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 دهیچک

ثیر زیادی أچنین ت کرد خطوط ریلی نقش بسزایی را ایفا کرده و هم  راه آهن، در عملی سنتهبالاست به عنوان یکی از اجزاء مهم روساز
یت های تعمیر و نگهداری خطوط سنتی به دلیل وجود این لایه بوده و که اکثر فعال طوریه ب. بر فعالیت های تعمیر و نگهداری می گذارد

این عملیات به ویژه در تونلها و پلها که محدودیت فضا . دنمی شو آن اصلاح عیوب ناشی از بخش عمده ای از هزینه های نگهداری صرف
 روسازی هایی یاین مشکلات موجب طراح. نی می شود خط برای زمانهای طولاانسداد و باعث  بودهوجود دارد، بسیار وقت گیر و پر هزینه

اص در ها یا تیرهای بتنی و پابندهای ارتجاعی خ  دیگری نظیر دالءجای آن اجزاه  بالاست از ساختار خط حذف شده و بها که در آنندشد
یر و نگهداری در این خطوط بسیار کمتر از  انجام  تعمیقات نشان داده اند که هزینه و زمان لازم  برایتحق. رندی گی مخط مورد استفاده قرار

ن موضوع ید کننده ایئأج تی، نتای انجام گرفته درباره خطوط مسافری و اقتصادی فنی های با توجه به بررسروسازی های بالاستی است، ضمناَ
 .ه استجه گرفته شدی نتی بالاستیستم سنتیسه با سی آنها در مقایری بودن بکارگین مقاله رقابتیبوده و در ا

 
 نه چرخه عمری هز-یر و نگهداری تعم-ی دال بتن- خط بدون بالاست-یخط بالاست :یدی کلی هاواژه

 
 مقدمه

 در یعلت مشکلات فراوان خطوط بالاسته ب       
 ازیاد مورد نیزنه و زمان یژه هزیوه  مختلف بینه هایزم
 یبرا ینان کافی اطمنبودن یچن  و همیر و نگهداریتعم

 ینه هایش هزیز افزایر و نیع السی سریهاتردد قطار
 یریها و مناطق کو ، تونلینیر زمی زیرهای در مسییاجرا

ا ی خطوط بدون بالاست یها ستمیامروزه استفاده از س
ج و ی رای امرین المللی در عرصه بیخطوط با دال بتن

 ادیز ینه هایعلت هزه  بنیعلاوه بر ا. ه استشدمرسوم 
 خطوط سه بایدر مقاده تر یچی پیه و تکنولوژیساخت اول

سه با ی استفاده از خطوط بدون بالاست در مقایبالاست
 طراحان ی که همواره برا باشدیم یوالئ سیخطوط بالاست

 پاسخ به یبرا. بوده است مطرح یلیان خطوط ریو مجر
 ی و اقتصادیدگاه فنی جامع از دی هایوال به بررسئن سیا

ک از ی هر ی موجود برایو با در نظر گرفتن انواع طرحها
ل ی از قبی، موضوعاتیاز نقطه نظر فن. از استین خطوط نیا

ط ی، شرایر سرعت و بار محوری نظی بهره برداریچگونگ
 در ره،ی و غین شناسی، زمیت توپوگرافی مانند وضعیمیاقل

 . باشندیم  مطرحی اجرا و نگهدارمورد
د ی، دوره عمر مفیلحاظ اقتصاداز گر ی دیاز سو

ه و ی اولیه گذاری سرماینه های از خط، هزیه برداربهر

 ی و بهسازی، بازسازیل نگهداریگر از قبی دینه هایهز
 که هستند یگر مواردی از دیز ارزش اسقاطیخطوط و ن

ر قرار یثأتحت ت و اجرا را ی طراحیانتخاب نوع خطوط برا
 . دهندیم
 

 خطوط راه آهن با یسه فنی و مقایبررس
 یبتن و یمصالح بالاست

 ی بالاستی سنتهروساز
آهن شامل مجموعه ریل، تراورس   سنتی راههروساز  

 .اند لاست قرار گرفتهو ادوات آنها بوده که بر روی لایه با
 ،تحمل نیروهای قائماز  است عبارتوظایف عمده بالاست 

 نگهداشتن خط به منظور وارده بر تراورسها  و جانبیافقی
خشی از برجهندگی و مین بأتمعین خود، در موقعیت 

های تحتانی،  پخش و انتقال بارها به لایه,جذب انرژی خط
دن سطح ریل سطحی، تنظیم و تراز کرهای  زهکشی آب

گذاری و تعمیرات،میرایی و استهلاک ضربات،   ریلهنگام
 ارتعاشات و صداهای حاصل از حرکت وسایل نقلیه ریلی،

گیری از رشد جلو و  برای لایه زیر خود بودنعایق یخبندان
 .گیاهان در خط
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  بالاستیها یخراب
 ایجاد عیوب ءترین منشا مهم بالاست یآلودگ

گر ید. استویژه عیوب هندسی در خط ریلی ه مختلف ب
کافی  گیاهان، شیخرابی های عمده بالاست عبارتند از رو

کناره زهکشی نامناسب ،  و شانه هادر خطنبودن بالاست 
 .سازه های زهکشجریان نامناسب آب در  و خط

 
  بالاست تعمیر و نگهداری  مربوط بهیت هایفعال

 از یاحداث هر سازه و به تبع آن شروع بهره بردار
 و هروساز.  سازدیرا مطرح م تعمیر و نگهداریآن، مسئله 

 نبوده و ین قائده مستثنی از ازی خطوط راه آهن نهرسازیز
ار  از خط و بر اثر تکریگذشت زمان و بهره بردار با

 مهم. دن شوی دچار زوال میطی ها و عوامل محیبارگذار
 بالاست عبارتند از تعمیر و نگهداری یها تین فعالیتر
، ی، بالاست ریزی، شیروانی سازسرند بالاست، یرکوبیز

برای تعیین و . یکوب تثبیت بالاست، تراکم بالاست و سوزن
،  فعالیت های نگهداری مرتبط با لایه بالاستتعدادمقایسه 

گانه راه 12گزارش فعالیت های انجام شده خط در مناطق 
 ) 1( ارائه شده است که مطابق جدول83آهن در سال 

با توجه به آمار ) 1(برای مقایسه بهتر، شکل .  باشدیم

ه شده یموجود در حوزه نگهداری خطوط بالاستی ایران ته
 60طور که این نمودار نشان می دهد، حدود  همان. است

های نگهداری خطوط بالاستی به طور  لیتدرصد فعا
ه ثیر بأکه ت  باشدیمم مرتبط با مصالح بالاست یمستق

 . دهدی نشان مینگهدارسزای این مصالح را در فرآیند 
 

 روسازه بدون بالاست
مزایای قابل توجه حمل و نقل ریلی از قبیل 
سرعت، ایمنی ، نظم ، ظرفیت و راحتی باعث گسترش روز 

 برای  وب بیشتر مسافر و کالا شده استافزون آن و جذ
که خط به نحو مناسب ایفای نقش کند، تمامی اجزای  این

آن باید بر اساس بارهای وارده از وسایل نقلیه ریلی 
طراحی شده و ایمنی کافی برای عبور و مرور را فراهم 

کرد صحیح خط  یکی از مسائل مهمی که در عمل. دینما
 کافی و به موقع آن است که موثر است، تعمیر و نگهداری
این عملیات به ویژه .  باشدیمبسیار وقت گیر و پر هزینه 

ا وجود دارد، ـدودیت فضـها که مح ها و پل در تونل
های طولانی   خط برای زمانانسدادتر بوده و باعث  مشکل

 .گرددمی 

 .83 فعالیتهای نگهداری انجام گرفته در سال  : 1جدول 
 

 ساعت کار ساعت موردنیاز تعدادکارگر موردنیاز تبدیل به واحد متر الیت سالانهحجم فع نوع فعالیت
 m5464962 M5464962 37950 15180 108×76/5 زیرکوبی ماشینی
 m 4274499 m 4274499 5119160 426596 1012×18/2 زیرکوبی دستی

 m 1632504 m 1632504 16325 6530 108 ×06/1 کاری ماشینی دیلم
 m 1656743 m 1656743 460206 46020 1010 ×12/2  دستیکاری دیلم

 m3 138642 m 106648 1333 266 355404 تفکیک بالاست
 m3 458572 m 352748 1411 353 498083 ریزی بالاست

 m 5334462 m 5334462 8535 2133 1825451 سازی ماشینی شیروانی
 m 3336218 m 3336218 13344872 8340 1011×11/1 سازی دستی شیروانی

 m 105988 354000 59000 1010×09/2 177000عدد  گونیا کردن تراورس
 m 28028 93616 15603 109×46/1 46808عدد  تعویض تراورس چوبی
 m 9333 46758 7793 108×64/3 15586عدد  تعویض تراورس فلزی
 m 5644 37700 7069 108×66/2 9425عدد  تعویض تراورس بتنی

 m 41640 13880 4858 107×74/6 694دستگاه   سوزننصب و تعویض
 m 1718040 229072 143170 1010×38/3 28634دستگاه  تعمیر سوزن
 m 275273 m 275273 1376365 825819 1012×13/1 تعویض ریل

 m 704647 1171177 292794 1011×43/3 9369419عدد  بندی پیچ
 m 280516 M 280516 56100 4207 108×36/2 تنظیم فلش
 m 424905 M 424905 67984 6373 108×33/4 تنظیم دور
 m 534852 118856 59428 109×06/7 29714مورد  اصلاح ریل
 m 299786 m 299786 166547 33309 109×55/5 ریل تنظیم درز
 m 34959 58119 14530 108×44/8 464957عدد  مهره تعویض پیچ و
 m 246168 341900 10257 109×5/3 43676بند  ریل جوشکاری درز

 m 232379 m 232379 464758 76685 1010×56/3 تنظیم عرض خط
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 ].4[بدون بالاست  روسازی های مختلف سیستم های :2جدول   
 

 )اسلب تراک(سیستمهای بدون بالاست 
  ریلوستهیناپتکیه گاه  تکیه گاه پیوسته ریل

 با تراورس یا بلوک بتنی بدون تراورس  

اه های تکیه گ
 پیوسته و مقید ریل

 پارچه درجا های یک دال های مدفون ریل
های پیش ساخته  دال

 بتنی
 تعبیه شده در یتراورس ها

  بتنی-بالای بستر آسفالتی 

 ها یا ستراور
بلوک های 

 شده در مدفون
 بتن

Cocon track روسازی خط برای ابنیه و سازه ها  خطوط سبکدر خط هروساز Shinkansen ATD Rheda 

ERL گذرگاه ها   Bogl Rheda 2000 
Vanguard خط عرشه   IPA  Zublin 

KES       

 

LVT 

 
برای غلبه بر این مشکلات در اوایل قرن بیستم بسیاری از 
کشورهای اروپایی، آمریکا و ژاپن، روسازی هایی را طراحی 
ه کرده اند که در آن بالاست از ساختار خط حذف شده و ب

ها یا تیرهای بتنی و   مصالح دیگری نظیر دالجای آن از
 .پابندهای ارتجاعی خاص در خط استفاده شده است

 
  روسازه خطوط بدون بالاستیطبقه بند

  بدون بالاستروسازه های مختلف سیستم های
 .ند ارائه شده ا)2(جدول  در ،موجود

 

 
 

 .ی حجم فعالیتهای نگهداری خطوط بالاست:1شکل 
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 )اسلب تراک(بدون بالاست  ینه نگهداری هز  نسبت:2 شکل

 .]2 [ی به خطوط بالاست

  خطوط بدون بالاستاحداثساخت و 
 انواع خطوط بدون بالاست یبا توجه به طبقه بند

ن یکار رفته در مورد اه  بی انواع طرح هایز گستردگیو ن
. دن وجود داری متفاوتی ساخت و اجرایها خطوط، روش

بدون  خطوط ین ساخت و اجرا توای میکن به طور کلیل
 را به دو دسته استفاده از قطعات )اسلب تراک(بالاست 

 درجا ی دال بتنی و اجرایلی تکمیزیش ساخته و بتن ریپ
ش ساخته یدر روش اول، از انواع قطعات پنمود که م یتقس
استفاده شده و سپس ... لاژ و پر تراورس، بلوک، کوینظ

 خود محکم یت در جان قطعای، ایلی تکمیزیتوسط بتن ر
 به صورت ی دال بتنی در روش دوم، تمام اجرا و شوندیم
 . ردیگ یپارچه و درجا انجام م کی
  

  خطوط بدون بالاست یر و نگهداریتعم
 در خطوط بدون بالاست، مصالح بالاست در چون
 مرتبط یت هاید، لذا حجم عمده فعالن شویخط حذف م

ط یا با توجه به شرا رود، امین میز از بیه نین لایبا ا
 در یقی توان عدد دقیها ، نم ستمین سیمختلف حاکم برا
.  عنوان نمودی نگهدارر وی تعمیت هایمورد کاهش فعال

ر ی توان به آن استناد کرد، تجربه سای که میزیتنها چ
لومتر از یها ک تا به حال ده.  باشدیمن مورد یکشورها در ا

ا و هلند و یتالیمان ا مثل ژاپن، آلیین خطوط در کشورهایا
نه یات آنها هزیر کشورها ساخته شده و بر اساس تجربیسا
 قابل قدار خطوط بدون بالاست به میر و نگهداریتعم

 .استگزارش شده نه خطوط مرسوم کمتر ی از هزیتوجه
 خط بدون یر و نگهداری تعمینه هاینسبت هز)  2(شکل 

 .  دهدیسه با خط بالاست دار نشان میبالاست را در مقا
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  منتخب خطوط بدون بالاستیستمهایس
  بدون بالاست درجایستم هایس

ل ی و رPACTر یخته شده نظی درجا ریانواع دال بتن
 در ی و قالب بندی آرماتور بندی با اجراERCمدفون 

  جادیوسته ایختن بتن به صورت پیمحل و سپس ر
 ی و عرضی طولیها از آرماتورها ن دالیدر ا. دن شویم

 35 تا 20ن ی ب شود و ضخامت آنها حدوداًیاده ماستف
 یروهای در برابر نیمقاومت عرض.  باشدیممتر  یسانت

 ن یمأصورت اصطکاک با بستر ته  بعمود بر خط عمدتاً
نشان داده ) 3(ستم در شکل ین سی از اینمونه ا. گردد یم

 .شده است
 

 
 .]5[ا ستم بدون بالاست درجی س:3شکل 

 
 باشند که به ی میبیا و معایستم ها مزاین سیا

 :ب عبارتند ازیترت
ارتفاع ، سک کمانشیاد و کاهش ری زی جانبیسخت -الف 

 و ی خطوط بالاسری برایشتری بیتمام شده کمتر که فضا
ها را کم  ه احداث تونلـنیزاد کرده و هـجی بلند ایبارها

ق در زمان اجرا و کاهش یجاد هندسه دقیامکان ا،  کندیم
  . مجددیم هایظاز به تنین

دا ی پی که بتن مقاومت کافیها تا زمان ستمین سیدر ا -ب 
ه آن از ینه اولی هز،از استیننکند، به مسدود کردن خط 

اد یسطح صدا در آن ز ، باشدیمشتر ی بیخطوط بالاست
 مجاور ی به سازه هایبتنبوده و انتقال ارتعاشات از دال 

 یها نگام وقوع نشستح تراز خط در هیتصح اد است،یز
ق در محل داشته و ی دقیاز به اجراین و بودهاد مشکل یز

 . مشکل استیجبران اشتباهات احتمال
 

 ش ساختهی بدون بالاست پیستم هایس
 سرعت و دقت ی رویشترید بیکأستم، تین نوع سیدر ا

 موجود و در یرهای در مسماً که عموشود یاجرا در محل م
 یاکثر اجزا.  شودی استفاده م از آنهایحال بهره بردار

 ید شده و سپس برایها در کارگاه تول ستمین سی ایاصل

 یط مطلوب کارگاهیشرا. دن شوینصب به محل آورده م
تر و استفاده از ابزار مناسب، باعث بالا  قیر کنترل دقینظ

از  . دشو ین اجزا می ایت و دقت ابعادیفی ک سطحرفتن
د که کر موارد اشاره نی اه توان بیها م ستمین سی ایایمزا

 انجام شده و در خطوط یشترینصب خط با سرعت ب
ل یدله ب ، باشدیم خط کمتر یموجود زمان مسدود

ت دال خط بهتر و یفیکنترل بهتر ساخت در کارگاه، ک
ب یض قطعات آسیر و تعویتعمنان تر است، یطمقابل ا

 تر است، عیتر و سر  بتن درجا، آسانیها ستمی سازده ید
ه  بی خط پس از بهره برداریها ر شکلییح تغیحتص

م پابند امکان یا تنظیت ق ملای با استفاده از تزریراحت
 ی نا متقارن طولیها شستت آن به نیحساس ر است ویپذ

ش ساخته ی پیها علت آن استفاده از دالکمتر است که 
 .استمجزا 
حمل و  : باشدیل میشامل موارد ذها  ستمین سیب ایمعا

ب ی باعث آسیش ساخته مشکل بوده و گاهیاء پنقل اجز
 پلها به استفاده یها و رو  در تونل، شودی قطعات میدگید

م تراز و یتنظ، از استینت خاص ی با قابلییل هایاز جرثق
رد و به ید پس از نصب صورت گیها با  خط در آنیراستا
م در جهات ی قابل تنظیل به استفاده از پابند هاین دلیهم

ش ینه ساخت را افزای که هزدـ باشیماز ـین یققائم و اف
به ، یرت استفاده از ملات بتن آسفالت در صو و دهدیم

ق ملات بتن ی تزری برایژه ای ویزات و روش هایتجه
 . باشدیماز ینر دال ی به زیآسفالت

 
 یبی بدون بالاست ترکیستم هایس

ب ی بدون بالاست، از ترکیها ستمی از سیگریدر نوع د
.  شودیش ساخته و بتن درجا استفاده میپ یها دال
 یل فرانسه و گونه های رهدا در آلمان، سنویها ستمیس
 ی شهری در قطار ها مورد استفادهی هاه از روسازیادیز

 ن جملهیران از ای اراًیکا، فرانسه و اخی آلمان، آمریکشورها
ب تراورس یها از ترک ستمین سی در اعموماً.  باشندیم
 ی برااکثراً.  شودیبا بتن استفاده م) دا منفری یبلوک(
ل، پابند و تراورس در ی خط، ابتدا بست خط شامل رحداثا

 با ، سپس اطراف آن قرار گرفته ویح هندسیت صحیموقع
   .]2[  شودیبتن پر م

افته یستم نصب توسعه یس :ستم عبارتند ازین سی ایایمزا
پل، ( خط یریط مختلف قرارگیق با شرایکه امکان تطب

ق هندسه خط در زمان یم دقیرا داشته و تنظ) رهیتونل و غ
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 جذب صدا و ارتعاشات به نحو ، سازدیاجرا را ممکن م
 رد،ی گی بتن درجا صورت میها ستمی س ازیتر مناسب

از به یوسته، نی پیها در صورت استفاده از تراورس
و تراز  بوده نل در محلی ریب عرضیم عرض خط و شیتنظ

 متشکل از تراورس یلاژهاپتفاده از کوستم با اسیکردن س
 .  شودیو بلوک انجام م

شتر یارتفاع تمام شده ب :عبارتند ازز ی نستمین سیب ایمعا
 یوستگیپنا ش ساخته،یسه با خطوط بتن درجا و پیدر مقا

مشکلات صدا و  و ش ساخته و درجای بتن پین بخشهایب
 .ارتعاشات

 

و   ی خطوط بالاستیسه اقتصادی و مقایبررس
 بدون بالاست

 با ه انواع روسازیبراستم ی مربوط به هر سینه هایهز
ه انجام شده و برآورد مصالح مورد یدر نظر گرفتن طرح اول

. ند، محاسبه شده ا84 سال ی فهرست بهایاز و بر مبناین
 :ر در نظر گرفته شده استیات زین کار،  فرضی انجام ایبرا
 3/1 =یسرب بالا ی ضر-    تومان 900= هر دلار-

  06/1=زات کارگاه یب تجهی ضر-
، با حداث اینه های لازم به ذکر است که در هز

 توسط راه ین آلات خطیزات و ماشیکه تجه نیاتوجه به 
 یروید، فقط نقش عوامل نن شوین میمأآهن کشور ت

 .  در نظر گرفته شده استیانسان
 

 ی بالاستهروساز
احداث و  ینه هایستم، هزین سی ای فنی بررسیبرا

 آن با توجه به اطلاعات موجود در یر و نگهداریتعم
ن یی تعیران و با مشاوره با کارشناسان داخلی ایلیخطوط ر

 یبرا .ندآورده شده ا) 3 (جدولاطلاعات مربوط در . شد
ستم، نمودار یانه سی سالی نگهدارینه هایق هزین دقییتع

از ) یتمیلگار (ین منحنیم شده و سپس بهتریمربوطه ترس
طور که   همان).)4 (شکل (آن نقاط  عبور داده شده است

 از یر و نگهداری تعمینه های شود، رابطه هزیمشاهده م
 :دی آیر به دست میرابطه ز

)1(       xeY 1044.05.4830=

 

 .) سال25دوره عمر (هزینه احداث یک کیلومتر خط بالاستی  :3جدول 
 

 هزینه کل )دلار(هزینه واحد  حدوا کمیت در یک کیلومتر نوع ادوات

 66000 550 تن 120 ریل

 40733.7 24.45 اصله 1666 تراورس بتنی

 22197.78 3.33 عدد 6666 )تعداد بر حسب فنر وسلو(پابند 

 9579.5 8.33 متر مکعب 1150 بالاست

 2466.42 22.22 بند 111 جوش درز ریل

 1667 1667 کیلومتر 1 اجرا

 142644.4 مجموع

 28528.88 زینه اسقاطیه

 21396.66  ساله12 هزینه اولیه در یک دوره 0,15هزینه بهسازی برابر 

 

y = 4830.5e0.1044x

R2 = 0.9239
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 .ی            خطوط بالاست                                 .یخطوط بدون بالاست با دال با بتن آسفالت                          
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 ی دال با بتن آسفالت با بدون بالاستیروساز
 ینه هایستم، هزین سی ای اقتصادی بررسیبرا

 آن با توجه به اطلاعات موجود یر و نگهداریاحداث و تعم
ر کشورها و با مشاوره با یران و تجربه سای ایلیدر خطوط ر
 در ه اطلاعات مربوطد کهیگردن یی تعی داخلکارشناسان

  .ندآورده شده ا) 4(شکل   و)4 (جدول
 ن شده مربوط به ییز، رابطه تعیجا ن نیدر ا

ر یبه صورت زستم ین  سی ایر و نگهداریی تعمینه هایهز
 : باشدیمقرار بر

)2(        xeY 0797.07.2333= 
 

 یروسازه بدون بالاست بلوک
ستم ین سی ایر و نگهداریاث و تعم احدینه هایهز

ران و تجربه ی ایلیبا توجه به اطلاعات موجود در خطوط ر
رابطه مربوط به  .آورده شده اند) 5( جدولر کشورها دریسا
ر یاز رابطه زستم ین سی در ایر و نگهداری تعمینه هایهز

  :دی آیبه دست م
)3(        xeY 0826.06.1721= 

 

 .) سال50دوره عمر  (ی دال با بتن آسفالت بابدون بالاستحداث یک کیلومتر خط هزینه ا :4جدول 
 

 هزینه کل )دلار(هزینه واحد  واحد کمیت در یک کیلومتر نوع ادوات
 54450 550 تن 99 ریل

 13764 4.44 عدد 3100 یپابند ارتجاع
 20618 31.72 متر مکعب 650 ش ساختهیبتن دال پ
 63700 0.7 لوگرمیک 91000 لگردیم

 11544 4.44 متر مربع 2600 یبتن آسفالت
 15444 4.68 متر مربع 3300 یقالب بند

 4932.84 44.44 بند 111 جوش درز ریل
 23333.33 23333.33 کیلومتر 1 اجرا

 286329.3423 مجموع
 57265.86845 هزینه اسقاطی

 

 .) سال50ره عمر دو (یبدون بالاست بلوکهزینه احداث یک کیلومتر خط   :5جدول 
 

 هزینه کل )دلار(هزینه واحد  واحد کمیت در یک کیلومتر نوع ادوات
 66000 550 تن 120 ریل

 13764 4.44 عدد 3100 پابند ارتجاعی
 9516 31.72 متر مکعب 300 بتن دال پیش ساخته

 5442.5 21.77 متر مکعب 250 بتن درجا
 14208 8.88 اصله 1600 تراورس دو بلوکه

 49000 0.7 کیلوگرم 70000 گردمیل
 17500 35 متر مربع 500 یلابه ارتجاع

 4680 4.68 متر مربع 1000 قالب بندی
 4932.84 44.44 بند 111 جوش درز ریل

 21666.66 23333.33 کیلومتر 1 اجرا
 284846.38 مجموع

 56969.276 هزینه اسقاطی
 

y = 1721.6e0.0826x

R2 = 0.8621
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 .یر و نگهداری تعمیت های فعالیمنحن : 6شکل 

 یلی خطوط ریستم های انواع سیسه اقتصادیمقا
ستم مناسب و ی قضاوت در مورد انتخاب سیبرا

 یش خالص فعل با محاسبه ارزیسه اقتصادین مقایچن هم
سه یگر مقاید کیتم ها با سین سیا لومتر خط،یک کی یبرا

 یبه محاسبات صورت گرفته، ارزش ها با توجه. شده اند
سه شده و ی با هم مقا مختلفیستم های سیخالص کنون
ن ارقام بر اساس اظهار یا(ده است یارائه گرد) 6(در جدول 

 ران آورده ی ای اسلامینظر کارشناسان راه آهن جمهور
 )شده اند
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 . مختلفی ها ستمین سیسه بی مقا :6جدول 
 

 نوع سیستم روسازه بر حسب کیلومتر NPV)دلار(
 بالاستیروسازه  398738

 327807 
بتن  بالاست گسسته پیش ساخته روسازه بدون

 آسفالتی
 روسازه بدون بالاست گسسته ترکیبی بلوکی 320405

 
 یریجه گینت
    از لحاظ فنییریجه گینت
 معایب روسازی بالاستی 

تمایل خط به حرکت در هر دو جهت طولی و 
مین شده توسط بالاست أعرضی،  مقاومت جانبی محدود ت

الاست در اثر عبور در قوسها، خرد شدگی دانه های ب
بارهای ترافیکی،کاهش نفوذپذیری در اثر آلودگی و سایش 

  . سنگین و مرتفع ساختار نسبتاًبالاست،
 

 مزایای سیستم بدون بالاست
 70 الی60کاهش عملیات تعمیر و نگهداری

بهره برداری حداکثر از ،  افزایش دوره عمر خط،یدرصد
 بی به یا دست، ارتقاء ایمنی در سیر و حرکت، خط

کاهش ، شتر خطیپایداری بسیار ب، شتریهای ب سرعت

مین مصالح بالاست أنیاز نداشتن به ت و ارتفاع و وزن سازه
 .مناسب

 
 معایب خطوط بدون بالاست

 نیاز به بستر بسیار ،ادیهزینه اولیه ساخت ز
 نیاز به دقت بسیار ،انعکاس بیشتر صدا در هوا، مناسب

 بودن تصحیح تراز خط  مشکل،شتر در نصب اولیه خطیب
 هزینه و زمان بسیار  ،در هنگام وقوع نشست زیاد بستر

ناحیه  و بیشتر برای تعمیر و بازسازی در اثر خروج از خط
 .انتقالی بین خط بالاستی و بدون بالاست

 
   از لحاظ اقتصادییریجه  گی نت

 با توجه به ارزش خالص فعلی محاسبه شده برای 
ه می شود که گزینه روسازی گزینه های منتخب مشاهد

بدون بالاست گسسته ترکیبی بلوکی از نظر اقتصادی 
گر هزینه های آن در یبه عبارت د.  باشدیمگزینه ارجح 

 ساله در مقایسه با خطوط سنتی 50یک دوره عمر 
بالاستی و خطوط بدون بالاست گسسته پیش ساخته 

 .است کمتر
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