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هاي شن بحران ناشی از هجوم درمقابلخطوط راه آهن از حفاظت راهکارهاي   

  جهت مدیریت بحران و ارایه راهکار بهینهروان 

  

  پژوهشگاه مهندسی بحرانهاي طبیعی شاخص پژوه ، اصفهان، ایران، دانشجوي دکتري،  دلهوشنگ صمدي پاک

  

E-mail: hppakdel@yahoo.com  

 
 26/10/1397 پذیرش:                          07/08/1396دریافت :      

 

  دهیچک

اجتماعی به عهده دارد. در این میان صنعت  سیاسی و -در دنیاي امروز حمل و نقل نقش کلیدي و مهمی را در فرآیند توسعه اقتصادي

الاي کمتر و حجم ب نیهایی نظیر کاهش مصرف سوخت، آلودگی زیست محیطی کمتر، ایمنی بالا ،مصرف زمریلی به سبب مشخصه

زوم پیشگیري ،لنسبت به سایر شقوق حمل ونقلی برخوردار است. از این رو، تمرکز بر بهبود آن شتريانتقال کالا و مسافر از اولویت بی

 روان به خطوطماسه هاي  ورود از آنجا که. گرددهاي اجتناب ناپذیر محسوب میازنیازمندي از وقوع بحران از زمینه هاي تهدیدآمیز

و ناوگان علائم الکتریکی یخرابانعطاف خط ، خروج از خط، صدمه به ، خطوط و مسدود شدن خط آهن يرسوب ماسه رو راه آهن باعث

جهت کاهش ورود  و یک راهکار ابداعی در این تحقیق به بررسی راهکارهاي سنتی و مدرنمی گردد و درواقع باعث بروز بحران ریلی

ایجاد کانالهاي عبور  پرداخته شده است، علاوه بر راه حلهاي موجود به راهکار تجمع کمتر ماسه روي خطوط راه آهن ماسه به خطوط ،

 آسان حرکت جهت کانالهاي تعبیه شده بهینه طرح ارایهو تروارسهاي راه آهن کوهانهندسی  فرم همراه با اصلاح ماسه در خاکریزها 

   باز گذاشتن مسیر عبور ماسه جهت حرکت روان آنها از منطقه خطوط راه آهن پرداخته شده است. ،ماسه

  

  

  ز، کانالیخاکربحران، ، ماسه هاي روان، منطقه ماسه گیر دال خط ، :يدیکل واژه هاي
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  مقدمه .1

که    ــب یل و بهبود شـ یل از   براي تکم هاي خطوط ریلی، عبور ر

ــوي دیگر هزینهمناطق بیابانی اجتناب ــت. از سـ  ايهناپذیر اسـ

ــی از          بالاي تعمیر و نگهداري خط و ناوگان و زیان هاي ناشـ

شدن ودرنتیجه تاخیردربهره برداري ازحرکت قطارها به     سدود م

ایجاد کرده  هاي روان، خســـارات هنگفتی رااثر حرکت ماســـه

است. این ضرورت توجه به شناخت مشکلات خطوط آهن در     

ر ش آشکامناطق کویري و ارائه راهکارهاي مناسب را بیش از پی

ــتان نیز          ــورهایی مانند چین، آمریکا و هندوسـ ــازد. کشـ میسـ

 حسنی [هاي روان در مناطق بیابانی هستند درگیرمشکلات ماسه  

حاظ       ]1391،  به ل ــترده اي  یات گسـ ها تجرب ــور . در این کشـ

سه     شرایط حاکم بر مناطق کویري و رفتار ما  هاي روانشناخت 

تأثیرات منفی      و نیز راه با  یارویی  بانی ب     کارهاي رو یا ناطق ب ر م

بحران ورود ماسه   اثراتازجمله  خط آهن به دست آمده است.  

کت حر کندي و یا توقفبر به خطوط راه آهن میتوان به اثر آنها  

قطارها ، آلودگی زیست محیطی ، ایجاد مشکلات تنفسی براي    

سافري         ستگاههاي تهویه قطارهاي م سه به د سافرین،ورود ما م

شــگیري وکمترکردن مشــکلات فرارو، راي پیب اشــاره نمود.و...

ئه                 یادي ارا مدت ز ند مدت و بل تاه  هاي کو مه  نا عات وبر طال م

یده   ــت.گرد ــطح     روشاسـ تاکنون در ایران و در سـ که  هایی 

ــه هاي روان به کارگرفته          بین المللی براي مقابله با بحران ماسـ

سیم می     شده،  سنتی ونوین تق صلی  زمیان که ا شوند دردوطبقه ا

ــنتی می روش ــی    هاي سـ کاري و حفر  نهال  ،توان به مالچ پاشـ

هاي نوین به تثبیت بیولوژیک و اســتفاده خندق و از میان روش

هان   از تراورس مه    هاي کو یان ه دار اشــــاره کرد.لیکن در م

ــی به   روش ــده، هیچ روشـ طورکامل وازدیدگاه     هاي عنوان شـ

یژه صــلبیت روســازي خط ریلی،به حل مشــکلات موجود به و

ــت   ــدن خط نپرداخته اس ــدودش ــت و مس ــنی،  [لایه بالاس حس

1391[.  

شکلات  بنديازطبقه پس شناخت  م ضعیت  و  آهن راه خطوط و

 براي اســاســی راهکارهاي بررســی ونیز کویري درمناطق ایران

شکلات  کاهش ستم    معرفی مناطق،به دراین م سنتی و  سی  هاي 

ست شد  پرداخته نوین شامل تثبیت      ،ه ا سی  شهاي مورد برر رو

 : حفظ و ایجاد پوشـش نباتی در زیسـتی(بیولوژیکی) ماسـه   بوم

 ، تثبیت فیزیکی و مکانیکی ،روشهاي تثبیت شیمیاییروي سطح

فاده از               ــت نل ،اسـ گالري و تو حداث  جدید،ا نت  یا ــه،وار ماسـ

شین  ستفاده از     ما شامل ا شهاي مدرن اجرایی   آلات مکانیزه ،رو

ــتی معمولی ب دال خط ــنتی بالاس ــتفاده از ه جاي خطوط س ، اس

ــدار،    TMT1خطوط جعبــه اي مــدولار  روشتراورس کوهــان

ــتفاده از   ــایر      دال خط کوهاندار  ،اسـ و نیز مطالعه تجربیات سـ

  کشورها در این زمینه معرفی شده است. 

کانال  تعبیه نظیر نوین پیشـنهادي  هاي راه حلبه   تحقیق دراین

 کوهان در فرم هندســی  بهتریندر خاکریزهاي ریلی با انتخاب 

ــه گیر راه آهن  به جاي        دال خط هاي کوهانداردرخطوط ماسـ

بســیار زیادي اســت  زایايداراي مکه  خطوط بالاســتی ســنتی 

ش  ست پرداخته  شهاي     هدف  که ده ا سایی رو شنا از این مطالعه 

انتخاب بهینه ترین روشها ي  مطالعه شده در کشورهاي مختلف،  

پیشنهادي جهت اجرایی نمودن آن در   راه حل 2موجود و ارایه 

صا در محور بم       صو شد   –سطح خطوط ریلی خ زاهدان می با

که بدان اشاره شده است، در این مطالعه بهترین گزینه گزینه اي 

ــه هاي روان بکاهد بطوریکه با باز            ــت که از بحران ماسـ اسـ

سه روي خطوط آهن به          سوب ما سه ر سیر عبور ما شتن م گذا

  برسد.کمترین میزان خود 

سه به خطوط راه آهن ،   بحران  .2 ورود ما

 ـ       یمناطق ماســه گیر راه آهن و اهمیت بررسـ

   موضوع

ــک و نیمه    80بیش از  ــور را مناطق خش ــطح کش ــد از س درص

ــاس بر آورده هاي به عمل آمده  خشـــک در بر گرفته و بر اسـ

ــور یعنی بیش از   20حدود  ــطح کش ــد از س میلیون  6/32درص

ن یمهمتر.هکتار را نیز اراضی بیابانی و کویري تشکیل می دهند  

سارات وارده   سه به خطوط راه آهن    خ شی از ورود ما  شامل نا
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صالات خط،      سودگی پیش از موعد ات سرعت قطارها، فر تقلیل 

سامانه ارتباطات      سایل نقلیه ریلی و  سها و ریل ، خرابی و تراور

توقف حرکت قطارها ،افت      و علایم الکتریکی ،خروج از خط ،

شده و هراز    سوانح ریلی و   سرعت  چندگاهی نیز باعث ایجاد 

ــاحبان   ــافرین در قطارها و ص ــایتی مس در نتیجه تاخیر و نارض

شود  سنی،   [کالاها می  شکلات د ] 1391ح ن یگر ای.از جمله م

است که در تمامی طول این مسیرها قطارهاي مسافري تردد می 

ــالیانه      ــافر از این 2در حدود  نمایند بطوریکه سـ میلیون نفر مسـ

ــه ها  نکهیکنند که با توجه به امناطق عبور می ــاله  ماسـ  يمسـ

ست تاخیر  قطارها       شده ا سرعت قطارها  روان موجب کاهش 

ست در این مناطق زیاد  ضا  ا سافر  یتیکه باعث نار اد و ایج نیم

  گردد. یم ریلیبحراندرمسیر

 سیستمهاي سیر و حرکتاثر توفان ماسه بر .3

 قطارها 

توفان ماسه از جمله اثرات توفان ماسه بر سیستمهاي سیر و  .4

کاهش سرعت سیر قطار و یا حتی  قطارها و مسافرین حرکت

طولانی شدن سیر  توقف آن،کاهش ظرفیت باربري خطوط آهن،

آلوده شدن فضاي  قطارها،خارج شدن احتمالی قطار از خط،

از به نظافت مکرر،عدم جذب مسافر و کالا،به یداخل واگنها و ن

 زخطر افتادن سلامت مسافرین و مامورین بعلت ورود ماسه ا

افزایش مانور به لحاظ شکستگی در  ه به داخل کوپه،یق تهویطر

. استکیلومتر 3(کاهش شدید دید در منطقه آلات ناقله و واگنها،

اثرات سوء مناطق کویري بر آسایش و رفاه مسافرین و از جمله 

، ناراحتی مسافرین بعلت ایجاد طول موج هاي پایین پرسنل قطار 

ه این موضوع با ایجاد سر وصدا روي ریل ک بعلت وجود ماسه

فراهم می نماید،تقلیل   و لرزش موجبات ناراحتی مسافرین را

سرعت و کندي سیر موجب تاخیر در رسیدن به مقصد، کارایی 

کم نیروي انسانی و حتی ماشین آلات در شرایط آب و هوایی 

بیابانی، مسدود شدن خط و توقف قطارهاي مسافري،ایجاد سر 

وي ریل و ناراحتی مسافرین و مامورین،ورود و صدا و جرقه ر

به داخل کوپه هاي مسافرین و  گرد و غبار ناشی از طوفان ماسه

اذیت و آزار مسافرین خصوصاً مسافرین داراي بیماریهاي قلبی 

و ریوي،منظره خشک و بیابانی اطراف خط آهن مناطق بیابانی 

دائماً از  ی کهکه می تواند تاثیر نامطلوبی بر مسافرین و مامورین

این مسیرها عبور می نمایند داشته باشد، هر چند براي مسافرین 

 از منطقه جذبه ویژه اي ییتوریستی و تفریحی شاید بخشها

اثرات مخرب ماسه .]1382باقري،  و1389احمدي، [داشته باشد

: بر راه آهن را می توان در دسته هاي زیر مورد بررسی قرار داد

ت ناقله اثرات قطارها و آلا زي،روسااثرات مخرب ماسه بر 

اثرات مخرب ،مخرب ماسه بر علائم و ارتباطات وتاسیسات 

 اثر طوفان ا،ماسه بر آسایش و رفاه مسافرین و مامورین قطاره

عوارض اجتماعی  ،ماسه هاي روان بر سیستمهاي سیر و حرکت

طوفان ماسه هاي روان

  نام ناحیه km   طول منطقه ماسه گیر .

  جنوبشرق  330

  جنوب  38

  هرمزگان  11

  شمالشرق  29

  شرق  17

  تهران  85

  اصفهان  25

  (کیلومتر) مجموع  535
  

  

  .]1384دفتر مهندسی و نظارت زیربنایی راه آهن، [طول خطوط ماسه گیر ریلی سهم مناطق ماسه گیر -1جدول 

kmسهم مناطق ماسه گیر  راه آهن 

جنوبشرق

جنوب

هرمزگان

شمالشرق

شرق

تهران
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ورود ماسه به خط آهن .1شکل                   

در مناطق  نحوه انتقال ذرات ماسه .5

  بیابانی

 دخو با و برداشته را نیزم سطح در موجود ذرات است قادر باد

 هت سرعت و ییجابجا مقدار حمل، زانیم. دینما حمل یمسافت تا

 ذرات طرق و باد) سرعت( قدرت به میمستق یبستگ مواد نشست

 به را ذرات تواندیم باشد شتریب باد سرعت هرچه یعنی. دارد

 يهادانه نیهمچن و ببرد دورتر فاصله به و شتریب ارتفاع

 نسبت باد لهیوس به مواد حمل.کند حمل خود با را يتردرشت

حرکت ذرات  -: الف ردیگیم انجام قیطر سه به هادانه وزن به

) ارتفاع حرکتی این ذرات در زیر یلیخ ذراتبصورت معلق (

حرکت انتقال ذرات  -ب متر تخمین زده می شود. 4تا  2حدود 

 25/0تا  15/0(متوسط ذرات )متوسط ذرات بصورت جهشی(

 راتذ برخورد اثر بر بلکه کند بلند جا از رامیلی متر)  5/0الی 

 حرکت نوع نیا به که شوندیم پرتاب هوا به گریکدی با ماسه

-ج رسد.متر می 2وارتفاع حرکتی آنها تا . ندیگویم یجهش

 تردرشت که یذرات )درشت ذرات ( خزشی - یچرخش حرکت

 و وزن سبب به اغلب میلی متر) 5/0 (قطر متوسط بیش ازهستند

 یوقت بلکه شوندینم پراکنده هوا در و نشده کنده جا از یدرش

 متس به دنیغلط ای و چرخش با برسد یکاف حدبه باد سرعت

 ندیگویم Rotation را چرخش عمل نیا. کنندیم حرکت جلو

و حرکت آن در لایه هاي سطحی زمین صورت می 

 گیرد.برداشت ماسه از یک ناحیه با عنوان حوزه برداشت و

رسوب گذاري در ناحیه دیگر یعنی حوزه ترسیب اتفاق می 

]1385انصاري، ر، [افتد

  

  ورود ماسه و انباشت روي خطوط .2شکل 
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انتقال ذرات ماسه در مناطق بیابانیمراحل حرکت ماسه (حوزه برداشت به ترسیب) و انواع  .3شکل 

راهکارهاي اساسی جهت کاهش مشکلات راه  .6

 مناطق کویريدر  آهن 

بررسی تأثیر  تحقیقات در این زمینه عبارتند از:تعدادي از 

هاي طبیعی در کنترل بیابان درایالت دآشین فرسایش بادشکن

گیاهی  وبررسی تأثیرپوشش هاي روان درنینشیاوتثبیت ماسه بادي

 ازماسه وباد درتونل هاي زیست محیطی برفرسایش ناشیوروش

وتحقیقات مهندسی دانشگاه چین باد آزمایشگاه انجمن علمی

اي شاپوتو درشمال چین ازمیان سایر کارهاي انجام درمناطق ماسه

توان به تجربیات گسترده کانال ایندي شده می

ت اي متحرك و نیزتحقیقاهاي ماسههاي تثبیت تپهراگاندي،روش

ه ن بااحداث کمربندحفاظتی جادهبخش جنگلداري ایالت راجستا

سازمان حفاظت منابع طبیعی امریکا  درهنداشاره کرد، اوراهآهند

(NRPA) اي و ایجاد و هاي ماسهنیزبراي حفاظت از تپه

 ارائه کرده هاومعیارهاي مختلفی رانگهداري پوشش گیاهی،روش

درکشورهاي مختلف راهکارهاي  متفاوتی براي پیشگیري است 

ماسه هاي روان در نظر گرفته شده است که در ادامه از مشکلات 

 به برخی از آنها اشاره میگردد:

حفظ و  :زیستی(بیولوژیکی) ماسه روشهاي تثبیت بوم.1

ایجاد پوشش نباتی در روي سطح خاك ، انواع گز، 

 آکاسیا و....

  :ها درختچهکاشت  -الف

پذیر امکان تثبیت ماسه ها بوسیله کاشت نی، درخت و درختچه   

ست  شده، توجه به        . ا سوبگذاري  سه ر ضخامت ما در ارزیابی 

، که رعایت این ها الزامی اســـتتراکم و نوع پوشـــش درختچه

ــه هاي روان به   ــگیري از ورود ماس ــزایی درپیش مهم نقش به س

ــت گیاه و     .خطوط ریلی دارد علاوه بر توپوگرافی منطقه، کاشـ

ن تجمع ماســه درختچه هاي مخصــوص مناطق بیابانی در میزا

، چینبه منظور تثبیت ماســـه در منطقه شـــاپوتو.  موثر اســـت

ــیا اوردوزیکا ــکوپاریوم 1گیاهانی از قبیل آرتمیس ــتر اس  2، خارش

بدیهی است  ). 4شکل (کاشته شده است     3وکاراگاناکورشینسکی  

ها و ارتفاع که رابطه مستقیم و مثبتی بین درصد پوشش درختچه

ــه تجمع یافته وجود دارد ــش % 10ازاي هر ب. ماس افزایش پوش

. شود میلیمتر از ضخامت رسوب ماسه کاسته می     4اي، درختچه

ــکل آنها نیز موثر      ــش درختچه، نوع و شـ علاوه بر تراکم پوشـ

ها همزمان کاشته شوند تا در آینده ارتفاع و   باید درختچه. است 

شند     شته با شابهی دا شت  . عرض م درختچه در یک قطعه  30کا

  تجمع ماسه                  میلیمتر 37در صورتی که از جنس خارشتر باشد 

ــد   ــه را به همراه  3/29اگر اوردوزیکا باشـ میلیمتر تجمع ماسـ

  خواهد داشت
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بوسیله کاشت گیاهان  1981هاي روان در سال تثبیت ماسه .4شکل

  اوردوسیکا و کاراگانا کورشینسکیخارشتر و 

ــز    -ب ــکنبیل و گ ــاق و اس ــان ت ــت درخت ــرف کاش در دو ط

  : خط آهن

سوزنی که مناسب منطقه   این گیاهان به همراه سایر گیاهان برگ 

ــازمان مراتع و جنگل      ــط منابع طبیعی و سـ ها و با   بودند توسـ

آهن در مســیرهاي مورد نظ کاشــته شــد که پس از همکاري راه

موثر واقع گردید % 95سال و رشدآنها، تا حدود  گذشت چندین

ــن       یانگر تثبیت شـ بازدیدهاي اخیر ب ــتهاي روان  و  ولی  اسـ

حدوده                بت از م کاري، مراق ند وا مان بت  به مراق یاز  نان ن همچ

سیم    سیله  شام و  نهالکاري بو خاردار براي جلوگیري از ورود اح

با  توانها و همچنین سایر صدماتی که می  دیدگی درختچهآسیب 

کاشت درختان تاق  .تمهیدات لازم آن را به حداقل ممکن رساند 

ــرایط اقلیمی من  ــکنبیل که با ش ــازگار بوده و نیاز بهو اس  طقه س

یادي جوابگوي           حدود ز تا  ند  هداري کمتري دار بت و نگ مراق

ست   در حالی که درخت گز به دلیل نیاز . مشکلات حاکم بوده ا

 .تواند بخوبی رشد نمایدبه مراقبت بیشتر، در این مناطق نمی

: حفر خندق و  روشهاي تثبیت فیزیکی و مکانیکی .2

 :و...خاکریز

 روش تله خاك:اجراي  -الف

ــطل  ــتتله خاك مانند سـ که براي برآورد تاثیر توپوگرافی  اسـ

ــه  ــودها بکار برده می  تلماسـ به منظور اجراي تحقیقات در   . شـ

منطقه شــاپوتو، پنج تله در قســمتهاي مختلف تلماســه ها تعبیه 

  ).5شکل (شد 

شود. ماههایی گیري میها اندازهدر هر ماه میزان تجمع ماسه درتله

افتد، در محاسبات در نظر گرفته آنها بارندگی اتفاق میکه در 

  شوند.نمی

اقدامات حفاظتی  تثبیت مکانیکی در سواحل رودخانه زرد   -ب

  چین

واقع در حاشیه جنوب شرقی کشور چین بیابان     4در منطقه شاپو 

ــد که در آن خطوط راه    ــاحل  تنگر موجود می باشـ آهن در سـ

تل            فاع  قه ارت نه زرد قرار دارد. در این منط خا مالی رود ــ شـ

متر از ســطح رودخانه بالاتر قرار  100تا  50هاي متحرك ماســه

ــه     ــهها به روي جلگه گرفته اند. این تل ماسـ اي بدون هاي ماسـ

ش پراکنده اند و تحت تاثیر باد غالب شمال غرب و بادهاي پوش

شکل زیگزاگ     شرق تهاجم آنها بطرف جلو و به  فرعی جنوب 

سرعت حرکت میانگین      شرق بوده و  شمال غرب به جنوب  از 

ــالانه آنها از    ــتمتر  5تا   3سـ ــی و نظارت   ، [اسـ دفتر مهندسـ

شیده  1384 زیربنایی راه آهن، شدن  ]. به منظور جلوگیري از پو

  ها اقدامات زیر بعمل آمده است:آهن توسط ماسهخطوط راه

  
  هاهاي ماسه در تلماسهموقعیت تله .5شکل
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فاظتی در دو طرف خطوط راه       - هاي ح ند خت کمرب آهن، ســـا

باد          با  ــمت مواجهه  ندها در سـ متر و در  500عرض این کمرب

  .استمتر  300سمت دیگر 

ساقه       - ستفاده از  صیري با ا هاي گندم و برنج ساخت چپرهاي ح

سه    1×1در ابعاد  سطح تل ما هاي متحرك. این چپرها متر روي 

ــطح زمین و     ــرعت باد در سـ ــرعت   در کاهش سـ همچنین سـ

 کنند.ها بوسیله باد نقش موثري ایفا میجابجایی ماسه

شت گونه  - سمت داخلی چپرها جهت    ک سب در ق هاي گیاهی منا

ستواري سطح تل  تثبیت ماسه  ها (شامل گیاهان درمنه  ماسه ها و ا

 و کارا گانا و غیره)

سه          - شدن ما شته  ستایی جهت انبا شتن موانع قائم ای هاي بر افرا

سه روان و مرت سمت رو به باد تل فع کردن تل ما سه ها در  ها ما

 ها را نیز در پی داردکه کند کردن سرعت حرکت ماسه

ــتایی خوبی بر   - ــنگ ریزه ها که اثر ایس مفروش کردن زمین با س

آهن ایستگاه   هاي روان را دارد. این کار در طول خطوط راهماسه 

ی راه نایدفتر مهندســی و نظارت زیربشــاپو به کار رفته اســت، [

 ]. 1384آهن، 

ــپرکوبی  -ج ــت تراورس یا س هاي مانع جهت ایجاد دیوار(کاش

در این روش تخته یا تراورس  :)کنترل حرکت ماســه هاي روان

شته می    صورت عمودي در زمین در جهت باد کا شود که این  ب

سرعت  شن  روش به علت اینکه  هاي روان، جوابگو نبوده زیاد 

ست   سال، وزش باد و حرکت     بطوریکها شت یک که پس از گذ

شت تراورس   شن  شدن پ شکل جدید  ها باعث پر  ها گردید و م

هاي تجمع یافته پشـــت این دیوارها بود. بنابراین حمل  ماســـه

  شد. مشکل به طور کامل برطرف نمی

اجازه احداث چاه و ایجاد یک  احداث چاه با مجوز رسمی: -ه

منطقه، باعث گسترش کشاورزي و تلمبه فعال آب به کشاورزان 

گیر شده و به تغییر بوم زیست منطقه سرسبزي مناطق ماسه

دفتر مهندسی  [گردد.انجامد که باعث تثبیت شنهاي روان میمی

 .] 1384و نظارت زیربنایی راه آهن، 

شده روبی تواما انجام میاین روش به همراه ماسه حفر خندق:-و

  خش نبوده است.که نتایج حاصله چندان رضایتب

روشهاي تثبیت شیمیایی ماسه:مالچ آلی ، مالچ نفتی، مالچ پلی  .3

اتیلنی ، لایه کنفی، استفاده از صفحات پلاستیکی با رنگ 

 آلومینیومی ،استفاده از مواد نانو

مدت هاي روان در کوتاهتثبیت شن براي: پاشیمالچ  -الف

استفاده می شود که این روش قبل از کاشت درختان مورد استفاده 

گیرد ولی در منطقه هرمزگان جوابگو نبوده استقرار می

.

  سپرکوبی .6شکل 

  
  مالچ پاشی .7شکل
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  احداث تونل مصنوعی .8شکل

  
TMT خطوط جعبه اي مدولار. 9 شکل          

 

احداث واریانت جدید:در این روش مسیر خط آهن در قسمتی  .4

که ورود ماسه هاي روان وجود دارد با احداث مسیري جدید 

  جایگزین می گردد.

شامل احداث تونل در محدوده مناطق ماسه گیر :احداث گالري .5

 می باشد.

دلیل صرف هزینه بالا  این روش به احداث تونل مصنوعی: -الف

مقرون به صرفه نبوده است و توسعه آن پبراي مسیرهاي جدید 

 یشنهاد نمی شود.

 روب دمنده و مکنده : آلات مکانیزه شناستفاده از ماشین .6

این ماشینها شامل ماشین دمنده (دمیدن هوا با فشار زیاد) و ماشین 

د ف مورمکنده(مکیدن ذرات ماسه ) می باشند که در مناطق مختل

  استفاده قرار می گیرند.

 : بازگذاشتن زیر خطوط روشهاي مدرن اجرایی .7

   :معمولی به جاي خطوط سنتی بالاستی دال خط استفاده از -الف

  
 طرح دال خط کوهاندار .10شکل 

(خطوط دال بدون  یمعمول در این روش از دال خط هاي

  شود. یبالاست) استفاده م

ن روش  ازخطوط با یدر ا کوهاندار:استفاده از تراورس  -ب 

از  یمعمول يتراورسها يبالاست استفاده شده و به جا يرسازیز

ته که نتایج مناسبی نیز داش شود یکوهان دار استفاده م يتراورسها

  است.
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این خطوط که در مناطق  TMT1خطوط جعبه اي مدولار -ج

عبه اي و جبیابانی راه آهن استرالیا نیز استفاده می شود بصورت 

مانند طراحی شده اند از این خطوط در مناطق بیابانی   لوله

کشورهاي برزیل ، عربستان سعودي و افریقاي جنوبی نیز استفاده 

  شده است.

این خطوط داراي مزایاي زیادي نسبت به خطوط سنتی راه آهن 

جمله این مزایا می توان به بدون بالاست بودن آنها  می باشند ،از 

ز به زیرکوبی و مسطح سازي بالاست) ، بدون تراورس (عدم نیا

، داراي تکیه گاه پیوسته ، داراي پد زیر ریل یکپارچه ، ثبات در 

، کاهش تعمیرات و  5عرض خط و طول خط ، یکپارچگی خط

نگهداري، قابل انعطاف در طراحی براي بارهاي محوري مختلف 

  اعم از باري و مسافري و سرعتهاي مختلف می باشد.

این سیستم داراي قابلیت استفاده در مناطق بیابانی ، تونلها، کنار 

سکوها،مناطق زلزله خیز بوده و ساخت و اجراي آن بسیار ساده 

   می باشد.

  :دال خط کوهاندار استفاده از  -د 

جهت کاهش معضلات مناطق کویري بویژه دو مشکل اساسی 

ایر س صلبیت بالاست و مسدودي خط و نیز مطالعه تجربیات

کشورها در این زمینه, سیستم ترکیبی از خطوط بدون 

ال  د یه بتنیبالاست(دال خط) و تراورسهاي کوهاندار با نام  رو

خط کوهاندار معرفی شده است. دال کوهاندار سیستم روسازي 

ویژه اي است که با ترکیب تفکر حاکم بر روسازي هاي بدون 

کوهاندار به عنوان بالاست و نیز راهکار کاربردي تراورسهاي 

روشی جهت عبور شنهاي روان نظیر یک سیال از مقطع خط، به 

رفع اساسی معضل مناطق کویري کمک می کند. بطوریکه با 

ارتفاع دهی لازم به ریل ها و ایجاد فضاي خالی در زیر ریل، 

کانالهاي عبوري جهت حرکت ماسه ها از روي دال و زیر ریل 

ضمن حذف لایه بالاست در ، این روسازي شودفراهم می

روسازي به کمک خطوط بدون بالاست، مشکل صلبیت لایه 

کند هاي روان از خط را نیز حل میبالاست بر اثر حرکت ماسه

ط ها توسدر این سیستم همچنین با ارتفاعدهی مناسب به ریل

هاي بتن آرمه موسوم به کوهان و ایجاد فضاي عبور در زائده

 عبور آزاد ماسه از خط فراهم شده است.  هندسه روسازي، امکان

دراین روش باارتفاع دهی لازم به ریل وایجادفضاي خالی 

ازروي دال وزیرریل  هایی براي حرکت ماسهدرزیرآن،کانال

براي جبران الاستیسیته دراین روسازي  . شودفراهم می

هاي بدون بالاست معمولی هاي رایج موجوددرسیستمازروش

هاي مختلف ارتجاعی درزیردال (فرش ازلایهگیري نظیربهره

همچنین مشخصات سایر مصالح . شودلاستیکی)بهره گرفته می

برداري ریل باتوجه به شرایط بهره و پابند روسازي نظیر

وپارامترهاي طراحی خطوط بین شهري کشور تفاوتی 

ابعادکوهان نیزبه صورت مخروط ناقص بوده که  .نخواهندداشت

بتواند جریان ماسه رسیده به مقطع روسازي صورت بهینه به

درمورد بلندي کوهان، باتوجه به ارتفاع . راازخودعبور دهد

اي،مقطع مربوطه نتیجه شده که اجرایی ممکن برمبناي طرح سازه

 هاي قابل عبورازمقطع قابل بررسیبرمبناي آن شدت بحرانی دبی

  .خواهد بود

 Rhinoافزارمهندسی  در نرم طراحی مدل نیاز به دقت بالابعلت 

که یک نرم افزار طراحی مهندسی است انجام شده است ، سپس 

انجام Gambit مش زدن فرمهاي هندسی کوهان در نرم افزار 

شده و براي انجام تحلیل، با تعیین مشخصات مصالح (ماسه وهوا 

و سطح رویه بتنی) ، انتخاب مدل تحلیل ، تعیین تعداد و نوع 

و سه بعدي) و تعیین شرایط مرزي  2 فاز،2فازهاي جریان (

منتقل شده است و  Fluent(سرعت ورود ماسه) به نرم افزار 

تمامی نمودارها و جداول و تحلیلها خروجی این نرم افزار 

  مهندسی می باشد.
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  شرایط مرزي مدل (تصویر چپ) و شماتیک مدل اولیه جهت ورودي نرم افزار فلوئنت (تصویر راست)  .12شکل 

  

   

  .]1391ذاکري،ج، و1387فتحعلی، م، [هاي روانمقطع سیستم پیشنهادي دال خط کوهاندار در برابر جریان ماسه .11شکل

  

20C-M  

 
20C-M  

 
20C-M  

 

  )M-C20(20فرم هندسی دایره با ارتفاع  Vfشماتیک .13 شکل

  

انتقال مدل  2بعد از ساخت و مش بندي مدل در نرم افزار گمبیت

اله مسساخته شده به نرم افزار فلوئنت انتقال داده شده است. 

بعدي مورد حل و بررسی  3 بعدي و 2مورد تحلیل در دو حالت 

توان به دو قرار گرفته است. عموماً مسائل مختلف سیالاتی را می

و یا بدون تغییرات زمانی  Unsteadyدسته کلی متغیر با زمان 

Steady 2011ذاکري، اسماعیلی و فتحی،  [ تقسیم بندي کرد[ 

یجه و در نت استه مساله مورد بررسی یک مساله متغیر با زمان ک

 Unsteadyبراي حل آن از حل کننده متغیر با زمان یا به عبارتی 

با دو فاز کاري   3در این مساله از مدل اولرین استفاده شده است.

و مدل انتخابی مورد نظر از لحاظ آشفتگی در این مساله از مدل 

جهت حل استفاده شده است که  4اپسیلون استاندارد -کا 

مدل ساخته  ارایه شده است.5ر جدول شمارهاطلاعات کاملتر د

هاي روان به دلیل دو فاز بودن و سازي حرکت ماسه جهت شبیه

هاي ماسه  با ابعاد کوچک نیاز به دقت زیاد جهت دنبال کردن دانه

و در نهایت سه بعدي بودن آن، یکی از مسائل پیچیده و زمان بر 

 ه و به علت،به نحوي که براي حل مدل سه بعدي این مسالاست

هاي مورد استفاده در شرایط خاص آن و بالا رفتن تعداد مش

مش براي هر مدل) و  800،000هندسه مورد بررسی ( بالغ بر 

) زمان تحلیل جهت هر مدل بالغ Unsteadyحل متغیر با زمان (

  شبانه روز) بوده است. 5( ساعت 120بر 
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نشان می دهد فرم دایره  تحلیل ها و شبیه سازي صورت گرفته

مهمترین پارامتر قابل مقایسه موفق  عمل نموده است  20C-Mاي 

(جرم ماسه رسوب  Massبراي این فرمهاي هندسی اندازه 

به عبارتی مقایسه میزان جرم ماسه رسوب نموده  است،  نموده)

که این مدل کمترین جرم  روي دال در زمان مدلسازي می باشد

  داشته است.ماسه رسوب شده را 

اجراي کانال در خاکریزهاي خطوط ریلی(راه حل  -ه

در این طرح کانالهایی با مقطع دایره در خاکریز خطوط  ابداعی) :

راه اهن تعبیه شده تا ماسه براحتی بتواند از انها عبور نموده و از 

  تجمع ماسه روي خطوط ریلی پیشگیري شود.

  فرمهاي هندسی مختلف کوهان به همراه ابعاد واندازه هندسی .2 جدول

(  مد كوها يف (  )cmتفا ند هندس   )cmبعا  

  20C-M(  20طرح دایره اي کامل (  ١
 20سانتی متر، ارتفاع  30و دایره بالا (زیر ریل) 40قطر دایره کف 

  سانتی متر
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  تعبیه کانال در خاکریز راه آهن مدلهاي چهارگانه .15شکل

  

در این روش این کانال باعث ایجاد بستري روان جهت عبور 

و ماسه ها از خطوط ریلی و عدم نشست ماسه روي خطوط 

 مسدود شدن خطوط خواهد شد و به عنوان یک پیشنهاد مدرن

قابل بررسی خواهد بود ، تحلیلهاي صورت گرفته با نرم افزار 

Fluent حاکی از اینست که این روش کارایی مناسبی را خواهد

اشتن مسیر عبور ماسه بازگذ روشرویکرد مد نظر در این  داشت.

 2(از صفر تا ریلفواصل مختلف کانالها از سطح بوده است.

رفتار آیرودینامیک مناسبی که داراي یهندسی کوهان متر)وشکل

ن با توجه به بهینه بودبوده اند طراحی و شبیه سازي شده است،

مقاطع دایره اي در مسایل آیرودینامیک شکل کانالها دایره اي و 

 ر فواصلدر نظر گرفته شده است ،این کانالها دمتر  1,5قطر با 

متر  2تا  0(از طح روي خاکریز قرارداده شده استمختلف از س

ار رابسیشکل ماسه  يا رهیمقاطع دا، مشخص شده که از زیر دال)

عبور می دهند و در این از سایر فرمهاي مورد مطالعه  عتریسر

  طرح از این مزیت استفاده شده است.

      mass( تحلیل Fluent طرح نیز با استفاده از نرم افزاربراي این 

flow rate (kg/s) (مقدار نرخ عبور ماسه از سطح انتخاب شده

ماسه عبوري از آن مقطع اندازه گیري شده و با توجه به بررسیهاي 

) بوده M4-P2( 4صورت گرفته بیشترین مقدار عبوري از مدل 

 M4است که بیانگر این است که بیشترین حجم ماسه را مدل 

 M.W.A )Mass weightedتحلیل عبور داده است و 

average میانگین وزن روي سطح و(A.W.A )Area-

weighted- average ( نیز صورت گرفته که حاکی از شرایط

مناسب مدل فوق الذکر بوده است.در این مدل پیشنهادي فاصله 

  متر میباشد. 2کانال از  سطح زیر دال کوهاندار 

 و نتیجه گیري يجمع بند .7

ابله براي مقالمللی هایی که تاکنون در ایران و در سطح بینروش

به کارگرفته شده،دردوطبقه اصلی سنتی با بحران ماسه هاي روان 

مالچ  توان بههاي سنتی میشوندکه ازمیان روشونوین تقسیم می

 هاي نوین به تثبیتکاري و حفر خندق و از میان روشپاشی نهال

ن لیکدار اشاره کرد.هاي کوهانتراورسبیولوژیک و استفاده از 

طورکامل هاي عنوان شده، هیچ روشی بهدر میان همه روش

وازدیدگاه روسازي خط ریلی،به حل مشکلات موجود به ویژه 

  .صلبیت لایه بالاست و مسدودشدن خط نپرداخته است

 وضعیت وشناخت مشکلات بنديازطبقه پس تحقیق دراین

 راهکارهاي بررسی ونیز کویري درمناطق ایران آهن راه خطوط
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هاي  مسیست معرفی مناطق،به دراین مشکلات کاهش براي اساسی

مورد  روشهاي،شد پرداختهکوهان دار  خط دال نوین سنتی و

ظ و ایجاد حف :زیستی(بیولوژیکی) ماسه تثبیت بوم بررسی شامل

هاي روش،تثبیت فیزیکی و مکانیکی ، پوشش نباتی در روي سطح

 و تونل حداث گالريا،واریانت جدیدتثبیت شیمیایی ماسه،

 شاملروشهاي مدرن اجرایی ،آلات مکانیزه استفاده از ماشین،

 ،معمولی به جاي خطوط سنتی بالاستی دال خط استفاده از

طوط جعبه اي خروش،استفاده از تراورس کوهاندار

و نیز مطالعه  دال خط کوهانداراستفاده از ، TMT1مدولار

ل راه ح معرفی شده است.ربیات سایر کشورها در این زمینه تج

اجراي کانال در خاکریزهاي ابداعی و پیشنهادي در این تحقیق 

در این طرح کانالهایی با مقطع دایره در است که  خطوط ریلی

خاکریز خطوط راه اهن تعبیه شده تا ماسه براحتی بتواند از انها 

وط ریلی پیشگیري شود عبور نموده و از تجمع ماسه روي خط

مان عبور ز با در نظر گرفتندر نهایت به عنوان بهینه ترین گزینه  ،

دال و  کانال و سطح ماسه ، حجم رسوب ماسه و زمان پر شدن

استفاده از احداث کانال در خاکریز  مسدودي خط می توان گزینه

ضروري است  پیشنهاد نمود کهرا دار کوهان تراورسهاي همراه با

در خطوط  ساخت نمونه آزمایشیروشهاي براي آزمایش نهایی از

ماسه گیر اقدام نمود تا بتوان در راستاي توسعه این خطوط در 

  راه آهن گام برداشت.
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 70خط و ابنیه فنی راه اهن را در سال  -هوشنگ پاکدل صمدي درجه کارشناسی در رشته عمران 

ایمنی، بهداشت،   ) HSEاز دانشگاه علم و صنعت ایران و درجه کارشناسی ارشد در رشته مهندسی

موفق به کسب درجه دکتري  95از دانشگاه تهران اخذ نموده ودر سال  92محیط زیست) در سال 

در رشته مدیریت بحران از پژوهشگاه مهندسی بحرانهاي طبیعی شاخص پژوه اصفهان گردیده 

تبین مدیریت بحران ماسه هاي روان در خطوط راه « است زمینه هاي پژوهشی مورد علاقه ایشان 

  زاهدان ، بوده است -اهن مناطق کویري ، مطالعه موردي مسیر راه اهن بم 

  


