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چكيد ه
زمينه و هد ف: پد يد ه حركت ماسه هاي روان، به عنوان يكي از بلاياي طبيعي مناطق كويري همواره خسارات فراواني را به بخش حمل و نقل كشور تحميل مي كند . به 
طوري كه 5,5٪ از كل خطوط ريلي د ر مناطق ماسه گير قرار د ارند . از طرفي الزام عبور خطوط راه آهن از مناطق كويري و ماسه گير و مشكلات متعد د  ايجاد  شد ه براي 
خطوط راه آهن از جمله، خروج از خط ناگهاني قطارها، مسد ود ي هاي متعد د ، صلبيت روسازي، فرسود گى اد وات اتصال خط، كاهش ايمنى و هزينه هاي بالاي تعميرات 

و نگهد اري باعث شد ه تا ارائه و اجراي راهكارهاي تثبيت ماسه هاي روان د ر مناطق كويري ريلي به يك امر ضروري تبد يل شود . 
روش: انجام تحقيقات د ر اين زمينه به صورت مطالعات كتابخانه اي يعني كاوش د ر متون موجود  و همچنين مطالعات ميد اني با حضور د ر خطوط ريلي ماسه گير د ر 
اد اره كل راه آهن شرق كشور صورت پذيرفت. مطالعات با هد ف يافتن راهكارهاي تثبيت ماسه هاي روان و جلوگيري از رسوب آن ها د ر خطوط ريلي صورت پذيرفت. 
يافته  ها: راهكارهاي ارايه شد ه د ر اين تحقيق، د ر موضوع تثبيت ماسه هاي روان قبل از رسيد ن به خطوط ريلي مانند  پوشش گياهي، احد اث خاكريز خند ق، تله هاي 
رسوب گير، احد اث د يوار، مالچ پاشي و د ر موضوع جلوگيري از ته نشين شد ن ماسه ها د ر خط مانند  احد اث د الخط كوهان د ار و گالري به معرفي و بحث گذاشته شد ه است.

نتيجه  گيرى: مشاهد ات ميد اني د ر اد ارات كل راه آهن شرق، تهران و اصفهان بيانگر اين مطلب است كه تاكنون راهكارهايي مانند  احد اث د يوارهاي تراورسي، كاشت 
به محد ود يت هاي  به د ليل توجه نكرد ن  موارد   به صورت محد ود  د ر راه آهن كشور اجرايي گرد يد ه؛ ولي د ر اغلب  به طور جد اگانه و  نهال و احد اث خاكريز خند ق 
روش هاي اشاره شد ه، مشكل ورود  ماسه به خطوط به طور كامل برطرف نگرد يد ه يا د ر صورت برطرف شد ن، پس از مد تي از اين موانع عبور كرد ه و مجد د اً به خط 
رسيد ه است. د ر حقيقت شرايط و ويژگى هاى مسير ريلى به گونه اى است كه ارايه روش يا روش هاي اجرايي تثبيت ماسه هاي روان د ر راه آهن كشور نيازمند  مطالعات 
اقليمي، جغرافيايي، ژئومرفولوژي، فيزيكي و فرسايشي خاص هر منطقه ماسه گير نيز مي باشد . به د ليل محد ود يت هاي اجراي هر راهكار، بهترين حالت به منظور جلوگيري 
از ترسيب ماسه د رون خطوط ريلي راه آهن ج.ا.ا.، تركيبي از د و يا چند  راهكار، آن هم بنا به مطالعات خاص هر منطقه و شرايط اجرايي نظير زمان و هزينه د ر خطوط 
ريلي معرفي مي گرد د  تا محد ود يت يك راهكار توسط راهكارهاي د يگر د يگر پوشش د اد ه شود . د ر انتهاى اين پژوهش نيز، راهكار تثبيت ماسه هاى روان د ر قسمتى از 

بلاك ريلى ماسه گير تل حميد  - منتظرقائم د ر اد اره كل راه آهن شرق كشور ارائه گرد يد .
واژه هاى كليد ى: ماسه هاي روان، خطوط ريلي ماسه گير، روش هاي تثبيت ماسه، مد يريت بحران د ر راه  آهن، مناطق ماسه گير
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ABSTRACT
Background and objective: Moving Sands phenomenon, as a natural hazard in desert areas, has always imposed a lot of dam-
ages to the transportation sector; so that 5.5% of all rail lines are located in the sandy areas of Iran. On the other hand, the 
need of crossing railway lines in the deserts and sand dunes created numerous problems for railways, including the sudden 
deviation of trains from the railway, numerous blockings, pavement stiffness, wearing devices connecting to line, decreasing 
immunity and the high costs of maintenance and repair has made it necessary to provide and implement strategies to stabili-
zation sand dunes of the desert railway. 
Method and Findings: Research in this context has been done by reviewing the literature and field studies attending the rail-
way lines of East Railway Department.
Findings: The solutions offered on the problem of fixation of flowing sands before reaching the rails including vegetation, 
trench and embankment construction, sands traps and building walls  as well as the problem of prevention of entry of sands 
on tracks such as humped slab track and tunnel have been introduced and discussed in the present research. 
Conclusion: It can be seen from field observations in East Railway Department that several solutions like planting and slipper 
walls have been used in the Iranian railway; however, the problem has not been solved completely since the related limitations 
have not been considered. In some cases, these solutions were useful for a while, but after that, sands have passes the barriers 
and reached the rail.  In fact, conditions and characteristics of the rail track are such that administrative procedures or methods 
of sand dune stabilization in the country’s rail must be according to Iran’s climate, geographical conditions, geomorphology, 
and soil erosion. Since each solution has their own limitations, the best way is to use the combination of two or more solutions. 
It should be noted that track and region conditions where tracks have been constructed must be studied in order the use the 
best combination.  
Keywords: sand dune, flowing sands in railway lines, sands fixation methods, crises management in railways, sandy regions
Citation (APA 6th ed.): Monavari I, Mortazavi A, Amrollahi A. (2017, Spring). Sand dunes control methods to prevent the crisis on 
the Iran railway lines. Disaster Prevention and Management Knowledge Quarterly (DPMK), 7(1),  25-34.
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مقد مه
پد يد ه حركت ماسه هاي روان به عنوان يكي از بلاياي طبيعي مناطق 
كشور  حمل و نقل  بخش  به  را  فراواني  خسارات  همواره  كويري 
سراسري  شبكه  كيلومتر   10311 از  كه  طوري  به  مي كند .  تحميل 
راه آهن ايران، حد ود  565 كيلومتر معاد ل 5/5٪ از كل خطوط ريلي 
د ر مناطق ماسه گير قرار د ارند . از طرفي الزام عبور خطوط راه آهن از 
مناطق كويري و ماسه گير و مشكلات متعد د  ايجاد  شد ه براي خطوط 
مسد ود ي هاي  قطارها،  ناگهاني  خط  از  خروج  جمله،  از  راه آهن، 
كاهش  خط،  اتصال  اد وات  فرسود گى  روسازي،  صلبيت  متعد د ، 
ايمنى و هزينه هاي بالاي تعميرات و نگهد اري باعث گرد يد ه تا ارائه 
و اجراي راهكارهاي تثبيت ماسه هاي روان د ر مناطق كويري به يك 

امر ضروري تبد يل شود . 
د ر  ايران  كشور  د ر  روان  ماسه هاى  حركت  و  باد ى  فرسايش 
كه؛  طورى  به  است  د اشته  ملاحظه اى  قابل  افزايش  اخير  د هه هاى 
كشور،  حمل و نقل  صنعت  د ر  عد يد ه اى  مشكلات  بروز  باعث 
شد ه  مناطق  اين  از  عبورى  ريلى  حمل و نقل  صنعت  د ر  به خصوص 
است. د ر بحث اهميت اين موضوع، مهم ترين اثرات مخرب ماسه 

بر عملكرد  راه آهن ج.ا.ا. را مى توان به صورت ذيل عنوان كرد :
ايجاد  اختلال د ر ترافيك شبكه، عد م امكان برنامه ريزى مناسب • 

جهت سير منظم قطارها و افزايش تاخيرات قطارهاى مسافرى 
(كاهش ظرفيت خط)

بروز سوانح متعد د  د ر مناطق ماسه گير (خروج از خط لكوموتيو، • 
واگن و گسيختگى قطار)

ايجاد  اختلال د ر عملكرد  لكوموتيوها د ر مناطق ماسه گير به د ليل • 
سرعت سير پائين و وجود  ماسه د ر قطعات مكانيكى و برقى آن ها

آسيب به تاسيسات زير بنائى راه آهن و ايجاد  اختلال د ر عملكرد  • 
مناسب  چسبند گى  عد م  و  د ستى  و  برقى  سوزن هاى  مطلوب 

تيغه ها و فرسود گى زود رس قطعات آن ها
مسد ود  شد ن آبراهه ها و پل هاى زير خطوط راه آهن با ماسه• 
مناطق •  د ر  واقع  ايستگاه هاى  مأمورين  بين  د ر  نارضايتى  بروز 

ماسه گير به د ليل كمبود  امكانات، ايجاد  بيمارى ها و مشكلات تنفسى
عد م بازد يد  كامل برخى قطارها توسط مأمورين به د ليل مشكلات • 

ناشى از عد م د يد  كافى د ر مواقع طوفانى

نارضايتى مسافرين قطارهاى مسافرى به د ليل وجود  گرد  و غبار • 
د ر د اخل سالن ها به هنگام سير د ر بلاك هاى ماسه گير 

مجموعه اين آثار مخرب، منجر به تمايل راه آهن كشور به احد اث 
كمربند  هاي حفاظتي خطوط ريلي د رمناطق ماسه گير آن شد ه است.

مناطق  د ر  روان  ماسه هاي  تثبيت  روش هاي  به  تحقيق  اين  د ر 
كويري د ر خطوط راه آهن اشاره خواهيم كرد .

شكل1: هجوم ماسه هاى روان به خط ريلى د ر بلاك تل حميد - 
منتظرقائم محور شرق راه آهن كشور(نگارند گان1395)

روش
انجام تحقيقات د ر اين زمينه به صورت مطالعات كتابخانه اي يعني 
د ر  حضور  با  ميد اني  مطالعات  همچنين  و  موجود   متون  د ر  كاوش 
صورت  كشور  شرق  آهن  راه  كل  اد اره  د ر  گير  ماسه  ريلي  خطوط 
پذيرفت. مطالعات با هد ف يافتن راهكارهاي تثبيت ماسه هاي روان و 
جلوگيري از ترسيب (رسوب) آن ها د ر خطوط ريلي صورت پذيرفت. 
د ر نهايت نيز به كمك مشاهد ات ميد انى و تحليل روش هاى اشاره 
كمربند   احد اث  طرح  ارائه  به  باد شكن  احد اث  ضوابط  نيز  و  شد ه 
حفاظتى خطوط ماسه گير د ر قسمتى از بلاك ماسه گير تل حميد - 

منتظر قائم واقع د ر محور شرق راه آهن كشور خواهيم رسيد .

يافته ها
 8 ارايه  به  ميد اني  كاوش هاي  و  كتاب خانه اي  مطالعات  مجموعه 
ريلي  خطوط  د ر  روان  ماسه هاي  رسوب  از  جلوگيري  جهت  راهكار 

راه آهن منجر گرد يد . 
د ر اد امه به توضيح د ر مورد  هر كد ام ازين راهكارها مي پرد ازيم.
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1. استقرار پوشش گياهي
1-1. پوشش د رختي و د رختچه اي

د كتر صالحى د ر مورد  آثار پوشش گياهى بيان مى د ارد  (صالحى، 
اسفند يارپور بروجنى، مهاجر و باقرى بد اغ آباد ى 1393، ص 165) 
شايد  بتوان گفت كه استقرار يك پوشش گياهي محافظ د ر سطح 
خاك، مؤثرترين روش براي كنترل فرسايش باد ي است. اگر زمين 
همواره د اراي پوشش گياهي باشد ، فرسايش باد ي ناچيز خواهد  بود . 
اين پوشش، علاوه بر اينكه د ر حفظ رطوبت خاك اهميت د ارد ؛ بر 
كاهش سرعت باد  د ر نزد يكي هاي سطح زمين نيز اثرگذار مي باشد  
باد   توسط  انتقال يافته  ذرات  حركت  جلوي  اينكه  همه  از  مهمتر  و 
معمول،  به طور  مي د ارد .  نگه  خود   پشت  د ر  را  آن ها  و  مي گيرد   را 
گياهاني كه نزد يك هم كشت مي شوند  (مانند  علف ها، گند م و جو)، 
تأثيرشان د ر كاهش فرسايش باد ي، بيشتر از گياهان رد يفي است 
كه بين آن ها فاصله وجود  د ارد . براي اينكه تأثير گياهان رد يفي د ر 
كاهش فرسايش، زياد تر شود ؛ بايستي رد يف هاي كشت، عمود  بر 

جهت باد  غالب طراحي شوند .
كار  به  روان  ماسه هاى  تثبيت  براى  مختفى  گياهان  جهان  د ر 
چين1،  شاپوتو  منطقه  د ر  ماسه  تثبيت  منظور  به  اند .  شد ه  گرفته 
اسكوپاريوم3و  خارشتر  اورد وزيكا2،  آرتميسيا  قبيل  از  گياهاني 
و  فولن  فيرنا،  ميشل،  است.  شد ه  كاشته  كورشينسكي4  كاراگانا 
د رصد   بين  مثبتي  و  مستقيم  رابطه  كه  برد ند   پي  ترومن (1996)5 
پوشش د رختچه ها و ارتفاع ماسه تجمع يافته وجود  د ارد . به ازاي هر 
10 ٪ افزايش پوشش د رختچه اي، 4 ميليمتر به ارتفاع رسوب ماسه 
افزود ه مي شود . علاوه بر تراكم پوشش د رختچه، نوع و شكل آن ها 
آيند ه  د ر  تا  شوند   كاشته  هم زمان  د رختچه ها  بايد   است.  موثر  نيز 

ارتفاع و عرض مشابهي د اشته باشند .
د رختچه  فضايى  الگوهاى  بين  روابط  هانگسيا (2013)6  و  بو 
بررسى  مورد   را  شنى  محيط هاى  د ر  خود   بقاى  توانايى  و  بومى 
قرار د اد ند . آن ها به د نبال رابطه اى بين مد ل هاى فضايى د رختچه ها 

1. Shapotou
2. Artemisia ordosica
3. Hedysarum scoparium
4. Caragana korshinskii
5. Mitchell, Fearnehough, Fullen and Trueman(1996)
6. Bo and Hongxiao (2013)

منطقه  منظور  بد ين  بود ند .  خاكى  محيط هاى  د ر  آن ها  توانايى  و 
آرتميسيا  گياه  بوته هاى  كه  چين  شمال  د ر  موآس7  نيمه خشك 
اورد وزيكا د ر آن رشد  كرد ه بود ند  را مورد  مطالعه قرار د اد ند . نتايج 
تركيب  فاصله  بهترين  مى د هد ،  نشان  آن ها  تحقيق  از  آمد ه  بد ست 
نهال هاى كوچك و بزرگ براى اثر مثبت بر نشست ماسه هاى روان 

6_0/3متر مى باشد .  
د ر ايران، معرفى گونه هاي مشخص جهت احد اث باد شكن هاي 
زند ه براي هر منطقه مستلزم انجام مطالعات تخصصى محلى جهت 
احد اث باد شكن مى باشد  (ضوابط و معيارهاي فنى احد اث باد شكن 
بيولوژيك،1393). تجربه كاشت نهال هاي تاغ و ترات د ر اد ارات 
اين  كه  مي باشد   موضوع  اين  بيانگر  اصفهان  و  شرق  راه آهن  كل 
د و گونه د رختي با مناطق د ر معرض حمل ماسه هاي روان سازگار 
بهترين  مي د هد ،  نشان  كل  اد اره  د و  اين  د ر  تجارب  البته  مي باشند . 
نهال هاي  از  سال  د و  مد ت  به  كه  افتاد   خواهد   اتفاق  زماني  حالت 

كاشته شد ه مراقبت و نگهد اري گرد د .
1-2. پوشش شرنجي

 د ر قسمتي د يگر از كوير شاپوتوى چين براى تثبيت ماسه هاى 
روان از روش پوشال هاى شطرنجى8 استفاد ه مى شود . به اين صورت 
صورت  به  را  گياهان  ساير  و  گند م  برنج،  نى9،  پوشال هاى  كه 
شطرنجى به هم تاباند ه و نيمى از آن ها را  د رون خاك و باقى را 
روى خاك قرار مى د هند  كه د ر نهايت از بالا مانند  خطوط صفحه 
تحقيقات  ايستگاه  د ر  د انشمند ان  مى باشند .  مشاهد ه  قابل  شطرنج 
كوير شاپوتو10، آكاد مى علوم چين، اين تكنيك را د ر سال 1957 
ابد اع كرد ند  و اين روش ازآن پس د ر مناطق بيابانى چين به د ليل 
لي،  كي يو،  مى شود .  استفاد ه  روان،  ماسه هاى  تثبيت  د ر  موفقيت 
شيميزو، جائو و د ينگ (2004)11 توانستند  به نتايج خوبى د ر اين 

موضوع برسند :
سطح  روى  شطرنجى  شبكه  اين  مناسب  ارتفاع  كه  اينكه  اول 
خاك از د و منظر اقتصاد ى و تثبيت مناسب ماسه ها بين 10 تا 20 

سانتيمتر مى باشد .

7. Mo Us
8. straw checkerboard
9. wheat
10. Shapotou Desert Research Station
11. Qiu, Lee, Shimizu, Gao, Ding(2004)  
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عملكرد   شطرنجى  خانه هاى  براى  متر  1د ر1  ابعاد   اينكه  د وم 
مناسبى د ر شكست سرعت باد  و نيز تثبيت ماسه هاى روان د ارند . 

همچنين از منظر ساخت نيز راحت تر مى باشد .
سوم اينكه استفاد ه ازاين روش به علت افزايش طول زبرى سطح 
استفاد ه  مورد   محل  د ر  را  روان  ماسه هاى  ميزان ٪99/5  به  زمين 

تثبيت مى نمايد .
خاك  از  سخت  لايه  يك  مرور  به  شد   تثبيت  ماسه  هنگامى كه 
تحقيق  د راين  مى شود .  فراهم  گياهان  رشد   براى  شرايط  و  تشكيل 
سهولت ساخت و ساز، نتايج سريع، و ند اشتن آلود گى محيط زيستى 
از د يگر مزاياى آن به شمار رفته است. ليكن هزينه نيروى كار و نياز 
به جايگزينى پس از 3 تا 5 سال از معايب آن به شمار رفته است. 

(كي يو، لي، شيميزو، جائو و د ينگ. 2004)
2. احد اث خاكريز و خند ق

يكى از ابتد ايى ترين روش هاى تثبيت ماسه هاى روان احد اث خاكريز 
بود ه است. اين روش د رصورتى كه با ساير روش هاى تثبيت به كار 
گرفته شود  و اصول احد اث آن رعايت شود  مى تواند  يكى از مؤثرترين 
روش ها د ر كاهش سرعت باد  نيز باشد . مشاهد ات ميد انى بيان نشان 
د اد  از جمله اصولى كه بايد  د ر اين روش د ر نظر گرفته شود ؛ اين است 
كه طول خاكريز تا حد امكان د ر جهت عمود  بر باد  قرار گيرد  تا كارايى 
آن د ر كاهش سرعت باد  افزايش يابد  و يك خند ق نيز د ر پاى خاكريز 
احد اث گرد د ، تا ماسه ها پس از برخورد  با د يواره خاكريز د ر خند ق ياد  
شد ه رسوب كرد ه و با تغيير جهت يا سرعت بالاتر باد  مجد د اً به حركت 
د رنيايند . لازم به ذكر است كه د ر مناطق با حجم بالاي ماسه، ممكن 
است پس از مد تي خند ق ياد شد ه پرگرد يد ه و به مرور شيب شيرواني 

خاكريز كم  شود ؛ د رنتيجه امكان عبور ماسه از خاكريز فراهم  گرد د . 

شكل2: نمونه اى از مقطع يك خاكريزخند ق (نگارند گان1395)

3. تله رسوب گير
از د يگر روش هاى مورد  استفاد ه كه حتماً بايد  توأم با ساير روش ها 
استفاد ه شود ، احد اث تله رسوب گير مى باشد . مقطع تله رسوب گير، 
شبيه خند ق با ابعاد  كوچكتر مى باشد  و يكي از مناسب ترين مكان ها 
براي احد اث آن، د اخل طرح پوشش گياهي است تا ماسه هايى كه از 
بين نهال ها و د رختان عبور مى كنند ، با رسيد ن به اين تله ها د ر آن ها 
رسوب كنند  و د ر نتيجه كارايى اثر آن ها بالا رود . تعد اد  اين تله ها 

بستگي به حجم آورد  ماسه و سرعت باد  خواهد  د اشت.

شكل3: تله رسوب گير- ايستگاه تل حميد  د ر محور شرق راه آهن 
ج.ا.ا. (نگارند گان1395)

4. احد اث د يوار
از روش هاي بسيار مرسوم د يگر د ر راه آهن، احد اث د يوار د ر برابر 
مختلفي  مصالح  از  منظور  اين  براي  مي باشد .  ماسه اي  طوفان هاي 
بتني  د يوارهاي  فلزي،  و  چوبي  مستعمل  تراورس هاي  چون 
با  د يوار  احد اث  مي گرد د .  استفاد ه  حائل  د يوارهاي  و  پيش ساخته 
بارها  كشور  راه آهن  د ر  كه  مستعمل  چوبي  تراورس هاي  از  استفاد ه 
استفاد ه گرد يد ه است، د ر صورت طراحي مناسب نسبتاً موفق بود ه و 

تا حد  فراواني مسير رسوبات را مسد ود  خواهد  كرد .
تصاويري از د يوارهاي تراورسي د ر شكل3-9 نشان د اد ه شد ه 
است. اين روش متناسب با جهت انرژي باد  طراحي و اجرا مى گرد د . 
اگر اين د يوارها عمود  برجهت جريان باد  قرار د اشته باشد ، كارآيي 
آن ها بهترين حالت را د ارا بود ه و د ر غير اين صورت نه تنها برطرف 
كنند ه خطرات هجوم رسوبات روان نبود ه، بلكه آسيب هاي بيشتري 

نيز به همراه خواهد  د اشت.
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شكل4: احد اث د يوار با تراورس هاى چوبي- ايستگاه تل حميد  د ر 
محور شرق راه آهن ج.ا.ا. (نگارند گان1395)

احد اث  روش هاي  از  يكي  مي د ارد   بيان   (1387) فتحعلي 
 30 د ر  د يوارها  است.  بتني  پيش ساخته  قطعات  از  د يوار،استفاد ه 
سانتيمتري بالاي آن با زاويه 10 د رجه به طرف خارج تمايل پيد ا 
د ورتري  نقاط  به  الامكان  حتي  را  اي  ماسه  طوفان هاي  تا  كند   مي 
شكل10-3  د ر  د يوارها  عرضي  پروفيل  از  اي  نمونه  برگرد اند . 
ارزان  مشكل،  نسبي  حل  روش  اين  مزاياي  است.  شد ه  د اد ه  نشان 
بود ن نسبي، قابليت انتقال پذيري و قابليت استفاد ه مجد د  مي باشد . 
اين روش خسارت ناشي از اثرات مكانيكي باد  را كاهش مي د هد . 
از  متر)   100 روزانه  برآورد ،  (طبق  نيز  اجرا  بالاي  عمل  سرعت 
مزاياي د يگر آن و هزينه تهيه و ساخت بالا از معايب آن مي باشد . 
از طرفي با توجه به وجود  نمك و املاح زياد  د ر منطقه بايد  د ر تهيه 

اين د يوار ها ملاحظات خاصي را لحاظ كرد .

شكل5: نقشه هاي اجرايي د يوار پيش ساخته بتني (فتحعلي 1387)

5. راهكار تثبيت شيميايي ماسه
د ر  و  شد ه اند   ساخته  كشور  د ر  زياد ي  مالچ هاى  اخير،  د ه  سه  د و  د ر 
حوزه بررسى اثر آن ها بر تثبيت ماسه هاى روان نيز مطالعات خوبى 
صورت گرفته است. استفاد ه از مالچ جهت تثبيت ماسه د ر خطوط 

ريلي به د و منظور مطرح مي شود . 

خطوط  اطراف  پهنه هاى  د ر  يافته  تجمع  ماسه هاي  تثبيت  اول 
ريلي جهت جلوگيري از حركت آنها به سمت خط ريلي.

از  جلوگيري  جهت  خط  خاكريز  شيرواني هاى  پوشاند ن  د وم 
آسيب به زيرسازي آن. 

 د ر اد امه به نمونه هايي از انواع مالچ اشاره مي كنيم.
5-1 . مالچ نفتي 

د كتر رفاهي د ر كتاب خود  بيان مي د ارد  (رفاهي 1388، ص320):
يكى از فناورى هايى كه براى مقابله با فرسايش باد ى استفاد ه 
فراورد ه هاى  از  كه  مى باشد ،  نفتى  مالچ هاى  از  استفاد ه  مى شود ، 
اين  مى آيند ،  د ر  امولسيون  به صورت  مواد   اين  است.  نفت  سنگين 
ماد ه امولسيونه پس از آنكه د ر سطح زمين پاشيد ه شد  با از د ست 
د اد ن آب خود  قشر نازكى از ماد ه اصلى آن د ر سطح زمين برجاى 
مى ماند . استفاد ه از مالچ هاى نفتى از يك سو از تبخير شد يد  رطوبت 
خاك جلوگيرى نمود ه و آن را تا زمان گسترش كامل ريشه هاى 
افزايش  باعث  د يگر  سوى  از  و  مى نمايد   ذخيره  خاك  د ر  گياهان 
حرارت خاك از طريق جذب بيشتر انرژى نورانى مى شود . اين امر 

باعث تسريع د رجوانه زد ن بذرهاى كاشته شد ه مى شود .
د يد ه  شد ه  كرات  به  است  معتقد   رضايي(1388)  حال  عين  د ر 
و  موجود   گياهان  روى  مالچ پاشى  عمليات  زمان  د ر  نفتي  مالچ  كه 
اين  با  مى گذارد .  باقى  منفى  اثرهاى  شد ه،  كاشته  تازه  نهال هاى  يا 
همواره  گياه  استقرار  و  بذر  جوانه زنى  روى  نفتى  مالچ  اثرات  حال 
از جمله د غد غه هاى مسئولان امر و محد ود يت هاى كاربرد  اين مالچ 

بود ه است.
د ر سال هاى اخير، قيمت بالاى تهيه اين مالچ يكى از ايراد ات 

اساسى آن، جهت استفاد ه د ر مناطق ماسه گير به شمار مى آيد .
5-2. مالچ كلريد  كلسيم و كلريد  منيزيم

بررسى وتحقيق روى تأثير مالچ ها با تركيبات كلريد ى مختلف 
شامل منيزيم كلريد  و كلسيم كلريد  روى تپه هاى ماسه اى د ر روستاى 
مصر(خوروبيابانك - استان اصفهان) انجام شد ه است. رحماني بيان 
كلريد منيزيم  و  كلريد كلسيم  محلول  كه  (رحماني1391)  مي د ارد  
كه مانند  د يگر مالچ هاى نفتى و شيميايى به عنوان يك تثبيت كنند ه 
خاصيت  علت  به  خاكى)،  جاد ه هاى  براى  بيشتر  (البته  شد ه  معرفى 
سخت كنند گى و جاذبه الرطوبه بود نش استفاد ه از اين ماد ه به عنوان 
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نوعى محلول تثبيت كنند ه آزمايش شد ه است. با توجه به اينكه اين 
به  بارند گى  اثر  د ر  مى تواند   و  د ارد   بالايى  حلاليت  قابليت  محلول 
د اخل خاك نفوذ كرد ه و يا د ر اثر بارند گى شد يد  از بين برود  و يا 
با مقد ار كمى از مواد  پتاسيمى كه د ر خود  د ارد ، مى تواند  براى گياه 

مفيد  باشد  و موجب رشد  بهتر بذر و نهال شود .
كلريد منيزيم،  و  كلريد كلسيم  محلول  مالچ  معضلات  از  يكى 
هوا  كه  زمانى  كلريد كلسيم  است،  سرما  فصل  د ر  آن  رسوب كرد ن 

سرد  مى شود  شروع به رسوب كرد ن و كريستاله شد ن مى كند .
5-3. مالچ پليمر پلى لاتيس

(رضايي1388) با مطالعه روي مالچ پليمر پلى لاتيس، د ريافت 
نفوذپذيرى  د ر  لاتيس  پلى  ماد ه  از  استفاد ه  د ر  سويى  اثر  هيچ  كه 
نشد ه  د يد ه  آزمايشات  د ر  سبز  گياهان  استقرار  د ر  و  آب  به  نسبت 
د ليل  به  عمد تاً  كه  كرد ه  مواجه  تاخير  با  را  بذرها  زد ن  جوانه  ولى 
همچنين  است.  بود ه  شاهد   به  نسبت  شد ه  ايجاد   فيزيكى  ممانعت 
د رصد  بذرهاى سبز شد ه د ر تيمار پلى لاتيس و شاهد  نسبت به مالچ 
نفتى بسيار معنى د ار بود ه و از اين منظر نسبت به مالچ نفتى د اراى 
ميد انى  آزمايش  د ر  پلى لاتيس  اثر  حال  عين  د ر  مى باشد .  اولويت 
اختلاف معنى د ارى با مالچ نفتى د ر استقرار نهال و قلمه كاشته شد ه 
نشان ند اد ه است د ر حالى كه نتايج ميانگين صفات مورد  اند ازه گيرى 
نشان مى د هد  كه د رصد  استقرار نهال و قلمه به طور قابل ملاحظه اى 
د ر تيمار مالچ نفتى بالاتر از بقيه تيمارها مى باشد  كه علت آن را مى 

توان به تثبيت بهتر عرصه توسط مالچ نفتى نسبت د اد .
5-4. مالچ رسي آهكي

شد ه  تشكيل  آب  و  آهك  رس،  تركيب  از  آهكى  رسى  مالچ 
است. نتايج تحقيق مجد ي (1385) نشان د اد  كه اين نوع مالچ ها د ر 
برابر باد  مقاوم هستند ، ولى زمانى كه زير ذرات موجود  د ر جريان 
تيمار  مذكور  تحقيق  براساس  مى يابند   فرسايش  گيرند   قرار  باد  
تركيبى از 250  گرم شن و 250  گرم خاك رس و 25  گرم كاه 
بهترين تيمار براى تثبيت ماسه ها شناخته شد ه است. معظمي، بيگي و 
رنج پيشه (1392) نيز معتقد اند  اين مالچ طبيعى بود ه و منابع قرضه 
آن به وفور د ر منطقه قابل د سترسى است و د اراى مزيت هاى فراوان 

زيست محيطى و اقتصاد ى مى باشند .
تحقيقات  به  نياز  مالچ  اين  د ر  آهك  از  استفاد ه  د ليل  به  ليكن 

بيشتر جهت استفاد ه از آن د ر تركيب با پوشش گياهي بايد  صورت 
گيرد .

MNF 5-5. مالچ
طبق گزارش شركت ساتراپ (1391)، اين مالچ طبيعي سال 
و  شد ه  تهيه  ساتراپ  شركت  توسط  د نيا  د ر  بار  نخستين  براي   91
طبيعى  مالچ  است.  شد ه  بكارگرفته  نيز  اروميه  د رياچه  احياى  براى 
عارى از هرگونه مواد  پليمرى و تركيبى از انواع مواد  معد نى شامل 
پروتئين هاي گياهي و حيواني، الياف طبيعي بود ه و مواد  شيميايي 
عمل  روكش  صورت  به  مالچ  اين  است.  زيست  محيط  با  سازگار 
كرد ه و به خاطر رنگ روشنى كه د ارد  گرماى كمترى را به محيط 

جذب و براى جاند اران و زيستگاه آن ها هيچگونه خطرى ند ارد .
پس از پاشيد ن اين مالچ بر روى زمين پس از گذشت چند  روز، 
مالچ شروع به ترك خورد گى هاى مويى مى كند  كه اين مساله براى 
نفس كشيد ن زمين مفيد  است. مالچ طبيعى رطوبت زياد ى را د ر مد ت 
زمان طولانى د ر خود  حفظ كرد ه و از جذب آب بسيار بالايى برخود ار 
است به گونه اى كه؛ آب باران را جذب و به سطح تحت پوشش خود  
هد ايت مى كند . مصرف آب د ر مالچ طبيعى يك به نيم بود ه و قاد ر 
است با هرگونه آبى مخلوط شود  (آبهاى نمكى، آهكى،گچى). د وز 

مصرفي اين محصول نيز1 كيلوگرم د ر 5 متر مربع مي باشد .
و  خط  كل  اد اره  د ر  ساتراپ  شركت  پروپوزال  ارائه  پيرو 
سازه هاي فني شركت راه آهن ج.ا.ا. د ر خصوص مالچ MNF، پس از 
اصلاح مالچ ياد  شد ه و تاييد  كنترل كيفي آزمايشگاهي د ر نامه رسمي 
شماره 9401613 مورخ 1394/05/10 از سازمان پژوهش هاي 
علمي و صنعتي ايران به شركت ساتراپ و بررسي آن،  اين مالچ 
طبيعى به عنوان يك مالچ مناسب جهت تثبيت ماسه ها د ر برخي از 
پژوهش هاى  سازمان  (گزارش  شد .  تاييد   راه آهن  ماسه گير  مناطق 
علمي و صنعتي ايران به مد يريت محترم شركت ساتراپ. 1394. 

شماره 9401613). 
يكي از مزاياي اصلي مالچ MNF اين است كه به علت استفاد ه 
از الياف، پيوستگي خود  را از د ست نمي د هد  و مانع از لغزش سطح 

زيرين مي شود .
6. اجراي د ال خط

ماسه هاي روان با پركرد ن خلل وفرج بالاست، باعث كاهش عملكرد  
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ارتجاعي خط شد ه و آن را صلب مي نمايد  كه د ر اين حالت نيروها 
و  زيرسازي  نمود ن  مستهلك  ضمن  قطار،  عبور  از  ناشي  ضربات  و 
روسازي راه آهن، همچنين با انعكاس آن به آلات ناقله، سبب كوتاه 
شد ن عمر و افزايش هزينه هاي تعمير و نگهد اري آن ها مي شوند . هزينه 
نصب اوليه سيستم د ال خط بسيار زياد  است، ولي هزينه نگهد اري 
د ال خط،  روسازي  د ر  د ارد .  تعميرات  به  نياز  كمتر  و  بود ه  ناچيز  آن 
بالاست كه به  رسوب ماسه د ر خط كاهش يافته و آلود گي  مشكل 
كاهش خاصيت ارتجاعي خط و مقاومت جانبي آن منجر مي شود  و 
نيز مشكلاتي چون خرابي و شكستگي تراورس و فرسايش ناشي از 
حركت شن هاي روان، د ر سيستم د ال خط ازبين رفته است. هزينه بالاي 
ساخت و اجرا و عد م رفع معضل مسد ود ي خط، د ر اثر حجم بالاي 
ماسه هاي روان از محد ود يت هاي اين روش مي باشد  (فتحعلي 1387). 

7. استفاد ه از د ال خط كوهاند ار
اين روش كه تركيب د و روش قبلى مى باشد  اولين بار توسط د كتر 
عملكرد   آن ها  شد .  مطرح   (1389) فتحعلي  و  اسماعيلي  ذاكرى، 
ساخت مد ل، د ر  د ال خط كوهاند ار د ر مناطق ماسه گير را پس از 

محيط نرم افزار مورد  بررسي قرار د اد ند .
تركيب  از  كه  است  ويژه اي  روسازي  سيستم  كوهان د ار  د ال 
ويژگى هاي روسازي هاي بد ون بالاست و نيز تراورس هاي كوهاند ار 
به عنوان روشى براي عبور ماسه هاي روان از د رون مقطع خط، د ر 
لازم  ارتفاع د هى  با  روش  اين  د ر  است.  شد ه  ارائه  كويري  مناطق 
حركت  براي  كانال هايى  آن،  زير  د ر  خالى  فضاي  ايجاد   و  ريل  به 
بتنى،  د ال  بود ن  پيوسته  با  و  فراهم  ريل  زير  و  د ال  روي  از  ماسه 
لايه  د اخل  به  روان  ماسه هاي  نفوذ  با  بالاست  لايه  صلبيت  مشكل 
صورت  به   13-3 شكل  د ر  كوهاند ار  د الخط  شكل  مى گرد د .  حل 
شماتيك نشان د اد ه شد ه است (ذاكرى، اسماعيلى، فتحعلى، 1389).

شكل6: نماي سه بعد ي د ال كوهاند ار (ذاكرى، اسماعيلى، فتحعلى، 1389)

مشكلات استفاد ه از د ال خط كوهاند ار با د ر نظر گرفتن شكل هند سي 
خطوط ريلي

با توجه به شكل اين تراورس د ر اثر خروج از خط، د و ضربه • 
لبه  روي  چرخ ها  هنگامي كه  اول  ضربه  مي شود .  وارد   قطار  به 
هنگامي  مي باشد   قوي تر  كه  د وم  ضربه  و  مي افتند   كوهان ها 

است كه چرخ ها از روي لبه كوهان به پايين مي افتند .
به همين جهت بهتر است ازين تراورس ها د ر محل قوس خطوط • 

و هم چنين ارتفاع زياد  خاكريز استفاد ه نشود . زيرا با خروج از 
خط چرخ ها، با توجه به بيشتر بود ن ارتفاعي كه ريل از كف 
نسبت به تراورس هاي معمولي د ارد  و د وري (شيب عرضي)كه 
د ر قوس وجود  د ارد ، احتمال واژگوني قطار د ر اثر ضربات ياد  

شد ه، بالا مي باشد .
هزينه ساخت و اجراى اين خط نيز نسبت به ساير خطوط بالا • 

مى باشد .
به •  ريل  اتصالى  پابند هاى  صورتى كه  د ر  كه  اين  د يگر  نكته 

خط با پوشش مناسبى محافظت نگرد ند  بعد  از مد تى به علت 
خاصيت خورند گى ماسه معيوب و خود  عاملى بر جابه جايى 

ريل و خروج از خط قطار خواهند  شد .
8. احد اث گالرى

بين انواع گالرى هاى موجود ، از منظر هزينه و زمان اجرا د ر راه آهن، 
د و مد ل گالرى سبك بتنى و گالرى فلزى، نسبت به ساير گالرى ها 
توضيح ويژگى آن ها اشاره  مناسب تر به نظر آمد ند  كه د ر اد امه به 

مى گرد د .
8-1. گالري سبك بتني

اين نوع گالري براي بارهاي نه چند ان سنگين مانند  ماسه هاي 
روان، پيش بيني مي شود . از مزاياي اين گالري مي توان به پيشگيري 
خط  نگهد اري  و  تعمير  هزينه  بود ن  پايين  و  خط  به  ماسه  ورود   از 
اشاره كرد . ايجاد  محد ود يت د ر تعميرات خط مخصوصاً اگر طول 
اجراي گالري زياد  باشد ، هزينه و زمان بالاي اجرا و نياز به مسد ود ي 

خط د ر حين اجرا از معايب اين نوع گالري به شمار مي آيد .
با توجه به شكل و ساختار گالرى د ر صورتى كه جهت تونل د ر 
جهت عمود  بر باد  غالب منطقه باشد  به ميزان زياد ى د ر جلوگيرى از 
ورود  ماسه به خط موثر واقع خواهد  شد . د ر غير اين صورت اثر آن 
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كاهش مى يابد . بنابراين د ر گام اول بايد  متذكر شد  كه اين روش 
مختص خطوطى است كه عمود  بر جهت باد  غالب باشند .

اين نكته را هم بايد  ياد  آور شد  كه ارتفاع خاكريز زيرسازى د ر 
خطوطى كه از قبل احد اث شد ه اند  به جز خطوط د اخل ترانشه ها، متفاوت 
و بيشتر از يك متر است و اين باعث مى شود  د ر نقاطى كه ارتفاع 
خاكريز بيشتر از د و متر باشد  هزينه هاى احد اث جهت تأمين گابارى لازم 

قطارها فراتر از حد انتظار شد ه و غيراقتصاد ى به نظر برسد . 
8-2. گالري فلزي با صفحات موج د ار  

كف (مثل  با  كامل  حجم  يك  صورت  به  يا  گالري ها  نوع  اين 
يك استوانه) كه بد ون نياز به فوند اسيون بتني و يا به صورت آرك 
شكل  به  بتني  فوند اسيون  يك  احد اث  نيازمند   كه  د ايره)  نيم  (فرم 
نوارى است اجرا مي شود . د ر حالتي كه فوند اسيون بتني نياز نباشد ، 
مي توان با برد اشت خاك بستر سازه به ميزان حد اقل 30 سانتيمتر و 
تسطيح و متراكم كرد ن آن و جايگزيني آن با خاك نرم، بسترسازي 
را انجام د اد  كه البته اين د ر حالتي است كه جنس زمين مناسب بود ه 
و سطح آب زيرزميني هم اجازه عمليات را بد هد  (فتحعلي 1387).
جهت جلوگيري از خورد گي د ر اين سازه و افزايش طول عمر آن 
با د ر نظر گرفتن وضعيت رسوبات آب، pH خاك و آب، مقاومت 
الكتريكي آب پوشش هايي چون پلي اتيلن، گالوانيزه، آلومينايز و يا 
پوشش هاي قيري به كار مي رود  و مي توان طول عمر سازه را نهايتاً 
ماسه  تجمع  جمع آوري  مشكل  رفع  براي  د اد .  افزايش  سال  تا 120 
مي توان از پوشش خاكي با تراكم 80٪ تا 90٪  استفاد ه كرد  كه ميزان 
باربري را افزايش مي د هد  و تحمل تجمع ماسه را خواهد  د اشت. براي 
اجراي اين سازه د ر ترانشه هاى ماسه گير مي توان پي بتني اجرا كرد  
كه سازه فلزي روي آن سوار مي شود  و از آنجايي كه براي اجرا روي 
خاكريز، نمي توان پي بتني ساخت، بايد  تا ارتفاعي از سازه فلزي را 
خاك ريخت و متراكم كرد . اين سازه هاى فلزي قابليت باربري خاك 
را د ارا مى باشند  و با تجمع ماسه روي آنها د يگر نيازي به جمع آوري 
نيست. علاوه بر مزاياي گالري سبك، عد م نياز به انسد اد  ترافيك د ر 

حين اجرا از مزيت هاي خاص اين گالري مي باشد .
بلاك  د ر  تا 217+494  كيلومتر 212+875  از  راهكار  ارائه 

ماسه گير تل حميد -منتظرقائم د ر محور شرق راه آهن كشور
محور  د ر  تل حميد -منتظرقائم  بلاك  از  قسمتي  تحقيق،  اين  د ر 

شرق راه آهن كشور انتخاب گرد يد . خلاصه نتايج مطالعات مورد  نياز 
تا 217+494  كيلومتر 212+875  از  مي د هد   نشان  بلاك  اين  د ر 
طول خط ريلي، د ر جهت جنوب غربي- شمال شرقي بود ه و باد  غالب 
منطقه از سمت غرب و شمال غرب مي وزد ؛ سالانه 57 روز شاهد  وزش 
شن باد  د ر اين منطقه مي باشيم كه خط ريلي واقع د ر اين ترانشه، به 
مد ت 35 روز د ر سال 94، كاملاً مسد ود  شد ه و باعث بروز تأخيرهاي 
قسمت  گرد يد ه؛  مسافري  و  باري  قطارهاي  سير  د ر  ساعته،  چند ين 
اعظمى از اين قطعه د رون ترانشه قرار گرفته است و د ر محد ود ه غربي 
آن تا فاصله حد ود  250 متري از خط وجود  عوارضي سنگي را شاهد  
هستيم كه بين آنها ماسه زياد ي رسوب كرد ه است و با وزش باد  شد يد  
به حركت د رآمد ه و به سمت خط هد ايت مي شوند ؛ همچنين سرعت 
باد  حد اكثر د ر منطقه 30متر بر ثانيه اند ازه گيري شد ه و وجود  پوشش 
گياهي از نوع تاغ د ر مناطق د ورتر نشان از مناسب بود ن خاك منطقه 
جهت كاشت اين گياه د ارد . (منوري 1395). شكل 7 عكس هوايى 

محل خط ريلى و عوارض سنگى د ر مجاورت آن را نشان مى د هد . 

شكل7: عوارض طبيعى محد ود ه غربى مسير خط ريلي از كيلومتر 
875+112 تا 494+217 د ر بلاك ريلى تل حميد -منتظرقائم محور 

شرق
با توجه به موارد  فوق مناسب ترين روش براي اين قسمت از خط 
كاشت پنج رد يف نهال زرد تاغ و احد اث د و رد يف خاكريزخند ق 
د ر سمت غربي آنها د ر فاصله 250 متري از خط پيشنهاد  مي گرد د . 
هم چنين لازم است فواصل بين سنگ ها د ر حد فاصل خط تا پوشش 
گياهي با مالچ مناسبى مالچ پاشي شد ه تا از حركت ماسه به سمت 
نظر  د ر  هم  از  متر   5 تاغ  نهال هاى  فواصل  نمايد .  جلوگيري  خط 
گرفته شد ه است. نقشه پلان اين طرح د ر شكل 8 مشخص شد ه است.
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به علت سرعت بالاى باد  لازم است د و خاكريزخند ق را قبل از 
پوشش گياهي د ر نظر بگيريم تا ماسه ها د ر د وره رشد  نهال ها پس از 
برخورد  با خاكريز ها، مجال حركت به سمت پوشش گياهي را پيد ا 
نكنند ؛ پس از چند  سال با كاهش كارايى خاكريزخند ق ها، د رختان 
تاغ كه به رشد  خوبى رسيد ه اند ، مانع حركت ماسه ها به سمت خط 
خواهند شد . مشاهد ات ميد اني د ر خاكريزخند ق احد اثي د ر محد ود ه 
ايستگاه تل حميد  د ر سال 94 نشان مي د هد ؛ د ر صورتي كه فقط يك 
خاكريزخند ق احد اث گرد د  پس از يك سال امكان عبور ماسه وجود  
اد امه  خط  سمت  به  سرعت  با  را  خود   حركت  آن  از  پس  و  د اشته 
 214+500 700+213تا  كيلومتر  ترانشه هاي  وارد   و  خواهند د اد  
خواهند   حبس  آن ها  د رون  و  شد ه  تا 217  كيلومتر 216+200  و 
ضوابط  نشريه  از  طرح،  اين  د ر  شد ه  ارائه  فواصل  تعيين  د ر  شد . 
استفاد ه  بيولوژيك(نشريه 658)  باد شكن  احد اث  فنى  معيارهاي  و 
گرد يد . پايد ارى د ائم، هزينه كم و جلوگيرى از ورود  ماسه به خط 

از مزاياى اصلى اين روش مى باشد . مشكل اصلى اين راهكار، بالا 
بود ن زمان نگهد ارى نهال ها مى باشد .

بحث و نتيجه گيري
تجمع  از  پيشگيري  مختلف  روش هاي  و  اهميت  به  مقاله،  اين  د ر 
ماسه هاي روان د ر خطوط ريلي و مختصرا به مزايا و محد ود يت هاي 
آنها اشاره گرد يد . مشاهد ات ميد اني د ر خطوط اد ارات كل راه آهن شرق، 
تهران و اصفهان بيانگر اين مطلب است كه تاكنون راهكارهايي مانند  
احد اث د يوارهاي تراورسي، كاشت نهال و احد اث خاكريزخند ق به طور 
جد اگانه و به صورت محد ود  د ر راه آهن كشور اجرايي گرد يد ه؛ ولي د ر 
اغلب موارد  به د ليل توجه نكرد ن به محد ود يت هاي روش هاي اشاره شد ه، 
مشكل ورود  ماسه به خطوط به طور كامل برطرف نشد ه، يا د ر صورت 
برطرف شد ن، پس از مد تي از اين موانع عبور كرد ه و مجد د اً به خط 
رسيد ه است. د ر حقيقت شرايط و ويژگى هاى مسير ريلى به گونه اى 

 

 دسترسي مسير

گيررسوب تله

 اول خندق خاكريز

 تاغ هاينهال

 دوم خاكريزخندق

 متر 60

 متر 60

 متر 260

 باد جهت

 متر 25

 خط و كارينهال بين فاصله وسعت كل از درصد 20 حدود در پاشي مالچ

 217+494 تا 112+875 لومتريك ريلي خط

شكل8:  نقشه پلان كمربند  حفاظتى خط ريلي از كيلومتر 875+112 تا 494+217 د ر بلاك تل حميد -منتظرقائم محور شرق راه آهن كشور
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د ر  روان  ماسه هاي  تثبيت  اجرايي  روش هاي  يا  روش  ارايه  كه  است 
راه آهن كشور نيازمند  مطابقت با مطالعات شرايط اقليمي، جغرافيايي، 
ژئومرفولوژي، فيزيكي و فرسايشي خاص هر منطقه ماسه گير مي باشد . 
از طرفي استفاد ه از منابع علمي د ر طراحي باد شكن هاي زند ه و غير 
زند ه مانند  ضابطه شماره 658 معاونت برنامه ريزي و نظارت راهبرد ي 
رييس جمهور(1393) يا كتب تاليفي د ر اين زمينه، كمك بسزايي د ر 
برطرف شد ن اين مشكل خواهد  كرد . بنابراين مي توان گفت هر يك 
از روش هاى اشاره شد ه، ويژگي ها و محد ود يت هاي خاص خود  را د ارا 
مى باشد . د ر اين تحقيق، بهترين حالت به منظور جلوگيري از ترسيب 
ماسه د رون خطوط ريلي راه آهن ج.ا.ا.، تركيب د و يا چند  راهكار از 
راهكارهاي اشاره شد ه، آن هم بر اساس مطالعات خاص هر منطقه و 
شرايط اجرايي د ر خطوط ريلي معرفي مي گرد د  تا محد ود يت هاي هر 
راهكار همزمان توسط راهكارهاي د يگر پوشش د اد ه و برطرف شود ؛ 
زيرا هد ف د ر خطوط ريلي راه آهن كشور، استفاد ه از روش هايى مى باشد  

كه ويژگى هاى زير را د ارا باشد :
باشد  •  د اشته  را  مناسب  كارايى  پروژه،  محل  شرايط  به  توجه  با 

يعنى بتواند  مانع ترسيب ماسه د ر د اخل خط شود .
ايمنى قطارهاى بارى و مسافرى را بالا ببرد .• 
كه •  باشد   حفاظتي  كمربند   كم هزينه ترين  اقتصاد ى  لحاظ  از 

ويژگى هاى بالا را نيز د ارا باشد .
با شرايط محيطى منطقه سازگارى د اشته باشد .• 
روش ارائه شد ه، د وام و پايد اري لازم را د اشته باشد .• 

بنابراين احد اث د و رد يف خاكريزخند ق به همراه كاشت نهال 
تمامى  كه  مالچ پاشى  نيز  و  رسوب گير  هاى  تله  احد اث  زرد تاغ، 
كيلومتر  حفاظتى  كمربند   جهت  د ارد ،  نيز  را  فوق  ويژگى هاى 
875+112 تا 494+217 از بلاك تل حميد -منتظرقائم محور شرق 

راه آهن كشور مناسب به نظر مى آيد .
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