسان ياز خطاها یريجلوگ براي آورد.

مد،  ینود. در ادر دپو استفاده شودکار قطار در عبور از نقطه خطر توقف خ یستماز س شود یم یهتوص باشد، یچراغ قرمز م

سبب توقف  يبردار بهره یوهش ین. اشود یترمز اجرا م یرسیستمکردن ز فعالقرمز با اعمال دستور توقف و  یگنالچراغ س

 .شود یسوزن قفل نشده م یناز عبور از ماش یشقطار پ

 باشد: یرز یکل يبند یبترک يدارا یددپو با ینترلاکینگا یستمس

 شوند، ینصب م یکه در اتاق فن يکنترل مرکز یزاتتجه −

تحت کنترل در محوطه  يها بر اساس تجمع المان توانند یمحوطه که م يکنترل المانها تجهیزات −

 ،شوند یعتوز

کنترل  یزاتتجه ینصب شده و به شبکه ارتباط يبردار که در اتاق بهره ینترلاکینگا يکار ایستگاه −

 شود، یمتصل م يمرکز

 محوطه، تجهیزات −

 محوطه. يها کنترل المان یزاتو تجه يکنترل مرکز یزاتتجه ینب یارتباط سیستم −

بالا  یناناطم یتبا قابل یکروپروسسوريم هاي یستمو بر اساس س یکیاز نوع الکترون یددپو با ینترلاکینگا یستمس

 .باشد ی) مجاز میزولاسیون(ا ها یگنالس يجداساز يفقط برا یکیمکان يها باشد. استفاده از رله

و  یدسترس یرات،تعم یسادگ باید می ها بخشتمام  یباشد و در طراح )مدولارچند بخشی ( یدبا ینترلاکینگا سیستم

دارند، در  یضتعو یاز، تست و در صورت نیبه بازرس یازن يبردار که در فرآیند بهره یشدن یضتعو هاي بخش آسان یضتعو

 ینترلاکینگتوسعه ا يافزار و نرم يافزار لازم سخت یداتاشد و تمهقابل توسعه ب یدبا ینترلاکینگا سیستم گرفته شود.نظر

 در نظر گرفته شود.

 .شود یجهت حرکت قطارها استفاده م یرگیريمس يبرا ینترلاکینگا) ی(پانل محل يکار ایستگاه

 



گدپو و پارک یطراح يراهنما 15/09/99 120   و حومه يقطار شهر  ین

 
 ATPو  ATS هاي یستمبا س ینترفیسا يمستقل بوده، اما دارا یرمس ینترلاکینگا یستمدپو از س ینترلاکینگا سیستم

 ي، عبور از چراغ قرمز به واسطه استفاده از ترانسپوندرهاOnboard یستممجهز به س یلیر یهنقل یطوسا براي .باشد یم

 .باشد ینم یسرم یگنالس يها ) متناظر با چراغیزها(بال

بعد از چراغ قرمز در  1یفاصله مناسب جهت همپوشان باید یم یرهامس یو طراح ها یگنالس ییجانما ي،بند تراك در

 یکش هاي کابل باشد تا در هزینه )توزیع شدهمحلی (که کنترل المانها به صورت  شود یم یهتوص ضمناً نظر گرفته شود.

 شود. یجوی صرفه

Central 
Controller

کنترلر المان هاي محوطه

(ایستگاه کاري) پانل 

 
 دپو ینترلاکینگا یکشمات  و یکل ينما  -6-3 شکل 

 :باشد یدپو هستند به شرح زیر م ینترلاکینگمحوطه که تحت کنترل ا یزاتتجه

در کنترل  یدبا یستمس ین، اقطارها ییجابجا یستمماشین سوزن الکتریکی: در صورت استفاده از س −

 شود، یدهمتناظر د يها قطار در تراك ییجابجا یگنالینگبوده و در منطق س یگنالینگس یستمس

 سوزن، گرمکن −

 حضور قطار (محور شمار)، یصتشخ سیستم −

 سیگنال، چراغ −

 ،غ قرمزاز عبور از چرا یريجلوگ ترانسپوندرهاي −

1 Overlap 
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بینی شود تا در  نیز پیش يصوتی و بصر يقطار، هشدارها یراتهاي خدمات و تعم در داخل سالن شود یم یهتوص

جهت کسب  هشدارها فعال شوند. یناخل سالن، احرکت قطار به سمت ددود شدن مسیر به داخل سالن و یا صورت مس

 (ج) رجوع شود. یوست) از پ1-(ج یادداشتبه  یشتراطلاعات ب

 تراك خطوط دپو ینآخر -3-2-3

قطار از  یرشو پذ یکنترل ورود قطار به خط اصل يتراك بدون سوزن برا یک ی،اصل یرمس يها قبل از ورود به تراك

 یستمکه تحت کنترل س باشد یمو دپو  یخطوط اصل ینتراك قبل از تراك انتقال ب ینا شود؛ یدر نظر گرفته م یخط اصل

 .1شود ی) محسوب م یگنالینگس یستمبوده و عملا خارج از خطوط دپو ( از نظر س یاصل یرمس یگنالینگس

Transition Track
( Main line)

Last Track
( Depot)

Depot – Main 
(Border )

 
 یو خط اصلمرز دپو   -7-3 شکل 

تا راهبر قطار کاملاً آگاه به ورود  باشد یبلند م یهپا یگنالچراغ س یک يدارا یبه سمت خطوط اصلتراك دپو  ینآخر

به سمت  یرهايبوده و مبدأ مسکوتاه (دو نما)  یهپا یگنالچراغ س يتراك به سمت دپو هم دارا ینباشد. ا یاصل یربه مس

 .دهد را نشان میداخل دپو 

 است.  یاصل یرمس یگنالینگس یستماز تراك گذار به دپو تحت کنترل س حرکت قطار −

   .باشد یدپو م یگنالینگس یستمقطار از دپو به تراك گذار تحت کنترل س حرکت −

دراین نقطه  یخطوط اصل یگنالینگس یستمدپو و س یگنالینگس یستمس ،قطار دپو یرشاعزام و پذ یستمتوجه به س با

 باهم در ارتباط هستند.

 دینامیک خط تست یگنالینگس -3-2-4

 ها در نظر گرفته شود. قطار ATP یستمرانش، ترمز و س يها تست يخط تست برا یک یددر دپو با

 یدخط تست با انتهاي محافظت شود. یگنال و ترانپسپوندرچراغ س ،توسط سوزن یدو خروج به خط تست با ورود

 ، قطار متوقف شود.ATPترمز و  یستمس یحمجهز به بافر استاپ باشد تا درصورت عدم کارکرد صح

1 Transition Tracks between Main Tracks and Yard Tracks 

 

                                                      
 



گدپو و پارک یطراح يراهنما 15/09/99 122   و حومه يقطار شهر  ین

 
در خط تست  باید می تست یات، عملقطارها ATP یارانش، ترمز  یستممرتبط با س یراتیتعم فرآینداز هر  پس

 .است یاريدر خط تست دپو اخت ATOمربوط به  یاتعمل تست انجام شود.دینامیک 

نصب مجاور این خط کنترل اتاق  ربهتر است دمخصوص به خود باشد که مجهز به پانل  یدخط تست با اینترلاکینگ

 خطوط جدا باشد.  یرسا ینترلاکینگخط تست از ا ینترلاکینگاگردد که توصیه می شود.

 1در دپو یگنالینگس یستمس یمنیا -3-2-5

قابل  یددپو با یگنالینگس یستمشود. س یطراح SIL-2 یمنیبر اساس سطح ا یدخطوط دپو با یگنالینگس یستمس

) در  RAMSبودن ( یرپذ یر، در دسترس بودن و تعماعتماد یتبا الزامات مربوط به قابل یکهباشد، بطور یمنو ا یناناطم

SIL2 .منطبق بر الزامات  یددپو با یگنالینگس یستمس طراحی مطابقت داشته باشدEN 50129 .منطبق با  الزامات باشد

 دپو حاصل و حفظ شود. یگنالینگس یستمدر س RAMSجهت الزامات  یدبا EN 50126-1استاندارد 

 یگنالینگس یستمباشد. س یخطوط اصل یمطابق با الزامات کل یدبا یزدپو ن یگنالینگس یستمس 2دسترس بودن  در

 درصد داشته باشد. 99/99بالاتر از  یريپذ دسترس یددپو با

با حفظ تداخلات  یکپارچه و ي ذیل نسبت به طراحی ها ضروري است که طراحان با بررسی و پایش هر یک از پارامتر

 بین آنها اقدام نمایند. 

یر دپو و سا یگنالینگس یستمس ینمناسب ب انسان-ینماش ینترفیسا به منظور ایجاد یک −

دپو مد  اطلاعات یکپارچه یریتمد یستمس باید تداخلات با ، میکنترل در اتاق کنترل هاي یستمس

 نظر قرار گیرد.

 یاو  به دپو استشدن  یککه در حال نزد يقطار ياز خط برا یامکان بلوکه کردن بخشبه منظور  −

باید تداخلات با سیستم اسکادا مد نظر قرار گیرد. همچنین بررسی این  ، میبرق دپو قطع است

مختلف در  يها بخش یتوان ترکشن ینتام یتوضع ينشانگرها تداخلات براي پایش وضعیت

 باشد. ، ضروري میخطوط دپو

و  یهشدار صوت هاي باید تداخلات با سیستم ها میورودي قطار به داخل سالنر اعلان به منظو −

 مد نظر قرار گیرد. يبصر

ها و مجاور ري است که تداخلات آن در ساختمانبه منظور نصب و عبور شبکه سیگنالینگ ضرو −

ی نظیر ی ها روسازي و زیرسازي ریلی در محوطه دپو مورد پایش قرار گیرد. بررسی تداخل با پارامتر

ي تخلیه آب ها محوطه، منهول يها کنترلر امان ي نصبفضاها، محوطه يها عبور کابل يها داکت

 اي برخوردار است. از اهمیت ویژه  ها یگنالسوزن و چراغ س یننصب ماشمحل ، روسازي ریلی

1 Yard Safety Critical System Requirements 
2 Availability 
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 موانع موجود یرسا یزو ن یراتیتعم يها سالن يورود يها از برخورد قطار با درب یريجلوگبه منظور  −

 در آنها ضروري است که نحوه اینترلاکینگ آنها با شبکه سیگنالینگ مورد پایش قرار گیرد. 

اطلاعات مرتبط با عبور قطار ي ناوگان و امکان گذر ایمن قطارها و  ها با عملگرد یبه منظور هماهنگ −

و پایش قرار مورد بررسی  ATC-ATS هاي یرسیستمز باید تداخل با ی، میدپو و خط اصل ینب

  گیرد.

 هاي تعمیراتی سیگنالینگ ساختمان -3-2-6

محور شمار  یاقطار بصورت مدارراه  یصتشخ یزاتبه تجه یازين ین و اساسیسنگ سنگین، یمهن یراتخطوط سالن تعم

محدوده وجود داشته که مجهز به نشانگر  یندر ا برقیبا عملکرد  يها سوزن ینماشگردد که  پیشنهاد می ندارند.

 .نیست يضرور یگنالخطوط چراغ س ینا براي .باشدسوزن  یتوضع یکیمکان یا یکیالکتر

 کنترل و مخابرات -3-3

هاي کنترلی،  سیستمداده بستر مخابراتی یکپارچه باید امکان ارسال مطمئن تمامی اطلاعات ویدئویی، صوتی، 

 شود یم یهاهم نماید. جهت این امر توصدپو را با قابلیت اطمینان بالا فر مرکز کنترلو  OCC ینسیگنالینگ و مخابرات ب

رسانه انتقال، کابل فیبر نوري بوده و این کابل بین نودهاي اصلی قرار گیرد و تکنولوژي انتقال اطلاعات نیز براساس 

 استاندارد فیبر نوري مناسب فراهم شود.

انتقال اطلاعات  یستماز س یبخشدپو  یلیانتقال اطلاعات شبکه ر یستمانتخاب سیارهاي لازم به ذکر است که مع

توضیح اینکه . نماید یم یتکل خط تبع يانتقال اطلاعات در دپو از تکنولوژ يمترو محسوب شده و تکنولوژ کلیشبکه 

 مختلف مترو ارائه شده است. يها الزامات با شبکه یدپو و هماهنگ یمخابرات یستماطلاعات س یلبخش به منظور تکم ینا

صی مخابرات و ) توسط تیم تخصNOCبرداري شبکه ( توسط کامپیوترهاي مرکز بهرهمخابراتی یکپارچه بستر 

 شود. نظر گرفته  در LAN ،ي دپوو سایر کارگاهها کنترلمرکز  ساختمانها،گردد. در  می انفورماتیک نظارت 

 رادیویی یستمس -3-3-1

تعمیرات به  ایستگاهها و کارکنانپو، قطارها، )، دOCCرادیویی جهت مخابرات بین مرکز کنترل فرمان ( یستمیک س

ناقله  یطقطارها و وسا تمام قابل تنظیم باشد. دبای می ،هر گروه کاريرود. مخابرات رادیویی بین  صورت سیار بکار می

 دادهبه عنوان یک بخش یکپارچه از سیستم مخابرات صوتی و  ینداراي سیستم مخابراتی نصب شده در کاب يموتور

 باشند.  می

 گیرد. صورت  MSNهاي  رادیویی و مرکز کنترل بایستی از طریق لینک ایستگاه يوتی راه دور بین مقرهاص انتقال

 هاي ذیل را فراهم نماید: رادیویی در دپو بایستی قابلیت سیستم
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 .هاي رادیویی دستی سیم مرکز فرمان و بی ها، ینبین رانندگان قطار و درز دادهانتقال صوت و  −

 .کز فرمان به سیستم اعلان عمومی روي قطارهاصوتی از مر ارتباطات −

 .هاي تماس اضطراري روي قطار و مرکز فرمان صوتی بین جعبه ارتباطات −

، نگهداري و تعمیرات بازرسی سیم دستی پرتابل براي کارکنان سیم مرکز فرمان یا بی بی ارتباط −

 .دپو  يها هاي محوطه و ساختمان شامل بخش

 .بین قطار و مرکز کنترل داده ارتباط −

کنترل و مدیریت، مشابه با شبکه مخابراتی یکپارچه باشد.  یش،سیستم شبکه رادیویی باید شامل ابزارهایی جهت پا

 نمایند. بر شبکه رادیویی نظارت می NOCکامپیوترهاي اپراتوري 

الامکان تطابق  یاجرا شده در آن شهر حت یبا خطوط قبل دبای ویی خطوط مترو در هر شهر میمخابرات رادی سیستم

 داشته باشد. 

به  یدجد یلیموضوع در تمامی خطوط ر یندارد. ا يآنالوگ برتر هاي یستممدرن بر س یجیتالد هاي یستمکاربرد س

 .باشند یاصولاً از نوع دو طرفه م یلیر یوییراد هاي سیستم .گردد یم یترعا یالزام اساس یکعنوان 

 TETRAو  P25 ،DMR هاي یستممترو، س يها معمول در شبکه یوییراد هاي یستمب موجود، ستوجه به تجار با

دارند.  ینسب يمذکور برتر یستمتترا بر دو س هاي یستمها، س تنوع سازنده یزو ن ها یت. با توجه به مشخصات، قابلباشند یم

 یهتترا توص یستمسند، س ینهر پروژه وابسته است و در ا نهایی دبه کاربر یوییراد یستمنوع س ییبه هر حال، انتخاب نها

 .گردد یم

تکرار  يو تعداد یوییارتباط راد ي) به منظور فراهم سازBSچند ایستگاه رادیویی ثابت ( یا یکاز  یلیخط ر یک در

شود تا بتواند  یاحطر یوییبرج راد یک گردد که براي دپو توصیه می. شود یو دپو استفاده م یستگاههااتصال ا يکننده برا

 یاکه قطار  یلیر یرهايپوشش تمامی مس يدپو در محوطه دپو برا یوییراد پوششمختلف را پوشش دهد.  يها ساختمان

 شود. توصیه می نمایند، یحرکت م یلیناقله ر یطوسا یرسا

و مخابرات،  یگنالینگاتاق س یریت،مد يها مهم دپو شامل برج کنترل، اتاق يها ساختمان یوییپوشش راد همچنین

 ینسنگ یمهسبک، ن یراتتعم يها سالن ینگ،ساختمان حراست، پارک ي،ساختمان ادار یزل،برق و ساختمان د يها پست

  .باشد یم یازمورد ن ینو سنگ
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 :فواصل کوتاه یوییراد یستمس -3-3-1-1

تترا دارند.  هاي یستمنسبت به س يبرتر هاي یت، مشخصات و قابل1سیم یشبکه ب هاي یستمرنج محدوده کوتاه، س در

و نرخ  یباند فرکانس یل،. در جدول ذباشد یبالا م یاربس فاي يوا سیم یب يها در شبکه یتابطور خاص،حجم انتقال د

 :ستارائه شده ا فاي ياطلاعات براساس انواع مختلف شبکه وا

 Wifi و نرخ اطلاعات براساس انواع مختلف شبکه یفرکانسباند  -1-3  جدول

 نوع پهناي باند تئوریک باند فرکانسی
5 GHz 54 Mbps a 

2.4 GHz 11 Mbps b 
2.4 GHz 54 Mbps g 

2.4 GHz / 5 GHz 450 Mbps n 
5 GHz several Gbps ac 

 

 یک،ناوگان به شبکه دپو به صورت اتومات يضبط شده از رو یدئوییو یراطلاعات و تصاو یهدپوها به منظور تخل در

اطلاعات، به منظور  ي. با توجه به حجم بالاشود یم یهتوص فاي يوا يبرد کوتاه با تکنولوژ سیم یاستفاده از شبکه ب

 .باشد یم یازمورد ن n یا acاز نوع  سیم یب  به حداکثر راندمان، کاربرد شبکه یابیدست

آپلود  یرضبط تصاو یستمس يشده در قطارها بر رو یرهبرد کوتاه اطلاعات ذخ سیم یشبکه ب یقاز طر ینگپارک در

 گردند. یدمانچ ینگمناسب نسبت به قطارها در داخل پارک يها Access point باید یمنظور م ین. به اگردند یم

 تلفن یستمس -3-3-2

همچنین براي برقراري  و یکدیگربا  یلیر يدپو یکمختلف  يها مختلف سالنها و ساختمان يبراي ارتباط قسمتها

واقع در مرکز کنترل دپو ) VOIPاز یک مرکز تلفن اصلی تحت بستر شبکه( باید میارتباطات شهري و بین شهري 

 استفاده شود. 

  به دپو) با اتصال دائم به مرکز فرمان و ساختمان یدر کناره خط در تونل (منته باید میخطوط مستقیم  هاي تلفن

 د. دپو در نظر گرفته شو يکنترل مرکز

) MSNو مدیریت مشابه با شبکه مخابراتی یکپارچه ( یششبکه تلفن نیز بایستی شامل ابزارهاي کنترل، پا سیستم

 براین شبکه نظارت نمایند. NOCداشته باشد و کامپیوترهاي اپراتوري 

 نمود: يبند دسته یربه صورت ز توان یتلفن تحت شبکه را براساس نوع کاربرد م هاي دستگاه

 يادار يفضاها ي: برا2 یریتیساده، استاندارد و مد −

 و محوطه یصنعت يفضاها ي: برا1سخت کار  یاتلفن محکم  دستگاههاي −

1 Wireless 
2 Basic, Standard & Executive 
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 تعداد خطوط تلفن -3-3-2-1

 :یتعداد تلفن داخل

 يکارکنان و ادار ی،فن يها و فضاها تعداد و نوع ساختمان ي،کاربر یدمان،به چ یتلفن در دپو بستگ يدستگاهها تعداد

 دارد. 

 :یخطوط خارج تعدادحداقل 

متناسب با تعداد است لازم  يمختلف، علاوه بر خطوط تلفن شهر یطشبکه دپو در مقابل شرا یمنیا ینمنظور تضم به

دپو  یرونیارتباطات ب يفراهم شود. حداقل تعداد مورد نظر برانیز دپو  يبرا یاختصاص يخطوط شهر يسر یکپرسنل، 

 :باشد یم یلخط به شرح ذ 6

 يبحران شهر یریتمد یا يارتباط با شهردار يخط برا یک −

  یسخط جهت ارتباط با پل یک  −

  ینشان تماس با آتش يخط برا یک  −

 خط اصلی اتصال به مرکز فرمان يدو خط برا  −

 یلیدر خط ر 2ینالیترم یستگاها ترین یکارتباط با نزد يخط برا یک  −

 )CCTVبسته (هاي مدار  دوربین یستمس -3-3-3

 دبای باشد. این شبکه می ها می هاي ویدئویی، مانیتورها و دوربین هاي مدار بسته شامل ضبط کننده شبکه دوربین

 :فراهم نمایدپوشش تصویري اماکن ذیل را 

 نواحی عمومی فضاهاي دپو −

 دپوتعمیرگاهی و پشتیبانی  يها ساختمان −

دسترسی به تصاویر  یگرخواهد بود. از طرف د یسرم NOCو اتاق  یراتصرفاً از مرکز تعم یرتصاو یوبه آرش یدسترس

 :شودهاي زیر میسر  از محل ینآنلا

 مرکز حراست دپو −

 دپو مرکز فرمان −

 کنترل دپو  یااتاق رئیس  −

 تعمیرات (تنها براي تیم تعمیرات دوربین مدار بسته) مرکز −

 دهند: هاي مدار بسته دو نوع از تصاویر را ارائه می دوربین

1 Rugged 
 ي مشترك بین دو خط قطار درون شهري  ها ایستگاه 2
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برداري به منظور نظارت بر ترافیک بکار رفته و جهت مدیریت قطار  برداري: تصاویر بهره ویر بهرهتصا −

 روند. برداري) بکار می و کارکنان بهره OCC(اساساً براي راهبران، اپراتورهاي ترافیک 

ایمنی  یشتصاویر ایمنی: تصاویر ایمنی به منظور تضمین تجهیزات نظارت تصویري براي افزا −

 روند. ) بکار میCCTV(براي اپراتور دپو، اپراتور مرکز فرمان، اپراتورهاي اتاق  کارکنان

. یرندبالا قرار گ یسکبا ر يبند در طبقه شود یکه موجب م باشند یم ییعملکردها ياز دپو دارا ییبخشها

مانند  ییها ساختمان یزمخابرات و ن یگنالینگ،خاص مانند س یفن يها از دپو مانند مرکز کنترل، اتاق ییها ساختمان

را نه تنها در دپو  یلیعملکرد شبکه ر تواند یمجاز به آنها م یرو نفوذ غ باشند یم یخاص يعملکردها يدارا  برق يها پست

 .یداز خط دچار مشکل نما یبلکه بخش

 یتهو ییشناساامکان که  يا بگونه نصب گرددمهم  يها نظارت بر ساختمان يو مناسب برا یکاف هاي یندورب بایستی

نظارت بر اماکن خاص در محوطه مانند  یستیبا ها یندورب ینشود. علاوه بر ا یسرم شود یکه به ساختمان وارد م يهر فرد

تداخل دارند و ... را فراهم  یلیر یرداخل دپو با مس يا جاده یرکه مس یلاحتما يها به دپو، محل يبرق، ورود يها پست

حال  ین. با اباشد یپست نم يها در اتاق یننصب دورب يبرا یمقررات یابرق، الزام  يها سازند. لازم به ذکر است که در پست

درون ساختمان و  باید میها  کابل .شودنصب  یزبرق ن يها مدار بسته در پست یندورب گردد وصیه میت یمنی،جهت بهبود ا

  و نردبان کابل نصب گردند. ینیس يرو یاو  يفلز یرغ يدر غلافها نیرزمیز یا

دپو در مرکز فرمان (اتاق مرکز فرمان، اتاق حوادث، سالن بازدیدکنندگان) انواع  یعموم یتوضع یمنظور بررس به

 به شرح ذیل کاربرد خواهد داشت:) یدد یايزوا یامختلفی از تصاویر (نما 

 دپونماهایی از  −

اي که اپراتور بتواند بطور دیداري توقفگاه قطارها و  ناحیه دپو و محل پارك قطارها بگونهنماهایی از  −

 پرتردد را بررسی نماید. ياورها ها/کراس از سوزن یبرخ

اي که اپراتورها بتوانند بطور دیداري در دسترس  از قطارها در دپو در موقعیت اعزام بگونه نماهایی −

 بودن قطارها را بررسی نمایند

 :باید می یرتصاو یشخصوص نما رد

 گیرند. و کنسول اپراتور قرار  VCPدر صفحه نمایشگر  تصاویر −

 باشد.هوشمند به صورت  باید میمداربسته  یندورب یستمس افزار نرم −

 اعلان عمومیسیستم  -3-3-4

پیش ضبط شده  هاي از ها و تجهیزات انتقال پیغام میکروفن یش،فایرها، مدارات پا شامل بلندگوها، آمپلی این سیستم

 سازد: باشد. این سیستم امکان اعلانات صوتی از اماکن ذیل را فراهم می هاي معمول و اضطراري می براي پیغام

 هر منطقه  يانتخاب مجزا یتمرکز فرمان به دپو با قابل −
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 هاي دپو کنترل دپو به نواحی مختلف دپو و محوطه مرکز −

خاص دپو را میسر  يهاي تخلیه اضطراري فضاها سازي روال فعالهمچنین امکان استفاده سیستم اعلان حریق جهت 

 نماید. می

سیستم اعلان عمومی با سیستم کشف  و نصب شود. ینتام ی،طراح NFPA 130باید سازگار با استاندارد  PA سیستم

اینترفیس داشته باشد  یزهاي تلفن و رادیویی ن سیستم اعلان عمومی باید با سیستم شود. می مرتبطحریق (اعلان تخلیه) 

هاي اضطراري از طریق  امکان پخش اعلان پیغام باشند، یاي که داراي اختیارات خاصی م  تا به کاربران از پیش تعیین شده

 را میسر سازد. PAهاي رادیویی آنها توسط سیستم  سیم تلفن یا بی گاههايدست

 تفاوت دارد: یلحاظ موارد ذاز ل یستگاهبا ادر مقایسه اعلان عمومی دپو  یستمس الزامات

 يبردار تفاوت نوع بهره −

 نوع افراد (صرفا کارکنان) تفاوت −

 ییمشکلات شنوا يدر خصوص افراد دارا تفاوت −

که در خصوص  یالزامات ینوجود ندارد، بنابرا يمجزا از خط است که در آن مسافر یتسا یککه دپو  ییاز آنجا

 یاررا بس یدپو مساله پوشش صوت يفضابزرگی  یگربرد ندارند. از طرف ددر دپو کار روند، یبکار م یستگاها ینمسافر

در نظر  یستیوجود افراد کم شنوا و ناشنوا با ها احتمال یستگاهاست که در ا ینا یگر. مساله دنماید یمتفاوت و خاص م

مساله افراد کم شنوا را  توان یخاص، م هاي ییبا توانااستخدام کارکنان  که در دپو با توجه به یگرفته شوند در حال

 محدود نمود. یخاص يبه فضاها یتاًنها ینکها یاصرفنظر نمود 

محوطه دپو نصب  یزپست برق و ...) و ن ینگ،پارک یرگاهی،تعم ي،دپو (ادار يها دپو در داخل ساختمان بلندگوهاي

و  یرگاهیتعم ي. در فضاهاباشند و توکار  یبلندگوها به صورت سقف يادار يها در ساختمانگردد که  توصیه می. گردند یم

 يبلندگوها به صورت بلندگوها گردد که نیز توصیه می محوطه دپو در .گردند یم یهتوص ینوع ستون يبلندگوها ینگ،پارک

 .گردند ی) نصب م1 ی(بوق یپوريش

 سیستم کنترل دسترسی -3-3-5

هاي تجهیزات با  غیرمجاز به فضاها و اتاق کامپیوتري براي کشف ورود کارکنانسیستم کنترل دسترسی یک سیستم 

هاي  برق، اتاق يها )، پستNOC. نواحی بحرانی در دپو شامل برج کنترل، مرکز راهبري شبکه (رود یبکار م یتاهم

افزار نامناسب بر  نگ و مخابرات (به علت امکان نصب نرمیگنالیس یزاتتجه یراتتعم  اتاق یزو مخابرات و ن یگنالینگس

 باشد. ) مییردر حال تعم هاي میستس يرو

1 Horn loudspeakers 
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 یتاتاق حراست دپو براي تضمین امن یاو کنترل و  یریتدر اتاق مد باشد، یاین سیستم که به نمایشگر مجهز م

یک  کیلها جهت تش تجهیزات مهم قرار گرفته خواهد شد. این سیستم با سیستم دوربین مدار بسته و سایر سیستم

 دد.گر سیستم ایمنی یکپارچه مرتبط می

 یستمس ینشده محافظت شوند. ا یکپارچه یو کنترل دسترس یتیهشدار امن یستمس یکتوسط  باید میدپو  فضاهاي

 ) داشته باشد.arm/disarmها ( فعال کردن قفل یرفعال و غ يبرا یهناح ینهشدار/آلارم بوده و چند یهناح ینچند يدارا

 )UPSسیستم برق اضطراري بدون وقفه ( -3-3-6

را ساعته  4امکان عملکرد حداقل  ،در صورت بروز قطع برق و کنترلی هاي مخابراتی تمام سیستم اینکهبه منظور 

 UPSهاي مخابراتی در  گردد. مقدار بار مرتبط سیستم تعمیر استفاده مینگهداري و بدون نیاز به  UPSداشته باشند، از 

 ست محاسبه شود.ا لازم) ظرفیت( اضافه ٪20به دقت و با لحاظ 

 یشکابل ک -3-3-7

از نوع  باید یدپو م یمخابرات يها کابل د،باش یم ینیبه صورت روزم معمولدپو بطور  يفضاها ینکهبا توجه به ا

مقاوم در مقابل  باید یم ACSو  PAمانند  یمنیا هاي یستمس يد. کابلهاباش 1کم دود، مقاوم در مقابل شعله  یلددار،ش

   د.باش 2 یقحر

 یاکابل  یرهايمس يبرق با استفاده از جداساز يها از کابل یدبا یمخابرات يها کابل شود که تمام توصیه اکید می

 ینتام يها کابل یرسا ینترکشن و همچن يها و کابل یمخابرات يها کابل ینخصوص ب بهشوند.  یکمجزا، تفک هاي سینی

 .یردمرتبط صورت گ المللی ینکابل مطابق با استانداردها و الزامات ب يتوان فشار متوسط جداساز

 یاختصاص يها داکت یادر کانال کابل چند منظوره  تا حد امکاندر داخل محوطه  کشی شود که کابل توصیه اکید می

 یزو ن یستممناسب براساس نوع س بندي یکها با تفک کانال کابل چند منظوره، کابل در .یردصورت گ ها یستممرتبط با س

کابل  هاي ینیس يرو یدبا یستمدر کل س یمخابرات هاي کابل. گردندکت نصب برا یفرد ینچند يسطح ولتاژ بر رو

 کار نصب گردند. سخت

 مقاوم باشند. يجونده و موز یواناتو حمله ح یزره بوده و در مقابل خوردگ يدارا یدساختمان با یرونب يها کابل تمام

 هایی کابل.یردصورت گ DCو عملکرد  EMC یطبطور مناسب با توجه به شرا یدها با و حفاظ کابل 4، زره 3 ینزم اتصال

آتش را کاهش دهند.  گسترش یسکتا ر باشد  میمطابق با الزامات مشخصات عمو یدبا شوند ینصب م یوارد يکه رو

1 Flame retardant 
2 Fire resistant 
3 Earthing 
4 Armour 
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 یزل و نکاب يها و نردبان ها ینیس یقاز طر باید می ینسبک و سنگ یراتتعم ینگ،پارک يها در ساختمان یکش کابل

 د.شو يورود کابل به ساختمان به روش مناسب درزبند گردد که نقاط توصیه می .گیردمدفون صورت  يغلافها

 )BMSسیستم مدیریت هوشمند ساختمان ( -3-3-8

 تجهیزات بر کنترل و نظارت دار بوده که عهدهجامع  يافزار و نرم يافزار سخت یستمس یک) BMS( یریتیسامانه مد

 یمنیا هاي یستمو س شانی قدرت، آتش ی،روشنائ یش،سرما یش،مطبوع، گرما یهمانند تهو یکیو الکتــر یــکیمکان

 . باشد یم

 یستمس یدر طراح یهپا موارد. گردد یم ینتدو یشده و اختصاص يبند معمولاً به صورت طبقه BMS ينرم افزار برنامه

 یناناعتماد و اطم یتقابل ي،کاربرد و نگهدار ی، سادگءتمامی اجزا سازي یکپارچههوشمند ساختمان بر اساس  یریتمد

اطلاعات لازم را بصورت  توانند یو م کنند یعمل م یکپارچهتمامی اجزا بصورت  یازن ینبرآورده کردن ا جهت .باشد یبالا م

 . یندتبادل نما یکدیگربا  افزاري نرم

و از این طریق نیز  داشت دسترسی شبکه این نقاط تمامی به توان ذکر است که از طریق کامپیوتر مرکزي می قابل 

 . باشد بصورت گرافیکی   بایدنمایش اطلاعات بر روي کامپیوتر  نحوهفرمان صادر نمود. 

 گردد: میتعریف به شرح ذیل در سه لایه   BMSیک سیستم کنترلی هوشمند  یطور عموم به

، هماهنگی، تعریف اهداف و شبکه لایه مدیریت: این لایه وظایف اپراتوري اطلاعات، آنالیز نتایج −

 .دارد برعهده را ساختمانی تاسیسات و ها اجراي فرمان به تمامی نقاط و سرویس

، لوپ دراین لایه وظایف پردازش اطلاعات، تشخیص و ارسال اطلاعاتشبکه لایه اتوماسیون:  −

 . گیرد می صورت ساختمان تاسیسات در سازي کنترلی بسته باز و وظایف بهینه

 سیگنالینک، شمارش، گیـري، فیلد: این لایه در عملکردهایی مــاننـد انــدازه شبکه لایه −

 .شود می استفاده سازي فعال و سوئیچنگ

 ها سرویس این. باشد می ها ساختمان حفاظتی و مکانیکی الکتریکی، هاي دپو در برگیرنده سرویس BMSسیستم 

 ي، کنترل روشنایی، کنترل ورود، اعلام و اطفاTPSو  LPS هاي ساختمان مطبوع، تهویه سرمایش، گـرمایش، شامل

 باشد. هاي تحت سرویس و ..... می حریق، ماشین
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 باشد. هاي عمومی قابل کنترل و مانیتورینگ در برخی فضاهاي دپو به شرح ذیل می نمونه سیستم

 دپو يفضاها یبرخ در نگیتوریمان و کنترل قابل یعموم يها ستمیس نمونه -2-3 جدول 

 BMSسیستم تحت 

 روشنایی اعلام حریق اطفاي حریق تهویه CCTV نام فضا

 مانیتور کنترل مانیتور کنترل مانیتور کنترل مانیتور کنترل مانیتور کنترل

–  – – – – – –   محوطه 
–  –  –  –  –  ساختمان نگهبانی 
–    –  –    پارکینگ  سالن 
–  –  –  –  –  ساختمان اداري و عملیات 
–    –  –    ساختمان تعمیرات ناوگان 
–    –  –     ساختمان پستLPS 
– –   –  –    انبار مواد خطرزا 
–    –  –    تاسیسات تامین آب 
– –   –  –    موتورخانه مرکزي 
–    –  –     ساختمان پستTPS 

 

 ( دستگاه شستشو قطار) یراتیتعم يها در قسمت یتورینگقابل مان يها یستمنمونه س -3-3  جدول

 BMSسیستم تحت 

 نشانگر پربودن منبع آب نام فضا
دستگاه شستشو تحت 

 سرویس
 بازبودن مسیر شستشو خطاي عمومی

 مانیتور کنترل مانیتور کنترل مانیتور کنترل مانیتور کنترل

–  –  –  –  شستشو اتوماتیک 

  

 برق دپو -3-4

 توان ینتام -3-4-1

 یه) و بخش تغذTPSبرق قطار ( ینترکشن به منظور تام يها پست یهتغذ یتوان مشتمل بر دو بخش اصل ینبخش تام

  .باشد ی) مLPSنصب شده در دپو (تعمیرگاهی  یزاتفضاها و تجه ییمربوط به روشنا
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 )LPS( یزاتو تجه ییتوان روشنا ینتام يها پست -3-4-1-1

از شبکه برق و پخش آن در نقاط مختلف مصرف را بعهده دارند. از  يانرژ یافتدر یفهبرق در دپو وظ یعتوز يها پست

 یتبا قابل یهاز جمله امکان تغذ یمختلف دپو در کنار مسائل مهندس يها جنبه باید میو احداث آنها  یرو در طراح ینا

 در آن گنجانده شوند. ياقتصاد ئلدپو و مسا یمناسب، لحاظ نمودن توسعه آت یناناطم

 پست یاصل ي ها مشخصه یینتع یارهايمع -3-4-1-2

با  ایدب یمگردد  میمجموعه ارائه  ینکه در ا اي یژهو هاي یبترک یااستاندارد  هاي ینهگز یانانتخاب پست مورد نظر از م

برآورد  ،پست یتظرف یینتع یعنی یامر سه عامل اصل ینو امکانات موجود انجام شود. در ا یازهافراوان و بر اساس ن دقت

به دقت مورد  باید میسه عامل  یناز ا یک. هر استبرخوردار  اي یژهو یتقابل دسترس از اهم ینت زمیوسعت و موقع

 :یرندقرار گ یبررس

مورد  ینهگام در انتخاب گز یننخست ینده،موجود و امکانات توسعه آ یازهايپست با توجه به ن یتظرف یینتع :ظرفیت

مانند درجه حرارت و ارتفاع از  یتموثر در کاهش ظرف یطیعوامل مح یدپست با یزاتتجه یتنظر است. در انتخاب ظرف

. در یردصورت پذ IEC 60046 استاندارد د انتخاب ترانس طبقگرد یم یهتوص ینرا مورد توجه قرار داد. همچن یاسطح در

 اقدام نمود. المللی ینب يبا توجه به استانداردها یدپست با یزاتتجه یرسا یزینگخصوص سا

نگهداري و  یاتکه امکان انجام عملدر نظر گرفته شود  طوري یدبا LPSپست  وسعت :ینزم یتوسعت و موقع برآورد

و  یسازمان برنامه و بودجه در طراح 375و  13 یهالزامات نشرگردد تا  میتوصیه اکید . یردصورت پذ یبراحت تعمیرات

 یمهو ن ذبکف کا يدارا باید میپست،  ینکابل ا یاداجزاء پست لحاظ شود. در ضمن با توجه به وجود تعداد ز یدمانچ

 یشود. به عبارت ییندپو تع یمصرف يبارها یتبا توجه به موقع یدباپست  ینزم یتطبقه جهت عبور کابلها باشد. موقع

 .یابدبه حداقل کاهش  یکش افت ولتاژ و کابل یزانتا م یرددپو قرار گ یکیمصرف الکتر يپست در نقطه مرکز یتموقع یدبا

 یهو سطح ولتاژ تغذ LPSتعداد  -3-4-1-3

 یندپو مشخص گردند. در ا يبا توجه به فضا یدباکارگاهی و عملیات در دپو  یزاتو تجه ییروشنا يها تعداد پست

 است. یصوص دو موضوع قابل بررسخ

  یزاتتجهو  یراتیتعم يها سالن یپراکندگ یزانم −

 در پهنه دپو یلوولتک 20استفاده از سطح ولتاژ  قابلیت −

ولت،  400دپو و امکان بروز افت ولتاژ بالا در صورت انتقال توان با استفاده از ولتاژ  يها ساختمان یدر صورت پراکندگ

از دو  یدمناسب در هر پست با یناناطم یتقابل یناستفاده شود. به منظور تام یلوولتک 20از چند پست  گردد یم یهتوص

توان محدوده  ینتام یتقابل یدشود. هر ترانس با یهمجزا تغذ یلوولتک 20 ديورو یکترانس استفاده شود و هر ترانس از 

 داشته باشد. ییلحاظ شده جهت پست را به تنها
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وجود نداشته  یل کمبود توان مصرفاحتما یندهشود تا در آ بینی یشپ یطیشرا باید میدپو  یکیالکتر برآورد مصرف در

 یزاتتجه ینتام يبا مصرف بالا در ابتدا یرگاهیتعم یزاتتجه یبرخ یناگر طراح نسبت به تأم یحت یگرد یرباشد؛ به تعب

 یندهکارکرد در آ يبراآن را  ينصب و مصرف انرژ یتموقع یرنظلازم  یداتتمه نماید، یاقدام نم یهاول يبردار دپو و بهره

 .بگیرددرنظر  باید می

 ژنراتور و ..) یزل، دUPS( یهدر دپو و نوع تغذ ياضطرار يبارها یتاولو یینتع -3-4-1-4

فرآیند  یااعزام و برگشت قطارها و  یاتبرق آنها، عمل قطعکه در صورت  گردد یاطلاق م ییبه بارها ياضطرار يبارها

از برق  یلارائه شده در ذ يو بارها ها خصوص ساختمان یندر ا شود یم یهدچار اخلال گردند. لذا توص یژهو یراتتعم

توان بدون  ینو تام يمصارف اضطرار يبرا يژنراتور اضطرار یزلداین ضروري است که بنابرگردند.  یهتغذ یزن ياضطرار

توسط طراح  گردد، یم در دپو قطارو قبول لال در اعزام اخ یجادموجب او هر عاملی که  یمصارف کنترل يوقفه برا

  د:شو میگردد پرداخته  بینی پیشري گردد. در ذیل به بررسی بارهایی که لازم است براي آنها برق اضطرا بینی یشپ

 ،%)100کل محوطه. ( ییروشنا −

حساس مانند ساختمان کنترل دپو به  يها و در فضاها از چراغ% 30(حدود  ياضطرار روشنایی −

 ،)100صورت %

 ي،حساس ساختمان کنترل مرکز پریزهاي −

 یگنالینگ،س تجهیزات −

 ی،مخابرات تجهیزات −

 ،ACو  DC یدهايتوان شامل تمامی دژنکتورها و کل ینتام یستمس یکنترل تجهیزات −

 ،کشور) یرنقاط پر بارش و سردس ي(برا يسوزن و خط بالاسر یشگرما سیستم −

 ،CCTV سیستم −

 ، ها UPSورودي کلیه  برق −

 ،نشانی آبرسانی و آتش سیستم −

 ،از پریزها جهت مصارف حساس تعدادي −

 یک،بخش تأسیسات مکان یازسیستم تهویه مطابق با ن یزاتاز تجه برخی −

 ،آسانسورها −

 UPS یاژنراتور  یزلاز د یدشده توسط طراح، با یینتع یتاولو یبذکر شده به ترت يخصوص تمامی بارها یندر ا

دار  ژنراتور به آن متصل است برق یزلکه د يها به باس اضطرارUPS یدبا UPSدار گردند. در صورت استفاده از  برق

 لحاظ شود. یزلدر محاسبات د یدبا يبه همراه شارژ باتر UPSگردند و بار 
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دپو مشخص شود و با  ياضطرار مختلف يبارها یهمزمان یبضرا یدژنراتور با یزلتوان د یتظرف یینبه منظور تع

متنوع با توان بالا و  يامر انجام شود. با توجه به وجود بارها ینژنراتور ا یزلد یزینگمرتبط با سا يافزارها استفاده از نرم

مشخص شود تا بتوان به  يبردار بارها به همراه توان و زمان بهره لکام یستل یدمصارف، با یزمان استفاده کم برخ

 .یافتژنراتور دست  یزلد ینهبه یزینگسا

 )TPSی (ترکشن –کشش  ي ها پست -3-4-1-5

پست کشش پستی است که انرژي الکتریکی را از شبکه فشارقوي دریافت و با تبدیل سطح و نوع ولتاژ، آنرا براي 

 آماده می نماید.  یلیمصرف در خطوط ر

د که در قسمتهاي بعد معرفی خواهند گیرن هاي کشش مورد استفاده قرار می ستالکتریکی مختلفی در پ تجهیزات

شد. معمولاً کلید دژنکتور فیدر ورودي پست ترکشن، مرز بین این پست و شبکه تغذیه کننده اصلی بشمار می رود. 

هاي شبکه تغذیه کننده  کند باید با رله را کنترل می دهاي حفاظتی، رله حفاظتی که این کلی بنابراین هنگام تنظیم رله

 اشد.اصلی هماهنگ ب

 یدر نظر گرفته شده در خط اصل یتپست ترکشن و سطح ولتاژ و نوع آن تابع وضع یهطور معمول روش تغذ به

 خواهد بود.

 یردر دپو نظ یترکشن یرسان ساخته خواهند شد، کنترل برق یکه همزمان با خط اصل ییدپوها يطور معمول برا به

مرکز کنترل فرمان به انجام  یقنشده، از طر بینی یشپ هاي یتدر وضع ياضطرار يها دپو و دستورالعمل سازي یزولها

در دپو  یاتاق کنترل محل یک یجادا یقاز طر یترکشن سانیر برق یریتامکان انجام مد شود یم یهتوص یکن. لیدخواهد رس

 باشد. یرپذ ) امکانیشده در خط اصل بینی یشپ یتلازم با وضع يها ینترفیس(با در نظر گرفتن ا یزن

توان در  یندر دپو بعهده طراح شبکه تام یترکشن یرسان برق یستمس يو اجرا یلیتفص یبه ذکر است که طراح لازم

موجود نسبت به انجام  هاي ینترفیسدپو با توجه به ا طراحان این بخش درخواهد بود و صرفاً لازم است  یخط اصل

 .یدخود اقدام نما یفوظا

آنجا که پست کشش مانند قلب یک شبکه تغذیه راه آهن برقی است، طراحی صحیح پست کشش و مدار تغذیه آن  از

تواند ضمن تضمین کارکرد سیستم با ضریب اطمینان قابل قبول، آثار سوء راه آهن برقی بر شبکه تغذیه اصلی را به  می

: پروفیل خطوط دپو، حجم ترافیک، نوع تغذیه لهجمحداقل برساند. نتیجه محاسبات تابع پارامترهاي بسیاري از 

 .باشد ی(مستقیم، بوستر ترانسفورماتور و اتوترانسفورماتور)، قدرت و تعداد قطارها م

  ي:بند در دپو و محدوده یمصارف ترکشن ییناصول تع -3-4-1-6

 يها ا/بخشه لازم است که دپو را به محدوده ی،ترکشن یهتغذ یکردو مناسب دپو با رو یحمنظور عملکرد صح به

مختل  یتوان ترکشن ینمحدوده، کل دپو از نظر تام یکحادثه در  یا یخراب یجادنمود تا در صورت ا یمتقس یمشخص
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(تحت نظارت و  یدر پست ترکشن HSCB یاصل یدهايکل یقدر دپو از طر یترکشن يبند محدوده یننگردد. انجام ا

 یروش استاندارد مشخص يبند محدوده ینا یین. جهت تعگردد یم یسربه دپو م یافتهاسکادا) اختصاص  یستمکنترل س

در  ستپروژه لازم ا يهر پروژه و بر اساس تجربه طراح و نظر کارفرما یطانتخاب وابسته به شرا ینوجود نداشته، بلکه ا

 یلشرح ذها به  محدوده ینا یحداقل یینبا تع ییها محدوده ینچن ییناصول تع یینبه تب ینجانظر گرفته شود. در ا

 :پردازیم می

 ینا برقی یکه منجر به ب یردصورت گ ییقطار تحت تست ممکن است خطاها يبرا ینکه) خط تست: با توجه به االف

 از دپو وجود نخواهد داشت. یگريخط تست با محدوده د یقمحدوده گردد، لذا امکان تلف

از  یکی ي،عملکرد اوت یل یدر طراح ینکهناوگان: با توجه به ا یراتبه ساختمان تعم یمنته یلی) خطوط رب

 برقی یدار پر تردد) و خطوط سرد (خطوط کم تردد) که امکان ب خطوط گرم (خطوط برق يطراح، جداساز یارهايمع

 ینتام يمحدوده برا یکلذا  باشد، یوجود دارد م نهروزا يبردار بر بهره یردر طول روز بدون تاث یزمان يها آنها در بازه

 .شوند یم یناوگان منته یراتخطوط به ساختمان تعم ینخطوط سرد دپو بوده که عمدتاً ا ی،توان ترکشن

 یمنی،ا یلناوگان بدلا یراتداخل سالن تعم یلیناوگان: بطور معمول خطوط ر یراتدار داخل سالن تعم ) خطوط برقج 

دار  خطوط دپو، برق یردر سا یرسان مرسوم برق يها و حفظ جان کارکنان بصورت روش یرگاهیتعم یزاتکارکرد تجه

شبکه  ینگر،(سوکت کارگاه، است یرنظ یترکشن نیرسا برق یمنا يها روش یرنبوده بلکه در صورت لزوم توسط سا

فراهم نمودن امکان تست  یامحدود قطار و  هاي ییبه منظور جابجا یبرقرسان ینصلب تاشو و...) ا يبالاسر

 یها ممکن است در صورت وجود خراب تست ینانجام ا ییکه. لذا از آنجارسد یقطار به انجام م یکمک يها کننده مصرف

دار،  خطوط برق ینا يکه برا شود یم یهمحدوده گردد، توص ینا HSCB یدتوسط کل یانجر طعقطار منجر به ق

 شود. بینی یشپ ییمحدوده مجزا

خطوط جهت امکان  ینودن ادار ب برق : ینگبه سالن پارک یمحدوده دپو و منته یاصل ی) خطوط دسترسد

به نام خطوط گرم در  یلدل ینبوده و به هم یرروزانه اجتناب ناپذ يبردار در طول بهره یبه خط اصل رسانی یسسرو

 اي یژهو یتدر دپو از اهم یتوان ترکشن ینتام يها محدوده یرمحدوده از سا ینا ي. لذا جداسازشوند یدپو شناخته م

 .باشد یبرخوردار م

 یاداخل آن ( یلیهر خط ر يبرا  برقی یسالن محل پارك قطارها بوده که امکان ب ین: اینگلن پارک)خطوط ساھ

قطارها به  ي) وجود دارد. با توجه به تردد بالایونر(سکس یمحل یزولاتوريا یدهايکل یقاز خطوط) از طر يا مجموعه

که ممکن است موجب عملکرد  یخراب ینسالن، ا ینقطارها در ا يتعداد بالا ینا يبرا یسالن و امکان بروز خراب ینا

HSCB دپو شود. يها محدوده یگراز د يبردار سبب اختلال در بهره یدگردد، نبا 

بکارگرفته شده  TPSپست  یتظرف یینتع یتاًقدرت و نها یدهايکل یرو سا HSCB هاي یدکل یتظرف یینمنظور تع به

قطارها  يشده برا بینی یشو رفتار پ يبردار توجه به روش بهرهدر دپو، لازم است که مصارف هر بخش و محدوده با 
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مختلف  يها مصارف در محدوده یینکه هر کدام جهت تع تشده اس یمعرف یوسنار 6منظور، در ادامه  ین. به ایندبدست آ

 .بود خواهند استفاده قابل )ھالف تا الذکر( فوق يشده در بندها یفتعر

 یقطار (در سرعت 1یهقطار که معمولاً در سرعت پا یو کمک یبه حداکثر مصرف ترکشن یدناول: رس یوسنار −

 پیوندد، یقطار) به وقوع م یقطار وابسته به طراح يبردار بهره یمم% از سرعت ماکز40حدود 

در  يبردار به حداکثر سرعت مجاز بهره یدنقطار که جهت رس یو کمک یدوم: حداکثر مصرف ترکشن سناریو −

 باشد، یم یازبر ساعت) مورد ن یلومترک 25پو (معمولاً تا سرعت محوطه د

در دپو  يبردار قطار که جهت حفظ حداکثر سرعت مجاز بهره یو کمک یسوم: حداکثر مصرف ترکشن سناریو −

 باشد، یم یازمورد ن

 يبردار به حداکثر سرعت مجاز بهره یدنقطار که جهت رس یو کمک یچهارم: حداکثر مصرف ترکشن سناریو −

 باشد، یم یازبر ساعت) مورد ن یلومترک 10ناوگان (معمولاً تا سرعت  یراتو تعم ینگپارک يها در سالن

در  يبردار قطار که جهت حفظ حداکثر سرعت مجاز بهره یو کمک یپنجم: حداکثر مصرف ترکشن سناریو −

 باشد، یم یازبر ساعت) مورد ن یلومترک 10ناوگان (معمولاً تا  یراتو تعم ینگپارک يسالنها

قطار فعال و قطار در حال  یکه ساکن بوده و فقط مصارف کمک يقطار يششم: حداکثر مصرف برا سناریو −

 .باشد یم یرجهت شروع س يساز آماده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

1 Base Speed 
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مصارف توسط طراح  ینذکر شده وابسته به نوع قطار بوده و لازم است ا یوهاياز سناریک مصرف قطار در هر  یزانم

 .یردعمل قرار گ يو مبنا یینتع

 شده یمعرف ویسنار 6 با انطباق در محدوده هر یترکشن مصرف به دنیرس روش -3-3 جدول 

 تعداد قطار جهت محاسبه مصرف کل سناریوهاي مورد استفاده محدوده ردیف
 یک قطار در حال تست سناریوي اول خط تست الف

 ب
 یمنته یلیخطوط ر

 یراتبه ساختمان تعم
 ناوگان

 سناریوي دوم
 ومس یويسنار

باشد. توصیه   وابسته به ظرفیت و تعداد خطوط ساختمان تعمیرات ناوگان می
% از تعداد خطوط ریلی این ساختمان در سناریوي دوم و 30شود حداقل  می

 فرض شود. بصورت همزمان % در سناریوي سوم20حداقل 

 ج
دار داخل  برق خطوط

 ناوگان یراتسالن تعم

 یوي چهارمسنار
 سناریوي پنجم
 سناریوي ششم

دار  وابسته به ظرفیت و تعداد خطوط سالن تعمیرات سبک (خطوط برق
% از تعداد خطوط 25شود حداقل  باشد. توصیه می  ساختمان تعمیرات ناوگان) می

% 50ي پنجم و % در سناریو25ریلی این سالن در سناریوي چهارم و حداقل 
 فرض شوند.بصورت همزمان باقیمانده در سناریوي ششم 

 د

 یخطوط دسترس
محدوده دپو و  یاصل

به سالن  یمنته
 ینگپارک

 سناریوي دوم
 ومس یويسنار

 3قطار در سناریوي دوم و حداقل  2شود که در این محدوده حداقل  توصیه می
 فرض شود. بصورت همزمان قطار در سناریوي سوم

 ینگخطوط سالن پارک ھ
 یوي چهارمسنار

 سناریوي پنجم
 سناریوي ششم

پارکینگ و سرفاصله زمانی اعزام و تعداد خطوط ساختمان  یتوابسته به ظرف
 یدر سرفاصله زماندر خطی که  شود یم یهتوصبعنوان مثال . باشد  یم قطارها
سناریوي  قطار در 1 و چهارم یويدر سنارقطار  1حداقل باشد  می یقهدق 2اعزام 

 د.نفرض شو ششم بصورت همزمان یويدر سنارقطار  4حداقل  پنجم و

 1بار یرقابل قطع ز یونرهايکه سکس شود یم یهدر خطوط پرتردد در دپو توص یريپذ در دسترس یشبه منظور افزا

 یبه محدوده دپو و منته یبه اصل دسترسی خطوط و) جدول فوق ھ یف(رد ینگسالن پارک یردو محدوده حساس نظ ینب

ها  محدوده ینا HSCB یدهاياز کل یکی یدر صورت خراب یبترت یند) در نظر گرفته شود. به ا یف(رد ینگبه سالن پارک

 خواهد شد. ینسالم تام HSCB یقواسط عمل کرده و برق هر دو محدوده از طر یونرسکس

در دپو بوده و  یمصارف ترکشن یینرفاً روش تعص یدبخش به آن اشاره گرد ینبه ذکر است که آنچه در ا لازم

مربوطه  یزاتو تجه یقدرت استفاده شده در دپو، پست ترکشن یدهايکل یهکل یزینگسا یینتع یرنظ یاتیپرداختن به جزئ

 .یردمختلف دپو، لازم است توسط مشاور طراح صورت پذ يها مصارف در محدوده یهمزمان یینو تع

 سرگردان یانجر -3-4-1-7

 یننسبت به زم ها یلر بندي یقضعف عا یلدپو بدل یلهايو خروج از ر یسرگردان که در اثر نشت هاي یانوجود جر

 خواهد شد. ها یلدفن شده در اطراف ر يها ها و کابل ، لولهيفلز يها سازه يبر رو یموجب اثرات مخرب آیند، یبوجود م

 را خواهند داشت: یرنامطلوب ز که دارند اثرات یسرگردان بعد از خروج و بر حسب شدت جریانهاي

 اثر نامطلوب)، ین( مهمتر يفلز استراکچرهايها و  در سازه یمیائیالکتروش یخوردگ −

1 Load Break Switch 
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 خط ترکشن، یو ارتباط یکنترل یگنالینگ،س هاي یستمسرگردان با س یانجر تداخل −

 یکی،الکتر یزاتسرگردان با عملکرد تجه یانجر تداخل −

 خط ترکشن،  يها در پست AC یزاتبه تجه DC یانجر نشت −

 یلیکه متعلق به خطوط ر يفلز يکاتدیک ساختارها يها بر روي حفاظت یبیتخر اثرات −

 .باشند ینم

که ممکن  ییو بخشها باشد یسرگردان م یانهاياثر نامطلوب جر ینمهمتر يفلز يها در سازه یمیاییالکتروش یخوردگ

 عبارتند از: تاثیر بپذیرند یمیاییالکتروش یخوردگ یناست توسط ا

 )،يفلز يشده با آرماتورها یتي بتن مسلح ( بتن تقو ها سازه −

 دفن شده در خاك، يها لوله فلزي و سازه خطوط −

 و ...)، یندتراورس، پا یل،( ر یلیخط ر يروساز اجزاء −

 ،و مخازن مجاور خط در دپو تانکرها −

شده با  یتساخته شده با بتن مسلح (بتن تقو یهها و ابن سازه يکه دارا ییها بخش یاخط  یبراي قسمتهاي تونل

 یسرگردان، خوردگ یانهاياز جر یاثر ناش ینمهمتر باشد، یم 1از جنس بتن مسلح  یزو بستر خط ن باشند یآرماتور) م

براي قسمتهاي از خط که فاقد سازه فلزي آرماتوردار  ولی باشد یم یبتن يها سازه ینا يدر آرماتورها یمیاییالکتروش

از جنس بالاست  یزبوده و بستر خط ن یاز خط که روباز و فاقد سازه تونل ییبخشها یا ینیزم مانند خطوط رو شندبا یم

 لهايو کاب يهاي فلز از جریان سرگردان به خوردگی لوله یترین خطر خوردگی ناش عمده باشد، یخرد شده) م ي(سنگها

کابلها و  ،يفلز يها اطمینان حاصل شود که کلیه لوله دبای می اینبنابر؛ دشو نزدیک آن مربوط می یادفن شده در مجاورت 

هاي حرکت دور نگه داشته شوند که طبق استاندارد  تا آنجا که ممکن است از شبکه مترو و ریل يفلز يها سازه یرسا

EN50122-2 باید درنظرگرفته شود. ظورحداقل فاصله یک متري براي این من 

 حفاظتی الزامات -3-4-1-8

به یکدیگر متصل و همبند شوند. دو خط رفت و  دبای متر می 300-500داکثر در هر ه هر خط حدو ریل مربوط ب

سیگنالینگ  یستمشوند؛ همبندي ریلها و خطوط تنها وقتی که از نظر س متر به یکدیگر همبند می 300-500برگشت هر 

جریان برگشت ایجاد می کند و لذا  و مقاومت آن، مسیر مناسبی جهت عبور یحرکت یلر نوعشود.  مجاز باشد، انجام می

که ریل به دو قسمت تقسیم  یاست اتصال الکتریکی در سوزنها و نقاط لازم شود. باعث کاهش جریان سرگردان می

توسط پد پلاستیکی  ریلها برقرار شود.میلیمتر مربع  240 دار معمولاً به سطح مقطع سی روکششود توسط دو کابل م می

 بد بطوریکه هیچ اتصالی بین ریل و سازه برقرار نشود.به تراورس اتصال می یا

1 Slab track 
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دپو لازم  در حفاظت ولتاژ باید نسبت به زمین عایق شوند. ي، رکتیفایرها و تابلوهاي منفی و تابلوDCکلیدهاي  تمامی

 .باشدولت  120ز ولتاژ باید کمتر ا EN50122-2 در برابر اضافه ولتاژ نصب شود و طبق استانداردحفاظت  ياست تابلو

متر از 1آوري جریانهاي سرگردان و یا ریل حرکت باید پرهیز شود و باید حداقل  ها به سیستم جمع اتصال کلیه لوله از

آوري جریانهاي  متري سیستم جمع 1فاصله کمتر از  هاي فلزي در این سیستم فاصله داشته باشد. چنانچه عبور لوله

 يحفاظت کاتد یاسرگردان عایق شوند  یانجر يآور جمع یستمسبت به سناپذیر باشد، بایستی حتماً ن امکانسرگردان 

 ) در مورد آنها اعمال شود.يو اقتصاد یمناسب (از نظر فن

فلنج عایقی زمین و دپو و پارکینگ، باید با  شوند مخصوصا در ورود به سطح هاي فلزي که از تونل خارج می لوله کلیه

(ماشین سوزن، چراغ سیگنال و غیره) نباید اتصالی به ریل حرکت و سیستم دستگاهی در دپو  هیچگونه ایزوله شوند.

 هاي سرگردان داشته باشد. آوري جریان جمع

هاي حرکت خط اصلی و خطوط دپو و پارکینگ بوسیله مفصل عایقی باید از یکدیگر جدا شوند (دو مفصل عایقی  ریل

به نحوي اجرا شود که اطراف ریل حرکت و سیستم  آوري آبهاي سطحی باید در دپو عجم سیستم باید نصب شود).

 وري جریانهاي سرگردان آب جمع نشود.آ جمع

 به قطار یرسان برق هاي یستمس -3-4-1-9

مشتمل بر شبکه برق بالاسري و ریل  ،ي معمولا از دو نوع شبکه تامین انرژي برقدپو در خطوط قطار شهر یدر طراح

 ي به قرار ذیل است:بردار بهرهدر حین  سوم یلو ر يشبکه بالاسر یريبه کارگ یطشرا گردد. می سوم برق استفاده

برق شوند؛ لذا  ی، بردا ها، لازم است خطوط برق ساختمان یادر دپو و  يکار یاتبه منظور انجام عمل −

 باشد، یم يضرور یاتعمل ینانجام ا يبرا یکیالکتر یدهايکل یحصح یدمانچ

 یگرانکارکنان و د یمنیزنده) به منظور حفظ ا(خطوط گرم  ینب یکیاز نظر الکتر یکاف 1 رواداري −

 ینا یینجهت تع یفن هاي یهحداقل توص  EN50122-1لازم است در نظر گرفته شود. در استاندارد 

 باشد، یموجود م ها يروادار

 ینترلاکینگا يها ، استفاده از موانع به همراه دستورالعملدار به خطوط برق یمنع دسترس جهت −

 شود، یم یهتوص

لازم از  یهتوج باید میباشد،  یرناپذ دار اجتناب در مجاورت خطوط گرم و برق يکار یاتعمل چنانچه −

 یرد،صورت پذ یو نصب علائم هشدار دهنده و استفاده از ملزومات حفاظت یسکر یابیارز یقطر

 یهاز وجود ولتاژ خطرزا توص یشگیريبه منظور پ یلهم پتانس يلازم جهت همبند اقدامات −

 گردد، یم

1 Clearance 
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 در نظر گرفته شود. باید می یترکشن یانبرگشت جر يمربوط به هاد ی،طراح ملاحظات −

منظور  ینشود و به ا بینی یشپ باید میو دپو  یخط اصل يبرا یو بدون قطع یوستهتوان پ ینتام −

 هاي يتوان و استراتژ ینمطمئن تام یدرهايلازم توسط طراح در خصوص ف هاي بینی یشپ

 شود، بینی یشپ باید میمختلف  یخراب يها توان به هنگام وقوع حالت ینتام جهت یگزینجا

 یخط اصل يلازم است طراح دپو از استانداردها یرد،صورت پذ یخط اصل یقتوان دپو از طر ینکه تام یطیشرا در

 .گردد یم یهتوص، دپو يتوان مستقل برا یناستفاده از منبع تام ید و صرفانما یتتبع

 يشبکه بالاسر - أ-3-4-1-9

 کند. مدار الکتریکی است که انرژي الکتریکی را از پست کشش به سمت قطار منتقل می ،شبکه تماس بالاسري

دادن  یشجهت نما یدر مقابل خراب یمنا یشنما یستموجود س یراتی،تعم يها داخل ساختمان یلیدر خطوط ر

 خواهد بود. یراتیکارکنان تعم یگدر مقابل برق گرفت یمنیا یشآن سبب افزا یبرق یب یادار بودن شبکه و  برق

 یرنظ يا سازه يها بودن طرح از نظر المان يدر دپو، به اقتصاد یترکشن یرسان شبکه برق یکه طراح شود یم توصیه

آن با  هاي ینترفیسو ا یردتوجه لازم صورت گ یزتماس ن يشبکه هاد اوت یمربوطه، ل یونها و فونداس ها، دروازه ستون

 .یردمورد نظر قرار گ یشبکه خط اصل

 ینگروش ارت ینها و همچن شبکه داخل ساختمان يشده برا بندي یهبصورت ناح سازي یزولها هاي یدکل بینی پیش

 یحصح يبردار و بهره يشبکه بالاسر يبه رو نگهداري و تعمیرات يکار یاتبه هنگام عمل یمنیا یشمناسب، متضمن افزا

 در دپو خواهد بود.

که در  گردد یسبب م يشبکه بالاسر سازي یزولها يهایدکل یحصح یدمانمناسب و چ یتعنظر گرفتن موق در

. استفاده از موانع یابدبه حداقل ممکن کاهش  یترکشن سازي یزولها یزانثابت در دپو، م یزاتتجه یراتیتعم هاي یندفرآ

قرار  یانجر يهاد یمو در مجاورت س باشند یات میرو تعم یبازرس یازمندثابت که ن یزاتتجه يپوشش دهنده بر رو

خواهد بود؛  یترکشن یرسان برق سازي یزولهبه ا یاز)، موجب عدم نباشد یم یرپذ که امکان هایی یتاند (در موقع گرفته

متضمن عبور بدون تداخل قطارها از مجاورت  سازي، یزولها یدهايکل یکیو مناسب جعبه الکتر یحصح ییجانما ینهمچن

 خواهد بود. یکیالکتر يها جعبه ینا يدر حال کار کردن به روکارکنان  یمنیا یشو افزا ها آن

مناسب، سبب سهولت  ینترلاکینگا یستمو س يبصر-یصوت يخودکار همزمان شده با هشدارها يها درب وجود

که جهت باز  شود یم یهتوص یندپو خواهد بود. همچنحرکت قطارها و عبور و مرور پرسنل در  یمنیا یشو افزا یدسترس

 یاو  مندهوش يها با کارت يساز فعال یقاز طر یدسترس یریتمد یستمس یلی،مربوط به خطوط ر يها و بسته کردن درب

 درنظر گرفته شود. یزن یبه صورت دست یپنل کدده

 یکنل باشد، یپانتوگراف م ي، وابسته به ارتفاع قطار و ارتفاع کار kv AC 25 خطوط يبرا یانجر يهاد یمس فاصله

مناسب تا  يلازم است فاصله و روادار ینهمچن در طراحی مد نظر قرار گیرد.متر  6تا  5.2ارتفاع  گردد، پیشنهاد می

 شود.  رعایتمربوطه  يدر سالن، مطابق استانداردها يالمانها یرها و سا سازه
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 سوم یلر  - ب-3-4-1-9

مشاور  یسک،ر یابیمطالعات ارز لازم است در ،رسانی خط اصلی از طریق ریل سوم تامین شود در صورتیکه برق

در  يکار یاتمطالعات چنانچه انجام عمل ینقرار دهد. ا یخواهد کرد مورد بررس یجاددار ا سوم برق یلرا که ر یخطرات

 برقی یلازم جهت ب يها داده شود، لازم است دستورالعمل یصتشخ یزآم دار مخاطره سوم برق یلدپو در مجاورت ر

 به اجرا گذاشته شود. یهدر آن ناح ینبه زم صالو ات یترکشن

لازم  رسد، یبه انجام م یدر خط اصل یستمس ینسوم توسط سازنده ا یلر يو نصب و اجرا یطراح ینکهتوجه به ا با

از  یترکشن یرسان که روش برق یی. در دپوهایردفرآیند مورد توجه قرار گ یندر ا یزو دپو ن یخط اصل هاي ینترفیساست ا

 یمنو حفظ فاصله ا یکدیگراز  یلیفاصله خطوط ر وصدر خص یخاص یداتتمه باید می باشد، یسوم م یلر یقطر

در  یژهبه و شود یم یهخطوط در نظر گرفته شود. لذا توص ینب یفتراكل یرمتحرك نظ آلات ینعبور ماش یا یادهپ یرهايمس

 یهتغذ يشبکه بالاسر یقکه از طر ییاه نسبت به پروژه یکدیگراز  یلیدر صورت امکان، فاصله خطوط ر ینگخطوط پارک

 .در نظر گرفته شوند یشترب شوند می

سوم، متضمن  یلر برقی یب یادار بودن  برق یش، جهت نمایدر مقابل خراب یمنا یشگرنما ینتام یراتی،خطوط تعم در

 .باشد یم يکارکنان ضرور یمنیا یشافزا

سوم،  یلاند علاوه بر پوشش ر سوم قرار گرفته یلکه در مجاورت ر روهایی یادهو پ یدسترس یرهايها و مس جاده براي

امکان برخورد و تماس ادوات  یبترت ینشود. به ا بینی یشسوم پ یلو ر یرهامس ینا ینموانع جدا کننده ب شود یم یهتوص

 خواهد رفت. یناز ب یانجر يهاد هاي یلمتحرك و کارکنان با ر

 یستمباشد، استفاده از س دار کردن قطار لازم  مربوطه، برق یلیو خطوط ر یراتیتعم يها که در سالن یطیدر شرا

 یستمس ینا يلازم است برا ینهمچن باشد؛ یم يضرور سوکت کارگاه یا ینگرمتحرك معروف به است یسوکت یرسان برق

 :یردمدنظر قرار گ یلذ یژگیهايو

 ینگربودن است برق یب یادار  برق یتو هشدار دهنده وضع یشگرنما یستمس −

را فراهم  یطول يدر راستا ینگردر ارتفاع نصب شود و امکان حرکت است باید می یاصل نگهدارنده −

 .یدنما

آن به  یدنبا کش یکهبنحو یرد،به صورت معلق در ارتفاع مناسب قرار گ باید می ینگراست سوکت −

 شود. یدهو تا محل اتصال کش یافتهطول  یشافزا یینسمت پا

حاصل شود  ینانمناسب در نظر گرفته شود تا اطم ینترلاکینگو با ا یمنه اتصال ااست نحو لازم −

 اتصال قطع نخواهد شد. ینگر،بودن استدار  که به هنگام برق

که  یدر نظر گرفته شود تا به هنگام يا و قدرت قطار به گونه یکیالکتر یستمکه س شود یم توصیه −

 یندار نگردند. چنانچه ا برق یانجمع کننده جر يکفشکها شود، یدار م برق ینگراست یققطار از طر
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 رايدر نظر گرفتن محافظ ب یرنظ یداتینشده است، لازم است طراح تمه بینی یشدر قطار پ یژگیو

 .یدارائه نما ینگراست یقدار کردن قطار از طر به هنگام برق یخاص يها ها و ارائه دستورالعمل کفشک

دپو پس از  یسدپو و با فرمان رئ یکنترل محل یقاز طر یانجر يهاد هاي یلر سازي هیزولکه امکان ا شود یم یهتوص

 هاي یتو مواجهه با وضع یازو به هنگام ن یعالعمل سر جهت عکس ی،خط اصل يبردار با مرکز کنترل بهره یهماهنگ

 درنظر گرفته شود. ياضطرار

 :یرندمد نظر قرار گ یلموارد ذ شود یم یهتوص دپوها یدر طراح

 ینشوند. ضرورت ا برق یب یادار  به صورت مجزا برق باید میها  داخل ساختمان یلیتمامی خطوط ر −

. باشد میسوم  یلر یراتناوگان و هم تعم يبر رو يکار یاتو عمل یراتانجام تعم به دلیلالزام 

پیشنهاد  باشد،  یازمورد ن یمنظم و به صورت دائم یهرو یک یخطوط ط سازي یزولهچنانچه ا

 یزن یهرچند تابلو کنترل محل یرد،به صورت کنترل از راه دور صورت پذ سازي یزولها ینا گردد می

 یمنبه صورت ا باید می ی،محل يتابلو ینالبته لازم به ذکر است که ا یرد؛در دسترس قرار گ باید می

موقع  یدار کردن ب در برق یکه امکان اشتباهات انسان يبه نحو یرددر دسترس کارکنان قرار گ

 باید میموضوع  ینا یترعا يمناسب برا یداتکارکنان وجود نداشته باشد. تمه يقطار و مخاطره برا

 و ارائه شود. بینی یشتوسط طراح پ

در نظر گرفته شود تا در  یکاملاً مستقل از خط اصل باید میدپو  یکیالکتر یهاست که تغذ واضح −

 ینخطوط در دپو خدشه دار نگردد. همچن یبرخ سازي یزولهبواسطه ا یدسترس بودن خط اصل

 یجاددپو ا یرسان در برق یاخلال یدنبا یرات،تعم یابه علت وقوع حوادث  یکردن خط اصل یزولها

 .یدنما

 ها، یسسرو چالبه  یدسترس ینب یمناسب ینترلاکینگو ا یحفاظت هاي یستمکه س شود یم توصیه −

 ها یسچال سرو يهشدار دهنده و در ورود يصرنصب علائم ب یرنظ یترکشن یرسان برق سازي یزولها

 شود. بینی یشپ

 شود یم یهخطوط توص سازي یزولهو سهولت در ا یتامن یري،پذ دسترس یشمنظور افزا به −

 شود. ینتدو يکار یاتو انجام عمل سازي یزولها يها دستورالعمل

 یریتو مد يبردار در بهره یريپذ و انعطاف یمنیا یشسبب افزا يشبکه بالاسر يخط برا سازي یزولها بینی یشپ

 باید میبه پلت فرم  يافراد هنگام ورود به سکوها، درب ورود یمنیا ینخاص خواهد شد. جهت تأم یطمناسب در شرا

 يدستور باز شدن قفل توسط رله ولتاژ یماندهولتاژ باق لیهو تخ يبوده که تنها در صورت قطع برق بالاسر یقفل برق يدارا

 يدر ابتدا یبرق یدار بودن و ب زمان برق يبرا یگنالاست که چراغ س يضرور ینر فرمان مربوطه ارسال شود. همچنو مدا

 پله نصب گردد.
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چپ بودن  یاسوم (راست  یلسمت ر یضمحل تعو یاو  روها یادهو پ يا جاده یرهايبا مس یلیدر محل تقاطع خطوط ر
آن، نسبت  یکیالکتر یقطار و طراح یتها، لازم است طراح با توجه به وضع در محل سوزن یژه) به ویلیر یرنسبت به مس

 یکه قطار به طور کامل از نظر ترکشن یابد یشافزا ییفواصل تا جا ینا یکهبنحو ید،فواصل انقطاع اقدام نما یینبه تع
 نگردد. برق یب

و چه در  یراتیو تعم دهی یسسرو يها ه در سالنچ يکار یاتل حضور کارکنان و انجام عملکه احتما ییها محل در
و به  یرددار صورت پذ سوم و حذف اجزاء برق یلتا حد امکان انقطاع ر باید میخطوط کناره محوطه وجود داشته باشد، 

و محل کار  یانجر يهاد یلر ینب یمنموانع ا یاشود و  بینی یشپ یمنکاور مناسب و ا یزدار ن برق يها کفشک يرو
 کارکنان نصب و استفاده شود.

 شود یم یهاند، توص قرار گرفته یکدیگردر مجاورت  یانجر يهاد یلدر محوطه، چنانچه دو ر یلیخطوط فشرده ر در
آنها فراهم  یمنسوم در نظر گرفته شود تا در صورت حضور افراد، امکان حرکت ا یلدو ر ینمتر ب 1.8که حداقل فاصله 

 شود.
 يها کفشک يشن قطار)، لازم است برا يها شارژ جعبه یاو  ینگخطوط پارک یربه قطار (نظ دهی یسسروخطوط  در

کارکنان  یاز برق گرفتگ یريجهت جلوگ یو مناسب یمنا يها محافظ یانجر يهاد یلدار در سمت مخالف ر برق
توقف  يدر نظر گرفته شود تا خطاسانتی متر  70مستحکم به طول حداقل  يکاورها ینا شود یم یهشود. توص بینی یشپ

 ببرد.  ینکارکنان را از ب يمخاطره برا یجادمورد نظر را پوشش داده و ا یتقطار در موقع
 یاتغلافها و ترنچ در زمان انجام عمل یدسوم، با یلسوزن در دپوها و منقطع شدن ر یادتوجه به وجود تعداد ز با

 شود. یاسوم با استفاده از کابل مه یلر یناتصالات ب یجادکان او لحاظ شود تا ام بینی یشپ يو روساز یرسازيز
 فولاداز جنس  یدبا يانتخاب شود. اقلام فلز یدمقاوم در مقابل اشعه خورش یدسوم در دپوها با یلکاور ر یاپوشش  نوع

 باشند. یمقاوم در برابر زنگ زدگ یزهگالوان یاضد زنگ 

 تأسیسات الکتریکی دپو -3-4-2

 LV یعتوز یستمس -3-4-2-1

  ،مستقر در مجموعه دپو یزاتها و تجه موجود در ساختمان یبرق اصل يبه تابلوها یکیالکتر يمنظور انتقال انرژبه 

 شود.  بینی یشمجموعه دپو پ يها تا هر کدام از ساختمان LPSبرق  يها لازم در محوطه از پست هاي یرمس باید می

 تابلوهاي توزیع فشار ضعیف -3-4-2-2

 پریزها، روشنایی، مصارف. شوند می تغذیه فرعی توزیع تابلوهاي توسط دپو مختلف نقاط در هاکننده تمامی مصرف

از تابلوهاي بالادست در پست  یزن اتغذیه شده که آنه يموتور یاو  یییه مطبوع و ... از طریق تابلوهاي روشناتهو تأسیسات

 تغذیه خواهند شد. LPSبرق 
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با توجه به  .حفاظت جان باشند یدکل يدارا باید می یدرهاف یتمام یکی،و تأسیسات مکان ییروشنا يتمامی تابلوها در

در پست  یدرها، دو عدد ف ساختمان یاصل يتمامی تابلوها یهجهت تغذ باشد، یبه صورت افزونه م یعتوز یستمس ینکها

LPS .2با منطق  ینگو کوپل يساختمان، دو ورود یاصل يدر تمامی تابلوها شود یم یهتوص ینهمچن در نظر گرفته شود 

اضافی  یدردو عدد ف یزها ن ساختمان یفرع یعتوز يتابلوها یهدر نظر گرفته شود. ضمناً لازم است جهت تغذ 3از 

 شود. ینیب یشپ

 مناطق خطرزا:

انتخاب گردند.  IEC 60079بر اساس استاندارد  یکیتمامی تأسیسات الکترگردد تا  توصیه اکید میخطرزا  يدر فضاها

 شند:با می یلخطرزا معمولا به شرح ذ يفضاها يقطار شهر يدر دپوها

 و کارگاه تعمیرات باتري،اتاق - −

 آمیزي، اتاق رنگسالن و  −

 ها ) الکترولیت ر مواد خطر زا ( رنگ، رزین، روغن وانبا −

 :سیستم روشنایی

 وجود به مختلف هاي قسمت روشنایی میزان در چشمگیر تفاوت که شود  انجام نحوي به فضاها در ها چیدمان چراغ

 .کند جلوگیري خیرگی و یا کوري دیداز  تا باشد مطلوبی حد در روشنایی یکنواختی و نیاید

که پرسنل حضور مستمر دارند توسط کلیدهاي محلی انجام شود. در  یکنترل مدارهاي روشنایی در فضـاهای

 یک از ها چراغ کنترل امکان که شود فراهم نحوي به لازم زیرساخت عمومی، فضاهاي و ها سالن در ها مداربندي چراغ

ساختمان نیز  BMSبر آن امکان ارتباط با سیستم  علاوه) در همان ساختمان وجود داشته باشد. LCP( کنترل مرکز

 امکان پذیر خواهد بود. يمرکز یستمیریت سیستم روشنایی توسط سمد ترتیب بدینشود.  بینی پیش

 :نوع لامپ 

و  تر، یعمر طولان ي،در مصرف انرژ ییجهت صرفه جو یو خارج یصنعت ي،ادار يتمامی فضاها در شود یم توصیه

 استفاده شود. LEDبا لامپ  ياز چراغها يظاهر یباییز ینهمچن

. ضمناً با توجه به عمر گردد یم ي% در مصرف انرژ50حدوداً  یزانبه م ییجو باعث صرفه LED ياستفاده از چراغها

  خواهد داشت. یکاهش مناسب یزپروژه ن نگهداري و تعمیرات هاي ینه، هزLED يچراغها تر یطولان

 چراغ:نوع 

 شود.انتخاب  از جدول ذیلبا توجه به کاربري فضا و ارتفاع سقف و جلوگیري از خیرگی و ...  چراغنوع 

 یندر طرف یوارد ياز چراغها بر رو یبدنه قطار، بخش يبر رو ییروشنا یندر اتاق رنگ جهت تأم −

سقف سالن  یرچراغ در ز یارسقف قطار، به تعداد مورد ن ییجهت روشنا یزقطار نصب خواهد شد و ن

 .گیرد یقرار م

 .شود هاي ضد رطوبت استفاده می در فضاهاي مرطوب مانند سالن شستشو و ... از چراغ −
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 ي ضد انفجار استفاده شود. ها از چراغ باید میزا در فضاهاي خطر −

 نوع چراغ در فضاهاي مختلف -4-3 جدول 

 نوع چراغ شرح فضا ردیف

 متناسب با نوع سقف LEDچراغ  دفاتر اداري عمومی 1
 متناسب با نوع سقف LEDچراغ  ي مدیریتها اتاق 2

 متناسب با نوع سقف LEDچراغ  راهروها 3

 متناسب با نوع سقف LEDچراغ  ي بهداشتیها آبدارخانه و سرویس 4

 متناسب با نوع سقف LEDچراغ  دوش و توالت 5

 متر) 4صنعتی (در ارتفاع بیش از  LEDچراغ  -متناسب با نوع سقف  LEDچراغ  انبارها 6

 صنعتی با شیشه سکوریت LEDچراغ  متر) 4هاي با سقف بلند (بیشتر از  کارگاه 7

 متناسب با نوع سقف LEDچراغ  متر 4هاي با سقف کمتر از  کارگاه 8

 با حباب پلاستیک(پلی کربنات) شفاف (واترپروف)LED چراغ  ها چاله سرویس 9

 LEDچراغ تونلی اتاق ترانسفورماتورها 10

 متناسب با نوع سقف LEDچراغ  پست برق 11

 با بازوي قابل نصب روي دیوار و یا پایه خیابانی LEDچراغ خیابانی  ها و محوطه سر درب سالن 12

 LEDچراغ  –صنعتی با حفاظ و شیشه سکوریت  LEDچراغ موتورخانه 13

 چراغ فلورسنت ضد انفجار مناطق خطرزا 14

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



گدپو و پارک یطراح يراهنما 15/09/99 146   و حومه يقطار شهر  ین

 
شده است  تهیه  استاندارد ملی ایران و DINکه براساس استاندارد  ذیلبا توجه به جدول  یازشدت روشنایی مورد ن

 محاسبه گردد.
 شدت روشنایی پیشنهادي در فضاهاي مختلف -5-3 جدول 

 LUXشدت روشنایی پیشنهادي  اندازه گیري  ارتفاع سطح کار یا موقعیت شرح فضا ردیف
 ساختمان اداري و عملیات 1
 300-400 کارارتفاع از سطح میز دفاتر اداري 1-1
 300-400 کارارتفاع از سطح میز نویسی و کامپیوتر و حسابداري ماشین 1-2
 300-500 کارارتفاع از سطح میز ي مخابرات سیگنالینگ و کنترلها اتاق 1-3
 250-400 کف سالن اجتماعات 1-4
 150-300 یک متر از سطح زمین سالن ورزشی 1-5
 300-400 کارسطح میزارتفاع از  اتاق کنفرانس و آموزش 1-6
 150-200 سطح پله پلکان 1-7
 150-200 کف راهرو، سرسرا و آسانسور 1-8
 100-150 کف توالت و دستشویی 1-9
 150-200 یک متر از کف غذاخوري 1-10
 200-300 یک متر از کف آشپزخانه 1-11
 400-500 یک متر از سطح زمین هاي اولیه کمک 1-12
 150-200 متر از سطح زمینیک  اتاق رختکن 1-13
 150-200 یک متر از سطح زمین کارکنان  اتاق استراحت و 1-14
 400-500 ارتفاع از سطح میزکار اتاق مدیران 1-15

 ها کارگاه 2
 200-300 کارارتفاع از سطح میز عمومی  هاي کارگاه 2-1
 250-300 ارتفاع از سطح میزکار کارگاه برق و الکترونیک 2-2
 250-300 ارتفاع از سطح میزکار کارگاه الکتروموتور 2-3
 250-300 ارتفاع از سطح میزکار هاي بادي و تهویه مطبوع کارگاه سیستم 2-4
 200-250 ارتفاع از سطح میزکار کارگاه ورقکاري و جوشکاري 2-5
 250-300 ارتفاع از سطح میزکار کارگاه ماشینکاري و تراشکاري 2-6
 250-300 ارتفاع از سطح میزکار کارگاه شستشو 2-7
 200-250 ارتفاع از سطح میزکار کارگاه بوژي و چرخ و محور 2-8
 250-300 ارتفاع از سطح میزکار سالن تراش چرخ 2-9
 200-250 در تراز ریل هاي بازدید چاله سرویس 2-10
 300-500 روي بدنه قطار اتاق رنگ 2-11

 محوطه-توقفگاه  -انبار  3
 100-150 کف انبار 3-1
 200-250 یک متر از کف سالن توقفگاه 3-2
 15-20 کف محوطه عمومی 3-3

 هاي تاسیسات پست برق و ساختمان   4
 200-300 متر از کف 5/1 و فشار متوسط LV، تاق تابلوهاي فشار ضعیفا 4-1
 200-300 متر از کف 5/1 و یکسوسازاتاق ترانسفورماتور قدرت  4-2
 400-500 ارتفاع از سطح میزکار کنترلاتاق  4-3
 150-200 کارارتفاع از سطح میز اتاق گاز 4-4
 200-250 متر از کف 7/0ارتفاع  فضاهاي تاسیساتی به طور کلی 4-5
 50-100 کف ها ها و ساختمان ي سالنها جلوي درب فضاهاي 4-6
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 :روشنایی ایمنی

مطابق مبحث  یمنیبرق ا ییکند، لازم است روشنا یجادافراد خطر ا يبرق ممکن است برا یرويکه قطع ن يدرموارد

 شود. ینساختمان در محل تأم یمقررات مل 13

 دار يباتر ياز چراغها باید میبرق و ...  يها اتاق کنترل و پست یرنظ یتپر اهم يو فضاها یخروج یرهايمس جهت

 يتابلو یدرآنها از ف يباتر یهن خواهد شد و ضمناً تغذچراغها موقع قطع برق به صورت خودکار روش یناستفاده شود. ا

 در نظر گرفته شود. باید میدار  ) از نوع باتريExitمربوط به علائم خروج ( يچراغها همچنین .باشد یم ياضطرار

 ینور آب هاي یستگاها -3-4-2-3

در نظر گرفته شود. لازم به  یلذ هاي در مکان باید میآن  یازمورد ن هاي یژگی) مطابق با وBLS( ینور آب هاي یستگاها

مشخص  ینجات و امداد هستند که با نور آب هاي در امتداد راه هایی مکان ینور آب هاي یستگاهکه ا باشد یم یحتوض

با بخش کنترل برق دپو ارتباط برقرار کنند تا نسبت به  توانند یم نشانی شآت یاو  یدهو در آنها کارکنان آموزش د شوند یم

 اقدام شود. یهناح یکترکشن در  یستمقطع برق س

 .پذیرد یآلات از آن صورت م ینها که ورود و خروج ماش از ساختمان یبخش یرونیب یوارد يبر رو −

 یلیر یزاتانبار تجه يانتها در −

 هستند. یتسا ينرمال و اضطرار هاي يکه مجاور ورود یلیخطوط ر یکینزد در −

 ها یستگاها ینبه ا یکه دسترس يقطارها به نحو ینگو پارک یراتیتعم يفواصل مناسب از فضاها در −

 شود. یسرمتر م 150به طول  یمسافت یحداکثر با ط

 سیستم پریز -3-4-2-4

 پریزهاي عمومی برق - أ-3-4-2-4

هاي سیار و ... لازم است مدارهاي پریز یک فاز و  براي تامین مصارف عمومی و نیازهاي تعمیراتی، ابزارهاي سیار، چراغ

از نوع توکار، ارت دار و  يکلیه پریزها در فضاهاي ادارگردد که  توصیه میطراحی شود.  یکارگاه يسه فاز در کلیه فضاها

 یصنعت يدر فضاها یزهاحفاظت پر گردد که درجه توصیه می .باشدصنعتی از نوع روکار، ارت دار و واترپروف  يدر فضاها

IP54 شستشو حداقل  يو در فضاهاIP66  باشند. 

آمپر  16عدد پریز تک فاز  2مجهز به  پریز جعبه یک متر 24 هر در تعمیرگاهی، هاي در کلیه سالن −

 ردد.گآمپر صنعتی نصب  25صنعتی و یک عدد پریز سه فاز 

آمپر صنعتی  16عدد پریز تک فاز  2مجهز به  یزمتر یک جعبه پر 100در هر  ی،صنعت يدر فضاها −

 آمپر صنعتی در نظر گرفته شود. 63و یک عدد پریز سه فاز 
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 یازنمورد هاي تاسیسات و فضاهاي مشابه به تعداد  و تراکشن، اتاق LSP هاي هاي برق، پست در اتاق −

آمپر  25هاي فوق یک عدد پریز سه فاز  آمپر صنعتی و در هر یک از محل 16پریزهاي تک فاز 

 نصب گردد.

آمپر سه  25 یزپر یکو  آمپر تک فاز 16واترپروف  یزپر یکمتر  50در هر  یزکابل ن يها در کانال −

 فاز نصب گردد.

آمپر سه  25 یزپر یکو  آمپر تک فاز 16واترپروف  یزپر یکمتر  24در هر  یس،سرو يها در چاله −

 فاز نصب گردد.

 از الکتریکی تأسیسات کلیه و پریزها اند، هاي خطرزا معرفی شده در فضاهایی که به عنوان محیط −

به خارج از فضا انتقال   ها ورت امکان پریزها و کلیدگردد در ص باشند. پیشنهاد می می انفجار ضد نوع

 ، صرفه جویی حاصل گردد.ي انتخاب از نوع ضد انفجار ها ینهتا در هز

 با مجزا مدار با اختصاصی پریز... )  و آبخوري کن، خشک دست مانند( ثابت هاي درخصوص دستگاه −

 .شود بینی پیش متناسب قدرت

 

 یزهاپر یهتغذ - ب-3-4-2-4

 يجهت مصارف ضرور یزهااز پر یخاص که برخ يخواهد بود، مگر در فضاها يعموماً از برق عاد یزهاپر یهدر دپو تغذ

 یزهايپر یهتغذ يبرا UPS یستملازم است که از س يادار يدر فضاها همچنین .شوند یم یهتغذ ياز برق اضطرار

 استفاده شود. يادار یوترهايکامپ

که از  شود یم یهتک فاز و سه فاز توص یزهايپر یکی،تأسیسات مکان یی،روشنا يحفاظت تمامی مدارها جهت

مستقر در  یزهايدر جعبه پرگردد که  مچنین توصیه میه(حفاظت جان) استفاده شود.  ینشت یانمجهز به جر یدهايکل

 شود. اده(حفاظت جان) استف ینشت یانمجهز به جر یدهاياز کل یزپر یدرجهت حفاظت هر ف یزن یصنعت يفضاها

 یزاتبه تجه یو برق رسان یکابل کش -3-4-2-5

 توکار در نظر گرفته شود.  نوع از اداري فضاهاي در و روکار نوع از صنعتی فضاهاي در برق کشیلازم است که لوله

در تمامی فضاها لازم است که  سیمه طراحی شوند. 5سیمه و مدارهاي سه فاز،  3فاز،  لازم است کلیه مدارهاي تک

 یستمکه س یی. در فضاهاگردددرون لوله استفاده  یاکابل و  ینیس يبرق به صورت روکار، از کابل بر رو یعدر صورت توز

ها برق رسانی به تابلوهاي فرعی و تجهیزات،  داخل ساختمان درو لوله استفاده شود.  یمبه صورت توکار باشد از س یعتوز

 از طریق سینی یا نردبان کابل انجام شود.
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 یبل کشکا ي ها یرمس - أ-3-4-2-5

در محوطه دپو به منظور ایجاد سهولت در نگهداري و تغییرات احتمالی آینده، براي تغذیه و توزیع انرژي الکتریکی و 

از  یفرع یرهايدر مجموعه دپو، در مسیرهاي اصلی از کانال برق آدم رو و در مس یفضع یانجر یگنالهايس ینهمچن

متناسب با حجم کابلها لازم است که کانالها و ترنچها،  ینکانال بتنی کابل با در پوش قابل برداشت استفاده شود. درون ا

در مسیرهایی که به اجبار  گردد. ضمناًاستفاده  یفضع یانو جر MV ،LVسطح ولتاژ  يکابل برا ینیاز چند طبقه س

 .شود استفاده قسمت آن در لوله و منهول سیستم از انتو میافتد تفاق میبرخورد با ریل یا سایر تأسیسات زیربنایی ا

 یفکابل فشار ضع - ب-3-4-2-5

ها به صورت  کابل ینانتخاب گردند که ا XLPE یاو  PVC یقبا عا ها در داخل ساختمان یففشار ضع LV هاي کابل

 . یردگ ینردبان کابل قرار م یا ینیس يچند رشته بر رو یاتک 

و  XLPE،  LSFOHبرق از نوع  يها آدم رو و داخل پست يمورد استفاده در کانالها هاي کابلگردد که  میتوصیه 

 انتخاب شود. XLPE یاو  PVC یقمورد استفاده در محوطه از نوع آرموردار و با عا يها کابلنظر گرفته شوند.  آرموردار در

 یرسیستم زمین و صاعقه گ -3-4-2-6

و  ینزم یستمهاياستفاده از س ،یبه افراد و بروز خسارات مال یاز صدمات جان یريجلوگ يکارکنان و برا یمنیا يبرا

 .شود یپرداخته م ها یستمس ینا يبرا یطراح یقسمت به شرح مبان یناست که در ا يدر کل مجموعه ضرور یرگ صاعقه

 سیستم زمین - أ-3-4-2-6

در مصرف  ی،رت بروز اتصالو قطع به موقع مدارات قدرت در صو یحفاظت در برابر برق گرفتگ يبرا ینزم یستمس

 .شود یقرار دارند اجرا م یعکه تحت پوشش شبکه توز ییقسمتها یدر تمام یشترو بروز صدمات ب یکیالکتر يها کننده

 ENاستاندارد  یو با رفرنس اصل المللی ینب يدر انطباق با استانداردها باید می يو همبند ینگمربوط به ارت ملاحظات

 شود. سازي یادهپ 50122-1

سطح  يبرا یعتوز یستمبوده و س TN-C-Sکلی مورد استفاده در طراحی سیستم زمین دپو استفاده از روش  مبناي

واقع در  یاصل يتابلوها يپست تا ورود هاي یاز خروج یرون یستم. سباشد یم TN-Cو بزرگتر  mm2 10مقطع 

در نظر گرفته شود.  TN-S یستمه صورت سشده ب یاد يتابلوها یو از خروج TN-C یستمها به صورت س ساختمان

زمین حفاظتی و زمین الکتریکی اجرا ا و تأسیسات الکتریکی پروژه جهت ه سیستم زمین مورد نیاز براي ساختمان

 را پوشش خواهد داد: یرگردد که موارد ز می

  یزاتتجه یکیحفاظت الکتر −

 افراد یمنیو ا حفاظت −

 سرگردان هاي یاندر برابر جر حفاظت −

 در برابر صاعقه حفاظت −
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را به  یرز يتا قسمتها باشد یم یدر برابر برق گرفتگ یمنیا ین) جهت تأمي(همبند یحفاظت ینزم :زمین حفاظتی

 وصل کند: یگرهمد

 يهاد يها بدنه −

 یگانهب يهاد قسمتهاي −

 ینزم یاصل ترمینال −

 ینزم الکترود −

 )یمنبع (نقطه خنث ینزم نقطه −

هاي قابل دسترس،  هم پتانسیل به وسیله ارتباط مجموعه تأسیسات مانند ستوندر این راستا، از ایجاد سطوح 

توصیه اکید . شودهاي فلزي دستگاهها به یکدیگر و در نهایت به زمین صفر استفاده می هاي فلزي، بدنه تابلوها و بدنه درب

راي همبندي و اتصال قسمتهاي فلزي شوند که بتوان از آنها ب هاي ارت به نحوي نصب  فضاها شینه تمامی گردد که در می

 نمود.قابل تماس استفاده 

 به منظور: یرون یعتوز یستماز س يا کردن نقطه ینعبارت است از زم: زمین الکتریکی

 ولتاژ فازها یتتثب −

 یزاتتجه يبند یقماندن عا سالم −

 یولتاژ برق گرفتگ کاهش −

هاي کم قدرت مانند  سیستم در ).ینزم يها وصل شود (توسط الکترود ینبه زم یمامستق باید می یستمس ینقطه خنث

 توان زمین الکتریکی و حفاظتی را در یک ارتباط خلاصه نمود. هاي کوچک می روشنایی و مصرف کننده

 :مورد استفاده ینزم یستمساختار س

  ل شـده که در عـمق مناسب،زمین (راد) و شبکه سیم مـسی تـشکی ياز مجموعه الکترودها یازسیستم زمین مورد ن

باشند  هایی که بعدها غیر قابل دسترسی می گردد. کلیه نقاط اتصال شبکه سیـم مسـی در محل حدود یک متر، اجرا می

تجهیزات با سیم مسی مناسب به ترمینال اتصال زمین که  لیهبدنه ک) اجرا خواهد شد. Cad Weldبه صورت ایزوترمیک (

 .شد خواهد متصل شده بینی پیش مناسب هايدر محل

 هايتابلوها این ارتباط حداقل از دو نقطه مجزا باید انجام پذیرد. بخشت اصلی مانند ترانسفورماتورها و تجهیزا براي

 . شود متصل زمین شبکه به مسی سیم از استفاده با نیز ها ساختمان فلزي

ژنراتـورها و ترانسفورماتورها توسط سیم ارت روکش  الکتریکی مورد نیاز تأسیسات الکتریکی به خصوص تابلوها، زمین

 از الکترود زمین به نقاط مورد نیاز متصل شود. یماسبز و زرد و ترجیحاً مستق

 یرسیستم صاعقه گ - ب-3-4-2-6

نظیر  عواملی به توانمی که شود گرفته نظر در یدباموارد متعددي می یرگ در طراحی و توجیه نیاز به سیستم صاعقه

هاي مشابه و هم ارتفاع در مجاورت آن، جنس سقف و استراکچر و ... اشاره نمود.  ارتفاع ساختمان، وجود ساختمان
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سیستم گردد که  توصیه میحفاظت در مقابل صاعقه دارد.  بهکه در سطح زمین قرار گرفته است نیاز  ییها ساختمان

نوع  يبرا NFPA780 , BS 6651استاندارد  یاو  یکنوع الکترون يابر NFC 17-102مطابق با استاندارد  یتگیر سا صاعقه

کشور جهت  یزير و برنامه یرتسازمان مد 110 یهالزامات نشر د کهشو میضمنا توصیه  طراحی شود.  قفس فاراده

 صاعقه مد نظر قرار داده شود. یطراح

 )UPS( وقفه یمنابع تامین برق ب -3-4-2-7

مصارف حساس در دپو و فاصله زمانی بین قطع برق شبکه اصلی و وصل برق دیزل ژنراتورها  یبا توجه به وجود برخ

کننده  یهتغذ UPSبرق جدا از  یزهايمربوط به پر UPS.( گردد می بینی دقیقه پیش 60براي حداقل  UPSاستفاده از 

 )استکنترل و مخابرات  یگنالینگ،س هاي یستمس

 تغذیه خواهند شد: UPSمان از طریق مصارف مشروحه زیر در هر ساخت کلیه

 ،کننده کامپیوترها یهپریزهاي برق تغذ −

 مصارف حساس. یرکننده سا یهپریزهاي برق تغذ −

 بسته کاملاً اسیدي نوع از استفاده مورد هاي، باترياتجهت کاهش مسائل نگهداري و تعمیرشود که  پیشنهاد می

)Sealed Lead-Acid است در مواردي که نیاز به استفاده از ولتاژ  بدیهی .شود در نظر گرفته  یومکادم یکلن یا) و

110VDC  24وVDC  براي مدارهاي فرمان و کنترل باشد از شارژرDC پشتیبان مناسب  هاي يبا ولتاژ مورد نیاز و باتر

هاي تابلوهاي  وط به رلهحفاظت و کنترل تابلوها و مصارف مرب هاي گردد که سیستم توصیه می مجدداً .شود استفاده می

 .شوند  یهساعته تغذ 4 یبانیبا پشت يشارژر و باتر یستماصلی در پست برق از س

 تأسیسات مکانیکی دپو -3-5

 :باشد یم یلموارد ذ به شرحدپو ها و محوطه  ساختمان یکیتأسیسات مکان

 ی،و آب صنعت یآب بهداشت −

  ی،و فاضلاب بهداشت یدفع پساب صنعت −

 فشرده، يهوا یستمس −

 یزلی،د يخودروها یلسوخت گازوئ ینتام −

 ،يشهر یگازرسان −

 ،ها ي ساختمانهوا یهو تخل یهتهو یش،گرمایش،سرما هاي یستمس −
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 یآب بهداشت -3-5-1

 یآب بهداشت یناز تام ینان. به منظور حصول اطمشود یم ینتام يدپوها معمولاً از شبکه آب شهر یآب بهداشت

 یعتوز يمحوطه دپو، برا یو گستردگ ينبودن فشار آب شبکه شهر یها در مواقع قطع آب شهر و با توجه به کاف ساختمان

 یستمو س(مصرف حداقل دو روز) مناسب  یتبا ظرف مینیز یرهآب ساختمانها، منبع ذخ یندر محوطه و تام یآب بهداشت

 یزلازم ن یداتتمه ید. در ضمن باشود ی) در نظر گرفته میرعاملفند غپدا یداتتمه بینی یشبا پ(ییمنبع آب هوا یاپمپاژ و 

 .یدبه عمل آو اطمینان از ضد عفونی بودن آب شده در منبع  یرهآب ذخ یاز آلودگ یريگیشمراقبت و پ يبرا

 ینشان سبز، آب آتش يآب فضا ی،آب صنعت -3-5-2

(که اصطلاحاً آب صنعتی  ها کارگاه یعموم يقطارها، نظافت و شستشو يشستشو يبرا یازآب مورد ن ینتام يبرا

 یکآبّ در  یرهمعمولاً در محوطه دپو اقدام به حفر چاه آب و ذخ ینشان سبز و آب آتش يفضا یاري، آبشوند) نامیده می

 .شود یم دوقلوي مدفون و یا نیمه مدفون یمنبع بتن

 يفضا یازآب مورد ن ی،احتمال یقحر ياطفا يابر یازآب مورد نحداقل نیم ساعت متناسب با مقدار باید  میمنبع  حجم

) در نظر شبانه روز یکمصرف ناوگان ( يو شستشو یمصارف عموم يبرا یازو آب مورد ن(مصرف یک شبانه روز) سبز 

باید همواره به عنوان ذخیره آب آتش نشانی در منبع  مقدار آب مورد نیاز براي اطفاي حریق احتمالی می .شود گرفته 

 نگهداري شود.

. در شود یم یطراح ینشان و آب آتش یسبز، آب صنعت يآب فضا ینتام يپمپاژ برا یستگاها یکمجاورت منبع آب  در

مستقل براي شبکه آب فضاي سبز و آب صنعتی (یک شبکه) و شبکه  مجزا و يها پمپاژ، علاوه بر الکتروپمپ یستگاها ینا

 بینی یشپ یزمواقع قطع برق) ن رايب ي(اضطرار ینشان پمپ آتش یزلنصب د يلازم برا یداتتمه باید آب آتش نشانی، می

 .گردد

 یو صنعت یو دفع فاضلاب بهداشت يورآ جمع -3-5-3

ها، در محوطه دپو یک  صنعتی ساختمانهاي  وري فاضلاب بهداشتی (انسانی) و پسابآ جمعبراي  −

 شود. آوري و دفع فاضلاب در نظر گرفته می شبکه جمع

هاي تعمیرات ناوگان، شستشوي  ها عمدتاً شامل فاضلاب چال سرویس فاضلاب صنعتی ساختمان −

سازي بدنه قطار براي رنگ آمیزي و  بوژي، شستشوي اتوماتیک قطار، کارگاه تعمیرات باطري، آماده

هاي  هاي مشابه باید از دستگاه هاي خروجی حاوي روغن و آلاینده اشدکه براي پسابب می …

 گیر استفاده نمود. چربی

شوند ولی پساب صنعتی  ها مستقیماً به شبکه محوطه متصل می فاضلاب بهداشتی ساختمان −

 شوند. ه تخلیه میگیري) در این شبک گیري و چربی ها پس از تصفیه (آشغال ساختمان
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باید مجهز به تجهیزات بازیافت پساب فاضلاب باشد که  سیستم شستشوي اتوماتیک قطارها می −

شود. فاضلاب سنگین حاصل از سیستم  کشی اولیه قطارها استفاده میآن براي آبازآب بازیافتی 

 شود.  آوري و به بیرون از دپو منتقل می هایی جمع بازیافت نیز در حوضچه

باید دو شبکه  هاي اسیدي و قلیایی می آوري پساب ژ باتري، براي جمعدر کارگاه تعمیرات و شار −

فاضلاب جداگانه با دو منبع نگهداري پساب اسیدي و قلیایی در نظر گرفت که محتویات این منابع 

 شود. توسط تانکرهاي مخصوص به بیرون دپو منتقل می

آوري  ته باشد، شبکه جمعچنانچه در محدوده اطراف محوطه دپو، شبکه فاضلاب شهري وجود داش −

  شود. فاضلاب دپو به شبکه مذکور متصل می

چنانچه شبکه فاضلاب شهري در محدوده اطراف دپو وجود نداشته باشد، فاضلاب دپو با رعایت  −

زمان حفاظت محیط زیست) سا ST-04/00ملاحظات زیست محیطی(استاندارد فاضلاب خروجی 

هاي  در صورت غیر قابل نفوذ بودن لایهشود. البته  میاي جذبی داخل محوطه دپو تخلیه ه در چاه

شود که در  زمینی) از سپتیک تانک استفاده میهاي زیر یا رسی بودن لایهخاك ( سنگی و 

و به بیرون از دپو حمل ها توسط تانکرهاي مخصوص تخلیه  نیز فاضلاب داخل آن هاي معین زمان

 گردد. می

 تامین سوخت خودروهاي دیزلی -3-5-4

کنند، براي این  گیري می ) در محوطه دپو سوخت …دیزلی (لکوموتیو شانتر، امداد و نجات، لیفتراك و  خودروهاي

لیتر  40به ظرفیت  (Dispenser)لیتر و یک دستگاه تلمبه سوخت  20000منظور منبع گازوئیل دفنی به ظرفیت حداقل 

ود. طرح و اجراي منبع گازوئیل ش ته مینزدیک خطوط ریلی در نظر گرفدر دقیقه در مجاورت سالن تعمیراتی و 

 هاي نفتی ایران باشد. د تایید شرکت ملی پخش فرآوردهبایستی مور می

 يگاز شهر -3-5-5

ها و  ساختمان یشوگرما یآب گرم مصرف ینتام يکشور، برا يدر اکثر شهرها يبا توجه به دردسترس بودن گاز شهر

 .شود یدپو استفاده م در يها، ازسوخت گاز شهر و آبدارخانه يموارد پخت و پز در غذاخور ینهمچن

گاز بر  یکش شبکه لوله يو اجرا یکش مصالح و اقلام لوله یهته ،ها کشی گاز محوطه و ساختمان شبکه لوله طراحی

 شود. میانجام  یرانگاز ا یشرکت مل ییدمورد تا يها و توسط شرکت یرانگاز ا یاساس ضوابط شرکت مل
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 ها هوا ساختمان یهو تخل یهتهو یش،گرما یش،سرما هاي یستمس -3-5-6

 يها برا نامه ینیاستانداردها وآ شده در یینتع یطمنطقه محل احداث دپو و شرا یبر اساس مشخصات آب و هوائ

برق)  و یل(سوخت گاز، گازوئ يانرژ ینتام هاي ینهواقع در دپو و با در نظر گرفتن هز يها مختلف در ساختمان يفضاها

 .شود  یطراح ها نساختما يهوا یهو تخل یهتهو یش،گرما یش،مناسب سرما یستمس باید می

 :باشد یرند به شرح ذیل میمد نظر قرار گ باید میها  ساختمان هاي یستمو انتخاب س یکه در طراح يموارد

روزانه  هاي یسو سرو یدبازد يبا کاربر ینگساختمان پارک ینکهبا توجه به ا ینگ:ساختمان پارک −

در این بنابر باشد، یم ی در ترازهاي مختلفدسترس يو بعضاً سکوها یسچال سرو يبوده و دارا

طوري طراحی گردد که کلیه پرسنل مشغول به سالن سیستم گرمایش  باید میمناطق سردسیر 

در مناطق در آسایش قرار داشته باشند.  سرویسهاي  چالو   ها پلتفرم پایین و رويکار در 

ر، در نظر گرفتن سیستم سرمایش در تابستان براي سالن پارکینگ ضرورتی نداشته و روش سردسی

کافی خواهد بود. در مناطق گرمسیري مانند مناطق جنوب  (Ventilation)تهویه هواي سالن 

 باشد. کشور، در نظر گرفتن سیستم سرمایش مناسب، براي سالن پارکینگ ضروري می

هاي این  ها و کارگاه ور مداوم پرسنل تعمیراتی در سالننظر به حض هاي تعمیرگاهی: ساختمان −

سیستم گرمایش مناسب بر اساس شرایط در مناطق سردسیري کشور، ساختمان ضروري است که 

ها و  گردد. همچنین در فضاي سر پوشیده کارگاه بینی پیش آب و هوایی منطقه براي این ساختمان

در مناطق بینی گردد.  رمایش، سیستم سرمایش نیز پیشهاي اداري علاوه بر سیستم گ اتاق

هاي  م سرمایش براي سالنطراحی سیستبایستی  گرمسیري مانند مناطق جنوب کشور نیر می

انتخاب  منطقه مد نظر قرار گیرد.تعمیراتی این ساختمان بر اساس شرایط خاص آب و هوایی 

نظر به انجام   شود. طراح انجام میگرمایش و سرمایش توسط مهندس مشاور   هاي مناسب سیستم

که  دارد ضرورتآمیزي و ...  هاي تعمیرگاهی نظیر تعویض روغن، جوشکاري، رنگ برخی فعالیت

گردد. لازم  بینی پیشمناسب براي فضاهاي تعمیراتی این ساختمان   (Exhaust)تخلیه هوا سیستم 

انتخاب  EX1هواکشها ازنوع  ،يو شارژ باتر یراتکارگاه تعم یرخطرزا نظ يها درمحلاست که 

  شوند.

انبار فضاهایی نظیر شامل  یمیائی و خطرزاساختمان انبار مواد ش ینکهبا توجه به ا خطر زا:انبار مواد  −

ی و ... روغن صنعت يانبار نگهدارین، رنگ و رز يانبار نگهداریت، و محلول الکترول يباتر ينگهدار

محلول  و ینرز ،، رنگيانواع باتر ينگهدار يمناسب برا یطیمح یطلذا بر اساس شراباشد،  می

1 Explosion Proof  
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تخلیه  یستمس یزاتتجه مطبوع در نظر گرفته شود. یهمناسب تهو یستمس ستیبای می ،یتالکترول

 گردد.  بینی یشپ  EX ازنوع یدها با از جمله هواکشهوا 

 براي کلیه سالنها و فضاهاي محصور انبارش کالا و ضروري است ي انبار سرپوشیده: ها ساختمان −

هایی که پرسنل  سیستم گرمایش در بخش وبینی گردد.  سیستم تهویه هوا پیش ،قطعات یدکی

طراحی سیستم سرمایش براي این نمایند، در نظر گرفته شود.  و یا تردد میبوده مستقر انبار 

در صورت نیاز مبرم (آب و هواي گرم و  ساختمان بر اساس شرایط خاص آب و هوایی محل دپو و

 مرطوب مانند جنوب کشور) و یا شرایط خاص نگهداري قطعات مد نظر قرار گیرد. 

 : ضروري است که در مرکز کنترل و مخابرات دپو به دلیل نوع تجهیزاتوکنترل يساختمان ادار −

 Chilledب مبرد (آ یلوله کش سیستم از یزات،تجه ینا یاتلافات حرارت ینداخل آنها و همچن

Waterیونیت یتاسپل يها مناسب (مثلاً دستگاه یشیسرما هاي یستم) اجتناب نموده و از س (

ضرورت استفاده از سیستم سرمایش براي اتاق کنترل در فصل زمستان به دلیل ( استفاده شود

و لازم است که کلیه فضاهاي اداري مجهز به سیستم گرمایشی  ).اتلافات حرارتی تجهیزات

هاي  فضاهاي استقرار پانل و بودهو) مناسب ( مطابق با شرایط آب و هوایی منطقه دپسرمایشی 

 هاي باتري و ... داراي هواکش مناسب باشند. ها، اتاق الکترونیکی، مخابراتی، شبکه داده

 ها شرایط طرح داخل ساختمان -3-5-6-1

براي دپوهاي مناطق سردسیري و مناطق ها (دما، رطوبت نسبی و میزان تعویض هوا)  شرایط طرح داخل ساختمان

 ارائه شده است. جداول ذیلگرمسیري در 
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 مناطق با آب و هواي معتدل و سردسیر –شرایط طرح داخل  -6-3 جدول 

 نام ساختمان ردیف

 شرایط تابستان
شرایط 

 زمستان

 میزان تعویض هوا

 

(Ventilation Rate) درجه حرارت 

)°f( 

رطوبت نسبی 

(%) 

 درجه حرارت

)°f( 

 Ventilation 64 1.5 Cfm/ft2 هاي تعمیرات اساسی و سنگین سالن 1

 Ventilation 64 1.5 Cfm/ft2 ايهاي بازدید روزانه و تعمیرات دوره سالن 2

 --- 64 60~30 86 فضاهاي کارگاهی و تعمیراتی سقف کوتاه 3

 Ventilation 64 1.5 Cfm/ft2 فضاهاي کارگاهی و تعمیراتی عمومی با سقف بلند 4

 --- 95~86 سالن رنگ  5

 --- 86~75 سالن آماده سازي سطح 6

 سالن تراش چرخ 7
 --- 64 60~30 86 تراش چرخ دستگاهفضاي نصب 

 Ventilation 64 1.5 Cfm/ft2 سایر فضاهاي کارگاهی سالن

8 
، رفاهی و خدماتی جنبی فضاهاي صنعتی و اداريفضاهاي 

 تعمیرگاهی
75 30~55 72 --- 

 Ventilation 64 1.5 Cfm/ft2 سالن توقفگاه و بازدید روزانه قطار 9

 Ventilation 64 1.5 Cfm/ft2 سالن شستشوي قطار (دستی و اتوماتیک) 10

 Ventilation 64 1.5 Cfm/ft2 بناییتعمیرات خط و سوزن و تعمیرات زیرسالن اصلی  11

 Ventilation 64 1.5 Cfm/ft2 سالن بادگیري قطار 12

 Ventilation 64 1.5 Cfm/ft2 سالن اصلی تعمیرات و پارك درزین 13

 Ventilation 64 1.5 Cfm/ft2 سالن اصلی تعمیرات و پارك ماشین امداد و نجات 14

 Ventilation 64 0.75 Cfm/ft2 مصالح و انبار عمومی فضاي دپوي 15

 --- 50 65~30 86~77 انبار مواد شیمیایی و خطرزا 16

 ساختمان اداري و کنترل 17

 --- 72 55~30 75 فضاهاي اداري

 --- 72~ 65 55~30 72~ 65 فضاهاي کنترل و مانیتورینگ

 --- 65 55~30 65 هاي سرور اتاق

 UPS 86 30~55 65هاي باتري و  اتاق
1 c.f.m/charging 
Ampere Or Min:6   

A.ch./hr 

18 
ساختمان پست برق و 

 فضاهاي جنبی آن

 --- 65 55~30 86 هاي تابلو برق اتاق

 UPSهاي باتري و  اتاق
86 30~55 65 

1 c.f.m/charging 
Ampere Or Min:6   

A.ch./hr 

 * --- Ventilation هاي ترانسفورماتور اتاق
 Ventilation --- Min:6   A.ch/hr ژنراتورهاي دیزل  اتاق

 --- 72 55~30 75 ساختمان نگهبانی 19
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 نام ساختمان ردیف

 شرایط تابستان
شرایط 

 زمستان

 میزان تعویض هوا

 

(Ventilation Rate) درجه حرارت 

)°f( 

رطوبت نسبی 

(%) 

 درجه حرارت

)°f( 

 --- Ventilation 104 اتاق کمپرسور هوا 20

 
 گردد. توسط طراح تعیین می دپو مکانها براساس سایز ترانس و شرایط آب و هوایی ترانسفورماتورمیزان تعویض هواي اتاق * 

 
 مناطق با آب و هواي گرمسیر –شرایط طرح داخل  -7-3 جدول 

 نام ساختمان ردیف

 شرایط تابستان
شرایط 

 زمستان

 میزان تعویض هوا

 

(Ventilation Rate) درجه حرارت 

)°f( 

رطوبت نسبی 

(%) 

 درجه حرارت

)°f( 

 --- 64 86 هاي تعمیرات اساسی و سنگین سالن 1

 --- 64 86 ايهاي بازدید روزانه و تعمیرات دوره سالن 2

 --- --- 60~30 86 فضاهاي کارگاهی و تعمیراتی سقف کوتاه 3

 --- 64 86 فضاهاي کارگاهی و تعمیراتی عمومی با سقف بلند 4

 --- 95~86 سالن رنگ  5

 --- 86~75 سالن آماده سازي سطح 6

 سالن تراش چرخ 7
 --- 64 60~30 86 تراش چرخفضاي نصب دستگاه 

 Ventilation 64 1.5 Cfm/ft2 سایر فضاهاي کارگاهی سالن

8 
فضاهاي اداري، رفاهی و خدماتی جنبی فضاهاي صنعتی و 

 تعمیرگاهی
75 30~55 72 --- 

 --- 64 86 سالن توقفگاه و بازدید روزانه قطار 9

 --- 64 86 سالن شستشوي قطار (دستی و اتوماتیک) 10

 --- 64 86 بناییتعمیرات خط و سوزن و تعمیرات زیرسالن اصلی  11

 Ventilation 64 1.5 Cfm/ft2 سالن بادگیري قطار 12

 --- 64 86 سالن اصلی تعمیرات و پارك درزین 13

 --- 64 86 سالن اصلی تعمیرات و پارك ماشین امداد و نجات 14

 Ventilation 64 0.75 Cfm/ft2 مصالح و انبار عمومی فضاي دپوي 15

 Ventilation Min:6   A.ch/hr 65~30 86~77 انبار مواد شیمیایی و خطرزا 16

 ساختمان اداري و کنترل 17

 --- 72 55~30 75 فضاهاي اداري

 --- 72~ 65 55~30 72~ 65 فضاهاي کنترل و مانیتورینگ

 --- 65 55~30 65 هاي سرور اتاق

 UPS 86 30~55 65هاي باتري و  اتاق
1 c.f.m/charging 
Ampere Or Min:6   

A.ch./hr 

 --- 65 55~30 86 هاي تابلو برق اتاقساختمان پست برق و  18
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 نام ساختمان ردیف

 شرایط تابستان
شرایط 

 زمستان

 میزان تعویض هوا

 

(Ventilation Rate) درجه حرارت 

)°f( 

رطوبت نسبی 

(%) 

 درجه حرارت

)°f( 

 UPSهاي باتري و  اتاق فضاهاي جنبی آن
86 30~55 65 

1 c.f.m/charging 
Ampere Or Min:6   

A.ch./hr 

 * --- 104 هاي ترانسفورماتور اتاق
 Ventilation --- Min:6   A.ch/hr هاي دیزل ژنراتور اتاق

 --- 72 55~30 75 ساختمان نگهبانی 19

 --- Ventilation 104 اتاق کمپرسور هوا 20

 
 گردد. میزان تعویض هواي اتاق ترانسفورماتورها براساس سایز ترانس و شرایط آب و هوایی مکان دپو توسط طراح تعیین می* 

 

 فشرده يهوا یستمس -3-5-7

یري، سالن بادگ نظافت قطار، خودکار و يساختمان شستشو ینگ،جمله ساختمان پارک از مختلف دپو يها دربخش

 بینی پیش باید میفشرده  يهواسیستم تامین .، ..و  یطبقات يها وسکوها یسچال سرو یراتی،تعم يها کارگاهها و  سالن

 گردد.

 واعزام ناوگان) يانداز درراه یع(جهت تسر ناوگان يپرکردن مخزن هوا يبرا ینگفشرده درسالن پارک يهوا کاربرد

 باشد. ی) میطبقات يها وسکوها یسروزانه (داخل چال سرو یراتتعم و یدهابازد استفاده در مورد يباد يابزارها ینوهمچن

 يو سالن شستشو .)، سالن رنگ...چندمنظوره و  یراتساختمان تعم ي،مرکز یرگاه(ساختمان تعم یراتیتعم يها درکارگاه

خودکار  يشستشوتجهیزات خط رنگ و  یزاتتجه  ،يباد يابزارهاتست ترمز قطارها،  يفشرده برا یز هوايخودکار ن

 یهفشرده توص يهوا یعوتوز یدتول يمرکز یستمدپو، س يها . باتوجه به وسعت محوطهیردگ یم مورد استفاده قرارها  قطار

 یحاًاتاق کمپرسور(ترج یکداخل همان ساختمان  ساختمان در فشرده هر يهوا ینتام يبرا دشو یم یشنهادپ نشده و

مناسب  یکش شبکه لوله کارکرد کمپرسور) و از یدفع حرارت ناش تازه و يهوا ینمنظورتام به یوار بیرونید یک يدارا

 ساختمان درنظرگرفته شود.

 :مد نظر قرار گیرد عبارتند از بایستی می فشرده وانتخاب کمپرسور يشبکه هوا یکه درطراح یموارد مهم

) bar 10 یا bar 8براساس مشخصات ناوگان ( ینگسالن پارک يشبکه هوا يبرا یازفشار مورد ن −

 برداري ناوگان در نظر گرفته شود. ه این موضوع بر اساس مشخصات بهرهضروري است ک

 يفشرده در ترازها يهوا یرهاي) شیطبقات يوهاو سک ها یس(در چال سرو ینگسالن پارک در −

+ سانتیمتر) 360+ سانتیمتر و تراز بالاي 110کاري (تراز داخل چال سرویس، تراز بالاي مختلف 

 دسترس باشد.در 
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و دماي هواي محل دپو  منطقه) یا) براساس تراز (ارتفاع ازسطح درF.A.Dکمپرسور هوا ( ظرفیت −

 گردد. یینتعنصب 

گرفته  نظر آب در یهتخل و يآور مناسب جهت جمع یبش یافق يها لوله يبرا ی،کش لوله درشبکه −

 شود.

 اعلام حریق  یستمس -3-6

 سیستم اعلام حریق خودکار -3-6-1

 از یلیر يفضاهاي مختلف دپو اطفاء آن، برايجهت اقدام سریع  وبه منظور کسب اطلاع به موقع از وقوع حریق 

تم مکنده دود و یسسدتکتور،  یمو حرارتی، شعله، ب ياز دتکتورهاي دودپذیر متشکل  سیستم اعلام حریق خودکار آدرس

آژیر و زنگ اعلام حریق به همراه چراغ چشمک زن و . همچنین گردد میاستفاده  کابل حرارتی خطی و داکت دتکتور

 . باشد مینیز جزئی از این سیستم پذیر  به همراه تابلوي کنترل آدرس هاي فشاري شستی

انبار شده و نرخ حرارت آزاد  يسوختن مواد موجود، مقدار مواد قابل اشتعال، ارتفاع کالا یتاساس قابل بر ها ساختمان

 .شوند یم یمشده به پنج دسته تقس

انبار شده و نرخ حرارت آزاد  يسوختن مواد موجود، مقدار مواد قابل اشتعال، ارتفاع کالا یتها بر اساس قابل ساختمان

 شوند: یم یمشده به پنج دسته تقس

اشتعال و نرخ حرارت آزاد شده مواد موجود در  یتاز آن که مقدار، قابل یبخش یاکم خطر: ساختمان  یطمح −

 .گیرند یدسته قرار م یندر ا یو مسکون يادار يها آن کم باشد. ساختمان

اشد، اشتعال مواد موجود در آن کم ب یتاز آن که قابل یبخش یا: ساختمان یکگروه  ی،خطر معمول محیط −

فوت کمتر باشد. مکان 8مقدار و نرخ حرارت آزاد شده مواد موجود در آن متوسط و ارتفاع مواد انبار شده از 

 کلاس هستند. یندر ا هاپارکینگ و هامانند رستوران هایی

اشتعال مواد موجود در آن بالاتر  یتاز آن که مقدار و قابل یبخش یاگروه دو: ساختمان  ی،خطر معمول محیط −

بوده و ارتفاع مواد انبار شده با نرخ حرارت بالا از  یاداز متوسط، نرخ حرارت آزاد شده مواد آن متوسط تا ز

 نشود. یشترمتر ب 3.7متر کمتر و ارتفاع مواد انبار شده با نرخ حرارت متوسط از  2.5

 یاراشتعال مواد موجود در آن بس یتکه مقدار و قابلاز آن  یبخش یا: ساختمان یکپر خطر، گروه  محیط −

از ذرات معلق، بخارات و گازها  یگروه ناش یندر ا یقبالاست و نرخ حرارت آزاد شده و سرعت گسترش حر

از رنگ  یشپ يساز رنگ و آماده هايکم است. کارگاه یارقابل اشتعال در آن بس یعاتمقدار ما یاست ول یادز

 .گیرندمیگروه قرار  یندر ا
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است.  یادقابل احتراق و اشتعال در آن ز یعاتاز آن که در آن ما یبخش یاپر خطر، گروه دو: ساختمان  محیط −

گروه  ینژنراتور در ا یزلد یاموتورخانه و  يبرا یلگازوئ یرهانبار رنگ، انبار روغن و مواد خطرزا، مخازن ذخ

 .گیرند یقرار م

با توجه  یستیها با فشان و مساحت عملکرد آب یازمورد ن یچگال ) شاملینکلرفشان (اسپر شبکه آب طراحی −

 يبند ذکر شده در دسته یفنوع تصرف بر اساس تعار ین. همچنیردها صورت پذ ساختمان يبند به دسته

 گردد. یترعا )6-3(شده و حداقل الزامات مطابق جدول  یینتع )5-3(ها و جدول  ساختمان

 

 

 

 
 

 گانه سه تصرفات يبند دسته-5-3 جدول 

 کلاس تصرف نوع ساختمان
 S1 متر مربع 4830متر و مساحت کمتر از  23کاربري اداري، ارتفاع کمتر از 

 S2 متر مربع 10000تا  4830متر و مساحت از  23کاربري اداري، ارتفاع کمتر از 
 S3 بیشترمتر مربع و  10000متر و مساحت  23کاربري اداري، ارتفاع کمتر از 

 S2 متر مربع 4830متر و مساحت کمتر از  30تا  23کاربري اداري، ارتفاع از 
 S3 متر مربع و بیشتر 4830متر و مساحت  30تا  23کاربري اداري، ارتفاع از 

 S3 متر  30کاربري اداري، ارتفاع بیش از 
 S2 ر مربعمت 1000کاربري صنعتی و انبار کم خطر و خطر معمولی و مساحت کمتر از 
 S3 کاربري صنعتی و انبار خارج از شرایط ردیف فوق

 

 گانه سه تصرفات قیحر اطفاي ستمیس الزامات حداقل -6-3 جدول 

 S3تصرف  S2تصرف  S1تصرف  شرح ردیف
    پایش سطح مخزن آب و ارسال سیگنال خطا به سیستم اعلام 1
   - ابتداي رایزر OS&Yشیر قطع کن از نوع  2
   - در خط مکش پمپ OS&Yشیر قطع کن از نوع  3
شیر قطع کن مجهز به نشانگر و قابلیت ارسال سیگنال نظارت  4

   - در متعلقات ابتداي خط اسپرینکلر

  - - زنگ هشدار مکانیکی در ابتداي رایزر 5
  - - طراحی سیستم به روش محاسبات هیدرولیکی 6
 فهرست شده فهرست شده فهرست شده فلوسوئیچ 7
 فهرست شده فهرست شده استاندارد شیرهاي یکطرفه متعلقات ابتداي خط 8
 استاندارد استاندارد استاندارد سایر شیرهاي یکطرفه 9
 فهرست شده فهرست شده استاندارد شیرهاي قطع کن متعلقات ابتداي خط 10
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 فهرست شده فهرست شده - OS&Yشیر قطع کن  11
 فهرست شده استاندارد استاندارد پمپ و شیرآلات و متعلقات مربوطه 12
 فهرست شده فهرست شده استاندارد پرشر سوئیچ پمپ 13
 استاندارد استاندارد استاندارد اینچ) 4/3اینچ و  1-2/1شیرآلات داخل جعبه ( 14
 استاندارد استاندارد استاندارد اتصال شیر به شیلنگ داخل جعبه 15
 فهرست شده استاندارد استاندارد شیلنگ 16
 فهرست شده فهرست شده فهرست شده اسپرینکلرها 17
 استاندارد استاندارد استاندارد مانومترها 18
 فهرست شده - - نازل شیلنگ 19
 استاندارد استاندارد استاندارد خاموش کننده دستی 20

 

محل  بوده و یبانپشت يباتر يدارا و پذیر آدرس از نوع اعلام حریقمرکزي سیستم کنترل  ضروري است که تابلوي

باشد. جانمایی این تابلو  نگهبانی یاو  ینشان و داراي یک تکرارکننده در بخش آتشبوده نصب آن در مرکز کنترل دپو 

گردد که  توصیه اکید می دسترس باشد.در کلیه ساعات شبانه روز تابلوي مذکور قابل بازدید و در بوده که  بنحوي باید می

 نیز متصل باشد. شهر نشانی مستقیم و خودکار با مرکز تلفن، به مرکز آتش  تابلو به کمک ارتباط این

      زاي موجود در هر فضا و هم چنین مشخصات هندسی فضاي مربوطه انتخاب دتکتورها بر اساس نوع مواد آتش نوع

  :1گردد می انتخابمطابق جدول ذیل تیک اعلام حریق در فضاهاي مختلف نوع دتکتورهاي اتوما گردند. می

 نوع دتکتورهاي اعلام حریق براي فضاهاي مختلف  -8-3 جدول 

 شرح فضا ردیف

  نوع دتکتور اتوماتیک اعلام حریق

ترکیبی  
 -(دودي

 حرارتی)
 بیم دتکتور

دتکتور 
 اي شعله

دتکتور 
 مکنده

دتکتور 
 حرارتی

کابل 
 حرارتی

داکت 
 دتکتور

       * فضاهاي اداري 1
    *   * اتاق دیتا سنتر 2

  * *  *   اتاق ترانسفورماتور 3

       * اتاق تابلوهاي برق 4

       * الکترونیک -هاي برق کارگاه 5

       * موتورخانه 6

       * کارگاه الکتروموتور 7

       * آرشیو مدارك فنی 8

       * کاري کارگاه ورقکاري و فلز و ماشین 9

       * کارگاه تزئینات و بدنه 10

       * کارگاه جوشکاري 11

       * LPSهاي پست کشش و اتاق 12

 هایی که به بیش از یک نوع دتکتور اشاره شده است، نظر طراح با توجه به شرایط فضاي مربوطه ملاك انتخاب نوع دتکتور خواهد بود در ردیف 1
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 شرح فضا ردیف

  نوع دتکتور اتوماتیک اعلام حریق

ترکیبی  
 -(دودي

 حرارتی)
 بیم دتکتور

دتکتور 
 اي شعله

دتکتور 
 مکنده

دتکتور 
 حرارتی

کابل 
 حرارتی

داکت 
 دتکتور

       * فضاهاي کنترل و مانیتورینگ 13

       * باتري خانه 14

       * هاي تاسیسات اتاق 15

    * * * * انبارها 16

       * موتورخانه آسانسور 17

       * چال آسانسور و کابین 18

 *       هواسازها 19

   *     آبدارخانه 20

      * * هاي تعمیراتی سالن 21

     *  * سالن رنگ و سند بلاست 22

      *  سالن بادگیري 23

  *      کانالهاي عبور کابل 24

 

شیلددار انجام شود. از به صورت و  1یقهاي مربوطه بوسیله کابل مقاوم در برابر حر کشی کلیه کابلگردد که  توصیه می

 یقاعلام حر یستمسست که رعایت تداخلات ضروریبه عنوان غلاف کابل لازم است استفاده شود.  یزلوله فلزي گالوانیزه ن

 در نظر گرفته شود. نیز HVAC, BMS, PA, ACS, CCTV يها یستمبا س

 یقدر مقابل حر یمنیا -3-6-2

کنترل  هاي یستمچند مورد از س یا یکبا  یط،متناسب با شرا باید می یقاعلام حر یستمس یق،در صورت بروز حر

 یککه  یصورت در .پذیرد ی) صورت مBMSساختمان ( یریتمد یستمس یقارتباط از طر ین. ایدمذکور ارتباط برقرار نما

 ییدرا نشان دهد تا امکان تا یقدر حال حر یهناح تواند می CCTV یستممدار بسته باشد، س ینمجهز به دورب یهناح

 یستمس باید میباشد،  یکنترل دسترس يدارا یقدر حال حر يفضا یکهصورت در شود. یسرتوسط اپراتور م یقحر یداريد

ACS یدمرتبط را باز نما يخودکار فضاها يها قفل. 

لازم است تا امکان پخش اعلانات از  ، یاعلام عموم یستمبا س یقاعلام حر یستمس ارتباط یقاز طر یقهنگام حر در

 یاساختمان  یک یهدر صورت لزوم تخل یا یدجد یطشراوقوع کارکنان جهت هشدار دادن به آنها از  يبرا ضبط شده یشپ

 .گردد می یسرسالن خاص م

2  Fire Resistant Cable  
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با  یزو ن یمبطور مستق یقاعلام حر یستمو خروج دود باشد، س یهتهو یستماز دپو مجهز به س یکه سالن یصورت در

. البته با توجه به نوع یددود ارتباط برقرار نما یهو تخل یهتهو یزاتجهت کنترل تجه یهتهو یستمبا س باید می BMSنظارت 

 .باشد یساختمان مرکز کنترل دپو م صوصمخ یشتردپو، موضوع فوق ب يها سالن یهتهو یستمس

در ارتباط  ینترفیسااز طریق دپو  یقاعلام حر یستمبا س باید میکنترل آسانسور ساختمان مرکز کنترل دپو،  پانل

 شده) وجود داشته باشد. یفتعر یشامکان کنترل آن (حرکت به طبقه از پ یقحر یطتا در شرابوده 

 آب  یعو توز ینشبکه تام -3-6-2-1

در ی کاف یتآب مطمئن و با ظرف ینتأم يدو منبع مجزای دپو، آب یقحر يسامانه اطفا یازآب مورد ن ینتأملازم است 

 هاي مناسب بر اساس مقررات سازمان یتو با موقع یدرانته یرش یاز تعداد کاف اي مجموعه یننظر گرفته شود. همچن

 شود. ینیب یشپ باید می المللی ینب ياستانداردها یا و ملی

 ياضطرار هاي یخروج -3-6-2-2

 :یندر نظر گرفته شود. همچن باید میدپو، محدوده انبارها و محوطه  يها ساختمان یتمام يبرا ياضطرار هاي یخروج

 ی میسر باشد.اصل هاي راه یقاز طر باید میبه هر ساختمان  یدسترس −

امکان  طوري در نظر گرفته شود که باید می یراتیتعم يها به محدوده دپو و ساختمان دسترسی −

 میسر گردد.با عرض معبر مناسب  هاي راه یقاز طر يشهر هاي امداد و نجات توسط مجموعهتردد 

آب و  یطدر هر شرا يبردار بهره یتقابل یستیبه دپو با یدسترس هاي راه بر این اساس روسازي

تا امکان عبور  گردد یم یشنهادمتر پ 8 ها یچمتر و در پ 6را دارا باشند و حداقل عرض معبر  ییهوا

هاي دسترسی به صورت بن بست  گردد که جاده توصیه اکید می .باشد یسرم یاتیعمل هاي ینماش

 نگردند.  بینی پیش

هاي ورودي  هاي تعیمرگاهی و پشتیبانی، ضروري است که علاوه بر درب با توجه به ابعاد ساختمان −

و  NFPAهاي خروج اضطراري با فواصل توصیه شده در استاندارد  ها، درب و خروجی ساختمان

 گردد. بینی پیش، ملی ینشان ساختمان و مقررات سازمان آتش یمباحث مقررات مل

 یراتیتعم يها ساختمان ياضطرار هاي یو خروج ها یخروج یتمام يبرا باید می ياضطرار روشنایی −

 لحاظ شود.

 فاضلاب یهتخل هاي یستمس -3-6-2-3

 .باشد یقابل سوختن، مجاز نم یکش فجار وجود دارد، استفاده از لولهان یاو  یقوقوع حر یلکه پتانس ییدر فضاها
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 یراتتعم هاي که فاضلاب را از کف کارگاه هاییشبکه یتمام يبرا باید می یرهاگ روغن و ماسه هاي تله گیرها، چربی

 یقشده و مخاطرات حر یکتفک یفاضلاب عموم شبکه يمضر برا هاي یسلحاظ شود تا روغن و گر کنند، یم يآور جمع

 مذکور لحاظ شود. یزاتتجه یهو تخل نگهداري و تعمیرات يبرا یکاف يفضا باید میود. ساختمان کنترل ش يآنها برا

 ها کف ساختمان -3-6-2-4

 یراز مواد غ باید می و انبارها یراتیتعم هاي کف کارگاهلازم است که مواد استفاده شده به منظور ضد لغزش نمودن 

 و شعله وري انتخاب شوند.قابل سوختن 

 ها سقف -3-6-2-5

در خصوص آن صورت  یازمورد ن هاي یشو آزما بودهالمللی  و بین ملی يمنطبق بر استانداردها بایستی ها پوشش سقف

 وري ( کند سوز) استفاده شوند. اشتعال و شعلهیرد. براین اساس ضروري است که از مواد غیر قابل پذ

 یراتیتعم هاي چال -3-6-2-6

فضاها  ینوجود داشته باشد؛ ا یراتیتعم هاي چالمواد خطرزا در محدوده  یاقابل سوختن و  یعاتما نظر به اینکه

 و ساخته شود. یطراح یلموارد مندرج در ذ یاو  NEC یرنظ یژهو يبر اساس استانداردها باید می

 بتن ساخته شود. یاو  ییبا استفاده از مصالح بنا بایستی ها چالو کف  یوارهاد −

از نوع بتنی ساخته تا در  ها پلهگردد که  توصیه می داشته باشد. یحداقل دو خروج باید می چالهر  −

  مقابل حریق مقاومت بیشتري داشته باشند.

 یسرو امکان فرار م مسیر تا شود گرفته نظر در ها چال یتمام يبرا یستیبا ياضطرار ییروشنا −

 باشد.

 یهتهو هاي یستمس -3-6-2-7

 NFPAبر اساس استاندارد یراتیتعم يها ساختمان یعموم یکیمکان یهتهو یستمس يو اجرا طراحی شود یم یهتوص

90A باید می گردد، یم طراحی احتراق قابل معلق ذرات و هاحذف بخار يکه برا اي یهتهو یستمو س یرفتهصورت پذ 

 باشد. NFPA 91منطبق بر استاندارد 

 NFPA 91 بر اساس استاندارد باید می یابد، یاختصاص م يباتر یراتکه به منظور شارژ و تعم ییفضاها یهتهو سیستم

غلظت گاز  یشینهباشد تا ب يهوا به نحو یضتعو یزانشده و م یهتخل یخارج يآن به فضا یخروج يشده و هوا یطراح

مجهز به  باید می یهتهو هاي قدرت فن ینتأم یستمباشد. س یدروژنانفجار ه یینیهمواره کمتر از حد پا یدروژنه

 یکهزمانگردد  . توصیه میداشته باشد ینترلاكا يشارژ باتر یستممجموعه با س ینهوا بوده و ا یانکنترل جر يسنسورها
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 ها ياست، از شارژ باتر یطراح یزانکمتر از م یهاز داکت تهو یخروج یدب یزانم یاو  است برق بی ها قدرت فن ینتأم یدرف

 شود. جلوگیري

 سیستم اطفاء حریق  -3-7

متناسب با کاربري باید هاي موجود در سایت دپو، طراحی سیستمهاي اطفاء حریق  با توجه به تنوع کاربري ساختمان

 باشد:  هاي متداول جهت اطفاء حریق به شرح زیر می . سیستمباشد ي دپوها ن ساختما

 ) Stand Pipeنشانی ایستاده ( کشی آب آتش شبکه لوله -3-7-1

کشی آب آتش نشانی محوطه  است که از شبکه لوله ها شی آب در داخل ساختمانک این سیستم شامل یک شبکه لوله

نشانی و شیلنگ قرقره در طبقات و با  هاي آتش گردد. شبکه داخلی شامل یک خط لوله اصلی و تعبیه جعبه تغذیه می

 باشد.  فواصل مختلف جهت پوشش سطح زیربناي تحت حفاظت می

 یجنب يو ادار یخدمات يها بخش یزو ن یو خدمات یو رفاه يادار يها اختماننشانی منظور شده در س هاي آتش جعبه

و در سالن توقفگاه، سالن تعمیرات و  IIاز کلاس باید  NFPA14مطابق استاندارد  یرگاهی،و تعم یصنعت يها ساختمان

باشند که بر این اساس    IIIاز کلاس باید مصالح،  يانبار و دپو يساختمانها یزو ن یراتیو تعم یصنعت يساختمانها یرسا

بوده و سایز انشعابات اینچ  III، 6هاي کلاس  و براي شبکه جعبه اینچ II ،4هاي کلاس  قطر لوله اصلی براي شبکه جعبه

 شوند.  اینچ در نظر گرفته می   2 1/ 2  و 1 2/1ها به ترتیب   جعبه

  ،IIIهاي کلاس  و براي جعبه II ،)65psi (4.5 barهاي کلاس  ، فشارکار شبکه براي جعبهNFPA14استاندارد  بنابر

100 psi (6.9 bar) استاندارد 7-5شود، ولی با توجه به بند ( در نظر گرفته می (NFPA14 نشانی  هاي آتش که براي جعبه

و  ها نشانی کلیه ساختمان هاي آب آتش هکار کل شبکلذا فشار دیده،نیز مجاز اعلام گر 65psi، حداقل فشار IIIکلاس 

 در نظر گرفته خواهد شد.  65psi (4.5 bar(ها  سالن

، حداقل زمان لازم به منظور محاسبه میزان آب ذخیره در مخزن جهت "NFPA14"استاندارد  7طبق بند  همچنین

 د.ریگ  مد نظر قرارمحاسبات باید در  میدقیقه عنوان گردیده است که در  30اطفاء حریق حداقل 

 قابل حمل  نشانی  آتش هاي کپسول -3-7-2

اشتعال و تجهیزات الکتریکی)  (مایعات قابل Cو  B هاي کلاس توان جهت اطفاي حریق ه از آب نمیک ییآنجا از

بایستی اقدام به کنترل  نشانی در محل، می هاي آتش سوزي و تا زمان حضور اکیپ تفاده کرد لذا در هنگام وقوع آتشاس

 آتش نموده و از پیشرفت آن جلوگیري کرد. 

نشانی قابل حمل  هاي آتش شیلنگ قرقره، لازم است کپسول نشانی و هاي آتش ستفاده از جعبهمنظور در کنار ا ینبد

 نصب و مورد استفاده قرار گیرند.  یدهپوش يها نیز در فواصل مناسب و در محفظه CO2 ینپودر خشک و گاز و همچن
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 نشانی آبپاش (اسپرینکلر)  کشی آتش لوله شبکه -3-7-3

کشی متصل به یک منبع تأمین آب است که  اطفاي حریق آبپاش (اسپرینکلر) متشکل از یک سیستم لوله سیستم

ها نصب  ها  به فواصل مناسب (براساس نوع فضاها) به روي لوله اجرا شده و آبپاش یوارهاد يبررو یاها در زیر سقف و  لوله

حساس سر آبپاش (اسپرینکلر) شده و  یییب المنت دماتخر بسوزي، حرارت ایجاد شده موج گردند. هنگام بروز آتش می

 شود.  پودري روي آتش پاشیده می شکلآب به 

نشانی هر فضا توسط یک  شود و شبکه و لوله آتش حساس استفاده نمی یینوع دیگر آبپاش اتوماتیک، از المنت دما در

 شود.  گیرد، تغذیه می شیر برقی که از یک دتکتور حرارتی و یا دودي فرمان می

گیرد، بر حسب  ها و سطح زیر بنایی که توسط یک آبپاش (اسپرینکلر) تحت پوشش قرار می فاصله آبپاش حداکثر

 بندي فضاها از نظر شدت خطر آتش سوزي متفاوت است.  دسته

در آنها بیشتر بوده و از درجه  Aمعمولاً براي فضاهایی که احتمال آتش سوزي کلاس  آبپاش اتوماتیک سیستم

 سرعت عمل در اطفاي حریق در آنها مهم است، مورد استفاده قرار می گیرد.  یزپذیري بیشتري برخوردار باشند و نخطر

 اطفاي حریق اتوماتیک گازي  سیستم -3-7-4

شامل خانواده                     یبه دو گروه کل توان یدپو را م يمورد استفاده جهت فضاها يگاز یکاتومات یقاطفاء حر هاي سیستم

به دو  توان یم یز) را نclean agentپاك ( ينمود. خانواده گازها بندي یمتقس CO2) و گاز clean agentپاك ( يگازها

 کرد. يبند ) دستهInert Gas( اثر یب ي) و گروه گازهاHalocarbonهالوکربن ( يگروه گازها

 )Halocarbonهالوکربن ( يگازها گروه -3-7-4-1

 ,Fluorineمانند  يخود عناصر یبکه در ترک باشد یم یمیاییش يهالوکــربن، شــامـل گـازها يگــازها ـــروهگ

Chlorine  به گاز  توان یخانواده م ینا يگازها یندارند. از مهمترFM200 .اشاره نمود 

ها  هالوکربن جهت اطفاي حریق خودکار، از خانواده ایمنیک عامل مؤثر، پاك و  FM 200  (HFC 227ea) گاز

هاي مختلف و همینطور فضاهاي عمومی که افراد حضور  از آن به صورت کاملاً اتوماتیک در محیطتوان  باشد و می می

 6بو و با چگالی تقریبی  رنگ و بی گازي بی FM200 ديدارند نیز (به علت عدم ایجاد خفگی) استفاده نمود. در شرایط عا

هاي ناشی از مایعات قابل اشتعال، گازهاي  برابر بیشتر از هوا است. این گاز رساناي الکتریکی نبوده و جهت اطفاي حریق

 ) طراحی شده است. Cو  Bقابل اشتعال و تجهیزات الکتریکی (حریق کلاس 

اي شعله، اطفاء  نجیرهحریق را بوسیله جذب گرما از آتش (خنک کردن) و تأثیر شیمیایی بر واکنش ز FM 200 گاز

باشد، لذا پس از انجام عملیات اطفاء نیازي به تمیزکاري  . این گاز داراي ذرات بجاي مانده و یا حالت روغنی نمیکند یم

 .یستمحیط ن

 )Inert Gasاثر ( یب يگازها گروه -3-7-4-2
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چون  ییگازها یبترک وجود داشته و شامل يبوده که در اتمسفر بصورت عاد یخنث ياثر شامل گازهایب يگازها گروه

 اشاره نمود.  IG55به گاز  توان یخانواده م ینا يگازها ینبوده و از مهمتر یتروژنآرگون و ن

درصد است و داراي  50درصد و نیتروژن به میزان  50اثر آرگون به میزان  ترکیبی از دو گاز طبیعی بی IG55 گاز

 چگالی مشابه هوا بوده و تاثیري بر گرم شدن زمین و اثرات مخرب بر لایه ازون ندارد.

و مخصوصاً تجهیزات هاي ناشی از مواد قابل سوختن، مایعات، گازهاي قابل اشتعال  در برابر تمام حریق IG55 گاز

کننده پاك و غیررساناي  هایی که نیاز به یک عامل خاموش الکتریکی موثر است. این گاز جهت اطفاي حریق در محیط

 الکتریکی بوده مفید است.

در نماید.  درصد) حریق را اطفاء می 14الی  10گاز به روش کاهش میزان غلظت اکسیژن در محیط (به میزان  این

 ز گازباشد و به همین دلیل استفاده ا یاکسیژن جهت ادامه حیات افراد براي یک مدت کوتاه کافی م اناین شرایط میز

IG55 باشد. این گاز داراي ذرات بجاي مانده و یا حالت روغنی  خطر می یهاي عمومی که افراد حضور دارند، ب در محیط

 .یستحیط نباشد، لذا پس از انجام عملیات اطفاء نیازي به تمیزکاري م نمی

    CO2 گاز -3-7-4-3

هاي ناشی از مواد قابل اشتعال، مایعات و گازهاي قابل  جهت اطفاي حریق CO2 يسیستم اطفاء اتوماتیک گاز از

 یقبواسطۀ کاهش میزان اکسیژن در محیط، حر  CO2شود. گاز ) استفاده میCوB اشتعال و تجهیزات الکتریکی (کلاس 

 کند. را اطفاء می

انباشته شده است، اکسیژن به میزان  CO2از گاز یاديز مقدارکه جهت خاموش کردن حریق،  ییدر فضاها همچنین

در آن تخلیه شده  CO2کافی جهت تنفس و ادامه حیات افراد وجود نداشته و  بنابراین ورود و یا توقف در محیطی که گاز

هایی که در آنها افراد به  حریق محیطشد. لذا این عامل جهت اطفاء  واهداست خطرناك بوده و منجر به مرگ افراد خ

. این گاز غیرخورنده بوده و داراي ذرات بجامانده و یا حالت روغنی باشد یصورت دائم مشغول به کار بوده مناسب نم

 . یستباشد، به همین دلیل پس از انجام عملیات اطفاء نیاز به تمیزکاري محیط ن نمی

 ینشان آتش یستمانتخاب نوع س جدول -3-7-5

 يجهت پوشش فضاها یآتش نشان یستمانتخاب نوع س ي،قطار شهر يموجود در دپو يفضاها يبه نوع کاربر توجه با

از فضاها مطابق با جدول  یکهر  یکبه تفک یقاطفاء حر یستم. انتخاب نوع سباشد یبرخوردار م اي یژهو یتمذکور از اهم

 .باشد یم یلذ

هاي هاي دیزل ژنراتور، اتاق جهت اطفاي حریق اتوماتیک در اتاق NFPAبا استناد به استاندارد بین المللی 

هاي آبی و یا گازي در  توان از هر یک از سیستم )، میذیل دار جدول هاي ستاره هاي پمپاژ (ردیف ترانسفورماتور و نیز اتاق

 انتخاب نهایی نوع سیستم توسط طراح انجام خواهد شد. لذا .استفاده نمود ذیلجدول 
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 نشانی بر اساس نوع کاربري فضاهاي دپوي قطار شهري هاي آتش سیستم -9-3 جدول 

 Fire Class نام فضا ردیف
Manual Fire Suppression Automatic Fire Suppression 

Fire Box Portable Fire 
Extinguisher Water Base Gas Base 

 --- --- A , B , C   هاي تعمیرات اساسی و سنگین سالن 1
 --- --- A , B , C   ايهاي بازدید روزانه و تعمیرات دوره سالن 2
 --- --- A  , C   فضاهاي کارگاهی و تعمیراتی سقف کوتاه 3
 --- --- A  , C   فضاهاي کارگاهی و تعمیراتی عمومی با سقف بلند 4

 A  , C    سالن رنگ 5
Foam - Water --- 

 --- --- A , B , C   سالن آماده سازي سطح 6
 --- --- A , C   سالن تراش چرخ 7

8 
، رفاهی و خدماتی جنبی فضاهاي صنعتی و فضاهاي اداري

 --- --- A  , C   تعمیرگاهی

 A , B , C    سالن توقفگاه و بازدید روزانه قطار 9
Sprinkler --- 

 --- --- A  , C   سالن شستشوي قطار (دستی و اتوماتیک) 10
 --- --- A , B , C   بناییتعمیرات خط و سوزن و تعمیرات زیرسالن اصلی  11
 --- --- A  , C   سالن بادگیري قطار 12
 --- --- A , B , C   سالن اصلی تعمیرات و پارك درزین 13
 --- --- A , B   تعمیرات و پارك ماشین امداد و نجات سالن اصلی 14
 --- --- Area < 3000 ft2 A , B , C  مصالح و انبار  فضاي دپوي 15
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 Fire Class نام فضا ردیف
Manual Fire Suppression Automatic Fire Suppression 

Fire Box Portable Fire 
Extinguisher Water Base Gas Base 

 Area  ≥ 3000 ft2 A , B , C    عمومی
Sprinkler --- 

 A , B    انبار مواد شیمیایی و خطرزا 16
Foam - Water --- 

 کنترلساختمان اداري و  17

 --- --- A  , C   فضاهاي اداري

 A  , C ---  ---  فضاهاي کنترل و مانیتورینگ
Clean Agents 

 A  , C ---  ---  هاي سرور و دیتا سنتر اتاق
Clean Agents 

 UPS B , C ---  --- اتاقهاي باتري و 
Clean Agents 

18 
ساختمان پست برق و 

 فضاهاي جنبی آن

 --- C ---  اتاقهاي تابلو برق
 

Clean Agents 
Or CO2 

 
 UPS B , C ---  --- هاي باتري و  اتاق

Clean Agents 

 C ---   * هاي ترانسفورماتور اتاق
Water Spray 

 
Clean Agents 

 B , C ---  * هاي دیزل ژنراتور اتاق
 

Water Spray Or 
Foam - Water 

 
Clean Agents 

 --- --- A  , C ---  ساختمان نگهبانی 19
 --- --- A , B , C ---  هاي تاسیساتی ( موتورخانه، اتاق هواساز و ... ) اتاق 20
 --- --- A , B , C   کارگاه باتري 21

 B , C ---  *اتاق پمپاژ  22

 
Water Spray Or  

Foam – Water Or  
Sprinkler 

 
Clean Agents 

 --- --- A  , C   اتاق کمپرسور هوا 23

 یقحر يو پمپ خانه اطفا یرهمخازن ذخ -3-8

 مختلف باشد. هاي زون یآب یازن یشینهب يشود که پاسخگو یینتع يبه نحو باید میمخزن  یدو ارتفاع مف یشگنجا

اطفاء قابل  یندفرآ ینکه به صورت مطمئن و خودکار از منابع آب در ح یشده مخزن به اضافه حجم آب یرهحجم ذخ

 ) باشد.یاتزمان عمل×  ی(دب یازآب مورد ن یزانبرابر با م باید میاست،  ینتأم

و با در نظر گرفتن  المللی ینب يو استانداردها ملیبر اساس مقررات  باید میاطفاء  یستمس یبانیزمان پشت حداقل

کمتر  یقهدق 30از  یرهمخزن ذخ يزمان برا حداقل شود یم یهتوص یکنشود. ل یینتع ینشان آتش یستگاهفاصله دپو تا ا

 یمنکاملاً ا یتدر سا یقاز حر یناش هاي یبانتخاب شود که از آس يبه نحو باید می ینشان مخازن آتش موقعیتنگردد. 

 باشد.

 NFPA 22یر نظ ینشان آتش یرهمخازن ذخ يبر اساس استانداردها باید میمصالح ساخت مخزن و سازه مخزن  یطراح

 .یردصورت پذ
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فضا مطابق گروه  ینا باید میپمپ و مخزن سوخت روزانه نصب شده باشد،  یزلد نشانی، آتش خانه در پمپ چنانچه

 شود. بینی یش) متناسب پینکلرفشان (اسپر شده و شبکه آب یطراح "گروه دو-پر خطر یطمح" يفضاها

 یطمح" يفضا مطابق گروه فضاها ینا دبای میباشد،  یکیالکتر هاي تنها شامل پمپ نشانی آتش خانه پمپ چنانچه

 شود. بینی یش) متناسب پینکلرفشان (اسپر شده و شبکه آب یطراح "یکگروه -یخطر معمول

به آن در  یشود که دسترس یو طراح ییجانما يبه نحو باید میبه آن  یدسترس هاي و راه نشانی آتش خانهپمپ

 در خانه راستا بهتر است پمپ ینمحفوظ باشد. در ا یتسا یقاز حر یبحران به سهولت ممکن بوده و از حوادث ناش یطشرا

 ساختمان لحاظ شود. یروناز ب دسترسی با همکف طبقه

 گردد که توصیه میراستا  ینو محافظت شود. در ا یکبه نحو مطلوب تفکباید  می یگرد يها بخش از خانه پمپ يفضا 

 با خانه پمپ باید می ینصورتا یرفضاها اجرا نمود و در غ سایر از) متر 15.3 معادل( فوت 50 فاصله در را خانه پمپ

ساختمان تحت  و خانه پمپ یکهشود (در صورت تفکیک ها بخش یرساعت است از سا 2آن  یقکه مقاومت حر اي سازه

 ساعت قابل قبول است).  1 یق) باشند، مقاومت حرینکلرفشان (اسپر پوشش کامل شبکه آب

 ید)، نبایلرهابو یر(نظ دهند یم یشرا افزا یقنبوده و مخاطرات وقوع حر یقحر ياطفا یستمکه مربوط به س تجهیزاتی

 گردند. ییجانما نشانی آتش خانه پمپ يدر فضا

به نحو مطلوب در  یقحر ياطفا یستمس یزاتتجه یطرح شود که تمام يبه نحو باید می نشانی آتش خانه پمپ فضاي

 یربر اساس الزامات نصب و تعم یساختمان یوارهايو اجزاء با د یکدیگراجزاء با  ینبشوند و فواصل مناسب ما ییآن جانما

شده و الزامات  یترعا NFPA 70بر اساس  یزاتتجه یرو سا یبرق هاي المان ینفواصل ماب ینلحاظ شود. همچن یزاتتجه

 پوشش داده شود. نیز ها پمپ یکش لوله

درجه  4آن را همواره بالاتر از  يشود تا دما ینو تأم یطراح باید می خانه پمپ يفضا یشگرما يروش مطمئن برا یک

 یتاتاق بوده تا فاصله مناسب تا نقطه انجماد آب را رعا يمذکور حداقل دما يذکر است دما یان. شایدحفظ نما یگرادسانت

 یزاتکرد مطلوب تجهنشود و چنانچه عمل یبمنجر به بروز آس اتاق،نقاط مختلف  یینموده و نواسانات و تفاوت دما

 مذکور خواهد بود.  يبر اساس دما یشگرما یستمباشد؛ طرح س يبالاتر يدما یازمندن

با توجه به  ياضطرار ییروشنا باید می گردد، یم ینو تأم طراحی خانه اتاق پمپ ينرمال برا ییروشنا ینکهبر ا علاوه

 شود: بینی یشپ یزن یلالزامات ذ

ساعت  2 يرا حداقل برا ییروشنا یستمس یازتوان مورد ن یستیبا يبرق اضطرار یبانپشت سیستم −

 .یستانداز موتورها مجاز ن راه هاي يبه باتر ياضطرار هاي و اتصال چراغ یدنما ینتأم

 یاضاف يزدودن گرما ی،احتراق داخل يو الزامات احتراق موتورها یردقرار گ یژهمورد توجه و باید می خانه پمپ یهتهو

 بینی یشو ... پ يباتر یا و روزانه سوخت مخزن وجود به توجه با خانه پمپ يفضا یازمورد ن یضحداقل تعو یط،آنها از مح

 شود.
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 یزاتشود که تجه یطراح يفاضلاب اتاق به نحو یستمباشد و س یزدگ یخاز  يخشک و عار باید می خانه پمپ فضاي

 .یدحساس مانند موتورها و ... را در مقابل تجمع آب محافظت نما

 دپو 1فصل مشترك -3-9

سیسات پشتیبانی به تا نیازمند و کند اشغال می رازمین زیادي از سطح است که صنعتی مجموعه ها به عنوان یک دپو
باشد. بر این اساس  ري مجاور خود داراي فصل مشترك میاراضی اطراف و تاسیسات شهري یا بین شهبا  حتماًکه متنوع 

 قرار گیرد: پایش بررسی و مورداز طرف طراحان ذیل  هاي با شبکهدپو  یاینترفیسضروري است، ملاحظات و الزامات 
 دپواطراف  اراضی -

 و برق تراکشنی، شبکه کنترل و رادیویی محل ریل ورودي، سیستم سیگنالینگ خط اصلی شامل : مشخصات و -

 اي دپو با شبکه راههاي دسترسی اطراف آن ارتباط جاده -

 /بین شهريگاز شهريشبکه  -

 شبکه فاضلاب شهري -

 شهري /بین شهريشبکه مخابرات  -

 شهري/بین شهري شبکه برق -

 شهري/بین شهري خطوط لوله آب -

آهن شهري، به طور معمول محدوده زمین انتخاب شده با اراضی  هاي راه توجه به وسعت زمین دپو و پارکینگبا 
و، پلاك ثبتی مالکان شخصی، حریم سبز هاي اطراف و جاده اصلی دسترسی به دپ خلاتی مشتمل بر جادهاطراف تدا

، ملاحظات مربوط به این موارد مورد طراحی و تعیین دقیق محدوده زمین شهري را دارد. لذا ضروري است که حین
پو با سایر اراضی اطراف یا دیوار اطراف د ) مستقیم فنس ورد. به منظور جلوگیري از اتصال (همسایگیبررسی قرار گی

اراضی جهت از سایر  فاصله مناسبیها )  کشی اطراف دپوفنس کشی ویا دیواراز مرز دپو (  خارجگردد که  توصیه می
 ، مد نظر قرار گیرد.تعیین محدوده زمین دپو

دپو به  بانقطه اتصال شبکه ریلی خط اصلی  ،ها اینترفیس دپو و پارکینگمطرح در  یکی دیگر از مهمترین مسائل
ریلی خط اصلی و دپو روسازي هندسه خطوط و نوع طرح  ،. مشخصات ریلباشد می عنوان محل ورود/خروج ناوگان

و  يبردار در شروع بهره ینالیترم یستگاهحضور به موقع قطار در ا این امر باعثبه صورت یکپارچه طراحی گردد.  باید می
 آنمناسب  يکار یستگاهقطار در ا پذیرش مرکز یزمتقابلاً دپو ن .استاعزام قطارها  یدر سرفاصله زمان ییربهنگام تغ یا

دپوها در  یتمام دربه انجام رساند.  یزير قطار را به موقع و مطابق برنامه یراتیتعم یاروزانه و  هاي یسبوده تا بتوان سرو
این ضروري بنابر .گیرد صورت می بینی شده پیش ظرفیت اسمیمشخص، اعزام و قبول قطارها با  یزمان بازهچند  یا یک

را  محدوده پذیرشانباشت قطارها در  یسکر در پذیرش قطار، یريپذ مدنظر قرار دادن انعطاف بادپو  یک یراحاست که ط

1 INTERFACE  
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به دپو و برعکس  یگردش قطارها و اعزام و قبول قطارها از خط اصل یحصح یریتمهم به منزله مد ینانجام ا دهد.کاهش 

 . باشد یم
 یدر خط اصل یگنالینگس یستمو نظارت س یتتحت کنترل، هدا شود یبه دپو وارد م یکه از خط اصل يقطار

  یردار کنترل و نظارت س خاص مستقر در دپو عهده یکنترل یمنصب شده در دپو و ت هاي یستمپس از آن س باشد. می

و  یقتلف طراحی مناسبی به منظور باید می یگنالینگس هاي یستمگان سکنند ینقطار خواهند بود. لذا سازندگان و تام

 . را در نظر بگیرندو دپو  یدر خط اصل يتکنولوژ سازي یکسان

 یچینگکنترل و سوئمورد توجه قرار طراحان قرار گیرد،  باید میهایی که در این فصل مشترك  یکی دیگر از سامانه
توان به طور مستقل در  یناست که کنترل تام ینا یکردرو یک. باشد میو خط اصلی دپو  بخشتوان  ینتام هاي یستمس

 یوهش ینرا به ا یچینگبوده و سوئ یق مرکز فرمان خط اصلیموارد از طر ینکنترل ا یگرد یدگاهو د یرددپو صورت گ
 در دپو وضع شود. یخصوص مقررات خاص ینلذا لازم است در ا دانند؛ یم یحصح

مورد بررسی قرار  باید پشتیبانی دپو می اي تاسیساتنحوه دسترسی به شبکه گاز شهري به عنوان یکی از نیازمندیه

ي مورد  ها یران و یا شرکتگاز ا یتوسط شرکت مل یستگاها یزاتتجه ، نگهداري و تعیمراتنصب یه،تهگیرد. نظر به اینکه 

گیرد لذا ضروي است که تاسیسات گاز دپو در حاشیه محوطه دپو و در مجاور جاده اطراف احداث گردد  تائید صورت می

 . میسر شودبدون نیاز به ورود به محدوده دپو،  ،ن دسترسی مستقیم پرسنل شرکت ملی گازتا امکا

آهن  ن دپو و پارکینگ راهآب صنعتی خروجی دپوها یکی از مهمترین مسائلی است که طراحاشیوه دفع فاضلاب و پس

وسط شبکه ت باید فضاهایی از دپو که فاضلاب صنعتی عیت. از اینرو بررسی وضدهندپایش قرار مورد  باید شهري می

و تخلیه آن فاضلاب صنعتی دپو  تصفیهضروري است که  بنابراین. باشد میبسیار حائز اهمیت  ،دفع گرددفاضلاب شهري 

 .صورت گیردحد مجاز آلودگی مورد تائید سازمان حفاظت محیط زیست  درها  استاندارد به شبکه فاضلاب شهري براساس

فاضلاب  تدابیر لازم جهت خروج بکارگیري موقعیت و تراز ارتفاعی شبکه فاضلاب شهري وت که همچنین ضروري اس

 مورد بررسی قرار گیرد. صنعتی از دپو

با شبکه مخابرات  باید باشد که لزوما می شبکه مخابراتی می مجهز به، مجموعه دپو نیز هاي صنعتی کلیه سایت مشابه

مورد  باید مجاور زمین میمخابراتی  ی نقطه اتصال به شبکهتجهیزات نیازمندیهايشهري متصل باشد. لذا محل دسترسی و 

 بررسی قرار گیرد.

(شهر/بین از شبکه برق مجاور  ،هاي دپو رف الکتریکی سایر بخش، مصابرق تامین توان مورد نیاز ناوگانعلاوه بر 

 ،سب دپوهاي منا منظور تامین زیرساختبرق به مشخصات شبکه  گردد. محل دسترسی و شهري) محدوده دپو تامین می

 مورد پایش و بررسی قرار گیرد.  باید می

مورد در مطالعه اینترفیس دپو  باید هایی است که می خشتامین آب صنعتی، شرب و بهداشتی دپو یکی از مهمترین ب

اطراف،  و تراز ارتفاعی خطوط آب ارزیابی قرار گیرد. امکان استفاده از چاه آب، وجود خط لوله با ظرفیت مناسب، موقعیت

 در این مطالعات مورد ارزیابی و پایش قرار گیرد. باید مشخصات آب و ... می
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مسیر و مایحتاج دپو لازم است  وسایلاي جهت تردد افراد و انتقال  مسیر حرکت زمینی و جاده به منظور تامین

تا اینکه حمل و نقل تجهیزات و وسایل بوسیله کامیون اي دپو با راههاي دسترسی اطراف آن فراهم گردد  دسترسی جاده

اي حداقل در دو نقطه به  ایمنی لازم است این دسترسی جاده . نکته قابل توجه آنکه به لحاظگرددو تریلی براحتی فراهم 

 راههاي اصلی متصل گردد.
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ات الزام باید میصنعتی محسوب شده و هاي  جمله ساختمان، از قطار شهري و حومههاي  به طور کلی ابنیه دپو

هاي معماري و  نامه تمامی ضوابط و آیین موضوع،ها مد نظر قرارگیرد. نظر به این  طراحی صنعتی براي این ساختمان

ه عنوان مبناي بتواند  گیرد می قرار میبرداري  ي صنعتی کشور مورد بهره ها پروژه ی و بین المللی که در سایراي داخل سازه

هاي امات خاصی که علاوه بر استانداردتوصیه به الز صرفاًدر این بخش  از اینرو. قرار گیردنیز  ها طراحی این ساختمان

  .باشد میمورد توجه ، قرار گیردطراحان مد نظر  باید میفوق 

 يو استانداردها ها نامه یینضوابط، آ یبرخ یريبه کارگنحوه  یقتدق یاو  یل، تکمبنابراین هدف از تدوین این بخش

ساختمان  یو مباحث مقررات مل ها نامه ییناستانداردها، آ ینمنتشر شده توسط سازمان برنامه و بودجه کل کشور و همچن

 . باشد یم یلیر يدر دپوها يساز ها و محوطه سازهمعماري، یطراح يبرا ي،شده توسط وزارت راه و شهرساز ینتدو

شامل  يقطار شهر يها و تمامی مستحدثات دپوها سازه ساختمان ی معماري،استاندارد طراح ینکاربرد ا حدود

 یتأسیسات هاي نگهدارنده ید،و بازد یدسترس يسکوها یراتی،تعم يها چال یزات،تجه یونها، مخازن آب، فونداس ساختمان

در  یدسترس يها راه ی،سطح يآبها آوري جمع هاي یستمسمحوطه دپو از جمله  یعمران يکارها یطراح ینو ...، همچن

 محوطه و ... است. 

  یهابن یویلسازه و س -4-1

 ینعوارض و مشخصات زم ییشناسا -4-1-1

 شناسایی خاك -4-1-1-1

 دلیل به لذا گیرند، می بر در را شهري اراضی از وسیعی سطحخود  یتماه یلدل به يقطار شهر يها یانهو پا دپوها

 مطالعات لزوم حسب و یکژئوتکن کاملانجام مطالعات  شهري، قطار يها پروژه اهمیت و مناطق این زیاد وسعت

 . باشد می ضروري خیزي لرزه و ژئوفیزیک

 يها گمانه یتعداد و پراکندگ ییندر تع یرانساختمان ا یضوابط مندرج در مبحث هفتم مقررات مل یترعا ضمن

هر ساختمان حداقل دو گمانه  يباشد که برا يا به گونه یشیآزما يها تعداد گمانه که گردد می توصیهبستر،  ییشناسا

از  یکهر  وطراح  يمتعامد برا یاصل استايمون خاك در دو رخنآن لحاظ شده و ر ياز قطرها یکیدر امتداد  يحفار

 فضاها مشخص شود. 

است در خصوص  يرورض شوند، یشهرها ساخته م یهحاش یدر اراض عموماً یلیر هاي ینگتوجه به آنکه دپوها و پارک با

ارتباط علاوه  ین. در ایردلازم انجام گ هاي یبررس یلی،ها و خطوط ر احداث ساختمان یتدر موقع یدست يها وجود خاك

 یدست يها وجود خاك یو بررس ییدر شناسا نیز یخاك به روش دست ییشناسا ايه چاهک ياجرا ینی،ماش يها بر گمانه

 به مربوط تاریخی شواهد و محلی يها یبررس نتیجه یرندهبر گدر یستیبا یکژئوتکن گزارش همچنین. گردد می پیشنهاد
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حسب  چنانچه. یدنما یرا بررس راکد یا فعال قدیمی يها چاه یا قناتها وجود بخصوص و بوده پروژهاحداث  محل زمین

 . بود خواهد الزامی ژئوفیزیک مطالعاتانجام  باشد، محتملحفره، چاه و قنات  وجود محلی يها برداشت وشواهد 

از  یناش يبارها ینهمچن و یانهدر دپو و پا یآت یزيو خاکر يخاکبردار یاتهرگونه عمل یستیبا یکژئوتکن مطالعات

 .قراردهد نظر مد خاك يباربر يها یتظرف یینتع درها را  عبور قطار و احداث ساختمان

 برداري زمین نقشه -4-1-1-2

 يساخت، ضرور هاي ینهدپو در هز ییرقوم نها يبسزا یرو تأث يقطار شهر يها در دپو ینبا توجه به ابعاد قابل توجه زم

 یرهايمس یهمورد نظر و کل یتاز سا يبردار نقشه یاتو عمل یاز شروع مطالعات دپو، مطالعات توپوگراف یشاست پ

 .یردانجام پذ يبردار نقشه هتوسط گرو 1:500 یاسحداقل با مق یتسا یرامونپ یدسترس

 ض و حریم زمینعوار -4-1-1-3

در محدوده  یرسطحیز یساتتأس یچون ساخت تمام يها از شروع مطالعات دپو، نقشه یشگردد که پ یم یداک یهتوص

(در صورت وجود) از  یرسطحیز يها ساخت و ساز در مجاور شبکه هاي یمقرار گرفته و حر یشو پا یدپو مورد بررس ینزم

 استعلام شود. یربطذ يها و مباد سازمان

 يبارگذار -4-1-2

 یناش يبار ناوگان، بارها یزاتی،و تجه یداخل يمرده، بار زنده فضاها يبارها یرنظ یسسرو يبارها یاست تمام يضرور

 یرغ ياثر بارها یستیبا ین. همچنگیرد قرار نظر مد سازه طراحی در یساتاز تأس یخاك و آب و بار ناش یکیاز فشار استات

ها  سازه یدر طراح ینسنگ ياز خاك و آب و برخورد خودروها یناش ینامیکیبار باد طرح، بار زلزله، فشار د یرنظ یمیدا

 لحاظ گردند.

ساختمان به سازه وارد  يو کاربر یازاست که بر حسب ن یلدپو شامل موارد ذ يها سازه یدر طراح یرگذارتاث يبارها

 : شوند یم

 ي،ا همختلف ساز يو اعضا یزاتبار مرده تجه −

 مختلف،  يها زنده وارده بر سازه بار −

 بار زنده بام، یابرف  بار −

 یرگاهی،تعم يها در ساختمان یلزنده جرثق بار −

 ها،  در داخل سالن يآلات عبور ینماش بار −

 يها گاه یهمربوط به نقاط اتصال و تک يمرتبط با ناوگان (شامل بارها یزاتناوگان طرح و تجه بار −

 )، يشبکه برق بالاسر یاسوم و  یلر یلبه ناوگان از قب یشبکه برق رسان

 باد، بار −
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 زلزله طرح، بار −

 خاك و آب، یدرودینامیکیو ه یدرواستاتیکیه فشار −

 ی.بار حرارت اثر −

دپو مربوط به رفت و آمد  یصنعت يها در ساختمان یدبازد يسکوها يموضوع که عمده بار وارده بر رو ینبا توجه به ا

حداقل بار زنده سکوها برابر گردد که  توصیه میلذا  باشد، یم آلاتو ابزار یلبه همراه وسا یکارگران و پرسنل فن

kg/m2250  جدا شده از سقف (مانند بخش از تجهیزات  يها بخش یريکه امکان قرارگ ییها سکو در شود.در نظر گرفته

 یحابصورت بار زنده در طر یستیبا یزن یزاتتجه یناز ا یسکوها وجود دارد بار اضافه ناش يبدنه قطار بر رو یا) یهتهو

 شود.  یدهسکو د

 یرگاهو تعم ینگپارک يها ساختمان يبالا یتدپو، با توجه به اهم يها ساختمان يخصوص اعمال بار زلزله بر رو در

با  يها مذکور را در رده ساختمان يها ساختمان گردد میتوصیه  ی،مل هاي یهناوگان در دپو و به منظور حفظ سرما يمرکز

 6-1مطابق با بند  یبانیو پشت يادار یرگاهی،تعم يها ساختمان یارتباط مابق یندر زلزله در نظر گرفت. در ا یادز یتاهم

 .شوند یم یخود طراح یتی) متناسب با رده اهم2800ها در برابر زلزله (استاندارد  ساختمان ینامه طراح یینآ

 ي دپوها سازه یطراحلیل و تحدر  عمومیملاحظات  -4-1-3

 یازهايطرح بوده و ن يو معمار يمنطبق بر تکنولوژ یستیها و مستحدثات دپو با ساختمان یسازه تمام یطراح

 . یندنما ینتأم یزرا ن یلیو هندسه خطوط ر یزاتیتجه ی،برق یکی،مکان یساتتأس

و  يلازم در خصوص بارگذار یداتتمه یستیدپو با یکارگاه يها ساختمان يساز و کف یونسازه، فونداس یطراح در

 دستگاه یراتی، چاله تعمها گردان يبالابر، بوژ يها جک ي،شبکه برق بالاسر یرمرتبط با ناوگان نظ یزاتتجه ییجانما

... به عمل  و برق آب، قبیل از مربوطه يها یوتیلیتی تامین براي لازم يها بینی پیش و گرفته قرار نظر مدچرخ و ...  تراش

 . یدآ

 هاي یتدپو در هر دو جهت ساختمان مطابق محدود يها سازه یاز زلزله تمام یناش یجانب ییرمکاناست تغ يضرور

 ) کنترل شود.2800ها در برابر زلزله (استاندارد  ساختمان ینامه طراح یینآ 5-3مندرج در بخش 

و در تطابق  یناناست در جهت اطم يضرور ها، یونر محوطه و اطراف فونداسد یزاتیتجه يها کانال یباتوجه به فراوان

ساختمان  یداريو لنگر مقاوم پا یرودر محاسبات ن ها یونخاك پشت فونداس یکار، فشار مقاوم جانب ییاجرا یطبا شرا

 . گردد ینهاد میشپ ينوار هاي یحالت استفاده از پ ینحذف شود. در ا

انتخاب شود که با  يا به گونه ها یونفونداس يدپو، تراز رو یلیر يها ساختمان یونفونداس یاست در طراح ضروري

آن  يباربر یون،فونداس يتوجه به عبور ناوگان از رو با یمطابقت داشته و از طرف یلیخطوط ر يو ضخامت روساز ییاتجز

 لحاظ شود.  ها یونفونداس یدر طراح
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در  یستیها با پوشش ینسخت استفاده شود. ا يها است از پوشش يضرور کارگاهی يها سالن يساز جهت پوشش کف

ها  فضا از کف یک هر يبند رنگشستشو داشته باشند. نحوه  یتو قابل ودهمقاوم ب یشو سا یمیاییبرابر ضربه، نفوذ مواد ش

 .  باشد دستورالعمل این در مندج يتکنولوژ یازهايمطابق با ن یستیآنها با يبر اساس کاربر

 يا سازه یژهملاحظات و -4-1-4

است  يناوگان، ضرور یراتو تعم ینگپارک يها ساختمان یردپو نظ يها ساختمان یبا توجه به ابعاد بزرگ برخ

 سازمان برنامه و بودجه در نظر گرفته شود.  325 یهساختمان مطابق نشر یو عرض یانبساط طول يدرزها

 يضرور ي،و مرکز کنترل از منظر آتش سوز ینگپارک يها دپو از جمله ساختمان يها ساختمان یتتوجه به اهم با

ها در برابر  محافظت ساختمان نامه یین(بر حسب ساعت) مطابق آ یقها در برابر حر ساختمان یناست درجه مقاومت ا

محافظت  هنام یینآ يو مطابق راهنما عین) ميراه، مسکن و شهرساز یقاتمرکز تحق 682-آتش (شماره نشر ض

) راهکار لازم جهت مقاومت يراه، مسکن و شهرساز یقاتمرکز تحق 445-ها در برابر آتش (شماره نشر گ ساختمان

 شود. یینتع یقساختمان در برابر حر

 محوطه یویلس یطراح -4-1-5

موجود در محوطه  یژهو ناو یژهو یساتیتأس یرهايالزامات مس یستیبا ،محوطه یعمران يکارها هاي یطراح یدر تمام

 يها آب يآور جمع یستمبا س ینو همچن یکدیگربا  یستیمحوطه دپو با یژهو ناو یژهو یساتتأس اینترفیسشود.  ینتأم

 رفع معارض گردند.  یکدیگرو از  یبررس یتسا یدسترس يها و جاده یسطحیرز يها شبکه ی،سطح

 هاي سطحی آوري آب جمع -4-1-5-1

 يها آب يآور جمع یستمس یبه منظور طراح یرواناب آن و از طرف يو حجم بالادپو  هاي ینزم یادبا توجه به وسعت ز

از شروع  یشاست پ يمنطقه، ضرور یسطح يها آب يآور نحوه و محل اتصال آن به شبکه جمع ییندپو و تع یسطح

دست  یینبالادست و پا یطاقدام شده و شرا اي قهمنط هاي یلابس يآور مطالعات نسبت به اخذ اطلاعات و مستندات جمع

 یتبالادست سا یدرولوژياست مطالعات ه يضرور ین. همچنیردقرار گ یشو پا یدپو مورد بررس یویلس یدر طراح یتسا

 .یرددپو مدنظر طراحان قرار گ یدر طراح یانهو سال یفصل هاي یلابس یراتتأث یبه منظور بررس

مدفون  يهاها، لولهها، منهولمحوطه داخل دپو (از جمله کانال یسطح يآبها يآورجمع یستمس ياست اجزا يضرور

خط، حداقل  یدرولوژيشوند مگر آنکه در مطالعات جامع ه یساله طراح 50با دوره بازگشت  یلابس يو ...) حداقل برا

 یل(س یبالادست یسطح يو آبها یلابو انحراف س نترلک يهایستمس یکنشده باشد. ل یهتوص يدوره بازگشت بزرگتر

 100با دوره بازگشت  یلابس يبرا یستیبالادست و ...) با یرآبگ يهاآب در بالادست، سازه یتهدا یرهايبندها، بندها، مس

 یرهايرقوم مس ید،نما یجابپروژه ا يبند یبفضاها و ش ییشود چنانچه جانما یم یهتوص ینشوند. همچن یساله طراح

 یگرفتگ یاو  یاز بسته شدن احتمال ی(ناش یدر نظر گرفته شوند تا در صورت هرگونه آب جمع شدگ يارو به گونهسواره
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آب  یانآب عمل نموده و جر یتکانال هدا یکبتوانند به عنوان  یرهاها و مسیابانو ...) خ یانهاشر یدگید یبآس یرها،مس

 يهااز ساختمان يبرداربهرهدر  یکه اخلال يبگونه ا یند،نما یتهدا یاصل يدور از فصاها یارا به سمت خارج محدوده و 

 .ینندنب یبآس یاصل یزاتالامکان ادوات و تجهیو حت یامدهدپو بوجود ن

 يباشد، لذا ضروریم یلیمحوطه و هندسه خطوط ر ینزم یتتابع موقع یفن یهابن یبتوجه به آنکه در دپوها ش با

 ی(در نواح ینزم یعته شوند که ضمن حفظ طبتدر نظر گرف يابه گونه یانهدپو و پا یو تراز عموم ینزم يبندیباست ش

 یب. بهتر است شیدرا اقناع نما یبودن احجام خاک ینهو به یلیشده)، ملزومات خطوط ر يگذار یلر يخارج از فصاها

 ینکهاط با توجه به اارتب ین. در ایدباشند تا آب از ساختمانها دور شده و به سمت ساختمانها حرکت ننما يا بگونه یهابند

ناوگان  یلر ي) عموماً با تراز رويمرکز یراتو تعم ینگ(مانند پارک یلیخطوط ر يدارا يها تراز کف تمام شده ساختمان

 یشگیرياست به منظور پ يحالت ضرور ینها همسان بوده و در ا ساختمان ینگونهو داخل ا یرونلذا تراز ب باشد، یبرابر م

 ینفضا) به داخل ا یرامونپ یو جاده دسترس یلیر ينما، روساز یسطح ياز آبها ی(ناش یسطح يها ب از ورود آ

به  یستیبا ها کانال ینا یهتخل يها ساختمان استفاده نمود. لوله یرونیب بهايدر محاذات در يسرتاسر کانالها از  ساختمان

 دپو متصل شود. یداخل شبکه آب سطح

 يها لازم جهت دفع آب یداتدر محوطه، تمه یساتیو تاس یزاتیتجه يها است با توجه به وسعت کانال ضروري

 ینمطمئن انجام گردد. همچن يمجار یادپو و  یآن به شبکه آب سطح یتکانالها و هدا ینوارد شده به داخل ا یسطح

 يها لوله یاحتمال يها ترکیدگی یاو  سرویس و نگهدارياز  یناش يها امکان دفع آب یستیخروج آب با يمجار ینا

 را داشته باشند.  یساتیتاس

را  ها سوزن یرو حساس نظ یلیر یزاتموجود در مجاورت تجه یسطح يها باشد که آب يا بگونه یستیشبکه با طراحی

 فراهم باشد. یو متوال يا دوره يدر هنگام بارشها یزاتاز تجه یمنا يبردار بهره یتکه قابل يا بگونه ید،نما يورآ جمع یزن

 ي دسترسی  ها راه -4-1-5-2

 یاصل يتا ورود یجاده دسترس که ينحو ه. بشود یم یهتوص رو و سواره رو پیادهشامل  یاصل يورود یکدپو  يبرا

با  بحران يها در زمان ياضطرار يبه عنوان ورود نیزدوم در محوطه  يورود همچنین. 1دها محافظت شو توسط فنس

 .گردد می اکید توصیهدپو،  یاصل يمستقر در ورود یو نگهبان یکامل با کارکنان حفاظت یهماهنگ

 یازهايباشد لذا با توجه به ن ینسنگ یهنقل یلتردد وسا یتبا قابل یاصل یابانمنشعب از خ باید یبه دپو م اصلی وروردي

 یابانخورود از  یتدپو قابل ینزم يها از کنج یکی یاواقع شود و  یاصل یابانارجح است که دپو در کنار خ يبردار بهره

منظور  ینا يدر نظر گرفته شده برا یدپو و جاده دسترس یاصل وروديفاصله و قوس را داشته باشد.  ینبا کمتر یاصل

شده جهت ورود  بینی یشپ آلات ینماش یدر نظر گرفته شود که امکان ورود و خروج تمام یضعر یبه اندازه کاف باید یم

 خواهد بود. ینمراجع یسبب سردرگم یاده،پ ياضافه برا يورود یکبه عنوان مثال  ی،اصل يدر نظر گرفتن دو ورود 1
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) با یلی(کمرشکن و تر یمفصل يا حمل و نقل جاده یلخصوص تردد وسا ینا درباشد.  یرپذ و دور زدن آنها امکان یتبه سا

 لازم در نظر گرفته شود؛ یداتتمه یزچرخش و دور زدن آنها ن ياست برا ضروريتن محتمل بوده و  30از  یشب یتظرف

ها و  شده تا ساختمان یط یرخروج و مس ،ورود که دشو طراحی اي گونه بهبه دپو  یجاده دسترس گردد می توصیه

 یربا بار و سا یکیمکان ییجا جابه یل. تردد وساشود فراهمممکن  یرمس ینتر رو در کوتاه یادهپ یرمس ینانبارها و همچن

 یردر حد امکان در مس بایست یم ین،و سنگ یمحج يها حمل بار هاي یکف یرکنند، نظ یکه بار حمل م يا یهنقل یلوسا

 .یرد) صورت پذیل(برخلاف نمونه شکل ذ یو مصنوع عییو بدون عوارض طب یممستق

 
 ارتفاع تیمحدود بابه صورت زیرگذر و  دپو به یدسترس یاصل جاده از يا نمونه -1-4 شکل 

(مانند  باشند یم یلیخط ر يکه دارا ییها به داخل ساختمان رو پیادهو  ییخودرو یدسترس ینبه منظور تام

 يهم سطح با تراز رو یرمتر مس 6ساختمان حداقل در عرض  يجلو یستی)، بايمرکز یراتو تعم ینگپارک يها ساختمان

 دپو متصل باشد. سترسید يها در دو انتها به شبکه جاده یستیبا یرمس ینگردد. ا یجادا یلر

کالا و کاهش  ییانتقال و جابجا یعسبب تسر ي،ودبه ور یکدپو و نزد یاصل يها انبارها در مجاورت جاده بینی پیش

 يها شود. جاده یدر کار م یمنیتردد و ا یتامن یشامر منجر به افزا ینا ینگردد. همچن یدپو م يها تردد در سطح جاده

و توقف  یکتراف یریتبه مد یازن یه،نقل یلهتا جهت عبور دو وس ندشو بینی یشپ یضعر یبه اندازه کاف باید یم یدسترس

 يبالاسربرق شبکه  هاي یهپا یی،روشنا يها چراغ  ستون یرو ادوات دپو نظ یزاتتجه ینباشد؛ تمام یگريجهت عبور د یکی

 ییو جدا جعینمرا يبرا يورود هاي یتگ بینی یشدر نظر گرفته شوند. پ روها یادهها و پ در عرض جاده یدو موانع، نبا

 .باشد یم يورضر یاصل يا جاده یراز مس یادهپ يورود

 هاي نامه یینمطابق مقررات و آ باید یم یراتو تعم يبردار بهرهکارکنان  یدسترس یرهايو مس یمنا هاي رو پیاده

متناوب در  یلیخطوط ر یندائم ب روهاي یادهپ یجادشوند. ا بینی یشو سلامت پ یمنیدر خصوص ا یو مل المللی ینب

 یهدائم و بدون عوارض (مانند ترنچ، کانال، پا يها رو پیاده یجادا ینهمچن گردد، یم یهتوص یلخطوط کناره، در سطح ر

 گردد.  یم یداک یهسطح دپو توص يها جاده یهطرف از کل یکو ...) در حداقل  ییروشنا
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 بینی یشسوم در دپو (در صورت وجود)، مناسب است که در صورت امکان از پ یلبواسطه وجود ر یمنیحفظ ا جهت

 یلاز ر یموانع یامذکور با استفاده از فنس و  یرمس یاکه جاده  یطیشود مگر در شرا یزسوم پره یلمجاور ر يها جاده

 سوم محافظت شده باشند.  

 
 سوم لیر و  رو ادهیپ نیب شده ینیب شیپ دوبل مانع از يا نمونه -2-4 شکل 

ها با  و در محل تقاطع جاده شود یسوم انجام م یلر یققطارها از طر یهتغذ یکهلازم است در حال یمنیمنظور حفظ ا به

سوم صورت  یلانقطاع ر  BS EN 50122-1ذکر شده در استاندارد  یمبان يبر مبنا یمندر فاصله مناسب و ا یلیخطوط ر

 متر باشد. 2حداقل ، رو پیاده یاو  دهسوم تا جا یلگردد فاصله انقطاع ر یم یهتوص یرد؛پذ

ها و به هنگام  ساختمان ینمتداول کارکنان ب یرهايمس يبر مبنا باید یکارکنان در دپو م یدسترس یرهايمس طراحی

و اصول  يعملکرد اوت یل یطراح"بخش   یحاتدر انطباق با توض یرهامس ینشوند؛ ا بینی یشنرمال از دپو پ يبردار بهره

شوند تا کارکنان از  بینی یشممکن و به صورت سرراست پ یرن مسیتر در کوتاه باید یم "یاصل يها ساختمان ییجانما

گردد که  یم  یهمنصرف شوند. توص باشند، یم تر یینپا یمنیبا ا یکنتر ول که طول کوتاه یگزینجا یرهايمس یرانتخاب سا

 يها یتو فعال يکار یانجر یحدپو، شناخت صح یاصل يها در ساختمان یدسترس یرهايمس یحصح یبه منظور طراح

، ممکن یتوضع ینتر و سرراست ینتر در کوتاه یرهامس یقرار گرفته تا با طراح ینرمال مورد بررس يبردار روزمره در بهره

است در  يکه ضرور ییآنجا گردد. از یسر) میعاتمحل تجمع ضا یا) به محل استفاده (و یعاتضا یامواد (و  یل،انتقال وسا

حمل،  یگزینجا يها از روش یريگ با بهره یطولان یرهايکارکنان در مس سطتو ینو مواد سنگ یلوسا یطاز شرا یبرخ

 یطول يدر راستا یببدون ش یدسترس یرهايمس یطراح ینابنابر یرد،صورت گ دار يباتر یهنقل یلاستفاده از وسا یرنظ

 . باشد یم يضرور

 يا ) بگونهيمرکز یراتو تعم ینگبزرگ (مانند پارک يها ساختمان یريقرارگ یتچنانچه موقع یرسردس يشهرها در

نفر رو  یتپر اهم یرهايو برف در مس یخمجاور) امکان ذوب شدن  یهابن یاساختمان و  یه(سا یهوجود سا یلباشد که به دل

 کف استفاده شود.  یشگرما يها سیستماز  شود یم یشنهادوجود نداشته باشد پ یمدت طولان يبرا
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صورت  باید یم یاز نظر تداخل ارتفاع یتبدون وجود محدود یتدورتادور سا یهنقل یلکت وساو چرخش حر جریان

جهت عبور  یدر نظر گرفته شود تا مانع يبه نحو باید یم يا در تقاطعات جاده يارتفاع شبکه بالاسر ین. بنابرایردپذ

 5با حداکثر ارتفاع  یهنقل یلمنظور جهت تردد وسا ینبه هم ؛نگردد یجاددپو ا یرامونیدر تردد در جاده پ یهنقل یلوسا

 . شود یم یهمتر در محل تقاطعات توص 5.8 ینتا سطح زم يشبکه بالاسرتماس  یممتر، ارتفاع س

 یو دسترس یامداد و آتش نشان يها ینشوند که امکان عبور ماش یطراح يا به گونه یستیداخل محوطه با يها خیابان

 فراهم گردد.  ها ختمانسا یدر اطراف تمام یمیدا

 کانالهاي تاسیساتی  -4-1-5-3

 یناست که در ا ي. ضروریردمدنظر طراحان قرار گ یدبا یدپو در محوطه م یساتتاس يعبور یکپارچهشبکه  یجادا

پس از  یساتتاس ینا يو نگهدار یسساخت، امکان سرو یناز بروز تداخل در ح یريجلوگ به منظور یکپارچه، یطراح

مورد توجه قرار  باید یم یلمنظور موارد ذ ینشود. به هم یشیدهلازم اند یربه آنها در زمان اضطرار، تداب یدگیو رسساخت 

 :یردگ

فشرده  يهوا يها ) و لولهیو کنترل يمتوسط، قو یف،برق (فشار ضع يها کابل یساتی،تأس هاي لوله −

 یزاتتجه یونفونداسدور از   با درپوش مستحکم و به يها و کانال یمنا یرهايدر مس باید یم

 اینمتحرك و عابران) در نظر گرفته شوند. در  یزاتدر ارتفاع (بدون تداخل با تجه یاو  یرگاهیتعم

 یساتی،تاس يها ، ترنچ)يانرژرو ( هر پروژه، کانال آدم یطاست که متناسب با شرا يراستا ضرور

 یساتعبور تاس يا براه مخصوص در ساختمان يها ینیس یاها در محوطه و سالنها و  یتکاندوئ

 یرمس ،آنها یخاص طراح يها ها و استاندارد نامه ینکه طبق آئ ياز موارد یرگردد. به غ بینی پیش

عبور  یربودن مس یگردد که از دفن یم یداک یهشده، توص بینی پیش یزن یبه صورت دفن يعبور

 يها یر، مسیدبازد يها یچهاست که در يگردد. ضرور یزدر دپو پره یکیو مکان یبرق یساتتاس

گردد که  یم یداک یهگردد. توص بینی پیشرو  آدم يها کانال يبرا ییروشنا یستمهوا و س یهتخل

تردد پرسنل در  يها یرمس یاها و  رو یادهها، پ که به ضرورت در جاده ییکانالها یدبازد يها یچهدر

 .یدننما یجادتردد اجهت گردند که مزاحمت  تعبیه يطور باید یاند، م سالنها نصب شده

 یتگردد که ضمن رعا یطراح يطور باید یها م در سالن یکیو مکان یبرق یساتعبور تاس يها مسیر −

 یضو تعو یسسرو ید،بازد يبرا ی، دسترسیراتیپرسنل تعم يکار ياز فضا یحو صح یمنفاصله ا

 باشد.  یرآنها امکان پذ

تراز  يبالا یاو  یرها، ز ساختمان یاصل يها نیواز فونداس یساتعبور تاس یرمس باید یحد ممکن م تا −

 گردد. یز) پرهي(به کمک غلاف گذاریاصل يها یونفونداس ینبوده و از عبور ماب یونفونداس

 



 183 15/09/99 دپو یساختمان يکارها

در  یو برق یکیمکان یساتو تاس یآب سطح يآور جمع يعبور یراست که از اشتراك مس ضروري −

و  يدر زمان عبور مجاور یمناست فواصل مناسب و ا يضرور ینگردد. همچن یزکانال پره یک

 باید یها م آب باران ساختمان يآور جمع يها . لولهیردکانالها با هم مد نظر قرار گ ینا یعبور تقاطع

روها  یادهمتصل گردند که امکان فرار آب به محوطه، پ یآب سطح يآور جمع يها به کانال حويبه ن

 مجاور وجود نداشته باشد. یساتیتاس يها و کانال
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 و انشعابات یلیخطوط ر -5فصل
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 خطوط یضوابط طرح هندس -5-1

 مقدمه -5-1-1

 یاز خراب یريدر تمام مدت روز، جلوگ یازمورد ن یسرفاصله زمان یناز تأم ینانبه منظور اطم ي،در خطوط قطار شهر

از حوادث  یريجلوگ یزمجموعه خط و ن یبازده یشخط، افزا يمسدود یجهو در نت یرقطارها در مس بینی یشقابل پ یرغ

به قطارها  یراتو تعم يبه منظور ارائه خدمات نگهدار يآهن شهر اهخطوط ر يانتها یادر ابتدا  هایی   احداث مجموعه یلی،ر

 است. يو ضرور یستهبا يامر طرحبه اهداف  یلبه منظور ن

در جهت  یدبا یرگذارو تمام اجزا و عوامل تاث باشد یم یتهااز فعال يا گسترده یفشامل ط یراتو تعم يدمات نگهدارخ

 يقطار شهر يدپو یکاجزا  یرگذارترین. از جمله تاثیردصورت پذ یاتیبرنامه عمل ینا ياجرا یلکردن و تسه ینهبه

 ییندر تع مهمعامل  یقت. در حقباشد یمختلف دپو م يو اتصال آنها به قسمتها یدمانو نحوه چ یلیمجموعه خطوط ر

 .باشد یم یلیخطوط ر یدمانناوگان، نحوه چ یرو تعم يو نگهدار ینگمجموعه پارک يکارآمد

و روان  یمنا یبه منظور فراهم نمودن ارتباط يخطوط قطار شهر ینگداخل محوطه دپو و پارکریلی خطوط  مجموعه

خطوط  ینا یبر نحوه طراح ارذیرگتاث یهندس ي. پارامترهاگردد یم یمختلف دپو طراح يتمانها و قسمتهاساخ ینب

 هاي يمراکز بوژ ینها، فاصله ب طول واگن چونهم یمحوطه دارد. عوامل ینبه ناوگان مورد استفاده در ا یممستق یبستگ

 د.کن مینقشی اساسی را در این بخش ایفاء هر واگن و ... 

قطارها پس از ورود به  مد نظر طراحان باشد، قادر بودندر محدوده دپو  باید میکه  یلیر یاز الزامات طراح یکی

مختلف دپو (مثل  يها خط به سالن ییرمقدار تغ ینبا کمتر بوده که ضروري است ساده و کارآمد اي یوهمحوطه دپو به ش

پس از  یبه سادگ وانندبت  ها . ضروي است که قطارداشته باشند یو ...) دسترس ینسبک و سنگ یراتسالن تعم ینگ،پارک

برگشته و در چرخه  یاصل یرمختلف به مس يدر سطوح مختلف و در سالنها یراتو تعم ينگهدار یاتاتمام عمل

 . یرندقرار گ يبردار بهره

خطوط  یدمانوه چخطوط و نح یشآرا یمحدوده دپو، طرح هندس یلیر هاي یدسترس یطراح یارهايمع ینمهمتر از

از خطوط و  یمنکارآمد و ا يا شبکه یجادو ...) است. به منظور ا یپا، کراس اور، چلخطوط (سوزن يها و دستگاه

متناسب با نوع ناوگان مدنظر قرار  يها دستوالعمل وآنها بر اساس استانداردها  یدمانالزامات چ یدخطوط با يها دستگاه

دستگاه خطوط و  ییو قائم جانما یافق یطبه شرا توان یالزامات م ینجمله ا . ازشود مطلوب حاصل یجهتا نت یردگ

 و قائم اشاره نمود. یافق يو با قوسها یکدیگرها با  دستگاه ینحداقل فاصله ب ینهمچن

 یناز مهمتر یکیبه عنوان  يشهر يقطارها يو دستگاه خطوط دپوها یلیخطوط ر یشآرا یدر طراح یدکه با اهدافی

 گردد: به شرح ذیل توصیه می یمجموعه دپو، مد نظر قرار داد به طور کل ياجزا ترین یرگذارو تاث

 یاز،مانور مورد ن ینمختلف با کمتر يبه سالنها یدسترس −

 ،خطوط مختلف ینو روان بودن حرکت ب ایمن −
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 ،شده یبه صرفه بودن مجموعه طراح مقرون −

 ي،بردار مناسب با برنامه بهره هماهنگی −

 یر،مس یخطوط اصل يمعکوس به خصوص در رو ياز مانورها پرهیز −

 ،که قطارها به صورت ناخواسته حرکت نکنند یطیآوردن شرا فراهم −

در صورت بروز اتفاقات  یناز خسارات سنگ یريجلوگ يمناسب برا یمنیا یداتنظر گرفتن تمه در −

 ،کنترل نشده

 ،دآن در کشور آسان باش يو اجرا یهکه ته یاز ادوات استفاده −

 دپو، خطوط مجموعه در ها   از گلوگا اجتناب −

 یشمختلف در مجموعه دپو است، آرا يعملکردها ینمناسب ب یمجموعه دپو در گرو هماهنگ ییاز آنجا که کارا

در محوطه از جمله شبکه  یگربا عوامل مهم د یمناسب یکه هماهنگ شود یطراح يا به گونه یددپوها با یلیخطوط ر

خطوط  یمختلف هندس ينظر گرفتن المانها درخطوط و  یشنحوه آرا یگررا داشته باشد. از طرف د یدسترس يها جاده

به  یدبا یو طراح شود یراتو تعم ينگهدار یاتدر انجام عمل يدشوار یجادا یاساخت  هاي ینههز یشباعث افزا تواند یم

 .شود یزمشکلات پره ینکه تا حد ممکن از ا یردصورت پذ يگونه ا

کارآمد، مقرون به  یفراهم نمودن حمل و نقلي شهر یلیحمل و نقل ر يدپوها يبرا یضوابط طرح هندس یهولاهداف ا

 يدپو یخواهد بود. ضوابط طرح هندس یهنقل یلهوس یداريو پا یراتو تعم ينگهدار ی،با توجه به عملکرد کل یمنصرفه و ا

 یرغمعل باشد یاز ابعاد مهم، متفاوت م یاريدر بس ینو سنگ يبار آهن با ضوابط مربوط به راه يشهر یلیحمل و نقل ر

 است.  یهشب یکه قواعد کل ینکها

 ی. به طور کلشود از ضوابط ممکن است لحاظ یدر دپو، سطوح مختلف یلیر یرمس یهندس ينمودن المانها یینتع در

که به صورت  يمرز یا يحد یطشراو  قابل قبول یطشرا، مطلوب یطشرا: یردمد نظر قرار گ یدبا یطسه سطح و شرا

 خلاصه عبارتند از:

و  يو ملاحظات نگهدار یهساخت اول ینههز یمنی،ضابطه بر اساس حداکثر ا ینمطلوب: ا یطشرا −

را،  یندهممکن در آ یطشرا ینتر در نظر گرفتن محافظه کارانه توان یم یناست. همچن یراتتعم

 ،موضوع قرار داد ینا يمبنا

از مطلوب فاصله دارد اما به  ینکهاست که با ا یسطح کننده یینتع یطشرا ینقابل قبول: ا یطشرا −

استفاده از  یا یمنیقرار دادن ا یررا بدون تحت تاث يبردار مناسب هست که اهداف بهره یقدر کاف

 ید،فراهم نما یهوسائط نقل یینها ییتوانا

قابل قبول  یامطلوب و  یطبه شرا یابیمانع دست یزیکیف یتهايکه محدود یی: جايمرز شرایط −

حالت اولاً بر اساس مشخصات ناوگان و سپس بر  یناستفاده خواهد شد. ا يمرز یطاز شرا شود، یم
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 ینخاص و به عنوان آخر یطدر شرا یدفقط با یطشرا ین. استفاده از اگردد یمشخص م یمنیاساس ا

 ه مجاز باشد.ینگز

متفاوت خواهد بود.  يو کاربر يبردار ظر نوع بهرهاز ن یرمختلف مس يها قسمت در محدوده ینموارد ذکر شده در ا

 یناست. ضوابط مربوط به ا ییندر آن پا یرکه سرعت س گیرند یقرار م یخطوط داخل محوطه دپو در دسته خطوط فرع

 یرخطوط ورود و خروج دپو که اتصال به مس لبته. اگیرد یصورت م یمنیو ا یهخطوط بر اساس مشخصات وسائط نقل

 یاز ضوابط مربوط به خطوط اصل یدبوده و با یقاعده مستثن یناز ا یاددر صورت داشتن طول ز نمایند یم مرا فراه یاصل

 .یندنما یتتبع

 یراتتعم ینههز یشبالقوه در افزا یراتخطوط، تأث یبه خصوص در پلان افق ي،مرز يحداکثرها یااستفاده از حداقل 

کامل  یاطبا احت یدبا يمرز یطشرا ینخط خواهد داشت. استفاده از ا يتر اجزا چرخ و عمر کوتاه یشسالانه، ارتعاش، سا

 .یردصورت پذ

 یافق يخطوط در راستا یالزامات طرح هندس -5-1-2

 يفضا برا یتمتعدد و محدود يها وجود سوزن ینبودن سرعت مجاز حرکت در محدوده دپو و همچن یینپا یلبه دل

 یرچشمگ یشمحوطه دپو منجر به افزا يبرا یاصل یروط به مسمرب یخطوط و ادوات، استفاده از ضوابط هندس ییجانما

و دپوها، ضوابط  یمحدوده خطوط فرع يبرا یلی،ر لفمخت ياستانداردها ینرو. از اباشد ینم يابعاد دپو شده و اقتصاد

 .اند   را مشخص کرده يا جداگانه یهندس

سرعت  که یخطوط و ادوات و در حالت یفشردگ يدارا يها محوطه یا يدر مناطق شهر یخطوط فرع يها محدوده در

از الزامات مربوط به  توان یاعمال نشده باشد، م يکوپلرها در حد مجاز و بربلند یهبر ساعت، زاو یلومترک 30کمتر از  یرس

را بدست  یهندس ياست که نتوان طول مطلوب المانها یجرا یاردپو بس يها محوطه يکرد. برا یچشم پوش یخطوط اصل

 .آورد

 یو خروج يسرعت حرکت در محوطه دپو و خطوط ورود -5-1-2-1

 يبه انجام مانورها یازسمت و ن یکدستگاه خطوط از  یادقطارها در محدوه دپوها به علت وجود تعداد ز یرسرعت س

مربوط به انجام مانورها با توجه  یمنیدر کنار الزامات ا یگرمنظور از طرف د یندستگاه خطوط به ا يمتعدد و عبور از رو

  باشد. یدپو محدود م دودهو علائم مورد استفاده در مح یگنالینگس یستمبه س

در  یمنیا ینتأم هاي یستمکشورها و با توجه به مشخصات ناوگان و س یرموجود در کشور و در سا یاتبا توجه به تجرب

موجود در دپو  ياجزا یل قبول خواهد بود. از آنجا که طراحبر ساعت سرعت قاب یلومترک 25 یرها، سرعت س محوطه ینا

 یزاتتجه هاي ینههز یرچشمگ یشباعث افزا بیشتر ي ها سرعت گرفتندر نظر  باشد، یقطارها در دپو م یرمتاثر از سرعت س

 .یدخواهد گرد یازمورد ن
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  یحداقل شعاع و طول قوس افق -7-1-2-2

 یقطارها و مشخصات حرکت یراز سرعت س یممستق یريپذ یرتأث يقطار شهر یرهايدر مس یحداقل شعاع قوس افق

سفر در محدوده دپو، دو  یسفر مورد نظر خواهد داشت. با توجه به مطرح نبودن مقوله راحت یراحت یزانناوگان و م

 کننده خواهد بود.  یینموارد تع ییپارامتر ابتدا

ناوگان و با توجه به دستگاه  ینا یو حرکت يو مشخصات عملکردبا توجه به ناوگان موجود در کشور در حال حاضر 

 در نظر گرفت: )1-5(را مطابق جدول  یحداقل شعاع قوس افق توان یم خطوط مترو یخطوط متعارف در طراح
 در محدوده دپو یافق يحداقل شعاع قوسها یرمقاد  -1-5 جدول 

 توضیحات قوس افقی (متر)شعاع  

ي در بردار بهرهاین عدد به منظور به حداقل رساندن تاثیر وجود قوس بر روانی حرکت و کیفیت  200 حداقل مطلوب
 نظر گرفته شده است. 

 140 حداقل قابل قبول
این عدد به منظور هماهنگی با سوزنهاي متعارف در طراحی آرایش خطوط دپو با همین شعاع 

ي مجموعه بردار بهرهدر نظر گرفته شده است و در عین حال تاثیر نامطلوب حداقلی بر کیفیت 
 دپو خواهد داشت.

 110 حداقل مطلق
این عدد با در نظر گرفتن حداقل شعاع قابل گردش توسط ناوگان فعلی متروي کشور در نظر 
گرفته شده و همچنین به منظور هماهنگی با سوزنهایی با همین شعاع که ممکن است تحت 

 شرایط سخت و محدود بودن زمین مورد استفاده قرار گیرد. 

 

مربوطه  يها دستوالعمل یمختلف جهان و بررس يدر شهرها يبردار انواع مختلف ناوگان مورد بهره یاعداد با بررس ینا

در پروژه  يبردار بهره يناوگان منتخب برا يعملکرد یاتخصوص یقدق یبا بررس تواند یدر نظر گرفته شده است. طراح م

 . یدلحاظ نما یاعداد متفاوت ی،در حال طراح

  يو اعمال بربلند یونديقوس پ -5-1-2-2

در محدوده قابل تحمل ناوگان قرار  یازمورد ن يمعمولاً بربلند یربودن سرعت س ییندر محدوده دپو با توجه به پا

 . باشد ینم یونديو استفاده از قوس پ يبه اعمال بربلند یازيو عملاً ن گیرد یم

 راهگشا خواهد بود: یربه نکات زدپو، توجه  یدر خطوط داخل یونديدر خصوص استفاده از قوس پ همچنین

 یدطرف با یکاز  یوندياعمال قوس پ يدر محوطه دپو معمولا کوتاه بوده و برا یافق يطول قوسها −

 یزناچ یارطول بس يدارا یقوس افق یگرقوسها استفاده کرد و از طرف د ینا يکوتاه برا ياز طولها

 گردد. توصیه نمی ی،عواق يبه اعمال بربلند یازخواهد شد که با توجه به عدم ن

 ی،افق يبا طول معقول و حفظ طول هر چند کوتاه قوسها یونديپ يصورت استفاده از قوسها در −

 بود. یمخطوط و ادوات خواه ییجانما يبرا یعوس یاربس ییبه فضا یازمندن

و با  یدنما یمحدوده دپو را بررس يها قوس یازمورد ن يبا توجه به تمام موارد مذکور طراح موظف است که بربلند

به اعمال  یازو در صورت ن یدرا مشخص نما يبه اعمال بربلند یازعدم ن یا یازقابل تحمل ناوگان ن يبربلند یزانتوجه به م
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 .یدنما یترا رعا یتمام الزامات طراح يبربلند

 هاي یرقرار گرفته در مس يوص قوسها. در خصباشد یقرار گرفته در محوطه دپو م يالذکر مربوط به قوسها فوق موارد

 .شود استفاده یاصل یرمربوط به مس ياز حداقلها یددسته از خطوط با ینا يبه دپو موارد بالا کاربرد نداشته و برا يورود

  یافق يقوسها ینب یمحداقل طول خط مستق -5-1-2-3

 گزار عبارتند از: یرمعکوس عوامل تاث يبخصوص قوسها یمتوال يقوسها ینب یمدر خصوص حداقل طول مستق

 ،قطارها یرسرعت س −

 ي،عدم اعمال بربلند یا اعمال −

 .کوپلرها زاویه −

کوپلرها عامل مهم و قابل توجه مولفه  یهقرار گرفت. در خصوص زاو یمورد بررس یشینپ يدر بندها ییدو پارامتر ابتدا

که  يا از مولفه یرومولفه ن ینبزرگ ا هاي یه. در زاودهد یهل م یا کشد یرا در طول خط م یوباست که قطار مع یرویین

 يحالت در قوسها ین. اشود اند منجر به خروج از خط قطارتو میو  بودکمتر خواهد  شود یبه قطار وارد م یدر جهت عرض

 .آید یم یشمعکوس با شعاع کوچک پ

 :قابل استفاده است یرز معادلهمعکوس  يقوسها ینب یمخط مستق یازدر خصوص محاسبه طول مورد ن
 

  Lslim=qslim.V )1-5 (معادله  
 که در آن : 

Lslim  :معکوس یافق يقوسها ینب یمطول خط مستق )m( 

qslimثابت  : ضریب 

V: بر حسب ( یرسرعت سkm/h( 

) در حالت مطلوب باشد یبر ساعت ( که در محدوده دپو متعارف م یلومترک 70کمتر از  يها سرعت يبرا qslim یبضر

دو  ینب یممستق یررابطه، حداقل طول مس ین. بر اساس اشود یدر نظر گرفته م 1/0و در حالت حداقل برابر  2/0برابر 

متر  5/2 متر و در حالت حداقل برابر 5مطلوب برابر  حالتبر ساعت در  یلومترک 25سرعت  يمعکوس برا یقوس متوال

 خواهد شد.

کم  یرقفل شدن بافرها در سرعت س یدهپد شود لحاظ یدحداقل طول با ینمحاسبه ا يکه برا یگريفاکتور مهم د

معکوس  یدو قوس افق يشعاع قوس معادل، به جا یک )2-5(شماره  معادلهمنظور ابتدا با استفاده از  ینا ي. براباشد یم

 :نمایند یرا محاسبه م

𝑅𝑖𝑑 )2-5 (معادله   =
𝑅1.𝑅2
𝑅1 + 𝑅2

  

 هستند. یدو قوس معکوس متوال يها شعاع R2و  R1رابطه  ینکه در ا
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. طراح گردد یدر دو حالت مطلوب و حداقل مشخص م یمقوس، معادل حداقل طول خط مستق ینسپس بر اساس ا

 محدوه دپو شعاع قوس معادل را محاسبه نموده و سپس با توجه به نمودار يبا توجه به حداقل شعاع منتخب برا یدبا

 ینو حداقل قابل قبول را بدست آورد. ا بدو حالت حداقل مطلو يرا برا یمخط مستق یازطول مورد ن ،)1-5( شکل

. با دهد یمتر (حداقل قابل قبول شعاع قوس درمحدوده دپو) را پوشش نم 140معکوس کوچکتر از  ينمودار شعاع قوسها

متر بدست آمده  70متر، شعاع قوس معادل برابر  140معکوس با شعاع یتوجه به فرمول بالا و در نظر گرفتن دو قوس افق

 .آید یمتر بدست م 7حداقل برابر  متر و در حالت 14در حالت مطلوب برابر  یازمورد ن یمو حداقل طول مستق

 
 

 بر اساس شعاع قوس معادل یمطول قطعه خط مستق -1-5 شکل 

 ینکمتر خواهد شد. ا یازمورد ن یممعکوس بزرگتر باشد طول خط مستق يبر اساس نمودار هر چقدر شعاع قوسها

 را صفر در نظر گرفته است. یممتر طول قطعه خط مستق 200با شعاع بزرگتر از  يقوسها ينمودار برا

 قائم يخطوط در راستا یالزامات طرح هندس -5-1-3

ي  ها طولی ثابت) و منحنیمسیر خطوط ریلی در راستاي طولی متشکل از پاره خطهاي مستقیم (با شیب 

) است. در ترسیم پروفیل طولی مسیر خطوط ریلی، تراز ارتفاعی محور شکل یاي یا سهم هاي قائم دایره مشخص(قوس

 یی،قائم توسط کارا يدر راستا یرمس بطشود. ضوا خط، مبنا قرار میگیرد و رقوم ارتفاعی از سطح روي ریل سنجیده می

 .شود یم یینقائم تع یخمش يدر رابطه با تنشها یهوسائط نقل يابعاد و روادار
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 یطول یبحداقل و حداکثر ش -5-1-3-1

از  یريجلوگ يمسئله برا ینشوند. ا یطراح یببه صورت مسطح و بدون ش یدبا یحاًدر محوطه دپو، خطوط ترج

هستند به علت کارآمد بودن  یسکه آماده به سرو یی. قطارهاباشد یحرکت خودبخود قطارها در محوطه دپو م

در محوطه  یاقرار دارند  یراتتعم ايکه در سالنه ییقطارها یبه صورت خودبخود حرکت نخواهند کرد ول یشانترمزها

 يها معمولا در محوطه یننخواهند داشت. همچن یمنیا یطندارند شرا يهستند و ترمز کارآمد یرگاهمنتظر انتقال به تعم

 يبه گونه ا یدخطوط در دپو با یبو حداکثر ش شود یاستفاده م یوبمع يجابجا کردن قطارها يابر یوهاییدپو از لکوموت

 باشد. یاز مسافر کاف یقطار خال یکجابجا کردن  يبرا یوهالکوموت ینا یتوان کشش هلحاظ شود ک

 یاو  یمعکوس نسبت به خط اصل یبش يدارا یب،تمام خطوط در محوطه باز دپو بدون ش گردد که توصیه اکید می

 شود.  یريجلوگ یاصل یرتقعر باشند تا از حرکت قطارها به سمت مس يدارا

از قطارها  یککه در وسط هر  گردد یم یددر وسط قطار باشد ( تأک یشکم دادگ یک ياند داراتو می ینگپارک خطوط

آن مسدود  يکه انتها یدر خطوط ینشود. همچن یري) تا از حرکت قطار به هر دوسمت جلوگیدو قطار متوال یننه در ب

خطوط در کنار خطوط  ینمسدود اعمال شود و اگر ا يبه سمت انتها یینرو به پا ییجز یبش یکاست، مطلوب است که 

قوس دار شوند تا از آن خطوط دور  یزن یبه صورت افق یب،علاوه بر ش یدباشند با یخطوط اصل یا یو خروج يورود

از  یشترب یدهرگز نبا یبش ینا یم،مسدود شده باش يرو به بالا در جهت انتها یبکه ناچار به اعمال ش یکهگردند. در صورت

 باشد.  ها در دپودر هزار  2

با  تواند یحال طراح م ین. با اگردد یم یطراح یبمعمولا بدون ش یزن شوند یم یرگاهیتعم يکه وارد سالنها خطوطی

 یاز بارندگ یناش يها از ورود آب یريمربوطه به منظور جلوگ هاي ینهت اجرا و هزتمام موارد مربوط به سهول یبررس

معمولاً تا  یبش ین. ایدنما یهبه سمت سالن تعب يکفساز دررو به بالا  ییجز یبش یک یرات،به داخل سالن تعم یدشد

 .یابد یادامه م باشد میمتر  8تا  6 ینب یباکه تقر یرگاهستون دوم تعم

از  یکهر  يمناسب برا یطول یبمربوط به محدوده دپو، ش يو اقتصاد یتمام موارد فن یموظف است با بررس طراح

 .یددپو را محاسبه نما يقسمتها

 حداقل شعاع و طول قوس قائم -5-1-3-2

 یهنقل یله، شتاب قائم وارد شده به وس قائم يها مطرح در محاسبه شعاع و حداکثر طول قوس يفاکتورها یناز مهمتر

در  یهمتر بر مجذور ثان 4/0تا  2/0 ینب یارمع ینا ی. به طور عمومشود محدود یدقائم شتاب قائم با ي. در قوسهاباشد یم

. اما در شود یبازه در نظر گرفته م ینا یینیمقدار در دامنه پا ینسفر ا حتیرا يبه سطح بالا یلن ي. براشود ینظر گرفته م

  بازه را مد نظر قرار داد. ینا ییاعداد در دامنه بالا توان یسفر، م یمحدوده دپو به علت مطرح نبودن راحت

دو  ینکه ا یردقرار گ یمورد بررس یدبا یشهدو عامل مهم هم يشهر يقطارها یرقائم در طول مس يدر مورد قوسها

دو عامل  ینخواهند گذاشت. ا یرتاث یراتو تعم ينگهدار هاي ینهو هز يبردار بهره یفیتمورد به طور محسوس بر ک
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 یرهر قسمت از مس يقرار گرفته و برا یمورد بررس افیبا دقت ک یدعبارتند از طول قوس قائم و شعاع قوس قائم که با

 محاسبه گردد.

 شود: محاسبه طول قابل استفاده می يبرا یررابطه ز یقائم به طور کل يخصوص حداقل طول قوسها در

𝑇         )1-(دشماره  رابطه =  𝑅𝑣 𝛥𝑖
2000

 

 در آن: که

Tقوس بر حسب متر ی: نصف طول افق 

Δiدنبال هم بر حسب در هزار  یبدو ش ي: اختلاف جبر 

 : Rv شعاع قوس بر حسب متر 

 باشد: یزن )1-(دباشد که در تطابق با اعداد ذکر شده در جدول  يا به گونه یدطول قوس با این
 دپو محدوده در قائم قوس طول حداقل  -2-5  جدول

 قوس مقعر قوس محدب 

 A 60 حداقل مطلوب طول قوس قائم

 A 30 حداقل قابل قبول طول قوس قائم

 L=AV2/215 L=AV2/387 حداقل مطلق طول قوس قائم
 

* L  بر حسب مترحداقل طول قوس ،A و  یبدو ش ياختلاف جبرV  باشد یم ساعتکیلومتر بر سرعت طرح برحسب. 

است که از روابط مربوط به حداقل مطلوب استفاده گردد اما چون در محوطه  ینا ینهپارامتر حالت به ینمورد ا در

مطلق استفاده  يها از اعداد مربوط به حداقل توان یم باشد، یسفر مطرح نم یبوده و مقوله راحت یینپا یردپو سرعت س

در محوطه دپو  يبردار واگن قطار مورد بهره یککه از طول  ایدطول بدست آمده را کنترل نم یدطراح با یننمود. همچن

 باشد. یشترب

 ها واگنمحصول خود را در رابطه با توان نقاط اتصال  ییمعمولاً توانا یهنقل یلهدر مورد شعاع قوس قائم، سازنده وس

در محدوده  یطول یبهاياختلاف ش ینکه. با توجه به ادارد یم یانقابل تحمل ب یهحداکثر زاو یا(کوپلرها) به صورت شعاع 

دارد، شعاع قابل قبول  ییها مقدار بالا محدوده ینحداکثر شتاب قائم قابل قبول در ا یو از طرف باشد یم یزدپو معمولا ناچ

 تر در نظر گرفته شود. کوچک تواند یم يا به طور قابل ملاحظه

 محاسبه نمود: یرز معادلهس ان بر اساتو میشعاع قوس قائم را 

𝑅𝑣 )3-5 (معادله   =
𝐿𝑣

0.01 𝐴
  

بر حسب در  یمتوال یبدو ش ياختلاف جبر Aو  )m(  طول قوس قائم Lv  ، (m)شعاع قوس قائم  Rvرابطه  یندر ا

 طول قوس قائم را محاسبه نمود. توان یکه شعاع قوس قائم مشخص باشد م ییفرمول و در جا ینهزار است. توسط هم

 استفاده نمود : توان یرا م یرشعاع قوس قائم فرمول ز يبرا همچنین

𝑅𝑣 )4-5 (معادله   = 0.35 𝑉2  
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از  یشتردر فرمول بالا ب 35/0 یبکه ضر شود یم یشنهادپ باشد یم یادز یستادها ینکه تعداد مسافر یخطوط يبرا

 ياند براتو می یبضر ینندارد، ا یگاهیسفر جا یخاص مانند محوطه دپو که بحث راحت یط. و در شراشود لحاظ 77/0

 .یابدکاهش  16/0قوس محدب به  يو برا 13/0قوس مقعر به 

 و قائم  یتداخل قوس افق -5-1-3-3

 یرکه امکان پذ یی. در جایزدبپره یتلاش کند که تا آنجایی که ممکن باشد از تداخل قوس قائم و افق یدطراح با

ابعاد  ینبه حداقل نباشند. ا یکها نزد اندازه یحاًو ترج یردصورت پذ یمملا یارو قائم بس یافق يراستا ییراتتغ یدنباشد با

که  یدکنترل نما اي یوهموضوع را به ش ینا یدطراح با ینهمچن شد.با ستفادهناوگان مورد ا یدر تطابق با مشخصات فن یدبا

 .یرد(در صورت وجود) قرار نگ یونديوجه در داخل قوس پ یچقوس قائم به ه

 يا و به گونه کندتلاش  یدباشد طراح با یراجتناب ناپذ یکه قرار گرفتن قوس قائم در داخل قوس افق يموارد در

 حداقل مطلق نباشد. یکیقائم در نزد یاو  یافق ياز قوسها یک یچکه شعاع ه یدنما یطراح

 قائم  يقوسها ینحداقل فاصله ب -5-1-3-4

قائم  يها قوس ییقائم، نحوه جانما يدر راستا يشهر يقطارها یرمس یمر بوط به طراح يپارامترها یناز مهمتر یکی

 یرمانند دپوها اجتناب ناپذ يها فراوان در محدوده هاي یتاست که با توجه به وجود محدود یکدیگر یکیمعکوس در نزد

 یکدیگربه  ها واگنفشار مضاعف بر ادوات اتصال  یجادر باعث ایکدیگ یکیقائم معکوس در نزد يخواهد بود. وجود قوسها

 را به همراه داشته باشد. یخواهد شد که در طول زمان ممکن است خطرات

 گردد: قائم بر اساس رابطه زیر محاسبه میبین قوسهاي  حداقل طول مسیر با شیب ثابت

L= 0.57 V   2-رابطه شماره (د     حداقل مطلوب(  

L=12 m   حداقل مطلق 

 باشد. می (m/s)سرعت حرکت ناوگان  Vدر این رابطه 

باشد و در محوطه دپو که بدلیل عدم حضور مسافر ملاحظات مربوط به راحتی  این مقادیر مربوط به مسیر اصلی می

باشد،  گیرد و همچنین به علت محدود بودن سرعت، میزان شتاب قائم وارد شده به قطار کم می مد نظر قرار نمیسفر 

 توان از حداقل مطلق با اطمینان بیشتري استفاده نمود. می

 ینتا حداکثر فاصله ممکن را ب یدقائم در محوطه دپو تلاش نما يقوسها ییو جانما یطراح موظف که هنگام طراح

دو قوس قائم برابر  ینثابت ب یببا ش یرامکان فراهم نباشد حداقل طول مس ینکه ا ییاما در جا یدقائم لحاظ نما يقوسها

 واگن در نظر گرفته شود. یکبا طول 
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  يبرق بالاسر یستمقوس قائم در س -5-1-3-5

 يبرا تواند یمحوطه م ینا یکش خطوط و جاده یشملاحظات آرا یلموارد به دل یخطوط دپو در بعض یشآرا

 يهمکار یدبا یمختلف طراح يها گروه یلدلا ینباشد. به هم یزچالش برانگ یارو طراح خط بس يبرق بالاسر ینمتخصص

برق  هاي یهباشد تا پا یها کاف و با جاده یکدیگر اخطوط ب ینکه فاصله ب یندحاصل نما ینانداشته باشند تا اطم یتنگاتنگ

 به سازه خاص نصب شوند. یازبدون ن يبالاسر

 دستگاه خطوط -5-1-4

کننده گردش مطلوب قطارها در  ینمطلوب تضم یوهآنها به ش ییاز دستگاه خطوط و جانما یانتخاب نوع مناسب

 دپو خواهد بود. يشده برا یینتع یشبه اهداف از پ یابیمحوطه دپو و دست

 انواع دستگاه خطوط  -5-1-4-1

ابداع شده که  یبه خطوط مختلف، دستگاه خطوط مختلف یدسترس يبرا یلیشبکه خطوط ر یازبا توجه به ن

 یهدو شاخصه مهم دستگاه خطوط شعاع قوس و زاو ی. به طور کلباشد   یاور م انشعاب و کراس یاآنها سوزن  ینتر متداول

 (د) رجوع شود. یوست) از پ1-(د یادداشتبه  یشترجهت کسب اطلاعات ب .شود   یانحراف بوده که باعث تنوع م

 گردد تا توصیه اکید میدستگاه خطوط  يقطارها بر رو یادبه علت تردد ز يشهر يقطارها يمجموعه خطوط دپوهادر 

از  یبه استفاده از نوع خاص یازو طراح موظف است که در صورت ن شود يقوس خوددار يها بر رو دستگاه ینا ییاز جانما

 يادوات بر رو یننامطلوب ا یرر، نسبت به عدم تأثیو تعم يو نگهدار ياقتصاد ی،تمام موارد فن یدستگاه خطوط با بررس

 .یدحاصل نما ینانمجموعه دپو اطم يبردار بهره

 انتخاب دستگاه خطوط  -5-1-4-2

شوند. از  با گستره وسیعی مواجه می  ها ب طراحان هندسه مسیر خطوط ریلی، همواره در امر انتخاب نوع و ابعاد انشعا

آنجایی که در طراحی هندسی خطوط ریلی، الزامی مبنی بر استفاده از یک نوع خاص از انشعابات و تقاطعات وجود ندارد، 

ها و تقاطعات را براي طرح خود برگزیند .اما در این انتخاب باید  تواند به راحتی یکی از انواع انشعاب معمولاً طراح می

ه نمود که ادوات انتخاب شده از مصالح استاندارد و مطمئن بوده و در آینده نیز به حداقل عملیات نگهداري و تعمیر توج

 نیازمند باشد. 

باشند نیز تنها در صورت وجود  استفاده از انشعابات و تقاطعاتی که به لحاظ ابعادي یا جنس مصالح، استاندارد نمی

 است. گزارشات توجیهی مذکور باید مشتمل بر موارد زیر باشند: توجیه فنی و اقتصادي امکان پذیر

 ،دلایل نیاز به انشعاب غیر استاندارد −

 ،اند بیان و معرفی انواع دستگاه خطوط استانداردي که بررسی شده است و جوابگوي نیازها نبوده −

 ،هاي استاندارد دلایل عدم کارآیی نمونه −
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برداري از وسایل نقلیه، سیستم علائم  تر بر بهره ابعاد کوچکبیان تأثیرات استفاده از یک انشعاب با  −

 ي،و ارتباطات و سیستم برق بالاسر

 و قائم دستگاه خطوط یافق ییالزامات جانما -5-1-4-3

ها از مسیر اصلی به مسیر انشعابی است.  ها، هدایت تدریجی چرخ یکی از الزامات اساسی در مورد عملکرد انشعاب

، آن است که شود ها به مسیر انشعابی اطمینان حاصل هدایت صحیح و تدریجی چرخبهترین روش براي آن که از 

قائم باشد. در مواقعی  دون هرگونه قوس و انحناي افقی یافاصل قبل و بعد از انشعاب، مسیر ریلی کاملاً مستقیم و ب حد

لیکن باید در نظر داشت که در  مود.ها را در قوس نصب ن توان انشعاب که طراح مسیر با محدودیت فضا رو به رو باشد، می

گردد . همچنین کارشناسان نگهداري  نصب این ادوات در قوس موجب کاهش کیفیت سیر و حرکت می، برداري بهرهزمان 

شود. طراحی  هاي اضافی می اند که چنین وضعیتی، موجب تحمیل هزینه و تعمیرات خطوط ریلی نیز بر این عقیده

ده بوده و انتقال تدریجی وسیله نقلیه ریلی را به مسیر انشعابی در نهایت سهولت امکان پذیر ها در قوس باید سا انشعاب

 سازد.

قائم دستگاه خطوط، مطلوبست تا حد امکان انشعابات و تقاطعات در مقاطعی از مسیر  يدر خصوص راستا ینهمچن

ترین  ه باشد. علت این امر آن است که مهمشیب طولی در خط وجود نداشت ییرخط ریلی قرار داده شوند، که هیچ گونه تغ

ها را با اختلاف شیب طولی  توان به راحتی آن باشند و نمی اجزاي یک انشعاب (سوزن و تکه مرکزي) بسیار صلب می

هاي سوزن و تکه مرکزي) انشعاب را در  مسیر، تطبیق داد. شاید به لحاظ تئوري بتوان قسمت میانی (فاصله بین ریل

 ههاي مورد نیاز در مرحل دهد. اما در عمل به دلیل وجود رواداري د که در آن اختلاف شیب طولی روي میمحلی قرار دا

هاي میانی و تغییرات شیب طولی مسیر بسیار دشوار است. چنانچه طراح  ساخت، برقرار نمودن چنین سازگاري بین ریل

هاي  د نهایت دقت را در مورد اجزاي مورد استفاده (ریلناگزیر از تعبیه انشعاب در محل تغییر شیب طولی مسیر باشد، بای

 بودن آن و سازگاري با انحناي قوس قائم، اطمینان یابد. اردسوزن و تکه مرکزي) به کار برد تا از استاند

اگر مسیر اصلی در محدوده انشعابات و تقاطعات در محل قوس قرار گرفته باشد، نباید بربلندي در این مکان  حتی

. علت این امر آن است که هر گونه بربلندي براي یکی از خطوط موجود در محدوده انشعابات و تقاطعات، براي ودش تعبیه

آید که یک انشعاب بر روي قوس قرار گرفته  زمانی به وجود می ري،خط دیگر نامناسب خواهد بود. بدترین شرایط ناپایدا

سیر اصلی باشد. در چنین حالتی، نه تنها بربلندي مورد نیاز و انحناي مسیر انشعابی بر خلاف جهت انحناي قوس در م

به ناپایداري و  یگردد، بلکه در صورت وجود بربلندي در مسیر اصل براي حرکت وسیله نقلیه در مسیر انشعابی تأمین نمی

انشعاب یا تقاطع  گردد. در مواقعی که تعبیه بربلندي بلافاصله پس از یک لاً واژگونی وسیله نقلیه ریلی منجر میاحتما

ضرورت داشته باشد، باید نقطه شروع آن در خطوط بالاستی بعد از بلندترین تراورس انشعاب در نظر گرفته شود. 

تري از انتهاي انشعاب، بربلندي را تعبیه نمود، اما این  ) می توان در فاصله کمنیهمچنین در خطوط بدون بالاست (بت

 میلی متر از درز اتصال پاشنه تکه مرکزي جلوتر قرار گیرد. 500اقل اي باشد که حد فاصله باید به گونه
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  یکدیگرنسبت به  یريدستگاه خطوط با توجه به جهت قرارگ ییالزامات جانما -5-1-4-4

 چند منظر باید مورد توجه خاص واقع شود: یکدیگرازموقعیت قرارگیري انشعابات و تقاطعات نسبت به 

ها،  گونه تداخلی میان یک انشعاب با سایر انشعاب هیچ که  هاي ساخت؛ بدین معنی محدودیت −

باشند،  هاي محافظ می ها مجهز به ریل هایی که به منظور هدایت بهتر چرخ ها و یا قوس تقاطع

 ،وجود نداشته باشد

محدودیت گاباري (قواره) خط ریلی؛ بدین معنی که باید همواره فاصله کافی و مشخصی بین  −

 ،لی وجود داشته باشدانشعاب و معارض جانبی خط ری

هایی که بیش از یک انشعاب یا تقاطع وجود دارد، حداقل فاصله بین دو انشعاب متوالی  در مکان −

که تضمین  شود منظور يهاي سوزن تا سوزن دو انشعاب) در خطوط مربوطه طور (فاصله بین ریل

 علائم باشد. یستماهداف س يکننده تعبیه درز مناسب برا

خطوط  یدمانکننده نحوه چ یینعوامل تع یناز مهمتر یخطوط در محوطه دپو و خطوط فرع يها دستگاه ینفاصله ب

پرداخته شود.  یکدیگرانشعابات نسبت به  یريمختلف قرارگ يحالتها یبه بررس یدرو با ینو از ا باشد یمحوطه دپو م

 (د) رجوع شود. یوست) از پ2-(د یادداشتبه  یشترجهت کسب اطلاعات ب

 ینمتر و ب 25/6انحراف هم جهت برابر  يسوزنها دارا ینحداقل فاصله مطلوب ب گردد که توصیه می یبه طور کل

حاکم بر پروژه  یطمتر لحاظ شود. طراح موظف است که با توجه به شرا 5/12هم جهت  یرانحراف غ يدارا يسوزنها

قطارها در دپو  یرس یمنیدر نظر گرفتن اخاص و با  رایطو در ش یددستگاه خطوط لحاظ نما ینفاصله ممکن را ب یشترینب

 .یدمطلق استفاده نما يها از حداقل

  یافق يدر مجاورت دستگاه خطوط در راستا یهندس یتهايالزامات و محدود -5-1-4-5

بدون انحناء باشد تا  یدبا یراز مس یقبل و بعد از دستگاه خطوط، طول مشخص ید،اشاره گرد یشترهمانطور که پ

 ینحداقل فاصله مطلوب ب يشهر يدر خطوط قطارها ی. به طور کلشود یندستگاه خطوط تضم یمنکارکرد مناسب و ا

دستگاه خطوط با  يانتها یاابتدا  ینفاصله ب لمتر است. در خصوص حداق 15برابر با  یافق يدستگاه خطوط و قوسها

حداقل  یدکننده خواهد بود و با یینتع یکدیگرو دستگاه خطوط نسبت به  یقوس افق يمجدداً جهت انحنا ی،افق يقوسها

مشابه با جهت  یکه جهت یافق ي. تنها در مورد قوسهاشود یترعا یزمورد ن ینفواصل ذکر شده در آن قسمت، در ا

 متر در نظر گرفت. 3را برابر  یمان حداقل مطلق فاصله مستقتو میخطوط دارند  تگاهدس يانحنا

 قائم  يه خطوط در راستادر مجاورت دستگا یهندس یتهايالزامات و محدود -5-1-4-6

 ینوجود دارد. در ا یالزامات یزقائم در مجاورت دستگاه خطوط ن يدر راستا یرمس یمدر خصوص حداقل فاصله مستق

شروع  ینکه فاصله ب گردد   یم یه. توصباشد ینبودن قوس قائم با دستگاه خطوط مطرح نم یابخش بحث هم جهت بودن 
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سوزن  يابتدا ینب يحداقل فضا ی،کاف يدر نظر گرفته شود. در صورت عدم وجود فضا V/2قوس قائم با  يسوزن تا ابتدا

که  گردد یم یشنهادپ ی،کل یهتوص یکدر نظر گرفته خواهد شد. به عنوان  يبوژ یکقوس قائم برابر با طول  يو ابتدا

 ثابت باشد. یبش يسوزن دارا ینمتر در طرف 5حداقل 

 خطوط  ي ها در دستگاه ياعمال بربلند یتهايالزامات و محدود -5-1-4-7

شده در آن محاسبات  ییجانما یافق يقطار در داخل دپو و شعاع قوسها یرطراح موظف است بر اساس سرعت س

 يبربلند يدر محدوده کسر یازمورد ن يکه بربلند یاز قوسها را انجام دهد و در صورت یکهر  یازمورد ن يمربوط به بربلند

 يکه اعمال بربلند ی. در صورتیددستگاه خطوط صرف نظر نما رد يمورد استفاده بود، از اعمال بربلندقابل تحمل ناوگان 

 یونديپ يکه به طور خلاصه در بخش مرتبط با قوسها یمنیتمام موارد مربوط به ا یدباشد، طراح با يدر انشعابات ضرور

 .یردذکر شد را در نظر بگ

 ستگاه خطوطد ییجانما یتهايالزامات و محدود یرسا -5-1-4-8

انشعاب بهتر  یرپس از سوزن در مس یاست که شعاع قوس افق ینمد نظر قرار دهد ا یدکه طراح با يموارد یگراز د

خود سوزن بوده و اگر استفاده از قوس با شعاع کوچکتر از شعاع  يبزرگتر از شعاع انحنا یابرابر  یشعاع ياست که دارا

از حداقل مطلوب ذکر شده در بخش  یشترقوس و سوزن را ب بینباشد، طراح موظف است که فاصله  یرسوزن اجتناب ناپذ

 .یدمطلق استفاده ننما يها و از حداقل یردمربوطه در نظر بگ
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 انشعابات  ییدر جانما یمنیملاحظات ا -5-1-4-9

 ینقطار ب ییجابجا یاتبودن عمل یمنهمزمان با ا یرهادر خطوط دپو و عملکرد روان انشعابات و مس یمنیمسئله ا

در محدوده  یمنیا ین. در خصوص تامباشد یدپو م یلیخطوط ر یشدر آرا یاتیمهم و ح یارخطوط دپو از موارد بس

 اشاره نمود: یروان به موارد زت یگذارند. از جمله آنها م یرتاث یمختلف يانشعابات پارامترها

در محدوده دپو  يبردار مورد بهره يقطارها: طراح موظف است با در نظر گرفتن قواره نقطه امان −

 یرانشعاب مس یرمس يخطوط که در صورت توقف قطار بر رو ینب يا نسبت به محاسبه فاصله

) از 3-(د یادداشتبه  یشتر(جهت کسب اطلاعات ب قابل استفاده باشد یمنبه صورت ا یممستق

 (د) رجوع شود)، یوستپ

 ینقطار در محدوده دپو حداقل فاصله ب یرس یمنیموارد موثر در ا یگر: از دخطوط ینفاصله ب −

خطوط و  یشمورد مطلوبست که پس از جدا ین. در اباشد میخطوط  یشخطوط بعد از جدا

 یچو در ه شود یتخطوط رعا يحداقل فاصله تا انتها ینآنها به نقطه امان، ا ینفاصله ب یدنرس

با  هايصادق خواهد بود. با توجه به قوس یمطوط مستقخ يمهم برا یناز آن کمتر نشود. ا یقسمت

خطوط  ینفواصل ب یرندگ یکه خطوط در قوس به موازات هم قرار م یشعاع کم در دپو، در مناطق

 يقوسها يبر رو یبا در نظر گرفتن قواره قطار وقت یدبا یزمورد ن ینو ا یابد افزایش یشترب یدبا

 .شود محاسبه گیرد یم قرارمحوطه دپو 

 دپو  یلیر يروساز -5-2

 مقدمه -5-2-1

 یمنا یتترین وظیفه یک سیستم روسازي ریلی اعم از بالاستی یا بدون بالاست به عنوان یک سازه مهندسی، هدا مهم

 یو طول یاي است که در راستاي قائم، جانب تکرار شونده يلازم در مقابل بارها یداريو حفظ پا یلیناوگان حمل و نقل ر

اي باشد که در هندسه و  به اندازه یدخط ریلی با یداريشود. سطح پا ریلی، همواره به آن وارد میبرداري خط  در دوره بهره

نشود. پایداري یک سیستم روسازي ریلی تا حد زیادي به اجزاي تشکیل دهنده آن،  یجادا یو اختلال یساختار خط خراب

درجه حرارت محیط  نیگر از عوامل محیطی همچواي د تناژ و سرعت بار عبوري، کیفیت عملیات نگهداري و تعمیر و پاره

 بستگی دارد.

انجمن مهندسی و نگهداري و  ي)، راهنماENاروپا ( یهاتحاد يتوان به استانداردها هاي مذکور می نامه ترین آیین از مهم

آهن سبک  راه یطراح ي)، راهنماUICها ( آهن المللی راه هاي اتحادیه بین )، فیشAREMA آهن آمریکا ( تعمیر راه

ریزي کشور همچون  شده توسط سازمان مدیریت و برنامه تهیهو ضوابط  یات) و همچنین نشرTCRP 155(گزارش 

آهن  العمل نظارت بر اجراي روسازي راه)، دستور301آهن (نشریه شماره  ات فنی عمومی روسازي بالاستی راهمشخص
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نامه بتن ایران (نشریه شماره  ) و آیین279شریه شماره آهن (ن )، مشخصات فنی عمومی زیرسازي راه355(نشریه شماره 

 ) اشاره نمود.120

  يانواع روساز -5-2-2

 :شوند یم يبند یمتقس یرز یآهن بسته به ساختار آنها به دو دسته کل خطوط راه يروساز هاي یستمس

 متعارف یا یسنت يروساز یا یبالاست يروساز یستمس -1

 مدرن يروساز یادالخط  یابدون بالاست  يروساز یستمس -2

از  ینوع متفاوت ی،و حرکت یراتیاز فضاها از منظر تعم یکبا توجه به کاربرد هر  يشهر يقطارها يدر محوطه دپوها 

 :باشدیم یردر داخل محوطه دپو شامل موارد ز يروساز يدسته بند ینتر استفاده خواهد شد. متداول يروساز

 باز محوطه دپو) يخطوط محوطه ( فضا يروساز −

 داخل سالنها ازيروس −

 )یکش یابانهمسطح (داخل سالنها و در تقاطع با خ روسازي −

 خطوط محوطه يروساز -5-2-2-1

متنوع را بر عهده  يورود و خروج دپو به سالنها یاتصال خطوط اصل یفهروباز دپو، وظ يها در محوطه یلیخطوط ر

به  یدقرار دارند و با یزدگ یخو  یهمچون بارندگ يو جو یطیبا عوامل مح یمدسته از خطوط در ارتباط مستق یندارند. ا

 یرو تعم ياجرا و نگهدار ینهحال هز یندارا باشند و در ع مختلف یطرا در شرا ییگردند که حداکثر کارا یطراح يا گونه

 یفعرعمدتاً در تقابل با دستگاه خطوط ت ينوع روساز ینا یگرد يهم در تمام طول عمر خود داشته باشند. از سو یمناسب

اند تو می یاصل یرمس دهمانن ينوع روساز یندر نظر گرفته شود. ا یازالزامات مورد ن یدبا یزن ینهزم ینخواهد شد که در ا

 در نظر گرفته شود. یانواع مختلف بتن یاو  یاز نوع بالاست

 سالنها  يروساز -5-2-2-2

و  یدبه بازد یازن یل. به دلباشدمی هاداخل سالن يروساز یستمخطوط دپو، س يروساز یاز موارد مهم در طراح یکی

 یفرد بتواند براحت یککه  يفراهم باشد بطور یخال يفضا یلدو ر یناز خطوط ب یدر برخ باید می یرات،و تعم ينگهدار

مناسب را ارائه نمود.  یسچال سرو یکپارچه،  یکسازه  یک طراحیبا  توانیم یستمس ین. در ایددر داخل آن تردد نما

 یراتو تعم ينگهدار یاتآن به منظور انجام عمل داخلی الزامات و ها، ابعاد و اندازهیسچال سرو ینکته مهم در طراح

در مورد  ذاباشد. ل یردر داخل سالنها امکان پذ ید) بایکی(چرخ لاست یآلات کمک ینتردد ماش یگر،است. از طرف د

 :باشد یقابل تصور م داخل سالنها سه حالت يروساز

 ی،بتن یسچال سرو یستمس −

 ي،فولاد هايبر ستونک یمتک یسچال سرو سیستم −
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 ،مدفون یاهمسطح  يروساز سیستم −

 همسطح يروساز -5-2-2-3

پرسنل مجموعه از عرض  ینگوناگون و همچن یهبه منظور فراهم نمودن امکان تردد وسائط نقل ينوع از روساز ینا

مورد قابل ذکر است،  ینکه در ا یهوسائط نقل ین. از مهمترباشد یبه نقاط مختلف مجموعه دپو م یو دسترس یلیخطوط ر

 .باشد یم یراتو تعم رکینگپا هايبه مقابل سالن یآتش نشان هاي ینماش یلزوم دسترس

حظات و ملا یطیمح یطکه با توجه به شرا باشد یو اجرا م یهمسطح به طرق مختلف قابل طراح یامدفون  روسازي

 ي( که بسته به نوع روساز یتوسط مواد مختلف يسطح روساز یها تمام روش ین. در اشود انتخاب یدبا يو اقتصاد یفن

 یکخواهد ماند تا از  یخال یلتاج ر یکیعبور بال چرخ قطار در نزد يبرا یکیبار یارو تنها ش گردد یانتخاب شده) پر م

با ایجاد یک سطح صاف و بدون مانع جهت عبور ترافیک  یگرو از طرف د یدقطار را فراهم نما یمنطرف امکان تردد ا

 مطلوب فراهم شود. يو پرسنل مجموعه به نحو یهوسائط نقل یرسا یمنامکان تردد ا

 يروساز یطراح -5-2-3

 یاعمال یروهاين -5-2-3-1

ز آن سازه ا يبردار وارده به سازه در طول دوره بهره یروهايو محاسبه ن یینهر سازه، تع یمرحله در طراح یناول

 خواهد بود.

وارده به خط و ضرایب دینامیکی، سرعت طرح با توجه به مطالعات  یروهايدر طرح روسازي از نقطه نظر محاسبه ن

 90تا  80ینب یاست که به صورت متعارف در خطوط مترو این سرعت در خطوط اصل یتبرداري بسیار حائز اهم بهره

 یگراز د يبار محور ین. همچنشود یدر نظر گرفته م تبر ساع یلومترک 30تا  20 ینکیلومتر بر ساعت و در محدوده دپو ب

با دقت  یدپارامتر با ینپروژه و ناوگان مورد استفاده در آن پروژه، ا یطبوده که با توجه به شرا یمهم طراح يپارامترها

 .شود لحاظ يدر محاسبه بار محور یدذکر است که در محوطه دپو وزن مسافر نبا یان. شاشود شده و محاسبه یبررس

 قائم یروهاين -5-2-3-2

 یباشد که به عنوان بار زنده معرف قائم وارده به خط عمدتاً ناشی از نیروي چرخ وسایل نقلیه ریلی عبوري می یروين

ل حتماا شود. از آنجا که بارگذاري زنده عموماً تابعی از شرایط . بار زنده به علت وزن ناوگان به خط ریلی وارد میگرددیم

هاي ریلی سعی  نیز در آن مؤثر است، معمولاً در طراحی سازه ها واگن رارگیرياست و همچنین نحوه ق ها واگنخالی بودن 

مورد استفاده  يبارگذار يالگو یران،ا یلیشود که از یک الگوي بارگذاري اسمی استفاده شود. در مجموعه خطوط ر می

کمتر بودن بار  یلدل هقسمت ب ینکاهش در ا یباستفاده از ضر یلکاهش بوده ( دل یببا استفاده از ضرا LM71 يالگو
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بار ناوگان یاز.) و در صورت نباشد یم يبارگذار يالگو ینمفروض در ا ينسبت به بار محور يخطوط قطار شهر يمحور

 .شود استفاده یتوسط سازنده ارائه شده و در طراح یدبا يعبور هاي

 
 LM71 يبارگذار مدل -2-5  شکل

 )ی( جانب یعرض یا یافق یروهاين - أ-5-2-3-2

ها  بارهاي جانبی ایجاد شده توسط وسایل نقلیه ریلی از طریق چرخ به ریل وارد شده و توسط سیستم پابند، تراورس

 گردد. تحمل می یاسلب بتن یاو بالاست 

اي  دهد. مقاومت سازه ها انتقال می هاي متصل به آن جانبی را به پابندها و تراورس یروهايجانبی ریل، ن سختی

و  یاسلب بتن یاو بالاست   گردد. جرم تراورس، اصطکاك بین تراورس ها موجب حفظ عرض خط می پابندها و تراورس

همگی در مقابل حرکت  ی،ب بتناسل یاجرم بالاست  لاخرهها و با مساحت سطح جانبی در دو انتهاي تراورس یرین،بستر ز

 کنند. جانبی خط مقاومت می

ها مقاومت کند، تنها به ابعاد، نحوه قرارگیري و  بارهایی که خط ریلی باید در راستاي جانبی در مقابل آن مقدار

چیدمان اجزاي خط، وزن، سرعت و مشخصات سایر تجهیزات وابسته نیست، بلکه به هندسه خط ریلی نیز بستگی دارد. 

انحناي قوس و هم هندسه موضعی خط همچون  شدتهندسه کلی خط، به لحاظ وجود یا عدم وجود قوس و همچنین 

گذارد. مسئله  ها و سایر انحرافات از آنچه که از قبل در طراحی مشخص بوده است، در مقدار بار جانبی تأثیر می ناهمواري

 یتجرب هايمختلف از فرمول هايآهن رو در راه ین. از اباشدیم هیچیدپ یاربس یلمقدار آن از منظر تحل یینو تع یبار جانب

. باشد یاز حرکت قطار م یآن ناش ینامیکیها و بخش د در قوس بربلندي يآن از کسر یکی. بخش استاتگرددیاستفاده م

ارائه شده  یروهان ینمحاسبه ا يبرا یبیتقر ی. لذا روابط تجربباشد یموجود نم ینامیکیمحاسبه بخش د يبرا یقیروابط دق

 :گردند یمحاسبه م یلاست که به شرح ذ

 یکیاستات یجانب نیروي

 :شود یمحاسبه م یراز رابطه ز یروهان ینا 

 )5-5 (معادله  
1500

.)( NTPKNH s =
  

 رابطه: یندر ا

Pي: بار محور  

NTاز مقدار  یش(ب یلیمترم 25باشد برابر با  یمخط مستق یک ي. اگر قطار بر رویانحراف جانب یزان: عبارت است از م

 .maxdhاعمال شده به خط  بربلندي يکسر یزان) و اگر در قوس باشد برابر با میواقع
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  ینامیکد یجانب نیروي

 :شود یم یانب یرز یبصورت رابطه تجرب یروهان این

 )6-5 (معادله  
1500

.)( NTPKNH s =
  

 یطول یروهاين - ب-5-2-3-2

 نیروهاي طولی عبارتند از: ی کمانش ریل می باشند. علل ایجادعامل اصل ،طولی بیش از حد نیروهاي

 ،دما ییرتغ یلشده به دل یجادا یروهاين −

  از حرکت قطار.  یناش یروهاين −

، مورد است∆0Tناشی از افزایش یکنواخت دما به ا ندازه وي گیرداري ایجاد شده در ریل که نیر: یحرارت یروهاين

هایی که  د که ریل تمایل دارد در جهت طولی واقع بر تراورسنشو گیرد. نیروهاي گیرداري وقتی ایجاد می بررسی قرار می

اند، حرکت نماید. لذا تغییر مکان محوري و نیروي گیرداري در سراسر ریل برابر صفر  شدهدر بالاست یا دال بتنی مدفون 

  است.

 
 L طول به خط از یقسمت -3-5  شکل

نیروي طولی ایجاد باشد. بنابراین  ، در رابطه نیروي محوري ناشی از تغییر دما دخیل نمی(L)طول مقطع انتخابی خط 

براي هر طولی از ریل یکسان خواهد بود. وضعیت مشابهی براي یک ریل مستقیم  ∆0Tدر اثر تغییر دمایی  tN  شده

شود اما نیروي  میtNوجود دارد. تغییر دمایی یکنواخت باعث ایجاد نیروي فشاري یا کششی ثابت  CWRطولانی 

 گردد. آید. این نیرو بر اساس رابطه زیر محاسبه می گیرداري بوجود نمی

TEAN t α= 
 در این رابطه :

E مدول الاستیسیته مقطع ریلی :(N/mm2) 

A سطح مقطع ریل :(mm2) 
α ضریب انبساط حرارتی ریل :(1/°C) 
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Tارت : میزان تغییر درجه حر 

 از حرکت قطار: یناش یروين - ت-5-2-3-2

1از ترمز و شتاب معادل  یناش یطول یروهاين یران،آهن ا راه يها پل يبارگذار نامه ینمطابق آئ
7

وزن قطار در نظر  

اصطکاك دال  یلهبوس یدبا یروهان ین. اشود یضربه ضرب نم یبمربوط به ترمز و شتاب در ضر ي. بارگذارشود یگرفته م

 .شود ستهلکاندرکنش تراورس با بالاست م یا یرینبا بستر ز یبتن

 ضربه یبضر - ث-5-2-3-2

که در  باشد یم یزنمنضربه آ یب)، ضرDAFضربه ( یبرابطه محاسبه ضر ینتر مناسب یلیخطوط ر ياجزا یدر طراح

  با هم در نظر گرفته شده است. یتخط و فاکتور حساس یفیتآن سرعت قطار، ک

 :باشد یم یلبه شرح ذ یزنمنضربه آ یبفرمول ضر
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 محل استفاده t احتمال

 

 φ شرایط خط

%/  1/0 بسیار خوب تنش تماسی، زیرسازي 1 368 
%/  2/0 خوب بار جانبی، بستر بالاست 2 495 
%/  3/0 ضعیف ها هاي ریل، سیستم پابند، تیکه گاه تنش 3 799 

 

و قسمت اول رابطه فوق  باشد یبر ساعت م یلومترک 60در محوطه دپو کمتر از  یرهمانطور که مشخص است سرعت س

 ینهزم ینمحوطه دپو مورد استفاده قرار خواهد گرفت. نکته مهم در ا يروساز یضربه در طراح یبمحاسبه ضر يبرا

 .داردضربه  یبضر يرو ییبسزا یرخط بوده که تأث یرو تعم يسطح نگهدار

بودن  تر یبه لحاظ بحران یبتن يارائه نشده است. در خصوص روساز یبضرا یبتن يرابطه فوق در مورد روساز در

 .شود یدرصد) در نظر گرفته م 200( 2پارامتر برابر با  ینضربه، ا یبضر

 

 یخستگ - ج-5-2-3-2

 دهد،یقرار م يو باربردار يبارگذار را تحت يکه به صورت مداوم روساز یلیر يتکرار شونده بارها یعتطب یلبه دل

 برخوردار خواهد بود. ییبسزا یتاز اهم یخستگ یدهپد

از  یکهر  یرتاث تواندیو همانطور که ذکر شد م باشد ینم یلیر يوارده به روساز یروهاياز ن ینوع یخستگ یقتدر حق

 یزانمتناوب، م يتحت بارگذار هايکرد که در سازه یانب ینگونها توان یکند. م یدرا تشد يوارده به روساز یروهاين
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در حالت معمول  یطراح يکمتر از حداکثر تنش مجاز برا ايزهسا ياجزا يحداکثر تنش مجاز در نظر گرفته شده برا

 در نظر گرفته شود. یتوسط طراح در روند طراح یدمهم با ینخواهد بود که ا

 یالزامات طراح -5-2-4

گردد. براي طراحی باید  عنوان یک سازه مقاوم در مقابل بارهاي وارده انجام میطراحی روسازي خط ریلی به 

 معیارهاي زیر مدنظر قرار بگیرد:

 ،مقاومت در مقابل بارهاي وارده −

 ،پذیري (کنترل تغییر شکلها و ...) تأمین پارامترهاي خدمت −

 برداري (ترافیک). دهی در طول عمر بهره کارآیی دراز مدت و قابلیت سرویس −

اي وجود  جهت طراحی سیستم روسازي براي شرایط فوق نیاز به یک سري فرضیات به منظور بارگذاري و تحلیل سازه

 دارد.

 یطیمح یطشرا -5-2-4-1

در ارتباط دائم با  يشهر يباز مانند محوطه دپو قطارها يها مخصوصاً در محوطه یلیر يکه روساز یلدل ینبه ا

آن  ییکه کارآ ايبه گونه يروساز یو ... قرار دارند، طراح یزدگ یخو  یدما، بارندگ ییراتکه شامل تغ یطیمح یطشرا

خود را به انجام برساند، انجام  یفمطلوب وظا اي یوهبه ش دقرار نگرفته و بتوان یرتحت تاث یطیمختلف مح یطتحت شرا

 یقمختلف کشور، طراح موظف است تا با در نظر گرفتن دق يدر قسمتها ییآب و هوا یطشرا ی. به علت گوناگونیردگ

شامل  تواندیموارد م ین. ایدنما یطراح یطشرا ینرا در تطابق با ا يپروژه، روساز يمنطقه اجرا یطیمح یاتتمام خصوص

 باشد: یلموارد ذ

 ي،در روساز یآب شدگ -یزدگ یخ یکلس −

 یخبندان،عمق  −

 ی،زهکش −

 ي،روساز ياجزا يبر روو اثر آن  یطمح یتهاجم یاتخصوص −

 یرزمینی،سطح آب ز −

بالا بوده و مصرف  یناناطم یتمجهز به گرمکن با قابل باید میدر دپو  یديکل يها سوزن یتمام −

 .شود بینی یشتوان پ یندر مطالعات تأم باید میها  گرمکن ینا یکیالکتر
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 )يشبکه برق بالاسر -سرگردان یان( جر یالزامات طراح یگرتقابل با د -5-2-4-2

 گذاریرعوامل تاث یربه صورت مجزا و بدون در نظر گرفتن الزمات و فصل مشترك با سا یلیخطوط ر يروساز یطراح

با دقت مورد  یدبا یزدسته از الزامات ن ین. ایداند اهداف مورد انتظار از ساخت آن را فراهم نماتو میفاقد اعتبار بوده و ن

 يشده برا یینتع یشکه توان برآورده نمودن اهداف از پ یکپارچه احیطر یک یتتا در نها یردو کنترل قرار گ یبررس

سرگردان و شبکه  هاي یانبه بحث جر توان یفصول مشترك م ینا ین. از مهمتریدخطوط را داشته باشد، بدست آ يروساز

 اشاره نمود.  يبرق بالاسر

 یرا به عنوان قسمت منف یرمس خط و یستمس ین،آهن سبک چه سنگ چه راه ی،برق یلیحمل و نقل ر هاي سیستم

 هاي یانجر یست،کامل برق موجود ن یق. از آنجا که عاکنندیشبکه برق کشش منظور م هايیستمدر س یکیمدار الکتر

بازگشت به پست  يمقاومت را برا ینبا کمتر سیريتا م کند یخاك عبور م یقمدار نشت کرده و از طر یناز ا یکیالکتر

خاك و  یريپذ یتبه هدا یمبرق و بطور مستق یقعا ییبه طور معکوس با کارآ یانحراف هايیانرج ینکند. مقدار چن یداپ

 دارد.  یبستگ یرهشده و غ یتد تقوفولا ها،کابل ها،به پست برق مثل لوله یمتناوب بازگشت یانجر یرهر مس

بوده و به خاطر محدود  یتحائز اهم یاربس يدر مجموعه خطوط دپو قطار شهر يشبکه برق بالاسر یگرطرف د از

 ییدستگاه خطوط، جانما یادوجود تعداد ز ینو همچن یکدیگراز خطوط به  یاديبودن تعداد ز یکبودن فضا و نزد

دپو،  ياز فضاها یاريخطوط دارد و در بس يتم روسازیسبا س یاز موارد ارتباط تنگاتنگ یاريدر بس يبرق بالاسر هاي یهپا

مجموعه کارآمد  یک یجادا يلازم برا یداتتمه یدل تداخل وجود داشته و باحتماط، ادستگاه خطو یکیمخصوصا در نزد

را داشته  یطراح يها گروه یرکامل با سا یهماهنگ یاز مراحل طراح یکدر نظر گرفته شود. لذا طراح موظف است در هر 

 .یدرا لحاظ نما يگذار بر کار روساز یرتاث الزاماتو 

 ریل -5-2-4-3

باشد، که در تماس مستقیم با چرخ وسایل نقلیه ریلی قرار داشته و تحت  آهن می روسازي راهترین جزء  ریل اصلی

باشد. تحلیل و طراحی ریل به عنوان یک جزء سازه مهندسی از  بارهاي متعددي در جهات قائم، طولی و جانبی می

مناسب از طراحی و  درك ها در رسیدن به یک هاي مختلفی تشکیل شده است که پرداختن به تک تک این بخش بخش

  (د) رجوع شود. یوست) از پ4-(د یادداشتبه  یلیجهت کسب اطلاعات تکم باشد. مدون، ضروري میارائه یک روش 

 پابند  -5-2-4-4

هاي اتصال ریل به تراورس  . انواع سیستمیردگ یو تراورس را در بر م یلر یناتصال ب يقطعات و اجزا یواژه پابند تمام

 نمود.  يبند صلب و ارتجاعی طبقه توان به دو گروه را می

. گیرد یصورت م یمتفاوت يو بدون بالاست بر اساس پارامترها یبالاست يپابند مناسب در روساز یستمس یکانتخاب 

 یروهايخط را به منظور جذب ن یارتجاع یتاز خاص یاديبالاست موجود در خط قسمت ز ی،بالاست یستمس یکدر 
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که با حذف  یشود در صورت ینپابند تأم سیستمتوسط  یدبا یارتجاع یتخاص یو مابق کندیم ینوارده تأم ینامیکید

 ییبه توانا یازمندشود که ن ینتوسط پابند تأم باید می یارتجاع یتخاص ینتمام ا ی،بتن يروساز یستمبالاست در س

 .باشد یم یبتن يبالاتر پابند در روساز یارتجاع

از  یبوجود آمده در آن، آگاه ي ها مکان ییرو تغ یروهابه تراورس و محاسبه ن یلاتصالات ر یستمس یلتحل یازن یشپ

 یقائم، جانب يدکه در غالب بارهاشو میادوات وارد  یناز خط آهن به ا يبردار بهره یطاست که بر اثر شرا یروهاییمقدار ن

 د) رجوع شود.( یوست) از پ5-(د یادداشتبه  یلیجهت کسب اطلاعات تکم .باشد می یطول يو بارها

از تنوع  یتفنر یبضر ینبرخوردار است. ا ییبسزا یتاز اهم یپابند به خصوص در خطوط بتن یتفنر یا یسخت یبضر

 است: یلآن به شرح ذ یسه دسته عموم TCRPنامه  یینآ 155برخوردار است که بر اساس گزارش شماره  یاديز

− N/mm  800/8  تاN/mm   14000 بالا یتبا ارتجاع، 

− N/mm  800/15  تاN/mm   24/500 استاندارد یتبا ارتجاع، 

 .بالا یبا سخت N/mm 56000تا  42000 −

در  یشکل خط به منظور اجتناب از خستگ ییراست چرا که تغ يخط بالاتر یسخت یازمندن ترینسنگ يبار محور

 ینا یلپابند به ر هاياز انواع طرح یدر بعض یینپا یتفنر ین،محدود شود. علاوه بر ا یمشخص یزانبه م یدپابند با یستمس

نامه  یینعرض خط شود. در آ یشباعث افزا یجهو در نت هچرخش نمود یامکان را خواهد داد که در برابر بار جانب

AREMA  یخطوط بتن يمقدار برا ینا یدر نظر گرفته شده است. ول يمکان عمود ییرکل تغ يبرا یلیمترم 6مقدار 

 ورمحدوده شده است. لذا به منظ یلیمترم 3مقدار به  ینا يآهن شهر راه یدال بتن هايدر پروژه بالا بوده و عمدتا یاربس

 یهتوص یناناطم یهحاش یتبه منظور رعا یلیمتريم 2مکان  ییرتغ یک،بستر الاست يبر رو یرت یستمدر س یلنوع ر یینتع

 .شودیم

 یستمهاياز س یکو نصب هر  یدخر ینهو هز يخصوص مباحث اقتصاد یندر ا یگرمهم د یارو بس یرگذارپارامتر تاث

 .یردصورت پذ ییقرار گرفته و انتخاب نها یبا دقت مورد بررس یدکه با باشد میمختلف پابند 

 تراورس -5-2-4-5

مورد  یمتفاوت هايبا اهداف و کارکرد یو بتن یباشد که در خطوط بالاست تراورس یکی از اجزاي روسازي خطوط می

در  یريقرارگ یتنحوه و موقع ی،همچون شکل و ابعاد هندس يمتعدد یارهايمع توان یاگر چه م .گیردیقرار م استفاده

 يطبقه بند يکه برا یاريمع ینتر و متداول ینتر ها در نظر گرفت، مهم تراورس يطول خط آهن و ... را جهت طبقه بند

طبقه  یتو کامپوز یبتن ي،فلز ی،چوب گروهها به چهار  اساس تراورس ین. بر اباشد یجنس آنها م رود یتراورس به کار م

مناسب  یلیاز خطوط ر یمختلف يقسمتها يبرا توانند یدارند که م یبیو معا یاانواع، مزا یناز ا یک. هر شوند یم يبند

 .باشند یم يقطار شهرانواع تراورس در خطوط  ینتکه و دو تکه از متداول تر یک یبتن يها باشند. در حال حاضر تراورس

 (د) رجوع شود. یوست) از پ6-(د یادداشتبه  یلیجهت کسب اطلاعات تکم
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 سوزن  -5-2-4-6

گردد و به علت وجود تعداد خط بسیار زیاد در  ها به منظور انتقال قطار از یک خط به خط دیگر استفاده می سوزن

انحراف یک سوزن تاثیر بسیار زیادي بر محوطه مورد محوطه دپو، تعداد سوزنهاي مورد نیاز بسیار زیاد خواهد بود. زاویه 

نیاز جهت جانمایی خطوط خواهد داشت. هر چقدر زاویه انحراف بزرگتر باشد، از یک طرف مساحت کوچکتري براي 

جانمایی خطوط مورد نیاز خواهد بود و از طرف دیگر به علت کوچک تر بودن شعاع قوس، سرعت حرکت ناوگان کمتر 

هر چقدر زاویه انحراف کوچکتر باشد به علت بزرگتر بودن شعاع قوس، سرعت حرکت بیشتر شده و در عین خواهد بود. و 

گردد بر روي خطوط اصلی  حال مساحت مورد نیاز جهت جانمایی خطوط بیشتر خواهد بود. به همین دلیل توصیه می

 شعاع قوس بیشتر استفاده گردد.داخل محوطه که سرعت حرکت از اهمیت بالایی برخوردار است از سوزنهاي با 

ا فاصله کم مورد اورها ترکیبی از دو سوزن مقابل یکدیگر هستند که براي انتقال قطار بین دو خط موازي ب کراس

گیرند. این نوع از دستگاه خطوط در دپوها از اهمیت بالایی برخوردار است. در جایی که ممکن است  استفاده قرار می

هاي با زاویه انحراف کوچک و شعاع قوس بزرگ بر روي خط اصلی استفاده نماید که تردد روان و طراح باید از کراس اور

 سریع قطارها بر روي مسیر اصلی تضمین شود.

  يروساز یطراح -5-2-5

  یخطوط بالاست -5-2-5-1

ها، عمق بالاست و مدول بستر  علاوه بر ابعاد و فاصله بین تراورس یبالاست یلیخطوط ر يروساز یدر خصوص طراح

هاي  گردد تا بار نیز بر نحوه توزیع و انتقال بار قائم در یک خط ریلی مشخص، مؤثر است. افزایش عمق بالاست موجب می

د سطح بستر و نشست خط توزیع شود و در نتیجه بار وارد بر واح رتري از بست ها بر سطح وسیع انتقال یافته از تراورس

وارده به بستر خط با رعایت  یروهايتوان بیان داشت که تأثیر افزایش عمق لایه بالاست در کاهش ن کاهش یابد. می

 تر است. ها بیش محدودیت موجود در این زمینه، نسبت به کاهش فاصله بین تراورس

هاي بالاست و بستر از مقادیر مجاز اطمینان داشته باشد. بدین  باید از عدم تجاوز مقادیر تنش وارد بر لایه طراح

ها، ضریب توزیع بار، ضریب افزایش دینامیکی بار، ظرفیت باربري بالاست و  منظور لازم است تا عواملی همچون بار چرخ

 یرد.گ ارها مد نظر قر بستر و ابعاد و فواصل بین تراورس

 :شود محاسبه یدبا یرز يبالاست پارامترها یطراح در

 زیر در موجود تنش بتواند که شود انتخاب ايضخامت لایه بالاست در زیر تراورس باید به اندازه −

که قابل تحمل توسط بستر روسازي باشد کاهش دهد. توزیع تنش توسط  میزانی به را تراورس

 یا و محدود اجزاء کمک به آن مدلسازي یا بوسینسک خطی تحلیل هاي روش با توانبالاست را می

 دقیق دیگر محاسبه کرد.  روش هر

 



شعابات یلیخطوط ر  209 15/09/99 و ان

 

 از ناشی نیروهاي برابر در را خط عرضی پایداري بتواند که باشد ايشانه بالاست باید به اندازه عرض −

 . کند حفظ ها قوس در مرکز از گریز نیروهاي و جانبی نوسانات

طرفین بالاست بر چگونگی انتقال بار از سطح زیر تراورس به روي زیربالاست تأثیر  هايشیب −

 محاسبه گردند. یدها با توجه به نوع مصالح بالاست به کار رفته، با-گذارند. این شیب می

 . یدمراجعه نما 301شماره  یهبالا به بخش مربوطه در نشر يپارامترها یینتع ياند براتو میطراح 

 دهد. یرا ارائه م یررابطه ز یرینبالاست و بستر ز ینب یمحاسبه تنش تماس يبرا AREMAنامه  یینآ

 )7-5 (معادله  
25.1

35.969
h

PP a
c =  

 است: یررابطه فوق به شرح ز يپارامترها

Pa : وارد بر بالاست توسط تراورس برحسب  یتنش تماسmpa  

Pcبستر بر حسب  : تنش وارده برmpa 

hاي بر حسب  : ضخامت مصالح دانهmm  

 است. یدهگرد یینمگاپاسکال تع 180برابر با  نامه یینآ ینمطابق با ا یدبالاست و سابگر ینب یتنش تماس حداکثر

 خطوط دال خط  -5-2-5-2

 يپرتلند است که آرماتورها یمانبدون درز انقباض و انبساط با س یدال بتن یا یهرو یوسته،مسلح پ یبتن یهرو یک

 یهوارده در دال (در ناح يبه منظور جذب بارها یلر يبه صورت متناوب متناظر با فاصله پابندها یحمتقاطع جهت تسل

 در بر داشته باشد:را  یلموارد ذ باید می یبتن روسازي یک ی. طراحشودی) در نظر گرفته میلاتصال پابند به ر

دال  یبتن مسلح است. به علاوه طراح یهمانند طراح یبستر ارتجاع يرو یدال بتن یروند طراح −

 . یردساخت انجام گ ینساخت موجود و ملاحظات ح يبراساس تکنولوژ یدبا یوستهپ یبتن

 يتئور یزآنال هايیک) و تکنKs( بستر العملبا استفاده از مدول عکس یطراح فرمولاسیون −

 قابل انجام است. یکالاست

 در نظر گرفته شود: یدال خط بتن یستمدر مورد هر نوع س یدبا گرددیکه در ادامه به آنها اشاره م یملاحظات طراح

 مناسب باشد. یلبه جهت حفظ تراز و راستا و پروف اياز لحاظ سازه یدخط با −

 اشد.مناسب و به صرفه ب ياز لحاظ اقتصاد یدبا یستمس يو اجرا ساخت −

 یتو قائم را داشته باشد، از اهم یحرکت جانب یتکه به اندازه مجاز قابل یپابندها به صورت نصب −

 برخوردار است. یاديز

 یداتتمه یدر دال بتن ید)، با یازسوم (در صورت ن یلمناسب جهت اتصال ر یطشرا یجادمنظور ا به −

 شود. یشیدهلازم اند
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 یاردر مدت زمان بس ینامیکید يدر مقابل بارها یدبا يروساز یستمس ی،بتن يروساز یطراح در −

 يباشد که جوابگو ايبه گونه یددر نظر گرفته شده با يبار یستمرو س ینمقاوم باشد. از ا یطولان

 استفاده نمود. يحد ياز بارگذار یدنبا يروساز یمهم باشد. به عنوان مثال در طراح ینا

طراح  یده،ارائه گرد AREMA یرنظ یبتن يها سازه یطراح ياستانداردها الذکر در که اکثر ضوابط فوق ینبا توجه به ا

 ینکها یت. نقطه حائز اهمیدمربوطه در مراجع مزبور مراجعه نما يبه بخشها یبتن يو کنترل روساز یطراح يبرا یدبا

 .یردبه روش تنش مجاز انجام پذ یدبا یدگرد ذکر یشترهمانطور که پ یلیر يدر روساز یدال بتن یطراح

 (بافر استاپ) ییموانع انتها -5-2-6

که نتواند  یتا از خروج قطار از خط در حالت گرددیم ییجانما یلیخطوط ر ياست که در انتها يابزار ییمانع انتها

 هايبه سازهزدن خروج از خط علاوه بر وارد کردن صدمه به خود ناوگان، امکان صدمه  ین. ایدنما یريجلوگ یدتوقف نما

. باشد یم يضرور یازمورد ن يادوات در محلها ینرو استفاده از ا ین. از ادد کردن خطوط مجاور وجود دارمسدو یامجاور 

 یان. شاباشد یآن م یازموانع و سپس ارائه ضوابط مربوط به انجام محاسبات مورد ن ینانواع ا یبخش معرف ینهدف از ا

 .گیرد یادوات انجام م ینمحاسبات توسط سازنده ا ینذکر است که معمولاً ا

رو  ینداشته باشند. از ا یمتفاوت یاتخصوص یدبا گیرند یاز خطوط قرار م يا ادوات در چه دسته ینا ینکهبسته به ا

از جهات گوناگون  توانیرا م انتهایی موانع. اندو مورد استفاده قرار گرفته یدتا به امروز تول ییاز موانع انتها یانواع مختلف

به دو دسته  ییرو موانع انتها ین. از اباشدیاز منظر نوع کارکرد آن م يبند طبقه وعن ترین یجرا یکننمود ول يطبقه بند

 :گردندیم یلتبد یلذ

 ،)یکاستات یاثابت (صلب  ییمانع انتها −

 ).ینامیکمتحرك (د ییمانع انتها −

  یرسازيز -5-3

 یاتکل -5-3-1

 دامنه کاربرد  -5-3-1-1

 يقطار شهر يدپوها یبتن خطوط دال خط یخاک یرسازيطرح ز یو مبان یبخش دربردارنده الزامات کل ینضوابط ا

 یزن یلیانواع خطوط ر یرسا ينبوده و برا ینامه و استاندارد طراح یینبخش، آ ینتوجه داشت که ضوابط ا ید. باباشد می

 .باشند ینم یمقابل تعم
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  یکل یارمع -5-3-1-2

ها در محدوده  شکل ییرو تغ یایندماندگار به وجود ن يها شکل تغییر است لازم) خطدر خطوط اسلب ترك (دال

و در زمان  شود منظور محاسبه ینا يبرا یخط بتن یرسازيز یمنظور لازم است حدود طراح ینبمانند. بد یباق یکالاست

 ي،باربر یت، ظرفنسبت به بار (تراکم ها جابجاییاز پاسخ مناسب  ینانحصول اطم يلازم برا يها تست یزساخت ن

 .یردو ...)، انجام پذ یزدگ یخ یري،نفوذپذ اري،یدپا

 فصل مشترك  -5-3-1-3

از مقدار  یدنبا برداريبهره یکتحت بار تراف یبتن يروساز یستموارده از س یخطوط بتن یرسازيمقدار تنش وارد بر ز

تحمل و  یدبا یرسازي) به هر حال ز1.(یدتجاوز نما)  EN 16432-1(مطابق استاندارد متر مربع  یلیبر م یوتنن 05/0

 را داشته باشد. یکحداکثر تنش قائم وارده از بار تراف يباربر

 ینکامل شده باشد. همچن یبتن يقبل از شروع ساخت روساز یخط بتن یرسازيز یمیاست نشست تحک ضروري

 نداشته باشد. یبر عملکرد خط بتن يو ذوب، اثر یزدگ یخ يها باشد که چرخه يا به گونه یدبا یرسازيعملکرد ز

 یخطوط بتن یرسازيساختار ز -5-3-1-4

بوده که  یزو بدنه خاکر یزشده است. قسمت نخست بستر خاکر یلتشک یاز دو بخش کل یخطوط بتن یخاک یرسازيز

خطوط  یزهايبا خاکر ی) بوده و تفاوتیآهن (خطوط بالاست خطوط معمول راه یزهايآن مشابه خاکر يضوابط طرح و اجرا

 یرسازيز یعموم فنی مشخصات – 279 یهنشر وابطبر اساس ض یطراح یزاز خاکربخش  ینا يندارد. لذا برا یبالاست

بستر و بدنه  یعموم یبلامانع خواهد بود. در بخش دوم خلاصه مشخصات فن ییمعتبر اروپا يها نامه یینآ یاو  -آهن راه

که منظور  surface (blanket) Layer)(پوشش  یهشامل لا یزخاکر یاست. قسمت دوم، بخش فوقان یدهارائه گرد یزخاکر

. ضوابط مربوط به بخش باشد می) HBL( یدرولیکیباند ه یهو لااز آن لایه فوقانی و سطحی زیرسازي خاکی است) 

 شده اند.  یانبوده در فصل سوم ب یکه خاص خطوط بتن یفوقان

B یز: بدنه خاکر 

D ی: بخش فوقان 

L یاز بخش فوقان یپوشش (قسمت یه: لا( 

 
 یخطوط بتن یخاک یرسازيدهنده ز یلتشک ي ها ساختار و بخش -4-5  شکل
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 یزبستر و بدنه خاکر -5-3-2

 یرسازيبستر ز -5-3-2-1

 یعیطب یندر بستر زم ی. حداقل تراکم نسبگردد یاطلاق م یرسازيز يبه کف آماده شده جهت اجرا یرسازيبستر ز

نسبت به  یدمقدور نباشد با یلفوق به هر دل یاصلاح شده باشد. چنانچه حصول تراکم نسب يدرصد آشتو 90 یستیبا

 یرز هاي یهدر لا یتاز کفا ینانجهت حصول اطم یناختلاط با خاك مناسب اقدام شود. همچن یااصلاح آن و  یاو  یضتعو

حفر و  یدست يها نظارت، چاهکدستگاه  یصبه تشخ یتهايدر موقع يمتر 6تا عمق  یستیبا یعیطب ینبستر زم یسطح

اصلاح شده  يآشتو %90کمتر از  يمتر 6تا عمق حدود   ها یهکه تراکم لا یگرفته شود. در صورت ینزم ي ها یهتراکم در لا

و ...) صورت  یقتزر ینامیکی،خاك (تراکم د يو در صورت لزوم بهساز یردمورد مطالعه قرا گ یستیبا یخاک یهلا باشد

 .یردگ

 یزبدنه خاکر -5-3-2-2

رقوم خط پروژه و رقوم بستر  ینپوشش، که به علت اختلاف تراز ب یهلا یربستر و ز يقرار گرفته بالا یزاز خاکر یبخش

توسط  یزبدنه خاکر ی. مشخصات فنشود یم یدهنام یز، بدنه خاکرشود اجرا یدبا یز،خاکر یبه ضخامت بخش فوقان یتبا عنا

مورد  هاي نامه یینآ یرسا یاو  EN 16907 يو سر EN 1992 يسر اردهاياستاند یاو  279 یهطراح و بر اساس ضوابط نشر

 .شود ییندستگاه نظارت و کارفرما تع ییدتا

و  5از  یشترب یبها به ترت محلول در آب آن Caso4و گچ  Naclنمک  یزانکه م ینمکدار، گچدار ( در صورت هاي خاك

 ی،و لجن یاهیها، خاك و خاشاك گ تورب ی،رسوبات زغال یاد،ز یريخم یتها با خاص باشد) گل سنگ یدرصد وزن 10

. یستندمناسب ن ها یزمصرف در خاکر ياشباع شده برا يها و خاك یو نبات یسطح يها خاك یآلوده با مواد آل يها خاك

 مناسب در ادامه ارائه شده است. يها خاك یمشخصات فن

که مشخصات آن به  باشد یمناسب م یزبدنه خاکر ي) و بالاتر، برا UIC 719 ي(مطابق طبقه بند QS2رده  هايخاك

 است: یرشرح ز

 ،%15تا  5 ینب 200با مواد رد شده از الک  يها خاك −

 ،)Cu>6با ( 200% مواد رد شده از الک 5کمتر از  يدارا یکنواخت هاي خاك −

لوس  یشو سا 40تا  25 ینآنها ب یکرودوالکه م ییها متوسط مانند سنگ یبا سخت هاي سنگ −

 باشد. 40تا  30 ینآنجلس آن ب

باشد. حداکثر وزن مخصوص خشک خاك در  3کمتر از  ید%، نبا95 یاشباع خاك با تراکم نسب CBR یگرد ياز سو

 ی% وزن10از  یدخاك نبا یمواد آل یزانمکعب باشد و م یمترگرم بر سانت 55/1کمتر از  یدنبا یشگاهی% آزما100تراکم 

 .یدتجاوز نما
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در حالت  یمترسانت 20متناسب باشد و از  یابعاد مصالح مصرف ینتر با درشت یزيشده خاکر یدهکوب هاي یهلا متضخا

 یه،در کل ضخامت لا یتراکم نسب یريگ اندازه ياستاندارد برا هاي یشتجاوز نکند. پس با توجه به امکان انجام آزما یدهکوب

تراکم منطبق  ینتام يمناسب برا يها کاربرد مصالح و غلتک یشی،آزما تمشروط به انجام قطعا یشتراستفاده از ضخامت ب

 دستگاه نظارت است. ییدقابل قبول و مورد تا یجبه نتا یابیبا مشخصات و دست

 یزخاکر یبخش فوقان -5-3-3

 ی) را به طور کلیاتشده در بخش اول (کل یمعرف یکل یارهايباشد که مع يا به گونه یدبا یرسازيز یفوقان ي ها یهلا

الزامات  یکنگردند، ل یینتوسط طراح تع یژهبه صورت و یدبا ها یهلا ی. ضخامت، ابعاد، جنس و مشخصات فنیدنما ینتأم

 .شود یتفصل رعا ینا یحداقل

 .باشد ی) مHBL( یدرولیکیباند ه یهلا یازپوشش و در صورت ن یهشامل لا یرسازيز یبخش فوقان ی،خطوط بتن براي

 پوشش یهالزامات لا -5-3-3-1

 یهدر صورت استفاده از لا) EN 16432-2(مطابق استاندارد درصد  103تراکم پروکتور حداقل  −

HBL .باشد 

 مگاپاسکال باشد. 120برابر با  2vEشکل)  ییر(مدول تغ یمدول برجهندگ حداقل −

 یهدرصد وزن لا 7درصد وزن مخلوط خاك و کمتر از  5کمتر از  یدبا 200از الک  یزترذرات ر وزن −

 اجرا شده باشد. یینها

5105 از یشترب نفوذپذیري − −×s
m .باشد 

 .شود اجرا یهباشد که حداقل در دو لا يپوشش به گونه ا یهلا ضخامت −

در  یمترسانت 2کثر حدا يباشد. (ناهمتراز یکدستو  یکنواختپوشش  یهلا یرقرار گرفته در ز لایه −

 متر)  4طول 

 HBL(1( یدرولیکیباند ه یهلا -5-3-3-2

)، آب و یمانس یگزینجا یگرد یدرولیکیه یرشهر ماده گ یا( یماناز سنگدانه، س یبیبه صورت ترک یهلا ینجنس ا

 ی،مسلح، بتن آسفالت یربتن غ یمانی،جنس اساس ساین لایه می تواند از . باشد می یازدر صورت ن یگرد هاي یافزودن

 ENو   EN 14227-1 يمطابق با استانداردها یهلا ینو ابعاد ا یبمشخصات ترک باشد. …و  یرياساس ق ی،اساس آهک

 یمانشده با س یتتثب يها همانند اساس یدبا HBL یه. لادشو می یینمورد استفاده تع یرشو وابسته به ماده گ 16907-4

)CTB (یبتن هاي یهلا یا ).2طرح گردند( 

1 HYDRAULICALLY BOUND LAYER  
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HBL به صورت شکافدار (درزدار) طرح و اجرا یبتن يدر روساز یبازتاب يها ترك یسکجهت کنترل ترك و ر یدبا 

پس از  باید می یاند بدون درز باشد ولتو می HBL) نباشد، یدرزدار (انبساط HBL يبر رو یبتن ي. چنانچه روسازشود

 )2.(شود یکنترل و بازرس یلحتماا يها از جهت ترك HBL یهآن، لا يرو يروساز يو قبل از اجرا HBL ياجرا

 یالزام يروساز یربه صورت درزدار ز HBL ي) باشد، اجرایاز نوع درزدار (انبساط یبتن ي: چنانچه روسازتبصره

 یريجلوگ يکه از نشست روساز شود یینتع يا به گونه یدبا يدال روساز يو درزها HBL یهلا ي) فواصل درزها2است.(

 .شود

 )CTB( یمانیاساس س HBL یهلا - أ-5-3-3-2

 : باشد می یراز قرار ز یمانیدر صورت استفاده از اساس س HBL یهالزامات لا

 درصد. 98تراکم پروکتور حداقل  −

 150) به قطر يا ه از نمونه تست پروکتور (استوانهمگاپاسکال با استفاد 15حداقل  يمقاومت فشار −

 .یلیمترم 125و ارتفاع  یلیمترم

 درصد. 3مخلوط  یماندرصد س حداقل −

 یبتن HBL یهلا - ب-5-3-3-2

 است:  یردر صورت استفاده از بتن از قرار ز HBL یهالزامات لا

 مگاپاسکال) 15تا  12 يا نهباشد. (مقاومت نمونه استوا C 12/15بتن حداقل  یکلاس مقاومت −

 (آبا) باشد. یراننامه بتن ا یینآ یاو  EN 12620مطابق الزامات استاندارد   ها سنگدانه −
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 مختلف حمل و نقل يمشترك مودها يدپوها -6-1

 یرمتفاوت حمل و نقل نظ يمودها يمشترك برا ياز دپوها يبردار امکان ساخت و بهره یااز مسائل روز در دن یکی

 ییافزا و هم یرساختو ز یزاتاز امکانات، تجه يامر استفاده حداکثر ینا یل. دلباشد یم یزلی/دیبرق يها تراموا و اتوبوس

 .باشد یم ثرترمو ياقتصاد ییبه کارا یدنجهت رس ها یلپتانس ینا

 :باشد یم یلشهر به شرح ذ یکدپو در  یطراح یوهش ینا یاو مزا ياقتصاد تاثیرات

حمل و نقل  یلهدو نوع وس يانات آن کارگاه براو امک یزاتتجه یريو بکارگ یراتیتعم يها مشترك از کارگاه استفاده

 شامل:

نظافت  شوي، یشهپر کردن آب ش یرنظ یاتیقبل از اعزام قطار/اتوبوس و انجام عمل هاي يساز آماده −

 و ... توسط کارکنان مشترك در دو نوع مود حمل و نقل مورد استفاده، یداخل

 از رنگ، یشپ يساز رنگ و آماده يها استفاده مشترك از سالن امکان −

 ،فاضلاب یهآب و تصف یابیباز هاي یستماز س خودکار يشتشو يها مشترك دستگاه استفاده −

 و امکانات دپو، یزاتهر دو مود حمل و نقل با استفاده از تجه يبرا یشگیرانهپ یراتانجام تعم امکان −

 موثرتر، یربنايمشترك به ز یراتیو تعم يادار يو استفاده از فضاها طراحی −

 یشتر،ب ییبا کارا یاقدامات تدارکات انجام −

 يموثرتر جهت گردش کار یزير انبارش قطعات و برنامه یرگاهی،تعم یزاتموثرتر تجه تامین −

 یرات،تعم

/  یلیناوگان ر یازمندیهايافراد وابسته به ن ینو استفاه مشترك از ا یتر منابع انسان مناسب مدیریت −

 ،يا جاده

وجود نداشته و در هر  در تمامی شرایط حمل و نقل متفاوت هاي یستمس يدپوها یقامکان تلفشایان ذکر است که 

توسط  یمقتض یمو تصم یدهدپو مشترك لازم است به انجام رس بینی یشپ یسنج حاکم، امکان یطوابسته به شرا شهر

 پروژه اخذ شود. یاصل يکارفرما

 ریلیجامع  يدپو یممفاه -6-2

گردد. از  معمول چند دپو تعمیراتی احداث میشهري وجود دارد، لذا به طور نظر به اینکه در شهرها چندین خط قطار 

نیاز به صرفه   ها ي دپو، تجهیزات تعمیرگاهی و پرسنل تخصصی تعمیرات براي دپو ها آنجایی که فراهم ساختن زیرساخت

به  باشد یو به صورت روزمره نم یکه دائم یراتیتعم یاتاز عمل یکه برخ شود یم یهتوصهزینه و زمان زیادي است، لذا 

ر . به طور معمول عملیات سطوح بالاتر که نیاز به توقف قطایردصورت پذي جامع تخصصی دپو یکصورت متمرکز در 

بدنه در  یزيرنگ آم یرنظ یاتعمل ینا گردند. بینی پیشگردد که در دپوي جامع  بیش از چند هفته است، توصیه می
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ناوگان بوژي و چرخ و محور  هاي یستمس یرو ز یزاتتجه یاصلاح یراتعمر قطار، تعم یمهاز نبعد  یاهنگام وقوع حوادث و 

 یمنتف يشهر یلیشبکه ر یکدپوها در  یتمام يبرا یمتق رانگ یزاتتجه یبرخ ینبه تأم یازن یکردروبنابراین . باشد می

و حجم کار مناسب مشغول به کار  يکار یاتدپو با تعدد عمل یکصرفاً در  یدهمتخصص و آموزش دبوده و ضمناً کارکنان 

 خواهند شد.

تا نیازمندیها  باشد مینکته حائز اهمیت این است که طراحی دپو جامع نیازمند طراحی یکپارچه خطوط قطار شهري 

 مد نظر قرار گیرد.  ها و تمهیدات لازم براي جابجایی قطار مابین خطوط مختلف یک شهر، درطراحی

 یسو سطح سرو یازمورد ن يتعداد دپوها ییندر تع يشهر یلیشبکه ر یکداده شده، آنچه در  یحاتتوجه به توض با

 و افق طرح در بلندمدت خواهد بود؛ یفعل یتموثر بوده، وضع یکهر 

 دپوکارکنان  یچارت سازمان -6-3

شناخت تعداد نفرات و  باشند، یمشغول به کار م یانسان یرويکه ن یدر بخش یژهدپو به و یک یهدف از طراح

 باشد. یم یکدیگر با يو ارتباطات کار یشانا هاي یازمندين

 یانسان یرويو محل استقرار کارکنان شاغل در دپو (شامل ن يادار يفضاها یراتی،تعم يکار يفضاها یینبه منظور تع

)، لازم است طراح نسبت به باشند یم یتجزء که در دپو مشغول به فعال یمانکارانپ یانسان یرويبردار و ن سازمان بهره

به  یازاستقرار و امکانات مورد ن یتموقعو  ها یتمسئول، شغل یفشرح وظا ی،شغل یگاهجا یفتعر ی،چارت سازمان یمعرف

 یینو تع يمعمار یطراح يچارت مبنا ینا .یداقدام نما یراتیتعم يها و کارگاه يکار يها، فضاها ساختمان یتمام یکتفک

نمازخانه، اتاق  ي،آبدارخانه و غذاخور یر(نظ یپرسنل یرفاه هاي یازمندين یرسا گردد. یاز میمورد ن يکار يفضاها

 یخدمات يفضاها ییناتاق نظافت، انبار و ...)، تع ینگ،پارک یر(نظ یبانیپشت يمساحت فضاها یینو ...)، تع یهاول يها کمک

بر اساس این چارت در  باید می یزیکیبرنامه ف ریفرختکن، و ...) و تع ی،بهداشت یسسرو یرجهت پرسنل (نظ یازمورد ن

 نظر گرفته شود.

 عامل یرحراست و پدافند غ یت،امن -6-4

 هاي یدسترس بینی یشپ یت،مناسب سا یابی مکان. باشد میید تهد یاحمله  یکاز  یهعواقب ثانو یرعاملپدافند غ

 یویل،س يها در بخش یو الزامات طراح يکار يجانمایی داخلی هر فضا ی،اصل يها آرایش بهینه ساختمان یح،صح

بر این اساس بررسی نیازمندیها،  .باشد داشته خسارات و عواقب این کاهش در مهمی سهم تواند می یزاتو تجه تأسیسات

 گردد در طراحی دپو مورد توجه قرار گیرد. ، توصیه میصیات پدافند غیر عاملالزامات و خصو
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 حی طرح استقرار دپودر طرا یرعاململاحظات پدافند غ -6-5

، دپو يو معمار يعملکرد اوت یل یدر طراح یرعاملضوابط و الزامات پدافند غیکی از اساسی ترین عوامل بررسی 

ر از منظر پدافند غیر عامل د باید مییی که  ها . ویژگیباشد می  ها در شهرها و یا مجاور شهر دپو یاراضموقعیت  انتخاب

 :باشد میانتخاب زمین مورد بررسی قرار گیرد، به شرح ذیل 

 هاي فعال و حرکات شدید زمین، خارج از محدوده گسل −

 ها،  رودخانه و ها  مسیل فعال بسترهاي از خارج و منطقه گیر  خارج از پهنه سیل −

 ي شیمیایی و ...، ها سوخت، کارخانه یعدوري از مراکزي مخازن و مراکز توز −

هاي مستعد  ) و محليبرق فشار قو يها ها و دکل برج یري بلند (نظ ها از مجاورت با سازه اجتناب −

 ریزش کوه،

 ،انتقال گاز و آب یاز خطوط اصل یمحر حفظ −

 از مناطق بحران خیز اجتماعی، دور −

 ی،نشانی و مراکز درمان به مراکز انتظامی، آتش یصورت امکان نزدیک در −

در بهنگام اضطرار، دسترسی زمینی به دپو با سهولت و بدون که  یتیصورت امکان در موقع در −

 ،سرراست) یريبا عرض معبر مناسب و در مس یهمراه باشد (جاده دسترس یکتراف

 سواره هاي  یدسترس -6-5-1

و در صورت  یباشد تا بتوان در در مواقع بحران يا جاده یو خروج يدو ورود يحداقل دارا یدبا ینگمحوطه دپو و پارک

 شود.  یرپذ امکان ياضطرار ياستفاده از ورود ی،اصل يو انسداد ورود یبتخر

 صورت به رو  سواره یاز طراح یددر محوطه دپو با یهنقل یل: جهت به حداقل رساندن سرعت وسايا جاده یرمس طراحی

روکش  ییرتغ  یر،از سرعتگ یتوانمنظور م ینا يو برا شود چند نقطه اجتناب یادو  ینهموار ب کاملاًو  یممستق مسیر

شود که  بینی یشپ یبه طور مناسب یکه عرض معابر اصل یشودم یهتوص ینآسفالت به سنگفرش و ... استفاده نمود. همچن

 يها به ساختمان یبخصوص در دسترس ي،امداد یلوسا یرسا یا یآتشنشان ینهايماش یجهت دسترس یژهو یرهايمس

 مهم، در نظر گرفته شود. 

ارتفاع ساختمان  3/1آوار برابر  یزشکاهش خطر ر ياز ساختمان برا یدسترس یرهايمس یمنیفاصله ا حداقل

 .باشد یم

به دپو  يورود یرهايدر مس یستی،ناخواسته در حملات ترور یهنقل یلاز ورود وسا یشگیريجهت پ شود یم توصیه

 .شود  یم یهموارد استفاده از موانع ثابت و متحرك مطابق نظر طراح توص ین. در اشود یجادانحراف و مانع ا
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. در انتخاب شوند  یبازوهاي متحرك خودکار کنترل م یا یريورودي خودروها معمولاً با استفاده از موانع زنج هاي  درب

باکس حفاظت شده قرار متحرك خودکار در داخل  يمتعلقات بازوها تمامیمتحرك خودکار لازم است موتور و  يبازوها

 از برداري  و بسته شدن باشند تا در مواقع اضطراري امکان بهره ازقابل ب یزن یبازوها لازم است به صورت دست ینا یرند؛گ

 .باشد داشته وجود آن

 يعبور وسایل نقلیه، پارکینگ خودرو و محل بارانداز یاصل مسیر ها،  به دور از ورودي یلذکه مراکز  یشودم توصیه

 شوند: یابی مکان

 مخازن سوخت، −

 مراکز کنترل، −

 که داراي عملکردهاي حساس هستند، UPS هاي  سامانه −

 ژنراتورهاي اضطراري، تابلوهاي برق اصلی و اضطراري. −

 پارکینگ خودرو -6-5-1-1

 یگزینجا یحمل و نقل عموم یستمس ،در محدوده دپوو  یرددر صورت امکان پارکینگ عمومی خارج از سایت قرار گ

امکان تردد در  باشند، یم یتیامن ییدیهتا داراي که مجاز کارکنان ي  فقط وسایل نقلیه ینشود. بنابرا یشخص یلوسا

 محدوه دپو خواهند داشت.

 يشوند. پارك کردن خودرو در مباد بینی یشمهم پ يها با فاصله مناسب از ساختمان الامکان یخودروها حت ینگپارک

 .شود عممنو یاصل یابانهايورودي دپو و خ

 .شود (تلفن) به حراست دپو فراهم ياضطرار یدپو، خط ارتباط یکخودرو در  یو احداث پارکینگ اصل یطراح در

 ینهايدورب یرنظ یو حفاظت یتیامن هاي یستمس یشودم یهدپو، توص یکخودرو در  یو احداث پارکینگ اصل یطراح در

 .شود مدار بسته و ... فراهم

 .یدممانعت بعمل آ یرساختز یردپو، و سا یاصل يها به ساختمان یشخص يورود خودروها از

 یمحفظ حر -6-5-1-2

 ي  . اگرچه کافی بودن فاصلهاستفاصله  رعایتانسان توسط  به وجود آمدهموثرترین و بهترین روش کاهش تهدیدات 

 باشد. یراه حل مناسب تواند می فاصله این رساندن حداکثر به اما نیست پذیر  امکان همیشه لازم

 هاي حیاتی محل شریان -6-5-1-3

 تاثیرگذار هاي  خرابی و خسارت متحمل توانند  ي حیاتی در اثر شوك یا موج انفجار می ها تاسیسات عمومی و شریان

 به حداقل رساندن خسارت ممکن نکات ذیل می تواند مورد توجه باشد: براي. شوند
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 .شود ساس نظر طراح تامینبمنظور اطمینان از پشتیبانی امنیتی سایت، تاسیسات پشتیبان بر ا −

 آنها دسترسی و گیرد قرار ها  ورودي و بارگیري هاي محل از دور باید سوخت ذخیره اصلی هاي  محل −

 اشد.ب شده حفاظت و محدود باید

قرار داشته  یتمحل قرائت کنتورهاي برق، گاز و آب در مجاورت درب ورودي سا شود یم یهتوص −

 وجود نداشته باشد. تأسیساتبه ورود افراد متفرقه به محوطه  یازباشند تا ن

 محوطه سازي -6-5-1-4

ساختمان انبار مواد خطرزا،  یرمهم نظ يها ساختمان یگرد یابالا  یسکتمرکز پوشش گیاهی در نزدیکی یک مکان با ر

 برخی ماندن پنهان باعث تواند  و ... می یبه خط اصل یمنته یاصل یلیناوگان، خطوط ر یمرکز کنترل دپو، انبار اصل

 جاسازي و اختفا امکان که گرفت بهره گیاهی   نوعی پوشش از طراحی در است لازم بنابراین. شود مشکوك هاي فعالیت

 .شود ینظیر بمب منتف يموارد

موانع و عوامل محدود کننده فرار از خطر، حذف شوند.  یدباز با يدر محوطه و فضا رو پیاده یرهايمس یطراح در

و آسان به نقاط امن  یعسر یدسترس یامحافظت  یناز عوامل مهم در تام یکی یدر مواقع بحران یژهسهولت حرکت به و

 .باشد یم

 باشد.  یرپذ ) و فرار امکانیدن(دو یعباشد تا در مواقع بحران، حرکت سر یناهموار و مملو از برآمدگ یدمعابر نبا کف

پراکنده با  هاي  پناه  شود. وجود جان یینتع یساختمان يآوارها یزشخارج از محدوده ر باید ها  پناه  استقرار جان محل

 .باشد یم یادز یتمتمرکز با ظرف هایی  محدود به مراتب بهتر از وجود جان پناه یتظرف

 محصور شوند. یلازم است به شکل مناسب یتموجود در سا یرساختروها و ز آدم یرآلات،ش تمامی

 ی،اصل یساختمان و راه دسترس ینمحوطه، ب یدر طراح شود یم یهمنظور کاهش خسارات و اثرات انفجار، توص به

 . شود یجادو ... ا یرياختلاف سطح مناسب جهت پناه گ یجادسبز، ا يحائل با استفاده از فضا يفضاها

 یدمدار بسته و د هاي  ینامکان استفاده از دورب تأسیساتها/ و ساختمان یرامونیپ یوارد ینمحوطه آزاد ب یک بینی پیش

 یدبراي د یمانع یچگونهه یدنبا یهناح ین. در اسازد یرا ممکن م یرمجازغ یتفعال یاهرگونه ورود  یشبراي پا یممستق

 وجود داشته باشد.  یممستق

 در نظر گرفته شوند: زیر هاي  آزاد لازم است در بخش ینواح این

 یرامونی،حصار پ یا یواردر دو طرف د −

 ،هاي مهم و ساختمان تأسیساتو  یرامونیحصار پ یا یوارد بین −

 .مهم تأسیساتها و  ساختمان اطراف −

 یهناح ینحداقل، پهناي ا یمنیا یک یجادبراي ا یانتخاب شود ول تأسیسات یتبر اساس اهم یدآزاد با یهپهناي ناح

 متر باشد. 6ز کمتر ا یدنبا
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 ها ساختمان یو طراح ییجانما -6-5-1-5

. دهد  یم یشرا افزا یطمح یريمحدوده، امکان هدفگ یکدر  ها یتو فعال ها  یهتوجه شود که تمرکز افراد، سرما یدبا

آنها  یجانب یراتو تاث یريخطرپذ یشمحوطه فشرده موجب افزا یکها و تمرکز آنها در  ساختمان يهمجوار ینهمچن

شود. در  یترعا یزن یاوتل ییکه اصول جانما ییباشد، تا جا یرمتمرکزبهتر است به صورت غ یطمح یطرح کل. گردد  یم

داشته و لازم است  يبالاتر یتدوره عمر، الو یمطلوب در ط يها و حفظ گردش کار ساختمان یاصول ییهر صورت جانما

 .یداساس اقدام نما ینبر ا یاول به طراح یتطراح در الو

. یدنما یدشوك موج انفجار را به دام انداخته و اثر انفجار را تشد تواند  یساختمان م یرامونیتند و عناصر پ ي ها زاویه

 دارند. يکمتر یرتند تاث یا یربادگ هاي  یهنسبت به زاو یجیتدر یاباز  ي ها یهزاو

دارند. شدت فشار منعکس شده بر سطح  يمقعر برتر هاي  محدب به فرم يفرمها ی،هنگام استفاده از سطوح منحن 

 کمتر از ساختمان مسطح است. یزساختمان محدب و مدور ن

 
 شکل ساختمان در پلان و نما در برابر موج انفجار یرتاث -1-6  شکل

) به منظور کنترل یارتفاع در حجم ساختمان (با حفظ تقارن نسب ییراتو تغ یپلکان یااز فرم مورب  شود یم یهتوص

 باز استفاده شود. يآوار به فضا یزشخطر ر

 ها حذف شوند. ساختمان ياز نما یدسست با یالحاق عناصر

 ینیومآلوم یک،بالاتر بهتر است از مصالح سبک مانند چوب، پلاست يدر نما بخصوص در ترازها ییناتتز یريبکارگ در

 استفاده شود. یتو کامپوز یمرپل یا

 .یرندساختمان قرار نگ یرونساختمان در ب یديکل اي  سازه اعضاي

 شود. يساز یمنآوار، محفوظ و ا یزشمقاوم در برابر ر یلهر گونه حا یاسقف و  یجادبا ا یدبا یخروج فضاي
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. باشد یساختمان ممنوع م يو در سطح نما یرونیب یطدر مح یعوس يها عناصر سست و شکننده پنجره یريکارگ به

 ينماها ینمنسجم باشند و همچن یهلا يدار و دارا یافال ها یشهش یدساختمان، با يبه عنوان نما یشهجهت استفاده از ش

 شوند. یتتثب یدساختمان با اي یشهش

 .شود یم یهتوص یطاستفاده از بام همرنگ با مح

 پرخطر دور باشند. يتا حد ممکن از فضاها یدبا يلازم جهت خروج اضطرار هاي پلکان

 باشد. یتیامن یطفولادي و جنس آن منطبق با شرا یدها با ورودي ساختمان هاي  درب

 لازم است پس از باز شدن به صورت خودکار بسته شوند. بیرونی هاي  درب تمامی

 باشند. یقاز نوع مقاوم در برابر حر باید می یتأسیسات هاي  بخش يورود هاي درب  تمامی

 باشند. یحفاظ آهن يدارا باید می ها  پنجره تمامی

 یلحتمابه مجروحان ا یامدادرسان -6-5-1-6

 نشانی،  آتش يباز جهت استقرار واحدها يدر فضا هایی  مکان شود یم یهتوص ی،لحتمابه مجروحان ا یجهت امدادرسان

 باشد: یرز هاي  یژگیو يشود که در صورت امکان دارا بینی پیشاورژانس، امداد و نجات 

 در نظر گرفته شود، یشترکارکنان ب یتمهم و با جمع يها به ساختمان یتموقع یکترینر نزدد −

 آوار باشد، یزشخارج از محدوده ر کاملاً −

 مصون باشد، یمیصورت امکان از اثر عوامل نامساعد اقل در −

 داشته باشد. یهموار و محکم کفسازي −

   یتیامن-یحفاظت هاي یستمدر س یرعاململاحظات پدافند غ -6-5-2

 یرامونیپ یو حصارکش یوارد -6-5-2-1

 ین،. همچنباشد یافراد م یرقانونیدر ورود غ یرتأخ یجادا یا یريمحدوده دپو، جلوگ یینتع یو حصارکش یوارهدف از د

 یمو حر یفضاي خال یکحصار،  یا یوارشوند. با احداث د ها یتو فعال تأسیسات یممستق یدمانع از د توانند  یم یوارهاد

مداربسته، حفاظت  ینبا وجود نور در شب و سامانه دورب که شود  یم یفاطراف تعر یطو مح تأسیسات ینمناسب ب

مهم و  تأسیسات ینفاصله حداقل ب یک یرامونی،حفاظ پ یگرخواهد کرد. از طرف د یجادا تأسیساترا براي  یشتريب

 کند.-یم یجاداطراف ا یطمح

 یوارمتر باشد. ضخامت د 3خاردار روي آن، لازم است  یما در نظر گرفتن ارتفاع سحصار، ب یا یوارارتفاع کل د حداقل

حصار لازم است بر اساس  یا دیوار نگهدارنده هاي  کمتر باشد. مشخصات و فواصل ستون یمترسانت 20از  یدنبا یزن

 شوند. یاجرا، طراح محلباربري  یتظرف ینو همچن خیزي  و لرزه یزيمشخصات بادخ
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و  یطراح ییحصار مجزا یا یوارخط تست)، د یر(نظ یتمهم در داخل سا يها مواردي لازم است براي محدوده در

انتخاب  4/2تا  8/1 ینتورها ب ینارتفاع ا یاستفاده کرد. به طور کل یزن یمیاز تور س توان  یمواقع م یناحداث شود. در ا

از  توان  یاست م یادفولاد ز یل خوردگحتماکه ا ی. در مناطقدباش یزه. جنس تورها لازم است از فولاد گالوانشود  یم

کمتر و شماره  یا یمترسانت 5یدهاي شبکه توري با استفاده کرد. ابعاد سوراخ یز) نPVC( یدکلرا ینیلو یپل یپوشش اضاف

 ینعوارض زم علتکه به  مواقعی در. باشد متر 3 از کمتر است بهتر نگهدارنده هاي  ستون ینباشد. فاصله ا 9حداقل  یمس

توسط شبکه  گی  بازشد ینلازم است ا شود،  یم یجادمتر مربع ا یسانت 600از  یشبا مساحت ب اي  یتوري بازشدگ یردر ز

 .شود فلزي مسدود یاتوري  یاضاف

 علائم امنیتی مهم -6-5-2-2

افرادي که به آنها دیگر علایم، جزئی مهم از اجزاي امنیتی هستند.  عمومی مثل راهنماهاي اختصاصی و علائم

 در سردرگمی باعث تواند  شده قرارگیرند، علائم ناکافی می محصور ي  منطقه از بیرون باید   است، نشده داده ورود ي  اجازه

 .شود ورودي فضاهاي و محوطه بیرون

گهاي تعریف با توجه به مداومت کاري روزانه در بخشهاي مختلف دپو و پارکینگ، استفاده از برچسب و شبرنگ (با رن

 شده) و چراغهاي اضطراري جهت راهنمایی کارکنان الزامی است.

 تعبیه شوند.  ها علائم باید در بیرون ورودي

نکات هشدار دهنده روي علائم باید معنایی صریح داشته باشد و فاصله علائم هشداردهنده نباید بیشتر از صد قدم 

 باشد.

 یکیحفاظت الکترون يها سامانه -6-5-2-3

باشد که می تواند سطحی یا زیر  می يا نگ نیز یکی دیگر از بخشهاي مهم یک سامانه قطار شهري / حومهدپو و پارکی

شبکه مترو،  یک یدوم حفاظت یهسطحی باشد. با توجه به اینکه این بخش از حساسیت زیادي برخوردار است، به عنوان لا

 . دگرد اجرا می یزنصول پدافند غیرعامل در این قسمت ا

نگهداري و  یمتگران ق یزاتناوگان و تجه يمجاز به دپو که محل نگهدار یرغ هاي یدسترس یسکمنظور کاهش ر به

 یرنظ ییها روش یباز ترک توان یمنظور م ینا يشود؛ برا بینی یشپ یمناسب یتیامن یداتلازم است تمه باشد، یمتعمیرات

 هاي ینو نظارت توسط دورب یاصل يها سالن يو ورود طهمناسب محو ینورده ی،کنترل دسترس هاي یستمس یوارکشی،د

 مدار بسته استفاده نمود.

تا دپو در محدوده به  یاز خط اصل یلیر ياز محدوده دپو، چنانچه ورود یلیخط ر یکبودن  یرپذ یبتوجه به آس با

شده و علائم هشدار دهنده  یبه صورت کامل حصارکش یلیمحدوده ر یناجرا شده است، لازم است ا ینیصورت روزم

 شود. حداقل يو خرابکار یمشود تا خطر تجاوز به حر بینی یشآن پ يبرا یخاص

 



گدپو و پارک یطراح يراهنما 15/09/99 224   و حومه يقطار شهر  ین

 
 

ها، از نظر ارائه  محوطه دپو و ساختمان ییمداربسته در انطباق کامل با روشنا یندورب ینظارت هاي یستمس بینی پیش

 یريبه کارگ ین. همچنشود یم یهدپو توص ونییرامپ یوارهايدر د یژهبه و یکاف یريمطلوب و پوشش تصو یرتصاو

و  یمتجاوز به حر یینقاط، امکان شناسا یبرخ درحرکت  ییشناسا يفروسرخ و سنسورها ییروشنا یرنظ هاي یستمس

 .سازد یدپو را ممکن م یتامن یشافزا

 هاي یستمرا داشته باشد. س یخثبت زمان و تار یت،موقع یشنما یتقابل باید میمداربسته  هاي یندورب آل یدهصورت ا به

 هاي یستماستفاده از س یندر نظر گرفته شوند؛ همچن یشرفتهو پ یکیبه صورت الکترون باید میدپو  یکنترل دسترس

کرده و علائم هشدار دهنده  یدپو اطلاع رسان یمبه حر تجاوزانم ییمداربسته که پس از شناسا هاي یندورب یشرفتهپ

 دپو خواهد بود. یمه در تجاوز به حرعامل بازدارند یند،صادر نما

 تمامیکه  اي  (به گونه یتسا يخصوصاً در محل درب ورود یت،واحدهاي مختلف سا و ها  بخش ،تأسیسات در

پست برق و محوطه اطراف آن،  يها، ورود ساختمان يباشد)، محل ورود ییکنار گذر قابل شناسا اي  جاده يترددها

 . شود نصب یندورب یستیبا

مداربسته  سیستم افزار  لازم است نرم یناست بنابرا یرممکنمشکل و غ ها  ینهمزمان تمام دورب یشجه به آنکه نماتو با

و مرکز کنترل  یساختمان اصل یت،سا اصلی هاي  ورودي هاي  یندورب یربر روي تصاو یتورتا مان شود ریزي  برنامه اي  به گونه

 داده شود. یشنما ها  یندورب یرسا همربوط ب یرثابت باشد و در صورت لزوم تصاو

 یستمس یري،نظارت تصو یستمبه منظور توسعه س) يافزار و نرم يافزار ملاحظات لازم (از لحاظ سخت شود یم توصیه

 یرو سا یرعاديغ يآشکار کننده صدا یدئویی،و يمحتوا یلتحل یستمس یرمجاز،نفوذ غ یصتشخ یستمس ی،کنترل دسترس

 شود. یدهد یحفاظت-یتیامن هاي یستمس

ورود  یصتشخ يمراکز حسگرها این در است لازم ها،  ثابت مستقر در اتاق هاي  یندورب یدائم یشتوجه به عدم نما با

کد سنسور،  یینتا در صورت بروز حوادث، هشدارهاي لازم به مرکز کنترل داده شده و کاربر با تع شود نصب یرمجازغ

در ساخت حسگرهاي  رایج هاي  دهد. فناوري یشتور نمایآن نقطه را در مان یندورب یرو تصاو یصمحل آن را تشخ

فناوري دوگانه و  یکروویو،با عملکرد امواج مادون قرمز فعال، ما يشامل استفاده از حسگرها یرمجازورود غ یصتشخ

 . باشند  یم یشهشکستن ش يبازشدن درب و پنجره و حسگرها يحسگرهاي حساس به لرزش، حسگرها

جهت  ینگهبان هاي  برج بینی یشهوشمند، لزوم پ هاي یستماز س یريبکارگ یزانبه نظر کارفرما و طراح و م وابسته

مناسب و مقرون به  یخواهد شد. در هر حال طراح موظف به ارائه راه حل یمدوام محوطه دپو، توسط طراح بررس یشپا

 .باشد یدپو م يها ، براي حفاظت از فضا و ساختمانصرفه

جهت کنترل و حراست و چک کردن عملکرد  یدستورالعمل مشخص باشد، یم یعدپو وس یاراض ینکها توجه به اب

 ینکه ا شود یم یهمنظور توص ینا يوجود داشته باشد؛ برا باید میبردار  توسط سازمان بهره ی،حفاظت یزاتتجه یحصح

 شود. ینو تدو یهته یشانا اتیشنهاداز پ دهو استفا يو با همکار یسها با مشورت پل دستورالعمل
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 NBC  حفاظت در مقابل حملات -6-5-2-4

 یممستق یبهدف حملات مذکور آس یرااست ز یدبع یاربس NBCحضور افراد حملات خاص  یزاندر دپو با توجه به م

 یارهدف بس یکدپو  يها کم افراد نسبت به مساحت دپو، خود محوطه و ساختمان یاربه افراد است. با توجه به تعداد بس

 یريدپو مسافرگ يبعد یستگاههايقطارها در ا ینکها هاما با توجه ب رسد، یحملات مذکور به نظر م ينامناسب برا

 ياستفاده از سنسورها ینبه مسافران وجود دارد. بنابرا یبآس يآلوده شده برا يامکان استفاده از قطارها نمایند، یم

 .دشو یم یهچک قطارها توص ينقطه خاص برا یکمذکور در 

شده است که در اصل  یدتول ییدتکتورهااند.  ساخته شده یمیاییمقابله با عوامل ش يبرا یخاص يدتکتورها امروزه

 ياند. برا در دسترس قرار داده شده یزن یعموم يکاربردها يامروزه برا یساخته شده بودند ول ینظام يکاربردها يبرا

 يدستگاهها امکان نمونه بردار ینبکار رود. همچن یمیاییش ملجهت کشف عوا تواند یم Smith detectionمثال دتکتور 

کشف شد، به  يا که در هر کدام از مراحل نمونه آلوده ی. در صورتسازند یرا فراهم م تر یقدق یشگاهیآزما یجهت بررس

 .یردقرار نگ یرتا تحت تاث شود ینمونه آلارم داده م يو حضور تر یقدق یبررس يافراد برا

 تالزاما یرسا -6-5-2-5

 .شود بینی  یشبه صورت رزرو پ یازمازاد بر ن يدرصد فضا 25برق، حداقل  هاي  عبور کابل هاي  داکت یدر طراح

وابسته به  یلدر محل تقاطع جاده و ر یکنحداقل شوند، ل يا و جاده یلیلازم است تقاطعات ر یکه در طراح هرچند

 .باشد یتردد و نظر طراح استفاده از راهبند ممکن م یزانم

هشدار دهنده  ینصب علائم خطر، چراغ خطر و استفاده از خطوط رنگ یلهدر اطراف خطوط به وس یمنا حریم

 .شود مشخص

 در نظر گرفته شود. یتنقاط سا یدر تمام یسیمب يلازم جهت پوشش سراسر تمهیدات

 .شود گرفته نظر در روز  در طول ساعات شبانه تأسیساتحوطه م یشو سواره جهت پا یادهپ هاي  گشت

امداد و نجات و .. به صورت  یق،حر ياطفا یرعامل،بحران، پدافند غ یریتمد یو تخصص یعموم يو مانورها ها  دوره

 .شود برگزار برداران  پرسنل و بهره يبرا اي  دوره

 ینگ،توجه به تعداد نفرات قابل توجه شاغل در دپو و به منظور حفاظت از پرسنل و کارکنان مستقر در دپو و پارک با

چند منظوره (پناهگاه) در نظر گرفته شود. اقدامات لازم در  يبردار جهت بهره يادار يها از ساختمان یکی شود یم یهتوص

 .باشد یم یپناهگاه يدر فضا یازحداقل ملزومات مورد ن فتنگرو در نظر  يسازه ا يساز خصوص شامل مقاوم ینا

و ... در زمان  یسپل نشانی،  آتش یلاز قب يدو طرفه با مراکز شهر یارتباط صوت يلازم جهت امکان برقرار تمهیدات

 بحران در نظر گرفته شود.

 در شب مشخص گردند. یدد یتتابلوها و علائم راهنما با قابل یلهبه وس يخروج و خروج اضطرار مسیرهاي
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 یکیمکان-یکیالکتر هاي یرساختدر ز یرعاململاحظات پدافند غ -6-5-3

 المللی ینب يو استانداردها یداخل هاي نامه یینوجه ناقض الزامات مندرج در آ یچبخش به ه ینالزامات مذکور در ا

 اجرا قرار دارند. یتاولودر  باشند یم تر یرانهکه سختگ یکه تناقض وجود دارد، الزامات يو در موارد باشد ینم

 یکیالکتر هاي یستمس -6-5-3-1

که در  یقیبه طر یا(و  یبه صورت دفن یتسا یکابل تغذیه اصل شود یم یهتوص پذیري، یببه منظور کاهش آس

 شود. یدسترس عموم نباشد) طراح

الزامات  تمامیشود و  یشده تلق يبند قدرت، بعنوان اماکن طبقه یاصل يلازم است محل استقرار ترانسفورماتورها

لازم جهت  یداتتمه تمامیو ضدنفوذ و  یکنترل دسترس هاي یستمس ی،نظارت هاي یناعم از دورب یزیکیحفاظت ف

فضاها دور از دسترس و  ینا الامکان یاست حت لازم. شود فضاها به نحو مطلوب لحاظ ینمجاز به ا یرممانعت از ورود غ

 .یرندعموم قرار گ یدد

ترانسفوررماتورها از نوع خشک  تمامی یحاًو ... ترج سوزي  مانند آتش یدر برابر حوادث یريپذ یبمنظور کاهش آس به

 انتخاب شوند.

ها،  در ترانس یلحتماا هاي يسوز آتش یاو از انفجار  یناش هاي پذیري یبدر برابر آس یزاتمنظور حفاظت از تجه به

 يها ها در اتاق ترانس شود یم یهها در نظر گرفته شود. توص در اطراف ترانس یمنیو ملاحظات ا يا سازه یداتتمه باید می

 .یرندقرار گ مقاوم در برابر موج انفجار

 ینا يضرور يبارها ینجهت تأم يمولد برق اضطرار بینی  یشپ یت،در سا یپناهگاه يصورت در نظر گرفتن فضا در

 .باشد یم یفضا الزام

 باشند. یقمقاوم در برابر حر باید می ياضطرار محل استقرار مولد برق دیوارهاي

 یدکی یزاتبوده و تجه یاز نوع کشوئ یستادهو ا یاصل یعتوز يتابلوها شود یم یهتوص یم،و ترم يسهولت بازساز جهت

 شوند. یرهبحران در انبار ذخ یطآنها به منظور استفاده در شرا

 يانداز از قبل یک سري از قطعات مهم بعنوان یدکی جهت راه یدبحران، با یطدر شرا یستمس یعسر یابیباز براي

شوند. لوازم یدکی باید با مشخصات قطعات اصلی تابلو متناسب بوده و بدون هیچگونه تغییري  بینی یشمجدد تابلوها پ

 قابلیت جایگزینی را داشته باشند.

 یاناظتی فشار ضعیف، فشار متوسط و جرهاي برق و تابلوهاي توزیع و حف برق نرمال و اضطراري، لوله تابلوهاي

     معتبر) اجرا گردند. يبر طبق استانداردها یکهر  یمحر یتهاي مختلف (با رعا باید به صورت مجزا و در محل یفضع

انتخاب و  ی،در طراح شود یم یهتوص ید،وقوع تهد یطدر شرا ها یستمس یو بازتوان یرتعم یاتعمل یعمنظور تسر به

 . یردها، برندها و نوع کارکرد مورد توجه قرار گ تشابه طرح یدکی،و قطعات  یبرق يها و دستگاه زاتینصب انواع تجه
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و تابلوهاي  خودکار یدهايمانند کل یپت یزاتاستفاده از تجه یماژولار (به معن یطراح ی،اصل یعتوز يتابلوها در

 . شود اي) لحاظ و ارابه ییکشو

مناسب  یمنیمجهز به قفل ا باید میتابلوها  تمامیو درب  یرددر دسترس عموم قرارگ یدبرق نبا ياز تابلوها یک هیچ

 باشند.

 .باشد یو نردبان) مجاز نم ینیبدون استفاده از محافظ (لوله، س کشی کابل

 هاي متفاوت انجام پذیرد:  بندي هاي جداگانه و یا با تقسیم  زیر باید توسط لوله یکیالکتر هاي سیستم

 هاي عمومی، رسانی به پریز سیستم برق −

 هاي اضطراري، رسانی به پریز سیستم برق −

 ها، رسانی به فن کویل سیستم برق −

 سیستم روشنایی،  −

 )،یپناهگاه يسیستم برق اضطراري (در فضا −

 )،UPS( یمنبرق ا سیستم −

 مخابرات، سیستم −

 ی،اطلاع رسان سیستم −

 ي،نظارت تصویر سیستم −

 اعلام حریق، سیستم −

 مکانیکی،  یساتتأسکنترل  سیستم −

 اي، شبکه رایانه و سیستم چند رسانه سیستم −

 ساعت مرکزي، سیستم −

 علائم، سیستم −

 در دپو، یرگ پوشش شبکه صاعقه یستمس  −

 ،)ي(همبند یناتصال زم سیستم −

جداگانه در نظر  يبا مدار ياضطرار ییروشنا يها چراغ باید می ي،عاد ییافزون بر روشنا یتسا يفضاها یدر تمام

بحران،  يها در زمان ییاز وجود روشنا ینانگردند (به منظور اطم یهتعذ یزن UPSاز  يگرفته شوند که علاوه بر برق شهر

   ).شود یم یهخروج توص یرهايدر مس دار  يباتر يها استفاده از چراغ

 ها باشند. یا دیواره یاتصال قوي و محکم به سقف اصل يدارا یدبا ییروشنا هاي چراغ

 ی،مخابرات یزاتبرق، تجه یعتوز يمانند تابلوها یکیالکتر یزات(تجه یکیالکتر یزاتتجه یرندهدربرگ يفضاها تمامی

 باشند. یقمقاوم در برابر حر يها مجهز به درب باید می) یلقب ینبرق و از ا يها علائم، پست ی،کنترل
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پذیر (مخازن سوخت)  به هیچ وجه نباید درمعرض تماس با عناصر اشتعال یتو انتقال برق سا یلتأمین، تبد تأسیسات

 ) قرار گیرند. یعاتما یرجریان برق (مخازن آب و سا يها یا هادي

 یلحتماا یتو تقو یرتعم يامن و قابل دسترس، برا یدر محل یکیالکتر تأسیساتساخت  چون يها نقشه نگهداري

 است. یالزام ها یستمس

از ورود دود و گرد و  یريجلوگ يبرا یو مخابرات یکیالکترون یکی،حساس الکتر یزاتفشار مثبت در محل تجه ایجاد

 .شود یم یهغبار به درون آنها توص

 یهمخرب، توص یسیدر برابر امواج الکترومغناط یکی،و الکتر یکیالکترون ی،مخابرات هاي یستمس يساز منظور مقاوم به

 خط اعمال ی) در اتاق کنترل اصلینگو ارت یلدینگ،فیلترینگ(ش یسیحفاظت الکترومغناط الزامات مربوط به شود یم

مشاور  يها خصوص، توسط شرکت ینلازم در ا هاي یلازم است محاسبات و طراح ی،منابع مال ین(در صورت تأم شود

 ).یردصورت پذ صلاح يذ

 یسی،الکترومغناط یداتدر زمان وقوع تهد يیرو نظارت تصو یکنترل ی،ارتباط هاي یستممنظور حفظ کارکرد س به

(الزامات مربوط به حفاظت  شود انتخاب ينور یبراز نوع ف ها یستمس یندر ا انتقال داده يها کابل تمامی شود یم یهتوص

 ).شود یترعا باید می ها یستمس ینا یجانب یزاتتجه یسیالکترومغناط

 یروس،و یآنت یروال،فا یتی،امن يلازم (رمزها یداتتمه باید می یتموجود در سا یوتريکامپ هاي یستمس تمامی در

 اجرا شود. یبريسا یداتورود اطلاعات و ...) جهت مقابله با تهد يمسدود کردن مباد

 یکیمکان هاي یستمس -6-5-3-2

به گونه اي طراحی شوند که حداقل نیازهاي پدافند غیر عامل را نیز مرتفع  دبای دپو می یکتاسیسات مکانیکی در 

 نمایند. 

 براي اجزاء شبکه آبرسانی بخش دپو و پارکینگ را می توان به صورت زیر ارائه نمود: یرعاملپدافند غ الزامات

ه از منبع تامین و توزیع تا اتصال ب دبای آبرسانی می یتمامی مسیر لوله کشی شبکه اصل −

 .شود ترنچ) اجرا یامصرف، به صورت مدفون (از طریق کانالهاي مدفون  يها موقعیت

ضروري است هر بخش از  یلی،هاي ر توجه به گستردگی شبکه آبرسانی دپو و پارکینگ سامانه با −

شبکه داراي شیر قطع و وصل بوده تا در صورت صدمه دیدن بخشی از شبکه آبرسانی، سایر نقاط 

هاي مسیر، جهت  د. لذا ارائه تمهیدات لازم در هنگام طراحی شبکه و توجه به لوپدچاراختلال نشو

 به هدف ذکر شده الزامی است. لنی

توجه به تامین آب صنعتی بخش دپو و پارکینگ از مخازن ذخیره آب، ضروري است این مخازن  با −

 .شود به صورت مدفون اجرا
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. بر این شود اسباتی آب مصرفی تعیینبایست بر اساس حجم مح مخازن آب صنعتی می تعداد −

 . شود شود به منظور افزایش ضریب ایمنی، حداقل از دو مخزن استفاده اساس توصیه می

پر کن مخازن ذخیره آب باید به گونه اي طراحی شوند که در صورت وقوع انفجارات سطحی  مسیر −

 دچار کمترین آسیب گردند.

به این نکته توجه نمود که با توجه به گذر زمان، این  دبای ستفاده از مخازن فولادي میصورت ا در −

لذا ضروري است که الزامات حفاظت کاتدیک در نظر ازن دچار خوردگی و پوسیدگی شده، مخ

 گرفته شود.

آب شرب و بهداشتی ذخیره براي هر فرد بر مبحث شانزدهم قابل محاسبه بوده و در زمان  میزان −

 یابد.بحران تا نصف نیز می تواند کاهش 

قرارگیري مخازن آب شرب و بهداشتی و صنعتی باید توسط افراد ذیصلاح (کارشناسان مورد  محل −

 .شود تایید سازمان پدافند غیر عامل) تایید

حریم مخازن باید به صورت فیزیکی و نامحسوس تحت مراقبت قرار گیرد، لذا رعایت  محدوده −

 اصول پدافندي چون اختفا، استتار و فریب در طراحی موقعیت آنها الزامی است.

هاي سطحی و نفوذ آن به داخل مخزن یا  مخازن مدفون به منظور جلوگیري از جمع شدن آب در −

دسترسی به دریچه آدم رو مخزن، لوله تخلیه آب پیش بینی سطح جانبی آن، باید در کف چاهک 

 شود. 

 زیرزمینی (نوع فلزي) باید داراي سیستم ارت باشند. مخازن −

 :باشد یم یلوري و دفع فاضلاب دپو به شرح ذآ جمعبراي اجزاء تاسیسات  یرعاملالزامات پدافند غ

ي  ها (وجود تاسیسات سنگین)، لوله شود بار اعمال یدر صورتی که بر محل عبور فاضلاب عموم −

 . یرندفاضلاب باید در بلوك بتنی داخل کانال قرار گ

متر یک  15باید توسط دال بتنی پوشانده شده و در هر  یي فاضلاب عموم ها قرارگیري لوله کانال −

 .شود دریچه باز تعبیه

ات فنی مستند و زامصورت جانمایی دپو و پارکینگ در مسیر سیل و سیلاب (در صورت وجود ال در −

ساله مطالعه و بیشترین  50میزان و حجم سیل و سیلاب براي یک دوره حداقل  دبای مستدل) می

 حجم مبناي طراحی قرارگیرد.

هاي قطار شهري  ، به هنگام آتش سوزي در فضاي دپو و پارکینگ سامانهNFPAاساس استاندارد  بر −

رجه اطفاء (در اینجا مایعات و موارد قابل اشتعال بایست حجم آب مورد استفاده براي بالاترین د می

 ردقیقه در نظ 30هاي مایع، روغن صنعتی و گریس و ...) براي مدت زمان حداقل  نظیر: سوخت
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گرفته شود. لذا با توجه به حجم بالاي آب ورودي به محوطه، این فاضلاب از نوع سطحی در نظر 

 شود. گرفته می

سطحی باید از اجزاء اصلی به یک سمت دورترین نقطه محوطه  هاي وري آبآ جمعکانالهاي  شیب −

و یا در صورت استقرار فضاها و اماکن در مرکز دپو و پارکینگ از طرفین به سمت دورترین نقطه 

 طراحی شود.

هاي زیرسطحی توجه شود، و  وري و دفع فاضلاب، باید به محل آبآ جمعاحداث سیستم  در −

 ي زیر سطحی را آلوده نماید. ها ه آباي ساخته نشود ک فاضلاب بگونه

نظیر بخشهاي تعمیراتی و کارگاهی  یلیفاضلاب صنعتی عموما مخصوص بخشهاي صنعتی دپو و پارکینگ سامانه ر

وري شده آ جمع. در این فضاها عموما به دلیل استفاده از انواع روغن، گریس و مواد شیمیایی، این قبیل مواد باشد یم

گردد . لذا با توجه به اهمیت این بخش خصوصا از  می فعمسیر لوله کشی د یاوري و از طریق کانال آ جمعبصورت مجزا 

 .باشد یقابل توجه م یلدیدگاه اطفاء حریق، الزامات اشاره شده ذ

پس از بایست  ه و دور ریز بخش صنعتی میکلیه مواد قابل اشتعال و شیمیایی استفاده شد −

لزي مناسب ذخیره سازي شده و در فضایی دور از سایر اماکن که ي ف ها وري در درون بشکهآ جمع

 .شود ذخیره سازيگردد  وسط افراد ذیصلاح تعیین میت

 یلیهاي ر ذخیره سازي مواد قابل اشتعال و شیمیایی دورریز بخش صنعتی دپو و پارکینگ سامانه −

صل زمانی کوتاه از محوطه فواها و  موارد مربوطه در دوره باید براي مدت زمان کوتاه تعریف شده و

 .شود دپو و پارکینگ تخلیه

 فاضلاب صنعتی باید در زون بندي اطفاء حریق در منطقه با خطر بالا قرار گیرد.  بخش −

نباید با فاضلاب سطحی و عمومی ارتباط داشته باشد. لذا تخلیه آن در درون  یصنعت فاضلاب −

 .باشد یهاي یاد شده ممنوع م فاضلاب

ش فاضلاب صنعتی باید براي بالاترین درجه خطر (اشتعال مواد هیدروکربنی) حریق بخ اطفاء −

 .شود طراحی

 الزامات و ملاحظات طراحی سیستم اطفاء -6-5-3-3

و اجزاء آن، ضروري است این بخش داراي طرح اطفاء  یلیهاي ر با توجه به اهمیت بالاي بخش دپو و پارکینگ سامانه

بایست در مرحله  باشد. بر این اساس با توجه به بخشهاي مختلف می NFPAبندي خطر بر اساس استاندارد  و محدوده

بندي شده و سپس الزامات  شده از نقطه نظر خطر، محدوده ادنخست کلیه فضاها، اماکن و انبارها بر اساس استاندارد ی

 نشانی در آنها در نظر گرفته شود. بر این اساس سایر الزامات مورد نظر از نقطه نظر پدافند غیر عامل عبارتست از: آتش
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 یباید مجهز به سناریوي مقابله با حریق بر اساس طراح یلیي ر ها بخش دپو و پارکینگ سامانه −

دي خطر باشد. کلیه الزامات و طرحهاي اطفاء حریق باید متناسب با محدوده خطر هر بن محدوده

 .شود فضا ارائه

بندي خطر باید به تایید افراد ذیصلاح (بخش فنی سازمان  اطفاء حریق بر اساس محدوده سناریوي −

 نشانی و کارشناسان مورد تایید سازمان پدافند غیر عامل) برسد. آتش

نشانی باید به صورت مدفون و در کانالهاي انتقال صورت پذیرد.  کشی آتش لوله يمسیرها کلیه −

 لازم به توضیح است کلیه کانالها باید توسط دال بتنی محافظت شوند.

 پمپ) باشد. یزلد یا( ينشانی باید مجهز به پمپ رزرو و برق اضطرار آتش شبکه −

نظور حفاظت خطوط در برابر بارهاي نشانی، باید به م هاي آتش توجه به قرارگیري مدفون لوله با −

 گیرهاي لاستیکی استفاده انفجاري علاوه بر افزایش مناسب ضخامت، از اتصالات قابل انعطاف و لرزه

 .شود

نشانی در فصل مشترك فضاهاي سطحی و مدفون باید داراي اتصالات قابل انعطاف  اصلی آتش لوله −

 باشند.

انتخاب شود که در صورت ورود موج انفجار به سازه، اي  ها باید به گونه قرارگیري کپسول محل −

 کمترین آسیب را متوجه کپسول نماید و موجب انفجار کپسول یا آسیب جدي افراد نشود. 

ي صنعتی،  ها سازي مواد قابل اشتعال شامل انواع رنگ، مواد شیمیایی، روغن انبارهاي ذخیره کلیه −

پارکینگ جانمایی شده و تمهیدات لازم براي اطفاء گریس و .... باید دور از سایر بخشهاي دپو و 

 حریق آنها با توجه به حجم مواد ذخیره شده در نظر گرفته شود.

 

 الزامات و ملاحظات طراحی سیستم تهویه و تهویه مطبوع -6-5-3-4

توجه  با توجه به قرارگیري دپو و پارکینگ در سطح زمین و از طرفی موقعیت جغرافیایی و اقلیم منطقه، این سامانه با

یاد شده  یرساختبه اهمیت خود از نقطه نظر پدافند غیر عامل داراي رتبه و درجه اهمیت کمتري نسبت به سایر ز

شود. بر این اساس الزامات این بخش را می  پرداخته می افندي. لذا در این بخش فقط به مهمترین الزامات پدباشد یم

 توان به صورت زیر ارائه نمود:

 دبای پو، پارکینگ و انبارها میاسیسات تهویه و تهویه مطبوع فضاهاي مختلف دفضاي موتورخانه ت −

 ،شود ها و اماکن اداري تعبیه به صورت مدفون و یا در طبقات زیرین ساختمان

در صورت وجود فواصل طولانی میان موتورخانه و فضاهاي نیازمند به تهویه و تهویه مطبوع، بهتر  −

 ،مدفون و پوشیده شده با دال بتنی اجرا گردنداست کانالهاي مربوطه به صورت 
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با توجه به لزوم رعایت اصل پراکندگی در پدافند غیر عامل، تاسیسات تهویه و تهویه مطبوع  −

  ،شود سالنهاي اصلی تعمیرات از موتورخانه فضاهاي اداري مجزا

نبارها، بهتر در صورت افزایش تاسیسات تهویه و تهویه مطبوع فضاهاي مختلف دپو، پارکینگ و ا −

سازي شده و اصل  است با توجه به جانمایی و تعداد فضاها، موتورخانه بخش اداري از صنعتی جدا

 ،پراکندگی در این امر مورد توجه قرار گیرد

و اتصالات  ها یزها، آو در نگهدارنده يو جاذب شوك فنر یرهاگ استفاده از اتصالات قابل انعطاف، لرزه −

 ،است یها الزام کانال يبا شوك و لرزش برا به منظور مقابله یخرطوم

هاي سرمایش و گرمایش و  شامل کانال، لوله تأسیساتاتصالات  تمامیاز سیستم ارت در  استفاده −

 باشد، یلازم م یقهاي اطفاء حر سیستم

 ي حرارتی ضد حریق پوشانده شود. ها تهویه باید توسط عایق کانالهاي −

 رسانی ختالزامات و ملاحظات طراحی سیستم سو -6-5-3-5

. لیکن با توجه به مقرون به شود تواند به دو صورت گازي و گازوئیل طراحی رسانی دپو و پارکینگ می سامانه سوخت
صرفه بودن سوخت گازوئیل نسبت به گاز و همچنین ایمنی بالاتر آن، استفاده از سوخت گازوئیل جهت تامین برق 

توان از ژنراتورهاي مجهز به سوخت  توجه به پیشرفت تکنولوژي، می گردد. لازم به توضیح است با اضطراري پیشنهاد می
 گاز نیز استفاده نمود.-گازوئیل

باید در تحلیل خطر و  یزلید یلیناقله ر یطسوخت وسا ینموقعیت مخازن تامین سوخت برق اضطراري و تام
در فضایی ایمن از سایر اجزاء دپو و پارکینگ  یدمورد بررسی قرار گرفته و با توجه به نتایج تحلیل، با يبند محدوده
 .شود جانمایی

 سوخت باید به صورت مدفون طراحی و احداث گردند. مخازن
 سوخت باید مجهز به سیستم ارت باشند. مخازن

 هدایت شود.سوخت  چالصورت سیلان سوخت به هر دلیل، سوخت باید توسط کانالهاي بتنی به  در
وخت باید جهت وزش باد غالب منطقه (به منظور جلوگیري از ورود دود به درون هاي س چالتعیین موقعیت  در

 دپو) در نظر گرفته شود. يها ساختمان
 مخازن سوخت باید بر اساس استانداردهاي مورد تایید شرکت ملی نفت ایران صورت پذیرد. طراحی
زلزله در  2800لی معماري و آئین نامه الزامات کلیه مباحث مقررات ملی ساختمان، استانداردهاي بین المل رعایت

 طراحی و احداث موقعیت مخازن ضروري است.
 احداث مخازن سوخت زیر زمینی نباید در مسیر عبور سیل و آبهاي سطحی باشد. موقعیت
ي اصلی، چشمه، رودخانه، دکل  ها احداث مخازن زیرزمینی سوخت نباید در مجاورت چاه آب، قنات، آبراهه موقعیت

 طوط لوله و یا مشرف به آنها باشد.برق، خ
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احداث مخازن زیرزمینی نباید بر روي گسل یا در نزدیکی آن و یا بر روي خاك دستی و محل انباشت  موقعیت
 هاي ساختمانی باشد. نخاله

 متر از سایر اماکن فاصله داشته باشد. 15احداث مخازن زیرزمینی سوخت باید حداقل  موقعیت
 در احداث مخازن سوخت زیرزمینی ضروري است. NFPA 30,30Aشده در استاندارهاي الزامات اشاره  رعایت

سوخت باید به صورت مدفون و در داخل کانال بتنی  یعرسانی از مخزن تا تلمبه توز مسیر سوخت يها کشی لوله کلیه
 ي قرار گیرند.بتنی باید بر روي ماسه باد يها سوخت داخل کانال هاي لوله پوشیده شده با دال بتنی باشد.

 



 
 

 

 

 ضمیمه (الف)
 1مکمل فصل  -7فصل
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 )1-یادداشت (الف -7-1

 :1/واکنشییو تعمیرات اصلاح ينگهدار

 ."انجام شود یپس از وقوع خراب یراتتعم"که   گردد این استراتژي بدین صورت بیان می

گردد. از این روش  این روش بعد از وقوع خرابی نسبت به تعمیر ماشین و بازگشت وضعیت به حالت اولیه اقدام می در

یاد شده و در ایران نیز این سبک تعمیرات را، تعمیرات اصلاحی یا  یزن یازکارافتادگ یا یپس از خراب یراتبا عنوان تعم

 نامند. تعمیرات اضطراري می

آلات و  گرفته و بدین سبب با ساختار امروزي ماشین سیستم در سالهاي آغازین تکامل نت مورد استفاده قرار می این

 تجهیزات همخوانی چندانی نداشته و معایب زیر را با خود به همراه دارد:

 لات.آ نکاهش ایمنی کار با ماشی −

 عدم برنامه ریزي دقیق به علت بروز مشکلات کمی و کیفی. −

 ه گروه تعمیراتی قوي و آماده به کار.نیاز ب −

 هاي فرعی. افزایش زمان تعمیرات به علت مشاهده خرابی −

 نیاز به ذخیره و انبار کردن وسیع قطعات. −

باشد و اصولاً علیرغم به کارگیري تمامی  به ذکر است انجام چنین عملیاتی در هر سیستم اجتناب ناپذیر می لازم

 تعمیراتی به صورت عملیات اصلاحی انجام پذیرد. تمهیدات، ممکن است برخی عملیات

 :2و تعمیرات پیشگیرانه ينگهدار

 ."انجام شود یقبل از وقوع خراب یراتتعم"که   گردد این استراتژي بدین صورت بیان می

 یاتانجام عمل یرنظ يبردار حفظ سلامت مطلوب از عملکرد و بهره يبه معنا یشگیرانهپ یراتزبان ساده تعم به

و پر  یضپاش، تعو شن هاي یستمشن در س یرنظ یپر کردن مواد مصرف ی،و داخل یخارج یزکارينظافت و تم می،یتنظ

 یچشم یدهايبازد ي،عملکرد يها تست امانج ی،قطعات مصرف یضجلو، تعو یشهش يشستشو يکردن روغن، محلولها

 يها، کفشکها عملکرد دربها، علائم و نوشته ین،داخل سالن و کاب ییصدمات وارده به داخل و خارج قطار، روشنا یرنظ

 یراتمربوط به تعم یاتعمل یرو سا یندر کاب یکنترل یکیالکتر هاي یستمها، کنترل س /پانتوگرافیانکننده جر جمع

 .باشد یقطار م یک يبرا یشگیرانهپ

بر اساس  یراتتعم"عبارت  برنامه ریزي اجرا گردیده و به همین دلیل ها یتپیشگیرانه بر اساس تناوب اجراي فعال نت

 گردد. اطلاق می ها نیز به این دسته از فعالیت "زمان کارکرد 

1 Corrective/Reactive Maintenance 
2 Preventive Maintenance 
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 :1و تعمیرات پیشگویانه ينگهدار

 ."مشخص انجام شود یتو وضع یطبر اساس شرا یراتتعم"گردد  که  این استراتژي بدین صورت بیان می

گیري  گردد که جهت تعیین شرایط فنی کارکرد اجزاء ماشین (اندازه هایی اطلاق می پیشگویانه به مجموعه فعالیت نت

برداري انجام گردیده و بر اساس نتایج حاصله از آن، زمان و نوع فعالیت نت مورد نیاز  میزان فرسایش اجزاء) در حین بهره

 گردد. تعیین می

بر  یراتریزي و اجرا گردیده و به همین دلیل عبارت تعم کارکرد اجزاء ماشین، برنامهپیشگویانه بر اساس شرایط  نت

 گردد. ها اطلاق می نیز به این دسته از فعالیت  2یتوضع یهپا

 باشند: نت پیشگویانه به شرح زیر قابل تقسیم می هاي فعالیت

استفاده از حواس پنجگانه انسانی بازرسی فنی توسط کارکنان  ماهر نت با  بازرسی فنی توسط حواس انسانی: −

 ،(همچون بازرسی سر و صداي غیرعادي یا گرم شدن بیش از حد اجزاء) انجام می پذیرد

گیري فرسایش با  بازرسی فنی اجزاء ماشین و اندازه فرسایش با استفاده از ابزار توسط انسان: یرياندازه گ −

پذیرد. در این روش  نالایزر روغن و ... انجام میسنج، آ سنج، حرارت تفاده از ابزارهایی همچون ارتعاشاس

گیري میزان  از ابزار نسبت به اندازه هدر فواصل زمانی مشخص و در حین کارکرد ماشین، با استفاد یبازرس

نمایند. تصمیم جهت  فرسایش اجزاء اقدام و نتایج به دست آمده را با محدوده کارکرد مجاز اجزاء مقایسه می

  ،هاي نت بر اساس نتایج حاصله از این تحلیل خواهد بود و یا توقف آن جهت انجام فعالیتادامه کار ماشین 

امروزه استفاده از روش کنترل پیوسته توسط طراحان ماشینهاي  توسط ابزار: یوستهپ یريبازرسی و اندازه گ −

است. فیلترهاي صنعتی به عنوان روشی جهت جلوگیري از خطاهاي برنامه ریزي نت مورد توجه قرار گرفته 

ها سنسورهاي حرارتی  یاتاقان اياند؛ بر هوا، مجهز به سنسورهایی جهت تعیین زمان دقیق تعویض فیلتر شده

 طراحی گردیده تا زمان دقیق روان سازي آنها مشخص و به اپراتورها اعلام گردد.

 )2-یادداشت (الف -7-2

 ولتاژ بالا  یزاتتجه -7-2-1

کل  ییو روشنا یترکشن يها آن به پست یعو توز یلوولتک 20به  یلوولتک  66/132ولتاژ از  یلتبد هاي یستگاها شامل

 .باشد یخط م

1 Predictive Maintenance 
2 Time Based Maintenance 
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 ینمنظور لازم است که بصورت منظم ا ین. به همباشد یم یشگیرانهپ یراتولتاژ بالا، اغلب تعم یزاتتجه یراتتعم

 .یرندو نظافت قرار گ یادوات مورد بازرس

مربوطه جهت  يها و انتقال آن به کارگاه یوبمع یربخشمفهوم دمونتاژ زبه  یزاتتجه ینا يبرا یاصلاح تعمیرات

 .باشد یم یتخصص یمانکارانبه پ يبه صورت برونسپار یاو  دپودر  یراتتعم

 یبرق ترکشن يها پست -7-2-2

قوي باشد که به منظور انتقال و توزیع برق فشار  ها و ... می ها، کلید کننده کسو، یا شامل ترانسفورماتورهاه این پست

 گردند. ها احداث میان در خط اصلی و دپومورد نیاز ناوگ

 خواهد بود: یلشامل موارد ذ یپست ترکشن هاي یرسیستممرتبط و ز تجهیزات

 ،DC یدهايکل −

 یوزها،ف −

 ،ها رله −

 ،CB – یانقطع کننده جر یدهايکل −

 ی،ترکشن یزولاتورهايا −

 ،ها مبدل −

− ... 
 

 :باشند یم یلبه شرح ذ یرسان برق يها پست ینا یراتبرنامه تعم اهداف

 هاي یستمبه س یوابستگ يبه منظور کاهش حداکثر ها یرسیستمو ز یزاتاعتماد تجه یتقابل یشافزا −

 ،/اجرا شده بصورت افزونهیطراح

 ،/اجرا شده بصورت افزونه در مواقع اضطراریطراح هاي یستماعتماد به س یتقابل یشبه منظور افزا −

 به سهولتو  يبصورت فور یتوان ترکشن یناضطرار، تام یطدر شرا ینکهحاصل کردن از ا ینانبه منظور اطم −

 ،کارگشا خواهد بود

 یراتیبردار جهت انجام امور تعم سازمان بهره يها مطابق با دستورالعمل یمنا یدزنیبه منظور انجام کل −

 یلی.ر یرساختز

بردار قرار خواهد  در برنامه روزانه سازمان بهره ،یتر ساو نظافت د ها یبصورت منظم شامل بازرس یشگیرانهپ تعمیرات

شود. در هر حال به عنوان  یینلازم است که تع یزاتسازنده تجه یهبر اساس توص یشگیرانهپ یراتتعم یینها برنامه گرفت.

جدول  متخصص، یانسان یرويشده توسط ن يوقت سپر یزاناقدامات و م یناز اقدامات، تناوب انجام ا یمثال نوع یک

 .باشد یمورد توجه م یلذ
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 یترکشن برق يها پست – رانهیشگیپ راتیتعم به مربوط يها تیفعال -1-7 جدول 

 توضیحات تناوب زمانی انجام عملیات

 ماه 1 بازدیدهاي عمومی پست
ولتاژي، هاي  رسانی، مبدل هاي برق شامل بازدید از شرایط کابل

 باشد. ها و شارژرها می باتري
 - ماه 6 نظافت عمومی پست

 ماه 6 کنترل و تست ترانسفورماتور
شامل تست نشت سیال (در صورت وجود)، تست شکست عایقی 

 و ...

 ماه 6 کنترل و تست یکسوکننده
بررسی عملکرد یکسوکننده شامل عملکرد سیستم خنک کننده 

 و گردش هوا

 ماه 12 ایمنی یکسوکنندههاي  بازرسی
هاي ایمنی سالانه در خصوص شرایط یکسوکننده و  بازرسی

 عملکرد آن
 شامل تست سطح ولتاژ، دماي کاري و ... ماه 3 کنترل عملکرد باتري/ شارژر

 شامل بازرسی و نظافت بردها و کنترل سطح ولتاژ ماه UPS 1   -کنترل عملکرد تامین توان بدون وقفه 
 شامل شرایط و عملکرد این تجهیزات ماه 12 بازرسی تأسیسات و تغذیه الکتریکی آنهاکنترل و 

 

 یفبرق فشار ضع يها پست -7-2-3

 :باشد یم یلشامل موارد ذ یففشار ضع يها پست تجهیزات

 یی،روشنا یلوولتک 20 يها پست −

 ،و دپو ها یستگاهبرق در ا یعتوز يترانسفورماتورها و تابلوها −

 ،ولت 110 یعتوز يشارژر و تابلوها يباتر −

 ي،اضطرار یعتابلو توز −

 .متعلقات یرو سا LV يها کابل −

 یراتجهت انجام تعم یزير ولتاژ بالا بوده و برنامه یزاتمطابق تجه یزن یینولتاژ پا یزاتتجه یراتتعم گذاري سیاست

 . باشد یبردار م سازمان بهره یتدر الو یرزمینیز هاي یستگاهدر ا یژهبو یشگیرانهپ

 یگنالینگس یستمس -7-2-4

 :باشند یم یلشامل موارد ذ یستمس ینا هاي زیرسیستم

 ،قطارها یکو حفاظت اتومات یکاتومات یتهدا یستمس −

 ،ها سوزن ینشامل ماش ینترلاکینگا −

 ،قطار یتموقع ییادوات شناسا −

 و ... یزبال یگنالینگ،شامل چراغ س یکنارخط یزاتتجه یرسا −
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 هاي یبازرس یوجود، برخ ین. با اباشد یم یاصلاح یراتتعم یگنالینگس یزاتتجه يبرا یراتتعم گذاري سیاست

 یريپذ و در دسترس یستمس یحو عدم عملکرد صح یمنیپنهان که سبب از دست رفتن ا یوبع یصجهت تشخ يا دوره

 .شود یم یهتوص یزن باشد یم یستمس

و  یضمشابه تعو یدکیقطعه با قطعه  ینا یوب،قطعه مع ییبطور معمول پس از شناسا یاصلاح یراتنوع تعم ینا در

 یات. در هر حال عملرسد یبه انجام م یسازنده اصل یا یتخصص یمانکارتوسط پ یوبقطعه مع يبرا یراتیتعم یاتعمل

کامل به انجام رسد و به  یاطدقت و احت یتدر نها یدبا یم ي،بردار بهره یمنیا يموثر برو یزاتدر خصوص تجه یراتتعم

و تست از صحت  یشگاهیو امکانات آزما یزاتتوسط تجه ی،از کارکرد در خط اصل یشپ یحاز عملکرد صح ینانمنظور اطم

 حاصل گردد. ینانشده اطم یرعملکرد قطعات تعم

 :باشد یم یلشامل موارد ذ ها یرسیستمو ز یگنالینگس  یستمس يبرا یشگیرانهپ تعمیرات

 ي،عملکرد يها تست −

 ی،کنارخط یزاتقطار و تجه ینو انتقال اطلاعات ب یافتسطح در یريگ اندازه −

 یگنالینگ،س هاي یرسیستمز يتوان برا ینتام هاي یستمکنترل س −

 یکی.الکترون يبردها یوارس −

و  یلیتفص یدر دوره طراح یمنیا یزمطالعات و آنال یجو وابسته به نتا یرمتغ یو وارس یاقدامات بازرس ینانجام ا تناوب

 :باشد یم یزبا استفاده/عملکرد ناچ یزاتکارکرد تجه یشامل وارس يعملکرد هاي کنترل. باشد یالزامات سازنده ممنطبق با 

 ی،دست یاو  یکنترل محل یقاز طر یزاتعملکرد تجه یوارس −

 ی،از خط اصل يبردار بهره یافتهمختلف تنزل   یتدر وضع یشنهاديپ یرهاياستفاده از مس −

 ي.اضطرار يها دستورالعمل یرسا −

 يبرا ینیاقدامات تمر ینکه ا یدهبردار به انجام رس توسط کارکنان سازمان بهره ها یها و وارس کنترل یناز ا برخی

 .باشد یزمان م ینتر در کوتاه یافتهتنزل  يبردار بهره یحصح یریتدر وقوع اضطرار و مد یواقع یطمواجه با شرا

در محل   یضقطعات قابل تعو یگزینیو جا ییشامل شناسا یککنترل اتومات هاي یستمس یاصلاح تعمیرات

 یتخصص یابی یبجهت ع یتخصص يها به کارگاه LRU یوب. قطعه معباشد ی) میراتتعم 3)  (سطح LRUنصب/استفاده (

) ارسال 5 یرات(سطح تعم LRU عیوبدر قطعه م LLRUقطعات موسوم به  یا یگزینیاجزاء قابل جا ینکوچکتر یضو تعو

 .شود یم

به  توان یخواهد شد. بعنوان نمونه م یشنهادپ یستمتوسط سازنده س ها ینوع بازرس ینمخصوص لازم جهت انجام ا ابزار

 اشاره داشت: یلاداوت به شرح ذ یناز ا یبرخ

 ،)Wayside ATCقطار ( یککنترل اتومات یستمثابت س یزاتابزار تست تجه −

  ،)Onboard ATCقطار  ( يرو نصب شده یککنترل اتومات یستمس یزاتابزار تست تجه −
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 ،ابزار تست انتقال اطلاعات از خط  به قطار −

 ،قطار يسنج نصب شده رو سنج و مسافت سرعت يابزار تست برا −

 یز،آنتن و بال يابزار تست برا −

− ... 

 مدار بسته هاي ینمخابرات شامل دورب یزاتتجه -7-2-5

 یراتشده است. تعم یفتعر یزاتتجه ینا یبه منظور حفظ عملکرد نام یمخابرات یزاتتجه يبرا یشگیرانهپ تعمیرات

. بطور یدبه انجام خواهند رس یراتتعمو  ينگهدار يها و دستورالعمل ها یرسیستمسازندگان ز یهبر اساس توص یشگیرانهپ

 .شندبا یتوان، نظافت و ... م ینتام هاي سیستم یبازرس ي،عملکرد هاي یاقدامات شامل وارس ینمعمول ا

 یقاز طر یاشده و  ییشناسا یشگیرانهاقدامات پ یقاز طر یااحتمالاً  ی،مخابرات هاي یستمس یحناصح عملکرد

 . شوند یم ییشناسا یکی،الکترون هاي یستمشده در س یهارسال خطا تعب هاي یستمس

 یوبع یینسبت به شناسا یافتیدر يبر اساس مشاهدات و خطاها یراتمسئول انجام تعم هاي ینو تکنس کارکنان

)  به انجام LRUدر محل  نصب/استفاده ( یضقطعات قابل تعو یگزینیجا یقاز طر یباقدام کرده و بطور معمول رفع ع

و  یبرفع ع یتاًاعزام و نها یعلت خراب ییتر و شناسا یقعم یجهت بررس یبه کارگاه تخصص یوبو متعاقباً قطعه مع یدهرس

 .رسد یبه انجام م ی/سازنده  اصلیتخصص یمانکاردر کارگاه پ یاشده در دپو و  یهتعب یدر کارگاه تخصص یراتتعم

 ارائه شده است. یلدر جدول ذ یبصورت نوع یاصلاح یراتانجام تعم يبرا یطاز شرا اي خلاصه

 یمخابرات يها ستمیس – یاصلاح راتیتعم به مربوط يها تیفعال -2-7 جدول 

 زمان و شرایط اقدامات موقعیت

 هاي دپو و ساختمان اداري مرکز کنترل فرمان،ساختمان
برداري با اطمینان حاصل کردن از عدم تاثیرپذیري  ترجیحاً در ساعات بهره

 برداري ایمن و عملکرد صحیح سیستم بهره
 برداري بهرهترجیحاً خارج از ساعات  ها فضاهاي عمومی در ایستگاه

 تجهیزات کنارخطی

 برداري ترجیحاً خارج از ساعات بهره  -
برداري اقدامات صورت پذیرد که  تنها در صورتی لازم است در ساعات بهره -

هاي ایمنی  به دستور و درخواست مرکز فرمان بوده و قبل از آن دستورالعمل
 جهت حضور پرسنل در مسیر اجرا شده باشد.

 در توافق و هماهنگی با تیم تعمیراتی ناوگان در قطار تجهیزات نصب شده

 

 یطبل یکاتومات يآور فروش و جمع یزاتتجه -7-2-6

 :باشند یم یلبوده به شرح ذ یراتتعم یازمندکه ن هایی سیستم

 یستگاه،هر ا یفروش یطدر اتاق بل یزاتتجه −

 یستگاه،ا يورود يدر مباد یطدستگاه خودکار فروش بل −
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 .انواع یرو سا یرتماسیغ هاي یطجهت استفاده از بل یکاتومات هاي یتگ −

بوده که از  اي یچیدهپ یکیالکترون هاي یستمس یه،کرا يآور فروش و جمع یزاتتجه هاي یرسیستمز یبترت ینا به

 .باشند یخواهند بود، م یکه در معرض خراب یکیمکان هاي یستممجهز به س یگرداشته و از طرف د یعملکرد حفاظت یطرف

 يمهم و ضرور یاربس یستگاهدر عملکرد ا یکاتومات یهکرا يآور فروش و جمع هاي یستمس یريپذ در دسترس اهمیت

 یاتبه منظور کاهش عمل ها یستمس ینا يبرا یشگیرانهپ یراتیتعم یاتجهت انجام عمل اي یژهتوجه و ینرواز ا باشد؛ یم

 یراتیتعم یاتعمل یبترت ین. به ایردصورت پذاست لازم  ها یستمس ینو خارج از دسترس شدن ا یاصلاح یراتتعم

 . باشد یم یستمو نرمال س یححاصل ساختن از عملکرد صح ینانمنظم از اقدامات به منظور اطم یهرو یک یازمندن

حاصل کردن از  ینانبه منظور اطم شده انجام یراتو تعم یابی یبع ی،شامل بازرس یشگیرانهپ یراتتعم عملیات

 :پذیرد یصورت م یلذ یطمطابق شرا یراتشده تعم يبند برنامه منظم و زمان ي.  بر مبناباشد یم یستمعملکرد نرمال س

به هنگام  يضرور یرغ هاي ییشوند و از انتقال و جابجا یراتنصب شده، تعم یتدر سا یزاتتجه  الامکان یحت −

 ،اجتناب گردد یجزئ هاي یو خراب یافتهعملکرد تنزل 

 یتخصص يها تست یزمنظور و با استفاده از ابزار مخصوص و م ینا يبرا یافته یصتخص یراتیدر کارگاه تعم −

 به انجام رسد.

 و تونل ها یستگاهمطبوع ا یهو تهو یهتهو هاي یستمس -7-2-7

 ها یرسیستم. زباشند یها م و تونل ها یستگاهدر ا یطیعوامل مح  کنترل به منظورمطبوع  یهتهو هاي یستمو س تجهیزات

 :باشند یم یلبه شرح ذ

 ها، دمپرها و ...) (فن یهتهو یزاتتجه −

 هوا يساز مربوط به خنک یزاتتجه −

 یکنترل یزاتتجه −

منطبق با  یشگیرانهپ یرات. تعمباشند یم یکالالکترومکان هاي یستمس یبصورت نوع یهتهو هاي سیستم

لازم است نظافت شوند.  يا ها بصورت دوره ارائه شده توسط سازنده لازم است به انجام رسند. شبکه فن يها دستورالعمل

 یطماه وابسته به شرا 6تا  3هر  ی(بصورت نوع یگزینیجا یازمندخنک کننده ن هاي یستمهوا و س يپاکساز یلترهايف

 .باشند ی) میطیو مح یمیاقل

لازم است به انجام  یسازنده اصل یهو توص یکالالکترومکان یزاتتجه يبرا يجار یهمطابق رو یزن یاصلاح تعمیرات

 رسد.

 

 
 

 



 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 
 

 ضمیمه (ب)
 2مکمل فصل  -8فصل

 

  

 
 



 243 15/09/99 2مکمل فصل 

 
 

 )1-یادداشت (ب -8-1

 خواهد بود: یلبه شرح ذ اي یاحومه يشهر یلیخط ر یکدر  ینگاز انواع پارک یکهر  یبو معا یامزا

 باز):روقطارها در محوطه به صورت آزاد ( پارك

مربوط به دوره  هاي ینهکم جهت احداث ساختمان و عدم وجود هز یهاول هاي ینههز ها ینگنوع پارک ینا مزایاي

 يبرا یصوت هاي یو آلودگ یزنو یدبه تول توان یم یببوده و به عنوان معا ینگساختمان پارک يبرا یراتو تعم يبردار بهره

 يبرا يامطلوب کارن یطخطوط، شرا زدایی یخو  یروب برف لمربوط به دوره زمستان شام هاي ینهدپو، هز یگانهمسا

ها در زمستان و خنک کردن آنها در  جهت گرم کردن واگن يمصرف انرژ هاي ینهامور نظافت)، هز یر(نظ یکارکنان خدمات

 یراتتعم ياه ینههز یشبالاتر، افزا یتبا ظرف یتوان ترکشن ینتام هاي یستمس یدخر یهاول هاي ینهتابستان و احتمالاً هز

 هاي یمجاورت با آلودگ یلناوگان (به دل یشترب يبدنه و شستشو يرو هاي یرنگ بدنه و رفع خوردگ یدتجد یرناوگان نظ

ناوگان اشاره  يبالا یمتبا توجه به ق ياز خرابکار یشگیريمربوط به حفاظت از اموال جهت پ یاضاف هاي ینه)، هزیطیمح

 داشت. 

پروژه قرار  يدوره ساخت مورد توجه طراح و کارفرما يها ینهکاهش هز یلپارك قطارها به صورت روباز به دل چنانچه

 در نظر گرفته شود. یزن یندهدر آ ینگکردن خطوط پارک یدهکه امکان ساخت سوله و سرپوش شود یم یهگرفته شود، توص

 

 مسقف: پارکینگ

نوع  یناستفاده از ا است. یمبه صورت مستق یطیحفاظت قطارها از عوامل مح ینگ،نوع پارک ینا یاياز جمله مزا 

 هاي ینهو هز یهاول يگذار یهسرما هاي ینه. از نظر هزگردد یمن یصوت هاي یو آلودگ یزنوقابل توجه سبب کاهش  ینگپارک

باز  پارك رو يها کاملاً محصور و محوطه هاي ینگپارک ینب ینگاحداث محوطه پارک یوهش ینا ي،بردار دوره بهره

 .گردد یم يبند طبقه

به خط  رسانی یسسرد بوده و لازم است قبل از سرو یاربس يسالن مسافر يش در زمستان همچنان فضارو ینا در

دوره  یدر بلندمدت ط يمصرف انرژ یازمندموضوع ن ینمسافران برسد و ا یشآسا يبه دما يسالن مسافر ی،اصل

 ییبالا یاربس يدما يقطار، سالن مسافر بروي یمکه در تابستان با توجه به عدم تابش نور مستق باشد یم يبردار بهره

 هاي ینهبه منظور کاهش هز ینگ. چنانچه روش ساخت پارکیابد یکاهش م یزاز اعزام ن یشپ يساز نداشته و زمان آماده

فضا در  ینو محصور کردن کامل ا یلکه امکان تکم شود یم یهروش انتخاب گردد، همچنان توص یندوره ساخت مطابق ا

 گردد. یبین پیش  یندهآ
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 در سالن (کاملاً محصور): پارکینگ

سالن  يورود يها کاهش تعداد درب ی،صوت هاي یبه کاهش سر و صدا و آلودگ توان یم ینگنوع پارک ینا یاياز مزا

 یطدر شرا یراتتعم یاتاز عمل یو برخ ها یناوگان در تمام فصول، امکان انجام بازرس یريپذ در دسترس یش، افزاینگپارک

مانده  یآب باق یخ زدگیفصول بدون  یدر تمام یکاتومات يمطلوب، امکان پارك قطار پس از خروج از شستشو يکار

و بلافاصله پس از اعزام، حفاظت  يفور يبردار مسافران در بهره یشو آسا يسالن مسافر يمطلوب دما یطقطار، شرا يرو

 ) اشاره داشت.باشد یمبالا  یارآنها بس ینتام ینهمناسب از اموال و ناوگان (که هز

 .استساختمان  یناحداث ا هاي ینههز ینگ،ساخت پارک یوهش ینعمده ا عیب

آزاد شده از  ي. دماباشد یم یزن DIN EN 13816ذکر شده در استاندارد  یطپارك قطارها منطبق با شرا یوهش این

 يسالن کاربر ینا يچنانچه برابماند.  یزمستان باق يدر سرما زدگی یخمصون از  یطمح ینکه ا شود یقطارها سبب م

 یگراددرجه سانت 12از  یشتردر فصل زمستان ب یطمح يدما تنظر گرفته شود لازم اس یزن یمحدود و جزئ یراتانجام تعم

 در نظر گرفته شود.  باید یسالن م یشلازم جهت گرما یزاتمنظور تجه ینا يگردد و برا یمتنظ
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 )1-یادداشت (ج -9-1

 حرکت یرمس یینمرتبط با تع یالزامات منطق -9-1-1

مسئله توجه  ینبه ا یدبا یلیو خطوط ر يبردار و طراح پلان بهره باشد یم یرگیريقطار در دپوها بر اساس مس هدایت

 داشته باشد. یکاف

و حفاظت  یممکن، همپوشان یرهايمس ي،بردار و پلان بهره یلیبر اساس خطوط ر یدبا ینترلاکینگا یستمس طراح

 بردار برساند. بهره یید، آماده و به تا1یرهاجدول مس یلفا یکآنها را در قالب  یجانب

به اندازه طول قطار به  یدتراك توقف قطار با یگربدون سوزن مجاز است به عبارت د يها قطار فقط در تراك توقف

 الذکر متوقف شده باشد. قطار در تراك فوق یدفعال قطار حتما با ینکاب ییرتغ يمتر باشد. برا 10اضافه 

. شود یها) انجام م (کارگاه یگنالینگخطوط کور خارج از س یا يبعد یگنالتا چراغ س یگنالچراغ س یکاز  مسیرگیري

 گردد: ینتام یرچراغ حرکت موارد ز ينما ییرقبل از تغ یدبا یرگیريمس يبرا

 ،در نظر گرفته شود یو حفاظت جانب یربعد از مس یهمپوشان یدبا ،یرهر مس يبرا −

 شوند، یقفل م یرمس يها برا تراك ینا یرآزاد باشند. قبل از گرفتن مس یو همپوشان یرمس يها تمام تراك −

 ،در جهت مناسب قرار گرفته و قفل شوند یو حفاظت جانب یهمپوشان یر،مس يها تمام سوزن −

 قفل شوند. یدبا یحفاظت جانب هاي یگنالس −

از آنها را انتخاب  یکهر  تواند یم ینترلاکینگوجود داشته باشد، اپراتور ا یمختلف يها به مقصد راه یدنرس يبرا اگر

 .یدنما

قطارها  ییجابجا آن در يرو یرگیريتا بتوان با مس شود یتراك پشت قطار آزاد م ینا یر،عبور قطار از هر تراك مس با

 نمود. یجادا یشتريبدر دپو، قدرت مانور 

ابطال آن است که قطار وارد  یط. شرایدگرفته شده را ابطال نما یرمس تواند یم ینترلاکینگاپراتور، ا یازصورت ن در

را در نظر  یراحتمال ورود قطار به مس يزمان لازم برا یدبا یستمباشد س یراگر قطار در تراك قبل از مس نشده باشد. یرمس

 .یدنما بطالرا ا یرگرفته و سپس در صورت عدم ورود مس

و اپراتور  شود یآزاد نم یرها، مس اشغال تراك یبروز اشکال در توال یاو  یرمس يها در المان ییصورت وجود هر خطا در

 .یدرا باطل نما یرمس یدبا

ها را در صورت عدم  سوزن يا فرمان جداگانهبا  تواند یممکن است، اپراتور م گیري یرحرکت قطار فقط با مس گرچه

 .یدقفل نما یاداده و  ییراشغال و قفل شدن، تغ

1   Route Table 
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رنگ چراغ را  تواند یهم نم یرگیريفرمان مس ینصورت. در ایدقرمز نموده و قفل نما یز،را ن ها یگنالس تواند یم اپراتور

 گرفته نخواهد شد. یرداده و عملا مس ییرتغ

 پانل کنترل -9-1-2

 یاتمتصل شده و عمل ینترلاکینگا يکنترل مرکز یستمکه به س باشد یم يکار یستگاها یکپانل کنترل دپو در واقع 

 :باشد یم یلکه اهم آنها عبارت از موارد ذ دهد یاپراتور انجام م ینرا بر اساس فرام یستماز س يبردار بهره

 یر،گرفتن مس −

 یر،ابطال مس −

 ،سوزن يانفراد ییرتغ −

 ،و تراك یگنالس ، سوزنبلاك کردن  −

روز هفته  7در  يکار شبانه روز یتبا قابل یصنعت يها LEDیتورو دو مان یصنعت هاي یوترکامپ يدارا یدکنترل با پانل

 باشد.

 باشد. يبردار پانل بهره یکحداقل  يدارا یددپو با اینترلاکینگ

 یراتنظارت و تعم يکار یستگاها -9-1-3

 باشد.  یستمو سلامت س یعدائم وقا یتورینگمان يبرا ینظارت داخل یستممجهز به س یددپو با یگنالینگس سیستم

 اجتناب گردد. يکاراکتر يتا حد ممکن از کدها یدمتن باشد و با یاو  یرنگ يبه صورت نشانگرها یدبا 1ها نشانه تمام

 يها مدول یرمحوطه و سا يها المان يممکن برا یماترا بر اساس تنظ یازمورد ن يها گزارش یدبا يکار یستگاها این

 فراهم آورد. ینترلاکینگا

روز هفته  7در  يکار شبانه روز یتبا قابل یصنعت يها LEDو  ها یوتراز کامپ یدبا یراتنظارت و تعم يکار یستگاها در

 استفاده شود.

 گزارشات در نظر گرفته شود. ینتمناسب جهت پر ینترپر یک یدبا يکار یستگاها ینا براي

 ارقط یزاتتجه -9-1-4

 ATP یستمکنترل توسط س ینکه ا گردد یاعمال م حرکت قطار يسرعت ثابت برا یک یوستهدپو فقط کنترل پ در

 .گیرد یقرار م ثابت 2سرعت یتکنترل قطار در مد محدود یستمدر دپو س ین. بنابراشود یقطار انجام م

1 Indications 
2 Restricted Limited Speed Mode 
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حداکثر سرعت  یتاما با اعمال محدود باشد یو ترمز قطار تحت کنترل راننده م حرکت ثابت سرعت یتمد محدود در

از سرعت مجاز،  یدر صورت تخط شود یکنترل م Onboard ATC یستمس ي یلهمجاز (سرعت مجاز قطار در دپو) که بوس

 .گردد یمتوقف م يقطار با اعمال ترمز اضطرار

 یزاتباشد که تجه یخط اصل ATC Onboard یزاتمشترك با تجه تواند یدپو م يبرا یازمورد ن Onboard تجهیزات

 دپو به آن اضافه شده است. يها اطلاعات از ترانسپوندر یافتدر

 کنار خط یزاتتجه -9-1-5

 یگنالس يها چراغ -9-1-5-1

قرمز / زرد  تواند ی. رنگ نماها مباشد یکوتاه م یهپا يدو نما ی،از چراغ ورود به خط اصل یردپو به غ یگنالس هاي چراغ

 ) باشد. یاز خط اصل یزتما ي( برا ید/ سف یآب یاو 

قرمز و سبز در نظر گرفته  . لازم است رنگ نماهاباشند یبلند م یهپا يدو نما یورود به خط اصل یگنالس هاي چراغ

 شود.

 شده باشد. یترعا یلیآلات ناقله ر یگرقطار و د يگابار یمبا توجه به مفاه 1مجاور یلیفاصله لازم از خطوط ر باید

 باشد. IP54دپو حداقل برابر  یگنالهايچراغ س يبرا 2یريسطح نفوذپذ حداقل

نصب گردد.  یگنالچراغ س يها کنترلر به کابل يها جهت اتصال کابل 3یمجعبه تقس یک یدبا یگنالهر چراغ س براي

(با توجه به  يبردار بهره یطنظر کارفرما و شرا یزو ن یطیمح یطها بسته به شرا جعبه ینا يبرا یسطح درجه حفاظت

 است. ییرمتغ IP66تا  IP65 یرمقاد ینقرارداد) ب

 .شود یم یشنهادپ LEDها  نوع چراغ ،یراتتعم ي و نگهدار هاي ینهتوجه به طول عمر و هز با

 حضور قطار یصتشخ -9-1-5-2

حضور قطار  یصتشخ يبرا شود یم یهتوص شاغل در دپو، جهت حفاظت از کارکنان ینبه زم ها یلتوجه به اتصال ر با

 محور شمار استفاده گردد. یستماز س یلیدر محدوده ر

 از موسسات معتبر باشد. SIL4 ینامهگواه يدارا یدمحور شمار با سیستم

را  mm 380با حداقل قطر چرخ  یلیر یهنقل یطوسا یرسا یاقطار  يها چرخ یصتوان تشخ یدمحور شمار با سیستم

 داشته باشد.

1 Clearance 
2 Ingress Protection Code ~ IP Code 
3 Junction box 
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جهت حرکت آن را  یزعبور محور و ن یصتشخدوگانه نصب شود تا امکان  مجموعه سنسور یک یدمرز تراك با در

 داشته باشد.

آب و  یطمستقل از شرا يپارامترها یرسا یافاز  ییربر فرکانس / تغ یمبتن یدمحورشمار با يعملکرد سنسورها یزممکان

 ممنوع است. یافتیبر دامنه موج در یمحور شمار مبتن يباشد. استفاده از سنسورها ییهوا

 نداشته باشد. یلر يبه سوراخکار یازيبوده و ن 1اي یرهبه صورت گ یدبا یلمحور شمار به ر اتصال

بتن مسلح  یلگردهايم یدماندر چ ییربه تغ یازيداشته باشد و ن یبا بتن مسلح اسلب ترك هماهنگ یدشمار با محور

 وجود نداشته باشد.

 داشته باشد. یگرد يها سنسور محوطه را با حداقل تداخل با تراك یکمجدد  يانداز راه یتقابل یدمحور شما با سیستم

و  يانداز متفاوت باشد تا راه يمجدد با سطوح عملکرد يانداز دستورالعمل راه يدارا یدمحور شمار با سیستم

 آسان گردد. یستماز س يبردار بهره

 گردند.نصب  یلیاز خطوط ر یمنفاصله ا یتبا رعا یدمحوطه محور شمار با تجهیزات

 .یردداخل سطح دپو انجام گ يگذار به صورت لوله یدبا یلمتصل به ر يکنار خط به سنسورها یزاتتجه ارتباط

 سوزن ینماش -9-1-5-3

 هاي یستگاها یگنالینگس یشگرهايدر مرکز کنترل توسط نما ییدپو، توسط کنترلرها يموجود در فضا مسیرهاي

 .شوند ینظارت م يکار

مورد نظارت  یگنالینگس یشگرهايمتصل به نما دور راه يتوسط کنترلرها ی،دپو به جز خطوط کارگاه یرهايمس تمام

 . کند یخطوط را کنترل م يها سوزن ینکنترلرها در واقع ماش ین. اگیرند یقرار م

 باشد.  phase / 380 VAC / 4 Wire 3از نوع  باید یسوزن دپو م ماشین

 ینسنگ یمهن یراتبا توجه به تردد محدود به سمت خطوط تعم ینو همچن يدارو نگه ینتام هاي ینهکاهش هز جهت

 هاي ین(با استفاده از اهرم توسط تکنس یرخودکارو غ یبا عملکرد دست يها سوزن ینامکان استفاده از ماش ین،و سنگ

 یندر ا یزبردار ن نظرات سازمان بهره یافتاما در ،وجود خواهد داشت يعملکرد اوت یل ی) وابسته به طراحينگهدار

 است.  کننده یینخصوص تع

 ینحرکت قطارها، استفاده از ماش یینمختلف و سرعت پا یلیر یهنقل یطدپو با توجه به تردد وسا یطراح در

 یناستفاده از ماش یخطوط دپو و خط اصل ین. البته در تراك گذار بباشد یدر خطوط دپو مجاز م 2یرپذ برگشت يها سوزن

 .باشد یم یالزام  3تقابل برگش یراز نوع غ یعنی ی،خط اصل يمتداول برا يها سوزن

1 Clamp 
2 Trailable 
3 Non-Trailable 
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 یطشرا یطی،مح یط)بسته به شرا IP67تا  IP65با درجه حفاظت  یمجعبه تقس یک یدسوزن با ینهر ماش براي

 سوزن نصب گردد.  ینماش يها کنترلر به کابل يها ( اتصال کابليو الزامات قرارداد يبردار بهره

 یشنهادپ یلدو ر ینب يها سوزن ینخطوط در دپو، استفاده از ماش یو فشردگ ینزم یتبا توجه به محدود معمولاً

 یلیخارج ر يها سوزن ینها معمولاً بالاتر از ماش سوزن ینماش ینا سازي یادهپ ي ینه. البته لازم به ذکر است که هزشود یم

 .باشد یمجاز م یزن یلیخارج ر يها سوزن یناستفاده از ماش د،دپو اجازه ده يکه فضا یدر صورت ینرو،است؛ از ا

 ییکه زمان جابجا یدورلیکه-الکترو يها سوزن یندر حداقل زمان، استفاده از ماش يبه مانور حداکثر یازتوجه به ن با

 تر است. دارند مناسب يتر کوتاه

 یطی،مح یط)بسته به شرا IP67تا  IP65ها در دپو با درجه حفاظت  سوزن ینماش یريسطح نفوذپذ شود یم پیشنهاد

 .شود ی( درنظر گرفته ميو الزامات قرارداد يبردار بهره یطشرا

 گرمکن سوزن -9-1-5-4

ها از گرمکن  سوزن ینماش يبرا یدباشد با یوساز سال کمتر از صفر درجه سلس یدپو در مواقع يدما یکهدر صورت

 استفاده نمود.

 دارد. یتگرمکن سوزن توسط سازنده سوزن، نسبت به نصب جداگانه آن ارجح تعبیه

 گرمکن سوزن نصب گردد. يها به کابل یهتغذ يها جهت اتصال کابل یمجعبه تقس یک یدهر گرمکن سوزن با براي

 هوا مجهز باشد. يو سنسور دما یخبه سنسور برف /  يا منطقه یابه صورت منفرد و  یدسوزن با گرمکن

 گرمکن متصل باشد. یغهت یانجر یکنترل نشت یستمبه س یدمحوطه با يها گرمکن لرکنتر

سوزن انجام  یلر يمناسب رو يها در فاصله اي یرهگ يفلز يها توسط بسط یدمستقل از سوزن با گرمکن سوزن اتصال

 .یردگ

 سوزن باشد. یغههوا و طول ت يمتناسب با شدت سرما یدگرمکن سوزن با یغهت طول

اتصال کوتاه و محافظت  يمجهز به کنترلرها یدبا یهتغذ ین. اگیرد یسوزن توسط برق شهر انجام م يها گرمکن تغذیه

 باشد . ینشت یانجر

روشن و خاموش کردن  یباشد. در حالت دست یقابل دسترس یکو اتومات یبه دو صورت دست یدکنترلر با وضعیت

 .باشد یم یزدگ یخهوا و  ياساس دمابر  یکگرمکن سوزن توسط اپراتور و در حالت اتومات

 بار باشد.  یرقطع ز یدمجهز به کل یدگرمکن سوزن با یهتغذ يورود تابلوي

 .گیرد یانجام م یکسوزن و توان هر  يها براساس تعداد گرمگن یزاتتجه سایزینگ

 .باشد یمتداول نم VAC 380سوزن با ولتاژ  يها از گرمکن استفاده

توسط اپراتور  یندپو متصل شده و فرام ینترلاکینگا یستمفرمان به س يها توسط رله یدگرمکن سوزن با کنترلر

 قابل اعمال باشد. ینترلاکینگتوسط پانل ا
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 یزاتتجه يها باکس -9-1-5-5

 IP67تا  IP65درجه حفاظت  يدارا یدنصب شده در محوطه دپو با هاي یمو جعبه تقس یزاتتجه يها باکس تمام

 باشند. ي)و الزامات قرارداد يبردار بهره یطشرا یطی،مح یطبسته به شرا(وا

 ) متصل باشد. Earth ینال( ترم ینبا کابل مناسب به زم یدبا ها یمها و جعبه تقس تمام باکس ي بدنه

 IP67تا  IP65با استفاده از گلند مناسب باشد تا درجه حفاظت  یدبا ها یمها و جعبه تقس ها از باکس و خروج کابل ورود

 در نظر گرفته شود. ي)و الزامات قرارداد يبردار بهره یطشرا یطی،مح یطبسته به شرا(وا

 یتها و کاندوئ داکت ، ها کابل -9-1-5-6

 باشد. یلدداربه صورت ش یتاد يها دار بوده و کابل به صورت زره یدبا یگنالینگس هاي کابل

در  یاقرار گرفته  ینزم يرو ینو همچن یرند،قرار گ یربالاستغ یاخطوط بالاست  يرو یمبطور مستق یدنبا ها کابل

 مدفون شوند. ینزم

دپو  یطمح يفشار بالا نصب گردد تا استحکام لازم را برا PVC يها لوله یاو  یبتون يها داخل داکت یددپو با هاي کابل

 فراهم کنند.

 هاي یشنتپار یاکابل  یرهايمس يبرق با استفاده از جداساز يها از کابل یدبا یو کنترل یگنالینگس يها کابل تمام

 شوند. یکمجزا، تفک

بصورت  یدها با کابل ینا کنند، یها عبور م ولت از داخل داکت 125برق با ولتاژ بالاتر از  يها که کابل یطیشرا در

 جداگانه نصب گردند. هاي یتو مخابرات در کاندوئ یگنالینگس يها مجزا از کابل یزیکیف

 ها یلبصورت عمود بر ر یدتقاطع با ینتقاطع دارند، ا یلیکابل با خطوط ر يها داکت یا ها یتکاندوئ یدر محل اگر

 شود. سازي یادهپ

 يها رو نصب شده و کابل یمترسانت 10داخل داکت نردبان کابل با ارتفاع حداقل  یدها داخل داکت، با نصب کابل براي

از  یريجلوگ يه از نردبان کابل برانردبان کابل به صورت مرتب فرم داده شده با بست مناسب محکم شود. استفاد

 .باشد یکابل در آب م یدائم يور غوطه

برچسب  يمتر 2درج شده و در فواصل حداکثر  یگنالینگکلمه س یدبا یگنالینگس يها کابل يهر متر از رو در

 نرودد، نصب گردد. یناز ب یطیمح یطکابل از جنس مناسب که با شرا يمشخص کننده ابتدا و انتها

 ندرهاترانسپو -9-1-5-7

 . شوند یقطار استفاده م ATSD یستمارسال فرمان توقف به س ي) برایزهاترانسپوندرها (بال

سازگار با آنتن ترانسپوندر نصب  یدها، توان انتقال و نرخ انتقال داده با آن یزیکیف ي ترانسپوندرها از نظر اندازه طراحی

 .یندترانسپوندرها با سرعت مجاز در دپو عبور نما ینا يناوگان باشد که قرار است از رو يشده بر رو
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به استفاده از  يبه ترانسپوندر وجود دارد و اجبار یگنال/ چراغ س ینترلاکینگکابل از اتاق ا یماتصال مستق امکان

 .باشد ینم یمجعبه تقس

 بدون وقفه یهمنابع تغذ -9-1-6

با فرکانس  VAC Online UPS 380 3/3ط توس یدها، با از گرمکن سوزن یربه غ -یگنالینگس یستمتوان س تأمین

 انجام شود.  Hz 50 یو خروج يورود

 شود. یهتعب یانمدار قطع جر یدمتصل به ترانسفورمرها، با یینولتاژ پا یزاتتجه براي

 داشته باشد.  ییقطع چاقو یدبا کل يبرق ورود يتابلو یدبا UPS ورودي

 سوزن دپو را داشته باشد. یندستگاه ماش 4همزمان حداقل  يانداز راه ییتوانا یدبا یگنالینگس UPS توان

 ساعت باشد. 4حداقل  یدبا ها يباتر یبانیپشت زمان

قطع  ینمشخص شود. همچن OCC یاو  ATS یستمس یقدور از طر از راه یدبا ها يتوان و باتر ینمنبع تأم وضعیت

 مشخص شود. زیکنترل دپو ن یستمدر س یدبا ها يباتر یتوضع یزو ن یگنالتوان س

 .شود یکننده استفاده م قطع یدبا کل يمخصوص باتر ياز تابلو UPSبه  ياتصال باتر براي

 باشد. یقابل دسترس یکنترل هاي یستمس یرسا يبرا SNMPپروتکل  یقاز طر یدبا ها UPS يکار وضعیت
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 )1-یادداشت (د -10-1

در  یادز یارو به علت وجود تعداد خط بس گردد یاستفاده م یگرخط به خط د یکها به منظور انتقال قطار از  سوزن

بر محوطه مورد  یاديز یاربس یرسوزن تاث یکانحراف  یهخواهد بود. زاو یادز یاربس یازمورد ن يمحوطه دپو، تعداد سوزنها

 يبرا يطرف مساحت کوچکتر یکانحراف بزرگتر باشد، از  ویهخطوط خواهد داشت. هر چقدر زا ییجهت جانما یازن

به علت کوچک تر بودن شعاع قوس، سرعت حرکت ناوگان کمتر  یگرخواهد بود و از طرف د یازخطوط مورد ن ییجانما

 ینشده و در ع یشترانحراف کوچکتر باشد به علت بزرگتر بودن شعاع قوس، سرعت حرکت ب یهخواهد بود. و هر چقدر زاو

داخل  یخطوط اصل يبهتر است بر رو یلدل ینخواهد بود. به هم یشترخطوط ب ییجهت جانما یازمساحت مورد ن حال

 استفاده گردد. یشتربا شعاع قوس ب يبرخوردار است از سوزنها ییبالا یتمحوطه که سرعت حرکت از اهم

با فاصله کم مورد  يدو خط مواز ینانتقال قطار ب يهستند که برا یکدیگراز دو سوزن مقابل  یبیترک اورها کراس

که ممکن است  ییبرخوردار است. در جا ییبالا یتنوع از دستگاه خطوط در دپوها از اهم ین. ایرندگ یاستفاده قرار م

 که تردد روان و یداستفاده نما یخط اصل يقوس بزرگ بر رو اعانحراف کوچک و شع یهبا زاو ياز کراس اورها یدطراح با

 شود. ینتضم یاصل یرمس يقطارها بر رو یعسر
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 )2-(د یادداشت -10-2

 گریکدی به نسبت يریقرارگ نحوه توجه با ها سوزن نیب فواصل -1-10 جدول 
 هافاصله بین سوزن

 شکل کلی نوع خط
وضعیت 

 شرایط معمولی شرایط سخت ها سوزن

 خط اصلی 5/12 25/6

 

جهت 
 مخالف

 خط فرعی 5/4 0

 خط اصلی 25/6 5/4

 

هم 
 جهت

 خط فرعی 5/4 0

 خط اصلی 25/6 0.

 

 معکوس
سوزن 
 ساده

 خط فرعی 5/4 0

 )3-یادداشت (د -10-3

) در هر دوراهی، اولین نقطه در مرکز دو خط مجاور که 13-2-6(بند  آهن ایران نامه طرح هندسی راه آیینمطابق 

(دگاژ) نام دارد. این نقطه ایمنی تردد قطار از  )، نقطه امان1-رسد (مطابق شکل د متر می 4صله محور به محور آن به فا

 د.کن میخط مجاور را تضمین 

 
 امان نقطه -1-10 شکل 

متر مشخص  4آهن، فاصله خطوط در نقطه امان را  با توجه به اینکه این آیین نامه بر اساس قواره ناوگان موجود راه

باشد، براي محدوده دپو متروها نقطه امان را  آهن بزرگتر از قطارهاي مترو می کرده است و از آنجا که قواره قطارهاي راه
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نمود. این نقطه جایی است که قطاري که از مسیر انشعاب عبور نموده است، باید بر اساس قواره قطارهاي شهري محاسبه 

  مانعی براي عبور قطار دیگر از روي مسیر مستقیم ایجاد ننماید.

 )4-یادداشت (د -10-4

باشد. عوامل  یهاي مورد استفاده باید مطابق ضوابط مشخص مشخصات هندسی و خواص مکانیکی و شیمیایی ریل

 بار و عبوري ناوگان سرعت ها، متعددي بر انتخاب ریل مناسب موثرند که مهمترین این عوامل شامل بار محوري واگن

 .است سالیانه عبوري ناخالص

(سطح  یلمقطع ر یو مشخصات هندس یلان به وزن واحد رتو می یلکننده عملکرد ر یینپارامترها تع ینمهمتر از

 یلر يبر توان باربر یمیمستق یر، مرکز سطح، عرض، ارتفاع، ضخامت و سایر ابعاد) اشاره نمود که تأثمقطع، ممان اینرسی

 یکساخته شده در جهان که هر یلمقاطع مختلف ر یناز ب یدل بایر يبرا یازمورد ن يبدست آوردن پارامترها يدارد. برا

با  تواند یطراح م یا،در دن یددر حال تول هاي یلانتخاب نمود. با توجه به مشخصات ر باشند یرا دارا م یمشخصات خاص

 .یدهر مقطع نسبت به انتخاب مقطع مناسب اقدام نما یکیو مکان یمشخصات هندس یبررس

 .دارد یم یانب يدر خطوط قطار شهر یلمقاطع ر یناز پرکاربردتر يتعداد يمذکور را برا يپارامترها )3-(د جدول

  رانیا در ریل مقاطع پرکاربردترین از تعدادي هندسی مشخصات -3-10 جدول 

مدول 
 مقطع

ممان اینرسی 
 حول محور قوي

مساحت 
 سطح مقطع

ارتفاع محور 
 خنثی

 ارتفاع
 کلاهک

 ضخامت
 جان

 عرض
 کلاهک

 عرض
 پاشنه

 ارتفاع
 ریل

 
3mm 4cm 2mm mm mm mm mm mm mm 

5/335 3055 7687 9/80 51 5/16 3/74 150 172 60E1 (UIC 60) 

19/
279 

2346 6934 97/74 4/49 16 2/72 140 159 54E1 (UIC 54) 

240 1819 6297 3/73 5/51 14 70 125 149 49E1 (S 49) 

 شد.با میشد و اسامی داخل پرانتز نام متداول مقاطع ریل مذکور با می EN13674-1نام ذکر شده براي ریل بر اساس استاندارد  *
 

از یک سو با انتخاب الگوي بارگذاري مناسب اعمال بارهاي مختلف در راستاي قائم، افقی و طولی  یلر یمراحل طراح

در ریل انجام هاي ایجاد شده  به ریل و از سوي دیگر با انتخاب مدل ریاضی جهت محاسبه نیروهاي داخلی و تغییر مکان

 .یردگ یم

 

 

 



گدپو و پارک یطراح يراهنما 15/09/99 258   و حومه يقطار شهر  ین

 
 

 )5-یادداشت (د -10-5

در نظر گرفت. بر اساس  )3-(د مطابق با شکل توان یبه تراورس را م یلاتصالات ر یستمس یلتحل يمدل برا ینتر ساده

 یلی. مدل تحلشوند یم يساز شبیه ی،فنر خط یکاتصالات با  یستمس هاي یرهاز گ یکو هر  یلر یرمدل صفحه ز ینا

 یتمام يبرا یاز فنرها به طور جامع یکهر  یسخت مقادیربا انتخاب مناسب  توان یرا م یرنشان داده شده در شکل ز

 عبارتند از: یلیتحل یستمس ینحاکم بر ا یاتبه تراورس به کار برد. فرض یلاتصال ر یصلب و ارتجاع هاي یستمس

 Kt یبه تراورس، فنر به سخت یلاتصالات ر یستمس −

 Kp یفنر به سخت یل،ر یرز یکیلاست صفحه −

 به تراورس  یلاتصالات ر یستممکان سازگار با س ییرو تراورس به صورت اجسام صلب با تغ ریل −

 
 به تراورس یلاتصالات ر یستمس یلتحل يالگو -3-10 شکل 

درجه حرارت  ییراتهمچون تغ یاز عوامل یناش یقادر به مقاومت در برابر بار طول یداتصالات مورد استفاده با یستمس

 ینو فنر پابند، ب یلر ینب یو... باشد. مقاومت اصطکاک ها عبور ناوگان از محل قوس یري،ترمزگ یاو  یريگ شتاب یط،مح

 يپابند در راستا یستمس يبرا یازکننده مقاومت مورد ن ینتام ورس،و ترا یلر یرصفحه ز ینو ب یلر یرو صفحه ز یلر

قابل  یطول یروينامبرده معلوم باشد، حداکثر ن يهر جفت از اعضا یناصطکاك ب یرکه مقاد یخواهد بود. در صورت یطول

 پابند برابر خواهد بود با: یستمتحمل توسط س
𝑁 = 𝑛 × 𝑃𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙(2𝜇𝑟𝑐 + 𝜇𝑟𝑝 + 𝜇𝑝𝑠) 

 رابطه : یندر ا

Nمعادل با طول قطار ( یولپابند در ط یستمشده توسط س ینتام ی: حداکثر مقاومت طولKN( 

Pd total د (شو میوارد  یااز دو ر یکیقطار که به  يها چرخ یهکل یکی: مجموع بار شبه استاتKN( 

 μrc باشد) یم یلر یننشان دهنده وجود دو فنر در طرف 2 یبو فنر پابند (ضر یلر یناصطکاك ب یب: ضر 

μrp یلر یرز یکیو صفحه لاست یلر یناصطکاك ب یب: ضر 

μps و تراورس یلر یرز یکیصفحه لاست یناصطکاك ب یب: ضر 
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مشخصه که توسط کارخانه سازنده پابند ارائه  یبه نام منحن یمنحن یکمکان قائم فنر پابنداز  ییرمنظور کنترل تغ به

مکان قائم بوجود آمده در  ییرمکان است که نشان دهنده تغ تغییر –نمودار بار یک یمنحن ین. اشود یاستفاده م گردد یم

وسلو  هاي یستمدو نوع از فنر س يبرا ها یمنحن ین. دو نمونه از اباشد یفنر پابند م یفشردگ یشپ یرويپابند بر اساس ن

. دهد ی) را نشان مKTفنر پابند ( یمشخصه مقدار سخت یمنحن یبداده شده است. ش یشنما )5-(دو ) 4-(د اشکالدر 

 مذکور باشد. يشده در نمودارها یمدر محدوده مجاز ترس یدامکان قائم فنر ب ییرتغ

 
 یبتن يمورد استفاده در روساز System 300مشخصه فنر پابند وسلو  یمنحن -4-10 شکل 

 

 
 یبالاست يمورد استفاده در روساز SKL14مشخصه فنر پابند وسلو  یمنحن -4-10 شکل 

 )6-(دیادداشت  -10-6

بر حسب  یداست، انتخاب نوع تراورس با یدهذکر گرد یزسازمان برنامه و بودجه ن 301شماره  یههمانگونه که در نشر

. یردصورت گ يمنابع موجود و ملاحظات اقتصاد یر،مس یمشخصات هندس ي،و نگهدار برداري نحوه بهره یطی،مح یطشرا
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و با توجه به موارد مذکور اقدام به انتخاب نوع  راورسنواع تاز ا یکهر  یاتخصوص یقدق یطراح موظف است با بررس

 .یدمختلف دپو نما يها محدوده يمناسب تراورس برا

و پس از آن   ها به عنوان یک سازه مهندسی، تعیین الگوي بارگذاري وارد بر آن از آشنایی و تحلیل تراورس هدف

 -ها، تحلیل اندرکنش ریل تعیین الگوي بارگذاري تراورس باشد. در محاسبه نیروهاي داخلی ایجاد شده در تراورس می

است. پس از تعیین نیروهاي داخلی، مراحل طراحی تراورس  یبالاست از سوي دیگر، الزام -تراورس از یک سو و تراورس

از، مج یرها با مقاد هاي مختلف به وجود آمده در تراورس و سپس کنترل مقادیر این تنش گردد. محاسبه تنش آغاز می

 دهد.  روند کلی طراحی یک تراورس را تشکیل می

بر  یزاز آن ن یبخش گردد، یبار منتقل م یرقائم به تراورس ز يعلاوه بر آنکه در راستا یل،از چرخ به ر یافتهانتقال  بار

از چرخ به  یافتهقائم انتقال  يتراورس در تحمل بارها ینچند یگر. به عبارت دگردد یم یعتراورس مجاور توز ینچند يرو

 ییندر تع يدارد. عوامل متعدد یبار به فاصله آن از محل اعمال بار بستگ ین. سهم هر تراورس از اباشد یم یمسه یلر

سهم هر تراورس از بار  یینسهولت در تع یجادو به منظور ا یمقاصد طراح يسهم هر تراورس از بار چرخ موثرند اما برا

 يبار بر رو یعدر نحوه توز ذارگ یرعوامل تاث یانخواهد بود. از م یچیدهگذار پ یرعوامل تأث یچرخ، در نظر گرفتن تمام

 301شماره  یهبرگرفته از نشر یر. نمودار زباشد یعامل مطرح م ینتر ها به عنوان مهم تراورس ینتراورس، عمدتاً فاصله ب

محل اعمال بار قرار دارد را بر اساس فاصله  یرزدر  یقاکه دق یبه تراورس یافتهسازمان برنامه و بودجه که درصد بار انتقال 

 .دهد یم یشها نما ن تراورسیب

 

 
 چرخ یرز يها تراورس يبار بر رو یعنمودار توز -5-10 شکل 

 



 261 15/09/99 5مکمل فصل 

 
 
را ارائه نموده است که جنس تراورس و  یینمودارها ینهزم یندر ا یزن AREMA یکاآهن آمر راه ینامه مهندس یینآ

 . یدبه آن ارجاع نما تواند یم یازلحاظ نموده است و طراح در صورت ن یزمدول بستر را ن

اطراف محل بار به  يبه تراورسها یافتهبار اختصاص  یزانم تواند یروند انجام محاسبات، طراح م يجهت ساده ساز به

از دو تراورس  یکچرخ قرار دارد وارد شده و به هر  یرز یقاًکه دق یه تراورسدرصد بار ب 50دهد که  یصصورت تخص ینا

 درصد وارد گردد. 25تراورس  ینا ینطرف

فشار  یگر،د يتراورس و بالاست از سو یمسو و تماس مستق یکبه تراورس از  یلوارد از ر يانتقال بارها یجهدر نت

 یرانتظار داشت که مقاد توان یم ی. به طور کلآید یبه وجود متراورس  یرینتراورس و بالاست در قسمت ز ینب یتماس

تراورس مطابق  يرو در دو انتها ینآن باشد. از ا يمرکز تتنش در قسم یراز مقاد یشترتراورس ب يتنش در دو انتها

 .آید یبوجود م گاهی یهموثر تک یهناح یرز )6-(دشکل 

 

 
 تراورس يدر دو انتها یگاه یهموثر تک یهناح -6-10 شکل 

طول  ین. مقدار اشود یم یفتعر گاهی یهتراورس و بالاست به عنوان طول موثر تک ینب گاهی یهموثر تک یهمساحت ناح

 گیرد، یقرار م یرکوبیز یاتعمل یرتراورس که تحت تاث یانیمحل در قسمت م ینتراورس تا دورتر ییبرابر فاصله لبه انتها

 .شود یدر نظر گرفته م

ضربه مناسب آن محاسبه و مورد  یبلحاظ شده و ضر ینامیکیبه صورت بار د یدبه تراورس با یلوارد شده از ر بار

 برابر است با: یلمجزا ر یمنگاهنش یک يوارد شده بر تراورس بر رو یروياساس حداکثر ن ین. بر ایرداستفاده قرار گ
𝐹𝑚𝑎𝑥 = DAF.𝐹𝑚𝑒𝑎𝑛 

 استفاده نمود: توان یم یراز رابطه ز یلر یمنگاهوارد شده به تراورس در نش یانگینم یروياسبه نمح يرابطه برا یندر ا

F𝑚𝑒𝑎𝑛 =
𝑄𝑎
2𝐿

=
𝑄
2
�𝑘𝑑𝑎

3

4𝐸𝐼
4
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 رابطه : یندر ا

Qچرخ ( یکموثر  یروي: نKN( 

aها تراورس ین: فاصله ب )m( 

kdاز تراورس یمیمدول خط معادل مربوط به ن یاپابند  یک ی: سخت )KN/m( 

EIیلر یک ی: مقاومت خمش )Nm2( 

 )6-(دکه در شکل  یرومحل وارد شدن ن يدارد. برا یرون ینبر ا یاديز یاربس یرها تاث تراورس ینفاصله ب مشخصاً

 مشخص شده است، حداکثر لنگر بوجود آمده در تراورس برابر خواهد بود:

𝑀𝑚𝑎𝑥 =
1
4

.𝐹𝑚𝑎𝑥.𝑢 
بار وارده قرار دارد توسط رابطه  یشترینکه تحت ب یدر تراورس یلر یمنگاهنش يو تراورس بر رو یلر ینب یتنش تماس

 :باشد یقابل محاسبه م یرز

𝜎𝑟𝑠 =
𝐹𝑚𝑎𝑥 + 𝐹0

𝐴𝑟𝑠
 

 رابطه: یندر ا

F0یلر يپابند بر رو یستمس یدگیتن یشپ یروي: تمام ن )N( 

Arsتراورس ( يبر رو یلگاه ر یه: سطح موثر تکm2 ( 
صفحه  ینبه کار رفته باشد، سطح موثر برابر با مساحت هم يدر روساز ینچهز یا یرسريکه صفحه ز ي(در موارد*

 خواهد بود.)

 گردد: یم یفتعر ینگونهو تراورس ا یلر ینمجاز ب یتنش تماس حداکثر

 σrs≤1.0 – 1.5 N/mm2نرم :  یچوب تراورس

 σrs≤1.5 – 2.5 N/mm2سخت :  یچوب تراورس

 σrs≤4 N/mm2:  یبتن يها تراورس تمام

 یتنش تماس یجادباعث ا شود یبه تراورس منتقل م یلکه از ر يتراورس و بالاست، بار ینب یخصوص تنش تماس در

خلاف جهت آن  و در ها چرخ يکه به لحاظ مقدار برابر با بار وارده از سو گردد یتراورس م یریندر قسمت ز يا گسترده

 یفیتتراورس، ک یکی. مشخصات مکانباشد یوارده از تراورس م يبالاست در مقابل بارها یهالعمل لا بوده و در واقع عکس

عوامل  ینتر بالاست از جمله مهم یهلا يا مصالح دانه یفیتو ک يعبور یکحجم تراف یرات،و تعم ينگهدار یاتعمل

 لاًتراورس، معمو یخمش يگرهاو لن یروهاو محاسبه ن یلاست. به منظور تحل یتنش تماس ینا یعبر نحوه توز یرگذارتاث

 داده شده است. یشسه حالت آن نما )7-(دکه در شکل  شود یدر نظر گرفته م يا شکل ساده شده
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 تراورس یرز یساده شده تنش تماس یعشکل توز -7-10 شکل 

 یهحاش ینتام يخط آهن و در راستا یفیک یتوضع ینبه منظور لحاظ نمودن اثرات نوع و جنس تراورس و همچن

ضرب  شود یدر نظر گرفته م 2که معمولا برابر با  یک از تر بزرگ یبیدر ضر یمناسب، مقدار تنش تماس یناناطم

گاه  یهکه تراورس از تک یطیو بالاست در شرا رستراو ینب یتا مقدار حداکثر تنش تماس گردد یکار سبب م ین. اگردد یم

 محاسبه شود. یقدق به طور کاملاً یستبرخوردار ن یکنواختی

مختلف ذکر شده است  يها نامه ییندر آ يمتعدد هاي تراورس و بالاست رابطه ینب یمحاسبه مقدار تنش تماس براي

 .گردد یمحاسبه م یربه شرح ز TCRPنامه یینبر اساس آ يقطار سبک شهر یخطوط بالاست يآنها برا ینتر که متداول

sb

sb

A

Q

*
3
2

=σ

 
 در رابطه فوق:

sbσ تراورس و بالاست ( ینب ی: تنش تماسMPa( 

Asb تراورس  یرین: سطح ز)mm2( 

Q یلر ینگاهقائم وارد شده به تراورس در محل نش یروي: ن )N( 

وارد شده از  یروين یمو تقس یرتراورس و بالاست استفاده از رابطه ز ینب یمحاسبه تنش تماس یگرروش د همچنین

تراورس  یرینبر سطح ز یرون یکنواخت یعروش فرض بر توز ین. در اباشد یتراورس م یرینچرخ بر تراورس بر سطح ز

 خواهد بود با: برابرتراورس و بالاست  ینب یرو حداکثر تنش تماس ینباشد. از ا یم
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𝜎𝑠𝑏 𝑚𝑎𝑥 = DAF.𝜎𝑠𝑏 𝑚𝑒𝑎𝑛 
 بین تراورس و بالاست برابر خواهد بود با: که تنش تماسی میاگین

𝜎𝑠𝑏 𝑚𝑒𝑎𝑛 =
F𝑚𝑒𝑎𝑛
𝐴𝑠𝑏

=
𝑄𝑎

2𝐿𝐴𝑠𝑏
=

𝑄
2𝐴𝑠𝑏

�𝑘𝑑𝑎
3

4𝐸𝐼

4

 

 در این رابطه:

Asb  نصف تراورس: سطح تماس بالاست و تراورس براي (m2) 

 در این روش حداکثر مجار تنش تماسی بین تراورس و بالاست: 
𝜎𝑠𝑏 ≤0.5 N/mm2 

 

مانند  یتراورس بتن یداخل یروهايمحاسبه ن يبرا یتراورس و بالاست، اطلاعات کاف ینب یمحاسبه تنش تماسپس از 

 یناز ا یکهر  یرحداکثر در دسترس خواهد بود و طراح به منظور محاسبه و کنترل مقاد یو لنگر خمش یبرش یروين

 .یدمراجعه نما AREMAنامه  یینبه فصل دوم آ یدپارامترها با

 يبوده است. در روساز یبالاست يروساز يو کنترل تراورس برا یقسمت مربوط به طراح ینذکر شده تا ا مباحث

 ياز انواع متداول روساز یرو در برخ ین. از اباشد یم يروساز يو حفظ عرض خط بر رو ینمسئله تام ترین مهم یبتن

 یکدیگربه  ییمعمولاً دو تکه بوده و با المان خرپا ها اروسنوع تر ین. اگردد یمنظور از تراورس استفاده م ینا يبرا یبتن

 یتراورس و دال بتن ینب یکپارچگی یجادباعث ا ي،روساز ياجرا يعلاوه بر ساده ساز ییالمان خرپا ین. اگردند یمتصل م

از  یناش يتنشها یردو کنترل مد نظر قرار گ یطراح یندر ح یدکه با يپارامتر ینتر مهم ينوع از روساز ین. در اگردد یم

موارد، طراح  ینبدست آوردن اطلاعات لازم جهت کنترل ا ي. براباشد یتحت اثر وزن م یدرون یروهايحمل تراورس و ن

 .یدمراجعه نما AREMAنامه  یینبه فصل دوم آ یدبا

که  یبتن يدر روساز یکدیگرفاصله پابندها با  یا یبالاست يخصوص فاصله محور به محور دو تراورس در روساز در

همچون  يعوامل متعدد یدبا 301شماره  یهتراورس و بالاست دارد، مطابق با نشر ینب یدر تنش تماس ییبسزا یرتأث

و نحوه  یرمس یهندس یطو ضخامت آن، شرا الاستو مقاومت آن، نوع تراورس، جنس ب یلنوع ر ي،سرعت، بار محور

متر انتخاب  یسانت 70تا  50 ینب یدفاصله با ینا یهنشر یند به ا. با استنایردخط مورد نظر قرار گ یراتو تعم ينگهدار

 .یدمذکور مراجعه نما یهبه بخش مربوطه در نشر تواند یحوزه، طراح م یندر ا یشترگردد. در خصوص اطلاعات ب

 یرهاياز متغ یکیفاصله را به عنوان  ینپابندها، همانطور که در بخش پابند اشاره شد، ا ینفاصله ب یقدق یینتع جهت

حالت انتخاب  ینپارامترها بهتر ینا ییرلحاظ نموده و با تغ يمدلساز يپابند برا یو سخت یلدر کنار نوع ر یازمورد ن

 .گردد یم
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 خواننده گرامی
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 این ضابطه

و  يقطار شهر  ینگدپو و پارک یطراح يراهنما"با عنوان 
در راستاي معرفی و آشنایی با دپو و پارکینگ خطوط   "حومه

جهت دستیابی به اصول طراحی در این  و اي ریلی شهري و حومه

الامکان پرهیز از اعمال  هاي حمل و نقل عمومی و حتی سامانه

 ششو شامل  تهیه شدهسلایق در طراحی این زیرساخت مهم 

 باشد. پیوست می چهارفصل و 

نیازمندیهاي طراحی، ، و تعاریف تعمیرات مفاهیم مقدماتی

، کارهاي ساختمانی، ها خوانی در فصل مشترك همکاربري فضاها و 

خطوط ریلی و انشعابات و سایر موارد تاثیر گذار در طراحی از 

 باشند.  هاي مختلف این ضابطه می فصل

شاور، پیمانکاران و عوامل هاي اجرایی، مهندسان م دستگاه

به عنوان راهنماي طراحی استفاده ضابطه توانند از این  دیگر می

 نمایند.
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