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اب روسازي دستورالعمل انتخ»به پيوست هيات محترم وزیران،  08/03/1400هـ مورخ 57697ت/25254
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یا به  وبراي همه قراردادهایي كه از محل وجوه عمومي  01/01/1402رعایت مفاد این ضابطه از تاریخ 

شوند، الزامي است.صورت مشاركت عمومي و خصوصي منعقد مي

كننده نظرات و پيشنهادهاي اصلاحي در مورد دریافت اجرایي، مشاورین و پيمانكاران امور نظام فني

اعلام خواهد كرد.مفاد این ضابطه بوده و اصلاحات لازم 

578053/1401 شماره: 
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فني  كمداراصلاح 

خواننده گرامي:

امه و بودجه كشور، با اران معاونت فني، امور زيربنايي و توليدي سازمان برنكمانين و پيامور نظام فني اجرايي، مشاور 

ي مهندسي كشور عرضه كرده و آن را براي استفاده به جامعه ضابطهاستفاده از نظر كارشناسان برجسته مبادرت به تهيه اين 

و اشكالات موضوعي  هاي مفهومي، فني، ابهام، ايهامنموده است. با وجود تلاش فراوان، اين اثر مصون از ايرادهايي نظير غلط

 نيست.

زير گزارش  صورتبهاشكال فني، مراتب را  ايراد و هرگونهي گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده ، از شما خوانندهرونيازا

 فرماييد:

sama.nezamfanni.irنام فرماييد: در سامانه مديريت دانش اسناد فني و اجرايي )سما( ثبت -1

پروفايل كاربري تكميل فرماييد.پس از ورود به سامانه سما و براي تماس احتمالي، نشاني خود را در بخش  -2

مراجعه فرماييد. ضابطه به بخش نظرخواهي اين -3

 شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنيد. -4

خلاصه بيان داريد. صورتبهايراد مورد نظر را  -5
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به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت.ارشناسان اين امور نظرهاي دريافتي را ك

شود.اري و دقت نظر جنابعالي قدرداني ميكپيشاپيش از هم
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 سمه تعالي اب

 پيشگفتار 

لاحظات م ،طيه بسته به شراكوجود دارد  يليدر خطوط ر بالاستبدون يو روساز يبالاست ينوع روساز دو يلكبه طور 

 ازمندين يروساز ستمينوع س يمند و علمانتخاب نظام شود.يانتخاب م يستم روسازي، نوع سهاآنب يا و معايها و مزاپروژه يفن

نه ي، هزيفن يهاز بر جنبهكبا تمر يبردار، ساخت و بهرهيمختلف طراح يهادر دوره آنالزامات انتخاب  يبندو جمع ييشناسا

و ند يفرآرائه ا يبرا ياست تا دستورالعمل ينه، ضرورين زمينظر به عدم وجود ضوابط و معيارهاي فني در ا. است ردكو عمل

ن يتدو يهداف اصلان شود. يتدو يياراكو  ي، اقتصاديات فنيآهن با در نظر گرفتن تمام جزئراه يستم روسازيالزامات انتخاب س

 :ر استيبه شرح ز وركمذدستورالعمل 

 .يستم روسازيدر مورد نوع س يريگميمؤثر در تصم يياراكو  يانهي، هزيالزامات مختلف فن يابيارز -

 يهاروژهط و الزامات پيسازگار با شرا يليرخطوط  يستم روسازيپارچه انتخاب سيكمند و نظامند يفرآتوسعه  -

  .مختلف

اران سازمان كمانين و پي، مشاوريياجرايامور نظام فن يهماهنگبا  ين و شهرسازكقات راه، مسيز تحقكن راستا مريدر ا

ه كار قرارداد، كدر دستور را  "بالاست(بدون – يآهن )بالاستخطوط راه يدستورالعمل انتخاب روساز»ن يتدو ،برنامه و بودجه

 23ر، ماده شوكتوسعه  يهابرنامه يام دائمكاح «قانون 34پارچه، موضوع ماده يكبراساس نظام فني اجرايي  يپس از بررس

 ابلاغ گرديد. ومصوب هيات محترم وزيران تصويب  يعمران يهانامه استانداردهاي اجرايي طرحقانون برنامه و بودجه و آيين

و ابهام در  جموعه صرف گرديد، اين مجموعه مصون از وجود اشكالعليرغم تلاش، دقت و وقت زيادي كه براي تهيه اين م

شود موارد اصلاحي را به مطالب آن نيست. لذا در راستاي تكميل و پربار شدن اين ضابطه از كارشناسان محترم درخواست مي

شده را بررسي  دريافت يامور نظام فني و اجرايي سازمان برنامه و بودجه كشور ارسال كنند. كارشناسان سازمان پيشنهادها

مجرب اين حوزه،  كرده و در صورت نياز به اصلاح در متن نشريه/ضابطه، با همفكري نمايندگان جامعه فني كشور و كارشناسان

برداري عموم، اعلام نسبت به تهيه متن اصلاحي، اقدام و از طريق پايگاه اطلاع رساني نظام فني و اجرايي كشور براي بهره

اريخ تدوين مطالب به همين منظور و براي تسهيل در پيدا كردن آخرين ضوابط ابلاغي معتبر، در بالاي صفحات، ت خواهند كرد.

. از اينرو است كه در صورت هرگونه تغيير در مطالب هر يك از صفحات، تاريخ آن نيز اصلاح خواهد شدآن صفحه درج شده

 د بود.همواره مطالب صفحات داراي تاريخ جديدتر معتبر خواه

 

 يهمدان يد امانيحم 

                                                                                                                                                  يديمعاون فني، امور زيربنايي و تول 

 1401 زييپا    
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 يمبان  -1-1

 يورد بررسم يمكو  يفكي صورتبه يرگذار بر انتخاب روسازيآهن، الزامات تأثراه يدر دستورالعمل انتخاب روساز

و ... « زم استلا»، «دينبا»، «ديبا»ر ينظ ييهااربردن واژهكه با به كه ين نشريموارد ا يت تماميرعااست.  قرارگرفته

يه ميتوص»ر ينظ ييهاو با واژه شده استارائه  يشنهاديار پيمع عنوانبهه ك يمواردت يرعا است. ي، اجباراندشدهمشخص

 ست.ين ي، اجباراندشدهمشخصو ... « توانديم»، «بهتر است»، «شود

از  يبرخ يهانامهنييآ( و UICها )آهنراه يالمللنيه بيو منابع اتحاد كشده است تا از مدار يسع سندن ين ايدر تدو

 يارهايگرفتن مع ن( با در نظريشور چكنامه نيي)مانند آ ييايآلمان( و آسشور ك نامهنييآو  ENر ي)نظ يياروپا يشورهاك

گر يات دير نشرف و اصطلاحات موجود ديان مجدد تعاريه از بين نشري، در اعلاوهبهشور استفاده شود. كج در يرا يتجرب

موجود در انتخاب  يزر مرينگر مقادايه بين نشريا شده است. ه مربوطه ارجاع دادهينظر و به نشرسازمان برنامه و بودجه صرف

شنهاد يرا پ يگريد يارهاي، استفاده از معيتر در انتخاب روسازقيدق يهايچنانچه مطالعات خاص و بررس .است يروساز

 رد. يقرار گ استفاده موردتواند يارفرما مكد ييدهد، با ارائه مستندات مربوط به مطالعات و تأ

 رندهيربرگد. فصل دوم شوديمارائه  يبعد يهافصلدر  استفاده موردف يتعارو  يمبان، ن دستورالعمليا در فصل اول

به  ،فصل سوم در است. بالاستبدونو  يبالاست يروسازن يبسه يو مقا هاآنسازنده  يآهن، اجزاراه يانواع روساز يمعرف

الزامات  ،در انتها و قرارگرفته يبررس مورد بالاستبدونو  يبالاست يانتخاب روساز يياراكو  ي، اقتصاديب الزامات فنيترت

صل چهارم، فدر  ارائه شده است. يروساز ستميانتخاب س پارچهيك تاخلاصه و در قالب جدول الزام صورت هب شدهيمعرف

 روند ردجهت استفاده  يريگميتصم يمدل عموم، انيپاو در ح يتشر گامبهگام صورتبه يستم روسازيانتخاب سند يفرآ

ه استفاده از ح نحويتشر منظوربهوست الف دستورالعمل حاضر، يان و در پيدر پا شده است. يبررس يستم روسازيانتخاب س

 يهاروژهپ يستم روسازياز روند انتخاب س ياربردكنمونه مثال  يكدر فصل چهارم،  شدهارائه يريگميتصم يمدل عموم

ات يرفته و با جزئشيپ يهاازمند استفاده از روشيه نكن يسنگ يا باريپرسرعت و  يلير يهاپروژه ياستثنابه) يمعمول يلير

 يهادر پروژه جهت استفاده شرفتهيپ يريگميتصم يهان روشيتر، مهموست بيدر پ آن از پسشتر است( ارائه شده است. يب

 .اندشده يمعرف يستم روسازيانتخاب س درروندبالا و  تيبااهمخاص و 

 فيتعار  -1-2

 :استر ين دستورالعمل به شرح زيار گرفته شده در اكف مربوط به اصطلاحات و واژگان به يتعار

 :باشديم يبندطبقهر قابل يبه شرح ز يدر دو بخش اصل احداث خط: يويسنار

د يخط جد يكا احداث يوجود ندارد،  يليه ركه شبك يد در مناطقيخط جد يكشامل احداث  د:يخطوط جد -

 ش تعداد خطوط(يدور خط موجود )افزايركدر 
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 يزيررنامهبا يخط موجود و  يبرا يتجمع يكا ترافي يبارمحورسرعت،  يارتقا يزيربرنامهخطوط موجود: شامل  -

 د يل اتمام عمر مفيخطوط موجود به دل يو بهساز يبازساز

 .نندكيمت كلومتر بر ساعت حركي 160سرعت نه يشيببا  يقطارها، هاآن يه از روك يخطوط: يمعمول آهنراه

  :شوديم يبندطبقهر يز قرار به يدر دو بخش اصل : 1پرسرعت آهنراه

 شتريا بيلومتر بر ساعت كي 250با سرعت  يمسافر يمخصوص قطارها :د(ي)جد يخطوط انحصار -

 لومتر بر ساعتكي 160بالاتر از با سرعت  يمسافر يقطارها: مخصوص موجود افتهيارتقاءخطوط  -

دهند و يرار مق يآهن را مورد بررسراه يستم روسازيانتخاب س يفن يهاه آستانهكآن دسته از الزامات : يالزامات فن

 شوند: يم كيكر تفيز قراربه «يعوامل محل»و  «يلكعوامل »به دو دسته 

 ند. هستخط احداث  منطقۀگذارند و مستقل از يم ريتأث يلك صورتبهه بر انتخاب خط آهن ك يلكعوامل  -

 منطقه احداث خواهند بود؛  يهايژگيو ريتأث، تحت يلكعوامل  برخلافه ك يعوامل محل -

قرار  يررسرا مورد ب يستم روسازينه دوره عمر سيه چارچوب مطالعات هزكآن دسته از الزامات  :يالزامات اقتصاد

 . دهنديم

 .دهنديمقرار  يرا مورد بررس يستم روسازيس RAMS2چارچوب اصول  هكآن دسته از الزامات : يياراكالزامات 

 ينديآه با هدف ارائه فركآن است  يلكستم در طول دورۀ عمر يل سكنه يمحاسبۀ هز يبرا يروش: 3نه دوره عمريهز

دوره عمر  يهانهيل، هزين تحليدر ا رد.يگينه مورد استفاده قرار مياز هز ياثرات ناش يسازيمكو  يابيجهت ارز مندنظام

 . شوديم يابيارز يو عدم دسترس ينوساز ،ينگهدارساخت،  يهانهيپروژه شامل هز

است « 7يمنيا»و « 6يت نگهداريقابل»، «5يريپذيدسترس»، «4ت اعتماديقابل» مؤلفهل از چهار كمتش :RAMS اصول

 رد.يگيها مورد استفاده قرار مستميس يياراكن ييدر تع يشاخص عنوانبه هك

UIC :يصات فنو بهبود مشخ يهماهنگ يه براكشور است ك 100ش از يت بيها با عضوآهنراه يالمللنيه بياتحاد 

  ند.كيائه مار يطراح ياستانداردها صورتبهه و يرا ته ياديز ييو اجرا ي، فنيو مراجع علم كل شده است و مداركيتش

DB :آهن آلماناستاندارد راه 

TB :نيآهن چاستاندارد راه 

EN :ه اروپاياستاندارد اتحاد 

                                                      
1   High Speed Railway (HSR) 

2   Reliability, Availability, Maintainability, Safety 

3   Life Cycle Cost (LCC) 

4   Reliability 

5   Availability 

6   Maintainability 

7   Safety 



‌2فصل 2

 انواع يمعرف

يليخطوط ر يروساز
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 يليخطوط ر يمختلف روساز يهاستميس  -2-1

ا يدن يليخطوط ر يروساز يدر اجرا« بالاستبدون يروساز»و « يبالاست يروساز» يستم اصليدو نوع س يلكطوربه

ستم ينتخاب نوع ساباشند. يگر ميديكنسبت به  يمتفاوت يهايياراكها و تيا، محدوديمزا يدارا هاآناز  يكو هر شده مطرح

مورد  يليخطوط ر يدر طراح يديلكجزء  يك عنوانبهاجزا آن  يل و طراحيو متعاقباً تحل يليخط ر يك يبرا يروساز

ضمن  ديبا يليخط ر يك يبرا يستم روسازين حوزه بوده است. در انتخاب نوع مناسب سيتوجه مهندسان و طراحان ا

 يا بهسازيژه توسعه تاً در هر پرويمطالعه گردد تا نها يط هر پروژه به نحو مطلوبيشرا ستم،ياز هر دو نوع س يافكشناخت 

 انتخاب شود.  يبرداربهرهدر مدت  يياراكو  ي، اقتصادينه از منظر فنيبه يستم روسازي، نوع سيليرساخت خطوط ريز

 يبالاست يروساز  -2-1-1

ربالاست يبالاست و ز يهاهيلال، تراورس، ادوات اتصال )پابند(، يل از ركمتش يليدر خطوط ر يبالاست يستم روسازيس 

ستفاده از ا . (1-2ل كش ) رديگيم( قرار يرساز يه بر بستر خط )ز كاست   س  يليدر خطوط ر يستم روساز  ين نوع س يا ار  يب

ستم  ين سياز اجزاء ا يكمربوط به هر  يعموم ياز خود نشان داده است. مشخصات فن يار خوبيرد بسكمتداول بوده و عمل

 355ه شماره يآن در نشر ين دستورالعمل نظارت بر اجرايو همچن سازمان برنامه و بودجه 301ه شماره يدر نشر  يروساز 

 ه شده است. سازمان برنامه و بودجه ارائ

 
 خطه كت يخط بالاست يمقطع عرض 1-2ل كش

 خط()دال بالاستبدون يروساز  -2-1-2

پرسرعت، رشد  آهنهرا يدورهايركاز به يش نيبه همراه افزا يلياز خط ر يبرداربهرهدر  ياز به حداقل الزامات نگهدارين

 يسازدرنمند يفرآسال گذشته،  50 ين دو موضوع، در طين ايجاد ارتباط مناسب بيا منظوربهداشته است.  يروزافزون

 ياز. استفاده از روساست داشته يريرشد چشمگ بالاستبدون يهايت آن به سمت روسازكو حر يلير يهارساختيز

 يليه ريله نقليشتر وسيب يداريمانند پا يتوجهقابل يايمزا ،گردديتر مدهيچيپ يكينامياگرچه موجب رفتار د بالاستبدون

 .را به همراه دارد ريو تعم يمتناوب نگهدار اتيعملاهش ك ژهيو بهو 



 راه آهن يدستورالعمل انتخاب روساز 07/09/1401 8  

 

 زيردرجا ايساخته و شيپ يدال بتن يكشامل ه كنام دارد  يبتن ي، روسازبالاستبدون يستم روسازيسن نوع يترمتداول

تفاوت  يلكطوربه. (2-2ل كش) شوديت ميآن قرار دارد و با پابندها تثب يرو ل برير ريز يكيل و صفحه لاستيه ركاست 

ۀ ين لاينخست عنوانبها عدم استفاده از مصالح بالاست يدر استفاده  بالاستبدونو  يبالاست يستم روسازيان سيم ياساس

ا يمنفرد و  يه بتنيلا يك صورتبهتوانند يم يبتن يهايروساز. باشديل و تراورس( مي)ر يفوقان ياجزا يبرا يگاههكيت

بالا است،  ين نوع روسازينه احداث ايهز شوند. يطراح يمانيبا خواص س يهاهيو لا يۀ بتنيلا يكل از كمجموعۀ متش يك

ارتعاش  ن نوع خط، صدا ويل حذف بالاست در اياست. به دل يبالاست ياز روساز ترنييپار آن يو تعم ينه نگهدارين هزيكل

در  يستم روسازين سياز اجزاء ا يكمربوط به هر  يعموم يمشخصات فنشتر است. يب يبالاست يسه با روسازيآن در مقا

، هاتونل، هاپلدر  بالاستبدونارائه شده است. استفاده از خطوط  سازمان برنامه و بودجه 301شماره ه يفصل هفتم نشر

 شده است.  يابيسب ارزار منايمحوطه بنادر و محدوده شهرها بس

 
 )دال خط( بالاستبدونخط  يمقطع عرض 2-2ل كش

ها در ستمين سيگر، انواع مختلف ايديكبا  هاآن ياجزاآهن و نحوه ارتباط راه بالاستبدون يهايروساز تنوعبا توجه به 

گاه هكيستم با تيس»و « وستهيگاه پهكيستم با تيس» يلكرا در دو دسته  هاآنتوان يم يلكطوربهه كاند افتهيجهان توسعه 

ن يترمهم، 1-2جدول  ن خود ارتباط دارد. دريريل به مجموعه زي، به نحوه اتصال ريبندن نوع دستهيم نمود. ايتقس« مجزا

 در جهان ارائه شده است. هاآن يياجرا يهابه همراه مشخصات و نمونه بالاستبدون يهايانواع روساز
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 بالاستبدون يهايانواع روساز 1-2جدول 

 هايژگيو هانمونهستم و يف سيتعر نوع

يس
ستم ر
ي

ل مدفون
 

 يرتجاعمصالح ابا استفاده از ه كوسته يپ يگاه ارتجاعهكيت مدفون درل ير

ا پوشانده ر از تاج آن ريل به غيل ريپروف يباً تماميتقر اورتانيمانند پل

 است.

 

 ن؛ييروش اجرا از بالا به پا -

 نصب دشوار؛ -

سنج( بيل )مانند شيت ريم موقعيتنظ يبرا ياضاف يهادستگاه -

 از است؛يهمواره مورد ن

 وسته دارد؛يگاه پهكيل تير -

ل ير يهاگاههكين تيه بياز خمش ثانو يناش يكيناميد يروهاين -

 به وجود نخواهد آمد.

 د صدا؛ياهش تولك -

 مجزا؛ يهاگاههكيت حذف ليبه دل ينگهدار از بهين اهشك -

 ؛سطحهمتقاطعات  ياجرا يبرا يفراهم آوردن بستر -

 ل در برابر لغزش.ير يار بالايمقاومت بس -
ا ي ي(، بالفور بتEdilon- Infundo)نفوندو يا -لونياد ها:نمونه

BBERS (Balfur Beattyطرح خط عرشه،)يا (Deck Track ،)

KES ،Grooved ERL. 

يس
ستم ر
لي

 ي
با دال درجا
 

ل يم ريو ادوات اتصال مستق شوديماجرا وسته يپارچه و پيك يۀ بتنيلا

 شوند.يم ميآن تنظ يبر رو

 

 ن؛ييروش اجرا از بالا به پا -

 ياضاف يهااز به دستگاهيل همواره نيت ريم موقعيتنظ يبرا -

 ؛وجود داردسنج( بي)مانند ش

 ؛يزيربتنن يحپانل خط  يهندس يداريزان پاياهش مك -

 (؛يل و عناصر ارتجاعيافته )ريش يض آسان قطعات سايتعو -

بدون تراورس  ي(، خط بتنDFSTم )يدال با اتصال مستق ها:نمونه

(BESخط بتن ،)ي ( بدون تراورسBTE ،)Hochtief ،Lawn track 

يس
س غ

ستم تراور
ي

ر مدفون
 

 ند.ريگيقرار م يا آسفالتي يه بتنيلا يك يماً بالايها مستقتراورس

 

 ن به بالا؛ييروش اجرا از پا -

 از است؛يبالا مورد ن تيفكيبا  يۀ تحتانيلا -

 ( سازگاريستم آسفالتي)در س يجزئ يكپلاست يهالكر شييبا تغ -

 است؛

)مانند  ياضاف يهال به دستگاهيت ريم موقعيتنظ يبرا -

 ست؛ين يازيسنج( نبيش

 يل براير ريب با استفاده از صفحات زيم مجدد شياز به تنظين -

 ؛راتييردن تغكمحدود 

خط در برابر لغزش  يو طول يجانب يداريپا نيتأمجهت  -

 از است؛ين يعرض خط، به ادوات اضاف ييو جابجا هاتراورس

 ها؛ض تراورسيآسان بودن تعو -

 (.يل و عناصر ارتجاعيافته )ريش يض آسان قطعات سايتعو -

(، ساتو WALTER، والتر )ATD ،BTD ،GETRAC ها:نمونه

(SATO ،)FFYS. 
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 هايژگيو هانمونهستم و يف سيتعر نوع

يس
ستم ر
لي

 ي
با دال پ
ي

ش
ساخته
 دهيتنشيساختۀ پشيبتن مسلح پدال  

 

 ن؛ييروش اجرا از بالا به پا -

)مانند  ياضاف يهال به دستگاهيت ريم موقعيتنظ يبرا -

 ست؛ين يازيسنج( نبيش

ز يت دال نيفكيت بالا، يفكيبا  يساخت صنعت يندهايدر فرا -

 افت؛يش خواهد يافزا

 ت بالا؛يفكيساخته با شيمهار شدن ادوات اتصال در بتن پ -

 (؛يل و عناصر ارتجاعيافته )ريش يض آسان قطعات سايتعو -

 ده؛يچيونقل پحمل يدارا -

به  ييبالا يهانهين نظر هزياست و از ا يتوجهارتفاع قابل يدارا -

 آورد.يبار م
ا ي J(، دال FF Bögl(، بوگل )IPAپا )ي، اOBB-Porr ها:نمونه

 )دال شناور(. FST ،Railtechانسن، كنيش

يس
س 
ستم تراور

مدفون
 

 يبستر بتن يماً بر رويا مستقيها در داخل بتن قرار گرفتن تراورس

 

 ن؛ييروش اجرا از بالا به پا -

 اند؛ح شدهيمعمولاً تسل -

)مانند  ياضاف يهال به دستگاهيت ريم موقعيتنظ يبرا -

 ست؛ين يازيسنج( نبيش

 شود؛يانجام م ييت بالايفكيل به تراورس با ياتصال ر -

 (؛يل و عناصر ارتجاعيافته )ريش يسا ض آسان قطعاتيتعو -

ل به ن اتصايها با دال خط )البته ام تراورسكاتصال بادوام و مح -

 ز وابسته است(؛يشده ناستفاده يهانوع تراورس

 يادير آن به زمان زيل بوده و تعمكض خط مشيو تعو ينگهدار -

 از دارد؛ين

اعمال ل تنها با استفاده از ير يت قائم و جانبيم موقعيتنظ -

 ر است.يپذانكرات محدود در ادوات اتصال امييتغ

ن ي، زوبل2000ن، رهدا ي(، رهدا برلRHEDAرهدا )ها: نمونه

(Züblin ها ،)كت ي( مپHeitkamp) 

 

 (بالاستبدونو  يخطوط پرسرعت )بالاست يهايروساز  -2-1-3

ت. در داشته اس پرسرعتخط در خطوط دال يبه نصب و اجرا ياديژاپن توجه ز يمل آهنراه، يلاديم 1970از سال 

موفق  بالاستبدون يهاستميخط بوده و توانسته سدر ساخت دال شورك نيترفعالنون، كتا 1972اروپا، آلمان از سال 

ه بر كيتن با يدر چ يلير پرسرعته خطوط كرونق و رواج ساخت شب نونكاهمرا در سرتاسر جهان گسترش دهد.  يمتعدد

 ر است. يار چشمگيخط بس دال يفناور

 رياربرد در خطوط پرسرعت، از منظر تجربه ساكپر يبتن يهاي، تلاش شده است تا روساز2-2جدول و  3-2ل كشدر 

ن انتخاب، احداث يا يه مبناكر است كزم به ذتر سازد. لاها را آسانن آني، انتخاب بينوعبهشده تا  يشورها معرفك

 لومتر بوده استكي 2000ش از يب يپرسرعت با طول يهاآهنراه
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 خطوط پرسرعت يروساز ياصل يبنددسته 3-2ل كش

يو ابعاد يبرداربهرهخطوط پرسرعت شامل مشخصات  يروساز ياصل يبنددسته 2-2جدول 

(km/hسرعت ) مطرح يهانمونهينوع روساز

(متريليمابعاد )

خط يلكضخامت 
 طول* عرض

)دال(

 ضخامت

يروساز

500-350-2501050)فرانسه(TGVيبالاست

240- 780 320 )آلمان( 2000رهدا  زيدرجا ر يدال خط بتن

 يدال خط بتن

ساختهشيپ

2800200*3507526450بوگل )آلمان(

2220190*3207154900انسن )ژاپن(كنيش

CRTS III2500190*3506925600ن(ي)چ

بالاستبدونو  يبالاست يروساز يلكسه يمقا  -2-2

نوع  ند انتخابيرساخت در فرايت زيريمدلازم است ست، يمعمولاً قابل بازگشت ن يلير يهايگذارهيسرما هكازآنجا

رد. يپذ انجام اعتمادقابلشنهادات شفاف و يو با استناد به پ يريگمياز تصم يبانيپشت يهاستميبر اساس س يستم روسازيس

در  ازجمله يستم روسازيرگذار بر انتخاب سيتأث يارهايمعمند و جامع نسبت به نظام يد بر اساس نگاهيبا يبانين پشتيا
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ل يتحل»و « يطيمحستيزط يشرا»، «رساختيز يفن يهايژگيو»، «يبردارو بهره يردكط عمليشرا» ياصل يهاحوزه

  ن موضوعات پرداخته شده است.يحاضر به ا دستورالعمل يدر فصول بعد رد.يصورت پذ« ياقتصاد

ن دو ين ايب يلك ياسهيبالاست، مقاو بدون ياز خطوط بالاست يكب موجود در هر يا و معايبا توجه به مزان بخش يدر ا

آمده است. 3-2جدول در  يستم روسازين دو نوع سيب ايا و معايستم شامل مزايس

يليدر خطوط ر بالاستبدونو  يبالاست يستم روسازيس يلكسه يمقا 3-2جدول 

خطوط بالاستيبالاستبدونخطوط 

مزايا

متر خطكموارد وزن  يارتفاع كمتر سازه و در برخ-

ترنييپاتعمير و نگهداري  يهانهيهز-

سال( 100تا  60)حدود دوره عمر بالاتر  -

شتر هندسه خطيب يداريپا-

مناسب يكيتركق اليعا-

اهش تنش وارد بر بسترك-

CWRدر خطوط  خصوصبه يافك يمقاومت جانب نيتأم-

يآلودگخبندان و يامل بستر در مقابل كعدم نفوذ آب و حفاظت -

ريو تعم يخاص نگهدار آلاتنيماشاز  ياز به برخيعدم ن-

هرز يهان بردن علفياز ب يبرا ييايمياز به مواد شيعدم ن-

مانش خطكا ي يعدم اعوجاج جانب-

معايب

ندهياصلاحات در آ يسازادهيپ يم براك يريپذانعطاف-

(هاتونلو  هاپلدر  جزبهبالاتر ) يگذارهيسرما يهانهيهز-

 نكرمميغل است اما كار مشيخط بس يهندس يپارامترهارات در ييتغ-

.باشديمن

و دقت مورد نياز بالاتر تردهيچيپساخت و اجراي با تكنولوژي -

اهش صداكاز به استفاده از ادوات ين-

ده خط پس از رخداد خروج از خط يچيو پ برزماناصلاح -

يه انتقال در محل اتصال خطوط سنتيناح ياز به طراحين-

مزايا

ترنييپا يگذارهيسرما يهانهيهز-

الاستيسيته بالاتر خط-

تعويض و جايگزيني اجزاي خط سهولت-

جذب صداي بيشتر-

تر و فناوري به اثبات رسيدهتكنولوژي اجراي ساده-

معايب

يو جانب يت در دو جهت طولكل خط به حريتما-

هاجبران نشده در قوس يت شتاب جانبيمحدود-

بالاست يو آلودگ يشدگخرد-

زيد ذرات روو ور يآلودگ يليمتر به دلك يرينفوذپذ-

(يه فنيتر ابننيسنگ ي)طراح يتر خطوط بالاستنيوزن سنگ-

بالاست يهادانهاز تماس با  يناش هاتراورسش يو سا يخراب-

ليل چرخ و ريپروف ها و برخورد باپرتاب شدن سنگدانه-

در خطوط با سرعت بالا گردوغبارپخش -

در خط يششك يرويو ن يبلندشدگ-

خط يهندس يثبات در پارامترهاعدم -

 ياركبهآمادهشتر و يب يمسدود جهيدرنتشتر و يب ياز به نگهدارين-

مترك

(شنيوگياركده يپد)شتر يوتاه و بلند بك يهاجاد موجيا-

(سال 40تا  30 ن )حدودييپا دوره عمر -

(هاتونلدر  ياهش گاباركزياد ) شدهتمامارتفاع -

شتريب يگابار ليشتر ساخت تونل به دلينه بيهز-

شتريوزن بل يشتر ساخت پل به دلينه بيهز-



‌3فصل 3

و ملاحظات الزامات

يستم روسازيانتخاب س 
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 مقدمه  -3-1

 باشد: يم يبندطبقهقابلر يبه شرح ز يدر دو بخش اصل يلياحداث و توسعه خطوط ر يهاپروژه يلكطوربه

 د:يخطوط جد -1

 وجود ندارد يليه ركه شبك يد در مناطقيخط جد يكاحداث   -

 ش تعداد خطوط(يدور خط موجود )افزايركد در يخط جد يكاحداث  -

 خطوط موجود: -2

 خط موجود  يبرا يتجمع يكا ترافي يسرعت، بار محور يارتقا يزيربرنامه  -

 د يل اتمام عمر مفيخطوط موجود به دل يو بهساز يبازساز يزيربرنامه -

و  يبالاست يستم روسازين دو سيو انتخاب ب يريگميتصم يجاد چارچوب الزامات متصور براين فصل، ايهدف ا

ن گردد و سپس به يير تعكالذن اساس لازم است ابتدا نوع پروژه بر اساس موارد فوقيآهن است. بر ادر راه بالاستبدون

ه نوع كت است ين نظر حائز اهمين موضوع از ايپروژه پرداخته شود. ا يبرا يستم روسازيالزامات انتخاب نوع س يبررس

، الزامات و عوامل اثرگذار در يلكطورد. بهينمايجاد ميستم ايدر انتخاب نوع س ييهاتيالزامات و محدود يپروژه در موارد

، 2-3ل كشو  1-3ل كششوند. در يم يبنددسته يياراكو  ي، اقتصاديآهن، به سه دسته فنراه يستم روسازيانتخاب س

دو  يياراكن عوامل، يا ياست در بررس ركمربوط به هر طبقه ارائه شده است. لازم به ذ يارهاين الزامات و معيا يلكساختار 

 يهين شده است. بدييبر اساس هر عامل تب هاآنت يسه و ارجحيگر مقايديكبا  بالاستبدونو  يبالاست يستم روسازيس

 رد.يانتخاب صورت پذند يفرآل در يه عوامل دخيلك يبندجمعبر اساس  ديبا يستم روسازياست انتخاب س

ن نوع پرو ه
تعيي

خط جديد

خط موجود

احداث خط در مناطقي كه شبكه ريلي وجود ندارد

احداث خط جديد در كريدور خطوط موجود

بهره برداري در سطوح بالاتر )ارتقاي خطوط موجود 
(سرعت، بار محوري يا ترافيك ت معي

بهره برداري در )بهسازي و بازسازي خطوط موجود 
(سطوح فعلي سرعت، بار محوري يا ترافيك ت معي

ي
ساز
ستم رو

سي
ع 
ب نو

خا
ت انت

الزاما

الزامات فني

الزامات اقتصادي

الزامات كارايي

 
 يالزامات انتخاب روساز يلك يبندو دسته يلياحداث و توسعه خطوط ر يهاانواع پرو ه 1-3ل كش
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الزامات انتخاب نوع سيستم روسازي
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يستم روسازياثرگذار بر انتخاب س ملاحظاتنمودار الزامات و  2-3ل كش
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يالزامات فن  -3-2

و  يبالاست يستم روسازين دو سيو انتخاب مناسب ب يريگميتصم يلازم برا ين ابزارهايتراز مهم يكي يالزامات فن

ياثر م بالاستبدونو  يبالاست يستم روسازين سيه بر انتخاب بك ي، عوامليآهن است. از منظر الزامات فنراه بالاستبدون

ن يحات مربوط به ايدر ادامه توض. (2-3ل كش) شونديم كيكتف« 2يعوامل محل»و  «1يلكعوامل »گذارند به دو دسته 

ارائه شده است.الزامات و ملاحظات 

يالزامات بهره بردار  -3-2-1

از  يبردارط بهرهياه به شركآهن هستند راه يبر انتخاب روساز رگذاريتأث يلك، آن دسته از عوامل يبرداربهره الزامات

 .اندشدهيبررسن موضوع در ادامه يل اي. عوامل ذاندوابستهخط 

سرعت  -3-2-1-1

 يلكطوربهآهن خواهد شد. خط ترعيسرزوال  جهينتر دش ضربه و ي، افزايكيناميد يش بارهايش سرعت منجر به افزايافزا

 يل خطوط بالاستين دليبه همدارند.  يترعيسرمتر و زوال ك يداريپا بالاستبدونسه با خطوط يدر مقا يخطوط بالاست

در خطوط گر ي. از طرف دباشديممطلوب  يت هندسيمحدود نمودن انحراف از وضع منظور بهشتر ينترل بكازمند ين

 يمقاومت جانب جيتدر به لومتر بر ساعت و بالاتر(كي 270)از محدوده سرعت  ش سرعتي، با افزايبالاست يپرسرعت با روساز

 انيب به خواهد شد.« بالاست پرش»ه منجر به كافت يش خواهد يافزا يقدر به ينوسانات طولو  ابدييماهش كها تراورس

 ريزل و يجدا شده و به سمت سطح ر يبالاست از بستر بالاست يهادانهخط،  ي، به هنگام عبور قطار پرسرعت از روگريد

 يزناز به سنگيشود و نيل ميدر ر يوب سطحيجاد عيباعث اب به ناوگان، يعلاوه بر آسده ين پديشوند. ايناوگان پرتاب م

 عنوانبه يستيبااز خط و ناوگان را  يزان نگهداريش ميبالاست بر افزا پرشده يپد ريتأثن، يش خواهد داد. بنابرايل را افزاير

ستم ي، استفاده از سيليناوگان رر ين اساس و از منظر سرعت سيقلمداد نمود. بر ا يبالاست يب استفاده از روسازياز معا يكي

ت يارجح يبندطبقه، يلكار يمع يك عنوانبهبرخوردار است.  يشتريت بيبالا از مقبول يهاسرعتدر  بالاستبدون يروساز

شنهاد شده است.يپ 1-3جدول در  بر اساس سرعت يستم روسازينوع س

بر اساس سرعت يشنهاديپ يستم روسازيس 1-3جدول 

ينوع روسازمحدوده سرعت

km/h 300 ≤ بالاستبدونحاً يترج

km/h 300  ≤  < 200 بالاستبدونا ي يبالاست

km/h200 <يبالاست حاًيترج

1  Global factors

2  Local factors
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يبارمحور  -3-2-1-2

ع يتوز ليبه دل بالاستبدون يافت. روسازيش خواهد يبه خط افزا شده وارد يروي، نيزان بار محوريش ميبا افزا

برخوردار  يرش بار محويافزا يبرا يت بالاترياز ظرف يبالاست ينسبت به روساز ،يرسازيز يهاهيلا تنش در ترنواختيك

ر بالاست و جاد نشست ديا بالاست، يهادانه يخردشدگ منجر به يش بار محوريافزا يبالاست يدر روساز هكآن حال .است

 يمحور ير بارهادن يبنابراخواهد شد. خط  يمنيو ا يروساز يدارياهش پاكبع آن و به ت متعاقباً بالا رفتن نرخ زوال خط

ند.ك يرفتار م ترمناسب ريو تعم يات نگهدارياهش عملكتر تنش و ع مناسبيتوزل يبدل بالاستبدون يروساز نيسنگ

يت مع يكتراف  -3-2-1-3

است.  يوسازرستم يل انتخاب سيها جهت تحلين وروديتره، از مهمياول يبردارهط بهريدر شرا يكم ترافكترا ينيبشيپ

ست:ا يستم روسازيبر انتخاب س يديلكدو اثر  يمدت و بلندمدت داراانيم يكتراف ينيبشيتر، پان سادهيبه ب

ع شده و منجري، زوال خط تسريدر خطوط بالاست يتجمع يكش ترافيبا افزا ر:يو تعم ينگهدار يهانهيبر هز ريتأث -1

خواهد شد.  ريو تعم ينگهدار يهانهيهزش يافزا جهيدرنتخط و  يو مسدود يك، قطع ترافيوبكريش تعداد دفعات زيبه افزا

 خط استفاده شود.دال از، ياز به نگهدارياهش نك هدف با بالا يتجمع يكدر خطوط با ترافشود يه ميتوص ن علتيبه هم

يبالا، زمان در دسترس برا يعبور يك: در خطوط با حجم ترافريو تعم يات نگهداريدر انجام عمل يريپذيدسترس -2

ر ير به مسيمس يكر از يو تعم يات نگهداريالزامات عملگر، يد يار محدود است. از سوير بسيو تعم يات نگهداريانجام عمل

يم ريتأثر يو تعم يات نگهدارير جهت انجام عمليبه مس يز بر زمان دسترسين موضوع نيار متفاوت است و ايگر بسيد

 يسازنهي( باشد، بهيا مسافري ي)بار ينواخت در گروه مشخصيكسرعت  يخط دارا يكاگر تراف، مثال عنوان بهگذارد. 

 يمحور ين بارهايكسان است. ليكخط در همۀ حالات  يرفتار بارگذار بوده وقابل انجام  يراحت بهخط  يطراحند يفرآ

ن موضوع ينداشته باشد. ا يشده رفتار ثابت جاديا يهايه خط تحت بارگذاركشوند يمختلف باعث م يهامتفاوت و سرعت

 جهت آن زمان در دسترس بودن تبع بهو  خواهد گذاشت ريتأث آهنخطاز  ير و هم الزامات نگهدارسف يراحت يهم بر رو

 يكشنهاد شده با توجه به ترافيپ ي، نوع روساز2-3جدول در  .ر قرار خواهد داديير را دستخوش تغيو تعم يات نگهداريعمل

 نشان داده شده است. يتجمع

يت مع يكشنهاد شده با توجه به ترافيپ يروسازنوع  2-3جدول 

شنهاد شدهيپ يروساز (MGTتنا  ناخالص سالانه )

يبالاست حاًيترج≤ 10

بالاستا بدوني يبالاست 10 ≥  > 30

بالاستبدون حاًيترج< 30
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يطيمحستيزالزامات   -3-2-2

ود. شيرا شامل م يعيدامنه وس يلير ر خطوطيو تعم ينگهدار احداث، توسعه،مرتبط با محيطي ستيزرات يتأث

در بتن  يلادفو مصالحمان و يد مصالح مورد استفاده در خط )مانند سيمانند حمل مصالح در طول خط و تول ييندهايفرآ

(، CO2مانند  ياگلخانه ياز گازها يناش ي)آلودگ ستيزطيمح يبر رو يميرات اقلييجاد تغيتوانند با ايم يو ...(، همگ

ن خود را رامويط پيموجود، مح يهااندازو چشم يو تنوع جانور كت آب و خايفكير يي، تغيصوت يهوا، آلودگ يآلودگ

 مدنظر آهنراه يدر انتخاب روساز ديباه ك يطيمحستيز يهاين آلودگيترمهمدر ادامه به  قرار دهند. ريتأثتحت  شدتبه

 .شوديم، اشاره رنديقرار گ

ياگلخانه ياز انتشار گازها يناش يگآلود  -3-2-2-1

استفاده ل يبه دل بالاستبدوناست. در خطوط  2COزان انتشار يدر م بالاستبدونو  يبالاستن خط ين تفاوت بيشتريب

شتر در يت بيمحدودل يبه دل، علاوهبهاست.  يخطوط بالاستشتر از يب يتوجهقابل، مقدار دشدهيتول 2CO زانيمبتن،  از

ن موضوع، خود يت است. ايار حائز اهمين خطوط بسيبستر ا كخا ي، بهسازبالاستبدوندر خطوط مجاز نشست  زانيم

. (3-3ل كش) ل استيد فولاد رياز تول ينه، ناشيدر هر دو گز يآلودگ از  %50حدود . است 2CO توجهقابلبر انتشار  يعامل

به  شتريب ازيل نياما به دل ندكيد ميرا تول يشتريبار يبس 2CO احداث، مقدار يدر ابتدا بالاستبدون، خط يلك صورتبه

 يو به مقدار آلودگ افتهيشيافزان خطوط يدر ا 2COد يان دوره عمر، تولي، در پايدر خطوط بالاست يات نگهداريانجام عمل

. است بالاستبدونمتر از خط كان كماكاما  شوديم يكنزد بالاستبدوندر خطوط 

  ي

 انا  هاي ت  يزات
  ي

 انا  هاي ت  يزات

بتن دا 

حمل مواد و مصال 

ادوات اتصا 
تراور  بت ي

ريل
بالاست

حصار  ي

حمل مواد و مصال 

حصار  ي

ادوات اتصا 

ريل

بتن دا 

بالاستبدونو  يدر خط بالاست 2COاز  يناش يآلودگاز  يرينمونه مقاد 3-3ل كش

پس از گذشت  ،بالاستبدونو خط  يدر خط بالاست 2CO يااز گاز گلخانه يناش ي، آلودگ3-3جدول در نمونه،  عنوانبه

د يزان توليه مك شوديمن جدول مشاهده يبر اساس ا سه شده است.يگر مقايديكبا ان دوره عمر يسال و در پا 60سال،  30
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ن اختلاف ياست، اما ا يشتر از خط بالاستيدرصد ب 125ساله،  30رهدا در دوره  بالاستبدونخط  يبرا CO2 ياگلخانهگاز 

، دوره عمر خط 3-3جدول . در رسديمدرصد  14ان دوره عمر به حدود يدرصد و در پا 42ساله به  60در دوره عمر 

خط در نظر گرفته شده است.  يبرا يسال با احتساب دو دوره نوساز 120 يدوره عمر خط بالاست وسال  100 بالاستبدون

د وجود ياز به احداث خط جدينبوده و ن يبردارگر قابل بهرهيد يسال، خط بالاست 40پس از گذشت  هكيدرصورتن يبنابرا

در خط  ياگلخانه ياز انتشار گازها يناش يرده و آلودگكج موجود در ستون اول جدول استناد يتوان به نتايباشد، مداشته 

 يات نوسازيسال، با انجام عمل 40ه پس از گذشت ك ين در موارديكورد نمود. لآبر بالاستبدونمتر از خط كرا  يبالاست

رد.كف دوم و سوم جدول استناد يج موجود در رديد، لازم است نتادرگ يبرداربهره يهمان خط قبل

بالاستبدونو  يدر خط بالاست 2CO يااز گاز گلخانه يناش يآلودگ 3-3جدول 

ينوع روساز
2CO (kg/m)از نوع  يآلودگ

ان دوره عمريپا سال60پس از سال30پس از

60012001800يبالاست

135017002050(2000)رهدا  بالاستبدون

يصوت يآلودگ  -3-2-2-2

از عوامل  كييسازه خط،  هكچرا ند.كيجاد ميا بالاستبدونرا نسبت به خط  يمترك يصوت يآلودگ عمدتاً يخط بالاست

سازه انعطاف يكخط، به اندازه سازه صلب مانند دال يك هكيطوربهزان جذب ارتعاشات و صدا خواهد بود، ياثرگذار بر م

زان جذب صدا يش ميافزا منظوربه يمتنوع يارهاكنون راهكست. البته تايصدا و ارتعاش ن جاذب ير مانند خط بالاستيپذ

لات كرفع مش اهش دهد.ك ياملاحظه قابلحد ل را تا كن مشيا ريتأثتواند يم هك ارائه شده استها خطو ارتعاش در دال

رات ير بخش تأثها دنهين هزيه لازم است اكدر بر خواهد داشت  ييهانهين خطوط، هزيارتعاش در ا صدا و دياز تول يناش

شود. لحاظانواع خطوط  ياقتصاد

ييو آب و هوا يمياقلالزامات   -3-2-2-3

:گذارديم ريتأث يستم روسازيبر انتخاب س از دو جنبهمنطقه احداث خط،  يآب و هواط يشرا

تحت طخ يجانب يداريدر فصول مختلف سال، پا ييرات دمايياز تغ يمانش ناشكل خطر يبه دل ش دما:ياثر افزا -1

ا به همراه دارد، مانش ركه خطر ك يطول يرويمقدار مجاز ن ،يدر خط بالاستن لازم است يبنابرا. رديگيمقرار  ريتأث

 يندان جدن خطر چيا شتر،يب يمقاومت جانب ليبه دل هاخطدال در .در نظر گرفته شود يار الزاميمع يك صورتبه

ظر نز در ين بالاستبدوندر خطوط  يششكو  ين تنش مجاز فشاريز بين لازم است تمايكول .رودينمبه شمار 

 ف عمليشش ضعك، در تحمل ندكيمتحمل  يتوجه قابل يدال خط تنش فشار هكآن برخلاف هكچراگرفته شود. 

 د. يجاد نمايرا ا يلاتكن است مشكرده و ممك
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هيز بستر )لاااز به حفاظت ين نييبر تع ييبه سزا ريتأثموجود در فصول مختلف سال،  يحداقل دمااهش دما: كاثر  -2

 ،يالاستب يبا روسازپرسرعت در خطوط ر خواهد داشت. يمس يينها ين طراحيخبندان( و بنابرايمحافظ در برابر 

 اه دارد.به همر رار بلند شده است يمس ه ازك يخيبالاست و قطعات  پرشده يار سرد، پديبس يهاوجود زمستان

 -يشدگذوب يهاليكاز س يناش اثرات گذارد.يز اثر مين بالاست بدونوط در زمستان بر خط ييرات آب و هواييتغ

 ب برساند. يآس يدال بتنتواند به يسال( م 60) شدهينيبشيپدر طول دورۀ عمر  يزدگخي

م يه اقلآن نسبت ب يو اجزا يت روسازي، بسته به حساسيمنطقه احداث خط بر انتخاب روساز يمياقل طيشرا ريتأث

:ر استكذر قابليحات به شرح زين خصوص توضي. در اشودين مييمنطقه تع

هستند. يريوكمناطق  از يعبور يليخطوط ر ين خطرات برايترياز اصل يكيروان  يهاماسه :ريگماسهمناطق  -1

:(4-3ل كش) باشديمر يبه شرح زن مناطق يروان در ا يهااز ماسه يناشلات كمش عمده

ل، پابند و تراورس را به همراه دارد.ير كلاهك ژهيوبهش ادوات يه ساك 1يسابماسهند يفرآ -

.دهديمار قر ريتأثت قطارها را تحت كش داده و سرعت حريافزا شدتبهخروج از خط را  خطره كخط  يروانباشت ماسه  -

 خط؛ يشكت زهياهش قابلكبالاست و  يآلودگ -

؛يكيناميش ضربات ديافزا جهيدرنتو  بالاست هيت لايش صلبيزااف -

؛ل و پابنديخط، پاشنه ر يات فولادادو يزدگو زنگ يخوردگ -

.هاو زوال زودهنگام تراورس يخردشدگ -

ده يشياند بالاستبدون و يبالاست روان در خطوط يهامقابله با ماسه يبرا يمختلف يارهاكه راهكر است كزم به ذلا

 باشد.يمده يپوش يل و احداث گالريطو يها، احداث پلداروهانكدال ها جمله آن ازه كشده است 

1   Sand Blast
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ت ثيرات ماسه هاي روان

خط بالاستي

خط بدون بالاست

فرسودگي و تخريب تراورس ها

از بين رفتن خاصيت ارتجاعي خط

مسدودي خط ناشي از ماسه هاي روان

شكسته شدن و تخريب فيزيكي دال

تخريب شيميايي دال

خوردگي و )فرسودگي زودرس ريل ها 
(زنگ زدگي

فرسودگي زودرس ادوات اتصال

خرابي هاي مشترك در هر دو 
نوع روسازي

يستم روسازيبر انواع س روان يهاماسهاز  يناشرات يت ث 4-3ل كش

انيطغ و يخط در اثر بارندگ يشستگخطر آب ز،يخليس در مناطق خبندان:يمستعد و  ريگبرفز، يخليسمناطق  -2

ده و احتمال آببرخوردار بو يمترك يدارياز پا يه خط بالاستكابد. با توجه به آن ييش ميافزا شدتبهها رودخانه

د يتهد بالاستبدونش از خط يرا ب ين خطر، خط بالاستياست، ا بالاستبدونش از خط يب مراتببهدر آن  يشستگ

ند.كيم

دهيپدجر به ، منكانجماد قطرات آب در خادر اثر  خبندانياز  يفشار ناشخبندان، ير و مستعد يگدر مناطق برف

 يب هندسيد معاخبندان منجر به رخداياز  يشود. تورم ناشيم ،نام دارد« خبندانياز  يناشتورم »ه اصطلاحاً ك يا

ن كممز ين يشدگذوبند يفرآ يدر ط ياز طرفآن خواهد شد.  ياز حد مجاز هندس كش ارتفاع خايدر خط آهن و افزا

.مواجه شود يبا ضعف باربراست بستر 

 يريگلكشه منجر به كز است يركبر پمپاژ آب به سمت خا رگذاريتأثاز عوامل  يكي طارها،متناوب ق يبارگذار

در  ندانبخيده ذوب و يهمراه با پد بالاستبدونو  يخط بالاست يشود. بارگذارين مناطق ميدر ا يخي يهايعدس

چرخه ريأثتز يآهن نو بستر راه يرسازيشود. در زيم يب به روسازيخط، منجر به وارد آمدن آس ينيطول عمر تخم

احتمال نفوذ  با توجه به يده در خطوط بالاستين پدياهد بود. نخوا يپوشچشمقابلبر رفتار خط خبندان يذوب و  يها

است. بالاستبدونتر از خطوط كخطرناشتر، يب

يالزامات هندس  -3-2-3

طرح »ر، و در دو بخش يمس يهندس يارهايرا از منظر مع يستم روسازيه انتخاب سكهستند  يآن دسته از الزامات محل

(. 5-3ل كشدهند )يقرار م ريتأثتحت « هندسه مقطع خط»و « ريمس يهندس
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الزامات هندسي
خطوط ريلي

طرح هندسي مسير

هندسه مقطع خط

پلان

پروفيل

وزن و ضخامت لايه 
روسازي

فاصله بين خطوط

گاباري خط

قوس افقي

بربلندي يا دور

قوس قائم

شيب طولي

 

 ياثرگذار در انتخاب نوع روساز يالزامات هندس 5-3ل كش

 

 ريمس يطرح هندس  -3-2-3-1

 وب يقائم و ش يهاقوس، ي، بربلنديافق يهاقوسر شامل مشخصات يمس يل در طرح هندسيدخ ياصل يپارامترها

ستم يخاب سبر روند انت يچندان ريتأث يفراز طولو ب يمشخصات قوس قائم و ش، نيب نيدرا. باشديمر يمس يفراز طول

 . شده است يبررس يستم روسازيبر انتخاب س ين بربلنديو همچن يشعاع قوس افق ريتأثندارند. لذا در ادامه  يروساز

رد. از يگير مقرا يترعيخط در محدوده وسنسبت به دال يمربوط به خط بالاست يهندس يهايروادار هكر است كلازم به ذ

بالاتر نسبت به خط  يريپذانعطاف ليبه دل ي، در خطوط بالاستيبرداربهرهن يا حيرات پس از اجرا يياصلاح و اعمال تغ يطرف

 است. يت نسبيمز يدارا بالاستبدوننسبت به خط  ين منظر خط بالاستياست. لذا از ا ترساده بالاستبدون

 يقوس افقشعاع  -

، لذا خطوط گردديمخط  يه روسازب شدهاعمال يجانب يروهاينش يمنجر به افزا ياهش شعاع قوس افقك هكازآنجا

 ين نسبت به خطوط بالاستييبا شعاع پا يهاقوسشتر در صورت طرح يب يو مقاومت جانب يداريپا ليبه دل بالاستبدون

 ارائه شده است. 4-3جدول در مطرح است،  پرسرعتدر خطوط ه كن موضوع يا ريتأث. باشديمت يمز يدارا

 يستم روسازيبر انتخاب س يشعاع قوس افق ريت ث 4-3جدول 

 بالاستبدونو  يبالاست يسه روسازيمقا (km/h)سرعت 

km/h200≥ وجود ندارد. بالاستبدونو  يستم بالاستيدر انتخاب س يتفاوت 

km/h200< ابد.ييم شيافزا بالاستبدونشتر از خط يب يش سرعت، حداقل شعاع مجاز قوس در خط بالاستيبا افزا 
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 )دور( يبربلند -

ن دال و يمناسب ب ي)مقاومت لغزش شتريب يجانب يداريل پايلبد، يخطوط بالاستسه با يدر مقا بالاستبدوندر خطوط 

ا يدور  ير بالاياز به اعمال مقادينن اساس در صورت يبر ادور وجود دارد.  يسركا ير بالاتر دور و يان اعمال مقادكام بستر(

ت يمز يدارا يبالاست ينسبت به روساز بالاستبدون ينه روسازي، گزا سرعت بالاين و يياز شعاع قوس پا يدور ناش يسرك

ر كلازم به ذ نشان داده شده است. يستم روسازينوع ساساس بر  مجاز يبربلند ريثر مقادكحدا، 5-3جدول در  است. ينسب

 180تا سقف  يزان بربلنديطراح، م دييتأمحدود( و در صورت  صورتبه) ييط استثنايدر شرا ياست در هر دو نوع روساز

شنهاد شده است.يمربوطه پ ياستانداردهادر  متريليم

1يستم روسازينوع س اساسبر م از  يبربلند 5-3جدول 

بالاستبدونخطوط  يخطوط بالاست ينوع روساز

mm160mm170مقدار م از

هندسه مقطع خط  -3-2-3-2

 خط يگابار-

وجود ت فضا يه محدودك يدر مناطق ،جهت نيا ازاست و  ستبالا بدون ش از خطيب يخط بالاست ضخامتو  عرض

 ژهيوبه ،ياحداث روساز يهانهي در هزقطعاً ن موضوعيانه مناسب باشد. يگز توانديمبالاست بدون يروساز يريارگكبهدارد، 

 يآهن در روسازخط يگاباراز  يا، نمونه6-3جدول در  خواهد داشت. ييبسزا ريتأثها ر تونلينظ يه فنيت ابنيدر موقع

سه شده است.يگر مقايديكمختلف با  يهاو سرعت بالاستبدونو  يبالاست

2بالاستبدونو  يآهن بالاستراه يگابارابعاد نمونه  6-3جدول 

< km/h200 V ≤km/h200Vسرعتنوع خط

يبالاست

0.7 (m) 0.76( m)ضخامت خط

2.6(m) 2.8 (m)طول تراورس

بالاست تا تراورس يرونيعرض ب

km/h160V≤ 

km/h160<V

(m) 0.4

(m) 0.5

(m) 0.45

1:1.51:1.5ب شانه بالاستيش

0.7-0.5(m) 0.7-0.5 (m)ضخامت خط بالاستبدون

نند.كات مربوطه اقدام يد بر اساس مستندات و نشرياست و طراحان با يشنهاد عمومير ارائه شده پيمقاد  1

نند.كات مربوطه اقدام يد بر اساس مستندات و نشرياست و طراحان با يشنهاد عمومير ارائه شده پيمقاد   2
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 يه روسازيوزن و ضخامت لا-

سه شده يگر مقايديكبا  بالاستبدونخطوط  ترمعروفو انواع  يدر خط بالاست ي، وزن و ضخامت روساز7-3جدول در 

 يستمتر از خط بالاك بالاستبدونخطوط در  يروساز شدهتماموارد، ارتفاع شود در اغلب ميه مشاهده مكطور است. همان

نه و زمان در ياز منظر هز يمهم يار رقابتيه خود معكاست  يمتر از خط بالاستكخط ل دالن وزن واحد طويچناست. هم

.باشديم هاتونلو  هاپلر ير نظيمس يه فنيبا نگاه به ابن ژهيوبه يو بازساز يان احداث، نگهداريجر

يروساز يهاستميس يبيتقرارتفاع و وزن  7-3جدول 

ينوع روساز
 يلك ضخامت

(متريليم)

ها ها و پلل در تونلك ضخامت

(متريليم)

 يكيدروليه هيلا ضخامت

(متريليم)

وزن

)تن بر متر(

2.9-3505.57-500ه بالاست: يلا ضخامت 1050 يخط بالاست

20007724723001.5رهدا 

7744743001.5بوگل

7154153001.2انسنكنيش

يه فنيالزامات ابن  -3-2-4

شده در فصل مات ارائهه مطابق الزاكر است ك. لازم به ذپردازديم هاتونلو  هاپلمرتبط با  ين بخش به ارائه الزامات فنيا

تر از شيبا طول ب يهاپله در كه شده است ي، توص"آهنراه يروساز يعموم يمشخصات فن"با عنوان  301ه يهفتم نشر

. شوديم دكيتأ زامالن يز بر اين بخش نياستفاده شود. در ا بالاستبدون يمتر از روساز 700شتر از يب يهاتونلمتر و  400

پل  -3-2-4-1

.است يقابل بررس ريبه شرح ز يمختلف يهاجنبه، از يداث خط بر نوع روسازوجود پل در منطقه اح ريتأث

 پل يبر طراح يوزن روساز ريت ث-

 ديبالازم  يتجاعت اريبه خاص يابيدست ين براينند، بنابراكيفراهم م يخطوط بالاست يرا برا يبستر نسبتاً صلب هاپل

رفع  يار متداول براكهها شود. راش ارتفاع و وزن سازه پليتواند منجر به افزاين امر مي. اابديش يافزا ه بالاستيضخامت لا

 يت ارتجاعياصا ادوات اتصال با خي، استفاده از فرش بالاست و يدر خطوط بالاست يت ارتجاعيش خاصيل و افزاكن مشيا

.گردديمخط احداث  شدهتمامنه يهزش يه منجر به افزاك بالا است

ار متداول يبس ينسبت به خطوط بالاست هاآنمتر كها به علت وزن پل يبر رو بالاستبدون يعموماً استفاده از روساز

 يبر رو يخاص خطوط بتن يازهاينن يتأمپل، لازم است  يبر رو بالاستبدونخط  يدر صورت اجرا، حالنيدرعاست. 

 يهان )مانند پلييپا يت باربريبا ظرف يهاشود. البته در پل ينيبشيخط( پ يت ارتجاعيش خاصي)مانند افزا يه فنيابن



 راه آهن يدستورالعمل انتخاب روساز 07/09/1401 26  

ينم توجه موردمعمولاً  بالاستبدون يز روسازساخت، استفاده ا يهانهياهش هزكل به يل تمايو ...( به دل يخطوط فرع

 باشد. 

  پل يهاولهكها و هيپاقا م  نشست-

 يهاولهكها و هينشست پا. باشديمپل  يهاولهكو  هاهيپا، نشست قائم يستم روسازيبر انتخاب س رگذاريتأثاز الزامات  يكي

تجاوز  شدهنييتعساخت از حدود ند يفرآد بر اساس اثر بار مرده وارده بر آن محاسبه شود تا مقدار نشست پس از اتمام يپل با

و  يبالاست  يهايروساز يپل برا يهاولهكو  هاهيپادر  ينواخت و نسبيك، محدوده نشست مجاز 8-3جدول در د. يننما

 ارائه شده است. بالاستبدون

ساختند يفرآها پس از اتمام ولهكها و هيامحدوده نشست در پ 8-3جدول 

(متريليمحد م از )نوع خط نوع نشست

هاولهكها و هينواخت پايكنشست 
30يبالاستخط 

20بالاستبدونخط 

مجاور يهاولهكها و هيپا ينسبنشست 
15يخط بالاست

5بالاستبدونخط 

 پل  يان طولكر مييتغ-

( به CWRوسته )يپ ياركبا جوش يهالير ينسب ييو جابجا يطول يروهايها، ناز موضوعات مهم در خصوص پل يكي

شوند يجاد مينش پل و خط اكاندر واسطۀها بهن تنشيخزش و انقباض است. امز، ، شتاب و ترييرات دماييل وجود تغيدل

(. 9-3جدول محدود شوند ) ينير معيادو لازم است به مق

خط و پل ينش طولكاز اندر يل ناشيتنش ر محدوده م از 9-3جدول 

بالاستبدونخط  يخط بالاست (60E1 (UIC60))ل يت تنش ريمحدود

<MPa92> MPa92 يششكتنش 

<MPa72> MPa92 يتنش فشار

 آن يهاچش در لبهيپل و پ يهار دهانهخمش د-

تحت اعمال بار ر يت يانتها يحد چرخش عمود نشان داده شده است، 6-3ل كشمطابق با آنچه در راه آهن  يدر پل ها

ه چرخش يمقدار مجموع زاو تنها نهن جدول، يمطابق با ا د.يتجاوز ننما 10-3جدول ر مجاز موجود در ياز مقاد ديبا يكتراف

در  شدهنييتعد به مقدار يبا ريتشاههر  يه چرخش انتهايه زاوكرد، بليقرار گ شدهنييتعدر محدوده  ديبا رهايتشاه يانتها

ر يش از مقاديب بالاستبدوندر خطوط  ريتشاه يچرخش انتهامحدود شود. اگر  ييانتها ريتشاهوله پل و كن يحالت ب

شود. يمحاسبه و بررس رهايتشاه يدر انتها خط سازۀ يبار بر رو است اثر در جدول باشد، لازم شدهنيمع
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 رهايتشاه ي رخش انتها 6-3ل كش

 پل يانتها يرهايتشاه م از درمحدوده  رخش  10-3جدول 

 حاتيتوض ان(يچش )راديپ هيزاو تيموقع نوع خط

 يبالاست
 - θ≤2‰ ييانتها ريتشاهوله پل و كن يب

 - 2θ+1θ ≤4‰ ييانتها يرهايتشاهن يب

 بالاستبدون

 ييانتها ريتشاهوله پل و كن يب
‰1.5≥θ m0.55≥  يير انتهايتطول طره شاه 

‰1≥θ m0.75≥  ييانتها ريتشاه طول طره >m0.55 

 ييانتها يرهايتشاهن يب
‰3≥ 2θ+1θ m0.55≥  يير انتهايتطول طره شاه 

‰2≥ 2θ+1θ m0.75≥ ييانتها ريتشاه طول طره >m0.55 

  خط و پل يسازگار -

از  يناش يطول يروهايل نيبدل يعرشه پل نسبت به روساز يت نسبكان حركوجود ام يخط و پل به معنا يسازگار

 زيپل ن يرو بالاستبدونستفاده از خط هنگام ابا سازه دارند.  ييبالا يسازگار يبالاست باشد. خطوطيم يرات حرارتييتغ

ه به ك ه استشنهاد شديپ ين سازگاريجاد ايا يبرا يمختلف يهاحلرد. راهكجاد ين خط و پل ايب يمناسب يسازگارد يبا

 :باشديم رگذاريتأثاحداث  يهانهيهزبر  قطعاًبوده و طول دهانۀ پل وابسته 

 يجاد سازگاريا يابر يرداريگ يروياهش نكت ي(، استفاده از ادوات اتصال با قابلm25ر يوتاه )زكبا دهانه  يهادر پل* 

تواند يزه پل مسا ن روش،يه در اك گر، استفاده از دال شناور استيد يشنهاديار پكراهشنهاد شده است. ين خط و پل پيب

 د. يت نماكحر يخط بتنر داليآزادانه ز صورتبه

، يريگمز و شتابتر يروياز جمله ن يافق يروهايبه منظور مقابله با ن(، m25ش از يبلند )با طول دهانۀ ب يهادر پل* 

 يبر روو...(  يبرش يا، آرماتورهيبرش يدهايلكرها، يگ)مانند انواع برش يمهار يهاالمانمعمولاً با استفاده از  يبتن خطدال

درز ها استفاده از ن پليدر امجاز است.  m 15ثر طول دهانه تاكل مدفون، حداير يهاستميسدر شود. يعرشۀ پل ثابت م

 ه است.ارائه شد 301ه يانبساط در فصل هشتم نشر يخصوص انواع درزهاشتر در ياطلاعات ب .شوديه ميتوص انبساط

ه ك. همانطور ت مواجه استيبا محدود ،وستهيوتاه پك 1يادره يهاپلدر  متداول يبا پابندها بالاستبدونخط  ياجرا* 

خط  يمتر برا 65-70به  يخط بالاست يمتر برا 100 -115از   2ثر طول انبساطكحدا اهشكن موضوع منجر به يا

 kN/m 23 يثر مقاومت طولكبا حداژه يو ياز پابندها توانيمت ين محدوديرفع ا منظوربه شود.يز مي، نبالاستبدون

                                                      
1  Viaduct 

 شود.يگفته م عرشه پل يدرز انبساط رو نيثر فاصله بكحداطول انبساط به  2
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ملاحظات مربوط به درز انبساط پل و گاه ساده، هكيبا ت يادره يهاوسته و پليبلند پ يادره يهادر مورد پل. استفاده نمود

 است. ينترل توسط طراح روسازك ازمندين يوارد بر روساز يطول يروهايو عرشه پل از منظر ن يروساز نشكاندر نيهمچن

 تونل  -3-2-4-2

 است. يبررسقابلر يبه شرح ز يمختلف يها، از جنبهيوجود تونل در منطقه احداث خط بر نوع روساز ريتأث

 تونل يبر سط  مقطع عرض ينوع روساز ريت ث -

م يمستق صورتبهتواند يخط م يا آسفالتي يبتن يروساز هكدر تونل آن است  بالاستبدوناستفاده از خط  يت اصليمز

به نسبت خط  ن قطر تونليو همچن ن نوع خطوطين علت، ارتفاع ساخت ايرد و به هميتونل قرار گ سطح تمام شده يرو

، رونيازا ها وجود ندارد.در تونل يكيدروليبند هه آبيلا ياز به اجراي، نگريدانيببه .(7-3ل كش) افتياهش خواهد ك يبالاست

  افت.ياهش خواهند ك يريچشمگ صورتبهساخت آن  يهانهيتر و هزكوچكز يتونل ن يسطح مقطع عرض

 
 هادر تونل ياهش سط  مقطع عرضك 7-3ل كش

 ياز است. مثلاً آرماتورهاين يز در دال بتنين يمتركنه يها، مقدار آرماتور بهخط در تونلاهش ضخامت دالكعلاوه بر 

 ،11-3جدول در ابد. ياهش ك %50ز تا يركخا يسه با حالت استاندارد احداث خط رويتواند در مقايم 2000رهدا  يتيتقو

 و در تونل ارائه شده است. يط عاديدر شرا هاآن ضخامتبه همراه  بالاستبدونخطوط  ترمعروفانواع از  ييهانمونه

 و در تونل يط عاديدر شرا هاآنضخامت به همراه  بالاستبدوناز خطوط  ييهانمونه 11-3جدول 

 (mm) هاتونلدر  افتهياهشك ضخامت (mm) يلك ضخامت يستم روسازينوع س

 472 780 2000رهدا 

 454 752 بوگل

 415 715 انسنكنيش
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 تونل ينگهدار يهابر دوره ينوع روساز ريت ث-

 هكاست  ينسبت به خط بالاست ،ينگهدار يهافواصل دوره اهشك، در تونل بالاستبدونگر استفاده از خط يت ديمز

 افت(.ياهش خواهد كارگران در داخل تونل كاز به حضور ين مثال عنوان بهخواهند داشت ) يمنيبر سلامت و ا يمثبت ريتأث

(. 12-3جدول شود )يل ميطو يهادر تونل بالاستبدونه استفاده از خط ين امر منجر به توصيهم

بر اساس طول تونل يشنهاديپ يستم روسازيس 12-3جدول 

بالاستبدونو  يبالاست يان استفاده از هر دو روسازكام متر 350متر از كتونل با طول 

بالاستبدون يد استفاده از روسازكيه ايتوص متر 700 تا 350ن يبتونل با طول 

بالاستبدون ياستفاده از روساز به الزام متر 700شتر از يتونل با طول ب

يكينكالزامات   وت  -3-2-5

)مقدار  ودشانجام  ينيدر فواصل مع يزنگمانه لازم است محل احداث خط آهن، يكينكژئوت يهايژگيو يابيارز يدر ط

با آن  يو ارتباط گر مستقل از نوع خط بودهيديكها از . نوع و فاصلۀ گمانه(شوديمشنهاد يپ هاگمانهفاصله  يمتر برا 200

  سان است.يكگر يديكبا  بالاستبدونو  يها در هر دو نوع خط بالاست، فواصل گمانهگريد عبارت بهندارد. 

تر از تراز آب، نييمنطقه است. در عمق پا يك يكينكژئوت يهايژگين ويتراز مهم يكيز ين ينيرزميسطح تراز آب ز

جدول ابد. درياهش كن يريز كخا يت باربريشود تا ظرفين موضوع باعث ميشوند. ايبا آب پر م كخا يهان دانهيحفرات ب

سه شده است.يگر مقايديكبا  بالاستبدونو  يمجاز در خط بالاست ينيرزميسطح تراز آب ز 3-13

بالاستبدونو  يدر خط بالاست ينيرزميسط  م از تراز آب ز 13-3جدول 

بالاستبدونخط  يخط بالاست

ليتر از تاج رنييپا m1.5حداقل  * لياز تاج ر ترنييپا m2.5 حداقل ينيرزميسط  م از تراز آب ز

در بازه  CBRبا  P3يفيكاگر مصالح استفاده شده در بستر از رده  ،يدر خطوط بالاست، UIC 719ش يمطابق فح: ي*توض

مجاز است. زيمتر ن 0.8 تا تراز ينيرزميد، سطح آب زباش 10-17

يرسازيو ز يروساز يطراح ملاحظات  -3-2-6

، تفاوت گريديكبا  بالاستبدونخطوط  ي، و حتبالاستبدونبا خطوط  يخط بالاست يهايژگيتفاوت در و يمنشأ اصل

از  يكهر  يتصاداق يابيارزز يستم و نيس يياراكرد و كعمل يابيها در ارزن تفاوتيهاست. ااز آن يكهر  يطراح در روند

د، يگر)ساب يرسازيز يهاهيلا يشامل ضوابط طراح ين ضوابط مربوط به طراحييتع حالنيدرع ل هستند.يها دخستميس

 يبتن گاههكيته يلاه بالاست، يلا) يروساز ياجزا يو ضوابط طراح خبندان(يه محافظ در برابر يو لا يكيدروليه بندآبه يلا

و  يبالاست يوسازرهر دو نوع  يمرتبط برا يو استانداردها هانامهنييآد بر اساس يبا( هالير، ادوات اتصال و يا آسفالتي

و  يرسازيز يحملاحظات طرا نيترمهمدر ادامه، . باشديمن دستورالعمل يو خارج از چارچوب ا رديانجام پذ بالاستبدون

.ارائه شده است بالاستبدونو  يخط بالاستبر انتخاب نوع  ريتأثبا نگاه  يروساز
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يدر انتخاب نوع روساز مؤثر يرسازيملاحظات ز  -3-2-6-1

م هندسه خط يتنظ هكچرااست؛  تررانهيگسخت ينسبت به خطوط بالاست يرسازيز يطراح يارهاي، معهاخطدالدر 

. لذا دينمايم يار ضروريبس يروساز ش از ساختيمطلوب پ يرسازيز ين اجرايل بوده و بنابراكار مشيپس از ساخت، بس

جدول وجود داشته باشد. در  يرسازيدار و مقاوم در برابر نشست در زيپا يخط لازم است بسترمناسب دال ياجرا منظوربه

سه شده است.يگر مقايديكدال خط با و  يدر خط بالاست يرسازيمربوط به ز يالزامات اصل 3-14

بالاستبدونو  يدر خط بالاست يرسازيالزامات مربوط به ز 14-3جدول 

دال خطيخط بالاست

ليمنگاه رياز نش ترنييپامتر  2.5يدهلكشه ير لايز m0.5-0.35يرسازيعمق ز

محافظ در برابر ه يلا ربالاست/يه زيضخامت لا

خبنداني
cm70ش از يبcm15ش از يب

ه يربالاست/ لايز هيلاته يسيمدول الاست

 PLTش يخبندان در آزمايمحافظ در برابر 

(2Ev)

2MN/m 120<2vE 2MN/m 120<2vE 

m 1.80ش از يب-زهايركدر خا گاههكيته يضخامت لا

در  يرسازيز يته سطح فوقانيسيمدول الاست

PLT (2Ev)آزماش 

2MN/m 45<2vE زدانهير كخا يبرا
2MN/m 60<2vE شن و ماسه يبرا

2N/m 60<2vEخط تازه احداث: 

2N/m 45<2vEخطوط موجود: 

لير تاج ريمتر ز 3-2.5ازش يتا عمق ب %100تا  98%100تا  %95زهايركتور در خاكم پراكدرصد ترا

 لاحظات نشست م-

مرتفع، توجه به  يزهايركهمچون وجود خا يدر موارد. ز استيها ناچآبروها و تونل ها،پل معمولاً مقدار نشست خط در

( :8-3ل كشاست )محتمل سه نوع نشست  عمدتاًآهن راه يهازيركخادر ت است. يار حائز اهميالزامات نشست بس

؛يكاز بار تراف يناش كنشست خا-

ز؛يركنشست خا-

.يعينشست بستر طب-

(TS) يكاز بار تراف يناشنشست  (ESز )يركنشست خا (SS) يعينشست بستر طب

T+SE+SS=StotS

  اد نشست در خطيمنابع مختلف ا 8-3ل كش
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ش مقدار نشست در خطوط يو افزاشتر از خطوط بدون بالاست است. يب يمقدار نشست مجاز در خطوط بالاست

ن لازم است يشود. بنابرايمآن  يخوردگكتر، يو در مواقع بحران يدال بتنبه  اديمنجر به وارد آمدن تنش ز بالاستبدون

ان يتازه احداث به پا يزهايركدر خا (SEز )يركنشست خاو  (SS) يعيبستر طبنشست ، مقدار ياحداث روسازدر زمان 

، ر مجاز نشستين مقادييتعجهت شود. يه نميز توصيركدر خا بالاستبدونن صورت، استفاده از خط ير ايده باشد. در غيرس

شود.يه ميتوص 15-3جدول استفاده از 

بالاستبدونو  يالاستبستر در خطوط بحد م از نشست  15-3جدول 

نوع خط
(mmحد م از نشست )

< km/h250 V ≤km/h250Vسرعت

يبالاست

10050نواختيكنشست 

2010متر( 10)در طول  ينشست نسب

5030وله پلكنشست در محل 

بالاست بدون

3030نواختيكنشست 

2010متر( 10)در طول  ينشست نسب

205وله پلكنشست در محل 

 گريدعبارتبه .دهديمرخ  يرسازيز پس از اتمام ساخته ك است نشست ماندگار يدر جدول برا شدهارا هحدود * 

.باشديمو بار زنده ناوگان مدنظر  ياز بار مرده روساز ينشست ناش

يمؤثر در انتخاب نوع روساز يروسازادوات  ملاحظات  -3-2-6-2

سفر  يو راحت يرد ارتعاشكبر عمل يميمستق ريتأثل به تراورس يرادوات اتصال  ،يستم روسازيمنظر انتخاب نوع ساز 

. بالاست است يت ارتجاعيخاص ينيگزيبه جهت جا (≈22.5kN/mm) آن يهاپابند مترك يخط سختدال يژگيدارند. و

 يروياز شتاب، ترمز، ن يناش يو جانب يطول يدر هنگام بارگذار ژهيوبهبالا  يهار را در سرعتيس يمنيد ايادوات اتصال با

 نقش و قائم هندسه خط يانطباق افقن ادوات اتصال در يهمچن ند.كقطار فراهم  يت جانبكز در قوس و حركخروج از مر

ارتعاشات  اهشك تياتصال با قابل استفاده از ادوات يارتعاشات در دال بتن كاستهلا يهاگر از روشيد يكي نند.كيفا ميا

ان يد در جريروش مرتبط با نوعاست انتخاب  يهيبد. اندشده يبررس 16-3جدول  درن ادوات ياز ا ياه نمونهكدر خط است 

رد. يقرار گ موردتوجه يطراح
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 اهش ارتعاشات كاز ادوات  ييهانمونه 16-3جدول 

 اتيخصوص يكالمان الاست رينام و تصو

 لير ريپد ز

 

 رند؛يگيل قرار مير پاشنه ريماً زيمستق -

 ؛يليو ناوگان ر يش ادوات روسازيزان سايم اهشكو مسافران  يش احساس راحتيافزا -

 خط. يت ارتجاعيش خاصيافزا -

 نچهير زيپد ز

 

 ؛شونديمنصب  يل( و دال بتنير ريز ينچه )صفحۀ فلزين  زيب  -

 چرخ و خط؛ يهاياز خراب ياهش ارتعاشات ناشكل و يع بهتر بار توسط ريتوز   -

 ها؛توسط پد بارع مطلوب يل با توزيل در تاج ركر شيياهش تغك  -

 يه ارت اعيتراورس مدفون در لا

 

 ؛ياضاف يبانيتوده پشت يكاهش انتشار صدا در هوا به علت عبور ارتعاش از ك -

 ؛يكينامياهش بار دكرد مناسب در كو عمل يت ارتجاعيش خاصيافزا  -

 ل؛يت ريش در ادوات تثبيزان ساياهش مك -

 شود.يستم استفاده مين سيها از اغالباً در تونل -

 ر تراورسيپد ز

 

 ستم اتصال مناسب؛يد تراورس با استفاده از سيارخانه تولكت نصب  در يقابل -

 شود.يجام مآب و هوا و با حداقل وقفه در خط ان ، بدون در نظر گرفتنعيسرات نصب يانجام عمل  -

قال و درز انت ي، نواحها، انشعاباته خطوط، مانند سوزنژيدر دستگاه و ژهيوبهر تراورس، يپد ز -

 .اندهشدل يتبد ياستاندارد فن يكشورها به كاز  ياريو در بس دارند يرد مناسبكعملانبساط، 

 ليوسته ريپ يگاه ارت اعهكيت

 

 خط آهن؛ ينواخت برايك يجاد سختيا -

 است. ريپذانكامل يل رير پروفيير در محل تغيبا ضخامت متغ يپدهااستفاده از  -

 ل مدفونيستم ريس

 

 ل؛يامل ركپوشش  -

 شده ساخته شده است.اورتان فشردهيه از پلكر ، يپذن حال انعطافيو در ع كننده سبكپر ياجزا  -

اف اطر يل در اثر پرشدگيسطح ر يخوردگكاهش تركجه يدر روسازه و در نت ييجاجابهاهش ك  -

 ؛يو افق يل به صورت عمودير

 ل؛يپاشنه ر يبرا يكالاست يجاد بستريا  -

 ستم.ياز نفوذ آب به داخل س يريجلوگ -

خط شناور تمام سط دال

 

 هرتز؛ 25-14  يعيطب يهاانسكخطوط در محدودۀ فر يمناسب برا -

 ؛يانفوق بحر يهاانسكفردر بل يدس 30ش از  يجاد شده در سازه تا بيا يصدا كاستهلا -
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اتيخصوصيكالمان الاست رينام و تصو

بر  ينوار اهگهكيشود، تيا بتن درجا استفاده ميش ساخته و يه از عناصر پك ييهاستميدر س  -يخط شناور نواردال

 ح دارد.يها ترجگاههكيگر تيد

عمود بر  يروهايترمز و شتاب( و ن يروهاي)مانند نت كدر جهت حر يافق يروهاين نترل مطلوبك -

؛ر(يمس يساز خطا در طرح هند يناش يجانب يروهايز ، نكز از مريگر يروير )مانند نيمحور مس

؛ Hz 15-8ستم در  محدوده يس يعيانس طبكفر -

ياخط شناور نقطهدال
ت شدن در شود و پس از سخيخته ميه دال به صورت درجا رك ييهاستميقابل استفاده در س  -

رد؛يگيمحل قرار م

 ؛ Hz 12-5ستم در محدوده يس يعيانس طبكفر -

؛يانفوق بحر يهاانسكفردر بل يدس 30ش از  يجاد شده در سازه تا بيا يصدا كاستهلا -

 خطوط تراموا يمناسب برا -وسته يخط شناور پدال

س يدر ا - ستر خط به طور  يو ن ينارك يهاوارهيستم د ين  ش  يامل با فرش ارتجاعكز ب يه مديپو

شوند.

در  dB20بالاتر از  يهاز صدايو ن  Hz22تا  15 يعيانس طبكبا فر يهاستميس يمناسب برا -

.يانس بحرانكمحدوده فر

ملاحظات احداث خط  -3-2-7

به همراه خواهد  ييسزابه ريتأثزمان ساخت  نه ويهز يبر رو، يعمران يهااز در پروژهيار مورد نكنوع و تعداد مراحل 

از در هر مرحله، يرد نو مصالح مو يانسان يرويناز به يش نيافزااز  فارغ، يپروژه عمرانساخت در ش تعداد مراحل يافزاداشت. 

 اتيعمل، هرچه يلكطوربه. داردت را به همراه يفكيفقدان  ياهش و در مواردكمانند  ييهاتيخطرات و عدم قطع شيوبمك

اهش خواهد ك شدتبهخط  يسرعت اجرا جهيدرنتشتر است. يز بيشتر باشد، مراحل ساخت نيدر محل )درجا( بساخت 

سازه را بهبود  يلكرد كعمل حالنيدرعاهش و كساخت را  يهاتوان گامينه ميبه يبه طراح يابيدست هدف بان يبنابرا افت.ي

 د. يبخش

، اتصال زين خطدر دالشوند. يدرجا انجام م صورتبهر يمس يهندسن تراز ييو تع يزير، بالاستيدر خطوط بالاست

 زجملهار يمس ين تراز هندسييدال در خطوط درجا و تع يزيرساخته، بتنشيگر در خطوط پيديكبه  ساختهشيپعناصر 

ه يمجزا ته طورهبش از نصب، يدهنده دال را پلكياگر بتوان قطعات تشن يبنابراشوند. يه در محل انجام مكاست  ياقدامات

اهش كز ين ات درجاي، حجم عمليدر طراح يريپذنه و انعطافياهش هزكرد، علاوه بر كگر متصل يديكرا به  هاآنو سپس 

ت است:يزات از دو منظر حائز اهميت انبار قطعات و تجهيقابل افت.يخواهد 

 ياستفاده از قطعات در مواقع اضطرار -

ريو تعم ينگهدار يهااستفاده از قطعات در دوره -
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 يشرويساخت پند يفرآشرفته انبار نمود، يپ يهارا از قبل ساخت و با استفاده از روش يبتن يهابتوان دال هكيدرصورت

از يتر از مقدار نمكننده كديارخانه تولكساخته در شيد روزانه دال پيمواقع، نرخ تول يرا در برخيخواهد داشت. ز يمطلوب

، ساختهشيپناصر عره يذخ يين توانايقرار دهد.  بنابرا ريتأثتواند سرعت احداث خط را تحت يموضوع من يه اكروزانه است 

شود تا در يم ارگاه باعثكوپلاژ خط در ك يسازز آمادهين يخط است. در خط بالاستدال يدر طراح ياصل يازهاياز ن يكي

 تراورس نباشد. ل و پابندها بهيبه اتصال ر يازير، نيمس يت هندسيم موقعيو تنظ يزيخط، پس از بالاست ر يهنگام اجرا

اند، ب شدهيآس ه دچاركرا  يتوان تنها قطعاتيه مكست، بليل خط نكض ياز به تعوي، نيجاد خرابيدر صورت اگر يد ياز سو

 . افتيش خواهد يستم افزايس يرسانن خدمتي. بنابراض نموديا تعوير يتعم

نشان  بالاستبدونو  يبالاست يهايروساز يهاستمين سيترساخت متداولند يفرآدر  يشروي، نرخ پ17-3جدول  در

با شتر است. يب بالاستبدوناز  يسرعت اجرا خطوط بالاست ،ارائه شده است 17-3جدول مطابق آنچه در  است. شدهداده

ت ساخت و ... يريو مد يزيربرنامه، يارك يهاش تعداد جبههياهش تعداد مراحل ساخت، افزاكل ياز قب يانجام اقدامات

  ش داد.يرا افزا بالاستبدونخطوط  يتوان سرعت اجرايم

بالاستبدونو  يبالاست يهايروسازدر ساخت  شدهثبت يشروينرخ پ 17-3جدول 

روز(بر سرعت احداث )متر  ينوع روساز

1000يخط بالاست

2000500رهدا 

180بوگل

280انسنكنيش

ريو تعم ينگهدارالزامات   -3-2-8

رند.يقرار گ رمدنظد ير بايوجوه ز ي، تمامهاآنسه يو مقا بالاستبدونو  يدر خطوط بالاست يالزامات نگهدار يجهت بررس

ريهندسه مس ينگهدارالزامات   -3-2-8-1

ر يو تعم يات نگهداريعمل ،يسه با خطوط بالاستيدر مقا شتريب يهندس يداريپا ليبه دل بالاستبدونخطوط در 

ن بردن پوشش يفرسوده و از ب يهاليض ريل، تعوير يزنهمانند ساب ييهاتيتنها در فعال)است  ازيموردن يمحدودتر

گر، يد ي. از سو(برابر است يبا خط بالاست بالاستبدونخط  ير و نگهداريتعم يهار، تعداد دورهيه مسيدر حاش ياهيگ

ه بالاست يلا ير در تراز ارتفاعيياز به تغيدر صورت ن مثالعنوانبهز به همراه دارد. ين ييايمزا يستآهن بالاخط يريپذانعطاف

ت اصلاح خط فراهم يدرجه خط و ...، قابل ير، ارتقايمس يت هندسير وضعيي، تغدرازمدتر نشست يل مختلف، نظيبه دلا

به ، تجريدر خطوط بالاستمواجه خواهد بود.  يشتريب يبا دشوار بالاستبدوندر خطوط  ياتين عمليانجام چنن يكلاست. 

، پابند و بالاست وجود ل، تراورسيسازنده آن مانند ر ياجزا ير هندسه خط و نوسازيو تعم ينگهدار زاتياز تجه ياگسترده
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ه كست ا يحالن در يرد. اكبالاست اشاره  سرندو  يوبكريتوان به زيم يخطوط بالاست يات نگهدارين عمليترمهم ازجملهدارد. 

  اند.، همچنان در حال توسعهبالاستبدونر در خطوط يو تعم ياز وجوه نگهدار ياريبس

از به ين شده است فراتر روند، نييتع هاآن يه براك يخط از حدود مجاز يهندس ياز پارامترها يكاگر هر  يلكطوربه

ن پارامترها در خط ياز ا يكمربوط به هر  يهايروادار 18-3جدول . در است يضرور هاآندر  يات نگهداريانجام عمل

 يهايروادار بالاستبدونخطوط  شوديمچنانچه مشاهده  مختلف ارائه شده است. يهاسرعت يبرا بالاستبدونو  يبالاست

 دارد. ينسبت به خطوط بالاست يمحدودتر

 1بالاستبدونو  يخطوط بالاست يهندس يمربوط به پارامترها يهايروادار 18-3جدول 

 (km/hر )يسرعت س يپارامتر هندس
 (mmم از ) يروادار

 بالاستبدونخط  يخط بالاست

 عرض خط

100V ≤ 42 + و- 
 -2+ و 2

120  < V ≤100 6 2+ و- 

160  < V ≤120 6 2+ و 3 -2+ و- 

 -1+ و 1 -2+ و 2 پرسرعتخطوط 

 يتراز طول

 (يمتر 10طول  يك)در 

160V ≤ 4 

 2 پرسرعتخطوط 

 يتراز افق

 (يمتر 10طول  يك)در 

160V ≤ 4 

 2 پرسرعتخطوط 

 )دور( يتراز عرض
160V ≤ 4 

 2 پرسرعتخطوط 

 چشيپ

 (يمتر 3طول  يك)در 

160V ≤ - 

 2 پرسرعتخطوط 

 يروسازنرخ زوال  يبررس  -3-2-8-2

نشان داده شده است. با  2«يناهموار»به نام  يخط بالاست ياز پارامترها يكي يبرا يزوال تئور ي، الگو9-3ل كش در

خواهد  ازيشود( و به اصلاح نيآل خود دور مدهيابد )خط از حالت اييش مي، سطح زوال خط افزاين ناهمواريش ايافزا

انجام  يرده و لازم است اقدامات مقتضكت كت به سمت زوال حريفكيدر خط،  يكتراف ين پس از بارگذاريبنابرا داشت.

گرفتن  در نظرزوال فرضي هندسه خط بدون  دهندهنشاندر سمت چپ دياگرام،  دارنقطه، خط ضخيم لكن شيا شود. در

 پس از سرعتبه «جواني»است: مرحله اول تحت عنوان  صيتشخقابلنگهداري است. در اين بخش، سه مرحله  گونهچيه

(. اين بخش aبارهاي وارده است )بخش  ريتأثكه نتيجه نشست آني خط تحت  دادهرختكميل فعاليت نوسازي يا بازسازي 

آن دشوار است. بخش دوم كه  يسازمدل رونيازاو  ندكيمبوده و از يك بلاك تا بلاك ديگر تغيير  ينيبشيپغير قابل 

                                                      
 نند.كمربوطه اقدام  اتيبر اساس مستندات و نشر دياست و طراحان با يعموم شنهاديارائه شده پ ريمقاد  1

2  Roughness 
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شود )بخش يزوال تقريباً خطي است كه اكثر طول عمر خط را شامل م دهندهنشان، افتديمبراي خط پايدار شده اتفاق 

b (. بخش سوم نيز كه همراه زوال بسيار سريع خط با رفتار نمايي است، آخرين بخش از منحني )بخشc را تشكيل )

هرگز نبايد اجازه وقوع ت در آن، كر و حريس يمنيل افت ايبه دلكه  شوديمرايطي را شامل اين بخش ش معمولاً. دهديم

 شوديمآن را داد. براي جلوگيري از رسيدن به اين سطح، حد نگهداري و يا به عبارتي سطح حداقل ناهمواري مجاز تعريف 

 . دگرديم ياژهيونگهداري و تعمير  يهاتيفعالافقي( كه منجر به  نيچخط)

 
 (يبالاست ي)روساز هندسۀ خط يزوال تئور يمنحن 9-3ل كش

ش ي، فرسامانند نشست يكيزيص فيوب و نقايدار شدن عيبا پد عمدتاً بالاستبدونخطوط  يدر اجزا يده خستگيپد

خطوط  يلات اساسكاز مش يكي(. 19-3جدول شد )ل ظاهر خواهد يشن ريوگياركش و يسا ،پابند ي، خستگيدال بتن

ستم ادوات ياهش دوره عمر سكه منجر به كل است يمنگاه ريل و بتن در محل نشير ري، زوال زودرس پد زبالاستبدون

 دهد.ياهش مكه دوره عمر خط را كاست  ياز معضلات اساس يكيش شولدرها و ادوات اتصال ي، ساعلاوهبهشود. ياتصال م

شود. ياستفاده م ياز بتن آسفالت يكيدروليگاه ههكيه تيو لا يگاه بتنهكيه تين لايدر ب عمدتاًساخته شيپ يهاستميدر س

د خواهد شد جايا يدرون بتن آسفالت ينامساعد، حفرات ييط آب و هوايز در شرايخط و ن ياز رو يعبور يكش ترافيبا افزا

 د. شويخط م ير اجزايسا يخستگ جهيدرنتارتعاشات و  ييرايآن در م يياهش تواناك ده منجر بهين پديه اك
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بالاستبدونخط  ياز زوال اجزا يانمونه 19-3جدول 

يات نگهداريعمليعلا م بروز خرابنوع زوالخط ياجزا

لير

ليلان فولاد ريشن و سيوگياركش، يسا

 لير يظاهر يخراب

 ليقائم ر ير در سختييتغ

ت هندسه خطيفكير در ييتغ

چرخ يپخ

 يكتست التراسون

ان يجر زانيم يبررس

 سرگردان

 يزنساب

ضيتعو

ادوات 

اتصال

و باز شدن ادوات اتصال يخستگ

ستن شولدرهاكش
ت ادواتيتثب

ضيتعو

يدال بتن

يعرض يهاكتر

يجانب يروهايش نيافزا

 يرسازينشست ز

آرماتورها يزدگزنگ

هاكترق ملات در يتزر

م محل دال با يتنظ

قياستفاده از تزر

بتن 

يخوردگكتريآسفالت

 نفوذ آب باران

 ياهش مقاومت جانبك

ه ياتصال نامناسب دال و لا

(يه آسفالتي)لان يريز

 هاكق ملات در تريتزر

دهيدبيآس ينواح ميترم

بستر

خط يت تراز هندسيفكير يينشست و تغ

 كخا يت باربرياهش ظرفك

 يهادهيپداز  يناش

و عبور قطار يكيدرولوژيه

 خط يشكبهبود زه

 محل كض خايتعو

 كح خايتسل

ليستاكاستفاده از ژئوت

خط يبازساز

ينگهدار زمان در خطبه  يت دسترسيوضع  -3-2-8-3

شود. اگر يم انجام( هنگامشبخط وجود ندارد )مثلاً در  يبر رو يكيتراف هكيهنگامدر  ينگهدارات يعمل، طورمعمولبه

 يت دسترسيقابلاز به مسدود نمودن خط وجود داشته باشد، ين يا به عبارتي، قابل انجام نباشدن زمان يدر ا ينگهدارات يعمل
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بالا و محدود  يعبور يكدر خطوط با حجم تراف ژهيوبهر، يو تعم يات نگهداريعمل . نوعابديياهش مك يتوجهقابل طوربه

ر ير به مسيمس يكاز  ينگهدارالزامات  هكازآنجات است. يار حائز اهميات، بسين عمليانجام ا يبودن زمان در دسترس برا

بر  يرگذاريار تأثير، عامل بسيو تعم يات نگهدارير جهت انجام عمليبه مس يار متفاوت است، زمان دسترسيگر بسيد

 خواهد بود. يريگميتصم

 انتقال ينواح  -3-2-8-4

ده ين مناطق نادير اد يات نگهداريشتر است. اگر عملير مناطق بيانتقال از سا يدر نواح ينگهدار اتياز به عملينمعمولاً 

قائم خط در  يختس ير ناگهانييبا تغ .ابدييزوال م يبا نرخ شتابدار خط يتراز ارتفاع ژهيوبهو  ريگرفته شود، هندسه مس

 د.انجام شو ياژهيت ويبا حساس يات نگهداري، لازم است عمليكيناميش دامنه بار دين مناطق به علت افزايا

 يبر نگهدار يشكزه ريت ث  -3-2-8-5

مجزا،  يهاتراورس، استفاده از يح است. در خطوط بالاستيصح يشكاز عدم زه يناش يلات نگهداركاز مش ياريعلت بس

نان يتوان اطميم هاآنه بر كيه با تكهستند  يعوامل يب عرضيربالاست( و شيبان نامحدود )بالاست و زيه پشتيوجود لا

 يانيمانال كه آب يها، تخلخطت شده است. در داليهدا ينارك يهاشكه آب از خط خارج و به سمت زهكرد كحاصل 

 . رديمهندس طراح قرار گ توجه مورد ديباه ك دارداز ياضافه ن يهاشكبه زه خطوط،

 خروج از خطدر هنگام  ينگهداراقدامات   -3-2-8-6

ن ينابراباست.  ير آن ضروريو تعم ر شدهيب مسيل منجر به آسيه خروج از ركن است ي، فرض بر ايدر خطوط بالاست

ست اقدامات ان راستا لازم يدر هم .ل، همواره در دسترس باشديبر خطر خروج از ردر برا يزات نگهداريتجه لازم است

 يمتركب ي، آسبالاستبدونل در خطوط يخروج از ر هكآنرغم يدر نظر گرفته شود. عل بالاستبدونخطوط  يبرا يمشابه

 ييه بالايبه سرما دهيدبيآس شدتبها يسته كه دال شكد در نظر گرفت ياست، با ميترمقابل يراحتبهبه خط وارد نموده و 

از ين باوجودرد. خويارا به چشم مكآش يبردارآن بر بهره مدتيطولانرات يتأث جهيدرنتاز خواهد داشت و يرات نيتعم يبرا

و  يآوره عملك طورهمانرا ياست. ز برزمانو  برنهيهزده، يچيات پين عملي، اهاخطدالدر  يراتيتعم يهاتيبه فعال كاند

ل خط و امكز منجر به بسته شدن يستم نين سيدر ا يشامد جديوقوع پاز دارد، ين ياديز زمانمدتسخت شدن بتن به 

   خواهد شد. مدتيطولان ياتيجاد موانع عمليا

 يملاحظات اقتصاد  -3-3

مرتبط  يهانهي. هزسه شوديمقا هانهيگزر يستم با سايآن س يهانهيهز ديبا يستم روسازيس يكاز  يريگبهره منظوربه

، ينوساز، ينگهدار يهانهيهز حالنيدرعه وابسته است. ياول يگذارهيزان سرمايدر گام نخست، به م يستم روسازيس يكبا 

 شدتبه يان ماليو جر ازيموردن، در اختصاص بودجه يدر طول دوره عمر آن روساز يت دسترسيو قابل يطيمحستيز
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ل يمانند تحل يآن، از روش يلكدورۀ عمر ستم در طول يل سكنه ين لازم است جهت محاسبۀ هزياثرگذار هستند. بنابرا

 يسازيمكو  يابيارز يبرا مندنظامند يفرآ يك، ارائه نه دوره عمريل هزيتحل ياستفاده شود. هدف اصل 1عمر  دورهنه يهز

سه ي، در مقاياقتصاد يابيو ارز يريگميتصم يبرا يروشنه چرخه عمر يهزل يتوان گفت تحلينه است. مياز هز ياثرات ناش

در  ياساس يگام عنوانبه يستم روسازيد در انتخاب سيه باك باشديم يطراح يهانهيگزا يموجود  يهاير استراتژيبا سا

خطوط  يدوره عمر روساز يهانهيل هزيحات مرتبط با روند تحليف و توضيدر ادامه تعار .از آن استفاده شود يريگميتصم

 ارائه شده است. يلير

يروساز عمردوره ف مرتبط با يتعار  -3-3-1

نظور از دوره مچرخه عمر داراست.  يهانهيل هزيرا در تحل ييت بالاي، اهميليرساخت ريم بر دوره عمر زكاطلاعات حا

 يو منظر اساسدن موضوع از يا و اسقاط آن است. يبردارتا خارج شدن از بهره يزمان بين انتخاب روساز، مدتيعمر روساز

 است.  يبررسقابل

 ختلف زيرساختمورد انتظار براي اجزاء م يبردارعمر متوسط بهرهه به طور متداول كجزاء زيرساخت: الف: طول عمر ا

حال نيباشد. درعين مييتعآهن قابلراه يروساز ياز اجزا يكزوال مربوط به هر  يهابا استناد به مدل شود ويمحسوب م

وره عمر دن ييه تعكاست  يروساز يمرتبط با اجزا ياطلاعات يهاكن بخش، عدم وجود بانياز معضلات مربوط به ا يكي

ط و ير و شرايمو تع ينگهدار ير احداث، استراتژكن تفيرد. همچنكهمراه خواهد  يمختلف يرهاين و تفسياجزاء را با تخم

 باشند. يار مؤثر مين دوره عمر اجزا بسييدر تع يبرداربهره يويسنار

نمونه، عمر  يشود. براين مييبالاست تعو بدون يبالاست ين نوع روسازينتخاب ب: بر اساس ايب: متوسط عمر روساز

شود. يسال در نظر گرفته م 60 حداقلبالاست سال و عمر متوسط خطوط بدون 40تا  30 يبالاست يروسازمتوسط 

يروساز رخه عمر  يهانهيهز يساختار و اجزا  -3-3-2

صوصيات خباشد. يم "در طول دوره عمر آن يروساز يهانهيهزارزيابي تجمعي " يبه معنا يهزينه چرخه عمر روساز

ين گذاري و همچنسرمايه در خصوص يريگميتصميابي چرخه عمر براي ه هزينهك ددهيم، نشان آهنراه خطوط معمول

از: اندعبارتات ين خصوصي. اندكيمنگهداري و نوسازي اهميت بسيار بالايي پيدا  يهاتياولوهماهنگي 

 جديد؛ يهارساختيزبالا براي ايجاد  يهايگذارهيسرمانياز به -

 هاي فراوان؛نياز به عمليات تعمير و نگهداري سالانه و نوسازي-

 سال(؛  30دارا بودن چرخه عمر طولاني )اغلب بيش از -

.يبرداربهرهيفيت زيرساخت و نياز به تعمير و نگهداري در طول كرابطه قوي بين -

از: اندعبارت آهنراهچرخه عمر در  يابينهيهزن اساس، اهداف اصلي يبر ا

1  Life Cycle Cost Analysis (LCCA)
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 هاي موجود؛ شرايط و گزينه مؤثرارزيابي  -

 ؛ «اوليه يگذارهيسرماصرفاً هزينه » يجابهها تمامي هزينه ريتأثدر نظر گرفتن  -

 ها؛ تر بين گزينهگيري مناسبتصميم جهيدرنتان ايجاد مقايسه بهتر و كام -

 . هاآندر طول چرخه عمر  هايگذارهيسرما مؤثرپشتيباني از مديريت  -

 يهانهيهزاز  يا، ضروري است كه هزينه كل را به مجموعهيدستيابي به هزينه چرخه عمر كل سيستم روساز منظوربه

ز ارائه ين 10-3ل كش درر و چنانچه يبه شرح ز تواند در راستاي سه محور اصليمي يبندتقسيم نمود. اين تقسيم تريجزئ

 ن محورها در ادامه ارائه شده است.ياز ا يكحات هر يتوض.رديگاست، صورت  شده

لح، تجهيزات، نظير نيروي انساني، مصا شدهگرفته اركبه محور طبقه هزينه )يا محور كه؟(: طبقه هزينه منابع   -

 شود.يم يبررس« نهيهز اجزاء»ه در قالب ك و ... ونقلحملانرژي، 

 نه(ي)ساختار هز هاي اصليمحور ساختار شكست فعاليت )يا محور چه؟(: شكست يك سيستم به زيرسيستم -

 محور دوره عمر )يا محور كي؟(: زمان مربوط به دوره عمر يك فعاليت يا جزء -

 
 هزينه  رخه عمرو ساختار  اجزاء  10-3ل كش

. با توجه شوداست كه در طول عمر دارايي )يعني زيرساخت ريلي( پرداخت مي ييهانهيهز يهزينه شامل تمام اجزاء

شود. با در ها در نظر گرفته مين دقيق اين هزينهيشناسايي و تخم يبرا يمتعدد يها، روشايط حاكم بر سيستمبه شر

هاي اصلي ينهاندركنش زيرساخت و قطار، هز يهانهيهزقرار دادن  مدنظرمديريت زيرساخت و بدون  يهانهيهزنظر گرفتن 

 شوند:يزير خلاصه م قراربهمطرح 

 (:ازيمورد ن يهارساختيخط+ ز) احداث يهانهيهز

  و خطوط فرعي آهنراه: مالكيت دارايي شامل خريد زمين، احداث خط و ابنيه فني يگذارهيرماس -

 هاي مديريت، دستمزد، امنيت پليس، برنامه و طرح، آموزش كاركنان، مشاوره )مشاوران خارجي(مديريت: هزينه -
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 :ينگهدار يهانهيهز

گ و ارتباطات تعميرات )خط، سوزن، بالاست، ايستگاه، پل، تونل، برق بالاسري، سيگناليننگهداري و تعميرات:  -

 ياورهد يهايبازرسخط( و  ينه برداشت اطلاعات هندسي)هز يهندس يهافصلي، بازرسي يهاينگهدارو ...(، 

يوبكري، ز(يكش خط تحت عبور بار ترافينه پاي)هز

صرف برقمكشن، ابرداري سيگنالينگ، جريان تر، بهرهها، علائممربوط به پل برداري و خدمات: خدماتبهره -

 :ينوساز يهانهيهز

نل، برق ابنيه، نگهداري و تعميرات اساسي )خط، سوزن، بالاست، ايستگاه، پل، تو بازسازي: بازسازي خط، -

 بالاسري، سيگنالينگ و ارتباطات و ...(

 شدهاستهلاك و اسقاط: استهلاك مصالح استفاده -

 :يعدم دسترسهاي هزينه

تجاري، واكنش مشتري يهانهيهزنقليه،  طيوساتأخير: هزينه كاركنان، مصرف انرژي، هزينه  -

يدسترسعدم  يهامهيجرتعويق:  -

خرابي مصالح و ز ا ينه ناشي)مانند هزها نهيهزر يسا شوديه ميتوص اعتمادقابلموثق و  يهابه داده يدر صورت دسترس

 .ه شودگنجاند ين بررسيز در اين (ستيزطيمحب ياز تخر يناش يهانهيو هزدر اثر بروز سوانح  تجهيزات

و دستيابي به هزينه چرخه عمر  هاآنشناخت تعامل بين  منظوربههزينه  يهاگروه تعريفمنظور از ساختار هزينه، 

يجزئ يهانهيستم از هزيس يك يلكنه دوره عمر ي، هزنشان داده شده است 10-3ل كشه در ك طورهمان باشد.بهينه مي

و در  يستم مورد بررسيگر در ارتباط بوده و در دوره عمر سيديكبا ه كل شده است كينه تشيهز يهاتر موسوم به گروه

 افتند.ياتفاق م آناز  يبردارطول زمان بهره

تار هزينه متعددي از ساخ يهانهيگزبستگي دارد و بر مبناي آن  LCCبه عمق و وسعت مطالعه  هزينهتعريف ساختار 

هاي كيفي ادهد ،وابسته به زمان يهادادهمالي،  يهادادههاي مربوط به هزينه چرخه عمر شامل قابل پيشنهاد است. داده

 يريگبهرهسعه و نه، توين ساختار هزيين گام در تعيترياعتماد، ظرفيت و فرآيندهاي نگهداري است. اصلمرتبط با قابليت 

ل شده و منجر به هزينه را شام اجزاءاست كه تمامي اطلاعات مرتبط مالي، زماني و كيفي  اعتمادقابل يادادهاز پايگاه 

ها زينههر يساو  ينه نوسازي، هز(، هزينه نگهداريازينمورد  يهارساختيخط و ز) احداثهزينه شناخت ارتباط بين 

 گردد. ميرات محيطي( ي)تصادفات و تأث

ارائه شده است. 11-3ل كش درفرآيند عمومي حاكم بر تحليل هزينه چرخه عمر،  ،ركالذفوقحات يبر اساس توض
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تعريف اجزاء هزينه تخمين عناصر هزينه تخمين روش محاسبه LCC

تعريف ساختار هزينه

فرآيند هزينه  رخه عمر  11-3ل كش

نه دوره عمريهزفرآيند محاسبه   -3-3-3

ن شبود. ييف و تعيتعر ياقتصباد  مؤثر يد پارامترهايدر گام نخسبت با  ن روش محاسببه هزينه چرخه عمر، ييتع منظوربه

پول   ينزيل، ارزش زماننرخ تنام دارند. ل و نرخ تورم ي، نرخ تنزنه دوره عمريل هزيمورد استفاده در تحل ين پارامترهايترمهم

، از مقدمات ورود  شرايط حاكم بر طرح ند. انتخاب نرخ تنزيل مناسب بر مبناي  كيم يابيارز يط اقتصاد يه به شرا را با توج

ت  ياهم يامت داريشبباخص ق يرات نسبببييرگذار بر تغيپارامتر تأث عنوانبهز ين نرخ تورم نيچنهماسببت.  LCCل يبه تحل

 است. ياژهيو

مربوط به  يهانهيهمه هزورود به  هكت آن اسبببت يته حائز اهمكنل اسبببت. يند تحلي، انتخاب روش و انجام فرآيگام بعد

نهيو هز يو بازساز  يمربوط به ساخت، نگهدار  يهانهيه تنها ورود به هزك، بلشود يه نميتوص  LCCAپروژه در محاسبات  

يروساز  يهاستم يه در س ك ييهانهيگنجاندن هز. ندكيت ميفاكابد، يير مييگر تغيستم د يستم به س  يس  يكه از ك ييها

ستند، منجر به    يكباً يمختلف تقر صول نت سان ه شد، اما ن   يح شتباه نخواهد  ضاف  يهاداده يآورازمند به جمعيجه ا و  يا

، روابط و 20-3جدول در رد. ك نظرصبرف  هااز آن يابياهش زمان ارزك يتوان براي، فلذا ماسبت مربوطه  يهانهيل هزيتحل

 نه دوره عمر نشان داده شده است.يل هزينه در تحليهز اجزاءن ييرگذار بر تعيتأث يپارامترها

دسته از ن يه تنوع اكدهد يبالاست نشان مبدون يهايان شد، مطالعات موجود در حوزه روسازيتر بشيه پكطور همان

از موجود اندن چشمييه در تعكشود ين موضوع باعث ميملاحظه است. اار قابليبس يها نسبت به خطوط بالاستيروساز

وجود  يياهيبالاست، دشواردورۀ عمر خطوط بدون يهانهيهز يلكطورر و بهيو تعم يساخت، نگهدار يهانهيهز نهيدرزم

تواند بر يگر ميديكها به ل آنيموجود در تبد يهايز دشواريها و نيدسته از روسازن يگر، تنوع ايدعبارتداشته باشد. به

 رگذار باشد.يتأث يريگميتصم يهااستيس

بالاست بدون ير، استفاده از روسازيو تعم ياز ساخت و اجرا، نگهدار يناش يهانهيهز يريها، با در نظرگدر تونل

ن ياست؛ ا يش از نصب خطوط بالاستيبرابر ب 3تا  1.3ن يب باز يدر فضانه احداث دال يباشد. هزيم يتر از بالاستمناسب

گر، با در نظر يبرابر است. از طرف د 1.5تا   1.1از  يخط در تونل نسبت به خط بالاستدال ياجرانه يه هزكاست  يدر حال

تر از مراتب بزرگدر تونل به ير خط بالاستنه چرخه عميدر تونل، هز ير خط بالاستيو تعم ياز نگهدار ينه ناشيگرفتن هز

در تونل ياز ساخت خطوط بالاست ينه ناشيش هزيگر از عوامل افزايد يكيبالاست خواهد بود. نه دوره عمر خط بدونيهز

ها بالاست در تونلبدون ين اساس استفاده از روسازياست. بر ا يشتر خطوط بالاستيش مقطع تونل به علت ارتفاع بيها، افزا



 43 07/09/1401 يستم روسازيالزامات و ملاحظات انتخاب س -3فصل   

 

 

انتخاب  ير اقتصاديگر از موضوعات مهم در خصوص تأثيد يكيداشته باشد.  يه اقتصاديتوج يش از خط بالاستيتواند بيم

، سرعت و روش مورداستفاده در يتجمع يكمانند تراف يخطوط است. الزامات فن ياز نگهدار ينه ناشي، هزيستم روسازيس

 رند.يدقت موردتوجه قرار گد بهيه باكها هستند نهيهز رگذار بريتأث يديلكز ازجمله عوامل ين ينگهدار

 يروساز ستميس دوره عمرنه يهز ليمورد استفاده در تحل روابط 20-3جدول 

 روابط نهيپارامتر هز

 نه ساختيهز

 (لومتركي يكدر )

𝐿𝐶𝐶𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 = ∑
𝐶𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛(1 + 𝑖)𝑡

(1 + 𝑟)𝑡

100

𝑡=0

 

t                سال : r ل ي: نرخ تنز           i نرخ تورم:         𝐶𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛ه ساخت خطينه اولي: هز 

نه يهز

 ينگهدار

 (متر يكدر )

 يبازرس

 يهندس

𝐿𝐶𝐶𝑔𝑒𝑜𝑚.𝑖𝑛𝑠𝑝 = ∑
𝐶𝑔𝑒𝑜𝑚.𝑖𝑛𝑠𝑝 × 𝑛𝑖𝑛𝑠𝑝 × (1 + 𝑖)𝑡

(1 + 𝑟)𝑡

𝑁

𝑡=1

 

𝑛𝑖𝑛𝑠𝑝 در سال    يهندس يهايبازرس: تعداد   Nي: سال نوساز      

 𝐶𝑔𝑒𝑜𝑚.𝑖𝑛𝑠𝑝يهندس يه بازرسينه اولي: هز  

 يبازرس

 يادوره

𝐿𝐶𝐶𝑑𝑖𝑛.𝑖𝑛𝑠𝑝 = ∑
𝐶𝑑𝑖𝑛.𝑖𝑛𝑠𝑝 × 𝑛𝑖𝑛𝑠𝑝 × (1 + 𝑖)𝑡

(1 + 𝑟)𝑡

𝑁

𝑡=1

 

Nبالاست                ي: سال نوساز𝑛𝑖𝑛𝑠𝑝 در سال يادوره يهايبازرس: تعداد 

𝐶𝑑𝑖𝑛.𝑖𝑛𝑠𝑝يدوره ا يه بازرسينه اولي: هز 

 يوبكريز

𝐿𝐶𝐶𝑡𝑎𝑚𝑝𝑖𝑛𝑔 = ∑
𝐶𝑡𝑎𝑚𝑝𝑖𝑛𝑔  (1 + 𝑖)

𝑇𝑡
𝑎𝑐𝑐𝑢𝑚

𝑇𝑦𝑒𝑎𝑟

(1 + 𝑟)
𝑇𝑖

𝑎𝑐𝑐𝑢𝑚

𝑇𝑦𝑒𝑎𝑟

𝑁

𝑡=1

 

𝑇𝑡
𝑎𝑐𝑐𝑢𝑚تا ي: تناژ تجمع tيوبكريزات يعملن يام         𝑡𝑎𝑚𝑝𝑖𝑛𝑔𝐿𝐶𝐶  در دوره عمر يوبكرينه زي: هز 

𝑇𝑦𝑒𝑎𝑟سالانه ي: تناژ تجمع                                    𝐶𝑡𝑎𝑚𝑝𝑖𝑛𝑔يوبكريه زينه اولي: هز  

N بالاست يبه نوساز يمنته يوبكريات زين دوره عملي: آخر 

 دارد. يو ... بستگ يمنابع انسان يهامي، تير و نگهداريزات تعميمانند تجه ينه به عوامل متعددين هزيا برآورد يعدم دسترس

  ينه نوسازيهز

 (لومتركي يكدر )

𝐿𝐶𝐶𝑟𝑒𝑛𝑒𝑤𝑎𝑙 = ∑
𝐶𝑟𝑒𝑛𝑒𝑤𝑎𝑙 × (1 + 𝑖)𝑡

(1 + 𝑟)
[
𝑇𝑟𝑒𝑛𝑒𝑤𝑎𝑙

𝑇𝑦𝑒𝑎𝑟
]

𝑁

𝑡=0

 

𝑟𝑒𝑛𝑒𝑤𝑎𝑙 C هر بخش ينه نوسازي: هز 

 

ن  ييتع يينه دوره عمر نهايرساخت، هز يبا توجه به دوره عمر ز 20-3جدول ن شده در  ييتب يهانهياز محاسبۀ هز پس 

است   فيتعرقابل آهنراهسه دوره مهم براي مديريت زيرساخت در    ،يلير يهارساخت يبا توجه به دوره عمر زخواهد شد.  

 (:12-3ل كش)
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زيرساخت جديد؛ يسازادهيپ زمانمدتدوره ابتدايي:  -1

برداري از زيرساخت؛بهره زمانمدتدوره دوم:  -2

گذاري.جايگزيني سرمايه زمانمدتدوره سوم:  -3

ريلي يهارساختيز رخه عمر  يهادوره 12-3ل كش

شده و با توجه به دوره زماني عمر نييسالانه تع يگذارهيصورت سرماآهن غالباً بهراه نه چرخه عمرين هزييتع يهامدل

هاي خارجي معمولاً شوند. نكته ديگر آنكه هزينهيعنوان يك سال در محاسبات وارد مهاي اول و سوم بهزيرساخت، دوره

 منظوربهن يبنابرا گردند.سازي هزينه وارد ميشده و در مدلمطرح يبرداردر طي دوره دوم عمر زيرساخت، يعني دوره بهره

:استفاده نمود 1-3 رابطه توان ازينه دوره عمر ميمحاسبه مجموع هز

3-1
𝐿𝐶𝐶𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  يبالاستخط  يبرا = 𝐿𝐶𝐶𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 + [𝐿𝐶𝐶𝑔𝑒𝑜𝑚.𝑖𝑛𝑠𝑝 + 𝐿𝐶𝐶𝑑𝑖𝑛.𝑖𝑛𝑠𝑝 + 𝑇𝐿𝐶𝐶𝑡𝑎𝑚𝑝𝑖𝑛𝑔] + [𝐿𝐶𝐶𝑟𝑒𝑛𝑒𝑤𝑎𝑙] 

 

𝐿𝐶𝐶𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 بالاستبدونخط  يبرا = 𝐿𝐶𝐶𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 + [𝐿𝐶𝐶𝑔𝑒𝑜𝑚.𝑖𝑛𝑠𝑝 + 𝐿𝐶𝐶𝑑𝑖𝑛.𝑖𝑛𝑠𝑝] + [𝐿𝐶𝐶𝑟𝑒𝑛𝑒𝑤𝑎𝑙]

خالص اوليه است.  يگذارهي، سرمان رابطهياجزء اول اند. شده يمعرف 20-3جدول در  1-3رابطه موجود در  يپارامترها

نه دوره عمر ير را در هزيمس ياز بازساز ينه ناشيهزو جزء سوم آن، سالانه  ينگهدار ه جزء دوم، هزينه متغيركيدرحال

.ندكيوارد م يلك

(RAMS) يياراكملاحظات   -3-4

اصول مديريت  نيترمهميكي از  عنوانبهامروزه مسائلي از قبيل قابليت اعتماد، قابليت نگهداري و در دسترس بودن 

. باشديممطرح است و هدف اصلي آن ارائه خدمات در زمان مطلوب و با كيفيت مناسب با رويكردي رقابتي  هارساختيز

 عنوانبه. اين موضوعات تنها شونديماز ديدگاه مهندسي، موضوعات قابليت اعتماد و در دسترس بودن مباحث جديدي تلقي 

 يهاليتحلچرخه عمر،  يهانهيهزه نقش مهمي براي تحليل ، بلكشونديمبخشي از فرآيند طراحي مهندسي در نظر گرفته ن

بازسازي و  يهايريگميتصم، ازيموردنقطعات يدكي  نيتأمو ظرفيت، مديريت تعمير و  يبرداربهرهاقتصادي، مطالعات 

گاه داده گسترده يپا يكازمند ين يياراكاصول و ملاحظات  يريارگكبهه كاز آنجا  .نندكيممديريت نگهداري پيشگيرانه ايفا 

. ستين ين ملاحظات الزاميا يريارگكبه يدر خطوط معمول يستم روسازيانتخاب س يهاپروژه، در باشديم نانياطمقابلو 

ياده سازيپ يبهره بردار  ينيگزيجا
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 يريارگكبه، ن(يسنگ يا باريپرسرعت و  يلياد )مانند احداث خطوط ريت زيبا درجه اهم يلير يهادر پروژه است ركذانيشا

 .شوديه ميتوص از خطوط، يبردارت بهرهيفكيش يو افزا يلير رساختيت زيريبهبود مد باهدفن ملاحظات يا

 افتهيسازمانمفاهيم مهندسي  يريارگكبه)قابليت اعتماد، در دسترس بودن، قابليت نگهداري و ايمني( با  RAMSاصول 

تواند نقش مهمي را در كاهش يم رونيازااست.  يابيدستقابلدر طول دوره عمر يك سيستم  ازيموردنو ابزارهاي  هاروشو 

 (.13-3ل كشچرخه عمر زيرساخت ريلي ايفا كند ) يهانهيهز

 
 RAMSاصول  13-3ل كش

 (RAMS) يياراك ميمفاه  -3-4-1

ز وجود دارند ي( نRAM) يت نگهدارينان، در دسترس بودن و قابليت اطمي، الزامات قابليمنينار الزامات مربوط به اكدر 

بوده و حداقل  اعتمادقابل ديباستم يه سكاست  ين بدان معنيستم است. ايس ردكعملاعتماد به سطح  هاآنه هدف همه ك

 يهازمانن را در كن زمان مميشتريد بير بايو تعم يت نگهدارين فعاليحوادث در آن رخ دهد. همچنرها و يتأخ

ت يو قابل يريپذيرست اعتماد، دستينان از قابليو اطم ينيبشيپ منظوربه يلكطوربه ار داشته باشد.يدر اخت شدهيزيربرنامه

نان يت اطميقابل ليوتحلهيتجزات و اطلاعات مربوطه در دست باشد تا بتوان يه جزئكآهن، لازم است ستم راهيدر س ينگهدار

 انجام داد. يدرستبهمهم است،  ياتيعمل نظرنقطهه از كستم را يرسياز هر ز

 شوند:ين ميير تعيه عناصر زيبر پا RAMل ياهداف تحل

 مشابه(؛ يهافروشندگان در پروژهاران و كمانيت اعتماد از پيل قابلي)مانند تحل RAM يگاه اطلاعاتيپا -

 ست(؛ك)ش يخراب يمودها  -

 ن.يشيتجارب پ -

د يبه فراخور هدف خود با ن حوزهيمتخصصان ان علت، يوجود دارد. به هم RAMSمحاسبه  يبرا يمختلف يهاروش

محاسبه  يطيدر چه شرا RAMSه كرد كن ييد تعين پارامتر، ابتدا باينند. جهت محاسبه اكها را انتخاب ن روشياز ا يكي

پروژه  يكم بر كحا يط واقعياست بر اساس شرا ين اساس ضروريبر ااز آن استفاده خواهد شد.  يشود و در چه بازه زمانيم
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ات يلكن بخش صرفاً به يمربوطه اقدام نمود. در ا يهالينسبت به تحل يبردارو بهره يموجود از منظر نگهدار يهاو داده

  شده است. نظرصرف RAMSق يات دقيو از ورود به جزئ پرداخته يعموم صورتبه RAMSالزامات و ملاحظات 

ت اعتماديقابل  -3-4-1-1

مشخص،  زمانمدت يمورد مشخص برا يكه ك ياحتمال» صورتبهه كت اعتماد است يقابل ،يياراك ياز پارامترها يكي

 تيده معمولاً الزامات قابليچيپ يهاستميف شده است. در سيتعر« دهدن انجام يط معيمح يكرا در  ياشدهنييفه تعيوظ

 2-3 ه مقدار آن توسط رابطهك شودين مييست تعكا نرخ شي( و 1MTBFست )كزمان متوسط تا رخداد ش برحسباعتماد 

بخش در هر  يكاز  يبرداردرجه بهره يريگجهت اندازه ياريت اعتماد معيگفت قابل توانين ميمچنه. قابل حصول است

ت يتوان قابليم گريدعبارتبهف محول شده را داشته باشد. يت انجام وظايه توان و ظرفك يي( است، تا جايزمان )تصادف

بازه مشخص تحت  يكدر  يخود را بدون خراب موردنظررد كبخش بتواند عمل يكه ك يدرصد احتمال صورتبهاعتماد را 

 .ردكف يتعر انجام دهد، شدهنييتعط يشرا

3-2𝑀𝑇𝐵𝐹 =
زمان كل برداريبهره

تعداد خرابي يا شكست

ستم يدر آن س ت اعتماديش قابليپا يبرا ياد برنامهيستم در طول دورۀ عمر آن بايس يكت اعتماد به يقابل يجهت بررس

ه همه كزم است لا ت اعتماديقابل محاسبه پارامتر يبرا شود.يرا شامل م  RAMSاز برنامه يند، بخشين فرايه اكفراهم ساخت 

 يمختلف يهاه روشكر است كذانيار داشت. شايها و روش مورداستفاده را در اختستميرسيش زيآرا ،ياز طراحياطلاعات موردن

 .ردك ها را انتخاباز آن يكيتوان يدر دسترس م يهاه به فراخور دادهك ن پارامتر وجود داردين اييتع يبرا

يريپذيدسترس  -3-4-1-2

، شدهنييتع يانا خارج از بازه زمين يلحظه مع يكن در يط معيدر شرا ازيموردنرد كمحصول در انجام عمل يك ييتوانا

تعداد  ين مسئله، بررسيا يهانمونهاز  يكيشود. يف ميتعر« يريپذيدسترس» ازيموردن يمنابع خارج نيتأمبا فرض 

ارامتر لازم ن پيمحاسبه ا يبرا س باشند.يدر خط سرو يت فنيمحدود گونهچيهبدون  هرروزهتوانند يه مكاست  ييقطارها

ه كاست  ركذنايشاار داشت. يرا در اخت مورداستفادهها و روش ستميرسيش زي، آرايطراح ازيموردنه همه اطلاعات كاست 

ن پارامتر وجود دارد. ين اييتع يبرا يمختلف يهاروش

ريان تعمن زميانگيدارد. م يبستگ ير پس از خرابير مسيو زمان تعم هاين خرابيفاصله متوسط ب به يريپذيدسترس

 يه منابع خارجب پارامتر نيا مقدار رده وكرا فراهم  RAMS مؤلفه از ن يا يابيان ارزكه امكاست  يريگاندازهقابل يعامل

 .ستوابسته ا يكص موجود( و سطح ترافو تخص يي، تواناتيفاكبا يانسان يروي)مانند ن يجهت نگهدار شدهنيتأم

1  Mean Time Between Failure
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يت نگهداريقابل  -3-4-1-3

و  يگهدارنند. يآن بخش گو يت نگهداريط مشخص را قابليبخش در شرا يك يابيا بازي ينگهدار ييتوانا يريگاندازه

، موجودو منابع  هاتواند با استفاده از روشيشود و ميهستند انجام م يسطح مهارت معلوم يه داراك يتوسط پرسنل ريتعم

ط موجود يبخش، تحت شرا يكن در يمع يت نگهداريفعال يكه ك يدرصد احتمالن يباشد. بنابرا ريپذانكامدر هر سطح 

شود. يده ميم نامستيآن س يت نگهداريموجود انجام شود، قابل يهاو با استفاده از منابع و روش شدهنييتع يدر بازه زمان

از  ينگهدار زان سهولت دريم يريگاندازه ين آن براييه تعكاست  يطراح يهااز شاخص يكيمتناوب  يت نگهداريقابل

 صورتهبه كو نصب است  يطراح يهااز شاخص يكي يت نگهداريقابل، گريدعبارتبهاست.  يار ضروريبس موردنظرعنصر 

ان يمشخص، ب يبازه زمان يكدر  شدهنييتعو منابع  هاروشبا استفاده از  يبردارط بهرهيبخش به شرا يكاحتمال بازگشت 

 .شوديم

 يبه معنا« يدارنگه»واژه  هكچراسان در نظر گرفته شود. يك ريو تعم يد با مفهوم نگهدارينبا يت نگهداريمفهوم قابل

ن يردد. ات موجود بازگياست تا آن بخش بتواند به وضع يبخش ضرور يكاز  ينگهدار يه براكاست  ييهاتيتمام فعال

 رانه باشد.يشگيا پيو  ياصلاح صورتبهتواند يت ميفعال

يمنيا  -3-4-1-4

ن در آن به انسا يه زندگكرخ ندهد  يحالت شدهفيتعرط يستم در شرايس يك يبرا هكنياعبارت است از انتظار  يمنيا

 هاآناز  ييهاا بخشيل و كن رفتن يزات و از بيدن به تجهيب رسيتواند منجر به آسيط مين شرايفتد. عدول از اايخطر ب

ط يزات به محين است از جانب تجهكمم علاوهبهانجام دهد.  يدرستبهف خود را يگر نتواند وظايستم ديس هكآنا يشود و 

يدسترس م در يهاه بسته به دادهكموجود است  يوابط متعددز رين يمنيمحاسبه ا يب وارد شود. برايز آسيرامون نيپ

از روابط موجود را مورد استفاده قرار داد. يكيتوان 

 (RAMS) يياراكم بر كروابط حا  -3-4-2

 ركذانيشاارائه داد.  21-3جدول قالب در را  RAMSن شاخص ييبر تع رگذاريتأثتوان عوامل يم يلك يبندجمع يكدر 

داده كمكبه  ديبا RAMSات استفاده از شاخص يورود به جزئ منظوربهارائه شده است و  يلك صورتبهن روابط ياه كاست 

به را  نهين زميموجود در ا يهان روشياز ا يكي، يستم مورد بررسيسم بر كط حايشرادر دسترس و به فراخور  يها

 .انتخاب نمودار پروژه كاندرد عوامل دستيصلاحد
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 RAMSم بر اصول كروابط حا 21-3جدول 

ف و رابطهيتعرRAMS يپارامترها

(Rت اعتماد )يقابل

 ن است:ييتعر قابليزصورت ت اعتماد بهي، قابلSستم يس يبرا

𝑅(𝑡) = 𝑃(
𝑡به صورت تابعي از 𝑠

𝑡 = 𝑠 به صورت تابعي از0
)

R :ستميت اعتماد به سيقابل              S: ستم يس t : شده يريگندازهازمان

(A) يريپذيدسترس

ف است:يتعرر قابليصورت زبه يريپذي، دسترسS ستميس يبرا

𝐴(𝑡) = 𝑃 (
s ستمسي زمان تعمير 

t = زمان رخداد شكست0
)

A :ستميبه س يزان دسترسيم            S: ستم يس t :شده يريگازهزمان اند

ت اعتماد خواهد بود.يمعادل قابل يريپذير، دسترسيرقابل تعميغ يهاستميس يبرا

دسترسي پذيري = 1 −
ناتواني

توان حداكثر

(M) يت نگهداريقابل

 ن است:ييتعر قابليصورت زبه M(t) يت نگهداري، قابلSستم يس يبرا

𝑀(𝑡) = 𝑃(
S زمان تعمير سيستم

𝑡 = زمان رخداد شكست 0
)

Mستميس از يت نگهداري: قابل            S: ستم يس                   t :شده يريگندازهزمان ا

يبر انتخاب روساز رگذاريت ثو ملاحظات الزامات  يبندجمع  -3-5

ارها يبا مع يريگميتصم يهاروش ي، لازم است درجۀ سازگاريستم روسازيمناسب در انتخاب س يريگميتصم منظوربه

 رگذاريتأثاز الزامات و ملاحظات  ياخلاصه، يبندجمع عنوانبهن بخش يشود. در ا ياثرگذار بر انتخاب بررس يهانهيو گز

ن يابه  يدهوزن اي يبندتيهرگونه اولوه كر است كلازم به ذ ارائه شده است. 22-3جدول در قالب  يبر انتخاب روساز

ط و يو با توجه به شرا يريگميند تصميدر خلال فراو  ط پروژه وابسته استيو شرا يريگميبه روش تصم ،يفن يارهايمع

  شود.يخاص هر پروژه انجام م يهاتيمحدود

فارغ  هكينحوهبنند كيفا ميننده را اكن جدول، نقش الزامات محدوديدر ا شدهنييتعاز الزامات  يبرخاست  ركذانيشا

تجاوز  mm30ز از يركنواخت خايكمقدار نشست  هكيدرصورتمثال،  طوربهاست.  يارها الزامين معيت ايرعا ،يبندتياز اولو

ن ي. بنابراده شوديشينترل نشست اندكنه يدر زم يداتيتمه هكآنممنوع است، مگر  بالاستبدوند، استفاده از خط ينما

ار است.يآن مع يت با اجرايفرما باشد، اولومكاز خط ح يبر بخش يآورار الزاميمع هكيدرصورت
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يروسازحوزه انتخاب  براثرگذار  و ملاحظاتالزامات  22-3جدول 

شنهاداتيحات/ پيتوضالزام/ملاحظهنام

ت فن
الزاما

) ي
لك

(ي

يبرداربهره يارهايمع

سرعت

km/h 300 ≤بالاستبدونحاً يترج

km/h 300  ≤  < 200بالاستا بدوني يبالاست

km/h200 <يبالاست حاًيترج

يتجمع يكتراف

يبالاست حاًيترج≤ 10

بالاستا بدوني يبالاست10 >  ≥ 30

بالاستبدون حاًيترج< 30

 يارهايمع

يطيمحستيز
يااز انتشار گاز گلخانه يناش يآلودگ

ينوع روساز
2CO (kg/m)از نوع  يآلودگ

ان دوره عمريپا سال30پس از

6001800يبالاست

13502050بالاست )رهدا(بدون

شتر است.يب يبالاست از خط بالاستخط بدون يصوت يآلودگيصوت يآلودگ

آب و  يارهايمع

ييهوا

ش دماياثر افزا
ار يبس يش دما در خط بالاستياز افزا يل ناشيمانش ركاز  يخطر ناش

 بالاست است.شتر از خط بدونيب

است. تركخطرناخبندان يپرش بالاست در مناطق مستعد اهش دماكاثر 

وجود دارد. يدر هر دو نوع روسازيادوات روساز يكيزيب فيتخر

وجود دارد. يدر هر دو نوع روسازيادوات روساز ييايميب شيتخر

بالاست است.ش از خط بدونيب يدر خط بالاست يخطر مسدودريمناطق ماسه گ

بالاست استشتر از بدونيب يه روسازيخبندان لايو  يخطر آبشستگ يدر خط بالاست خبندانيز و مستعد يخلي، سريگبرف

ت فن
الزاما

 ي
حل
)م

(ي

يهندس يارهايمع

طرح هندس
 ي

مس
يقوس افقري

V>200km/h  :ش سرعت، حداقل شعاع مجاز قوس در خط يبا افزا

ابد.ييش ميبالاست افزاشتر از خط بدونيب يبالاست

V<200km/h  :ند.كيجاد نميستم ايدر انتخاب س يتفاوت

)دور( يبربلند
mm160يخط بالاست

mm170بالاستخط بدون

ط
هندسه مقطع خ

شود.يه ميبالاست توصخط بدون ييت فضايمحدود در مناطق باخط يگابار 

يوزن و ضخامت روساز

km/h200V<km/h200V>

m0.7m0.76 يارتفاع خط بالاست

m 0.7 -0.5m 0.7-0.5 بالاستبدونارتفاع خط 

يه فنيابن يارهايمع

ل
پ

 

طول پلطول

m400 <بالاستبدون

m400 >
ا ي يبالاست

بالاستبدون

ولهكه و ينشست پا

ها و هينواخت پايكنشست 

پل يهاولهك

mm30يبالاست

mm20بالاستبدون

ها هينامتقارن پا ينشست نسب

پل يهاولهكو 

mm15يبالاست

mm5بالاستبدون
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 شنهاداتيحات/ پيتوض الزام/ملاحظه نام

چش در يها و پخمش در دهانه

 پل يهالبه

 چشيه پيزاو تيموقع -

 يبالاست

وله پل و كن يب

 يير انتهايتشاه
‰2≥θ 

 يرهايتن شاهيب

 ييانتها
‰4≥ 2θ+1θ 

 بالاستبدون

وله پل و كن يب

 يير انتهايتشاه
‰1.5≥θ 

 يرهايتشاهن يب

 ييانتها
‰3≥ 2θ+1θ 

 ليت تنش ريمحدود

 يتنش فشار يششكتنش  -

 <MPa92> MPa72 يبالاست

 <MPa92> MPa92 بالاستبدون

 طول تونل تونل

m350 > 
 اي يبالاست

 بالاستبدون

m700≤ <350 
 يروساز دكيا هيتوص

 بالاستبدون

 بالاستبدون ≥ 700

 يكينك  وت يارهايمع

ت صحرا
مطالعا

ي
ي

 

 بالاست است.بالاتر از خط بدون شدتبه يخطر آن در خط بالاست يشدگذوب -يزدگخيرفتار 

 ينيرزمين سطح آب زييتع
 ليتر از تاج رنييپا m2.5تا 0.8ن يب يدر خط بالاست

 ليتر از تاج رنييپا m1.5بالاست حداقل در خط بدون

 يملاحظات طراح

ت ز
ملاحظا

ي
رساز

 ي

 بالاستخط بدون يخط بالاست -

 ليمنگاه ريتر از نشنييمتر پا 2.5 يدهلكشه ير لايزm0.5-0.35 يرسازيعمق ز

 ربالاست/يه زيضخامت لا

 خبندانيمحافظ در برابر 
 cm70ش از يب cm15ش از يب

 ربالاستيز تهيسيمدول الاست

  (PLT) خبنداني ه محافظيلا/
2MN/m 120<2Ev  2MN/m 120<2Ev  

گاه در هكيه تيضخامت لا

 زهايركخا
 m 1.80ش از يب -

ته سطح يسيمدول الاست

  (PLT) يرسازيز يفوقان

2MN/m 45<2vE زدانهير كخا يبرا 
2MN/m 60<2vE شن و ماسه يبرا 

 N/m2 60< Ev2خط تازه احداث: 

 N/m2 45< Ev2خطوط موجود: 

در  توركم پراكدرصد ترا

 زهايركخا
 %100تا  95%

 ش ازيتا عمق ب %100تا  98

 لير تاج ريمتر ز 2.5 -3 

ت 
ملاحظا

ت
نشس

 
ت مجاز 

)نشس
m

m
) 

 <km/h250V≤ km/h250V سرعت -

 يخط بالاست

 50 100 نواختيكنشست 

 20 10 (m10طول ) ينشست نسب

 30 50 وله پلكنشست در محل 

 بالاستخط بدون

 30 30 نواختيكنشست 

 20 10 (m10طول ) ينشست نسب

 5 20 وله پلكنشست در محل 
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 شنهاداتيحات/ پيتوض الزام/ملاحظه نام

 يملاحظات روساز
 يهايزروسا يت خط براين ارتجاعيادوات اتصال از منظر ارتعاش و تأم يطراح

 بالاست متنوع و مهم است.بدون

 سرعت ساخت احداث يارهايمع

اهش خواهد كش تعداد مراحل ساخت در محل، سرعت ساخت يبا افزا

ش ساخته( با يژه قطعات پيونقل ادوات و قطعات )به وافت. حملي

 در سرعت ساخت دارد. يها نقش مهمتوجه به اندازه و وزن آن

 متر در روز( 500بالاست رهدا )بدون يمتر در روز( و  روساز 1000) يبالاست يروساز

و  ينگهدار يارهايمع

 ريتعم

و  ير در خط بالاستيو تعم ينگهدار

 بالاستبدون

 ر در خطيو تعم يازبه نگهداريخط، ن ياز رو يش تناژ عبوريبا افزا

 است. يمتر از خط بالاستكبالاست بدون

 يليخطوط ر يهندس يپارامترها

ط
ض خ

عر
 

 بالاستبدون يبالاست 

100V ≤ 4 2+ و- 
 -2+ و 2

120  < V ≤100 6 2+ و- 

160  < V ≤120 6 2+ و 3 -2+ و- 

 -1+ و 1 -2+ و 2 خطوط پرسرعت

ز نظر ا يچش خط تفاوتيو پ ي، تراز عرضي، تراز افقيتراز طول يدر روادار

 بالاست بودن خط آهن وجود ندارد.ا بدوني يبالاست

صاد
ت اقت

لاحظا
م

 نهيهز اجزاء ي
 

هز
ي

نه 
ث

احدا
 

 ي زمين، احداث خط و ابنيه فني و خطوط فرع مالكيت دارايي شامل  يگذارهيسرما

 مديريت
ش هاي مديريت، دستمزد، امنيت پليس، برنامه و طرح، آموزهزينه

 كاركنان، مشاوره )مشاوران خارجي(

يهز
 نه

نگهدار
 ي

و تعم
ري

 

 نگهداري و تعميرات

گ و تونل، برق، سيگنالينتعميرات )خط، سوزن، بالاست، ايستگاه، پل، 

داشت نه بري)هز يهندس يهافصلي، بازرسي يهايارتباطات و ...(، نگهدار

 (كيترافش خط تحت ينه پاي)هز يادوره يهاي( و بازرسياطلاعات هندس

 برداري و خدماتبهره
جريان  برداري سيگنالينگ،ها، علائم ترافيكي، بهرهخدمات مربوط به پل

 برقتراكشن، مصرف 

هزينه 
بازساز

 ي

 ينوساز
ت، بازسازي خط، ابنيه، نگهداري و تعميرات اساسي )خط، سوزن، بالاس

 ايستگاه، پل، تونل، برق بالاسري، سيگنالينگ و ارتباطات و ...(

 شدهاستهلاك مصالح استفاده استهلاك و اسقاط

هزينه 
دسترسعدم 
 ي

 تأخير
 يهانهيط نقليه، هزيوساهزينه كاركنان، مصرف انرژي، هزينه 

 تجاري، واكنش مشتري

 عدم در دسترس بودن يهامهيجر قيتعو

 دورۀ عمر

 .است يش از خط بالاستيبالاست بخط بدون يطول عمر اجزا رساختيطول عمر اجزاء ز

 يمتوسط عمر روساز
تا  50بالاست بدون يو روساز 30تا  25 يبالاست يعمر متوسط روساز

 سال است. 60

ت  
لاحظا

م
ك

ارا
ي
ي

 

RAMS 

 ت اعتماديقابل

ه مستلزم انجام مطالع يستم روسازيبر نوع س RAMSر يتأث يبررس 

، يهمچون سرعت، بار محور ييق با در نظر گرفتن پارامترهايدق

 باشد.يرگذار ميتأث ير پارامترهايو سا يتجمع يكتراف

 يريپذيدسترس

 يت نگهداريقابل

 يمنيا

 

 





‌4فصل 4

 يريگميتصم د يفرآ

يروساز ستميس انتخاب
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 مقدمه  -4-1

ن تناسب زاين اساس لازم است ميح شده است. بر ايتشر يستم روسازيانتخاب س در يريگميند تصمين فصل فرآيدر ا

 يهاحوزه شامل ين بررسيگردد. ا يهر پروژه بررس يهايازمنديط و نيبا شرا يستم روسازيسنوع  يهاتيقابلو تطابق 

ل يتحل) يل اقتصاديو تحل يطيمحستيز طيشرا، رساختيز يفن يهايژگيوپروژه،  يبردارو بهره يردكعمل طيشرا ياصل

 يريارگكبباشد. ينم ي( الزامRAMS) يياراكل يتحلز گفته شد، يباشد. چنانچه در فصل قبل نيچرخه عمر( م يهانهيهز

 تيبا اهم يلير يهادر پروژه از خطوط، يبرداربهره تيفيك شيو افزا يلير رساختيز تيريبهبود مدل با هدف ين تحليا

 يبرا يوممدل عم يك ن فصليدر ا نيهمچن .شوديم هي(، توصنيسنگ يبار ايو  پرسرعت يلي)مانند احداث خطوط ر بالا

 يعموم بر اساس مدل است ركذانيشاارائه شده است.  يريگميتصم يهاگام يراهنما عنوانبه يند انتخاب روسازيفرآ

ارائه شده  يخطوط معمول يبرا يستم روسازياز انتخاب س ينمونه مثال مورد يكوست الف، يدر پ ن فصل،يدر ا شدهارائه

از به ين لياز قب يليدلا ه بهك (نيسنگ يمانند احداث خطوط پرسرعت و بارت بالا )يبا اهم يلير يهادر پروژهاست. 

 و يفن اتيبه جزئ ، ورودبرخوردار است يشتريت بي، از حساسدر سطح بالا يمنيا نيتأم از بهينو لان ك هياول يگذارهيسرما

روند انتخاب  لازم استمنظور  نياست.  بد يضرور ترشرفتهيپ يريگميتصم يهاتر و استفاده از روشبا دقت بالا ياقتصاد

مناسب و به  يريگميتصم روش يريارگكبا ب ن فصل ويدر ا شدهارائه يند و مدل عموميبر اساس فرآ يستم روسازيس

 يريگميمطرح تصم يهاها و مدل. روششود يريگين حوزه پيا نيمتخصص ازمجرب  يميتوسط ت فراخور اقتضائات پروژه،

 اند.شده يمعرف اختصاربهو  وست ب ارائهيدر پ يدر حوزه انتخاب روساز

 ريو انتخاب نوع مس يتعامل طراح  -4-2

ر است. يسو انتخاب م يند طراحيت توأمان فرآكت است، حريحائز اهم يدر انتخاب نوع روساز هك ياز موضوعات يكي

خط دارد.  يراحط يسازنهيدر به يانندهكنييدر پروژه احداث خط، نقش تع يشرويو روند پ يلير ريرا مراحل احداث مسيز

ه كاست « خط يگاههكيت يهاهيلا يهايژگيو» ،يريگميند تصميل انواع خط در فرآيه در تحلياول يگر، وروديدعبارتبه

ن ينچشود. هميسر ميم يستم روسازيو انتخاب س يند طراحيزمان فرآشبرد هميواسطه پن مشخصات بهيبه ا يدسترس

نمود.  يزيريت را پرساخيه زيا اصلاح طرح اولي، بهبود يند بازنگريتوان فرآيها مهين لايل ايج حاصل از تحلينتا كمكبه 

توان مراحل ير است و ميپذانكل امين تحليواسطه اط موجود بهيشده با شرازان تناسب نوع خط انتخابيم يابيعلاوه، ارزبه

 نمود.  يل، بررسيحاصل از تحل يفن يهايژگير را متناسب با ويه انتخاب مسياول

ر نشان داده شده است. با استفاده از يل نوع مسيخط و تحل يطراح ين مراحل اصليب ي، تعامل مفهوم1-4جدول در 

قرار  يان آن مورد بررسيتا پا يمختلف را از آغاز طراح يهايو خروج يتوان وروديم يمختلف روساز يهانهيگز يابيارز

ه از كر است كات را انجام داد. لازم به ذيق به همراه جزئيدق يه و سپس طراحياول يها، طراحآن يابيق ارزيداد و از طر
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ن شود و ييخط( تع يتجمع يكو تراف ير )شامل سرعت، بار محوريبلندمدت مس ياتيعمل يهايژگيد ويزمان آغاز پروژه، با

 يعيط طبيل شرايگر، تحلين زده شود. از طرف ديخط در بلندمدت تخم يتقاضا زانيموجود، م يسپس بر اساس برآوردها

ت است. در گام بعد، با توجه يار حائز اهميستم بسيو انتخاب س يند طراحيدر شروع فرآ يديلك يورود يكعنوان محل به

از  كي، حا1-4جدول  دردوطرفه  يهاانيكه وجود پكشود يستم آغاز ميور، انتخاب سكبه اطلاعات حاصل از مراحل مذ

ن موضوع است.يهم

آغاز « قيقد يطراح»و « هياول يطراح»صورت توأمان و در دو مرحله ز بهين يستم، طراحيند انتخاب سيبا شروع فرآ

ق، بر يقد يشود و سپس در طراحيم يه بررسنيهر گز يشده در فصل سوم برايه، الزامات معرفياول يشود. در طراحيم

شود.يانتخاب م ين نوع روسازيتره، مناسبياول يج حاصل از طراحياساس نتا

ريو انتخاب نوع مس يتعامل طراح 1-4جدول 

يخروج/ياطلاعات ورودروند اجرا

يشروع طراح

ثر ك، حدايردارب، مختلط(، سرعت بهرهي، باري)پرسرعت، مسافر يك)نوع تراف بلندمدت ياتيعمل يهايژگيو -

و ...( يبار محور

، درآمدها و ...(يبرداربهره يهايژگيو) بلندمدتتقاضا در  ينيبشيپ -

..(.و  يط توپوگرافي، شرايكينكت ژئوتي، وضعييو آب و هوا يميت اقلي)وضع يمحل يعيط طبيشرا -دوريركل يتحل

 يابير، ارزيمس يهانهيگز

 يطيمح

ل، هندسه مقطع خط و ..ير مانند پلان و پروفيمس يهندس يهايژگيو -

، هاپل، هاتونل ز و ترانشه،يرك)خا يه فنيبان و ابنيپشت يهاهيت لاي، وضعيات عمرانيعمل يات اصليخصوص -

ابروها(

هياول يطراح

ن(.يو رقوم زم هايژگيوح مشخصات، ي)تصح ياربركر ييتغ يتقاضا برا -

قيدق يترازبند -

، تونل و پلكيات خايق عمليف دقيتعر -

، صدا و ارتعاشات(2COمانند انتشار  يطيمحستيز يهانهيه )با در نظر گرفتن هزياول يگذارهينه سرمايهز -

 يدق يطراح

ين نوع روسازيترمناسبل و شناخت يتحل

انتخاب نوع خط

يستم روسازيل تناسب سيانتخاب و تحلند يفرآ يراهنما  -4-3

در  يافكاطلاعات  لازم است در گام اول،نه ين گزيو انتخاب بهتر يروساز يهانهين گزيسه بيت مقايجاد قابليا منظوربه

 يهابخششوند، در يوارد م يانتخاب روسازند يفرآه در ك ين اطلاعاتيمؤثرتر .شود يآورها جمعنهياز گز يكمورد هر 

و  ين خط بالاستيب يريگمي، تنها تصميستم روسازيسل يتحل ييهدف نهاه كر است كلازم به ذشدند.  يبررس يقبل

ه با توجه به كوجود دارد  يمختلف يارهاكه راهكواحد وجود ندارد، بل حلراه يكهر پروژه  يرا برايست، زين بالاستبدون
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ميتصمند يفرآ ين علت لازم است در طيبه همدهد. يرا ارائه م يخاص يايمزات پروژه، يت، اهداف، مشخصات و وضعيموقع

 :قرار داد يرا مورد بررس يچهار موضوع اصلنه مناسب، يو انتخاب گز يريگ

 يبردارو بهره يردكط عمليشرا -1

 رساختيز يفن يهايژگيو -2

 يطيمحستيزط يشرا -3

 .يياراكو  يل اقتصاديتحل -4

ت يثبتر و يمس يو روساز يات عمرانيعمل يدر طراح ييهاتي، اعمال محدودسه موضوع اول ليتحلحاصل از  جهينت

 يفن يازهاين و يطيمحستي، زيبردار، بهرهياتيعمل يازهايطرح با ن ينان از سازگارياطم ي( براير آستانه )حديمقاد

سه گام در  يطيمحستيزو  يفن ،ياخترسيو ز يردكعمل يهايه بررسكن امر مستلزم آن است يا رساخت خواهد بود.يز

 :دنبال شود

 ليدر هر تحل ازيموردن يهايورودن ييتع -1

 ليتحلحاصل از  يهايخروج -2

 ژه.يل ويتحل يهال و در صورت لزوم، استفاده از روشيروش تحل -3

 يط بالاستخهر دو  ،يدگاه مهندسياز دح شده است. يتشر مربوطه در ادامه يهار بخشيزور، در كاز عوامل مذ يكهر 

به  يچند الزام فن اي يكه كژه ياربر مناسب است. مگر در موارد وكاز يرفع ن يموارد برا يباً در تماميتقر بالاستبدونو 

 شود. يريگميتصمند يفرآستم فوق از ياز دو س يكيده و منجر به حذف يآستانه بحران رس

از  يكيت نتوانس يار فنيمع هكيهنگام، گريدعبارتبهد )يبه آستانه بحران نرس ياز الزامات فن يكچيهه ك يزمان

 سپس از آن و نمود يسازيمكرا نه يل آن گزيحاصل از تحلج يتوان نتايند(، مكرا از رقابت حذف  يروساز يهاستميس

 شود: ر انجاميموارد ز برحسبد يبا يسازيمكن يرد. اكنه دوره عمر استفاده يهز ييل نهايتحل يورود عنوانبه

 نيتأم يهانهيهز ان دوره عمر ويه پانير، هزيمس ير، نوسازيو تعم ي، نگهداريگذارهيسرمانه يشامل هزها: نهيهز -1

 ستميس يمال

 يو نوساز ينگهدار يار داشتن خط برايدر اخت -2

 .حاصل از خط بر درآمد يبردارط بهرهيشرا ريتأث -3

 يبردارو بهره يردكط عمليشرا يبررس  -4-3-1

 از: اندعبارتشوند  يساز يمك يبرداربهرهو  يردكط عمليبا توجه به شرا ديباه ك يژگيسه و

 ؛يو نوساز يات نگهداريجهت انجام عملبه خط  يت دسترسيوضع -

 ؛يبردارط بهرهير در شراييتغ -

 .گريديكبا  هاآن يسازگار يابير و ارزيدر مس يت استفاده از انواع مختلف روسازيقابل -
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شود: يسازيمكر يموارد ز برحسبستم خط يلازم است اثر انتخاب سموارد فوق  يسازيمك منظوربه

؛ريمس يالزامات نگهدار -

؛ينوسازالزامات  -

 ؛انواع مختلف خط يبرا ازيموردنمحدوده دور  -

؛در انواع مختلف خط يم تراز قائم و جانبيت تنظيقابل -

 .انتقال ينواح ريتأث -

ن ييتب 2-4جدول خلاصه در  صورتبه يبردارو بهره يردكط عمليشرال يتحل يهاها و روشيها، خروجين، وروديبنابرا

شده است.

يبردارو بهره يردكط عمليشرا 2-4جدول 

يخروجيورود

يو نوساز يات نگهداريانجام عمل يدر دسترس بودن خط برا ،

يبردارو بهره يردكعمل يازهايمتناسب با ن

در حالت اشباع يكم ترافكو سرعت، حجم و ترا يكبار تراف

 انواع مختلف خط  يبرا ازيموردندور

ريدر انواع مختلف مس يم تراز قائم و جانبيت تنظيقابل

هانهير و برآورد هزيخط در هر نوع مس يالزامات نگهدار

هانهيهزر و برآورد يدر هر نوع مس يالزامات نوساز

هر نوع خط و برآورد  يبرا يفن يارهاكن دور و راهييتع

 هانهيهز

هانهيهزانتقال، و برآورد  يالزامات مربوط به نواح

ژهيو يليتحل يهاروشازيموردنل يتحل

( يردكو عمل يكيانكل رفتار خط )ميتحل

 پرشمربوط به  ين آستانه فنييتع منظوربهبالاست،  پرشخطر 

بالاست در خطوط پرسرعت 

 ن ييتع منظوربهخطوط گوناگون،  يبرا ازيموردنمحدوده دور

ط بهرهيشرا ينه محدودسازيموجود مانند هز يهانهيهز

يبردار

منظوربهه، يله نقلير و وسيپارچه مسيكل رفتار يتحل يهاروش 

ر در خطوط يت هندسه مسيفكياز  ينگهدار يهانهين هزييتع

گوناگون

اده از به استفين نييتع منظوربهانتقال،  يل نواحيتحل يهاروش

ه انتقالياز ناح

ينوساز يزيربرنامه منظوربه، ييت دارايريمد يهايكنكت 

بالاست پرشل خطر يتحل يهاروش

ن دورييل تعيتحل يهاروش

هيله نقلير و وسيپارچه مسيكل رفتار يتحل يهاروش

انتقال يل نواحيتحل يهاروش

رساختيز يفن يهايژگيو يبررس  -4-3-2

ن سلامت يت آن و همچنيفكير و يهندسه مس يداريت پاينان از وضعي، جهت حصول اطملين بخش از تحليا

.ن شده استييموجود در خط تب يساختارها
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 يند بر طراحتوايو خط م يرسازينش زكاندر يل فنيج تحليتان نيكلشود، يه حاصل مياول يل از طراحين تحليا يورود

از اطلاعات حاصل ت ، لازم اسفوق يل فنيت بازخورد از تحلافين، پس از دريبگذارد و بنابرا ريتأثسازنده خط  يه اجزاياول

 .ردكد استفاده يمرحله جد يورود عنوانبهل ين تحلياز ا

ر لحاظ شود:يرساخت لازم است موارد زيز يفن يهايژگيستم خط بر وياثر انتخاب س يسازيمك منظوربه

ر؛يت هندسه مسيفكيب( بر يرساخت )تخريرات زيياثر تغ -1

ر.ي( بر سلامت سازه مسيرساخت )خستگيرات زيياثر تغ -2

 يهاو نشست يآن يات ارتجاعكحرتوجه به ، با يرسازيز ل و نشستكر شييخط با تغ يسازگار يابيدر مرحله دوم، ارز

آمده است. ن بخشيل ايتحل يهاها و روشيها، خروجياز ورود يا، خلاصه3-4جدول خواهد بود. در  ي، ضروريجيتدر

رساختيز يفن يهايژگيو يبررس 3-4جدول 

يخروجيورود

و قائم ير در تراز افقيه مسياول يطراح

هاها و پل، تونلكيات خايعمل يمقدمات يطراح

اليكنكتروتكال يهاستميسريزات زينگ و تجهيگناليس

يهامحل، شامل داده يكيزيت فيمربوط به وضع يهاداده 

يشكزه يازهايو ن يكينكژئوت

ج ينتا يبررس ازجملهدر خطوط مختلف،  ت به نشستيحساس

نشست در خطوط اهش كب و اقدامات يحاصل از خطر آس

مختلف

در خطوط مختلف يم تراز قائم و جانبيت تنظيقابل

رساخت در خطوط مختلف )با در نظر گرفتن يز يالزامات فن

:شامل ه(ياول ين الزامات و طراحين ايان بازخورد بكام

كيات خايعمل يالزامات فن-

هاتونل يالزامات فن-

هاپل يالزامات فن-

يگر الزامات فنيد--

در خطوط مختلف ييرساخت نهاينه زيبرآورد هز

ژهيو يليتحل يهاروشازيموردنل يتحل

ات يژه در عمليو يل الزامات فنيل نشست بستر: تحليتحل

خطوط مختلف يبرا كيخا

و  يرسازيف زيط ضعيرفع شرا منظوربهبستر  يل بهسازيتحل

در خطوط مختلف يفن يهاآستانهدن به ياز رس يريجلوگ

ل يتحل ازجملهها، پل يدهسيسرو تيوضع يبررس

 تيموجود در خطوط مختلف )مانند محدود يهاتيمحدود

(انبساط يپل و درزها يبالابرنده در انتها يروهايدوران و ن

 ن روش ييخط و پل، شامل تع ينش طولكاندر يبررس

 متر در برابركژه با مقاومت ياستفاده از ادوات اتصال و

هاپل يرو بالاستبدوندر خطوط  يلغزش طول

رات نشست بسترييتغ يبررس

نترل كنامتقارن  يهاخط با نشست يت سازگاريل قابليتحل

نشده

نامتقارن يخط نسبت به نشست نسب يكيانكپاسخ م يبررس

بستر يبهساز يهايكنكت يبررس

هادر پل يدهسيسرو يل آستانه فنيتحل

پل و خط  ينش طولكل اندريتحل
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 يطيمحستيزط يشرا يبررس  -4-3-3

تفاده از مصالح، استخراج مصالح، اس ونقلحملهمانند  ييندهاياز فرا يناشخط آهن  يطيمحستيزن اثرات يترمهم

 ي(، آلودگ2COنند ما ياگلخانه ياز گازها يناش ي)مانند آلودگ يميرات اقلييتغ ه منجر بهكهستند و ...  يافتيمصالح باز

 .شونديم يكيزيو ف يبصر ياندازهاو چشم يستي، تنوع زكت خايفكيت آب،يفكيهوا، 

 شود:يدنبال م ين بخش، دو هدف اصليدر ا

اش و الزامات اهش صدا و ارتعك يبرا ازيموردن عناصر ازجمله، ستيزطيمح -بر خط يمبتن يرساختيجاد الزامات زيا -

 ر مجاز.ينان از محدود شدن انتشار صوت و ارتعاش در حد مقادياطم جهت يرساختيز

 ربن در انواع مختلف خطكل اثر يتحل -

ز يرساخت نيز يفن يهايژگيه در مورد وك طورهمانشود، اما يه استخراج مياول يل، از طراحين تحليا يورود يهاداده

 .(4-4جدول ) بگذارد ريتأثه ياول ياز عناصر طراح يتواند بر برخيم يطيط محيل شرايج تحليان شد، نتايب

 و ...( ازيموردنرساخت ياهش صدا و ارتعاش، زك) يطيمحستيزط يشرا 4-4جدول 

 يخروج يورود

 ل خطيو پروف يمقطع عرض ازجملهر، يه مسياول يطراح 

 تونل و آبروكيات خايعمل يمقدمات يطراح ، 

 يمحل يكيزيت فيوضع يهاداده: 

ه ن با توجه بيزم يكينكگزارش ژئوت ازجمله، يكينكژئوت يهاداده -

 Sسرعت امواج 

بالقوه  يهااز ساختمان يفهرست ازجمله، يط شهريمح يهاداده -

 ژهيو يهاب و ساختمانيآس

 ت صدا و ارتعاش يمحدود ازجمله، يطيمحستيزاثرات  يابيارز 

 ل ير در تحليدرگ يتمام پارامترها ينيبشيپ: يكتراف يهاداده

 يكرافم تكنوع قطار، بار، سرعت و ترا ازجملهانتشار صدا و ارتعاش، 

 ار و پنهان( در انواع مختلف كربن )عوامل آشكن اثر يتفاوت ب

 خطوط

 :سطوح انتشار صدا در هر نوع خط 

 تعاش در هر نوع خطسطوح انتشار ار -

ر يدهنده صدا و ارتعاش و سااهشك ياجزا يطراح -

 ط در هر نوع خطيبر مح يمبتن يرساختيالزامات ز

 ا ط بيرامون آن محير و پيمربوط به مس يهانهيهز يابيارز

 در هر نوع خط يرساختيتوجه به الزامات ز

 انتشار كاثر  يابيارز( 2ربنCO )در هر نوع خط 

 در هر نوع خط يطيمحستيز يهانهيهز ييبرآورد نها 

 

 ژهيو يليتحل يهاروش ازيموردنل يتحل

 دهنده آناهشك ياجزا يل سطوح انتشار صدا و طراحيتحل 

 اهش ارتعاشك ياجزا يل سطوح انتشار ارتعاش و طراحيتحل 

 ربنكاثر  يابيارز 

 ل انتشار صدايتحل 

 ل انتشار ارتعاشيتحل 
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 (نه  رخه عمريهز )يل اقتصاديتحل  -4-3-4

ه، ياول يگذارهينه سرمايهز نند، اماكرا برآورده  ازيموردنرد كحداقل سطح عمل ،يمناسب طراح يهانهيگز هكيدرصورت

نه چرخه عمر يل هزيلاستفاده از تح، داشته باشندمتفاوت  يبرداربهره يو درآمدها ينوسازو  ي، نگهداريبردارنه بهرهيهز

 مناسب است.ها نهين گزيا يابيجهت ارز

نه را يزهن يمتركه كاست  يگذارهيخطوط، سرما يمختلف روساز يهانهينه گزيهز يابيهوشمند در ارز يگذارهيسرما

، استنه اول يبر هزن برايآهن چنددر طول عمر راه يبردارنه بهرهيهز هكازآنجابه همراه دارد.  يبردارت و بهرهكيدر مال

ل يتحل آمدها را درو اختلاف در يآت يهانهيهز ينيبشينه، مانند پيمربوط به هر گز يهانهيمحتاط تمام هز رندهيگميتصم

 رد. يگينظر م خود در

درآمد  به يابيدست منظوربهل خط كن علت، اگر يبه هم است.ار دشوار يخط آهن بسموجود در  يدرآمدها ل اختلافيتحل

، ياجتماع يهانهين هزياز به تخمياز ن يريجلوگ منظوربه د.رك نظرصرفتوان از اختلاف موجود در درآمد يشود، م يمشابه طراح

 ومسافر  يراحتبه مربوط، مسائل مثالعنوانبهشوند )يز مشابه در نظر گرفته مين ياجتماع يهانهيخطوط مختلف از نظر هز

ز و يمتما يده گرفتن درآمدهايناد منظوربهن ينشان داده شده است. بنابرا 5-4جدول ن موضوع در يا انتشار صدا و ارتعاش(.

 شوند: ينه دوره عمر در نظر گرفته ميل هزيتحل يورود عنوانبهر يد زر، مواياجتماع يهانهيهز

 رساخت + خط(يه )زياول يگذارهيسرما  -

 ير و نگهدارينه تعميهز -

 ينه نوسازيهز -

 يمال نيتأمنه يهز -

در هر گام توجه نمود.  كسير يابيل و ارزيتحلند يفرآر لازم است به يو انتخاب نوع مس يمراحل مختلف طراح يدر ط

 يابيشود. مراجع ارزيه ميتوص ي(، با در نظر گرفتن عوامل انسان1CSM) يمنيمتداول ا يهان منظور، استفاده از روشيبد

رد ك، عمليمنيا يهافارغ از جنبه باشد.يم EN 50126-50128 و استاندارد EU/402/2013شامل دستورالعمل   كسير

 يشتريت بيآهن اهمراه يريپذيدسترس يدارد. زمان يبه در دسترس بودن خطوط آن بستگ ياديآهن تا حد زه راهكشب

ن مراجعه يخط وابسته باشد. بنابرا يزان دسترسيماً به ميخط، مستق يا اپراتورهايرساخت يز كمال يه درآمدهاكابد ييم

ل در يتحل يهاتمياز آ يكي عنوانبهتواند يم يريگميتصم يعمومند يفرآر د يستم روسازيانتخاب س يياراكبه ملاحظات 

 .نظر گرفته شود

  

                                                      
1  Common Safety Methods 
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 LCCل يتحل 5-4جدول 

 يخروج يورود

 مرتبط و  يطراح يهاه با دادهياول ي: طراحشدهييشناسا يهانهيگز

تحقق  منظوربهرا  ازيموردنرد كه حداقل سطح عملك يرساختيالزامات ز

 ند، كبرآورده  .انواع خطوطرد مشابه كه عمليفرض

  ش ل در بخياز تحلج حاصل ياز نتا ين داده ورودي: اهانهيهزبرآورد

 .نديآيمقبل بدست 

 يل اقتصاديتحل يج برايرا يپارامترها يابيارز: 

 يكمربوط به پروژه در  يهانهيهزه در آن تمام ك يه: زمانيخ پايتار 

 .شونديل ميتنز (1LCCA) نه دوره عمريل هزيتحل

 رود خط تا آن زمان يه انتظار مك ي: زمانيبرداربهرهخ يتار

 ند.ك يدهسيسرو

 محاسبه  يه براكاست  يل و تورم: ضرورينرخ تنزLCCA  در

از نرخ  ،هانهيگز يسه منطقيان مقاكو ام يمختلف روساز يهانهيگز

 سان استفاده شود.يكل و تورم يتنز

 يهز (2نه دوره عمرLCC )كمكبتوان به  هكيهنگام: يدر هر نوع روساز 

 يهايروساز يرا برا يبرداربهرهه و زمان يخ پاينه، تاريل، هزينرخ تنز

رد. جهت كنه محاسبه يهر گز يرا برا LCCتوان ين زد، ميمختلف تخم

 برآوردن را در كمم ييهانهيهزست تمام يمرتبط، لازم ن يهانهين هزيتخم

يم مربوط ميه به تصمكرا  ييهانهيهزوارد نمود و تنها لازم است  يبيتقر

 يباً برايه تقرك ييهانهين وارد ساخت. گنجاندن هزيشوند، در تخم

جاد يا يج اشتباهيسان هستند، نتايكمختلف  يرهايمس يهاستميس

و  يآورجمع ياضاف يهانهيآمدن هز بار بهمنجر ن يكند، ولكينم

مثال، تنها  يرد. براكتوان از آن اجتناب يه مكها شود داده ليوتحلهيتجز

ه كوارد شود  LCC در محاسبه يرساختيز يهانهيلازم است هز يزمان

 مختلف، متفاوت باشد.  يهايروسازرساخت در يالزامات ز

 ج ي: نتاييم نهايدر مورد تصم ياقتصاد يهاهيتوصLCCA د يبا

ند در نظر گرفته شود. هرچ ييم نهايدر تصم يعنصر اساس يك عنوانبه

 .نخواهند بود يافك، اما اندلازم ييهاميتصماخذ  يج براين نتايا

 ژهيو يليتحل يهاروش ازيموردنل يتحل

 ياقتصاد يو پارامترها يورود يهادادهت يعدم قطع يابيارز 

 برآورد LCC يدر هر نوع روساز 

 ييل نهايتحل LCC  

 ياقتصاد يو پارامترها يورود يهادادهت يعدم قطع يابيارز 

 ياحتمال ييل نهايتحل LCC  

 

 يروساز ند انتخابيفرآ يسازمدل  -4-4

ر آستانه ين مقادييو تع يروساز يات عمرانيدر طرح عمل يفن يهاتيبا اعمال محدود يروساز يهانهيگز ليروش تحل

ه افتيوسعه ترساخت يز يفن يازهايو ن يطيمحستي، زيبردار، بهرهياتيعمل يازهايطرح با ن ينان از سازگارياطم يبرا

يخته شده و مارها شناير معين سايار در بين معيترنندهكنييتع عنوانبه يستم روسازيس يت اقتصادي، مزعلاوهبه .است

  رد.كاستفاده  ين نوع روسازييها در تعنهياز گز يكنه دوره عمر هر يل هزيج حاصل از تحليتوان از نتا

 يستم روسازيانتخاب نوع س يمدل عموم  -4-4-1

ه در ك طورهمانشود. يل مكيتش ياز چهار بخش اصل يستم روسازيدر حوزه انتخاب س يريگميتصم يمدل عموم

 :شود يريگيپ ريز قراربه يليد سه گام تحليابتدا بانشان داده شده است،  1-4ل كش

                                                      
1  Life Cycle Cost Analysis(LCCA) 

2  Life Cycle Cost (LCC) 
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يبرداربهرهو  يردكط عمليل شرايتحل-

 يرساختيز يهايژگيول يتحل-

 يطيمحستيزط يل شرايتحل-

نه، از آستانهيگز يكت يه وضعك يشوند و در موارديم يدر طراح ييهاتيمنجر به اعمال محدود وركمذ گامج سه ينتا

شود.ينه حذف ميند، آن گزكتجاوز  يطيمحستيزو  يرساختي، زيبرداربهره، يردكط عمليشرا يفن يها

به  هاآنن ينه از بيگز يكانتخاب  منظوربهه كمانند يم يباق يروساز يهانهيگروه منتخب از گز يكبعد،  مرحلهدر 

 منظوربهه كر است كشود. لازم به ذي( مراجعه مدر صورت انجام) يياراكملاحظات و « نه دوره عمريهز» ياقتصاد ليتحل

 يدهو وزن يسازيمكگر را يد يهانهيدر گز يفن يهاتيمحدودل يج حاصل از تحليتوان نتايمنتخب م يهانهيل گزيتحل

قرار داد. استفاده مورد يينه چرخه عمر نهايل هزيتحل يبرا يورود عنوانبهو  ردك
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 مقدمه -1-الف

 مثال نمونه يك ،در فصل چهارم شدهارائه يريگميتصم يعموماستفاده از مدل  ح نحوهيتشر منظوربهوست، يپن يدر ا

ازمند يه نكن يسنگ يا باريپرسرعت و  يلير ياهپروژه ياستثنابه) يلير يهاپروژه يستم روسازيانتخاب ساز  ياربردك

الزامات  كمكتلاش شده است تا به  ن مثاليدر ا ارائه شده است. شتر است(يات بيشرفته و با جزئيپ يهااستفاده از روش

، در فصل چهارم شدهارائه يريگميتصم ياز مدل عموم يريگو با بهره در فصل سوم شدهارائه يو ملاحظات اقتصاد يفن

 .شودن ييتعه در ادامه آمده است، ك يبا مشخصات يليخط ر يك يبرا ينوع روساز

 شدهارائه ياز الزامات فن يتنها از بخش ه ارائه شده است،ك ياتيط و فرضيبا توجه به شرا ن مثاليدر ااست  ركلازم به ذ

الزامات  يم بر منطقه، تمامكحا ينت فيوضع تناسببهه در هر پروژن لازم است يبنابراو  استفاده شده استدر فصل سوم 

نه ي)شامل هز ن مثاليمورد استفاده در ا يهانهي، هزعلاوهبه رد.يقرار گ مدنظرمنطقه آن در  يبر انتخاب روساز رگذاريتأث

 مورداستفاده يهااز داده يكهر  هكيدرصورتاست  يهيبداند. شده وردآبر ينيتخم صورتبه (يو نوساز يساخت، نگهدار

 ند.كجاد يا شنهادشدهيپ يستم روسازينوع سرا در  يراتييتواند تغيمرد، ير قرار گيين مثال دستخوش تغيدر ا

 پرو ه يمعرف -2-الف

 يعبور كيترافدر دست احداث است. لومتر كي 60به طول  2به نقطه  1از نقطه  يلير ريمس يك، 1-ل الفكمطابق ش

لومتر كي 160و  80ب ياز خط به ترت يبرداربهرهثر سرعت كحدا و حداقل وبوده  (مسافر و بار)مختلط  خط از نوع ياز رو

يخاتمه م KM 60+000در  2 در محل نقطهشروع شده و  KM 0+000در  1از نقطه  يبررس مورد دوريركاست.  ساعتبر 

ت يه قابلكوجود ندارد  يگريد يليسات ريسأچ تيه نيو بنابرااحداث نشده  يليرساخت ريز گونهچيه دوريرك نيدر ا .ابدي

 رساخت تازه احداث را داشته باشد. يا ادغام در زياستفاده و 
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يدور مورد بررسيرك يلك يشما 1-ل الفكش
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ريمس يمشخصات هندس -1-2-الف

 ريپلان مس -1-1-2-الف

حاصل از مطالعات  ج يبنابر نتا. شده است ارائه km/h 160 ثر سرعتكحدا يبرا ريمشخصات پلان مس ،1-الف جدولدر 

س يرك، در هياول ست  يد مورد نيلوتوئك 6و  يارهيقوس دا 3 يدور مورد برر صات    كاز ا شخ شان    2-ها در جدول الفآنه م ن

داده شده است.

ريمشخصات پلان مس -1-جدول الف

دوريركر معمول موجود در يمقادهيمطالعات اوليپارامتر هندس

~35503000(m) يارهيداحداقل شعاع قوس 

~200300(mد)يلوتوئكحداقل طول 

~133120(mm)ياعمال دورثر كحدا

1200957(m)يارهيداحداقل طول قوس 

80-(mmدور) يسركثر مقدار كحدا

80-(mmثر مقدار اضافه دور)كحدا

يموردبررسدور يركدر  ريت پلان مسيوضع -2-جدول الف

مشخصات(mر )يطول مسرينوع مسانينقطه پانقطه شروع

KM0+00KM1+6971697مير مستقيمس-

KM1+697KM2+0813841167ديلوتوئكA=

KM2+081KM3+401 1320 يارهيداقوسm 3550R=

KM3+401KM3+9163841167ديلوتوئكA=

KM3+916KM13+5409624مير مستقيمس-

KM13+540KM13+798258681ديلوتوئكA=

KM13+798KM 15+5991801 يارهيقوس داm 4000R=

KM 15+599KM16+101258681ديلوتوئكA=

KM16+101KM44+29528194مير مستقيمس-

KM44+295KM44+540245485ديلوتوئكA=

KM44+540KM45+497957 يارهيقوس داm 2600R=

KM45+497KM46+00245485ديلوتوئكA=

KM46+00KM60+0014000مير مستقيمس-

A ديلوتوئكثابت  : پارامتر

R شعاع قوس : 
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 ريمس يمرخ طولين -2-1-2-الف

سرعت بهره كمختلط و حدا يكخط با تراف يطراح منظوربه صات    ، km/h 160 يبردارثر  شخ س  يمرخ طولينم به  ريم

در نظر گرفته شده است: 3-شرح جدول الف

يموردبررسدور يركت تراز قا م در يوضع -3-جدول الف

ر استثنايمقاد دوريركر معمول موجود در يمقاد

1518(mm/m) و فراز بيثر شكحدا

2200011000(m) حداقل شعاع قوس قا م

125(m) يمتوال ن دو قوس قا ميم بير مستقيحداقل طول مس

يموردبررسدور يرك يشناس نيزم تيوضع -2-2-الف

شروع شده و پس  (m10020به طول  KM10+020تا  KM0+000) از  يآبرفت كيخا يهاهيبا لا خط از منطقه دشت نيا

 يااچهيمنطقه در ،(m3520به طول  KM13+540تا  KM10+020ر با خطر رخداد طوفان شن )از يگمنطقه ماسه از عبور از

در دو قطعه، ) يرسوب يهااز سنگل كمتش يماهورتپهمنطقه  و (m3177به طول  KM28+507تا  KM25+330م )كبا عمق 

، (m19685به طول  KM48+192تا  KM28+507و قطعه دوم از  m11790به طول  KM25+330تا KM13+540 قطعه اول از

 متر 12حدود  يزيركخاثر ارتفاع كحدا .(m11808به طول  KM60+000تا KM48+192  از ) رسديم يوهستانكمنطقه به 

 يريگاندازهج حاصل از ينتا است. ريمتغمتر  2200تا  803از  ايارتفاع از سطح در است. متر 15 يبرداركخاثر عمق كو حدا

متر ك ينيرزمير، سطح آب زيز مسقطعه ا 3در ه كدهد ينشان م يرحفا كمكبه ن يزم يعياز بستر طب ينيرزميسطح آب ز

 .استمتر  2.5از  شتريبر نقاط يدر سا و (4-)جدول الفمتر  2.5از 

يموردبررسدور يركدر  ينيرزميسط  آب زت يوضع -4-جدول الف

(mز )يركارتفاع خا(m)از بستر  ينيرزميسط  آب ز(mطول )انينقطه پانقطه شروعفيرد

1KM7+406KM8+3509440.250.3

2KM23+448KM25+33018820.85

3KM28+507KM30+55820510.54

ب برابر يبه ترت KM30+558تا  KM28+507و  KM25+330تا  KM23+448ز در قطعات يركه ارتفاع خاكبا توجه به آن  

 يروساز يدر اجرا يتين محدوديبوده و بنابرا m 1.5ش از يل بياز تاج ر ينيرزميفاصله سطح آب زاست،  متر 4و  5با 

 m 0.3ز برابر با يركارتفاع خا، KM8+350تا  KM7+406ن در قطعه يكن مناطق وجود ندارد. وليدر ا بالاستبدونا ي يبالاست

 يستبالا ين قطعه روسازين لازم است در ايخواهد بود. بنابرا m1.5متر از كل ياز تاج ر ينيرزميفاصله سطح آب زاست و 

 يروساز يه اجراكابد يش يافزا يااندازهبهز يركارتفاع خا ر،يمس يل طوليبا اعمال اصلاحات در پروف اياجرا شود و 
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نه ساخت خط يز در هزيركش ارتفاع خايافزانه يد هزيبا صورت نياه در كه بلامانع باشد ن قطعيدر ا بالاستبدون

 بالاست لحاظ شود.بدون

ريمس يه فنيت ابنيوضع -3-2-الف

تونل ها هياول يطراح -1-3-2-الف

س در قطعه موجود  يهاتونل ست. ا   يطراح خطهكي صورت به يموردبرر لكتونل به طول  دوشامل   دوريرك نيشده ا

ست  8401 س تونلت يموقع ،صورت گرفته  ي. با توجه به طراحشوند ياحداث م NATM روشبه ه ك متر ا ر  يها در طول م

ارائه شده است. 5-جدول الف در

يموردبررسدور يركموجود در  يتعداد و طول تونل ها -5-جدول الف

(mطول تونل ) انينقطه پا نقطه شروع يه فنينوع ابن فيرد

1KM48+192KM 52+9004708 شمارهتونل 1

2KM56+ 108KM 59+8013693شماره تونل 2

 ه پل هاياول يراحط -2-3-2-الف

ست     6-ه در جدول الفك طورهمان شده ا شان داده  ست   يمتر 7 با عرشه پل  دو يدارا، پروژه ن ر  يآن مس  يبر رو هكا

 متر است. 4416 هاپلل كطول  وشده  يخطه طراح كت

يدور مورد بررسيركموجود در  يتعداد و طول پل ها -6-جدول الف

(mطول پل ) نوع پل انينقطه پا نقطه شروع يه فنينوع ابن فيرد

3177وستهيپ1KM25+330KM28+507شماره  پل1

1239وستهيپ2KM 53+881KM55+ 120شماره  پل2

يريم گيرگذار بر تصميت ث يارهايل معيتحل -3-الف

صم  يعمومبا مدل طابق م صل چهارم،  شده ارائه يريگميت س  در ف شرا  يكت هر لازم ا ، يبردارو بهره يردكط عملياز 

صات فن    شخ شرا   يز يم ساخت و  س  مورد يطيمحست يزط ير سپس با توجه به نتا  قرارگرفتهل يو تحل يبرر صل از   يو  ج حا

ساز يتحل س مطلوب به قطعه  يل، رو صاص   يموردبرر روش يكور، كمذ يهالياز تحل يكهر  يبران بخش، يابد. در اياخت

ز ين يگريد يهااست روش  يهيبد مورد استفاده قرار گرفته است.   يستم روساز  ين س ييج حاصل از آن در تع يو نتا يمعرف

،  ازيموردنبه داده  يزان دسترسياز پروژه و ميتوانند با توجه به نيم ه طراحانكوجود دارند  موردنظر يهاليانجام تحل يبرا

ند.يها را انتخاب نمااز آن يكي
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رساختيز يل مشخصات فنيتحل -1-3-الف

 ل نشست بستريتحل -1-1-3-الف

ليشامل تحله كاست  درازمدتدر  زيركدر خا جادشدهيا كيپلاست نشست  ،بخش نيدر ا ليمورد تحل يهالكش  رييتغ

كيتراف بار از يناش  ينشست دائم  و  (ES) از وزن خود يناش  زيركنشست خا   ،(gSبار مرده ) ليبه دل نيزم يعينشست طب  

(TS) شد يم س  انيم ن نمونه، ازيا در .(8-3ل كش ) با ست   ينيبشيپ يهاكينكاز ت ياريب ش در   با زيركخا يبعدسه  مدل ،ن

(.2-الفل ك)شاست  قرار گرفته مورداستفاده ،متفاوت نظر گرفتن ارتفاع

نشست  ليتحل يبرا يعيطب نيو زم زيركخا يسه بعدمحدود  ياجزااز مدل  ي: نمونه ا2-الف لكش

در قطعات  نواخت يك يموجود، مقدار نشببسببت محاسبببات  يافزارهادر نرم يليمحدود خط ر ياجزا يسببازمدلس از پ

ت، سببطح نشببسببت  از قطعا يدر برخ ،15-3جدول در  شببدهارائهار يمطابق با مع هكن و مشببخص شببد ييتع يموردبررسبب

سبات  ست  متريليم 30ر بالاتر از يمقاد يدارا يمحا ست آن   ي. اا ش شده      7-دول الفها در جن قطعات و مقدار ن شان داده  ن

ست.   ست در ا  ركذانيشا ا سب       يا ست ن ش ست ن شده ا س  يمجاز برا محدودهدر  ين مثال فرض  ساز  يهر دو نوع  يستم رو

قرار دارد. بالاستبدونو  يبالاست

بالا يقطعات با سط  نشست محاسبات -7-جدول الف

(mmنواخت )يكمقدار نشست طولانينقطه پانقطه شروعفيرد

1KM7+330KM8+475114554

2KM23+197KM25+330213360

3KM28+507KM30+932242550



 73 07/09/1401          يدر خطوط معمول يانتخاب روساز ندياز فرا ينمونه ا -وست الف يپ

 بستر يبهساز يل روش هايتحل -2-1-3-الف

و   متريليم 100ثر كحدا يبالاست  يبا روساز  يخطوط معمول يانچه در فصل سوم ارائه شد مقدار نشست مجاز برا      نچ

زان نشست    يل نشست، م  يج بدست آمده در تحل ي. بر اساس نتا باشد يم متريليم 30 بالاست بدون يخطوط با روساز  يبرا

ن در صورت استفاده از    كلرد. يگيدر محدوده مجاز قرار م يالاست ب يستم روساز  يدر صورت استفاده از س    يليبستر خط ر 

ساز   يس  ست بدون يستم رو ستر    7-در جدول الف شده ارائه يهامحدودهدر  بالا ست ب باهدف يليخط رز يركا خاي، لازم ا

توان به يم يبهساز  يهان روشيتراز مهمرد. يقرار گ ي، تحت بهساز متريليم 30متر از كر يزان نشست به مقاد  ياهش مك

مسببلح با اسببتفاده از انواع  كز خايركخا ي، اجراقيتزر يهاق، روشي، اخلاط عمي، سببتون سببنگيوبكشببمع اسببتفاده از 

شاره   ديها از جمله ژئوگريكژئوسنتت  ن  يو همچن يعيبستر طب  ياز به بهساز يلازم است در هر پروژه، بسته به ن  رد. كو ... ا

انتخاب گردد. ينه بهسازيط پروژه، روش مناسب و بهيشرا

 پل ها يس دهيت سرويل وضعيتحل -3-1-3-الف

صال  يشش  ك يروينو  لير يها، گشتاور خمش  پل هياول يبا طراح خط يسازگار  يابيارز منظوربه سبه  در ادوات ات محا

سبه را م  ني. اشود يم ش  توانيمحا ستفاده از مدل   ،3-ل الفكهمانند  قرار دادن   مدل، نيانجام داد. در ا اجزا محدودبا ا

يهاتيمحدودمثال،  نيا در. اسبت  تيحائز اهم اريبسب  ليتحل يورود عنوانبهادوات اتصبال   يرداريگ يرويق نيمقدار دق

مقدار هكن و مشببخص شببد  ييتع يسببازمدل كمكبه  پل يهاچش در لبهيرها و پيشبباهت يدر انتهامربوط به چرخش 

شاهت كن يب چشيپ شاهت يچش بيو مقدار پ 1.5‰تر از كوچك يير انتهايوله و  ست.    3‰تر از كوچك ييانتها يرهاين  ا

س ن يبنابرا ست  يهر دو  ست بدونو  يستم بالا ضع از منظر  بالا سرو يو ستفاده قابلها پل يدهسيت  ستند  ا . (10-3جدول )ه

،  يحد ريمقاد يابيارز يموارد برا يدارد و در برخ ياتصال بستگادوات  قائمل كش رييبه تغ ارهايمع ني، انطباق با احالنيباا

 .سازد شترير را بين مقاديت اين است محدودكه ممكاست  ازيموردن يمطالعات خاص

شببتر  يب m400ه طول هر دو پل از كه با توجه به آن كجه گرفت يتوان نتيها از منظر طول مت پليوضببع يبررسبببا 

است. يها الزامآن يبر رو بالاستبدون يروساز ياست،  اجرا

پل يبر رو ادوات اتصال در يششك يرويو ن لير يخمش يمحاسبه گشتاورها كيمدل شمات -3-الفل كش
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 يو بهره بردار يردكط عمليشرال يتحل -2-3-الف

شببده اسببت. تردد   يطراح مختلط( يك)تراف بار حمل مسببافر و يبرا يمطالعه مورد نيخط در نظر گرفته شببده در ا

سافران توسط قطارها   سافر  يم سرعت  كبا حدا يم   يتوسط قطارها  يبار كيتراف هكيدرحالشود،  يانجام م km/h 160ثر 

چگونه  يش از آن هيشببود و پياحداث م يتازگبهخط  هكنيتوجه به ا با. شببوديحمل م km/h 100سببرعت  رثكبا حدا يبار

از   يناشبب ديجد كيتراف صببرفاً از نوع موردمطالعه كيتراف رده اسببت،كيگر متصببل نميديكرا به  2و  1دو نقطه  يلير ريمسبب

مسافر    يتقاضا  سيماترد يبا يموردبررس ن دو نقطه يمسافر ب  يورد تقاضا آبر منظوربه است.  ديجد ونقلحمل وهيحضور ش  

 از: اندعبارتشوند يمسافر در نظر گرفته م يس تقاضاين ماترييه در تعك ين عوامليترن شود. مهمييتعسال اول  يبرا

 ؛2و  1نقطه دو  نيفاصله ب 

 ؛2و  1ن دو نقطه يب يگردشگر يهاجاذبه 

 ؛در خارج شدهانجام يهاتيبا فعال هاآندر داخل منطقه و ارتباط  ياجتماع -ياقتصاد يهاتيفعال 

 ليراز جاده به  كيتراف انتقالت يو قابل ياجاده كيتراف يهاداده. 

ضا ين ماترييپس از تع سافر،  يس تقا ضا   يضر  م شد تقا سافر بر  يب ر سبت كشود  يورد مآم ضا از  يه ن سافر در    يتقا م

nضا افق  سال  نيام ست.  يبردارسال اول بهره  يبه تقا ضا ين ماتريتخم منظوربه ا سال     يس تقا سافر در  شد   ام، nم نرخ ر

  يهاهيت با محاسبه مجموع درا يدر نهاشود.  يمضرب   يبردارمسافر در سال اول بهره   يس تقاضا يماتر يهاهيدر درا تقاضا 

   گردد.ين مييام تعnدر سال  2و  1ن دو نقطه يسفر ب يس تقاضا، تعداد مسافر متقاضيماتر

 عنوانبه ت قطارياز ظرف يدرصدن شده باشد، با احتساب ييتع يموردبررسدور يركدر  مورداستفادهنوع قطار  هكيدرصورت

ن تناژ يند، محاسبه شده و بنابراكت كاز مبدأ به مقصد حر ساله لازم است در هر ك ي، تعداد قطارمورداستفادهت يظرف

ها دستخوش ش قطارها و تعداد آنيگذشت زمان، آرا يه در طكر است كشود. لازم به ذين مييخط تع ياز رو يسالانه عبور

روابط مربوط به  خط در يرو از ياز مقدار تناژ عبور د.ينمايم يرار محاسبات مربوطه را ضروركه تكشود يم يراتييتغ

𝑇𝑡)  يوبكرينه دوره عمر زيمحاسبه هز
𝑎𝑐𝑐𝑢𝑚  و𝑇𝑦𝑒𝑎𝑟  ن روابط با توجه به مشخصات يدر ا .شودياستفاده م (20-3جدول در

𝑇𝑡خواهد داشت ) يوبكرياز به زيه بالاست نيه پس از آن لاك يبار عبور يزان تناژ تجمعيمصالح بالاست م يفن
𝑎𝑐𝑐𝑢𝑚نيي( تع 

د. در هر پروژه با توجه به يآيبدست م يوبكريات زي(، زمان انجام عمل𝑇𝑦𝑒𝑎𝑟ن تناژ بر تناژ بار سالانه )يم ايگردد. از تقس يم

 يوبكر يات زين مثال فرض شده است عمليگردد. در ايمحاسبات فوق انجام م يط پروژه و نوع مصالح بالاست مصرفيشرا

 سر كگر يعبارت د بار انجام گردد. بهيكسال  5هر 
𝑇𝑡

𝑎𝑐𝑐𝑢𝑚

𝑇𝑦𝑒𝑎𝑟
نه دوره يدر محاسبات هز يوبكريات زيلحاظ سال انجام عمل يبرا

 و.... خواهد بود. 10 يوبكريات زين عمليدوم ي، برا5معادل  يوبكريات زين عملياول يعمر، برا

 خط يكل نشست پلاستيتحل -1-2-3-الف

 شتريب بالاستارتفاع هرچه ، شودين ميتوسط بالاست تأم يخط بالاست يت ارتجاعياز خاص يابخش عمده هكازآنجا

شود، يمحدود م ينيبه مقدار مع، يت ارتجاعيخاص در شيافزا نيا نيكل شتر خواهد بود.يخط ب يت ارتجاعيخاص باشد،

، يوبكريات زيانجام عملاز به افزودن بالاست در هنگام يبالاست و ن يزوال و خردشدگبا خط،  يدارياهش پاكعلاوه بر را يز
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 ،يخط بالاستقائم  ميتنظ تيظرفرغم بالا بودن يعل ن،يبنابرا .ابديياهش مك جيتدربهته يسيالاست تيخاص شيافزا نرخ

ه ياز زوال لا يه ناشكخط  يكتوان به نشست پلاستيم هاآن ازجملهه ك ز به همراه خواهد داشتين يخاص يهاتيمحدود

مرتفع  يخط بالاست يوبكرين زيو همچن ريو تعم ينگهدار يهاق دورهين موضوع از طريا .اشاره نمود، دهديمبالاست رخ 

 خواهد شد.

نه ين هزيشود. بنابرايم نيتأم يارتجاع ادوات اتصال ق استفاده ازيطرخط از  يت ارتجاعيخاص ،بالاستبدون خط در

ه كبالاست به همراه دارد خط بدوننه دوره عمر يدر هز ييبه سزار يتأث بالا يارتجاعت يبا خاص يپابندهان ياز تأم يناش

خطوط  يماندگار در روساز يهالكر شييا تغي يكموضوع نشست پلاست نه ساخت لحاظ شده است.يمقدار آن در هز

نترل شده است.كار محدود و يبالاست بسبدون

 اجزا يكيانكل مقاومت ميتحل -2-2-3-الف 

ست نرخ زوال هر يبايم مدتيطولانوارده از طرف ناوگان در  ياجزا در برابر بارها يكيانكمقاومت م يبررس منظوربه

 مشخص گردد. يآن جزء و متعاقباً دوره عمر روسازو بر اساس آن، دوره عمر  شدهنييتعجداگانه  طوربهخط  ياز اجزا يك

ن و ين دوره عمر اجزاء را با تخمييتع، يروساز يزامرتبط با اج ياطلاعات يهاكعدم وجود بان گر، معضليد ياز سو

 يدوره عمر روساز خط با ياجزا يمامن مثال، دوره عمر تين علت در ايبه همرد. كهمراه خواهد  يمختلف يرهايتفس

رات يا تعميض ينه تعويهز شده است. فرضسال  60و  35با  برابر ب يبالاست به ترتو بدون يخط بالاست يبرا سان ويك

دن دوره يان رسيپس از به پا ر لحاظ شده است.يو تعم ينگهدار يهانهي، در هزيبرداراجزا و قطعات در طول بهره يمورد

ن يه در اك ل در نظر گرفته شدهيتوجه به دوره تحلبا شود. يخط آغاز م يند نوسازيآبالاست، فرو بدون يعمر خط بالاست

در محاسبات وارد  بالاستبدونخط  يدوره برا يكو  يخط بالاست يبرا ينوساز، دو دوره شده استلحاظ سال  100مثال 

 يروساز احداث يبرا يرسازيز ميو تنظ يميقد ريمس دنيبرچ نهيهز)شامل  ريمس ينوساز يهانهي، هزمثال نيدر ا .شوديم

و  شدهپرداختسال  35هر  ينوساز يهانهيهز، يبالاست خطدر  .شده استدر نظر گرفته  برابرساخت  يهانهيبا هز د(يجد

و پرداخت سال  60هر  ينوساز نهي، هزخطد. در دالباشيم ليو ر ادوات اتصالها، بالاست، تراورس ضيتعو نهيهزشامل 

شود.يم ليو رادوات اتصال تراورس )در صورت وجود(،  ،يبتن هيلا ينوساز نهيهز شامل

 ل خطر پرش بالاستيتحل -3-2-3-الف

ه كخطر پرش بالاست است  پرسرعت در نظر گرفته شود، يل خطوط بالاستيتحلدر  ديه باك ين آثاريترمهماز  يكي

 يبررسدر دسته خطوط پرسرعت قرار ندارد،  يموردبررسخط  هكازآنجا .شوديم ليدن بدنه ناوگان و سطح ريب ديمنجر آس

.نخواهد داشت تيموضوعن مثال يخطر پرش بالاست در ا

 انتقال يل نواحيتحل -5-2-3-الف

ثر سرعت قطار كبه حداه انتقال يناحطول  باشد.يم هيناحن ياانتقال، طول  يل نواحيدر تحل توجهقابلاز مسائل  يكي

متر بر  برحسب) خط يبرداربهرهثر سرعت كنصف حدا ،(متر برحسبآن ) مقدارحداقل  هكيطوربه دارد يدر خط بستگ
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ن يه در اكمتر باشد  22د يباانتقال ه يحداقل طول ناحه انتقال، يصورت لزوم احداث ناحدر  .شوديدر نظر گرفته م (هيثان

 .شوديلحاظ م m 25برابر با مثال 

 يطيست محيط زيل شرايتحل -3-3-الف

 صدا و ارتعاش سط  انتشار  -1-3-3-الف

باشد. يم يليرامون خط ريمحدوده پد و انتشار صدا و ارتعاشات در ي، توليلياحداث خطوط ر يطيمحستياز اثرات ز يكي

گردد.  يلين مناطق همجوار خط رينكدر سا يروان يهابيآس يو حت يدگتواند منجر به آزريم دشدهيتولصدا و ارتعاشات 

از دو منظر نوع  يلي، لازم است مناطق اطراف خط ريليل صدا و ارتعاشات منتشر شده در اطراف خطوط ريدر موضوع تحل

و پس از برآورد سطوح صدا  قرارگرفته يموردبررس يلياز خط ر هاآنن فاصله يو همچن يليهمجوار خط ر مناطق ياربركو 

مربوطه  يدر استانداردها شدهارائهر مجاز ير برآورد شده از مقاديه مقاديكها، در صورتين همجواريده به ايو ارتعاش رس

 يارهاكن راهيترجيو را نيترمهماهش سطوح صدا و ارتعاش استفاده گردد. از ك يارهاك، لازم است از راهدشتر باشيب

 منتشرشده ياهش صداكنترل و ك يبرا يلين خط ريدر طرف 1يصوت يوارهايا دياحداث موانع  يليدر خطوط ر مورداستفاده

.باشديماهش سطوح ارتعاشات ك ير بالاست( برايا زي خطدالر يز ي)فرش ارتجاع يارتجاع يهاهيلان استفاده از يو همچن

 يرمناطق شه يو خروج ير )وروديو مقصد مس مبدأنقاط  ژهيوبهر و يدر مثال حاضر فرض شده است در طول مس

مختلف  يهاياربركو مناطق با  ساتيتأسها، ها )ساختمانيط و فاصله همجواري( شرايليو مقصد خط ر مبدأ عنوانبه

 قرار دارد يدداردر محدوده مجاز استان هاآنده به يه سطوح صدا و ارتعاشات رسكاست  يبه نحو (يو تجار ي، اداريونكمس

باشد.ياهش صدا و ارتعاشات نمك يارهاكراه يريارگكازمند بين نيو بنابرا

 ربنكسط  انتشار  -2-3-3-الف

ن،يبنابرا و است  يبالاست شتر از خط  يب بالاست بدونربن در خط كان شد، سطح انتشار    يز بين نيازاشيپه ك طورهمان

ش  ياهش آلودگكمنظر  از يخط بالاست  سب  تيمز يدارا ياگلخانه ياز انتشار گازها  ينا ست.  ين عدم   ليبه دل وجودنيباا ا

 شده است. نظرصرف ن موضوعيات ايين مثال از ورود به جزين خصوص، در ايق در ايوجود اطلاعات دق

 منطقه يميط اقليل شرايتحل -3-3-3-الف

نطقه م يميط اقليت و شرايوضع يبردارت خط در طول دوران بهرهيو وضع ياز مسائل اثرگذار بر مشخصات فن يكي

با توجه به  قرار دارد. -5~+35℃در بازه  هوا يدما، يلين مثال، در مناطق عبور خط ريدر اباشد. يم يلياحداث خط ر

خبندان ي يهاليكس ازجمله يه منجر به وقوع عواقب نامطلوبك ازحدشيب ياهش دماكا يش و يمنطقه، افزا يط و دمايشرا

رف بان رودخانه، يل و طغين باران، سيخطر بارش سنگ نيباشد. همچنيمانش خط گردد، مطرح نمكا ي يشدگو ذوب

 ند.كيد نميرا تهد يلير ريمسن و بهمن يسنگ

1  Noise Barrier
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به طول  KM13+540تا  KM10+020ر با خطر رخداد طوفان شن )از يگمنطقه ماسه يكاز  يليچنانچه گفته شد، خط ر

m3520يدوام ادوات و مصالح روساز ازجملهمربوط به مقابله با اثرات آن  يارهاكراه يه لازم است در طراحكند كي( عبور م 

ن مثال روش يخط لحاظ گردد. در ا يروان و مسدود يهااز تجمع ماسه يرين جلوگيو همچن يطيط محيشرابا در مواجهه 

 يو اجرا يبالاست يستم روسازي( در صورت استفاده از سيمحافظ در برابر توفان شن )احداث گالر يوارهايا دياحداث موانع 

نه يبه يارهاكراه عنوانبهر يگمنطقه ماسه يبالاست برابدون يستم روسازيدار در صورت استفاده از سوهانكخط دال

 يميط اقلينه مقابله با شرايار بهكت منطقه، راهيط و وضعياست در هر پروژه، با توجه به شرا ركذانيشاانتخاب شده است. 

 گردد.ين ميينامطلوب تع

 يو نوساز يساخت، نگهدار ينه هاين هزييتع -4-3-الف

ها ه لزوم استفاده از آنكاست  ياضاف زاتيه ادوات و تجهيه به انضمام تهياول يگذارهينه سرمايشامل هزنه ساخت يهز

ت ي، ادوات جاذب ارتعاش، تقويوارها و موانع صوتيشود )مانند ديخط احصا م ين طراحيمهندس طراح در ح يدر خط برا

 طوربهبالاست بدون يروساز ساخت نهيهزه كدهند يمنشان  يليتجارب حاصل از احداث خطوط ر بستر و ...(. يو بهساز

ها برابر در نه ساخت آنيخطوط با هز ينه نوسازين مثال، هزيدر ا هكآن. با توجه به است يبالاست خط ش ازيب يتوجهقابل

 يشتر از خط بالاستيار بيز بسين بالاستبدونخط  ينه نوسازينه دوره عمر، هزينظر گرفته شده است، در محاسبات هز

 . شوديلحاظ م

ها در طول خط ثابت فرض نهين هزيگرفته شده است. ا در نظر 8-الف جدولن مثال به شرح يساخت در ا يهانهيهز

 با توجهتواند متفاوت باشد، لازم است ير ميها در هر منطقه و در طول مسنهين هزيا هكازآنجااست  ركذانيشاشده است. 

 انجام گردد. ر پروژهيدر طول مس ساخت يهانهياز هز يقيت منطقه احداث پروژه، برآورد دقيط و وضعيبه شرا

 نه دوره عمر ين هزييدر تع مورداستفاده  ينه ساخت و نوسازيهز -8-جدول الف

 ال(يارد ريليلومتر )مكينه در هر يهز مقدار نهيهزنوع 

 90  يبالاست يروساز نه ساختيهز

 150  بالاستبدون يروساز نه ساختيهز

 170 (يبالاست ير )در خط با روسازيگدر مناطق ماسه كسب ينه ساخت گالريهز

 200 بالاست(بدون ير )در خط با روسازيگدار در مناطق ماسهوهانكخط نه ساخت داليهز

 90  يخط بالاست ينه نوسازيهز

 150 بالاستبدونخط  يزنه نوسايهز

در طول  يليخط ررد مناسب كتا از عملاست  يادوره صورتبه شدهانجام اتيعمل يتمامشامل  ريتعم و ينگهدار نهيهز

(، تراورس )در يبتن هيلا اي يبالاست هي)لا ريمس يروساز از يشامل نگهدار ينگهدار نهيحاصل شود. هز نانيعمر آن اطم

در  باركيسال  5هر  معمولاًو  ي)در خطوط بالاست يوبكريز يهانهيهز، يارتجاع يپدها ل،ياتصال، رادوات صورت وجود(، 
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 يلكطوربهه كدهد ينشان م بالاستبدونو  يخط بالاست يتجارب حاصل از نگهدار .دشبايم... و  (يبرداربهرهطول مدت 

 .است يبالاست خط از متركدرصد  50-40 بالاست به اندازهبدون خط ريتعمو  ينگهدار نهيهز

گرفته  در نظر يليخط ر يه براك يريو تعم ينظام نگهدار بر اساسر يو تعم يمرتبط با نگهدار يهانهيبرآورد هز

و  يرات هندسيو تعم ي، بازرسيادورهرات يو تعم يشامل بازرس هانهيهزن ين مثال ايرد. در ايپذيصورت م ،شوديم

 .ارائه شده است 10-و الف 9-جدول الفن موارد در يات ايي. جزدر نظر گرفته شده است( ي)در خط بالاست يوبكريز

ر يو تعم ينه نگهداريهزات ييجز -9-جدول الف

اتينوع عمل
اتينه واحد هر عمليهزاتيتواتر عمل

لومتر(كيال در هر يارد ريلي)م  بالاستبدون يبالاست

  ير هندسيو تعم يبازرس
باركيماه  2هر 

 بار سالانه( 6)

 باركيماه  3هر 

 بار سالانه( 4)
0.420

يار دورهيو تعم يبازرس
باريكهفته  3هر 

بار سالانه( 17)

 باريكهفته  6هر 

 بار سالانه( 9)
0.420

9.5/باريكسال  5هر يوبكريز

نه دوره عمر ين هزييمورد استفاده در تع ريو تعم ينه نگهداريهز -10-جدول الف

اتينوع عملينوع روساز
 نهيهز

لومتر(كيال در هر يارد ريلي)م
نهيدوره عمر هز

 يبالاست
سالانه9.66(ياو دوره ير )هندسيو تعم يبازرس

باريكسال  5هر 9.5يوبكريز

سالانه5.46(ياو دوره ير )هندسيو تعم يبازرسبالاستبدون

الزام آور يارهايمع يبر مبنا يانتخاب روساز -4-الف

،  شده يآورجمعت خط بر اساس اطلاعات  يل وضع يو تحل يستم روساز  يس  انتخابدر  ازيموردن يهادادهن ييپس از تع

ساز  از حد مجاز فراتر رفته و به  يفن يهاتيه محدودك يدر موارد .شود ين مييتع يفن يهاتيمحدود يبر مبنا ينوع رو

ستانه »مقدار  ساز    يكنزد« يفن يهاآ يگفته م« ينقاط اجبار»ن مناطق يه به اكرد يگير قرار ميثتحت تأ يشود، نوع رو

ش از ورود به ي، پيت فنيل وجود محدوديها به دلدر آن يه نوع روسباز كهسبتند   ينقاط ينقاط اجبار، گريدانيببهشبود.  

.مشخص شده است يموردبررس ريدر طول مس يت نقاط اجباريوضع، 4-ل الفكششود. در ين ميمع يل اقتصاديحلت
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 آورالزام يارهايمع يبر مبنا يستم روسازيانتخاب س -4-ل الفكش

   نه دوره عمريل هزيمانده بر اساس تحليدر نقاط باق يانتخاب روساز -5-الف

-در بخش الف شدهيمعرف آورالزام يارهاياز قطعات، مع يدر برخنشان داده شده است،  4-الف لكشه در ك طورهمان

از قطعات،  يگر، در برخيد ي. از سوافته استيها اختصاص به آن يخاص ين، نوع روسازيرفته و بنابرااز حد آستانه فراتر   2

در  شدهارائه يهاداده و 20-3جدول روابط موجود در  كمكبه  ن لازم استيو بنابرا نامشخص است يهمچنان نوع روساز

نۀ دورۀ ين مجموع هزيين منظور پس از تعي. بدشودها انجام آن يبر رو يل اقتصاديتحل، 10-و جدول الف 8-جدول الف

نه يه هزك يروسازانجام شده و  صد ساله ليدوره تحلر در طول ين مقادين ايب ياسهيبالاست، مقاو بدون يعمر خط بالاست

 شود.يمطلوب انتخاب م يروساز عنوانبهداشته باشد،  يدر پ ين دورۀ زمانيرا در ا يمترك

 يمرتبه نوساز دو ه ب ساله صددوره  يك ، دربالاستبدونو  يخط بالاست يبرا سال 60و  35 عمرر دوره يبا توجه به مقاد

و  يبالاست ينه دوره عمر روسازيهزتوان ين ميبنابرا .هد بوداوخاز ين بالاستبدونخط  يمرتبه نوساز يكو  يخط بالاست

ر يل و تورم در محاسبات تأثياست انتخاب نرخ تنز ركذانيشا .ن نمودييتعو نرخ تورم ل يبا احتساب نرخ تنزرا  بالاستبدون

 ياقتصاد يگردد، لازم است بر اساس دورنمايل لحاظ ميل دوره تحلك يها بران نرخيا هكازآنجا دارد. يتوجهقابلار يبس

𝑟ل ينرخ تنزن مثال ين گردند. در اييهر پروژه تع يشور و با دقت براك = 𝑖 و نرخ تورم 16% =  گرفته شده در نظر 14%

ل و تورم را يتنز يهامشخص، نرخ يزمان يهال و در بازهيدوره تحل يتوان برايش دقت محاسبات ميافزا باهدف است.

 متفاوت در نظر گرفت.

ها نهين هزير ثابت فرض شده است و ايدر طول مس بالاستبدونو  يخطوط بالاست يساخت برا يهانهيهز هكازآنجا

ل مجزا در يدو تحل ،نه دور عمرينه از منظر هزيبه يستم روسازين سيير متفاوت است، با هدف تعيگدر منطقه ماسه صرفاً

ط پروژه يه بنا به شرايكانجام شده است. در صورت (يلومتر روسازكي يك يبرار )يگماسه يو نواح يعادط يبا شرا ينواح

 جينتا مجزا انجام شود. صورتبهه يل در هر ناحين تحليمختلف متفاوت باشد، لازم است ا يساخت در نواح يهانهيهز

 الكن اشير ارائه شده است. در ايگماسه ينواح يبرا 6-ل الفكو ش يعاد ينواح يبرا 5 -ل الفكر شد شدهانجام ليتحل
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تعداد سال گذشته از  دهندهنشان يو محور افقال يارد ريليم برحسب( NPV 1) يدهنده ارزش خالص فعلمحور قائم نشان

 سال مبنا است. 

اخت خط ساز  ينه ناشي، هزيبرداره بهرهياول يهادر سال يعاد يدر نواحشود، يمشاهده م 5-ل الفكدر شچنانچه 

نه ي، هزيالاستبر در خط يو تعم ياز نگهدار ينه ناشيهز بالا بودنل ين به دليكاست. ل يش از خط بالاستيب بالاستبدون

 يبردارهرهبسال پس از  12 هكينحوبه ابدييش ميافزا بالاستبدوننسبت به خط  يشتريب بيبا ش يدوره عمر خط بالاست

 شود.يشتر ميب يبردارش عمر بهرهين اختلاف با افزايا خواهد شد. بالاستبدونشتر از خط يب ينه دوره عمر خط بالاستيهز

مچنان قابل ه، ياز به نوسازيبالاست بدون نخط بدون هكيدرحالاز دارد ين ينوساز به يخط بالاست ،و پنجم يسدر سال 

 يدر انتهاشت. خواهد دا ياز به نوسازين يو در سال هفتادم خط بالاست بالاستدر سال شصتم، خط بدون است. يبرداربهره

 قبلاًباشد )چنانچه يم يخط بالاست درصد 65 معادل يبيتقر طوربه بالاستبدوننه دوره عمر خط يهز( سال صدمل )يتحل

ن بر اساس يرابنابن نسبت متفاوت خواهد بود(. يط پروژه ايو شرا هايورودات، ير در فرضيير شد در صورت هرگونه تغكذ

 شود.يشنهاد ميپ بالاستبدون يروساز ،يط عاديبا شرا ينواح ينه دوره عمر، برايل هزيتحل

سبت به احداث ن يدر خطوط بالاست يگالراحداث  ينه بالايل هزير به دليگماسه ي، در نواح6-ل الفكج شيبر اساس نتا

 يهانهيل هزيباشد و بدليم يمتر از خط بالاستكه رهموا بالاستبدونخط  ينه دوره عمر برايهزدار، نمودار وهانكخط دال

 يدر انتها هكينحوبهابد ييش ميافزا يبردارش دوره عمر بهرهين اختلاف با افزايا ير خط بالاستيو تعم يشتر نگهداريب

ن مشابه ي. بنابراباشديم يخط بالاست درصد 60معادل  يبيتقر طوربه بالاستبدوننه دوره عمر خط يل )سال صدم( هزيتحل

 يستم روسازيس عنوانبهدار( وهانكخط بالاست )دالبدون يز احداث روسازير نيگماسه ينواح ي، برايط عاديبا شرا ينواح

 گردد.ين ميينه تعيبه

 يوع روساز، ن7-ل الفكش دربالاست، و بدون ينه دوره عمر خطوط بالاستيسه هزيج بدست آمده از مقايبر اساس نتا

ل يمكز تال، كن شيا گريدعبارتبه نه دوره عمر نشان داده شده است.يو هز يت نقاط اجباريبر اساس وضع شدهانتخاب

نه دوره عمر بدست آمده است.يل هزيلج تحيبا اعمال نتا 4-ل الفكش

r=16و %  i=14با احتساب % يعاد يدر نواحبالاست و بدون يبالاست يروساز لومتركي يك نه دوره عمريهز -5-ل الفكش

1  Net Present Value
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 r=16و %  i=14با احتساب %ر يگماسه يدر نواحبالاست و بدون يبالاست يروساز لومتركي يك نه دوره عمريهز -6-ل الفكش

 

 
  نه دوره عمريل هزيپس از تحل ينوع روسازه ياولانتخاب  -7-ل الفكش

 يروساز ستميس ييانتخاب نها -6-الف

، مهندس همراه خواهد داشتپروژه به يبرا يهنگفت يهانهي، هزيستم روسازيرر نوع سكض ميه تعوكبا توجه به آن 

الب اجراشده در غ يمناطق به روساز يرا در برخ ينوع روساز ،يستم روسازيس يسازپارچهيكتواند با هدف يطراح م

ن خصوص لازم است يدر ا .ر دهدييتغ آور،الزام يفن يارهايو بدون عدول از مع ملاحظات مربوطه يريبا درنظرگ دوريرك
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ن يدر محدوده مدنظر و همچن يستم روسازير سييتغ ين الزامات فنيمتأ يهيشامل طرح توج ،ياقتصاد-يگزارش فن

  ر در پروژه برسد.يگميب عوامل تصميد و تصوييرا به تأاز آن  يناش يهانهيهز

، متر( 5703ل ك)به طول  يمحدود ينواح جزبهر يتمام طول مس ي، براشوديمشاهده م 7-الفل كچنانچه در ش

ر يدرصد از مس 90حدود  يبرا گريدعبارتبه. استن شدهيينه تعيبه يستم روسازيس عنوانبهبالاست بدون يستم روسازيس

است به  يالزام هاآندر  يبالاست يروسازستم يس يه اجراك ييهااست. محدودهن شدهييبالاست تعبدون يستم روسازيس

 :باشديمر يشرح ز

  بالا ينيرزميل سطح آب زيمتر بدل 944به طول  8+350تا  7+406لومتراژ كيمحدوده 

  با سطح  يبا نواح يهمپوشان ي)دارا رمجازينشست غل يمتر بدل 1145به طول  8+475تا  7+330 لومتراژكيمحدوده

 بالا( ينيرزميآب ز

  رمجازينشست غل يمتر بدل 2133به طول  25+330تا  23+197 لومتراژكيمحدوده 

  رمجازيل نشست غيمتر بدل 2425به طول  30+932تا  28+507لومتراژ كيمحدوده 

، بدست آمد( يستم روسازيه سي)مطابق آنچه در انتخاب اول ين نواحيدر ا يبالاست يروساز ياجرام بر يدر صورت تصم

با لحاظ شود.  ينه احداث روسازينه آن در برآورد هزيه انتقال اجرا و هزيناح يستم روسازير سييلازم است در محل تغ

ار كن راهيا( است، USPر تراورس )يه انتقال، استفاده از پد زيدر ناح يل سختيتعد يارهاكاز راه يكيه كتوجه به آن 

ات اجرا را يعمل يستم روسازير در سييتغ يطرفرد. از يقرار گ اركدستور تواند در يه انتقال ميناح يروش اجرا عنوانبه

 ر اشاره نمود:يتوان به موارد زيم ازجملهه كبه همراه دارد  يبرداردر احداث و بهره ييهاتيمحدودتر نموده و دهيچيپ

 تراورس و پابند ازجمله يروساز يو ادوات مصرفاجزا  نوع تعدد در 

 نه ين هزير و همچنيو تعم يو ملاحظات خاص مرتبط با نگهدار ستميدو س كه انتقال در فصل مشتريناح يلزوم اجرا

 احداث آن

 زات مختلف اجرايتجه ازجملهمختلف  يستم روسازيسدو نوع  يياجرا يهاتيمحدود 

 ريو تعم ينگهدار هادستورالعملزات و يتفاوت در تجه ازجملهر يو تعم ينگهدار يهاتيمحدود   

ر جهت يرح زبه ش ير با لحاظ اصلاحاتيل مسك يبرا بالاستبدون يستم روسازيسنجا استفاده از ين اساس در ايبر ا

 شده است: ياست، بررس يالزام يبالاست يروساز يه اجراك يدر مناطق ين الزامات فنيمتأ

  1.5ن حداقل فاصله يجهت تأم 8+350تا  7+406لومتراژ كيمحدوده متر در  0.6به  0.3 ز ازيركش ارتفاع خايافزا 

 ليتا تاج ر ينيتراز آب زم يمتر
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 متريليم 30زان نشست تا سقف ياهش مكجهت  8+475تا  7+330 لومتراژكيز يركد در خايه ژئوگريلا 2استفاده از

 متريليم 30زان نشست تا سقف ياهش مكجهت  25+330تا  23+197 لومتراژكي زيركد در خايئوگره ژيلا 2استفاده از

 متريليم 30زان نشست تا سقف ياهش مكجهت   30+932تا  28+507 لومتراژكي زيركخا د دريئوگره ژيلا 2استفاده از

ل يمربوطه در تحل يانهيند، لازم است اثرات هزكيل ميرا به پروژه تحم ييهانهيفوق، هز ياصلاح يارهاكراه هكازآنجا

استفاده شود،  يبالاست يستم روسازياز س ركالذفوق يه در نواحك يشود و با حالت ينه چرخه عمر پروژه مجدد بررسيهز

نه يدر هز 12-و الف 11-الفر به شرح جدول كالذفوق ياصلاح يارهاكنه راهين خصوص برآورد هزيسه گردد. در ايمقا

گردد.يساخت پروژه لحاظ م

 رم ازيبا نشست غ يد در نواحي  وگر يو اجرا نيت منه يهز -11-جدول الف

(m) طولانينقطه پانقطه شروعفيرد
 ازيموردند ي  وگر

 (مترمربع)

نهيهز

ال(يارد ريلي)م

1KM7+330KM8+4751145215267.54

2KM23+197KM25+330213311518240.37

3KM28+507KM30+932242513095045.90

93.81نهيل هزكجمع 

 بالا ينيرزميز در منطقه با سط  آب زيركش ارتفاع خاينه افزايهز -12-جدول الف 

(mطول )انينقطه پانقطه شروعفيرد
 يزيركح م خا

 (عبكمترم) ازيموردن

نهيهز

ال(يارد ريلي)م

1KM7+406KM8+3509442492.160.99

ارد يليم 94.8معادل  يانهير، هزكالذفوق ياصلاح يارهاكدر صورت استفاده از راه 12-و الف 11-الفمطابق جداول 

پروژه حذف  يهانهيهزاز  (ه انتقاليناح 6 جمعاًانتقال ) ينواح ينه اجراياضافه خواهد شد و هز پروژهنه ساخت يال به هزير

ه ي)هر ناح ه انتقاليهر متر طول ناح ياجرا ر تراورس درين پد زيتأم يال برايون ريليم 10نه يد. با لحاظ هزيخواهد گرد

 سر خواهد شد.كپروژه  يهانهيهزال از يارد ريليم 1.5معادل  يانهيهز جمعاً متر( 25

 يروساز يبالاست به همراه اجرابدون يروساز ياجرانه اول : يگز» شاملنه مطرح يسه دو گزيمقا منظوربهاساس ن يابر 

 يروساز ياجرا: نه دوميگز»و  «(يستم روسازيه سيانتخاب اول بخش جهينت)مطابق  يفن تيبا محدود يدر نواح يبالاست

هر دو  يبرا ل پروژهك ينه دوره عمر برايهز «يت فنيبا محدود يلازم در نواحل پروژه با لحاظ اصلاحات كبالاست در بدون

 ارائه شده است.   8-ل الفكور محاسبه و در شكنه مذيگز

 يروساز ياجرا ين الزامات فنيبا هدف تأم يل انجام اصلاحات در طراحينه دوم اگرچه بدلي، در گز8-الفل كش مطابق 

نه دوم پس از گذشت يدر گز ينه چرخه عمر روسازيهز ينه دوم است، وليشتر از گزينه احداث پروژه بيبالاست، هزبدون

متر از خواهد بود.كدرصد  5نه چرخه عمر حدود يهز يبردارنه اول خواهد شد و در سال صدم بهرهيمتر از گزكسال،  15
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 عنوانبهبرخوردار است و  يشتريت بينه چرخه عمر از مطلوبيهزو هم از منظر  ينه دوم هم به لحاظ فنين اساس گزيبر ا

 شود.ين مييتع يينه نهايگز

 

 
 يفن تيبا محدود يدر نواح يبالاست يروساز يبالاست به همراه اجرابدون يروساز ي: اجرا 1نه يگز

 يفن تيبا محدود يل پرو ه با لحاظ اصلاحات لازم در نواحكبالاست در بدون يروساز ياجرا: 2نه يگز

 يروساز ينه مختلف اجرايدو گز يبراپرو ه  نه دوره عمريهزسه يمقا -8-ل الفكش
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 مقدمه -1-ب

سو و  كيلان از كه ياول يگذارهيه به سرماكن يسنگ يحساس مانند احداث خطوط پرسرعت و بار يلير يهادر پروژه

ستفاده از با ا يستم روسازيتر موضوع انتخاب سقيازمند است، مطالعه عميگر نيد يدر سطح بالا از سو يمنين ايتأم

ن يي. تعاندشدهارائه يريگميتصم يهاروش نيترمهماز  يوست برخين پياست. در ا يضرور يريگميشرفته تصميپ يهاروش

جرب و مم يت يريارگكبازمند يط و مشخصات هر پروژه نيبا توجه به شرا يريگميروش تصم نيترمناسب يح و اصوليصح

 باشد.يم يريگميتصم يهان روشيو همچن يليخطوط ر يمتخصص در حوزه روساز

 ارهي ند مع يريگميتصم يهابر مدل يمرور -2-ب

در  يريگمنظور بهرهاره بهيچند مع يريگميتصم يهاروش يمختصر جهت معرف يراهنما يكعنوان ن بخش بهيا

بر  يريگميتر تصميتوسعه مدل جزئ يتواند در راستاين راهنما ميدر نظر گرفته شده است. ا ينه روسازيانتخاب نوع به

قرار  يلير يهاان و مشاوران پروژهي، مورداستفاده مجرفصل چهارمشده در اشاره يمتصور در مدل عموم يهااساس گام

 رد. يگ

شود تا از يل ميوتحلهيتجز يموجود دربارۀ موضوع يهاآن،  اطلاعات و داده يه در طكاست  ينديفرآ يريگميتصم

ق در يتحق يهايكنكان مجموعه تيافت. از ميحل دستن راهيموردنظر و بهتر يهايها، به استراتژب مناسب آنكيتر

ار ين معيبا چند يريگميدار حل مسائل تصمعهده(« 1MCDMچندگانه ) يارهايبا مع يريگميتصم» يهايكنكات، تيعمل

و  ياستفاده از اطلاعات ذهن يي، توانايو واقع ينير عيعلاوه بر مقاد MCDM يريگميتصم يهامتفاوت خواهند بود. روش

حل افتن راهيت به يشود و درنهايرنده ارائه ميگميت تصميدر قالب اطلاعات ارجح يز دارند. اطلاعات ذهنيرا ن يقضاوت

 منجر خواهد شد.  يتوافق

 ميتقسقابل ياوكداده يهاو روش يرفازيو غ ي، فازيرجبرانيو غ يجبران يهايكنكدر قالب ت يريگميتصم يهايكنكت

 اند.شدهش دادهينما 1-بل كها در شن آنيتره مهمكهستند 

 

                                                      
1   Multiple Criteria Decision Making 



 راه آهن يدستورالعمل انتخاب روساز 07/09/1401 88  

 

 

يواك هداد ياه لدم

يناربج ريغ ياه لدم

يناربج ياه لدم
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AHP
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 ارهي ند مع يريگميتصم يهاروش -1-ل بكش

 يستم روسازيدر انتخاب س يرجبرانيغ يهاروش يبررس -1-2-ب

ضعف گر نقطهيدعبارتست، بهيها مجاز نن شاخصيها مبادله در به در آنكشود يم ييهاشامل روش يرجبرانيمدل غ

مطرح  ييتنهان روش هر شاخص بهين در ايشود. بنابرايگر جبران نميت موجود از شاخص ديشاخص توسط مز يكموجود در 

سب اطلاعات كاز به يه اغلب نكاست  ييهان مدل شامل روشيشود. ايانجام مصورت شاخص به شاخص سات بهيشود و مقايم

ميت تصميبه موقع ينسبتاً ساده بستگ يهان روشياربرد اكگردند. يم ينيجواب ع يكرنده نداشته و منجر به يگمياز تصم

 طلبد.يگر مليرا از جانب فرد تحل يشتريداشته و دقت ب يريگ

د بر كيو با تأ 2-ل بكشمطابق با  يايبندميتوان تقسي، مسومشده در فصل با توجه به الزامات و ملاحظات ارائه

 گر انجام داد.يديكارها نسبت به يمع يوابستگ

طور به ينيرزميو سطح آب ز يتجمع يكهمانند سرعت، تراف ييارهايشود، معيملاحظه م 2-ل بكش ه دركطور همان

طور مجزا و بدون در نظر هر شاخص به ين، بررسيگذارند و بنابراير ميگر تأثيد يهام بر شاخصيرمستقيا غيم يمستق

 يهااز مدل يستم روسازيشود در حوزه انتخاب سيه ميرو توصنير نخواهد بود. ازايپذانكگر، اميد يهاگرفتن اثر شاخص

 استفاده نشود. يرجبرانيغ
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 گريد يارهايبر مع ينيرزميو سط  آب ز يت مع يكسرعت، تراف يارهايمع ياثرگذار -2-ل بكش

 يستم روسازيدر انتخاب س يجبران يهاروش يبررس -2-2-ب

ر در ييگر تغيدعبارتها مجاز است. بهها در آنن شاخصيه اجازه مبادله در بكاست  ييهامشتمل بر روش يمدل جبران

ن يموجود ب ين مدل، وابستگيگر جبران شود. در اي( ديهاا شاخصيدر شاخص ) يرييتواند توسط تغيشاخص م يك

 نمود: يبندتوان در دو دسته طبقهيارها را ميمع

رد. روشر وابسته دايمتغ يبر رو يدر اثربخش ي، هر عامل سهم خاصين نوع وابستگير: در ايپذجمع يوابستگ -

 ر هستند. يپذجمع يرد وابستگيكبا رو يهاازجمله روش يان ردهيو مجموع وز  SAWيها

شتر از ين است بكه ممكگر يديكعوامل بر  يعبارت است از اثر تداخل ين نوع وابستگي: ا1يكنرژستيس يوابستگ -

 يرد وابستگيكبا رو يسات زوجينشأت گرفته از مقا يهاو مدل AHP يهاها باشد. روشآن يمجموع اثرات انفراد

 يارهايه معيلك يشده و اثربخش يتلق« هدف»ار در هر مورد، ين روش، هر معير انند. دكيعمل م يكنرژستيس

 گردد.يسه ميار موردنظر مقايبا مع يصورت زوجگر بهيد

                                                      
1  Synergistic-interdependence 



 راه آهن يدستورالعمل انتخاب روساز 07/09/1401 90  

 

 

ش يگر نمايديكارها به يمع يرد وابستگيكبا رو يلير يستم روسازياثرگذار بر انتخاب س يارهايمع ي، برخ1-جدول بدر 

و سطح  يتجمع يكهمانند سرعت، تراف ييارهاير معيور قابل مشاهده است، تأثكجدول مذه در كطور داده شده است. همان

بالاست و بدون يبالاست يروساز يهاستمين سين در حوزۀ انتخاب بياملاً مشهود است. بنابراكارها ير معيبر سا ينيرزميآب ز

در حوزه  يريگميدر تصم يجبران يهااز روشه استفاده كر است كاستفاده نمود. لازم به ذ يجبران يهاتوان از روشيم

توان به روش يها، من روشين ايترمشاهده و اثبات شده است. از مهم يدر مطالعات متعدد يستم روسازيانتخاب س

TOPSIS روش ،VIKOR  و روشAHP يكنكن تياز ا يكدر هر  يرد فازيكان استفاده از روكحال امنياشاره نمود. درع

 شود.يدر مورد آن ارائه م يح مختصريه در ادامه، توضكاهد داشت ز وجود خويها ن

 گريديكارها به يمع يرد وابستگيكستم با روياثرگذار بر انتخاب س يارهايمع  -1-جدول ب

 ر رده سوميعناصر اثرپذ ر رده دوميعناصر اثرپذ ر رده اوليعناصر اثرپذ شاخص 

 سرعت

 خطوط يهندس يارهايمع

 خط يطرح هندس

 (يش شعاع قوس افقيافزا ~ش سرعتي)افزا يقوس افقشعاع 

 (يش بربلنديافزا~ش سرعتي)افزا يبربلند

 ش شعاع قوس قائم(يافزا~ ش سرعتيشعاع قوس قائم )افزا

 هندسه مقطع خط
 ن خطوط(يش فاصله بيافزا ~ش سرعتين خطوط )افزايفاصله ب

 ش ارتفاع خط(يافزا~ش سرعتيارتفاع خط )افزا

 يه فنيابن يارهايمع
 پل يطراح يفن يارهايق معيتدق~يطول يروهايش نيزااف ~ش سرعتيافزا پل

 تونل يطراح يفن يارهايق معيتدق ~ يطول يروهايش نيافزا ~ش سرعتيافزا تونل

و  ينگهدار يارهايمع

 ريتعم
 خطوط يهندس يپارامترها

 عرض خط( يهاياهش روادارك~ش سرعتيعرض خط )افزا

 موج(مربوط به طول ياهش بازه روادارك~ش سرعتي)افزا  يتراز طول

 موج(مربوط به طول ياهش بازه روادارك~ش سرعتي)افزا  يتراز افق

 يمنياهش اك ~ش سرعتيافزا (Safety) يمنيا (RAMS) يياراكالزامات 

 يكتراف

 يتجمع

 يه فنيابن يارهايمع
 پل يطراح يارهاير در معييتغ ~وارد بر پلش بار يافزا ~يتجمع يكش ترافيافزا پل

 تونل يطراح يارهاير در معييتغ ~ش بار وارد بر تونليافزا ~يتجمع يكش ترافيافزا تونل

و  ينگهدار يارهايمع

 ريتعم

ر در خط يو تعم ينگهدار

 بالاستو بدون يبالاست

خطوط ر در يو تعم ياز به نگهداريش نيافزا ~خط ياز رو يش تناژ عبوريافزا

 بالاستو بدون يبالاست

 (RAMS) يياراكالزامات 

 (Reliabilityت اعتماد )يقابل

 (MTBFست )كاهش زمان متوسط تا شك ~يش تناژ تجمعيافزا

 (MTBF) ين دو خرابياهش فاصلۀ متوسط بك ~يش تناژ تجمعيافزا

 ت اعتمادياهش قابلك ~يش تناژ تجمعيافزا

 يريپذيدسترس

(Availability) 

 (MTBFست )كاهش زمان متوسط تا شك ~يش تناژ تجمعيافزا

 (MTTR) ياهش زمان متوسط تا نگهدارك ~يش تناژ تجمعيافزا

 يريپذياهش دسترسك ~يش تناژ تجمعيافزا

 يت نگهداريقابل

(Maintainability) 

 (MTTR) ياهش زمان متوسط تا نگهدارك ~يش تناژ تجمعيافزا

 (MTTR) ين دو اقدام نگهداريب يفاصله زماناهش ك ~يش تناژ تجمعيافزا

تراز آب 

 ينيرزميز

 پل يهاولهكها و هيش نشست پايافزا ~نيبه سطح زم يكزدن ينيرزميتراز آب ز پل يه فنيابن يارهايمع

 يكينكژئوت يارهايمع

 خبندانيذوب و  يهاش تعداد چرخهيافزا ~نيبه سطح زم كينزد ينيرزميتراز آب ز يشدگذوب يزدگخيرفتار 

 كخا يلكرشييتغ يهايژگيو
ر ييتوأم با تغ كل خاكر شييش تغيافزا ~نيبه سطح زم يكنزد ينيرزميتراز آب ز

 يافشار آب حفره
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 يستم روسازيدر انتخاب س يفاز يهاروش يبررس -3-2-ب

)منطق  يسنت يمنطق دو ارزشه كرد. چرايگيلمات صورت مك كمكبه  يفاز يها، محاسبات در مجموعهيه فازيدر نظر

 اند از:ها عبارتن آنيتره مهمكاست  يبيمعا ي( دارايكصفر و 

 ييدو حد نها يندرت دارااست و به يگنگ و فاز ين گفتار انسانيكا نادرست. ليگزاره درست است  يك، يدر منطق سنت -

 باشد.يم

 باشد.يم يگنگ و فاز يمنظورها يحاو يلام انسانك يهستند، ول 1بودن، منظورها محدود به سختيدر منطق دو ارزش -

 يداند: همه، برخيرنده مجاز ميگميتصم يرا برا يمكحد  دوتنها استفاده از  يدو ارزش يمنطق سنت -

سازد، مانند ين مكتر موضوع را ممقيل دقيان تحلكه امكوجود دارد  يمتفاوت يحدها يگر، در منطق فازيدعبارتبه

د آن را به يااست، ب يدهندۀ هوش و دانش انساناد، متوسط و .... چون زبان نشانيز يليم، خك يليخ، يمك، يلي، خيبرخ

ه يجهت توصنياباشد. از يت فراوانيوترها حائز اهميامپكدر  يتيريو مد يريگميحل مسائل تصم يه براكرد كل يتبد يلكش

ت يم قطعاز عد يحالت يده شوند. محاسبات فازيد ز در مسئلهيت ني، حالات عدم قطعيريگميشود در محاسبات تصميم

 است.  يريگميدر مسائل تصم

ن يد. بنابراندارن يمكجنبه  يانتخاب روساز يارهاياز مع يتوان گفت برخيگر ميد يبندميتقس يكن اساس، در يبر ا

مثل  يتوان مباحثينمونه م يبودن ارائه نمود. برا يتوان بر اساس فازيرا م يستم روسازيالزامات و ملاحظات انتخاب س

 يصورت فازهبر را يو تعم يا الزامات نگهداري(، ملاحظات احداث يتجمع يكا ترافير سرعت ي)نظ يبرداربهره يارهايمع

دلمت استفاده در ي(، قابلAHPو روش VIKOR، روش TOPSISر روش يشده در بخش قبل )نظارائه يهاان نمود. روشيب

به  يروساز ستميانتخاب س يجزئ يهايريگميدر تصم يترنهيتر و بهقيج دقين اساس نتايرا دارا هستند. بر ا يفاز يها

 دست خواهد آمد.

 يستم روسازيمناسب در انتخاب س ياوكداده يهاروش يبررس -4-2-ب

استخراج اطلاعات و دانش از ند يز شناخته شده است، فرآين« )KDD2 (شف دانش از دادهك»ه با عنوان ك ياوكداده

شود و يمهم محسوب م يهاميعنوان شالودۀ تصمبه ياوك(. امروزه داده3-ل بكشگاه داده است )يموجود در پا يهاداده

شف كرا  ير پنهانيورد، روابط غكاردها ريليا ميها ونيليان ميه قادر هستند از مكند كيم كمك ييهاستميبه توسعه س

نند و كيم يبانياز انواع مختلف داده پشت ياوكداده يها وجود نداشته باشد. ابزارهان دادهيب يااهر رابطهظنند. هرچند بهك

الگوها،  يكاتومات شفكتوان به يم ياوكداده يهايژگين ويتردهند. از مهميص ميها را تشخن آنيار روابط بكطور خودبه

 مجموعه و بزرگ يهاداده يرو بر زكت تمريد و قابليمف و يياطلاعات اجراجاد يها، ايخروج و جينتا ياحتمال ينيبشيپ

 داده اشاره نمود. يهاگاهيپا

                                                      
1  Crisp 

2  Knowledge Discovery From Data 
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 ياوكات دادهيل داده به دانش در عمليند تبديفرآ  -3-ل بكش

روش» يلكبه دو دستۀ  ياوكداده ياصل يهاشود. روشياستفاده م يمختلف يهاها و روشتمياز الگور ياوكدر داده

 (. 4-ل بكششوند)يم ميتقس« 2ييشگويپ يهاروش»و « 1يفيتوص يها

روش هاي داده كاوي

روش هاي پيش بيني

روش هاي توصيفي

شبكه هاي عصبي

رگرسيون

درخت تصميم گيري

ماشين بردار پشتيبان

خوشه بندي

تشخيص الگوهاي 
چندبعدي نامتعارف

قانون وابستگي
 

 ياوكداده يهاانواع روش  -4-ل بكش

گاه يه پاكيرصورتگوناگون، د يهايدر علوم و فناور يتميرالگوريغ يهابا توجه به گسترده بودن دامنه استفاده از روش

 يق برايو دق مناسب يعنوان روشبه يتميرالگوريغ يهايكنكتوان از تيرنده باشد ميگميار تصميدر اخت يدادۀ قدرتمند

 نمود اشاره يه عصبكتوان به روش شبيها من روشين ايتررد. ازجمله مهمكاستفاده  ينه روسازيستم بهيانتخاب س

 

                                                      
1  Descriptive Method 

2  Predective Method 



 

 

 

 

 يخواننده گرام

و  يقاتيت تحقيش از چهل سال فعاليامور نظام فني و اجرايي سازمان برنامه و بودجه كشور، با گذشت ب

ار، دستورالعمل، ينامه، ضابطه، مع، در قالب آيينيفن - يه تخصصيرخود، افزون بر هشتصد عنوان نش يمطالعات

موارد  يرده است. ضابطه حاضر در راستاكه و ابلاغ يو ترجمه، ته فيتأل صورتبهو مقاله،  يعموم يمشخصات فن

برده شود. ار كبه  يعمران يهاشور و بهبود فعاليتكل به توسعه و گسترش علوم در ي، تا در راه نشدههيته ادشدهي

 باشد.يابي ميقابل دست nezamfanni.ir ينترنتيت اير در ساياخ يهاات منتشر شده در ساليفهرست نشر

http://tec.mporg.ir/
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ن ضابطهيا

 آهن¬خطوط راه يدسببتورالعمل انتخاب روسبباز »با عنوان 

در چهار فصببل مربوط به انواع « بالاسببت(بدون -يبالاسببت)

ساز  س  ،يليخطوط ر يرو  ستم يالزامات و ملاحظات انتخاب 

افتهيحوزه  توسعه   نيدر ا يريگ¬ميتصم  نديو فرا يروساز 

به  ازين ،يروساز  ستم ينوع س  يمند و علماست. انتخاب نظام 

در  هاسبببتميالزامات انتخاب سببب يبندو جمع يياسببباشبببن

ز بر كبا تمر يبردارسبباخت و بهره ،يمختلف طراح يهادوره

طه    نيه در اك رد دارد كو عمل نه يهز ،يفن يها جنبه  ضببباب

.قرار گرفته است يطور گسترده مورد بررسبه
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