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  مقدمه الف(  

(Railway Track and Structure Engineering) 

امروزه اهميت و نقش حمل و نقل ريلي در توسعه کشورها مورد تأکيد همه صاحبنظران مي باشد. کشورهاي مختلف با توجه به 

نقل ريلي در کنار انواع ديگر وسايل حمل و نقل  مشخصات جغرافيايي، تراکم جمعيت و صنايع خود نيازمند استفاده از حمل و  

باشند.  انرژي برخوردار  جايگاه حمل و نقل ريلي براي هر    مي باشند تا از توسعه پايدار و عدالت محور در کنار مصرف بهينه 

 کشوري در زمينه هاي مختلف همچون حمل مسافر شهري، مسافر بين شهري، کالاها و صنايع سنگين پراهميت مي باشد. 

در کشور ايران اين مهم مورد توجه قرار گرفته است و هم اکنون طرح جامع حمل و نقل کشور در دست تهيه بوده و گزارش 

هاي اوليه آن ارائه شده است. همچنان که با توجه به وسعت کشور ايران قابل پيش بيني بود، در گزارش هاي ارائه شده حمل و  

در سال هاي اخير حمل و نقل    گزارش نهايي اين طرح تا پايان سال جاري ارائه خواهد شد.  نقل ريلي جايگاه بسيار ويژه اي دارد. 

ريلي کشور در زمينه هاي مختلف توسعه پيدا کرده است و هرچند با برنامه هاي تدوين شده فاصله دارد اما نگاهي گذرا به 

ر صنعت ريلي را نويد مي دهد. از جمله فعاليت هاي سرمايه گذاري هاي انجام شده در زمينه هاي زيربنايي و ناوگان، تحول د

اخير مي توان به تجهيز کلان شهرهايي نظير تهران، مشهد، شيراز، اصفهان و تبريز به خطوط حمل و نقل ريلي شهري و حومه،  

بري، خريد  بهسازي شبکه ريلي فرسوده کشور، احداث خطوط جديد، برقي سازي خطوط، خريد ناوگان باري، خريد ناوگان مسافر

 لکوموتيوهاي مدرن و تأسيس چندين کارخانه و شرکت تخصصي اشاره کرد. 

لازمه رشد متوازن صنعت حمل و نقل ريلي کشور و انتقال دانش فني اين صنعت، تربيت متخصصان مسلط به آخرين دستاوردهاي  

انشکده مهندسي راه آهن دانشگاه علم و صنعت  با توجه به نياز روزافزون مملکت به رشد و توسعه ناوگان ريلي، د علمي مي باشد.

ايران با ايجاد دوره دکتراي راه آهن )با سابقه ده ساله( و با جذب نيروهاي متخصص، به تربيت نيروي انساني مورد نياز کشور و  

 توليد دانش فني پرداخته است و توانسته جهش مناسبي را در کل صنعت راه آهن کشور ايجاد کند.

، صنعت ريلي بايستي توسعه در تمام زمينه ها   1404ه اهداف برنامه هاي چهارم توسعه کشور و سند چشم انداز براي رسيدن ب

را مدنظر قرار دهد و اين مهم بدون تربيت نيروي متخصص امکان پذير نيست. لازمه توسعه متوازن نيروي انساني متخصص  

مي باشد که با ايجاد دوره هاي دکترا در داخل کشور امکان پذير   جهت پاسخگويي به مجموعه نيازها، ايجاد هرم علمي مناسب 

دانشکده مهندسي راه آهن با اتکال به خداوند متعال و با اميد به فراهم شدن زمينه هاي لازم براي ارتقاء در زمينه    مي باشد.

رنامه دوره دکتري مهندسي راه  آموزش هاي فني و مهندسي مورد نياز راه آهن درون شهري و برون شهري و صنايع وابسته، ب

آهن را تنظيم و تدوين نموده است. نظر به اينکه برنامه دکتراي رشته مهندسي راه آهن با در نظر گرفتن آيين نامه دوره هاي  

دکتري مصوب شوراي عالي برنامه ريزي تدوين و طراحي شده است، از ذکر مواد و تبصره هاي مندرج در آن آيين نامه خودداري  

 است.  شده

  ف اهداو  فیتعر ،یب( مشخصات کل

با توجه به رشد صنعت ريلي کشور که سرعت آن در سال هاي اخير به اوج خود رسيده و عزم کشور در رسيدن به توان توليد  

ريلي  در اين صنعت، نياز به ارتقاي سطح پژوهش ها و تربيت متخصصان با توان بالا جهت تحليل و طراحي سيستم هاي پيشفته  

 مورد تأکيد مي باشد.
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دانشکده مهندسي راه آهن با راه اندازي دوره هاي کارشناسي ارشد گام مهمي را در جهت توسعه پژوهش هاي تخصصي ريلي  

برداشته است که ثمره آن ارائه گزارشات و پايان نامه هاي مختلف و تربيت متخصصين با توان پژوهش بالا مي باشد. با توجه به  

ارشناسي ارشد موضوع تحقيق از عمق محدودي برخوردار مي باشد تا دانشجو بتواند در طول تحصيل خود آن را به  طول دوره ک

 اتمام برساند.

با توجه به وجود مسائل پيچيده پژوهشي در صنعت ريلي که نياز به تحقيقات، اندازه گيري ها و آناليزهاي طولاني مدت دارند و  

ر نيروي انساني در صنعت ريلي، تأسيس دوره دکتراي مهندسي راه آهن، در دانشکده مهندسي  همچنين جهت ايجاد توسعه پايدا

راه آهن اين فرصت را ايجاد خواهد کرد تا دانشکده به پشتوانه تجريه موفق خود در گذشته، طرح هاي پژوهشي جامع تري را  

ردد. هدف از دوره دکتري راه آهن توسعه متوازن نيروي  مورد توجه قرار دهد و صنعت ريلي در آينده از محققين زبده بهره مند گ

انساني متخصص جهت پاسخگويي به مجموعه نيازها، ايجاد هرم علمي مناسب و تربيت افرادي متخصص در سطح راهبري پروژه  

 هاي تحقيقاتي و توسعه فناوري در زمينه مهندسي راه آهن مي باشد.

  تيپ( ضرورت و اهم

به کشور در زمينه هاي مختلف چون لکوموتيوهاي ديزل الکتريک و برقي، واگن هاي سرعت بالا، قطارهاي هاي نوين    فناوريورود  

خودکشش شهري و بين شهري )ترنستها(، خطوط راه آهن برقي شهري و بين شهري، تجهيزات کنترلي و ارتباطات و همچنين  

حمل و نقل شهري براي کلان شهرها، مسائل پيچيده  پروژه هاي ملي احداث خطوط و ايستگاه هاي مدرن بين شهري و توسعه

 پژوهشي را براي صنعت راه آهن ايجاد کرده است. 

، صنعت ريلي بايستي توسعه در تمام زمينه ها   1404توسعه کشور و سند چشم انداز  هفتم براي رسيدن به اهداف برنامه هاي 

پذير نيست. بعنوان نمونه با توجه به برنامه هاي موجود که در    را مدنظر قرار دهد و اين مهم بدون تربيت نيروي متخصص امکان 

شهر کشور به حمل و نقل ريلي درون شهري مجهز خواهند شد، مجموعه مترو اين شهرها نيازمند به   25سال آينده    5آن تا  

 سال آينده مي باشند.   10نيروي کارشناس متخصص راه آهن تا   6250بيش از 

  یدرس یواحدها ( تعداد و نوع ت

 ع واحدها یتوز -(1)جدول  

 تعداد واحد دروس نوع  
    يدروس تخصص

  نامهانيرساله / پا

 ق يو روش تحق ناريسم

  جمع

 آموختگان دانش  ی ستگی و شا  ی مهارت، توانمندث(  
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 دروس مرتبط  ژهيو يهايها و توانمند يستگيشاها، مهارت
 و بدون بالاست يتسبالا يها يروساز پاسخ مدلسازي و تحليل

 ي لير خطوط

 ي ل ير خطوط ديناميک، 2قطار و خط اندرکنش

ريلي، تئوري   خطوط ، ديناميک2قطار و خط اندرکنش ناشي از عبور ناوگان ريلي نحوه انتشار امواج مدلسازي و تحليل 

انتشار امواج، صدا و ارتعاشات ريلي، زيرسازي راه آهن 

 پيشرفته

 خطوط ريتعم و ينگهدار  اتيعمل يزيبرنامه رو مهندسي  تيريمد

 ي لير

  ريزي برنامه مديريت، ريلي هاي سازه سلامت پايش

  نوين ، روشهايساخت الات ماشين مديريت، پروژه وکنترل

 ريلي  خطوط نگهداري و تعمير

  اجرا ساخت، ،يطراح  مسئول يسازمانها و ها وزارتخانه مشاوره به

 ي لير خطوط ينگهدار و

ريلي، تئوري   خطوط ، ديناميک2قطار و خط اندرکنش

انتشار امواج، صدا و ارتعاشات ريلي، زيرسازي راه آهن 
 ، ، روسازي راه آهن پيشرفتهپيشرفته

 ،يزير برنامه نهيزم در سازندگان و مانکارانيپ مشاوران، بهمشاوره 

 آهن راه يها پروژه و ها طرح تيريمد و نظارت

  شرفته،يپ راه آهن يرسازيز شرفته،يپ آهن راه يروساز 

  ريزي برنامه  مديريت، پيشرفته راه آهنساخت و اجراي 

 مسير ، طراحيساخت  الات ماشين پروژه، مديريت وکنترل

 پيشرفته  ريلي هاي ايستگاه طراحي پيشرفته، ريلي خطوط

، روش اجزاي مرزي، روش اجزاي  مهندسي عالي رياضيات راه آهن  يمهندس نهيزم  در ياض يرمدلسازي تحليلي و عددي  

 2محدود  

، خطوط تحليل در  عددي روشهاي ،2  محدود ياجزا روش ي لي ر يخط و سازه هامدلسازي عددي غيرخطي 

 آهن راه  مهندسي در هوشمند محاسباتي روشهاي

 دورهط و ضوابط ورود به  یج( شرا

مهندسي راه آهن مطابق با آيين نامه مصوب شوراي عالي برنامه ريزي بوده و در اين راستا موارد  د به دوره دکتراي  وشرايط ور

 زير نيز مدنظر مي باشد:

  برق،   مهندسي عمران،  مهندسي   و   ک مکاني  مهندسي آهن،  راه الف : داشتن مدرک کارشناسي ارشد در کليه رشته هاي مهندسي  

 هوافضا مهندسي و سازي  کشتي مهندسي خودرو،  مهندسي صنايع، مهندسي

 ب : امتحان ورودي مطابق با ضوابط دانشگاه برگزار مي گردد. 

ج : برنامه درسي دانشجويان دکترا توسط استاد راهنما و کميته هادي دانشجو با توجه به موضوع پايان نامه و زمينه هاي اصلي  

  واحد   9حداکثر   دانشجو مي تواند  آموزشي،گروه    اعضاي   تاييدبا  بنابر صلاحديد استاد راهنما و    و فرعي دانشجو تعيين مي گردد.

 ساير گروه هاي آموزشي و دانشکده هاي ديگر اخذ نمايد. دروس تحصيلات تکميلي واحد دروس تخصصي خود را از   18از 

د: ضروري است دانشجوي دوره دکتري مهندسي خط و سازه هاي ريلي دروس طراحي راه آهن پيشرفته، زيرسازي راه آهن 

 يا در طي دوره دکتري دروس نامبرده را بگذراند. و  در دوره کارشناسي ارشد گذرانده باشد  را    1پيشرفته و اندرکنش خط و قطار 
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 جبرانی دروس یعنوان و مشخصات کل -(1جدول )

 عنوان درس  فیرد
تعداد  

 واحد 

 تعداد ساعات نوع واحد 

از / يش نيپ

 یعمل ینظر ازيهم ن

 ینظر

- 

 یعمل

 یعمل ینظر

   x   48 3 ي لير  خطوط ي طراحل و يتحل  .1

  x 32 32   3 هاي ريلي  و ايستگاهطراحي مسير   .2

   x   48 3 1اجزاي محدود  روش   .3

   x   48 3 1رياضيات عالي مهندسي   .4

•  

•  

   یتخصصدروس  یعنوان و مشخصات کل -(2جدول )

نام 

 گرایش
 عنوان درس  ردیف

تعداد  

 واحد 

 تعداد ساعات نوع واحد 

 پيش نياز
 عملی نظری

نظری 

- 

 عملی

 عملی نظری

گرایش 

1 
   x   48 3 * راه آهن پيشرفته سازيزير  .1

   x   48 3 *  ازي راه آهن پيشرفتهس رو  .2

  x 32 32   3 * 1اندرکنش خط و قطار   .3

4.  
روشهاي محاسباتي هوشمند در  

 مهندسي راه آهن 
3   x 32 32 - 

 x 32 32   3 2اندر کنش خط و قطار    .5
اندرکنش 

 1خط و قطار 

 -  x   48 3 1 ديناميک خطوط ريلي . 7

 - x 32 32   3 پايش سلامت سازه هاي ريلي  . 9

 -  x   48 3  2ديناميک خطوط ريلي  . 10

 - x 32 32   3 تحليل و طراحي راه آهن برقي   .11

هاي راه آهن  ديناميک پل  .12  3   x 32 32 - 

13.  
مديريت، برنامه ريزي و کنترل  

 پروژه
3   x 32 32 - 

 - x 32 32   3 تحليل تجربي خط و آزمايشگاه  .14

لات ساخت آ مديريت ماشين   .15  3 x   48  - 

ftp://ftp.iust.ac.ir/sylabes/Rah ahan/D-rah ahan/Doctora/Rusazi.pdf
ftp://ftp.iust.ac.ir/sylabes/Rah ahan/D-rah ahan/Doctora/Raveshhaye hushmand.pdf
ftp://ftp.iust.ac.ir/sylabes/Rah ahan/D-rah ahan/Doctora/Raveshhaye hushmand.pdf
ftp://ftp.iust.ac.ir/sylabes/Rah ahan/D-rah ahan/Doctora/Andar konesh2.pdf
ftp://ftp.iust.ac.ir/sylabes/Rah ahan/D-rah ahan/Doctora/diynamik khotut.pdf
ftp://ftp.iust.ac.ir/sylabes/Rah ahan/D-rah ahan/Doctora/Payeshe salamat.pdf
ftp://ftp.iust.ac.ir/sylabes/Rah ahan/D-rah ahan/Doctora/Tarahi rahahan barghi.pdf
ftp://ftp.iust.ac.ir/sylabes/Rah ahan/D-rah ahan/Doctora/Dynamic polha.pdf
ftp://ftp.iust.ac.ir/sylabes/Rah ahan/D-rah ahan/Doctora/Control project.pdf
ftp://ftp.iust.ac.ir/sylabes/Rah ahan/D-rah ahan/Doctora/Control project.pdf
ftp://ftp.iust.ac.ir/sylabes/Rah ahan/D-rah ahan/Doctora/Mashinalate sakht.pdf


 10/     خط و سازه های ريلي-مهندسي راه آهن دکتری 

 ي برنامه درس   1000  ي طرح بازنگر   

نام 

 گرایش
 عنوان درس  ردیف

تعداد  

 واحد 

 تعداد ساعات نوع واحد 

 پيش نياز
 عملی نظری

نظری 

- 

 عملی

 عملی نظری

 -  x   48 3 تحليل و طراحي سيستمها   .16

 -  x   48 3 تئوري انتشار امواج  .17

 -  x   48 3 روشهاي تحليل فرکانسي   .18

 -  x   48 3 سازه هاي زيرزميني   .19

x روش اجزاي مرزي   .20 

2مهندسي  عالي رياضيات   .21  3 x   48  - 

2روش اجزاء محدود   .22  3   x 32 32 - 

  x 32 32   3 مکانيک شکست   .23

ها  پوسته و صفحات تئوري  .24  3 x   48  

غيرخطي اجزاء محدود   .25  3   x 32 32 

26.  
روشهاي اندازه گيري و ابزار  

 دقيق پيشرفته و آزمايشگاه 
3   x 32 32 

   x   48 3 پلاستيسته   .27

    x 3 صدا و ارتعاشات ريلي   .28

مودال  آناليز  .29  3   x 32 32 - 

30.  
طراحي مسير خطوط ريلي  

 پيشرفته  
3   x 32 32 

31.  
خط هاي  دال ساخت و اجراي 

 ريلي 
3 x   48  

32.  
روش هاي نوين نگهداري و  

 تعمير خطوط ريلي 
3   x 32 32 

33.  
طراحي خطوط ريلي ويژه  

 )سبک وسنگين( 
3   x 32 32  

هاي پيوسته  مکانيک محيط  .34   3 x   48   

35.  
مديريت نگهداري و تعمير  

 خطوط ريلي 
3 x   48   

36.  
مهندسي راه  کاربرد رايانه در 

 آهن
3  x   96  

  x 32 32   3 نقشه برداري پيشرفته  .37

ftp://ftp.iust.ac.ir/sylabes/Rah ahan/D-rah ahan/Doctora/Tarahi systemha.pdf
ftp://ftp.iust.ac.ir/sylabes/Rah ahan/D-rah ahan/Doctora/Enteshare amvag.pdf
ftp://ftp.iust.ac.ir/sylabes/Rah ahan/D-rah ahan/Doctora/Tahlile frekanc.pdf
ftp://ftp.iust.ac.ir/sylabes/Rah ahan/D-rah ahan/Doctora/Ravesh ajza marzi.pdf
ftp://ftp.iust.ac.ir/sylabes/Rah ahan/D-rah ahan/Doctora/Riazi pishrafte2.pdf
ftp://ftp.iust.ac.ir/sylabes/Rah ahan/D-rah ahan/Doctora/Ajza mahdude2.pdf
ftp://ftp.iust.ac.ir/sylabes/Rah ahan/D-rah ahan/Doctora/Mechanic shekast.pdf
ftp://ftp.iust.ac.ir/sylabes/Rah ahan/D-rah ahan/Doctora/Safehat.pdf
ftp://ftp.iust.ac.ir/sylabes/Rah ahan/D-rah ahan/Doctora/Ajza.pdf
ftp://ftp.iust.ac.ir/sylabes/Rah ahan/D-rah ahan/Doctora/Abzar daghighe pishrafte.pdf
ftp://ftp.iust.ac.ir/sylabes/Rah ahan/D-rah ahan/Doctora/Abzar daghighe pishrafte.pdf
ftp://ftp.iust.ac.ir/sylabes/Rah ahan/D-rah ahan/Doctora/Plasticite.pdf
ftp://ftp.iust.ac.ir/sylabes/Rah ahan/D-rah ahan/Doctora/Seda va erteash.pdf


 11/     خط و سازه های ريلي-مهندسي راه آهن دکتری 

 ي برنامه درس   1000  ي طرح بازنگر   

نام 

 گرایش
 عنوان درس  ردیف

تعداد  

 واحد 

 تعداد ساعات نوع واحد 

 پيش نياز
 عملی نظری

نظری 

- 

 عملی

 عملی نظری

38.  
تحليل، طراحي و روشهاي 

 اندازه گيري تونلها
3 x   48   

39.  
مديريت و برنامه ريزي در راه  

 آهن
3 x   48   

   x   48 3 تحقيق در عمليات    .40

41.  
طراحي ايستگاه هاي ريلي  

 پيشرفته 
3   x 32 32  

هاي خاص راه آهن طراحي پل   .42  3   x 32 32  

43.  
ارزيابي و تقويت پل هاي مصالح  

 بنايي
3   x 32 32  

  x 32 32   3 شناسايي سيستم هاي سازه اي  .44

45.  
قابليت اعتماد در مهندسي راه  

 آهن
3 x   48   

  x 32 32   3 رفتار بالاست   .46 

 
47.  

  ارتعاشات-پيشرفته ارتعاشات 

ممتد سيستم هاي  3 x   48  

رياضيات   

الي ع

 1مهندسي 

 
48.  

  ارتعاشات  -پيشرفته ارتعاشات 

  x   48 3 اتفاقي 

  رياضيات

 عالي

 1مهندسي 

 
49.  

مباحث ويژه در خط و سازه  

 هاي ريلي 
3 x   48   

اندرکنش دانشجوي دوره دکتري مهندسي خط و سازه هاي ريلي دروس طراحي راه آهن پيشرفته، زيرسازي راه آهن پيشرفته و  بايستي  *  

 را در دوره کارشناسي ارشد گذرانده باشد و يا در طي دوره دکتري دروس نامبرده را بگذراند. 1خط و قطار  

 

 

 

 

 

 

 

 



 12/     خط و سازه های ريلي-مهندسي راه آهن دکتری 

 ي برنامه درس   1000  ي طرح بازنگر   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل سوم

 های دروس ويژگي 



 13/     خط و سازه های ريلي-مهندسي راه آهن دکتری 

 ي برنامه درس   1000  ي طرح بازنگر   

 

 هدف کلی: 

 هدف از اين درس ايجاد تسلط و مهارت کافي براي تحليل و طراحي روسازي و زيرسازي خطوط بالاستي راه آهن است 

 ها: پ( مباحث یا سرفصل 

 بخش اول: تحليل و طراحی روسازی های ریلی 

 اي خطوط راه آهن)روسازي، زيرسازي، طبقه بندي خطوط بالاستي، انواع دال خط( ساختار سازه -1

 انواع نيروهاي وارد بر خطوط راه آهن)قائم، جانبي، طولي، ضريب ضربه ديناميکي(  -2

هاي محاسبه مدول بستر ريل،  ارتجاعي، روش گاهي بستر  هاي نظري در تحليل ريل،  ضريب تکيه تحليل و طراحي ريل) بارگذاري ريل،  مدل   -3

 هاي درون ريل( تحليل وطراحي تنش 

 تنيده، کامپوزيت(ها)چوبي، فلزي، بتني پيشتحليل و طراحي تراورس) بارگذاري تراورس، تحليل نيروهاي داخلي تراورس،  طراحي تراورس -4

 تحليل و طراحي سيستم اتصالات ريل به تراورس  -5

 بر سيستم اتصالات ريل به تراورس  نيروهاي وارد-5-1

 تحليل سيستم اتصالات ريل به تراورس  -5-2

 طراحي سيستم اتصالات ريل به تراورس  -5-3

 هاي بالاست و زيربالاستتحليل و طراحي لايه -6

 هاي بالاست و زيربالاست الگوي بارگذاري لايه  -6-1
 لاست)روش نظري، نيمه تجربي، تجربي(هاي بالاست و زيرباتحليل توزيع تنش عمودي در لايه -6-2

 هاي بالاست و زيربالاستطراحي لايه -6-3

 کنترل خواص مکانيکي مصالح بالاست -6-3-1

 اي کنترل معيارهاي سازه -6-3-2

 برداريکنترل معيارهاي بهره 6-3-3

 تحليل و طراحي خطوط بالاستي راه آهن در قوس -7

 

 ریلی بخش دوم: تحليل و طراحی زیرسازی های 

 مروري بر اجزاء خط ريلي و نيروهاي وارد بر آن -1

 مروري بر مشخصات فني زيرسازي )پروفيل عرضي و طولي، انواع مصالح، مقاومت بستر و...( -2

 ballastهاي تعيين کيفيت و مقاومت ، معرفي آزمايش ballastهاي اجراء، نگهداري و جايگزيني رفتار روش -3
 ( Subballastتعيين مشخصات و الزامات زير بالاست )-4

  (Subgrade) تعيين مشخصات و الزامات بستر-5

 ها تأثير آبهاي سطحي و زيرزميني در طراحي زيرسازي و روسازي مسير و ايستگاه-6

 ها انواع زهکش -هاي طراحي زهکشخط و روش (drainage)اصول زهکشي يا -7

 تحليل و طراحی خطوط ریلی  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگليسی: 
Analysis and design of Railway 

Track  

 نوع درس و واحد 

 نظری  تخصصی جبرانی    نياز: دروس پيش 

 عملی  تخصصی اجباری    نياز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختياری  
 

 عملی -نظری

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: ..............   کارگاه  سمينار   آزمایشگاه  سفر علمی   نياز(:نوع آموزش تکميلی عملی )در صورت 



 14/     خط و سازه های ريلي-مهندسي راه آهن دکتری 

 ي برنامه درس   1000  ي طرح بازنگر   

 معرفي ماشين آلات ساخت و نگهداري خط ريلي )ماشين آلات کندن، حمل، پخش و...( -8

 و شبکه زماني  CPM هايمديريت ماشين آلات، روش-9

 هاي مسئله دار. اجراي زيرسازي مسير راه آهن در زميني -10

 حتوا و هدف: ت( راهبردهای تدریس و یادگيری متناسب با م

 ي. انجام پروژه: طراحي روسازي و زيرسازي يک مسير ريلي  همراه با دفترچه محاسبات و جزئيات تحليل و طراحي اجزا و لايه هاي مختلف خط ريل  -
 

 ث( راهبردهای ارزشيابی )پيشنهادی(: 

 درصد  35  سال هاي کلاسي در طول نيمفعاليت

 درصد  65     سالآزمون پايان نيم

 ج( ملزومات، تجهيزات و امکانات مورد نياز برای ارائه:  

 

 چ( فهرست منابع پيشنهادی:  

 1399-چاپ سوم-انتشارات دانشگاه علم و صنعت ايران- "اصول و مباني تحليل و طراحي روسازي بالاستي راه آهن" .1

 مديريت و برنامه ريزي کشور سازمان -"مشخصات فني عمومي روسازي راه آهن"با عنوان  301نشريه شماره  .2

 انتشارات پژوهشکده حمل و نقل وزارت راه و شهرسازي  -وزارت راه و شهرسازي-آيين نامه تحليل و طراحي روسازي راه آهن   .3

 انتشارات پژوهشکده حمل و نقل وزارت راه و شهرسازي  -دستورالعمل طراحي تراورس بتني پيشتنيده در تقاطعات و انشعابات .4

 انتشارات پژوهشکده حمل و نقل وزارت راه و شهرسازي  -ل طراحي راه آهن سريع السيربالاستي و غير بالاستيدستور العم  .5

6. E. T. Selig and J. M. Waters, Track Geotechnology and Substructure Management: Telford, 1994. 

7. D. Li, J. Hyslip, T. Sussmann, and S. Chrismer, Railway Geotechnics: Taylor & Francis, 2015. 

8. B. Indraratna, W. Salim, and C. Rujikiatkamjorn, Advanced Rail Geotechnology – Ballasted Track: CRC 

Press, 2011 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 15/     خط و سازه های ريلي-مهندسي راه آهن دکتری 

 ي برنامه درس   1000  ي طرح بازنگر   

 

 هدف کلی: 

 هدف از اين درس يادگيري مفاهيم طراحي هندسي مسير و ايستگاه هاي ريلي مي باشد.. 

 ها: پ( مباحث یا سرفصل 

 بخش اول: طراحی مسيرهای ریلی 

تقاضیاي سیفر و بار، سیرعت طرح، یرفيت خط، طبقه بندي راه آهن،   يرمسی   ياجزا. کليات: تعريف واژه هاي فني، بيان اهميت طراحي هندسیي مسیير، 1

 ي، نقشه هاي هوايي و ...پلان توپوگرافو  يزانم هاي ينقشه منحنخطوط، حريم راه آهن، روش هاي تهيه نقشه، 

ير، شرح اصول و ضوابط تعيين مسير )بررسي هاي فني، اقتصادي، اجتماعي، آثار زيست محيطي و ...(  عوامل موثر در انتخاب مس. مراحل تعيين مسیير:  2

بهترين  مراحل سییه گانه انتخاب مسییير راه آهن شییامل: معرفي و کار با نقشییه هاي توپوگرافي و عکس هاي هوايي، تعيين کريدورها، مقايسییه و انتخاب 

 کريدور، انتخاب واريانت نهايي در کريدور منتخب و تعيين مسير نهايي. 

، مراحل )فازهاي( طراحي و اجرا: تشییريح فازهاي مختلف طراحي و اجرا در يک پروژه، آشیینايي با زمينه هاي مرتبط با طراحي مسییير )زمين شییناسییي

 ضوابط مربوطه و ...ژئوتکنيک، زمين لرزه، هيدرولوژي و ...(، شرح قوانين و 

  هايقوس. ضیوابط طراحي پلان مسیير : بربلندي، بربلندي تعادلي، کسیري و اضیافه دور، بربلندي مجاز، محاسیبات بربلندي، محاسیبات قوس هاي سیاده، 3

هاي )اضیافه عر  در  ، لمينسیکات و ...(، سیاير مسیائل طراحي پلان در مسیتقيم و قوس 3، قوس هاي پيوندي )مارپيچ، سیهمي درجه معکوس و مرکب

 قوس ها، پياده سازي مسير و ...(

. ضیوابط طراحي نيمر  هاي )پروفيل( طولي مسیير: ضیوابط رسیم نيمر  طولي، ضیوابط رسیم خط پروژه، ضیوابط طراحي خم ها و قوس هاي قائم، قوس 4

 ناي طرح، نيمر  هاي طولي در مناطق خاص و ...هاي قائم سهمي، قوس هاي قائم دايره اي، ضوابط شيب و فراز و محدوده تغييرات آن، شيب مب

. ضیوابط نيمر  ها )مقاطع( عرضیي مسیير: نيمر  هاي عرضیي و اجزاي آن، نيمر  عرضیي راه آهن يک خطه و دو خطه، نيمر  هاي عرضیي مسیير در  5

ترانشیه، ضیوابط نيمر  هاي عرضیي در پل ها و  قوس ها، قواره و گاباري، گاباري خطوط راه آهن يک خطه و دو خطه، ضیوابط مقاطع عرضیي در شیيرواني و

 تونل ها و ...

، جداول  خط توزيع و ضیوابط آن،بروکنر، فاصیله حمل،  ي، منحنيخاک  ياتعمل. عمليات خاکي: محاسیبات سیطح نيمر  هاي عرضیي، محاسیبه احجام  6

 عمليات خاکي

 لي، انواع سوزن ها و اجزاي آن، ضوابط و مشخصات هندسي سوزن ها و دو راهه ها . آشنايي با سوزن ها و دوراهه ها: آشنايي با تقاطع ها و انشعابات ري7

سیيسیتم هاي زهکشیي، روشیهاي زهکشیي مسیير، تقاطعات همسیطح و غير همسیطح، روگذرها و زيرگذرها، ديوارهاي حائل،   . سیازه ها )ابنيه( فني مسیير:8

 پل ها و آبروها، گالري ها و تونل ها و ... 

 ريلي خط پروفيل و پلان واقعي ونهنم يک . بررسي9

 بخش دوم: طراحی ایستگاه های ریلی 

، بيان اهداف  ا در حمل و نقل ريليآنهنقش  پايانه هاي ريلي و ا وه  شیناخت ویيفه ايسیتگاه. تعريف ايسیتگاه و شیرح اهميت آن: از جنبه هاي مختلف،  1 

 مورد نظر از احداث ايستگاهها در يک محور. 

ها: یرفيت جذب بار و مسیافر ايسیتگاه ها، ارزيابي اقتصیادي اتصیال معادن و بنادر به شیبکه، توسیعه اقتصیادي ايسیتگاه ها،  يسیتگاه. ملاحظات اقتصیادي ا2

 مشتري مداري و عوامل موثر در جذب بار و مسافر

 طراحی مسير و ایستگاه های ریلی  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگليسی: 
Design of Railway Rout and Station  نوع درس و واحد 

 نظری  تخصصی جبرانی    نياز: دروس پيش 

 عملی  تخصصی اجباری    نياز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختياری  
 

 عملی -نظری

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: ..............   کارگاه  سمينار   آزمایشگاه  سفر علمی   نوع آموزش تکميلی عملی )در صورت نياز(:



 16/     خط و سازه های ريلي-مهندسي راه آهن دکتری 
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حداقل تعداد ايستگاهها در يک محور ، هماهنگي بين حمل ونقل ريلي برون شهري و انواع سيستمهاي حمل ونقل    ي ريلي:اه هاگول جانمائي ايستصا.  3

 درون شهري ، آثار متقابل ايستگاه و مباني شهرسازي در يک منطقه

بر اسیاس  ه ها و شیرح تفاوت آن ها، ايسیتگاه هاي باري  هاي مسیافري درون شیهري و برون شیهري، درجه بندي ايسیتگا انواع ايسیتگاهانواع ايسیتگاه ها:  .   4

 ع فعاليتها و خدمات ارائه شدهون 

خطوط اصییلي، خطوط قبول و اعزام، خطوط سییبقت و تلاقي، خطوط مانور، خط دوار، خط مثلث، خط تامين، خط    :اهگتسیی نواع خطوط موجود در ايا.  5

 ريزش، خط فرار ، تعريف نقطه امن )دگاژ( 

 اآنهندسي و جانمائي هول طراحي صو ا ي: انواع محوطه و ماهيچه در پلان ايستگاههااههاگلان خطوط ايستپنواع ا.  6

 هها: بررسي استاندارهاي مختلف در ايران و ساير کشورها ندسي خطوط ايستگاهن نامه هاي طراحي ييآ. استانداردها و 7

ايسیتگاهها و فضیاهاي درون ايسیتگاه، معرفي فضیاهاي اصیلي در    اهگتسی دمات مسیافري در ايخسیاختمان ايسیتگاه، سیکوها و  ي:  اي مسیافرهاهگتسی . اي8
 ايستگاههاي مسافري 

 : انواع فعاليتهاي باري در ايستگاهها، معرفي تاسيسات خدمات باري در ايستگاههاي باري اههاي باريگتس. اي9

اي باري: شیامل انواع پسیتهاي بازديد ، واگن خانه ها ، تجهيزات تسیت ترمز، کارگاههاي تعمير چر  وبوژي ، . تاسیيسیات خدمات فني در ايسیتگاهه10

 تجهيزات و سايت شستوي واگنها 

 ياي مختلف ايستگاههوطه حم در. محاسبه تعداد خطوط  11

به سیاختمانهاي انبار کالا و توشیه و محوطه انبارها ، بررسیي  ارائه طراحي پلان خطوط ايسیتگاههاي تشیکيلاتي براي اتصیال  :ي تشیکيلاتيايسیتگاهها  .12

 پلان بعضي از ايستگاههاي تشکيلاتي 

 اههاگن خطوط ايستلار پدانواع دستگاه خطوط مورد استفاده دستگاه خطوط در ايستگاهها:  .13

 . طراحي هندسي خطوط ايستگاهي: چيدمان خطوط، سوزنبندي، قوسهاي افقي و قائم، بر بلندي و شيب بندي بستر خطوط 14

 . ملاحظات شیهرسیازي در سیاخت ايسیتگاه ها و پايانه هاي ريلي:، الزامات شیهرسیازي ريل پايه، طرح هاي توسیعه شیهري، منظر آرايي و زيباشیناسیي15

 شهري

طرح معماري فضیییاي داخلي و خارجي فضیییاهاي ايسیییتگاهي:  بر اسیییاس ملاحظات فرهنگي، تاريخي، بومي، اقليمي، آب و هوايي، . عوامل موثر بر  16

 جغرافيايي، زيست محيطي، نور و مصالح.
 . فضاهاي خدمات اصلي و جانبي ايستگاه ها و ملاحظات طرح معماري آن ها17

ي و احجام فضاهاي ايستگاه ها و پايانه هاي راه آهن شهري و بين ابعاد هندسو اسیتانداردهاي معماري در خصیوص ايستگاه هاي ريلي:   ضیوابط . تبيين18

 شهري.

هاي  . آشینايي با فضیاهاي ارتباطي و راه هاي دسیترسیي ايسیتگاه ها: ورودي ها و خروجي هاي سیواره و پياده، پارکينو خودروها، ارتباط مابين فضیا19

 داخلي ايستگاه، ارتباط با سکوها، امکانات دسترسي جهت استفاده نابينايان، معلولين و افراد

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگيری متناسب با محتوا و هدف: 

تاييد شیده توسیط اسیتاد درس و  يتوپوگراف  نقشیه براسیاس و ايسیتگاه ها خاص يرمسی يک   يطراحانجام پروژه طراحي هندسیي مسیير و ايسیتگاه: انجام   -
دفترچه محاسیبات مشیخصیات قوس هاي قائم و افقي، شیيب و فراز،  ارائه يه نقشیه هاي طراحي شیامل پلان، پروفيل طولي و مقاطع عرضیي به همراه ته

 نل ها در طول مسير. ي و تعيين محل جانمايي خطوط ايستگاهي و همچنين پل ها، آبروها و توخاک ياتعمل بربلندي، منحني بروکنر و احجام

 ث( راهبردهای ارزشيابی )پيشنهادی(: 

 درصد  35  سال هاي کلاسي در طول نيمفعاليت

 درصد  65     سالآزمون پايان نيم

 ج( ملزومات، تجهيزات و امکانات مورد نياز برای ارائه:  

 افزارهاي ترسيم و طراحي هندسي آشنايي پيدا کنندلازم است دانشجويان جهت انجام پروژه در طول نيمسال تحصيلي با يکي از نرم 

 چ( فهرست منابع پيشنهادی:  

 1397 . آذري، «راهنماي جامع جانمايي و مسيريابي خطوط راه آهن«،  .1

 . 1381«، نشر انگيزه، سال انتشار طراحي مسير راه آهن و متروس. منجم، » .2

 . 1390«، انتشارات دانشگاه علم و صنعت ايران، انگيزه، سال انتشار ، تقاطعات و انشعاباتمسير راه آهن هندسي طراحيم. صادقي، » .3

 . 1383«، راه آهن ، »آيين نامه طرح هندسي288سازمان مديريت وبرنامه ريزي،نشريه  .4

 اصول و طراحي ايستگاه و خطوط صنعتي، دکتر سيد مسعود نصر آزاداني.  .5
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 . 1387رات انديشه فاضل، مقدمه اي بر طراحي ايستگاه هاي راه آهن، خسرو آذري، انتشا .6

 1397 ،"خطوط دستگاه و ها ايستگاه ريلي، خطوط هندسي طراحي مباني و اصول" جواد، سيد صادقي، محمد مير
7. BS EN 2303-2,(1020), Railway Applications-Track-Track alignment Design Parameters - Track gauges 

8. 1-L. M. Surhone, M . T. Timpledon, “Railway Platform: Rail Tracks, Train Station, Tram Stop, Rail 

Siding, Bay Platform”, 2010. 

9. 3-V. A. Profillidis,” Railway management and engineering,Ashgate,  3th Edition 2006. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

http://www.amazon.com/Railway-Platform-Tracks-Station-Siding/dp/6130470096/ref=sr_1_24?ie=UTF8&qid=1293013705&sr=8-24
http://www.amazon.com/Railway-Platform-Tracks-Station-Siding/dp/6130470096/ref=sr_1_24?ie=UTF8&qid=1293013705&sr=8-24
http://www.amazon.com/V.-A.-Profillidis/e/B001HD3KC4/ref=sr_ntt_srch_lnk_1?qid=1293005768&sr=8-1
http://www.amazon.com/Railway-Management-Engineering-V-Profillidis/dp/0754648540/ref=sr_1_1?ie=UTF8&qid=1293005768&sr=8-1
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 ي برنامه درس   1000  ي طرح بازنگر   

 

 هدف کلی: 

ويژه در حل مسائل هاي پيوسته و کسب مهارت تحليلي بههاي تحليل عددي اجزاي محدود در حل معادلات ديفرانسيل حاکم بر محيطآشنايي با روش

 مکانيک جامدات  

 اهداف ویژه:

 نويسي برنامه هاي زبان از يکي از استفاده  با محدود اجزاي روش مبناي بر اي سازه قاب عددي مدل توسعه -

 مسطح کرنش حالت در بعدي 2 آهن خط  عددي مدل توسعه -

 پ( مباحث یا سرفصل ها: 

 هاي گسسته  هاي پيوسته و مدل هاي رياضي آنها شامل مدل هاي پيوسته و مدلمعرفي محيط  -1

 هاي پيوسته ارتجاعي  روش اجزاي محدود براي تحليل محيط  -2

 ها تحليل تنش و کرنش و معرفي المان  -3

 هاي دوبعدي )تنش مسطح، کرنش مسطح و تقارن محوري( المان  -بعديالمان يک -

 هاي خمش صفحات المان -بعديهاي سهالمان  -المان تير -

 انواع توابع شکل  -4

 گيري عددي  هاي ايزوپارامتريک و انتگرالالمان  -5

 ي و روش گالرکين هاي وزن يفرانسيل به روش ماندهد حل معادلات -6

 هاي اجزاء محدود  هاي کامپيوتري روش الگوريتم -7

 کليات روش اجزاء محدود در حل مسائل غيرخطي مصالح  -8

 اي بر روش اجزاء محدود ديناميکي مقدمه  -9

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگيری متناسب با محتوا و هدف: 
 

 ث( راهبردهای ارزشيابی )پيشنهادی(: 

سال هاي کلاسي در طول نيمفعاليت درصد  35     

سالآزمون پايان نيم درصد  65       

 ج( ملزومات، تجهيزات و امکانات مورد نياز برای ارائه:  

 

 چ( فهرست منابع پيشنهادی:  

1. Zienkiewicz OC, Taylor RL. The finite element method for solid and structural mechanics. Elsevier; 
2005 Aug 9. 

2. Taylor RL, Zienkiewicz OC. The finite element method. Volume1. The basis. 1989. 

3. Zienkiewicz OC, Taylor RL, Taylor RL, Taylor RL. The finite element method: solid mechanics. 
Butterworth-heinemann; 2000. 

4. Ern A, Guermond JL. Theory and practice of finite elements. New York: Springer; 2004 Mar. 

5. Mac Donald BJ. Practical stress analysis with finite elements. Glasnevin publishing; 2007. 

6. Jacob F, Ted B. A first course in finite elements. Wiley; 2007. 

 1 روش اجزاء محدود عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگليسی: 
Finite Elements Method I  نوع درس و واحد 

 نظری  تخصصی جبرانی    نياز: دروس پيش 

 عملی  تخصصی اجباری    نياز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 عملی 32نظری+ 32

تخصصی اختياری  
 

 عملی -نظری

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت:
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7. Arnold DN, Awanou G. The serendipity family of finite elements. Foundations of Computational 

Mathematics. 2011 Jun;11(3):337-44. 
8. Jacob F, Ted B. A first course in finite elements. Wiley; 2007. 

9. Reddy JN. Introduction to the finite element method. McGraw-Hill Education; 2019. 

10. Gockenbach MS. Understanding and implementing the finite element method. Siam; 2006. 
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 ي برنامه درس   1000  ي طرح بازنگر   

 هدف کلی:

ريتز - رايلي روش و وزني مانده قضيه تغييرات، حساب فوريه، تبديل اي، پاره ديفرانسيل  معادلات حل هاي روش با آشنايي  

 اهداف ویژه:

سازه   تاريخچه زماني پاسخ فوريه تبديل و توابع فوريه تبديل بر تسلط -  

حل معادله ارتعاش سيم -  

ريتز و باقيمانده وزني –حل معادله ديفرانسيل ارتعاش تير با استفاده از روش رايلي -  

ها: پ( مباحث یا سرفصل   

 ساعت(   48سرفصل مطالب درس: )نظري  -

،  يادآوري از معادلات ديفرانسيل معمولي، حل معادلات به کمک بسط تواني و مروري بر مفاهيم بسط برحسب توابع متعامد )فوريه، بل، لژندار( -1

 و کاربرد در حل معادلات ديفرانسيل مختلف   DFT  ،FFTتبديل فوريه، 

 الخط اي در سيستم مختصات مختلف منحني هکاربرد روش مجزاسازي متغيرها جهت حل معادلات ديفرانسيل با مشخصات پار -2

ها )تئوري توابع اي و استفادهاز قضيه مانده هاي انتگرالي و کاربرد آن در حل مسائل معادله ديفرانسيل با مشتقات پاره آشنايي با مفاهيم تبديل  -3
 هاي معکوس انتگرالي مختلف( در برآورد تبديل 

 از کاربرد نگاشت همديس   هارمونيک با استفادهبيدر حل معادلات هارمونيک و  zکاربرد تبديل  -4

 آناليز تانسرها و کاربرد آن در مسائل مهندسي   -5

ريتز در حل معادلات   -هاي وزني و روش رايلهلاگرانژ، کاربرد قضيه مانده -، معادله اولرFunctionalآشنايي با حساب تغييرات شامل مفهوم  -6

 در حوزه يا مرز   ديفرانسيل به صورت تبديل به معادلات جبري

 در مسائل مهندسي   Perturbationکاربرد روش  -7

 و کاربردهاي آن  Waveletآشنايي با  -8

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگيری متناسب با محتوا و هدف: 

 

 ث( راهبردهای ارزشيابی )پيشنهادی(: 

 درصد  35  سال هاي کلاسي در طول نيمفعاليت

 درصد  65     سالآزمون پايان نيم

 ج( ملزومات، تجهيزات و امکانات مورد نياز برای ارائه:  

 چ( فهرست منابع پيشنهادی:  
1. Willie Jr CR. Advanced engineering mathematics. New York, McGraw-Hill; 1966. 
2. Jeffrey A. Advanced engineering mathematics. Elsevier; 2001 Jun 19. 

3. Potter MC, Goldberg JL, Aboufadel E. Advanced engineering mathematics. Oxford: Oxford University 

Press; 2005 Feb. 
4. Kreyszig E, Stroud K, Stephenson G. Advanced engineering mathematics. Integration. 2008 Mar;9:4. 

5. Stroud KA, Booth DJ. Advanced engineering mathematics. Red Globe Press; 2020. 

 

 1 ریاضيات عالی مهندسی عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگليسی: 
Advanced Engineering Mathematics I  نوع درس و واحد 

 نظری  تخصصی جبرانی    نياز: دروس پيش 

 عملی  تخصصی اجباری    نياز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختياری  
 

 عملی -نظری

نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت:
 

 

 موارد دیگر: ..............   کارگاه  سمينار   آزمایشگاه  سفر علمی   نوع آموزش تکميلی عملی )در صورت نياز(:
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 هدف کلی:  

هاي حل هاي رفتاري حاکم بر آنها و معرفي روشتر رفتار بالاست و بستر در شرايط ديناميکي و معرفي مدلهدف اين درس بررسي دقيق

باشد.   موجود مي  

 اهداف ویژه: 

 

ها: پ( مباحث یا سرفصل   

 مروري بر تئوري ارتعاشات  -1

گيري ارتعاشات، کنندگي ويسکوز، طول و وسائل اندازهفنر، ارتعاشات آزاد با ميرائي ويسکوز، ارتعاشات اجباري با زائل -ارتعاشات آزاد جرم

 هايتحت اثر نيروي گذرا، نيروهاي محرک تابع فرکانس و ...  سيستم

 هاي ارتجاعي  انتشار امواج در محيط -2

 محدود امواج سطحي  وج در محيط الاستيک نامحدود و نيمهانتشار در ميله ارتجاعي، انتشار م

 تغيير شکل و مقاومت ديناميکي بستر   -خصوصيات تنش -3

محوري سيکليک، آزمايش ستون تشديد، آزمايش بارگذاري هاي ديناميکي گذرا، آزمايش خاک سهاي تحت بارگذاريرفتار مصالح دانه

 م ثبت و استفاده از نتايج آزمايشات فوق ي انجاهاروشاي سيکلي، آزمايشات محلي، صفحه

 یرفيت باربري ديناميکي بستر   -4

اي بر شبکه گسيختگي در خاک بستر بهنگام اعمال بار ديناميکي، بررسي اثرات بار ديناميکي افقي، بررسي اثرات بار ديناميکي قائم، مقدمه

 آن روي مقاومت بسترهاي ريزدانه   پديدۀ روانگرايي و اثرات

 آشنايي با مفاهيم خميري در خاک بستر و مکانيک خاک حالت حدي   -5

 هاي خميري و پسماند   ها و تنشاي بر پلاستيسيته و مفاهيم اوليه آن، کرنشمقدمه

 هاي رفتاري خميري مناسب جهت تحليل استاتيکي و ديناميکي خاک بستر  معرفي مدل  -6

 هاي عددي  اي بر روشو مقدمههاي تحليلي و عددي خط و بستر )زيرسازه( معرفي روش -7

 مباني خاص در بارگذاري، تحليل و طراحي لايه هاي زيرسازي خطوط بالاستي و بدون بالاست راه آهن پرسرعت -8

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگيری متناسب با محتوا و هدف:

 ث( راهبردهای ارزشيابی )پيشنهادی(:  

 درصد  35  سال  هاي کلاسي در طول نيمفعاليت 

 درصد 65    سال آزمون پايان نيم

عنوان درس به 

 فارسی: 
 زیرسازی راه آهن پيشرفته 

عنوان درس به 

 انگليسی:
Subsrtucture of Advanced Railway 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه   نياز: دروس پيش

تخصصی اجباری    نياز:همدروس 
 

 عملی 

 3 تعداد واحد: 
 

تخصصی اختياری  
 

 عملی  -نظری

نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت: 
 

 

 موارد دیگر: .............. کارگاه   سمينار   آزمایشگاه   سفر علمی   نوع آموزش تکميلی عملی )در صورت نياز(:



 22/     خط و سازه های ريلي-مهندسي راه آهن دکتری 

 ي برنامه درس   1000  ي طرح بازنگر   

 ج( ملزومات، تجهيزات و امکانات مورد نياز برای ارائه:  

 چ( فهرست منابع پيشنهادی:  

 1389اصفهان،  دانشگاه انتشارات زيرسازي“، مديريت و آهن راه ”ژئوتکنيک بلوکيان، نيما اسماعيلي، مرتضي .1

  خطوط در پيشرفته پرست”ژئوتکنولوژي مجيدي سعيد ، ثامني، خادم محمد فتاحي،مرواريد  ودادي، پرينوس اسماعيلي، مرتضي .2

 1394ايران، صنعت و علم دانشگاه انتشارات بالاستي“، ريلي

 "مشخصات فني عمومي زير سازي راه آهن"سازمان مديريت و برنامه ريزي کشور   279نشريه شماره  .3

 . 1382بازيار، مهندس زينب قناد، انتشارات دانشگاه علم و صنعت ايران، ، مولف: دکتر محمدحسن مباني ديناميک خاک .4
5. Dingqing Li, James Hyslip,Ted Sussmann,Steven Chrismer,2016, “Railway Geotechnics”, 

CRC Press 

6. UIC Leaflet 719 “Earthworks and Track bed construction for Railway Lines” 
  

https://www.routledge.com/search?author=Dingqing%20Li
https://www.routledge.com/search?author=James%20Hyslip
https://www.routledge.com/search?author=Ted%20Sussmann
https://www.routledge.com/search?author=Steven%20Chrismer


 23/     خط و سازه های ريلي-مهندسي راه آهن دکتری 

 ي برنامه درس   1000  ي طرح بازنگر   

 هدف کلی:

ي صلب، و مکانيک عالي خطوط  زآهن، روش تحليل و طراحي  روساهاي خطوط راهآشنايي با انواع سيستم  

 اهداف ویژه: 

 آهن  راه خط دال روسازي طراحي -

 خط  دال روسازي عمر طول باربري و کفايت بررسي -

 ها: مباحث یا سرفصل پ( 

 ( …هاي روسازي بدون بالاست )شامل روسازي هاي صلب، آسفالتي، نردباني، منوريل، مغناطيسي ومعرفي انواع سيستم -1

 روسازي بدون بالاست تحليل  -2

 تحليل تنشهاي حرارتي  -2-1

 تحليل تنشهاي بارگذاري قطار -2-2

 تحليل اتصالات و درزها -2-3

 طراحي روسازي بدون بالاست )شامل خطوط معمولي، خطوط باري سنگين و خطوط سريع السير(  -3

 دالخط بتني معمولي -3-1

 دالخط بتني مسلح-3-2

 دالخط بتني پيش تنيده  -3-3

 طراحي لايه هاي ارتجاعي زير دال-3-4

 طراحي ريل و اتصالات ريل به دال -3-5

 مباني خاص در بارگذاري، تحليل و طراحي روسازي خطوط بالاستي و بدون بالاست راه آهن پرسرعت   -4

 بررسي دوام ، خستگي، پايداري و رفتار لرزه اي روسازي هاي بالاستي و بدون بالاست  -5

 پروژه   -6

تدریس و یادگيری متناسب با محتوا و هدف:ت( راهبردهای   
 

 ث( راهبردهای ارزشيابی )پيشنهادی(:  

 درصد  35  سال  هاي کلاسي در طول نيمفعاليت 

 درصد 65     سال آزمون پايان نيم

 ج( ملزومات، تجهيزات و امکانات مورد نياز برای ارائه:  

 چ( فهرست منابع پيشنهادی:  

عنوان درس به 

 فارسی: 
 راه آهن پيشرفته روسازی

عنوان درس به 

 انگليسی:
Supersrtucture of Advanced 
Railway 

 نوع درس و واحد

 

نياز: دروس پيش  نظری   پایه   

نياز:همدروس  تخصصی اجباری    
 

 عملی 

 3 تعداد واحد: 
 

تخصصی اختياری  
 

عملی  -نظری  

نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت: 
 

 

سفر علمی   نوع آموزش تکميلی عملی )در صورت نياز(:  آزمایشگاه    سمينار    کارگاه    موارد دیگر: ..............   



 24/     خط و سازه های ريلي-مهندسي راه آهن دکتری 

 ي برنامه درس   1000  ي طرح بازنگر   

  دزفولي خواجه  دکتر امين ، صادقي محمد  مير جواد سيد دکتر: مولف ، آهن راه خط  دال روسازي طراحي  و تحليل مباني و اصول .1

 . 1399  ، ايران صنعت و علم دانشگاه انتشارات ، نژاد مقدس دکتر فريدون ،

  مهندسي انجمن انتشارات  سعيد محمدزاده،  دکتر سردرودي،ذاکري دکتر جبارعلي: مترجم( اول جلد) پيشرفته ريلي خطوط .2

 . 1388  ايران  ريلي نقل و حمل

  مهندسي انجمن انتشارات  سعيد محمدزاده،  دکتر سردرودي،ذاکري دکتر جبارعلي: مترجم ( جلد دوم) پيشرفته ريلي خطوط .3

 . 1388  ايران  ريلي نقل و حمل

سییردرودي، دکتر حسییين قهرماني و مهندس علي دکتر جبار علي ذاکري آهن، مترجم:   راه  مهندسییي و مديريت پروفيليديس،. و .4

 .1395 صنعت ايران ،  و علم دانشگاه انتشارات ،نسودي
5. Ando K, Sunaga M, Aoki H, Haga O. Development of slab tracks for Hokuriku Shinkansen 

line. Quarterly Report of RTRI. 2001;42(1):35-41. 

6. Matias S. Numerical modeling and design of slab tracks. University of. 2015;425. 

7. Xin T, Ding Y, Wang P, Gao L. Application of rubber mats in transition zone between two 

different slab tracks in high-speed railway. Construction and Building Materials. 2020 May 

20;243:118219. 

8. Esveld C. Recent developments in slab track. European railway review. 2003 May 23;9(2):81-

5. 

9. Matias SR, Ferreira PA. Railway slab track systems: review and research potentials. Structure 

and Infrastructure Engineering. 2020 Dec 1;16(12):1635-53. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 



 25/     خط و سازه های ريلي-مهندسي راه آهن دکتری 

 ي برنامه درس   1000  ي طرح بازنگر   

 

 

 

 هدف کلی:  

  خط مدلسازي هاي روش  خط، سيستم فرکانسي محتواي و ديناميکي  صياتخصو  ،Multibody Dynamics مدلسازي روش با آشنايي

 ريل، مدلسازي نقص هاي چر  و خط  و چر  تماس  مکانيک بر اي مقدمه ناوگان ريلي، و

 اهداف ویژه: 

بالاستي  براي راه آهن بعدي 2 خط -اندرکنش قطار  مدل توسعه -  

 

 ها: پ( مباحث یا سرفصل 

 هاي مؤثر در آن و هدف از تحليل اندرکنش مقدمه: معرفي مسأله اندرکنش خط و قطار، مؤلفه -1

 چند درجه آزادي )ارتعاشات آزاد، مقادير ويژه، مودهاي ارتعاشي و تحليل مودال(   هايتحليل ديناميکي سيستم -2

 هاي مختلف خط و قطار براي تحليل اندرکنش خط و قطار  مدل -3

 سازي اندرکنش چر  و ريل و مکانيک تماس چر  ريل مدل -4

 ديناميکي )ضرايب خط و سرعت، بار جانبي، خروج از مرکزيت و ...( هاي استاتيکي و شبهتحليل -5

 تحليل ديناميکي اندرکنش خط و قطار به روش مودال   -6

 گيري مستقيم تحليل ديناميکي اندرکنش خط و قطار به روش انتگرال -7

 اي بر تحليل اندرکنش خط و قطار در حوزه فرکانس  مقدمه -8

 تحليل پديده خروج از خط   -9

 خط   تحليل خستگي اجزاء  -10

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگيری متناسب با محتوا و هدف:

 

 ث( راهبردهای ارزشيابی )پيشنهادی(:  

 درصد  35  سال  هاي کلاسي در طول نيمفعاليت 

 درصد 65    سال آزمون پايان نيم

 ج( ملزومات، تجهيزات و امکانات مورد نياز برای ارائه:  

 

عنوان درس به 

 فارسی: 
   1اندرکنش خط و قطار 

عنوان درس به 

 انگليسی:
Train-Track Interaction I 

 نوع درس و واحد

نياز: دروس پيش  نظری   پایه   

نياز:همدروس  تخصصی اجباری    
 

 عملی 

 3 تعداد واحد: 
ساعت عملي  32 +ساعت نظري  32  

تخصصی اختياری  
 

 نظری-عملی  

نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 
 

 

سفر علمی   نوع آموزش تکميلی عملی )در صورت نياز(:  آزمایشگاه    سمينار    کارگاه    موارد دیگر: ..............   



 26/     خط و سازه های ريلي-مهندسي راه آهن دکتری 

 ي برنامه درس   1000  ي طرح بازنگر   

 چ( فهرست منابع پيشنهادی:  

  اس .واي يو، جونگدا  يانو، بين-يونو:مؤلفان ،(پرسرعت ريلي خطوط در کاربرد با) نقليه وسيله - پل ديناميکي اندرکنش .1

 . 1396 مسيبي، دکتر سيدعلي سردرودي،ذاکري جبارعليدکتر   :مترجمان وو،

مان: دکتر جبارعلي  مترج لي، شيائوين:مؤلف کاربردها، و هاالگوريتم ها،مدل سرعت پر آهنراه خطوط   ديناميک .2

 . 1396 صافي، زهرا يوسفيان،  کاوه سردرودي،ذاکري

ايران،   صنعت و علم دانشگاه: سردرودي، ناشرذاکري دکتر جبارعلي: ، مترجملاديسلاوفريبا  :مؤلف ، آهنديناميک پلهاي راه .3

1383 . 

  مهندسي انجمن انتشارات  سعيد محمدزاده،  دکتر سردرودي،ذاکري دکتر جبارعلي: مترجم( اول جلد) پيشرفته ريلي خطوط .4

 . 1388  ايران  ريلي نقل و حمل

  مهندسي انجمن انتشارات  سعيد محمدزاده،  دکتر سردرودي،ذاکري دکتر جبارعلي: مترجم ( جلد دوم) پيشرفته ريلي خطوط .5

 . 1388  ايران  ريلي نقل و حمل

6. Nielsen JC, Oscarsson J. Simulation of dynamic train–track interaction with state-

dependent track properties. Journal of sound and vibration. 2004 Aug 23;275(3-5):515-32. 

7. Lundqvist A, Dahlberg T. Dynamic train/track interaction including model for track 

settlement evolvement. Vehicle system dynamics. 2004;41:667-76. 

8. Banimahd M, Woodward PK, Kennedy J, Medero GM. Behaviour of train–track interaction 

in stiffness transitions. InProceedings of the Institution of Civil Engineers-Transport 2012 

Aug (Vol. 165, No. 3, pp. 205-214). Thomas Telford Ltd. 

9. Nielsen JC, Lundén R, Johansson A, Vernersson T. Train-track interaction and mechanisms 

of irregular wear on wheel and rail surfaces. Vehicle System Dynamics. 2003 Aug 1;40(1-

3):3-54. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 27/     خط و سازه های ريلي-مهندسي راه آهن دکتری 

 ي برنامه درس   1000  ي طرح بازنگر   

 

 

 هدف کلی:  

باشد.  آهن ميهاي نوين محاسباتي و نقاط قوت آنها به منظور کاربرد آنها در مهندسي راههدف از اين درس آشنايي دانشجويان با تکنيک  

 اهداف ویژه: 

عصبي  شبکه روش از استفاده  با خط  ديناميکي مدلسازي -  

ژنتيک  هايالگوريتم  از استفاده  با خط  نگهداري و تعمير عمليات سازي  بهينه -  

ها: پ( مباحث یا سرفصل   

 آهن.  هاي زيستي و کاربردهاي آنها در مهندسي راههاي محاسباتي هوشمند و حسابگريمعرفي، تاريخچه و انواع روش -1

 هايخبره و ...  هاي ژنتيک و سيستمهاي عصبي، منطق فازي، الگوريتمشبکه -

 هاي عصبي  شبکه -2

 هاي عصبي مصنوعي و مدل نرون  تاريخچه شبکه -

 شبکه عصبي پرسپترون يک لايه و چند لايه   -

 فرآيند يادگيري و انواع آن   -

 ، رقابتي و هاپفيلد (RBF)هاي عصبي با پايه عريض شبکه -

 (Simulated Annezling)سازي شده الگوريتم بازپخت شبيه -

 هاي خط و ...  سازي ديناميکي قطار، ناهمواريهاي عصبي در مدلکاربرد شبکه -

 آشنايي با منطق فازي و کاربردهاي آن   -3

 ها و روابط فازي  تاريخچه، رياضيات، مجموعه -

 اصل گسترش   -

 هايآن  ي و روشسازي فازآشنايي با بهينه -

 سازي مکانيک و ديناميک خطوط، تعمير و نگهداري خط و ...   کاربرد منطق فازي در مدل -

 هاي ژنتيک  الگوريتم -4

 سازي  هاي بهينهانواع روش -

 جستجوي تصادفي و ...   -

 سازي خط و ...  کاربرد الگوريتم ژنتيک در بهينه -

   پروژه -5

محتوا و هدف:ت( راهبردهای تدریس و یادگيری متناسب با   

عنوان درس به 

 فارسی: 
آهن  های محاسباتی هوشمند در مهندسی راه روش  

عنوان درس به 

 انگليسی:
Intelligent Computational 
Methods in Railway Engineering 

 نوع درس و واحد

 

نياز: دروس پيش  نظری   پایه   

نياز:همدروس  تخصصی اجباری    
 

 عملی 

 3 تعداد واحد: 
عملی 32نظری+ 32  

تخصصی اختياری  
 

 نظری-عملی  

نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 
 

 

سفر علمی   نوع آموزش تکميلی عملی )در صورت نياز(:  آزمایشگاه    سمينار    کارگاه    موارد دیگر:     



 28/     خط و سازه های ريلي-مهندسي راه آهن دکتری 

 ي برنامه درس   1000  ي طرح بازنگر   

 ث( راهبردهای ارزشيابی )پيشنهادی(:  

 درصد  35  سال  هاي کلاسي در طول نيمفعاليت 

 درصد 65    سال آزمون پايان نيم

 ج( ملزومات، تجهيزات و امکانات مورد نياز برای ارائه:  

 چ( فهرست منابع پيشنهادی:  
1. Silhavy R, Silhavy P, Prokopova Z, editors. Intelligent Systems Applications in Software 

Engineering: Proceedings of 3rd Computational Methods in Systems and Software 2019, Vol. 

1. Springer Nature; 2019 Sep 19. 

2. Yue, D., Peng, C., Du, D., Zhang, T., Zheng, M. and Han, Q. eds., 2017. Intelligent Computing, 

Networked Control, and Their Engineering Applications: International Conference on Life 

System Modeling and Simulation, LSMS 2017 and International Conference on Intelligent 

Computing for Sustainable Energy and Environment, ICSEE 2017, Nanjing, China, September 

22-24, 2017, Proceedings, Part II (Vol. 762). Springer. 

3. Terze Z, editor. Multibody dynamics: computational methods and applications. Springer; 2014 

Jun 26. 

4. Na TY, editor. Computational methods in engineering boundary value problems. Academic 

press; 1980 Jan 18. 

5. Wong SS. Computational methods in physics and engineering. World Scientific; 1997. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 29/     خط و سازه های ريلي-مهندسي راه آهن دکتری 

 ي برنامه درس   1000  ي طرح بازنگر   

 

 

 هدف کلی:  

  بررسي اثر متقابل ناوگان ريلي و خط آهن و بدست آوردن شتاب ناوگان و نيروهاي وارد شده به خط و پاسخ اجزاي خط آهن

 اهداف ویژه: 

بعدي براي خطوط بالاستي و دال خط راه آهن 3بصورت  مدلسازي ناوگان و خط آهن -   

ها: ا سرفصل یپ( مباحث   

 اندرکنش تحليل از هدف و آن در موثر هايمولفه قطار، و  خط اندرکنش مسأله معرفي: مقدمه-1

 هاآن حرکت معادلات تشکيل و نقليه وسايل بعديسه مدلسازي -2

   بعدي، سه صورتبه روسازي اجزاء مدلسازي -3

 موجود  هايروش و خط  اجزاء  ديناميکي مشخصات تخمين نحوه -4

 ريل  چر  تماس مکانيک  و ريل و چر  اندرکنش مدلسازي-5

 آن  معادلات تشکيل و تيري المان بصورت تراورس مدلسازي-6

 بعدي  سه بصورت خط  و قطار مجموعه معادلات تشکيل-7

 مجموعه  تحليل در اعمال جهت هاآن مدلسازي و قطار و خط  مکانيکي مجموعه تحريک عوامل معرفي-8

 مستقيم  گيريانتگرال  روش به قطار و  خط اندرکنش  بعدي سه ديناميکي تحليل-9

 مطالعات  خروجي و نتايج تفسير-10

متناسب با محتوا و هدف: ی ريادگیس و یتدر یت( راهبردها  
 

(:  یشنهادي)پ یابيارزش  یث( راهبردها  

 درصد  35  سال  ميدر طول ن يکلاس يهات يفعال

 درصد 65    سال ميان نيآزمون پا

ارائه:   یاز برايزات و امکانات مورد نيج( ملزومات، تجه  

 

:  یشنهاديچ( فهرست منابع پ  

  اس .واي يو، جونگدا  يانو، بين-يونو:مؤلفان ،(پرسرعت ريلي خطوط در کاربرد با) نقليه وسيله - پل ديناميکي اندرکنش .1

 . 1396 مسيبي، دکتر سيدعلي سردرودي،ذاکري جبارعليدکتر   :مترجمان وو،

عنوان درس به 

 فارسی: 
 2قطار و خط اندرکنش

عنوان درس به 

 انگليسی:
Train-Track Interaction II 

 نوع درس و واحد

 

نياز: دروس پيش  نظری   پایه   

نياز:همدروس  تخصصی اجباری    
 

 عملی 

 3 تعداد واحد: 
عملی 32نظری+ 32  

تخصصی اختياری  
 

 نظری-عملی  

نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 
 

 

سفر علمی   نوع آموزش تکميلی عملی )در صورت نياز(:  آزمایشگاه    سمينار    کارگاه    موارد دیگر: ..............   



 30/     خط و سازه های ريلي-مهندسي راه آهن دکتری 

 ي برنامه درس   1000  ي طرح بازنگر   

مان: دکتر جبارعلي  مترج لي، شيائوين:مؤلف کاربردها، و هاالگوريتم ها،مدل سرعت پر آهنراه خطوط   ديناميک .2

 . 1396 صافي، زهرا يوسفيان،  کاوه سردرودي،ذاکري
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 . 1388  ايران  ريلي نقل و حمل

6. Nielsen JC, Oscarsson J. Simulation of dynamic train–track interaction with state-

dependent track properties. Journal of sound and vibration. 2004 Aug 23;275(3-5):515-32. 

7. Lundqvist A, Dahlberg T. Dynamic train/track interaction including model for track 

settlement evolvement. Vehicle system dynamics. 2004;41:667-76. 

8. Banimahd M, Woodward PK, Kennedy J, Medero GM. Behaviour of train–track interaction 

in stiffness transitions. InProceedings of the Institution of Civil Engineers-Transport 2012 

Aug (Vol. 165, No. 3, pp. 205-214). Thomas Telford Ltd. 

9. Nielsen JC, Lundén R, Johansson A, Vernersson T. Train-track interaction and mechanisms 

of irregular wear on wheel and rail surfaces. Vehicle System Dynamics. 2003 Aug 1;40(1-

3):3-54. 

10. Prot. Esveled "Modern Railway Track "MRT Productions, Germany 2001 Yang Y.B., J.D. 

Yau and Y.S.Wu  

11. "Vehide- Bridge Interaction Dynamics" World Scientifice Publishing Co.2004 

12. Dahlbery Tore "Dynamics of Railway Track" Chapter 6 , Hand book of Railway vehicle 

Dynamics" 2005. 

 

 

  



 31/     خط و سازه های ريلي-مهندسي راه آهن دکتری 

 ي برنامه درس   1000  ي طرح بازنگر   

 

 

 هدف کلی:  

 تصادفي  ارتعاشات بر اي مقدمه و آهن  راه خط  ديناميکي تحليل هاي روش  با دانشجويان آشنايي

 اهداف ویژه: 

 تصادفي غير بار تحت اثر بالاستي  خط  ديناميکي  تحليل -

 تصادفي بار تحت اثر بالاستي  خط  ديناميکي  تحليل -

ها: پ( مباحث یا سرفصل   

 پيوسته  هايتحليل ديناميکي سيستم -1

 تحليل ديناميکي اندرکنش خط و قطار در حوزه فرکانس  -2

 آهن به روش اجزاء محدود ديناميکي خطوط راهتحليل  -3

 تحليل ديناميکي خطوط تحت حرکت بار تصادفي  -4

 تحليل پايداري جانبي قطار  -5

 طراحي خطوط به منظور کنترل و کاهش لرزش و ارتعاشات  -6

   تأثير خواص غيرالاستيک مصالح در رفتار ديناميکي خطوط -7

 

محتوا و هدف:ت( راهبردهای تدریس و یادگيری متناسب با   
 

 ث( راهبردهای ارزشيابی )پيشنهادی(:  

 درصد  35  سال  هاي کلاسي در طول نيمفعاليت 

 درصد 65    سال آزمون پايان نيم

 ج( ملزومات، تجهيزات و امکانات مورد نياز برای ارائه:  

 چ( فهرست منابع پيشنهادی:  

 - اسماعيلي دکتر مرتضي: مترجم لي، شيائويان: مولف کاربردها، و ها الگوريتم ها، مدل سرعت پر ريلي خطوط   ديناميک .1

 . 1396 صنعت، و علم دانشگاه انتشارات حسيني،  سيد احمد سيد

  اس .واي يو، جونگدا  يانو، بين-يونو:مؤلفان ،(پرسرعت ريلي خطوط در کاربرد با) نقليه وسيله - پل ديناميکي اندرکنش .2

 . 1396 مسيبي، دکتر سيدعلي سردرودي،ذاکري جبارعليدکتر   :مترجمان وو،

عنوان درس به 

 فارسی: 
 1دیناميک خطوط ریلی 

عنوان درس به 

 انگليسی:
Dynamics of Railway Track  

 نوع درس و واحد

نياز: دروس پيش  نظری   پایه   

نياز:همدروس  تخصصی اجباری    
 

 عملی 

 3 تعداد واحد: 
 

تخصصی اختياری  
 

عملی  -نظری  

نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت: 
 

 

سفر علمی   نوع آموزش تکميلی عملی )در صورت نياز(:  آزمایشگاه    سمينار    کارگاه    موارد دیگر: ..............   



 32/     خط و سازه های ريلي-مهندسي راه آهن دکتری 

 ي برنامه درس   1000  ي طرح بازنگر   

ايران،   صنعت و علم دانشگاه: سردرودي، ناشرذاکري دکتر جبارعلي: ، مترجمفريبا لاديسلاو :مؤلف ، آهنديناميک پلهاي راه .3
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  مهندسي  انجمن انتشارات  محمدزاده، دکتر سردرودي،ذاکري دکتر جبارعلي: مترجم(  اول و دوم جلد) پيشرفته ريلي خطوط .4

 . 1388  ايران  ريلي نقل و حمل

5. Chopra AK. Dynamics of structures. theory and applications to. Earthquake Engineering. 

2017. 

6. Clough RW, Penzien J. of Structures. McGraw-Hill; 1975. 

7. Paz M. Structural dynamics: theory and computation. Springer Science & Business Media; 

2012 Dec 6. 

8. Hu, J.Y. and Zeng, S.Y., 1989. Random vibration. 

9. Roberts JB, Spanos PD. Random vibration and statistical linearization. Courier 

Corporation; 2003 Dec 9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 33/     خط و سازه های ريلي-مهندسي راه آهن دکتری 

 ي برنامه درس   1000  ي طرح بازنگر   

 هدف کلی:  

پايش سلامت سازه اي، ارزيابي غيرمخرب سازه جهت شناسايي عيوب سازه اي با روشهاي مختلف اندازه گيري، امکان شناسايي زود هنگام 

فراهم مي کند و امکان تخصيص بهينه منابع و هزينه نگهداري کمتر را فراهم مي آورد. عيب را   

 اهداف ویژه: 

هاي پردازش و تحليل اطلاعات و کسب مهارت با انجام  هاي ريلي، انواع فن آوري هاي پايش، روشآشنايي با نحوه پايش و ارزيابي سازه

 پروژه عيب يابي يک پل از روي اطلاعات پايش 

ها: مباحث یا سرفصل پ(    

 بخش اول(پایش سازه ها 

 هدف، دلايل نياز و ضرورت و نمونه هاي انجام شده و آينده پايش .1

آشنايي با مباني و کاربرد، مشخصات فني ابزار اندازه گيري و نمونه پردازش اطلاعات آزمون هاي مافوق صوت، رادارنفوذي زميني،   .2

 انتشار آوايي و روش جريان گردابي 

 کاربرد فوتوگرامتري و پردازش تصوير در پايش سازه ها .3

 کاربرد پهبادها در پايش سازه ها .4

 فرکانسي( -هاي پيش پردازش)فيلتر(، پردازش و تحليل اطلاعات )سري زماني، فرکانسي، زمانروش .5

ه برداري روي  ( و اثرات محيطي و بهرEMD ،MACمحاسبه شاخص هاي حساس به عيب سازه اي )فرکانس طبيعي، شکل مودي،  .6

 آن 

 معتبرسازي مدل عددي، ارزيابي خستگي، ارزيابي مودال و ارزيابي ميرايي و ارزيابي عمر و یرفيت باقيمانده پل .7

 پايش زيرساخت هاي ريلي )پل، دوراهه، بارمحوري در حال حرکت( و پايش ارتعاشات محيطي  .8

 معتبرسازي مدل عددي  و عيب يابي يک پل انجام پيش پردازش اطلاعات پايش، محاسبه شاخص حساس به عيب،  .9

 بخش دوم( اتوماسيون و ابزاردقيق 

 آشنايي با انواع و نحوه کار حسگرهاي کرنش سنجي شامل استرين گيج، تارمرتعش، لودسل، حسگر گشتاور .10

 آشنايي با انواع و نحوه کار حسگرهاي پيزو   .11

 آشنايي با انواع و نحوه کار حسگرهاي نويز و ارتعاش .12

 هاي داده برداري روش مباني و .13

 هاي انتقال اطلاعات شامل انتقال )ولتاژي،جرياني، فرکانسي،سريالي(، انتقال بيسيم روش .14

 پايش سازه به کمک فن آوري فيبر نوري  .15

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگيری متناسب با محتوا و هدف:

عنوان درس به 

 فارسی: 

سازه های ریلی پایش سلامت   

 

عنوان درس به 

 انگليسی:
Health Monitoring of Railway 
Structures 

 نوع درس و واحد

( ساعت 32ساعت، عملی  32نظری  ) 

نياز: دروس پيش  نظری   پایه   

نياز:همدروس  تخصصی اجباری    
 

 عملی 

 3 تعداد واحد: 
 

تخصصی اختياری  
 

 نظری-عملی  

نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 
 

 

سفر علمی   نوع آموزش تکميلی عملی )در صورت نياز(:  آزمایشگاه    سمينار    کارگاه    موارد دیگر:     



 34/     خط و سازه های ريلي-مهندسي راه آهن دکتری 

 ي برنامه درس   1000  ي طرح بازنگر   

 

 ث( راهبردهای ارزشيابی )پيشنهادی(:  

 درصد  35  سال  هاي کلاسي در طول نيمفعاليت 

 درصد 65    سال آزمون پايان نيم

 ج( ملزومات، تجهيزات و امکانات مورد نياز برای ارائه:  

 چ( فهرست منابع پيشنهادی:  

1-Noise and Vibration Analysis: Signal Analysis and Experimental Procedures, Anders Brandt, 2010 

John Wiley & Sons.  

2-Charles R. Farrar, Keith Worden(auth.)-Structural Health Monitoring_ A Machine Learning 

Perspective (2012) 

3-Development of model health monitoring guide for major bridges,A.E. Aktan, 2003  

4-Manual for condition evaluation and load and resistance factor rating,AASHTO,2003. 

5-Monitoring Guidelines for Railway Bridges, G. Feltrin, SUSTAINABLE bridge- Assessment for 

Future Traffic Demands and Longer Lives,2007.  

6-Identification Methods for Structural Systems, Eleni Chatzi,2016. b. Moaveni,2015,  

7-Resistive, capacitive, inductive, and magnetic sensor technologies. Du, Winncy Y. 2014 CRC Press. 

8-Fundamentals of sensors for engineering and science, Dunn, Patrick F. 2011 Crc Press. 

9-Structural sensing, health monitoring, and performance evaluation. Huston, D. 2010 CRC press. 

10-Practical data acquisition for instrumentation and control systems. Park, John, A. S. D. John Park, 

and Steve Mackay.  2003 Newnes. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.abravibe.com/
file:///D:/Railway%20Infrastructure%20Group/سرفصل%20دروس/سیلابس%20مقطع%20کارشناسی%20ارشد/,%20www.di3.drexel.edu
http://www.sustainablebridges.net/projectweb/portalproject/BackgroundDocs.html
http://www.sustainablebridges.net/projectweb/portalproject/BackgroundDocs.html
http://www.chatzi.ibk.ethz.ch/education/identification-methods-for-structural-systems.html
http://webpages.iust.ac.ir/b_moaveni/download.htm#_Identification_Methods_in


 35/     خط و سازه های ريلي-مهندسي راه آهن دکتری 

 ي برنامه درس   1000  ي طرح بازنگر   

 

 هدف کلی:  

ديناميکي سازه ها با درجات آزادي زياد آشنايي با روش هاي تحليل    

   اهداف وی ژه: 

 راه آهن تحليل غيرخطي ارتعاشات

ها: ا سرفصل یپ( مباحث   

 ها با درجات آزادي زياد )ضرورت و عوامل موثر در انتخاب مدل مناسب( مدلسازي رياضي جهت تحليل سازه-1

 درجات آزادي زياد ( براي تحليل سازه با Sub structureکاربرد روش زيرسازه )-2

 Component modesروش -3

 Static Condensationروش-4

 Static Correction Proceduresروش-5

 Mode Accelerationروش -6

ها از نظر پايداري،سرعت و دقت هاي عددي تعيين مقادير ويژه براي سازه با درجات آزادي زياد و مقايسه آنروش-7

 (Eigenvalue)مسائل

 هاي لاغر در مقابل باد هاي تحليل بويژه در مورد سازهتحليل غيرخطي ارتعاشات و مسائل مربوط به پايداري ديناميکي،همگرايي روش-8

 ها در حوزه تواتر )فرکانس( تحليل ديناميکي سازه-9

 هاديناميک صفحات و پوسته-10

 بررسي پديده خستگي دراثر بارهاي متناوب -11

متناسب با محتوا و هدف: ی ريادگیس و یتدر یت( راهبردها  

(:  یشنهادي)پ یابيارزش  یث( راهبردها  

 درصد  35  سال  ميدر طول ن يکلاس يهات يفعال

 درصد 65    سال ميان نيآزمون پا

ارائه:   یاز برايزات و امکانات مورد نيج( ملزومات، تجه  

:  یشنهاديچ( فهرست منابع پ  
1. "Theory of plates and shells", by Timoshenko and Winooski, MC Grew Hill Book CO.  

2. Elements of vibration analysis": By Leonard Meirovitch, Mc. Graw-Hill.  

3."Mechanical Vibrations theory and applications: By francis S. Tse, Ivan E. Morse, and Rolland T. 

Hinkle.  

4. Chopra, A. "Dynamics of Structures" 2" cdition, 2001. 

عنوان درس به 

: یفارس  
 2 خطوط ریلی دیناميک  

عنوان درس به 

:یسيانگل  
Dynamics of Railway Tracks II 

 نوع درس و واحد

 

از: ينشيدروس پ ه یپا      نظری 

از:ينهمدروس    یاجبار یتخصص  
 

  یعمل

 3 تعداد واحد: 
 

  یارياخت یتخصص
 

   یعمل-ینظر

نامه انیرساله / پا 48 تعداد ساعت: 
 

 

  یسفر علم از(:ي)در صورت ن یعمل یلينوع آموزش تکم  شگاه  یآزما   نار  يسم   کارگاه    گر: ..............یموارد د   



 36/     خط و سازه های ريلي-مهندسي راه آهن دکتری 

 ي برنامه درس   1000  ي طرح بازنگر   

 

 

 هدف کلی:  

تغذيه هاي شبکه الکتريکي، موتورهاي خطي، مدارهاي قدرت، برق مهندسي مفاهيم  با آشنايي  

 اهداف ویژه: 

شهري  درون قطارهاي براي الکتريکي  موتور یرفيت تعيين -  

شهري   درون قطارهاي براي برقي تغذيه شبکه  جوابگويي کنترل -  

 : هاسرفصل  یا مباحث( پ

 مروري بر مفاهيم و روابط اساسي مهندسي برق   -1

 مدارهاي خطي، پاسخ دائم سينوسي   -

 موتورهاي الکتريکي، ترانسفورماتور   -

 الکترونيک قدرت  -

 هاي تغذيه الکتريکي قطارها تحليل شبکه -2

 انواع ولتاژ و فرکانس  -

 آهنمقايسه و ارزيابي برقي کردن شبکه راه -

 هاي تغذيه ساده، بوستر ترانس و اتوترانس  آناليز شبکه -

 و ريل سوم DCهاي تغذيه شبکه -

 ها و ...  هاي بالاسري، محاسبات کابل، پايه، تنش، نگهدارندهانواع شبکه -

 آهن هاي الکتريکي راهتحليل پست -3

 هاي تراکشن: اجزاء پست، آرايش، تعيين توان  هاي پستبررسي -

 سوساز، فشار قوي و ضعيف  هاي جداساز، يکپست -

 ها حفایت و انواع رله -

 هاي الکتريکي قطار کنترل محرکه -4

 آهنهاي الکتريکي راهکنترل متمرکز شبکه -5

   پروژه -6

 ت( راهبردهای تدریس و یادگيری متناسب با محتوا و هدف:

 ث( راهبردهای ارزشيابی )پيشنهادی(:  

 درصد  35  سال  هاي کلاسي در طول نيمفعاليت 

عنوان درس به 

 فارسی: 
آهن برقی تحليل و طراحی راه   

عنوان درس به 

 انگليسی:
Analysis and Design of Railway 
Electrification 

 نوع درس و واحد

 

نياز: دروس پيش  نظری   پایه   

نياز:همدروس  تخصصی اجباری    
 

 عملی 

 3 تعداد واحد: 
عملی 32نظری+ 32  

تخصصی اختياری  
 

 نظری-عملی  

نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 
 

 

سفر علمی   نوع آموزش تکميلی عملی )در صورت نياز(:  آزمایشگاه    سمينار    کارگاه    موارد دیگر:     



 37/     خط و سازه های ريلي-مهندسي راه آهن دکتری 

 ي برنامه درس   1000  ي طرح بازنگر   

 درصد 65    سال آزمون پايان نيم

 ج( ملزومات، تجهيزات و امکانات مورد نياز برای ارائه:  

 چ( فهرست منابع پيشنهادی:  

1. Oura Y, Mochinaga Y, Nagasawa H. Railway electric power feeding systems. Japan railway & 

transport review. 1998 Jun 16;16(10):48-58. 

2. Bhargava B. Railway electrification systems and configurations. In1999 IEEE Power 

Engineering Society Summer Meeting. Conference Proceedings (Cat. No. 99CH36364) 1999 

Jul 18 (Vol. 1, pp. 445-450). IEEE. 

3. Bonnett CF. Practical railway engineering. Imperial College Press; 2005 Jun 8. 

4. Fei Z, Konefal T, Armstrong R. AC railway electrification systems—An EMC perspective. 

IEEE Electromagnetic Compatibility Magazine. 2019 May;8(4):62-9. 

5. Hewings DB. Introduction of integrated protection and control to railway electrification 

systems. In2008 IET 9th International Conference on Developments in Power System 

Protection (DPSP 2008) 2008 Mar 17 (pp. 68-73). IET. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 38/     خط و سازه های ريلي-مهندسي راه آهن دکتری 

 ي برنامه درس   1000  ي طرح بازنگر   

 

 هدف کلی:  
  

 اهداف ویژه: 

  کنترل ارتعاشي پل ها -

ها: ا سرفصل یپ( مباحث   

 ها مدلسازي ارتعاشي پل-1

گاهي اي بر ديناميک سازه ) تير تحت نيروي متحرک) ثابت، هارمونيک گسترده، متغير(، )دهانه ساده، شرايط تکيهمقدمه -

 ، دو محوره، چندمحوره( 2DOFمختلف( تحت جرم متحرک)

 FEMمحدودمدلسازي ديناميکي اجزاي  -

 SEMمدلسازي المان طيفي  -

 السير مدلسازي ديناميکي پل در خطوط سريع -

 مدلسازي اندرکنش پل و قطار) کرنش سنج، شتاب سنج، سرعت سنج، تغييرمکان سنج(  -

 گيري، پردازش سيگنال، شناسايي مودال )فضاي زمان، فضاي فرکانس( ها ) تجهيزات اندازهسلامت سنجي ارتعاشي پل-2

 بهنگام سازي مدل -

 Dynamic Load testها آزمايش ديناميکي پل -

 شتاسايي مودال  -

 (FDD,PPTشناسايي غيرپارامتريک )روش •

 ( SSLERA,ITD,LSCEیهاشناسايي پارامتريک)روش •

 بهنگام سازي مدل اجزاي محدود  -

 هاي ميداني شناسايي الگو در آزمايش -

، فرايندهاي اتفاقي، تابع همبستگي و  aliasingها در آزمايش ميداني )تبديل فوريه، نمونه برداري زماني و پردازش سيگنال -

 هاي تخمين( طيف، روش

 هاکنترل ارتعاشي پل-3

 معيارهاي ارتعاشي در طراحي پل  -

 و جداساز پايه، ميراگر LMDوTMDکنترل غيرفعال  -

هاي کلاسيک، کنترل  آزمايي عملکرد کنترل، توصيف سخت افزار، مدل فضاي حالت، مئلهاي کنترل، راستي کنترل فعال ) روش -

 کلاسيک، کنترل مدرن( 

عنوان درس به 

: یفارس  
آهن  راه های پل دیناميک  

عنوان درس به 

:یسيانگل  
Dynamics of Railway Bridges 

 نوع درس و واحد

از: ينشيدروس پ ه یپا    ینظر   

از:ينهمدروس    یاجبار یتخصص  
 

  یعمل

 3 تعداد واحد: 
عملی 32نظری+ 32  

  یارياخت یتخصص
 

 نظری-عملی  

نامه انیرساله / پا 64 تعداد ساعت: 
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متناسب با محتوا و هدف: ی ريادگیس و یتدر یت( راهبردها  

(:  یشنهادي)پ یابيارزش  یث( راهبردها  

 درصد  35  سال  ميدر طول ن يکلاس يهات يفعال

 درصد 65    سال ميان نيآزمون پا

ارائه:   یاز برايزات و امکانات مورد نيج( ملزومات، تجه  

 

:  یشنهاديچ( فهرست منابع پ  
1. Jer-Nan Jaung, Applied System identification, Prentice Hall, 1994.  

2. Dynamic of Railway bridger, L.Fryba, 2, 1996, Thomas Telford.  

3. Vibration of Solids & Structures under moving load, L.Fryba, 1999,3", 

Thomas Telford.  

4. Modal Testing, theory, practice & Application, Dj Ewins, 2014, Taylor & Francis 2000. 

5. Engineering vibration, D.J.Inman, 2007, Pretice hall  

6. Vibration with Control, D.J.inman, Wiley, 2006.  

7.Active Structural Control, Theory & Pratice, T.T.Soong, Addison Wesley, 1990  

8. Active, Hybrid & Semi-Active Structural Control: A design & implementation Handbook, TT Soong, 

Sychu, A.M.Reinborn, John Wiley & Sons, 2005.  

9. Vehicle - Bridge Interaction dynamics, with application to high speed railway, Y B Yang, JD Yau, 

YS Wu, 2004. 

10. Modal Analysis, J.le, Z.F. Fu, BuHerworth-Heinemann, 2001  

11.Identification & Control of Mechanical Systems, Jer-NaN Juang M.Q Phan 

Cambridge university Press, 294, 2004.  

12.Passive & active Strutural Vibration Control in civil Eng, T.T. Soong & M.C Costantinou, Springer-

Verlag, 1994. 
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 هدف کلی:  

 بررسي و موضوعات و مباحث مديريت پروژه در امور پيمان در ابعاد حقوقي، اقتصادي و اجرايي 

 اهداف ویژه: 

ران يا راه آهن در يبالاست خط بلاک  کي ساخت  يبرا يبند زمان برنامه ارائه -  

ها: ا سرفصل یپ( مباحث   

تعاريف و کليات: برنامه ريزي ملي، مديريت عمراني، تعريف بودجه، بودجه هاي جاري و عمراني، روند تدوين ، تصويب و ابلاغ بودجه،   -1

تعاريف دستگاه اجرايي، مجري طرح، کارفرما و برنامه ، طرح، پروژه و زيرپروژه در قانون بودجه، طرح هاي ملي و منطقه اي و استاني، 

 بهره بردار، مشاور و نظارت ، پيمانکار ، ذيحسابي و انواع شرکتها. 

(، واحدهاي خدمات مشاوره، تشخيص  4مطالعه و مشاوره طرح هاي عمراني: مراحل مختلف مطالعه طرح هاي عمراني )فاز صفر تا -2

خاب مهندسين مشاور، عقد قراردادهاي تيپ مشاوره و شرح خدمات حق الزحمه  صلاحيت و رتبه بندي مهندسين مشاور، نحوه انت 

 هاي مربوطه روابط حقوقي و مالي بين کارفرما و مشاور، ماليات، بيمه و ساير موارد روابط با مشاور. 

انين مناقصه و ترک مناقصه، مناقصه و قراردادها: انواع مناقصه، روش انتخاب پيمانکار در مناقصه، مناقصه هاي ملي و بين المللي، قو -3

قيمت پايه، قيمت کل و هزينه بعلاوه در صد، پيمان و و اسناد پيمان؛ بررسي موارد اختلاف بين   Turn keyانواع قراردادها مانند  

 کارفرما، مشاور و پيمانکار.

 مفهوم سازماندهي و طرق مختلف سازماندهي مديريت پروژه .  -4

 امه زمانبندي و کنترل پروژه.مفاهيم اساسي، ضرورت و کاربرد برن -5

 کاربرد، محدوديتها و مزاياي انواع روشهاي زمان بندي شامل:  -6

 روش نمودار ميله اي يا گانت -الف

 (CPM)روشهاي مسير بحراني  -ب

 (PERT)روش برناهم ريزي و کنترل پروژه زمان احتمالي   -ج

 (GERT)روش برنامه ريزي و کنترل پروژه فعاليت احتمالي  -د

 (LOB)و  (LSM)روش زمانبدي خطي  –ه 

 کنترل و بهنگام کردن برنامه ها -7

 تخصيص و تسطيح منابع  -8

 موازنه زمان و هزينه: شکستن فعاليتها، شيب هزينه، هزينه هاي مستقيم و غيرمستقيم   -9

 پروژه -10

متناسب با محتوا و هدف: ی ريادگیس و یتدر ی( راهبردهات  

عنوان درس به 

: یفارس  
 مدیریت، برنامه ریزی و کنترل پروزه 

به عنوان درس 

:یسيانگل  
Management, Planning  and 
Control of Project 

 نوع درس و واحد

 

از: ينشيدروس پ ه یپا    ینظر   

از:ينهمدروس    یاجبار یتخصص  
 

  یعمل

 3 تعداد واحد: 
عملی 32نظری+ 32  

  یارياخت یتخصص
 

 نظری-عملی  

نامه انیرساله / پا 64 تعداد ساعت: 
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(:  یشنهادي)پ یابيارزش  یث( راهبردها  

 درصد  35  سال  ميدر طول ن يکلاس يهات يفعال

 درصد 65    سال ميان نيآزمون پا

ارائه:   یاز برايزات و امکانات مورد نيج( ملزومات، تجه  

:  یشنهاديچ( فهرست منابع پ  
1. Profillidis, V., 2016. Railway management and engineering. Routledge. 

2. Harrod SS. Railway capacity management and planning (Doctoral dissertation, University 

of Cincinnati). 

3. Boholm Å. On the organizational practice of expert-based risk management: A case of 

railway planning. Risk management. 2010 Oct;12(4):235-55. 

4. Zoeteman A, Esveld C. State of the art in railway maintenance management: planning 

systems and their application in Europe. In2004 IEEE International Conference on 

Systems, Man and Cybernetics (IEEE Cat. No. 04CH37583) 2004 Oct 10 (Vol. 5, pp. 4165-

4170). IEEE. 
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 هدف کلی: هدف کلی:  

 ها و مباني تست خط  آشنا نمودن دانشجويان با اهداف و دلايل نياز به آزمايش خط و اجزاء آن و روش

 اهداف ویژه: 

 آن ارتعاشي هاي فرکانس آوردن  بدست براي تراورس مانند سازه روي مودال  آزمايش انجام -

 آن  اطراف  محيط و  خط ارتعاش برداشت آزمايش انجام -

ها: مباحث یا سرفصل پ(   

 مقدمه اي بر تحليل تجربي خط و آزمايشگاه -1

 آهنهداف و دلايل نياز به آزمايش خطوط راه-1-1

 بندي آنهاهاي مختلف آزمايش و دستهروش-1-2

 مخرب و مخرب مصالح، اجزاء و خط  هايآزمايشات غيرمخرب، نيمهآشنايي با انواع روش-1-3

 آوري اطلاعات و اصول و روش کاربرد آنها  هاي جمعگيري دقيق، دستگاهآشنايي با وسايل و تجهيزات اندازه-1-4

 آزمايشات اجزاء خط  -2

 آزمايشات ريل-2-1

 آزمايشات اتصالات-2-2

 آزمايشات تراورس-2-3

 آزمايشات دالخط -2-4

 آزمايشات بالاست-2-5

 آزمايشات زيربالاست -2-6

 آزمايشات بستر-2-7

 آزمايشات خط -3

 ارزيابي هندسي خطوط راه آهن-2-1

 ارزيابي سازه اي خطوط راه آهن-2-2

 آزمايشات سنجش کيفيت سازه اي خط  -2-2-1

 آزمايشات سختي سنجي -2-2-2

 طوط راه آهنارزيابي ارتعاشي خ-2-3

 آزمايش هاي سنجش تغيير مکان، شتاب، سرعت موج در خط و محيط پيرامون -2-3-1 

 اصول، تئوري و روش انجام  -آزمايش مودال-2-3-2

عنوان درس به 

 فارسی: 
   آزمایشگاه و خط تجربی تحليل

عنوان درس به 

 انگليسی:
Experimental Analysis of Railway 
Track and Laboratory 

 نوع درس و واحد

 

نياز: دروس پيش  نظری   پایه   

نياز:همدروس  تخصصی اجباری    
 

 عملی 

 3 تعداد واحد: 
عملی 32نظری+ 32  

تخصصی اختياری  
 

 نظری-عملی  

نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 
 

 

سفر علمی   نوع آموزش تکميلی عملی )در صورت نياز(:  آزمایشگاه    سمينار    کارگاه    موارد دیگر: ..............   
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 آزمايشات سنجش راحتي سفر  -2-3-3

 سازي خطوط راه آهن و روشهاي اعتبار سنجي و کاليبراسيون مدلها بر اساس نتايج تجربي مدل -4

 پروژه  -5

راهبردهای تدریس و یادگيری متناسب با محتوا و هدف:ت(   

 ث( راهبردهای ارزشيابی )پيشنهادی(:  

 درصد  35  سال  هاي کلاسي در طول نيمفعاليت 

 درصد 65    سال آزمون پايان نيم

 ج( ملزومات، تجهيزات و امکانات مورد نياز برای ارائه:  

 چ( فهرست منابع پيشنهادی:  

 . 1397سيد جواد ميرمحمدصادقي،   آهن، مولف: دکتر راه  خطوط   کيفيت کنترل و  روسازي و اجزا  هاي آزمايش  مباني و اصول .1

  مهندسي انجمن انتشارات  سعيد محمدزاده،  دکتر سردرودي،ذاکري دکتر جبارعلي: مترجم( اول جلد) پيشرفته ريلي خطوط .2

 . 1388  ايران  ريلي نقل و حمل

  مهندسي انجمن انتشارات  سعيد محمدزاده،  دکتر سردرودي،ذاکري دکتر جبارعلي: مترجم ( جلد دوم) پيشرفته ريلي خطوط .3

 . 1388  ايران  ريلي نقل و حمل

    (  301 نشريه) بالاستي روسازي عمومي  و فني مشخصات .4

  ( 355 نشريه) آهن راه روسازي اجراي  بر نظارت دستورالعمل .5

 ( 288 نشريه) آهن راه هندسي طرح نامه آيين .6

  ( 394 نشريه) السير سريع  آهن راه روسازي بر نظارت  و طراحي دستورالعمل .7

8. AS (Australian Standard), Railway track materials   

9. ASTM (American Society for Testing and Materials) 

10. DIN (Deutsches Institut für Normung: German institute for standardisation) 

11. EN (Europäische Norm: European Norm: European Standard)  

12. UIC (Union internationale des chemins de fer: International Union of Railways) Standards 
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 ي برنامه درس   1000  ي طرح بازنگر   

 

 هدف کلی:  

 بررسي روشهاي مختلف، چگونگي انتخاب و بکارگيري ماشينآلات، تجزيه و تحليل عمليات ساخت، مديريت و نگهداري ماشين آلات 

 اهداف ویژه: 

  

ها: ا سرفصل یپ( مباحث   

 تورم( خاک، فاکتور بار -شدگيمباني مهندسي ماشين آلات: مقاومت غلت، اثر ارتفاع، اثر شيب، نيروي کشنده، تغييرحجم)جمع-1

 مفيد ماشين آلات، کنترل انبار قطعات يدکيگذاري، استهلاک عمر برداري، سرمايههاي مالکيت و بهرهاقتصاد ماشين آلات، هزينه -2

آلات، گريدر، لودر، بيل مکانيکي و هيدروليکي، اسکريپر، بولدوزر، ماشين آلات عمليات خاکي: انتخاب نوع و محاسبه توليد ماشين -3

سازي) مونت  ي صف و شبيههاي تئورها با استفاده از روشچنگکف ترانشه کن، ريپر، درک لاين، تعيين تعداد و یرفيت بهينه کاميون

 هاهاي بازده کاميونکارلو(، نحوه استفاده از منحني

 اي، چر  لاستيکي و ... ماشين آلات تراکم: انتخاب نوع و محاسبه توليد انواع ماشين آلات تراکم مانند غلتک پاچه بزي، چر  استوانه-4

 ها جرثقيل ها، محاسبه یرفيتماشين آلات تراکم: انتخاب با انواع جرثقيل-5

 ها در کارگاه، تجهيزات الک کردن و شستشوي مصالح سنگي شکنها: طراحي سيستم سنوشکنسنو-6

 ماشين آلات اسفالت: ماشين آلات ساخت آسفالت، انتقال و پخش و تراکم آسفالت -7

 آلات مربوط کوبي، ماشين کوبي: معادلات شمعماشين آلات شمع-8

 سازي، ماشين آلات مربوطهاي مختلف تونلروشآلات تونل سازي: ماشين-9

 هاهاي دريل صخره و انفجار صخرهها و عمليات آتشباري: آشنايي با روش ماشين آلات دريل صخره-10

 آهن و ...آلات ساخت روسازي راهآلات خاص: مانند ماشينماشين -11

باند فرودگاه، نوع و تعداد ماشين آلات را تعيين و محاسبه کنند و يا  سازي يا پروژه: دانشجويان بايد براي يک پروژه ساخت مانند راه-12

 نوع و تعداد ماشين آلات يک کارگاه واقعي را مورد ارزيابي قرار دهند.

. 

متناسب با محتوا و هدف: ی ريادگیس و یتدر یت( راهبردها  

(:  یشنهادي)پ یابيارزش  یث( راهبردها  

 درصد  35  سال  ميدر طول ن يکلاس يهات يفعال

 درصد 65    سال ميان نيآزمون پا

ارائه:   یاز برايزات و امکانات مورد نيج( ملزومات، تجه  

 :  یشنهاديچ( فهرست منابع پ

عنوان درس به 

: یفارس  
ساخت آلات ماشين مدیریت  

عنوان درس به 

:یسيانگل  
Management of Construction 
Machines 

 نوع درس و واحد

 

از: ينشيدروس پ ه یپا    ینظر   

از:ينهمدروس    یاجبار یتخصص  
 

  یعمل

 3 تعداد واحد: 
عملی 32نظری + 32  

  یارياخت یتخصص
 

 نظری-عملی  

 64 تعداد ساعت: 
نامه انیرساله / پا
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 . 1392مقررات عمومي سير و حرکت راه آهن، شرکت راه آهن جمهوري اسلامي ايران،   .1

  فرهنگي   و  اجتماعي   اقتصادي،  توسعه  ششم   پنجساله  برنامه  )قانوندر برنامه هاي پنج ساله کشور  شده  سياستها و مقررات تعيين   .2

 . 1396(، مرکز پژوهش هاي مجلس شوراي اسلامي،  (1396  ی1400)  ايران اسلامي  جمهوري

 . 1382(، 1404 افق  در ايران  اسلامي جمهوري  انداز چشم  سياستها و اهداف نظام در بخش حمل و نقل )سند .3

 . 1395شهرسازي،  و راه نقل، وزارت و  حمل اقتصاد و ريزي برنامه دفترکشور،  نقل و حمل  جامع طرح .4

 . 1399خيرخواه، انتشارات گاهان،  عليرضا  نصرآزاداني، آهن، دکتر سيدمسعود راه خطوط مکانيزه آلات ماشين .5

6. Directive 2004/49/ec of the European parliament and of the council of 29 April 2004 on safety 

on the community's railways and amending council directive 95/18/ec (railway safety directive). 

7. Recast of the First Rail Freight Package - European Union Committee, 

publications.parliament.uk. 2009. Retrieved 2018-06-04. 

8. Van Egmond, R. J. (1999). Railway capacity assessment, an algebraic approach. TRAIL studies 

in transportation science series S99/2. 

9. Andrews, J. (2013). A modelling approach to railway track asset management. Proceedings of 

the Institution of Mechanical Engineers, Part F: Journal of Rail and Rapid Transit, 227(1), 56-

73. 

10. Landgraf, M. (2018). Smart data for sustainable Railway Asset Management. Verlag der 
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 هدف کلی:  

 راه آهنگيري در مهندسي ها و تصميمهاي تحليل سيستمبررسي اصول و روش

ها: ا سرفصل یپ( مباحث   

 هاي تحقيق در عمليات ها، نگرش سيستمي و روشتعاريف و آشنايي با مفاهيم سيستم-1

 ها در مديريت ساخت هاي خطي و قطعي و احتمالاتي، تجزيه و تحليل حساسيت با تاکيد بر کاربرد آنسازي: مدلهاي بهينهمدل-2

 ريزي پوياهاي درختي، برنامهاي: حداکثر جريان، کوتاهترين مسير، کوتاهترين شاخه در مدلهاي شبکهمدل-3

 هاي آرماني و کاربرد آن در مديريت ساختمدل-4

 هاي احتمالي: قوانين اصل در احتمالات توزيعات پيوسته و غيرپيوسته مدل-5

 ها در مديريت ساختهاي عصبي و الگوريتم ژنتيکي و کاربرد آنشبکه-6

 سازي و منتکارلوهاي شبيهمدل-7

 گيري هاي مختلف تصميمروش-8

 ي گيرحالت مطمئن، حالت ريسک و حالت بيزين، ارزشيابي موقعيت و تصميم-9

 گيري در مسائل مديريت ساخت، قراردادها و انتخاب ماشين آلاتهاي پشتيباني در تصميمسيستم-10

متناسب با محتوا و هدف: ی ريادگیس و یتدر یت( راهبردها  

(:  یشنهادي)پ یابيارزش  یث( راهبردها  

سال  ميدر طول ن يکلاس يهات يفعال درصد  35    

سال ميان نيآزمون پا درصد 65       

ارائه:   یاز برايزات و امکانات مورد نيملزومات، تجهج(   

:  یشنهاديچ( فهرست منابع پ  

1) Timothy Ross, Fuzzy Logic with Engineering Applications, Wiley; 2nd edition, (2004). (ISBN: 

978-0470860755) 

2) Simon Haykin, Neural Networks: A Comprehensive Foundation, 2nd Edition, Prentice Hall; 

(1998). (ISBN: 978-0132733502) 

3) Laurene V. Fausett, Fundamentals of Neural Networks: Architectures, Algorithms and 

Applications, Prentice Hall; (1993). (ISBN 978-0133341867) 

4) Russell D. Reed, Robert J. Marks, Neural Smithing: Supervised Learning in Feed forward 

Artificial Neural Networks, MIT Press (1999). (ISBN: 9780262181907) 

5) Mitsuo Gen, Runwei Cheng, Genetic Algorithms and Engineering Design, Wiley; Ist edition 

(1997). (ISBN: 978-0471127413) 

 

عنوان درس به 

: یفارس  
ها  سيستم طراحی و تحليل  

عنوان درس به 

:یسيانگل  
Analysis and Design of Systems 

 نوع درس و واحد

از: ينشيدروس پ ه یپا      نظری 

از:ينهمدروس    یاجبار یتخصص  
 

  یعمل

 3 تعداد واحد: 
 

  یارياخت یتخصص
 

   یعمل-ینظر

نامه انیرساله / پا 48 تعداد ساعت: 
 

 

  یسفر علم از(:ي)در صورت ن یعمل یلينوع آموزش تکم  شگاه  یآزما   نار  يسم   کارگاه    گر: ..............یموارد د   
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 ي برنامه درس   1000  ي طرح بازنگر   

 

 هدف کلی:  

 آشنايي با مفاهيم   انواع موج منتشر شده در جامدات و روش هاي برآورد و تخمين ارتعاش ناشي از انتشار موج

 اهداف ویژه: 

ناورگان )بار متحرک(برآورد ارتعاش ناشي از انتشار موج بعلت عبور  -   

ها: پ( مباحث یا سرفصل   

 تفاوت ديدگاه انتشار امواج و تئوري ارتعاشات-1

 مفاهيم انعکاس، انتقال و پراکندگي امواج -2

 ( و بررسي تواتد حد تشعشع و سرعت گروهيDispersive mediaانتشار امواج در محيط پراکنده )-3

 بررسي اثر تغييرشکل برشي و اينرسي چرخشي در رفتار تيرها تحت بارهاي هارمونيک و گذراانتشار امواج در تير تيموشنکو و -4

 ها انتشار امواج در غشاها، صفحات نازک و پوسته-5

 بررسي انتشار امواج در محيط بينهايت همگن و بررسي خصوصيات امواج رايلي -6

 اي هاي لايهانتشار امواج در محيط-7

 بعدينع محدود در فضاي سهتفرق امواج در حضور ما-8

 ( براي منبع متمرکز خطي در حالت بارگذاري هارمونيک و گذراLambحل مسأله لمب ) -9

 ت( راهبردهای تدریس و یادگيری متناسب با محتوا و هدف:

 ث( راهبردهای ارزشيابی )پيشنهادی(:  

 درصد  35  سال  هاي کلاسي در طول نيمفعاليت 

 درصد 65    سال آزمون پايان نيم

 ج( ملزومات، تجهيزات و امکانات مورد نياز برای ارائه:  

 چ( فهرست منابع پيشنهادی:  
1) Wave Progpagation in Elastic Solids, J.D.Achenbach (1974)  

2) Wave motion in Elastic Solide , Graff, K.F (1975)  

3)Richard Ernest Bellman, Ramabhadra Vasudevan "Wave Propagation" D Reidel Pub, 1986  

4)John G. Harris"Linear elastic Waves" Cambridge university Press 2009  

5)J.F. Clarke, E. F. Tore "Numerical Methods for Wave Propagtion" kluwer Academic Pub. 1998 

 
 

 

عنوان درس به 

 فارسی: 
امواج   انتشار تئوری  

عنوان درس به 

 انگليسی:
Theory of Wave Propagation 

 نوع درس و واحد

 

نياز: دروس پيش  نظری   پایه   

نياز:همدروس  تخصصی اجباری    
 

 عملی 

 3 تعداد واحد: 
 

تخصصی اختياری  
 

عملی  -نظری  

نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت: 
 

 

سفر علمی   صورت نياز(:نوع آموزش تکميلی عملی )در   آزمایشگاه    سمينار    کارگاه    موارد دیگر: ..............   
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 هدف کلی:  

هدف از اين درس آموزش مفاهيم اصلي و روش هاي کاربردي در تحليل فرکانسي سيگنال هايي است که به هنگام بررسي رفتار دستگاههاي  

منظور تعيين هويت سيستم ثبت مي گردد. مي توان با استفاده از شيوه هاي کاربردي  مکانيکي جهت ارزيابي عملکرد، شناسايي عيوب و يا به  

نشان داد که در مورد همه سيگنال هاي در حال اندازه گيري در حين عمل و ضمن کارکرد سيستم، تفکيک سيگنال هاي هرچند پيچيده 

در اين درس جهت طراحي دستگاههاي مراقبت و نگهداري    به مولفه هاي آن در فرکانس هاي مختلف ميسر مي باشد. مفاهيم ارائه شده

 ماشين هاي مکانيکي قابل استفاده است. 

 اهداف ویژه: 

 پردارش سيگنال يک سيستم براي بدست آوردن مشخصات ديناميکي سيستم  -

ها: پ( مباحث یا سرفصل   

 مقدمه و ارائه تئوري آناليز فرکانسي .1

 مفاهيم اصلي در تحليل فرکانسي

 تحليل فوريه 

 پهناي باند 

 انواع سيگنال ها

 انتگرال کانولوشن 

 تابع تبديل هيلبرت 

 فيلتر نمودن سيگنال هاي ساکن  .2

 انواع فيلترها

 آشکارسازها

 ثبات ها 

 تحليل به روش آنالوگ

 تحليل به روش ديجيتال

 روش هاي کاربردي فيلتر نمودن سيگنال هاي ساکن

 تحليل کاربردي سيگنال هاي ساکن 

 توابع تبديل هيلبرت

 تحليل سيگنال هاي گذرا  .3

 FFTروش فوريه کاربردي 

 روش هاي تحليل با استفاده از فيلترها

عنوان درس به 

 فارسی: 
 روش های تحليل فرکانسی 

به عنوان درس 

 انگليسی:
Frequency Analysis Methods 

 نوع درس و واحد

 ساعت 48نظری 

نياز: دروس پيش  نظری   پایه   

نياز:همدروس  تخصصی اجباری    
 

 عملی 

 3 تعداد واحد: 
 

تخصصی اختياری  
 

عملی  -نظری  

نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت: 
 

 

سفر علمی   نياز(:نوع آموزش تکميلی عملی )در صورت   آزمایشگاه    سمينار    کارگاه    موارد دیگر: ..............   
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 تحليل سيگنال هاي متحرک .4

 (Scan Analysis)تحليل به روش اسکن 

 تحليل به روش تعيين مرتبه هارمونيک ها

 تحليل دوکاناله  .5

 همپوشاني طيفي سيگنال ها 

 پيوستگي سيگنال ها

 توابع پاسخ فرکانسي 

 توابع ارتباط ضمني 

 پاسخ به تابع ضربه

 Cepstrumکپستروم  .6

 تعاريف و روش هاي محاسبه کپستروم 

 خواص توابع کپستروم 

 کاربردهاي کپستروم 

 کپستروم مختلط و کاربردهاي آن

 ت( راهبردهای تدریس و یادگيری متناسب با محتوا و هدف:

 ث( راهبردهای ارزشيابی )پيشنهادی(:  

 درصد  35  سال  هاي کلاسي در طول نيمفعاليت 

 درصد 65    سال آزمون پايان نيم

 ج( ملزومات، تجهيزات و امکانات مورد نياز برای ارائه:  

 چ( فهرست منابع پيشنهادی:  
1- Broch, Jens Trampe. Principles of experimental frequency analysis. Springer, 2012. 

2- Cohen, Leon, and Patrick Loughlin. "leid1. Time-frequency analysis: Theory and applications." 

The Journal of the Acoustical Society of America 134.5 (2018): 4002-4002. 
3-  Hlawatsch, Franz, and François Auger, eds. Time-frequency analysis. John Wiley & Sons, 2015. 
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 هدف کلی:  

  آشنايي با انواع سازه هاي زيرزميني و روش هاي تحليل و طراحي آنها

 اهداف ویژه: 

 تحليل و طراحي سازه هاي زيرزميني مترو  - 

ها: پ( مباحث یا سرفصل   

 هاي زيرزميني و تاريخچهمعرفي و شناخت برخي از سازه-1

 هاي زيرزميني هاي کنترل کننده و روش طراحي سازهمعرفي شاخص -2

 هااز پايه گذاريهاي زيرزميني و بررسي برخي هاي تحليلي در بررسي پايداري سازهروش -3

 هاي اجزاي محدود( هاي زيرزميني)روشروشهاي عددي و کاربرد آنها در تحليل سازه-4

 ايانتخاب سيستم مناسب سازه-5

 تهيه شبکه مناسب اجزا و تعيين شرايط حدي  -6

 هاي زيرزميني هاي تحليلي در سازهسنو و مدل -اندرکنش حائل-7

 لايه اي هاي زيرزميني در سنو هاي سازه -8

 هاي سنگي درزدار هاي زيرزميني در تودهسازه -9

 هاي تورمي و لهيدههاي زيرزميني در زمينسازه-10

 ( Rock burstهاي زيرزميني در مناطق سنگي با پتانسيل شکست انفجار گونه)سازه-11

 هاي زيرزميني در مناطق زلزله خيز سازه-12

 هاي زيرزميني ابزاربندي در سازه-13

راهبردهای تدریس و یادگيری متناسب با محتوا و هدف:ت(   

 ث( راهبردهای ارزشيابی )پيشنهادی(:  

 درصد  35  سال  هاي کلاسي در طول نيمفعاليت 

 درصد 65    سال آزمون پايان نيم

 ج( ملزومات، تجهيزات و امکانات مورد نياز برای ارائه:  

 چ( فهرست منابع پيشنهادی:  

زيرزم .1 در سنونگهداري حفريات  کتاب:  يني  )ترجمه   Support of Underground Excavation in Hardهاي سخت 

Book, By: Hoch. Kaiser & Bawden انتشارات نص  -مرتضي همزه ابيازني –( ترجمه مرتضي قاروني نيک 

عنوان درس به 

 فارسی: 
زیرزمينی های  سازه  

عنوان درس به 

 انگليسی:
Underground Structures 

 نوع درس و واحد

نياز: دروس پيش  نظری   پایه   

نياز:همدروس  تخصصی اجباری    
 

 عملی 

 3 تعداد واحد: 
 

تخصصی اختياری  
 

عملی  -نظری  

نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت: 
 

 

سفر علمی   نوع آموزش تکميلی عملی )در صورت نياز(:  آزمایشگاه    سمينار    کارگاه    موارد دیگر: ..............   
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ترجمه  (  Underground Excavations in Rock, By : Hoek & Brownهاي زيرزمين در سنو ) ترجمه کتاب:سازه .2

 انتشارات آزمايشگاه فني و مکانيک خاک وزارت راه و ترابري(  -احمد فهيمي فر

 حفاري در کعادن سطحي مولف: شرکت تامراک ناشر: شرکت توليد و فراوري مواد معدني ايران  .3

 حفاري در معادن زيرزميني: مولف شرکت تامراک ناشر: شرکت توليد و فراوري مواد معدني ايران  .4

 انتشارات دانشگاه تهران -کامبيز بهيتا -ني: ترجمه ابوالحسن بهيتابناهاي زيرزمي .5

 نوشته: حسن مدني  4و 3و2و1سازي جلد تونل .6

توده سنو .7 بندي  تأليف: طبقه  دانشگاه   -B.Singh & R.K.Goelها)  انتشارات  رخشنده(  مهدي  و  پور  تقي  ترجمه سياوش 

 1382اميرکبير  

 1383انتشارات آذربهشت  -ترجمه مهدي ابراهيمي( -Z.T.Bieniawskiطراحي در مهندسي سنو ) نوشته  .8
9. Tunneling & Underground Space Technology, published quarterly by the International tunneling 

Association (ITA) Elsevier Science, Tarrytown, NY. 

10. Szechy, k. (1967) The Art of Tunneling Akademiai kiado, Budapest, 891.P. 

11. Wittaker, B.N. and R.C. Frith ((1990) Tunneling:Design, Stability and Construction. The 

Institution of Mining and Metallurgy, London. 

12. Bickel, J.o., T.R.Kuesel and E.H. King (1996) Tunnel Engineering Hand book, chapman & Hall 

13. Bieniawski, Z.T. (1989) Engineering Rock Mass Classification John Wiley & Sons, New York. 

14. Dunnicliff, J. ad G.E. Green (1988) Geotechnical Instrumentation for Monitoring Field 

Performance John Wiley & Sons, New York. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 52/     خط و سازه های ريلي-مهندسي راه آهن دکتری 

 ي برنامه درس   1000  ي طرح بازنگر   

 هدف کلی:  

 آشنايي با روش تعريف و بکارگيري المان هاي مرزي در مرزهاي پيراموني مدل هاي عددي براي تحليل سازه ها

 اهداف ویژه: 

 بکارگيري المان مرزي در مرزهاي مدل عددي و لينک کردن کردن آن به المان هاي اجزاي محدود  -

ها: پ( مباحث یا سرفصل   

 هاي وزني و مقايسه مفهوم اجزاء مرزي اجزاء محدود تابع گرين و استفاده از آن در روش باقيمانده-1

 غيرمستقيم انتگرال مرزي سازي مستقيم و مفهوم فرمول-2

 سازي مستقيم و غيرمستقيم ل ارتجاعي دو بعدي و سه بعدي و حل آن براساس فرمولئتابع گرين مسا-3

 هاي تيز به کمک اجزاء مرزي حل مسائل داراي گوشه-4

 حل مساءل الاستوديناميک در حوزه تواتري و زماني به کمک اجزاء مرزي -5

 هامقادير ويژه آنحل مسائل خمش صفحات و تعيين  -6

 پلاستيک -کاربرد روش اجزاء مرزي در حل مسائل الاستو-7

 هاترکيب روش اجزاء مرزي و اجزاء محدود و فرمول بندي آن-8

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگيری متناسب با محتوا و هدف:

 ث( راهبردهای ارزشيابی )پيشنهادی(:  

 درصد  35  سال  هاي کلاسي در طول نيمفعاليت 

 درصد 65     سال آزمون پايان نيم

 ج( ملزومات، تجهيزات و امکانات مورد نياز برای ارائه:  

 چ( فهرست منابع پيشنهادی:  
1. The boundary element methods in engineering, by: P.K. Banerhee. Mc Graw-Hill book company, 

(1994). 

2. The boundary element an introductory Course by C.A. Brebbia and J. Dominguez, Mc Graw-

Hill book company, 1989. 

3. The boundary Element Method With Programming, G. Beer I.Smith, Duenser. 2018. 

4. Boundary Element Methods for engineers and Scientists by: L. Gaul, M. kogl, M. Wagner 

Pringer, 2013. 

5. Programming the boundary element Method by: Gernot Beer, Wiley 2011. 

عنوان درس به 

 فارسی: 
 مرزی  اجزاء روش

عنوان درس به 

 انگليسی:
Boundary Element Method 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه   نياز: دروس پيش

تخصصی اجباری    نياز:همدروس 
 

 عملی 

 3 تعداد واحد: 
 عملي  32نظري+ 32

تخصصی اختياری  
 

 عملی  -نظری

نامه رساله / پایان 64 ساعت: تعداد 
 

 

 موارد دیگر: .............. کارگاه   سمينار   آزمایشگاه   سفر علمی   نوع آموزش تکميلی عملی )در صورت نياز(:



 53/     خط و سازه های ريلي-مهندسي راه آهن دکتری 

 ي برنامه درس   1000  ي طرح بازنگر   

 هدف کلی:

اي  پاره مشتقاتديفرانسيل با   معادلات حل دستگاه هاي روش با آشنايي  

 اهداف ویژه: 

 آناليز تابعي بکارگيري -

 Perturbationبکارگيري روش  -

ها: پ( مباحث یا سرفصل   

 ساعت(   48سرفصل مطالب درس: )نظري   -

 (Functional Analysis)تابعي آناليز کاربرد .1

 مرزي مقادير مسائل حل در خاص توابع کاربرد .2

 انتگرالي  معادلات آوردن بدست در آن کاربرد و گرين تابع .3

 تکين  نقاط داراي انتگرالي  معادلات بر تاکيد با مختلف حالات در انتگرالي معادلات حل .4

 اي پاره مشتقات با ديفرانسيل معادلات دستگاه حل .5

 اي پاره مشتقات با ديفرانسيل معادلات  حل در Perturbation روش کاربرد .6

محتوا و هدف:ت( راهبردهای تدریس و یادگيری متناسب با   

 ث( راهبردهای ارزشيابی )پيشنهادی(:  

 درصد  35  سال  هاي کلاسي در طول نيمفعاليت 

 درصد 65    سال آزمون پايان نيم

 ج( ملزومات، تجهيزات و امکانات مورد نياز برای ارائه:  

 چ( فهرست منابع پيشنهادی:  
1. Perturbation Methods, by: A.H. Nayfeh Publisher: Wiley – Intersdience, 2018. 

2. Methods of Applied Methematics by Francis B. Hildebrand, Dover Publication, 2015. 

3. APPlied Partial Differential Equations (4th Edition) by Richard Haberman, Prentide Hall, 2017. 

4. Willie Jr CR. Advanced engineering mathematics. New York, McGraw-Hill; 1966. 

5. Jeffrey A. Advanced engineering mathematics. Elsevier; 2001 Jun 19. 

6. Potter MC, Goldberg JL, Aboufadel E. Advanced engineering mathematics. Oxford: Oxford 

University Press; 2015 Feb. 

7. Kreyszig E, Stroud K, Stephenson G. Advanced engineering mathematics. Integration. 2008 

Mar;9:4. 

8. Stroud KA, Booth DJ. Advanced engineering mathematics. Red Globe Press; 2020. 

عنوان درس به 

 فارسی: 
  2مهندسی عالی  ریاضيات

عنوان درس به 

 انگليسی:
Advanced Engineering 
Mathematics II 

 نوع درس و واحد

نياز: دروس پيش  نظری   پایه   

نياز:همدروس  تخصصی اجباری    
 

 عملی 

 3 تعداد واحد: 
 

تخصصی اختياری  
 

عملی  -نظری  

نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت: 
 

 

سفر علمی   نوع آموزش تکميلی عملی )در صورت نياز(:  آزمایشگاه    سمينار    کارگاه    موارد دیگر: ..............   



 54/     خط و سازه های ريلي-مهندسي راه آهن دکتری 

 ي برنامه درس   1000  ي طرح بازنگر   

 

 هدف کلی:

 و پوسته ها و تحليل ديناميکي آنها ها آشنايي با روش تحليل عددي اجزاي محدود صفحه

 اهداف ویژه: 

 تحليل اجزاي محدود دال خط  -

 تحليل ديناميکي خط آهن با روش اجزاي محدود  -

 ها: سرفصل مباحث یا پ( 

 مقدمه و معرفي ساختار برنامه کامپيوتري -1

 ها فرمولسازي صفحات و پوسته -2

 ميندلين -خمش صفحات با استفاده از تئوري رايسنر -3

 ( Folded Platesها با استفاده از المانهاي مسطح) تحليل پوسته -4

 ( Degenerateسازي عمومي) ها با فرمولتحليل پوسته -5

 نويسي آن برنامهتحليل ديناميکي و مسائل  -6

 ( D.R.M وd.T.K)سازي مختلط و کاربرد آن در خمش صفحات رمولف -7

 هاي ايجاد شبکه با خطاي يکنواختمحاسبات خطا و روش -8

 تحليل ارتجاعي سه بعدي، تحليل پايداري مسائل ميداني  -9

 ت( راهبردهای تدریس و یادگيری متناسب با محتوا و هدف:

 ث( راهبردهای ارزشيابی )پيشنهادی(:  

 درصد  35  سال  هاي کلاسي در طول نيمفعاليت 

 درصد 65    سال آزمون پايان نيم

 ج( ملزومات، تجهيزات و امکانات مورد نياز برای ارائه:  

 فهرست منابع پيشنهادی:  

1. Theory and applications of plate analysis, classical, numerical and engineering methods by: 

Szilard and Rudolph, Johnwiley, 2004. 

2. Design of plate and shell structures, by: Jawad Maan H., ASME press 2003. 

3. Zienkiewicz OC, Taylor RL. The finite element method for solid and structural mechanics. 

Elsevier; 2005 Aug 9. 

4. Taylor RL, Zienkiewicz OC. The finite element method. Volume1. The basis. 1989. 

عنوان درس به 

 فارسی: 
 2محدود  اجزاء روش

عنوان درس به 

 انگليسی:
Finite Element Method 2 

 نوع درس و واحد

نياز: دروس پيش  نظری   پایه   

نياز:همدروس  تخصصی اجباری    
 

 عملی 

 3 تعداد واحد: 
عملي  32نظري+ 32  

تخصصی اختياری  
 

 نظری-عملی  

نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 
 

 

سفر علمی   نوع آموزش تکميلی عملی )در صورت نياز(:  آزمایشگاه    سمينار    کارگاه    موارد دیگر: ..............   



 55/     خط و سازه های ريلي-مهندسي راه آهن دکتری 

 ي برنامه درس   1000  ي طرح بازنگر   

5. Zienkiewicz OC, Taylor RL, Taylor RL, Taylor RL. The finite element method: solid 

mechanics. Butterworth-heinemann; 2000. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 56/     خط و سازه های ريلي-مهندسي راه آهن دکتری 

 ي برنامه درس   1000  ي طرح بازنگر   

 هدف کلی:  

در اين درس فهم اثر ترک و بارگذاري تناوبي بر تحليل عمر سازه، مباني دانش تئوري مکانيک شکست و تئوري خستگي کلاسيک کسب مي 

آزمايش  تجربي در  تجربه مکانيک شکست  افزارهاي اجزاي محدود بدست مي آيد و  نرم  از  با يکي  ترک  شود و مهارت مدلسازي عددي 

 اجزاي فولادي و سنگي حاصل مي شود.  چقرمگي شکست و مقاومت خستگي 

 اهداف ویژه: 

 استفاده از مفاهيم مکانيک شکست و خستگي در پيش بيني عمر اجزاي فلزي، بتني و سنگي  

 مدلسازي عددي ترک و رشد آن با نرم افزارهاي اجزاي محدود  

 اندازه گيري آزمايشگاهي مقاومت شکست و خستگي مصالح. 

ها: پ( مباحث یا سرفصل    

مکانيک شکست الاستيک خطي )مودهاي شکست و آسيب، تمرکز تنش، محاسبه تحليلي تنش نوک ترک، ضريب شدت تنش و   .1

 معيارهاي شکست، پلاستيسيته نوک ترک، تئوري انرژي گريفيث، مودهاي ترکيبي شکست  

 ، بازشدگي نوک ترک( Jپلاستيک )انتگرال -مکانيک شکست الاستيک .2

 ترک )رشد ترک خستگي(  مکانيک شکست در گسترش  .3

 روش هاي آزمايشگاهي در مکانيک شکست تجربي  .4

 . بالاستو   تراورس، جوش، اجزاي فلزي، اجزاي بتني و اجزاي سنگي پل، پيش بيني عمر ريل .5

 و تحليل سطح شکست  ، مکانيزم شکست ريزساختار مصالح .6

 ترک و رشد آن به کمک نرم افزار اجزاي محدود شبيه سازي عددي .7

 ت( راهبردهای تدریس و یادگيری متناسب با محتوا و هدف:

 ث( راهبردهای ارزشيابی )پيشنهادی(:  

 درصد  35  سال  هاي کلاسي در طول نيمفعاليت 

 درصد 65     سال آزمون پايان نيم

 ج( ملزومات، تجهيزات و امکانات مورد نياز برای ارائه:  

 چ( فهرست منابع پيشنهادی:  

1-T. Dahlberg, A. Ekberg, Failure, Fracture, Fatigue-An Introduction. 2009.  

2-T.L. Anderson, Fracture Mechanics, Fundamental and application, CRC Press, 2004. 

3-T. Kundu, Fundamentals of Fracture Mechanics, 2008. 

 

 

عنوان درس به 

 فارسی: 
 مکانيک شکست 

عنوان درس به 

 انگليسی:
Fracture Mechanics 

 نوع درس و واحد

 

نياز: دروس پيش  نظری   پایه   

نياز:همدروس  تخصصی اجباری    
 

 عملی 

 3 تعداد واحد: 
عملی 32نظری+ 32  

تخصصی اختياری  
 

 نظری-عملی  

نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 
 

 

سفر علمی   نوع آموزش تکميلی عملی )در صورت نياز(:  آزمایشگاه    سمينار    کارگاه    موارد دیگر:     



 57/     خط و سازه های ريلي-مهندسي راه آهن دکتری 

 ي برنامه درس   1000  ي طرح بازنگر   

 

 

 هدف کلی:  

 آشنايي با روش تحليل صفحه ها و پوسته ها با استفاده از حل معادله ديفرانسيل حاکم بر تغييرشکل صفحه و پوسته   

 اهداف ویژه: 

 تحليل دال خط راه آهن -

 پ( مباحث یا سرفصل ها: 

   مختلف،  مرزي  شرايط  و يکنواخت بار با مستطيلي صفحات اي  استوانه خمش .1

   خالص، خمش در کرنش انرژي  صفحات، خالص خمش .2

   مرزي، و  باري مختلف شرايط با اي دايره صفحات متقارن خمش  خالص، خمش در حرارتي تنشهاي .3

   جانبي، بار با صفحات کوچک خيزهاي .4

   ارتجاعي، هاي¬پايه  بر متکي صفحات و ممتد مستطيلي صفحات مختلف،   مقاطع با صفحات صفحه، خيز ديفرانسيل معادله .5

   ثابت، قدرت با هاي پوسته  دوار، سطوح فرم به هاي پوسته ها، پوسته غشائي تئوري .6

   غيريکنواخت، و  يکنواخت جدار با فشار تحت مخازن ها، پوسته تحليل در تنش توابع نقطه، چند در متکي  کروي هاي پوسته .7

 شکل  مخروطي هاي-پوسته کروي، هاي پوسته در تنش تحليل تقريبي هاي روش يکنواخت،  ضخامت با شکل کروي هاي پوسته .8

 ت( راهبردهای تدریس و یادگيری متناسب با محتوا و هدف:

 

 ث( راهبردهای ارزشيابی )پيشنهادی(:  

 درصد  35  سال  هاي کلاسي در طول نيمفعاليت 

 درصد 65    سال آزمون پايان نيم

 ج( ملزومات، تجهيزات و امکانات مورد نياز برای ارائه:  

 چ( فهرست منابع پيشنهادی:  

1. “Theory of plates and shells”, by Timoshenko and Winooski, MC Grew-Hill Book CO.  

2. “Stresses in Beams, Plates, and Shells” Ansen, Hgural 2009. 

3. Reddy, J.N., 2006. Theory and analysis of elastic plates and shells. CRC press. 

4. Voyiadjis, G. and Karamanlidis, D. eds., 2013. Advances in the Theory of Plates and Shells. 

Elsevier. 

5. Reddy, J.N. and Reddy, J.N., 1997. Mechanics of laminated composite plates and shells: 

theory and analysis. CRC press. 

 . 1392نيا، انتشارات آشيان،  علي مهدی محمد ، تاليف: دکترتئوری صفحات و پوسته ها .6

عنوان درس به 

 فارسی: 
ها  پوسته و صفحات تئوری  

عنوان درس به 

 انگليسی:
Theory of Plates and Shells 

 نوع درس و واحد

نياز: دروس پيش  نظری   پایه   

نياز:همدروس  تخصصی اجباری    
 

 عملی 

 3 تعداد واحد: 
 

تخصصی اختياری  
 

عملی  -نظری  

نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت: 
 

 

سفر علمی   نوع آموزش تکميلی عملی )در صورت نياز(:  آزمایشگاه    سمينار    کارگاه    موارد دیگر: ..............   



 58/     خط و سازه های ريلي-مهندسي راه آهن دکتری 

 ي برنامه درس   1000  ي طرح بازنگر   

 

 

 هدف کلی:  

تحليل عددي سازه ها با مصالح غيرالاستيک و در نظر گرفتن تغييرشکل هايي بزرگآشنايي با روش     

 اهداف ویژه: 

 مدلسازي خط راه آهن با مصالح غير خطي براي بالاست  - 

 مدلسازي خط راه آهن با در نظر گرفتن تغييرشکل هاي بزرگ -

ها: پ( مباحث یا سرفصل   

 مقدمه اي بر: -1

 هندسي)شامل شرايط مرزي( مسائل غيرخطي  -

 مسائل غيرخطي مصالح -

 توضيح روش هاي مختلف در تحليل مسائل غيرخطي  -2

 (Total Lagrangianروش لاگرانژ کامل ) -

 ( Updated Lagrangianروش لاگرانژ اصلاحي ) -

 بحث درباره مسائل غيرخطي مصالح  -3

 مروري بر پلاستيسيته  -

 ( Tangent Stiffnessالمانهاي ذيل)تشکيل ماتريس سختي مماسي براي   -

 خرپا -

 تير -

 چهارضلعي( -دوبعدي ايزوپارامتريک)مثلثي -

 هرمي(-ايگوه-سه بهدي ايزوپارامتريک)آجري -

 هاصفحات و پوسته -

 ها و تشکيل بردار باقيماندهمحاسبه تنش -

 ارائه روش هاي مختلف تحليل و بحث درباره همگرايي  -

 سختي اوليه  -

 هرمي( -ايرافسون)وه-نيوتن -

 هاصفحات و پوسته -

 ها و تشکيل بردار باقيماندهمحاسبه تنش -

عنوان درس به 

 فارسی: 
 غيرخطی    محدود اجزاء

عنوان درس به 

 انگليسی:
Nonlinear Finite Element Method 

 نوع درس و واحد

 

نياز: دروس پيش  نظری   پایه   

نياز:همدروس  تخصصی اجباری    
 

 عملی 

 3 تعداد واحد: 
عملي  32نظري+ 32  

تخصصی اختياری  
 

 نظری-عملی  

نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 
 

 

سفر علمی   نوع آموزش تکميلی عملی )در صورت نياز(:  آزمایشگاه    سمينار    کارگاه    موارد دیگر: ..............   



 59/     خط و سازه های ريلي-مهندسي راه آهن دکتری 

 ي برنامه درس   1000  ي طرح بازنگر   

 ارائه روش هاي مختلف تحليل و بحث درباره همگرايي  -

 سختي اوليه  -

 (Newton Raphsonرافسون)-نيوتن -

 (Modified Newton Rafsonرافسون اصلاحي)-نيوتن -

 ساير روش ها -

 ترکيبي( -سينماتيک-شوندگي)ايزومتريکروش هاي اعمال سخت  -

 مسائل غيرخطي هندسي  -4

 تشکيل ماتريس سختي غيرخطي هندسي براي المان هاي مختلف)خرپا و ...(  -

 ت( راهبردهای تدریس و یادگيری متناسب با محتوا و هدف:

 ث( راهبردهای ارزشيابی )پيشنهادی(:  

 درصد  35  سال  هاي کلاسي در طول نيمفعاليت 

 درصد 65    سال آزمون پايان نيم

 ج( ملزومات، تجهيزات و امکانات مورد نياز برای ارائه:  

 چ( فهرست منابع پيشنهادی:  

1. Nonlinear Finite Element for Contina and Structures by Ted Belytschko, Wing Kam Liu, and 

Brian Moran, Wiley 2000 

2. An Introdiction to Nonlinear Finite Element Analysis by J.N. Reddy, Oxford University Press 

(2004) 

3. Wriggers, P., 2008. Nonlinear finite element methods. Springer Science & Business Media. 

4. Belytschko, T., Liu, W.K., Moran, B. and Elkhodary, K., 2014. Nonlinear finite elements 

for continua and structures. John wiley & sons. 

5. Crisfield, M.A., 1991. Nonlinear finite element analysis of solids and structures. Volume 1: 

Essentials. 

 

 

  



 60/     خط و سازه های ريلي-مهندسي راه آهن دکتری 

 ي برنامه درس   1000  ي طرح بازنگر   

 

 هدف کلی:  

گيري و توانايي پردازش  گيري ابعاد و ساير کميات فيزيکي مرتبط با صنعت ريلي، اندازه هاي اندازهگيري، شرح دستگاهآموزش مفاهيم اندازه

  اطلاعات

 اهداف ویژه: 

 اندازه گيري پاسخ ديناميکي اجزاي خط آهن   -

ها: پ( مباحث یا سرفصل   

گيري، تجزيه و تحليل  احتمالات و توزيع آن و کاربرد آن در خطاهاي اندازه –گيري، علت و نوع خطاها در آزمايش يادآوري مفاهيم اندازه-1

 هاي کاهش خطا. گيري شده، روشمقادير اندازه

هاي  گيريهاي الکتريکي در اندازهکاربرد پل  -گيريها در اندازهآحاد و ابعاد در استانداردها، حس کننده ها و مبدلها و بررسي کلي کاربرد آن  -2

 گيري، اعتماد، انتخاب و اقتصاد. هاي اندازهها و اغتشاش در دستگاهمتعدد، بررسي سيگنال

 گيري انرژي و قدرت در صنعت.گيري مافوق صوت، اندازههاي اندازهجش از راه دور، سيستمهاي سنسيستم  –گيري هاي اندازهسيستم -3

 گيري طول و زاويه(هاي اندازهمترولوژي )دستگاه -4

 گيري(گيري متعارف ) کوليس، ميکرومتر، ساعت اندازهوسايل اندازه -

 ( و مطلق، کوليس ديجيتال Incrementalافزايشي)کش نوري، انکودرهاي گيري ديجيتال) خطوسايل اندازه -

 ، پيزوالکتريک LVDTپتانسيومتر مقاومتي، کرنش سنج، -

 هاي ميني پوف چر ، ترمز، ريل و سوزن(، خطاي انکودر دوراني، انکودر بازتابيانکودر دوراني)پروبهاي دستگاه -

 گيري، ميکروسکوپ(گيري نوري)پروژکتور اندازهاندازه -

هاي نيرو، گشتاور، توان، فشار، صوت، جريان، حرارت، تنش، سرعت، شتاب، زبري سطحي و سختي گيري خاص براي کميتوسايل اندازه-5

 سنجي. 

 گيري تنش در اجسام هاي اندازهروش-6

 روش پوشش ترد  -

 روش استفاده از کرنش سنج ها  -

 هاي نوريروش -

 ، اسيلوسکوپ، نوارهاي مغناطيسي CRTها(،ديجيتال، گالوانومترها، گيتمترهاي آنالوگ و گيري الکتريکي)ولتوسايل اندازه-7

 هاي حرارت، فشار، جريان، ارتفاع مايعات، فتوالاستيسيته در مکانيک جامدات گيريطيف سنجي، اندازه -8

عنوان درس به 

 فارسی: 
آزمایشگاه  و پيشرفته دقيق ابزار   و گيری اندازه  روشهای  

عنوان درس به 

 انگليسی:

Advanced Measurement Methods 
and Precise Instrument and 
Laboratory 

 نوع درس و واحد

 

نياز: دروس پيش  نظری   پایه   

نياز:همدروس  تخصصی اجباری    
 

 عملی 

 3 تعداد واحد: 
عملي   32نظري+32  

تخصصی اختياری  
 

 نظری-عملی  

نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 
 

 

سفر علمی   آموزش تکميلی عملی )در صورت نياز(:نوع   آزمایشگاه    سمينار    کارگاه    موارد دیگر: ..............   



 61/     خط و سازه های ريلي-مهندسي راه آهن دکتری 

 ي برنامه درس   1000  ي طرح بازنگر   

اندازه-9 اندازهگيريساير  اندازههاي صنعتي:  اندازهگيري ضخامت ورق،  ليزر،  با  اندازهگيري فشارهاي کم  گيري  گيري خصوصيات و خلاء، 

 حرارتي ماده.

هاي  گيري مغناطيسي)اشلهاي چر  و ريل، اندازهگيري پروفايلگيري نوري )تداخل ليزر هولوگرام، حسگرهاي فتوالکتريکي(، اندازهاندازه  -10

 ها و حسگرهاي مغناطيسي( مغناطيسي، مبدل

ها و تفريق هاي ديناميکي، جمع کننده، انتگرال گيرنده، مشتق گيرنده، جبران کنندهها، فيلترپردازش اطلاعات)مدار پل، تقويت کننده-11

 هاي نگهدارنده نمونه ، تقويت کنندهA/D،D/A،F/V،V/Fهاي ها، مولدهاي توابع، مبدلها و تقسيم کنندهها، ضرب کنندهکننده

 انتقال اطلاعات) کابل، کابل نوري، امواج نيوماتيک(  -12

 ها گيري تابع تبديل سيستمگيري، اندازههاي اندازهکاربرد رايانه در سيستم-13

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگيری متناسب با محتوا و هدف:

 ث( راهبردهای ارزشيابی )پيشنهادی(:  

 درصد  35  سال  هاي کلاسي در طول نيمفعاليت 

 درصد 65    سال آزمون پايان نيم

 ج( ملزومات، تجهيزات و امکانات مورد نياز برای ارائه:  

 چ( فهرست منابع پيشنهادی:  
1. “Principles of Measurement Systems”, J. P. Bontley. 1999 

2. “Measurement Systems, Application and Desing”, E. O. Doebelin. 2002 

3. “Principles of Instrumental Analysis”, Skoog.2001 

4. “Electrical and Electronic Measurements and Instrumentation”, Sawhne. 2003 

5. “Mechanical Measurements”, Beckwith, T.G., Addison-Wesley, Reading, 1993. 

6. “Instrumentation & Mechanical Measurements”, Tayal, A.K., Galgotia Pub, New Dehli, 

2003. 

7. “An introduction to Error Analysis:The Study of Uncertainties in Physical Measurements”, 

Taylor, J.R., University Science Books, 1997. 
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 هدف کلی:  

 آشنايي با مدل هاي رفتاري غير ارتجاعي مصالح  

 اهداف ویژه: 

  آشنايي مدل هاي رفتاري بالاست و بستر خط )موهر کولمب، دراکرپراگر، کم کلي(

 : هاسرفصل  یا مباحث( پ

محيط .1 مکانيک  بر  سختي) مروري  کرنش  پلاستيک،  و  الاستيک  )تغييرشکل  پلاستيک  حالت  معادلات  پيوسته،   strainهاي 

hardening( بارگذاري ساده و مختلط، معيارهاي تسليم، منحني تسليم، معيار ترسکا، سن و نان ،)Tresca-Saint Venant  ،)

 ( Von-Misesمعيار فون مايزس)

( تئوري پلاستيسيته سن  Prondtl-Reussراس)-منحني بارگذاري، منحني باربرداري، تئوري جريان پلاستيک، معادلات پرندال .2

 فون مايزس،   -و نان

تغييرفرم) .3 پلاستيسيته  وابسته)Deformationتئوري  قانون جريان   )Associated flow(دراکر فرضيه   ،)Drucker  تحدب  )

 سطح بارگذاري،  

( مسأله کوشي، مسأله ري  Boundary Valueپلاستيک، خطوط لغزش و خواص آنها، معيار سرحدي)-معادلات تعادل الاستيک .4

 مان

و یادگيری متناسب با محتوا و هدف: ت( راهبردهای تدریس  

 ث( راهبردهای ارزشيابی )پيشنهادی(:  

 درصد  35  سال  هاي کلاسي در طول نيمفعاليت 

 درصد 65    سال آزمون پايان نيم

 ج( ملزومات، تجهيزات و امکانات مورد نياز برای ارائه:  

 چ( فهرست منابع پيشنهادی:  

1. Fundamental of the theory of plasticity, by L.M, KACHANOV, Dover Publications, 2004 

2. The mathematical Theory of plasticity, by R.Hill, pub. Clarendon press. Oxford. 1998 

3. Plasticity for mechanical Engineering, by Johnson & Miller. 1998 

4. “Applied Plasticity” Springer, J. chakrubarty 2009. 

5. Jones, R.M., 2009. Deformation theory of plasticity. Bull Ridge Corporation. 

6. Khan, A.S. and Huang, S., 1995. Continuum theory of plasticity. John Wiley & Sons. 

عنوان درس به 

 فارسی: 
 پلاستيسيته 

عنوان درس به 

 انگليسی:
Plasticity 

 نوع درس و واحد

نياز: دروس پيش  نظری   پایه    

نياز:همدروس  تخصصی اجباری    
 

 عملی 

 3 تعداد واحد: 
 

تخصصی اختياری  
 

عملی  -نظری  

نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت: 
 

 

سفر علمی   نوع آموزش تکميلی عملی )در صورت نياز(:  آزمایشگاه    سمينار    کارگاه    موارد دیگر: ..............   
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 هدف کلی:  

آشنايي با مکانيزم توليد صدا ناشي از اندرکنش خط و قطار و مدل هاي پيش بيني و روش هاي اندازه گيري صدا، روش هاي پيش بيني  

 ارتعاشات ناشي از عبور ناوگان ريلي

 اهداف ویژه: 
موجود  های مدل از استفاده با ريل و چرخ خرابي  از ناشي صدا و ارتعاش بيني پيش -  

 : هاسرفصل  یا مباحث( پ

 هاي ايجاد صوت در تماس غلطشي چر  و ريلي، ديناميک چر ، ديناميک خط، زبري سطح و اندرکنش چر  و خط، تشعشع صوتتئوري  -1

هاي زبري چر  و خط، کنترل صداي  گيري زبري سطح، مشخصهتحريک چر  و ريل ناضي از زبري سطح، تهيه مدل زبري سطح، اندازه -2

 چر  و ريلي در چشمه 

هاي صدا، معرفي مدل پيشبيني صدا، روش پيشبيني صدا، مدل معرفي هاي پيشبيني اصوات ناشي از وسيله ريلي در محيط، شاخصمدل–  3

 هاي انتشار صوت، محاسبه اندازه صدا چشمه صدا، مدل

راهاندازه  -4 از مقاومت هوا و روشآهن، صداهاگيري و کنترل صداي  ناشي  ناوگان ) صداي  آن،...(، صداهاي داخل  ي خارج  هاي کنترل 

 ناوگان)صداي ناشي از عملکرد سيستم ترمز و استانداردهاي مربوطه،...(

 هاي کنترل صدا در چشمه، صداي چر ، صداي ريل، زبري سطوح، حفایت از صدا روش -5

 سطحارتعاشات ناشي از تردد قطارها در  -6

 هاي زيرزمينيارتعاشات ناشي از تردد قطارها در تونل-7

 ت( راهبردهای تدریس و یادگيری متناسب با محتوا و هدف:

 ث( راهبردهای ارزشيابی )پيشنهادی(:  

سال  هاي کلاسي در طول نيمفعاليت  درصد  35    

سال آزمون پايان نيم درصد 65      

 ج( ملزومات، تجهيزات و امکانات مورد نياز برای ارائه:  

 چ( فهرست منابع پيشنهادی:  

1. “Noise and Vibration from High Speed Trains”, V. V. Krylov, Thomas Telford, 2001. 

2. “Railway Noise and vibration: Mechanisms, Modeling and Means of Control”. D. Thrompson 

2009 Elsevier. 

3. Lombaert, G., Degrande, G., François, S. and Thompson, D.J., 2015. Ground-borne vibration 

due to railway traffic: a review of excitation mechanisms, prediction methods and mitigation 

measures. Noise and vibration mitigation for rail transportation systems, pp.253-287. 

عنوان درس به 

 فارسی: 
ریلی  ارتعاشات و صدا  

عنوان درس به 

 انگليسی:
Rail Noise and Vibrations 

 نوع درس و واحد

نياز: دروس پيش  نظری   پایه   

نياز:همدروس  تخصصی اجباری    
 

 عملی 

 3 تعداد واحد: 
 

تخصصی اختياری  
 

عملی  -نظری  

نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت: 
 

 

سفر علمی   نوع آموزش تکميلی عملی )در صورت نياز(:  آزمایشگاه    سمينار    کارگاه    موارد دیگر: ..............   
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4. Thompson D. Railway noise and vibration: the use of appropriate models to solve practical 

problems. In21st International Congress on Sound and Vibration 2014 Jul 13 (pp. 13-07). 

  حسن هماوندي، شهريار سردرودي، ذاکري جبارعلي دکتر: تاليف آهن، راه خطوط تعمير و  نگهداري مديريت بر اي مقدمه  .5

 1384 طاهر، انتشارات محمدوند،

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 



 65/     خط و سازه های ريلي-مهندسي راه آهن دکتری 

 ي برنامه درس   1000  ي طرح بازنگر   

 هدف کلی:  

 يک  مودال مشخصات درس  اين در. است ها ماشين و ها ه ساز  ديناميکي خواص استخراج  و شناسايي   در فراوان کاربرد داراي مودال آناليز

  و آزمون  هاي داده اساس  بر  سيستم  مودال مشخصات استخراج نحوه  و  مودال آزمون  انجام روش  سپس. شود مي معرفي مکانيکي سيستم

 . شود مي داده آموزش محدود  اجزاي افزار  نرم هاي داده با آن تطابق

 اهداف ویژه: 

 انجام آزمايش مودال يک سازه ساده و پردازش پاسخ سازه و بدست آوردن فرکانس هاي طبيعي و ميرايي سازه  -

ها: سرفصل پ( مباحث یا   

 پيوسته  و گسسته هاي سيستم برارتعاشات مروري مودها، تعامد مودال، آناليز تئوري اصول .1

 آزادي  درجه  يک سيستم -فرکانسي پاسخ فرکانسي، پاسخ تابع نمايش انواع  .2

 ميرايي  بدون آزادي درجه چند سيستم -فرکانسي پاسخ .3

 لزج  ميرايي و تناسبي ميرايي با آزادي درجه چند سيستم -فرکانسي پاسخ تابع نمودار .4

 ارتعاشات سيگنال پردازش ارتعاشات،  گيري اندازه هاي روش  و تجهيزات .5

 هارمونيک  تحريک تصادفي، تحريک ضربه، آزمون  مودال، آزمون  انجام هاي روش .6

 آزادي   درجه يک سيستم -فرکانس حوزه  در مودال هاي مشخصه استخراج .7

 آزادي  درجه  چند سيستم -فرکانس حوزه  در مودال هاي مشخصه استخراج .8

 مودال رياضي مدل .9

 محدود  اجزاي افزارهاي نرم در سازي  شبيه .10

 زمان حوزه  در مودال هاي مشخصه استخراج .11

 مودال آزمون کاربردهاي .12

 خروجي  گيري اندازه  با مودال هاي مشخصه استخراج .13

 سازه در محلي اصلاحات .14

 شده  انجام گيري اندازه کمک به محدود اجزاي مدل رساني روز به .15

 ت( راهبردهای تدریس و یادگيری متناسب با محتوا و هدف:

 ث( راهبردهای ارزشيابی )پيشنهادی(:  

 درصد  35  سال  هاي کلاسي در طول نيمفعاليت 

 درصد 65    سال آزمون پايان نيم

 ج( ملزومات، تجهيزات و امکانات مورد نياز برای ارائه:  

عنوان درس به 

 فارسی: 
 آناليز مودال  

عنوان درس به 

 انگليسی:
Modal Analysis 

 نوع درس و واحد

 

نياز: دروس پيش  نظری   پایه   

نياز:همدروس  تخصصی اجباری    
 

 عملی 

 3 تعداد واحد: 
عملی 32نظری+ 32  

تخصصی اختياری  
 

 نظری-عملی  

نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 
 

 

سفر علمی   نوع آموزش تکميلی عملی )در صورت نياز(:  آزمایشگاه    سمينار    کارگاه    موارد دیگر: ..............   
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 چ( فهرست منابع پيشنهادی:  
1- Tse, F. S., Morse, I. E., & Hinkle, R. T. (2012). Mechanical Vibration: Theory and Applications, 

Allen and Bacon. Inc, Boston. 

2- Weaver Jr, William, Stephen P. Timoshenko, and Donovan Harold Young. Vibration problems 

in engineering. John Wiley & Sons, 2015. 

3- Brüel, O. D., & Kjær, M. (2018). Structural Testing, Part Ⅱ: Modal Analysis and Simulation. 

4- Fu, Zhi-Fang, and Jimin He. Modal analysis. Elsevier, 2020. 
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 ي برنامه درس   1000  ي طرح بازنگر   

 هدف کلی:  
خطوط راه آهن بين شهری، مترو، سريع السير و ... و بيان ملاحظات مربوط آشنايي با ضوابط و اصول طراحي هندسي مسير انواع خطوط راه آهن از جمله 

 توسعه حمل و نقل محور  اصول به

 اهداف ویژه: 

تندرو قطار عبور فر  با  ايران  بالاستي آهن  راه در  افقي قوس داراي بلاک  يک در خط مسير هندسه طرح -  

ها: پ( مباحث یا سرفصل   

تقاضاي سفر، ميزان بار،  راه آهن،  يرراه آهن، اجزا مس يرمطالعه مس: تعريف واژه هاي فني، بيان اهميت طراحي هندسي مسير، مقدمه-1

شرح   مراحل مطالعات طراحي مسير،روش هاي تهيه نقشه، سرعت طرح، عوار  طبيعي و مصنوعي، طبقه بندي خطوط، حريم راه آهن، 

زمين  )هندسي، حمل و نقلي،  يفن  اصول و ملاحظات انجام بررسي هاي فني، بررسي هاي اقتصادي، بررسي هاي اجتماعي، بررسي هاي

 وتکنيک، هيدرولوژي و ...(  شناسي، ژئ

: تقاضاي سفر، ميزان بار، یرفيت جذب بار و مسافر، ترافيک، تملک،  عوامل موثر بر طراحي مسير در محيط هاي شهري و برون شهري-2

هره معار ، توسعه شهري و برون شهري، ارتباط با ساير مدهاي حمل و نقل، عوامل اقتصادي، درآمدها و منافع، هزينه هاي ساخت و ب 

 برداري ، اثرات زيست محيطي، اثرات اجتماعي و ...  

ضوابط طراحي مسير خطوط بين شهری )باری، مسافری، حومه ای(: معرفي استانداردهای طراحي، ضوابط شيب و فراز و قوس های قائم، ضوابط  -3
 ک خط و چند خطه، ملاحظات پل ها و آبروها و ... قوس های افقي و بربلندی، تعيين بربلندی، گاباری بار و ساختمان، مقاطع عرضي در تونل ت

ضوابط طراحي مسير خطوط راه آهن شهری )مترو، قطار سبک شهری، تراموا(: شناخت چالش های طراحي مسير در فضاهای شهری و تونل ها،  -4
شهری، تعيين کسری و اضافه بربلندی در معرفي استانداردهای طراحي مسيرهای راه آهن شهری، طراحي قوس های افقي، بربلندی در خطوط راه آهن 

خطوط راه آهن شهری مطابق عوامل موثر بر راحتي سفرهای شهری، طراحي قوس های پيوندی، طراحي پروفيل طولي و شيب و فراز، طراحي قوس  
ونل ها و مسيرهای باز، تاثير ناوگان و  قائم، عمق تونل ها و فضاهای زيرزميني، سربار تونل ها، ملاحظات هندسي مسير در تونل ها ، مقاطع عرضي در ت

ای تاسيسات مکانيکي و برقي )تهويه، برق بالاسری، ريل سوم، تجهيزات مکانيکي و ...( در مشخصات هندسي مسيرهای راه آهن شهری، مسير تونل ه
 تک قلو و دو قلو و ... 

ير، معرفي استانداردها و دستورالعمل های طراحي مسير خطوط سريع  طراحي مسير راه آهن سريع السير:  مزايا و معايب خطوط راه آهن سريع الس-5
و   السير، ضوابط شيب و فراز، ضوابط قوس های قائم، ضوابط قوس های افقي و کلوتوئيد، مشخصات بربلندی قوس ها، گاباری استاتيکي و ديناميکي

 مشخصات ناوگان سريع السير و ... 

دوراهه ها: آشنايي با تقاطع ها و انشعابات ريلي، انواع سوزن ها و اجزای آن، مشخصات هندسي سوزن ها ، اصول ضوابط طراحي هندسي سوزن ها و -6
 طراحي هندسي سوزن ها و دو راهه ها. 

نيروهای مباني بهره برداری و شبيه سازی حرکت: شناخت انواع مقاومت های مسير، نحوه محاسبه نيرو های مقاوم، انواع نيروهای کشش، محاسبه -7
 شتاب دهنده، بلاک بحراني و نحوه تعيين آن، اصول شبيه سازی حرکت، محاسبه ظرفيت مسير و تعداد قطارها و ... 

عنوان درس به 

 فارسی: 
 طراحی مسير خطوط ریلی پيشرفته  

عنوان درس به 

 انگليسی:
Advanced Design of Geometry of 
Railway Route 

 نوع درس و واحد

  

نياز: دروس پيش  نظری   پایه   

نياز:همدروس  تخصصی اجباری    
 

 عملی 

 3 تعداد واحد: 
عملی 32نظری+ 32  

تخصصی اختياری  
 

 نظری-عملی  

نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 
 

 

سفر علمی   نوع آموزش تکميلی عملی )در صورت نياز(:  آزمایشگاه    سمينار    کارگاه    موارد دیگر: ..............   
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ضوابط طراحي سيستم زهکشي: انواع روش های زهکشي، زهکشي طولي و عرضي، ضوابط شيب عرضي روسازی و زيرسازی، ابعاد و اندازه کانالل  -8
 زهکش زهکشي در ترانشه ها و خاکريزها های زهکشي،  محاسبات طراحي

ملاحظات خاص در مسيرهای ريلي: ملاحظات ايمني مسيرهای ريلي در خطوط راه آهن شهری و بين شهری، وجود آب های زيرزميني، قنات ها و -9
 حفرات بين خاکي، آلودگي های زيست محيطي، ارتعاشات و سر و صدا و ... 

سير خطوط ريلي: مشخصات هندسي مسير در پلان )قوس های افقي، بربلندی و ...(، مشخصات هندسي  تعيين مشخصات هندسي در طراحي م-10
عوامل  مسير در پروفيل طولي )شيب و فراز، قوس های قائم و ...(، مشخصات هندسي مسير در مقطع عرضي )گاباری، ترانشه ها وخاکريزها و ...(، ذکر

سي مسير، نحوه استخراج روابط رياضياتي و محاسباتي مربوطه، ذکر عوامل موثر در مقادير حدی و تعيين تاثير گذار در تعيين هر يک از مشخصات هند
 محدوده های مجاز، روش استنتاج و استخراج روابط محاسبات هندسي و مقادير مجاز. 

 تشريح هندسه پلان و پروفيل يک نمونه مسيرهای راه آهن يا مترو.-11

 طراحي مسير تحقيقبخش سوم: پروژه و 

 Civil3D ،Bentley ،AutoCAD landانواع نرم افزارهای طراحي هندسي مسير مانند آشنايي با نرم افزارهای طراحي هندسي مسير: معرفي -12

desktopرضي، تهيه احجام ، .... ، شرح مشخصات و توانمندی های هر يک از نرم افزارها، قابليت آن ها در تهيه نقشه های پلان و پروفيل، مقاطع ع
 و عمليات خاکي و ... 

يه نقشه های طراحي شامل تهتاييد شده توسط استاد درس و  يتوپوگراف نقشه خاص براساس يرمسيک  يطراحانجام  پروژه طراحي هندسي مسير: -13
 .دفترچه محاسباتارائه پلان، پروفيل طولي و مقاطع عرضي به همراه 

 م پروژه طراحي مسير در طول نيمسال تحصيلي با يکي از نرم افزارهای طراحي هندسي مسلط گردند.توجه: لازم است دانشجويان جهت انجا

تحقيق و بررسي مشخصات هندسي مسير: بررسي مشخصات هندسي مسير و مقادير حدی آن با انجام تحقيق، مرور مقالات، بررسي تجربيات بين -14
 ی های عددی.المللي، مرور مطالعات آزمايشگاهي و انجام مدلساز

رايانه ای توجه: دانشجويان مي توانند جهت انجام بررسي های عددی به يکي از نرم افزاری های مدلسازی تسلط پيدا نموده و با انجام شبيه سازی های 
 عوامل موثر بر مشخصات هندسي مسير را بررسي نمايند. 

 بخش چهارم: اصول توسعه مسيرهای ريلي 

 يبراساس سياست ها و روش های دستيابي به اهداف آناطراف  طراحي مسير و نواحي برنامه ريزی :   TODاصول توسعه حمل و نقل محور و   -15

، افزايش سطح رفاه مسافرين )با ايجاد فضاهای تفريحي،  ايجاد سيستم های همگاني يکپارچهمسير، استفاده بهينه از زمين اطراف توسعه شهری،  نظير
مترو، شگاهي، اقامتي، توريستي و ...(، بررسي و بهره مندی از فرصتهای نوسازی بافتهای مسئله دار و فرسوده مراکز شهری با وجود ايستگاه های فرو 

  های مترو با مساکن بدون پارکينگ، پارکينگهای عمومي، مراکزهای تحت تاثير ايستگاه طراحي الگوی متناسب طرح تفصيلي بافت شهری در حوزه
 های اختصاصي ساختماني ... فعاليت و خريد، تراکم

های ريلي و تاثير آن ها بر آمايش شهرها و مناطق )رابطه افزايش سرعت دسترسي شهرها و مناطق اصول شهرسازی ريل پايه: توسعه مسير و شبکه -16
زمين و مسکن و فعاليتهای سکونتگاه ها. مديريت هدفمند   از طريق شبکه ريلي و تغيير فواصل جغرافيايي به فواصل زماني و توالي اقتصادی ان روی

های سرزمين با توسعه شبکه ريلي ملي و منطقه ای و ...(، توسعه و همزيستي شهر و ريل )همگرايي و همکاری کنشگران توسعه فضايي سکونتگاه 
کز شهری شهری، مديريت و ساماندهي منظر خطوط ريلي در توسعه شهری و ريلي، رفع تزاحم های توسعه مسير و ايستگاه های ريلي در بافتها و مرا

 اندازها و کاربريهای اطراف ايستگاه ها و احتراز از گسست بافتهای شهری و جدايي گزيني فضايي در شهرها(.جدارهای مسير و چشم

 ت( راهبردهای تدریس و یادگيری متناسب با محتوا و هدف:

 ث( راهبردهای ارزشيابی )پيشنهادی(:  

 درصد  35  سال  هاي کلاسي در طول نيمفعاليت 

 درصد 65    سال آزمون پايان نيم

 ج( ملزومات، تجهيزات و امکانات مورد نياز برای ارائه:  

 چ( فهرست منابع پيشنهادی:  

 1397 . آذري، «راهنماي جامع انمايي و مسيريابي خطوط راه آهن«،  -1

 . 1381، نشر انگيزه، سال انتشار طراحي مسير راه آهن و مترو» س. منجم، -2

، تقاطعات و انشعابات«، انتشارات دانشگاه علم و صنعت ايران، انگيزه، سال انتشار مسير راه آهن هندسي طراحي م. صادقي، » -3

1390 . 
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 . 1383، «راه آهن آيين نامه طرح هندسي »، 288سازمان مديريت وبرنامه ريزي،نشريه  -4

محمدزاده، ج.ع. ذاکري، خطوط پيشرفته ريلي) راه آهن ومترو(، جلد اول ودوم، انتشارات انجمن مهندسي حمل ونقل ريلي،  س.  -5

1388 . 

  يشهر يکپارچگيتا  ييفضا يبندمترو؛ از قطب هاييستگاهتوسعه هدفمند ا"(، 1392جواد )  يماني، ا  ير،رضا، فروهر، ام يرالدين،خ -6

،  10باغ نظر، دوره  يپژوهش  -يعلم يه، نشر"شهدا( يدانم  يستگاهو ا يعتيدکتر شر يستگاهطالعه: امورد م يهادر تهران )نمونه

 ،  26-15: 1392، زمستان 27شماره 

7- BS EN 23#03-2,(1020), Railway Applications-Track-Track alignment Design Parameters – 

Track gauges 

8- ARTC,(1004) , Track Geometry Maintenance Standards, TS 3200 

9- Technical Regulatory standards on Japanese Railways , Railway Bearu,(1021),Chapter3,Guide 

Way 

10- 2430 mm and wider – Part 2: Plain line T. F. Hickerson, “Route Location and Design”, 5th 

Edition, McGraw-Hill, 1967. 

11- American Railway Engineering and Maintenance of Way Association Manual for Railway 

Engineering ,(1001) , Volume 3 , Chapter 0 , “Track” 

12- R. Underwood,“Geometric Design of Roads”,Palgrave Macmillan , 1991. 

13- H.Williams,”Road and Rail Transportation “(History of Invention),2004. 

14- J.S. Mundrey, “Railway Track Engineering”,Tata Mgraw Hill,  2000 

15- C. Esveld,”Modern railway track”, MRT publication, 2thEdition, 2001. 

16- UIC 60673, “Implementation of a High-Speed Railway”,  

17- TCRP Report 57, “Track Design Handbook for Light Rail Transit”, Transportation Research 

Board, National Research Council, National Academy Press, 2000  

18- STN 73 6360 Geometric position and arrangement of the track standard gauge railways, 1999, 

update No.1 2003. 

19- STN EN 13803-1 Railway applications. Track. Track alignment design parameters. Track gauge 

1435 mm and wider. Part 1: Plain line, SK (In accordance with EN 13803-1), 2010. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

http://www.amazon.com/Geometric-Design-Roads-Robin-Underwood/dp/0732905850/ref=sr_1_1?s=books&ie=UTF8&qid=1292133055&sr=1-1
http://www.amazon.com/Harriet-Williams/e/B001JSDTG4/ref=sr_ntt_srch_lnk_44?qid=1293013257&sr=8-44
http://www.amazon.com/Road-Rail-Transportation-History-Invention/dp/0816054371/ref=sr_1_44?ie=UTF8&qid=1293013257&sr=8-44
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 هدف کلی:  

 آشنايي با روش هاي ساخت و اجراي انواع سيستم هاي روسازي هاي بدون بالاست و دال خط ها ريلي  

 اهداف ویژه: 

  استفاده بهينه از منابع )مالي، نيروي انساني و تجهيزات، مصالح مصرفي( متناسب با شرايط اجرايي پروژه  -

 آشنايي با روش هاي ساخت و اجراي انواع سيستم هاي روسازي هاي بدون بالاست و دال خط ها ريلي  -

ها: پ( مباحث یا سرفصل   

 ط بدون بالاستبخش اول: معرفی مشخصات اجرایی سامانه های خطو  ❖

 هاي درجا و پيش ساخته  خطهاي غيربالاستي براساس روش ساخت، دالبندي روسازيطبقه-1

 بررسي دامنه کاربرد هر روش براي اجراي روسازي  -2

 در کارگاه  HSEمديريت  -ج

 ها  ها و مشکلات اجرائي آنخطبررسي معايب و مزاياي انواع دال -ج

 سيستم هاي خط بدون بالاست )با تراورس مدفون، با اتصال مستقيم، دالخط پيش ساخته و ...( مشخصات فني، مکانيکي و هندسي  -2

 ويژگي ها و خصوصيات مصالح خطوط بدون بالاست -5

مشخصات اجرايي لايه هاي زيرسازي، بستر خاکي، لايه اساس غيرچسبنده و لايه اساس با چسباننده هيدروليکي در خطوط بدون  -6

 بالاست

 جرايي دال بتني، بتن مگر، لايه محافظ مشخصات ا-7

 بخش دوم: روش های نصب، ساخت و اجرای خطوط بدون بالاست ❖

 ملاحظات  لازم جهت تجهيز کارگاه، نيروي انساني، اکيپ هاي اجرايي، برنامه ريزي ساخت و اجراي دالخط ها-1

 بالا روش هاي نصب دالخط هاي ريلي بصورت نصب بالا به پايين و پايين به -2

 روش هاي اجراي مکانيزه و غيرمکانيزه خطوط بدون بالاست -3

 الزامات و نکات اجرايي دالخط ها-4

 آلات و ادوات مورد نيازخط درجا، شامل تجهيزات، ماشينهاي مختلف اجراي خطوط دالگام-5

 آلات مکانيزه تکميلي اجراي خطوط درجاماشين-6

 آلات و ادوات مورد نياز ساخته، شامل تجهيزات، ماشين  خط پيشهاي مختلف اجراي خطوط دالگام-7

 بالاسري خطوط برقي، ماشين آلات مکانيزه و سبک   روش ساخت شبکه-8

 ماشين آلات مکانيزه تکميلي اجراي خطوط پيش ساخته -9

 نظارت کارگاهي و عاليه بر عمليات ساخت دالخط ها -ج

 ساخت دالخط هاآزمايش هاي کنترل کيفيت هنگام ساخت و بعد از -11

عنوان درس به 

 فارسی: 
ی دال خط های ریلی اجرا و ساخت  

عنوان درس به 

 انگليسی:
Advanced Construction  of 
Railway 

 نوع درس و واحد

نياز: پيشدروس   نظری   پایه   

نياز:همدروس  تخصصی اجباری    
 

 عملی 

 3 تعداد واحد: 
 

تخصصی اختياری  
 

عملی  -نظری  

نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت: 
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 بخش سوم: ملاحظات و نکات خاص ساخت و اجرای خطوط بدون بالاست  ❖

 مشخصات سيستم هاي دالخط پل هاي کوتاه و طويل-1

 نکات و ملاحظات اجراي دالخط ها در پل ها  -2

 جزئيات اجرايي دالخط هاي در تونل هاي درون شهري و برون شهري-3

 پذير، نصب لايه هاي ارتجاعي، دالخط هاي شناور و سيستم هاي کاهنده ارتعاشروش اجراي دالخط هاي انعطاف -4

 ملاحظات و ضوابط اجرايي دالخط ها جهت کاهش نويز )سروصدا(، الزامات آکوستيکي -5

 ملاحظات اجرايي سيستم ها زهکشي دالخط ها در مسيرهاي روباز، پل ها و تونل ها-6

بدون بالاست )ناحيه انتقال دالخط با خط بالاستي، ناحيه انتقال دالخط در محل پل ها يا تونل  روش هاي اجراي ناحيه انتقال در خطوط-7

 ها يا بسترهاي خاکي(

 هاها در دپوها و ايستگاههاي نصب سوزنبررسي روش-9

 هاهاي آنگاهريل سوم و تکيه -ج

 ساير ملاحظات ويژه در اجراي دالخط ها-11

 

یادگيری متناسب با محتوا و هدف:ت( راهبردهای تدریس و   

 انجام بازديد از خط بدون بالاست در حال ساخت  

 

 ث( راهبردهای ارزشيابی )پيشنهادی(:  

 درصد  35  سال  هاي کلاسي در طول نيمفعاليت 

 درصد 65    سال آزمون پايان نيم

 ج( ملزومات، تجهيزات و امکانات مورد نياز برای ارائه:  

 چ( فهرست منابع پيشنهادی:  

  دزفولي خواجه  دکتر امين ، صادقي محمد  مير جواد سيد دکتر: مولف ، آهن راه خط  دال روسازي طراحي  و تحليل مباني و اصول .1

 . 1399  ، ايران صنعت و علم دانشگاه انتشارات ، نژاد مقدس دکتر فريدون ،

  مهندسي انجمن انتشارات  سعيد محمدزاده،  دکتر سردرودي،ذاکري دکتر جبارعلي: مترجم( اول جلد) پيشرفته ريلي خطوط .2

 . 1388  ايران  ريلي نقل و حمل

  مهندسي انجمن انتشارات  سعيد محمدزاده،  دکتر سردرودي،ذاکري دکتر جبارعلي: مترجم ( جلد دوم) پيشرفته ريلي خطوط .3

 . 1388  ايران  ريلي نقل و حمل

دکتر جبار علي ذاکري سییردرودي، دکتر حسییين قهرماني و مهندس علي آهن، مترجم:   راه  مهندسییي و مديريت پروفيليديس،. و .4

 .1395 صنعت ايران ،  و علم دانشگاه انتشارات ،نسودي

مرکز توسعه،  سجادبه نژاد؛ انتشارات  حميدرضا حيدري، ، مرتضي اسماعيلي مباحث ويژه خطوط بدون بالاست راه آهن، ترجمه: .5

 . 1400 آموزش و فناوري راه آهن جمهوري اسلامي ايران،

اصول و مباني روسازي هاي بدون بالاست خطوط ريلي )مترو، قطارشهري، تراموا، سريع السير، بين شهري، باري(، مرتضي   .6

   . 1396  ، ايران  صنعت و علم دانشگاه اسماعيلي، حميدرضا حيدري، سيدعلي مسيبي؛ انتشارات

کاربردها و الزامات؛ مرتضي اسماعيلي، محمدعماد مطيعيان، محمد مهرعلي، حامد واودآبادي؛ مرکز  -خطوط ريلي بدون بالاست .7

 . 1390تحقيقات راه آهن، انتشارات پليکان، 

عيلي، محمدعماد  ساخت و روش هاي اجراي آن در خطوط را  آهن و تراموا )خطوط شهري و بين شهري(؛ مرتضي اسما-دال خط .8

 . 1394مطيعيان؛ مرکز تحقيقات راه آهن، انتشارات پليکان، 

  حمل   مهندسي   انجمن   انتشارات  سعيد محمدزاده،  دکتر  سردرودي،ذاکري  دکتر جبارعلي:  مترجم(  اول  جلد)  پيشرفته  ريلي  خطوط  .9

 . 1388  ايران ريلي نقل و
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  حمل  مهندسي  انجمن  انتشارات  سعيد محمدزاده، دکتر  سردرودي،ذاکري  دکتر جبارعلي:  مترجم(  جلد دوم)  پيشرفته  ريلي  خطوط .10

 . 1388  ايران ريلي نقل و

11. Freudenstein S., Geisle K., Molter T., Mibler T., Stolz C., Beton-Kalender: Ballastless Tracks, 

Ernst & Sohn; 1st edition, 2018. 

12.  Coenraad Esveld, Modern Railway Track, MRT-Productions; 4th edition, 2015. 

13. Esveld, C. “Modern Railway Track” MRT Production, Germany 2001 2) Lichtherger “Track 

Conpendium” Eurail Press, 2005. 
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 هدف کلی:  

  مرتبط  استانداردهاي و ها نامه آئين خط، هاي خرابي  گيري اندازه تجهيزات و  آلات ماشين خط، اي سازه  و هندسي هاي خرابي  با آشنايي

خط  اجزاي و هندسه تعمير و  نگهداري هاي روش خط، هندسي  مشخصات هاي رواداري با  

 اهداف ویژه: 

 ايران  آهن راه توسعه داده شده زوال خط براي ارزيابي يک بلاک از هاي شاخص از  يکي از استفاده بر تسلط-

 خط   گيري اندازه ماشين هاي خروجي ارزيابي و پردازش بر تسلط -

ها: پ( مباحث یا سرفصل   

 مقدمه، اهداف و کليات  -1

 هاي نگهداري  بندي خطوط براساس روشها و نظام بازرسي و طبقهمعرفي و بررسي سازمان تعمير و نگهداري خط، استراتژي -2

 هاي نگهداري هاي خط و روشآشنايي با مسائل و مشکلات مرتبط با سازه -3

 بندي آنها طوط، جوش درز ريل و طبقههاي خط، ادوات، دستگاه خها و خرابيبررسي و شناخت مشکلات، آسيب -4

 هاي بازرسي و برداشت اطلاعاتو برآورد پارامترهاي وضعيت خط روش -5

گيري الکترونيکي، پردازش  ، اولتراسونيک، خستگي، ليزر و تجهيزات کنترل و اندازهxهاي لازم جهت ارزيابي خط )اشعه آزمايش -6

 تصوير و صدا و ...( 

 گيري پارامترهاي خط، روش برداشت اطلاعات و تحليل و پردازش نتايج  هاي مختلف اندازهها و دستگاهمعرفي سيستم -7

 ريزي نگهداري براساس آن گير خط و برنامهبررسي و پردازش اطلاعات ماشين اندازه -8

 هايبازرسي، نظارت، نگهداري و تعمير در خطوط مختلف  استانداردها و دستورالعمل -9

هاي خرابي و کيفيت خط و کاربرد  ها، شاخصسازي خرابيارشناسي خط، تحليل خستگي، تأثير سرعت و بار محوري و مدلرفت -10

 آنها در تحليل خرابي خط  

 هايخبره در شناسايي و تحليل خرابي  سازي رفتار خط و استفادهاز سيستمشبيه -11

 هاي جديد در نگهداري خطوط  آورياستفادهاز فن -12

 هاينظارت ناوگان هاي ناشي از ناوگان و روشتأثير ناوگان در رشد و توسعه خرابي و تحليل خرابي -13

 سنگين(  ملاحظات خاص در تعمير و نگهداري خطوط ويژه )خطوط سبک،  -14

 ملاحظات ويژه در روش هاي بازرسي، نگهداري و تعمير خطوط راه آهن پرسرعت -15

 نکات خاص در مديريت و برنامه ريزي عمليات نگهداري و تعمير خطوط راه آهن پرسرعت  -16

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگيری متناسب با محتوا و هدف:

عنوان درس به 

 فارسی: 
های نوین نگهداری و تعمير خطوط ریلی روش  

عنوان درس به 

 انگليسی:
Modern Methods of Railway Track 
Maintenance 

 نوع درس و واحد

 

نياز: دروس پيش  نظری   پایه   

نياز:همدروس  تخصصی اجباری    
 

 عملی 

 3 تعداد واحد: 
عملی 32نظری+ 32  

تخصصی اختياری  
 

 نظری-عملی  

نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 
 

 

سفر علمی   آموزش تکميلی عملی )در صورت نياز(:نوع   آزمایشگاه    سمينار    کارگاه    موارد دیگر: ..............   
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 ث( راهبردهای ارزشيابی )پيشنهادی(:  

 درصد  35  سال  در طول نيم هاي کلاسيفعاليت 

 درصد 65    سال آزمون پايان نيم

 ج( ملزومات، تجهيزات و امکانات مورد نياز برای ارائه:  

 چ( فهرست منابع پيشنهادی:  

دکتر جبار علي ذاکري سییردرودي، دکتر حسییين قهرماني و مهندس علي  آهن، مترجم:   راه  مهندسییي و مديريت پروفيليديس،. و -1

 .1395 صنعت ايران ،  و علم دانشگاه انتشارات ،نسودي

 .1393 ايران، صنعت  و علم دانشگاه انتشارات:  ايران .ريلي  خطوط  نگهداري هايروش سردرودي، ذاکري  دکتر جبارعلي -2

جبارعلي ذاکري سردرودي، شهريار هماوندي، حسن  آهن، تاليف: دکتر   راه خطوط تعمير و نگهداري مديريت بر اي مقدمه -3

 . 1384، انتشارات طاهر، محمدوند

 . 1399 گاهان، انتشارات خيرخواه، عليرضا  نصرآزاداني، سيدمسعود دکتر آهن، راه خطوط مکانيزه آلات ماشين -4
5- Podofillini L, Zio E, Vatn J. Risk-informed optimisation of railway tracks inspection and 

maintenance procedures. Reliability Engineering & System Safety. 2006 Jan 1;91(1):20-35. 

6- Vale C, Ribeiro IM, Calçada R. Integer programming to optimize tamping in railway tracks as 

preventive maintenance. Journal of Transportation Engineering. 2012 Jan 1;138(1):123-31. 

7- Smoczyński P, Kadziński A. Introduction to the risk management in the maintenance of railway 

tracks. Journal of mechanical and transport engineering. 2016 Dec 21;68(4):65-80. 
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 هدف کلی:  

هاي سبک و سنگينآهنراهعملکردهاي آشنايي دانشجويان با طراحي و   

 اهداف ویژه: 

 سنگين  باري قطار براي  بالاستي  خط  روسازي طراحي -

 شهري  درون سبک مسافري قطار براي  خط  دال و بالاستي خط روسازي طراحي  -

 : هاسرفصل  یا مباحث( پ

 مقدمه، تاريخچه تعريف، نيازها  -1

 هاي ويژه و انواع آن  آهنبندي راهطبقه -2

 هاي ويژه آهنها در راهانواع سيستم -3

 ها و استانداردها نامهآيين -4

 هاي ويژه آهنبارگذاري در راه -5

 طراحي مسير در خطوط سبک و سنگين   -6

 تحليل خطوط سبک و سنگين: استاتيکي، ديناميکي، تأثير اندرکنش خط و قطار  -7

 هاي مورد نياز  هايتثبيت، پايدارسازي، مصالح ويژه، ادوات و آزمايشطراحي زيرسازي و روسازي خط شامل: روش -8

 ارزيابي و نگهداري در خطوط ويژه   -9

 هاي تعمير و نگهداري خطوط ويژه روش -10

 قتصادي مطالعه مسائل فني و ا -11

   (LRTراه آهن شهري )مترو، تراموا،  سامانه هاي خطوط -12

   سامانه هاي خطوط راه آهن پرسرعت -13

 ، خطوط فرعي، صنعتي و انشعابات(Heay Haul)سامانه هاي خطوط باري سبک و سنگين  -14

 اي خطوط ويژهملاحظات طراحي سازه  -15

بي اقتصادي، تأثيرات متقابل مودهاي مختلف حمل و نقل،  ريزي حمل و نقل در خطوط ويژه سيستم کنترل ترافيک، ارزيابرنامه -16

 سازي  سازي سيستم و اجزاء، شبيهمدل

 آهن خاص اقدام نمايند.  پروژه دانشجويان اين درس مویفند نسبت به طراحي کامل يک خط راه -17

 ت( راهبردهای تدریس و یادگيری متناسب با محتوا و هدف:

 

 ث( راهبردهای ارزشيابی )پيشنهادی(:  

 درصد  35  سال  هاي کلاسي در طول نيمفعاليت 

درس به فارسی:عنوان   ویژه )سنگين و سبک( طراحی خطوط ریلی 

 Design of Special Railway (Light Rail عنوان درس به انگليسی:

Transit and Heavy Haul Lines) 

 نوع درس و واحد

 

نياز: دروس پيش  نظری   پایه  طراحی راه آهن پيشرفته 

نياز:همدروس  تخصصی اجباری    
 

 عملی 

 3 تعداد واحد: 
عملی 32نظری+ 32  

تخصصی اختياری  
 

 نظری-عملی  

نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 
 

 

سفر علمی   نوع آموزش تکميلی عملی )در صورت نياز(:  آزمایشگاه    سمينار    کارگاه    موارد دیگر: ..............   
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 درصد 65    سال آزمون پايان نيم

 ج( ملزومات، تجهيزات و امکانات مورد نياز برای ارائه:  

 چ( فهرست منابع پيشنهادی:  

  خواجه  دکتر امين ، صادقي محمد  مير جواد سيد دکتر: مولف ، آهن راه خط  دال روسازي طراحي  و تحليل مباني و اصول -1

 . 1399  ، ايران صنعت و علم دانشگاه انتشارات ،  نژاد مقدس دکتر فريدون ، دزفولي
2- Gräbe PJ, Shaw FJ. Design life prediction of a heavy haul track foundation. Proceedings of 

the Institution of Mechanical Engineers, Part F: Journal of Rail and Rapid Transit. 2010 Sep 

1;224(5):337-44. 

3- Murray M. Heavy haul sleeper design: A rational cost-saving method. InProceedings of the 

11th International Heavy Haul Association Conference 2015 (pp. 1160-1169). The 

International Heavy Haul Association (IHHA). 

4- Wang WJ, Guo HM, Du X, Guo J, Liu QY, Zhu MH. Investigation on the damage 

mechanism and prevention of heavy-haul railway rail. Engineering failure analysis. 2013 

Dec 15;35:206-18. 

5- Korve HW, Farran JI, Mansel DM, Levinson HS, Chira-Chavala T, Ragland DR. Integration 

of light rail transit into city streets. 1996. 

6- Clark RR. General guidelines for the design of light rail transit facilities in Edmonton. 

Edmonton, Alberta, Canada. 1984. 
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 هدف کلی:  

هاي پيوسته هاي رفتاري محيطنظريهآشنايي با اصول و   

 اهداف ویژه: 

 ها  تنش تنسور تحليل -

 خطي  بار و متمرکز بار اثر تحت فضا نيم شکل تغيير بر حاکم ديفرانسيل معادله حل -

ها: پ( مباحث یا سرفصل   

 اصول و کليات  -1

 روش عمومي لاگرانژ   -لاگرانژ تعميم يافته -تبديل مجازي -ها: متغيرهاي لاگرانژ و اولرتغيير شکل -2

 موارد استفاده -هاها: تانسور تنشتنش -3

 قوانين رفتاري  -مسئله حرکت -4

 تحول ترموديناميکي   -5

 ها اي بر الگوسازي سيستممقدمه -6

 مسائل متداول در مکانيک جامدات   -7

 کلياتي درباره ترموالاستيسيته خطي   -8

 هايمتداول، در الاستواستاتيک خطي همگن هم تنش  روش -9

 هاي حل آنها  اي بر روشمعرفي معادلات ميداني در جامدات و سيالات و مقدمه -10

 آشنايي با ويسکوالاستيسيته و بحث خزش   -11

 ت( راهبردهای تدریس و یادگيری متناسب با محتوا و هدف:

ارزشيابی )پيشنهادی(:  ث( راهبردهای    

 درصد  35  سال  هاي کلاسي در طول نيمفعاليت 

 درصد 65    سال آزمون پايان نيم

 ج( ملزومات، تجهيزات و امکانات مورد نياز برای ارائه:  

 چ( فهرست منابع پيشنهادی:  

1- Spencer AJ. Continuum mechanics. Courier Corporation; 2004. 

2- Gurtin ME. An introduction to continuum mechanics. Academic press; 1982 Jan 12. 

3- Liu IS. Continuum mechanics. Springer Science & Business Media; 2013 Apr 17. 

4- Chandrasekharaiah DS, Debnath L. Continuum mechanics. Elsevier; 2014 May 19. 

5- Irgens F. Continuum mechanics. Springer Science & Business Media; 2008 Jan 10. 

 

عنوان درس به 

 فارسی: 
های پيوسته مکانيک محيط  

عنوان درس به 

 انگليسی:
Continuum Mechanics  

 نوع درس و واحد

نياز: دروس پيش  نظری   پایه   

نياز:همدروس  تخصصی اجباری    
 

 عملی 

 3 تعداد واحد: 
 

تخصصی اختياری  
 

عملی  -نظری  

نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت: 
 

 

سفر علمی   نوع آموزش تکميلی عملی )در صورت نياز(:  آزمایشگاه    سمينار    کارگاه    موارد دیگر: ..............   
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 هدف کلی:  

نگهداري و تعمير خطوط راه آهن و شاخص هاي ارزيابي کيفيت خط آشنايي با روش مديريت   

 اهداف ویژه: 

ايران با استفاده از اطلاعات موجود   بالاستي آهن راه از بلاک يک براي  نگهداري و تعمير عمليات براي بندي زمان برنامه ارائه -  

بالا  در شده پيشنهاد نگهداري و تعمير عمليات براي هزينه برآورد -  

 

ها: مباحث یا سرفصل پ(   

 ساختار سازماني مديريت تعمير و نگهداري در مهندسي   -1

 ريزي تعمير و نگهداري و معرفي سيستم مديريت خطوط  و برنامه (MIS)سيستم جامع اطلاعات مديريت  -2

 هاي مدرن در ارزيابي، تحليل و مديريت منابع و نيروي انساني در تعمير و نگهداري خطوط  استراتژي -3

 ها  يافته و بررسي دستورالعملهاي ارزيابي مشخصات فني و تحليل و تجزيه اطلاعات، تهيه اطلاعات سازمانروش -4

 تحليل اطلاعات ها وبندي عمليات نگهداري باتکيه بر دستورالعملريزي و زمانبرنامه -5

 سازي در نگهداري خطوط  هاي شبيهريزي نگهداري و کاربرد روشهاي مختلف رياضي و آماري برنامهمدل -6

 ها و تحليل اطلاعاتکاربرد توابع توزيع آماري در  تهيه داده -7

 بيني آسيب و خرابي در هندسه، رفتار و باربري خط  هاي پيشمدل -8

 گيري  مباني مديريت بازرسي و اصول اندازه -9

 سازي آنها در طول عمر مفيد خط ها و بهينهبرآورد هزينه -10

 افزارهاي ويژهکاربرد کامپيوتر در مديريت نگهداري و معرفي نرم  -11

ا و هدف:ت( راهبردهای تدریس و یادگيری متناسب با محتو   
 

 ث( راهبردهای ارزشيابی )پيشنهادی(:  

 درصد  35  سال  هاي کلاسي در طول نيمفعاليت 

 درصد 65    سال آزمون پايان نيم

 ج( ملزومات، تجهيزات و امکانات مورد نياز برای ارائه:  

 

 چ( فهرست منابع پيشنهادی:  

عنوان درس به 

 فارسی: 
 مدیریت نگهداری  و تعمير خطوط ریلی 

عنوان درس به 

 انگليسی:
Management of Railway Track 
Maintenance 

 نوع درس و واحد

نياز: دروس پيش  نظری   پایه   

نياز:همدروس  تخصصی اجباری    
 

 عملی 

 3 تعداد واحد: 
 

تخصصی اختياری  
 

عملی  -نظری  

نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت: 
 

 

سفر علمی   نوع آموزش تکميلی عملی )در صورت نياز(:  آزمایشگاه    سمينار    کارگاه    موارد دیگر: ..............   



 79/     خط و سازه های ريلي-مهندسي راه آهن دکتری 

 ي برنامه درس   1000  ي طرح بازنگر   

دکتر جبار علي ذاکري سییردرودي، دکتر حسییين قهرماني و مهندس  آهن، مترجم:   راه  مهندسییي و مديريت پروفيليديس،. و -1

 .1395 صنعت ايران ، و  علم دانشگاه انتشارات ،علي نسودي

 .1393 ايران، صنعت و  علم دانشگاه انتشارات:  ايران .ريلي  خطوط  نگهداري  هايروش سردرودي،. ذاکري  دکتر جبارعلي -2

جبارعلي ذاکري سردرودي، شهريار هماوندي، حسن  آهن، تاليف: دکتر   راه خطوط يرتعم و نگهداري مديريت بر اي مقدمه -3

 . 1384، انتشارات طاهر، محمدوند
4- Board, N. R. C. T. R. (1995). Management and maintenance of bridge structures, National 

Academy Press. 
5- Higgins A. Scheduling of railway track maintenance activities and crews. Journal of the 

Operational Research Society. 1998 Oct;49(10):1026-33. 

6- Sadeghi J, Askarinejad H. Development of improved railway track degradation models. 

Structure and infrastructure engineering. 2010 Dec 1;6(6):675-88. 
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 هدف کلی:  

کامپيوتر در سطوح عالي مهندسي آشنايي و آموزش کاربرد   

   اهداف ویژه: 

 Geotrack در نرم افزارو  ANSYS افزار نرم در بالاستي غير و بالاستي خط مدلسازي -

ها: پ( مباحث یا سرفصل   

هاي ، اصول شبکه همراه با معرفي توپولوژي  Ms-Officeافزارهاي عمومي نظيراي کامپيوتر، آشنايي با نرممروري بر مفاهيم پايه- -1

 مختلف  

 هاي مختلف  آهن و چگونگي استخراج اطلاعاتاز سايتکاربرد آن در مهندسي راه -اينترنت -2

 ANSYSافزار و آموزش نرم ALGORو  MATLAB ،SAPافزارهاي معرفي نرم -3

 هاي ذيل:  در زمينه آهنافزارهاي تخصصي راهآشنايي با نرم -4

 تحليل، -

   برداري،نقشه -

 طراحي مسير -

 آهن،  سازي راهشبيه-

 (.  MINPROFو  EOTRACK  ،ECOTRACK ،SPOORۀ، MXRALILطراحي خطوط و مديريت نگهداري ) -5

 . شودارائه مي  هايي مرتبط با موارد آموزشي فوقپروژه: اين درس همراه با پروژه-5

هدف:ت( راهبردهای تدریس و یادگيری متناسب با محتوا و   

 ث( راهبردهای ارزشيابی )پيشنهادی(:  

 درصد  35  سال  هاي کلاسي در طول نيمفعاليت 

 درصد 65    سال آزمون پايان نيم

 ج( ملزومات، تجهيزات و امکانات مورد نياز برای ارائه:  

 چ( فهرست منابع پيشنهادی:  
1- Fries, G. A., and J. Van Sprakelaar. “Computer aided railway engineering.” WIT Transactions 

on The Built Environment 37 (1998). 

2- ABAQUS Documentation & ABAQUS User’s Manual 

3- Chang, C.S., Adegoke, C.W. and Selig, E.T., 1980. Geotrack model for railroad truck 

performance. Journal of the Geotechnical Engineering Division, 106(11), pp.1201-1218. 

عنوان درس به 

 فارسی: 
آهن کاربرد رایانه در مهندسی راه   

عنوان درس به 

 انگليسی:
Application of Computer in 
Railway Engineering 

 نوع درس و واحد

( ساعت 64ساعت، عملی   16نظری  ) 

نياز: دروس پيش  نظری   پایه   

نياز:همدروس  تخصصی اجباری    
 

 عملی 

 3 تعداد واحد: 
 

تخصصی اختياری  
 

عملی  -نظری  

نامه رساله / پایان 96 تعداد ساعت: 
 

 

سفر علمی   نوع آموزش تکميلی عملی )در صورت نياز(:  آزمایشگاه    سمينار    کارگاه    موارد دیگر: ..............   
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4- Abdullah, W.M.Z.W., Jamaluddin, H., Harun, M.H., Rahman, R.A. and Hudha, K., 2014. 

Modeling and simulation of railway vehicle using ADAMS/Rail. In Applied Mechanics and 

Materials (Vol. 548, pp. 515-519). Trans Tech Publications Ltd. 

5- MATLAB Documentation 

6- SAP2000 – Tutorials – Computers and Structures, Inc. – CSI  

7- Petrenko, V., 2016. Simulation of railway vehicle dynamics in universal mechanism software. 

Procedia Engineering, 134, pp.23-29. 

8- Universal Mechanism / UM User’s Manual: Getting Started  

  

https://wiki.csiamerica.com/display/tutorials/SAP2000
1-%09http:/www.universalmechanism.com/en/pages/index.php?id=3
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 هدف کلی:  

GIS

 اهداف ویژه: 

 ايران  بالاستي  آهن راه از  بلاک يک براي  خط اي سازه  و هندسي کيفيت GIS سيستم  تهيه -

ها: پ( مباحث یا سرفصل   
GIS

GISGISGIS

GIS

GPS

Global Positioning System (GPS)

GPSGPS

Least SquareGPSGPS

DGPSWAAS

 -ج

 

 -ج

و یادگيری متناسب با محتوا و هدف: ت( راهبردهای تدریس  

 ث( راهبردهای ارزشيابی )پيشنهادی(:  

 درصد  35  سال  هاي کلاسي در طول نيمفعاليت 

 درصد 65    سال آزمون پايان نيم

 ج( ملزومات، تجهيزات و امکانات مورد نياز برای ارائه:  

 

 چ( فهرست منابع پيشنهادی:  

عنوان درس به 

 فارسی: 
برداری پيشرفته نقشه  

عنوان درس به 

 انگليسی:
Advanced Surveying 

 نوع درس و واحد

نياز: دروس پيش  نظری   پایه   

نياز:همدروس  تخصصی اجباری    
 

 عملی 

 3 تعداد واحد: 
عملی 32نظری+ 32  

تخصصی اختياری  
 

 نظری-عملی  

نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 
 

 

سفر علمی   نوع آموزش تکميلی عملی )در صورت نياز(:  آزمایشگاه    سمينار    کارگاه    موارد دیگر: ..............   
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1- Gopi S. Advanced surveying: total station, GIS and remote sensing. Pearson Education 

India; 2007. 

2- Brinker RC, Minnick R, editors. The surveying handbook. Springer Science & Business 

Media; 1995. 

3- Kavanagh, Barry F. “Surveying: Principles and applications.” (2006). 

4- Tiwari NP, Sumit J, Shinde T, Kalyani D, Nayan K, Achintya S. Advanced techniques used 

in surveying: total station, GPS, GIS, DRONE Arial survey. International Journal for 

Research in Applied Science and Engineering Technology. 2018;6(3):896-902. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 84/     خط و سازه های ريلي-مهندسي راه آهن دکتری 

 ي برنامه درس   1000  ي طرح بازنگر   

 هدف کلی:  

تونل وضعيت  پايش براي دقيق  ابزار  تجهيزات و تونل اجراي   و ساخت  طراحي، هاي روش با آشنايي  

 اهداف ویژه: 

 تونل مسلح بتن لاينينو طراحي -

 ارزيابي وضعيت يک تونل درون شهري با استفاده از داده هاي حاصل از اندازه گيري  -

ها: پ( مباحث یا سرفصل   

 سازي  هاي آينده تونل سازي، مهندسي تونل، بررسيمقدمه: اهداف و کاربرد، هنر تونل  -1

هاي اساسي در  هاي مقدماتي، مؤلفهسازي، بررسيشناسي در تونلسازي، اهميت دانش زمينشناسي در تونلهاي زمينجنبه -2

ها، طريقه  ري، حواص مهم ژئومکانيکي ناپيوستگيسازي، انواع اصلي عوار  ساختاهاي درجا، تأثير شرايط متغير در تونلبررسي

 شناسي  شناسي، تحليل اطلاعات زمينآوري اطلاعاتزمينهاي جمعها، روشنمايش ناپيوستگي

 هاي زيرزميني، مبحث الکترواسمز، تزريق، منجمد کردن زمين  سازي: کنترل زمين، زهکشي آببهسازي زمين در تونل -3

هايکامپيوتري و عددي،  هاي تحليلي، روشهاي مختلف طراحي تونل، روشها، روشحي در تونلهاي طراها، بررسيطراحي تونل -4

 آهن و معدن هاي راه، راههاي مختلف طراحي تونلهايتجربي، جنبهروش

سط  ها، وسايل مختلف نگهداري تونل، نگهداري تونل توسط قاب فلزي، نگهداري تونل تونگهداري تونل: نگهداري معمول در تونل -5

هاي مختلف نگهداري  و نگهداري تونل در اين روش، جنبه NATMتسليح سنو، نگهداري تونل توسط بتن و بتن پاشيده، معرفي 

 آهن و معدن  هاي راه، راهتونل 

هاي هاي ناشي از حفاري تونل، تنش در زمين، تأثير حفر تونل در ميدان تنش، بارگذاري ثقلي بر روي تونلها و تغييرشکلتنش -6

 هاي عميق، ريزش و تخريف تونل، رنو و تغيير شکل تونلطحي، فرايند توزيع تنش حول تونلس

سازي: آزمايشات صحرايي و آزمايشگاهي، آزمايشات تعيين مدول درجا، آزمايشات تعيين تنش درجا، آزمايشات لازم در تونل  -7

 بندي سن سالم  فذي، آزمايشات طبقهآزمايشات تعيين پارامترهاي برشي سنو درجا، آزمايشات تعيين فشار آب من

گيري  گيري شوند، وسايل مختلف اندازهسازي: هدف، پارامترهاي مختلف ژئومکانيکي که بايد اندازهابزاربندي و رفتارسنجي در تونل -8

گيري تغيير مکان مصالح دربرگيرنده تونل، گيري تغييرشکل سطح داخل تونل، اندازهپارامترهاي ژئومکانيکي، رفتارسنجي و اندازه

ها، طريق تجزيه و تحليل نتايج حاصل از ابزاربندي  گيري در پوششيري در ميل مهارها، رفتارسنجي وا ندازهگرفتارسنجي و اندازه

 و رفتارسنجي   

   پروژه -9

 ت( راهبردهای تدریس و یادگيری متناسب با محتوا و هدف:

 ث( راهبردهای ارزشيابی )پيشنهادی(:  

 درصد  35  سال  هاي کلاسي در طول نيمفعاليت 

عنوان درس به 

 فارسی: 
ها گيری در تونل های اندازه تحليل، طراحی و روش   

عنوان درس به 

 انگليسی:
Analysis, Design and 
Measurement Methods of Tunnels 

 نوع درس و واحد

نياز: دروس پيش  نظری   پایه   

نياز:همدروس  تخصصی اجباری    
 

 عملی 

 3 تعداد واحد: 
 

تخصصی اختياری  
 

عملی  -نظری  

نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت: 
 

 

سفر علمی   نوع آموزش تکميلی عملی )در صورت نياز(:  آزمایشگاه    سمينار    کارگاه    موارد دیگر: ..............   
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 درصد 65    سال آزمون پايان نيم

 ج( ملزومات، تجهيزات و امکانات مورد نياز برای ارائه:  

 

:  پيشنهادی منابع فهرست  

1- Sakurai S, Akutagawa S, Takeuchi K, Shinji M, Shimizu N. Back analysis for tunnel 

engineering as a modern observational method. Tunnelling and Underground Space 

Technology. 2003 Apr 1;18(2-3):185-96. 

2- Sulem J, Panet M, Guenot A. Closure analysis in deep tunnels. InInternational Journal of 

Rock Mechanics and Mining Sciences & Geomechanics Abstracts 1987 Jun 1 (Vol. 24, No. 

3, pp. 145-154). Pergamon. 

3- Wang W, Zhao W, Huang L, Vimarlund V, Wang Z. Applications of terrestrial laser 

scanning for tunnels: a review. Journal of Traffic and Transportation Engineering (English 

Edition). 2014 Oct 1;1(5):325-37. 

4- Lunardi P. Design and construction of tunnels: Analysis of Controlled Deformations in 

Rock and Soils (ADECO-RS). Springer Science & Business Media; 2008 Feb 20. 

5- Wang JN, Munfakh GA. Seismic design of tunnels. WIT Press; 2001 Aug 29. 
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 هدف کلی:  

  یرفيت و پتانسيل دارائيهاي راه آهن در توليد ثروت ملي آشنايي با ساختار سازماني صنعت حمل و نقل ريلي،

 اهداف ویژه: 

روش هاي ارتقاي بهره وري یرفيت هاي ريلي موجود و  ريليآشنايي با روش هاي ارتقاي سهم حمل و نقل   

ها: پ( مباحث یا سرفصل   

 آشنايي با ساختار مديريتي صنعت حمل و نقل ريلي  -1

 سير تحولات ساختاري در راه آهن ها  -2

 مديريت تقاضا در حمل و نقل ريلي -3

 آشنايي با تئوري هاي پيش بيني تقاضا  -

 تقاضاروش هاي برآورد  -

 شاخص ها و معيارهاي مورد نظر براي ترافيک قابل جذب راه آهن  -

 عوامل موثر بر جذب ترافيک ريلي -

 مديريت یرفيت در شبکه راه آهن  -4

 آشنايي با تئوري هاي برآورد یرفيت  -

 آشنايي با مدلها و شبيه سازي هاي تعيين یرفيت  -

 عوامل موثر بر ميزان یرفيت يک مسير  -

 تعريف یرفيت حمل و نقل و قابليت حمل و نقل  -

 بررسي عوامل موثر بر استفاده بهينه از یرفيت يک محور -

 مديريت ايمني حمل و نقل ريلي  -5

 آشنايي با ميزان ريسک کالاهاي قابل حمل ريلي  -

 حمل و نقل کالاهاي خطرناک -

 مباني و معيارهاي انتخاب نوع بار براي حمل و نقل ريلي  -

 مل موثر بر بروز سوانح در راه آهن عوا -

 آشنايي با قوانين و مقررات ايمني راه آهن  -

 زيرساخت هاي مورد نياز براي تامين ايمني سير و حرکت ناوگان -

 ايمني قطارهاي مسافري -

 مديريت دارائيها در راه آهن  -6

عنوان درس به 

 فارسی: 
راه آهن مدیریت و برنامه ریزی  در    

عنوان درس به 

 انگليسی:
Management and Planning of 
Railway 

 نوع درس و واحد

نياز: دروس پيش  نظری   پایه   

نياز:همدروس  تخصصی اجباری    
 

 عملی 

 3 تعداد واحد: 
 

تخصصی اختياری  
 

عملی  -نظری  

نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت: 
 

 

سفر علمی   عملی )در صورت نياز(:نوع آموزش تکميلی   آزمایشگاه    سمينار    کارگاه    موارد دیگر: ..............   



 87/     خط و سازه های ريلي-مهندسي راه آهن دکتری 

 ي برنامه درس   1000  ي طرح بازنگر   

 روش هاي مديريت دارائي در زيرساخت و ناوگان  -

 ها و شاخص هاي مديريت دارائي هاآشنايي با مباني و معيار -

 روش هاي کنترل عملکرد دارائي ها در حمل و نقل ريلي -

 روش هاي ارتقاء بهره وري دارائيها -

 مديريت ترانزيت در راه آهن -7

 آشنايي با قوانين و مقررات  -

 آشنايي با کريدورهاي ترانزيتي کشور -

 ترانزيتيالزامات زيربنايي در کريدورهاي  -

 آشنايي با سازمانهاي ذي ربط در کريدورهاي ترانزيتي  -

 ت( راهبردهای تدریس و یادگيری متناسب با محتوا و هدف:

 ث( راهبردهای ارزشيابی )پيشنهادی(:  

 درصد  35  سال  هاي کلاسي در طول نيمفعاليت

 درصد 65    سال آزمون پايان نيم

 ج( ملزومات، تجهيزات و امکانات مورد نياز برای ارائه:  

 چ( فهرست منابع پيشنهادی:  

 . 1392مقررات عمومي سير و حرکت راه آهن، شرکت راه آهن جمهوري اسلامي ايران،   -1

  فرهنگي   و  اجتماعي   اقتصادي،  توسعه  ششم   پنجساله  برنامه  سياستها و مقررات تعيين شده در برنامه هاي پنج ساله کشور )قانون -2

 . 1396(، مرکز پژوهش هاي مجلس شوراي اسلامي،  (1396  ی1400)  ايران اسلامي  جمهوري

 . 1382(، 1404 افق  در ايران  اسلامي جمهوري  انداز چشم  سياستها و اهداف نظام در بخش حمل و نقل )سند -3

 . 1395شهرسازي،  و هرا نقل، وزارت و  حمل اقتصاد و ريزي برنامه کشور، دفتر نقل و حمل  جامع طرح -4

5- Directive 2004/49/ec of the European parliament and of the council of 29 April 2004 on safety 

on the community’s railways and amending council directive 95/18/ec (railway safety directive). 

6- Recast of the First Rail Freight Package – European Union Committee, 

publications.parliament.uk. 2009. Retrieved 2018-06-04. 

7- Van Egmond, R. J. (1999). Railway capacity assessment, an algebraic approach. TRAIL studies 

in transportation science series S99/2. 

8- Andrews, J. (2013). A modelling approach to railway track asset management. Proceedings of 

the Institution of Mechanical Engineers, Part F: Journal of Rail and Rapid Transit, 227(1), 56-

73. 

9- Landgraf, M. (2018). Smart data for sustainable Railway Asset Management. Verlag der 

Technischen Universität Graz, Graz. 

10- Şengör, İ., Kılıçkıran, H. C., Akdemir, H., Kekezoǧlu, B., Erdinc, O., & Catalao, J. P. (2017). 

Energy management of a smart railway station considering regenerative braking and stochastic 

behaviour of ESS and PV generation. IEEE Transactions on Sustainable Energy, 9(3), 1041-

1050. 

11- Profillidis, V. (2016). Railway management and engineering. Routledge. 

12- Nikitinas, V., & Dailydka, S. (2016). The models of management of railway companies in the 

European Union: Holding, the German Experience. Procedia engineering, 134, 80-88. 

13- Gómez-Ibáñez, J. A., & de Rus, G. (Eds.). (2006). Competition in the railway industry: An 

international comparative analysis. Edward Elgar Publishing. 

14- Ma, Z., Koutsopoulos, H. N., Halvorsen, A., & Zhao, J. (2021). Demand management in urban 

railway systems: strategy, design, evaluation, monitoring and technology. In Handbook of 

Public Transport Research. Edward Elgar Publishing. 

15- Small, K., & Winston, C. (1998). The demand for transportation: models and applications (No. 

98-99-6). 
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16- Murthy, A. N., & Mohle, H. (2001, July). Transportation engineering basics. American Society 

of Civil Engineers. 

17- Pachl, J. (2002). Railway operation and control. 

18- Corman, F., D’Ariano, A., Pacciarelli, D., & Pranzo, M. (2009). Evaluation of green wave 

policy in real-time railway traffic management. Transportation Research Part C: Emerging 

Technologies, 17(6), 607-616. 

19- Garrison, W., & Ward, J. (2000). Tomorrow’s Transportation: Changing Cities Economies and 
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 هدف کلی:  

سازي   هاي بهينههاي حل مدلگيري و روشسازي رياضي در مسائل تصميمآشنايي دانشجويان با مدل  

 اهداف ویژه: 

 - بهينه  سازي يکي  از شاخص  هاي موجود براي ارزيابي زوال هندسي خط  آهن

ها: پ( مباحث یا سرفصل   

 تاريخچه تحقيق در عمليات  -1

 ريزي رياضي  هاي برنامهبندي مدلهاي خطي، طبقهها، فرموله کردن برنامهبندي مدلسازي: مقدمه، انواع مدل و کاربرد آنها، طبقهمدل -2

ريزي خطي با متغيرهاي محدود شده، روش  ريزي خطي، روش سيمپلکس، برنامههاي حل برنامهريزي خطي : کليات و انواع روشبرنامه -3

 ريزي خطي، روش سيمپلکس تجديدنظر شده و روش سيمپلکس در مسائل بزرگ هاي خطي، نمايش ماتريسي برنامهلترسيمي در حل مد

 همزادي و مدل دوگان: تعريف، خواص، روش سيمپلکس دوگان، تفسير هندسي و اقتصاديهمزادي، کاربرد همزادي   -4

يب تابع هدف و مقادير سمت راست تغييرات همزمان در ضرايب،  يافته، تغييرات در ضراهاي تقليلها، هزينهتحليل حساسيت: شبه قيمت -5

 ريزي پارامتريک  برنامه

 هايويژههايحل شبکه و روشهاي خاص شبکه، روشها: طرح مسأله جريان در شبکه، مدلشبکه -6

 سازي غيرمقيد و مقيد آنها  هاي بهينههاي غيرخطي و روشآشنايي با مدل -7

 ريز با اعداد صحيح  برنامه -8

 ريزي ديناميکي )پويا(  برنامه -9

 هاي حمل و نقل  مدل -10

 مدل تخصيص  -11

 مدل کنترل موجودي   -12

 پروژه  -13

 ت( راهبردهای تدریس و یادگيری متناسب با محتوا و هدف:

 ث( راهبردهای ارزشيابی )پيشنهادی(:  

 درصد  35  سال  هاي کلاسي در طول نيمفعاليت 

 درصد 65    سال آزمون پايان نيم

 ج( ملزومات، تجهيزات و امکانات مورد نياز برای ارائه:  

 چ( فهرست منابع پيشنهادی:  

1- Churchman CW, Ackoff RL, Arnoff EL. Introduction to operations research, 2001. 

عنوان درس به 

 فارسی: 
 تحقيق در عمليات 

عنوان درس به 

 انگليسی:
Operations Research 

 نوع درس و واحد

نياز: دروس پيش  نظری   پایه   

نياز:همدروس  تخصصی اجباری    
 

 عملی 

 3 تعداد واحد: 
 

تخصصی اختياری  
 

عملی  -نظری  

نامه پایانرساله /  48 تعداد ساعت: 
 

 

سفر علمی   نوع آموزش تکميلی عملی )در صورت نياز(:  آزمایشگاه    سمينار    کارگاه    موارد دیگر: ..............   
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2- Taha HA. Operations research: an introduction. Upper Saddle River, NJ, USA: 

Pearson/Prentice Hall; 2011. 

3- Morse PM, Kimball GE, Gass SI. Methods of operations research. Courier Corporation; 

2015. 

4- Rardin RL, Rardin RL. Optimization in operations research. Upper Saddle River, NJ: 

Prentice Hall; 2018. 
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 هدف کلی:  

راه آهن شهري )مترو، قطار تشريح الزامات، استانداردها و ضوابط طراحي ايستگاه ها و پايانه هاي ريلي و دستگاه خطوط در شبکه خطوط 

شهري و...(، راه آهن بين شهري و سريع السير و بيان ملاحظات معماري و شهرسازي ايستگاه ها ، اصول توسعه حمل و نقل محور ،  

 ملاحظات ترافيکي، کنترل ايمني و سير و حرکت قطارها، تجهيزات تاسيسات مختلف مورد استفاده در ايستگاه ها.

 اهداف ویژه: 

 و  استانداردها در موجود معيارهاي و ها شاخص اساس بر( کشور پرتردد هاي ايستگاه از  يکي يا)  تهران آهن راه ايستگاه وضعيت ارزيابي -

 موجود  احتمالي  هاي نقص بهبود براي پيشنهاد

 ترافيک و سفر تقاضاي مسافر، افزايش براساس( کشور پرتردد هاي ايستگاه  از يکي يا) تهران آهن راه ايستگاه بهسازي براي  طرحي ارائه -

 آتي  هاي سال در آهن راه توسعه از  ناشي عبوري

ها: پ( مباحث یا سرفصل   

ها، طبقه   ايستگاه، دسته بندي و شرح انواع  اههاگول جانمائي ايستمقدمه اي بر طراحي ايستگاه: تعريف ايستگاه و شرح اهميت آن، اص-1

)شامل خطوط اصلي، خطوط قبول واعزام، خطوط پارکينو،    اهگتسنواع خطوط موجود در ايبندي ايستگاه ها و شرح تفاوت آن ها، معرفي ا

خطوط سرويس و تعميرات، خطوط انبار، خطوط سوخت گيري و شن گيري، خطوط شستشو، خطوط فرار و تامين، خطوط دوار، خطوط 

لان خطوط  پانواع دپو قطار و واگن ها، خطوط دپو ديزل و لکوموتيوها، خطوط  ماشين آلات ريلي و ...(، معرفي  مثلث، خطوط فرعي، خطوط

 )شهري و بين شهري( و ... .  اي مسافريهاهگتس ايي اههاگايست

ملاحظات استانداردها، ضوابط و الزامات داخلي و بين المللي در خصوص  هها:ندسي خطوط ايستگاهن نامه هاي طراحي ييآاستانداردها و -2

ايستگاهها و فضاهاي درون ايستگاه، معرفي فضاهاي   اهگتسدمات مسافري در ايخساختمان ايستگاه، سکوها و  خطوط و فضاهاي ايستگاهي،  

مشخصات هندسي و ايمني مورد توجه در طراحي و  اصلي در ايستگاههاي مسافري ، ساختمان ايستگاهها و فضاهاي درون آن ، سکوها و  

جانمائي و تعيين ابعاد سکوها ، انواع دسترسي به سکوها از قبيل زيرگذر و روگذر و مباني تصميم گيري براي هر نوع ، مباني و معيارهاي  

جيها از ايستگاه و نحوه اتصال آنها با مراکز طراحي فضاها  و راهروها درون ساختمان ايستگاه ، تعيين ابعاد و تعداد و جانمائي وروديها و خرو

ايستگاهها و روي سکوها ،تجهيزات  ، بحث مفاهيم سرعت و جريان حرکت درون ساختمان  درون شهري  ساير سيستم هاي حمل ونقل 

له برقي و روشهاي تعيين خدماتي و ترافيکي و ايمني مورد استفاده  در ايستگاههاي مسافري ،انواع دسترسيها به طبقات ، پله ، آسانسور و پ

 ابعاد و یرفيتها آنها ، انواع سيستم هاي اطلاع رساني به مسافرين در ايستگاه بويژه براي معلولين.

ي: مطالعات ترافيکي و تقاضاي بار و مسافر در ايستگاه ها، روشهاي  خطوط ايستگاه  تعيين یرفيت و تعدادمحاسبه  ملاحظات ترافيکي و  .  3

به ايستگاه از مسيرهاي مختلف متناسبمحاسبه تعداد قطار عوامل موثر   ، معيارهاي تعيين حداقل تعداد خطوط ايستگاهي،  هاي ورودي 

براشغال خطوط قبول و اعزام و روشهاي استفاده بهينه از  یرفيت خطوط، روشهاي محاسبه تعداد خطوط قبول و اعزام ، روشهاي تعيين 

ساير خطوط و ماهيچه هاي ايستگاه نظير پارکينو قطارها، دپو واگن ها و لکوموتيوها، خطوط خطوط و یرفيت در ايستگاه ، تعيين تعداد  

عنوان درس به 

 فارسی: 
های ریلی پيشرفته  ایستگاه طراحی   

عنوان درس به 

 انگليسی:
Advanced Design of Railway 
Stations and Terminals 

 نوع درس و واحد

 

نياز: دروس پيش  نظری   پایه   

نياز:همدروس  تخصصی اجباری    
 

 عملی 

 3 تعداد واحد: 
عملی 32نظری+ 32  

تخصصی اختياری  
 

 نظری-عملی  

نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 
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 سرويس و تعمير و نگهداري و...   

طراحي خطوط و سوزنبندي ايستگاه ها: الزامات چيدمان خطوط و سوزنبندي آن ها، ضوابط قوسهاي افقي و قائم، بر بلندي و شيب بندي  . 4

نياز در هر ايستگاه، وضعيت ايستبستر خطوط،   ايستگاهها و محوطه هاي مورد  انواع  فرازهاي مجاز در  گاهها در مسير و حداکثر شيب و 

جانمايي هندسي خطوط ايستگاه ها، نحوه آرايش هندسي خطوط مختلف در ايستگاه ها و پايانه هاي راه آهن و طريقه سوزنبندي و اتصال 

  وزن ها و کراس اورها(، نحوه آرايش انواع ماهيچه ها، ارتباطات بين خطوط مختلف ايستگاهي،مابين آن ها، طراحي هندسي دستگاه خطوط )س

، طراحي ارتباط و سوزنبندي مابين ماهيچه هاي خطوط اصلي، خطوط قبول واعزام و ساير جانمائي لوله هاي زهکش در محوطه ايستگاهها

 خطوط سرويس و جنبي و ... 

در ايستگاه هاي مترو، راه آهن شهري، راه آهن بين شهري و خطوط   دستگاه خطوط  معرفي انواع هها:  . طراحي دستگاه خطوط در ايستگا5

، چليپا، ديل جانکشن، کراس اور ، تقاطعاتدوراهه ها، سه راه هااجزاء و تشکيلات انواع دستگاه خطوط، معرفي انواع سوزن ها،  سريع السير، 

فني و هندسي انواع دستگاه شخصات  ، ماههاگن ايستلار پد  معيارهاي جانمايي دستگاه خطوط دستگاه خطوط،    مشخصات هندسي انواع    و ... ، 

هاي فني و ايمني در جانمائي ريري دستگاه خطوط در ايستگاه و معياگروابط قرار  ،  دستگاه خطوط  سير در محلسرعت    خطوط، محاسبه

جانمائي دستگاه خطوط در پلان ايستگاه، طرح    ،اآنه ارتباطات سوزن ها و دستگاه خطوط،  روابط  هندسي سوزن بندي خطوط، طراحي 

 چيدمان و آرايش هندسي دستگاه خطوط و... 

ل  . ايستگاه هاي راه آهن شهري: معرفي استانداردها و الزامات در ايستگاه هاي شهري،آشنايي با عوامل موثر بر جانمايي ايستگاه ها در داخ6

شهرها، زيرساخت هاي شهري، دسترسي ها و راه هاي ارتباطي، روش هاي ساخت و اجراي ايستگاه در  شهرها، تراکم جمعيتي، طرح توسعه

محيط هاي شهري، ايستگاه هاي زيرزميني، فضاهاي خدمات مسافري، ارتباطات فضاهاي ايستگاهي، سکوها، مشخصات پلان و پروفيل در 

روشهاي محاسبه تعداد قطارهاي ورودي به ايستگاه از مسيرهاي مختلف    هري،ايستگاه هاي شهري، شيب و فراز و قوس ها در ايستگاه هاي ش

متناسب با مطالعات ترافيکي و تقاضاي بار و مسافر محور ، عوامل موثر بر اشغال خطوط، محاسبه یرفيت خطوط ايستگاه، و روشهاي استفاده 

 بهينه از  یرفيت خطوط، بهره برداري از خطوط ايستگاهي  

ي راه آهن سريع السير: جانمايي ايستگاه هاي خطوط سريع السير، زيرساخت هاي ايستگاه هاي راه آهن سريع السير، استانداردها . ايستگاه ها7

و الزامات ايستگاه هاي راه آهن سريع السير، مشخصات هندسي سوزن ها و خطوط ايستگاهي راه آهن سريع السير، دسترسي ها و راه هاي  

و اجراي ايستگاه هاي راه آهن سريع السير، ملاحظات طراحي خطوط و سوزن بندي ايستگاه هاي راه آهن سريع ارتباطي، روش هاي ساخت  

شيب بندي بستر خطوط و جانمائي، وضعيت ايستگاهها در مسير و حداکثر شيب و فرازهاي مجاز در ايستگاهها، فضاهاي ايستگاه هاي  السير،  

 و ...  راه آهن سريع السير

ا و پايانه هاي ريلي: طراحي خطوط پارکينو، خطوط تعمير و نگهداري، خطوط شستشو و رنو آميزي، خطوط سرويس و  . طراحي دپوه8

، ارائه طراحي  تپه هاي مانوري  ،ماهيچه هاي مانورکنترل، خطوط انتظار، خطوط لوپ و دوار، خطوط واگن برگردان، خطوط پست بازديد،  

ي اتصال به فضاهاي مختلف ، خطوط بازديد و تعمير، واگن خانه، خط تست ترمز، کارگاههاي تعمير پلان خطوط دپوها و پايانه هاي ريلي برا 

  چر  و محور ، ماشين آلات مکانيزه و جرثقيل، بررسي پلان بعضي از دپوها و پايانه هاي ريلي، ارتباطات مابين فضاها، روشهاي تعيين خطوط 

 و محاسبه یرفيت دپو ، جانمائي خطوط دپو و ... 

و   . کنترل ترافيک سير و حرکت قطارها و تجهيزات ايمني ايستگاه ها: اتاق کنترل ايستگاه ها، ابزار کنترل بليط ومسافر، ابزار کنترل توشه9

وسايل اطفاي   ، يزات ايمنيهتجبار، نشانه گذاري در ايستگاه ها، گيت هاي ورودي و خروجي، تابلوها و علايم راهنماي مسافر، دوربين ها،  

باصايق،  حر تخليه و  جانمائي خطوط  ايستگاه مجاوررناک،  گيري کالاهاي خطرول  بين دو  تلفن مستقيم  در   ، ارتباط  تلفن داخلي  ارتباط 

تلفني بين مرکز کنترل و ايستگاهها  ،ايستگاه بهره  ،  ارتباط مستقيم  با پرسنل  برداري روي سکو و داخل محدوده ايستگاه ارتباط صوتي 

 ، ارتباط راديويي بين قطار و ايستگاهها،  ارتباط تلفني بين ايستگاههاي مختلف   ،  سيستم فراخواني )پيجينو(   ،  بلندگوها(هاي سکو و  )تلفن 

ايستگاه قطار،  راهبر  مانور،  پرسنل  بين  راديويي  کنترلارتباط  مرکز  و  ايستگاه  ،ها  بين  ديتا  مرکز    ،  هاارتباط  بين  ديتا  و   C.T.Cارتباط 

، مرکز کنترل   SCADAسيستم    ،سيستم دوربين مداربسته  ،رساني عموميسيستم اطلاع   ،سيستم ساعت مرکزي  ،ينوهاي اينترلاکسيستم

، (CCTV)سيستم تلويزيون مدار بسته، (ACID)سيستم کنترل دسترسي و تشخيص ورود غيرمجاز  و مانيتورينو سير و حرکت قطارها،

اعلام حريق بليط،  (FAS)سيستم  فروش  و  کنترل  ايمني سکودرب،  (AFC)سيستم  پيام،  (PSD)هاي  مسافرانسيستم  ، (PIS)  رساني 

داده انتقال  راديويي آنتن،  ها  سيستم  شبکه  نو  ،هاي  تلفن  ،  ريفيبر  پارتيتلفن،  PABXسيستمهاي  و  ديسپاچينو  تلفنهاي    ،لاينهاي 

 و.... سيستم ساعت مرکزي و ساعتهاي فرعي و اصلي، ETS اضطراري
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. تاسيسات و تجهيزات مکانيکي، الکتريکي و برقي ايستگاه ها: بحث پيرامون تاسيسات و تجهيزات مکانيکي، الکتريکي و برقي در فضاهاي 10

هاي  سيستم،  (LPS) پستهاي توزيع نيرو و روشنايي  ،  تغذيههاي  سطح ولتاژ و سيستم  ايستگاهي مانند پله برقي، آسانسور، سيستم هاي تهويه،  

سيستم حفایت ،  و باطريهاي مربوطه  DCتجهيزات تابلويي جريان مستقيم  ،  تجهيزات تابلويي فشار ضعيف  ،و کنترلي پست تراکشنحفایتي  

روشهاي  ،  رسانيمانيتورينو از راه دور براي مجموعه شبکه برق  ،  هاي تراکشنهاي پستزيرسيستم،  زمين   و سيستم  جريانهاي سرگردان

 و ...  هاي تغذيه خطوط برق بالاسريسيستم، سومريل ، انتقال توان به قطارها

. اصیییول ارتباط مدهاي حمل و نقل با راه آهن در محل ايسیییتگاه ها: ترکيب مدهاي مختلف حمل و نقل، اتصیییال ايسیییتگاه راه آهن با 11

 مدها و ... .فرودگاه، مترو و قطارشهري، وجود پايانه هاي اتوبوس و تاکسي، ايجاد راه هاي ارتباط مناسب مابين  

  طرح ايستگاه و نواحي برنامه ريزي  : TOD. طراحي ايستگاه و فضاهاي ايستگاهي از منظر شهرسازي و اصول توسعه حمل و نقل محور و 12

ايجاد يک طراحي ، استفاده بهينه از زمين اطراف ايستگاهتوسعه شهري،    نظير  يبراساس سياست ها و روش هاي دستيابي به اهداف  آناطراف  

برنامه ، مديريت پارکينو و حمل و نقل وسايط نقليه، ر ايستگاه و اطراف آن به يک مکان جذاب براي عابرينهتبديل ، محوريت عابر پياده با

محدود کردن کاربري هاي زمين که با سيستم حمل و نقل همخواني  هاي ايستگاه،  ترکيب کاربري زمين،  ريزي فضاي ايستگاه هاي ترانزيت

،   ايجاد سيستم هاي همگاني يکپارچه، تأمين ساختار توسعه اي فشرده،  مسيرهاي با کيفيت خوب براي مسيرهاي پياده رويطراحي ، ندارد

، اقليمي و جغرافيايي، افزايش سطح رفاه مسافرين )با ايجاد فضاهاي تفريحي، فروشگاهي، اقامتي،  در نظر گرفتن خصوصيات آب و هوايي

 ، افزايش درآمدهاي ايستگاهي، و ... در مکان هاي مناسبو دسترسي هاي سواره نو ها پارکيتوريستي و ...(، جانمايي 

. ملاحظات معماري در ساخت فضاهاي ايستگاهي: طرح معماري فضاي داخلي و خارجي ايستگاه بر اساس ملاحظات فرهنگي، تاريخي، 13

مرتبط با    معماري ضوابط . آشنايي با ن ها، ترکيب رنو ها  و ...بومي، اقليمي، آب و هوايي، جغرافيايي، زيست محيطي، نور، مصالح و الما

ي و احجام فضاهاي ايستگاهي، ابعاد و احجام پيشنهادي در سکوها، اتاق هاي تاسيساتي، اتاق کنترل، فضاهاي خدمات مسافري،  ابعاد هندس

 و راه هاي دسترسي و ساير فضاهاي خدمات اصلي و جانبي ايستگاه و  راهروها ،و خروجي ها هاي ورودفضاهاي اداري، فضاهاي رفاهي، 
 ت( راهبردهای تدریس و یادگيری متناسب با محتوا و هدف:

 ث( راهبردهای ارزشيابی )پيشنهادی(:  

 درصد  35  سال  هاي کلاسي در طول نيمفعاليت 

 درصد 65    سال آزمون پايان نيم

 ج( ملزومات، تجهيزات و امکانات مورد نياز برای ارائه:  

 چ( فهرست منابع پيشنهادی:  

  1389، نشر راه دان،  سيدمسعود نصرآزاداني،  اصول و طراحي ايستگاه هاي راه آهن -1

   1387مقدمه اي بر طراحي ايستگاههاي راه آهن، خسرو آذري، انتشارات بيشه،  -2

 1387، چاپ ششم «مقررات عمومي حرکت»مرکزآموزش راه آهن جمهوري اسلامي ايران،  -3

 اصول و طراحي ايستگاه هاي راه آهن، انتشارات پژوهشکده شهيد رضايي دانشگاه صنعتي شريف،  "م. نصر آزاداني،  -4

 1388،چاپ اول دانشگاه علم و صنعت، ناشر «برنامه ريزي عمليات حمل ونقل ريلي»م. يقيني ، ل. جواد،  -5

 1388ور، ، انتشارات کار"طراحي معماري ايستگاه هاي قطارشهري"نيما سلحشور،  -6

 1390، چاپ اول،  طلور، انتشارات "معماري ايستگاه و پايانه: هواپيما، قطار، اتوبوس و مترو"منصور بهادري،  -7

 توصيه هاي اتحاديه بين المللي راه آهن ها -8

 ، انتشارات سازمان مديريت و برنامه ريزي کشور.  288آيين نامه طرح هندسي راه آهن: نشريه  -9

 اطلاعات معماري نويفرت. -10

 NFPAاستانداردهاي سيستم حمل و نقل ريلي و مسافري در  -11

12- L. M. Surhone, M . T. Timpledon, “Railway Platform: Rail Tracks, Train Station, Tram Stop, 

Rail Siding, Bay Platform”, 2010. 

13- C.F. Bonnett, “Practical railway engineering”, Imperial college press, 2005. 

14- V. A. Profillidis,” Railway management and engineering,Ashgate,  3th Edition 2006. 

15- Julian Ross, Railway Stations, Architectural Press, First Edition, 2000. 

 

https://www.adinehbook.com/gp/search/ref=pd_sa_top?search-alias=books&author=%D8%B3%DB%8C%D8%AF%D9%85%D8%B3%D8%B9%D9%88%D8%AF+%D9%86%D8%B5%D8%B1%D8%A2%D8%B2%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D9%86%DB%8C&select-author=author-exact
http://www.amazon.com/Railway-Platform-Tracks-Station-Siding/dp/6130470096/ref=sr_1_24?ie=UTF8&qid=1293013705&sr=8-24
http://www.amazon.com/Railway-Platform-Tracks-Station-Siding/dp/6130470096/ref=sr_1_24?ie=UTF8&qid=1293013705&sr=8-24
http://www.amazon.com/V.-A.-Profillidis/e/B001HD3KC4/ref=sr_ntt_srch_lnk_1?qid=1293005768&sr=8-1
http://www.amazon.com/Railway-Management-Engineering-V-Profillidis/dp/0754648540/ref=sr_1_1?ie=UTF8&qid=1293005768&sr=8-1
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 ي برنامه درس   1000  ي طرح بازنگر   

 اهدف کلی:  

کيلومتر، سريعترين روش جابجايي است و در مقايسه با حمل و نقل جاده اي و هوايي،    800تا    150ساخت خطوط پرسرعت، براي مسافتهاي  

هاي  بيش از نيمي از خطوط پرسرعت دنيا، روي پل ساخته شده، نياز به طراحي و نظارت پلبا محيط زيست سازگارتر است. با توجه به اينکه  

اجتناب ناپذير خواهد بود.  انتظار مي رود دانشجو با گذراندن اين درس طراحي انواع پل استاندارد دهانه ساده، پل بتني به روش  پرسرعت  

 اجراي طره اي آزاد و پل کابلي را براي خط پرسرعت ريلي انجام دهد.

 اهداف ویژه: 

ها: پ( مباحث یا سرفصل   

 

 پرسرعت  بخش اول: طراحی پل راه آهن

 (، اثر خزش، آثار حرارتي، اثر باد، عملکرد لرزه اي ZKبارگذاري قطار پرسرعت )مدل بارگذاري  -1

 حدود تغييرشکل و ارتعاش پل قطار پرسرعت )تغييرشکل قائم، جانبي، طولي، چرخش( ملزومات طراحي و  -2

 تحليل ديناميکي پل براي خطوط پرسرعت و ضريب افزايش ديناميکي  -3

 طراحي تيرجعبه اي پيش تنيده دهانه ساده استاندارد  -4

 بخش دوم: طراحی پل بتنی با اجرای طره آزاد  

 معرفي هندسه، بارها و مزايا و معايب-5

 stage constructionجزييات اجرايي -6

 طراحي عرشه پل سگمنتال با اجراي طره آزاد -7

 بخش سوم: طراحی پل کابلی  

 بارها و مزايا و معايبمعرفي هندسه، -8

 طراحي پل ترکه اي -9

 بخش چهارم: ضوابط ویژه  

 و پل  CWRکنترل اندرکنش طولي خط -10

 طراحي پل با روسازي دال خط -11

 گيري پل آزمايش تحويل-12

 بخش پنجم: پروژه  

 طراحي پل راه آهن به کمک نرم افزار-13

 

هدف:ت( راهبردهای تدریس و یادگيری متناسب با محتوا و   

عنوان درس به 

 فارسی: 
خاص راه آهن های پل  طراحی   

عنوان درس به 

 انگليسی:
Design of Special Railway Bridges 

 نوع درس و واحد

 

نياز: دروس پيش  نظری   پایه   

نياز:همدروس  تخصصی اجباری    
 

 عملی 

 3 تعداد واحد: 
عملی32نظری+ 32  

تخصصی اختياری  
 

 نظری-عملی  

نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 
 

 

سفر علمی   نوع آموزش تکميلی عملی )در صورت نياز(:  آزمایشگاه    سمينار    کارگاه    موارد دیگر: ..............   
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 ث( راهبردهای ارزشيابی )پيشنهادی(:  

 درصد  35  سال  هاي کلاسي در طول نيمفعاليت 

 درصد 65    سال آزمون پايان نيم

 ج( ملزومات، تجهيزات و امکانات مورد نياز برای ارائه:  

 چ( فهرست منابع پيشنهادی:  
1. M. Su, G. Dai, S. Marx, W. Liu, S. Zhang, A brief review of developments and challenges for 

high-speed rail bridges in China and Germany, Structural engineering international,2018. 

2. X. He, T. Wu, Y. Zou, Y.F. Chen, H. Guo,Z. Yu, Recent developments of high speed railway 

bridges in China, Structure and infrastructure engineering, 2017. 

3. H. Xia,N. Zhang, W. Guo, Dynamic interaction of train-bridge systems in high-speed railway, 

springer, 2018. 

4. T.S. Theryo, Precast Balanced Cantilever Bridge Design Using AASHTO LRFD Bridge Design 

Specifications,2004. 

5. Niels J. Gimsing, Christos T. Georgakis, Cable Supported Bridges- Concept and Design, Wiley 

(2012) 
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 الف( اهدف کلی:  

هاي طاقي جهت مديريت پيشبينانه هاي مسيرهاي قديمي راه آهن، پلهاي طاقي با مصالح بنايي است. تحليل، ارزيابي و تقويت پليک سوم پل

هاي  انتظار مي رود دانشجو با گذراندن اين درس، ارزيابي، پايش و تقويت پلتعمير و نگهداري و توسعه پايدار، ضرورت اجتناب ناپذير است. 

 با مصالح بنايي را بياموزد.طاقي 

 هداف ویژه: ب( ا

 اي و افزايش بارمحوري آن انجام شود. يک پل طاقي با مصالح بنايي ارزيابي شود و طرح تقويت لرزه

 ها: پ( مباحث یا سرفصل 

 بخش اول: مقدمه   ❖

 آهن هاي راهمديريت نگهداري پل -1

 اقتصاد پل، هزينه چرخه عمر پل ها مانند: معماري پل،  مباحث کلي در مديريت پل -2

 آهن )بازرسي چشمي، آزمونهاي غيرمخرب، پايش(هاي راههاي بازرسي پلروش -3

 load ratingآهن هاي راههاي ارزيابي پلروش -4

 ییبا مصالح بنا های طاقیبخش دوم: ارزیابی پل ❖

 طاقي  ساختار و رفتار پل  -5

هاي اجزاي محدود، مختصري درباره مفصل هاي ساده تحليل قوس، روشيي )روشبا مصالح بنا هاي طاقيهاي تحليل پلروش -6

 پلاستيک و تحليل حدي( 

 هاي طاقي با مصالح بنايي( ها )تمرکز بر پلمفهوم ايمني در سازه -7

 يا غيرقطعي و ...(  يي )خطي يا غيرخطي، استاتيکي يا ديناميکي، قطعيبا مصالح بنا طاقي يهاپل يابيارزرويکردهاي مختلف   -8

 يي  با مصالح بنا طاقي يهاپل  يدانيم يبارگذار شيآزما -9

 یی با مصالح بنا های طاقیبخش سوم: تعمير و تقویت پل ❖

 ( FRPآهن )ژاکت بتني و فلزي، هاي راههاي تعمير پلروش -10

 مصالح قوس و مصالح تقويت کننده(ها و عملکرد اتصال بين هاي مختلف تقويت پليي )روشبا مصالح بنا طاقي يهاپل تقويت -11

 بخش چهارم: پروژه   ❖

 افزارهاي متداول سازي عددي و نرمآهن با مصالح بنايي به کمک شبيهطراحي طرح تقويت و ارزيابي پل طاقي راه -12

 

عنوان درس به 

 فارسی: 

 های مصالح بناییارزیابی و تقویت پل

 

عنوان درس به 

 انگليسی:
Assessment and strengthening of 
masonry arch Bridges 

 نوع درس و واحد

 

نياز: پيشدروس   نظری   □ پایه   □  

نياز:همدروس   عملی   □ تخصصی اجباری   □  

 3 تعداد واحد: 
عملی 32نظری+32  

 عملی  -نظری ■ تخصصی اختياری   ■

  نامه رساله / پایان □ 64 تعداد ساعت: 

سفر علمی  نوع آموزش تکميلی عملی )در صورت نياز(:  □ □آزمایشگاه     □سمينار   □کارگاه    موارد دیگر: ..............   
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 ت( راهبردهای تدریس و یادگيری متناسب با محتوا و هدف:

 بزرگ به مسائل کوچک و پيش رفتن قدم به قدم در حل مسألهراهبرد تکاليف کوتاه: به معني کوچک کردن يک مسألۀ  •

 ايجاد حس ارزشمندي با حل يک مسأله واقعي و کاربردي در ارتباط با رشته تحصيلي •

 ث( راهبردهای ارزشيابی )پيشنهادی(:  

 درصد  35  سال  هاي کلاسي در طول نيمفعاليت 

 درصد 65    سال آزمون پايان نيم

 ج( ملزومات، تجهيزات و امکانات مورد نياز برای ارائه:  

 نويسي سازي و برنامههاي با قابليت مناسب در مدلامکان استفاده از رايانه •

 آهن ايران هاي طاقي راهفراهم شدن امکان بازديد ميداني و مشاهدۀ شرايط واقعي تعدادي از پل •

 ها در آزمايشگاه دانشکده امکان آشنايي با ابزار متداول پايش سازه •

 

 چ( فهرست منابع پيشنهادی:  

1. Assessment of masonry arch bridges. UIC code 778-3. Recommendation for Inspection, 

Assessment and Maintenance of Masonry Arch Bridges. Chapter1.  2nd edition. April 2011. 

2. Statics of Historic Masonry Constructions, Mario Como, Second edition, Springer 2016. 

3. Mechanics of Masonry Structures, Maurizio Angelillo, Springer 2014. 

4. Safety of Historical Stone Arch Bridges, Dirk Proske and Pieter van Gelder, Springer 2009. 

5. Guide for the Design and Construction of Externally Bonded FRP Systems for Strengthening 

Existing Structures, CNR – Advisory Committee on Technical Recommendations for 

Construction, 2013. 
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 هدف کلی:  

 گردد مي ارائه "سيستمي شناسايي" هاي روش با دانشجويان آشنايي هدف با "اي سازه هاي سيستم در شناسايي هاي روش" درس مطالب

 شناسايي  هدف  با کنترل  مهندسي   در  که  سيستمي شناسايي  هاي  روش. دارند  کاربرد  ها  سازه  سلامت تحليل  و  ها  سازه  مدل شناسايي  در  که

 اختيار  در  امکان  ها  سازه  در  که  حاليست  در  ابن  و  دارند  نياز  آنها  طراحي  و  کننده  تحريک  هاي  ورودي  به  گردند  مي  ارائه  ها  سيستم  مدل

  اي   سازه  سيستم  با  متناسب  شناسايي  هاي  روش   ارائه  دنبال  به  دوره  اين   در   اساس  اين  بر.  نمايد  مي  غيرممکن   هاي  ورودي   چنين  بودن

 . باشد  داشته را ها سيستم اين  بر حاکم قيود حضور در استفاده امکان که بود خواهيم

 اهداف ویژه: 

 آشنايي با نحوه شناسايي سيستم با استفاده از پاسخ هاي اندازه گيري شده

 پردازش پاسخ سيستم براي ارزيابي سلامت سازه اي 

ها: مباحث یا سرفصل پ(   

 اول: تحليل ديناميک سيستم ها در حوزه زمان و فرکانس بخش
 مقدمه -1

 تحليل حوزه زمان سيستم های خطي )پيوسته در زمان( و ديدگاه ارتعاشي سيستم ها  -2

a.  معادلات ديناميکي 

b.  ارزيابي پاسخ ديناميکي سازه هایSDOF  بر اساس پارامترهای مدل 

c. معادلات فضای حالت 

d.  مفهوم کنترل پذيری 

e.  مفهوم رؤيت پذيری 

f.  مدل سازی سازه هایSDOF با استفاده از مدل های فضای حالت 

g. تحقق های فضاای حالت:   

i.  فرم کانونيکال کنترل پذيری 

ii.  فرم کانونيکال رويت پذيری 

 تحليل حوزه فرکانس سيستم های خطي  -3

a. پاسخ های هارمونيکي 

b. مفاهيم کليدی در پاسخ فرکانسي سيستم ها 

c.  تبديل فوريه 

d.  تبديل لاپلاس 

e.  تابع تبديل وFRF 

f.  نمودارBode  و تحليل فرکانسي سيستم ها 

عنوان درس به 

 فارسی: 
ای  سازه های سيستم شناسایی  

عنوان درس به 

 انگليسی:
Identification of Structural 
Systems 

 نوع درس و واحد

 

نياز: دروس پيش  نظری   پایه   

نياز:همدروس  تخصصی اجباری    
 

 عملی 

 3 تعداد واحد: 
عملی32نظری+ 32  

تخصصی اختياری  
 

 نظری-عملی  

نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 
 

 

سفر علمی   نياز(:نوع آموزش تکميلی عملی )در صورت   آزمایشگاه    سمينار    کارگاه    موارد دیگر:     
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 MDOFسازه های با چند درجه آزادی  -4

a. مدل سازی فضای حالت 

b.  مقادير ويژه و نقش آن در تحليل ديناميک سازه 

c.  مساله قطری سازی مدل و دکوپله کردن مودهای عملکردی 

d.  پاسخ زماني سيستم های سازه ایMIMO 

e.  پاسخ فرکانسي سيستم های سازه ایMIMO 
 پايدرای سيستم های سازه ای خطي -5

a.  مفهوم پايداری 

b. مفهوم صفر و قطب در توابع تبديل 

c.  روش( روش های تحليل پايداریRuth ) 

 دوم: پردازش سيگنال و روش هاي کارآمد در شناسايي سيستم هاي سازه اي  بخش

 مباني پردازش سيگنال  -6

a.  مروری بر مباني رياضيات فرايند های اتفاقي 

b.  )کلاسه بندی سيگنال ها )قطعي، تصادفي، متناوب، گسسته در زمان 

c. ( مفهوم چگالي طيف توانPSD ) 

d.  تبديل فوريه وDFT 

e. انس نمونه برداری در گسسته سازی سيگنال ها و قضيه نايکوئيست، مساله فرکAliasing 

f. مساله بازسازی سيگنال های گسسته در زمان 

g.  فيلترينگ 

 مباني شناسايي سيستم  -7

a. بررسي مفاهيم مد نظر شناسايي سيستم از ديدگاه های مختلف مهندسي 

b. تفاوت شناسايي با هدف کنترل و شناسايي با هدف ارزيابي و پايش وضعيت 

c. ن مربعات خطاقاعده کمري 

d. کمترين مربعات خطای بازگشتي 

e.  مدلARX 

f.  جعبه ابزار شناسايي سيستم درMATLAB 

 )مدل های بودن ورودی تحريک(  ARMAشناسايي مدل های  -8

a. )مدل سازی گسسته در زمان سيستم ها )تابع تبديل و فضای حالت 

b.  شناسايي پارامتريک 

c. معرفي انواع مدل در شناسايي سيستم 

d.   ورودی تحريک در شناسايي کلاسيک معرفي انواع 

e.  مدلARX  و لزوم دسترسي به ورودی تحريک 

f.  مدلARMA  و شناسايي بدون استفاده از ورودی تحريک کننده 

g.  روش های پيش بيني خطا در شناسايي پارمترهای مدلARMA 

h.  تعيين مرتبه مدل 

i. بررسي يک مثال کاربردی 

j.  جعبه ابزار شناسايي سيستمMATLAB 

 ERAي تخمين حالت و روش  سوم: روش ها بخش
 تخمينگر های حالت  -9

a. )رويتگر ليونبرگر )تخمين متغيرهای حالت در مدل های قطعي 

b. تخمينگر کمترين مربعات خطا 

c. )فيلتر کالمن )تخمين متغيرهای حالت در مدل های تصادفي 

d.  )فيلتر کالمن توسعه يافته )رای مدل های غيرخطي 
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e. بررسي يک مثال عددی و عملکرد تخمينگرها 

10-  Eigensystem Realization Algorithm (ERA) 

a. استخراج معادلات بر اساس ارتعاشات آزاد 

b.  استخراج پارامترهای هنکل برای سازه بر اساس داده های خروجي 

c.  استفاده ازSVD  در تعيين ماتريس کنترل پذيری و رؤيت پذيری 

d.  شناسايي پارمترهای مدل فضای حالت سازه 

e.  سازه تحت شناسايي و بررسي خواص سازهمحاسبه مقادير ويژه 

f.  توسعه روشERA به سازه های با ورودی تصادفي 

 چهارم: روش هاي شناسايي مودال  بخش
 دال وروش های شناسايي م -11

a.  کاربردها 

b.  کلاسه بندی 

c.  نقش پاسخ فرکانسي در شناسايي مودال 

d. چگالي طيف توان يک سيگنال حوزه زمان و نقش آن در شناسايي مودال 

e. Peak Picking Method 

f. Frequency Domain Decomposition (FDD) Method 

g.  شناسايي به روشFDD 

h.  استخراجMode Shapes  11و  10با استفاده از نتايج بخش های 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگيری متناسب با محتوا و هدف:

 ث( راهبردهای ارزشيابی )پيشنهادی(:  

 درصد  35  سال  هاي کلاسي در طول نيمفعاليت 

 درصد 65    سال آزمون پايان نيم

 ج( ملزومات، تجهيزات و امکانات مورد نياز برای ارائه:  

 

  چ( فهرست منابع پيشنهادی: 

1- Identification Methods for Structural Systems, Eleni Chatzi,2016. b. Moaveni,2015. 

2-Takewaki I, Nakamura M, Nakamura M, Yoshitomi S. System identification for structural health 

monitoring. WIT Press; 2012. 

3- Keesman KJ, Keesman KJ. System identification: an introduction. London: springer; 2011 Mar 16. 

4-  J. S. Bendat, A. G. Piersol, Engineering Applications of Corrolation and Spectral Analysis, John 

Wiley & Sons, second edition, 1993. 

5- Andersen, Palle, (1997), ‘Identification of civil engineering structures using vector ARMA models’, 

Ph.D. thesis, Aalborg University, Denmark. 

6- Asmussen, John Christian, (1997), ‘Modal Analysis based on the random decrement thechniques’, 

Ph.D. thesis, Aalborg University, Denmark. 

7- Peeters, B. (2000), ‘System identification and damage detection in civil engineering’, Ph.D. thesis, 

Katholieke University of Leuven, Belgium. 

8- Hung, C.F., and Ko, W.J.,(2002),’Identification of modal parameters from measured output datausing 

vector backward autoregressive model’, Journal of sound and vibration, Vol. 256, No. 2, pp. 9- Wang, 

Ton-Lo and Zong, Zhouhong,(2002), ‘Improvement of evaluation method for existing highway bridges’, 

Department of civil and environmental engineering, Florida International University, Research report 

No. FL/DOT/RMC/6672-818. 

9- Peeters B. and Ventura C. E. (2003) ‘comparative study of modal analysis techniques for bridge 

dynamic characteristics’, mechanical systems and signal processing, volume 17, issue 5, pages 965-988. 
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 هدف کلی:  

آهن هاي مختلف مهندسي راهآشنايي با کاربرد تئوري آمار و احتمالات و تئوري قابليت اعتماد در زمينه  

 اهداف ویژه: 

 ايران و داده هاي موجود تحليل قابليت اعتماد خط بالاستي در يک بلاک از راه آهن ايران با در نظر گرفتن شرايط خاص راه آهن   -

ها: پ( مباحث یا سرفصل   

ها و مفاهيم احتمالاتي، متغير  هاي مختلف مهندسي آمار و مشخصات آماري، تئوري مجموعهمقدمات: نقش آمار و احتمالات در زمينه -1

 هاي حدي  هاي احتمالاتي يک و چندمتغيره، گشتاورها و اميد رياضي، توزيع تصادفي و توزيع 

 ا سازي آنههاي مدلها، منشاء هر کدام و روشانواع عدم قطعيت -2

هاي مختلف  هاي احتمالاتي متداول براي کميتهاي فيزيکي، معرفي توزيع ها در پديدههاي تحليلي براي بيان عدم قطعيتروش -3

 آماري   فيزيکي و برآورد پارامترهاي هر کدام با استفادهاز اطلاعات

 ها  بندي روشمعرفي و دسته -پذيري و خرابيمفهوم ايمني، قابليت اعتماد، ريسک -4

 آهن  هايکلاس يک و دو براي تحليل قابليت اعتماد در خطوط راهقابليت اعتماد و روش انديس -5

 هايپيشرفته آن روش مونت کارلو و معرفي روش -سازيهاي شبيهروش -6

 آهن سازي در تحليل قابليت اعتماد خطوط راهشبيه يلو تحل کاربرد تجزيه -7

 آهن زمان در مسائل مهندسي خطوط راهاي بر تحليل قابليت اعتماد متغير با مقدمه -8

 آهنکاربردهاي مختلف قابليت اعتماد در مسائل مهندسي راه

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگيری متناسب با محتوا و هدف:
 

 ث( راهبردهای ارزشيابی )پيشنهادی(:  

 درصد  35  سال  هاي کلاسي در طول نيمفعاليت 

 درصد 65    سال آزمون پايان نيم

 ج( ملزومات، تجهيزات و امکانات مورد نياز برای ارائه:  

 

 چ( فهرست منابع پيشنهادی:  

1- Kapur KC, Lamberson LR. Reliability in engineering design. New York. 1977. 

عنوان درس به 

 فارسی: 
آهن قابليت اعتماد در مهندسی راه   

عنوان درس به 

 انگليسی:
Reliability in Railway Engineering 

 نوع درس و واحد

نياز: دروس پيش  نظری   پایه   

نياز:همدروس  تخصصی اجباری    
 

 عملی 

 3 تعداد واحد: 
 

تخصصی اختياری  
 

عملی  -نظری  
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2- Birolini A. Reliability engineering. Springer: Berlin, Germany; 2017. 

 

3- Rhayma N, Bressolette P, Breul P, Fogli M, Saussine G. Reliability analysis of maintenance 

operations for railway tracks. Reliability Engineering & System Safety. 2013 Jun 1;114:12-25. 

4- Tobias DH, Foutch DA. Reliability-based method for fatigue evaluation of railway bridges. 

Journal of Bridge Engineering. 1997 May;2(2):53-60. 

5- Macchi M, Garetti M, Centrone D, Fumagalli L, Pavirani GP. Maintenance management of 

railway infrastructures based on reliability analysis. Reliability Engineering & System Safety. 

2012 Aug 1;104:71-83. 

6- Flammini F, editor. Railway safety, reliability, and security: Technologies and systems 

engineering: Technologies and systems engineering. IGI Global; 2012 May 31. 

7- Mohammadzadeh S, Vahabi E. Time-dependent reliability analysis of B70 pre-stressed 

concrete sleeper subject to deterioration. Engineering Failure Analysis. 2011 Jan 1;18(1):421-

32. 

8- Mohammadzadeh S, Sharavi M, Keshavarzian H. Reliability analysis of fatigue crack initiation 

of railhead in bolted rail joint. Engineering Failure Analysis. 2013 Apr 1;29:132-48. 

9- Mohammadzadeh S, Ahadi S, Nouri M. Stress-based fatigue reliability analysis ofthe rail 

fastening spring clipunder traffic loads. Latin American Journal of Solids and Structures. 

2014;11:993-1011. 

10- Mohammadzadeh S, Ahadi S, Keshavarzian H. Assessment of fracture reliability analysis of 

crack growth in spring clip type Vossloh SKL14. Proceedings of the Institution of Mechanical 

Engineers, Part O: Journal of Risk and Reliability. 2014 Oct;228(5):460-8. 
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 هدف کلی:  

 ريلي خط  در لايه  يک عنوان به  و است شده  تشکيل اي سرباره يا و  سنگي  مصالح از عمدتا که بالاست مصالح اي دانه ماهيت به توجه با

 طريق از قطار بارگذاري تحت مصالح اين رفتار شناخت دارد زيرين هاي لايه به طولي  و جانبي قائم، هاي بار انتقال  در مهم نقشي بالاستي

 با تکميلي تحصيلات مقطع دانشجويان  نمودن آشنا هدف با درس اين. باشدحائز اهميت مي  عددي مدلسازي و آزمايشگاهي هاي آزمون

 .شود  مي ارائه و تدوين نامبرده هاي موضوع 

 اهداف ویژه: 

 بر انواع روش هاي مدلسازي لايه بالاست تسلط -

 ديناميکي و چرخه اي  ، آزمايش هاي بالاست تحت اثر بارهاي استاتيکي تحليل نتايج بدست آمده از -

ها: پ( مباحث یا سرفصل   

 تئوری-الف

تحليل   .1 بافت(،  داري،  زاويه  سنگدانه)شکل،  مشخصات  ذرات،  مادر،مشخصات  سنو  مشخصات  بالاست:  رفتار  بر  حاکم  هاي  پارامتر 

 پتروگرافيک، انواع آلودگي بالاست و انديس هاي آلودگي،   

ه محوري سيکليک، آزمايش  آزمايشات آزمايشگاهي تعيين زوال بالاست: آزمايش بارگذاري هارمونيک ، آزمايش بار نقطه اي، آزمايش س .2

 ضربه، آزمايش شکست 

 مدلهاي تغيير شکل خط بالاستي: مدلهاي تغيير شکل پلاستيک، مدلهاي شکست ذره .3

بار    .4 تحت  بالاست  رفتاري  مدلهاي   ، هارمونيک  بار  تحت  بالاست  رفتاري  مدلهاي  بالاست،  شکست  مدلهاي  بالاست:  رفتاري  مدلهاي 

 سيکليک، معتبرسازي مدلهاي رفتاري 

، مدلسازي PFC2D and 3D: فرمولبندي روش اجزاء مجزاء در  DEMمدلسازي تراکم و شکست بالاست به کمک روش اجزاء مجزا   .5

تعيين زنجيره  بالاست،  بارگذاري هارمونيک بالاست، شبيه سازي آزمايش سه محوري سيکليک  شکست ذرات، شبيه سازي آزمايش 

 نيروي بين ذرات 

بالاست: بررسي دانه بند ي هاي آئين نامه ايي، تاثير دانه بندي بر نشست و شکست بالاست، پيشنهاد    دانه بندي هاي پيشنهادي براي .6

 دانه بندي مناسب 

 بالاست بازيافتي: روش هاي بازيافت بالاست، رفتار بالاست بازيافتي در ترکيب با بالاست نو .7

 عملی   -ب

 و تفسير نتايج آزمايش جعبه بالاست با بارگذاري هارمونيک به همراه تحليل .8

عنوان درس به 

 فارسی: 
 بالاست رفتار

عنوان درس به 

 انگليسی:
Ballast Behavior 

 نوع درس و واحد

 

نياز: دروس پيش  نظری   پایه   

نياز:همدروس  تخصصی اجباری    
 

 عملی 

واحد: تعداد   3 
عملی32نظری+ 32  

تخصصی اختياری  
 

 نظری-عملی  

نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 
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 آزمايش سه محوري سيکليک بالاست به همراه تحليل و تفسير نتايج  .9

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگيری متناسب با محتوا و هدف:

 ث( راهبردهای ارزشيابی )پيشنهادی(:  

 درصد  35  سال  هاي کلاسي در طول نيمفعاليت 

 درصد 65    سال آزمون پايان نيم

 ج( ملزومات، تجهيزات و امکانات مورد نياز برای ارائه:  

 چ( فهرست منابع پيشنهادی:  

 . 1389اصفهان،  دانشگاه انتشارات زيرسازي“، مديريت و آهن راه ”ژئوتکنيک بلوکيان، نيما اسماعيلي، مرتضيدکتر  -1

  در پيشرفته پرست”ژئوتکنولوژي مجيدي سعيد ، ثامني، خادم محمد مرواريد فتاحي، ودادي، پرينوس اسماعيلي، مرتضيدکتر  -2

 . 1394ايران،  صنعت و علم دانشگاه انتشارات بالاستي“، ريلي خطوط

3- Dingqing Li,James Hyslip,Ted Sussmann,Steven Chrismer,2016, Railway Geotechnics, Taylor 

& Francis Group, LLC. 

4- Buddhima Indraratna , Wadud Salim , Cholachat Rujikiatkamjorn,2011 ,Advanced Rail 

Geotechnology–Ballasted Track, Taylor and Francis Group, LLC. 

5- DIN EN 13450-Aggregates for railway ballast . 

6- AREMA RAILWAY MANUAL - manual for railway engineering . 

7- AS 2758.7, ARTC A1 Specification for Ballast, RIC Standard TS 3402/ARTC Standard TPS 04 

Specification for Supply of Aggregate for Ballast . 
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 هدف کلی:  

آشنايي با روش هاي بررسي ارتعاشات سيستم هاي پيوسته    

 اهداف ویژه: 

 بدست آوردن معادله ديفرانسيل حاکم بر ارتعاش دال خط راه آهن - 

ها: پ( مباحث یا سرفصل    

 مروري بر ارتعاشات آزاد و اجباري دو درجه آزادي و مرتبط مختصات عمومي و اصلي   .1

 ضرائب اثر  -هاي چنددرجه آزاديسيستم .2

 معادلات ديفرانسيل حرکت به فرم ماتريسي  .3

 محاسبه مقادير و بردارهاي ويژه  .4

 مقادير ويژه مضاعف  .5

 هاي چند درجه آزادي موبيليتي در حل سيستمروش ايمپدانس و  -هاي نامحدود و مودجسم صلبسيستم .6

 روش انتقال ماتريس -روش هوارز -متدرايلي ورتيز -روش دانکرني -متدرايلي -هاي ديناميکيروش انرژي در تحليل سيستم .7

 اصل کار مجازي .8

 هاي غيرخطي هاي پاينده و غيرپاينده و براي سيستم معادلات لاگرانژ براي سيستم .9

 ارتعاشات نخ، طولي ميله و پيچشي ميله باريک با شرايط سرحدي مختلف به فرم استاندارد و غيرمتعارف  .10

 مودهاي آن  هاي طبيعي و شکلفرکانس .11

 ها هاي فشاري در ميلهگسترش موج .12

 ارتعاشات جانبي تيرها  .13

 برنولي با شرايط مرزي گوناگون -معادله اويلر .14

 شاتتاثير نيروي محوري بر روي اين ارتعا .15

 مودهاي طبيعي  هاي طبيعي و شکل معادله تير تيموشنکو بدست آوردن فرکانس .16

 اثر نيروي متمرکز متحرک بر روي تير  .17

 تير با چند نقطه اتکاء   .18

 ز تکسر رايلي و متدرايلي وري .19

 ارتعاشات اجباري و تاثير نيروي استهلاک  .20

 شرايط اوليه و مرزي گوناگون.بعدي( ارتعاشات غشاء )پوست( در تحت 2ارتعاشات قابهاي ساده) .21

 ت( راهبردهای تدریس و یادگيری متناسب با محتوا و هدف:

عنوان درس به 

 فارسی: 
 ممتد های سيستم ارتعاشات -پيشرفته ارتعاشات

عنوان درس به 

 انگليسی:
Advanced Vibrations – Vibrations 
of Continuous Systems 

 نوع درس و واحد

 

نياز: دروس پيش  نظری   پایه   

نياز:همدروس  تخصصی اجباری   1مهندسی  عالی ریاضيات 
 

 عملی 

 3 تعداد واحد: 
 

تخصصی اختياری  
 

عملی  -نظری  

نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت: 
 

 

سفر علمی   نوع آموزش تکميلی عملی )در صورت نياز(:  آزمایشگاه    سمينار    کارگاه    موارد دیگر:     



 106/     خط و سازه های ريلي-مهندسي راه آهن دکتری 

 ي برنامه درس   1000  ي طرح بازنگر   

 ث( راهبردهای ارزشيابی )پيشنهادی(:  

 درصد  35  سال  هاي کلاسي در طول نيمفعاليت 

 درصد 65    سال آزمون پايان نيم

 ج( ملزومات، تجهيزات و امکانات مورد نياز برای ارائه:  

 چ( فهرست منابع پيشنهادی:  

1. “Theory of Vibration With Applications” by W.T. THOMSON, G.Allen & Vnwin Publisher. 

2. “Mechanical Vibrations”, F.S>Tse, etal, Allyn & Bacon. 

3. “Mechanical Vibrations” by: S.S.Rao, Addison- Wesley. 

4. “vibration Problems in Engineering”, by S>Timoshenko, et.al. John Wiley, New York. 

5. “Mechanical Vibrations” by: A.H. Church. John Wiley. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 107/     خط و سازه های ريلي-مهندسي راه آهن دکتری 

 ي برنامه درس   1000  ي طرح بازنگر   

 هدف کلی:  

 آشنايي با مفاهيم ارتعاشات اتفاقي و تحليل سيستم هاي تحت اثر ارتعاشات تصادفي  

 اهداف ویژه: 

 تصادفي بار تحت اثر بالاستي  خط  ديناميکي  تحليل -

ها: پ( مباحث یا سرفصل   

 مقدمه اي بر رياضي فرآيندهاي اتفاقي،   .1

 پاسخ به تحريک آني و پاسخ به فرکانس،  .2

 هاي خطي ديناميکي مستقل از زمان، احتمالات،  سيستم .3

 ارتباط احتمالي يک سري مشاهدات منظم و نامنظم و دانسيته طيف پاسخ به ساکن.   .4

 ها، فرآيندهاي آني ايجاد شده توسط شمارش گري تصادفي، توزيع ماکزيمم .5

 از تحريک اتفاقي با باند وسيع،  کاربرد ارتعاشات در مسائل متاثر  .6

 ها از طريق عددي و آنالوگ،  سازي ارتعاش اتفاقي، بکارگيري دادهگيري و مشابهاندازه .7

 شکست در اثر بارگذاري اتفاقي حاصل از خستگي ...  .8

 ت( راهبردهای تدریس و یادگيری متناسب با محتوا و هدف:

 ث( راهبردهای ارزشيابی )پيشنهادی(:  

 درصد  35  سال  هاي کلاسي در طول نيمفعاليت 

 درصد 65    سال آزمون پايان نيم

 ج( ملزومات، تجهيزات و امکانات مورد نياز برای ارائه:  

 چ( فهرست منابع پيشنهادی:  

1.  “Random Vibration in mechanical systems”, by S.H. Crandall, pub. Academic press. 

2. “Random Vibration”, by J.D. Robson.pub.Edinbrugh-Univ. press. 

3. “Principles and Applications of Random Noise Theory”, by J.S. Bendal. Pub. John Wiley and 

Sons. 

4. Roberts, J.B. and Spanos, P.D., 2003. Random vibration and statistical linearization. Courier 

Corporation. 

5. Grigoriu, M., 1995. Applied non-gaussian processes: Examples, theory, simulation, linear 

random vibration, and MATLAB solutions(Book). Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hall, Inc, 

1995. 

6. Preumont, A., 1994. Random Vibration and Spectral Analysis/Vibrations aléatoires et analyse 

spectral (Vol. 33). Springer Science & Business Media 

عنوان درس به 

 فارسی: 
اتفاقی  ارتعاشات -پيشرفته ارتعاشات  

عنوان درس به 

 انگليسی:
Advanced Vibrations – Random 
Vibrations 

 نوع درس و واحد

نياز: دروس پيش  نظری   پایه   1عالی مهندسی  ریاضيات 

نياز:همدروس  تخصصی اجباری    
 

 عملی 

 3 تعداد واحد: 
 

تخصصی اختياری  
 

عملی  -نظری  

نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت: 
 

 

سفر علمی   نوع آموزش تکميلی عملی )در صورت نياز(:  آزمایشگاه    سمينار    کارگاه    موارد دیگر: ..............   


