
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

� 

 

����������	
���������������	
�������������������

�����-���� ���!"���#	�$����� %�&���� �'(���#�)%�*+,, 

 
 
 

-�.�/0�� �����/
���1���(��������20�/3�3���/4�!�������4%���������5%�6 ��'�78��6�4��

��

6���������9�
0��:�*����;���8(�':<��#=��

 
�����������	
��������������������������������������� !"#�	
�N.Boloukian@Rail.iust.ac.ir  

$��������������������������������� !"#�	
����������	
�������M.Ghaniyoun@Rail.iust.ac.ir ��

��

�������

���������������������%�&�������	�!%'��(�%)*��+���
��	����,��-��	�'���+���.���-�

��������/0%��+%1�23����2'4�5���������������%��	%��	%����2%3����2%'4�����%��

�����������������/0%1�6�%���%��-����������	�7�6���+�!'.���-�+8)�����9:1��-

����
��	;�/4�������<��������������������=��!4���>��!
����������6�/��/?

�������%
���%��-�/��	%��#�6�%���8������9����+1�+���
��	�@A��2@7�<

������������B%'��+%1�+%���-���%?�	%��	�����8����+C����+1�6�/��/?�+D!3����%��

�������������%���	%��9��%���������%�!#���E�%*�A;��F!*��(�'G4��<����H%I)���%��

���������������6���%J�+%����������%���	����%����7�+1�=��!4���>��!
����������

������������������	D!%G��9%:1��%�����-�%
�6!%
�-��+K��4����+I��
����-��1��1��
�

����L?�E�!��<������������/0��������=��!4���>��!
�F!*��-��M?��������7����

����-�
���G0����6����5'N�����/O�	�����*�6�<������+D!3��-���!)���1���G�!�����

6�/��/?����������������>��!%
������%��F!%J!�������(�)����1��0:��P�O����

��������������+I��%
�P!�A�������!'��B/8A;�+1�6-�
��G0���/0�����=��!4

������	��������B�������+G#���?�+K��4����>��!
�6��1�$Q������=��!%4�6��1���R�

�������6��1�+3)S����T�G:��+G
���
����!'�<�����P���P�O+D�3��������	%S�

������������������%��+%C����6�%�1�+%3)S�U�%
���1���	���/����B��!V;�6���	
��1��

���-��9/1$QW�������=��!4���>��!
�-��1�2/D�������%��6��1�+G
����%
���<���

����������������+�%
!;�6���!�%��X��%.;���������%*�!�D���1�+������YZ;���1�P�O

��������������������+%G#���?��%����-��%1�2%�[����=��!%4���>��!%
�6��LO���+1�+G7��

���������������%��������������=��!4���>��!
�6-�
��G0��6��1�6��G#�
�\�G����

�!��+C���<��

��

6'�
9���:
9>�6-�
��G0��	�'���=��!4�>��!
��

��

���	���

� 	�3�� ��2'4�5����� ������&� ���	����23�� ��2'4�6���!��� ��

��/���-�����
���!����	'�����/01�]#���+1�<�]#���]#������

�
��	�'��� <����������������
�+1�[�1�	�'�����!1� �����^�ID�+1

�1���	��Y�G0O�+�
!;�(�4������+G7���+�
!;����!���+��6!I��+1�

�+�
!;� 6���]#��� -�� 6�!��� ��� ��� 	����  !"#� +8)�� +�
!;

�!��	��X!0I���!������	�G7��� <�������������	�'����A��,/�

7�0�� ��[���	��.1�N� ������6[�1�6����/7�_� ���'��+1����� ��� �

�
��T�G:��6���!������ !"#�+8)��+�
!;�`�����6�����!D���<

�	
��1� ����� ��� �!���������� ���� !"#�+8)��Y�G0O�������� -�

� �� >��!
� E[!3�� ��� ����� ���� 6����� 6�������� 6��� E�7��@;

��/a� b[�'G4�� ��� ,/����/37!�� ����c��� 6��1� 	1!#� 	1��-���cZ�

�
�����d7!�� <��-�������	1	S�����!�������1�	3/)";�+0��3��B��

�+�
!;�>"
�-������+��+�
!;�(�4������� ��+G7���+�
!;�6���!��

�E!*�+1�,/������������	�G7�����	
��1���,7��	���<��������+C�������
�

�����+0��3����������������������	�'����/�J��+���
��	��4�+�/�-

�/�*!��-��+G7���+�
!;�6���!����1�0/������!#�1�	1!#��efg�e$g�

��ehg<�d/3I;�������N����1���������G��!�D��������	@:����/0��

�
�� ��!'/?�=��!4� �� >��!
� <���� ��� +�/�-����� ���������� b�
�
�

�!��	��6��1�+G
��	����-!4�<�-��M?��-!4���F!*��-��9/?��-!4

F!*��<[!3���1��_���+��F!*��-��9/?��-!4����+D�3������6�/��/?�E

��/O�	'��6�N��
�� <�5'N� �/0�� ��� -�� ,/�� F!*�� -��M?� �-!4� ��

�G0�� �/0�� E�*�A;��6-�
��G0�� ��+K��4� ��+I��
�6��������6-�


�!'/?� ���!#� <�6�N�	���*�� =��!4� �� >��!
�6-�
��G0�� 5*��� ��

�����/'����!N���1�+���
��>��!
�2/�I;���6�/��/?�E[!3��6��1

�i�GI������!������
��6�N���	'���E����*��<���������G
���������

�6��1�+G
�����
������+G#���?�+K��4���+I��
�T����;�+1�d/3I;

�
������+C����=��!4���>��!
�F�!���<�-��	���N�6����5'N��1�Mj


������ 	1��-��� �1� +�� �
�� ���� 	�
� =��!4� �� >��!
� -��1� 2�[�

� 	��7� 6��� 6-�
��G0�� ��� �!N!�������/?	;�X��.;� +1� ����� �1�

���6-�
��G0�������6��1����!����������c����������������������

�!��+C���� <�2�[��+�!'.����=��!4���>��!
�E��ZS��B��1�5*�����

���=��!4�6���6-�
��G0����������	'����/K�;������6��,O����������

�����>��!
��<��

��

� 
�� ����� �� ������ ������ ��
��� ����� ��
��� ��� ���

��� ��������
��������! �	���

�(��Nf���=��!4����$f�	��'D���/1�+���I;��!k��	��?�����!���

� 	S� ��� ��� ���� ���lWff�	�� ����� ��"*� ���4� �G�!�/�� �!/�/��

���� <� (�
� ��� ���� Y��,O� =��!4� F!'.�$WWm����� 6��)�� �1�

�(��N$$m$����!��
����!1<��

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

� 

 

� (��N��/�n'�$!��� 6��1� +3)S� ,/���o��� �� >��!
� ��=��!4� F�

�� 	���I1� =��!4� (�
� ��� ����� 6�$WWm���� +C���� ����
�� �� <����

�o����1����	��1�*�����;�9��,7�������������E��ZS�WRpf�+1������

�	���I1�=��!4�q�-��
��(�
�������<��

��

��

(��N f��r>��!
 $f�!k��	��?�����!���UIC�elg��
�����������	
��������

�������� �������������
����

��������
������������������ !��

��"#���

�����$%��

��

������%% 

��

��&'�%%% 

��

(��)��(()(��(()��*+(��,+
��--��.+
�/��-)+���.,+���

(��0��(.()��(�-��*+
��-+
��0+-���)+
�
��-/+���.(+���

%��
������������������%%��������1��2��3��' ���� ' ����%%%1��2��3��' ���� ' �����

��

�-������+C�������
�������6!
��������������	��'D���/1�+���I;��

��1�=��!4� ����� �� +K��4� F!�� +1� +N!;� �1� ��/��1�*� ����� +1� !1��

� ���;�s#� -�� i��#� +���
��	��4� ��"*� �!)���/�*!�� +1� +N!;f�

���,/�� ��� �����2I�� ��� ,/��E�A�;����G�/1� �� +G����93��E�A�;

� ��
� �1� -�1��� !"#fpht�����G0��� ���� ��
� �1� ��fp$u������

���
��1�>"0'��E��S�3;hp$m���
��1�E�1��������E��S�3;��������

fpm�����1�	�������el<g��

	1��-��� 21�*� ���
�� �/'�� -�+�� �
���� ��
���� 	���� �#�
��-

�s
!G�� �!S� +1� ���!������� �����6���=��!4mp$+�� ��!1� ������

���/�1�*��1��#�
��-������������
��v
�����/A/����[�1����/'S�<

���
� ���;�	�7�+/�1�� ��s#� ,/����,/������ -�� +���
����w�+1�P-[

�c���uupW��1�	N��#�2��!�������
����G�/1��8/D�+G������������

���
upmf���1�	�������������<�	��0���2��!���/�n'�$p$h������

� ��!1� ��LO�K��=��!4� ��.��� ���
�� <�� ��w� +1� P-[�>��!
� -�� +���


������6��mQ���6�7�0��6����"*�+1�d��G�������fm���� !1�����

�	��6��1�6����"*�+1�!��el<g��

��

(��N $�r�	���I1�=��!4�o�����F�!���6��1�+3)SUIC��(�
���$WWm�eQg��

��������
����45�67�8��������������

UIC-SDB 
�' "9�����:;���

���<������=������������

��"7���

.+.>����?$�@A�B��.+.>����?$�@A�B��


>����?$���B����

/+(�>��
���C���������?$���B��

D?E"F�� !���8;�G���

/+.>��

�H��5���B��

����C������B��

��  I�����"F

JB�K����

,+(->��

�4<�

�������

����<���

���B��

C��������

(
>��

4<���

��B����

C��������

+
*�>��

���C���������?$���B��

��8;�G�D?E"F���

(+/�>��
���LM5������B��

D?E"F���8;�G���

.+()>��

�����������B��

���8;�G���

D?E"F��

/+0->��

��B����

�����?$��

LM5��)+-0�>��
���LM5������B��

D?E"F�� !���8;�G���
�(+).�>��

���B��

LM5�����


+)>����?$����LM5�N�G���

*+0.>��

�LM5���B��

���2�����?$���

�O=����1��2

�P��B��

0+�>����?$���Q����R�S��0+�>��
���Q����R�S

��?$��

/+�>��T����9U5��V3��W�T����' X���������
-*+
�>��

������

��V7

��������

+�>��Y���?B�Q�FZ����[���������


>��
��V7������

D������


��>����
��>��
��>��

��

	1��-��� (�
� �����$WWt���,/�� ����� +�� �
�� ��� ������ �����

�!1�	�����=��!4�
����<���
�s#�-��i��#hph��!#�+1����6�����

�E!7� +1� �.��� �� �����x�@G#�Q�����	'#-� �� �A��ft��;�����

�!���������1�+0��3�����+���
��/��?���/01�����
��<��

��
��F!J!����������/1����������?����>��!
�]#���+1�	�����������

�������;[�1�+��	D�4�������]#�����-�1�>��!
�����;����/�/��B��q

�G�!�/���;�� �1� �1��1� �?���� ���mfpfl�]#�������������� ��������;

�G�!�/�� �A�� ���/�/�� B�� q�-�1� >��!
�� �1��1�Qtp$l����� ���1� 	��

��1��1��1�v/;�;�+1�������������]#��$lpl$���lWptt�
���<�]#��

�������������
�?�����������!����1�6���-�b�G)0��+���7�6�����etg<��

���������������>��!
�����(�
�+1� !1���	���6��ul���uh�,/����

�(�
�-��9/?�	D�!G��(�
�y�?��������/���/�uh��/)�����
�����+�

�(�
����=��!4ul�(�
�+1��)0��uh����4����	�����hpfW������

�
��+G����eQg�<�+1��)0������������+���
��+N!;�21�*�(�4������1

*���(�
�y�?��/���/�����4�6�����!#�2)mp$$	����������������

���� <�-��d/*��E��ZS���!N��P���+1�+N!;� �1�+���
����w�+1�P-[

(�
�+1� !1���>��!
�-��2)*�6��uh	'�������2�����!�������!;�	�*

�����>��!
����6����o����/�&������z�����_��	���<�������F!J!���

1�+	��	G4������!N��P���-��	��4����!;��G0/
�B��6�/O��81� ���

���1�	�'����������5��N�<��/�n'��	������������F!'.��+�����

�(�
����	��������=��!4ul�(�
�+1��)0��uh����4���tpt������

�
�� +G����9�������4� ���2)*�(�
�y�?��/���/�� +1��)0�� ����

Rp$u����	�������9��,7�������<���+0��3������T�G:��=��!4�6�

� (�
��ul�
�� ��� ����/1�+K��4� F!�� �z�� -�� +�������� ���G�/1�

�s#�-��i��#�F!��-��=��!4{lu����|�����-��M?����1���"*���!#�1

����1��{fR�����|�6�����N�+/�3��sC�
���1���!#�1��{ff�����|	��

���1�<�����
�,/���/#��(�
���&����-��+K��4�F!����//};�=��!4�2�

s#� -�� i��#� �� +G����� 	
!0I�� �1�{lt����|��1� ��"*� ��!#�1�

� ���1��{$W����� |� +/�3�� 2��
�� �1� ��!#�1� �{ff����� |����G�/1

����+G���������
�eQg<��

�����+C����6�������+1�+N!;��1��~���+1�������+GAO�vD�"��U�
���1

������ 	���� =��!4� �� >��!
� -����� +�� �
�� 	�� 6���J� �z�� +1� 

4���>��!
���������1��_���E[!3��6�;�6�N�E��N!;����1�	��=��!

���O�(�'���<��

��

��� ��������
�
�������"#����$%!����������
����

�� ��� ��� -�� ����� 6��� >��!
� �� =��!4� 6-�
��G0��� ���� ��/01

�
��6���J�+��2/�I;�^�ID�+1� ��������6����������1�	�G)��6��

���-�
�6���9/?�EZ8����������O�-��6��/01��
����������<�)K�

� d/*�� >��!
�	��
���� +1� ����� -�� d/*�� ����� 6���� 5'N� �� =��!4

����	��B'�������������>��!
���=��!4����;�2'GI��<����5);�+1

	�7� ���1�� ��� ����� 	�����-�
� �� ����/�� P�.0���	��8�� �� 	���-��+1

���1�	�����3�������B'��<�+1�6����5'N����	'���HI)���������

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

� 

 

5*!����+G)D�� ��5��
�
��>��!
���=��!4�+��
�����<������1� ��Z��

��-�
� ���I1� =��!4� 	'��� �� d/*�� 6-�
��G0������� P-[� +./G�

����	��+C����x�#��-!4����������-�
���8�'�������1�+1��)0��<�+1

����� �����1� +���
�� ���3�� �����	
��1� �1����� ����6��1� �������/1

+K��4� ��� +I��
� -��1� 6���!G��7� P�����
�� +G7�O� E!*� <����� +1

�E����*�� ��� d/*�� ����� 	
��1� �� �)K� +�� �AO� ��!;� 	�� v/;�;

���� 	�� 6-�1� 	'��� 93�� ����� ������ �� +���/��/?<������ P�';� �1

G0��+���AO����1��/
�A;��	1!#�+1������������������=��!4�6-�
�

��/O�	'��E�!�<���

� ��-�1� ��� ��8�'�� 6����G#�
� 	#�1	���-�
� ���� ��������	1

����� ��.��� �!z����/'�� +1� +��	;��ZS��B��1� ����� �!�N��/'��

������ +���
�� +G�O�v)
�=��!4��)K�>/I���� ����� +G)D�� ���
�

���)���!N!��>��!
���=��!4�F!'.��-��	)
���<�������!N��P�������

��1�	�G)��6���2/�I;����!��-��6��/01���������>/I�����)K��!I���

!@4��������������LO�	��P�����+./G��+1�(�<��

���P�7�-�������������=��!4���>��!
�6-�
��G0�����	��1���'��

���6$$mm� $$um� fWhh� fWuW���fWuf��!��	�����AG
��em�<g

��������6�����v/;�;�+1����P�7�����>��!
�+1� !1���M�.';�!���

��6�!�'N����� ���� E�3/3I;� �� >��!
� 	�7� d/3I;� �� 	
��1� ���O

	�Z
����������+0�.;�!����	�!N-�1���1����M�.';�!�{�B�,?

	�!��*|�� ���+K��4�Y��,O����1�	��� <� P�7� ��$$mm��/z��6���!��

�E�@��� �� ��"*� ���
� s#� �/�J�� F!*�� 2I�� +I��
� ����;

�����+1�P�7�	�/��?�9:1����
���������/a� �� �������B'�� ������

�����1� �� +K��4(�'N�� +1� 6��-� -����� �
�� +G#���?� 	D��� 6��� �

�'���M/�?� +/�1�� ��s#� 6����1� ���1� +��N�6���9:1� -��	��O����

�����	�� ���*� �/��;� ��!�� ��� ��� >��!
� <� P�7� ��$$um�F!J!�� +1� 

�E�/�� �z�� +I��
� �@3�� ������ ��w� �1� �� �!�� 	�� +G#���?� +K��4

�!��	�� +G7�O� P�7�����6���6�����E�A�:;� <� P�7fWhh+1� !1����

�	�!N-�1�
��<�P�7fWuW�+I��
��!���+1� !1���6��+0�.;�!��,/��

����'��P�7�b�G��������
�fWuf�6����6��1�+I��
�-��	4���6��)���1�

���O�	��2/'8;�+'/1�+1�E�/IJ!;�<��

�bZ������������������ ��� �����6-�
��G0���������>��!
�	
��1���

�
�Y��,O��)K���6-�
��G0�������+���
���!����+I��+K��4������1

�0/�������//�;�9/?�-��	�!�D��6��)�� <�����7�����+1�	D�'N������

���
��	��E�)K�� +1� ���=��!4�6-�
��G0�� ��Y�����>/I��������<�

�O���6���+@:���������P-[�6���!G��7�-��6��/01��!N��P������

��!/;!�!�!D�s#��P�����!
�B��-����"*�����������)K���	��
���

�P�7� ���� ��� P-[� 6����!��� ��.��T�G:�� v��!N� 	
��1� 6��1� ��

>��!
� �� ��� +K��4��+S!1������-�
� +���
�� ����� ��.��� ���6�G01

b�7������	�� �!)��=��!4� ����� -�� ����/��� ��w� �1�� <�v/;�;����� +1

�	�7�E�@:��� �;� +G7�O�	��0��� 6��/�� -�� +I��
�B��T�G:�� ���1�

��	����+/�3��2��
����s#������z��-�����!��-��	�/#����+I��
�,/D����

�����	�<�6-�
��G0���G0/
�6����������1�,/�����P�7�2/'8;������

�+��6!I��+1����,7��	����
���!#������!��	#�1�������z��� <��z��+1

�B��1� ��.��� 6��1� 	1!#� �G01� ���!;� 	'�� ����� ���� +�� �
�� 	�

���'����.������=��!4���>��!
�	;��ZS��<�6�G01��/�&���.��� b�G�/)S

��2/�I;� ������!;�	������ �����1� �K!�� ��/01�=��!4� ��>��!
�,/D���

���
��6����=��!4���>��!
�-��6�/��/?������<��

�/�&�U�
���1�+1� -�/�� 	I/J!;������� ���v
����6!�D��B����.��

�
��	���z��+1�6���J����� ����=��!4� ��>��!
�6-�
��G0�� <���

���/0������!
�-��5��N�	;��ZS��B��1���.���-��1�2�[����=��!4���>

�
����!D��� ��� ����� <�P�7� ��!�� ���+��	)D�"��+1� +N!;� �1��/�n'�

��1����P�7�6�/O����+1�����Z����
��	���z��+1������w�+S!1���6��

�+1����=��!4���>��!
�2����������b�
�
�����!G1�+��v
����	�����G#�


���X�;-�1�	1!#�
��6��1���!D��������<���G�!�����������1�P�O���

���>��!
�-��	;��ZS��B��1���.�����N���	);����b[���+���!��	��	�


�B��1� ���� �1� +/8;� �1�Mj
� �� ���'�� +C���� ����� -��1� 2��� �� =��!4

	;��ZS�+�/�-� ��� ���	;������/?� �>/I��6!�D��B��6���+@:���

��=��!4���>��!
�6-�
��G0�������'��+C����<��

��

& 
��'���"�$���%����

�=��!4�6��1�+3)S���N�	;��ZS��B��1���.����������;�	;���3�

�
��6-�
��G0����������<�d)S��1��8/D�+G7�O�E�!��6���	
��1

�!�� 	�� ������� �-!4� ���� ��� 	��7� ����� ��� 	;������� <�+�'N� -�

�!4� ��>��!
����������!1�	��� �+1���!;�	��	�7�E�������+��=��-�

����+I��
�d/*��	
��1���N�+��
��������*��-�����AG
�������	�

���w� P��� �� ��08�� 2�[�� ��� 2��!�� T/�!;� 6��1� T�G:�� ������

��1� P��� 6-�
��G0�� ����� ��� 	�/)S� =��!4� <�+3)S� ��� ����?� ���

���w�+��������+��6��1����	�����E�!������+1����>��!
���=��!4�

�
��+G7�O��z�r��

+K��4�r������/)S�-������2/'I;�2�[��+1�+��6�����!#�����A;�

-�
�����/O�	'�����*����-�
�	�'����-!4�YZ;���A;��57��6��1����

����	�<��

+I��
�r��-!4�6!
�-������2/'I;�2�[��+1�+��6�����!#�����A;�

����-�
�	�'����-!4�������i��#�������-�
�����/O���T�G:��6��

�/O�	'�����*����	��YZ;���A;��57��6��1����-�
����<��

�+K��4��
[�1��G0���/z�����E��);� ��2/
�Z���T����;����� �1

	D�4�����!��	���!z����+I��
�6-!
�9;�����!��-��6��/01����+�

�
�<��-�� 6�;� d/*�� 6��1� +3)S� +����� ��� T���;� ���� +1� +N!;� �1

�!��	��+C����>��!
���=��!4<��

+������+1�+N!;��1�+�
!;������1�	3S����-��	����23����2'4�+8)�

�+1� +G01� �!�� 	�� �!)�� E��AG�� 	��!�� �� X�� �� 	��/7��}N�s����

�(�G���B�#���P�O�6�!����X��+3"�����!1��������	��G0�!�

���������s#�X!S�����
���2/)*�-��	;��AG��E��S�:���������

��

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

� 

 

��� +����� 6�����?��� �/�-� Y,}D� �-�D� �/�-�6!N� E��S�:��

��/O�	�� ���*�	��-���1�/1� ��	8��!D���/�� <�d)S� +��	���� +K��4� -�

� �K�� �1� �!7�T���;������	�� o��	�/)S�6��Z1� �� �/�-�E��S�:�

���1�P�����!;�	�������-����!�emrg��

f���	�G0��X�� �G01� 6�����?��� � 2���� +�� 6-�
��-� ����� v/
�

����;�9����+����;������0
���,����#+���
�<��

$������	O��G7��������_����0���2����+��6-�
��������v/
��

�
��s#�	)��N�����3��9�����
[�1�������!D��s#�(!S<��

h����� ��� +����;� ���x!@:1� �/0�� ���`�1� 5'.;� �� �'�1�  !3
�

�-!
�6���+}/;�	O�-�����/z��	����v/
���

l��G01�6�����?���	����!S�+1���s#��G01��C�*�28���//};�s#����

Q��������!I��-��i��#���s#�	J�����8���//};���

t���	��G0�!��dS��������/0��6���98�-������!����

m���	�8�-�EZ8�����.�����	�/�-���-�6���X������N��/0���//};�

����2�!;�����

u���/0��+/�1�������2�!;�+1�6���-�
�v/
����

R��s#����!I��-��i��#���6-�
���	)��N�9��'����

fW����������_�����-!
����	
����X!/���

ff���6�
[�1�+8)�������v/
����

f$�����,����#�9�������G01�6�����?�����

fh��	�G1�6���U����;�v��:;�������+G08����

fl���5��
� 	O�/
!?� �� 6,�7� 6��� U����;� U���-� 	O�!
�7�

	1!&�6���U����;��

fQ��(�@;��E�����U���-�	O�!
�7���

ft������2���U���-�	O�!
�7�{	O�-���-���	O��!#|��

fm���2���	��*!7�>"
�����i�!����	O�/�D���

fu����/1� -�� ��2���B�Z������ ��/�D� -��	����s#�����9����

�v/���G7�$Wpfs#���

fR���	�����/)�����.�����s#�6-�
���6��7��/��#��G7���/1�-��

+
����1��
[�1�6���+�����/1�	D�#�6�k7�F�)���-���

$W���s#�6�����?������3G
��P�����

$f��2?� ����� ���� ���� �
Z1� ��
���K�� ��� 6-�
��� �CZ�� �� ��

��7!S�P�����+1�+
�����!#�1��

$$���	.���;�	1��#� ��s/I�� �1�6-�
���-�6��1-������!#����+1�

����

$h�������1����2?�+������������0����

$l���6-�
�������/)�����.�����

��.���+��2�[��-��6��+�!'.�-����;��)���!��	���!7�=��!4�+1�r

�����1����-�Y��1{����!�f�$|��`�1����-�Y��1� {���!�h|����Y,}D� 

��/�-�9���{� ���!�l� �;�u|�� +D,D-� �� �-�D��/�-� {� ���!�R� �;�fh|�

������6�����P!.�{����!�fl��;�$Q|��������1�����7!S��{����-��/K�;

��,1� 6���?� �1|� ���-� 6���O� {� �.��� +��	�� 2���Y,#� ����?� +1

�!�<|��

�+1�>��!
���'��,/��>��!
�+�/�-���R�6��1�+G
��21�*���'�����O�

�
�� <����R-����;��)�� ���O�r���!#�1+�����"*�>��!
����;����� -��

�b[!'���>��!
� F�!��� ����� �1� +0��3�� ������ -��	����E�A�;� +���
�

�
���;��/��
<����+1���-����!#�1���?�-����!#�1���!��?�-����!#�1�

�
�� ��!#�1� +I��
� ���� ��� ��'�� +G
�� +
� <s#� -�� i��#��,/�-��

�+1��.����7�0������1�9:1����+���
��	;�A�;��?�������>��!
�+�'N

���O�	��6��/01�6������-� <	���O���s#�-��i��#����s#�-��i��#

	.���;�����������������������+G
��<>"0'��5S�3;����+I��
��1�


�����+G�+/�3��+�/
����	��1��+/�3��+�/
����	����+/�3��+�/
����	��1�

�+/�3��+�/
����N6���
��P!
�+G
������<���G0������+I��
���!#�1�

�>��!
�������6��81��#������.A���6-!
�9;��5�����1���!#�1��1����1

���6���6��1�+G
����R����>��!
�+��O�<��

�!
�����-��P�������6��1�+&�O��E�!��+1���!;�	������	7����>�

E�!�����	D���7��� ���	��[���/3G0�Y������� -�����AG
���2�[��

�������?�E�!��+1�6����1����1����	��O����	"#�6����-!4�^�ID�+1

�!1����!#�<�+C������6����5'N���
�	���z��+1�F!J!������+1�+N!;��1

��� 	"#� 6��� 6��1� +G
�� �1� >��!
� 2�[�� +�!'.�����1� �� 	��O�

�6����1{�!��	��,/��	��0���6��/��2����+�|���/D���/
����CZ��

��	���������/a�2��!��	"/I��s����+G
���6��,O�����2��!�����
�

� ���6��1� ���������!#� ���6�;������ ����� �� �;�	3"���>��!
� -�� ��

����� <�(��Nh�+�!'.����-����;�	������2�[������ �����������

2�[��+�!'.���-�����������	1�����2�[������;��/�n'����>��!
�

�
��2�[��-�� <� -��9/1�(��N����� ��hWW�F�!���6��1�T�G:��2/D��

���O�	��+z4Z���!7�����������)����>��!
�<�������w�+1�P-[�+G8�

�����6����-!4����/1�-��+���
��	��[��	���������/a�2�[��+���
�

�
���.���H��1�	����+I��
�������1���+1�������b�;�'�����!��	��+I�

����� ��!#�1� <�6��G��� T���� ��� +�� 2�[�� ��� 2��!�� ���
� �/�n'�

� (��Nf���-� ��� +�� �
�� 	���!�� ���
� �
�� ������x�#� 6���

�G7�/1���A;���
���8'�<��

����'��(��Nh�r��������>��!
�	
��1����2�[��+�!'.�emg��
2�[�������2�[�����������-+�!'.��

�/0���G01��h��

s#�+
�����fl��

�-�
��l��

s#�>D�@�����,N���$$��

	"#��

E��S�3;���E�1�������$W��

,��;��fR��

9����G0/
��ft��

6�!1�q�,N���$$��

����/G�������������;��������O������]3���l��

!/;!�!�!D�����O���+��1����]3���fQ��

�!I���
���*�;������!I���hl��

�8����E[���+n����������X���+1� !1��6����O����fW��

	��O�����

!/;!�!�!D��R��

��������	��'0N��/�J���fW��

��,��;����>/I��(�G���P����R��

6����1����1��

��/��!*�������P����!�;s#��/D!V0�����/0����$Q��

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

� 

 

��"*�9���������"*��������/��!*�������P����$m��

���
��/��!*�������P����m��

�/��!*�������P������-!
�6���-���!)����t��

6�/O��1��/��!*�������P����u��

	G
�����	�!�����6���(���/
����]3���fR��
��/D���/
��

�������B*�;��6���(���/
����]3���Q��

	"/I��s������l��

	���������/a�2�[���Q��

2��!�����
��fQ��

��

���� =��!4� �� >��!
� +��	;��ZS��B��1� -�� ��!;� 	��U�
�� ���� �1

���	��9�!?�6-�
��G0��6��1��-�
�	��]:�����������2��!�����

���� ���AG
�� =��!4� �� >��!
� (!)*� 21�*� <���� ��w� +�� +�!O� ��'�

����+��6-�
��G0��E�1!G8��vD�*����>/I��	�!�D��+���
��6���J

� ���AG
�� ��!�� ������;�������!#��A4�!/���� �-!4��/O� ���*� <���

	;������/?������2'��+1�	
��1Z���6��1����������P�7���G0������

�
�����������/?�6-�
�<+I��
�������	�!'��E�!��+1��������1�6�

�6����1� ���1� s#�s�����^�ID� +1� +I��
� �1����4�	�!'��s����

�!����w���������6���G����?����
�����O����<���-�6���G����?��������-�

/G0:�� ��� E��ZS�� 2/'8;� 6��1� 	�!'�� ���!�� ��!��� +1�P�O� �

�!��	�������/?�6-�
��G0�r��

+I��
� F!�� �����/�1�*� 	��
���� ��� E��"*� �� �'��G�!�/�� !�1�;�

s#�s#�6�������6�.�	D!G�������1����1�����O�����	��
������

�!��� X�� s#� F!�� {� �!���� 	���� 	��7|<<<����
� �� s#�UZ�� 

s#� P��� �!I�� ��� s#� ���'�� -�.������ P��� �!I�� ����2I��

�`��@;6�)����	����Y��{���"*�B/;��!;��(�G����B/;��!;��T*!;

��"*����������;��6���(���/
�B/7��;�(�G�����/�[��G�����cZ1

����!#� B/7��;� ����N� 6��)���-� (��N� ��!N!�� 6��� �����I�

+S!I�� 6��1� �~��� 6��� 2'�D��!G
�|�E�,/�.;� F!�� ��"*� ���'�� 

{�� 6�7�0�� 6��1�	���O� 6��� �O��� ��A��� �O��� 6���� 6�!)

��O���s#�6��������/�����O������1�!/;!�!8D��!����6��!/;!�!8D

c����O���9����!#|��,N��F!���{���"*{9����������O��|���"*�

{���7��������O��|���"*�{���
|�����O���{���4�(�4���|�����O���

{���
|��O������1�!/;!�!8D�{4����4�(���|��O������1�!/;!�!8D�

{���
� <||�� ���+1� -�/�� Y��,O� �!�� ��w� �
�� 6���J� +�4��� ��

������>��!
�-��1�+1��.����/�n'�����/#� ���������~���6���	
��1

�/#�����
�����<��

�6��1� 	���� P�7� ��� >���;� [�1� ��� +�� +/D��� E��ZS��U�
�� �1

�� �-!4�6��)�� �1� +K��4� ��� +I��
�6-�
��G0���)K� ��� �/O���6�

�!��	��+C������������2/�I;���,/D���<-��M?����1�6���
��	���E��ZS�

�+I��
� ��� �/O���6��� �-!4� P�';� +1� 5N���6���J�E��ZS��U�
�

�!#� 2/'8;���� �� <�s#� 	�7� E��ZS�� -�� ��;��)�� ��� �-!4� ���

E��ZS����"*�6�)����+1� !1���E��ZS����O����+1� !1���E��ZS��

�6����1����1�+1� !1���E��ZS����/D���/
����CZ��+1� !1���	�7

�+I��
��/�J��+1� !1���E��ZS�� +I��
�2I��+1� !1���E��ZS�

��~��� +1� �� E��S�3;� ��!�� ��� b�@:��� �� ��O���� +K��4� ��� ��O���

�5S�3;�+1� !1���E��ZS��	�����/a��1�	����+�/
����!#�1����+I��


/a� +/�3�� +�/
�� �	���� �� <�6��� +�/�-� ��� +�� 	����G����?� ���G'��

����/�1����*�	;��ZS��B��1����2/'8;���	
��1���!�����1�	�����)���

�
��]/:�;�21�*�6���-����4��;�<��

�E��ZS�� +I��
� F!*�� 2I�� 2���� s#� +1�  !1��� 	�7� E��ZS�

����
�U!*�F����s#�	
����(�G������#��y��G��s#�	
���

���
� �� -�.����!�� 	"#� E��ZS�� �-!4� ��� +�� �
�� 	����G����?�

��/O�	�����*�	
��1<��

6���!��2������O����+1� !1���E��ZS��!n'������'��O���������

����'�������v/
���O��!�!8D� !/;���;� ��"*�(!S��O���F!�� ��"*�

����6����O���~���6��1��O��� 6�7�0���O������6��1�6����O��� 

	D�#�6�7�0���������/��(�'�������/&���!N!��E�,/�.;���"*�9��

�!��	����"*���<��

��/�n'�� ����"*�6�)���� +1� !1���E��ZS�,/��E�@:���2����

��� ��"*� M/C�� ���!/;!�!�!D� B'�� ���!/;!�!�!D� -�� 	����

�+��	�����/;����
��� ��������9;�� �����1,��;� 9����+�!'.���-

)/G�?��/0��(!S���������"*�����	��	���!��	���<���!�����b�@:��

��� +I��
� +��	���-� �~��� +1� +I��
�2I������� o��E��S�3;� 2I�

��� 2I�� ��� �!N!�� 6��� (���/
� E�@:��� 2I�� E�@:��

�����E���J�+I��
����	D�'G4��	�����/a�+/�3��+�/
��E�@:��<��

�E�!�� ��� ,/�� +K��4� ��� +I��
�6���� 5'N���N�E����*���0/D

��������;�5'N����+��,�������-�,/D����6��1� ���	1!#��G01�6�����

������	���
��+1�=��!4���>��!
�6�<��

�=��!4��)K�	��!�&�	
��1�U�
���1������w�[�1����+��6���!�

��
��+G7���+�
!;�6���!���	#�1� ��eug� <�b�7�������+GAO�vD�"�

������6������� ���� ���6-�
��G0�� �-!4���
�� ����� �����6��1

��+1� ������ ��� ����� ���� �1� ��� 	D�'N�� +0��3�� +�� �
�� �
���!�

����� ������ � +�/�-����� ��� �!������� ����6�N�E[�8��� <������� ��

����*� +N!;� ��!�� +K��4� ��� +I��
��)K� ��� 	����!G��7� �/�&� b�
�
�

�	'���6���+)�N�-�����������=��!4���>��!
��1���!#�1�����/O�	'�

�����!#�1�6�;����'��
���<�>��!
������+1�+N!;��1��
��	���z��+1

�6�/O����+1�6���+�/�-����!G1�+��	"�������.������������=��!4��

�6���J����'����.������>��!
���=��!4�6-�
��G0����������6!�D�

�
�� <+3/�
� 6������� `L4� �/�n'��+1� ����� �� +D!3�� ���� ��� 6�

�/'���,C�4�+�/�-����� ��������6����-!4�
��<�6��1�d/3I;�����

���������	'�����v
����6���6��1�+
Z��+1���!G1�+��	��������.��

�����+�������1����+1������������-�
���<��

��

"��(��)�%��

�+��d/3I;��������E�!��	����=��!4���>��!
��������+D!3����

� +G7��L?������� ���� ���� ��� >��!
� �� =��!4� 6-�
��G0�� �/�J�

-�����!�G7�O����*�	1���
��+�<+D�3���������E��ZS��-�����AG
���1���

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

	 

 

��

�	;��ZS��B��1� ������ ��� =��!4� �� >��!
� ����� +�/�-� ��� �!N!�

������+1��.���2��!����=��!4���>��!
�F�!���+�!'.��-��	���N�b�G)0�

�
�� ���� ��.��� <��� >��!
�6-�
��G0�� ����� +1�	����� �1� �/�n'�

��������������=��!4�����������Z���+�/�-����	;������/?��/���6

�
������+C����<�>��!
��������+D!3�����+��������������	
��1����

�T�J��!N���1���Z��6-�
��G0��+�/�-����b�@:�����	����=��!4��

����� �!N�� ����� ���� �Z��� ���� �
� �1� ,/�� 	���!�� ��� <�6�G
��� ��

-� ��� �!N!��EZ8��� ��5��!��]/:�;����!��=��!4� ��>��!
�+�/�

�
������	��
������-�r��

f��d/*��������!N��P�������>��!
�������������!G��7����;�	����+�

�=��!4�
�<��

$����/#��6���(�
������6�+��
��������)K�P���+�����N�+1�	
��1

� ����� E���J� +��
������� 6����� ���!G��7� U�
�� �1� 6����� �/�&

����O�+C���� ���)K�	'z�� ��6�����6���2/�I;�6��1� ���v
�����G01

������.��<��

h�����B/8A;�P������	���-�
�6������I1���	�/)S�6������I1��-!4�

=��!4��)K�P����/�n'��+������	�
�����?����� ������U�
���1

����� 6�+K��4���+I��
�� �����!#��� E�*�A;�� � ��/)S� -�� 	����-�

������!#���E�*�A;��/a�2��!��-��	���	�/)S�	���-�
�������O���N��<

� P��� +1� 6,/&� �
�
��+K��4��2/
� �/z�� 	;�*�A;�� ����/O�1��� +��

���=��!4� ������)K� ����
�� ��/a� �� ����� 6������ P!.�� 	O��1

�������!N����������>��!
�<�6�/��/?���N��
��P-[����������z��+1

����?��/�&������o�����-�������I1��������	������
��������	����

�������� -��6�/O!�N���-�
�6���+�!'.����-�+1�c!�����=��!4� 

�!��6������������������)K�	'���E�!��+1�,/�� <�������������.���

�	�� ���*�	�/)S�E��S�:������� ���+��	S!"#���� ��������I�

�
��6���J���������/01�>��!
�-��6�/��/?���N�+1����/O<��

l��N!��6���+���������P�7�!� bZ����>��!
��)K������������������/a

���1�	��d/*�� <� ,/�� ����?����� ���+��	���� P�7��� ������ ������1�

���������>��!
��)K�6�+�-[�E�@:������P�7�����+������	������

�0/�� <�6�����	�!�1�!N�U�
�� �1� ���;� +�������� +������	�� �z�� +1

���� ^�ID� >��!
� 6��1� �/z�;� ��N� +�� � ���>��!
� 2/�I;<���)K

��!N!��E����������G'���-��E��ZS��v
������
���P�7�������<��

Q���+�������	�����/01�E�!��+1���&����>��!
��������-��6��/01��

�0/���!N!�������������>��!
��)K<��

t����-��6��/01� ��� �
�� �!N!�� ��� ����� +��>��!
� -�� +G
����� ��

�� ��� +K��4���������)K� ���!���� ,���E�!�� +1� ����� -��1�2��!�� ���

�0/�� �!N!�� +��
������� <� (���� ��!��� +1�s#� 	1��#���!#�

-!4� ��� �G����?� ����� ����/O�1���	�� 	���� s#� 	1��#� �� X!/�� �

���1�!��	����!���	���E�!��+1�+�<��

m������� 	��08�� E�/1��� >��!
� ������)K� �1� s);��� +�!'.�� ��-� ��

�+I��
��������6�/O��81�������!N�������-��1�2��!���������<��

u������	���z��+1���+I��
��)K����(!V0��6����/���������Y-!���-��

��G0/������!#�1������������	7���+��!4�<������ �-�+I��
�2������w

�����)K� ���	��O�+���
��	;�8�����;�6���J�+�'N�-�����2��!�

�!��	��(�'��<��

�������5��!����!���+1�+n���	;���3��-�����+GAO�	�)*�6����1����E��

�	���������������G#�
����6�N�	�
������57��+���
��	�-�!D����;

�)�S� <������ d/*�� �)K����+1� �)K� 6���!G��7� ����� +��
������

���� 6��1� +3)S� >��!
� ������� ^�ID�� ��6��1� +3)S� -��1� 2��!�

�����6��������������)K�6����/��Y-!��������@;�+����6�!7�>/I

6-�
��G0��(�������
��6���J�E����*��6�+�'N�-��<��

�^�ID�+K��4���� ��� +��	A���;� �1��	��6���J��
�� ����� ����?��

>��!
� -��6�/��/?�HI)�� ��� ���-� ���'��=��!4�+1��G#���?�P�,D� 

�-��+G7��������� !"#����>��!
�-��1�(�'G4��9�����!z���+1��	�/)S

�*�	�/)S�E��S�:�K��21�
��E�)<��

��/?�E�!��+1�+��	����P�7��1� ��Z������+C���� ����?����� ���6���

�
����Y��,O�+/�;�6��!I��6��1�	���N�E��&����O�	�������/?�

����=��!4���>��!
��1�s);���6���+�!'.���-�������	;���3��2/�I;

�!�� +G7�O� ���� +1� �� ���O�����;� ���� ���� <�+1� �� >��!
� -�� 6��/01

x!@#=��!4����G0/�� 6�� ��/n/?� 2��!�� (!'��� <�+�!'.�� ��-

�2/�I;� ����!;� 	�� ���� ���� ��� >��!
� �� =��!4� �1� �/O��� 6��

�����+C�����Z��6w�5N����+1����/z�;�����!#�6�+��
�������<�����;

���
��	��6�������������+1�����������E��&<�	���z��+1��/�n'��

� ����;� �
�8�'�� 	
��1� 6��1� 	;��&��� >��!
� ��!�� ��� 	��0��� ��

	�-!���6���+����(�G��E��z���������U�
���1�
��6���J<��

1���������/1�=��!4���>��!
��������6�+D!3������!N!��5J��	
��

�6� �!I�� �� +K��4� ��� �� +I��
� 5��
� 6���� 5'N� 6��1� +�� �
�

���.���6-�
�+�/�-���N�	;����*��F����-����,O��������6-�
��G0�

�(!I;��+�/�-�������
�������������-�
���� <�F�������������z��+1

���G#�
� ��� +�� �
�� 6���!�� ���;� 6���J� -�� -����� 	D!I;� �/�&

�7���	���-�
���L?�E�!�����1���������	��7��/?��1�v
��;����+&�

��	'��	����23����2'4������	8��!D!�8;��6���!G��7����-��LO�

� ����� ��� 6�G�/1� 6�-� +I��
��� ������� +�� ���� 	�� ����� ���

����	��v�S� ���6�;�6!*�v;����+1�	������
� <�(!I;�������-����

�������6���(�
�6��-�������&�������!;�	��=��!4���>��!
�������

�+�����1�6�K!��P��*�����������������+�/�-������6�/��/?�6���

+�/�-����������6������I1�X!�"��1����4�����/0����+��
������

����	�/1�9/?����:1�	������
����>��!
�EZ8���<��

��O�������3G��������� ��Y�G0O�+1�-�/��P��� ��� -�/����S�-������+1�

�6-�
�B&!������������-�
�	
�����!1+��G
���1���!#�1���������6

(!I;	
������� �/;� ������ �� 2/8�;� �-�� 	8�� +�/�-� ���� ��� 

�������G�16��1����
��(!I;�-�a��<�������6����5'N�`�S�B��-���

�����-��1�2�����=��!4���>��!
P�7�+/�;���6��LO����6!
�-���� ��

��>��!
�6����5'N�E�,/�.;�+1���������������6��1�+3)S�=��!4��

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID


 

 

��

�E��&� ��� ���!;� 	�� ���� ���� +G7��/?� 5����� -�� �G7�O� !�D�� �� ����

��/�1� ���*��/;�����6���<��2@4� ���6���6����� ���O�����	N��#

����I1����������6��G#�
��������H4�)���������������U������

���� 	�� ����7<�G�� (!@4� �� 2/8�;� -�� M?����?� ��� 	��� y���6

�>��!
�������9����2��4�+��!1����!#������������������	�7��

��1� s);��� 6��� +�!'.���-� +1� +����� �1� ��1���� +�4��� ��� y��G�� ���

�=��!4���>��!
�6-���+1����������1������������!��HI)����� ���

��������!#<��

��

��*'���� �	'��

�����!#��8�;�v;������O�������	��)/G�?���6�87�6���B'��6��1�+1

����'��	�����3;�6���w�	�����)N<��

+,�����

f�� 	�/��'
��04� �'I�����=��!4� �� >��!
� �1� 	�������� ���� ��

��� +1� 	O�/
�� 	��!�&� ����� �/
� 	�'��� �� �_�A4� 2�� �����

���1��������	�Z
��6�!�'N������������4fhuQ��

$�� 	��)�����!:�-�����/��'4�����&����	����>��!
��/�J��	
��1

�2'4���8���~?��������/�J���1����+0��3����+G7���+�
!;��!��

�6�1��;�������E�-��23���fhuQ��

h�� 	0���	���	'/4��� �04�F!*�� 2������� ���� ��� +I��
�

�>��!
�2/�I;���	�'����3;���9��'���/'�����&�E[�3��+�!'.�

fhmR��
��  Safety Database Activity Report 2008, 

INTERNATIONAL UNION OF RAILWAYS,UIC, 
2008. 

Q���(�
�=��!4�6������GD!1�fhut��/
�	�'������_�A4�2��������

��������>��!
�2/�I;����O����4��������	�Z
��6�!�'N���

t����6��!��������	�Z
��6�!�'N������������>��!
��/�J��	
��1

�E���#�>"
��3;���+G/'��6�1��;�������E��-��E�4Z���	D��fhu$��

m���+���� ����?� 	���� =��!4� �� >��!
� ������� �'/�� ��/�!�1�

���������������������������������	
�������8�����	
�������

fhul��

8- Federal Railroad Administration Office of Safety 
Headquarters Assigned Accident Investigation 
Report HQ-2007-52- 2007 

� �

��

��

��

��

��

 

www.sid.ir

