مقدمه :

امروزه صنعت حمل و نقل ريلي به علت مقرون به صرفه بودن و آلايندگي كمتر محيط زيست به عنوان يكي از راهكارهاي اساسي براي جابجايي و انتقال بار و مسافر در دنيا به شمار مي رود. در اين ميان علي رغم پيشرفت فني و تكنولوژيكي و به وجود آمدن خطوط مغناطيسي ، خطوط ريلي به خاطر اقتصادي و سهل الوصول بودن و همچنين قابليت اجراي آسان نسبت به انواع ديگر همواره مد نظر قرار گرفته است.از ديگر دلايل گرايش به اين سيستم ايمني بالاي بار و مسافر مي باشد.

پيش از اينكه يك فضاي زير زميني در دل سنگ ايجاد گردد در هر نقطه از اين مقطع به حالت بكر و دست نخورده در حال تعادل مي‌باشد . هنگامي كه يك فضاي زير زميني مانند يك تونل در داخل توده ي سنگ حفر مي‌شود لايه توده سنگهاي همجوار آن تونل ديگر به حالت اوليه نخواهد بود زيرا :
1- سنگهاي سقف تونل تكيه گاه زيرين خود را از دست داده‌اند .
2- سنگهاي تحتاني (‌كف تونل ) ديگر تحت بار داده از بالا قرار نخواهند داشت و بنابراين در سنگهاي محيطي تمايل به تغيير شكل به سمت داخل پيدا خواهد شد و زمان ريزش سنگها يعني زمان ايستايي به خواص سنگ و شرايط محلي دارد .
نگهداري عبارت از عملي است كه رفتار توده ي سنگ را در انتقال از يك حالت تعادلي به حالت تعادلي ديگر مورد مطالعه قرار مي‌دهد . اين علم زمينه لازم براي طراحي اقتصادي و ايمني سيستم نگهداري به منظور جلوگيري از ريزش يا گسيختگي سقف – كف و يا ديواره‌هاي جانبي را فراهم مي آورد . ساده‌ترين راه براي حفظ تعادل اوليه ساختمان عبارت است از قرار دادن يك وسيله‌ي نگهداري محكم بلافاصله بعد از حفاري به نحوي كه امكان هر گونه تغيير شكل از سنگهاي جانبي سلب گردد.

 از سوي ديگر مي‌توان وسايل نگهداري قابل انعطاف كه در برابر تغيير شكل سنگهاي جانبي مقاومت نشان نداده ‌و امكان جابجايي را به طور مداوم فراهم مي‌كنند به كار گرفت .

ما بين اين دو حد انواع بيشماري از سيستم‌هاي نگهداري وجود دارد كه هر كدام يك حالت جديد تعادلي براي سيستم ايجاد مي‌كند . بنابراين مسئله سيستم نگهداري عبارت خواهد بود از :"تعيين بهترين روش سيستم نگهداري از نظر ايمني و اقتصادي"

شرايط زمين از نظر زمين شناسان روابط عملي و اجرايي تونل روش ساخت و نوع پوشش تونل را تعيين مي‌كند . طراحي بايد مطمئن‌ترين و ايمني‌ترين پوشش تونل با هزينه كمتر براي نگهداري و بيشترين دوام را انتخاب كند .

 در اين مجموعه سعي شده است تا با قسمتهاي مختلف خطوط در حال كار مترو كه در آينده‌اي نزديك به پايان مي‌رسد آشنا شويم .
در اين دوره سعي بر آن بوده است تا در كنار آشنايي با فعاليتهاي بخش پشتيباني و نگهداري خطوط مترو، با توجه به اهميت جلوگيري از كاهش ضريب ايمني مجموعه خطوط پر سرعت و پرتردد به بررسي روشهاي علمي و عملي جهت كنترل عوامل تخريبي در روسازي پرداخته شود .
فصل اول

آشنايي با مكان كارآموزي
شكل 1-1 نقشه كلي خطوط متروي تهران
1-1 جغرافيا 

1-1-1 : موقعيت جغرافيايي تهران :

منطقه تهران در پهنه‌اي بين 2 وادي كوه و كوير و دامنه‌ي جنوبي البرز گسترده شده است . پهنه‌ي تهران از سمت جنوب و جنوب غربي به دشتهاي هموار شهريار و ورامين گسترده شده است واز سمت شمال و شرق به وسيله‌ي كوهستان محصور گرديده است . حد طبيعي فضاي جغرافيايي پهنه‌ي تهران هم در كوه و هم در دشت به وسيله‌ي 2 رودخانه‌ي جاجرود و كرج مشخص گرديده است . 

اين دو رودخانه كوههاي البرز مركزي را در ديواره‌ي شمالي فضاي تهران به طور عميق بريده و به سه قسمت جدا از هم تقسيم مي‌كنند . البته كانون سرچشمه هر دو رودخانه از كوهستان " خرسنگ كوه " است كه ديزين و شمشك در دو سوي آن قرار دارند شاخه‌هاي اين 2 رود از توچال ،‌دماوند ،‌شهرستانك ،‌ميگون ،‌آهار ، گچسر و ارنگه سرچشمه مي‌گيرند .

 دشتهاي ورامين و شهريار از آبرفت اين دو رودخانه تشكيل يافته و مزارع و باغات آنها به وسيله اين 2 رود آبياري مي‌شوند اين دو رودخانه در نزديكي ورامين به يكديگر ملحق شده و به سوي " مسيله "درياچه‌ي فصلي واقع در كوير نمك در جنوب تهران جاري مي‌شوند .
1-1-2: مكان شهر تهران 

موضع و مكان شهرها ، نخستين و موثرترين عامل در ساخت و بافت فيزيكي و در شكل و سيماي خارجي آنهاست . ايمني ،‌دفاع جنگي سلامت و فضاي اقليمي ، جذابيت و مطلوبيت محيطي ، وضعيت زيستي ،‌ چگونگي فضاي سبز و جنگلها و عوامل موثر در هر كدام از عوامل ذكر شده وابسته به موضع و مكان شهر مي‌باشد . چه بسيار شهرهايي كه به علت دلگشايي مكان و مطلوبيت فضاي طبيعي و محيطي"ملك سليمان" و چه بسيار شهرهايي كه به وسيله‌ي خشونت هوا و دلتنگي فضا به" زندان اسكندر" معروفند . مكان و موضع شهرها با موقعيت عمومي آنها در يك منطقه يا كشور فرق مي‌كند . مكان شهرها مربوط به ويژگي‌هاي فضاي طبيعي و محيط زيستي آنهاست. به عنوان مثال شهري در دلتا يا دهانه‌ي رودخانه‌اي استوار است
(‌ونيز و آبادان ) يا شهري در تنگه‌ي كوهستان قرار گرفته است (‌ماكو) يا برشيب بلند پايه‌ي كوه (‌ماسوله ) و يا بر دشت وسيع و همواري آرميده ( نيشابور) و يا بر پوزه‌ي خليج فارس ( بوشهر ) و دهانه‌ي مرداب ( انزلي ) قرار گرفته است اين مكانها و توپوگرافي آنها همواره بر كيفيت زيستي محيطي موثرند برساختار و سيماي شهرها نيز موثرند.
1-1-3: تهران و آب و هواي آن :

 شهر تهران از زمان قاجاريه به علت خوش آب و هوا بودن و داشتن باغها و تفرج گاههاي بسيار مورد توجه شاهان و شاهزادگان وقت قرار گرفت و از آنجايي كه اقامت در هر محلي نياز به جذب امكانات مي باشد كم كم با گردآوري امكانات و ساختمانهاي اداري و كاخهاي سلطنتي و عمارتها، تهران شكل مي‌گيرد . اين شهر در موقعيت كوهستاني قرار گرفته و از طرفين در محاصره كوهها مي باشد ، با گسترش تهران افزايش جمعيت يكي از مشكلات اساسي اين شهر شد كه اين افزايش جمعيت موجب آلودگي محيط زيست نيز گرديد و تهران كنوني فقط منوط به شهر تهران نمي‌باشد بلكه حاشيه نشين‌ها و شهرستانهاي اطراف نيز جزئي از تهران محسوب مي‌شوند. آب و هواي تهران خشك و سرد مي باشد . در فصلهاي تابستان هوا گرم و خشك است و در فصل زمستان هوا سرد مي باشد ولي به علت اين كه شهر تهران در دامنه‌هاي البرز واقع گرديده است آب و هواي خوش و خوبي دارد و در بعضي اوقات بارشهاي برف و باران بسيار خوبي دارد . با اين همه وسايل نقليه و ماشينهايي كه در تهران وجود دارد باعث شده كه آلودگي شديدي در برخي از روزها بوجود آيد كه اوج آن در فصل زمستان مي‌باشد ولي در بعضي از اوقات كم نيز ، هواي تهران بسيار خوب و لطيف مي‌شود .

 1-1-4: توپوگرافي پهنه‌ي تهران :

 اگر يك مقطع شمالي – جنوبي از پهنه‌ي تهران را ترسيم كنيم چهار منطقه از نظر مرفولوژي زميني مشاهده مي‌شود :

در بالاترين حد شمالي ارتفاعات البرز (‌كوهستان شميرانات ) به صورت يك توده سنگي بسيار رفيع ديواره‌ي شمالي فضاي تهران را تشكيل مي‌دهد بلندترين قله‌ي اين كوهستان توچال با 3933 متر بر تمام فضاي شهر و منطقه‌ي تهران مشرف است . منطقه‌ي دوم دامنه‌هاي البرز است كه به تپه ماهورهاي پايكوهي منتهي مي‌شود و دره‌هاي كوهستاني اين دامنه‌ها تشكيل يافته‌اند مانند : اوين ، دركه ، نياوران ،‌حصارك ،‌سوهانك .

 منطقه سوم جايي است كه بخش اصلي تهران بر آن مستقر شده است . خاكهاي شني و ماسه‌اي مربوط به اين ناحيه است . چهارمين منطقه دشتهاي هموار شهريار و ورامين است كه از خاكهاي آهي و رسي با بافت ريز پوشيده شده است و زمين‌هاي كشاورزي منطقه را تشكيل مي‌دهند.

منطقه شمالي و جنوبي پهنه ي تهران از نظر شيب بندي به پنج منطقه تقسيم مي‌شود :

1)‌در دامنه ي كوهستان شميرانات با شيب 10 تا 15 درصد .

2)‌از تجريش تا تپه‌هاي عباس آباد با شيب متوسط 3 تا 5 درصد .

3)‌از عباس آباد تا خيابان انقلاب ( محور اصلي شرقي – غربي تهران است ) 

4) از انقلاب تا نزديكي ري با شيب 2 درصد .

5) از ري تا ورامين با شيب بسيار ملايم 1 درصد كه تا كناره كوير ادامه مي‌يابد .

شيب دشت تهران و جنس خاك و زمين شناسي آن باعث شده است كه تمامي آبهاي سطح الارضي و تحت الارضي ناحيه به سمت دشتهاي جنوبي تهران جريان مي‌يابد . همين شرايط موجب توسعه ي زراعت و باغداري در نواحي جنوب دشت تهران شده است آب قنوات تهران در محدود‌ه‌ي معيني از خطوط شيب دشت ظاهر شده‌اند . تهران از آغاز پيدايش خود تا مدتها در پايين دست مادر چاه قنوات در موضع نخستين و خاستگاه نخستين باقي مانده است . از لحاظ زلزله خيزي منطقه‌ي تهران ، يك منطقه از مناطق زلزله خيز البرز مركزي محسوب مي‌شود ، بزرگترين گسل فعال البرز مركزي مشهور به گسل " مشا – فشم " در مناطق فيروز كوه ،‌دماوند ،‌مشا ،‌واقع در جنوب گردنه‌ي امامزاده هاشم ، پيست اسكي آبعلي ،‌لواسان ، افجه ،‌فشم تا شهرستانك ادامه مي‌يابد . يكي از بزرگترين شاخه‌هاي اين گسل به نام گسل شمال تهران در ناحيه‌ي لواسان از آن جدا شده و كاملا در جهت شرقي – غربي از لشكرك و گردنه‌ي قوچك به نياوران، شميران و كن امتداد مي‌يابد .
 دنباله‌ي اين گسل در حوالي شهر كرج نيز ديده مي‌شود ، گسل ديگري كه در منطقه‌ي تهران مشاهده مي‌شود گسلي است كه از جنوب كهريزك عبور مي‌نمايد پس از گذشتن از دشت ورامين از حاشيه‌ي جنوي ارتفاعات كوه سرخ در دشت تهران ادامه يافته و پس از عبور از شرق منطقه‌ي شهريار در حوالي به گسل شمال تهران متصل مي‌شود .
1-1-5 : جريان اقليمي در فضاي تهران 

 در ساخت كلي تهران سه عامل كوه و كوير و بادهاي مرطوب غربي موثرند . كوه تعديل كننده ي مناطق دامنه اي و دره‌هاي كوهپايه‌اي است . نسيم لطيف و خنكي كه از شبانگاهان تا بامداد از كوه به دست مي وزد ، زندگي را عرصه‌هاي شمالي تهران مطبوع مي‌سازد اما اين بادها به صورت نزول كننده‌ از دره‌هاي خنك به سوي دشتهاي گرم جريان يافته و در سطح شهر به بادهاي گرم بياباني ملحق ميشوند اين جريانهاي كند هوا در شب و روز بين كوه و دشت به آهستگي در حركتند اما در فضاي دشت بادهاي غربي و كوير هم موثرند متاسفانه ميزان نفوذ بادهاي غربي بدان پايه نيست كه بتوان نقش منفي كوير را در هواي تهران خنثي كرد ، بادهاي خشك نيز فصل تابستان را پر از گرد و غبار مي‌كند .

1-1-6 : مناطق مسكوني 

 شهر تهران از سه بخش كلي : جنوب ،‌مركز شمال تشكيل شده كه بيشترين تراكم جمعيت در مركز ،‌بعد از جنوب و بعد از آن هم در شمال شهر مي‌باشد .

 شهر تهران به 22 منطقه‌ي شهري تقسيم شده است كه مناطقي كه در محدوده‌ي مركز شهر قرار دارند بيشترين تراكم جمعيت را دارند و به علت اين كه بازار و مغازه‌هاي اصلي شهر و دفاتر ادارات و كارخانه‌ها در اين محدوده واقع شده‌اند ، خيل عظيمي از مردم مناطق ديگر هم به اين مناطق مي‌آيند براي همين ارجحيت مترو در همين مناطق بوده است . مترو در اين قسمتها از ايستگاه صادقيه تا ميدان امام خميني و از ايستگاه هفت تير تا ايستگاه خيام احداث شده است و بقيه‌ي‌ آن يعني از ميدان امام خميني تا ايستگاه دردشت هم تا 2 سال آينده به بهره‌برداري خواهد رسيد .
مناطق جنوب شهر هم بعد از مناطق مركزي شهر ،‌بيشترين تراكم جمعيت را دارند . كه مترو در اين قسمتها از ايستگاه خيام تا ايستگاه شهر ري احداث شده و بقيه‌ي آن نيز تا حرم مطهر امام خميني و بهشت زهرا مي‌باشد .

 مناطق شمالي هم كه مناطق مسكوني آن از بقيه‌ي مناطق شهر ، تراكم جمعيت كمتري دارند و مترو در اين مناطق از ايستگاه هفت تير تا ايستگاه ميرداماد احداث شده و بقيه آن نيز تا ايستگاه تجريش تا سه سال آينده افتتاح خواهد شد .

 1-1-7 : راههاي ارتباطي 

 راههاي ارتباطي در تهران زياد و خيابانها و بزرگراههاي زيادي در سطح شهر قرار دارد و نيز طرح‌هاي زيادي براي احداث خيابانها و بزرگراههاي جديد وجود دارد . ولي اين راهها و راههاي جديد براي شهر بدين بزرگي كه 700 كيلومتر مربع مي‌باشد و شهري با جمعيت 8 ميليون نفر باز هم كم مي باشد . در ضمن محل كارآموزي از طريق بزرگراه‌ رسالت و در حوالي چهار راه دردشت انجام گرفت .

 1-1-8: صنعت 

 صنعت در تهران از بقيه‌ي مناطق كشور پيشرفته‌تر و جلوتر مي‌باشد . به علت وجود شركتها و كارخانه‌هاي بسياري كه در گوشه و كنار تهران واقع شده‌اند آن را به شهري صنعتي تبديل كرده است .

1-1-9 : كشاورزي 

 به علت اين كه تهران شهري است كه در دامنه‌هاي البرز واقع شده خاك بسيار خوبي براي محصولات كشاورزي دارد و كشاورزي در تهران مخصوصا در مناطق جنوبي رونق دارد .
1-1-10: رودخانه‌ها 

در تهران دو رودخانه‌ي مشخص و پرآب جريان دارد كه آب شرب و آب كشاورزي را تامين مي‌كند اين دو رودخانه ، كرج و جاجرود هستند كه بر روي رودخانه‌ي كرج سد كرج و بر رودخانه‌ي جاجرود ،‌دو سد لتيان و لار وجود دارد و آب تهران را تامين مي‌كند . حوزه‌ي آبريز تهران از خط راس توچال تا شهرري ادامه داشته و مسافتي در حدود 700 كيلومتر مربع را دارا مي‌باشد . ميزان بارندگي درصد سال اخير بين 90 تا 390 ميليمتر و به طور متوسط حدود 230 ميليمتر در سال بوده است . قسمتي را كه از آن به عنوان دشت تهران نام برده مي‌شود حدود 600 كيلومتر مربع وسعت داشته و آب مصرفي آن حدود 360000 متر مكعب در روز است و سدهاي تهران ،‌آبي در حدود 740 ميليون متر مكعب در سال را ذخيره مي‌كنند .

1-2) زمين شناسي :

1-2-1: موقعيت زمين شناسي تهران 

تهران بين دو ناحيه‌ي جغرافيايي زير قرار گرفته است :

 1- رشته كوه جوان البرز ، متشكل از سنگهاي پالئوزوئيك ، فروزوئيك ، ترسيد كه در دوره‌ي كوهزايي آلپ ظاهر شده و حركت بالا رونده‌ي آن تا كنون ادامه دارد .
2- فلات ايران مركزي كه ناحيه‌ي قاره‌اي نسبتا آرامي مي‌باشد . تهران از شمال به كوه‌هاي البرز مركزي و از شرق به كوههاي سه پايه ،‌ از جنوب به دشت ري و از غرب به دشت كرج محدود مي‌شود . ارتفاع زمين از جنوب به شمال شهر از 1100 به 1700 متر متغيير است . شيب زمين يكنواخت نبوده و در بخش شمالي شهر شيب متوسط زمين تندتر است . بخشي از تهران با ارتفاع 1200 متر به نام " كوهپايه‌هاي تهران " معروفند از اين ارتفاع به پايين شيب زمين كم و يكنواخت بوده و به نام " دشت تهران " ناميده مي‌شود اين دشت در شمال فرونشت‌ ري قرار دارد كه بخشي از حاشيه شمالي فلات ايران مركزي مي‌باشد . كوهپايه و دشت تهران از رسوبات رودخانه‌اي و سيلابي ناشي از فرسايش كوههاي البرز تشكيل شده‌اند . اين رسوبات اغلب دانه بندي جور نشده‌اي داشته و ابعاد دانه‌ها از شمال به جنوب ريزتر مي‌گردد.

1-2-2: موقعيت تكتونيكي تهران 

 موقعيت تكتونيكي تهران به شرح زير مي‌باشد :

 كوهپايه تهران تحت تكتونيك بسيار زمين قرار گرفته است .

تپه‌ها فرونشستها برطاقديسها و ناوديسها كه خود موازي با امتداد رشته كوه البرز مي‌باشند تحت شرايط تكتونيكي زمين منطبق بر آن مي‌باشد .

 وضعيت فوق حاكي از قرار گرفتن يك تكتونيك نرم ( رسوبات دوران چهارم ) بر روي بستر سنگي زيرين است كه هر طاقديس و ناوديس در سطح بر روي يك گسل قائم در عمق قرار دارد . 

گسلهاي موجود در سطح شهر تهران معمولا شكستگي‌هايي با بالا آمدگي كم مي باشند كه سازندهاي مختلف را در تماس با هم قرار نمي‌دهند. 

تقسيم بندي گسلهاي تهران از نقطه نظر خطر زمين لرزه :

 - گسلهاي اصلي و لرزه زا

( به طور بيش از 10 كيلومتر ) 

- گسلهاي متوسط 


( به طول km10-2)

- گسلهاي فرعي 


(كوتاهتر از km2)
گسلهاي اصلي و لرزه زا گسلهاي جواني با طول بيش از km10 در آبرفتهاي منطقه‌ي تهران بزرگ ديده مي‌شوند بخش اعظم خطوط متروي تهران در سازند آبرفتي كوارترنر جديد بوده ، كه تحت تاثير حركات تكتونيكي قرار نگرفته‌اند .

 1-2-3: زمين شناسي گستره‌ي تهران 

رسوبات آبرفتي تهران كه از كوهپايه‌هاي البرز تا كناره‌ي كوير جنوبي تهران گسترش دارد حاصل فعاليت‌هاي رودخانه‌ها و سيلابهاي فصلي جريان يافته از كوههاي البرز مي‌باشند . 

 اين رسوبات از قديم به جديد عبارتند از :

· سازند آبرفتي هزار دره 

· سازند آبرفتي ناهمگن شمال تهران و سيلتهاي رسي هم دوره اينها در كهريزك 
· سازند آبرفتي تهران 
الف )‌سازند آبرفتي هزار دره 
 اين رسوبات كه در گستره‌ي كن ،‌اوين ، قيطريه ، عباس آباد و گردنه‌ي قوچك گسترش دارند از كنگلومراي همگن با قلوه سنگ شن و ريگ تشكيل شده و دانه‌ها توسط سيماني از جنس سيليت و آهك و رس كاملا به هم جوش خورده و كمبود يا نبود تخلخل در اين سازند مشكلاتي را براي بعضي مناطق مسكوني نظير قيطريه ،‌زرگنده و شمال گيشا پديد آورده است . اين سازند رسوبات رودخانه‌اي - سيلابي بزرگ بوده كه از شمال شرق به سمت جنوب شرق و از ميان كوههاي البرز به قسمت جنوب جاري بوده‌اند . براساس نقشه كفيل و جونز در سال 1968 جهت جريانهاي آورنده ي مواد رسوبي سازند بيشتر از روخانه‌ي جاجرود بوده البته رودخانه‌ي كن نيز به رسوب نوشته‌هاي سازند كمك نموده است .

 از ويژگي‌هاي بارز اين سازند عبارتند از :

1- ضخامت زياد ( حدود 1200 متر) و همگني آنها ژ

2- لايه بندي منظم 
3- اندازه‌ي مشخص قلوه‌ها ( cm25-10) و درجه‌ي آلتراسيون بالا 
4- سيمان خوب و سخت شده 
5- رنگ خاكستري روشن 
6- شيب زياد لايه‌ها و چين خوردگي زياد آنها 
7- شكل نيمه مسدود قلوه‌ها و جنس آنها كه 90 درصد از سازند كرج و 10 درصد ديگر از ديگر سنگها است .
در فاصله‌ي زماني پيش از رسوبات سازند آبرفتي ناهمگن شمال تهران نيروهاي وارد درجهت شمال شرقي – جنوب غربي سبب چين خوردگي شديد و گسلش سازند آبرفتي هزار دره و تشكيل چينهايي با امتداد شرقي – غربي - جنوب شرقي شده است . بيشتر چين‌هاي موجود در سازند آبرفتي هزار دره نامتقارن بوده و يالهاي شمالي داراي شيب زياد و يالهاي جنوبي شيب كمتر است .

 ب) سازند آبرفتي ناهمگن شمال تهران 

 اين سازند امروز به همان صورت اوليه خود برجا و به شكل تپه‌هاي بلند در كوهپايه‌ تهران از جمله در باغ فيض ، شهرك غرب دانشگاه شهيد بهشتي ، جاده قديم شميران رخنمون دارد و ضخامت آن حدودا به 60 متر مي‌رسد اين سازند مخلوطي است از قلوه سنگ و شن و ريگ و رس و گاهي هم بلوكهاي درشت پراكنده كه به طور نامتجانس همراه با رس و ماسه مي‌باشند .

تجمع اين رسوبات در طي جريانهاي بزرگ و قوي شايد كم عمر صورت گرفته و به همين دليل از نوع نهشته‌هاي جور نشده با سخت شدگي كم مي‌باشند همچنين به علت ناهمگن بودن و تغييرات لايه به لايه خاك داراي خلل و خرج و مقاومت مكانيكي بسيار نامنظم است بخشهايي از اين سازند كه حاوي مواد آهكي هستند چسبندگي زيادي داشته و مقاومت بالايي از خود نشان مي‌دهند و ويژگي‌هاي اين سازند عبارتند از :

1- كنگلومرايي است جور نشده يا داراي دانه بندي سخت و ناهمگن .

2- اندازه متغير قلوه‌ها از چند سانتي‌متر تا چند متر كه در سيمان از ماسه و سيليت قرار دارند .
3- رنگ آنها تيره‌تر از آبرفتهاي A است .
در زمان رسوبگذاري سازند سيلابها و شرايط آب و هوايي سرد و ريزشهاي جوي فراوان وجود داشته و اين سيلابها مي‌توانسته در فرونشست جنوب تهران ايستاب گسترده‌اي را تشكيل دهند و رسوبگذاري دانه ريز و و دور از كوهپايه موجب تشكيل سليتهاي رسي كهريزك شده باشند بنابراين اينها معادل جنوبي سازند بوده كه در شمال بوسيله‌ي دامنه جنوبي مخروط افكنه‌هاي سازند آبرفتي تهران و در گستره‌اي از كهريزك بوسيله‌ي پوشش بسيار نازكي از رسوبات دانه ريز ، آبرفتهاي كنوني پوشيده شده‌ اند رنگ اين رسوبات تقريبا كرم است .
ج) سازند آبرفتي تهران 

اين سازند به طور كلي نهشته‌هاي سيلابي رودخانه‌اي جور نشده بود و عموما محصول مخروط افكنه‌هاي كرج ، جاجرود كن و نيز باغ فيض ،‌تجريش ،‌سوهانك و فرحزاد مي‌باشند .

 سن اينها بين 10 تا 50000 سال تخمين زده و ضخامت آنها 60 متر گزارش شده است اما به طور متوسط حدود 30 متر ضخامت داشته و بخش گسترده‌اي از شهر تهران بر روي اين سازند بنا شده است . رسوبات اين آبرفتها به وسيله‌ي رودخانه‌هاي بزرگ و قوي و شايد كم عمر صورت گرفته است .
1-3-  دلايل ساخت مترو

افزايش روز افزون مسافرتهاي شهري كه به نوبه‌ي خود افزايش وسايل نقليه را به دنبال دارد ،‌ از طرفي مسئله آشفتگي شهري و از طرف ديگر آلودگي بيش از حد هواي شهر را سبب گشته است .

با توجه به افزايش چشمگير جمعيت تهران وضعيت سيستمهاي خدماتي از قبيل تلفن و سيستمهاي حمل و نقلي ‌،اين شهر نيز از زيانهاي فوق در امان نبوده است . آمارهاي موجود بيانگر اين واقعيت هستند كه روزانه هفت ميليون نفر در تهران جابجا مي‌شوند كه از اين تعداد شركت واحد 23% كل افراد ، ميني بوس‌ها معادل 13%، تاكسي‌ها به ميزان 20% ،‌اتوبوس‌ سرويس 4% ، موتورها 12% و كل افرادي كه توسط اتومبيل شخصي جابجا مي‌شوند 28% هستند .

 علاوه بر خساراتي كه ناهنجاري ترافيك در تهران از طريق تصادفات ، تاخير سفرها به جاي مي‌گذارد ، زيانهاي زيست محيطي حاصل از آن نيز خطري است جدي كه هنوز به طور كامل توسط كارشناسان به مردم شناسانده نشده است . به هر حال آن چه مسلم است اين است كه تمام اين مشكلات مواجه بوده‌‌اند و آنها مترو را به عنوان يك راه حل برگزيده‌اند وجود دلايلي كه در زير مطرح خواهد شد و همچنين مطالبي كه در بالا به آن اشاره شد باعث ساخت مترو شد كه روز به روز به مرحله جدي‌تري مي‌رسد .

 1- ترافيك سنگين شهري كه با راههاي زير زميني مترو اين مشكل حل مي‌گردد.

2- اتلاف وقت حدود 15 ساعت براي هر نفر (‌براي جمعيت 10 ميليوني تهران ، 15 ميليون ساعت در روز ) 

 3- موتور مترو برقي است و به دليل توانايي متخصصين ايراني در به هم بستن و تعمير آن، هيچ گونه وابستگي‌اي به وجود نمي آورد .

4- به دليل برقي بودن مترو ،‌آلودگي محيط كمتر است .
5- به علت دقيق بودن زمان حركت و توقف مترو ، وجود آن باعث افزايش وقت شناسي مي‌گردد.

6- مترو سوختي مصرف نمي‌كند و به ازاي هر نفر از اسراف 7% ليتر سوخت جلوگيري مي‌كند .

 1-4) تاريخچه‌ي احداث مترو درجهان :

راه آهن زير زميني كه در بسياري از نقاط جهان به Under Ground يا مترو معروف مي‌باشد يك سيستم حمل و نقل سريع السير زيرزميني يا رو باز است كه از طريق چندين ايستگاه امكان جابجايي مسافران را در داخل شهر فراهم مي‌سازد .

 مبتكر مترو در جهان آندوه فالدنژ فرانسوي است .طبق نقشه او خيابانها تا عمق 10 متري كنده مي‌شدند كه كالسكه از زير خيابانها عبور مي‌كرد . بعد از او فرانسوي ديگري به نام دوبا كه به آمريكا مهاجرت كرده بود ،‌امتياز ايجاد متروي نيويورك را بدست آورد . اولين قطار زيرزميني در سال 1863 ميلادي در لندن بكار رفت ولي به علت دود ناشي از سوخت ذغال سنگ هواي تونل آلوده مي‌شد . در سال 1900 اولين متروي پاريس ساخته شد . اما جنگ جهاني ساخت آن را متوقف كرد و تا پس از جنگ جهاني دوم چندان توسعه نيافت . اما بعد از آن به دنبال پيدايش تحولات صنعتي و دگرگوني هاي تكنولوژي در امر حفاري پيشرفت مترو آغاز شد . در نگاهي به متروهاي موجود در شهرهاي بزرگ جهان در مي‌يابيم كه متروي لندن قديمي‌ترين ، متروي نيويورك طولاني‌ترين و متروي مسكوزيباترين و پرمسافرترين متروهاي جهان‌اند . 

1-5) تاريخچه متروي تهران

از هنگاني كه اولين قطار شهري در سال 1863 ميلادي در لندن به كار افتاد تا زمان حاضر كه اكثر شهرهاي مهم دنيا داراي شبكه هاي مترو و قطارهاي سريع السير بين شهري هستند 142 سال مي گذرد .

اولين قطار مترو به يك موتور بخار مجهز بود كه سوخت آن از زغال سنگ تامين مي شد و دود ناشي از اين سوخت ، تونل هاي مترو را آلوده مي ساخت و از طريق لوله هايي مثل لوله بخاري به خارج هدايت مي شد.

اولين طرح شبيه به متروي امروزي كه براي تهران طراحي و اجرا شد ، طرح واگن اسبي بود كه از حرم حضرت عبدالعظيم تا ميدان حر امروزي كشيده شده و تا سال 1310 نيز داير بود .

در مهرماه 1353 مطالعات مربوط به حل مشكلات ترافيك متروي تهران توسط شركت هاي مشاور خارجي از جمله سوفرتو منتج به پيشنهاد سيستم اتوبان – مترو ( با 7 خط ) گرديد . بر اساس اين مطالعات احداث مترو به عنوان اساسي ترين راه حل بهبود ترافيك تعيين گرديد.

شركت هاي فرانسوي از سال 1356 عمليات اجرايي احداث خط 1 مترو را در اراضي شمال تهران (بزرگراه شهيد حقاني كنوني ) آغاز نمودند.بخشي از وظايف شركت ها به عنوان مهندسين مشاور راه آهن شهري تهران و حومه به شرح زير بوده است :

كليه مطالعات فني شامل عمليات نقشه برداري و شناسايي زمين ، تهيه پرونده هاي توصيفي و كاربرد ومشخصات فني و نقشه هاي اجرايي و تدارك انعقاد قرارداد با پيمانكاران و نظارت بر عمليات ساختماني ، نظارت بر ساخت و نصب تجهيزات ثابت و وسايل محركه ، تهيه آيين نامه ها و برنامه هاي بهره برداري و آموزش كادر ايراني ...

عمليات ا جرايي مترو تا آذر 59 نيز ادامه يافت ولي در اين زمان و درپس از جريانات انقلاب نمايندگان شركت هاي خارجي ايران را ترك نمودند و در اواخر سال 60 هيئت وزيران توقف كامل طرح توسط مشاوران خارجي را اعلام نمود.

در سال 63 پس از ارائه گزارشي از طرف جمعي از كارشناسان توانمند و مستعد ايراني در خصوص لزوم احداث مترو، در فروردين ماه 64 هيئت وزيران اجراي طرح متروي تهران را تصويب وفعاليت هاي مترو مجددا در تهران آغاز شد.

برنامه اول مترو : شامل احداث خط 1 ( ميرداماد - حرم مطهر ) خط 2 ( دردشت – صادقيه ) و مسير برون شهري خط 5 ( تهران – گلشهر ) جمعا به طول 90 كيلومتر با 52 ايستگاه مي باشد.

فعاليت هاي اجرايي اين برنامه از سال 1366 با عقد مشاركت مدني با سيستم بانكي آغاز گرديد . در حال حاضر 72 كيلومتر از اين خطوط با 36 ايستگاه در حال بهره برداري است و تا پايان سال 84 باقيمانده خطوط برنامه اول نيز به بهره برداري خواهد رسيد و بدين ترتيب تهران مقام نوزدهم را در سطح شهرهاي صاحب مترو در جهان بدست خواهد آورد .

برنامه دوم مترو : اين برنامه شامل طرح توسعه خط 1 از ايستگاه ميرداماد تا ميدان تجريش ، احداث خط 3 از منطقه ازگل تا شهرك ولي عصر در جنوب غرب تهران ، احداث خط 4 از ميدان شهيد كلاهدوز تا شهرك اكباتان و طرح توسعه خط 2 از دردشت تا پارك جنگلي سرخه حصار مي باشد .

ساخت و بهره برداري از خطوط مترو در برنامه دوم از سال 84 شروع و تا سال 1390 ادامه خواهد يافت . با اتمام برنامه دوم طول احداث خطوط مترو به 2/164 كيلومتر و 121 ايستگاه خواهد رسيد و در حدود 3 ميليون از سفرهاي شهر تهران به وسيله مترو انجام خواهد شد .
1-6) تفاوت‌هاي متروي تهران با متروي كرج 
 متروي تهران كرج با متروهاي زيرزميني تهران تفاوتهاي بسياري دارد . همانطور كه گفته شد متروهاي تهران زيرزميني هستند ولي متروي تهران كرج روي زمين مي‌باشد . اين مترو برخلاف متروهاي تهران كه از برق 750DC استفاده مي‌كنند . از برق 20 كيلووات ACاستفاده مي‌كند . كه عمل يكسوسازي در داخل واگن قطار صورت مي‌گيرد و برق V750 توسط ترانسهاي داخل قطاربه KV25تبديل ميشود اين مترو به جاي استفاده از ريل سوم كه در قطارهاي زيرزميني استفاده مي‌شود از شبكه‌ي بالاسري استفاده مي‌كند .علت استفاده از اين سيستم در اين قطارها ، سرعت بالاتر و قدرت بيشتر قطارهاي تهران مهرشهر مي‌باشد. در متروهاي زيرزميني از كفشك براي انتقال برق به داخل قطار و موتورها استفاده مي‌شود ولي در متروي تهران مهرشهر از وسيله‌اي به نام پانتوگراف كه در بالاي سر قطار قرار دارد اين عمل صورت مي‌گيرد و انرژي الكتريكي به داخل قطار انتقال پيدا مي‌كند . قطارهاي زيرزميني يك طبقه بوده و داراي 7 واگن مي‌باشد اما قطارهاي مهرشهر داراي واگنهاي 2 طبقه بوده ،‌متروي تهران كرج از طريق شبكه‌ي بالاسري تغذيه مي‌شود ، براي رساندن برق به اين خط احتياج به پستهاي فشار قوي مي‌باشد . كه اين كار توسط پست بنياد رنگ يا S..S صورت مي گيرد تغذيه اين پست يك خط انتقال دو مدار KV270 از نيروگاه سيكل تركيبي منتظر قائم مي آيد ، صورت مي‌گيرد اين پست علاوه بر تغذيه شبكه‌ي بالا سري دو پست ديگر كه در طول خط قرار دارد و يكي در انتهاي خط به نام s.p (‌آزادي ) و ديگر در وسط خط ATP (‌ورد آورد ) را انجام مي‌دهد . همانطور كه قبلا گفته شد براي انقال برق به قطار احتياج به سيستمي است كه اين در شبكه‌ي بالاسري خلاصه شده است كه انرژي از طريق پانتوگراف به قطار منتقل مي‌شود .
 1-7) كلياتي در مورد متروي تهران :

 بيشترين سرعت متروي تهران 120 كيلومتر در ساعت و سرعت متوسط آن 28 تا 43 كيلومتر در ساعت مي‌باشد .

 توقف در ايستگاههاي مترو 20 تا 30 ثانيه در انتهاي خط 3 الي 4 دقيقه خواهد بود . 

فاصله‌ي بين ايستگاهها به طور متوسط 900 متر بوده و اين فاصله از 850 تا 1200 متر نيز متغيير مي‌باشد .

 طول هر ايستگاه 141 متر بوده كه قطار به طول 140 متر در آن توقف مي‌نمايد .

 شتاب مجاز جهت راحتي مسافر درهنگام حركت و توقف معمولا بين 5 تا 35/1 متر بر مجذور ثانيه مي‌باشد .

 موتور مترو بوسيله‌ي جريان برق كار كرده و بيشتر واگن ها موتور دار مي‌باشند .

برق مورد نياز مترو از سه پست فرح آباد دوشان تپه و الستوم تامين خواهد شد و در موقع خطر برق در نيروگاههاي محلي سه گانه برق اضطراري به كار مي‌افتد .

 حداكثر تعداد واگن‌ها در هر قطار به 11 واگن مي‌رسد .

 طول هر يك از واگن‌هاي مترو 11 تا 15 متر عرض آنها 4/2 تا 4/3 متر و ارتفاع آنها 41/2 تا 2/3 متغير است .

 هر واگن مجهز به 44 تا 66 صندلي مي‌باشد و ظرفيت نشسته و ايستاده هر واگن بين 175 تا 200 مسافر است بدين ترتيب يك قطار با 10 واگن مي‌‌تواند 2000 مسافر را جابجا كند .

 فاصله‌ي ريلها مانند راه آهن 435/1 متر بوده و شعاع قوس‌ها حداقل 100 تا 150 متر مي‌باشد .

 حداكثر شيب خطوط 5 درصد مي‌باشد .

1-8) تاسيسات مكان كارآموزي :

تاسيسات ايستگاه‌ها و تونل‌؛ 
شامل :

1- برق رساني و روشنايي 

2- تهويه 
3- جمع آوري و دفع فاضلاب و آبهاي سطحي 
4- اطفاء حريق 
5- سيستم آبرساني 
فصل دوم

ارزيابي بخش‌هاي مرتبط 
با
 رشته‌ي علمي كارآموزي
2-1)ايمني 
بعلت فقدان سطوح تقاطع و محدوديت ورود ،‌ايمني در تونلها بيشتر از مسيرهاي باز است و مسافرتهاي ريلي 45 برابر ايمن‌تر از سفرهاي جاد‌ه‌اي است .

در تحقيقي كه 689 تونل را در چهار گروه اساسي ( طول ،‌قابليت دسترسي ،‌سطوح ترافيكي و ويژگي زير ساخت ريل ) تقسيم بندي كرده بودند ، توصيه قرار گرفتن 272 تونل در گروه A و 307 تونل را در گروه B برمبناي مشخص نبود مديران مي‌بايست هزينه و فوائد ممكنه بهسازي 84 تونل را در گروه C بررسي مي‌كردند . براي 26 تونل در گروه D كه اغلب آنها طولي بيش از 3000متر دارند چندين روش بهسازي توصيه شده بود ،‌كه شامل : روشنايي بهتر ،‌ تهويه ،‌علائمي براي خروجي‌هاي اضطراري ، تاسيسات مخابراتي پيوسته و در مواردي تعبيه پياه رو بود . بعضي از اين توصيه‌ها هم اكنون در حال اجرا است . اما بيشترين خطري كه متروي ما را تهديد مي‌كند وقوع آتش سوزي است كه اقداماتي جهت پيشگيري آن ارائه مي‌كنيم ؛ 
اقدامات پيشگيرانه 
1- پرسنل پيمانكار و غرفه داران ملزم به گذراندن آموزشهاي ايمني و اطفاء حريق مي‌باشند . 

2- پرسنل ايستگاه بايد با توجه به موقعيت غرفه‌ها و داكت هواسازها و فضاي معماري ايستگاه بهترين وضعيت سه هوا ساز را تشكيل دهند .

3- براي جلوگيري از حركات پيستوني قطار و گسترش حريق در مواقع آتش سوزي برطبق دستور العمل موجود تدابيري انديشه شود . 

4- آموزشهاي مستمر جهت پرسنل امور ايستگاهها در زمينه‌ سيستم Fire man box تشخيص صحيح و فعال نمودن به موقع هواسازها .

5- تا زمان حضور آتش نشاني و پرسنل ايمني در ايستگاه در محل حادثه از ورود افراد متفرقه در محل جلوگيري كرده تا وضعيت باقيمانده دستخوش تغييرات نگردد.

6- از دستكاري كابل برق در فضاهاي موجود خودداري شود . 
2-2) تهويه 

در سيستم مترو منابع توليد حرارت عموما تجهيزات الكتريكي و قطارها و افراد هستند ، انرژي الكتريكي كه جهت حركت قطارها و كاركردن دستگاهها و روشنائي و غيره مصرف مي‌شود .

در نهايت به صورت گرما به داخل ايستگاه‌ها و تونل‌ رها مي‌گردد ،‌گرما ممكن است به صورت جزئي يا تماما به بيرون دفع شود و اين دفع مي‌تواند توسط ديوارها ، سقف ،‌كف ايستگاه و تونل باشد . 

وقتي كه درجه حرارت فضاي داخل بيش از درجه حرارت هواي بيرون باشد و يا بوسيله تهويه طبيعي ( جابجائي طبيعي هوا از طريق شفت‌هاي هوا مشابه عمل دودكش ) 

 و يا بوسيله‌ي اثر پيستوني حركت قطار باشد ،‌دفع بيشتر گرما به بيرون علاوه بر روش‌هاي فوق بايستي توسط تهويه مكانيكي انجام شود تمام روشهاي مذكور در مواقعي كاربرد دارد كه هواي بيرون خنك‌تر از هواي داخل ايستگاه و تونل است . چنانچه درجه حرارت بيرون كمتر از درجه حرارت داخل نباشد و مجددا نياز به دفع گرما باشد ، بايد از دستگاههاي سرد كننده استفاده نمود و اگر روشهاي مذكور در دفع كامل گرما موثر واقع نشد درجه حرارت محيط داخل شروع به افزايش خواهد كرد .

تعادل گرمايي وقتي حاصل مي شود كه مقدار گرمايي وارد شده به داخل برابر مقدار گرماي دفع شده باشد به هر حال قبل از اينكه بار گرمائي ، سرمائي و تهويه بتوان حساب نمود لازم است رفتارهاي ديناميكي كليه پارامترها را تشخيص داد . پارامترهايي كه شرايط محيط داخل و روشهاي طراحي را تحت تاثير قرار مي‌دهد و همچنين روابط فيمابين آنها را اصولا مراحل هر سيستم گرمائي و سرمائي و تهويه سه عامل مورد توجه دارد ؛ 

 1- معيار طراحي
 2- تجزيه و تحليل 
3- كنترل 

در تونل جهت تامين شرايط مناسب دمايي و رطوبتي از هواسازي و ايستگاهها و هواكش‌هاي ميان تونلي استفاده مي‌گردد. 
2-3) سيستم نگهداري :

بدليل شرايط مناسب زمين شناسي در قسمت انگليسي براي نگهداري تونل‌هاي اصلي از سگمنت‌ استفاده شده است ( بدون استفاده از راك بلت ) 

گر چه كه نگهداري بخش‌هاي اصلي تونلهاي قسمت انگليسي توسط سگمنت انجام شد اما براي دالانهاي ميانبر يا مجراهاي رهايي فشار (plslon RELIEF Ducts) از نگهداري فلزي استفاده شد . 

2-4) روشهاي حفاري تونل‌؛ 

1- روش استفاده از ماشين آلات خاكبرداري ، تحت عنوان روش اتريشي يا ايراني به شكل‌هاي box و يا نعل اسبي 

2- استفاده از دستگاه زوكور كه قابليت حفاري ،‌خاكبرداري و نصب همزمان اجزاي بتني را دارا مي‌باشد . 

كليه دسترسي‌ها به تونل از دو طريق شفت عمومي shaft و رمپ Ramp با شيب ملايم مي‌باشد ، حفاري در اين مقطع كاري به روش كندن با لودر و ريگلاز گوشه‌هاي كار و سقف مي‌باشد و بوسيله‌ي دست توسط كارگر انجام مي‌شود . 

تونلهاي ايراني در 6 مرحله انجام مي شود ؛ 

مرحله اول ؛ قسمت فوقاني 

مرحله دوم ؛ قسمت تحتاني 

مرحله سوم ؛ آرماتورگذاري 

مرحله چهارم ؛ قالب بندي فلزي 

مرحله پنجم ؛ بتن ريزي 

مرحله ششم ؛ داكتهاي كف جهت تاسيسات شهري و خود مترو 

روشهاي حفاري با ماشين حفار نيز عمليات حفر تونل در عمق 20 متري انجام مي‌شود . حفاري در ماشين حفار توسط بيل و جكهاي حركت دهنده آن انجام مي‌شود. بيل حفار با وزن حدود 120 تن جزو ماشين‌هاي سنگين است و از قسمتهاي اساسي زير تشكيل شده است ؛ (‌كه هر يك تحت زاويه 360 درجه دوران مي‌كنند ) 

1- جك بوم (Boom) بيل حفار 

2- جكهاي ديپر ( Dipper)

3- جكهاي حركت طولي و انتقالي ( Travel)

4- باكت (‌Backet ) 

2-5) آبكشي 

يكي از مهمترين مشكلات در خاكبرداري و حفاري مسئله آبهاي زيرزميني و قنات‌ها مي‌باشد هيچگاه نمي‌توان جلوي نفوذ آب را گرفت و بايد با استفاده از روشهاي مناسب آب را به محل‌هاي مورد نظر هدايت نمود ،‌ براي اين منظور در اطراف ايستگاه لوله‌هاي زهكشي كه بالاي آنها سوراخ مي‌باشد كار گذاشته مي‌شود و به اين ترتيب آبهاي زيرزميني به داخل لوله‌ها مي‌ريزند و اين لوله‌ها به فاضلاب شهري متصل مي‌شود . در محل‌هايي كه قنات وجود دارد اگر قنات مترو باشد آنرا كور مي‌كنند و اگر قنات داراي آب باشد مسير آن را تغيير مي‌دهند . 

2-6) سيستم روشنايي ؛

بدليل آنكه در ايستگاههاي زيرزميني و تونل از نورطبيعي نمي‌توان استفاده كرد لذا روشنايي در ايستگاهها و تونل از اهميت زيادي برخوردار بوده و به دو سيستم عادي و اضطراري تقسيم مي‌شود ؛ 

الف ) روشنايي عادي ؛ در كليه اماكن تجاري ،‌فني ،‌عمومي ،‌زير سكوها و بطور كلي از ورودي ايستگاه تا داخل تونل و پايين‌ترين نقطه ايستگاهها تا هواكش‌هاي مياني تونل از اين نوع روشنايي استفاده شده است .

تجهيزات سيستم روشنايي عادي ؛ 1- تابلوي برق 2- سيم ‌ها و كابل‌هاي انتقال دهنده برق 3- جعبه تقسيم و ترمينال‌ها 4 – قاب‌ها و لامپهاي تامين كننده روشنائي .

ب) روشنائي اضطراري ؛ از اين سيستم در زمان قطع برق روشنائي عادي جهت تامين روشنايي به منظور هدايت مسافرين به خارج از ايستگاه‌ها و يا سوار شدن مسافرين به قطار در حد محدود استفاده مي‌شود .

اين روشنايي در شرايط عادي نيز زير بار مي‌باشد تا در مواقع اضطراري بدون فوت وقت (‌روشنائي دائم و پايدار ) از اين سيستم بهره برداري شود .

تجهيزات سيستم روشنايي اضطراري ؛‌1- باطري‌هاي تامين كننده جريان مورد نياز مستقر در باطريخانه‌ 2- دستگاه شارژ باطريها در حالت نرمال و همچنين تغذيه DC ورودي به اينورتو را تامين مي‌نمايد . 3- اينورتر ؛ دستگاهي كه ورودي DC به خود را به خروجي AC متناوب تبديل مي‌نمايد . 

2-7) هواي فشرده 

هواي فشرده ؛ 

در تونل حدفاصل ميان دو ايستگاه هواكش‌هايي جهت تخليه هواي داخل تونل به سطح خيابان قرار دارند و به نامهاي Ve2, Ve1 معرفي مي‌شوند .

 2-8) ژئوتكنيك 

واحد ژئوتكنيك مسئول انجام آزمايشات مختلف و مطالعات گوناگوني است كه جهت آشنايي با فعاليت‌هاي واحد ژئوتكنيك شرح مختصري در مورد نحوه كاراين واحد ارائه مي‌گردد.

2-8-1: بررسي‌هاي زمين شناسي 

 هدف از بررسي هاي زمين شناسي ، شناخت لايه بندي ، تركيب و تنوع مطالعه آبرفتي تهران وتعيين خصوصيات فيزيكي و مكانيكي آن به عنوان شالوده سازه مترو نيز تا حدودي تشكيل دهنده‌ي اجزاء ساخت بتن مي‌باشد .

 واحد ژئوتكنيك مترو از بدو تشكيل بر آن شده است تا به منظور راهگشاي مجريان احداث تونلها و ايستگاهها با برنامه‌ ريزي و تهيه دستورالعمل‌هاي مدون ، اقدام به حفاريهاي شناسي (‌به كمك ماشين حفار و يا روش مقني گري) بنمايد .

عمليات حفاري و نمونه گيري خاك زير نظر زمين شناسان بخش كنترل گرديده و لاگ صحرايي چاهها تهيه مي‌شود .نمونه‌هاي خاك عمدتا در محل تغييرات ليتولوژيكي اخذ شده ‌اند پس از بسته بندي به آزمايشگاه مركزي جهت انجام آزمايشات شيميايي و مكانيك خاك انتقال مي‌يابد ، لاگ ( ستون زمين شناسي و ژئوتكنيكي ) با جمع آوري مجموع اطلاعات حفاري در محل پروژه و نيز تابع آزمايشات آزمايشگاهي تهيه مي‌گردد. در مرحله‌ي تكميل گزارش عمليات شناسايي شرح موقعيت زمين شناسي طرح تفسير ژئوتكنيكي لايه‌هاي خاك با استناد به آزمايشات و سپس نتيجه‌گيري و پيشنهادات لازم ارائه مي‌شود .
 2-8-2: بررسي هاي ژئوتكنيكي :

 به منظور برآورد پارامترهاي مكانيكي خاك ،‌مقاومت مجاز ،‌شيب ايستايي ترانشه‌ها و... به شناخت خاك زمين مورد استفاده در هر پروژه نياز مي‌باشد لذا مطالعات لازم جهت شناسايي موارد فوق به شرح ذيل انجام مي‌گردد:

الف) انجام بررسي هاي اوليه

دراين مرحله با توجه به شناخت اوليه از زمين منطقه و مشخصات سازه‌ي مربوطه (‌حداكثر ارتفاع – سطح باربر – ميزان بارهاي وارده و...)موقعيت و عمق گمانه‌هاي شناسايي جهت بررسي تعيين و درمحل مشخص مي‌گردد. 

ب) عمليات حفاري 

پس از تعيين عمق و تعداد گمانه‌هاي شناسايي عمليات حفاري به 2 روش دستي و ماشيني در محل انجام گرديده و نوع و جنس خاك و نحوه‌ي لايه بندي آن مشخص مي‌گردد. جهت تعيين پارامترهاي فيزيكي و مكانيكي خاك نيز در محل يك سري آزمايشات صحرايي و همچنين از درون چاههاي شناسايي نيز نمونه‌گيري به عمل مي‌آيد. بعد از عمليات حفاري و بعد از اين كه نوع و جنس خاك و نحوه‌ي لايه بندي آن مشخص گرديد ، گروه نقشه برداري براي مشخص كردن نقشه تونلهاي مترو، شروع به كار مي‌كنند كه مسيرهايي كه مترو بايد از آنجا عبور كند و نيز مكان ايستگاهها را مشخص مي‌كند و نقشه مربوط به آن را مي‌كشند و بعد از اتمام اين كارها و آماده شدن نقشه مربوط كار بعدي ، احداث تونلهاي مترو و ايستگاههاي آن است كه در بخش بعدي توضيح داده مي‌شود .

2-8-3:بررسي‌هاي نقشه برداري 

 گروه نقشه برداري در اوايل سال 1365 با تعداد چند نفر آغاز به كار نمود و به تدريج 25 نفر كه حداكثر 2 نفر در كارگاه مي‌باشد به كار ادامه داده و با استخدام سه مهندس نقشه بردار كه سرپرستي و نظارت نقشه برداري كارگاهها را به عهده گرفتند نظم خاصي گرفت .

 وظايف واحد نقشه برداري به شرح ذيل خلاصه مي‌شود :

1- كنترل نقاط زميني و كنترل محاسبات كليه‌ي مسيرها و كارهاي اجرايي در ارتباط با مسائل نقشه برداري .

2- كنترل كليه عمليات نقشه برداري كارگاهها .
3- تعيين و اظهار نظر در مورد صلاحيت مشاورين نقشه برداري .
4- كنترل كيفي كارهاي ارجاعي به شركتهاي مشاور نقشه برداري .
5- اظهار نظر درباره‌ي تهيه‌ي نقشه‌ها .
6- تهيه برنامه نقشه برداري جهت كارهاي اجرايي آينده .
7- تحقيق و اجراي عمليات ميكروژئولوژي در ارتباط با مسائل ژئوتكنيك.
8- برآورد و تهيه‌ي تعرفه‌هاي نقشه برداري . 
شكل 2-2 - الف – دستگاه TBM

شكل 2-2 – ب – دستگاه TBM در زمينهاي مختلف

2-9 روشهاي حفاري تونل توسط TBM
2-9-1: مفاهيم اساسي در خصوص ماشين حفاري TBM و ماشين پشتيبان SM:
 در تلاشي كه هدف آن تسهيل و مكانيزه كردن بخشي از عمليات تونل سازي بود ، صنعت مهندسي عمران شروع به تهيه و ساخت دستگاهها و ماشين آلاتي نمود كه همانند ماشين‌هاي توليدي در عمل از سيستم‌هاي مكانيزه و اتوماتيك بهره گيرند. در طول 25 سال گذشته ، اين صنعت به طور مداوم محصولات و ساخته‌هاي خود را توسعه داده و دامنه فعاليت‌هاي آنها را گسترش داده است به طور كلي ، ماشين‌هاي تونل سازي دواراند و اين ماشين‌ها از طريق دهانه برنده و يا چرخ و مته بران خود با كل مقطع تونل سازي دواراند و اين ماشين‌ها از طريق دهانه برنده و يا چرخ و مته بران خود با كل مقطع تونل در مواجهه مي باشند و يا با بخشي از اين سطح مقطع تونل را توسط تجهيزات مناسب حفاري مي‌نمايند در طول مرحله‌ي حفاري، ماشين به طور مرتب و مستمر و يا به صورت افزايشي به سمت جلو پيش مي‌رود . ماشين‌ TBM (‌براي كار در صخره‌هاي سخت) و ماشين SM (‌براي خاك‌هاي نرم ) هدف واحدي را دنبال مي‌كنند و بايد عوامل زير همواره تحت مراقبت باشند .

 - تضمين و مراقبت سيستماتيك و اتوماتيك از روند حفاري لايه‌هاي زيرين خاك

- فراهم كردن پشتيباني موثر( سپر و پشتيبان )‌براي نيروي كار و كارگران در جبهه‌ي حفاري 

- تثبيت و استحكام تونل در طول عمليات مربوط به بستن سريع سگمنت‌ها 

- انتقال نخاله‌ها و ضايعات حاصل از حفاري 
در اين گزارش بيشتر بحث پيرامون ماشين پشتيبان SM مي‌باشد . محدوديت ديگري كه وجود دارد مربوط به فن‌آوري موسوم به Pipe jacking,Micro tunneling (‌عموما با قطري كمتر از سه متر ) مي‌باشد كه اين موارد همان فن‌آوري اصلي است كه به رغم اين كه در اين گزارش سر و كاري با آنها نداريم ولي اهميت خود را دارا مي‌باشند .

بخش‌هاي اصلي سازه ماشين SM به قرار زير است :

· قسمت جلويي ماشين ، كه به وسيله‌ي آن خاك توسط ابزارهاي مخصوصي حفاري مي‌گردد.(سپر و يا مته برشي ) 

· سيستم هدايت به جلو به همراه موتورهاي محرك براي حركت جلو رونده 
· مكانيزم كنترل براي كنترل كردن در مواقع انحراف و حركت در قوس‌ها 
· سيستم تخليه براي حمل و نقل نخاله‌ها و ضايعات حاصل از حفاري از مابين ماشين به بخش تفكيك كننده يا مستقيما بر روي يك سيستم مستقل تخليه و حمل 
· تاسيسات پشتي ( بخش عقبي ) (‌اتاقك كار براي ايجاد امكان جهت بهبود و ارتقاء سطح كيفي خاك ؛‌مثلا با استفاده از پيچ و مهره كردن سنگ‌ها ، بتن پاششي يا تزريقي ) و يا جهت استفاده در كار بررسي و تحليل‌هاي اوليه 
· تاسيسات پشتيباني در محدوده بخش‌هاي پشتيباني عقبه ( بخش‌ انتهائي TAIL ) سپر پشتيبان 
· تزريق نهايي كه در بخش عقبه پشتيباني منتهي بود و بين آستر (پوشش تونل)و لايه زيرين خاك ايجاد مي‌گردد.
بخش آستر ( پوشش ) پشتيباني كه در داخل عقبه سپر پشتيبان بنا شده و از بخش‌هاي بتني (‌از جنس بتن پيش ساخته ) با وزن تقريبا يك تن مي‌باشد كه قبل از اين كه به صورت داخلي به همديگر متصل گردند نيازمند قرار گيري در محلشان به وسيله يك بازوي محرك مي‌باشد . پشت سپر محافظ ، مصالح و نخاله‌هاي حاصل از حفاري از طريق كاميون ( با توجه به نوع مصالح ) يا با وسايل حمل و نقل ريلي (‌در تونل‌هاي قطور )‌، تسمه نقاله و يا پمپاژ از طريق لوله‌ها به بيرون انتقال مي‌يابند . قسمت پشتيبان يا عقبه، بخشي از سيستم ها مي‌باشد كه زير بنا و شالوده‌ي زيرزميني لازم را با توجه به مسايلي از قبيل تهويه ، تامين برق ، تجهيزات حمل و نقل ،‌محل موقت نگهداري قطعات ، مصالح تزريقي و وسايل عمليات پشتيباني و حفاظتي فراهم مي‌سازد . در ماشين‌هاي SM آبي ( تعريف بخش 2-4 را ببينيد ) ،‌مايع مورد نياز را برابر ايجاد فشار نيز در منطقه آماده مي‌گردد از نظر مشخصات فني اين ماشين‌ها براي تمامي نيازمند‌ي‌ها مناسب نيستند . بخشي از عوامل محدود كننده به قرار زيرند:
انطباق پذيري :در بيشتر مواقع ماشين SM تا حد امكان با مشخصات زميني كه براساس اطلاعات فني زمين شناسي جمع آوري شده‌اند گزينش مي‌گردد. روند رو به رشد استفاده از ماشين‌هاي تونل سازي و پيشرفت‌هاي مستمر در تكنيك‌ها و روش‌هاي مختلف استخراج ،‌منجر به پيدايش ماشين‌هايي شده است كه امكان نفوذ بيشتر در زير خاك‌هاي Heterenous را در محل كار خواهيم كرد و حتي انعطاف پذيري كم آنها را نيز افزايش داده است .

نصب : ماشين SM هزينه‌هاي بالايي را براي نصب و حمل و نقل به بار مي‌آورد كه اين امر بيشتر به خاطر وزن و طولش كه به ترتيب بالغ بر چند صد تن و صدها متر است ، مي‌باشد اين ماشين بايد به صورت تكه تكه و قطعات كوچكتر به محل مورد نظر حمل گردد. مونتاژ كردن ماشين هم نيازمند كار و فضاي زيادي است .

سرمايه گذاري :به خاطر هزينه‌هاي نسبتا زياد كار با اين دستگاه تنها حفر تونل‌هايي با طول بيش از دو كيلومتر توجيه اقتصادي دارد .

زمان تحويل :سفارش دادن ماشين SM بايد از قبل با برنامه‌ريزي خوبي انجام گرفته و مسائلي همچون شكل و پيكر بندي محصول آن و زمان‌هاي انتظار طولاني مدت در تحويل (‌بين 6 ماه تا يك سال)‌بايد مدنظر قرار گيرد .

تمامي انواع ماشين‌هاي SM كه در زمين‌ها و خاك‌هاي نرم به كار مي‌روند سپردار مي‌باشند به عنوان يك اصل ، دو روش قابل اجرا در عمليات حفاري تونل در زمين‌هاي كم استحكام و بدون ثبات وجود دارد .

الف) حفاري با سپر محافظ :در حالتي كه مواد در برابر حفاري استحكام و ثبات لازم را ندارد مي‌توان به وسيله‌ي سكوها و زره‌هاي سينه پوش محافظت شوند از اين روش بيشتر در مواقعي استفاده مي‌شود كه حفاري مرحله به مرحله و به صوتر بخش‌هاي مستقل اجرا گردد. 

ب) حفاري توسط سپر حفاظتي جلويي كاملا بسته (‌مته برشي ، ديسك ):اين روش بيشتر براي حفاري‌هاي تمم رخ به كار مي‌رود . مصالح و مواد حاصل از حفاري از طريق منافذ وارد سپر شده و سپس به سمت عقب حمل مي‌شوند . در هنگام حفاري در زمين‌هايي با خاك كاملا اشباع شده از آب و حتي زير سطح سفره‌ آبهاي زيرزميني ،‌فشار مخالفي ( برعكسي ) بايد ايجاد گردد تا از پر شدن محل‌‌هاي حفاري شده توسط خاك سيال و روان (‌خاك مايع ) در جبهه‌ي مقابل ممانعت به عمل آيد . اگر كيفيت خاك مربوطه بالا نمي‌باشد ،خاك زير سطحي بايد ملات ريزي شده و به وسيله ويبراتور فشرده شده و عمليات تزريق يا انجماد انجام گيرد تا وضعيت خاك و زمين با مشخصات و ويژگي‌هاي فني ماشين SM انطباق كامل داشته باشد . در مقايسه با روش‌هاي مرسوم حفاري (‌سوراخكاري يا انفجار ) ،‌حفاري مكانيكي با SM منجر به ميزان متوسط پيشرفت روزانه بالاتري ( بين 10 تا 40 متر )‌مي‌گردد به علاوه كار استمرار و مداومت بيشتري داشته و گرد و غبار كمتري ايجاد مي‌نمايد . پارازيت و سرو صداي آزار دهنده و لرزش‌ها و ارتعاشات نيز كمتر بوده و پشتيباني بيشتري فراهم مي‌آيد . نيمرخ عرضي سطح مقطع (‌پروفيل عرضي )‌از دقت بيشتري برخوردار است ،‌مشروط بر اين كه ماشين SM در حوزه‌ي تلرانس عملكردي‌اش پيش رانده شود . 
2-9-2: انواع ماشين‌هاي سپردار :

 به منظور درك بهتري از مشخصات كاري ماشين SM سعي مي‌كنيم كه تمايز بين سه نوع عمده‌ي اين ماشين‌ها را بيان كنيم .

فشار هوا:براي بخش جلويي ماشين SM از ابتداي ماشين تا اتاقك فرمان ،‌قفل‌هاي هوا تعبيه شده كه فشار هواي كافي براي نگهداشتن مايع جاري را تامين مي‌نمايد . اين روش فقط براي اعماق آب حداكثر از 30 تا 50 متر كه ميزان فشار 3 تا 5 بار دارند امكان پذير است . به علاوه لايه‌هاي زمين و خاك در بالاي آب بايد ضخامت كافي براي نگهداشتن دمنده‌هاي هوا را در سطح زمين داشته باشد . اين نوع از ماشين‌هاي TBM ديگر مورد استفاده قرار نمي‌گيرند و غالبا ماشين‌هاي توانمندتر و چند كاره كه از عامل فشار هوا استفاده مي‌نمايند جايگزين آن شده‌اند . 

ماشين‌هاي پشتيبان آبكي ( سيال ):در اين حالت زمين و خاك ناپايدار در بخش جلويي به وسيله مخلوط مايع تحت فشار افزايشي ، كه باعث ايجاد فشار معكوس مي‌گردد پشتيباني و حفاظت مي‌گردد.

صافي مابين زمين و مايع پشتيبان (‌براي مثال سوسپانسيون بنتونيت )‌مايع را از نفوذ و ناپديد شدن در زمين محافظت مي‌كند . در ارتباط با ميزان نفوذ پذيري خاك ‌هاي لايه‌ زيرين ،‌تراكم و سرعت مي‌تواند متفاوت باشد ، فشار نيز مي‌تواند به وسيله‌ي كنترل سرعت پمپ‌هاي ورودي و خروجي تنظيم گردد.
حفاري توسط مته برشي دوار انجام مي‌گيرد . مواد حاصل از حفاري و مايع سوسپانسيون به وسيله‌ي انتقال هيدروليكي از طريق لوله‌ها و در نهايت تفكيك نهايي دو ماده انجام مي‌گيرد . 

EPB- ماشين‌هاي تعادل فشار خاك : به جاي سوسپانسيون هيدروليكي بنتونيت ،‌خاك حفاري شده به عنوان بخشي از مايع پشتيبان به كار رفته و يك زمين و خاك آبكي ايجاد مي‌نمايد . اين روش نياز به خاكي دارد كه هموژن ، نرم و چسبنده باشد . اگر ميزان آب خيلي كم بوده و يا اگر ذرات ريز در توزيع دانه بندي خاك موجود نباشد ، بايد به صورت مصنوعي ( بنتونيت ،‌پليمرها و كف) اضافه گردد. در اين مواقع سازگاري محيطي مصالح براي مقاصد و اهداف دفن زباله‌ها بايد مدنظر قرار گيرند . استفاده و كاربرد روبه رشد ماشين‌هاي تونل سازي و پيشرفت‌هاي مستمر در روش‌هاي مختلف استخراج ، منتج به ماشين‌هايي گرديده است كه قابليت نفوذ در زير خاك‌هاي بسيار نامتجانس كه مخلوطي از خاك‌هاي نرم و صخره‌هاي ناپايدار دارند.

2-9-3: محيط پيرامون پروژه :

 تقاضا و نياز جهاني براي قطار شهري با سرعت زيادي در حال رشد بوده و بسياري از پروژه‌ها در شهرهايي واقع شده ‌اند كه شرايط خاك و زمين آنها به حد كافي مناسب نمي‌باشد . از آنجائي كه زميني كه تونل از ميان آن حفر مي‌گردد مهمترين موضوع است لذا نقش تعيين كننده‌اي در مطالعات امكان سنجي ، بخشي از بررسي هاي اوليه ، طراحي ، اتخاذ روش ساخت ، ميزان پيشرفت تخميني ، هزينه‌هاي كلي و نيز هزينه‌هاي مصالح ،‌تجهيزات و مخاطرات مربوطه ايفا مي‌كند . 

ساخت و احداث تونل هم اينك بيش از گذشته از نظر فني پرمخاطره است . اين مساله بيشتر به خاطر دلائل زير است.
تمايل و گرايش به سمت تونل‌هاي با سطح مقطع بزرگتر ؛ براي مثال بزرگراههاي سه بانده مزاحمت بيشتري براي قطار شهري ايجاد مي‌نمايد .

تونل‌ها اغلب با روباري ((over burden) كمتري در نزديكي سطح زمين ( متروها ، زيرگذرها ،‌راه‌آهن‌ها ، سيستم‌هاي فاضلاب) و زير مناطق پرساخت و ساز ساخته مي‌شوند و در نتيجه پيامدهاي حاصل از شكست ، صدمات بيشتري به بار مي‌آورد .

 تونل‌ها اغلب بخشي از يك پروژه بزرگتر مي‌باشد ( شبكه حمل و نقل جديد و يا ارتقاي شبكه‌هاي حمل و نقل قديمي ) و فشار و اضطراب ناشي از هماهنگي با برنامه زمان بندي بخش‌هاي ديگر پروژه ، تغييراتي در برنامه‌هاي پيش بيني شده به وجود مي‌آورد .

درحواشي و پيرامون محل احداث تونل ،‌تنها تاثيرات و صدمات محدود و ناچيز قابل اغماض و تحمل مي‌باشد ( نشست زمين ،‌گرد و غبار ،سرو صدا ) 

به خاطر قرار داشتن كارگاه عمليات ساختماني در بالاي سطح زمين ، غالبا كاربرد و به كارگيري تجهيزات مختلف با محدوديت‌ روبرو مي‌شود .

 تراكم خاك زيرزميني كه اگر نگوئيم براي تونل‌ها ، براي دهه‌هاي متمادي مورد استفاده قرار گرفته تا سال‌ها پس ازاستفاده از تونل همواره مورد استفاده قرار مي‌گيرد .

به خاطر پارامترها و عوامل درخواست شده نظير حداقل قطر، حداقل شعاع قوس مسير و حداكثر شيب مجاز و غيره ، گذرگاههاي فرعي و تقاطع‌هاي نامعلوم و موانع گزارش نشده ، اجراي تونل عملا غير ممكن مي‌گردد. 

2-9-4 كاركرد TBM و طبقه بندي توده سنگ ؛ 

 خلاصه روشهاي طبقه بندي كاركرد TBM تحت تاثير مواد زير مورد ارزيابي قرار مي‌گيرند؛ 

1- مقاومت فشاري تك محوري 

2- مقاومت بار نقطه‌اي 
3- 
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4- بار تيغه (F)
5- جهت داري و امتداد درزه‌ها و بافت توده سنگ 
6- ناهمساني 
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7- فاصله داري درزه 
8- خصوصيات درزه ( زبري ، پرشدگي ) 
به طور كلي حفاري در مترو به دو طريق انجام مي‌پذيرد؛ 

1- استفاده از ماشين حفاري شيلد ( با مارك zokor)

2- استفاده از روش جديد اتريشي (‌اتريش – ايراني ) (NATM)
2-9-5) استفاده از ماشين حفار شيلد ؛‌

 براي اجراي قسمتي از درزه تهران درخيابانهاي شلوغ و مركز و هم چنين مناطقي كه سطح سفره آب زيرزميني بالا بوده از اين روش استفاده شده است . مراحل اساسي ساختمان اين روش به شرح زير است :

1- حفر گودال 

2- ساختمان محفظه جاگذاري ماشين حفار 
3- پائين بودن وسوار كردن ماشين حفار 
4- حفاري تونل و استخراج آن به موازات پيش روي كار پايدار كردن تونل دوغاب ريختن 
از جمله كارگاههايي كه به اين روش حفاري شده است كارگاره قورخانه (‌ميدان امام خميني ) مي‌باشد .

 در حال حاضر از اين ماشين در حفاري زيرزميني استفاده نمي‌شود .

2-9-6 ) استفاده از روش اتريشي :

 اين روش براي مواردي كه سازه بالاي آب زيرزميني و يك پوشش 7 الي 16 متري خاك روي قسمت بالاي قوس فوقاني نعل اسب مقطع تونل بخاطر جلوگيري از ريزش خاك تهران به جدار داخلي تونل بتن پاشيده مي‌شود و در اثر آن از نفوذ رطوبت و هوا جلوگيري مي‌شود . قدم بعدي نصب آرماتور مشبك و فولادي جهت جلوگيري از ريزش‌هاي بعدي مي‌باشد بعد از آنكه عمل بتن پاشي شروع مي‌شود وقطر اين بتون پاش 2 الي 10 سانتي متر مي‌رسد در پايان عمل قالب بندي انجام مي‌شود اگر احتمال ريزش وجود داشته كوتاه و بلندي بر جداره تونل نصب مي شود .

از جمله كارگاههايي كه به اين روش حفاري مي‌شد كارگاه دردشت در پرونده خط 3 متروي تهران مي‌باشد . 

2-9-7) ماشين حفار Zokor
 براي اجراي قسمتي از پروژه متروي تهران در خيابانهاي پررفت و آمد مسيرهايي كه از زير ساختمانها عبور مي‌كنند و مناطق با سطح حفره زيرزميني بالا به كار برده شده است .

اين ماشين ساخت كارخانه شيلد فرانسه بوده و از جمله خصوصيات اين ماشين حفاري كاربرد در زمين‌هاي سست و غير سنگي مي‌باشد اين ماشين كه قطر حفاري برابر 9 متر را دارا مي‌باشد .

قسمت جلويي ماشين قسمت حفار ماشين مي‌باشد و از يك رينگ فلزي تشكيل شده است كه در مركز آن يك بيل مكانيكي كه قابليت دوران در دو جهت عمودي را دارد ، نصب شده است . 

اين بيل كه حكم خراشنده زمين را برعهده دارد خاك را كنده و خاك سست شده بوسيله‌ تسمه نقاله به انتهاي دستگاه هدايت مي‌شود رينگ مذبور به منظور جلوگيري از ريزش خاك تازه طوري به داخل تونل طراحي شده است كه در انتهاي اين رينگ محل براي نصب سكمنت‌هاي بتني ديواره تونل تعبيه شده است قسمت مياني ماشين از يك تسمه نقاله براي هدايت خاك حفاري شده است به قسمت پشت ماشين تشكيل شده است و اين تسمه نقاله از جلوي ماشين كه ارتفاع آن در سطح كف پائين تونل قرار دارد شروع مي‌شود و خاك را بعد از عبور دادن از قسمت حفار و موتور ماشين به ارتفاع 5 الي 6 متر مي‌رساند قسمت انتهايي ماشين از دو قطار 2 الي 3 واگن با توجه به نياز با ظرفيت 35 تن خاك مي‌باشد كه بوسيله دو موتور كه در دو انتهاي قطار وصل شده است حركت مي‌كند و قابليت حركت در هر دو جهت مخالف را به قطار مي‌دهند. 

اين قطارها براي انتقال سكمنت‌هاي بتني پيش ساخته به داخل تونل هم استفاده مي شود و بدين منظور بر روي اين قطارها علاوه بر واگن‌هاي حمل خاك، واگني براي حمل سكمنت‌هاي به شكل كماي از دايره اضافه شده است .

واگنهاي مذبور محموله خاك خود را با چرخيدن حول محور طول واگن به يك جهت تخليه مي‌كنند . ايستگاه مذبور با برق 20 كيلووات كار مي‌كند و برق مذبور از شبكه برق سراسري تامين مي‌شود قطارها برخلاف خود ايستگاه غير برقي و سوخت آنها نفت سياه بوده است پوشش داخل تونل از قطعات بتني پيش ساخته تشكيل شده است و با نصب اين قطعات قطر داخل تونل به 15,8 متر تقليل يافته است . 

 با توجه به اينكه مقطع تونل دايره‌اي است يك حلقه كامل تونل از 5 قطعه و يك كليد تشكيل شده است كه بوسيله پيچ و مهره محكم مي‌شوند ابعاد اين قطعات تقريبا 5 متر مي‌باشد بروي هر يك از سگمنتها يك سوراخ براي بتن ريزي تعبيه شده است كه بعد از اينكه ديوار پيش ساخته تونل متشكل شد از طريق اين سوراخها فضاهاي موجود بين اين قطعات و زمين طبيعي بوسيله بتني كه با فشار تزريق مي‌شود پر مي‌شود نماي كلي و جزئيات اين قطعات در زير نشان داده شده است . 

قطار كه منظور از آن تاخير و انتظار در مراحل كار است ،‌يك عامل اجتناب پذير 
شكل 1-4 مرجع ،‌كه فقط يكي از آنها اطلاعات 27 تونل را دارد ، منبع اين مجموعه اطلاعات مربوط به بهترين ، حالت متوسط و بدترين كاركرد TBM در زمين بودند كه از حفاري بيش از 1000 كيلومتر تونل با 145 نوع TBM حاصل شده ‌اند . 
2-10 مديريت پشتيباني و نگهداري خطوط
در ابتدا لازم است به معرفي شرح وظايف اين مديريت بپردازيم:

2-10-1) مديريت پشتيباني و نگهداري خطوط
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رييس تعمير و نگهداري خطوط ريلي :

مطالعه و بررسي نقشه ها ، كاتالوگ ها و كسب آگاهي از مشخصات و دستورالعمل هاي فني تجهيزات ، خطوط و ماشين آلات

آگاهي از اهداف و برنامه هاي مديريت متبوع و اهتمام در تحقق آنها

برنامه ريزي جهت انجام بازديدهاي دوره اي ، بازرسي فني عمليات تعمير و نگهداري ، نصب تجهيزات و ماشين آلات

تهيه و تدوين برنامه هاي تعميرات ، ساخت ، مرمت و بازسازي ، پيش بيني قطعات و ماشين آلات و مصالح مورد نيازو اقدام در جهت تامين آنها

برنامه ريزي و بكارگيري منابع انساني ، مادي و فيزيكي و اهتمام در جهت جلوگيري از اتلاف آنها ، استفاده بهينه از امكانات و ظرفيت هاي موجود

فراهم آوردن ترتيبات لازم جهت آموزش حين كار و ضمن خدمت كاركنان

فراهم آوردن ترتيبات لازم جهت ارتقاي روحيه مشاركت در انجام امور محوله

فراهم آوردن تجهيزات لازم جهت برقراري شرايط ايمني و نظارت بر حسن اجراي ضوابط

ايجاد هماهنگي بين گروههاي تحت سرپرستي

بازديدهاي فني از تجهيزات و ادوات ، نظارت بر حسن انجام عمليات تعمير ، تعويض ، نصب ونگهداري

نظارت بر تهيه و تنظيم نوبت كاري

نظارت برحسن اجراي مقررات و نظام اداري

نظارت برحسن اجراي قرارداد با پيمانكاران ، بررسي ،تاييد و امضاي صورت وضعيتها

دريافت و بررسي ليست نواقص و معايب از واحد سرپرستي و اقدامات لازم

مديريت پشتيباني و نگهداري خطوط
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سرپرست تعمير و نگهداري خطوط ريلي :

مطالعه و بررسي نقشه ها ، كاتالوگ ها و كسب آگاهي از مشخصات و دستورالعمل هاي فني تجهيزات ، خطوط و ماشين آلات

آگاهي از اهداف و برنامه هاي مديريت متبوع و اهتمام در تحقق آنها

همكاري دربرنامه ريزي جهت انجام بازديدهاي دوره اي ، بازرسي فني عمليات تعمير و نگهداري ، نصب تجهيزات قطعات و ماشين آلات

همكاري در برنامه ريزي و بكارگيري منابع انساني ، مادي و فيزيكي و اهتمام در جهت جلوگيري از اتلاف آنها ، استفاده بهينه از امكانات و ظرفيت هاي موجود

همكاري در فراهم آوردن ترتيبات لازم جهت آموزش حين كار و ضمن خدمت كاركنان

همكاري در فراهم آوردن تجهيزات لازم جهت برقراري شرايط ايمني و نظارت بر حسن اجراي ضوابط

سركشي و بازديد از تجهيزات و فعاليتهاي حوزه و هدايت و راهنمايي گروهها

نظارت بر حسن انجام عمليات

نظارت برحسن اجراي قرارداد با پيمانكاران ، بررسي ،تاييد و امضاي صورت وضعيتها

هماهنگي با واحد فرمان ، انرژي ، علايم و مخابرات و وسايل نقليه در مواقع تعميرات و نوسازي

دريافت و بررسي ليست نواقص و معايب از واحدها و ارايه به مافوق

بررسي مشكلات و نارسايي هاي حوزه و حل و فصل مشكلات ، ارايه طرح ها وپيشنهادات و اهتمام در جهت بهبود امور جاري و ارتقاي كمي و كيفي سطح بهره وري و كارايي در واحد

بررسي درخواست هاي تداركاتي و پشتيباني واحدهاي تحت نظر و اهتمام در جهت تامين آنها

تهيه گزارشات و آمارهاي لازم و ارايه به مافوق

همكاري در تجهيز و سامان دهي گروههاي تحت نظر در مواقع اضطراري و بروز حوادث

تهيه و ارائه مقالات در سمينارها و مجامع علمي 

مديريت پشتيباني و نگهداري خطوط
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مسئول تعمير و نگهداري خطوط ريلي :

مطالعه و بررسي نقشه ها ، كاتالوگ ها و كسب آگاهي از مشخصات و دستورالعمل هاي فني تجهيزات ، خطوط و ماشين آلات

برنامه ريزي بازديد هاي فني و سركشي روزانه

نظارت بر حسن انجام آزمايشات ، مطالعه وضعيت كنوني با وضعيت پروژه

نظارت بر حسن انجام كار و تكميل چك ليست هاي بازديد و بازرسي

نظارت بر حسن انجام تعميرات و تعويض

نظارت بر حسن انجام كار پيمانكار و ارائه به مقام مافوق جهت طي مراحل و پرداخت نهايي

نظارت بر حسن انجام كار در حوزه تحت سرپرستي

نظارت بر حسن انجام كار و رعايت مقررات منطبق با دستورالعمل

هماهنگي با واحد فرمان ، انرژي ، علايم و مخابرات و وسايل نقليه در مواقع تعميرات و نوسازي

براورد و پيش بيني لوازم مورد نياز

تقسيم كار بين كاركنان واحد تحت سرپرستي

مديريت پشتيباني و نگهداري خطوط
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كاردان مكانيك ناظر تعمير و نگهداري خطوط:

مطالعه و بررسي نقشه ها ، كاتالوگ ها و كسب آگاهي از مشخصات و دستورالعمل هاي فني تجهيزات ، خطوط و ماشين آلات

بازديد و تشخيص عيوب فني خطوط ريلي و متعلقات و تكميل چك ليست هاي مربوط به آنها و گزارش نواقص

نظارت و مشاركت در عمليات تعمير و بازسازي بر اساس دستورالعمل ها و استاندارد هاي فني

نظارت و كنترل كارهاي انجام شده توسط پيمانكاران و ارائه گزارش به مافوق

نظارت و مشاركت در انجام آزمايشات فني خطوط به منظور عيب يابي و حصول اطمينان از سلامت خطوط ريلي بر اساس چك ليست ها و گزارشات فني

انجام آزمايشات لازم بر روي قسمت هاي تعمير و يا تعويض شده

كنترل سايش ريلها و كنترل وضعيت كنوني و حصول اطمينان از صحت كاركرد آنها

تهيه ليست قطعات و لوازم يدكي

مراقبت و نظارت بر مصرف صحيح قطعات يدكي و مواد مصرفي

مراقبت ، نگهداري و استفاده صحيح از ابزار ، ادوات و قطعات

راهنمايي و هدايت كارگران در انجام وظايف

تهيه آمار و گزارش جهت ارائه به مافوق

مديريت پشتيباني و نگهداري خطوط
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تكنسين تعميرات و نگهداري:

مسئوليت برنامه ريزي ، سرپرستي و آموزش و نظارت بر كاركرد تعميركاران

مسئوليت برنامه ريزي و سرپرستي تعميرات كلي و موردي ماشين آلات راهسازي و ساختماني

مسئوليت اعزام گروههاي تعميراتي

مسئوليت هماهنگي ماشين آلات تعميراتي

مسئوليت تاييد فاكتورها به منظور پرداخت

تنظيم ليست مصرف روزانه اجناس واقلام وقطعات

نگهداري ، نظارت و بهره برداري حداكثر از ماشين آلات و لوازم و پيشنهاد تعويض و نوسازي

نظارت و كنترل كارهاي تعميراتي توسط تعميرگاه هاي طرف قرارداد

نظارت بر كارهاي سرويس كاري ماشين آلات

مديريت پشتيباني و نگهداري خطوط
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متصدي توزيع ، كنترل و هماهنگي :

بازديد از محل و كارگاهها و تشخيص فني وسيله مورد نياز با توجه به مشخصات فني كار و ارائه نظر در جهت شيوه انجام كار

انجام هماهنگي با واحد تعميرات در جهت استفاده مطلوب از ماشين آ لات و نيروي انساني

نظارت بر ميزان كاركرد ناشين و نيروي ا نساني

كنترل و نظارت بر كار ماشين آلات ساختماني پيمانكاري طرف قرارداد

توزيع ماشين آلات راهسازي در كارگاهها به حوزه اجرايي

هماهنگي مستمر با واحدهاي اجرايي

2-10-2 چار‌ت‌هاي سازماني
2-10-3)آشنايي با نحوه و روند برآورد ميزان هزينه تعمير و نگهداري

خطوط ريلي (متروي تهران)

خدمات تعمير ، نگهداري ، بهسازي و بازسازي خطوط متروي تهران در دست شركت هاي تعاوني فني و مهندسي بوده و شركت متروي تهران به عنوان كارفرما و ناظر خدمات پيمانكاران مي باشد.

بر اين اساس در ابتدا به آشنايي با برخي مفاهيم كلي پرداخته و سپس به بررسي تعهدات و شرح خدمات پيمانكار و دستگاه نظارت و همچنين كارفرما در بخش تعمير و نگهداري خطوط ريلي (متروي تهران) مي پردازيم .

پيمان و شرايط عمومي پيمان :

بر اساس قراردادي كه بين پيمانكار و كارفرما منعقد مي شود پيمانكار موظف به انجام كار مورد پيمان و كارفرما موظف به پرداخت هزينه كارهاي انجام شده مي گردد.به اين ترتيب مراد از پيمان مجموعه اسناد و مداركي است كه كارفرما و پيمانكار با امضاي آنها خود را ملزم به انجام تعهدات ذكر شده مي نمايند.يكي از اين اسناد و مدارك شرايط عمومي پيمان است كه در آن وظايف ، مسئوليت ها و ساير موارد در رابطه با كارفرما ، مشاور و پيمانكار مشخص گرديده است .

شرايط خصوصي پيمان : شرايط خاصي است كه به منظور تكميل شرايط عمومي براي اين پيمان و با توجه به وضعيت و ماهيت آن تنظيم شده است . موارد مندرج در شرايط خصوصي به هيچ گاه نمي تواند موارد شرايط عمومي را نقض كند.

ضرايب پيمان:

1 – ضريب بالاسري

2 – ضريب تجهيز كارگاه(مبلغ علي الحساب براي فراهم سازي امكانات و متفاوت در هر قرارداد)

3 – ضريب ارتفاع كه در كارهاي ابنيه منظور مي گردد

4 – ضريب منطقه ( بر اساس نزديكي و دسترسي به مصالح)

5 – ضريب مينوس و پولوس 

6 – ضريب صعوبت كار 

7 - ...

قيمت پايه كار : منظور قيمتي است كه با توجه به مقادير اقلام كار و قيمت هاي واحد فهرست بهاي پايه بدون اعمال ضرايب قيمت بدست مي آيد.

مدت پيمان : مدتي است كه پيمانكار تعهد مي كند در طي آن كارگاه را تجهيز و عمليات مورد پيمان را اجرا مي كند.

 پيمانكار : شخص خقوقي يا حقيقي است كه سوي ديگر امضا كننده پيمان است و اجراي موضوع پيمان را بر اساس اسناد و مدارك پيمان به عهده گرفته است . نمايندگان و جانشين هاي قانوني پيمانكار در حكم پيمانكار مي باشند .

كارفرما : عبارتست از شخصيت حقوقي كه طرف ديگر امضا كننده پيمان بوده و عمليات موضوع پيمان را بر اساس اسناد و مدارك پيمان به پيمانكار واگذار كرده است . نمايندگان و جانشين هاي قانوني كارفرما در حكم كارفرما مي باشد.

ضريب پيشنهادي : ضريب پيشنهادي يا ضريب قرارداد درصد تخفيف يا اضافه اي است كه بر اساس پيشنهادشركت سازنده و يا برنده كار به قيمت مبنا اعمال مي گردد.

صورت وضعيت : مقدار كاركرد هر دوره يك ماهه پيمانكار يا مشاور است كه در فرم هاي مخصوص درج و به تاييد نمايندگان كارفرما و دستگاه نظارت رسيده و جهت دريافت وجه به كارفرما تحويل مي گردد. مبلغ صورت وضعيت در صورت تاييد پس از كسر كسورات قانوني پرداخت مي گردد.

دستگاه نظارت :

· حدود و وظايف : فرد يا گروه حقيقي يا حقوقي كه از طرف كارفرما براي نظارت بر حسن اجراي عمليات انتخاب و به پيمانكار معرفي مي گردد به دستگاه نظارت معروف است . كارفرما مي تواند مستقيما نسبت به انجام نظارت اقدام نمايد

· ناظر مقيم : عامل نظارت اعم از كارشناس ارشد و كارشناس و كاردان است كه در محل كار به صورت دائم حضور داشته و اجراي عمليات را پيگيري و مورد ارزيابي قرار مي دهد . از وظايف ناظر مقيم تهيه صورت وضعيت در معيت نماينده پيمانكار و تاييد كار انجام شده از نظر كمي وكيفي ، درخواست صدور دستور كار ، درخواست تهيه جزئيات اجرايي و تنظيم صورت مجلس انجام كار است .
· ذيحسابي : نماينده وزارت امور اقتصادي و دارايي در هر وزارتخانه يا اداره دولتي است كه 
مشرف به همه مسائل مالي آن بوده و كليه پرداختها و دريافت هاي دستگاه اجرايي توسط وي انجام مي گيرد.

حال به بررسي شرح خدمات و تعهدات در بخش تعميرات و نگهداري مي پردازيم:

2-10- 4) خدمات تعمير ونگهداري شبكه خطوط و سوزن ها :

1 – خدمات مستمر تعميرات و نگهداري جاري خطوط و سوزن ها كه طبق شرح خدمات و تعهدات اجرا توسط پيمانكار مي باشد.

2 – خدمات بهسازي و بازسازي خطوط و سوزن ها به صورت دوره اي يا مقطعي ، طبق تشخيص دستگاه نظارت و كارفرما و پيشنهاد پيمانكار و به صورت توافقي

تعهدات پيمانكار

1 – آماده سازي شبكه و سوزن براي بهره برداري ناوگان با سرعت مقرر

2 – مسئوليت حفظ سلامت و ايمني و هندسه خط

3 – تامين اكيپ تعمير و نگهداري

4 – تامين ماشين آلات و تجهيزات

5 – تهيه و ارسال فهرست مصالح و قطعات جهت تعويض

6 – تهيه و ارسال گزارشات فني و كيفي ماهيانه خطوط و سوزن

7 – پرداخت حقوق پرسنل

8 – تامين شابلون هاي كنترل

9 – تهيه و تامين كليه مواد مصرفي و قطعات ماشين آلات

10 – پرداخت مبالغ آب و برق و تلفن

11 – پيمانكار در صورت عدم كيفيت خدمات تعمير و نگهداري و پديد آمدن سوانحي همچون خروج از خط مسئول مي باشد.

شرح خدمات فني پيمانكار

بازرسي هاي فني پيمانكار به دو صورت اتفاقي و مقطعي و همچنين دوره اي مي باشد.

1 – خدمات بازرسي فني و كنترل و تهيه گزارشات فني

2 – خدمات مستمر تعميرات و نگهداري جاري خطوط و سوزن

بخشي از تعهدات كارفرما

1 – پرداخت به موقع صورت وضعيت هاي ماهيانه به دستگاه نظارت

2 – اسكان پرسنل پيمانكار

3 – تامين قطعات و مصالح مورد نياز پيمانكار

4 – فراهم نمودن زمان لازم جهت تعميرات

...

شرح خدمات دستگاه نظارت

1 – نظارت بر اجراي عمليات تعميرات و نگهداري جاري مستمر خطوط و سوزن

2 – بازرسي فني از خدمات فني ، اجراي پيمانكار و تهيه گزارش كيفيت

3 – بررسي معايب و صدور دستور كار به پيمانكار

4 – بررسي نيروي انساني ، تجهيزات و ارسال گزارش به كارفرما

5 – بررسي كيفي خطوط و سوزن ها و دستور تقليل سرعت تا رفع نقص

6 – رسيدگي به صورت وضعيت هاي ماهيانه و مقدار عمليات اجرايي در بخش بهسازي يا بازسازي

7 – اساس و مبناي رسيدگي حفظ كيفيت خط و بهره برداري با سرعت مقرر از شبكه خطوط و سوزن ها مي باشد.

8 – ناظر مقيم در محل به عنوان نماينده كارفرما محسوب مي شود.

خدمات بازرسي فني خطوط و سوزن 

1 – كنترل و بازرسي هندسه خطوط وسوزن (سايش ، اضافه عرض خط ، دور ، تراز ،...)

2 - كنترل و بازرسي فني مصالح روسازي خطوط و سوزن (جوش ، اتصالات ، سپر ، بستر ، قطعات ، ...)

3 - اعلام معايب و نواقص و درخواست تجهيزات به كارفرما

4 – اعلام كاهش سرعت در مواقع لزوم

5 – حذف تقليل سرعت پس از برطرف شدن عيب حاصله

6 – تعميرات ماشين و سوزن به همراه ناظر كارفرما

خدمات تعميرات و نگهداري شبكه خطوط و سوزن

1 – بررسي ادوات اتصال و محكم نمودن پيچهاي اتصال (آچاركشي يا تعويض)

2 – بررسي تراورس و تعويض آن در صورت لزوم

3 – بررسي زيركوبي و اجراي مجدد در صورت لزوم

4 – بررسي كيفي بالاست

5 – ديلم كاري به منظور تنظيم راستاي افقي و قائم سوزن

6 – انجام تعميرات كامل سوزن

7 – بررسي و كنترل استحكام قطعات متعلقه سوزن

8 – تميزي صفحات لغزنده سوزن

9 – ترميم جوش

10 – سنگ زني

11- حذف و برش جوش

12 – تامين نيروي انساني جهت خدمات تعميرات

بر اساس بررسي هاي شركت هاي پيمانكاري رقم پيشنهادي ارائه شده و بر اساس توافقات و تعهدات عمليات بهسازي و بازسازي صورت مي گيرد.
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در اين بخش نمونه اي از گزارش فعاليت روزانه ، هفتگي و ماهيانه در اين مديريت تنظيم شده است:

تنظيم گزارش فعاليت روزانه پيمانكارجهت ارائه به واحد تعميرات و نگهداري خطوط :
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تاريخ بازديد :1/4/84 نيمه شمالي خط 1 نيمه جنوبي خط 1 خط 2
 پايانه

ناظر نگهداري خطوط ريلي متروي تهران : 
 نماينده پيمانكار تعمير و نگهداري خط گذار :

آمار پرسنل پيمانكار :

شيفت : A B C 
	نوع فعاليت
	مقدار عملكرد
	محل فعاليت

	1 – محكم نمودن پيچ و مهره پابند ريل و پيچ شروب
	200عدد
	

	2 – تعويض پيچ و مهره پابند ريل
	
	

	3 – نظافت و روغن زني سوزن
	4 دستگاه
	3 – 21 – 27 - 29

	4 – زيركوبي و تنظيم دور خط
	50 متر
	خط پيت لاين بين سوزن p1,p2

	5 - پروفيله كردن شانه هاي بستر بالاستي
	
	

	6 – روغن زني آلات اتصال
	300 عدد
	

	7 – تعويض و تنظيم صفحات زير ريل
	
	

	8 - تعويض و تنظيم پد زير ريل
	
	

	9 - تعويض و تنظيم صفحات اينسوليت
	
	

	10 - محكم نمودن پيچ و مهره اتصالي
	50 عدد
	

	11 - تنظيم عرض خط
	
	

	12 – تفكيك بالاست
	
	

	13 – گريسكاري تيغه سوزن
	
	

	14 – ديلم كاري خط
	
	

	15 – سنگ زني جوش
	
	

	16 – اصلاح و اجراي جوش

برش ، تكه اندازي ، جوش مجدد
	
	

	17 – تعويض ريل و قطعات سوزن
	
	

	18 – تعويض تراورس
	
	

	19 – گونيا كردن تراورس
	
	

	20 – تعمير و نگهداري سپر انتهايي خط 
	
	

	21 – نظافت گذرگاه بتني و جمع آوري زباله
	
	


تنظيم برگ گزارش هفتگي جهت ارائه به رياست تعمير و نگهداري خطوط ريلي متروي تهران: 
تاريخ : 21/3/84 الي 27/3/84

خدمات فني هفتگي اكيپ هاي تعميرات و نگهداري خطوط و سوزن ها

پيمانكار : شركت تعاوني فني و مهندسي خط گذار

كارگاه : پايانه صادقيه 

	1 – محكم نمودن پيچ و مهره پابند ريل و محافظ
	1300 عدد
	

	2 - محكم نمودن پيچ و مهره اتصالي
	300 عدد
	

	3 - محكم نمودن پيچ تراورس و فنر مربوطه
	600 عدد
	

	4 – تعويض واشر فنري
	25 عدد
	

	5 – تنظيم وگونيا كردن تراورس در بستر بالاستي
	
	

	6 – تنظيم ، زيركوبي و تراز سوزن
	
	

	7 – تنظيم عرض خط درخطوط با بستر بتني و بالاستي
	
	

	8 – تنظيم پيچ و مهره پابند ريل
	500 عدد
	

	9 – تعويض رول پلاك
	
	

	10 – تعويض پدهاي معيوب زير ريل
	14 عدد
	

	11 – تنظيم پدها و گايدها
	300 عدد
	

	12 -تعويض پيچ و مهره پابند ريل و محافظ
	
	

	13 – تعويض اينسوليت هاي معيوب
	10 عدد
	

	14 – تعويض گايدهاي معيوب
	21 عدد
	

	15 – تعويض پيچ شكسته تراورس و فنر مربوطه
	
	

	16 – تعويض قطعات سوزن
	
	

	17 – تعويض تراورسهاي شكسته درخط بستر بالاستي
	
	

	18 – روغن زني آلات اتصال
	500 عدد
	

	19 – نظافت و روغنكاري سوزن و گريسكاري تيغه
	25 دستگاه
	

	20 – زيركوبي و تنظيم دور درخط با بستر بالاستي
	
	

	21 – ديلمكاري و تنظيم راستاي افقي
	
	

	22 – سنگ زني و تراز نمودن جوش ها
	
	

	23 – جوشكاري با الكترود
	
	

	24 – جوشكاري مجدد در جوشهاي شكسته
	
	

	25 – تفكيك بالاست
	200 متر
	

	26 – پروفيله كردن،شيرواني زني و تامين كسري بالاست
	200 متر
	

	27 – نظافت تقاطع خط با خيابان و كانال روبي
	30 گذرگاه
	

	28 – تعمير و نگهداري سپر انتهايي
	
	


برگ گزارش ماهيانه نيز به همين ترتيب تنظيم و مورد بررسي قرار مي گيرد.

در اين بخش به مقايسه مجموعه فعاليت هاي تعمير و نگهداري خطوط متروي تهران و متروي استانبول مي پردازيم:

2-10-5) دستورالعمل عمومي بهره برداري و تعمير و نگهداري خطوط و نقاط تلاقي(متروي استانبول) (turnouts )

1- خطوط و سوزن هاي مندرج در بازرسي هفتگي مورد آزمايش قرار گيرند.

رئيس مسئول در صورت وجود نقص دستور توقف تردد و يا كاهش سرعت را اعلام نمايد.

در پاره اي موارد اصلاح تغييرات مربوط به خمش و يا تغيير شكل ريل مي باشد.

2 – بازرسي ماهيانه نقاط تلاقي مندرج در برنامه بازرسي و تهيه گزارش بازرسي

3- روغن كاري ماهيانه نقاط تلاقي ، گريس كاري صفحات لغزشي زير زبانه هاي سوزن و روغن كاري لولاهاي قطعات

4 – بازرسي قسمت هاي آسيب پذير توسط اپراتور ها و ارائه گزارش

برنامه بازرسي خطوط

1 – بازرسي اشكالات وضعيت كناره مسير و رفع سريع اشكالات موجود

2 – بازرسي ارتفاع سطوح خطوط

3 – بازرسي ميزان شيب عرضي خط

4 – بازرسي شكستگي هاي احتمالي ريل

5 – بازرسي گاباري

6 – بازرسي اتصالات وصله خور مربوط به مهره هاي لق

7 – بازرسي بست ها از قبيل مهره هاي لق

8 – بازرسي تراورس ها

9 – بازرسي عمليات زيركوبي

10- بازرسي پروفيل بالاست

11 – بازرسي نبود موانع خارجي در مسير

12 – بازرسي فرسودگي و خوردگي خطوط

13 – بازرسي اتصالات و مفاصل صفحات از نظر خمش و يا تغيير حالت

14 – بازرسي نصب صحيح گارد ريل ها

برنامه بازرسي نقاط تلاقي

1 – نظارت بر دستگاه معكوس كننده

2 – بازرسي زبانه سوزن ها در وضعيت مربوطه

3- بازرسي پيچ و مهره هاي تراورس

4 – بازرسي و تميز كردن فضاي ميان زبانه سوزن ها و ريل ثابت و صفحات لغزشي زير سوزن

5-بازرس زبانه سوزنها در هنگام تجهيز سيستم روي صفحات لغزشي زيرتيغه سوزن

6 – بازرسي از نظر فرسودگي غير عادي نوك سوزن قورباغه اي 

7 – بازرسي اندازه هاي :

- اتصال جلويي ريل ثابت سوزن

- نوك زبانه سوزن

- پاشنه زبانه سوزن

- ميان نقاط تلاقي

- اتصال عقبي سوزن قورباغه اي 

- فاصله ميان ريل ها و ريل هاي سوزني

- فاصله ميان ريل و ريل ايمني

- فاصله ميان ريل سوزني و ريل ايمني

8 – بازرسي فرورفتگي ها و حفره ها از نظر زيركوبي

9 – بازرسي و روغن كاري صفحات زير تيغه سوزن ها و زبانه سوزن

روغن كاري سوزن ها

ابتدا بايد از تميز بودن سطح قبل از روغن كاري اطمينان حاصل نمود.

· روغنكاري سطوح لغزشي زير ريل و قطعات متحرك زبانه سوزن

· روغنكاري سطوح لغزشي در قفل هاي مكانيكي زبانه سوزن
· روغنكاري پين محور روي اهرم سوزن
· روغنكاري بست پين روي زبانه هاي مفصل دار سوزن
· صفحات ياتاقاني نبايد روغنكاري شود.
نقاط تلاقي خطوط – گزارش بازرسي

موارد نيازمند به تنظيم به شرح زير است :
	- استانبول 

- شماره محل تلاقي 

- مشخصات 

- مسير تك خطه و...

- شعاع قوس 

- شماره نقشه 

- ملاحظات 

- تاريخ بازرسي 

- مسئول بازرسي 

- تاريخ بازرسي 
	-

-

-

-

-

-

-

-




1– دستگاه معكوس كننده

2 – زبانه ها ، صفحات لغزشي زير تيغه سوزن ، اتصالات

3 – زبانه هاي تغيير شكل يافته

4 – پيچ و مهره هاي لق

5 – ريل هاي ثابت سوزن

6 – تقاطع ، ريل هاي شاخك دار

7 – عرض خط

8 – انحراف عمودي

9 – شيب عرضي خط

10 – تراورس ها

11 – زيركوبي 

12 – شكستگي ريل 

13 - روغنكاري سطوح لغزشي زير تيغه سوزن

14 – تميز كردن فضاي بين زبانه ها

15 – تكميل تاج بستر بالاست

16 – ساب زدن زبانه ها

17 – ساب زدن ريل هاي ثابت سوزن

18 – ساب زدن نوك سوزن قورباغه اي

19 – ساب زدن ريل ها 

20 – جوش كاري تكميلي زبانه ها

21 - جوش كاري تكميلي ريل هاي ثابت سوزن

22 - جوش كاري تكميلي نوك سوزن قورباغه اي

23 - جوش كاري تكميلي ريل هاي شاخك دار

24 - جوش كاري تكميلي ريل ها

2-10-6) نمونه اي ازنمودار فعاليت چندگانه(MAC)

 در بخش (تعمير و نگهداري خطوط ريلي)

تاريخ : 
	نيروي انساني
	

	مقدار كاركرد
	

	زمان فعاليت
	


شماره: 
تهيه كننده نمودار: 
تاييد كننده نمودار:

مو ضوع نمودار: اجراي جوش ترميت

واحد مقياس زمان: دقيقه

	كيلومتر اجراي عمليات : 800+4 خط دو جنوبي

محدوده ايستگاههاي : مجلس – حسن آباد




	شرح فعاليت


	نيروي انساني مورد نياز
	مقياس زماني(دقيقه)

	نصب قالبها


	دو نفر
	20

	گرمادهي


	يك نفر
	25

	ريختن ماده ترميت


	دو نفر
	30

	برداشتن قالب


	دو نفر
	10

	ساب زني و بغل زني


	سه نفر
	10

	جمع كردن وسايل


	سه نفر
	15


گزارش مربوط به بازديد از تونل (خط 2 -1) و پايانه صادقيه

اسامي ايستگاه هاي خط 2 ،كد ايستگاه و فاصله تا ايستگاه بعدي شرح زير مي باشد :

	كد ايستگاه
	نام ايستگاه
	فاصله تا ايستگاه بعدي(كيلومتر)

	X2
	دردشت
	1259

	V2
	سرسبز
	1090

	U2
	گلبرگ
	1089

	T2
	نظام آباد
	1360

	S2
	سبلان
	1468

	R2
	شهيد مدني
	988

	Q2
	امام حسين
	943

	P2k4
	دروازه شميران
	792

	O2
	بهارستان
	819

	N2
	ملت
	668

	M2
	امام خميني
	866

	L2
	حسن آباد
	977

	K2
	مجلس
	1050

	J2
	ميدان حر
	1024

	L2
	نواب
	1525

	H2
	آزادي
	1056

	G2
	دانشگاه شريف
	1440

	F2
	طرشت
	1216

	E2
	تهران (صادقيه)
	-

	پايانه
	-
	-


در ادامه به بررسي مشخصات تونل خط 1و2 و پايانه صادقيه از جمله سوزن ،ريل ، تونل هاي ارتباطي ،سيستم ATP ،سيستم زهكشي ، گريس پمپ ،پابند ، اينسوليت ، خط مثلث ، خط تست و...پرداخته شده است .

تونل ارتباطي : حد فاصل ايستگاه حسن آباد – امام ( خط 2 ) و ايستگاه امام – 15 خرداد در خط 1 مي باشد . اين تونل وظيفه هدايت قطارها و دستگاههاي ريلي از خط 2 به خط 1 را بر عهده دارد.

شعاع قوس اين تونل ارتباطي 90 مي باشد و براي جلوگيري از خروج قطار در سرتاسر اين قوس از گاردريل استفاده شده است.

تونل انحرافي : در خط 1 متروي تهران حد فاصل ايستگاههاي امام خميني – سعدي ، جهت استقرار قطار و يا دستگاههاي خط در موارد اضطراري مي باشد.

خط مثلث : به منظور تغيير جهت قرارگيري چرخ روي ريل مي باشد كه در واقع هر 6 ماه يكبار به منظور متعادل سازي ميزان خوردگي و سايش طوقه چرخ قطار كار تغيير وضعيت براي قطارهاي متروي تهران صورت مي پذيرد.

خط تست : جهت تست راه اندازي و آزمايش قطارهاي جديد الورود به خط و همچنين كنترل قطار بعد از تعميرات جهت بهره برداري در مترو به كار برده مي شود.

سيستم ايمني قطار : سيستم ايمني قطار متروي تهران مجهز به سيستم ATP مي باشد كه اين سيستم گنترل هوشمند قطار از طريق مركز فرمان را برقرار مي كند ، همچنين قابليت حفاظت كامل قطار و مسير را بر عهده دارد. به اين شكل كه از طريق سيگنالهاي دريافتي آزاد بودن مسير و خط را را دريافت نموده و بر اساس سرعت هاي مشخص شده براي هر قوس و مسير اجازه تردد به قطار را مي دهد و راهبر قطار را از وجود هرگونه اخلال در خط از جمله وجود قطاري در جلو يا پشت سر خود ، باز بودن درب ها ، وجود مانع روي خط ، شكستگي خط و يا سرعت غيرمجاز مطلع ساخته و در صورت عدم توجه راهبر به اخطارها، سيستم ايمني به طور خودكار قطار را متوقف مي گرداند.

اين سيستم همچنين قابليت ارتقاي به سيستم ATO (حركت قطار بدون راهبر ) را دارا مي باشد.

سيستم زهكشي داخل تونل : در داخل تونل از طريق گالري هاي نصب شده ، آب هاي ناشي از شستشوي تونل و يا آبهاي سطحي به محل ايستگاه هدايت شده و از آن جا به سپتيك هاي مستقر در آنجا هدايت شده و سپس عمليات تخليه صورت مي گيرد.

اين گالري ها در سرتاسر تونل و در حد فاصل دو خط ريلي وجود دارد و سپتيك ها فقط در محل ايستگاهها مستقر مي شود.

لازم به توضيح است در داخل تونل متروي تهران در محل هاي درز انبساط كه ريزش آب وجود دارد ، با احداث گاتر آب هاي اضافي به داخل گالري ها انتقال پيدا مي كند.

اينسوليت : از راههاي تنظيم عرض خط استفاده از تغيير شماره اينسوليت بكار رفته در مجموعه پابند خط مي باشد . بدين صورت كه با بازي كردن با شماره هاي اينسوليت و ساختن مجموع 18 مي توان حدود چند ميلي متر عرض خط را افزايش و يا كاهش داد.

اينسوليت هاي موجود در خط متروي تهران 6، 8،10،12 مي باشد.

عرض خط معمول (1435) ، حدود 1 سانتي متر اضافه عرض خط در قوس
بستر تراورس : بستر تراورس هاي خط 2 متروي تهران بتني و بستر خط 1 از ايستگاه ميرداماد تا شوش بتني و از ايستگاه شوش تا حرم مطهر بالاستي ميباشد.

در خط 1 حد فاصل ايستگاههاي مصلي – همت جهت كاهش ارتعاش از تراورس هاي پليمري وارد شده از كشور اتريش استفاده شده است.

مشخصات سوزن : 
داخل متروي تهران 5 دستگاه سوزن كراس اور در صادقيه (ضلع شمالي) ، ايستگاه آزادي ، ايستگاه مجلس ، امام خميني و بهارستان مستقر مي باشد.

اين نوع سوزن در شانت بكار مي رود كه در مورد بهارستان شانت اصلي و موارد ديگر شانت هاي اضطراري مي باشند.

2 عدد سوزن ساده نيز در تونل ارتباطي موجود به كار رفته است.

پايانه غرب داراي يك دستگاه سوزن چليپا ، 30 دستگاه ساده و يك دستگاه سوزن كراس اور مي باشد. 

متعلقات سوزن ساده عبارتست از : تيغه 190 به 150 با طول تيغه 11 متر ، ريل 6 متري متصل به تيغه ، تكه مركزي سوزن ، ريل پهلويي و گارد ريل 

سوزن كراس اور داراي 2 تكه مركزي مي باشد مه در دو جهت جابجا مي شود.

 پابند : در داخل تونل متروي تهران از پابند وسلو و در داخل پايانه علاوه بر اين پابند از پابند K و اسپيرال هم استفاده شده است .

انواع روش هاي حفاري تونل متروي تهران :

· روش استفاده از ماشين آلات خاكبرداري ، تحت عنوان روش اتريشي يا ايراني به شكل هاي box و يا نعل اسبي

· استفاده از دستگاه زوكوز كه قابليت حفاري ، خاكبرداري و نصب همزمان اجزاي بتني را دارا مي باشد.
 موقعيت گريس پمپهاي داخل تونل : 

قوس 248 طرشت – صادقيه

قوس 252 حسن آباد – امام خميني

2- 11 معرفي ماشين آلات 
وتعميرونگهداري 
خطوط ريلي
2-11-1 ) معرفي ماشين آلات تعمير و نگهداري خطوط ريلي

مقدمه:

 از آنجائي كه خط به عنوان عامل اصلي و مهم در صنعت حمل و نقل ريلي مي باشد تعمير و نگهداري آن به خصوص در مواردي كه خط داراي ترافيك بالا بوده و سرعت بالا مد نظر است توجه ويژه اي را مي طلبد . در اين بين ضرورت وجود ماشين آلات ويژه اين كار كه مجهز به فن آوري روز بوده و بتوانند ضامن ايمني و عملكرد صحيح خط باشند رخ مي نمايد . شركت راه آهن شهري تهران و حومه ( مترو ) نيز در اين راستا اقدام به خريد دستگاههاي تعمير و نگهداري خطوط ريلي كه مجهز به آخرين فن آوري و پيشرفتهاي روز دنيا مي باشند نموده است كه برحسب نياز و اولويت چندين دستگاه تا حال حاضر خريداري شده است . 

 در گفتار حاضر سعي بر آن شده است تا در مجالي اندك به معرفي اجمالي ويژگيها ، مشخصات ، قابليتها و كاركردهاي اين دستگاهها پرداخته شود . دستگاههائي كه تاكنون خريداري و مورد استفاده قرار گرفته اند عبارتند از : دستگاه اندازه گيري خط ، دستگاه زيركوب و سوزن كوب خط و دستگاه تنظيم و تسطيح بالاست (رگلاتور بالاست) .

MEASURING MACHINE

 EM 50

دستگاه اندازه گير خط
شكل 2-5 مدل EM 50
2-11-2) دستگاه اندازه گير خط مدل EM 50
 در سيستم حمل و نقل ريلي اجزاي اصلي تشكيل دهنده روسازي خط ريل ، بالاست ، تراورس و ادوات اتصال هستند كه سيستم انتقال بارهاي ديناميكي و استاتيكي از وسيله نقليه به زمين را تشكيل مي دهند. اين سيستم بدين صورت مي باشد كه به خاطر حركت يكنواخت وسيله نقليه ، ريل به تراورس توسط ادوات اتصال به صورت اتصال گيردار متصل مي گردد و به علت گيردار بودن اتصالات ريل و تراورس ، تحمل و استهلاك بارها به خصوص بارهاي ديناميكي توسط بالاست صورت مي پذيرد . براي فراهم نمودن چنين سيستمي خطوط ريلي بايستي ويژگيها و شرايط و پارامترهاي خاصي را دارا باشند .

 مهمترين و اولين كاري كه همواره در تمامي سيستم ها صورت مي گيرد بررسي و ارزيابي وضعيت موجود جهت اطمينان از نبود يا كاهش احتمال خطر و امكان استفاده بهينه از سيستم مي باشد . در مورد خط نيز اين مهم توسط دستگاههاي اندازه گيري خط انجام مي گيرد . توسط دستگاههاي اندازه گيري پارامترهاي عمومي خط را كه عبارتند از تراز ارتفاعي و عمودي ، خيز يا گونيائي افقي (ديلم) ، عرض خط ، پيچش خط و شيب عرضي خط (دِوِر خط) مورد سنجش و ارزيابي قرار مي دهند . در مترو نيز به همين منظور دستگاه اندازه گير EM50 خريداري و مورد استفاده قرار گرفته است كه ويژگيها و قابليتهاي اين دستگاه به اختصار بيان مي گردد .

 به علت اختصاصي بودن دستگاههاي تعمير و نگهداري خطوط ريلي در كل دنيا فقط 2 شركت مبادرت به توليد و ساخت دستگاههاي تعمير و نگهداري خطوط مي نمايند كه عبارتند از شركت Plasser & Theurer اطريش و شركت Matisa سوئد . اين دستگاه نيز به سفارش شركت مترو توسط شركت Plasser & Theurer ساخته شده و مورد بهره برداري قرار گرفته است .

-  مشخصات

 دستگاه داراي طولي در حدود 80/12 متر و وزن 25100كيلوگرم مي باشد . اين دستگاه داراي 2 كابين حركت و عمليات در طرفين ابتدائي و انتهائي دستگاه بوده كه تجهيزات كامپيوتري و كنترل عمليات در كابين عقب قرار دارد . همچنين دستگاه داراي 2 محور حركت بوده كه محور جلو محور حركت و محور عقب حمال مي باشد. براي انجام عمليات اندازه گيري 3 محور كوچك اندازه گير در ابتدا ، وسط و انتهاي دستگاه در نظر گرفته شده است كه تجهيزات اندازه گيري بر روي اين محورها قرار گرفته اند .

 اين دستگاه قابليت اندازه گيري پارامترهاي تراز ارتفاعي و عمودي خط ، خيز يا گونيائي افقي خط (ديلم) ، عرض خط ، پيچش خط و شيب عرضي خط (دِوِر خط) براي هر دو ريل چپ و راست را دارد . همچنين اين دستگاه توانائي اندازه گيري فاصله و ارتفاع ريل سوم از ريل مربوطه در هر دوسمت دستگاه را داراست .

 اندازه گيري پارامترهاي مختلف توسط 3 روش سيستم پتانسيومتري ، ليزري و ژيرسكوپي صورت مي گيرد . براي انجام عمليات اندازه گيري در روي هر يك از محورهاي اندازه گير 1 پتانسيومتر براي اندازه گيري عرض خط و 1 عدد براي اندازه گيري گونيائي افقي خط (ديلم) وجود دارد ، 2 عدد پتانسيومتر اندازه گير تراز عمودي روي طرفين محور حمال عقب قرار گرفته كه توسط بازوهاي كه به محور اندازه گير عقب و وسط متصل است اين كار را انجام مي دهد و در روي هر يك از دو بازوئي كه براي اندازه گيري فاصله و ارتفاع ريل سوم داراي برق از ريل در طرفين محور اندازه گير وسط نصب مي گردند 1 پتانسيومتر براي اندازه گيري فاصله ريل سوم قرار دارد .

 براي اندازه گيري شيب عرضي خط (دِوِر) ژيرسكوپي در كف كابين عقب دستگاه نصب گرديده است ولي به علت اينكه به خاطر تكانهاي بدنه دستگاه مقدار صحيح و دقيق شيب عرضي خط (دِوِر) مشخص نمي گردد براي تصحيح مقادير بدست آمده و برداشت دقيق ميزان شيب عرضي خط (دِوِر) از 4 پتانسيومتر تصحيح كننده ديگر كه بر روي هر يك از چرخهاي محورهاي حركت كمك گرفته شده است همچنين مقدار پيچش خط نيز توسط اين 4 پتانسيومتر معلوم مي گردد . 

 اندازه گيري فاصله ريل سوم از ريل خط نيز توسط چشمهاي ليزري كه در روي بازوهاي طرفين محور اندازه گير وسط نصب مي شوند صورت مي پذيرد .

 -  سيستم نيرو 

 سيستم حركت (نيروي محركه) دستگاه از نوع هيدروليكي مي باشد كه از طريق موتور گازوئيلي 6 سيلندر مستقيم مدل BF4M 1013 ساخت كارخانه Deutz نيروي محركه لازم با دور موتور 2000 دور در دقيقه توليد و توسط گيربكس واسط و هيدروپمپ به هيدروموتور پيستوني حركت انتقال پيدا مي كند . هيدروموتور نيز نيروي محركه لازم را توسط گيربكس به چرخها انتقال مي دهد .

 سيستم برق دستگاه نيز از يك ژنراتور 3 سيلندر مستقيم مدلF3L 1011 F ساخت شركت Deutz كه برق مورد نياز سيستم هاي اندازه گيري ، سيستم روشنائي ، سيستم هيدروليكي ، سيستم پنوماتيكي ، شارژ 2 باطري ، كولر ، بخاري و سيستم كامپيوتري را برعهده دارد ، 2 باطري 12 ولت سري مجموعاً 24 ولت 200 آمپرساعت جهت راه اندازي موتور كه نوسط دينام موتور شارژ مي شوند ، 2 باطري 12 ولت سري مجموعاً 24 ولت 100 آمپرساعت جهت راه اندازي ژنراتور كه نوسط دينام موتور شارژ مي شوند و 1 باطري 12 ولت 60 آمپر ساعت براي سيستم دستگاه اندازه گيري كننده شيب عرضي (دِوِر) نشكيل شده است . در ضمن اين دستگاه زماني كه در جا است و عمليات انجام نمي دهد بدون نياز به باطري و ژنراتور قابليت دريافت برق لازم براي تغذيه سيستم هاي روشنائي، باطري، كولر، بخاري و سيستم كامپيوتري را از بيرون از طريق سوكت هاي موجود در طرفين بيرون دارد. 

 نيروي لازم براي سيستم پنوماتيكي كه نيروي مورد نياز براي انجام عمليات و قفل شدن چرخهاي اندازه گير ، ترمز و سيستم اعلام خبر (بوق) را توليد مي كند از طريق كمپرسوري كه توسط موتور تغذيه مي شود توليد مي گردد . 
- نحوه عمليات 

 در ابتدا لازم به ذكر است كه علت نامگذاري دستگاه به نام EM 50 به خاطر آن است كه اين دستگاه قادر است با سرعت 50 كيلومتر در ساعت عمليات اندازه گيري و برداشت از خط را انجام دهد و معمولاً پسوند آخر موجود در دستگاههاي اندازه گير مبين آن است كه دستگاه مزبور با چه سرعتي قادر به انجام عمليات اندازه گيري و برداشت از خط مي باشد .

 براي انجام عمليات فرامين لازم توسط صفحه نمايشگر finger touch كامپيوتر مركزي موجود در تابلوي اصلي كه در پشت كابين عقب قرار دارد ، داده شده و توسط (Programmable Logic Controller) PLC به قسمتهاي مختلف توزيع مي گردد . بدين ترتيب كه در ابتدا كاربر دستگاه فرمان باز شدن قفل محورهاي اندازه گير صادر كرده و سپس محورهاي اندازه گير را پهن مي كند . ( عمل نشستن محورهاي اندازه گيري روي ريل) روند اين كار به اين طريق مي باشد كه از طريق كامپيوتر مركزي و سيستم PLC به سيستم پنوماتيك دستور داده مي شود تا با فشار باد محورها را پائين آورده و تا انتهاي عمليات در پائين نگه دارد همچنين نيروي پنوماتيكي از وسط محور هاي اندازه گير آنها را به سمت طرفين فشار مي دهد تا چرخ محورهاي اندازه گير كاملاً با ريل در تماس باشند و امكان خارج شدن دستگاه از خط به حداقل رسيده و عمل اندازه گيري به دقت صورت گيرد . پس از آماده بودن محورها براي اندازه گيري فرمان انجام عمليات داده مي شود . 

 براي نمايش و كنترل نرم افزار مربوطه از نمايشگر و صفحه كليد و موشواره كه از هر يك در كابين عقب و جلو يكي وجود دارد بسته به جهت حركت و عمليات استفاده مي شود . پس از آماده بودن دستگاه راننده شروع به حركت كرده و داده هاي مربوط به هر پارامتر از محل مربوطه به صورت سيگنال Analog دريافت شده و پس از تبديل شدن به سيگنال Digital توسط دستگاه مبدل به كامپيوتر مركزي ارسال مي شود . كامپيوتر نيز پس از تجزيه و تحليل آنها ، آنها را توسط نمايشگر نمايش مي دهد . كاربر نيز تنظيمات و دستورات لازم براي ثبت و ذخيره سازي و چاپ گزارش كامل يا گزارش خلاصه را اعمال مي كند .

 همچنين دستگاه داراي 2 چاپگر ليزري است كه يكي در اندازه كاغذ A4 گزارش خلاصه را چاپ مي كند و ديگري در اندازه كاغذ A3 گزارش كامل ( كل نمودار اندازه گيري شده براي هر پارامتر ) را چاپ مي كند .

 در سيستم اندازه گيري دستگاه قابليتي به نام سيستم رنگ پاش گنجانده شده است كه توسط آن اگر در حين عمليات مشخص گردد كه شرايط قسمتي از خط بحراني است و يا در قسمتي از خط مشكلي وجود دارد كاربر مي تواند از طريق نرم افزار دستور دهد تا محل مزبور توسط رنگ پاش دستگاه علامت گذاري گردد تا در سريعترين زمان نسبت به مرتفع نمودن آن اقدامات لازم صورت گيرد .

پارامترها و نمودارهاي مربوطه كه توسط دستگاه اندازه گيري و نمايش داده مي شوند به شرح زير مي باشد :

 ــ سرعت اندازه گيري و مسافت پيموده شده

 ــ تراز عمودي ريل چپ

 ــ تراز عمودي ريل راست

 ــ پيچش خط

 ــ عرض خط

 ــ شيب عرضي خط (دِوِر)

 ــ خيز و گونيائي افقي (ديلم) ريل چپ

 ــ خيز و گونيائي افقي (ديلم) ريل راست

 ــ ارتفاع ريل سوم در سمت چپ

 ــ ارتفاع ريل سوم در سمت راست

 ــ فاصله ريل سوم در سمت چپ

 ــ فاصله ريل سوم در سمت چپ

 اين دستگاه علاوه از سيستم كنترل و نمايش عمليات ، سيستم نمايش ديگري نيز دارد كه توسط2 صفحه نمايشگر finger touch موجود در پانل سير و حركت جلو و عقب اطلاعات مربوط به اطاقك موتور كه شامل دور موتور و ژنراتور ، دماي موتور و ژنراتور ، مقدار سوخت ، فشار روغن و باد ، عيوب موجود در قسمتهاي مزبور و غيره مي شود را نمايش مي دهد .


2-11-3) ماشين زيركوب مدل 08 – 16 SPLIT HEAD
 پس از مشخص شدن معايب موجود در خط دستگاههائي بايستي به كار گرفته شود كه بتواند معايب را به حداقل رسانده و با حداكثر دقت به برطرف نمودن آنها اقدام كرده و ايمني تردد وسائط نقليه را تضمين نمايد . بدين منظور و همچنين به علت كارآيي و بازدهي كمتر زيركوبهاي دستي كه توسط نيروي انساني به كار گرفته مي شوند دستگاههاي بزرگتر زيركوب كه توانائي سير و حركت بر روي ريل دارند ساخته شده و عرضه گرديده است كه در اين راستا شركت مترو اقدام به خريد دستگاه زيركوب خط مدل 08 داراي 16 كلنگ از شركت Plasser & Theurer اطريش نموده است . گفنتي است به خاطر صرفه جوئي ، دستگاه سفارش داده شده توسط مترو علاوه از قابليت زيركوبي خط توانائي زيركوبي سوزن را داراست و در حقيقت دستگاه مزبور 2 دستگاه جمع شده در يك دستگاه مي باشد كه با جابجائي عرضي كلنگها و به كارگيري جداگانه از كلنگهاي مورد نياز مي تواند عمليات زيركوبي سوزن ( سوزن كوبي )را به همان خوبي زيركوبي خط انجام دهد .

عمليات تعميراتي كه عموماً توسط دستگاههاي زيركوب انجام مي شود بهبود و تغيير پارامترهاي اصلي و مهم خط است كه شامل تراز عمودي و ارتفاعي خط ، خيز يا گونيائي افقي خط (ديلم) و شيب عرضي خط (دِوِر) مي شود .

دستگاه مذكور براي تصحيح معايب خط به داده هائي از شرايط موجود خط نياز دارد كه اين براي اين كار از 2 روش استفاده مي شود . بدين ترتيب پس از دادن اطلاعات به يكي از روشها و انجام تصحيحات لازم توسط كامپيوتر دستگاه ، عمليات تصحيح و بهسازي خط انجام مي گيرد .

-  مشخصات

 دستگاه داراي طولي در حدود 40/15 متر و وزن 36500 كيلوگرم مي باشد . اين دستگاه داراي 2 كابين سير و حركت در قسمت ابتدائي و انتهائي خود مي باشد كه سيستم كامپيوتري در كابين جلو و سيستم كنترل عمليات در كابين عقبي قرار دارد .اين دستگاه داراي 1 بوژي 2 محوره و 1محور جدا براي حركت مي باشد كه بوژي در عقب دستگاه قرار داشته و عامل حركت بوده و محور تك جلوئي حمال مي باشد . براي انجام عمليات 3 محور كوچك اندازه گيري و كنترل تصحيحات اعمال شده در ابتدا ، وسط و انتهاي دستگاه همراه با سيهاي وتر در نظر گرفته شده و تجهيزات تصحيح و بهسازي خط در وسط دستگاه كه Pendulum ناميده مي شود قرار دارند و شامل گيره بلند كننده قارچ ريل چپ و راست ( Clamp ) ( جهت زيركوبي خط ) ، قلاب بلند كننده بال پائين ريل چپ و راست( Hook ) ( براي سوزن كوبي ) ، جك تنظيم كننده خيز يا گونيائي افقي خط (ديلم) و شاسي موبيل مي باشد . 8 جك ثابت و يكپارچه كننده كل دستگاه نيز وجود دارد كه6 عدد در روي هر يك از چرخها و 2 عدد بين شاسي دستگاه و بوژي قرار دارد .

 دستگاه قابليت تصحيح 3 پارامتر اصلي خط شامل تراز عمودي و ارتفاعي خط ، خيز يا گونيائي افقي خط (ديلم) و شيب عرضي خط (دِوِر) را دارد . براي انجام عمليات اندازه گيري و كنترل تصحيحات اعمال شده از روش پتانسيومتري و سيمهاي وتر و آونگ الكترونيكي استفاده مي شود و انجام عمليات تنظيم و بهسازي خط توسط گيره بلند كننده قارچ ريل چپ و راست ( Clamp ) ( جهت زيركوبي خط ) ، قلاب بلند كننده بال پائين ريل چپ و راست( Hook ) ( براي سوزن كوبي ) ، جك تنظيم كننده خيز يا گونيائي افقي خط (ديلم) ، جك هاي ثابت و يكپارچه كننده كل دستگاه و شاسي موبيل داراي 16 كلنگ زيركوب كه به صورت 4 تائي دوطرف ريل چپ و راست را در بر مي گيرند صورت مي گيرد .

 براي اندازه گيري و كنترل تصحيح تراز عمودي خط از 2 سيم وتر كه از بالاي دستگاه رد شده و از طريق پايه هائي به محورهاي اندازه گير متصل هستند و2 پتانسيومتر موجود در روي اين سيمها كه در بالاي محور اندازه گير وسط قرار دارند استفاده مي شود . براي اندازه گيري و كنترل تصحيح خيز يا گونيائي افقي خط (ديلم) از 1 سيم وتر كه از زير دستگاه رد شده و به محورهاي اندازه گير متصل هستند و2 پتانسيومتر موجود در روي محور اندازه گير عقب و وسط استفاده مي شود . براي اندازه گيري شيب عرضي خط (دِوِر) از 2 آونگ الكترونيكي موجود در روي محور اندازه گير جلو و وسط استفاده مي شود ولي براي كنترل تصحيح اعمال شده از آونگ الكترونيكي محور اندازه گيري وسط و2 سيم وتر و 2 پتانسيومتر مورد استفاده در اندازه گيري و كنترل تصحيح تراز عمودي خط استفاده مي گردد . از 4 پتانسيومتر هم در 2 طرف محور اندازه گير وسط براي كنترل و تنظيم عمق زيركوبي استفاده مي شودكه2 تا براي محاسبه وكنترل كلنگهاي بين ريل هاو2 تا براي كلنگهاي خارج ريل ها بكار مي روند. 

-  سيستم نيرو

 سيستم حركت (نيروي محركه) دستگاه از نوع هيدروليكي مي باشد كه از طريق موتور گازوئيلي 6 سيلندر خورجيني مدل BF6M 1015 ساخت كارخانه Deutz نيروي محركه لازم با دور موتور 2000 دور در دقيقه توليد و توسط گيربكس واسط و هيدروپمپ به هيدروموتور پيستوني روي بوژي انتقال پيدا مي كند . هيدروموتور نيز نيروي محركه لازم توسط را 2 گيربكس به چرخها انتقال مي دهد .

 سيستم برق دستگاه توسط دينام موتور نأمين مي شود كه براي سيستمهاي روشنائي ،هيدروليك ، پنوماتيك ، شارژ باطري ها ، كولر ، بخاري به كار مي رود . 2 باطري 12 ولت سري مجموعاً 24 ولت 200 آمپرساعت نيز جهت راه اندازي موتور كه نوسط دينام موتور شارژ مي شوند وجود دارد و 2 باطري 12 ولت سري مجموعاً 24 ولت 60 آمپرساعت جهت مصرف سيستم كامپيوتري دستگاه دردستگاه قرار داده شده است .

 نيروي لازم براي سيستم پنوماتيكي كه براي انجام عمليات و قفل شدن چرخهاي اندازه گير ، ترمز و سيستم اعلام خبر (بوق) به كار مي رود از طريق كمپرسوري كه توسط موتور تغذيه مي شود توليد مي گردد .

 سيستم هيدروليكي نيز براي توليد نيروي لازم شاسي موبيل ، گيره بلند كننده قارچ ريل چپ و راست ( Clamp ) ، قلاب بلند كننده بال پائين ريل چپ و راست( Hook ) ، جك تنظيم كننده خيز يا گونيائي افقي خط (ديلم) و جك هاي ثابت و يكپارچه كننده كل دستكاه به كار مي رود .
-  نحوه عمليات 

 قبل از انجام عمليات همان طوري كه پيشتر بيان گرديد مي بايست شرايط خط به دستگاه اعلام گردد . براي اين كار از 2 روش Geometry (هندسه) و Measurement ( برداشت و اندازه گيري از خط ) استفاده مي شود . در صورتي كه از روش Geometry (هندسه) استفاده شود مفادير بهينه خط از روي مفادير از قيل مشخص شده براي هر پارامتر توسط كاربر كامپيوتر از طريق نرم افزار ALC به كامپيوتر دستگاه داده و تصحيحات لازم را باكمك نرم افزار اعمال مي كند . در اين حال كاربر عمليات دستگاه و تجهيزات آن را آماده انجام عمليات زيركوبي مي كند .( محورهاي اندازه گيري و كنترل و گيره بلند كننده قارچ ريل چپ و راست ( Clamp ) را پهن كرده و دستگاه را در حالت عمليات زيركوبي قرار مي دهد همچنين 8 جك يكپارچه كننده دستگاه را در حالت فعال قرار مي دهد تا كل مجموعه دستگاه به صورت يك جسم صلب درآمده و تكانها و لرزشهاي دستگاه ناشي از حركت آن در اعمال دستورات جابجائي لازم براي بهسازي خط تأثيري نداشته باشد ) پس از آماده بودن دستگاه براي عمليات كاربركامپيوتر با استفاده از نرم افزار مربوطه كامپيوتر را در حالت عمليات قرار داده و به كاربر عمليات اعلام مي كند و كاربر عمليات اقدام به انجام عمليات مي كند . روند عمليات زيركوبي به اين طريق است كه فرامين از طريق كامپيوتر بهPLC (Programable Logic Controller ) داده مي شود وPLC فرامين لازم را به هريك از قسمتهاي مربوطه جهت تنظيمات و تصحيحات لازم مي دهد . تصحيحات بدين صورت انجام مي گيرد كه گيره بلند كننده قارچ ريل چپ و راست(Clamp ) يا قلاب بلند كننده بال پائين ريل چپ و راست( Hook ) و جك تنظيم كننده خيز يا گونيائي افقي خط (ديلم) ريل مربوطه را به مقدار فرمان داده شده جابجا كرده و به دنيال آن شاسي موبيل توسط 16 كلنگ خود دو طرف تراورس موجود درآن قسمت را زيركوبي مي كند . (انجام زيركوبي تراورس از طريق پدال زدن كاربر عملياتي هنگامي كه كلنگها دربين تراورس ها قرار دارند صورت مي گيرد) درحين انجام عمليات ، انجام عمليات نيز از طريق نمايشگر كامپيوتر نشان داده مي شود و كاربر كامپيوتر چگونگي اجراي تصحيحات را كنترل مي كند . 

 در صورتي كه از روش Measurement ( برداشت و اندازه گيري از خط ) استفاده شود در ابتدا شرايط موجود خط براي هر3 پارامتر خيز يا گونيائي افقي خط (ديلم) ، تراز عمودي خط و شيب عرضي خط (دِوِر) اندازه گيري شده و توسط كاكپيوتر و نرم افزار آن نموداري تهيه مي گردد كه انجام اين عمل همانند اجراي عمليات زيركوبي است.( كاربر عمليات دستگاه را درحالت عمليات اندازه گيري قرار داده و كاربر كامپيوتر توسط نرم افزار اقدام به برداشت شرايط خط مي كند ) پس از برداشت و اندازه از خط تصحيحات لازم اعمال شده و دستگاه در حالت آماده براي انجام عمليات قرار مي گيرد بقيه روند كار همانند روش Geometry (هندسه) مي باشد .

 براي انجام عمليات سوزن كوبي تمام مواردي كه براي زيركوبي خط بيان گرديد صادق مي باشد و تنها تفاوت سوزن كوبي با زيركوبي در جابجائي عرضي كلنگهاي شاسي موبيل و انتخاب اين كه كدام يك از كلنگها عمليات را انجام دهد مي باشد. (اين قابليت به علت متغير بودن مقدار فضاي آزاد مورد نياز براي انجام عمليات در تكه مركزي سوزن مي باشد ) 
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شكل 2-6 دستگاه رگلاتور بالاست مدل PBR 400U-RS
2-11-4) ماشين رگلاتور بالاست مدل PBR 400U – RS
 با توجه به رفتار و وظيفه اجزاي سازه خط مشخص مي گردد كه جزئي كه وظيفه تحمل بارهاي ديناميكي و استهلاك آن و انتقال‌ ديگر بارها از ريل به بستر را دارد بالاست مي باشد . براي اينكه اين عمل به خوبي انجام گرفته و خط داراي انعطاف مناسب بوده و عمر مفيد بيشتري داشته باشد بايد بالاست خط همواره به مقدار كافي بوده و داراي شيب جانبي مناسب باشد تا هم بتواند از عهده بارهاي وارده برآمده و هم بتوان با استفاده از مقدار متناسب بالاست در اشكال منظم از پخش شدن و هدر رفتن آن جلوگيري كرد . براي اين منظور از دستگاههاي رگلاتور و تسطيح بالاست كه توانائي شيرواني زني ،تسطيح وجابجائي موضعي بالاست را دارند استفاده مي گردد .

 معمولاً از دستگاه رگلاتور به علت جابجائي و پخش شدن بالاست در حين زيركوبي بعد از عمليات زيركوبي استفاده مي نمايند و مي توان گفت به نوعي دستگاههاي زيركوب و رگلاتور مكمل يكديگر مي باشند .

 شركت مترو نيز براي اين كار جهت انجام عمليات شيرواني زني و تسطيح بالاست در خطوطي كه از بالاست در آنها استفاده شده است دستگاه رگلاتور مدل PBR 400U – RS را از شركت Plasser & Theurer خريداري نموده و مورد بهره برداري قرار داده است .
-  مشخصات

 اين دستگاه داراي طولي به اندازه 20/19 متر و وزن 35800 كيلوگرم مي باشد . دستگاه داراي 1 كابين سير و حركت و عمليات در وسط خود مي باشد . اين دستگاه داراي 3 محور حركت مي باشد كه در جلو ، وسط و عقب دستگاه قرار داشته و محور جلو و وسط داراي هيدروموتور و گيربكس بوده و محور عقبي حمال مي باشد . براي انجام عمليات شيرواني زني ، تسطيح و جابجائي موضعي بالاست از تيغه هاي پهلو و مركزي ، باله ها ، مجموعه جارو ، مخزن بالاست ، نوار نقاله و شوتي استفاده مي گردد . نيروي لازم براي تجهيزات تسطيح و شيرواني زني و پخش بالاست توسط 35 جك هيدروليكي تأمين مي گردد . براي انجام عمليات شيرواني زني و تسطيح از تيغه مركزي ضربدري شكل و 4 باله آن و 2 تيغه پهلو موجود در طرفين دستگاه كه همگي در قسمت جلوي دستگاه قرار دارند استفاده مي شود . در صورتي كه در محلي به صورت موضعي بالاست زيادي وجود داشته باشد مي توان از طريق نوار نقاله و مخزن حمل بالاست كه گنجايش آن در حدود 5 متر مكعب است و جاروي بالاست كه همگي در انتهاي دستگاه قرار دارند بالاست اضافي را جمع آوري كرده و آنها را در محلي كه كمبود بالاست دارد از طريق شوتي ريخته وكمبود را مرتفع ساخت . براي تميز كردن روي تراورس و ادوات اتصال نيز از مجموعه جارو استفاده مي شود . 
-  سيستم نيرو

 سيستم حركت (نيروي محركه) دستگاه همانند دستگاه زيركوب بوده و از نوع هيدروليكي مي باشد كه از طريق موتور گازوئيلي 6 سيلندر خورجيني مدل BF6M 1015 ساخت كارخانه Deutz نيروي محركه لازم با دور موتور 2000 دور در دقيقه توليد و توسط گيربكس واسط و هيدروپمپ به 2 هيدروموتور پيستوني روي محور جلو و وسط انتقال پيدا مي كند . هيدروموتور نيز نيروي محركه لازم را توسط گيربكس به چرخها انتقال مي دهد .

 سيستم برق دستگاه توسط دينام موتور نأمين مي شود كه براي سيستمهاي روشنائي ، هيدروليك ، پنومانيك ، شارژ باطري ها ، كولر و بخاري به كار مي رود . 2 باطري 12 ولت سري مجموعاً 24 ولت 200 آمپرساعت نيز جهت راه اندازي موتور كه توسط دينام موتور شارژ مي شوند وجود دارد .

 نيروي لازم براي سيستم پنوماتيكي كه براي سيستم ترمز ، قفل جاروهاي عقب و سيستم اعلام خبر (بوق) ، بخاري و كولر به كار مي رود از طريق كمپرسوري كه توسط موتور تغذيه مي شود توليد مي گردد .

 براي تأمين نيروي لازم براي انجام عمليات از سيستم هيدروليكي استفاده مي شود. سيستم هيدروليك نيروي لازم براي 37 جك عملياتي كه در قسمتهاي مختلف دستگاه وجود دارند فراهم مي آورد. نيروي اوليه مورد نياز سيستم هيدروليك نيز از طريق گيربكس واسط و هيدروپمپ تأمين مي گردد .
- نحوه عمليات 

 در اين دستگاه به خاطر گستردگي و وجود اهرمهاي مختلف براي طرفين آن ،2 كاربر عملياتي به طور مجزا تجهيزات موجود در سمت راست و چپ دستگاه را در حالت عملياتي قرار مي دهند . در ابتدا قفل تيغه مركزي باز شده و همراه با 2 محافظ ريل و باله هاي متصل به آن پائين آورده شده ودر روي ريل قرار مي گيرند .( محافظ ريل براي جلوگيري از پرتاب شدن يا افتادن دانه هاي بالاست روي ريل به كار مي رود ) پس از آن كاربر عملياتي جداگانه تيغه هاي جانبي را به مقدار مورد نياز پائين آورده و براي شيرواني زني تحت زاويه مورد نياز تنظيم مي نمايد . همچنين ممكن است به علت محدوديت فضا (به عنوان مثال ريل سوم و سوزن ) فقط يكي از تيغه هاي جانبي در حالت عملياتي قرار گرفته و به كار گرفته شود . پس از پائين آوردن تيغه هاي جانبي ، مجموعه جارو كه در عقب دستگاه قرار دارد پس از باز كردن قفلهاي آن پائين آورده شده و در حالت عمليات قرار مي گيرد . مجموعه جارو شامل جاروي اصلي كه به صورت عرضي بر روي خط نشسته و كار آن جارو كردن بالاست از روي قسمتي از تراورس كه در داخل خط بين دو ريل قرار گرفته بوده و 2 جاروي كوچك جانبي مي باشد كه عرض آنها كمي بيش از عرض تراورس بوده و به صورت طولي در قسمت بيرون خط قرار مي گيرند و كار آنها جارو كردن بالاست از روي ادوات اتصال مي باشد .

 بعد از قرار گرفتن دستگاه در حالت عمليات ، دستگاه حركت كرده و عمليات شيرواني زني و تسطيح صورت مي گيرد كه اين كار در حالات زير انجام مي گيرد :

 1 - انتقال بالاست از سمت چپ خط به سمت راست خط ( توسط تيغه جانبي و تيغه مركزي و بالاهاي آن )

 2 - انتقال بالاست از سمت راست خط به سمت چپ خط

 3 - انتقال بالاست از سمت چپ خط به فضاي داخل خط 

 4 - انتقال بالاست از سمت راست خط به فضاي داخل خط

 5 - انتقال بالاست از فضاي داخل خط به سمت راست خط 

 6 - انتقال بالاست از فضاي داخل خط به سمت چپ خط

 7 - انتقال بالاست از فضاي داخل خط به 2 سمت راست و چپ خط

 همچنين در صورتي كه در قسمتي از خط بالاست مازاد وجود داشته باشد و در قسمتهاي نزديك به آن كمبود بالاست نباشد دستگاه قادر است آن مقدار مازاد را تا مسافتي جابجا كرده و در قسمتهاي داراي كمبود بالاست تخليه نمايد . روند كار نيز به اين ترتيب است كه بالاست مازاد توسط تيغه مركزي و تيغه هاي جانبي به داخل خط انتقال يافته و توسط جاروي اصلي و نوار نقاله به داخل مخزن بالاست ريخته مي شود و در محل مورد نياز توسط نوار نقاله و شوتي هاي موجود در دو طرف دستگاه تخليه مي شود .
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2-12) بررسي انواع روشهاي عملي 

جهت جلوگيري از سايش در قوس هاي تنگ

در بحث تعمير و نگهداري خطوط ريلي پرسرعت، افزايش ضريب ايمني مجموعه خطوط در وهله اول اهميت قرار دارد.يكي از مهمترين عوامل مشكل ساز در خطوط ريلي پرتردد عامل سايش مي باشد كه سبب تغيير در ابعاد قطعات قطار و تخريب سطحي ريل و در نهايت منجر به شكست ريل مي شود و ممكن است به واقعه اي همچون هتفيلد انگلستان در 17 اكتبر 2000 بينجامد.

دو عاملي كه در پديده سايش بسيار دخيل اند عبارتند از شعاع قوس و ضريب اصطكاك چرخ و ريل

در اين بخش از گزارش بر آنيم كه به طور مختصر به بررسي روشهاي جلوگيري از سايش بپردازيم: 

1 - تعريض عرض خط جهت جلوگيري از فرسايش ريل داخلي و حركت راحت چرخ هاي محور در قوس

باز كردن ريل داخلي و تغيير مكان به سمت مركز قوس (هر 4 تا 10 متر طول خط 2.5 ميلي متر اضافه عرض خط )

2 – روغن كاري ريل و چرخ در قوس ها 

در قوس به دليل نيروي گريز از مركز تمايل به سايش لبه داخلي قوس خارجي وجود دارد كه به سايش چرخ منجر مي شود.براي شعاع 1000 متر و كمتر روغن كاري واجب و هر محدوديتي با توجه به شرايط محيطي و وسيله نقليه متغير است.

در شعاع كمتر از 600 روغنكاري عمر ريل و ميزان بهره برداري را تا 3 برابر افزايش و هزينه هاي تعويض را تا 3 برابر كاهش مي دهد.

3 – محدود كردن سرعت در محل قوس ها و سوزن ها با توجه به فرمول هاي پيشنهادي

4 – ايجاد دور مناسب كه موجب سرشكن كردن نيروي گريز از مركز و تعديل ميزان سايش مي شود.

انتخاب دور مناسب ،متناسب با حجم عبوري و عبور ترافيك باري زياد مي باشد.

5 – استفاده از ريل هاي مرغوب كه عمدتا براي ريل هاي سوزن و انشعاب و همچنين خطوط قطارهاي سنگين و ريل هايي كه داراي درز انبساط بوده استفاده مي شود.

- ريل هاي طبيعتا سخت - ريل هاي فولاد آليازي - ريل هاي بهبود يافته به روش حرارتي

6 – تقويت خط در پيچ ها و نصب ريل سوم جهت كاهش فشار چرخ روي رشته ريل خارجي ، مرسوم به پشت بند ريلي به گونه اي كه چرخ داخلي با پشت بند ريلي تماس داشته و از بالا رفتن لبه چرخ خارجي روي ريل جلوگيري به عمل مي آيد.

نصب پشت بند ريلي در پيچ هاي داراي شعاع كم ضرورت داشته و موجب افزايش پايداري خط مي شود.

فصل سوم

آزمون ‌آموخته‌ها ،‌نتايج و منابع 

3-1) آزمون آموخته‌ها :
اين دوره برگرفته از فعاليتهاي زيرزميني توسط افراد صاحب فن و ماشين آلات مربوط به حفاري تونلهاي مترو مي‌باشد و نحوه عملكرد هر يك از بخش‌هاي گروه خطا و هماهنگي‌هايي كه در بين افراد گروههاي حاصل بود نظم خاصي را برخوردار بود كه در صورت نبودن نظم در هر يك از بخش‌هاي داخلي و خا رجي و هماهنگي‌هاي لازم ، سبب به هم خوردن سيستم حركت و نقل و انتقال مي‌شد با توجه به اينكه عمليات حفاري و احداث تونل از بخشهاي عمده و پايه براي شروع كار بود ولي مي‌توان گفت سهم بسياري از وجود اين قطارها در امر نقل و انتقال حاصل تلاش افراد در جهت آماده سازي تونلها و بويژه حفر زمين مي‌باشد . در واقع اين دوره باعث شد تا تمامي مراحل اين صنعت پيشرفته جهاني را كه سبب راحتي در امر نقل و انتقال گشته را بصورت مرحله‌اي و نحوه تشكيل اين صنعت را از ابتدا تا به مرحله بهره برداري بياموزم و از جزء به جزء آن آگاهي‌هاي لازم را كسب كنم .

 مترو يكي از پاكترين سيستمهاي حمل و نقل مسافر در جهان مي‌باشد . بنابراين مترو بهترين وسيله براي حمل و نقل داخل شهري مي‌باشد ، اميد است خ طاهاي ديگر مترو نيز در آينده نزديك به بهره برداري برسد . 

استقرار صحيح ايستگاه‌هاي مترو با فضاي كم در داخل شهر ،‌ چنانچه قرار باشد حداكثر ترافيك را به خود اختصاص دهد ، يك ضرورت حتمي است . با اين حال در حومه شهرها ايستگاهها بايد داراي فضاي وسيع‌تري باشند تا از تاخيرها و هزينه‌هاي ناشي از توقف‌هاي مكرر اجتناب گردد.

سيستم‌هاي مترو به طور ثابت براي برآورده ساختن نيازهاي شهرهايي بكار مي‌رود كه مراكز آنها آنچنان متراكم ساخته شده كه خطوط آهن روگذر يا خطوط آهن هوائي را عملا نمي‌توان در آن مورد استفاده قرار داد و ساخت تونل در آنها جنبه اساسي پيدا مي‌كند . ساخت تونل ،‌خواه با روش ترانشه باز زير خيابهاي موجود و خواه از طريق حفاري زير خيابانهاو ساختمانها ،‌تداخل در ظرفيت ترافيكي موجود ، ويراني ساختمانها و ايجاد مناظر زشت را به حداقل مي‌رساند .
 هزينه‌هاي تونلسازي ضرورتاً بالا است و بنابراين معمولا فقط در نواحي متراكم و با عمق ز ياد ساخته مي‌شود و براي حركت در سطح زمين يا به عنوان خط آهن هوائي ، در هر جا كه فضاي كافي آسانتر در دسترس باشد و احتمالا در كنار بزرگراههاي موجود ساخته مي‌شود . 

3-2) نتيجه گيري و پيشنهادات :

 نتيجه‌اي كه در پايان اين مجموعه مي‌توانيم بگيريم حاصل كارآيي مفيد دستگاه ماشين حفار TBM در عمليات حفاري و تونلسازي و ساير نتايج آن به شرح زير مي‌باشيم ؛ 1)‌ تونلسازي با TBM موجب سرعت پيشروي بارزي مي‌شود . تا كنون پيشروي به ميزان 176 متر در عرض 24 ساعت ثبت شده است .

در حالي كه از سوي ديگر ممكن است ماشين سالها گير كند و با پيمانكار مذاكره‌ي مجدد به عمل آورده و راه حل ديگري براي حفر تونل جستجو شود . اندر كنش و تاثير متقابل ماشين و توده سنگ در شرايط گسل دار، آب دار يا فشارنده و مچاله شونده در مقايسه با شرايط آيده آل از حيث درزه داري ،‌پايداري و غير فرساينده بودن ،‌محدوده تغييراتي از توانهاي مختلف پايه 10 براي سرعت پيشروي را به دست مي‌دهند . طبقه بندي توده سنگي كه نيز كيفيتهاي مختلفي براي محدوده تغييراتي از توانهاي مختلف پايه 10 را به دست مي‌دهد به طور بارزي مورد نياز بوده و شايد هم اكنون از طريق 
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در حال حاصل شدن است .

 به دليل وجود ماشين آلات و تجهيزات پشتيباني ماشين و تاخيرا ت ناشي از تغيير شرايط تونلهاي حفر شده با TBM در مقايسه با روش سنتي آتشباري با افزايش طول (‌يا زمان ) به دنبال افزايش منحني معمول آموزشي در هفته‌ةاي اوليه‌،‌از خود كاهش سرعت پيشروي نشان مي‌دهند .

ميانگين سرعت پيشروي در روز ، در هفته ، در ماه و در سه ماه يك كاهش كاملا ثابتي را نشان مي‌‌دهد . بايد انتظار داشت كه به لحاظ آماري مقادير حدي ( دو طرف توزيع تغييرات ) مربوط به توده سنگ و شرايط آب – زمين شناسي با افزايش طول تونل ( و عمق تونل) افزايش يابد كه بخشي از كاهش سرعت پيشروي است .صرفا منحنيهاي آموزشي و راندمانهاي بيشتر مي‌توانند تا حدي و به طور جزيي با شيب (-m) كاهش پيشروي مقابله كنند.
فهرست منابع:

 1)‌اصانلو ،‌مرتضي ؛ 1382؛ روشهاي حفاري ؛ چاپ دوم 
صفحه40الي 48
2) نيك بارتن ؛ 1382؛ تونلسازي در سنگهاي درز دار و گسله (‌با بكارگيري TBM) ؛ چاپ دوم ؛‌ترجمه دكتر حسين صالح زاده 



صفحه40الي48 

3) MARC 2007;Tunnels & tunneling



صفحه 38 
4) MARC 2007 ; Rail way Gazette



صفحه 39
5) محسن اسماعيلي ؛‌گزارش كارآموزي ؛ مديريت پشتيباني و نگهداري خطوط ريلي مترو تهران 






صفحه 54الي 72
6) آرشيو روابط عمومي مترو 

7)‌ مجلات و روزنامه‌هاي مترو 

8) شركت راه آهن شهري تهران و حومه ،‌گزارشهاي ساليانه 
شكل 1-  ماشين سرند بالاست
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شكل 2- رگلاتور بالاست
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شكل 3-  ماشين زيركوب
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شكل 4- سوزن كوب (Switch Tamping Machine)
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شكل 5- استابلايزر (Stabilizing Machine)
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6- Tamping Machine

Plasser 08-16 Split Head
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· Levelling, lining and tamping machine for plain tracks and switches 

· Split-head tamping units with a total of 16 tamping tines 

· Combined lifting and lining unit with one lifting hook and one roller lifting clamp per rail 

· Front cabin with driver's desk and controls for the levelling and lining unit, rear cabin with driver's desk and workplace 

Switch/Production Tamping Machine

Unimat 08-32/4S
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The Plasser Unimat 08-32/4S is a heavy duty, high performance, dual tie switch and production tamping machine. 

It is a multi-function tamping machine and has fully automatic track lifting, lining, and cross-leveling capabilities. Specially designed for the stringent requirements of a high density, high tonnage railway, the Plasser Unimat 08-32/4S utilizes design concepts and components that have been well proven world-wide. 

· Double split, traversable, dual tie tamping units for complete switch tamping 

· Unique three point lifting system 

· Four rail tamping capability

Tamping Machine 

Unimat Compact 08-16







The Plasser Unimat Compact 08-16 is a heavy duty, high performance, single tie switch and production tamping machine. 

It is a multi-function tamping machine and has fully automatic track lifting, lining, and cross-leveling capabilities. Specially designed for the stringent requirements of a high density, high tonnage railway, the Plasser Unimat Compact 08-16 utilizes design concepts and components that have been well proven world-wide. 

· Single split, traversable, single tie tamping units for complete switch tamping 

· Unique Integrated Turnout Lifting System 
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