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युद्विट I: रेले्व अद्वियाांद्विकीचा पररचय 

Unit I: Introduction to Railway Engineering 

 

शवषय शनष्पत्ती (Course Level Learning Outcomes) 

CO1 - रेले्व ट्र ॅकचे सांबांभित घट्क ओळख . 

शसद्ांत शिक्षण पररणाम (Theory Learning Outcomes) 

TLO 1.1 िारतीय रेले्वच्या आतापयंतच्या द्विकासाचे ििणि करा.         

TLO 1.2 द्वदलेल्या क्रॉस सेक्शिमधे्य रेले्व ट्र ॅकचे घट्क दाखिा. 

TLO 1.3 भनभदथष्ट रेले्व ट्र ॅकसाठी प्रदाि केलेल्या स्लीपरचे प्रकार औद्वचत्यसह सुचिा. द्वदलेल्या प्रिालीसाठी िेग 

मोजण्याचे साधि द्वििडा. 

TLO 1.4 द्विद्विष्ट रेले्व ट्र ॅकमधे्य कोित्या प्रकारची बॅलास्ट द्वदली जाईल याचे कारि सुचिा. िारतीय रेले्वच्या 

स्लीपरमधे्य आतापयंतच्या द्विकासाचे ििणि करा. 

TLO 1.5 द्वदलेल्या रेले्व द्वििागात जोडिी असलेल्या द्विक्स्चर ओळखा. िारतीय रेले्विे आतापयंत जोडिी 

आद्वि जोडिीच्या बाबतीत केलेल्या द्विकासाचे ििणि करा. 
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1.1 िारतातील रेले्वच्या द्विकासाचा इद्वतहास (आयकेएस), रेले्व: िारतीय रेले्वचे के्षि, रसे्त आद्वि रेले्वचे 

फायदे आद्वि तोटे, मेटर ो आद्वि मोिो रेलचा, बुलेट टर ेि पररचय 

1.1.1 िारतातील रेले्वच्या द्विकासाचा इद्वतहास (IKS) (History of development of railways in 

India (IKS) 

िाहतूक ही व्यक्ती, िसू्त िाहतुकीचे साधि आहे. िाहतूक सेिा माििी गरजा पूिण करण्याची सेिा सुलि 

करतात. त्या सांपत्तीचे उत्पादि, िापर, देिािघेिाि आद्वि द्वितरि याांिा समर्णि देतात. सािणजद्विक िाहतुकीची 

एक व्यापक आद्वि कायणक्षम व्यिस्था ही राष्टर ाची एक मोठी सांपत्ती आहे. रेले्व सुरू होण्यापूिी, िारतातील 

िाहतुकीचे प्रमुख साधि खेचर, बैल, बैलगाड्या, उांट्, घोडे आद्वि हत्ती होते आद्वि िद्या िाहतुकीचे मुख्य माध्यम 

होते.  

1832 मधे्य, िारतात रेले्व मागण उिारण्याचा पद्वहला प्रस्ताि अस्तस्तत्वात आला. 1835 पयंत, मद्रासमधील 

रेड द्वहल्स आद्वि द्वचांताद्वद्रपेट् दरम्याि रेले्व ट्र ॅक बाांधण्यात आला, ज्यामुळे िारतात रेले्वच्या द्विकासाचा मागण 

मोकळा झाला. 

1852 मधे्य, युरोपमधूि आयात केलेल्या पद्वहल्या िािेच्या लोकोमोद्वट्व्हची चाचिी िायखळा येरे् घेण्यात 

आली. एद्वप्रल 1853 मधे्य, मुांबई आद्वि ठािे दरम्याि सािणजद्विक सोयीसाठी िारतात पद्वहले िारतीय रेले्व िेट्िकण  

सुरू करण्यात आले. एक िर्ाणिांतर, 1854 मधे्य कल्यािपयंत रळाांचे द्विस्तार करण्यात आले आद्वि 1858 पयंत, 

रळ पूिण झाले आद्वि िेिट्ी खांडाळा-पुिे मागाणिर पोहोचले. 

या ट्प्प्यािांतर, िारतातील रेले्व द्विकासाच्या इद्वतहासात, िारतातील सांपूिण प्रदेिाांिी रेले्व मागण बाांधले. 1845 

ते 1947 पयंत, पूिण रेले्वची प्रायोद्वगक माद्वगणका, मुख्य माद्वगणका, पूिण िारत रेले्व, बांगाल द्वििाग, मुख्य माद्वगणका, पूिण 

िारतीय रेले्व, िायव्य प्राांत, कॉडण लाइि — पूिण िारतीय रेले्व, पूिण बांगाल रेले्व, कलकत्ता आद्वि मुलताि, द्वकां िा 

आगे्नय रेले्व, गे्रट् इां द्वडयि पेद्विनु्सला रेले्व — बॉमे्ब आद्वि मद्रास, बॉमे्ब, बडोदा आद्वि मध्य िारत रेले्व, द्वसांध आद्वि 

पांजाब रेले्व, मद्रास ते बेपोर आद्वि गे्रट् सदिण रेले्व ऑि इांद्वडया अिा द्विद्विध िागात रेले्व मागण बाांधण्यात आले. 

हे िारतातील प्रमुख रेले्व मागण होते. या प्रदेिाांिर रेले्वच्या कामाांचा पररिाम झाला.  

1.1.2 रेले्व: िारतीय रेले्वचे के्षि (Railway: Zones of Indian railways) 

िारतीय रेले्व 17 कायणरत झोिमधे्य द्वििागली गेली आहे, प्रते्यक झोिचे िेतृत्व एका महाव्यिस्थापकािारे केले जाते 

आद्वि पुढे द्वििागाांमधे्य द्वििागले गेले आहे. येरे् काही प्रमुख झोि आहेत: 

1. उत्तर रेले्व (NR) 

2. ईिान्य रेले्व (NER) 

3. ईिान्य सीमािती रेले्व (NFR) 

4. पूिण रेले्व (ER) 

5. दद्वक्षि पूिण रेले्व (SER) 

6. दद्वक्षि मध्य रेले्व (SCR) 

7. दद्वक्षि रेले्व (SR) 

8. मध्य रेले्व (CR) 
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Figure 1.1 िारतीय रेले्व: 17 कायणरत झोि 

(स्रोत:  Railway Zones in India List their Headquarters and Divisions -) 

1.1.3 रसे्त आद्वि रेले्वचे फायदे आद्वि तोटे (Merits and demerits of roadway and railway) 

फायदे (Merits) 

1) काययक्षम िाहतूक (Efficient Transportation): रेले्व मोठ्या प्रमािात िसू्त आद्वि लोकाांची लाांब 

अांतरापयंत कायणक्षमतेिे िाहतूक करू िकते. 

2) द्वकफायतशीर (Cost-Effective): रेले्व ही सामान्यतः  इतर िाहतुकीच्या पद्धती ांपेक्षा अद्वधक 

द्वकिायतिीर असते, द्वििेर्तः  जड द्वकां िा अिजड िसू्तांच्या िाहतुकीसाठी. 

3) पयायिरिपूरक (Environmentally Friendly): रसे्त द्वकां िा हिाई िाहतुकीच्या तुलिेत रेले्व हे 

िाहतुकीचे अद्वधक पयाणिरिपूरक साधि आहे, त्यामुळे कमी उत्सजणि होते आद्वि कमी इांधि िापरते. 

4) द्विश्वासाहय (Reliable): रेले्वची िाहतूक एक द्विश्वासाहण साधि म्हिूि ख्याती आहे, ज्यामधे्य उच्च पातळीची 

सुरद्वक्षतता आद्वि अपघाताांचा धोका कमी आहे. 

5) उच्च क्षमता (High Capacity): रेले्व एकाच िेळी मोठ्या प्रमािात लोक द्वकां िा िसू्तांची िाहतूक करू 

िकते, ज्यामुळे ते मोठ्या गट्ाांच्या द्वकां िा मोठ्या प्रमािात मालिाहतुकीसाठी एक कायणक्षम पयाणय बितात. 

6) कमी होिारी गदी (Reduced Congestion): रेले्व रस्त्ाांिरील िाहतूक कोांडी कमी करण्यास मदत 

करू िकते, द्वििेर्तः  िहरी िागात द्वजरे् िाहतूक जास्त असते. 
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तोटे (Demerits) 

1) मयायद्वदत लिद्वचकता (Limited Flexibility): रेले्व द्विद्वित ट्र ॅकपुरती मयाणद्वदत आहे, ज्यामुळे दुगणम द्वकां िा 

अद्वतदुगणम िागात िाहतूक पुरिण्याची त्याांची क्षमता मयाणद्वदत होते. 

2) िाांडिल कें द्वित (Capital Intensive): रेले्व बाांधण्यासाठी आद्वि देखिालीसाठी पायािूत सुद्विधा आद्वि 

उपकरिाांमधे्य लक्षिीय गुांतििूक आिश्यक आहे. 

3) हिामाि अिलांबूि (Weather Dependence): मुसळधार पाऊस, बिण  द्वकां िा अद्वत तापमाि यासारख्या 

प्रद्वतकूल हिामाि पररस्तस्थतीमुळे रेले्विर पररिाम होऊ िकतो, ज्यामुळे द्विलांब द्वकां िा रद्दीकरि होऊ 

िकते.  

4) मयायद्वदत प्रिेशयोग्यता (Limited Accessibility): रेले्व द्विद्विष्ट द्वठकािी द्वकां िा गांतव्यस्थािाांिर 

सोयीस्कर प्रिेि प्रदाि करू िकत िाही, ज्यामुळे िाहतुकीच्या अद्वतररक्त पद्धती ांची आिश्यकता असते. 

1.1.4 मेटर ो आद्वि मोिो रेल, बुलेट टर ेिची ओळख. (Introduction to Metro and Monorail, Bullet 

Train.) 

"मेटर ो" ही एक उच्च-क्षमतेची, जलद िाहतूक प्रिाली आहे जी सामान्यतः  िहरी िागात आढळते, जी 

जद्वमिीखाली, जद्वमिीिरूि द्वकां िा दोन्हीच्या सांयोजिािर चालते, जी िहरातील मोठ्या सांखे्यिे प्रिािाांिा 

कायणक्षमतेिे पोहोचद्विण्यासाठी द्वडझाइि केलेली आहे. 

मेटर ोची काही िैद्वशष्ट्ये 

1. उच्च प्रिासी क्षमता 

2. िहराच्या आत द्विद्विध स्थािकाांसह अिेक मागण 

3. सहसा िूद्वमगत द्वकां िा उांचािलेले ट्र ॅक 

4. काही प्रिाली ांमधे्य पूिणपिे स्वयांचद्वलत केले जाऊ िकते 

"मोिोरेल" ही एक रेले्व व्यिस्था आहे जी एकाच उांच रेले्व ट्र ॅकचा िापर करते, जी बहुतेकदा मयाणद्वदत 

जागेत िापरली जाते द्वजरे् पारांपाररक मेट्र ो िक्य िसते; 

मोिोरेलची काही िैद्वशष्ट्ये: 

1. गाड्या चालिण्यासाठी एकच उांच ट्र ॅक 

2. त्याच्या लहाि िूट्द्वप्रांट्मुळे मागण द्वडझाइिच्या बाबतीत अद्वधक लिद्वचक असू िकते 

3. बहुतेकदा मोठ्या मेट्र ो िेट्िकण ला िीडर द्वसस्टम म्हिूि िापरली जाते. 

"बुलेट टर ेि" म्हिजे मोठ्या िहराांमधील लाांब पल्ल्याच्या प्रिासासाठी द्वडझाइि केलेली हाय-स्पीड ट्र ेि, जी 

मािक ट्र ेि द्वकां िा मेट्र ो द्वसस्टमच्या तुलिेत लक्षिीयरीत्या िेगिाि असते. प्रते्यक द्वसस्टमबद्दलचे महत्त्वाचे मुदे्द: 

बुलेट टर ेिची काही िैद्वशष्ट्ये: 

1. उच्च ऑपरेद्वट्ांग स्पीड, सामान्यतः  200 द्वकमी/तािी पेक्षा जास्त. 

2. प्रमुख िहराांमधील लाांब पल्ल्याच्या प्रिासासाठी द्वडझाइि केलेले. 

3. प्रगत पायािूत सुद्विधाांसह समद्वपणत ट्र ॅक आिश्यक आहेत. 

1.2 रेले्व टर ॅकचे घटक: रेल, रेले्व टर ॅकच्या आदशय आिश्यकता, रेलचे प्रकार, रेल गेज - प्रकार, गेजच्या 

द्वििडीिर पररिाम करिारे घटक. रेलचे झुकिे आद्वि चाकाांचे कोद्विांग. रेल जॉइांट्स: िेले्डड जॉइांट्सची 

आिश्यकता, प्रकार, आिश्यकता. रेलचा द्विप: द्विपची व्याख्या, कारिे आद्वि प्रद्वतबांध. 
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1.2.1 रेल (Rails) 

रेल हे दोि समाांतर रेर्ाांमधे्य रचलेल्या ट्र ॅकचे घट्क आहेत जे गाड्याांच्या हालचालीसाठी सतत आद्वि समतल 

पृष्ठिाग प्रदाि करतात. ताि सहि करण्यास सक्षम होण्यासाठी, ते उच्च-काबणि स्टीलचे बिलेले असतात. 

रेलचे कायय (Function of Rails) 

1. रेल गाड्याांच्या हालचालीसाठी सतत आद्वि समतल पृष्ठिाग प्रदाि करतात. 

2. रेल चाकाांसाठी मागणदिणक म्हिूि काम करतात. 

3. रेल चाकाांिर एक्सल आद्वि रोद्वलांग स्टॉकच्या चाकाांमधूि तसेच िेद्वकां ग आद्वि र्मणल िोसणमुळे प्रसाररत 

होिाऱ्या उभ्या िाराांमुळे द्विमाणि होिारा ताि िाहूि िेतात. 

4. रेल स्लीपर आद्वि बॅलास्टिारे रचिेच्या मोठ्या िागात िार प्रसाररत करण्याचे कायण करतात. 

1.2.2 परमिांट टर ॅक (Permanent way) 

रेले्व मागाणचा पूिण झालेला ट्र ॅक हा परमिांट् ट्र ॅक म्हिूि ओळखला जातो. 

म्हिूि, परमिांट् ट्र ॅकमधे्य रेल, स्लीपर, द्विद्वट्ांग्ज आद्वि िास्टद्विांग्ज, बॅलास्ट आद्वि िॉमेिि असतात. 

 

Figure 1.2 परमिांट् ट्र ॅक 

(स्रोत: रेले्व इां द्वजद्विअररांग-चरोतर पस्तिद्विांग हाऊस प्रा. द्वल.) 

परमिांट टर ॅक टर ॅकसाठी आदशय आिश्यकता (Ideal requirements of permanent way/Railway 

track) 

1. गेज एकसमाि आद्वि योग्य असािा. 

2. सांरेखि योग्य असािे आद्वि सरळ िागािर रेल समाि पातळीिर असािेत. 

3. ट्र ॅक लिद्वचक असािा. (म्हिजे ट्र ॅकमधे्य द्विद्विष्ट प्रमािात लिद्वचकता असिे आिश्यक आहे) 

4. गे्रद्वडयांट् एकसमाि असािा आद्वि गे्रद्वडयांट्मधे्य कोिताही बदल झाल्यास गुळगुळीत िक्र असािा. 

5.  ट्र ॅकमधे्य पुरेिी पाश्वण ताकद असािी जेिेकरूि सांरेखि राखले जाईल. 

6. पॉईांट् आद्वि क्रॉद्वसांग आद्वि रेल साांधे पररपूिणपिे द्वडझाइि आद्वि देखिाल केलेले असािेत. 

7. िक्राांिर द्विज्या आद्वि िरची उांची योग्यररत्या द्वडझाइि आद्वि देखिाल केलेली असािी. 

8. डर ेिेज द्वसस्टम पररपूिण असािी. 

9. द्विक्स्चर आद्वि िास्टद्विांग्ज (Fixtures and fastenings) ताि सहि करण्यासाठी पुरेसे मजबूत 

असािेत. 

10. त्यात जास्त रेल साांधे िसािेत. 

11. ट्र ेिचा िार कायमस्वरूपी मागाणिर समाि रीतीिे द्वितररत केला पाद्वहजे. 
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1.2.3 रेलचे प्रकार (Types of Rails) 

रेल तीि प्रकाराांमधे्य द्वििागली जाऊ िकते: 

1. दुहेरी डोक्याचे रेल (Double Headed Rails) 

2. बुल हेडेड रेल (Bull Headed Rails) 

3. फॅ्लट् िूटे्ड रेल्स (Flat Footed Rails) 

1. दुहेरी हेडेड रेल्स- हे रेल द्विकासाचा प्रारां द्विक ट्प्पा दिणितात आद्वि आय (I) द्वकां िा डांब-बेल सेक्शिचे 

बिलेले असतात. यात मूलत: तीि िाग असतात. 

A. िरचे टे्बल 

B. िेब 

C. तळािी बाहेरील कडा 

िरच्या आद्वि खालच्या दोन्ही फ्लाइांजेस एकसारख्या होत्या आद्वि रेले्वचे आयुष्य दुप्पट् करण्याच्या आिेिे ते 

सादर केले गेले. या प्रकारची रेले्व व्यािहाररकदृष्ट्या िापराच्या बाहेर आहे. आजकाल, या रेलची लाांबी 610 सेमी 

ते 732 सेमी पयंत बदलते. 

2. बुल हेडेड रेल  

या प्रकारच्या रेले्वचे देखील तीि िाग असतात. 

A. डोके  

B. िेब  

C. पाय 

हे रेद्वलांग स्टीलचे होते. डोके पायापेक्षा मोठे आहे आद्वि पायाची रचिा िक्त लाकडी चाव्या व्यिस्तस्थतपिे धरूि 

ठेिण्यासाठी केली आहे ज्यािारे रेल सुरद्वक्षत आहे. त्याांचे िजि प्रद्वत मीट्र लाांबी 42 द्वकलो पयंत असते. 

3. फॅ्लट फूटेड रेल्स  

या रेलचा सिण प्रर्म िोध १८३६ मधे्य चाल्सण द्विग्नोल्सिे लािला होता. आद्वि म्हिूि या रेल्सिा द्विग्नोल, उलटे् ट्ाईप 

क्रॉस सेक्शि असलेले रेल असेही म्हितात. त्यात तीि िाग असतात  

A. डोके 

B. िेब  

C. पाय 

पाया तयार करण्यासाठी पाय पसरला आहे. रेले्वचा हा प्रकार इतका लोकद्वप्रय झाला आहे की जगातील सुमारे 

90% रेले्व ट्र ॅक या प्रकारच्या आहेत  

फॅ्लट फूटेड रेलचे खालील फायदे आहेत  

1. त्याांिा कोित्याही (chair) चेअर ची आिश्यकता िाही आद्वि ते रे्ट् स्लीपरला चेअर िे बाांधले जाऊ 

िकतात. त्यामुळे ते द्वकिायतिीर आहेत. 

2. ते उभ्या आद्वि बाजूच्या दोन्ही बाजूांिी जास्त कडक असतात. िक्राांसाठी बाजूकडील कडकपिा 

महत्त्वाचा आहे. 

3. बुल हेडेड रेल्सपेक्षा अद्वधक द्वियद्वमत ट्ॉप पृष्ठिाग राखतात. 
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4. ते बुल हेडेड रेल्सपेक्षा स्वस्त आहेत. 

5. ट्र ेिच्या चाकाांचे िार स्लीपरच्या मोठ्या के्षिािर द्वितरीत केले जातात ज्यामुळे ट्र ॅक स्तस्थरता, रेल आद्वि 

स्लीपरचे दीघण आयुष्य, कमी देखिाल, खचण, कमी रेले्व द्वबघाड आद्वि िाहतुकीत काही व्यत्यय येतो. 

येत िाही ि स्तस्थरता प्रधाि करते. 

 

Figure 1.3 रेलचे प्रकार 

(स्रोत: रेले्व इां द्वजद्विअररांग-चरोतर पस्तिद्विांग हाऊस प्रा. द्वल.) 

1.2.4 रेल गेज (Rail Gauge) 

ट्र ॅक बिििाऱ्या दोि रेले्वच्या आतील (धाित्या) चेहऱ्याांमधील स्पष्ट आडिे अांतर रेले्व गेज म्हिूि ओळखले जाते. 

 

Figure 1.4 रेले्व गेज 

(स्रोत: सतीि चांद्रा आद्वि एम. एम. अग्रिाल, ऑक्सिडण युद्विव्हद्वसणट्ी पे्रस िारे रेले्व अद्वियाांद्विकी) 

रेले्व गेजचे प्रकार (Types of Rail Gauge): 

ब्रॉड गेज (B.G) (Broad Gauge): जेव्हा दोि रेलच्या आतील चेहऱ्याांमधील स्पष्ट अांतर 1.676 मीट्र (1676 

द्वममी) असते, तेव्हा गेजला िॉडगेज म्हितात. 

सँ्टडर गेज (S.G) (Standard Gauge): जेव्हा दोि रेलच्या आतील चेहऱ्याांमधील स्पष्ट अांतर 1.435 मीट्र 

द्वकां िा 1.451 मीट्र असते, तेव्हा गेजला मािक गेज म्हितात. 
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मीटर गेज (M.G) (Meter Gauge): जेव्हा दोि रेलच्या आतील चेहऱ्याांमधील स्पष्ट अांतर एक मीट्र (1000 

द्वममी) असते, तेव्हा गेजला मीट्र गेज म्हितात. 

िॅरो गेज (N.G) (Narrow Gauge): जेव्हा दोि रेलच्या आतील चेहऱ्याांमधील स्पष्ट अांतर 0.762 मीट्र (762 

द्वममी) असते, तेव्हा गेजला िॅरो गेज म्हितात. 

 

1.2.5 रेले्व गेजच्या द्वििडीिर पररिाम करिारे घटक (Factors affecting selection of rail gauge) 

1. बाांधकामाचा खचय (Cost of construction): जर आपि द्विस्तीिण गेज द्वििडले तर सुरिातीच्या खचाणत 

र्ोडीिी िाढ होते (म्हिे B. G.) हे खालील कारिाांमुळे होते:  

i) गेजची रां दी िाढल्यािे मातीकाम, द्वगट्टी, स्लीपर, रेल इत्यादी ांचा खचण िाढेल.  

ii) गेज िाढीसह कायमस्वरूपी ट्र ॅकसाठी जमीि सांपादिात िाढ होते  

iii) रोद्वलांग स्टॉकची िापरलेल्या खचाणत र्ोडीिी िाढ होते. 

2. टर ॅद्वफकचे प्रमाि आद्वि स्वरूप (Volume and nature of traffic) - हे जास्त ट्र ॅद्विक व्हॉलू्यम आद्वि 

जास्त िार िाहूि िेण्याच्या क्षमतेमुळे स्पष्ट होते, ट्र ेन्स चाांगल्या ट्र ॅक्शि तांिािे द्वकां िा चाांगल्या लोकोमोद्वट्व्हिे 

चालिल्या पाद्वहजेत. 

3. के्षिाचा द्विकास (Development of the area)-िॅरो गेजचा िापर गरीब द्विकद्वसत िागाांिा द्विकद्वसत द्वकां िा 

िहरी िागाांसह जोडूि कमी लोकसांखे्यचा द्विकास करण्यासाठी केला जाऊ िकतो. 

4. देशाची िौद्वतक िैद्वशष्ट्ये (Physical features of the country)- डोांगराळ प्रदेिात जेरे् रां द आद्वि मीट्र 

गेज तीव्र गे्रद्वडयांट् आद्वि तीक्ष्ि िक्राांमुळे िक्य िाही अिा द्वठकािी अरां द गेजचा िापर करिे आिश्यक आहे. 

5. हालचालीचा िेग (Speed of movement) - ट्र ेिचा िेग जिळजिळ गेजच्या प्रमािात असतो. गती हे 

चाकाच्या व्यासाचे कायण आहे, जे यामधूि गेजिारे मयाणद्वदत आहे. चाकाचा व्यास साधारिपिे गेजच्या 0.75 पट् 

असतो. कमी िेग ग्राहकाांिा परािृत्त करतो आद्वि आतापयंत उच्च गती राखूि, िॉडगेजला प्राधान्य द्वदले जाते. 

 

1.2.6 रेलचे द्वटल्टांग (Tilting of rail) 

रळाांिर तसेच चाकाांची झीज कमी करण्यासाठी 1 in 20 च्या कोिात रेल आतील बाजूस झुकल्या जातात. 

ट्र ॅकची रेले्व उभ्या स्तस्थतीत ठेिल्यास, चाकाांच्या कोद्विांगमुळे िरच्या पृष्ठिागाचा रेले्वच्या चाकाांच्या पृष्ठिाग ट्र ेड्सच्या 

पूिण सांपकाणत येिार िाही आद्वि चाकाांचा दाब िेहमी रेले्वच्या आतील कडाांजिळ येतो. त्यामुळे, रेल त्वरीत द्वझजूि 

ज तील. िरच्य  पृष्ठिागािी पूिण सांपकण  साधण्यासाठी आद्वि अिाप्रकारे रेलचा पोिाख कमी करण्यासाठी, 1 in 

20 च्या आतील बाजूच्या उतारािर ठेिलेले आहेत. ज्याला रेलचे द्वट्स्तटांग म्हितात. 

"Adzing" हे लाकडी स्लीपरमधे्य कट् देऊि रेले्वचे झुकिे साध्य केले जाते. कँटे्ड बेअररांग पे्लट््सचा िापर 

लाकडी स्लीपरमधे्य देखील केला जाऊ िकतो ज्यामुळे रेलचे द्वट्स्तटांग होते. स्टील, सीआय आद्वि काँक्रीट् 

स्लीपरमधे्य रेलचे झुकिे प्रदाि करण्यासाठी बेअररांग पृष्ठिागािर द्वबट स्लोप आहे. 



Railway, Bridge and Tunnel Engineering     रेले्व, शिज अँड टनेल इंशजनीअररंग (314312) 

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                                          9 

 

Figure 1.5 रेलचे द्वट्स्तटांग 

(स्रोत- रेले्व अद्वियाांद्विकीचे एक पाठ्यपुस्तक-धिपत राय प्रकािि (प्रा.) द्वल.) 

1.2.7 चाकाचे कोद्विांग (Coning Of wheel) 

रोद्वलांग स्टॉकच्या चाकाांच्या पायाांिा 1 in 20 बाह्य उतार देण्याची कला चाकाांचे कोद्विांग म्हिूि ओळखली 

जाते. जर चाकाचे फ्लॅंज सपाट् असतील तर धक्कक्याांमुळे चाक आद्वि रेलमधे्य हालचाल होईल आद्वि त्यामुळे 

िाहि मध्यिागी राहिार िाही आद्वि िाराचे असमाि द्वितरि होईल. म्हिूि, फ्लॅंज िांकूच्या आकारात बििले 

जातात ज्याचा उतार 1in 20 असतो. याला चाकाचे कोद्विांग म्हितात. 

1. यामुळे फ्लॅंजेस आद्वि रेलची झीज कमी होण्यास देखील मदत होईल. 

2. रेल आद्वि फ्लॅंजेसच्या आतील बाजूस घासण्यापासूि रोखण्यासाठी, फ्लॅंजेसच्या आतील कडाांमधील 

अांतर गेजपेक्षा कमी ठेिले जाते आद्वि त्यामुळे चाकाांच्या कोद्विांगमुळे रेलच्या आतील काठािर िेहमीच 

दाब राखला जातो. 

1.2.8 रेले्व जॉइांट (Rail Joint) 

दोि रेल एकमेकाांिा जोडण्यासाठी आद्वि रेले्व सुरद्वक्षततेची खािी करण्यासाठी रेले्व जॉइांट्चा मोठ्या 

प्रमािािर िापर केला जातो. 

आिश्यकता- 

1. हे रेलचे दोि िाग एकि जोडण्यासाठी आद्वि लाांब अांतरािर सतत ट्र ॅक चालद्विण्यासाठी द्वडझाइि केलेले 

आहेत. 

2. तापमािातील िरकाांमुळे रेलचा द्विस्तार आद्वि आकुां चि (expansion and contraction) होण्यास रेले्व 

जॉइांट् सक्षम करतात. 

रेले्व जॉइांटच्या आिश्यकता (Requirements of a standard rail joint) 

1. ते मजबूत, कडक असािे आद्वि मूळ रेले्व सेक्शिइतकेच ताकद देऊ िकेल असे असािे. 

2. लॅट्रलआद्वि िेगिेगळ्या िाराखाली, ते ट्र ॅकचे गेज अांतर राखले पाद्वहजे. 

3. ते स्वस्त आद्वि द्वट्काऊ असािे. 

4. ते कोित्याही पररस्तस्थतीत रेले्वच्या ट्ोकाला धडक देऊ िये. 

5. ते ट्र ेिच्या हालचालीमुळे द्विमाणि होिारे धके्क आद्वि कां पि सहि करिारे असािे. 

6. सांपूिण ट्र ॅकला िास ि देता ते सहजपिे काढता येईल आद्वि बदलता येईल असे असािे. 

7. ते दोन्ही रेल्स एकाच पातळीिर ठेिण्यास सक्षम असािे. 

8. तापमािातील िरकामुळे ते मुक्त द्विस्तार आद्वि आकुां चि प्रदाि करिारे असािे. 
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रेले्व जॉइांट चे प्रकार (Types of Rail Joints) 

1. पोद्वझििच्या स्तस्थतीिुसार (According to the Position of Joint) 

2. स्लीपरच्या स्तस्थतीिुसार (According to the Position of Sleepers) 

 

1. पोद्वझशिच्या ल्ितीिुसार (According to the Position of Joint) 

i) से्क्वअर/चौरस जॉइांट (Square joint) - या जॉइांट् मधे्य दोि िेगिेगळ्या रेले्वमधील जॉइांट् एकमेकाांच्या 

अगदी द्विरद्ध असतात. िारतीय रेले्वमधे्य हा सिाणत सामान्यपिे िापरला जािारा जॉइांट् प्रकार आहे. 

 

Figure 1.6 से्क्वअर/चौरस 

(जॉइांट् (स्रोत: रेले्व इांद्वजद्विअररांग-चरोतर पस्तिद्विांग हाऊस प्रा. द्वल.) 

ii) सॅ्टगडय जॉइांट्स (Staggered joints) - यामधे्य एका रेलमधील जॉइांट््स सॅ्टगडण असतात आद्वि दुसऱ्या 

रेलमधील जॉइांट््सच्या अगदी द्विरद्ध िसतात. हे जॉइांट््स सामान्यतः  िक्र ट्र ॅकिर िापरले जातात कारि 

ते ट्र ॅकला बाहेरच्या द्वदिेिे ढकलिारे सेंट्र ीफू्यगल िोसण /बल कमी करतात. सॅ्टगडण जॉइांट््स हे से्क्वअर 

/चौकोिी जॉइांट््सच्या तुलिेत सुरळीत धािण्याची सुद्विधा देतात. 

 

Figure1.7 सॅ्टगडण जॉइांट््स 

(जॉइांट् (स्रोत: रेले्व इांद्वजद्विअररांग-चरोतर पस्तिद्विांग हाऊस प्रा. द्वल.) 

2. स्लीपरच्या ल्ितीिुसार (According to the Position of Sleepers) 

i) सपोटेड जॉईांट (Supported joint) – या जॉईांट् मधे्य रेले्वचे ट्ोक रे्ट् स्लीपरिर आधारलेले 

असतात. या जॉईांट् मुळे कॅन्टीद्वलव्हरची द्वक्रया रोखूि रेले्वमधील झीज कमी होते. 
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Figure 1.8 सपोटे्ड जॉईांट् 

(जॉइांट् (स्रोत: रेले्व इांद्वजद्विअररांग-चरोतर पस्तिद्विांग हाऊस प्रा. द्वल.) 

ii) सस्पेंडेड जॉइांट (Suspended joint) - सस्पेंडेड जॉइांट्मधे्य, रेले्वचे ट्ोक स्लीपरमधे्य लट्कलेले 

असतात, ज्यामधे्य काही रेले्व िाग कॅन्टीद्वलव्हर केलेला असतो. कॅन्टीद्वलव्हर द्वक्रयेमुळे, चालत्या 

गाड्याांमधील िाराांमुळे हॅमररांग द्वक्रयेमुळे स्लीपर पॅद्वकां ग सैल होते. हे जगातील रेले्व प्रिाली ांमधे्य सिाणत 

जास्त िापरले जािारे जॉइांट् आहेत. 

 

Figure1.9- सस्पेंडेड जॉइांट् 

(जॉइांट् (स्रोत: रेले्व इांद्वजद्विअररांग-चरोतर पस्तिद्विांग हाऊस प्रा. द्वल.) 

iii) द्वब्रज जॉइांट्स (Bridge joints) हा जॉइांट् जिळजिळ सस्पेंडेड जॉइांट्सारखाच असतो. िरक 

एिढाच की द्विज जॉइांट्च्या दोन्ही बाजूांच्या दोि स्लीपर एका सपाट् धातूच्या द्वकां िा िालीदार पे्लट्िे 

जोडलेल्या असतात. या पे्लट्ला द्विज पे्लट् असेही म्हितात. 
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Figure 1.10 द्विज जॉइांट््स 

(जॉइांट् (स्रोत: रेले्व इांद्वजद्विअररांग-चरोतर पस्तिद्विांग हाऊस प्रा. द्वल.) 

1.2.10 रेलचे द्विद्वपांग (creep of rails): 

रेलमधील द्वक्रप म्हिजे लोकोमोद्वट्व्हच्या हालचालीच्या द्वदिेिे ट्र ॅकमधील रेलची रेखाांिाची (longitudinal 

movement) हालचाल. 

द्विप होण्याची कारिे (Causes of creep): 

1. व्यि द्विया द्वकां िा व्यि द्वसद्ाांत (Wave action or Wave Theory): व्यि गती ही चाकाांच्या 

हालचाली ांमुळे एका लिद्वचक ट्र ॅकमधे्य स्थाद्वपत होते. ट्र ेिची चाके स्वतः खाली दाब द्विमाणि करतात 

ज्यामुळे द्वलफ्ट द्वकां िा द्विखरे तयार होतात. चाकाांच्या हालचालीमुळे, चालत्या चाकाांच्या समोरील द्वलफ्ट 

पुढे िेल्या जातात तर चालत्या चाकाांच्या मागील बाजूस असलेल्या द्वलफ्ट त्याांच्या सामान्य स्तस्थतीत परत 

येतात. अिा प्रकारे, रेल पुढे ढकलले जातात ज्यामुळे रेल पुढे द्वदिेिे ढकलले जातात. 

 

Figure 1.11 रेलचे द्वक्रद्वपांग 

(स्रोत- रेले्व अद्वियाांद्विकीचे एक पाठ्यपुस्तक-धिपत राय प्रकािि (प्रा.) द्वल.) 

2. पकय शि द्वसद्ाांत (Percussion Theory) – Figureत दाखिल्याप्रमािे, प्रते्यक द्विि पे्लट् जॉइांट्िर 

िेद्वसांग रेलच्या िेिट्ी असलेल्या चाकाांच्या आघातामुळे रेल द्वक्रप होते. जेव्हा चाक अिा रेल जॉइांट्िरूि 

जाते तेव्हा मागचा रेल खाली दाबला जातो आद्वि चाक िेद्वसांग रेलच्या िेिट्ी आघात देतो, ज्यामुळे रेल 

पुढे सरकते. 
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Figure 1.12 पकण िि द्वसद्धाांत 

(स्रोत- रेले्व अद्वियाांद्विकीचे एक पाठ्यपुस्तक-धिपत राय प्रकािि (प्रा.) द्वल.) 

3. टर ेिचा िेग िाढििे द्वकां िा सुरू करिे (Accelerating or starting of a train) -ट्र ेिचा िेग 

िाढितािा द्वकां िा सुरू करतािा, इांद्वजिची चाके मागे िळूि जोर देतात ज्यामुळे रेले्व मागे ढकलल्या 

जातात, ज्यामुळे मागच्या द्वदिे च्या आघातामुळे रेल द्वक्रप होते. 

4. टर ेिचा िेग कमी करिे द्वकां िा थाांबििे (De-accelerating or stopping the train) - जेव्हा ट्र ेिचा 

िेग कमी केला जातो द्वकां िा र्ाांबिला जातो तेव्हा िेद्वकां ग इिेक्टमुळे रेले्व पुढे ढकलली जाते. त्यामुळे 

पुढच्या द्वदिेिे रेल द्वक्रप होते. 

5. तापमािातील फरकामुळे रेंगाळण्याचा द्विस्तार आद्वि आकुां चि (Expansion and contraction 

of rails due to variation in temperature) - तापमािातील िरकामुळे असमाि द्विस्तार आद्वि 

आकुां चि यामुळे देखील रेल द्वक्रप होते. 

6. िाहतुकीची तीव्रता (Intensities of Traffic) - एकाच रेरे्च्या ट्र ॅकमधे्य मोठ्या प्रमािात िाहतुकीच्या 

द्वदिेिे आद्वि दुहेरी रेरे्च्या ट्र ॅकमधे्य, दोन्ही ट्र ॅकमधे्य गाड्याांच्या हालचालीच्या द्वदिेिे रेल द्वक्रप होते. 

7. टर ॅकचे सांरेखि - ट्र ॅकच्या सरळ िागापेक्षा िक्र िागािर रेल द्वक्रप जास्त असते.  

8. टर ॅकचा गे्रद्वडयांट (Gradient of the track) - रेल द्वक्रप तीव्र गे्रद्वडयांट् असलेल्या ट्र ॅकिर जास्त असते, 

द्वििेर्तः  जर गाड्या जड िाराांसह खाली सरकत असतील. 

रेल द्विप ि होऊ देण्याची कारिे (Creep Prevention)- 

1. रेद्वलांग मागे खेचिे. (Pulling back the rails) 

2. स्टील स्लीपरचा िापर. (Use of steel sleepers) 

3. अँकर/अँट्ी-क्रीपरचा ि पर. (Using Anchors/Anti-creepers) 

4. प्रते्यक रेले्व लाांबीसाठी स्लीपरची सांख्या िाढिूि घेिे. 

1.3 स्लीपर: आवश्यकता, काये आशण िकार, स्लीपरची घनता (Sleepers: Requirement, functions 

and types, sleeper density) 

स्लीपर (Sleepers): रेले्व स्लीपर हे असे घट्क आहेत ज्य िर योग्य गेजने रेलची व्यिस्थ  केली ज ते. हे स्लीपसथ 

स म न्यत: बॅलास्ट िर भिस िले ज त त .रेले्वतून ज ि र  ि र हे स्लीपसथ घेत त आभि बॅलास्ट िर भितरीत 

करत त. 

1.3.1 आिश्यकता  

1. रेले्व स्लीपरचा प्रारां द्विक खचण आद्वि देखिाल खचण कमी असािा. 

2. स्लीपरचे िजि मध्यम असािे आद्वि ते हाताळण्यास सोपे असािे. 

3. ते पुरेसे बेअररांग के्षि असािे. 
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4. स्लीपरिा पुरेसे ट्र ॅक सद्वकण द्वट्ांग द्वदले पाद्वहजे. 

5. स्लीपरिे धके्क आद्वि कां पिाांचा प्रद्वतकार केला पाद्वहजे. 

6. िास्टिसण काढिे आद्वि िास्टद्विांग सोपे असािे. 

7. स्लीपरमधे्य सहज देखिाल आद्वि गेज समायोजि असािे. 

1.3.2 रेले्व स्लीपरची काये 

1. स्लीपर रेल घट्ट ठेितात तसेच एकसमाि गेज देखील ठेितात. 

2. स्लीपर चाकाांचे िार िास्ट िर हस्ताांतररत करतात. 

3. लॅट्रल आद्वि लॉगीटु्डीिल (lateral & longitudinal) स्तस्थरता प्रदाि करतात. 

4. रेल्समधूि येिारी कां पिे कमी करा. 

1.3.3 स्लीपरचे प्रकार 

1. लाकडी स्लीपर 

2. काँक्रीट् स्लीपर 

3. स्टील स्लीपर 

4. कास्ट लोह स्लीपर 

5. सांद्वमश्र स्लीपर 

काँिीट स्लीपरचे फायदे 

1. काँक्रीट् स्लीपर रेलला चाांगली स्तस्थरता देतात. 

2. त्याांचे आयुमाणि दीघण आहे, त्यामुळे आद्वर्णकदृष्ट्या शे्रयस्कर. 

3. त्याांच्याकडे आग प्रद्वतरोधक क्षमता चाांगली आहे. 

4. काँक्रीट् स्लीपरमधे्य गांज होत िाही. 

5. अळीचा हल्ला, द्वकडिे इत्यादी होत िाहीत. म्हिूि, ते सिण प्रकारच्या माती आद्वि आद्रणतेसाठी योग्य 

आहेत 

6. काँक्रीट् हे चाांगले इनु्सलेट्र आहे, त्यामुळे या प्रकारचे स्लीपर सद्वकण ट् केलेल्या ट्र ॅकसाठी अद्वधक योग्य 

आहेत. 

7. काँक्रीट् स्लीपर ट्र ॅक मजबूतपिे धरूि ठेितात आद्वि गेज राखतात. 

1.3.4 स्लीपर घिता (Sleeper Density) 

प्रते्यक रेले्व लाांबीच्या ट्र ॅकखाली ठेिण्यासाठी आिश्यक असलेल्या रेले्व स्लीपरच्या सांखे्यला रेले्व स्लीपरची घिता 

असे म्हितात. हे सामान्यतः  सूिािारे द्वदले जाते. 

स्लीपर घिता = n+ x 

n = एका रेले्वची लाांबी मीट्र मधे्य 

x = रेले्व स्लीपरची सांख्या 
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उदाहरिार्ण, जर स्लीपरची घिता N+ 7 असेल आद्वि िॉडगेज रेले्वची लाांबी 13 मीट्र असेल, तर प्रद्वत रेले्व 

लाांबीमधे्य 20 स्लीपर आहेत. 

 

1.4 बॅलास्ट: आिश्यकता, कायय, प्रकार, उपयुक्तता (Ballast: requirement, function, types, and 

suitability) 

बॅलास्ट (Ballast) -ही एक दािेदार सामग्री आहे, सामान्यतः  तुट्लेली दगड, जी स्लीपरसाठी बेड तयार 

करण्यासाठी िॉमेिििर घातली जाते. 

1.4.1 चाांगल्या बॅलास्टची आिश्यकता 

1. ते कठीि आद्वि पोिाख प्रद्वतरोधक असािे.  

2. हलत्या िाराखाली द्वचरडल्याद्वििाय ते कठीि असािे. 

3. साधारिपिे तीक्ष्ि कडा असलेले घि असािे.  

4. ते द्विद्ररद्वहत आद्वि पािी िोरू्ि ि घेिारे असािे.  

5. ते द्वट्काऊ असले पाद्वहजे आद्वि हिामािाच्या पररस्तस्थतीत ते पल्व्व्हराइज्ड (pulverized) होऊ िये. 

6. यामुळे पाण्याचा चाांगला द्विचरा झाला पाद्वहजे. 

7. ते द्वकमतीत स्वस्त आद्वि द्वकिायतिीर असा 

1.4.2 चाांगल्या बॅलास्टची कायय 

1. हे रेले्व स्लीपरसाठी समतल बेड द्वकां िा सपोट्ण प्रदाि करते. 

2. हे स्लीपरमधूि िार सबगे्रडमधे्य हस्ताांतररत करते आद्वि सबगे्रडिर लोडचे समाि द्वितरि करते. 

3. गाड्या जिळूि जात असतािा ते स्लीपरिा घट्ट स्तस्थतीत ठेिते. 

4. हे स्लीपरच्या लॅट्रल आद्वि लॉगीटु्डीिल (lateral & longitiudinal) हालचाली प्रद्वतबांद्वधत करते. 

5. हे ट्र ॅकला चाांगला द्विचरा देते. 

1.5 रेल द्वफक्स्चर आद्वि फास्टद्विांग्ज: द्वफश पे्लट, स्पाइक, बोट, की, बेअररांग पे्लट्स, खुच्याय, अँकरचे 

प्रकार आद्वि अँटी िीपर. 

रेल द्विक्स्चर आद्वि िास्टद्विांग (Rail fixtures and fastenings) हे द्विद्वट्ांग्ज आहेत जे रेले्वच्या ट्ोकापासूि 

िेिट्पयंत जोडण्यासाठी आिश्यकअसतातआद्वि ट्र ॅकमधे्य स्लीपरसाठी रेल द्विक्स करण्यासाठी द्विक्स्चर आद्वि 

िास्टद्विांग्ज म्हिूि ओळखले जातात. 

कायय 

1) रेल योग्य स्तस्थतीत ठेििे.  

2) रेल ते रेल किेक्शि करिे. 

3) पॉइांट् आद्वि क्रॉद्वसांग योग्यररत्या सेट् करिे. 

4) रेलचा द्विस्तार आद्वि आकुां चि करण्यास परिािगी देिे. 

प्रकार  

1) द्विि पे्लट््स (Fish plates) 

2) स्पाइक्स (Spikes)  

3) बोट (Bolts)  

4) चेअर (Chairs)  

5) द्वक (Keys) 
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6) बेअररांग पे्लट््स चेअर द्विि पे्लट््स स्पाइक्स की िॉक्स बेअररांग पे्लट््स (bearing plates Chairs 

Fish plates Spikes Keys Blocks bearing plate.) 

1.5.1 द्वफश पे्लट्स (Fish Plates) 

1. रेले्व लाईिचे योग्य सांरेखि राखण्यासाठी द्विि पे्लट््सचा िापर केला जातो. 

2. ते रेलचे सातत्य राखतात.  

3. तापमािातील िरकाांमुळे रेलचा द्विस्तार द्वकां िा आकुां चि होण्यास मदत करतात. 

4. साधारिपिे या पे्लट््स सौम्य स्टीलच्या आद्वि 20 द्वममी जाडीच्या असतात.  

5. ते 45.6 सेमी लाांब आहेत 32 द्वममी व्यासाचे द्विद्र आहे, आद्वि दोि दोि द्विद्राांमधील अांतर हे मध्यिागी 

ते मध्यिागी 11.4 आहे. 

6. िारतीय रेले्व सामान्यत: खालील दोि प्रकारच्या द्विि पे्लट््सचा अिलांब करतात:  

1) बोििेप आकाराची द्विि पे्लट्  

2) िाढलेली खोली द्विि पे्लट्  

7. बोििेप आकाराची द्विि पे्लट् सपाट् पायाांच्या रेल जोडण्यासाठी िापरली जाते. आद्वि िाढीि खोलीची 

द्विि पे्लट् सामान्यतः  बुल-हेडेड रेल जोडण्यासाठी िापरली जाते. 

 

 

Figure 1.13 द्विि पे्लट् 

1.5.2 स्पाइक्स (Spikes) 

1. लाकडी स्लीपरला रेल पकडण्यासाठी स्पाइक िापरतात.  

2. रेले्वला स्तस्थतीत ठेिण्यासाठी पुरेिी ताकद असिे आिश्यक आहे. 

3. योग्य गेज राखण्यास मदत केली पाद्वहजे. 

4. स्लीपरमधूि ते दुरस्त करिे आद्वि बदलिे सोपे असािे. 

5. िारतीय रेले्व िापरतात 1. डॉग स्पाइक्स 2. सू्क्र स्पाइक 3. सँ्टडडण स्पाइक्स 4. लिद्वचक स्पाइक 

 



Railway, Bridge and Tunnel Engineering     रेले्व, शिज अँड टनेल इंशजनीअररंग (314312) 

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                                          17 

  

Fig-a-डॉग स्पाइक्स                                                                           Fig-b- सू्क्र स्पाइक    

 

Fig-c- सँ्टडडण स्पाइक्स लिद्वचक स्पाइक 

Figure 1.14 स्पाइक्स 

(स्रोत: रेले्व अद्वियाांद्विकी-चरोतर पस्तिद्विांग हाऊस प्रा. द्वल.) 

1.5.3 बोट (Bolts) 

जोडण्यासाठी बोट िापरले जातात: 

1) प्रते्यक रेल जॉइांट्िर द्विि पे्लट््स रेलला जोडण्यासाठी 

2) चेअर द्वकां िा बेररांग पे्लट््स रेलला  

3) द्विज गडणर करण्यासाठी  

िारतीय रेले्व िापरतात: 1. हुक बोट 2. द्विि बोट 3. िँग बोट 4. रॅग बोट  
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Figure 1.15 बोट 

(स्रोत: रेले्व अद्वियाांद्विकी-चरोतर पस्तिद्विांग हाऊस प्रा. द्वल.) 

1.5.4 की (Keys)  

की या टॅ्पर आकाराच्या असतात त्या लाकडी द्वकां िा स्टीलच्याही असू िकतात. साधारिता स्लीपर हे रेलला 

किेक्ट करण्यासाठी िापरले जातात. 

साधारिपिे िापरल्या जािाऱ्या की (Keys) चा प्रकार पुढीलप्रमािे:  

1) लाकडी की  

2) धातूची की  

3) सु्टअट्णच्या की (Stuart's keys)  

4) मॉगणि की (Morgan keys) 

  

Figure 1.16 सु्टअट्णच्या की 

(स्रोत: रेले्व अद्वियाांद्विकी-चरोतर पस्तिद्विांग हाऊस प्रा. द्वल.) 

1.5.5 बेअररांग पे्लट्स (Bearing Plates) 

बेअररांग पे्लट्सचे प्रकार 

1) फॅ्लट बेअररांग पे्लट्स - फॅ्लट् बेअररांग पे्लट््स अिा द्वठकािी िापरल्या जातात द्वजरे् रेल सपाट् असतात. तसेच 

ते पॉइांट््स आद्वि क्रॉद्वसांगच्या खाली ट्िण आउट् ट्र ॅकमधे्य िापरले जातात. 
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2) कँटेड बेअररांग पे्लट्स- कॅने्टड बेअररांग पे्लट््सचा िापर मऊ लाकडाच्या स्लीपरिर िक्राांिर, रेले्वच्या साांध्याच्या 

दोन्ही बाजूला ठेिलेल्या स्लीपरिर केला जातो, पूल इत्यादी. जेव्हा रेलला 1 in 20 मधे्य इििडण करायचे असेल 

त्यािेळेस ह्या बेररांग चा उपयोग केला जातो. 

  

Figure 1.17 बेअररांग पे्लट््स 

(स्रोत: रेले्व अद्वियाांद्विकी-चरोतर पस्तिद्विांग हाऊस प्रा. द्वल.) 

1.5.6   चेअर (Chairs) 

दुहेरी डोक्याचे आद्वि बुल हेडेड रेल आिश्यक स्तस्थतीत ठेिण्यासाठी चेअर (Chairs) चा िापर केला जातो. 

दुहेरी डोक्याची द्वकां िा बुल हेडेड रेले्वला बसिण्यासाठी, चेअर (Chairs) च्या दोि जबड्याांमधे्य रेल ठेिली जाते. 

  

Figure 1.18 चेअर (Chairs) 

1.5.7 अँकर आद्वि अँटी-िीपर (Anchors and anti-creepers) 

हे स्लीपर ,रेल लॅट्रल आद्वि लॉगीटु्डीिल (lateral & longitiudinal) हालचाली रोखण्यासाठी अँट्ी-क्रीप 

अँकरचा िापर केला जातो, ते रेले्वमधील स्तस्थर आद्वि गद्वतमाि लॉगीटु्डीिल (longitiudinal) बलाांिा क्रॉस ट्ाईिर 

प्रसाररत करतात. रेले्वला एका द्विद्वित स्तस्थतीत ठेिण्यासाठी पुरेिा प्रमािात अँकर आिश्यक आहेत. 
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Figure 1.19 अँकर आद्वि अँट्ी-क्रीपर 

(स्रोत- https://www.bing.com/images/search?) 

प्रकार- 

1.  CQR अँकर --ज्याांिा CQR अँकर देखील म्हितात, ते गित, द्वचखल आद्वि िाळूच्या तळासाठी 

उत्तम आहेत. 

2. क्लॉ अँकर (Claw anchors):बहुताांि तळाच्या पररस्तस्थतीसाठी योग्य असतात आद्वि खडकाळ 

तळासाठी उत्तम आहेत. 

3. मिरूम अँकर (Mushroom anchors): मऊ बॉट्मसाठी आद्वि गॅ्रपिेल अँकर खडकाळ तळाांसाठी 

उत्तम आहेत. 

 

Questions for Practices 

Q 1. List out any four zones of the Indian Railway 

Q 2. Define rail gauge. 

Q 3. Define Permanent Way. 

Q 4. State the role of transportation in the development of the nation. 

Q 5. Define ballast and mention any three functions of ballast 

Q 6. Explain any two causes of the creep of Rail with a neat sketch 

Q 7. Explain the coning of wheels with a neat sketch 

Q 8. State different types of rail & relative advantages of using F.F. Rails. 

Q 9. Write short notes on: 

a. Bridge joint 

b. Supported joint 

c. Compromise joint, 

Q 10. Write short notes on: 

a. Anchors or Anti-creepers 

b. Measurement of creep, 
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युशनट II: टर ॅक शजयोमेशटर क्स 

Unit II: Track Geometrics 
 

शवषय शनष्पत्ती (Course Level Learning Outcomes) 

CO2 - द्वदलेल्या रेले्व ट्र ॅकची देखिाल करा. 

शसद्ांत शिक्षण पररणाम (Theory Learning Outcomes) 

TLO 2.1 ठराद्विक िूिागािर द्वदलेल्या रेले्व ट्र ॅकचे अल इनमेंट् द्विद्वित करा.  

TLO 2.2 ट्र ॅकचा क्रॉस सेक्शि त्याचे िौद्वमद्वतक घट्क िीट्िेट्के लेबलाांसह काढा.  

TLO 2.3 ट्र ॅक िौद्वमद्वतक घट्क त्याच्या द्वडझाइिमधील महत्त्वासह स्पष्ट करा.  

TLO 2.4 रेले्व ट्र ॅकिर ट्िण आउट्, पॉइांट् आद्वि क्रॉद्वसांगची सांकल्पिा से्कचसह स्पष्ट करा.  

TLO 2.5 स्थािाच्या द्वििडीमधे्य द्विचारात घेतलेल्या ठळक मापदांडाांसह सांबांद्वधत से्टििचा प्रकार प्रस्ताद्वित करा.  

TLO 2.6 रेले्व अद्वियाांद्विकीमधे्य से्टिि याडणच्या आिश्यकतेचे समर्णि करा.  

TLO 2.7 परमिांट् िे इन्स्से्पक्टरच्या क्षमतेिुसार ट्र ॅकची देखिाल करा. 
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टर ॅक शजयोमेशटर क्स(Track Geometrics    (  
पररचय (Introduction): 

रेले्व ट्र ॅकच्या िौद्वमद्वतक द्वडझाइिमधे्य त्या सिण पॅरामीट्सणचा समािेि होतो जे ट्र ॅकची िूद्वमती द्विधाणररत 

करतात द्वकां िा प्रिाद्वित करतात. 

हे पॅरामीट्सण खालीलप्रमािे आहेत. 

1. ट्र ॅकमधील गे्रद्वडयांट्, गे्रड कां पनसेशन, िाढिारा गे्रद्वडयांट् आद्वि घसरिारा गे्रद्वडयांट्. 

2. ट्र ॅकची िक्रता (किेचर) , कै्षद्वतज आद्वि उभ्या िक्राांसह, ट्र ास्तन्स्झिि किण, किणच्या द्विज्या द्वकां िा अांिाच्या दृष्टीिे 

िक्राची तीक्ष्िता, िक्राांिर कॅन्ट द्वकां िा अद्वतउच्चता इ. 

3. सरळ तसेच किथ अल इनमेंट्सह ट्र ॅकचे अल इनमेंट् 

जास्तीत जास्त परद्वमद्वसबल स्पीडिे (permissible speed) आभि सिाणत जास्त एक्सल लोड घेऊन गाड्या 

सुरद्वक्षत आद्वि सुरळीत चालाव्यात याची खािी करण्यासाठी ट्र ॅकमधे्य योग्य िौद्वमद्वतक द्वडझाइि असिे आिश्यक 

आहे. ट्र ेिचा िेग आद्वि एक्सल लोड खूप महत्वाचे आहेत आद्वि काहीिेळा ते ट्र ॅकच्या िौद्वमद्वतक द्वडझाइिस ठी 

द्विचारात घेतले जािारे पॅरामीट्सण म्हिूि देखील समाद्विष्ट केले जातात. 

2.1 अलाइनमेंट (Alignment):  

टर ॅक अलाइनमेंट (Track Alignment): जद्वमिीिर रेले्व ट्र ॅकच्या मध्यिागी जी द्वदिा आद्वि स्थाि द्वदले 

जाते त्याला ट्र ॅक अलाइिमेंट् म्हितात. 

रेले्व अल इनमेंट् सुरद्वक्षत, कायणक्षम आद्वि द्वकिायतिीर ट्र ेि ऑपरेिि सुद्विद्वित करण्यासाठी रेले्व ट्र ॅकच्या 

द्वियोद्वजत कै्षद्वतज आद्वि उभ्या स्तस्थतीचा सांदिण देते. 

 
Figure 2. 1 ट्र ॅक अल इनमेंट्साठी पयाणय 

(सांदिण: एस. सी. सके्सिा, एस. पी. अरोरा याांचे रेले्व अद्वियाांद्विकीचे पाठ्यपुस्तक) 

Figure ए आद्वि बी य  दोि द्वबांदूांमधील रेले्व ट्र ॅक अल इनमेंट् साठी द्विन्न पयाणय दिणिते, . िूप्रदेि, उांची 

आद्वि अडर्ळे यासारख्या घट्काांचा द्विचार करूि द्विद्विध सांिाव्य मागण दाखिते. सरळ अल इनमेंट् (AB) सिाणत 

लहाि मागाणचे प्रद्वतद्विद्वधत्व करतो परां तु िैसद्वगणक अडर्ळ्याांमुळे िेहमीच व्यिहायण असू िकत िाही. किथ मागण जसे 

C, D, आद्वि E सुरद्वक्षत आद्वि कायणक्षम ट्र ेिची हालचाल सुद्विद्वित करूि, डोांगर, दऱ्या द्वकां िा इतर िौगोद्वलक 
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आव्हािाांिा िेस्तव्हगेट् करण्यात मदत करिारे पयाणयी मागण द खित त. बाांधकामातील अडचिी कमी करतािा 

परफॉमथन्स ऑद्विमाइझ करण्यासाठी रेले्व अल इनमेंट् कसे पॅ्लन  केले जाते हे Figure द खिते. 

2.1.1 रेले्व अलाइनमेंट द्वियांद्वित करिारे घटक (Factors governing rail alignment) 

सुरद्वक्षतता, कायणक्षमता आद्वि द्वकिायतिीरपिा सुद्विद्वित करण्यासाठी रेले्व अल इनमेंट् िर अिेक 

घट्काांचा प्रिाि असतो. रेले्व अल इनमेंट् द्वियांद्वित करिारे मुख्य घट्क हे ख लील प्रम िे आहेत : 

1. टोपोग्राफी (Topography) 

1) मातीकाम आद्वि बोगदे कमी करण्यासाठी रेले्व मागांिी िैसद्वगणक Figureचे अिुसरि केले पाद्वहजे. 

2) बाांधकामातील अडचिी कमी करण्यासाठी तीव्र उतार, खोल दरी आद्वि उांच पिणत ट् ळले प भहजे. 

2. िूगिीय आद्वि मातीची पररल्िती (Geological and Soil Conditions) 

1) ट्र ॅक सेट्लमेंट् द्वकां िा लँडस्ल ईड ट्ाळण्यासाठी स्तस्थर माती आद्वि रॉक फॉरमेशनल  प्राधान्य द्वदले प भहजे. 

2) सैल द्वकां िा पािी साचलेल्या मातीसाठी अद्वतररक्त स्तस्थरीकरि उपायाांची आिश्यकता असू िकते. 

3. गे्रद्वडयांट आद्वि ििता (किेचर) Gradient and Curvature 

1) लोकोमोद्वट्व्ह एफट्थ आद्वि इांधिाचा िापर कमी करण्यासाठी सौम्य गे्रद्वडयांट््सल  (उतार) प्राधान्य द्वदले प भहजे. 

2) द्वििेर्तः  उच्च िेगािे ज ि ऱ्य  ट्र ेिची सहज आद्वि सुरद्वक्षत हालचाल सुद्विद्वित करण्यासाठी कमीत कमी िक्रता 

(किेचर) िापरली पाद्वहजे. 

4. ऑपरेशिल गती आद्वि सुरद्वक्षतता Operational Speed and Safety 

1) हाय-स्पीड ट्र ेिला रळािरूि घसरण्याचे धोके ट्ाळण्यासाठी मोठ्या किथ द्विज्या आद्वि सुरळीत  ट्र ास्तन्स्झिि 

आिश्यक असते. 

2) अल इनमेंट् पॅ्लभनांग मधे्य सुरद्वक्षत िेद्वकां ग भडस्टन्स आद्वि दृश्यमािता (व्हिभसभबलीट्ी) द्विचारात घेिे आिश्यक 

आहे. 

5. िूसांपादि आद्वि मागायचा अद्वधकार Land Acquisition and Right of Way 

1) जद्वमिीची द्वकां मत आद्वि उपलब्धता अल इनमेंट् द्वििणयाांिर प्रिाि ट्ाकते. 

2) कायदेिीर आद्वि सामाद्वजक पैलू, जसे की समुदायाांचे द्विस्थापि, द्विचारात घेिे आिश्यक आहे. 

6. पयायिरि आद्वि सामाद्वजक प्रिाि Environmental and Social Impact 

1) रेले्व अल इनमेंट्िे जांगलतोड, प्रदूर्ि आद्वि स्थाद्विक पररसांस्थाांिा होिारा व्यत्यय कमी केला पाद्वहजे. 

2) िारसा स्थळे, पाििठे आद्वि िन्यजीि कॉररडॉर ट्ाळण्याचा प्रयत्न केला पाद्वहजे. 

7. डर ेिेज आद्वि जलकुां ि (वॉटर बॉडीस) Drainage and Water Bodies 

1) पािी साचिे आद्वि जभमनीची धूप रोखण्यासाठी योग्य डर ेिेज द्वसस्टमचे द्वियोजि करिे आिश्यक आहे. 

2) िद्या द्वकां िा तलाि ओलाांडण्यासाठी महागड्या पुलाांची आिश्यकता असते, म्हिूि योग्य अल इनमेंट्िे असे 

क्रॉद्वसांग कमी केले पाद्वहजेत. 

8. से्टशन्स आद्वि टद्वमयिल्ससाठी सुलिता Accessibility to Stations and Terminals 

1) अल इनमेंट्िे प्रमुख िहरे, उद्योग आद्वि बांदरे याांिा सहज जोडत  आले पाद्वहजे. 

2) यामुळे िद्विष्यातील द्विस्तार आद्वि इतर िाहतूक व्यिसे्थिी एकीकरि होऊ िकेल. 

9. बाांधकाम आद्वि देखिाल खचय Cost of Construction and Maintenance 

1) प्रारां द्विक बाांधकाम खचण आद्वि दीघणकालीि देखिाल खचण कमी करण्यासाठी अल इनमेंट् द्वडझाइि केले पाद्वहजे. 
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2) खचण आद्वि कायणक्षमता याांचा समतोल राखण्यासाठी बोगदे, पूल आद्वि िायडक््टस याांचा योग्य िापर केला 

पाद्वहजे. 

2.2 टर ॅकचे िॉस सेक्शि (Cross sections of Track):  

रेले्व ट्र ॅकचा क्रॉस-सेक्शि त्याच्या सांरचिात्मक घट्क ांन  तपिीलिारपिे द खितो, तसेच स्तस्थरता, 

सुरद्वक्षतता आद्वि कायणक्षम ट्र ेि हालचाल सुद्विद्वित करतो. यात रेल, स्लीपर, बॅलास्ट, सबगे्रड आद्वि िॉमेिि 

यासारख्या आिश्यक घट्काांचा समािेि आहे, जे प्रते्यक ट्र ॅकच्य  कामद्वगरीमधे्य महत्त्वपूिण िूद्वमका बजाित आहे. 

क्रॉस-सेक्शिची रचिा रहदारीचा िार, मातीची पररस्तस्थती आद्वि अल इनमेंट्च्य   आिश्यकता यासारख्या 

घट्काांिर आधाररत बदलते. योग्यररत्या इांभजनीअररांग केलेले क्रॉस-सेक्शि द्वट्काऊपिा िाढितात आद्वि देखिाल 

गरजा कमी करतात. प्रिािी रेले्व बाांधकाम आद्वि देखिालीसाठी हे समजूि घेिे अत्यािश्यक आहे. 

2.2.1 महत्त्वाच्या ताांद्विक अटी (Important technical terms): 

स्तस्थरता, द्वट्काऊपिा आद्वि सुरद्वक्षतता सुद्विद्वित करण्यासाठी रेले्व ट्र ॅक बाांधकामािी सांबांद्वधत प्रमुख ताांद्विक 

सांज्ञा समजूि घेिे आिश्यक आहे. द्विद्विध सांरचिात्मक घट्क ट्र ॅकच्या कायणक्षम कायाणमधे्य योगदाि देतात, ज्यात 

जद्वमिीची रां दी, द्विद्वमणती रां दी, बाजूचे उतार आद्वि डर ेिेज द्वसस्टम याांचा समािेि होतो. 

हे घट्क ट्र ॅकला आधार देण्यासाठी, िार व्यिस्थाद्वपत करण्यासाठी आद्वि धूप द्वकां िा पािी साचिे यासारख्या 

समस्ाांिा प्रद्वतबांध करण्यासाठी महत्त्वपूिण िूद्वमका बजाितात. या घट्काांची योग्य रचिा आद्वि देखिाल ट्र ॅक 

कायणप्रदिणि िाढिते आद्वि दीघणकालीि देखिाल खचण कमी करते. खालील द्वििाग या महत्त्वाच्या ताांद्विक सांज्ञाांचे 

तपिीलिार ििणि करतात. 

(A) कायम जद्वमिीची रां दी/मागायचा हक्क (permanent land width/right of way 

(ROW)) 

1) ट्र ॅक, बांधारे, िाले आद्वि िद्विष्यातील द्विस्तारासह रेले्व बाांधकाम आद्वि ऑपरेििसाठी सांपाद्वदत केलेली एकूि 

जमीि. 

2) हे ट्र ॅक प्रकार (एकेरी  द्वकां िा दुहेरी), िूप्रदेि आद्वि रेले्व द्वियमाांिर आधाररत बदलते. 

3) स ि रिपिे, एकेरी म भगथकेस ठी रेले्वच  हक्क च  म गथ (ROW) सुम रे 15 ते 25 मीट्रपयंत असतो, तर दुहेरी 

म भगथकेस ठी ह  25 ते 45 मीट्रपयंत असतो. 

(B) द्विद्वमयती रां दी (Formation Width) 

1) ट्र ॅक बसिण्य स ठी तय र केलेल्य  जभमनीच्य  पृष्ठि ग ची एकूि रां दी. 

2) य मधे्य भगट्टी, स्लीपर आभि व्हस्थरतेस ठी आिश्यक असलेली अभतररक्त ज ग  देखील सम भिष्ट केली ज ते. 

3) ठराद्विक मूले्य: 

a. द्वसांगल टर ॅक: 5.5 ते 7.5 मीटर 

b. दुहेरी टर ॅक: 10 ते 13 मीटर 

4) कवग द्वििाग (curved sections)  : स्तस्थरता राखण्यासाठी मधे्य द्विद्वमणती रां दी िाढते. 

(C) बाजूचा उतार (Side Slopes) 

1) तट्बांदी द्वकां िा कद्वट्ांगचा कलते पृष्ठिाग स्तस्थरतेसाठी प्रदाि केला जातो. 

2) उतार हे गुिोत्तर कै्षद्वतज: अिुलांब (horizontal: vertical) म्हिूि व्यक्त केले जातात, उदा., 2:1 (2H:1V) 

म्हिजे प्रते्यक 2m कै्षद्वतज (horizontal) अांतरासाठी, अिुलांब (vertical) उांची 1m आहे. 

3) तटबांदी उतार (Embankment slopes): 1.5 : 1 ते 2 : 1 (मातीच्या प्रकारािर अिलांबूि) 

4) उतार कापिे (Cutting slopes): 1 : 1 ते 1.5 : 1 (जद्वमिीच्या स्तस्थरतेिर अिलांबूि असते) 
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5) राखूि ठेििाऱ्या द्विांती (Retaining walls) उतार खूप जास्त असल्यास िापरले जातात. 

(D) बाजूचे िाले (Side Drains). 

1) प िस चे प िी गोळ  करून िळिण्य स ठी रेले्व ट्र ॅकच्य  दोन्ही ब जूांन  खांदक (Trenches) भदलेले असत त, 

ज्य मुळे प िी स चिे आभि ट्र ॅक कमजोर होिे ट् ळत  येते. 

2) आिश्यकतेनुस र हे न ले अस्तरयुक्त lined (क ँक्रीट्/दगड) भकां ि  न अस्तोरीय unlined (म तीचे न ले) असू 

शकत त. 

3) डोांगर ळ ि ग आभि ज स्त प िस चे प्रदेश य मधे्य ट्र ॅक अपयश ट् ळण्य स ठी योग्य भनचर  करिे खूप महत्त्व चे 

आहे. 

 

Figure 2. 2 साइड डर ेिचा ठराद्विक क्रॉस-सेक्शि 

(स्रोत: सतीि चांद्रा आद्वि एम. एम. अग्रिाल, ऑक्सिडण युद्विव्हद्वसणट्ी पे्रस िारे रेले्व अद्वियाांद्विकी) 

2.2.2 कद्वटांग आद्वि बाांधात एकेरी आद्वि दुहेरी ओळी ांचा सॅ्टन्डडग िॉस सेक्शि. 

(Standard cross section of single and double lines in cutting and 

embankment). 

 
Figure 2. 3 तट्बांधातील (embankment) स्थायी मागाणचा क्रॉस सेक्शि (द्वसांगल ट्र ॅक) 

(स्रोत: MSBTE मॉडेल आन्सर की द्वहिाळी 2019) 
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Figure 2. 4 तट्बांधातील दुहेरी िॉड-गेज ट्र ॅकचा क्रॉस-सेक्शि 

(स्रोत: MSBTE मॉडेल आन्सर की द्वहिाळी 2019) 

 
Figure 2. 5 डबल B.G ट्र ॅकचे सॅ्टन्डडथ क्रॉस-सेक्शि कद्वट्ांग मधे्य  

(स्रोत: रळािरूि घसरिे - डॉ राजीि देसाई) 

 

Figure 2. 6 दुहेरी B.G ट्र ॅकचे सॅ्टन्डडथ क्रॉस-सेक्शि कद्वट्ांग मधे्य .  

(स्रोत: MSBTE मॉडेल आन्सर की समर 2022) 
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2.3 रेले्व टर ॅक िौद्वमद्वतक (Railway Track Geometrics):  

रेले्व ट्र ॅक िौद्वमद्वतक रेले्व ट्र ॅकच्या द्वडझाइि पैलूांचा सांदिण देते जे सुरळीत, सुरद्वक्षत आद्वि कायणक्षम ट्र ेि 

हालचाल सुद्विद्वित करतात. मुख्य पॅरामीट्सणमधे्य गे्रद्वडयांट्, िक्र (किण), गे्रड िुकसाि कां पनसेशन, सुपर एलेिेिि  

आद्वि कँट् कमतरता याांचा समािेि होतो. 

(A) रेले्व टर ॅकच्या िूद्वमतीिर पररिाम करिारे घटक (Factors Affecting Railway 

Track Geometrics): 

1) िूप्रदेश आद्वि िलाकृद्वत (Terrain and Topography) - सप ट्, डोांगर ळ भकां ि  पिथतीय ि ग गे्रभडयांट् 

आभि िक्र ांच्य  भनिडीिर पररि म करत त. 

2) गाड्ाांचा िेग (Speed of Trains) - उच्च गतीसाठी सौम्य किथ आद्वि सुरळीत  सांक्रमि (ट्र ास्तन्स्झिि) 

आिश्यक आहे. 

3) रहदारीचा प्रकार (Type of Traffic) - प्रिासी गाड्या, मालिाहतूक गाड्या द्वकां िा द्वमश्र िाहतूक िौद्वमद्वतक 

द्वडझाइििर प्रिाि ट्ाकतात. 

4) सुरद्वक्षतता द्विचार (Safety Considerations) - रळािरूि घसरिे ट्ाळिे आद्वि आरामदायी राइड प्रदाि 

करिे. 

5) बाांधकाम आद्वि देखिाल खचय (Construction and Maintenance Cost) - जास्त मातीकाम, पूल 

आद्वि बोगदे कमी करिे. 

2.3.1 गे्रद्वडयांट (Gradient) 

गे्रद्वडयांट् म्हिजे रेले्व ट्र ॅकच्या लाांबीसह िाढ द्वकां िा पडण्याचा दर, गुिोत्तर द्वकां िा ट्के्किारी म्हिूि गे्रद्वडयांट् 

व्यक्त केला जातो. 

िाढिारा गे्रद्वडयांट् म्हिजे ज्यामधे्य ट्र ॅक ट्र ॅद्विकच्या हालचालीच्या द्वदिेिे िर चढतो आद्वि खाली द्वकां िा 

घसरिारा गे्रद्वडयांट् असा आहे ज्यामधे्य ट्र ॅक ट्र ॅद्विकच्या हालचालीच्या द्वदिेिे उांची गमाितो. 

गे्रद्वडयांट् सामान्यत: एका युद्विट्च्या िाढ द्वकां िा घसरिीसाठी प्रिास केलेल्या अांतरािारे दिणद्विला जातो. 

कधीकधी गे्रद्वडयांट् ट्के्क िाढ द्वकां िा घसरि म्हिूि दिणद्विला जातो. 

उदाहरिार्ण, 400 मीट्रमधे्य 1 मीट्रची िाढ असल्यास, Figure 2.7 मधे्य दिणद्विल्याप्रमािे, गे्रद्वडयांट् 400 

मधे्य 1 द्वकां िा 0.25% आहे. 

 
Figure 2. 7 िाढिारा आद्वि घसरिारा गे्रद्वडयांट् 

(स्रोत: सतीि चांद्रा आद्वि एम. एम. अग्रिाल, ऑक्सिडण युद्विव्हद्वसणट्ी पे्रस िारे रेले्व अद्वियाांद्विकी) 
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गे्रद्वडयांटचे प्रकार (Types of Gradients): 

1. रद्वलांग गे्रद्वडयांट (Ruling Gradient) - लोकोमोद्वट्व्ह पॉिरिर आधाररत, द्वििागात अिुमत कमाल गे्रद्वडयांट्. 

रद्वलांग गे्रद्वडयांट् हा एका द्वििागात अस्तस्तत्वात असलेला सिाणत उांच गे्रद्वडयांट् आहे. ते त्या द्वििागािरील 

लोकोमोद्वट्व्हिारे ओढले जाऊ िकिारे कमाल िार द्विधाणररत करते. द्वििागाचा रद्वलांग गे्रद्वडयांट् ठरितािा, 

गे्रद्वडयांट्ची तीव्रताच िाही तर त्याची लाांबी तसेच दोन्ही बाजूांच्या गे्रद्वडयांट्च्या सांदिाणत त्याची स्तस्थती देखील 

द्विचारात घ्यािी लागते. ट्र ॅकिर सेिेत लािल्या जािाऱ्या लोकोमोद्वट्व्हची िक्ती देखील हा द्वििणय घेण्यात 

महत्त्वाची िूद्वमका बजािते, कारि लोकोमोद्वट्व्हमधे्य जास्तीत जास्त परिािगी असलेल्या िेगािे सांपूिण िार 

रूद्वलांग गे्रद्वडयांट्िर उचलण्याची पुरेिी िक्ती असािी. अद्वतररक्त िक्ती P  िजिाची ट्र ेि खेचण्यासाठी 

लोकोमोद्वट्व्हची आिश्यकता असते IN कलतेचा कोि असलेल्या गे्रद्वडयांट्िर θ आहे  

P = sin W   θ 

= W tan θ (अांदाजे, θ खूप लहाि असल्यािे) 

= W × गे्रद्वडयांट् 

 
Figure 2. 8 रद्वलांग गे्रद्वडयांट् 

(स्रोत: रेले्व ट्र ॅकमधील गे्रद्वडयांट् आद्वि त्याांचे प्रकार - KPSTRUCTURES.IN ) 

िारतीय रेले्विे देिाच्या िूगोलातील प्रचांड तिाित, द्विद्विध मागांिर चालिारी िाहतूक आद्वि द्विद्विध 

द्वििागाांिर िापरात असलेल्या लोकोमोद्वट्व्हचा िेग आद्वि प्रकार यामुळे कोितेही द्विद्वित द्वियम िमूद केलेले 

िाहीत. साधारिपिे, िारतीय रेले्विर जेव्हा िक्त एकच लोकोमोद्वट्व्ह ट्र ेि खेचत असतो तेव्हा खालील द्वियमाांचा 

अिलांब केला जातो. 

सपाट् प्रदेिात: 150 मधे्य 1 ते 250 मधे्य 1 

डोांगराळ प्रदेिात: 100 मधे्य 1 ते 150 मधे्य 1 

एकदा द्वििागासाठी रद्वलांग गे्रद्वडयांट् द्विद्वदणष्ट केल्यािर, िक्रतेसाठी योग्य िुकसाि कां पनसेशन द्वदल्यािांतर त्या 

द्वििागात प्रदाि केलेले इतर सिण गे्रद्वडयांट् रद्वलांग गे्रद्वडयांट्पेक्षा सपाट् असले पाद्वहजेत. 

 

https://www.kpstructures.in/2021/08/gradient-in-railway-track-and-their-types.html
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2. मोमेंटम गे्रद्वडयांट (Momentum Gradient)- एक स्टीपर गे्रद्वडयांट् जो पुरेिा गतीिे गाड्या आत जातात तेव्हा 

िापरला जाऊ िकतो. मोमेंट्म गे्रद्वडयांट् हा रद्वलांग गे्रद्वडयांट्पेक्षा जास्त तीव्र असतो आद्वि सेक्शििर चालत 

असतािा जो सांिेग जमा होतो त्यामुळे ट्र ेििारे त्यािर मात करता येते. दऱ्याांमधे्य, घसरत जािारा गे्रद्वडयांट् 

काहीिेळा िाढत्या गे्रद्वडयांट्िांतर येतो. अिा स्तस्थतीत, घसरिाऱ्या गे्रद्वडयांट्च्या खाली येिा-या ट्र ेिला चाांगला िेग 

आद्वि सांिेग प्राप्त होतो, ज्यामुळे ट्र ेिला अद्वतररक्त गतीज ऊजाण द्वमळते आद्वि ती रद्वलांग गे्रद्वडयांट्पेक्षा जास्त 

गे्रद्वडयांट्िी द्विगोद्विएट् करू िकते. मोमेंट्म गे्रद्वडयांट््स असलेल्या द्वििागाांमधे्य, द्वसग्नल इत्यादी स्वरूपात 

कोितेही अडर्ळे द्वदलेले िाहीत, जे ट्र ेिला गांिीर िळिािर आिू िकतात. 

 
Figure 2. 9 मोमेंट्म गे्रद्वडयांट् 

(स्रोत: रेले्व ट्र ॅकमधील गे्रद्वडयांट् आद्वि त्याांचे प्रकार - KPSTRUCTURES.IN ) 

3. पुशर/हेल्पर गे्रद्वडयांट (Pusher/Helper Gradient) –  

स्टीपर गे्रद्वडयांट् द्वििाग जेरे् अद्वतररक्त इांद्वजि ट्र ेिला मदत करतात. डोांगराळ िागात, रेले्व मागाणची लाांबी कमी 

करण्याचा प्रयत्न करतािा िूप्रदेिाच्या िाढीचा दर खूप महत्त्वाचा ठरतो आद्वि त्यामुळे काहीिेळा एकां दर खचण 

कमी करण्यासाठी रूद्वलांग गे्रद्वडयांट्पेक्षा जास्त तीव्र गे्रद्वडयांट् प्रदाि केले जातात. अिा पररस्तस्थतीत, सांपूिण िार 

खेचण्यासाठी एक लोकोमोद्वट्व्ह पुरेसे िाही आद्वि अद्वतररक्त लोकोमोद्वट्व्ह आिश्यक आहे. 

जेव्हा पुढील द्वििागाचा गे्रद्वडयांट् इतका उांच असतो की ट्र ेिला धक्का देण्यासाठी अद्वतररक्त इांद्वजि िापरिे 

आिश्यक असते, तेव्हा त्याला पुिर द्वकां िा हेल्पर गे्रद्वडयांट् म्हिूि ओळखले जाते. 

 
Figure 2. 10 पुिर गे्रद्वडयांट् 

(स्रोत: रेले्व ट्र ॅकमधील गे्रद्वडयांट् आद्वि त्याांचे प्रकार - KPSTRUCTURES.IN ) 

https://www.kpstructures.in/2021/08/gradient-in-railway-track-and-their-types.html
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उदाहरिे पुिर गे्रद्वडयांट््समधे्य मध्य रेले्वचा बुडिी-बरखेरा द्वििाग आद्वि दाद्वजणद्वलांग द्वहमालयि रेले्व द्वििाग आहे.. 

  

Figure 2. मध्य रेले्वच्या बुडिी-बरखेरा द्वििागातील 11 हेल्पर गे्रद्वडयांट् 

(स्रोत: Google Earth आद्वि Google Earth Pro) 

4. से्टशि याडयमधील गे्रद्वडयांट (Gradients in Station Yards) - स्तस्थर गाड्याांची अपघाती हालचाल 

ट्ाळण्यासाठी फॅ्लट्र गे्रद्वडयांट् 400 पैकी 1 ते 1000 मधे्य 1 प्रदाि केला जातो. से्टिि याडणमधील गे्रद्वडयांट् 

खालील कारिाांमुळे अगदी सपाट् आहेत. 

(a) गुरत्वाकर्णि आद्वि जोरदार िाऱ्याच्या एकद्वित पररिामामुळे उभ्या असलेल्या िाहिाांिा याडणपासूि दूर 

जाण्यापासूि रोखण्यासाठी. 

(b) िक्य द्वततक्या प्रमािात लोकोमोद्वट्व्ह सुरू करण्यासाठी आिश्यक अद्वतररक्त प्रद्वतरोधक िक्ती कमी 

करिे. 

येरे् िमूद केले जाऊ िकते की साधारिपिे, याडण पूिणपिे समतल केले जात िाहीत, आद्वि चाांगला द्विचरा 

सुद्विद्वित करण्यासाठी काही सपाट् गे्रद्वडयांट् प्रदाि केले जातात. िारतीय रेले्विरील से्टिि याडांमधे्य द्विधाणररत 

कमाल गे्रद्वडयांट् 400 पैकी 1 आहे, तर द्वििारस केलेला गे्रद्वडयांट् 1000 पैकी 1 आहे. 

2.3.2 िि (Curves) 

अडर्ळे दूर करण्यासाठी, लाांब आद्वि सहज मागणक्रमि केलेले गे्रद्वडयांट् प्रदाि करण्यासाठी आद्वि अद्वििायण 

द्वकां िा इष्ट स्थािाांमधूि रेले्व मागण पार करण्यासाठी किथरेले्व ट्र ॅकिर सादर केले जातात. जेव्हा ट्र ॅकच्या द्वदिेिे बदल 

आिश्यक असतो तेव्हा कै्षद्वतज िक्र (हॉरीझॉन्टल किण) प्रदाि केले जातात, आद्वि जेरे् दोि गे्रद्वडयांट् एकि होतात 

द्वकां िा जेरे् गे्रद्वडयांट् समतल जद्वमिीला िेट्तात तेरे् अिुलांब िक्र (व्हद्वट्णकल किण) प्रदाि केले जातात. 

ििाांचे प्रकार (Types of Curves): 

(अ) कै्षद्वतज िि (Horizontal Curves): ट्र ॅक द्वदिा बदलते तेव्हा िापरले जाते. त्याांची द्विज्या (radius) गती 

आद्वि स्तस्थरतेसाठी महत्त्वपूिण आहे. जेव्हा द्वदिा बदलते तेव्हा हे किथ रेले्व ट्र ॅकमधे्य िापरले जातात. ते सुरळीत 

हालचाल आद्वि स्तस्थरता राखण्यात मदत करतात. प्रकाराांमधे्य हे समाद्विष्ट आहे: 

a) साधे िि (Simple Curve): स्तस्थर द्विज्या (radius) असलेला एकेरी गोलाकार चाप (arc), सामान्यतः  रेले्व 

ट्र ॅकमधे्य िापरला जातो. 
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Figure 2. 12 साधे िक्र (किण) 

(स्रोत: MSBTE द्वहिाळी 2019 मॉडेल उत्तरपद्विका 22301) 

BC पुढे स्पद्विणका (forward tangents) म्हिूि ओळखले जाते.  

T1 DT2 लाँग कॉडण (long chord) म्हिूि ओळखले जाते.  

कोि Ø हा द्विके्षपि कोि (deflection angle) म्हिूि ओळखला जातो.  

BE हे द्विखर अांतर (Apex distance) म्हिूि ओळखले जाते. 

 

b) कां पाऊां ड िि (Compound Curve): िेगिेगळ्य  भिज्य ांचे दोन भकां ि  अभिक गोल क र आकथ  एकि 

जोडलेले असत त. ही पद्धत मुख्यते्व त्य  भठक िी ि परली ज ते जेि  ज ग  मय थभदत असते. 

Figure 2. 13 कां पाऊां ड िक्र (किण) 

(स्रोत: सतीि चांद्रा आद्वि एम. एम. अग्रिाल, ऑक्सिडण युद्विव्हद्वसणट्ी पे्रस िारे रेले्व अद्वियाांद्विकी) 

c) उलट िि (Reverse Curve): दोि किथ द्विरद्ध द्वदिेिे िाकलेले आहेत ज्यामधे्य मधे्य एक लहाि सरळ 

द्वििाग (स्पद्विणका) आहे, स्तस्वचयाडण आद्वि साइद्वडांगमधे्य (switchyards and sidings) िापरला जातो. 

 
Figure 2. 14 उलट् िक्र (किण) 

(स्रोत: सतीि चांद्रा आद्वि एम. एम. अग्रिाल, ऑक्सिडण युद्विव्हद्वसणट्ी पे्रस िारे रेले्व अद्वियाांद्विकी) 
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d) टर ास्तझििन कवग (Transition Curves) - अच नकपिे येि री कें द्र पस रक शक्ती (centrifugal force) 

ट् ळण्य स ठी सरळ रेिेतून िक्र भिि ग कडे हळूहळू बदल केल  ज तो. रेले्व आभि मह म गथ अभिय ांभिकीमधे्य 

ट्र  व्हझिशन किथच  ि पर केल  ज तो, ज्य मुळे सरळ म गथ आभि ितुथळ क र िक्र य ांच्य त एकस रख  आभि 

हळूहळू बदल स ध्य होतो, पररि मी अच नक प श्िथ त्वरि (lateral acceleration) कमी होते. 

जेि  ट्र ेन सरळ रळ ांिरून गोल क र िळि िर ज ते, तेि  ती अच नक कें द्र पस रक शक्तीच्य  

प्रि ि ख ली येते. य मुळे प्रि श ांन  अस्वस्थत  ि ट्ते, ट्र ॅकचे सांरेखन भबघडते आभि रोभलां ग स्टॉकच्य  व्हस्थरतेिर 

नक र त्मक पररि म होतो. 

ह  बदल सुरळीत करण्य स ठी, गोल क र िळि च्य  दोन्ही ब जूांन  ट्र  व्हझिशन किथ प्रद न केले ज त त. 

त्य मुळे Figure 2.12 मधे्य द खिल्य प्रम िे सुपरलेिेशन हळूहळू आभि एकसम न दर ने ि ढत असत न  

कें द्र पस रक शक्ती देखील हळूहळू तय र होते. 

 
Figure 2. 15 सांक्रमि िक्र (ट्र ास्तन्स्झिि किण) 

(स्रोत: सतीि चांद्रा आद्वि एम. एम. अग्रिाल, ऑक्सिडण युद्विव्हद्वसणट्ी पे्रस िारे रेले्व अद्वियाांद्विकी) 

सांिमि (टर ाल्झझशि) ििाांचे मुख्य प्रकार आहेत: 

1. स्पायरल (क्लोथॉइड) कवग (Spiral (Clothoid) Curve) – सिाणत जास्त िापरले जािारे सांक्रमि िक्र 

(Transition Curves), द्वजरे् द्विज्या सरळ द्वििागातील अिांततेपासूि गोलाकार किथयेरे् एका द्विद्वित 

मूल्यापयंत हळूहळू कमी होते. हे सेंट्र ीफू्यगल िोसणच्या बदलाचा एकसमाि दर प्रदाि करते, सुरळीत प्रिास 

सुद्विद्वित करते. 

2. बिौलीचे लेद्विसे्कट (Bernoulli’s Lemniscate) - बदलत्या िक्रतेसह सांक्रमि िक्र (Transition 

Curves), काही रेले्व आद्वि महामागण अिुप्रयोगाांमधे्य (applications) िापरले जाते. तर्ाद्वप, त्याच्या गद्विती 

जद्वट्लतेमुळे (mathematical complexity) ते क्लॉर्ॉइड िक्रच्या तुलिेत कमी सामान्य बिते. 

3. घि पॅराबोला (Cubic Parabola) - ट्र ास्तन्स्झिि किणचा एक प्रकार जेरे् किथ समीकरि घि बहुपदी िॉलो 

करते. हे ऐद्वतहाद्वसकदृष्ट्या रेले्व ट्र ॅकमधे्य िापरले जात होते परां तु आता अद्वधक चाांगल्या गद्वतमाि गुिधमांमुळे 

स्पायरल िक्राांिी बदलले आहे. 

4. यूलरचे स्पायरल (Euler’s Spiral) - क्लॉर्ॉइड प्रमािेच, या िक्राची हळूहळू बदलिारी द्विज्या आहे 

आद्वि पाश्वण प्रिेगातील अचािक बदल कमी करण्यासाठी रेले्व आद्वि रस्त्ाांच्या द्वडझाइिमधे्य मोठ्या 

प्रमािािर िापरले जाते. 
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Figure 2.16 सांक्रमि िक्राांचे प्रकार (Types of Transition Curves) 

(स्रोत: सतीि चांद्रा आद्वि एम. एम. अग्रिाल, ऑक्सिडण युद्विव्हद्वसणट्ी पे्रस िारे रेले्व अद्वियाांद्विकी) 

(ब) अिुलांब िि (Vertical Curves) - जेि  ट्र ॅक एक  गे्रभडयांट्मिून दुसऱ्य  गे्रभडयांट्मधे्य ज तो तेि  

सुरळीत सांक्रमि (ट्र  व्हझिशन) सुभनव्हश्चत करण्य स ठी अनुलां ब िक्र ांच  ि पर केल  ज तो. हे िक्र ट्र ॅकल  दोन 

िेगिेगळ्य  गे्रभडयांट््समधे्य सहजतेने बदलण्य स मदत करत त. त्य चे प्रक र पुढीलप्रम िे आहेत: 

(A) कळस वक्र (Summit Curve(: हे एक उत्तल िक्र (कॉझिेक्स किथ) आहे, जो िरच्य  भदशेने ख लच्य  

भदशेने उतरत न  ि परल  ज तो. अश  पररव्हस्थतीत दृश्यम नत  र खण्य स ठी क ळजीपूिथक भडि इन करिे 

आिश्यक असते. 

 

(B) सॅग वक्र (Sag Curve(: हे एक अितल िक्र (कॉने्कि किथ) आहे, जे ख लच्य  भदशेने िरच्य  उत र कडे 

सांक्रमि (ट्र  व्हझिशन) करत न  ि परले ज ते. योग्य भनचर  सुभनव्हश्चत करिे आभि प्रि श ांच  आर म र खिे 

य स ठी य चे योग्यररत्य  भडि इन केले ज ते. 

 
Figure 2. 17 अिुलांब िक्रमधे्य  सभमट् आद्वि सॅग (Summits and sags in vertical curves) 

(स्रोत: सतीि चांद्रा आद्वि एम. एम. अग्रिाल, ऑक्सिडण युद्विव्हद्वसणट्ी पे्रस िारे रेले्व अद्वियाांद्विकी) 

2.3.3 गे्रड कंपनसेिन (Grade Compensation) 

1) िक्र ांिर कें द्र पस रक शक्ती (centrifugal force) मुळे ह लच ली ांन  अभिक प्रभतक र च  (resistance) स मन  

कर ि  ल गतो. 

2) य  प्रभतक र ची िरप ई (कां पनसेशन) करण्य स ठी, स्वीक यथ गे्रभडयांट् (allowable gradient) कमी केल  ज तो. 

ब्रॉड गेज (BG) स ठी, हे कां पनसेशन 0.04% प्रभत भडग्री किथ असते, तर मीट्र गेज (MG) स ठी 0.03% प्रभत 

भडग्री असते. 
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हे सुभनव्हश्चत करण्य स ठी आहे की िक्र ांिर लोकोमोभट्िल  ज स्त शक्तीची आिश्यकत  ि सू नये. किथ 

ग ड् ांच्य  ह लच ली ांन  अभतररक्त प्रभतक र भनम थि करत त, त्य मुळे िक्र ांिर गे्रभडयांट्चे कां पनसेशन िरील 

प्रम ि नुस र केले ज ते. 

a. BG ट्र ॅकिर: िळि च्य  प्रभत अांश ल  0.04% भकां ि  70/R, य पैकी जे कमी असेल ते ल गू होते. 

b. MG ट्र ॅकिर: िळि च्य  प्रभत अांश ल  0.03% भकां ि  52.5/R, य पैकी जे कमी असेल ते ल गू होते. 

c. NG ट्र ॅकिर: िळि च्य  प्रभत अांश ल  0.02% भकां ि  35/R, य पैकी जे कमी असेल ते ल गू होते. 

येरे्,  

किथची भिज्य  R मीट्रमधे्य आहे. 

किथ भिि ग च  गे्रभडयांट् रभलां ग गे्रभडयांट्पेक्ष  कमी अस ि  क रि किथ अभतररक्त प्रभतक र भनम थि करतो. 

उदाहरण 2.1: BG रेषेसाठी 200 मधे्य 1 च्या रुशलंग गे्रशडयंटसह 2° कवगवर सवागत उंच गे्रशडयंट िोधा. 

(i) रद्वलांग गे्रद्वडयांट् = 200 मधे्य 1 = 0.5% 

(ii) 2° किथ= 0.04 × 2 = 0.08% कां पनसेशनसाठी 

(iii) कां पनसेशन द्वदलेला गे्रद्वडयांट् = 0.5 – 0.08 = 0.42% = 238 मधे्य 1 

किथ ट्र ॅकिरील सिाणत उांच गे्रद्वडयांट् 238 पैकी 1 आहे. 

2.3.4 अद्वतउत्थाि (Superelevation) 

अभतउत्थ न (Superelevation (or cant)) म्हिजे ब ह्य रेले्वच  स्तर उांच ििे, ज्य च  उदे्दश कें द्र पस रक 

शक्तीच  प्रभतक र करिे आभि ट्र ेनच्य  किथिरील सुरळीत ह लच लीस अनुमती देिे आहे. य मुळे ट्र ेन अभिक 

व्हस्थरपिे िळि घेऊ शकते आभि प्रि श ांच्य  आर म त सुि रि  होते. 

 
Figure 2. 18 रेले्व ट्र ॅकिरील सुपर एलेिेिि  

(सांदिण: एस. सी. सके्सिा, एस. पी. अरोरा याांचे रेले्व अद्वियाांद्विकीचे पाठ्यपुस्तक) 

सुपर एलेिेशिचे सूि: 

𝑒 =
𝐺𝑉2

127 𝑅
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जेरे्  

e = सुपर एलेिेिि (द्वममी) 

G = गेजची रां दी (द्वममी) 

V = ट्र ेिचा िेग (द्वकमी/ता) 

R = किथची द्विज्या (Radius) (मी) 

सुपर एलेिेशिच्या मयायदा (Limits of Superelevation): 

रेले्व अद्वियाांद्विकीमधे्य, प्रिािाांच्या आराम, ट्र ॅक स्तस्थरता आद्वि सुरद्वक्षत ट्र ेि ऑपरेिि सुद्विद्वित करण्यासाठी 

अद्वतउच्चताच्या मयाणदा द्विद्वित केल्या जातात. कें द्रापसारक िक्तीांचा प्रद्वतकार करण्यासाठी किथमागाणिरील बाह्य 

आद्वि आतील रेलमधील उांचीमधील िरक म्हिजे सुपरलेवे्हिि द्वकां िा कॅन्ट. द्वतची कमाल मयाणदा चाक-फँ्लज 

सांपकण , रळािरूि घसरण्याचा धोका आद्वि ट्र ॅकिर जास्त बाजूकडील बल यासारख्या घट्काांमुळे मयाणद्वदत आहे. 

ट्र ॅक गेज, ट्र ेिचा िेग आद्वि ऑपरेििल आिश्यकताांिर आधाररत अिुजे्ञय उच्च उांची बदलते. िारतात, िॉडगेज 

(BG) ट्र ॅकसाठी, कमाल उच्च उांची साधारिपिे 165 द्वममी पयंत मयाणद्वदत असते. अत्याद्वधक उांचीमुळे कमी िेगािे 

अस्वस्थता येते, तर अपुरी उच्च उांचीमुळे जास्त िीज  आद्वि अस्तस्थरता येऊ िकते. 

1) ब्रॉड गेज (BG): कमाल 165 द्वममी 

2) मीटर गेज (MG): कमाल 90 द्वममी 

3) िॅरो गेज (NG): कमाल 75 द्वममी 

टीप: कमी-स्पीड मालिाहू गाड्याांसाठी, जास्त उांची ट्ाळली जाते. 

2.3.5 कॅन्टची कमतरता (Cant deficiency (Cd)). 

कॅन्टची कमतरत  म्हिजे जेि  ट्र ेन किथ ट्र ॅकिर समतोल िेग पेक्ष  ज स्त िेग ने प्रि स करते तेि  भनम थि 

होि री व्हस्थती. अश  िेळी, ल गू केलेले सुपर एलेिेशन उच्च गतीस ठी अपुर  ठरतो. य च  पररि म म्हिून प व्हश्िथक 

शक्ती (lateral force) भनम थि होते, जी प्रि श ांन  अस्वस्थ करते आभि ट्र ॅकच्य  सांरचनेिर अभतररक्त त ि 

(additional stress) ट् कते. 

 
Figure 2. 19 कॅन्ट कमतरता 

𝐶𝑑 =
𝑉2 − 𝑉𝑒2

𝑔𝑅
 

येरे्, 

V = ट्र ेिचा िास्तद्विक िेग (m/s) 

Ve = समतोल गती (m/s) 

g = गुरत्वाकर्णिामुळे होिारा प्रिेग (9.81 m/s²) 

R = किथ द्विज्या (m) 
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1. हे आिश्यक सुपर एलेिेशनच्य  कमतरतेचे प्रभतभनभित्व करते, जे ज स्त िेग ने ज ि ऱ्य  ट्र ेनस ठी अपुर  

ठरतो.  

2. उच्च कॅन्टची कमतरत  म्हिजे असम न आभि खडबडीत प्रि स, परां तु य मुळे िक्र ांिर िेग ने गतीने ज ण्य ची 

परि नगी भमळते. 

कॅन्ट कमतरतेची मानक मयागदा (Standard Limits of Cant Deficiency): 

कॅन्ट कमतरतेची म नक मय थद  प श्िथ शक्ती ांचे योग्य व्यिस्थ पन करून िक्र ांिर सुरभक्षत ट्र ेन ऑपरेशन 

सुभनव्हश्चत करते. जेि  ट्र ेन भदलेल्य  सुपरलेिेशनस ठी भनि थररत समतोल िेग ओल ांडते, तेि  कॅन्टची कमतरत  

उद्भिते. 

ि रत मधे्य, ब्रॉडगेज (BG) ट्र ॅकस ठी प रांप ररक ग ड् ांस ठी कम ल कॅन्टची कमतरत  100 भममी आहे, तर 

क ही भिभशष्ट सेि ांस ठी ती 75 भममी आहे. जर ही मय थद  ओल ांडली गेली, तर ट्र ॅकची िीज, अस्वस्थत  आभि 

अव्हस्थरत  भनम थि होऊ शकते, ज्य च  पररि म सुरभक्षतत  आभि क यथक्षमतेिर होतो. 

मानक मयागदा (Standard Limits):  

1. BG (िॉडगेज): 100 भममी 

2. MG (मीटर गेज): 75 भममी 

3. NG (नॅरो गेज): 50 भममी 

2.4 टर ॅकची शाखा (Branching of Tracks): 

सुरळीत रेले्व ि हतुकीस ठी रेले्व रळ ांची श ख  करिे आिश्यक आहे, ज्य मुळे एक  ट्र ॅकिरून दुसऱ्य  

म ग थिर िळित  येऊ शकते. हे पॉइांट््स आभि क्रॉभसांग्सद्व रे स ध्य केले ज ते, जे ट्र ॅक व्यिस्थ  आहेत ज्य मुळे ट्र ेन 

न र् ांबत  भदश  बदलू शकत त. 

2.4.1 पॉइांट्स आद्वि िॉद्वसांग्स (Points and crossings): 

पॉइांट्स (Points): 

पॉइांट््स भकां ि  व्हस्वच ही य ांभिक व्यिस्थ  आहे जी भफरत्य  रेलच  (ट्ांग रेल) ि पर करून ट्र ेनल  एक  

ट्र ॅकिरून दुसऱ्य  ट्र ॅकिर िळिते. 

 

िॉद्वसांग (Crossing): 

क्रॉभसांग म्हिजे दोन ट्र ॅक एकमेक ांन  छेदि रे भिि ग, ज्य मुळे ट्र ेनल  सहजपिे म गथक्रमि करिे शक्य 

होते. 

 

2.4.2 टनगआऊट (Turnout): 

ट्नथआऊट् म्हिजे पॉइांट््स आभि क्रॉभसांग्सचे सांयोजन, ज्य द्व रे ट्र ेनल  एक  ट्र ॅकिरून दुसऱ्य  ट्र ॅकिर 

नेण्य ची परि नगी भमळते. 

ट्नथआऊट्चे घट्क पुढीलप्रम िे आहेत: 
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a) पॉइंट्स (स्तस्वच) (Switch (Point)):  

भफरत्य  रेलच  सांच (ट्ांग रेल) जो ट्र ेनल  इव्हित ट्र ॅककडे योग्य म गथदशथन करतो. 

b) क्रॉशसंग (Crossing): 

एक भिि ग भजरे् एक ट्र ॅक दुसऱ्य  ट्र ॅकल  भिभशष्ट कोन त ओल ांडतो. 

c) लीड रेल (Lead Rails): 

व्हस्वच आभि क्रॉभसांग दरम्य नच  ट्र ॅकच  भिि ग, जो दोन्ही ि ग ांन  जोडतो आभि ट्र ेनल  योग्य म ग थने नेण्य स 

मदत करतो. 

(अ) डाव्या आद्वि उजव्या हातािे टियआऊट (left and right-hand turnout) 

१) डाव्या हातािे टियआऊट (Left-Hand Turnout): ट्नथआऊट्ला सामोरे जातािा ट्र ेि डाव्या हाताकडे 

िळते. 

 

Figure 2. 20 डाव्या हातािे ट्िणआउट् 

(सांदिण: एस. सी. सके्सिा, एस. पी. अरोरा याांचे रेले्व अद्वियाांद्विकीचे पाठ्यपुस्तक) 

२) उजव्या हातािे टियआऊट (Right-Hand Turnout): ट्नथआऊट्ला सामोरे जातािा ट्र ेि उजव्या हाताकडे 

िळते 

 
Figure 2. 21 उजव्या हातािे ट्िणआउट् 

(सांदिण: एस. सी. सके्सिा, एस. पी. अरोरा याांचे रेले्व अद्वियाांद्विकीचे पाठ्यपुस्तक) 
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(ब) टनगआउटचे घटक आद्वि त्ाांची काये (Components of Turnout and Their Functions) 

 

Figure 2. 22 ट्नथआउट्चे घट्क  

(स्रोत: सतीि चांद्रा आद्वि एम. एम. अग्रिाल, ऑक्सिडण युद्विव्हद्वसणट्ी पे्रस िारे रेले्व अद्वियाांद्विकी) 

टनगआउटचे घटक (Components of Turnout): 

1. टंग रेल (स्तस्वच रेल) (Tongue Rails (Switch Rails)): 

मुख्य ट्र ॅकप सून ट्नथआउट् ट्र ॅकपयंत ग ड् ांन  म गथदशथन करि ऱ्य  हलत्य  रेल. 

2. स्टॉक रेल (Stock Rails): 

व्हस्थर रेल ज्य च्य  भिरद्ध ट्ांग रेल भफरते, म्हिजेच ट्ांग रेलल  आि र देि री मुख्य रेल. 

3. स्तस्वच असेंब्ली (Switch Assembly): 

ग ड् ांन  रे्ट् म गथदशथन करि ऱ्य  ट्ांग रेल आभि स्टॉक रेलच  सांपूिथ सांच. 

4. फ्रॉग (क्रॉशसंग) (Frog (Crossing)): 

ज्य  ि ग त एक रेले्व दुसऱ्य  रेले्वल  भिभशष्ट कोन त ओल ांडते, ज्य मुळे च क च्य  फ्लॅं जेसल  सहजतेने 

ओल ांडण्य ची परि नगी भमळते. 

5. शवंग रेल (Wing Rails): 

फ्रॉगिर च क ांन  सहजतेने म गथदशथन करि ऱ्य  स इड रेल्स. 

6. चेक रेल (Check Rails): 

च क ांची सुरळीत ह लच ल सुभनव्हश्चत करण्य स ठी आभि रळ ांिरून घसरिे ट् ळण्य स ठी क्रॉभसांगच्य  

भिरद्ध ब जूल  भदलेल्य  रेल्स. 

7. लीड रेल (Lead Rails): 

व्हस्वचल  क्रॉभसांगशी जोडि रे रेले्व ट्र ॅकचे भिि ग. 

2.4.3 टर ॅक जांक्शन्स (Track Junctions) 

ट्र ॅक जांक्शन म्हिजे अशी रेले्व व्यिस्थ  भजरे् दोन भकां ि  अभिक ट्र ॅक एकमेक ांन  छेदत त भकां ि  जोडत त. य मुळे 

ट्र ेनल  म गथ बदलत  येतो, भदश  बदलत  येतो भकां ि  इतर ट्र ॅक सुरभक्षतपिे ओल ांडत  येतो. 
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जांक्शन्स हे भिभिि रेले्व म गथ, स्थ नके आभि य ड्थसमिील सुरळीत ह लच ली सक्षम करत त आभि क यथक्षम रेले्व 

ऑपरेशनस ठी अत्य िश्यक ठरत त. 

टर ॅक जंक्शन्समधील महत्त्वाच्या तांशत्रक अटी (Important Technical Terms in Track Junctions): 

1. टनगआउट शत्रज्या (Turnout Radius): 

ट्नथआउट् ट्र ॅकची िक्रत  (किेचर) ठरिि री भिज्य . ही भिज्य  ट्र ेनच्य  गती आभि सुरळीत ह लच लीिर 

प्रि ि ट् कते. 

2. क्रॉशसंग अँगल (Crossing Angle): 

दोन ट्र ॅक एकमेक ांन  ज्य  कोन त छेदत त तो कोन. ह  कोन भजतक  कमी असेल भततकी ट्र ेनची ह लच ल 

अभिक सुरळीत होते. 

3. शहल ऑफ स्तस्वच (Heel of Switch): 

ट्ांग रेल आभि स्टॉक रेल य ांच  जोडि र  ि ग, भजरे् व्हस्वचची ह लच ल सुरू होते. 

4. थ्रो ऑफ स्तस्वच (Throw of Switch): 

ट्ांग रेलची ब जूकडील ह लच ल, जी व्हस्वचच्य  ह लच लीदरम्य न ट्र ॅक बदलण्य स ठी आिश्यक असते. 

5. फँ्लजवे स्तिअरन्स (Flangeway Clearance): 

क्रॉभसांगच्य  भठक िी िील फँ्लजस ठी ठेिलेले अांतर, ज्य मुळे िील्सल  सहजतेने म गथक्रमि करत  येते. 

2.4.3.1 टर ॅक जंक्शनचे िकार (Types of Track Junctions) 

(अ) क्रॉसओवर (Crossovers): 

क्रॉसओिर दोन सम ांतर ट्र ॅक जोडतो, ज्य मुळे ट्र ेनल  एक  ट्र ॅकिरून दुसऱ्य िर ज त  येते. 

1. शसंगल क्रॉसओवर: एक  ट्नथआऊट्च  ि पर करून ट्र ॅक बदलण्य स ठी ि परले ज ते. 

2. दुहेरी क्रॉसओवर: दोन ट्नथआउट््स असत त, ज्य मुळे दोन सम ांतर ट्र ॅक दरम्य न दोन्ही भदशेने ह लच ल 

करण्य ची परि नगी भमळते. 

(ब) शसिर क्रॉसओव्हर (Scissor Cross-Over): 

दोन क्रॉसओव्हरचे संयोजन (combination of two crossovers): सम ांतर ट्र ॅक दरम्य न ग ड् ांन  दोन्ही 

भदशेने सहजतेने ह लच ल करण्य ची परि नगी देते. 

वापर: ज ग  ि चिण्य स ठी आभि व्यस्त स्थ नके भकां ि  मेट्र ो रेले्व प्रि ली ांमधे्य प्र मुख्य ने ि परले ज ते. हे प्रक र 

रेले्व ऑपरेशन अभिक क यथक्षम आभि लिभचक बनिण्य स ठी महत्त्वपूिथ आहेत. 

 
Figure 2. 23 भसिर क्रॉसओिर 

(स्रोत: सतीि चांद्रा आद्वि एम. एम. अग्रिाल, ऑक्सिडण युद्विव्हद्वसणट्ी पे्रस िारे रेले्व अद्वियाांद्विकी) 
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(C) डायमांड िॉद्वसांग (Diamond Crossing): 

व्याख्या: ड यमांड क्रॉभसांग तेि  तय र होते जेि  दोन ट्र ॅक एकमेक ांन  कोित्य ही कनेक्शनभशि य एक  कोन त 

ओल ांडत त. 

वापर: हे स म न्यतः  िेगिेगळे म गथ ओल ांडत असलेल्य  रेले्व चौक त आढळते. ड यमांडच्य  आक र च्य  क्रॉभसांगने 

ट्र ेनल  म गथ न बदलत  पुढे ज ण्य ची परि नगी भदली ज ते. हे भिशेितः  रेले्व य डथ , मोठ्य  स्थ नक ांमधे्य भकां ि  

भिभिि म गथ ओल ांडत न  ि परले ज ते. 

 
Figure 2. 24 डायमांड क्रॉद्वसांग 

(सांदिण: एस. सी. सके्सिा, एस. पी. अरोरा याांचे रेले्व अद्वियाांद्विकीचे पाठ्यपुस्तक) 

  

(अ) (ब) 

Figure 2. 25 डायमांड क्रॉद्वसांग (अ) डायमांड क्रॉद्वसांग िागपूर (ब) डायमांड क्रॉद्वसांग िुसािळ 

(स्रोत: गुगल अर्ण प्रो) 

(डी) टर ॅक द्विकोि (Track Triangle): 

व्याख्या: तीन एकमेक ांशी जोडलेले ट्नथआउट््स एकि येऊन भिकोि तय र करत त, ज्य मुळे ट्र ेनल  उलट् न 

करत  भदश  बदलत  येते. 

वापर: लोकोमोभट्ि ररिसथल य डथमधे्य भकां ि  जांक्शनिर भदश  बदलण्य स ठी य च  उपयोग केल  ज तो. हे सुलि 

आभि भकफ यतशीर म ग थने ट्र ेनल  भदश भनदेश बदलण्य स सक्षम बनिते. ट्र ॅक भिकोि रेले्व ऑपरेशनमधे्य 

महत्त्वपूिथ िूभमक  बज ित त, भिशेितः  जेरे् ट्नथटे्बल्स उपलब्ध न हीत. 
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Figure 2. 26 द्विकोि 

(स्रोत: सतीि चांद्रा आद्वि एम. एम. अग्रिाल, ऑक्सिडण युद्विव्हद्वसणट्ी पे्रस िारे रेले्व अद्वियाांद्विकी) 

2.5 रेले्व से्टशि (Railway Station):  

रेले्व से्टशन हे रेले्व म ग थिरील एक ठरिलेले के्षि आहे भजरे् ि हतूक व्यिस्थ पन, प्रि श ांचे चढिे आभि 

उतरिे, तसेच म ल ची लोभडांग आभि अनलोभडांग य स रख्य  भिभिि भक्रय  प र प डल्य  ज त त. य भशि य, ग ड् ांन  

पुढील ट्र ॅकिर ज ण्य ची परि नगी देण्य स ठी हे एक भठक ि म्हिून देखील क म करते. रेले्व स्थ नके मुख्यतः  दोन 

प्रक र ांमधे्य िगीकृत केली ज त त: फॅ्लग से्टिन आभि ब्लॉक से्टिन. 

फॅ्लग से्टिन ही अशी व्यिस्थ  आहे भजरे् ि हतूक ह त ळण्य स ठी सुभिि  असत त पि ग ड् ांच्य  

ह लच ली ांिर भनयांिि ठेिण्य स ठी कोितीही यांिि  नसते. अश  से्टशनचे मुख्य क यथ प्रि सी आभि 

म लि हतुकीपुरते मय थभदत असते, पि ग ड् ांच्य  ह लच ली ांचे भनयमन केले ज त न ही. 

य च्य  भिपरीत, ब्लॉक से्टिन भिशेितः  ग ड् ांच्य  ह लच ली ांिर भनयांिि ठेिण्य स ठी तय र केलेले असते. 

ब्लॉक से्टशनिर, पुढील से्टशनची परि नगी भमळ ल्य भशि य ग डी पुढे ज ऊ शकत न ही. ही प्रि ली ग ड् ांमिील 

योग्य अांतर र खून सुरभक्षतत  आभि क यथक्षमतेची ख िी करते. ब्लॉक से्टशन ि हतूक ह त ळू शकत त भकां ि  न ही, 

परां तु त्य ांच  मुख्य उदे्दश ग ड् ांच्य  ह लच ली ांचे भनयमन करिे ह  असतो. 

तर् भप, बहुत ांश रेले्व स्थ नके ही िर उले्लख केलेली दोन्ही क ये करत त: ि हतूक ह त ळिे आभि 

ग ड् ांच्य  ह लच ली ांिर भनयांिि ठेििे. तसेच, ग ड् ांचे क्रॉभसांग, भसग्नभलां ग आभि देखि ल य ांस रख्य  ऑपरेशनल 

भक्रय कल प ांमधे्यही रेले्व स्थ नके महत्त्वपूिथ िूभमक  बज ित त. 

2.5.1 उदे्दश (Purpose): 

रेले्व स्थ नक चे मुख्य उभद्दष्ट ख लीलप्रम िे आहे: 
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1. िवासी व्यवस्थापन (Passenger Handling)- पॅ्लट्फॉमथ, प्रतीक्ष लय, भतकीट् क उांट्र आभि इतर 

प्रि श ांस ठी आिश्यक सुभिि  उपलब्ध करून देिे. 

2. माल वाहतूक (Goods Transport) - म लि हतुकीस ठी लोभडांग आभि अनलोभडांग सुभिि  पुरििे. 

3. ऑपरेिनल शनयंत्रण (Operational Control) - ट्र ेनच्य  िेळ पिक चे भनयोजन, भसग्नभलां ग आभि कू्रचे 

व्यिस्थ पन करिे. 

4. टर ेन देखिाल (Train Maintenance) - तप सिी करिे, इांिन िरिे आभि भकरकोळ दुरस्ती करिे. 

5. संपकग  आशण िवेि सुशवधा (Connectivity & Accessibility) - बस, टॅ्क्सी, मेट्र ो य ांस रख्य  भिभिि प्रि स 

पद्धती ांशी जोडि रे ि हतूक कें द्र म्हिून क यथ करिे. 

2.5.2 रेले्व से्टशिची आिश्यकता (Requirement of a Railway Station) 

रेले्व स्थ नक ने क यथक्षमतेने क म करण्य स ठी क ही भनकि ांची पूतथत  करिे आिश्यक आहे: 

1. पॅ्लटफॉमगची पुरेिी लांबी (Adequate Platform Length): से्टशनिर र् ांबि ऱ्य  सि थत ल ांब ट्र ेनल  

सहज स म िून घेण्य ची क्षमत  अस िी. 

2. िवासी सुशवधा (Passenger Facilities): प्रतीक्ष लये, सेि भनिृत्त खोल्य , अल्पोपह र कक्ष, चह  स्टॉल, 

चौकशी आभि आरक्षि क य थलये, स्न नगृहे, शौच लये, भपण्य च्य  प ण्य च  पुरिठ , पॅ्लट्फॉमथ आभि पॅ्लट्फॉमथ 

शेड, तसेच सांपकथ  रसे्त य ांच  सम िेश अस ि . 

3. कायगक्षम टर ॅक लेआउट (Efficient Track Layout): गदी न होत  ग ड् ांच  सुरळीत प्रिेश आभि 

भनगथमन होण्य स ठी योग्य ट्र ॅक लेआउट् अस िे. 

4. शसग्नशलंग आशण कमु्यशनकेिन (Signalling & Communication): सुरभक्षत ट्र ेन ह लच ली ांस ठी प्रगत 

भसग्नभलां ग आभि सांि द प्रि लीची आिश्यकत  आहे. 

5. मालवाहतूक सुशवधा (Freight Facilities): म लि हतूक से्टशनस ठी स्वतांि म ल लोभडांग आभि 

अनलोभडांग के्षि अस िे. 

6. पाशकिं ग आशण िवेियोग्यता (Parking & Accessibility): प्रि श ांच्य  ि हन ांस ठी, बसेस आभि 

टॅ्क्सी ांस ठी पुरेशी प भकंगची सोय अस िी. 

7. सुरक्षा आशण संरक्षा (Safety & Security): कुां पि, योग्य प्रक श व्यिस्थ , सीसीट्ीिी प ळत ठेििे आभि 

आपत्क लीन सेि ांची उपलब्धत  अस िी. 

2.5.3 रेले्व िािकाांसाठी साइट द्वििडीिर पररिाम करिारे घटक (Factors Affecting Site 

Selection for Railway Stations): 

रेले्व स्थ नक चे स्थ न भनिडत न  भिभिि घट्क ांच  भिच र केल  ज तो: 

1. लोकसंख्या आशण मागणी (Population & Demand): ज्य  भठक िी प्रि सी आभि म ल ि हतूक 

लक्षिीय प्रम ि त आहे, अश  ि ग त रेले्व स्थ नक असिे आिश्यक आहे. 

2. टोपोग्राफी (Topography): ज स्त म तीक म ट् ळण्य स ठी आभि ब ांिक म च  सै्थयथ सुभनव्हश्चत 

करण्य स ठी सप ट् जमीन भनिडली ज ते. स्थ नक च  अल इनमेंट् शक्यतो सरळ अस ि , जेिेकरून भसग्नल 

स्पष्टपिे भदसतील. किथजिळील स्थ नक ांमुळे अनेक ऑपरेशनल समस् ांच  स मन  कर ि  ल गू शकतो. 

3. कनेस्तिस्तव्हटी (Connectivity): स्थ नक रसे्त, मेट्र ो भकां ि  स िथजभनक ि हतुकीद्व रे सहज उपलब्ध अस िे. 

ग िे आभि शहरे जिळ अस िीत आभि प्रि श ांच्य  सोयीस ठी सांपकथ  रसे्त व्यिव्हस्थत अस िेत. 

4. जशमनीची उपलब्धता (Land Availability): पॅ्लट्फॉमथ, इम रती, प भकंग आभि िभिष्य तील 

भिस्त र स ठी पुरेशी जमीन उपलब्ध अस िी. तसेच, प्रस्त भित के्षि कोित्य ही ि भमथक इम रती नसलेले 

अस िे. 
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5. पाण्याचा शनचरा (Water Drainage): ट्र ॅकचे नुकस न आभि प िी स चिे ट् ळण्य स ठी प्रस्त भित ज ग  

पूरप्रिि के्षि प सून दूर अस िी. च ांगल्य  डर ेनेज व्यिसे्थसह समतल जभमनीिर य डथ ब ांिले ज िे. ि रत त, 

ज स्तीत ज स्त परि नगीयोग्य गे्रभडयांट् 1:400 म नले ज ते, तर 1:1000 ह  गे्रभडयांट् आदशथ म नल  ज तो. 

6. ऑपरेिनल आवश्यकता (Operational Requirements): स्थ न ने ट्र ेनच्य  ह लच ली सुरळीतपिे 

करण्य ची सुभिि  पुरि िी, ज्य मुळे अन िश्यक र् ांबे आभि भिलां ब ट् ळत  येतील. 

7. पयागवरणीय ििाव (Environmental Impact): पय थिरिीय व्यत्यय, आि ज आभि प्रदूिि चे पररि म 

कमी करण्य िर लक्ष कें भद्रत केले प भहजे. 

हे घट्क भिच र त घेऊनच रेले्व स्थ नक चे स्थ न भनिडले ज ते, जेिेकरून प्रि सी आभि 

म लि हतुकीच्य  दृष्टीने क यथक्षमत  आभि सुरभक्षतत  र खली ज ईल. 

2.5.4 रेले्व िािकातील महत्त्वाच्या ताांद्विक अटी (Important Technical Terms in Railway 

Stations) 

1. पॅ्लटफॉमग (Platform): प्रि श्य ांन  ट्र ेनमधे्य चढण्य स ठी आभि उतरण्य स ठी पुरेशी ज ग  असलेली 

उांच िलेली रचन . 

2. लूप लाइन (Loop Line): जलद गतीने ज ि ऱ्य  ग ड् ांन  अडर्ळ  न आित  र् ांबभिण्य स ठी मुख्य 

म ग थल  सम ांतर असलेल  अभतररक्त ट्र ॅक. 

3. याडग: म लि हतूक ग ड्  उभ्य  करिे, एकि करिे भकां ि  ठेिल्य  ज ण्य स ठी ि परले ज ि रे के्षि. 

4. फूट ओव्हरशिज (एफओबी) (Foot Overbridge (FOB)): प्रि श्य ांची सुरभक्षत ि हतूक सुभनव्हश्चत 

करण्य स ठी पॅ्लट्फॉमथल  जोडि र  पूल. 

5. शसग्नल केशबन (Signal Cabin): रेले्व भसग्नल आभि ट्र ॅक व्हस्वभचांगचे भनयांिि ठेिि री ज ग . 

6. मािगशलंग याडग (Marshalling Yard): म लि हतूक ग ड् ांन  त्य ांच्य  गांतव्यस्थ न नुस र व्यिव्हस्थत 

ल िण्य स ठी आभि व्यिस्थ भपत करण्य स ठी ि परलेले के्षि. 

7. विंूचे िेड (Goods Shed): म लि हतुकीपूिी म ल स ठिण्य स ठी ि परली ज ि री ि कलेली ज ग . 

8. लेव्हल क्रॉशसंग (Level Crossing): रेले्व-रोड छेदनभबांदू, भजरे् ि हने आभि प दच री सुरभक्षतपिे ट्र ॅक 

ओल ांडू शकत त. 
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Figure 2. 27 लेव्हल क्रॉद्वसांगचा ठराद्विक लेआउट् 

(स्रोत: सतीि चांद्रा आद्वि एम. एम. अग्रिाल, ऑक्सिडण युद्विव्हद्वसणट्ी पे्रस िारे रेले्व अद्वियाांद्विकी) 

2.5.5 रेले्व स्थानकांचे िकार (Types of Railway Stations): 

रेले्व स्थ नके त्य ांच्य  क यथप्रि ली आभि पररच लन महत्त्व िर आि ररत िगीकृत केली ज त त. 

(अ) िाहतूक हाताळिीिर आधाररत 

रेले्व स्थ नक ांची रचन  त्य ांचे आक र, महत्त्व, ह त ळल्य  ज ि ऱ्य  रहद रीच  प्रक र आभि ते शहरे भकां ि  

औद्योभगक के्षि ांशी असलेल्य  जिभळकीिर अिलां बून बदलते. प्रि सी स्थ नके आभि त्य ांचे य डथ य ांची म ांडिी 

प्र मुख्य ने ख लील प्रक र त भिि गली ज ते: 

(a) िे-साइड से्टिि (Way-side Station)  

1. हौल्ट (Halts) 

2. फॅ्लग स्थािके (Flag stations) 

3. रस्त्ाच्या कडेला द्वकां िा क्रॉद्वसांग से्टिि (Roadside or crossing stations) 

(b) जांक्शि से्टिि (Junction stations) 

(c) ट्द्वमणिल से्टिि (Terminal stations) 

(A) िे-साइड से्टशि (Way-side Station)  

िेस इड से्टशन्स ही लह न रेले्व स्थ नके आहेत जी प्र मुख्य ने मोठ्य  स्थ नक ांदरम्य नच्य  मध्यिती 

र् ांब् ांच्य  रूप त क यथ करत त. ही स्थ नके प्र मुख्य ने ग्र मीि भकां ि  कमी लोकसांख्य  असलेल्य  ि ग त 

ऑपरेशनल उदे्दश ांस ठी ि परली ज त त, जसे की ट्र ेन क्रॉभसांग, ओिरटे्भकां ग आभि प्रि श ांचे चढिे-उतरिे. 

त्य ांच्य  क यथप्रि ली आभि उपलब्ध सुभिि ांिर आि ररत, िेस इड से्टशन्स ख लील प्रक र ांमधे्य भिि गली ज त त: 

1. हौल्ट (Halts) 

2. फॅ्लग स्थानके (Flag stations) 
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3. रस्त्याच्या कडेला शकंवा क्रॉशसंग से्टिन (Roadside or crossing stations) 

1. हौल्ट (Halts): 

हौल्ट हे सि थत स िे आभि लह न रेले्व स्थ नक आहे जेरे् ग ड्  र् ांबू शकत त. अश  स्थ नक ांिर सहस  

फक्त एकच रेले्व-स्तरीय पॅ्लट्फॉमथ असतो, ज्य च्य  दोन्ही ट्ोक ांन  स्थ नक चे न ि दशथिि रे फलक असत त. 

किीकिी प्रि श ांस ठी लह न प्रतीक्ष गृह (िेभट्ांग शेड) देखील उपलब्ध असते, जे बुभकां ग ऑभफस म्हिून देखील 

क यथ करते. हौल्ट प्रक रच्य  स्थ नक ांमधे्य य डथ , से्टशन इम रत भकां ि  कमथच री नसत त. भनिडक ग ड् ांन  येरे् 

एक ते दोन भमभनट् ांच  र् ांब  भदल  ज तो, ज्य मुळे प्रि श ांन  चढिे भकां ि  उतरत  येते. भतकीट् बुभकां ग प्रि सी भतकीट् 

परीक्षक भकां ि  बुभकां ग क्लकथ द्व रे केले ज ते. अश  प्रक रच्य  स्थ नक ांचे एक उद हरि म्हिजे गांग  नदीच्य  क ठ िर 

असलेले गुरमुके्तश्िर भब्रज हॉल्ट. 

 
Figure 2. 28 हॉट से्टििचा लेआउट् 

(स्रोत: सतीि चांद्रा आद्वि एम. एम. अग्रिाल, ऑक्सिडण युद्विव्हद्वसणट्ी पे्रस िारे रेले्व अद्वियाांद्विकी) 

2. फॅ्लग से्टिन (Flag stations): 

फॅ्लग से्टशन हे हौल्टपेक्ष  अभिक महत्त्व चे स्थ नक आहे क रि येरे् ग ड् ांन  र् ांब  देण्य ची अभिक सुभिि  

असते. अश  स्थ नक ांमधे्य से्टशनची इम रत आभि कमथच री असत त. भनयांभित भिि ग ांमधे्य, फॅ्लग से्टशन मोसथ 

टे्भलग्र फ भकां ि  कां ट्र ोल फोनने सुसज्ज असते, ज्य द्व रे ते दोन्ही ब जूांच्य  एक  से्टशनशी जोडलेले असते आभि 

दळििळि सुलि होते. फॅ्लग से्टशनमधे्य सहस  एक लह न प्रतीक्ष गृह, बुभकां ग ऑभफस, पॅ्लट्फॉमथ, प्रि श ांस ठी 

बेंच आभि भपण्य च्य  प ण्य ची सोय असते. क हीिेळ , फॅ्लग से्टशनल  त्य स ठी बुक केलेल्य  सॅ्टबभलां ग िॅगन्सस ठी 

स इभडांग देखील प्रद न केले ज ते. 

 

Figure 2. 29 ध्वज से्टििचा लेआउट् 

(स्रोत: सतीि चांद्रा आद्वि एम. एम. अग्रिाल, ऑक्सिडण युद्विव्हद्वसणट्ी पे्रस िारे रेले्व अद्वियाांद्विकी) 
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3. िेससाइड द्वकां िा िॉद्वसांग से्टशि (Roadside or crossing stations) 

फॅ्लग से्टशनच्य  पुढे िेसस इड भकां ि  क्रॉभसांग से्टशन येते. फॅ्लग से्टशनमधे्य ि हतूक ह त ळण्य स ठी क ही 

सोयी सुभिि  असत त, परां तु ग ड् ांच्य  ह लच ली ांिर भनयांिि ठेिण्य स ठी कोितीही व्यिस्थ  नसते. य उलट्, 

क्रॉभसांग से्टशनमधे्य ब्लॉक भिि ग ांिर ग ड् ांच्य  ह लच ली ांिर भनयांिि ठेिण्य स ठी भिभशष्ट प्रि ली असते. क्रॉभसांग 

से्टशनची सांकल्पन  सुरि तील  एकेरी ल ईन भिि ग ांस ठी होती, ज्य मधे्य भिरद्ध भदशेने येि ऱ्य  ग ड् ांन  

ओल ांडिे सुलि होईल आभि त्य मुळे ग ड् ांची गती अभिक क यथक्षमतेने व्यिस्थ भपत केली ज ऊ शकेल. 

क्रॉभसांग से्टशनचे िगीकरि पुढीलप्रम िे केले ज ते: 

(a) रस्त्य च्य  कडेल  असलेली लह न आभि मध्यम आक र ची स्थ नके. 

(b) प्रमुख स्थ नके. 

(i) एकेरी लाईन शविागावरील वेससाइड शकंवा क्रॉशसंग से्टिन: 

(Wayside or crossing station on a single-line section): 

एकेरी ल ईन भिि ग िरील ि ढत्य  ि हतुकीमुळे तीन-ल इन से्टशन ब ांिण्य ची गरज ि सली, जे अभिक 

सुभिि ांसह अभतररक्त म गथ आभि रहद री प र करण्य स ठी अभिक च ांगले पय थय प्रद न करते. तीन ओळी ांच्य  

से्टशनचे स म न्य लेआउट् एक अभतररक्त ल इन आभि ररसेप्शन सुभिि ांच  सम िेश करतो. य मुळे एक च िेळी 

येि ऱ्य  आभि ज ि ऱ्य  ग ड् ांन  अभिक प्रि िीपिे ह त ळत  येते. तसेच, जर म लि हतुकील  स मोरे ज ण्य ची 

आिश्यकत  असेल, तर अभतररक्त म गथ सुरू करून य  सुभिि ांमधे्य आिखी सुि रि  करिे शक्य होते. 

 

Figure 2. 30 द्वसांगल-लाइि सेक्शििरील िेसाइड द्वकां िा क्रॉद्वसांग से्टिि 

(स्रोत: सतीि चांद्रा आद्वि एम. एम. अग्रिाल, ऑक्सिडण युद्विव्हद्वसणट्ी पे्रस िारे रेले्व अद्वियाांद्विकी) 

य  ट्र ॅक लेआउट्ची क ही महत्त्वपूिथ िैभशष्ट्ये पुढीलप्रम िे आहेत: 

1. तीन ओळीचें से्टिन (three-line station): य  से्टशनिर प्रते्यक भदशेने ि ळूच्य  कुबड्  असल्य मुळे 

दोन्ही ब जूांनी येि ऱ्य  ग ड् ांन  एक च िेळी र् ांबिण्य स ठी सुभिि  उपलब्ध आहे. 

2. फलाटांची रचना: से्टशन इम रतीजिळ एक बेट् पॅ्लट्फॉमथ (island platform) आभि एक स ि  पॅ्लट्फॉमथ 

आहे. बेट् पॅ्लट्फॉमथिर एक च िेळी दोन ग ड्  र् ांबू शकत त. म लग ड्  (goods train) र् ांबिण्य स ठी लूप 

ल ईनच  ि पर केल  ज तो, ज्य मुळे मुख्य म गथ ि हतुकीस ठी मोकळ  ठेित  येतो. महत्त्व च्य  ग ड् ांन  से्टशन 

इम रतीजिळील फल ट् िर र् ांबित  येते. 

3. डेड-एंड साइशडंग (dead-end siding): से्टशनच्य  दोन्ही ट्ोक ांन  एक डेड-एां ड स इभडांग आहे, जे खर ब 

भकां ि  आज री म्हिून भचन्ह ांभकत केलेल्य  िॅगनन  ठेिण्य स ठी ि परले ज ते. 
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4. फूट-ओव्हर शिज (एफओबी): प्रि श ांन  से्टशन इम रतीप सून बेट् पॅ्लट्फॉमथिर ज ण्य स ठी आभि परत 

येण्य स ठी एफओबीची सोय उपलब्ध आहे. 

(ii) अद्वतररक्त लूपसह डबल-लाइि िॉद्वसांग से्टशि 

(Double line crossing station with an extra loop): 

दुहेरी-रेि  भिि ग मधे्य, अप आभि ड उन ल ईन्सस ठी स्वतांि म गथ असल्य ने, प्रते्यक भदशेने ज ि ऱ्य  

ग ड् ांची ह त ळिी करण्य स ठी से्टशन य डथचे लेआउट् िेगळे असते. 

Figure 2.31 मधे्य द खिलेले लेआउट् तीन ओळी ांच्य  से्टशनचे उद हरि आहे ज्य मधे्य दोन्ही भदश ांनी 

येि ऱ्य  ग ड् ांस ठी सम न लूपची सोय केली आहे. अश  प्रक रे, प्रते्यक भदशेने येि ऱ्य  ग ड्  स्वतांिपिे 

ह त ळल्य  ज त त आभि मुख्य म ग थिरील ि हतुकीत अडर्ळ  न आित  सुरभक्षतपिे र् ांबित  येत त. 

 

Figure 2. 31 तीि ओळीांसह डबल लाइि क्रॉद्वसांग से्टिि 

(स्रोत: सतीि चांद्रा आद्वि एम. एम. अग्रिाल, ऑक्सिडण युद्विव्हद्वसणट्ी पे्रस िारे रेले्व अद्वियाांद्विकी) 

य  म ांडिीची क ही महत्त्वपूिथ िैभशष्ट्ये पुढीलप्रम िे आहेत: 

1. हे दुहेरी-ल इन भिि ग स ठीचे िेस इड से्टशन आहे, जे जिळजिळ भकम न सुभिि ांसह तय र केलेले आहे. 

2. अप ल ईन आभि ड उन ल ईन य  दोन मुख्य ओळी ांभशि य, एक स म न्य लूप उपलब्ध आहे जो दोन्ही 

भदश ांमिून येि ऱ्य  ग ड् ांन  स्वीक रू शकतो. य मधे्य एकूि तीन ओळी आहेत. 

3. य मधे्य दोन पॅ्लट्फॉमथ आहेत – एक बेट् पॅ्लट्फॉमथ आभि दुसर  से्टशन इम रतीच्य  ब जूल  असलेल  

पॅ्लट्फॉमथ. 

4. से्टशन इम रतील  बेट् पॅ्लट्फॉमथ आभि म गील ि ग शी जोडण्य स ठी फूट्-ओिर भब्रजची सोय आहे. 

5. से्टशनच्य  दोन्ही ब जूांन  आपत्क लीन क्रॉसओिर भदलेले आहेत, ज्य मुळे आपत्क लीन पररव्हस्थतीत हे 

से्टशन एकेरी-ल इन से्टशनमधे्य रूप ांतररत करत  येते. 

(iii) चार ओळी ांचे दुहेरी मागय िॉद्वसांग से्टशि 

(Double line crossing station with four lines): 

दुहेरी-ल इन भिि ग तील से्टशन य डथचे अभिक स म न्य लेआउट्, जो च र ओळी ांच्य  से्टशनस ठी आहे, 

भचि 2.32 मधे्य दशथभिल  आहे. य  प्रक रच्य  लेआउट्मधे्य अप आभि ड उन ल ईन्सव्यभतररक्त दोन अभतररक्त 

लूप्स असत त. हे लूप्स ग ड् ांचे स्व गत करिे, ओिरटे्क करिे आभि म लि हतूक ह त ळिे य स ठी ि परले 

ज त त. ह  लेआउट् ट्र ॅभफकच्य  सहज आभि क यथक्षम व्यिस्थ पन स ठी उपयुक्त आहे. 
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Figure 2. 32 चार ओळीांसह दुहेरी लाइि क्रॉद्वसांग से्टिि 

(स्रोत: सतीि चांद्रा आद्वि एम. एम. अग्रिाल, ऑक्सिडण युद्विव्हद्वसणट्ी पे्रस िारे रेले्व अद्वियाांद्विकी) 

य  म ांडिीची क ही महत्व ची िैभशष्ट्ये पुढीलप्रम िे आहेत: 

1. हे च र ट्र ॅक असलेले से्टशन आहे, ज्य मधे्य दोन अप आभि ड उन मुख्य ट्र ॅक व्यभतररक्त दोन अभतररक्त लूप 

ट्र ॅक आहेत. हे लूप भदश त्मक असत त – एक ल  ड उन लूप म्हित त क रि तो ड उन ट्र ेनस ठी ि परल  

ज तो, तर दुसर  अप लूप आहे, जो अप ट्र ेनस ठी ि परल  ज तो. 

2. लूप ट्र ॅकन  जोडण्य स ठी दोन पॅ्लट्फॉमथ भदले आहेत. य पैकी एक पॅ्लट्फॉमथ बेट् पॅ्लट्फॉमथ असू शकतो. 

3. दोन्ही फल ट् ांन  जोडण्य स ठी फूट्-ओिर भब्रजची सोय करण्य त आलेली आहे. 

4. स्थ नक च्य  दोन्ही ब जूांन  आपत्क लीन क्रॉसओिसथ भदले आहेत, ज्य मुळे आपत्क लीन पररव्हस्थतीत य  

से्टशनल  भसांगल-ल इन से्टशनमधे्य रूप ांतररत करत  येऊ शकते. 

(B) जांक्शि से्टशि (Junction Station) –  

जांक्शन से्टशन हे असे स्थ नक असते जेरे् अनेक रेले्व ल ईन्स एकि येत त, ज्य मुळे ग ड् ांचे म गथ 

बदलिे भकां ि  त्य ांन  िेगिेगळ्य  भदश ांन  िळििे शक्य होते (उद हरि र्थ, निी भदल्ली जांक्शन). 

हे से्टशन त्य  भठक िी असते जेरे् तीन भकां ि  अभिक ट्र ॅक िेगिेगळ्य  भदश ांन  ज त त. स ि रिपिे, 

जांक्शनिर ग ड्  श ख  म ग ंिर येत त आभि त्य  म ग थिरून पुन्ह  परत ज त त भकां ि  इतर स्थ नक ांिर ज त त 

आभि भतरू्न त्य  त्य ांच्य  मूळ स्थ नक ांिर परत येऊ शकत त. 

एक मुख्य ल ईन आभि एक श ख  ल ईन असलेल्य  जांक्शन से्टशनच  स म न्य लेआउट् Figure 2.33 

मधे्य द खिलेल  आहे. अश  प्रक रच्य  से्टशनमधे्य ट्र ेन ट्र ॅक व्यिस्थ पन, भसग्नभलां ग आभि प्रि सी सुभिि ांस ठी 

िेगिेगळ्य  सोयीसुभिि  पुरिल्य  ज त त. 
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Figure 2. 33 द्वसांगल मेि लाइि आद्वि द्वसांगल िँच लाइिसह जांक्शि से्टिि 

(स्रोत: सतीि चांद्रा आद्वि एम. एम. अग्रिाल, ऑक्सिडण युद्विव्हद्वसणट्ी पे्रस िारे रेले्व अद्वियाांद्विकी) 

जांक्शन स्थ नक ांची महत्त्वपूिथ िैभशष्ट्ये पुढीलप्रम िे आहेत: 

1. दोन प्रक रचे पॅ्लट्फॉमथ आहेत - एक मुख्य ल ईन पॅ्लट्फॉमथ आभि दुसर  बेट् पॅ्लट्फॉमथ. जर दोन ग ड्  एक च 

िेळी येत असतील तर त्य  बेट् पॅ्लट्फॉमथच्य  दोन्ही ब जूांनी र् ांबू शकत त. य मुळे प्रि सी आभि स म न ची 

सोयीस्कररीत्य  अदल बदल करत  येते. मुख्य पॅ्लट्फॉमथिर मुख्य म ग थिरील तसेच श ख  म ग थिरील ग ड् ही 

र् ांबित  येत त. 

2. प्रि श ांच्य  सोयीस ठी मुख्य पॅ्लट्फॉमथ आभि बेट् पॅ्लट्फॉमथल  जोडि र  फूट् ओिर भब्रज उपलब्ध आहे. 

3. म लि हतूक ह त ळण्य स ठी लह न म ल स ईभडांग आभि म ल पॅ्लट्फॉमथची सोय केलेली आहे. 

4. आिश्यकत  असल्य स, इांभजनची भदश  बदलण्य स ठी ट्नथटे्बलची सुभिि  उपलब्ध आहे. 

5. आिीब िीच्य  पररव्हस्थतीत भसांगल-ल इन सेट्अपमधे्य बदल करण्य स ठी स्थ नक च्य  दोन्ही ब जूांन  

आिीब िी क्रॉसओिर भदलेले आहेत. 

उदाहरणे: ग भिय ब द, अल ह ब द, इट् रसी, न गपूर आभि जबलपूर जांक्शन ही प्रमुख जांक्शन स्थ नके आहेत. 

भचि 2.34 मधे्य दशथभिलेल्य  लेआउट्मधे्य, दोन िेगिेगळ्य  भदश ांनी येि ऱ्य  एक भकां ि  दोन श ख  रेि  

असलेल्य  दुहेरी-रेि  भिि ग िरील जांक्शन से्टशनची रचन  द खिली आहे. य  लेआउट्चे मुख्य िैभशष्ट्य म्हिजे 

च र िेगिेगळ्य  भदश ांकडून ि हतूक प्र प्त करिे - मुख्य ल ईन, ड उन मेन ल ईन, बँ्रच ल ईन 1 आभि बँ्रच ल ईन 

2. य  से्टशनिरील सुभिि  भचि 2.33 मधे्य दशथभिलेल्य  लेआउट्स रख्य च आहेत. 
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Figure 2. 34 दुहेरी मुख्य लाइि आद्वि दोि िाखा ओळी असलेले जांक्शि से्टिि 

(स्रोत: सतीि चांद्रा आद्वि एम. एम. अग्रिाल, ऑक्सिडण युद्विव्हद्वसणट्ी पे्रस िारे रेले्व अद्वियाांद्विकी) 

(c) टद्वमयिल से्टशि (Terminal Station) –  

रेले्व म ग थिरील शेिट्चे स्थ नक, भजरे् ग ड्  सुरू होत त भकां ि  सांपत त (उद . मुांबई CSMT, ह िड ). 

जेरे् रेले्व ल ईन भकां ि  भतची श ख  सांपते, त्य  स्थ नक ल  ट्भमथनल से्टशन भकां ि  ट्भमथनल जांक्शन म्हित त 

(भचि 2.35). ररसेप्शन ल इन डेड एां डिर सांपते आभि य  से्टशनिर येि ऱ्य  ट्र ेनच्य  इांभजनल  म गील ब जूस 

नेण्य स ठी िळिण्य ची सोय केली ज ते. तसेच, ट्भमथनल से्टशनल  प िी िरिे, स फसफ ई करिे, कोळस  आभि 

इांिन िरिे, इांभजन र् ांबििे, कॅरेज स ठििे, तप सिी करिे, िुिे आभि च जथ करिे य ांस रख्य  भिभिि सुभिि  

पुरिल्य  ज त त. 

 

Figure 2.35 रि राउांड लाइिसह 35 ट्द्वमणिल से्टिि 

(स्रोत: सतीि चांद्रा आद्वि एम. एम. अग्रिाल, ऑक्सिडण युद्विव्हद्वसणट्ी पे्रस िारे रेले्व अद्वियाांद्विकी) 

महत्त्व च्य  नसलेल्य  श ख  म ग ंिर, ट्भमथनल से्टशनल  फक्त एकच पॅ्लट्फॉमथ असू शकतो. परां तु, ह िड  

आभि मुांबई स रख्य  मोठ्य  ट्भमथनल स्थ नक ांन  अभिक सुभिि ांसह सुसज्ज केले ज ते. मोठ्य  ट्भमथनल से्टशनचे 

स म न्य लेआउट् भचि 2.36 मधे्य द खिले आहे. 
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Figure 2. 36 मोठ्या ट्द्वमणिल से्टििचे लेआउट् 

(स्रोत: सतीि चांद्रा आद्वि एम. एम. अग्रिाल, ऑक्सिडण युद्विव्हद्वसणट्ी पे्रस िारे रेले्व अद्वियाांद्विकी) 

भचि 2.37 मधे्य मुांबईतील छिपती भशि जी मह र ज ट्भमथनस (CSMT) येरे् रेले्व म ग ंच्य  सम प्तीचे भचिि 

केले आहे. 

 

 

Figure 2. 37 सीएसएमट्ी, मुांबई हे दिणद्विते की से्टिििर रेले्व लाईि सांपुष्टात आल्या आहेत 

(सांदिण: गुगल अर्ण प्रो) 

(ब) टर ेन ऑपरेिन्सवर आधाररत (Based on Train Operations): 

1. िवासी स्थानक (Passenger Station) - केिळ प्रि सी ग ड् ांस ठी आिश्यक सुभिि  उपलब्ध करून 

देि रे स्थ नक. 

2. माल स्थानक (Goods Station) - म ल लोभडांग आभि अनलोभडांगस ठी ख स बनिलेले स्थ नक. 

3. एकशत्रत स्थानक (Combined Station) - प्रि सी आभि म ल ि हतूक दोन्ही ह त ळि रे स्थ नक. 
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(क) मांडणीवर आधाररत (Based on Layout): 

1. थू्र से्टिन (Through Station) - भजरू्न ग ड्  र् ांबत न हीत आभि पुढे ज त त (जसे बहुतेक रेले्व 

स्थ नके). 

2. टशमगनस से्टिन (Terminus Station) - अश  स्थ नक िरून पुढे ग ड्  ज ऊ शकत न हीत (रेले्व 

म ग थच  शेिट्). 

3. वेसाइड हॉल्ट (Wayside Halt) - ग्र मीि ि ग भकां ि  स्थ भनक ग ड् ांस ठी छोट्  र् ांब . 

2.6 से्टशि याडय (Station yard): 

से्टशन य डथ म्हिजे रेले्व स्थ नक तील असे के्षि जेरे् ग ड्  येत त, ज त त, एकि केल्य  ज त त, तप सल्य  

ज त त भकां ि  लोड आभि अनलोड केल्य  ज त त. य मधे्य रेले्वच्य  क यथक्षम व्यिस्थ पन स ठी भिभिि ट्र ॅक, स इभडांग 

आभि आिश्यक सुभिि  सम भिष्ट असत त. 

2.6.1 काये (Functions): 

से्टशन य डथची मुख्य क ये ख लीलप्रम िे आहेत: 

1. गाड्या िाप्त करणे आशण पाठवणे (Receiving and Dispatching Trains): येि ऱ्य  आभि ज ि ऱ्य  

ट्र ेनच्य  ह लच ली ांचे व्यिस्थ पन करिे. 

2. िंशटंग ऑपरेिन्स (Shunting Operations): आिश्यकतेनुस र ट्र ेनच्य  डब् ांची भकां ि  िॅगनची पुनरथचन  

करिे. 

3. लोशडंग आशण अनलोशडंग (Loading and Unloading): म लि हतूक आभि प्रि सी सेि  क यथक्षमतेने 

ह त ळिे. 

4. लोकोमोशटव्ह आशण िशिक्षक देखिाल (Locomotive and Coach Maintenance): भकरकोळ 

दुरस्ती आभि स फसफ ईस ठी ज ग  उपलब्ध करिे. 

5. से्टबशलंग आशण पाशकिं ग (Stabling and Parking): भनव्हिय ग ड्  भकां ि  इां भजन सुरभक्षतपिे स ठििे. 

6. वॅगन्सचे मािगशलंग (Marshalling of Wagons): डेव्हस्टनेशन नुस र म लि हू िॅगन व्यिव्हस्थत ल ििे. 

2.6.2 से्टशि याडयचे िगीकरि (Classification of Station Yards): 

(A) पॅसेंजर याडग (Passenger Yard): 

1. प्रि सी ग ड्  ह त ळण्य स ठी ख स तय र केलेले असते. 

2. य त पॅ्लट्फॉमथ, स इभडांग, िॉभशांग ल इन आभि देखि ल शेड य ांच  सम िेश असतो. 

3. भतकीट् क उांट्र, िेभट्ांग हॉल, ल ईभट्ांग य स रख्य  सुभिि ांनी सुसज्ज केलेले असते. 
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Figure 2. 38 पॅसेंजर याडण 

(स्रोत: से्टिि आद्वि याड्णस रेले्व द्वसग्नद्वलांग – रेले्व द्वसग्नद्वलांग सांकल्पिा ) 

उदाहरिे: मुांबई CST, आद्वि ििी द्वदल्ली रेले्व से्टिि सारखी प्रमुख रेले्व स्थािके. 

(B) माल याडग (Goods Yard): 

1. म लि हू िॅगन लोड करण्य स ठी आभि अनलोड करण्य स ठी ख स तय र केलेले असते. 

2. य त गोद मे, के्रन आभि म ल पॅ्लट्फॉमथ य ांच  सम िेश असतो. 

3. ट्र क आभि ि हतूक ि हन ांस ठी पुरेशी ज ग  उपलब्ध असते. 

 

Figure 2. 39 गुड्स याडण 

(स्रोत: से्टिि आद्वि याड्णस रेले्व द्वसग्नद्वलांग – रेले्व द्वसग्नद्वलांग सांकल्पिा ) 

उदाहरिे: अांतदेिीय कां टे्िर डेपो (ICD), मालिाहतूक ट्द्वमणिल. 
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(C) लोकोमोशटव्ह याडग (Locomotive Yard) 

1. इांभजनच्य  देखि ल, इांिन िरिे आभि दुरस्तीस ठी सुभिि  पुरििे. 

2. लोकोमोभट्ि शेड, ट्नथटे्बल्स आभि इांिन कें द्र ांच  सम िेश. 

3. ि पर त नसलेल्य  भडिेल, इलेव्हरर क भकां ि  स्टीम लोकोमोभट्िचे स ठिि करण्य स ठी ि परले ज ते. 

 
Figure 2. 40 लोकोमोद्वट्व्ह याडण 

(स्रोत: से्टिि आद्वि याड्णस रेले्व द्वसग्नद्वलांग – रेले्व द्वसग्नद्वलांग सांकल्पिा ) 

उदाहरिे: द्विद्विध रेले्व झोिमधे्य द्वडझेल लोको िेड आद्वि इलेस्तक्टर क लोको िेड. 

(D) मािगशलंग याडग (Marshalling Yard) 

1. म लि हू ग ड् ांची सोय करण्य स ठी ख स भडि इन केलेले. 

2. िॅगन्स त्य ांच्य  डेव्हस्टनेशननुस र िगीकृत करून गट्बद्ध केल्य  ज त त. 

3. हंप याड्गसने सुसज्ज: िॅगन्सच्य  स्वयांचभलत ह लच लीस ठी उत र चे ट्र ॅक असत त, ज्य मुळे त्य ांचे सुलि 

आभि क यथक्षम िगीकरि केले ज ते. 

उदाहरणे: मुघल सर ई (आत  पां. दीनदय ळ उप ध्य य जांक्शन), इट् रसी आभि भिजयि ड  य डथ. 
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Figure 2. 41 मािणद्वलांग याडण िेगळ्या कुबड्या आद्वि िेगळ्या सॉद्वटं्ग लाईन्ससह 

(स्रोत: सतीि चांद्रा आद्वि एम. एम. अग्रिाल, ऑक्सिडण युद्विव्हद्वसणट्ी पे्रस िारे रेले्व अद्वियाांद्विकी) 

 

Figure 2. 42 कॉमि हांप आद्वि कॉमि सॉद्वटं्ग याडण असलेले मािणद्वलांग याडण 

(स्रोत: सतीि चांद्रा आद्वि एम. एम. अग्रिाल, ऑक्सिडण युद्विव्हद्वसणट्ी पे्रस िारे रेले्व अद्वियाांद्विकी) 

(i) माशयद्वलांग याडयचे तोटे (Drawbacks of Marshalling Yards) 

1. वेळखाऊ (Time-Consuming): िॅगनची क्रमि री ल ििे आभि पुनरथचन  करण्य त खूप िेळ ल गतो, 

त्य मुळे उशीर होतो.  

2. उच्च देखिाल खचग (High Maintenance Costs): जभट्ल प य िूत सुभिि , भसग्नभलां ग आभि शांभट्ांग 

उपकरिे आिश्यक असत त.  

3. मनुष्यबळ सधन (Manpower Intensive): ऑपरेशनस ठी प्रभशभक्षत कमथच ऱ्य ांची आिश्यकत  असल्य ने 

मजुरीच  खचथ ि ढतो.  

4. गदीची समस्या (Congestion Issues): मोठ्य  य डथमधे्य गदीमुळे क यथक्षमत  कमी होते.  

5. वाढलेली िीज आशण तोडफोड (Increased Wear and Tear ): ि रांि र िॅगन ह लच ली ांमुळे ट्र ॅक आभि 

च क ांचे नुकस न होते.  

6. ऊजेचा वापर (Energy Consumption): शांभट्ांग लोकोमोभट्ि इांिन आभि िीज ि परत त, ज्य मुळे 

ऑपरेशनल खचथ ि ढतो. 
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2.7 टर ॅकची  देखिाल (Track Maintenance): 

2.7.1 आिश्यकता (Necessity) 

रेले्व ट्र ॅकची देखि ल ही प य िूत सुभिि ांची सुरक्ष , क यथक्षमत  आभि दीघ थयुष्य सुभनव्हश्चत करण्य स ठी 

खूप महत्त्व ची आहे. भनयभमत देखि ल केल्य ने अपघ त ट् ळत  येत त, रोभलां ग स्टॉकिरील िीज कमी होते आभि 

ऑपरेशन्स सुरळीत प र प डले ज त त. िेळोिेळी, जड ि हतूक, हि म न तील बदल आभि सततच्य  ि पर मुळे 

ट्र ॅक खर ब होत त. योग्य देखि लीभशि य, ट्र ॅकमधे्य चुकीचे सांरेखन, िीज भकां ि  सांरचन त्मक नुकस न य स रख्य  

समस्  भनम थि होऊ शकत त, ज्य मुळे असुरभक्षत पररव्हस्थती उद्भिू शकते. 

2.7.2 िगीकरि (Classification) 

ट्र ॅक देखि ल भिभिि प्रक र ांमधे्य भिि गली ज ते: 

1. शनयशमत देखिाल (Routine Maintenance): दैनांभदन तप सिी आभि लह न-मोठ्य  दुरस्ती करिे. 

2. शनयतकाशलक देखिाल (Periodic Maintenance): बोल्ट घट्ट करिे, जीिथ ि ग बदलिे आभि रेले्वची 

व्हस्थती तप सिे य स रख्य  भनयभमत भक्रय . 

3. मुख्य देखिाल (Major Maintenance): रळ ांचे बदल, ट्र ॅकचे पुनसंरेखन आभि मोठे नूतनीकरि य स रखे 

मोठे क म करिे. 

4. आपत्कालीन देखिाल (Emergency Maintenance): रळ िरून ग डी घसरल्य स भकां ि  ट्र ॅक भनक मी 

ि ल्य स त तडीने केलेली देखि ल. 

2.7.3 त्ाांच्या कायायसह टर ॅक देखिालसाठी आिश्यक साधिे 

ट्र ॅक देखि लीस ठी ि परली ज ि री उपकरिे: 

1. रेल शचमटा (Rail Tongs): ट्र ॅक देखि ल भकां ि  बदलत न  रेल ह त ळण्य स ठी ि परले ज ते. 

2. टर ॅक व्रेंचेस (Track Wrenches): बोल्ट आभि नट् घट्ट भकां ि  सैल करण्य स ठी ि परले ज त त. 

3. स्पाइक आशण स्पाइक पुलसग (Spikes & Spike Pullers): ल कडी ब ांि ांिर रेल सुरभक्षत करण्य स ठी 

स्प इक्स ल ििे आभि क ढिे. 

4. रेले्व जॅक (Rail Jacks): दुरस्ती भकां ि  ि ग बदलत न  रेले्व उचलण्य स ठी ि परले ज ते. 

5. टर ॅक गेज (Track Gauge): रेले्व रळ ांमिील योग्य अांतर सुभनव्हश्चत करण्य स ठी. 

6. बॅलास्ट रेगु्यलेटर (Ballast Regulator): बॅल स्ट पसरििे आभि समतल करिे, योग्य अल इनमेंट् 

ठेिण्य स ठी. 

7. टॅम्पर (Tamper): ट्र ॅक ज गेिर ठेिण्य स ठी भगट्टी पॅक करि रे मशीन. 

8. खडू आशण शचन्ांशकत साधने (Chalk and Marking Tools): तप सिीस ठी लक्ष देिे आिश्यक 

असलेल्य  ट्र ॅक के्षि ांचे भचन्ह ांकन करण्य स ठी. 
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Figure 2. 43 ट्र ॅकच्या देखिालीसाठी िापरलेली साधिे 

(स्रोत: सतीि चांद्रा आद्वि एम. एम. अग्रिाल, ऑक्सिडण युद्विव्हद्वसणट्ी पे्रस िारे रेले्व अद्वियाांद्विकी) 
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2.7.4 टर ॅक देखिालीचे आयोजि (Organization of track maintenance) 

रेले्व सांघट्नेमधे्य, ट्र ॅक देखि ल प्र मुख्य ने ट्र ॅक देखि ल भिि ग द्व रे केली ज ते. ह  भिि ग भिभिि ि ग ांमधे्य 

भिि गलेल  असतो आभि प्रते्यक ि ग ठर भिक देखि ल क य ंस ठी जब बद र असतो: 

1. तपासणी पथके (Inspection Teams): भनयभमतपिे ट्र ॅक तप सिी करिे. 

2. देखिाल करणारी गँग (Maintenance Gangs): दुरस्ती आभि बदलण्य ची क मे करि रे कमथच री गट्. 

3. कायगिाळा (Workshops): स िने आभि सुटे् ि ग तय र करण्य चे आभि दुरस्त करण्य चे भठक ि. 

4. शनयंत्रण कक्ष (Control Room): देखि ल क य ंचे समन्वय करिे आभि रेले्व ि हतुकीत कमीत कमी 

अडर्ळ  भनम थि होईल य ची ख िी करिे. 

 
Figure 2. 44 ट्र ॅक देखिाल सांस्था  

(स्रोत: सतीि चांद्रा आद्वि एम. एम. अग्रिाल, ऑक्सिडण युद्विव्हद्वसणट्ी पे्रस िारे रेले्व अद्वियाांद्विकी) 
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Figure 2. 45 ट्र ॅक देखिाल सांस्था  

(स्रोत: सतीि चांद्रा आद्वि एम. एम. अग्रिाल, ऑक्सिडण युद्विव्हद्वसणट्ी पे्रस िारे रेले्व अद्वियाांद्विकी) 

 
Figure 2. 46 ट्र ॅक देखि लची सोपी क यथप्रि ह 
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2.7.5 स्थायी मागग शनरीक्षक, गँग मेट आशण की मॅन यांचे कतगवे्य (Duties of Permanent 

Way Inspector, Gang Mate and Key Man) 

(A( स्थायी मागग शनरीक्षक (PWI) (Permanent Way Inspector (PWI)) 

1. ट्र ॅकची तप सिी करिे आभि सुरक्ष  म नक ांचे प लन सुभनव्हश्चत करिे. 

2. गँगमधे्य स र्ीद र आभि प्रमुख पुरि ांद्व रे केलेल्य  देखि लीच्य  क म िर देखरेख ठेििे. 

3. ट्र ॅक, पूल आभि इतर सांबांभित प य िूत सुभिि  च ांगल्य  व्हस्थतीत असल्य चे सुभनव्हश्चत करिे. 

4. भनयतक भलक तप सण्य  करिे आभि उच्च अभिक ऱ्य ांन  समस्  कळििे. 

5. ट्र ेनच्य  प भसांगस ठी ट्र ॅक च ांगल्य  व्हस्थतीत ठेिण्य स ठी PWI िैयव्हक्तकररत्य  जब बद र असतो. य  

हेतूस ठी, तो पुश ट्र ॉलीद्व रे ट्र ॅक तप सतो आभि गँगच्य  मदतीने दोि दुरस्त करतो. 

6. रेले्व आभि स्लीपरचे नूतनीकरि करण्य स ठी जब बद र. 

7. त्य च्य  भिि ग तील रेलच्य  पोश ख ांचे रेकॉडथ ठेििे आिश्यक आहे. भहि ळ्य त सांपूिथ रेले्व जॉइांट््सचे िांगि 

घ लण्य चे क यथक्रम देखील तो तप सतो. 

8. अचूक गेज र खिे आभि ि कलेल्य  किथ क ढिे. 

9. गँगच्य  क म िर भनयभमतपिे देखरेख ठेििे. 

10. गँगच्य  म िस ांचे कल्य ि प हिे. 

11. त्य च्य  च जथ अांतगथत लेिल क्रॉभसांग पररपूिथ व्हस्थतीत ठेििे. लेिल क्रॉभसांगच्य  िेट्ी दरम्य न गेट्मनचे 

क म तप सिे आभि आिश्यक असल्य स सूचन  देिे. 

12. अपघ त च्य  िेळी, ि हतूक लिकर त लिकर सुरळीत करिे आभि अपघ त च्य  क रि ांच  शोि घेिे. 

13. देखि ल क म ांचे अांद जपिक तय र करिे आभि प्रगतीच  अहि ल िररष्ठ अभिक ऱ्य ांन  स दर करिे. 

(B( गँग मेट (Gang Mate) 

1. ट्र ॅकच्य  दैनांभदन देखि लीस ठी जब बद र असलेल्य  देखि ल दल चे (गँग) नेतृत्व करिे. 

2. क म शेडू्ल आभि सुरक्ष  प्रोट्ोकॉलनुस र च लत आहे य ची ख िी करिे. 

3. ट्र ॅक देखि लीस ठी आिश्यक सांस िने, स िने आभि स भहत्य व्यिस्थ भपत करिे. 

4. क म च्य  प्रगतीच  आभि कोित्य ही समस् ांब बत स्थ यी म गथ भनरीक्षक ांन  अहि ल देिे. 

5. क यमस्वरूपी क म िर असलेल्य  क मग र ांच्य  गँगच  प्रि री म्हिून क म करिे. 

6. ट्र ॅकच्य  देखि लीची जब बद री स ांि ळिे. 

7. गँगस ठी स िने आभि इतर गरज ांची व्यिस्थ  करिे. 

8. प्रते्यक गँगमनल  डु्ट्ी देिे आभि त्य ांच्य  क म चे भनरीक्षि करिे. 

9. क म च  रेकॉडथ ठेििे आभि महत्त्व च्य  म िस ांचे अहि ल स दर करिे. 

(C( की मॅन (Key Man) 

1. स्प इक्स बदलिे, भगट्टी तप सिे आभि रेले्व दुरस्तीस ठी मदत करिे य स रख्य  भिभशष्ट क म ांस ठी 

जब बद र असिे. 

2. गँग मेट्च्य  देखरेखीख ली क म करिे. 

3. सांघ च्य  सुरभक्षततेची आभि भिभशष्ट देखि ल क य ंची योग्य अांमलबज ििी सुभनव्हश्चत करिे. 

4. भकरकोळ दोि ांस ठी ट्र ॅकची भनयभमतपिे तप सिी करिे आभि भनष्किथ नोांदििे. 

5. की मॅनचे स्थ न गँगमेट्च्य  पुढे असते आभि अनुपव्हस्थतीत त्य ने गँगमेट्ची कतथवे्य प र प ड िी. 
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6. त्य च्य  भिि ग तील सिथ फ स्टभनांग्ज आभि रेले्व जॉइांट््सची देखि ल करिे. 

7. दररोज फ स्टभनांग्ज आभि स ांिे तप सण्य स ठी भिि ग त भफरिे. 

8. तप सिी दरम्य न सैल आढळलेल्य  भफश बोल्ट, स्प इक, स्लीपर, च व्य  इ. घट्ट करिे. 

9. भफश पे्लट््स आभि भफश बोल्टल  ग्रीस करिे. 

10. िि थतून भकम न एकद  सिथ स ांिे उघडिे आभि पुन्ह  बसििे. 
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Questions for Practices 

Q 1. Explain any four factors governing rail alignment with a brief description. 

Q 2. Draw a neat, labelled cross-section of a single-track railway in an embankment. 

Q 3. What are the different types of gradients used in railway track design? Explain. 

Q 4. What are the different types of railway stations based on their function and operation? 

Q 5. Describe the different types of railway station yards and their functions. 

Q 6. Draw a neat sketch of a standard cross-section of a double broad-gauge track in cutting. 

Q 7. Explain the duties of the following personnel in rail track maintenance: 

(i) Permanent Way Inspector 

(ii) Gang Mate 

(iii) Key Man 

Q 8. Explain the different types of railway crossings with sketches. 

Q 9. What is track maintenance? Explain its types and importance in railway engineering. 

Q 10. What are the common defects in railway tracks, and how are they rectified? 
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युशनट III: द्वब्रज इांद्वजद्विअररांग 

UNIT III: Bridge Engineering 

 

शवषय शनष्पत्ती (Course Level Learning Outcomes) 

CO3 - योग्य तप सिीद्व रे भदलेल्य  प्रक रच्य  पुल ची देखि ल कर . 

शसद्ांत शिक्षण पररणाम (Theory Learning Outcomes) 

TLO 3.1 ि रत तील प्रमुख महत्व च्य  पुल ांची िैभशष्ट्यपूिथ िैभशष्ट्ये ििथन कर . 

TLO 3.2 उपलब्ध डेट् च्य  आि रे योग्य प्रक रच  पूल सुचि . 

TLO 3.3 भदलेल्य  प्रक रच्य  पुल स ठी स इट् भनिडीिर पररि म करि रे घट्क स्पष्ट कर . 

TLO 3.4 पुल शी सांबांभित महत्त्वपूिथ त ांभिक सांज्ञ  से्कचसह स्पष्ट कर . 

TLO 3.5 भदलेल्य  पुल च्य  घट्क चे नीट्नेट्के से्कचसह स्पष्टीकरि द्य . 

TLO 3.6 भदलेल्य  पररव्हस्थतीस ठी योग्य प्रक रच  पूल सुचि . 

TLO 3.7 प िस ळ्य पूिी आभि प िस ळ्य नांतरच्य  क ळ त पुल ची तप सिी कर . 

TLO 3.8 भदलेल्य  प्रक रच  पूल प्रि िीपिे देखरेख कर . 
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द्वब्रज इांद्वजद्विअररांग 

3.1 िारतातील पुलाांच्या द्विकासाचा इद्वतहास (History of development of bridges in 

India (IKS)) 

ि रत मधे्य पूल ब ांििीची समृद्ध परांपर  आहे, जी पुर तन अभिय ांभिकी परांपर  आभि स्वदेशी ज्ञ न प्रि ली 

(IKS) मधे्य खोलिर रजलेली आहे. प्र चीन क ळ तील दगड आभि ल कड प सून तय र केलेले पूल ते आिुभनक 

क ळ तील पोल द आभि क ँक्रीट्च्य  सांरचन ांपयंत, ि रतीय पुल अभिय ांभिकीमधे्य लक्षिीय प्रगती ि ली आहे. 

3.1.1 िारतातील प्राचीि पूल बाांधकाम (Ancient Bridge Construction in India) 

(अ) पौराद्विक सांदिय (Mythological References): 

1) रामायिात उले्लस्तखलेला िारत आद्वि श्रीलांका याांच्यातील राम सेतू (आदामचा पूल), िारतीय पौराद्विक करे्तील 

पूल बाांधिीचे सिाणत जुिे उदाहरि आहे. 

 
Figure 3. 1 राम सेतू  / Adam's Bridge 

(स्रोत: गुगल अर्ण) 

2) ऐद्वतहाद्वसक आद्वि िैज्ञाद्विक अभ्यास असे सूद्वचत करतात की ही एक िैसद्वगणक द्विद्वमणती असू िकते जी प्राचीि 

अद्वियांत्याांिी सुधारली असेल. 

(ब) प्राचीि िारतातील पूल (पूिय-मध्ययुगीि युग) (Bridges in Ancient India (Pre-Medieval Era)): 

1) प्राचीि ग्रांर् जसे Arthashastra by Kautilya पूल बाांधण्याचे तांि आद्वि त्याांचे आद्वर्णक महत्त्व िमूद करत त. 

  

 

(a) (b) (c) 

Figure 3. 2 कौद्वट्ल्याच्या अर्णिास्त्रातील पुलाच्या बाांधकामाचा सांदिण 

(सांदिण: आर. िामिास्त्री याांिी इांग्रजीत अिुिाद्वदत कौद्वट्ल्यचे अर्णिास्त्र) 
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2) स्थ भनक स्तर िर उपलब्ध असलेल्य  स भहत्य च  ि पर करून प्र चीन क ळ त नद्य ांिर दगडी आभि ल कडी 

पूल ब ांिले ज त असत.  

3) मौयथ स म्र ज्य च्य  क ळ त (ईस पूिथ चौरे् शतक) उत्तम कनेव्हरव्हिट्ीस ठी रसे्त आभि पुल ांसह प य िूत 

सुभिि ांच  भिक स ि ल .  

4) त्य नांतर, गुप्त क ळ त (चौरे् ते सह िे शतक) स्थ पत्य अभिय ांभिकीमधे्य लक्षिीय प्रगती ि ली, ज्य मधे्य िीट् 

आभि दगड ि परून पुल ांचे ब ांिक म करण्य त आले. 

3.1.2 मध्ययुगीि िारतीय पुल अद्वियाांद्विकी (७िे-१८िे शतक) Medieval Indian Bridge Engineering 

(7th–18th Century): 

1. मध्ययुगीन क ळ त, दगडी कम नी, भिट् ांचे ब ांिक म आभि ल कडी सांरचन  य ांच  ि पर करून पूल ब ांिले 

गेले.  

2. मुघल क ळ (16िे-18िे शतक): 

a) मुघल श सक ांनी यमुन  नदीिरील मुघल पूल य ांस रखे अनेक दगडी पूल उि रले. 

b) य  पुल ांच्य  रचनेिर पभशथयन आभि ि रतीय स्थ पत्यशैली ांच  ठस  भदसून येतो. 

 
  

(a) (b) (C) 

Figure 3. 3 मुघल काळात बाांधलेले पूल 

(Figure (a) स्रोत: मुघल द्विज बद्दल िीर्ण 10 उले्लखिीय तथे्य - द्वडस्कव्हर िॉक िॉग) 

(Figure (b) आद्वि Figure (c) स्रोत: लाल द्वकल्ल्याच्या द्विांतीिर पािी आल्यािे यमुिेिे जुिा मागण परत 

द्वमळिला. इद्वतहासकाराांिा काय िाट्ते - द्वदल्ली बातम्या | इां द्वडया टु्डे) 

3.1.3 िसाहती युग (18िे-20िे शतक) Colonial Era (18th–20th Century): 

1) द्विट्ीि अद्वियांत्याांिी आधुद्विक पूल बाांधकाम तांिे सादर केली, जसे की: 

a) लोखांडी आद्वि पोलादी पूल 

b) कॅस्तन्टद्वलव्हर आद्वि ट्र स द्विज 

2) प्रमुख रेले्व पूल बाांधण्यात आले, जसे: 

a) हािडा द्वब्रज (Howrah Bridge) (1943) - कोलकात्यातील हुगळी िदीिरील कॅन्टीद्वलव्हर पूल. 
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Figure 3. 4 हािडा द्विज 

(सांदिण: गुगल अर्ण) 

b) गोदािरी पूल (Godavari Bridge) (1900, 1974 मधे्य पुिद्वियद्वमयत) – सिाणत लाांब रेले्व-सह-रोड 

पुलाांपैकी एक. 

 
Figure 3. 5 गोदािरी पूल 

(सांदिण: गुगल अर्ण) 

3.1.4 स्वातांत्र्योत्तर कालखांड आद्वि आधुद्विक द्वब्रज अद्वियाांद्विकी (20 िे शतक - ितयमाि) Post-

Independence Era & Modern Bridge Engineering (20th Century – Present): 

1) स्वातांत्र्यािांतर, िारतािे द्विज इांद्वजिीअररांगमधे्य िेगािे प्रगती केली प्रबद्वलत काँक्रीट् (reinforced concrete 

(RCC)), प्रीस्टर ेस्ड काँक्रीट् (prestressed concrete) आद्वि केबल-से्टड पूल (cable-stayed bridges). 

2) उले्लखिीय आधुद्विक पूल (Notable modern bridges): 

a) िाांिे-िरळी सी द्वलांक (मुांबई) - िारतातील पद्वहला केबल-से्टड पूल (2009). 
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(a) बाांधकाम करण्यापूिी (b) बाांधकामादरम्याि 

 

(c) बाांधकामािांतर 

Figure 3. 6 िाांदे्र-िरळी सी द्वलांक (मुांबई)  

(स्रोत: Google Earth आद्वि Google Earth Pro) 

b) बोगीबील पूल (आसाम, 2018) - िारतातील सिाणत लाांब रेले्व-सह-रोड पूल. 

 
Figure 3. 7 बोगीबील पूल  

(स्रोत: द्विश्वास कुमार त्यागी सीद्वियर प्रोिेसर/द्विज-II IRICEN) 

c) द्वचिाब द्वब्रज (जमू्म आद्वि काश्मीर, 2022) - जगातील सिाणत उांच रेले्व पूल. 
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Figure 2. 46 द्वचिाब पूल: जगातील सिाणत उांच रेले्व पूल. 

(स्रोत: Google Earth आद्वि Google Earth Pro) 

3.1.5 आधुशनक पूल अशियांशत्रकीमधे्य IKS चे समाकलन (Integration of IKS in Modern Bridge 

Engineering): 

1. पारंपाररक ज्ञानाचा वापर (Use of Traditional Knowledge): 

a) प्र चीन ि रतीय अभिय ांभिकी सांकल्पन , जसे की स्थ भनक स भहत्य च  प्रि िी ि पर आभि नैसभगथक पूर 

व्यिस्थ पन तांि, पुन्ह  शोिून ि परल्य  ज त आहेत. 

2. िाश्वत आशण पयागवरणास अनुकूल बांधकाम (Sustainable and Eco-friendly Construction): 

a) प रांप ररक पद्धती ांनी पे्रररत आिुभनक पुल ांमधे्य भजओपॉभलमर क ँक्रीट्, ब ांबूचे मजबुतीकरि आभि 

पय थिरि स सांिेदनशील भडि ईन्सच  सम िेश केल  ज त आहे. 

3.2 पुलाांचे िगीकरि (Classification of bridges):  

सॅ्पि, उदे्दि, साद्वहत्य, आयुमाणि, अल इनमेंट्, उच्च पूर पातळी (H.F.L), लोद्वडांग आद्वि पुलाच्या मजल्याची 

पातळी यासह द्विद्विध पॅरामीट्सणच्या आधारे पुलाांचे िगीकरि केले जाऊ िकते. 
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Table 3. 1 पुलाांचे िगीकरि (Classification of Bridges) 

 
(स्रोत: एस. पोनु्नस्वामी, ट्ाट्ा मॅकग्रॉ-द्वहल पस्तिद्विांग कां पिी द्वलद्वमटे्ड, ििी द्वदल्ली याांचे द्विज इांद्वजिीअररांग) 

3.2.1. सॅ्पििर आधाररत िगीकरि (Classification Based on Span) 

सपोट््थसमिील ल ांबीच्य  आि रे पुल ांचे िगीकरि ख लीलप्रम िे केले ज ते: 

1. कल्व्व्हटग (Culverts): 6 मीट्रपेक्ष  कमी अांतर असलेले. 

2. शकरकोळ पूल (Minor Bridges): 6 ते 30 मीट्र दरम्य नचे अांतर असलेले. 

3. िमुख पूल (Major Bridges): 30 मीट्रपेक्ष  ज स्त अांतर ओल ांडि रे. 

4. लांब-सॅ्पन पूल (Long-Span Bridges): 120 मीट्रपेक्ष  ज स्त अांतर ओल ांडि रे, जसे की भनलां बन 

(suspension) पूल भकां ि  केबल-से्टड पूल (cable-stayed bridges). 

3.2.2. उदे्दशािर आधाररत िगीकरि (Classification Based on Purpose) 

ि पर नुस र पुल ांचे भिभिि क ये पुढीलप्रम िे आहेत: 

1. रस्त्यावरील पूल (Road Bridges): ि हने आभि रहद रीच्य  प्रि स स ठी भडि इन केलेले. 

2. रेले्व पूल (Railway Bridges): भिशेितः  रेले्व म ग ंच्य  प्रि स स ठी बनिलेले. 

3. फूटशिज (पादचारी पूल) (Footbridges (Pedestrian Bridges)): प दच ऱ्य ांन  नद्य , रेले्व भकां ि  रसे्त 

ओल ांडण्य स ठी तय र केलेले. 

4. पाइपलाइन पूल (Pipeline Bridges): प िी, ि यू भकां ि  तेल च्य  ि हतुकीस ठी प इपल इन ि हून नेि रे. 

5. जलवाशहनी पूल (Aqueduct Bridges): दऱ्य , रसे्त भकां ि  इतर अडर्ळ्य ांिरून प ण्य च  प्रि ह ि हून 

नेि रे. 

6. वायडि्स (Viaducts): डोांगर ळ प्रदेश त भिभिि भठक ि ांन  जोडि रे अनेक सॅ्पन असलेले ल ांब पूल. 

7. उड्डाणपूल आशण ओव्हरशिज (Flyovers & Overbridges): शहरी ि ग त ि हतूक कोांडी कमी 

करण्य स ठी ि परले ज ि रे. 
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3.2.3. सामग्रीिर आधाररत िगीकरि (Classification Based on Material) 

सांरचन त्मक गरज ांनुस र भिभिि स भहत्य ि परून पूल ब ांिले ज त त: 

1. लाकडी पूल (Timber Bridges): ल कड प सून तय र केलेले, प्र मुख्य ने त तु्परते भकां ि  ग्र मीि ि ग तील 

पुल ांस ठी ि परले ज त त. 

2. दगडी पूल (Stone Bridges): दगडी ब ांिक म ने बनभिलेले, भिशेितः  लह न अांतर ांिर ि परले ज त त. 

3. वीट पूल (Brick Bridges): प्र चीन ब ांिक म ांमधे्य ि परलेले, सध्य  अत्यल्प प्रम ि त ि परले ज त त. 

4. काँक्रीट पूल (Concrete Bridges): 

a) िबशलत काँक्रीट पूल (Reinforced Concrete Bridges (RCC) ): मध्यम अांतर ांिर ि परले 

ज ि रे सि थत स म न्य प्रक र. 

b) प्रीस्टरेस्ड काँक्रीट पूल (Prestressed Concrete Bridges): मोठ्य  सॅ्पनस ठी योग्य. 

5. स्टील पूल (Steel Bridges): उच्च स मर्थ् थच्य  सांरचन , रेले्व पूल आभि ल ांब अांतर ांिर ि परले ज त त. 

6. संशमश्र पूल (Composite Bridges): स्टील, क ँक्रीट् भकां ि  इतर स भहत्य ांच  भमल फ करून तय र केलेले, 

अभिक त कद आभि भट्क ऊपि स ठी ि परले ज त त. 

3.2.4. आयुमायिािर आधाररत िगीकरि (Classification Based on Life Expectancy) 

पुल ांचे िगीकरि त्य ांच्य  अपेभक्षत सेि  जीिन नुस र केले ज ते: 

1. तातु्परते पूल (Temporary Bridges): अल्पक लीन ि पर स ठी भडि इन केलेले, जसे की बेली भब्रज 

(Bailey bridges). 

2. अधग-स्थायी पूल (Semi-Permanent Bridges): मध्यम क ल ििीच्य  ि पर स ठी बनिलेले, ज्य ांन  

भनयभमत देखि ल आिश्यक असू शकते. 

3. कायमस्वरूपी पूल (Permanent Bridges): योग्य देखरेखीसह 100 िि ंपेक्ष  ज स्त क ळ भट्कण्य स ठी 

भडि इन केलेले मजबूत पूल. 

3.2.5. अलाइनमेंट िर आधाररत िगीकरि (Classification Based on Alignment) 

1) सरळ पूल (Straight Bridges): डेक सरळ मागाणिे अल इन आहे. 

2) स्यू द्वब्रजेस (Skew Bridges): पूल 90° पेक्षा इतर कोिात ओलाांडतो. 

3) कवग पूल (Curved Bridges): अनेकद  शहरी उड्ड िपुल ांमधे्य डेक िक्र रेख ांकन (किथ अल इनमेंट्) केले 

ज ते. 

3.2.6. उच्च पूर पातळी (H.F.L) िर आधाररत िगीकरि (Classification Based on High Flood Level 

(H.F.L)) 

1) सबमद्वसयबल पूल (Submersible Bridges): पुराच्या िेळी पाण्याखाली जाण्यासाठी द्वडझाइि केलेले (द्विम्न-

स्तरीय पूल). 

2) िॉि-सबमद्वसयबल पूल (Non-Submersible Bridges): बुडिे ट्ाळण्यासाठी H.F.L च्या िर बाांधलेले. 

3.2.7. लोद्वडांग क्षमतेिर आधाररत िगीकरि (Classification Based on Loading Capacity) 

ि हून नेि ऱ्य  ि र ांच्य  आि र िर पुल ांचे िगीकरि केले ज ते: 

1) िगय अ पुल (Class A Bridges): अिजड िाहिाांच्या रहदारीसाठी (महामागण (highways), दु्रतगती मागण 

(expressways)) द्वडझाइि केलेले. 
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2) िगय ब पूल (Class B Bridges): मध्यम िाहतूक िाराांसाठी योग्य. 

3) िगय क पूल (Class C Bridges): हलकी िाहिे, पादचारी आद्वि ग्रामीि रस्त्ाांसाठी िापरले जाते. 

4) रेले्व लोद्वडांग पूल (Railway Loading Bridges): ट्र ेि लोडसाठी रेले्व मािकाांिुसार (standards) द्वडझाइि 

केलेले. 

3.2.8. द्वब्रज फ्लोअरच्या स्तरािर आधाररत िगीकरि (Classification Based on Level of Bridge 

Floor) 

1. उच्चिरीय पूल (High-Level Bridges): पूर प तळीच्य  िर उि रलेले, जेिेकरून ि हतुकीच  प्रि ह 

सुरळीत र हील.  

2. शनम्निरीय पूल (Low-Level Bridges): प ण्य च्य  प तळीच्य  जिळ ब ांिलेले, ज्य मुळे पुर च्य  िेळी ते 

प ण्य ख ली ज ऊ शकत त. 

3.3 साइट द्वििड आद्वि तपासिी प्रिाद्वित करिारे आद्वि द्वियांद्वित करिारे घटक (Site 

selection and investigation Factors affecting and controlling): 

पुल च्य  यशस्वी ब ांिक म स ठी योग्य स्थळ ची भनिड आभि तप सिी (investigation) करिे अत्य िश्यक 

आहे. सांरचनेची व्हस्थरत  (structural stability), आभर्थक व्यिह यथत   (economic feasibility) आभि दीघथक लीन 

क यथक्षमत  (long-term functionality) सुभनव्हश्चत करण्य स ठी भिभिि घट्क स इट् भनिड आभि पुल च्य  

सांरेखन िर पररि म करत त. 

3.3.1 पुलासाठी साइट (Site for Bridge): 

पुल स ठी ज गेची भनिड ही िूिैज्ञ भनक, जलश स्त्रीय, पय थिरिीय आभि आभर्थक घट्क ांसह भिभिि 

घट्क ांिर अिलां बून असते. 

(A) िूगिीय घटक (Geological Factors): 

1. पाया स्तस्थरता (Foundation Stability): पुल च्य  ि र ांन  आि र देण्य स ठी स इट्िरील म ती भकां ि  खडक 

मजबूत आभि व्हस्थर अस ि .  

2. मातीचा िकार (Soil Type): सैल ि ळू (loose sand), भचकिम ती (clay) भकां ि  कुजलेले िनस्पभतजन्य 

पद र्थ य ांस रख्य  कमजोर म तीप सून बच ि करिे आिश्यक आहे, क रि य मुळे सेट्लमेंट् (settlement) 

भकां ि  प य  भनक मी होऊ शकतो (foundation failure).  

3. िूकंप शवचार (Seismic Considerations): िूकां प-प्रिि ि ग त (earthquake-prone areas), िूकां प 

सुरभक्षततेस ठी आभि योग्य प य  भडि इनस ठी स इट्चे क टे्कोर मूल्य ांकन करिे आिश्यक आहे. 

(B) जलद्विज्ञाि घटक (Hydrological Factors): 

1. नदीचे वतगन (River Behaviour): िभिष्य त होि रे नुकस न ट् ळण्य स ठी नदीच्य  प्रि ह चे नमुने (flow 

patterns), खोलीतील बदल (depth variations) आभि सांि व्य िळि (meandering) य ांच  सखोल अभ्य स 

कर ि .  

2. उच्च पूर पातळी (High Flood Level (H.F.L)): बुडण्य प सून बच ि करण्य स ठी पुल च  डेक (bridge 

deck) सि थत ज स्त नोांदलेल्य  पूर प तळीपेक्ष  िर अस ि . 

3. खोली घासणे (Scour Depth): प ण्य च्य  प्रि ह मुळे पुल च्य  प य िोिती िूप (erosion) होण्य ची खोली 

भबघडू नये म्हिून भिच र त घेतली प भहजे.  
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4. अवसादन (Sedimentation): पुल च्य  व्हस्थरतेिर आभि प ण्य च्य  प्रि ह िर पररि म होऊ नये म्हिून 

अभतररक्त ग ळ (silt) आभि कचर  (debris) स चण्य चे भनरीक्षि करिे आिश्यक आहे. 

(C) पयायिरि आद्वि हिामाि घटक (Environmental and Climatic Factors): 

1. वारा आशण वादळांचा ििाव (Wind and Storm Effects): भकन री ि ग भकां ि  चक्रीि दळ-प्रिि 

प्रदेश तील (cyclone-prone areas) पुल ांची रचन  तीव्र ि ऱ्य च्य  द ब च  प्रभतक र करण्य स ठी सक्षम 

अस िी.  

2. तापमानातील बदल (Temperature Variations): र्मथल भिस्त र (Thermal expansion) आभि 

आकुां चन (contraction) य ांच  भिच र करिे अत्यांत आिश्यक आहे, भिशेितः  अत्यांत त पम न (extreme 

climates) असलेल्य  प्रदेश ांमधे्य.  

3. पयागवरणीय पररणाम (Environmental Impact): नैसभगथक अभिि स (natural habitats), जांगले आभि 

जलचर पररसांस्थ ांिर (aquatic ecosystems) होि रे नुकस न कमी करण्य स ठी योग्य स इट्ची भनिड करिे 

महत्त्वपूिथ आहे. 

(D) आद्वथयक आद्वि सामाद्वजक द्विचार 

1. िवेियोग्यता (Accessibility): पुल ने मुख्य रसे्त, शहरे भकां ि  महत्त्वपूिथ व्य प री म ग ंशी पररि मक रकपिे 

जोडलेले अस िे. 

2. बांधकाम खचग (Cost of Construction): स इट्ची भनिड अशी अस िी की उत्खनन, िूसांप दन आभि 

स भहत्य ि हतुकीिरील खचथ कमी करत  येईल. 

3. साशहत्य उपलब्धता (Availability of Materials): भसमेंट्, पोल द आभि समुच्चय य ांस रख्य  ब ांिक म 

स भहत्य च्य  जिळ असण्य मुळे खच थत बचत होते. 

4. पुनवगसन समस्या (Resettlement Issues): भिस्थ पन आभि नुकस न िरप ईच्य  खच थत बचत करण्य स ठी 

स इट्ने द ट् लोकिस्ती असलेले ि ग ट् ळ िेत. 

(E) कायदेशीर आद्वि प्रशासकीय घटक (Legal and Administrative Factors) 

1. िूसंपादन (Land Acquisition): ज ग  भनिडण्य पूिी सरक री म न्यत  भमळििे आभि जभमनीच्य  

म लकीशी सांबांभित समस् ांचे योग्य भनर करि करिे आिश्यक आहे.  

2. िाशधकरणाची परवानगी (Permission from Authorities): पय थिरिीय सांस्थ , स्थ भनक प्रश सन आभि 

रेले्व (ल गू असल्य स) कडून आिश्यक मांजुरी घेिे आिश्यक आहे. 

3.3.2 द्वब्रज अलाइनमेंट (Bridge Alignment) 

द्विज अलाइिमेंट् म्हिजे िदी, रस्ता द्वकां िा खोऱ्याच्या सापेक्ष पुलाचे अद्विमुखता आद्वि स्तस्थती. योग्य 

अल इनमेंट् सांरचिाची कायणक्षमता, सुरद्वक्षतता आद्वि द्वट्काऊपिा सुद्विद्वित करते. 

1. पुलाच्या अलाइनमेंट िर पररिाम करिारे घटक (Factors Affecting Bridge Alignment) 

1) लांबित िॉद्वसांग (Perpendicular Crossing): लाांबी कमी करण्यासाठी आद्वि बाांधकाम खचण कमी 

करण्यासाठी पुलािे आदिणपिे 90° िर िदी ओलाांडली पाद्वहजे. 

2) िाहतूक प्रिाह (Traffic Flow): सुरळीत  सांक्रमि (ट्र ास्तन्स्झिि) प्रदाि करण्यासाठी अल इनमेंट् द्विद्यमाि 

रसे्त द्वकां िा रेले्व मागांिी जुळले पाद्वहजे. 

3) द्वकमाि ििता (किेचर) (Minimum Curvature) : स्टर क्चरिर ताि आद्वि पररधाि कमी करण्यासाठी 

किथ अल इनमेंट् ट्ाळले पाद्वहजे. 
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4) हायडर ॉद्वलक काययक्षमता (Hydraulic Efficiency): धूप आद्वि अिसादि समस्ा ट्ाळण्यासाठी 

अल इनमेंट् िे िैसद्वगणक पाण्याच्या प्रिाहात अडर्ळा आिू िये. 

2. द्वब्रज अलाइिमेंटसाठी द्वियांिि घटक (Controlling Factors for Bridge Alignment): 

1) िौगोद्वलक िैद्वशष्ट्ये (Geographical Features): अल इनमेंट् िे टे्कड्या, खडक आद्वि खोल दरी 

यासारखे अडर्ळे ट्ाळािेत. 

2) द्विद्यमाि पायािूत सुद्विधा (Existing Infrastructure): पूल जिळचे रसे्त, रेले्व आद्वि िहरी द्वियोजि 

माांडिीसह सांरेस्तखत असािा. 

3) आद्वथयक व्यिहाययता (Economic Feasibility): रे्ट् आद्वि लहाि अल इनमेंट् सामग्री आद्वि बाांधकाम खचण 

कमी करते. 

4) पयायिरिीय मयायदा (Environmental Constraints): अल इनमेंट् िे सांिेदििील पयाणिरिीय के्षिे, 

सांरद्वक्षत के्षिे द्वकां िा ऐद्वतहाद्वसक स्थळे ट्ाळली पाद्वहजेत. 

3.4 महत्त्वाच्या ताांद्विक अटी (Important technical terms):  

योग्य द्वियोजि, द्वडझाइि आद्वि देखिालीसाठी पुलाच्या बाांधकामातील ताांद्विक सांज्ञा समजूि घेिे आिश्यक 

आहे. खाली काही प्रमुख सांज्ञा आद्वि त्याांच्या व्याख्या आहेत: 

3.4.1 जलमागय (Waterway) 

1) िदी द्वकां िा िाद्वहिीची एकूि रां दी जी पुलाखाली पािी सुरद्वक्षतपिे जाण्यासाठी आिश्यक आहे. 

2) येरे् मोजले जाते उच्च पूर पातळी (HFL) आद्वि द्विज सॅ्पिची सांख्या आद्वि आकार द्विधाणररत करते. 

3) जलमागाणची योग्य रचिा पुरापासूि बचाि करते आद्वि सांरचिात्मक िुकसाि कमी करते. 

उदाहरि: रां द िदीिरील पुलासाठी लहाि प्रिाहाच्या तुलिेत मोठ्या जलमागाणची आिश्यकता असेल. 

3.4.2 आद्वथयक सॅ्पन (Economic Span) 

1) समतोल राखिारी सिाणत द्वकिायतिीर सॅ्पन बाांधकाम खचय आद्वि सांरचिात्मक ल्िरता (structural 

stability). 

2) खूप लहाि असलेला सॅ्पि पायसणची सांख्या िाढितो, खचण िाढितो, तर खूप लाांब अांतरामुळे सामग्री आद्वि 

द्वडझाइिची जद्वट्लता िाढते. 

उदाहरि: प्रबद्वलत काँक्रीट् पुलासाठी, आद्वर्णक कालािधी असू िकतो 20-25 मीटर, तर स्टील द्विजसाठी, 

ते जास्त लाांब असू िकते. 

3.4.3 पाण्याचा प्रिाह (ओघ) (Afflux) 

जेव्हा पूल बाांधला जातो, तेव्हा ॲबू्यट्मेंट््स आद्वि द्वपअसण सारख्या सांरचिाांमुळे िैसद्वगणक जलमागाणचे के्षि 

कमी होते. प्रिाहाचे आकुां चि करिे इष्ट आहे कारि यामुळे खचाणत मूतण बचत होते द्वििेर्त: ज्याांच्या पृष्ठिागाची 

िैसद्वगणक रां दी स्तस्थरतेसाठी आिश्यक आहे त्यापेक्षा जास्त आहे. त्यामुळे जास्तीत जास्त पूर िाहूि िेण्यासाठी 

पुलाखालील िेग िाढतो. या िाढलेल्या िेगामुळे ओढ्याच्या िरच्या बाजूिे पाण्याचा अचािक द्विरकाि होतो. 

प्रिाहाच्या िरच्या बाजूिे पािी िर येण्याच्या घट्िेला “ओघ"  

पुलाच्या खालच्या बाजूिे प्रिाह द्वजतका जास्त असेल द्वततका िेग जास्त असेल आद्वि घासण्याची खोली 

जास्त असेल आद्वि पररिामी पायाची खोली जास्त असेल. 

1) पाण्याच्या पातळीत िाढ पुलाच्या िरच्या बाजूस खाांब आद्वि खाांबामुळे द्विमाणि झालेल्या अडर्ळ्यामुळे. 

2) पुलाच्या द्वडझाईिमधे्य हा एक महत्त्वाचा घट्क आहे कारि अद्वतप्रिाहामुळे होऊ िकते पूर आद्वि धूप. 
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Figure 3. 8 प्रिाह/ओघ 

(सांदिण: रांगिाला, चारोतर पस्तिद्विांग हाऊसचे द्विज इांद्वजिीअररांग) 

सूि: 

𝐴𝑓𝑙𝑢𝑥 = 𝐻𝑓 − 𝐻𝑜 

येरे् : 

𝐻𝑓= पूल बाांधल्यािांतर पाण्याची पातळी 

𝐻𝑜  = पूल बाांधण्यापूिी मूळ पाण्याची पातळी 

उदाहरि: जर एखाद्या पुलािे उध्वण पाण्याची पातळी 0.5 मीट्रिे िाढिली, तर प्रिाह 0.5 मीट्र आहे. 

3.4.4 घासिे/स्कॉररंग (scouring)  

  
(a) स्कॉररांग (b) एका पुलाचे द्विकामी होिे 

Figure 3. 9 स्कॉररांग 

(स्रोत: द्विज स्कॉर, स्तव्हक्टर एम. पोन्स ) 

1) िेगािे िाहिाऱ्या पाण्याच्यामुळे माती, िाळू द्वकां िा खडक पुलाच्या खाांबाच्या आजूबाजूला काढिे. 

2) जास्त स्कॉररंगमुळे (scouring) पाया अपयश होऊ िकते. 

 

स्कॉररंगचे प्रकार (Types of Scouring): 

a) िाद्विक स्कॉर (Local Scour): piers आद्वि ॲबट्मेंट् जिळ. 
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(a) (a) 

Figure 3. 10 स्थाद्विक स्कॉर 

(स्रोत: घासिे म्हिजे काय? - द्वपअर म्याि ) 

b) जनरल स्कॉर (General Scour): सांपूिण िदीपािात आढळते. 

  

(अ) (ब) 

Figure 3. 11 सामान्य तपासिी 

(स्रोत: द्विज स्कॉर, स्तव्हक्टर एम. पोन्स ) 

c) आकुां चि स्कॉर (Contraction scour): पुलाखालील अरां द जलिाद्वहिीमुळे. 

 

 

(अ) (ब) 

Figure 3. 12 आकुां चि स्कॉर 

(स्रोत: द्विज स्कॉर, स्तव्हक्टर एम. पोन्स ) 
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उदाहरि: स्कॉर ट् ळण्य स ठी, खोलीची गिन  केली ज ते आभि सांरक्षि स ठी ररपरॅप भकां ि  एप्रन बसिले ज त त. 

   

(अ) (ब) (c) 

Figure 3. 13 स्काउअररांग प्रोटे्क्शि ऍप्रि 

(स्रोत: द्विज ॲबट्मेंट् स्कॉर प्रोटे्क्शि सोलु्यिन्स | द्वसांरे्टे्क्स ) 

3.4.5 क्षरि (Erosion) 

1) प ण्य च्य  प्रि ह, ि र  भकां ि  म निी भक्रय कल प ांमुळे नदीक ठ भकां ि  नदीचे प ि हळूहळू भिजिे.  

2) िूप पुल च्य  प य ची व्हस्थरत  भबघडिू शकते आभि सांरचन त्मक भबघ ड स क रिीिूत ठरू शकते. 

 

उदाहरण: ज्य  ि ग त उच्च िूप आहे, भतरे् म तीचे नुकस न भनयांभित करण्य स ठी सांरक्षक भिांती, 

भजओटे्क्स्ट इल भकां ि  िनस्पती ांच  ि पर करून पूल ब ांििे आिश्यक आहे. 

3.4.6 फ्रीबोडय (Freeboard) 

1) उच्च पूर पातळी (HFL) आद्वि पुलाच्या डेकमधील अिुलांब मांजुरी (vertical clearance). 

2) हे सुद्विद्वित करते की पुराचे पािी पुलाच्या सांरचिेला स्पिण करिार िाही. 

3) मािक फ्रीबोडण मूले्य: 

a) महामागांसाठी: 0.6 ते 1.5 मी 

b) रेले्वसाठी: 1.2 ते 2.5 मी 

उदाहरि: पूरप्रिि िदीिरील (flood-prone river) पुलािर अद्वतप्रचांड पूर पातळी सामािूि घेण्यासाठी उच्च 

फ्रीबोडण असेल. 

3.4.7 कट िॉटर (Cut Water) 

1) पुल च्य  ख ांब च  िरच्य  ब जूच  ट्ोकद र ि ग प ण्य च्य  प्रि ह ल  भिि गण्य स ठी भडि इन केल  ज तो, 

ज्य मुळे प्रभतक र कमी होतो आभि स्कॉर कमी होतो.  

2) हे ख ांब िर येि ऱ्य  प ण्य च्य  शक्तीच  प्रि ि कमी करण्य स मदत करते. 

उदाहरण: जुन्य  दगडी आभि िीट् ब ांिक म पुल ांमधे्य उच्च-गतीच्य  प ण्य च्य  प्रि ह च  स मन  करण्य स ठी 

भिकोिी भकां ि  अिथितुथळ क र कट्िॉट्र असत त. 

3.4.8 पाण्याची सोय करा (Ease Water) 

1) पुल च्य  ख ांब च  ख लील ब जूच  गोल क र ि ग प ण्य ल  सहजतेने दूर म गथदशथन करतो, ज्य मुळे 

अश ांतत  आभि िूप कमी होते.  

2) व्हस्थर प ण्य च  प्रि ह र खण्य स ठी कट् िॉट्रसोबत क यथ करतो. 
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उदाहरण: आिुभनक पूल सहस  डर ॅग कमी करण्य स ठी आभि व्हस्थरत  ि ढिण्य स ठी प ण्य च्य  भडि इनस ठी 

ह यडर ोड यन भमक आक र ांच  (hydrodynamic shapes) ि पर करत त. 

3.4.9 एप्रि (Apron) 

1) स्कॉररांग आभि िूप रोखण्य स ठी पुल च्य  प य िरिीिोिती ठेिलेले दगड, कॉंभक्रट् भकां ि  इतर स मग्रीचे 

सांरक्षक र्र.  

2) हे प ण्य ची ऊज थ शोिून घेतो आभि नदीच्य  तळ ल  व्हस्थर ठेितो. 

उदाहरण: मोठ्य  दगड ांनी बनिलेल्य  ररपरॅप एप्रनच  स म न्यत: पुल च्य  ख ांब च्य  तळ शी म ती ि हून ज िे 

रोखण्य स ठी ि पर केल  ज तो. 

3.5 पुलाचे घटक िाग: कायय, आिश्यकता आद्वि प्रकार (Component parts of 

bridge: Function, requirement, and types): 

एक  पुल मधे्य व्हस्थरत , भट्क ऊपि  आभि ि र िहन क्षमत  सुभनव्हश्चत करण्य स ठी भिभशष्ट क ये 

असलेल्य  अनेक सांरचन त्मक घट्क ांच  सम िेश असतो. ख ली मुख्य पुल घट्क ांचे सभिस्तर स्पष्टीकरि भदले 

आहे: 

 

Figure 3. 14 पुलाचे सिण घट्क दिणद्वििारी Figure 

(स्रोत: MSBTE मॉडेल उत्तर की द्वहिाळी 2019) 

 
Figure 3.15 पुलाचा सेक्शन त्याचे सिण घट्क दिणद्वित आहे 

(स्रोत: MSBTE मॉडेल आन्सर की समर 2022) 
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3.5.1 शपअर (Pier) 

(A) कायय (Function) 

1) भपअर ही एक उिी रचन  आहे जी पुल च्य  डेकल  दोन ट्ोक ांच्य  दरम्य न आि र प्रद न करते.  

2) ही सांरचन  अभिरचन  (superstructure) (डेक आभि ि हने) मिून येि र  ि र प य िर (foundation) 

हस्त ांतररत करते. 

(B) आिश्यकता (Requirements) 

1. कै्षभतज (horizontal) आभि उभ्य  (vertical) शक्तीांन  प्रभतक र करण्य स ठी मजबूत आभि व्हस्थर 

असिे आिश्यक आहे.  

2. प ण्य च्य  प्रि ह मुळे होि रे स्कॉररांग आभि िूप सहन करण्य स सक्षम अस िे.  

3. प ण्य च्य  प्रि ह तील अडर्ळ  शक्य भततक  कमी केल  प भहजे. 

(C) द्वपयसयचे प्रकार 

ख लील स म न्यत: ि परले ज ि रे पुल चे भपअर प्रक र आहेत: 

1. कॉलम बेंट््स (Column bents) 

2. द्वसलेंडर द्वपअर (Cylinder piers) 

3. डांब-बेल द्वपअर (Dumb-bell piers) 

4. प इल बेंट््स (Pile bents) 

5. सॉभलड (घि) द्वपअर (Solid piers) 

6. ट्र ेसल बेंट््स (Trestle bents) 

(1) कॉलम बेन््टस (Column bents):  

पुलाच्या िरच्या रचिेचे रेखाांिाचे तुळके (longitudinal beams) द्वकां िा गडणसण (girders) जिळूि अांतरािर 

असल्यास कॉलम बेन््टसचा अिलांब केला जातो. पद िाकलेला अिुलांब सदस् आद्वि िेसेस असलेली एक आधार 

देिारी फे्रम दिणद्विण्यासाठी िापरली जाते. Figure 3.16 मधे्य दिणद्विल्याप्रमािे अिुदैध्यण बीमला (longitudinal 

beams) आधार देण्यासाठी ट्र ान्सव्हसण बीम (transverse beams) प्रद न केले जातात आद्वि Figure 3.16 मधे्य 

दिणद्विल्याप्रमािे आडिा बीमला आधार देण्यासाठी एका िक्कम पायािर दोि द्वकां िा अद्वधक स्तांि तयार केले 

जातात. 

रेखाांिाच्या बीममधे्य तयार केलेले स्तखसे गॅस पाईप्स, सीिेज पाईप्स द्वकां िा पाण्याचे पाईप्स िाहूि िेण्यासाठी 

िापरले जाऊ िकतात. स्तांिाचे िाकिे दगडी बाांधापेक्षा हलके असतात आद्वि सतत सॅ्पिसाठी िापरले जातात. 
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Figure 3. 16 कॉलम बेंट् 

(सांदिण: रांगिाला, चारोतर पस्तिद्विांग हाऊसचे द्विज इांद्वजिीअररांग) 

(2) द्वसलेंडर द्वपअसय (Cylinder piers):  

द्वसलेंडर द्वपअरमधे्य Figure 3.17 मधे्य दिणद्विल्याप्रमािे कै्षद्वतज आद्वि किणरेर्ाांिी (horizontal and 

diagonal bracings) जोडलेले सौम्य स्टील द्वसलेंडर असतात. जेव्हा पाया स्टील द्वसलेंडर कॅसॉि (caisson) 

प्रकारचा असतो तेव्हा हे पायसण घेतले जातात. कॉंभक्रट् स्टील भसभलां डरमधे्य बुडिल्य नांतर ओतले ज ते आभि योग्य 

बेअररांगद्व रे ते पुल च्य  गडथरन  आि र देत त. 

 

Figure 3. 17 द्वसलेंडर द्वपयसण 

(सांदिण: रांगिाला, चारोतर पस्तिद्विांग हाऊसचे द्विज इांद्वजिीअररांग)  

(3) डांब-बेल पायसय (Dumb-bell piers):  

डांब-बेल भपअरल  िरून प भहल्य स त्य चे रूप डांब-बेलस रखे भदसते, म्हिजेच व्य य म स ठी ि परले ज ि रे 

िजन. ह  प्रक र तेि  अिलां बल  ज तो जेि  पुल ची अभिरचन  जुळ्य  गडथरिर आि रलेली असते. प्रते्यक 

गडथरख ली एक स्तांि भदल  ज तो आभि हे स्तांि त्य ांची उांचीिर प तळ ड यफ्र म भिांतीने जोडलेले असत त, जसे 

की Figure 3.18 मधे्य द खिले आहे. 
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डांब-बेल भपअरचे फ यदे ख लीलप्रम िे आहेत: 

(i) त्य च्य  िसु्तम न च्य  तुलनेत, डांब-बेल भपअर ज स्तीत ज स्त जडत्व क्षि (Moment of Inertia) प्रद न 

करतो. 

(ii) डांब-बेल भपअरची रचन  स िी असते आभि त्य मुळे हलक्य  मजबुतीकरि ची आिश्यकत  असते. 

(iii) ठोस कॉंभक्रट् भपअरच्य  तुलनेत हे िजन ने हलके असत त. 

(iv) जेि  भिभहरीच्य  प य चे फ उांडेशन (Well Foundations) ि परले ज त त, तेि  हे अभतशय योग्य असत त. 

 
Figure 3. 18 डांब-बेल पायसण 

(सांदिण: रांगिाला, चारोतर पस्तिद्विांग हाऊसचे द्विज इांद्वजिीअररांग) 

(4) पाइल बेंट्स (Pile bents):  

प इल बेंट्च्य  ब बतीत, पुल च्य  अभिरचन ांचे गडथर RCC भकां ि  स्टील प इल्सिर आि रलेले असत त. 

प इलच्य  िरच्य  ट्ोक ल  जोडण्य स ठी प इल कॅप भदले ज ते आभि त्य ांची उांचीिर योग्यररत्य  बे्रभसांग (आि र) 

केली ज ते, जसे की Figure 3.19 मधे्य द खिले आहे. प इल बेंट््स अव्हस्थर भकां ि  भचखलयुक्त जभमनीिर कमी 

उांचीच्य  भपअरस ठी ि परले ज त त. 

 

Figure 3. 19 पाइल बेंट््स 

(सांदिण: रांगिाला, चारोतर पस्तिद्विांग हाऊसचे द्विज इांद्वजिीअररांग) 

(5) सॉशलड (घि) द्वपअर (Solid piers):  

सॉभलड भपअरच्य  ब बतीत, भपअर सांपूिथ ल ांबीिर घन भिि ग ांच्य  दगडी ब ांिक म भकां ि  भसमेंट् कॉंभक्रट्ने 

बनलेले असत त. अश  प्रक रच्य  भपअरचे ब ांिक म पुल ांच्य  ब ांिक म त खूप लोकभप्रय आहे, मुख्यतः  दोन 

क रि ांस ठी: 
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(i) हे पुल च्य  कोित्य ही प्रक रच्य  अभिरचनेस ठी ि परत  येते. 

(ii) हे तरांगि ऱ्य  िसू्तांच्य  भक्रय ांन  उतृ्कष्ट प्रभतक र प्रद न करते. 

 
Figure 3. 20 पािी कापूि पािी सोपे करा 

(सांदिण: रांगिाला, चारोतर पस्तिद्विांग हाऊसचे द्विज इांद्वजिीअररांग) 

(6) टर ेसल बेंड्स (Trestle bents):  

ट्र ेस्टल ह  एक फे्रम केलेल  भपअर आहे आभि तो उभ्य , आडव्य  आभि भतरक्य  घट्क ांनी बनलेल  असतो, जसे 

की Figure 3.21 मधे्य द खिले आहे. ट्र ेस्टल बेंट््स स्टील भकां ि  कॉंभक्रट्चे असू शकत त, ज्य मधे्य स्टीलचे ि पर 

ज स्त प्रम ि त आढळतो. ट्र ेस्टल बेंट््सच  उपयोग भिशेितः  ि य डर्ससह पुल ांचे भपअर तय र करण्य स ठी 

भकां ि  उड्ड िपूल आभि उांच रस्त्य ांच्य  ब ांिक म स ठी केल  ज तो. 

नदीचे प ि भकां ि  प ण्य च  प्रि ह नसलेली खोल दरी य ल  ि य डर म्हित त. मोठ्य  उांचीचे आभि अरां द रस्त्य चे 

ट्र ेस्टल बेंट््स अभतररक्त व्हस्थरतेस ठी सहस  भतरपे केलेले असत त, जसे की Figure 3.21 मधे्य द खिले आहे. 

तळ शी असलेल  रां द प य  ि ऱ्य च्य  द ब च  अभिक च ांगल्य  प्रक रे प्रभतक र करतो. ही िुक ि ची कोन 1:4 ते 

1:8 म्हिजेच प्रभत मीट्र उांचील  250 भममी ते 125 भममी इतकी असते. 

ट्र ेस्टल बेंट््स फक्त त्य  भठक िी योग्य असत त भजरे् ि भहनीचे तळि ग (चॅनेल बेड) पुरेस  ठोस असतो आभि 

खडक ळ तळ िर िेगि न प्रि ह स ठी योग्य नसतो. हे स्कॉर भनम थि करत त, ज्य ल  तळि ग िर भपभचांग प्रद न 

करून कमी करत  येते. सॉभलड भपअरस रख्य  प्रक र ांपेक्ष  हे कमी व्हस्थर असत त. 

 
Figure 3. 21 ट्र ेस्टल बेंट् 

(सांदिण: रांगिाला, चारोतर पस्तिद्विांग हाऊसचे द्विज इांद्वजिीअररांग) 
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3.5.2 ॲबटमेंट (Abutment) 

(A) कायय (Function) 

1) ॲबट्मेंट् येरे् सांरचिा आहेत पुलाचे टोक जे डेकच्या िाराला समर्णि देतात आद्वि दृष्टीकोिातील तट्बांध 

द्वट्किूि ठेितात. 

2) ते पुलािरूि जद्वमिीिर िार हस्ताांतररत करतात आद्वि स्तस्थरता प्रदाि करतात. 

(B) आिश्यकता (Requirements) 

1) राखूि ठेिलेल्या मातीपासूि पाश्वणिूमीच्या दाबाचा प्रद्वतकार केला पाद्वहजे. 

2) पुलाच्या डेकला मजबूत अँकरेज प्रदाि केले पाद्वहजे. 

3) इरोिि आद्वि सेट्लमेंट्साठी प्रद्वतरोधक असािे. 

(C) ॲबटमेंट चे प्रकार (Types of Abutments) 

1) स्टब ॲबटमेंट (Stub Abutment) - जेव्हा तट्बांदी जास्त असते तेव्हा लहाि ॲबट्मेंट् िापरले जाते. 

2) पूिय-उांची ॲबटमेंट (Full-Height Abutment) - जद्वमिीपासूि पुलाच्या डेक पातळीपयंत द्विस्तारते. 

3) ल्स्पल-थू्र एबटमेंट (Spill-through Abutment) - सांरचिेतील द्विद्राांमधूि पािी द्वकां िा हिा जाऊ देते. 

4) काउांटरफोटय ॲबटमेंट (Counterfort Abutment) - अद्वतररक्त ताकदीसाठी उभ्या सॅ्लबसह मजबूत केले. 

3.5.3 द्विांग िॉल (Wing Wall) 

(A) कायय (Function) 

भिांग िॉल आहेत ॲबट्मेंट् च्या द्विस्तार आद्वि जे पुलािर माती साांडण्यापासूि रोखतात आद्वि तट्बांदीचे 

धूप होण्यापासूि सांरक्षि द्विांग िॉल करतात. 

(B) आिश्यकता (Requirements) 

1) एक सुरळीत सांक्रमि (ट्र ास्तन्स्झिि) प्रदाि करण्यासाठी ॲबट्मेंट् सह द्वमश्रि पाद्वहजे. 

2) मातीचा  दाब: बॅकद्विल मातीपासूि प्रद्वतकार केला पाद्वहजे. 

3) योग्य द्विचरा: पािी साचण्यापासूि रोखण्यासाठी प्रद्वतकार केला पाद्वहजे. 

(C) शवंग वॉल चे प्रकार (Types of Wing Walls) 

1) सरळ द्विांग िॉल (Straight Wing Wall) - ॲबट्मेंट् करण्यासाठी लांब द्विस्ताररत. 

 
Figure 3. 22 सरळ द्विांग िॉल 

(सांदिण: रांगिाला, चारोतर पस्तिद्विांग हाऊसचे द्विज इांद्वजिीअररांग) 
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2) स्पे्लड द्विांग िॉल (Splayed Wing Wall) - पाण्याच्या प्रिाहाचे मागणदिणि करण्यासाठी एका कोिात 

बाहेरूि पसरिा. 

 
Figure 3. 23 स्पे्लड द्विांग िॉल 

(सांदिण: रांगिाला, चारोतर पस्तिद्विांग हाऊसचे द्विज इांद्वजिीअररांग) 

3) ररटिय द्विांग िॉल (Return Wing Wall) - रस्त्ाच्या समाांतर स्तस्थत, डोांगराळ िागात िापरले जाते. 

 

Figure 3. 24 ररट्िण द्विांग िॉल 

(सांदिण: रांगिाला, चारोतर पस्तिद्विांग हाऊसचे द्विज इांद्वजिीअररांग) 

3.5.4 पाया (Foundation) 

(A) कायय (Function) 

1) प य  ह  पुल च्य  सांरचनेच  सि थत ख लच  ि ग आहे जो भपअर आभि प यर्थ् चे आि र (abutments) 

मिून येि रे ि र जभमनीत हस्त ांतररत करतो.  

2) हे सुभनव्हश्चत करते की पुल व्हस्थर र हील आभि बसि रे ह लच ल आभि प ण्य च्य  शक्ती ांन  प्रभतक र करू 

शकेल. 

(B) आिश्यकता (Requirements) 

1. पुरेस  ि र िहन क्षमत  प्रद न कर िी.  

2. प ण्य च्य  प्रि ह मधे्य स्कॉररांग आभि िूप य ांन  प्रभतक र कर ि .  

3. म तीच्य  द ब मुळे (soil pressure) होि री ह लच ल रोखण्य स ठी पुरेश  खोलीपयंत अस ि . 

(C) द्वब्रज फाउांडेशिचे प्रकार (Types of Bridge Foundations) 
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1) शॅलो  फाऊां डेशि (Shallow Foundation)- मातीची िहि क्षमता (bearing capacity) जास्त असते तेव्हा 

िापरली जाते. 

a) से्प्रड फूद्वटांग (Spread Footing) –  

या प्रकारच्या पायाचा आकार द्विांती ांसाठी प्रदाि केल्याप्रमािे आहे. ज्या पररस्तस्थतीत िदीचे पाि घासिे कमी 

आहे आद्वि िदीच्या पातळीपासूि 2 मीट्र ते 3 मीट्र खाली चाांगली कठीि माती उपलब्ध आहे अिा पररस्तस्थतीत 

हे सिाणत योग्य आहे. या प्रकारचा पाया जरी पलांगािर िाळूसारखे खोडण्यायोग्य सामग्री असेल तरीही प्रदाि केले 

जाऊ िकते, परां तु िरच्या बाजूस आद्वि खालच्या बाजूस िीट्चे द्वढगारे चालिूि आद्वि मजल्यािरील द्वपद्वचांगमुळे 

स्कॉररांग प्रद्वतबांद्वधत केले जाते. 

 
Figure 3. 25 से्प्रड िाउांडेिि. 

(स्रोत: MSBTE मॉडेल आन्सर की समर 2022) 

b) राफ्ट फाउांडेशि (Raft foundation):  

पायाखालचा काँक्रीट् सपोट्ण आहे जो िक्कम जद्वमिीिर असतो आद्वि सपोट्ण केलेल्या सांरचिेपेक्षा द्विस्तीिण 

असतो. पायािे सांरचिेचे िजि जद्वमिीिर द्वितरीत केले.  

राफ्ट िाउांडेिि हा एक जाड काँक्रीट् सॅ्लब आहे जो स्टीलिे मजबूत केला आहे जो जाड मजल्याप्रमािे 

सांरचिेचा सांपूिण सांपकण  के्षि व्यापतो. काहीिेळा तराफ्यािे झाकलेले के्षि जद्वमिीच्या खाली असलेल्या धारि 

क्षमतेिुसार सांपकण  के्षिापेक्षा जास्त असू िकते. रीइन्फोद्वसंग बार स्टीलच्या मजबुतीकरिाच्या िरच्या आद्वि खालच्या 

दोन्ही स्तराांमधे्य एकमेकाांिा सामान्यपिे चालतात.  

 
Figure 3. 26 राफ्ट िाउांडेिि 

(स्रोत: MSBTE मॉडेल आन्सर की समर 2022) 
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c) शग्रलेज फाऊंडेिन (Grillage foundation):  

द्वग्रलेज िाउांडेििचा िापर केला जातो जेव्हा स्तांि, द्वपअर द्वकां िा सॅ्टस्तियन्सचे जड स्टरक्चरल िार कमी 

बेअररांग क्षमतेच्या मातीत स्थािाांतररत करिे आिश्यक असते. द्वग्रलेज िाउांडेिि बहुतेकदा हलके आद्वि अद्वधक 

द्वकिायतिीर असल्याचे द्वदसूि येते. हे खोल उत्खिि ट्ाळते आद्वि जद्वमिीच्या सुरद्वक्षत िहि क्षमतेमधे्य दाबाची 

तीव्रता कमी करण्यासाठी तळािी आिश्यक के्षि प्रदाि करते.  

 
Figure 3. 27 िाउांडेिि लोखांडी जाळी. 

(स्रोत: MSBTE मॉडेल आन्सर की समर 2022) 

d) उलटा कमाि पाया (Inverted Arch foundation):  

जुन्या काळातील बहुमजली इमारती ांसाठी इिव्हटे्ड आकण  िूद्वट्ांग/िाऊां डेििचा िापर केला जातो. तर्ाद्वप, 

प्रबद्वलत द्वसमेंट् काँक्रीट् बाांधकाम प्ररे्च्या आगमिािे, आजकाल उलया कमािाचे पाय क्वद्वचतच केले जातात. या 

प्रकारच्या बाांधकामातील िुट्ी ांपैकी एक म्हिजे द्वपअर जांक्शिला रॅप्प्चर करण्यासाठी कमाि थ्रस्ट ट्ाळण्यासाठी 

िेिट्च्या द्वढगाऱ्याांिा द्वििेर्त: बट्र ेसिे मजबूत केले पाद्वहजे. तर्ाद्वप, उलया कमाि बाांधकामाचा िायदा असा आहे 

की मऊ मातीत पायाची खोली खूप कमी होते. इिव्हटे्ड कमाि पाया खाली सद्वचि केले आहे.  

 
Figure 3. 28 इन्स्व्हटे्ड आकण  िाउांडेिि. 

(स्रोत: MSBTE मॉडेल आन्सर की समर 2022) 
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2) डीप फाऊां डेशि (Deep Foundation) - माती कमकुित द्वकां िा अस्तस्थर असतािा िापरली जाते. 

a) पाइल फाउांडेशि (Pile Foundation) - िाराांचे समर्णि करण्यासाठी ढीगाांचा एक गट् जद्वमिीिर चालद्विला 

जातो. ढीग हा मुळात काँक्रीट्सारख्या मजबूत सामग्रीचा एक लाांब द्वसलेंडर असतो जो जद्वमिीत ढकलला जातो 

आद्वि त्याच्या िरच्या बाजूस बाांधलेल्या सांरचिाांिा स्तस्थर आधार म्हिूि काम करतो.  

 
Figure 3. 29 पाइल िाउांडेिि. 

(स्रोत: MSBTE मॉडेल आन्सर की समर 2022) 

पाइल िाउांडेिि खालील पररस्तस्थती ांमधे्य िापरले जातात:  

i) जेव्हा पृष्ठिागािर कमकुित मातीचा र्र असतो. हा र्र इमारतीच्या िजिाला आधार देऊ िकत िाही, त्यामुळे 

इमारतीच्या िाराांिा या र्राला मागे ट्ाकािे लागते आद्वि कमकुित र्राच्या खाली असलेल्या मजबूत मातीच्या 

द्वकां िा खडकाच्या र्रात स्थािाांतररत करािे लागते. 

ii) जेव्हा एखाद्या इमारतीमधे्य खूप जड, कें द्वद्रत िार असतो, जसे की उांचािरील रचिा, पूल द्वकां िा पाण्याची ट्ाकी.  

 

b) वेल फाऊंडेिन (Well Foundation) - खोल पाण्याच्या पुलाांसाठी िापरलेली मोठी दांडगोलाकार रचिा. 

एकच मोठी द्विहीर, दुहेरी द्विहीर द्वकां िा अिेक लहाि द्विद्वहरी, प्रते्यक खाांबाखाली द्वकां िा घाट्ाखाली बुडिूि 

बाांधलेला पाया द्विहीर पाया म्हिूि ओळखला जातो. आपल्या देिात पुलाांसाठी िापरला जािारा हा सिाणत 

सामान्य प्रकारचा पाया आहे. द्विद्वहरी साधारिपिे काँक्रीट् द्वकां िा दगडी बाांधकामाच्या असतात. त्यामधे्य लोह 

आद्वि स्टील देखील असू िकते, अिा पररस्तस्थतीत, िाउांडेििला यूबलर िाउांडेिि म्हिूि ओळखले जाते. 

खोल द्विहीर पाया आद्वि उर्ळ द्विहीर पाया हे दोि प्रकारचे द्विहीर पाया आहेत.  

 

Figure 3. 30 िेल फ ऊां डेशन  

(स्रोत: MSBTE मॉडेल आन्सर की समर 2022) 
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c) कैसन फाउांडेशि (Caisson Foundation) - पुलाच्या घाट्ाांसाठी पाण्यात ठेिलेली िॉट्रट्ाइट् रचिा. 

कॅसॉि िाउांडेिि ज्याला द्वपअर िाउांडेिि देखील म्हितात, ही एक जलरोधक राखूि ठेििारी रचिा आहे 

जी पुलाचा घाट् म्हिूि, काँक्रीट् बाांधाच्या बाांधकामात द्वकां िा जहाजाांच्या दुरस्तीसाठी िापरली जाते. हा 

पूिणद्विद्वमणत पोकळ बॉक्स द्वकां िा द्वसलेंडर जद्वमिीत काही हव्या त्या खोलीत बुडिला जातो आद्वि िांतर काँक्रीट्िे 

िरला जातो आद्वि त्यामुळे पाया तयार होतो.  

 
Figure 3. 31 Caisson िाउांडेिि. 

(स्रोत: MSBTE मॉडेल आन्सर की समर 2022) 

3.5.5 बेअररांग (Bearing) 

कायय (Function) 

1) तापमािातील बदल, िाहतूक िार आद्वि इतर िक्तीांमुळे द्वियांद्वित हालचाली ांिा अिुमती देण्यासाठी द्वब्रज डेक 

आद्वि पायसय/अबटमेंट्स दरम्याि ठेिलेली उपकरिे बेअररांग्ज आहेत 

2) ते धके्क आद्वि कां पिे िोरू्ि सांरचिेिरील ताि कमी करतात. 

आिश्यकता (Requirements) 

1) डेक च्या कै्षद्वतज आद्वि रोटेशिल हालचाल परिािगी द्वदली पाद्वहजे. 

2) असिे आिश्यक आहे िार हस्ताांतररत करण्यासाठी पुरेसे मजबूत जास्त हालचाल प्रद्वतबांद्वधत करतािा. 

3) द्विरोध केला पाद्वहजे झीज सतत िापरण्यापासूि. 

द्वबयररांग्जचे प्रकार (Types of Bearings) 

1) द्वसमेंट मोटायर पॅड (Cement Mortar Pad): द्वसमेंट् मोट्ाणर पॅड हे लहाि पुलाांमधे्य िापरले जािारे सोपे 

आद्वि द्वकिायतिीर बेअररांग आहे. त्यामधे्य िाराचे एकसमाि द्वितरि आद्वि पातळीमधे्य द्वकरकोळ समायोजि 

प्रदाि करण्यासाठी पुलाच्या अद्वधरचिा आद्वि सबस्टर क्चरमधे्य द्वसमेंट् मोट्ाणरचा एक र्र असतो. तर्ाद्वप, त्यात 

मयाणद्वदत लिद्वचकता आहे आद्वि लक्षिीय हालचाल द्वकां िा व्हायिेिि  अिुिििाऱ्या पुलाांसाठी योग्य िाही. 

2) द्विस्तार बेअररांग (Expansion Bearing): द्विज स्टर क्चसणचे र्मणल द्विस्तार आद्वि आकुां चि समायोद्वजत 

करण्यासाठी द्विस्तार द्वबयररांग्ज द्वडझाइि केले आहेत. ते उभ्या द्विस्थापिास प्रद्वतबांद्वधत करतािा द्वियांद्वित कै्षद्वतज 
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हालचाली ांिा परिािगी देतात, तापमािातील िरकाांमुळे होिारे िुकसाि ट्ाळतात. हे द्वबयररांग्स सामान्यतः  लाांब-

सॅ्पि पुलाांमधे्य िापरले जातात जेरे् द्विस्तार आद्वि आकुां चि महत्त्वपूिण द्वचांता आहे. 

 
Figure 3. 32 द्विस्तार बेअररांग 

(सांदिण: रांगिाला, चारोतर पस्तिद्विांग हाऊसचे द्विज इांद्वजिीअररांग) 

3) िकल बेअररांग (Knuckle Bearing): िकल बेअररांग्समधे्य किथिकल-आकाराची पृष्ठिाग असते जी रोटे्िि 

आद्वि मयाणद्वदत हालचाल करण्यास परिािगी देते, ज्यामुळे ते द्वियांद्वित उच्चार आिश्यक असलेल्या पुलाांसाठी 

आदिण बितात. हे द्वबयररांग्ज स्टर क्चरल अखांडता राखूि कोिीय हालचाली ांिा परिािगी देऊि ताि एकाग्रता 

कमी करण्यात मदत करतात. 

 

Figure 3. 33 िकल बेअररांग 

(स्रोत: MSBTE मॉडेल आन्सर की समर 2022) 

4) रॉकर आद्वि रोलर बेअररांग (Rocker and Roller Bearing): या प्रकारच्या बेअररांगमधे्य रॉकर आद्वि 

रोलसणचा सांच असतो जो रोटे्ििल आद्वि ट्र ान्सलेििल हालचाली दोन्ही सुलि करतो. रॉकर आद्वि रोलर 

बेअररांगचा िापर मोठ्या सॅ्पि आद्वि जास्त िार असलेल्या पुलाांमधे्य केला जातो, ज्यामुळे सांरचिेिर जास्त ताि 

ि पडता द्विस्तार आद्वि आकुां चि होऊ िकते. 
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Figure 3. 34 रॉकर आद्वि रोलर बीयररांग्ज 

(स्रोत: MSBTE मॉडेल उत्तर की उन्हाळी द्वहिाळी 2019) 

5) रॉकर बेअररांग (Rocker Bearing): कै्षद्वतज द्विस्थापिाच्या मयाणद्वदत प्रमािात अिुमती देतािा रॉकर 

द्वबयररांग्स प्रामुख्यािे घूिणि हालचाली प्रदाि करतात. त्यामधे्य एका सपाट् पे्लट्िर द्विसािलेला किथपृष्ठिाग 

असतो, ज्यामुळे द्विज डेक स्तस्थरता राखतािा लोडच्या िरकाांखाली द्वकां द्वचत झुकता येते. 

 
Figure 3. 35 रॉकर बेअररांग 

(सांदिण: रांगिाला, चारोतर पस्तिद्विांग हाऊसचे द्विज इांद्वजिीअररांग) 

6) रबर बेअररांग (Rubber Bearing): रबरी द्वबयररांग्ज, ज्याला इलास्टोमेररक बेअररांग देखील म्हितात, स्टील 

पे्लट््ससह मजबूत केलेल्या रबरच्या र्राांपासूि बिद्विलेले असतात. हे बेअररांग व्हायिेिि  आद्वि द्वकरकोळ 

हालचाली िोरू्ि लिद्वचकता प्रदाि करतात, ज्यामुळे ते िाहिाांच्या रहदारीसारख्या गद्वतमाि िार असलेल्या 

आधुद्विक पुलाांसाठी योग्य बितात. 

7) स्लाइद्वडांग बेअररांग (Sliding Bearing): स्लाइद्वडांग द्वबयररांग्स दोि पृष्ठिागाांमधे्य कमी-घर्णि स्लाइद्वडांग 

इांट्रिेस अांतिूणत करूि कै्षद्वतज हालचाली सुलि करतात. पुलाच्या सांरचिेत जास्त िक्ती द्विमाणि ि करता 

गुळगुळीत अिुदैध्यण द्विस्थापि प्रदाि करण्यासाठी ते सहसा इतर प्रकारच्या बीयररांग्जच्या सांयोजिात िापरले 

जातात. 
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Figure 3. 36 स्लाइद्वडांग बेअररांग 

(सांदिण: रांगिाला, चारोतर पस्तिद्विांग हाऊसचे द्विज इांद्वजिीअररांग) 

8) कवग बेड पे्लट बेअररांगिर एकमाि पे्लट (Sole Plate on Curved Bed Plate Bearing): या प्रकारच्या 

बेअररांगमधे्य किथबेडच्या पे्लट्िर द्विसािलेली एकमाि पे्लट् असते, ज्यामुळे रोटे्ििल आद्वि ट्र ान्सलेििल 

हालचाली दोन्ही होतात. सुपरस्टर क्चर आद्वि सबस्टर क्चर दरम्याि स्तस्थर िार हस्ताांतरि राखतािा ते बहु-

द्वदिात्मक िक्तीांिा सामािूि घेण्यासाठी द्वडझाइि केलेले आहे. 

 

Figure 3. 37 किथबेड पे्लट् बेअररांगिर एकमाि पे्लट् 

(सांदिण: रांगिाला, चारोतर पस्तिद्विांग हाऊसचे द्विज इांद्वजिीअररांग) 

9) टार पेपर बेअररांग (Tar Paper Bearing): ट्ार पेपर बेअररांग हे लहाि पूल आद्वि तातु्परत्या सांरचिेसाठी 

द्वकिायतिीर उपाय आहेत. त्यामधे्य ट्ार-इांपे्रगे्नटे्ड पेपरचे र्र असतात जे कमीतकमी हालचाल आद्वि लोड 

द्वितरि प्रदाि करतात. इतर प्रकाराांइतके द्वट्काऊ िसले तरी, ते हलके ऍस्तप्लकेिन्ससाठी एक सोपा आद्वि 

द्वकिायतिीर पयाणय देतात. 

3.6 पुलाांचे प्रकार (Types of Bridges): 

(A) कॉजिे (Causeway): 

कॉजिे हा उांचािलेला रस्ता द्वकां िा कमी द्वकां िा ओल्या जद्वमिीिरचा ट्र ॅक आहे. हे पािी त्याच्या िर द्वकां िा 

खाली जाऊ देते. प्रकाराांमधे्य हे समाद्विष्ट आहे: 

1) फ्लश कॉजिे (Flush Causeway)- प्रिाहाच्या पलांगाच्या समाि पातळीिर, त्यािर पािी मुक्तपिे िाहू देते. 

2) लो-लेव्हल कॉजिे (Low-Level Causeway) - र्ोडेसे उांचािलेले, पुराच्या िेळी सांरचिेिर मयाणद्वदत पािी 

जाण्याची परिािगी देते. 
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Figure 3. 38 द्विम्न-स्तरीय कॉजिे 

(सांदिण: रांगिाला, चारोतर पस्तिद्विांग हाऊसचे द्विज इांद्वजिीअररांग) 

3) उच्च-स्तरीय कॉजिे (High-Level Causeway) - सिण-हिामाि किेस्तक्टस्तव्हट्ी सुद्विद्वित करूि, िारांिार 

बुडिे ट्ाळण्यासाठी उन्नत. 

 
Figure 3. 39 उच्च-स्तरीय कॉजिे 

(सांदिण: रांगिाला, चारोतर पस्तिद्विांग हाऊसचे द्विज इांद्वजिीअररांग) 

(B) आरसीसी पूल (RCC Bridges): 

प्रबद्वलत द्वसमेंट काँिीट (RCC) पूल मजबुती आद्वि द्वट्काऊपिासाठी काँद्वक्रट्मधे्य स्टील मजबुतीकरि 

िापरा. त्याांची उच्च िक्ती, द्वट्काऊपिा आद्वि कमी देखिाल यामुळे ते मोठ्या प्रमािािर िापरले जातात. 

(C) प्री-स्टरेस्ड पूल (pre-stressed bridge): 

प्री-स्टर ेस्ड काँक्रीट् द्विज लागू करूि उच्च िार हाताळण्यासाठी द्वडझाइि केलेले आहेत प्री-कॉमे्प्रशि ठोस 

करण्यासाठी. 

प्री-स्टरेस्ड द्वब्रजचे फायदे आद्वि तोटे (Advantages & disadvantages of pre-stressed 

bridge): 

फायदे (Advantages): 

1. प्रीस्टर ेस्ड पुलाांची िार िाहूि िेण्याची क्षमता जास्त असते.  

2. कमी द्विस्तार साांधे.  

3. गडणरचे द्विके्षपि कमी.  

4. द्विकट् बाांधकाम.  
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5. अद्वधक सौांदयाणचा देखािा.  

6. प्रीकास्ट सदस्ाांचा अद्वधक प्रिािी िापर.  

7. गांिीर रहदारीच्या िाराांखाली त्याच्या सदस्ाांच्या कॅ्रद्वकां गचे उच्चाट्ि झाल्यामुळे र्किाचा चाांगला प्रद्वतकार.  

8. देखिाल खचण कमी.  

तोटे (Disadvantages): 

1. उच्च-तन्य स्टीलच्या िापरामुळे उच्च द्वकमतीचा पररिाम होतो  

2. कौिल्य पयणिेक्षि आिश्यक आहे.  

3. द्वििेर् प्रकारची उपकरिे आिश्यक आहेत.  

4. प्रीकास्ट काँक्रीट्चे पूल हे द्वििेर्त: िहरी महामागाणिरील पूल लाांब सॅ्पन्स असलेले उपयुक्त आहेत.  

(D) कल्व्व्हटय (Culvert): 

कल्व्व्हट्ण म्हिजे रसे्त द्वकां िा रेले्वच्या खाली पािी जाऊ देिारी रचिा. प्रकाराांमधे्य हे समाद्विष्ट आहे: 

1) कमाि (आचय) कल्व्व्हटय (Arch Culvert)- दगडी द्वकां िा काँक्रीट्ची अधण-गोलाकार रचिा, मोठ्या पाण्याच्या 

प्रिाहासाठी योग्य. 

 
Figure 3. 40 आचण कल्व्व्हट्ण 

(सांदिण: रांगिाला, चारोतर पस्तिद्विांग हाऊसचे द्विज इांद्वजिीअररांग) 

2) उघडा द्वकां िा सॅ्लब कल्व्व्हटय (Open or Slab Culvert) - एक साधा RCC सॅ्लब, ज्याचा िापर लहाि 

पाण्याच्या क्रॉद्वसांगसाठी केला जातो. 

 
Figure 3. 41 सॅ्लब कल्व्व्हट्ण 

(सांदिण: रांगिाला, चारोतर पस्तिद्विांग हाऊसचे द्विज इांद्वजिीअररांग) 



Railway, Bridge and Tunnel Engineering     रेले्व, शिज अँड टनेल इंशजनीअररंग (314312) 

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                                          93 

3) पाईप कल्व्व्हटय (Pipe Culvert)- लहाि िाले आद्वि कमी पािी सोडण्यासाठी िापरले जािारे एक द्वकां िा 

अिेक पाईप्स असतात. 

 
Figure 3. 42 पाईप कल्व्व्हट्ण 

(सांदिण: रांगिाला, चारोतर पस्तिद्विांग हाऊसचे द्विज इांद्वजिीअररांग) 

4) बॉक्स कल्व्व्हटय (Box Culvert) - आयताकृती RCC रचिा, उच्च प्रिाह आद्वि जड िाराांसाठी योग्य. 

 
Figure 3. 43 RCC बॉक्स कल्व्व्हट्ण 

(सांदिण: रांगिाला, चारोतर पस्तिद्विांग हाऊसचे द्विज इांद्वजिीअररांग) 

3.7 पुलाांची तपासिी (Inspection of bridges):  

पुलाांची सुरद्वक्षतता, दीघाणयुष्य आद्वि योग्य कामकाज सुद्विद्वित करण्यासाठी त्याांची द्वियद्वमत तपासिी 

आिश्यक आहे. तपासिीमुळे सांरचिात्मक समस्ा लिकर ओळखण्यात आद्वि िेळेिर देखिाल करण्यास मदत 

होते. 

3.7.1 पुलाच्या तपासिीमधे्य पाळण्यात येिारे सामान्य मुदे्द (General Points to be Observed in 

Bridge Inspection): 

1) सुपरस्टरक्चरची ल्िती (Superstructure Condition) - कॅ्रक, सॅ्पद्वलांग, मजबुतीकरिाची गांज आद्वि 

कोितीही दृश्यमाि द्विकृती तपासा. 

2) बेअररांग्ज (Bearings)- चुकीचे अलाइिमेंट्, गांज तपासा. 
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3) डेक आद्वि रस्ता पृष्ठिाग (Deck and Road Surface)- खडे्ड, पृष्ठिागाची झीज, पािी साचिे आद्वि 

द्विस्ताररत साांध्याचे िुकसाि तपासा. 

4) सबस्टरक्चर (द्वपयसय आद्वि ॲबटमेंट्स) (Substructure (Piers & Abutments)) - कॅ्रक, स्कॉररांग, 

सेट्लमेंट् द्वकां िा द्वट्स्तटांग पहा. 

5) पाया (Foundation)- स्कॉअररांगमुळे कोितीही धूप, कमी होिे द्वकां िा एक्सपोजर आहे का ते तपासा. 

6) दृष्टीकोि आद्वि तटबांध (Approaches & Embankments) - स्तस्थरता सुद्विद्वित करा आद्वि इरोिि 

द्वकां िा सेट्लमेंट् तपासा. 

7) डर ेिेज द्वसस्टम (Drainage System) - पािी साचण्यापासूि रोखण्यासाठी िीप होल, सॅ्कपसण आद्वि डर ेिेज 

पर् याांच्या कायाणची पडताळिी करा. 

8) ओव्हरलोद्वडांगची द्वचने्ह (Signs of Overloading) - असामान्य द्विके्षपि, कां पिे द्वकां िा स्टर क्चरल स्टर ेस 

इांद्वडकेट्र पहा. 

9) सांरक्षिात्मक कोद्वटांग्ज आद्वि िॉटरपू्रद्वफां ग (Protective Coatings & Waterproofing) - पेंट्, सीलांट् 

आद्वि कोद्वट्ांग्जच्या स्तस्थतीचे मूल्याांकि करा. 

10) ििस्पती िाढ (Vegetation Growth) - कोित्याही ििस्पतीची िाढ ओळखा ज्यामुळे सांरचिा खराब 

होऊ िकते. 

3.7.2 मानू्सिपूिय आद्वि पािसाळ्यािांतरची तपासिी (Pre-monsoon and post-monsoon inspection) 

(A) मानू्सिपूिय तपासिी (Pre-Monsoon Inspection) 

1) पािी साचू िये म्हिूि डर ेिेज द्वसस्टम स्वच्छ असल्याची खािी करा. 

2) डेक, साांधे आद्वि आधाराांमधे्य कॅ्रक आद्वि िुकसाि तपासा. 

3) पायसण आद्वि ऍबु्यट्मेंट््सची स्तस्थरता सत्याद्वपत करा. 

4) घासिे ट्ाळण्यासाठी जलमागाणच्या िागातूि मलबा काढूि ट्ाका. 

5) रेद्वलांग आद्वि पॅरापेट््सच्या स्टरक्चरल अखांडतेची पुष्टी करा. 

(B) पािसाळ्यािांतरची तपासिी (Post-Monsoon Inspection) 

1) पाया आद्वि ॲबट्मेंट् येरे् scouring द्वकां िा धूप मूल्याांकि. 

2) पाण्याच्या जोरामुळे कॅ्रक, सेट्लमेंट् द्वकां िा द्विस्थापिाची तपासिी करा. 

3) द्विस्तार साांध्याांमधूि पािी गळती द्वकां िा गळती ओळखा. 

4) द्वबयररांग्ज आद्वि हालचाल जोड्याांची स्तस्थती तपासा. 

5) अप्रोच रस्त्ामधे्य गाळ साचण्याची द्वकां िा खराब होण्यासाठी पहा. 

3.8 पुलाांची देखिाल (Maintenance of bridges): 

द्वियद्वमत देखिाल पुलाांची सुरद्वक्षतता, द्वट्काऊपिा आद्वि कायणक्षमता सुद्विद्वित करते. देखिाल मोठ्या 

प्रमािात िगीकृत आहे: 

(A) द्वियद्वमत देखिाल (Routine Maintenance) 

द्वियद्वमत देखरेखीमधे्य िेळोिेळी तपासिी आद्वि द्वबघाड ट्ाळण्यासाठी द्वकरकोळ दुरस्तीचा समािेि होतो. 

यात हे समाद्विष्ट आहे: 

1) साफसफाई (Cleaning) - डेक, डर ेिेज द्वसस्टीम आद्वि द्विस्तार जोड्याांमधूि घाि, ििस्पती आद्वि मोडतोड 

काढूि ट्ाकिे. 
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2) पेंद्वटांग आद्वि कोद्वटांग (Painting & Coating) - गांज ट्ाळण्यासाठी स्टील आद्वि काँक्रीट्च्या िागाांिर 

सांरक्षिात्मक कोद्वट्ांग्ज लाििे. 

3) डर ेिेज देखिाल (Drainage Maintenance) - िाले, सॅ्कपर आद्वि िीप होलमधूि पाण्याचा योग्य प्रिाह 

सुद्विद्वित करिे. 

4) द्वकरकोळ िॅक दुरस्ती (Minor Crack Repairs) - पािी द्विरण्यापासूि रोखण्यासाठी काँक्रीट् आद्वि 

डाांबरात लहाि कॅ्रक सील करिे. 

5) बोट आद्वि द्वफल्क्सांग कडक करिे (Tightening of Bolts & Fixings) - किेक्शि आद्वि बेअररांगमधे्य 

बोट तपासिे आद्वि सुरद्वक्षत करिे. 

6) द्वबयररांग्जची तपासिी (Inspection of Bearings)- द्वबयररांग्जची योग्य हालचाल आद्वि से्नहि सुद्विद्वित 

करिे. 

7) रस्त्याच्या पृष्ठिागाची दुरस्ती करिे (Repairing Road Surface)- खडे्ड, िेगा आद्वि खराब झालेले 

द्विस्तार साांधे दुरस्त करिे. 

(ब) द्विशेष देखिाल (Special Maintenance): 

जेव्हा पुलाच्या सांरचिेला लक्षिीय िुकसाि होते द्वकां िा िृद्धत्वाचा प्रिाि पडतो तेव्हा द्वििेर् देखिाल केली 

जाते. यात हे समाद्विष्ट आहे: 

1) मुख्य दुरस्ती (Major Repairs)- खराब झालेले डेक, बीम, पायसण द्वकां िा पाया पुिसंचद्वयत करिे. 

2) बळकटीकरि आद्वि पुिियसि (Strengthening & Rehabilitation)- लोड क्षमता सुधारण्यासाठी 

मजबुतीकरि, जॅकेद्वट्ांग द्वकां िा रेट्र ोद्विद्वट्ांग जोडिे. 

3) स्टरक्चरल घटक बदलिे (Replacement of Structural Components)- खराब झालेले द्वबयररांग्ज, साांधे 

द्वकां िा गडणर बदलिे. 

4) पाया मजबूत करिे (Foundation Strengthening)- ग्राउद्वट्ांग, पाइल द्विस्तार द्वकां िा अांडरद्वपद्विांग तांि 

िापरिे. 

5) घासिे सांरक्षि (Scour Protection) - द्वपअसण आद्वि ॲबु्यट्मेंट््सच्या िोितालची धूप ट्ाळण्यासाठी 

गॅद्वबयन्स, ररपॅ्रप द्वकां िा काँक्रीट् ऍप्रॉि िापरिे. 

6) आपत्कालीि दुरस्ती (Emergency Repairs)- पूर, िूकां प द्वकां िा अपघाताांमुळे अचािक झालेल्या 

िुकसािीचे द्विराकरि करिे. 
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Questions for Practices 

Q 1. Explain the classification of bridges based on span. 

Q 2. Discuss the different types of bridges based on materials used for construction. 

Q 3. Explain the factors affecting the site selection of a bridge. 

Q 4. Explain the different types of foundations used in bridge construction. 

Q 5. What are wing walls? Explain their function and types. 

Q 6. Describe the different types of bridge piers with neat sketches. 

Q 7. Describe different types of scours and the protection methods used. 

Q 8. Explain the necessity and types of bridge foundations with sketches. 

Q 9. What is a trestle bent? Explain its function and construction details. 

Q 10. Discuss the different types of abutments used in bridge construction. 
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युद्विट IV: बोगदा अद्वियाांद्विकी  

Unit IV: Tunnel Engineering 

 

शवषय शनष्पत्ती (Course Outcomes) 

CO 4 - द्वदलेल्या र्रात बोगदा बाांधण्याची सांबांद्वधत पद्धत सुचिा.. 

शसद्ांत शिक्षण पररणाम (Theory Learning Outcomes) 

TLO 4.1 िारतातील प्रमुख महत्त्वाच्या बोगद्याांची द्विद्विष्ट िैद्विष्ट्ये साराांद्वित करा. 

TLO 4.2 द्वदलेल्या रेखाद्वचिािरूि बोगद्याचा प्रकार ओळखा. 

TLO 4.3 द्वदलेल्या पररस्तस्थतीसाठी बोगदा द्वििडण्याचे द्विकर् औद्वचत्यसह स्पष्ट करा. 

TLO 4.4 बोगद्याच्या आतील सांरेखि िाफ्टमधूि हलिण्याच्या प्रद्वक्रयेचे ििणि करा. 

TLO 4.5 द्वदलेल्या िूिागात बोगदा बाांधण्याची सांबांद्वधत पद्धत सुचिा. 
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4.1 पररचय (Introduction) 

बोगदा अद्वियाांद्विकी हा िब्द द्वसस्तव्हल इांद्वजद्विअररांगच्या िाखेला सूद्वचत करतो जो बोगद्याची रचिा, बाांधकाम 

आद्वि देखिालीिी सांबांद्वधत आहे. बोगदा खोदिे ही जुिी कला आहे परां तु या के्षिातील प्रगत तांिाांमुळे ते सध्या बरेच 

सोपे आद्वि जलद झाले आहे. 

िारतातील बोगद्यातील काही उले्लखिीय उदाहरिे. 

1. जमू्म-काश्मीरमधील पीरपांजाल बोगदा हा िारतातील सिाणत लाांब रेले्वबोगदा आहे ज्याची लाांबी 11.43 

द्वकमी आहे. तो 2007 मधे्य उघडण्य त आला. 

2. जमू्म-काश्मीर रोड बोगद्यामधील बद्विहाल काझीगुांड रोड बोगदा, ज्याची लाांबी 8.45 द्वकमी आहे. 

3. द्वहमाचल प्रदेिातील अट्ल बोगदा 9.02 द्वकमी लाांबीचा. 

4. जमू्म-काश्मीर मधील श्यामाप्रसाद मुखजी बोगदा, ज्याची लाांबी 9.028 द्वकमी आहे. 

5. केरळमधील द्वििेंद्रम बांदर बोगदा, ज्याची लाांबी 9.02 द्वकमी आहे. 

6. रत्न भगरीजिळ कोकिरेले्व िरील महाराष्टर ातील करबुडे बोगदा 6.5 द्वकमी. 

4.1.1 िारतातील बोगद्याांच्या द्विकासाचा इद्वतहास (History of development of Tunnels in India 

(IKS)) 

पारांपाररक अद्वियाांद्विकी, स्थापत्यिास्त्रीय तते्त्व आद्वि पयाणिरिीय अिुकूलि याांचा समािेि असलेल्या 

िारतीय ज्ञाि प्रिाली (IKS)िे बोगदा बाांधकामाच्या सुरिातीच्या इद्वतहासात महत्त्वपूिण िूद्वमका बजािली. िांतर 

द्विद्वट्ि राजिट्ीत आद्वि स्वातांत्र्यािांतर, िारतािे प्रगत बोगद्यात िायमय सुधारिा केली. 

िारतातील प्राचीि आद्वि मध्ययुगीि बोगदे. 

प्राचीि िारतात, पाण्याचे बोगदे खोदिे, धाद्वमणकप्रर्ा, व्यापारमागण आद्वि सांरक्षि अिा द्विद्विध उदे्दिाांसाठी 

बोगदे बाांधले जात होते. बोगद्याांचे द्वियोजि करतािा िासु्तिास्त्र आद्वि स्थप्त्यिेदयासारख्या ज्ञािप्रिाली ांचा महत्त्वाचा 

िापरकेला जातअसे. 

पाण्याचे बोगदे:  

मोहेंजो-दारोमधे्य अत्याधुद्विक डर ेिेज द्वसस्टम आहे ज्यामधे्य पाण्याच्या प्रिाहासाठी बोगद्यासारख्या  िळ्याांचा 

समािेि आहे. 

पायऱ्याांच्या द्विद्वहरी आद्वि पाण्याच्या टाया:  

आधुद्विक अर्ाणिे बोगदे िसले तरी,िारतात 'बाओली' द्वकां िा 'िाि' म्हिूि ओळखल्या जािाऱ्या 'पायऱ्याांच्या 

द्विद्वहरी' म्हिजे मुळात पाण्याच्या पातळीपयंत खाली जािाऱ्या पायऱ्याांच्या माद्वलकेसह िूद्वमगत द्विद्वहरी. या 

रचिाांमधे्य, पािी साठिण्यासाठी मोठे िूद्वमगत कक्ष बाांधण्यात आले होते. 

प्राचीिकाळी, द्वििेर्तः  डोांगराळ सांरक्षि आद्वि लष्करी सांरचिाांमधे्य, बचािात्मक बोगदे देखील बाांधले जात 

होते. आक्रमिाच्या बाबतीत हालचाली बदलण्यासाठी आद्वि सुट्केचे मागण िोधण्यासाठी या बोगद्याांचा िापर केला 

जात असे. 
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4.1.2 बोगदा (Tunnel) 

व्याख्या:-   

बोगदे हे जद्वमिीला िास ि देता मािसाांच्या िाहतुकीसाठी, पािी, साांडपािी, िायू इत्यादी ांसाठी 

कृद्विमररत्या बाांधलेले िूद्वमगतमागण आहेत. 

4.1.3 बोगद्याांची आिश्यकता 

1. जेव्हा डोांगरािे िेगळे केलेले दोि ट्द्वमणिल से्टिि सिाणत लहाि मागाणिे जोडले जातात. 

2. रेले्व द्वकां िा रसे्त प्रकल्पासाठी मौल्यिाि जमीि सांपाद्वदत करिे ट्ाळिे. 

3. जेव्हा ओपि कट्ची खोली 20 मीट्रपेक्षा जास्तअसते आद्विते बाांधिे बोगद्यापेक्षा महाग असते. 

4. जेव्हा िदीिर पूल बाांधिे बोगद्यापेक्षा अद्वधक गैरसोयीचे आद्वि महागडे असते. 

5. बिण िृष्टी, िूस्खलिामुळे होिाऱ्या अडर्ळ्याांपासूि उांचािरील रेले्वट्र ॅक द्वकां िा रस्त्ाचे सांरक्षि 

करण्यासाठी. 

 

4.1.4 बोगद्याचे फायदे आद्वि तोटे (Merits and Demerits of Tunnel) 

फायदे 

1. ते दोि ट्द्वमणिल से्टिन्सिा सिाणत लहाि मागाणिे जोडतात. 

2. द्विद्विष्ट खोलीच्या पलीकडे असलेल्या ओपि कट् पेक्षा बोगदे अद्वधक द्वकिायतिीर असतात. 

3. ते िदी ओलाांडूि रेले्वमागण, रसे्तआद्वि पािी, तेलिायू सारख्या सािणजद्विक सुद्विधा िाहूि िेतात.   

4. बोगद्याच्या बाांधकामामुळे ओपि कट्च्या देखिालीचा जास्त खचण ट्ाळता येतो. 

5. रसे्त द्वकां िा रेले्व प्रकल्पासाठी महागड्या जद्वमिीचे सांपादि ट्ाळले जाते. 

6. ते द्वहमिर्ाणि आद्वि िूस्खलि दरम्याि िाहतुकीची मुक्त हालचाल प्रदाि करतात. 

 

तोटे 

1. त्याांच्या बाांधकामासाठी द्वििेर् प्रकारची उपकरिे आद्वि पद्धती आिश्यक असतात. 

2. बाांधकामासाठी लागिारा िेळजास्त आहे. 

3. त्याांच्या बाांधकामात कुिल कामगारआद्वि देखरेख आिश्यक आहे. 

4. योग्य िायुिीजि ि द्वदल्यास ते गुदमरण्यास कारिीिूत ठरू िकतात. 

4.1.5 बोगद्याचे उपयोग (Uses of Tunnel) 

1. ते मािसे, साद्वहत्य आद्वि िसू्तांच्या िाहतुकीसाठी उपयुक्त आहेत. 

2. त्याांचा िापरिीजद्विद्वमणतीसाठी ,पाण्याच्या िहिासाठी केला जातो. 

3. ते गॅस, तेल आद्वि साांडपािी िाहूि िेण्यासाठी देखील िापरले जातात. 

 

4.2 बोगद्याांचे िगीकरि (Classification of Tunnels) 

बोगद्याांचे िगीकरि खालीलप्रमािे केले आहे. 

1. उदे्दिािुसार 

2. साद्वहत्याच्या प्रकारािुसार 
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3. स्तस्थती द्वकां िा सांरेखिािुसार 

 

1. उदे्दशािुसार िगीकरि (according to Purpose) 

a) िाहतूक बोगदे (कझवे्हयन्स बोगदा) 

या प्रकारच्या बोगद्याांमधे्य हे समाद्विष्ट आहे, 

1. गट्ार बोगदे 

2. पािीपुरिठा बोगदे 

3. जलद्विद्युत उजाण बोगदे 

4. औद्योद्वगक कारखान्याांमधे्य िापरला जािारा िाहतूक बोगदा 

 

b) िाहतूक बोगदे (Traffic Tunnel) 

या प्रकारच्या बोगद्याांमधे्य, 

1. महामागण बोगदेयाांचा समािेि आहे. 

2. रेले्व बोगदे 

3. पादचाऱ्याांसाठी बोगदे 

4. िेस्तव्हगेिि बोगदे 

5. सबिे बोगदे 

2. बाांधकामात वापरल्या जाणाऱ्या साशहत्याच्या प्रकाराांिुसार िगीकरि 

या प्रकारच्या बोगद्याांमधे्य हे समाद्विष्टआहे, 

1. कठीि खडकातील बोगदे. 

2. मऊ खडकातील बोगदे. 

3. िदीच्या पािाखाली द्वकां िा पािी िाहूि िेिाऱ्या मातीत बोगदे. 

 

3. ल्िती द्वकां िा सांरेखिािुसार िगीकरि (According to Position or alignment) 

a) ऑफस्पर बोगदा 

     परिािगी असलेल्या िक्राांसह अिुसरि करता येत िाही अिा द्वकरकोळ स्थाद्विक अडर्ळ्याांिा तोांड देण्यासाठी 

लहाि लाांबीचे बोगदे. 

b) सॅडल द्वकां िा बेस बोगदा 

हे िैसद्वगणक उताराच्या बाजूिे असलेल्या दऱ्याखोऱ्याांमधे्य बाांधले जातात. ते प्रामुख्यािे िाहतुकीच्या उदे्दिािे 

बाांधले जातात. 

c) स्लोप टनेल  

यामधे्य पायऱ्याांच्या टे्कड्याांमधे्य बाांधलेले बोगदे समाद्विष्ट आहेत. याप्रकारचे बोगदे िाहतुकीसाठी देखील 

िापरले जातात. 

d) स्पायरल बोगदे (Spiral Tunnel) 

यामधे्य डोांगराच्या आतील िागात अरां द दरीत िळिाांच्या स्वरूपात असलेले बोगदे समाद्विष्ट आहेत. यामुळे 

बोगद्याची लाांबी िाढते आद्वि तीव्र उतार ट्ाळता येतात. 
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4.3 बोगद्याांचा आकार आद्वि माप 

4.3.1 बोगद्याांचा आकार 

1. बोगद्याचा आकार त्याच्या द्वििागीय प्रोिाइलिारे दिणद्विला जातो. 

2. बोगद्याचा आकार यािर अिलांबूि असतो: 

a. ज्या जद्वमिीतूि बोगदा बाांधायचा आहे त्याचा प्रकारआद्वि स्वरूप. 

b. ते ज्या उदे्दिासाठी िापरायचे आहे. 

c. उघडण्याचा आकार आिश्यक आहे. 

3. बोगद्याच्या आकारािे खालील आिश्यकता पूिण केल्या पाद्वहजेत: 

a. ज्या उदे्दिासाठी तेबाांधले जािार आहे ते पूिण करण्यास ते सक्षम असले पाद्वहजे. 

b. बोगद्याच्या द्विांती आद्वि ितािे त्याांिा येिाऱ्या बाह्य आद्वि अांतगणत दाबाांिा तोांड द्यािे. 

c. द्वििडलेल्या आकारात द्विांती आद्वि ितासाठी गुांतागुांतीची आधार व्यिस्था ट्ाळली पाद्वहजे. 

सामान्यतः  िापरले जािारे आकार खालील प्रमािे आहेत: 

A) आयताकृती द्वकां िा बॉक्स आकाराचा बोगदा (Rectangular Tunnel) 

1. ते खोलीत लहाि आहेत. 

2. हे बोगदे कठीि खडकाांसाठी योग्यआहेत. 

3. हे बोगदे क्वद्वचतच िापरले जातात कारि तेबाांधिे कठीि आद्वि महागडे आहे. 

4. अिा बोगद्याांच्या ितािर िाकण्याचा ताि येतो म्हिूि िताचे अस्तर आिश्यकआहे. 

5. ते पादचाऱ्याांसाठी िापरले जातात. 

 
Figure 4.3 (a) आयताकृती आकाराचा बोगदा 

(स्रोत- https://civilnoteppt.com/shapes-of-tunnels) 

 

B) ितुयळाकार आकाराचा बोगदा (Circular Tunnel) 

1. या आकाराच्या बोगद्याांमुळे बाह्यआद्विअांतगणत दाबाांिा जोरदार प्रद्वतकार द्वमळतो. 

2. ते सामान्यतः  पािी िाहूि िेण्यासाठी िापरले जातात. 
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3. त्याांचे अस्तर कठीि आहे. 

4. ते मऊ खडकात सहजपिे बाांधता येतात. 

5. ते सिाणत मोठे क्रॉस-सेक्शिल के्षि प्रदाि करतात. 

6. रेले्व आद्वि रस्त्ाांसाठी योग्य िाही. 

 
Figure 4.3 (b) ितुणळाकार आकाराचा बोगदा 

(स्रोत- https://civilnoteppt.com/shapes-of-tunnels) 

 

C) सेगमेंटल द्वकां िा ’D’ आकाराचा बोगदा (Segmenttal or D shaped tunnel) 

1. अिा प्रकारच्या बोगद्याांमधे्य उभ्या बाजूांसह िताांचा आकार खांद्वडत असतो. 

2. मऊ खडकात बाांधिे कठीि 

3. अस्तराची जाडी जास्त असते. 

4. हे िाहतूक बोगदा म्हिूि योग्य आहेत. 

5. ते सामान्यतः  सबिे मधे्य द्वकां िा िेस्तव्हगेिि बोगद्याांमधे्य िापरले जातात. 

 

 
Figure 4.3.(c) डी  आकाराचा बोगदा 

(स्रोत- https://civilnoteppt.com/shapes-of-tunnels) 
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D) घोड्ाच्या िालाच्या आकाराचा बोगदा (Horseshoe Shaped Tunnel) 

1. कमािीच्या बाजू असलेले अधणितुणळाकार िप्पर असिे 

2. रेले्व आद्वि रसे्तमागांमधे्य सामान्यतः  िापरले जातात. 

3. डी आकाराच्या आद्वि ितुणळाकार बोगद्याचे िायदे एकि करते 

4. बाांधिे कठीि. 

5. पाण्याच्या बोगद्यासाठी योग्य िाही. 

6. मऊ खडकात योग्य. 

 

Figure 4.3 (d) घोड्याच्या िालाच्या आकाराचा बोगदा 

(स्रोत- https://www.mdpi.com/) 

E) अांड्ाच्या आकाराचा बोगदा (Egged shaped Tunnel) 

1. हे बोगदे बाांधिे कठीि आहे. 

2. ते िाहतूक बोगदे म्हिूि योग्य िाहीत. 

3. अिाप्रकारच्या बोगद्याांमधे्य तळािी लहाि क्रॉस-सेक्शि असते. 

4. कोरड्या आद्वि पािसाळ्यात साांडपाण्याच्या प्रिाहासाठी त्याांच्याकडे स्वयां-स्वच्छतािेग आहे. 

5. असे बोगदे त्याांच्या कमािीच्या द्वक्रयेमुळेअांतगणत तसेच बाह्य दाबाांिा प्रद्वतकार करतात. 

 

Figure 4.3 (e) अांड्याच्या आकाराचा बोगदा 

(स्रोत- https://civilnoteppt.com/shapes-of-tunnels) 
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F) लांबितुयळाकार आकाराचा बोगदा (Elliptical Tunnel) 

1. हे सॉफ्ट रॉक मधे्य द्वदलेले आहेत. 

2. या बोगद्याांसाठी अस्तर बाांधिे कठीिआहे. 

3. पािी िाहूि िेण्यासाठी योग्य. 

4. िाहतुकीसाठी योग्य िाही.. 

5. चाांगल्या दाब प्रद्वतकारासाठी मेजरला उिे ठेिले आहे. 

 
Figure 4.3 (f) लांबितुणळाकार बोगदा 

(स्रोत- https://civilnoteppt.com/shapes-of-tunnels) 

 

G) पॉली-सेंद्वटर क बोगदा (Polycentric Tunnel) 

1. अस्तर कठीि आहे. 

2. अांतगणत तसेच बाह्य दबािाचा प्रद्वतकार करू िकते. 

3. याचे बोगदे अिेक कें द्राांमधूि बाांधले जातात. 

4. बाांधिे कठीि. 

 

Figure 4.3 (g) पॉली-सेंद्वट्र क बोगदा 

(स्रोत- https://civilnoteppt.com/shapes-of-tunnels) 
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4.3.2 बोगद्याचा आकार (Size of Tunnel) 

हे खालील घट्काांिर अिलांबूि असते 

1. िाहतुकीचे प्रमाि आद्वि प्रकार: िाहिाचा आकार आद्वि िेग यासह एकूि रहदारीचे प्रमाि आद्वि 

प्रकार बोगद्याच्या आकारािर पररिाम होईल. 

2. आिश्यक असलेल्या पारदशयक उघडण्याच्या आकाराचे: ते द्वसांगल द्वकां िा ट्र ॅकिर अिलांबूि असते. 

3. अस्तराची जाडी आद्वि परिािगी: अस्तराची जाडी आत ट्ाकायच्या साद्वहत्यािुसार बदलते. 

4. डर ेिेज सुद्विधा आिश्यक: योग्य डर ेिेज द्वसस्टीमचा बोगद्याच्या आकारािर देखील पररिाम होतो. 

4.4 बोगद्याची तपासिी आद्वि सिेक्षि (Tunnel Investigation and survey) 

4.4.1 बोगद्याची तपासणी:  

बोगद्याच्या सुरद्वक्षत आद्वि द्वकिायतिीर द्वडझाइि आद्वि लेआउट्साठी आिश्यक िूपृष्ठ आद्वि सामान्य डेट्ा 

द्वमळद्विण्यासाठी के्षिाच्या के्षिीय आद्वि प्रयोगिाळेच्या तपासिीला बोगदा तपासिी म्हितात. 

बोगद्याच्या तपासिीमधे्य हे समाद्विष्ट आहे: 

1. िूगिीय सिेक्षि 

2. बोगदा आद्वि सांबांद्वधत बाबी ांचे सांरेखि 

3. बोगद्याचा आकार आद्वि म प भनिडिे 

1. िूगिीय सवेक्षण: (Geological survey) 

 िूगिीय सांिोधिाचे द्विर्य खालीलप्रमािे आहेत: 

1. बोगदा खोदतािा उद्भििाऱ्या समस्ाांिरमात करण्यासाठी, पाण्याचे िूगिाणतील अस्तस्तत्व, िॉटपे्लि 

इत्यादी िोधिे. 

2. बोगदा कोित्या र्रातूि बाांधयचा आहे त्याचे प्रकारआद्वि स्वरूप जािूि घेिे जेिेकरूि बोगदा 

खोदण्याची योग्य पद्धत ठरिता येईल. 

2. बोगद्याचे सांरेखि आद्वि त्ाच्याशी सांबांद्वधत बाबी: (Alignment of Tunnel and Alied 

considerations) 

योजिेतील बोगद्याच्या मध्यरेरे्िे व्यापलेल्या स्थािाला बोगदा सांरेखि म्हितात. 

बोगद्याचे सांरेखि द्वििडतािा, खालील मुदे्द द्विचारात घेतले पाद्वहजेत: 

1. बोगदा कठीि खडकाांमधूि गेला पाद्वहजे, कारि अपघाताांची िक्यता सॉफ्टरॉकच्या तुलिेत खूपच कमी 

असते. 

2. सांरेखि असे असािेकी उत्खििाचे काम कमीतकमी होईल. 

3. सांरेखि जलिाद्वहिीजिळ िसािे. 

4. बोगद्याचे प्रिेििार डांद्वपांग याडणजिळअसािे जेिेकरूि कचरा कमीिेळेत बाहेर काढता येईल. 

5. सांरेखि िक्य द्वततके सरळअसािे. 

6. बोगद्यात द्वकमाि िक्यगे्रड प्रदाि केला पाद्वहजे. 
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3. बोगद्याचा आकार आद्वि माप शनवडणे: (decision of Shape and size of tunnel) 

िरील दोि मुद्द्ाांचा द्विचार केल्यािांतर, जद्वमिीचे स्वरूपआद्वि िापरण्याचा उदे्दियािर अिलांबूि, त्याचा 

आकारआद्वि माप  ठरिता येईल. 

4.4.2 बोगद्याचे सवेक्षण: (Tunnel Surveying) 

बोगद्याच्या सिेक्षिाच्या कामात खालीलऑपरेिन्स समाद्विष्ट असतात: 

1) जद्वमिीिर बोगद्याची मध्यरेषा शोधिे 

1. बोगद्याचा मागणद्विद्वित केल्यािांतर, त्याची मध्यिती रेर्ा (सांरेखि) टे्कड्या द्वकां िा जद्वमिीिरूिअचूकपिे 

द्विद्वित केली जाते. 

2. जेव्हा बोगद्याची लाांबी कमी असते तेव्हा मध्यरेर्ा द्वर्योडोलाइट्च्या साहाय्यािे िोधता येते. 

3. जेव्हा बोगदा लाांब असतो आद्वि उांचपिणताखाली द्विचारात घ्यायचा असेल, तेव्हा मध्यरेर्ा िक्यतो 

मायक्रोमीट्र ट्र ास्तन्स्झट्द्वर्योडोलाइट्च्या मदतीिे द्विकोिीकरिािारे द्विद्वित केली जाते. 

4. जद्वमिीत, खुांटे्द्वियद्वमत अांतरािे चालिले जातात आद्वि मध्यरेर्ा द्वचन्हाांद्वकत केलीजाते. 

5. जर िक्य िसेल तर जद्वमिीत खुांयाठोका, दगडाच्या पृष्ठिागािरपाांढरा ट्ोकदार आद्वि मध्यिागी 

असलेली रेर्ा काळ्या रांगािे द्वचन्हाांद्वकत करा. 

6. त्यािांतर सांरेखि िेिट्ी दगड द्वकां िा काँक्रीट्च्या कायमस्वरूपी स्मारकाांसाठीद्विद्वित केले जाते. 

2) मध्यरेषेिर शाफ्ट बाांधिे (Constructing the shaft over the center line) 

मध्यरेर्ा िोधल्यािांतर, द्वियद्वमत अांतरािे िाफ्ट तयार केले जातात. 

3) बोगद्याच्या आतील बाजूस सांरेखि िािाांतररत करिे (Transferring the center line inside the 

tunnel) 

1. िाफ्ट बाांधल्यािांतर, बोगद्याचे सांरेखि िाफ्टमधूि खाली हलिािे लागेल. 

2. यासाठी, बोगद्याच्या मध्यरेरे्सह िाफ्टच्या द्विरद्धकडाांिर दोि खाांब बाांधले जातात. 

3. या खाांबाांच्या िरच्या बाजूला, मध्यरेरे्िी सांबांद्वधत द्वबांदू योग्यररत्या द्वचन्हाांद्वकत केले जातात आद्वि िांतर 

त्याांच्यामधे्य तार तािली जाते. 

4. Figure 4.4.1(a) मधे्य दाखिल्याप्रमािे िाफ्टच्या आत दोि प्लांबबॉब्स लट्किलेले आहेत. 

5. दोन्ही िाफ्टच्या तळािी खाली केल्यािे, दोि द्वबांदू द्वचन्हाांद्वकतकेले जातात. 

6. द्वबांदूांिा जोडिारी रेर्ा बोगद्याची मध्यरेर्ा दिणिते. 

7. काम जसजसे पुढे सरकते तसतसेिाफ्टमधे्य द्वर्योडोलाइट् ठेिूि ही रेर्ाबोगद्यापयंत िाढिली जाते. 
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Fig 4.4.2 (a) सांरेखि (मध्यिागी) िाफ्ट बोगद्याच्या 

तळािी हस्ताांतररतकरिे 
fig.4.4.2(b) सांरेखि आतील ब जूस स्थ न ांतररत करिे 

                                                    स्रोत- https://pdfyar.com 

4.5 महामागय आद्वि रेले्वसाठी बोगदा िॉस-सेक्शि (Cross section of tunnel for a 

national highway) 

1. बोगद्याच्या बाांधकामाचा खचण जास्त असल्यािे, आिश्यकअसलेले द्वकमाि पररमािच स्वीकारले 

पाद्वहजेत. 

2. िाहतुकीच्या प्रत्यक्ष हालचालीसाठी आद्वि पाण्याचे पाईप, िायुिीजिपाईप, डर ेिेजद्वसस्टम, द्वसग्नल िायर 

इत्यादी दळििळिमागांच्या देखिालीच्या कामासाठी पररमािे सोयीस्करअसािीत. 

3. अपघात ट्ाळण्यासाठी दरिाजा उघडतािा मोकळी जागा असिे आिश्यक आहे. 

4. दोि पदरी महामागण (NH) साठी पररमािे दिणद्वििारा बोगद्याचा क्रॉससेक्शि Figure 4.5.1 मधे्य खाली 

द्वदला आहे. 

 

Figure 4.5.1 राष्टर ीय महामागाणचा क्रॉस सेक्शि 

(स्रोत- https://www.linkedin.com/) 
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Figure 4.5.2 िॉडगेज रेले्वट्र ॅकसाठी क्रॉस सेक्शि (एकलमागण) 

(स्रोत- gpp7.org.in) 

 

 

Figure 4.5.3 िॉडगेज रेले्वट्र ॅकसाठी क्रॉस सेक्शि (दुहेरीमागण) 

(स्रोत- http://projects.dr-sauer.com) 

4.6 िाफ्ट (Shaft) 

4.6.1 बोगद्याचे शाफ्ट 

िाफ्ट म्हिजे उभ्या बोगद्या द्वकां िा द्विद्वहरी द्वकां िा मागणअ सतात, जे जद्वमिीच्या पृष्ठिागापासूि खाली 

बोगद्याच्या उलयामागाणपयंत पोहोचतात. 
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बोगद्याच्या मध्यितीरेरे्िरयोग्य द्वठकािी िाफ्ट बाांधले जातात. प्रते्यक िाफ्ट काम करण्यासाठी अद्वतररक्त 

बाजू पुरित असल्यािे, काम त्यािेळीअिेकद्वठकािी सुरू करता येते आद्वि कमीिेळात पूिण करता येते. 

4.6.2 शाफ्टचा उदे्दश (Purpose of shaft) 

1. गाडी चालिण्यासाठी प्रते्यक िाफ्टमधे्य दोिबाजू जोडूि काम जलद करिे. 

2. उत्खिि केलेल्या साद्वहत्यासाठी आउट्लेट् उपलब्ध करूि देिे 

3. मोठ्या प्रमािात पाण्याचा प्रिाह झाल्यास पांद्वपांग िाफ्टची व्यिस्था करिे. 

4. सांरेखि दुरस्त करण्यासाठी 

5. लाांब बोगद्याांमधे्य, िायुिीजि परिडण्यासाठी आद्वि धूरआद्वि दुगंधीयुक्त हिा बाहेर काढण्यासाठी 

उपयुक्त आहेत. 

4.6.3 खडकात शाफ्टचे बाांधकाम  (Construction of shaft in rocks) 

     ऑपरेिि मधे्य हे समाद्विष्ट आहे, 

1. द्वडर द्वलांग आद्वि िास्तस्टांग 

2. मद्वकां ग 

3. भट्ांबरीग 

4. पांद्वपांग 

 

1. द्वडर द्वलांग आद्वि ब्लाल्स्टांग (Drilling and blasting): 

1. द्वडर ल होलचा सेंट्र कट् द्वकां िा द्वपरॅद्वमड कट् पॅट्िण स्वीकारला जातो. 

2. मोठ्या िाफ्टच्या बाबतीत, मद्वकां ग आद्वि द्वडर द्वलांग एकाच िेळी सुरूठेिण्यासाठी से्टद्वपांग पुिसंचद्वयत केले 

जाते. 

2. मद्वकां ग (Mucking): 

1. हे सहसा हातािे केले जाते आद्वि बादलीत िरले जाते आद्वि िरउचलले जाते. 

2. जुळ्या बादल्या िापरता येतील जेिे करूि एक िर चढत असतािा दुसरी खाली उतरेल 

3. स्फोट्काांचा िार इतका द्वियांद्वित असािा की स्फोट्ाांच्या तुकड्याचे िजि 90 N ते 900 N दरम्याि 

असेल जेिे करूि ते हाताळिे सोपे होईल. 

3. शटंबरीग (Timbering): 

1.  जरी खडकाांच्या खाांबाांमधे्य सामान्यतः  कै्षद्वतजदाब िसला तरी, द्वपांजऱ्याांसाठी मागणदिणक िाहूि 

िेण्यासाठी आद्वि लॅद्वगांगला आधार देण्यासाठी लाकूड काम आिश्यक असल्याचे आढळले. 

2. दगडाचे िोटे् तुकडे तुटू्ि कामगाराांिर पडू ियेत आद्वित्याांिा दुखापतहोऊ िये म्हिूि लॅद्वगांगचा िापर 

केला जातो. 

3. लाकडी सांच म्हिजे दोि बाजूच्या लाकडाच्या लाकडाच्या सदस्ाांपासूि आद्वि िेिट्च्या सदस्ाांच्या 

जोडीपासूि बििलेले हेड फे्रम्स असतात. 

4. फे्रम दोि कप्प्याांमधे्य द्वििागलीआहे, द्विडीचा मागणआद्विउचलण्याचा मागण. 
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4. पांद्वपांग (Pumping): 

1. पांद्वपांगसाठी िाफ्ट सहसा ओले असतात. 

2. ओल्या द्विििाांिा द्वसमेंट् ग्राउद्वट्ांगिे सील केले जाते. 

3. जेव्हा पांद्वपांग पुन्हा बुडिाऱ्या स्तस्थतीत आिायचे असते तेव्हा सिाणत कमी लाकडाच्या सेट्िर ट्ाांगलेला 

पांप िापरला जातो. 

4. िास्तस्टांग सुरूकरण्यापूिी पांप द्वडस्किेक्ट करूि िर उचलािा. 

4.7 सॉफ्ट रॉकमधे्य बोगदे बाांधिे (Tunnelling in Soft Rock)  

1. मऊ खडकात बोगदे खोदिे तुलिेिे स्वस्तआहे. 

2. उत्खििाचे काम करतािा कमी काळजी घ्यािी लागते. 

3. उत्खिि सुरू झाल्यािांतर लगेचच लाकूडतोड केली जाते. 

4. हे तातु्परते आधार िांतर कायमस्वरूपी अस्तरािे बदलले जातात. 

5. मऊ खडकात बोगदे खोदण्यासाठी सहसा खालील ऑपरेिन्स केल्या ज त त: 

A. स्थापिा आद्वि उत्खिि 

B. लाकूडतोड 

C. उपहासकरिे 

D. अस्तर 

4.7.1 मऊ खडकाांमधे्य बोगदे काढण्याच्या पद्ती (Methods of Tunnelling in Soft Rocks) 

सॉफ्ट रॉक मधे्य बोगदे ट्ाकण्यासाठी खालील पद्धती ांचा अिलांब केला जातो. 

A. िीडल बीम पद्धत 

B. िोर-पोद्वलांग पद्धत 

C. लाईिपे्लट् पद्धत 

D. द्विल्ड पद्धत 

A) िीडल बीम पद्त (Needle Beam Method) 

1. त्यात मुख्य तातु्परत्या आधारापासूि बििलेला एक मजबूत लाकडी तुळईचा समािेि आहे. 

2. जेव्हा मातीचे िप्पर काही द्वमद्विटे् उिे राहू िकते तेव्हा ते िापरले जाते. 

ऑपरेशिचा िम (Sequence of operation): 

1. कायणरत पृष्ठिागािर सुमारे 1 मीट्रचा प्रिाह चालिला जातो. 

2. या द्वडर फ्टचे ितचा दरीिे झाकलेले आहे. 

3. त्यािर ट्र ेंच जॅक लािा. 

4. 4 ते 6 मीट्र लाांबीचा सुईचा तुळईचा (Needle Beam) तुळई घातला जातो आद्वि त्याचे एक ट्ोक 

िळीिर आद्वि दुसरे ट्ोक मजबूत खाांबािर ठेिले जाते. 

5. जॅकच्या मदतीिे, बाजूचे मागण रां द केले जातात. 

िीडल बीम पद्तीचे फायदे (Advantages of needle beam method) 



Railway, Bridge and Tunnel Engineering     रेले्व, शिज अँड टनेल इंशजनीअररंग (314312) 

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                                          111 

1. ही पद्धत द्वकिायतिीरआहे. 

2. या पद्धतीिे द्विट्ाांचे अस्तर सहजपिे करता येते. 

िीडल बीम पद्तीचे तोटे (Disadvantages of needle beam method) 

A. याांद्विक पद्धतीिे काँक्रीट्चेअस्तर करिे कठीि आहे. 

B. त्यासाठी मोठ्या प्रमािात फ्रें चजॅक आद्वि कामगार ट्ोळीच्या कायणक्षमतेत अडर्ळा आिश्यक आहे. 

C. या पद्धतीिे बीम ढकलिे. 

             

Figure 4.7.1 (a) नीडल बीम पद्धत (needle beam method) 

स्रोत:  https://vcetcivil.weebly.com 

B) फोर-पोद्वलांग पद्त 

1. ही बोगदा खोदण्याची एक प्राचीि पद्धतआहे, परां तु आता ती कॉमे्प्रस्ड एअर पद्धतीिे बदलली आहे. 

2. या पद्धतीिे बोगदा खोदण्यासाठी कुिल कामगार आद्वि देखरेखीची आिश्यकता असते. 

3. हे सामान्यतः  गट्ार, गॅस पाईप इत्यादी ांसाठी आिश्यकअसलेल्या लहाि आकाराच्या बोगद्याांसाठी िापरले 

जाते. 

4. जद्वमिीला आधार देण्यासाठी मोठ्या प्रमािात लाकडाची आिश्यकता असते. 

5. ते हळू आद्वि कां ट्ाळिािे आहे. 

बाांधकामाचे टपे्प (Steps in construction) 

िोर-पोद्वलांग ही मऊ जद्वमिीतूि बोगदा खोदण्याची जुिी पद्धत आहे. यापद्धतीत, एक फे्रम तयार केली जाते 

बोगद्याच्या समोरील बाजूस ठेिलेलेआद्वि योग्य िळ्याांिी झाकलेले, अक्षर 'A' चाआकार. 

1. त्यािांतर फे्रमच्या िरच्या बाजूला योग्य खोलीपयंत खाांब घातले जातात.  या खाांबाांच्या खाली उत्खिि केले 

जाते, जे उभ्या खाांबाांिी आधारलेले असतात. 

2. उत्खििदोन्ही बाजूांिी केले जाते आद्वि उत्खिि केलेल्या िागाला लाकडाचा आधार द्वदला जातो. 

अिाप्रकारे बोगद्याचा सांपूिण िाग झाकलेला असतो. काम जसजसे पुढेजाते तसतसे ही प्रद्वक्रया पुन्हा 

केली जाते. 
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                                                  स्रोत:  https://vcetcivil.weebly.com 

                                          

Figure 4.7.1 (b) िोर पोद्वलांग पद्धत (fore poling method) 

स्रोत:  https://vcetcivil.weebly.com 

C) रेषीय पे्लट पद्त (Linear plate Method) 

1. रेर्ीय पे्लट् पद्धतीमधे्य लाकडाची जागा मािक आकाराच्या दाबलेल्या स्टीलपे्लट््सिे घेतली जाते. 

2. दाबलेल्या स्टीलपे्लट््सचा िापरअद्वलकडच्या काळात झाला आहे. 

 

Figure 4.7.1 (c) रेर्ीय पे्लट् पद्धत (Linear plate Method) 

स्रोत:  https://vcetcivil.weebly.com 
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D) द्वशल्ड पद्त (Shield Method) 

1. या पद्धतीमधे्य6 जद्वमिीखालील बोगदे चालद्विण्यासाठी िील्ड मिीिचा िापर केला जातो. 

2. कामपूिण झाल्यािांतर,िील्ड मिीि िाफ्टमधे्य खाली आिली जाते आद्वि सुमारे 1.2 मीट्र रां दीच्या 

प्रीकास्ट काँक्रीट् अस्तर द्वििागाांचा िापर करूि बोगद्याांचे उत्खिि आद्वि बाांधकाम करण्यापूिी तेरे् 

एकि केले जाते. 

3. या बाांधकाम पद्धतीमुळे िाहतुकीला आद्वि पयाणिरिाला कमीतकमी अडर्ळा येतो कारि सिण काम 

जद्वमिीखाली होतेआद्वि जद्वमिीच्या पातळीच्या िातािरिािर त्याचा पररिाम होत िाही. 

 

Questions for Practices 

Q 1. Define Tunnel. 

Q 2. State any four types of tunnels according to shape. 

Q 3. State merits and demerits of the tunnel. 

Q 4. Classify tunnels according to their function. 

Q 5. State the factors affecting the alignment of the tunnel. 

Q 6. State any four purposes of providing a shaft in the tunnel. 

Q 7. Explain the needle beam method with a neat sketch. 

Q 8. Describe the construction process of the shaft. 

Q 9. Draw a cross-section of the tunnel for a single-line broad gauge railway track. 

Q 10. Explain methods of tunnelling in soft rocks. 
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युद्विट – V सुरां गाांचे बाांधकाम आद्वि देखिाल 

Unit - V CONSTRUCTION AND MAINTENANCE OF TUNNELS 

 

शवषय शनष्पत्ती (Course Level Learning Outcomes) 

CO 5: रेले्व, पूल आद्वि सुरां गाांचे बाांधकाम आद्वि देखिाल योग्यररत्या पार पाडिे. 

शसद्ांत शिक्षण पररणाम (Theory Learning Outcomes)  

TLO 5.1: उपलब्ध जद्वमिीच्या स्तरात सुरां ग बाांधकामासाठी योग्य पद्धतीचा सल्ला देिे. 

TLO 5.2: द्वदलेल्या जद्वमिीच्या स्तरासाठी योग्य द्वडर द्वलांग मिीिची द्वििड करिे. 

TLO 5.3: द्वदलेल्या पररस्तस्थतीत सुरां गात लायद्विांग करण्याची प्रद्वक्रया आद्वि त्याचे समर्णि स्पष्ट करिे. 

TLO 5.4: सुरां गात िेंद्वट्लेिि आद्वि डर ेिेजची तरतूद करण्याची आिश्यकता स्पष्ट करिे. 

TLO 5.5: द्वदलेल्या सुरां गाच्या देखिालीची प्रद्वक्रया स्पष्ट करिे. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Railway, Bridge and Tunnel Engineering     रेले्व, शिज अँड टनेल इंशजनीअररंग (314312) 

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                                          115 

सुरां गाांचे बाांधकाम आद्वि देखिाल 

5.1 पररचय (Introduction) 

कठीि खडकात सुरां ग बाांधकाम करतािा स्तस्थरता, कायणक्षमता आद्वि सुरद्वक्षतता सुद्विद्वित करण्यासाठी 

द्वििेर् पद्धती ांचा िापर केला जातो. खाली कठीि खडकात िापरल्या जािाऱ्या चार प्रमुख सुरां ग बाांधकाम पद्धती ांचे 

तपिीलिार स्पष्टीकरि आहे. 

5.1.1 फुल-फेस पद्त 

1. या पद्धतीत, सांपूिण सुरां ग क्रॉस-सेक्शि एकाच िेळी खोदले जाते. 

2. यासाठी िस्तक्तिाली खोदण्याची उपकरिे आिश्यक असतात, जसे की ट्िेल बोररांग मिीि (TBM) 

द्वकां िा द्वडर ल आद्वि स्फोट् तांिज्ञाि. 

3. खडक मजबूत आद्वि स्वयां-आधारीत असािा जेिेकरूि कोसळिे ट्ळेल. 

4. खोदकामािांतर लगेचच आधार प्रिाली (जसे की िॉट्क्रीट् आद्वि रॉक बोट) िापरली जाते. 

 

Figure 5.1 िुल-िेस पद्धत 

(स्रोत: - रोड रेले्व द्विजेस आद्वि बोगदे अद्वियाांद्विकी: अहुजा आद्वि द्वबडी, राजसन्स पस्तिकेिि)  

 

5.1.1 फुल-फेस पद्त 

a. फायदे: 

✔ खोदकामाचा दर िेगिाि. 

✔ मजबूत खडकात द्विकृतीचा धोका कमी. 

✔ यांिीकृत सुरां ग बाांधकामासाठी (उदा., ट्िेल बोररांग मिीि - TBM) योग्य. 
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b. तोटे: 

✘ मजबूत खडकाची अट् आिश्यक. 

✘ उपकरिाांचा खचण जास्त. 

✘ कमकुित द्वकां िा तुट्लेल्या खडकासाठी अद्वधक आव्हािात्मक. 

5.1.2 हेड गं आद्वि बेंच पद्त 

1. सुरां गाचे खोदकाम दोि िागाांत केले जाते: 

A. हेद्वडांग – प्रर्म िरचा िाग खोदला जातो. 

B. बेंच – िांतर खालचा िाग काढला जातो. 

2. यामुळे मोठ्या सुरां गाांचे खोदकाम करतािा स्तस्थरता राखता येते. 

3. हेद्वडांग खोदल्यािांतर तातु्परते आधार (सपोट््णस) लािूि कोसळिे ट्ाळता येते. 

4. मध्यम सामथ्याणच्या खडकातील सुरां गाांसाठी योग्य 

 

Figure.5.2 हेद्वडांग आद्वि बेंच पद्धत 

(स्रोत: - रोड रेले्व द्विजेस आद्वि बोगदे अद्वियाांद्विकी: अहुजा आद्वि द्वबडी, राजसन्स पस्तिकेिि) 

5.1.2 हेद्वडांग आद्वि बेंच पद्त 

a. फायदे: 

✔ द्विद्विध खडक सामथ्याणसाठी लिद्वचकता प्रदाि करते. 

✔ हातािे द्वकां िा यांिीकृत खोदकामासाठी अिुकूल. 

✔ सुरां ग स्तस्थरतेिर चाांगले द्वियांिि. 
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b. तोटे: 

✘ िुल-िेस पद्धतीपेक्षा हळू. 

✘ आधार सांरचिाांच्या द्वियोजिासाठी अद्वधक तयारी आिश्यक. 

✘ श्रम आद्वि सामग्रीचा खचण जास्त. 

 

5.1.3 द्वडर फ्ट पद्त 

1. प्रर्म, प्रस्ताद्वित सुरां ग द्वििागाच्या मध्यिागी द्वकां िा बाजूला एक लहाि पायलट् सुरां ग (द्वडर फ्ट) खोदला 

जातो. 

2. हा द्वडर फ्ट खडकाची स्तस्थरता तपासण्यासाठी मागणदिणक म्हिूि काम करतो. 

3. द्वडर फ्ट स्तस्थर झाल्यािांतर, उिणररत सुरां ग द्वििाग हळूहळू द्विस्ताररत केले जातात. 

4. कमकुित, तुट्लेले द्वकां िा अत्यांत बदलत्या खडक पररस्तस्थतीसाठी योग्य. 

 
Figure.5.3 द्वडर फ्ट पद्धत 

(स्रोत: - रोड रेले्व द्विजेस आद्वि बोगदे अद्वियाांद्विकी: अहुजा आद्वि द्वबडी, राजसन्स पस्तिकेिि) 

5.1.3 द्वडर फ्ट पद्त 

a. फायदे: 

✔ खडक पररस्तस्थतीचे िास्तद्विक िेळेत मूल्याांकि करण्यास अिुमती देते. 

✔ सुरां गाच्या आकार आद्वि द्वडझाइिमधे्य लिद्वचकता प्रदाि करते. 

✔ कठीि िूद्विज्ञािासाठी योग्य. 

b. तोटे: 



Railway, Bridge and Tunnel Engineering     रेले्व, शिज अँड टनेल इंशजनीअररंग (314312) 

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                                          118 

✘ इतर पद्धती ांपेक्षा हळू. 

✘ अद्वधक तातु्परते आधार आिश्यक. 

✘ खोदकाम आद्वि सामग्री हाताळण्याचे प्रयत्न िाढतात. 

5.1.4 नू्य ऑल्स्टरयि टिेद्वलांग पद्त (NATM) 

1. NATM पद्धतीत सिोितालचा खडक हा िैसद्वगणक आधार सांरचिा म्हिूि िापरला जातो. 

2. िास्तद्विक िेळेत द्विरीक्षि करूि आिश्यक आधार ठरिला जातो, जसे की: 

✔ िॉट्क्रीट् (ििारलेला काँद्वक्रट्) 

✔ रॉक बोट 

✔ स्टील ररब्स 

3. खोदकाम लहाि पािलाांमधे्य केले जाते, ज्यामुळे खडक पररस्तस्थतीिुसार समायोजि करता येते. 

4. आधुद्विक सुरां ग प्रकल्पाांमधे्य त्याच्या लिद्वचकतेमुळे सामान्यतः  िापरली जाते. 

 
Figure 5.4 नू्य ऑस्तस्टर यि बोगदा पद्धत (NATM) 

(स्रोत: - ररसचण पेपर, सायन्स डायरेक्ट: िाद्वसलीकी जी. टे्जी, जॉजण डी. मॅिोद्वलस, इि सॉइल डायिॅद्वमक्स अँड 

अर्णके्वक इांद्वजद्विअररांग, 2023) 

5.1.4 नू्य ऑल्स्टरयि टिेद्वलांग पद्त (NATM) 

a. फायदे: 

✔ द्विद्विध प्रकारच्या खडकाांसाठी अिुकूल. 

✔ जड बळकट्ीकरिाची आिश्यकता कमी करते. 

✔ सामग्रीचा िापर ऑद्विमाइझ करण्यास अिुमती देते. 
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b. तोटे: 

✘ सतत द्विरीक्षि आद्वि कुिल कामगार आिश्यक. 

✘ िुल-िेस द्वकां िा TBM पद्धती ांपेक्षा हळू. 

✘ अत्यांत अस्तस्थर पररस्तस्थतीसाठी बदल ि केल्यास योग्य िाही. 

5.2 सुरां ग बाांधकामातील द्वडर द्वलांग उपकरिे 

5.2.1 टिेल बोररांग मशीि (TBM) 

ट्िेल बोररांग मिीि (TBM) हे ितुणळाकार क्रॉस-सेक्शि असलेले सुरां ग खोदण्यासाठी िापरले जािारे एक 

द्वििेर् मिीि आहे. TBM ची कायणक्षमता आद्वि पृष्ठिागािरील व्यत्यय कमी करण्याची क्षमता यामुळे ते िहरी 

सुरां ग प्रकल्प, रेले्व सुरां ग आद्वि मेट्र ो बाांधकामात मोठ्या प्रमािािर िापरले जाते. 

TBM चे प्रकार: 

1. अथय पे्रशर बॅलन्स (EPB) TBM: खोदलेल्या सामग्रीचा िापर करूि िेस सपोट्ण प्रदाि करते. 

2. स्लरी शील्ड TBM: िेस स्तस्थरता राखण्यासाठी पे्रिराइज्ड स्लरीचा िापर करते. 

3. ओपि-फेस TBM: अद्वतररक्त आधाराद्वििाय कठीि खडक पररस्तस्थतीसाठी योग्य. 

4. द्वग्रपर TBM: सुरां ग द्विांती ांिर हायडर ॉद्वलक द्वग्रपसणचा िापर करूि आधार प्रदाि करते. 

5. द्वसांगल शील्ड आद्वि डबल शील्ड TBM: द्विद्विध खडक पररस्तस्थती ांमधे्य सेगमेंट्ल लायद्विांगसह 

स्तस्थरता प्रदाि करते. 

TBM चे घटक: 

1. कटर हेड: खडक तोडण्यासाठी कद्वट्ांग साधिाांसह द्विरिारा पुढचा िाग. 

2. मेि बीम: TBM सांरचिेला आधार देते. 

3. कने्वयर द्वसस्टम: खोदलेली सामग्री बाहेर काढते. 

4. शील्ड: सुरां ग िेसला आधार प्रदाि करते. 

5. बॅकअप द्वसस्टम: द्वियांिि खोल्या आद्वि िेंद्वट्लेिि द्वसस्टम सारखी सपोट्ण उपकरिे ठेिते. 

5.2.2 द्वडर ल्स: 

सुरां ग बाांधकामात खोदकाम, आधार आद्वि बळकट्ीकरिासाठी द्वडर द्वलांग महत्त्वाची िूद्वमका बजािते. 

िूिैज्ञाद्विक पररस्तस्थती आद्वि सुरां गाच्या आिश्यकताांिुसार द्विद्विध द्वडर ल्स आद्वि द्वडर ल-िाहक उपकरिे िापरली 

जातात. 

द्वडर ल्सचे प्रकार: 

1. जांबो द्वडर ल्स: कठीि खडकात मोठ्या प्रमािात द्वडर द्वलांगसाठी िापरले जािारे मटी-बूम द्वडर ल्स. 

2. रोटरी द्वडर ल्स: द्विरत्या कद्वट्ांग द्वबट््ससह खोल बोअरहोल द्वडर द्वलांगसाठी िापरले जाते. 

3. पकय शि द्वडर ल्स: खडक तोडण्यासाठी हातोड्याच्या द्वक्रयेचा िापर करते. 
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4. DTH (डाऊि-द-होल) द्वडर ल्स: स्फोट् आद्वि अँकररांगसाठी उच्च-अचूक द्वडर द्वलांग. 

5. ऑगर द्वडर ल्स: मऊ माती द्वकां िा सैल खडक पररस्तस्थतीसाठी िापरले जाते. 

द्वडर ल-िाहक उपकरिे: 

1. सुरां ग साइट्िर सहज हलद्विण्यासाठी क्रॉलर-माउांटे्ड द्वडर ल्स. 

2. खोल द्वडर द्वलांग अॅस्तप्लकेिन्ससाठी ट्र क-माउांटे्ड द्वडर ल्स. 

3. मेट्र ो आद्वि रेले्व सुरां ग प्रकल्पाांसाठी रेल-माउांटे्ड द्वडर ल्स. 

5.2.4 सुरां ग बाांधकामात िापरलेल्या स्फोटकाांचे प्रकार 

सुरां ग बाांधकामात याांद्विक खोदकाम िक्य िसल्यास खडक खांड तोडण्यासाठी स्फोट्क महत्त्वाची िूद्वमका 

बजाितात. स्फोट्काची द्वििड खडक प्रकार, सुरां ग आकार आद्वि सुरक्षा द्विचाराांिर अिलांबूि असते. 

सामान्य स्फोटक: 

1. डायिामाईट: कठीि खडक पररस्तस्थती ांमधे्य द्वियांद्वित स्फोट्ासाठी अत्यांत प्रिािी. 

2. ANFO (अमोद्वियम िायटर ेट फू्यल ऑइल): कमी खचाणतील आद्वि मोठ्या प्रमािात स्फोट्ासाठी 

िापरले जाते. 

3. स्लरी स्फोटक: ओल्या पररस्तस्थती ांमधे्य िापरलेले पाण्यापासूि सांरद्वक्षत स्फोट्क. 

4. इमल्व्शि स्फोटक: सुरद्वक्षत आद्वि स्तस्थर, उच्च-ऊजाण स्फोट्ासाठी िापरले जाते. 

5. जेल्स आद्वि कास्ट बूस्टसय: अचूक अॅस्तप्लकेिन्ससाठी उच्च-ऊजाण स्फोट्क. 

5.2.5 सुरां ग बाांधकामातील स्फोटक तांि: 

1. द्वडर ल आद्वि ब्लास्ट पद्त: कठीि खडक सुरां गाांसाठी सिाणत सामान्य पद्धत. 

2. द्वियांद्वित स्फोट: कां पि आद्वि खडक खांड कमी करण्यासाठी िापरले जाते. 

3. सू्मथ ब्लाल्स्टांग: कमीत कमी ओव्हर िेक आद्वि द्वियांद्वित सुरां ग प्रोिाइल सुद्विद्वित करते. 

5.3 बोगद्याचे अस्तरीकरि (Tunnel Lining) 

बोगद्याचे अस्तरीकरि म्हिजे बोगद्याच्या आत बसिलेली सांरक्षक स्तर होय, जी उत्खििाला आधार देते, 

कोसळण्यापासूि प्रद्वतबांध करते आद्वि द्वट्काऊपिा िाढिते. हे सांरचिात्मक स्तस्थरता, जलरोधक क्षमता आद्वि 

सुरद्वक्षतता सुद्विद्वित करते, तसेच बोगद्याच्या सेिा आयुष्यात सुधारिा करते. िूिैज्ञाद्विक स्तस्थती, उदे्दि आद्वि 

रचिेिुसार बोगद्याचे अस्तरीकरि तातु्परते द्वकां िा कायमस्वरूपी असू िकते. 

5.3.1 बोगद्याच्या अस्तरीकरिाचा उदे्दश 

बोगद्याच्या अस्तरीकरिाचे मुख्य उदे्दि खालीलप्रमािे आहेत: 

1. सांरचिात्मक आधार: बोगद्याच्या द्विांती ांिा मजबुती देऊि कोसळण्यापासूि सांरक्षि. 

2. जलरोधक क्षमता: पािी द्वझरपिे कमी करूि बोगद्याचे सांरक्षि. 

3. िार द्वितरि: जडत्व आद्वि द्वजिांत िार सुरद्वक्षतपिे िूस्तरािर द्वितरीत करिे. 

4. अपक्षय ि रासायद्विक सांरक्षि: हिामाि आद्वि रासायद्विक घातक पदार्ांपासूि सांरक्षि. 
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5. गुळगुळीत पृष्ठिाग: रसे्त ि रेले्व बोगद्याांसाठी गुळगुळीत मागण उपलब्ध करिे. 

6. सौ ांदयय ि सुरद्वक्षतता सुधारिा: दृश्यमािता िाढििे आद्वि कामाच्या पररस्तस्थती सुधारिे. 

5.3.2 अस्तरीकरिाच्या प्रकारािर पररिाम करिारे घटक 

बोगद्याच्या अस्तरीकरिाचा प्रकार ठरितािा खालील घट्क द्विचारात घेतले जातात: 

1. िूिैज्ञाद्विक ल्िती 

1. मऊ माती द्वकां िा सैल खडक: मजबूत ि प्रबळ अस्तरीकरि आिश्यक (जसे की िॉट्क्रीट्, स्टीलचे 

आधाररचिा). 

2. कठीि खडक: तुलिेिे कमी अस्तरीकरि आिश्यक, िक्त कमकुित िागात मजबुतीकरि पुरेसे. 

3. पाण्यािे पररपूिय स्तर: जलरोधक अस्तरीकरि आिश्यक (जसे की काँक्रीट् द्वकां िा पॉद्वलमर कोद्वट्ांग). 

2. बोगद्याचा उदे्दश 

1. रस्ता ि रेले्व बोगदे: गुळगुळीत आद्वि द्वट्काऊ काँक्रीट् द्वकां िा पूिणद्विद्वमणत अस्तरीकरि आिश्यक. 

2. जलिाहतूक बोगदे: जलरोधक आद्वि गांजरोधक अस्तरीकरि आिश्यक. 

3. मेटर ो ि िूद्वमगत सांरचिा: जलद बाांधकामासाठी पूिणद्विद्वमणत सेगमेंट्ल अस्तरीकरि प्राधान्य द्वदले 

जाते. 

3. बाांधकाम पद्ती 

1. द्वडर ल आद्वि ब्लास्ट पद्त: िॉट्क्रीट्, रॉक बोट आद्वि कास्ट-इि-द्वसटू् अस्तरीकरिाचा िापर. 

2. टीबीएम (टिल बोररांग मशीि) पद्त: पूिणद्विद्वमणत सेगमेंट्ल अस्तरीकरिाचा िापर. 

3. कट-अँड-कव्हर पद्त: प्रबद्वलत काँक्रीट् द्वकां िा स्टील अस्तरीकरिाचा िापर. 

4. िार आद्वि तिाि पररल्िती 

1. खोल बोगदे आद्वि जड माती दाब: मजबूत अस्तरीकरि आिश्यक. 

2. िूकां पप्रिि के्षि: लिद्वचक अस्तरीकरि जसे की िायबर-रेइन्फोस्डण काँक्रीट् प्राधान्य द्वदले जाते. 

5. पयायिरिीय आद्वि आद्वथयक घटक 

1. खचय: बाांधकाम साद्वहत्य आद्वि मजुरीचा प्रिाि. 

2. द्वटकाऊपिा ि देखिाल: दीघणकाळ द्वट्किारे आद्वि कमी देखिाल लागिारे साद्वहत्य प्राधान्यािे 

द्वििडले जाते. 

3. हिामाि ि िूजल ल्िती: गांजरोधक अस्तरीकरि आिश्यक. 

5.3.3 बोगद्याच्या अस्तरीकरिाच्या पद्ती 

1. शॉटिीट अस्तरीकरि 

1. से्प्र केलेले काँक्रीट् (िॉट्क्रीट्) द्विांती ांिर लािले जाते. 
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2. स्टील जाळी द्वकां िा िायबरिे मजबुतीकरि केले जाते. 

3. NATM (ििीि ऑस्तस्टर यि बोगदा पद्धती) आद्वि खडकाच्या बोगद्याांमधे्य िापरले जाते. 

2. कास्ट-इि-द्वसटू काँिीट अस्तरीकरि 

1. बोगद्याच्या आत साच्याच्या सहाय्यािे द्वठकािीच काँक्रीट् ओतले जाते. 

2. द्वट्काऊ आद्वि गुळगुळीत पृष्ठिाग प्रदाि करतो. 

3. मोठ्या बोगद्याांसाठी आद्वि मेट्र ो प्रकल्पाांमधे्य िापरले जाते. 

3. पूियद्विद्वमयत सेगमेंटल अस्तरीकरि 

1. पूिणद्विद्वमणत काँक्रीट्चे तुकडे बोगद्यात एकि केले जातात. 

2. ट्ीबीएम पद्धतीिारे जलद बाांधकामासाठी िापरले जाते. 

3. समतोल आद्वि मजबूत सांरचिा सुद्विद्वित करते. 

4. स्टील आद्वि ररब सपोटय अस्तरीकरि 

1. अस्तस्थर िूस्तरात त्वररत आधार देण्यासाठी िापरले जाते. 

2. तातु्परते द्वकां िा कायमस्वरूपी अस्तरीकरि म्हिूि िापरले जाऊ िकते. 

3. काँक्रीट्सोबत एकद्वित करूि मजबूतपिा िाढिला जातो. 

5. द्विटा द्वकां िा दगडी अस्तरीकरि 

1. लहाि बोगद्याांसाठी पारांपररक पद्धत. 

2. कमी दाब असलेल्या बोगद्याांसाठी योग्य. 

6. पॉद्वलमर आद्वि जलरोधक द्वझल्ली अस्तरीकरि 

1. जलरोधकता आिश्यक असलेल्या बोगद्याांमधे्य िापरले जाते. 

2. काँक्रीट् द्वकां िा िॉट्क्रीट्च्या िर सांरक्षक स्तर म्हिूि बसिले जाते. 

5.4 बोगद्याचे िायुिीजि आद्वि जलद्विकासी 

बोगद्याचे िायुिीजि आद्वि जलद्विकासी प्रिाली या महत्त्वाच्या पायािूत सुद्विधा आहेत ज्या हिेच्या गुििते्तची 

देखिाल, सांरचिात्मक स्तस्थरता आद्वि कायणरत सुरद्वक्षतता सुद्विद्वित करतात. िायुिीजि प्रिाली हिेचे योग्य प्रमािात 

आदाि-प्रदाि करते, प्रदूर्क काढूि ट्ाकते आद्वि सुरद्वक्षत िातािरि द्विमाणि करते, तर जलद्विकासी प्रिाली पािी 

साचण्यापासूि प्रद्वतबांध करते, जे बोगद्याच्या सांरचिेला कमकुित करू िकते आद्वि धोकादायक पररस्तस्थती द्विमाणि 

करू िकते. 

5.4.1 बोगद्याच्या िायुिीजिाचा उदे्दश 

बोगद्याच्या िायुिीजि प्रिालीचे मुख्य उदे्दि खालीलप्रमािे आहेत: 

1. हिेच्या गुििते्तचे द्वियमि: हाद्विकारक िायू (उदा. CO₂, NO₂, CO) काढूि ट्ाकिे आद्वि ताजी हिा 

पुरििे. 

2. धूर आद्वि आगीचे द्वियांिि: आपत्कालीि पररस्तस्थतीत धूर बाहेर ट्ाकण्यास मदत करिे. 
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3. तापमाि द्वियांिि: लाांब बोगद्याांमधे्य, द्वििेर्तः  रेले्व आद्वि मेट्र ोसाठी, उष्णता िाढू ि देिे. 

4. कामगाराांची सुरद्वक्षतता: बाांधकाम आद्वि देखिाल दरम्याि पुरेसा ऑस्तक्सजि पुरद्वििे. 

5.4.2 बोगद्याच्या िायुिीजिाच्या पद्ती 

िायुिीजिाची पद्धत बोगद्याची लाांबी, िाहतुकीची तीव्रता आद्वि पयाणिरिीय पररस्तस्थती ांिर अिलांबूि असते. 

(a) िैसद्वगयक िायुिीजि 

1. हिेच्या दाबातील िरकामुळे िैसद्वगणक हिेच्या प्रिाहाचा उपयोग केला जातो. 

2. लहाि बोगद्याांसाठी आद्वि कमी िाहतूक असलेल्या बोगद्याांसाठी उपयुक्त. 

3. लाांब द्वकां िा अद्वधक िाहतूक असलेल्या बोगद्याांसाठी प्रिािी िाही. 

(b) लाांबीसमाि िायुिीजि (Longitudinal Ventilation) 

1. मोठ्या पांख्याांचा िापर करूि बोगद्याच्या सांपूिण लाांबीरां दीमधे्य हिा ढकलली जाते. 

2. महामागण आद्वि मेट्र ो बोगद्याांमधे्य सिणसामान्यतः  िापरले जाते. 

3. बोगद्याच्या रचिेिुसार एकमागी द्वकां िा द्विमागी प्रिाली असते. 

(c) आडिे िायुिीजि (Transverse Ventilation) 

1. ताजी हिा द्विांती द्वकां िा ितामधूि िायुिद्वलकेिारे पुरिली जाते. 

2. िापरलेली हिा िेगळ्या द्विकासी प्रिालीिारे बाहेर ट्ाकली जाते. 

3. लाांब बोगद्याांसाठी उपयुक्त, द्वजरे् िैसद्वगणक िायुिीजि अपुरे पडते. 

(d) अधय-आडिे िायुिीजि (Semi-Transverse Ventilation) 

1. लाांबीसमाि आद्वि आडिे िायुिीजि याांच्या सांयोगािे कायण करते. 

2. ठराद्विक अांतरािर ताजी हिा द्वदली जाते, तर िापरलेली हिा पांख्याांच्या साहाय्यािे बाहेर ट्ाकली जाते. 

3. प्रदूर्ि आद्वि हिेचा प्रिाह द्वियांद्वित करण्यासाठी प्रिािी. 

(e) साकादो जेट प्रिाली (Saccardo Jet System) 

1. बोगद्याच्या प्रिेििाराजिळ जेट् पांखे बसिले जातात, जे हिेच्या प्रिाहाला द्वदिा देतात. 

2. महामागण बोगद्याांमधे्य प्रिािी, द्वजरे् िेगिाि हिेच्या प्रिाहाची आिश्यकता असते. 

(f) याांद्विक िायुिीजि (Forced Ventilation) 

1. मोठ्या क्षमतेचे पांखे, िायुिद्वलका आद्वि हिेच्या िळ्या याांचा समािेि असतो. 

2. उच्च िाहतूक असलेल्या बोगद्याांमधे्य आिश्यक (उदा. मेट्र ो बोगदे, खाि बोगदे). 
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3. यामधे्य जेट् िॅि, अ ॅस्तक्सयल िॅि आद्वि सेंट्र ीफू्यगल िॅि याांचा समािेि होतो. 

5.4.3 बोगद्याच्या जलद्विकासीचा उदे्दश 

प्रिािी जलद्विकासी प्रिालीमुळे खालील गोष्टी रोखता येतात: 

1. सांरचिात्मक हािी: िूजल द्वझरपल्यामुळे बोगद्याच्या अस्तरीकरिाला धोका द्विमाणि होतो. 

2. पािी साठिे: पूर आद्वि िाहतूक धोक्याांचा धोका कमी करतो. 

3. गांज आद्वि अपक्षय: बोगद्याच्या द्विांती ांिा रासायद्विक आद्वि जैद्विक िुकसािापासूि सांरक्षि द्वमळते. 

4. आगीच्या सुरद्वक्षततेिरील धोका: पािी द्वझरपल्यामुळे द्विद्युत यांििा द्वबघडण्याची िक्यता कमी होते. 

5.4.4 बोगद्याच्या जलद्विकासीच्या पद्ती 

जलद्विकासी प्रिालीला पाण्याचा स्रोत आद्वि प्रिाहाच्या प्रकारािुसार िगीकृत केले जाते. 

(a) पृष्ठीय जलद्विकासी प्रिाली (Surface Drainage System) 

1. बोगद्याच्या द्विांती आद्वि रस्त्ािरील पािी गोळा करते. 

2. बाजूचे िाले, गट्ारे आद्वि आडिे द्विचरा प्रिालीचा समािेि असतो. 

3. महामागण आद्वि रेले्व बोगद्याांसाठी महत्त्वाची आहे, द्वजरे् िाहिाांच्या हालचालीमुळे ओलािा िाढतो. 

(b) अधोमृदा जलद्विकासी प्रिाली (Subsurface Drainage System) 

1. िूजल द्वझरपिे व्यिस्थाद्वपत करण्यासाठी िापरली जाते. 

2. द्विद्रयुक्त पाईप्स, िूस्तर कपडे (Geotextile Filters) आद्वि डर ेिेज द्विद्वहरी याांचा समािेि असतो. 

3. उच्च जलस्तर असलेल्या के्षिाांमधील बोगद्याांसाठी िापरले जाते. 

(c) लाांबीसमाि जलद्विकासी प्रिाली (Longitudinal Drainage System) 

1. बोगद्याच्या लाांबीसमाि िाहिारे पािी गोळा करूि सांकलि कुपीत (Sump Pit) जमा करते. 

2. पाण्याच्या उपिासाठी पांद्वपांग से्टििसह एकि िापरले जाते. 

(d) आडिी जलद्विकासी प्रिाली (Transverse Drainage System) 

1. पािी िाहूि िेण्यासाठी आडिे िाले बसिले जातात. 

2. डोांगराळ िाग आद्वि कट्-अँड-कव्हर बोगद्याांसाठी उपयुक्त. 

(e) पांद्वपांग प्रिाली (Pumping Systems) 

1. ज्या बोगद्याांमधे्य गुरत्वाकर्णिािे पािी बाहेर काढता येत िाही, द्वतरे् िापरली जाते. 

2. सांकलि कुपी आद्वि पांपाांचा समािेि असतो, जे पािी बाहेर काढूि िाद्वहन्याांमधे्य सोडतात. 
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(f) जलरोधक आद्वि सीद्वलांग प्रिाली (Waterproofing and Sealing) 

1. द्वझरपिारे पािी रोखण्यासाठी अस्तरीकरि, द्वझल्ली आद्वि रासायद्विक ग्राउद्वट्ांगचा िापर केला जातो. 

2. अद्वतिय सस्तच्छद्र द्वकां िा द्विदीिण खडकातूि जािाऱ्या बोगद्याांसाठी अत्यािश्यक. 

 5.5 बोगद्याची देखिाल 

5.5.1 बोगद्याच्या देखिालीचा उदे्दश 

बोगद्याच्या देखिालीमागील प्रमुख उदे्दि खालीलप्रमािे आहेत: 

1. सांरचिात्मक ल्िरता: बोगद्याच्या अस्तरीकरिाच्या, साांध्याांच्या आद्वि आधाराच्या ऱ्हासास प्रद्वतबांध 

करिे. 

2. सुरद्वक्षतता सुद्विद्वित करिे: गळती, आगी द्वकां िा ढासळण्यामुळे होिाऱ्या अपघाताांचा धोका कमी 

करिे. 

3. िायुिीजि आद्वि जलद्विकासी काययक्षम ठेििे: सांिाव्य धोकादायक पररस्तस्थती ट्ाळण्यासाठी 

िायुिीजि आद्वि जलद्विकासी प्रिाली सुस्तस्थतीत ठेििे. 

4. िाहतूक आद्वि सेिा अखांडता: िाहिे, रेले्व द्वकां िा उपयुक्त सुद्विधाांची अखांद्वडत िाहतूक सुद्विद्वित 

करिे. 

5. खचय कमी करिे: द्वियद्वमत देखिाल करूि आपत्कालीि दुरस्तीचा मोठा खचण ट्ाळिे. 

6. द्वियम ि सुरक्षा मािकाांचे पालि: सरकारी आद्वि अद्वियाांद्विकी सुरक्षा मािकाांचे पालि करिे. 

5.5.2 बोगद्याच्या देखभालीच्या पद्धती 
बोगद्याची देखिाल िारांिारता आद्वि आिश्यक कामाच्या स्वरूपािर आधाररत खालील तीि प्रकाराांमधे्य 

द्वििागली जाऊ िकते: 

1. द्वियद्वमत देखिाल (Routine Maintenance) 

2. प्रद्वतबांधात्मक देखिाल (Preventive Maintenance) 

3. सुधारात्मक देखिाल (Corrective Maintenance) 

1. द्वियद्वमत देखिाल (Routine Maintenance) 

यामधे्य िेळोिेळी तपासिी ि लहाि दुरस्ती समाद्विष्ट असते. 

(a) सांरचिात्मक तपासिी (Structural Inspections) 

1. बोगद्याच्या अस्तरीकरिाच्या, साांध्याांच्या आद्वि िेगाांच्या दृश्य द्विरीक्षिािारे तपासिी. 

2. स्फोट्, गळती द्वकां िा गांज िोधण्यासाठी द्विशे्लर्ि. 

3. जद्वमिीत दडलेले दोर् िोधण्यासाठी ग्राउांड-पेिेट्र ेद्वट्ांग रडार (GPR) आद्वि इन्स्फ्रारेड र्मोग्रािीचा िापर. 
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(b) स्वच्छता आद्वि कचरा व्यििापि (Cleaning and Debris Removal) 

1. रसे्त आद्वि िूट्पार्ाांची द्वियद्वमत स्वच्छता. 

2. िायुिीजि ि प्रकाि प्रिाली ांिर साठलेला धूळ ि कचरा काढूि ट्ाकिे. 

3. उच्च दाबाच्या पाण्याच्या जेट्िारे बोगद्याच्या द्विांती स्वच्छ करिे. 

(c) जलद्विकासी प्रिालीची देखिाल (Drainage System Maintenance) 

1. िाले, सांकलि कुपी आद्वि पांद्वपांग से्टििची स्वच्छता करिे. 

2. गाळ साचण्याची द्वकां िा िळ्या तुांबण्याची तपासिी करिे. 

3. पािी उपसा पांप आद्वि द्विटरची कायणक्षम स्तस्थती तपासिे. 

(d) द्विद्युत आद्वि याांद्विक प्रिाली देखिाल (Electrical and Mechanical System Maintenance) 

1. प्रकाियोजिा, सांपे्रर्ि आद्वि द्वियांिि प्रिाली ांची तपासिी. 

2. िायुिीजि पांखे, आपत्कालीि गजर आद्वि अद्वग्निमि प्रिाली ांची तपासिी. 

3. िीज पुरिठा आद्वि बॅकअप जिरेट्रची चाचिी करिे. 

2. प्रद्वतबांधात्मक देखिाल (Preventive Maintenance) 

बोगद्याच्या घट्काांच्या ऱ्हासास प्रद्वतबांध घालण्यासाठी आद्वि आयुष्यमाि िाढिण्यासाठी प्रगत उपाययोजिा केल्या 

जातात. 

(a) सांरचिात्मक मजबुतीकरि आद्वि दुरस्ती (Structural Strengthening and Repair) 

1. िॉट्द्वक्रट्, इपॉक्सी इांजेक्शि द्वकां िा िायबर-ररइन्फोस्डण पॉद्वलमर (FRP) िापरूि द्विांती ांचे मजबुतीकरि. 

2. पाण्याचा प्रिेि रोखण्यासाठी िेगा आद्वि साांधे बांद करिे. 

3. द्वझजलेले द्विस्तार साांधे बदलिे. 

(b) गांज सांरक्षि (Corrosion Protection) 

1. पोलाद आद्वि काँक्रीट्च्या पृष्ठिागाांिर सांरक्षक कोद्वट्ांग लाििे. 

2. धातू गांजू िये म्हिूि कॅर्ोद्वडक सांरक्षि प्रिाली बसििे. 

3. पाण्यातील रासायद्विक गुिधमांचा आढािा घेऊि गांज होण्याचा धोका कमी करिे. 

(c) िायुिीजि प्रिालीची देखिाल (Ventilation System Upkeep) 

1. िायुिीजि िद्वलकाांमधील गाळ काढूि ट्ाकिे आद्वि एअर द्विटर बदलिे. 

2. हिेच्या गुििते्तच्या द्विरीक्षिासाठी सेन्सरची अांििुद्धता करिे. 

3. अक्षीय आद्वि जेट् पांख्याांची ग्रीद्वसांग आद्वि चाचिी करिे. 
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(d) अद्विसुरक्षा प्रिालीची देखिाल (Fire Safety System Maintenance) 

1. आग गजर, धूर िोधक आद्वि आपत्कालीि प्रकाियोजिेची तपासिी. 

2. अद्वग्निामक यांििेची तपासिी आद्वि ररद्विल करिे. 

3. स्वयांचद्वलत पािी ििारिी प्रिाली आद्वि अद्वग्निमि जलिाद्वहन्याांची तपासिी. 

(e) िूकां प ि ल्िरता द्विरीक्षि (Seismic and Stability Monitoring) 

1. सांरचिात्मक आरोग्य द्विरीक्षिासाठी स्टर ेि गेज आद्वि द्विस्थापि सेन्सर बसििे. 

2. कमकुित िागाांचे मजबुतीकरि करण्यासाठी रॉक बोट, पोलादाच्या कमािी द्वकां िा ग्राउद्वट्ांग िापरिे. 

3. िूकां पीय हालचाली ांचे डेट्ा द्विशे्लर्ि करूि धोके ओळखिे. 

3. सुधारात्मक देखिाल (Corrective Maintenance) 

जेव्हा सांरचिात्मक द्वकां िा कायणक्षमतेतील गांिीर दोर् उद्भितात, तेव्हा आपत्कालीि दुरस्ती द्वकां िा मोठे पुििणसि 

आिश्यक असते. 

(a) सांरचिात्मक िुकसािीची दुरस्ती (Repairing Structural Damage) 

1. पडलेल्या द्वकां िा कमकुित िागाांचे काँक्रीट् अस्तरीकरि, पोलादाच्या कमािी द्वकां िा िायबर कापडािे 

मजबुतीकरि. 

2. पोकळी आद्वि ररकाम्या जागा िरण्यासाठी ग्राउद्वट्ांग. 

3. प्री-कास्ट सेगमेंट्ल बोगद्याांमधे्य खराब झालेले िाग बदलिे. 

(b) द्विद्युत आद्वि याांद्विक दोष दुरस्ती (Electrical and Mechanical Failures) 

1. खराब झालेली प्रकािव्यिस्था, िीजिाद्वहन्या द्वकां िा िायुिीजि पांखे बदलिे. 

2. आपत्कालीि सांपे्रर्ि आद्वि द्वसग्नद्वलांग प्रिाली सुधारिे. 

3. अद्वग्निमि प्रिालीचे दुरस्ती ि सुधारिा. 

(c) पूर आद्वि पािी गळती व्यििापि (Flood and Water Ingress Management) 

1. आपत्कालीि पांद्वपांगिारे साचलेले पािी बाहेर काढिे. 

2. केद्वमकल ग्राउट््स आद्वि जलरोधक द्वझल्लीिारे गळती बांद करिे. 

3. खराब झालेल्या जलद्विकासी िळ्या आद्वि पांप बदलिे. 
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Questions for Practices 
Q 1. Enlist the method of tunnelling in hard rock 

Q 2. List the commonly used drilling machines in tunnelling   

Q 3. Define Tunnel lining with its two purposes.                                                      

Q 4. State the precautions to be taken during the construction of tunnels 

Q 5. Explain the drift method of tunnelling in hard rock with the sketch.                      

Q 6. Explain the reinforced tunnel lining with a neat sketch.                                       

Q 7. Explain the drill-carrying equipment used in hard rock tunnelling.                  

Q 8. Describe in brief the types of explosives used in the tunnelling 

Q 9. State the types of tunnel maintenance and explain any one in detail. 

Q 10. State the purpose of tunnel maintenance     
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