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 دهیچک
تابعی از پارامترهاي مختلف است. با توجـه بـه هزینـه بسـیار بـالاي احـداث خطـوط ریلـی،          ،ظرفیت حمل بار و مسافر در یک شبکه ریلی

محاسـبه   ،ن پـژوهش ای ـ هدف از کند. بنابرایني شبکه برداربهرهتواند کمک شایانی به ارتقاء سطح  استفاده بهینه از ظرفیت شبکه ریلی می
ي سیر و حرکتی قطارها، اقـدام  هابا استفاده از داده ،. در این مقالهاستبر مبناي پارامترهاي تأثیرگذار  ،ظرفیت شبکه ریلی کشور مند مکان

هاي روزانه و برخط عملکرد قطارهـاي  داده ، باهاي حاصل ؛ سپس خروجیشدمحاسبه ظرفیت خطوط  مند مکان افزار نرمبه طراحی و تولید 
مانده در هر بلاك و مسیر نیـز مشـخص شـد.    رفیت هر مسیر و میزان ظرفیت باقیمیزان استفاده از ظ ،باري ارزیابی و مقایسه شد. در ادامه

و تک خطـه ترکیبـی    بافق-شاهرود، تک خطه باري یزد-ها، کمیت ظرفیت در مسیرهاي منتخب دو خطه مسافري سمنان بر اساس تحلیل
زوج قطار محاسبه شدند. با توجه بـه روال فعلـی محاسـبات،     12.7و  13.6براي برگشت،  2.9براي مسیر رفت و  2.6دورود به ترتیب -اراك

لـف،  افزارهـاي مخت کان تبادل وب سرویس مکانی بـا نـرم  و ام مند مکاني مرتبط، انجام محاسبات ها با اتصال به پایگاه داده ،محاسبه برخط
در معادلـه محاسـبه ظرفیـت (معادلـه اسـکات) کـه        شـود. از طرفـی،  تواند باعث افزایش سرعت و دقت در محاسبه ظرفیت شبکه ریلی  می
کـه  ن سیر و حرکت تعیین شـود، در حـالی  مرسوم بوده است ضریب تعدیل قطار مسافري توسط متخصصاتاکنون شود، میران استفاده ای در
قابل دسترس است، این ضریب از نسبت تعداد قطارهاي مسافري به حداکثر تعداد آن در طـول   ،که اطلاعات هر مسیرن مقاله، از آنجا ای  در

در  .و نتیجه قابـل قبـول بـود    هبا ضریب تعیین شده توسط کارشناسان، مقایسه شد ،شود. ضریب به دست آمدهمیدوره مورد نظر محاسبه 
هـایی  ، راهکارهاي مدیریتی جهت استفاده بهینه از ظرفیت باقیمانده، ارتقاء ظرفیت بخـش GISدر محیط ها نهایت با دسترسی به خروجی

 .  هاي شبکه ریلی پیشنهاد شدع گلوگاهاز شبکه و رف
 

   ران.ایآهنراه، GISحمل و نقل ریلی، ظرفیت شبکه،  :هاکلید واژه
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  . مقدمه1
 از اي مجموعـه  تعامـل  از ریلـی،  نقـل  و حمـل  سیسـتم 
 و توانـایی  اسـت کـه   شـده  تشکیل عملیات و تجهیزات
 را مسافر و بار و نقل حمل در ریلی سیستم یک ظرفیت
 محاسـبه  و تعریـف  جهـت،  همـین  بـه  کند؛ می تعیین
 مطـرح  موضـوعات  از همواره ریلی، سیستم یک ظرفیت

آنچــه بــه عنــوان  اســت. ریلــی ونقــل حمــل عرصــه در
شود، در اصل توانایی یک مسیر در  شناخته می 1ظرفیت

عبور دادن تعداد مشخصی از وسایل حمل و نقـل اسـت   
هـاي   هاي مختلف حمـل و نقلـی بـه گونـه     که در روش

ــف محاســبه مــی شــود( ). Landex et al, 2006مختل
 هـاي  ریزي برنامه منظور ریلی، به شبکه بالاي رده مدیران
 هـاي  ریـزي  نامـه بر جهـت  عملیـاتی  مدیران و آتی کلان
 و شـبکه  از اسـتفاده  امکـان  میـزان  بـه  خود، مدت کوتاه

نیازمند هستند. بـه   ریلی شبکه در ناوگان عبور ظرفیت
 تغییـرات  نحـوه  تحلیـل  و ظرفیت محاسبه همین دلیل، 

 کمـک  آنها شناخت بوده و مهم آن، بر موثر همه عوامل
 ازدارد.  ریلـی  شبکه برداري بهره سطح ارتقاء در شایانی
، سـت که هزینـه احـداث خطـوط ریلـی بسـیار بالا      آنجا

در  ،اســتفاده بهینــه از ظرفیــت خطــوط ریلــی موجــود
 در ظرفیت، تاثیرگذار عوامل به توجه بااولویت قرار دارد. 

 زیرسـاخت،  بـه  بسـتگی  شـبکه،  ظرفیـت  گفت توان می

 بنـابراین  دارد. قطارها حرکت بندي زمان برنامه ناوگان و

 ظرفیـت  محاسبه از تر پیچیده آهن، راهظرفیت  محاسبه

 در حاضـر  حـال  درنقـل اسـت.    و حمل يها شیوه سایر
 تنـوع  داراي ریلـی  شـبکه  نکـه یا لی ـبه دل ران،یا کشور

 از اسـت،  ترکیبـی  یا و مسافري باري،صورت   هب استفاده
 ظرفیـت  رابطـه  بـه  کـه آهـن   راه ظرفیت محاسبه روش
اکثر پارامترهـایی  . شود یم استفاده ،Scott رابطه، عملی

که براي محاسبه و افزایش ظرفیت شبکه ریلی پیشنهاد 
 بـه همـین دلیـل،    رنـد؛ مبنـا دا   شود، ماهیـت مکـان   می
بسـیار کـاراتر و    ،مبنـا  ي مکانها  ها در محیط سازي پیاده

 افزاري نرم تهیه بنابراین .کردتر خواهد  ملموس رانتیجه 

هندسـی   رایطش ـ و ناوگـان  بـا  مرتبط هاي داده بتواند که
 و دیده ها بلاك روي بر را آنها تاثیر و آوري جمع را مسیر

برخـوردار   اولویـت  از همـواره  نمایـد،  محاسبه را ظرفیت
است. لذا هدف این است تـا بتـوانیم وضـعیت ظرفیـت     
عملیاتی شبکه ریلی را در یک سرویس مکانی محاسـبه  
و راهکاري براي استفاده از ظرفیـت خـالی و همچنـین    

هایی از شبکه  پیشنهاداتی براي بالابردن ظرفیت قسمت
  ریلی مطرح کنیم.

اي که دربـاره اطلاعـات مکـانی مـورد نیـاز در       نکته
این است که با توجه به تنوع  آهن وجود دارد،  شرکت راه

هـاي اطلاعـات مکـانی،     هـا و سـامانه   وکیفی بانـک  کمی
ات مبنا به عنوان یک آرشیو اطلاع ـ هاي مکان بیشتر داده

ذخیره شده است و در مواقع لزوم به دلیـل عـدم    رقومی
اطلاعی و عـدم   ها، بی اطلاع و عدم نگرش مکانی به داده

این  شود. از  دسترسی، لزوم استفاده از آنها احساس نمی
توان  هاي مکانی را می رو، سطح بالاتري از مدیریت داده

گذاري و جسـت و جـوي    ایجاد زیرساخت براي اشتراك 
هاي مکـانی موجـود در سـازمان دانسـت. در      دادهسریع 

 ، ایــن زیرســاخت داده مکــانی بــا عنــوانGIS2فنــاوري 
SDI3 شــود و شــرط لازم بــراي موفقیــت  شــناخته مــی

گیـري از فنـاوري    هایی است که بـا هـدف بهـره    سازمان
GIS هـاي اطلاعـات    هـا و سـامانه   ، اقدام به توسعه بانـک

نی در سـطوح  هـاي مکـا   انـد و از سـرویس   مکانی کـرده 
  کنند.   مختلف کارشناسی تا مدیریتی استفاده می

 Hakan Gulerاین راستا در پژوهشی که توسـط   در 
و همکارانش در ترکیه انجام شد، شبکه ریلی در محیط 

GIS سازي شـده و پارامترهـاي مختلـف از جملـه      مدل
 ,Guler et alپارامترهاي مکانی مورد بررسی قرار گرفتنـد ( 

ــی ). در ت2004 ــر حقیق ــط  دیگ ــه توس و  M. Abrilک
هـاي   ) در بخش سیسـتم Abril et al, 2008( همکارانش

اطلاعات و محاسبات دانشگاه فنی والنسیا انجام گرفتـه  
هاي اصلی بـراي تجزیـه و تحلیـل ظرفیـت،      است، روش

آهن  بررسی شده و همچنین عوامل اصلی که ظرفیت راه
  ار گرفتـه  دهـد، مـورد بررسـی قـر     را تحت تاثیر قرار می

  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Capacity 
2. Geographic Information System 
3. Spatial Data InfraStructure 
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این عوامـل،   دهد که چگونه ظرفیت با تغییر  و نشان می
تغییر خواهد کرد. در پژوهش دیگري که توسـط دکتـر   

) از Mansourian et al, 2011همکـارانش ( منصوریان و 
سـوئد   Lundو دانشـگاه   دانشگاه صنعتی خواجه نصـیر  

اینکـه سـطح بـالاتري از مـدیریت      ارائه شده اشـاره بـه   
ایجــاد زیرســاختی بــراي  تــوان  هــاي مکــانی را مــی داده

هـاي   اشتراك گذاري و جست و جوي سـریع انـواع داده  
و  Alireza Ermagunمکانی موجود در سازمان دانسـت.  

ایــالات متحــده    Minnesotaهمکــارانش از دانشــگاه  
)Ermagun et al, 2017  هـاي مکـانی    ) دربـاره سـرویس

ایـن   مبتنی بر وب، تحقیقی انجام دادند کـه اشـاره بـه    
اي و تحلیلی بر پایه اطلاعـات   دارد که ارائه خدمات داده

هــا و  در تولیــد وب ســایت  مکــان محــور، نقــش مهمــی
  اي کاربردي دارند.  ه برنامه

 صـورت زیـر   بـه  تـوان  مـی  را مقالـه  هـاي  نـوآوري 

  کرد: بندي  دست
هاي سیر  ظرفیت، براساس داده مستقیممحاسبه   ارائه -

و اتصال به سـرویس   و حرکت از طریق وب سرویس
منظـور دسترسـی بـه     براي نخستین بار بـه  GISوب 

 شبکه بلاکها و ایستگاهها
آهـن   قطارهاي مسافري براي راهتعیین ضریب تعدیل  -

 ایران بصورت اتوماتیک در هر مسیر
ارائه رویکردي جدید به موضوع محاسـبه ظرفیـت بـا     -

 نگاه مکانی  
 بخـش  در سازماندهی مقاله بدین صورت است کـه 

 شـود.  مـی  انجام موضوع ادبیات و پیشینه بر اول مروري

 و تحلیـل  دوم، تجزیـه  بخـش  تحقیـق در  شناسی ش رو

ســوم و  مســیرهاي ریلــی منتخــب در بخــشظرفیــت 
 ارائـه  چهارم بخش در بندي مطالب جمع و گیري نتیجه

  شود. می
آهـن از   در این بخش به تعریف مفاهیم مربوط به راه

آهـن، بـلاك،    جمله شبکه ریلی، مسیر، گره، خطـوط راه 
ها و... پرداخته شده و تعاریف مختلف  زمان اشغالی بلاك

 اتصالی نقطه یک صرفا گره، یک ظرفیت ارائه شده است.

 دیگر خطی به خط یک از تواند می آن قطار در که است

 کـه  دهند می تشکیل را ها ها، ایستگاه گره از برود. برخی

 قطارهـا  جهـت  تغییـر  تلاقی یـا  سبقت، عملیات آنها در

 تجهیزاتـی  از اي ایستگاه، مجموعـه  شود. یک می انجام

 به مسیرها، نقاط میانی یا پایانی نقاط عنوان به که است

 مـی  استفاده قرار مورد قطارها تفکیک و تشکیل منظور

خطـوط   در جـدایی  نقطـه  دو بـین  فاصله گیرد. سیرگاه
 قـرار  آن در توانـد  مـی  ناوگـان  یک فقط که است آهن راه

 چراغهـاي  ایستگاهها، شامل توانند می گیرد. نقاط جدایی

   ).Nikou, 2011باشد ( هاي اضطراري ایستگاه راهنما و
، شـامل یکسـري   UICیک شبکه ریلی در اصـطلاح  

وسیله یکسري پیوند به هم مرتبط شده  گره است که به
هـا، خـط نامیـده مـی شـوند. در       هاي بین گره اند. پیوند
آهن، فاصله بین دو ایستگاه بزرگ، خط نامیده  شبکه راه

می شود. معمولاً بین ایـن دو ایسـتگاه بـزرگ، چنـدین     
ملیات تلاقی و سبقت قطارهـا، سـوار و   ایستگاه جهت ع

هـا قـرار    پیاده شدن مسافرها، تخلیـه و بـارگیري واگـن   
دارد. خطی که مستقیما در امتداد خط بین دو ایسـتگاه  

هـا   طرفین واقع شده باشد خط اصلی است. مجموع گره
و خطوط پشت سر هم بـین مبـداء و مقصـد مشـخص،     

اسـت کـه   اي  مسیر نامیده می شوند. ایسـتگاه، محوطـه  
هـاي بـه هـم پیوسـته و      اي از خطوط و سـوزن  مجموعه

ساختمان اداري و مسکونی و سـکوهاي بـار ومسـافر در    
آن قرار دارد و محل توقف تنظیم قبول اعـزام عملیـات   
مانور و سبقت و تلاقی قطارها و سایر وسائط نقلیه ریلی 
است و همچنین در آن امور مربوط به قبول تحویل بـار  

و پیـاده شـدن مسـافر انجـام  مـی گیـرد.        و توشه سوار
 بـراي  کـه  مجـاور  ایسـتگاه  دو بـین  اسـت  خطی ،بلاك
 کـه  شـود  می مشخص قطارها مسیر زمانی فاصله تنظیم

. مجمـوع  باشند بلاك یک در ندارند اجازه باهم قطار دو
هم را که در یک مسیر  لوکوموتیو و چند واگن متصل به

زوج قطــار  گوینــد.مشــخص حرکــت مــی کننــد، قطــار 
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اصطلاحاً به مجموع یـک رفـت و برگشـت قطـار اطـلاق      
شود. سرفاصله زمانی به کمترین فاصله زمانی بـین دو   می

 نامـه  آیـین شـود (  سرفاصله زمانی گفته می  قطار متوالی،
  ).1396، آهن راه هندسی طرح
 ، UIC 406گـزارش  در شـده  ارائـه  تعریف اساس بر

 و نیسـت  گیـري  هانـداز  قابل و مشخص اي ظرفیت، واژه
 ذکر شرایط اساس بر محاسبات و تعیین شرایط نیازمند

 تعـدد  ظرفیـت،  دشـواري تعریـف   اسـت. دلیـل   شـده 

 بایـد  و تأثیرگذارند ظرفیت روي بر که است پارامترهایی

 ,International Union of Railwaysشوند( گیري اندازه

تعـاریف   ارایـه  ظرفیـت،  شـناخت  بـراي  ). بنابراین2004
 اسـت. ظرفیـت   نیاز مورد کاربرد به بنا ظرفیت، مختلف

 شود می بیان قطارهایی تعداد حداکثر صورت به فیزیکی

 مشـخص،  مسـیر  یـک  از تئوري صورت به آنها که عبور

 یـا  فیزیکـی  ). ظرفیتLandex, 2008پذیر باشد( امکان

 سـطح  بررسـی  و مقایسـه  به منظـور  حداکثري ظرفیت

اسـت.   اسـتفاده  مشابه قابل يها سامانه با سامانه عملکرد
دسـتیابی نیسـت.    قابـل  خطـی  هـیچ  بـراي  ظرفیت این

بهینـه   ظرفیت از فیزیکی ظرفیت مفهوم جاي به بنابراین
  کـه  اسـت  قطارهایی تعداد حداکثر که شود می استفاده

 قابل برداري بهره کیفیت یا تأخیر از سطحی توانند با می

).  Yaghini et al, 2010بگذرند( آهن خط راه یک از قبول
در خصوص انواع دیگیر ظرفیت نظیر ظرفیـت عملـی و   
ظرفیت واقعی در بخشهاي بعدي توضـیحات لازم ارائـه   

  گردیده است.

 ها . مواد و روش2

هـاي مـورد نیـاز     آوري داده این پژوهش، پس از جمع در 
هــاي  هــا و دســتورالعمل نامــه ورودي و خروجــی، آیــین

نجام گرفته و تولید محاسبه ظرفیت و بررسی مطالعات ا
هـاي   ایسـتگاه  هاي بلاکها و  ایجاد لایه جداول توصیفی و 

آهن، به محاسبه ظرفیت با فانکشن تولیدي بـا زبـان    راه

ــه ــرم   برنام ــیط ن ــایتون در مح ــی پ ــزار  نویس  ArcMapاف
صورت ژئودیتابیس  پردازیم. سپس بین خروجی نتایج به می

ــاه داده ســرویس وب  ــن، ات راه GISو پایگ ــرار آه صــال برق
  شود. روش کلی تحقیق در شکل زیر آمده است. می

  

  
  روش شناسی پژوهش .1شکل

 GISمروري بر سامانه محاسبه ظرفیت بـر مبنـاي   
  ایران   آهن جمهوري اسلامی در راه

آهن جمهوري اسلامی  بنابر نیازهاي عملیاتی شرکت راه
با هـدف   "سامانه ظرفیت"افزاري تحت عنوان  ایران، نرم 

کردن فرآیندها، در بستر تحت وب و مکان مبنـا   مکانیزه
شـاهد بـروز    ایـن سـامانه،    اندازي شد. بـا اسـتفاده از   راه

 علـت  بـه  سـامانه  در داده ورود بخـش  در خطا کمترین
 ظرفیـت  محاسـبات  بـه  ورودي هـاي  هداد بودن مکانیزه
ایـن سـامانه امکـان نمـایش      علاوه بـر ایـن، در   .هستیم

که در کنار اطلاعات مکانی شـبکه  اطلاعات ظرفیتی شب
ریلی وجـود دارد و بـر ایـن اسـاس اطلاعـات ظرفیتـی       

 هـاي مشـخص در روي نقشـه    و سمبل ها رنگشبکه، با 
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شوند. نمایش گرافیکی یـاد شـده، ایـن     نمایش داده می
کـه بتواننـد از    دهـد  یم ـامکان را به مـدیران مجموعـه   

ظرفیــت موجــود بــه بهتــرین شــکل اســتفاده کــرده و  
ي هـا  گلوگـاه راهکارهایی براي بالا بردن ظرفیت و رفـع  

تعیـین کننـد. سـامانه     GISظرفیتی شـبکه در محـیط   
ایران شامل  آهن جمهوري اسلامی  اندازي شده در راه راه

چهار منو است که شامل ابزارهاي عمومی، ایستگاههاي 
و امکـان تعریـف مسـیر جدیـد، امکـان پرینـت       هر مسـیر  

گرفتن از نقشه و امکان تعریف کاربران و خروج از سیسـتم  
در این منو بـار از دیتـا    :وجود دارد، بررسی ترافیک عبوري

    شود. بیس سیر و حرکت اطلاعات ذیل واکشی می
خصوصیات قطار در هر مسیر شامل: نوع قطار، شماره  -

 فشار ترمز، طول قطار و...قطار، ساعت تشکیل، وزن، 
تعداد قطار عبوري به صورت کلی و بر حسب نوع کـه   -

 خروجی آن بر حسب نوع و تعداد است.

سرعت قطار که شامل سـرعت و زمـان سـیر رفـت و      -
 برگشت در بلاکهاي آن مسیر است.

محاسبه زمان سیر به صورت کلی و بر حسب نوع کـه   -
 و زمان سیر است. شامل نوع قطار، شماره قطار، تاریخ

دلایل تاخیر که شامل نام مسـیر، نـوع قطـار، سـاعت      -
تشکیل، نام ایستگاه، زمان ورود و خروج، زمان تاخیر 

 و علت تاخیر است.
افـزار، تعریـف مسـیر     یکی از مهمترین کاربردهاي نـرم 

است که قرار است ظرفیت در آن مسیر محاسـبه شـود، در   
کیل شده اسـت کـه بـا    اینجا مسیر از یک یا چند بلاك تش

انتخاب ایستگاه مبدا و مقصد هر بلاك تعریـف مـی شـود.    
هـا   هاي مهم این سرویس واکشـی داده  یکی دیگر از قابلیت

از دیتا بیس سیر و حرکت و نمایش آن در قالب جـداول و  
هاي بهتر و تحلیل شـبکه   منظور تصمیم گیري گزارشات به

ریخ، نـوع قطـار،   این سرویس با انتخاب مسیر و تا است. در 
  شود. شماره قطار، تاریخ و زمان سیر مشخص می

  
   

 
 ظرفیت و منوي محاسبه نمایی کلی از محیط برنامه .2شکل

 



  گرا با رویکرد سرویس مکانی و عملیاتی گذارتأثیرمدیریت ظرفیت شبکه ریلی بر مبناي پارامترهاي 

  رانیا GISسنجش از دور و 
  1398پاییز  ¡شماره سوم  ¡ یازدهمسال 

102 

  آهن ایران   محاسبه ظرفیت به روش راه
 از خـط  ظرفیـت  تعیـین  به،منظور ایران ریلی شبکه در

 اسـت،  مشـهور  عملی ظرفیت رابطه نام به که) 1(رابطه 

مـی شـود.    دو جهته و تک جهته اسـتفاده براي خطوط 
 سیرگاهی ابتدا روش، این خط در هر ظرفیت تعیین جهت

 بیشـترین  آن در برگشـت  و رفـت  هـاي  زمـان  مجموع که

 نیـاز  مـورد  عـادي  زمان سپس و تعیین شده مقدار است،

مـی شـود.    تعیـین  تلاقی هنگام قطارها خروج و ورود بین
 عملـی  رابطـه  از استفاده با مذکور، زمان تعیین دو از پس

 روز شـبانه  یـک  در عبـور  قابـل  قطارهاي زوج تعداد خط،

 مختلـف  محورهـاي  براي مسیر شود. ظرفیت محاسبه می
  آید. دست می زیر به رابطه از استفاده با برداري بهره

آهـن بـا دو    ظرفیت خط ریلی، براي یـک مسـیر راه  
میانی  ایستگاه ایستگاه ابتدایی و انتهایی که بیش از یک  

شود. ظرفیت خـط   بین آنها قرار داشته باشد، تعریف می
شود که عبور  صورت حداکثر تعداد قطارهایی بیان می به

آنها از یک مسیر مشخص بـدون تحمیـل تـاخیر بـراي     
). Erbil et al, 2004قطارهاي دیگر امکـان پـذیر اسـت(   

  تـوان بـه سـه دسـته تقسـیم کـرد:        ظرفیت خط را مـی 
بیشترین تعداد قطاري کـه از یـک    ظرفیت فیزیکی: -1

هـاي تشـکیل قطـار،     محور بدون در نظر گـرفتن زمـان  
هـاي مختلـف    برداري و اجراي طرح هاي بهره محدودیت

  تواند عبور نمایـد را ظرفیـت فیزیکـی خـط گوینـد.       می
ظرفیــت عملــی: بیشــترین تعــداد قطــار بــا در نظــر  -2

هاي عملـی از قبیـل میـزان تـاخیر و      گرفتن محدودیت
برداري که بتوانـد از مسـیر عبـور نمایـد را      کیفیت بهره

ظرفیـت واقعـی: ظرفیـت     -3ظرفیت عملی میگوینـد و  
واقعی درصدي از ظرفیت عملی است که مورد اجـرا در  

آید. بدین معنی که، به دلایـل گونـاگون از ظرفیـت     می
  شود.   طور کامل استفاده نمی عملی خط به

  ) 1رابطه (
International Union of Railways, 1989a, 

1989b, 2004)(  
، تعداد زوج قطارهاي باري است که Nاین رابطه  در 

نمایـد. عـدد    در یک شبانه روز از بلاك بحرانی عبور می
تعـداد   Nمعرف تعداد دقیقه در شبانه روز است.  1440

ســاعات مســدودي خــط اســت کــه جهــت اســتفاده در 
شـتیبانی  عملیات نگهداري و تعمیـر و سـایر عملیـات پ   

 75شود. در صورت فـرض رانـدمان    مورد نیاز منظور می
دهنـده مـدت    نشـان  Tآید.  بدست می n=6درصد، عدد 

ایستگاه اسـت    زمان سیر(دقیقه) رفت و برگشت بین دو
ایسـتگاه    زمان مورد نیازي است (دقیقه) که قطار در tو 

جهت عملیاتی چون مبادله واگن، لکوموتیو، خدمه قطار 
ضـریب بزرگتـر از    €کنـد.   تلاقی صـرف مـی   و سبقت و

واحد است که ضـریب تعـدیل قطارهـاي مسـافري نـام      
ایـن ضـریب آن اسـت کـه تـردد       دارد. علت استفاده از 

قطارهاي مسافري(داراي بالاترین اولویـت) باعـث بـرهم    
زدن نظــم حرکــت قطارهــا شــده و ظرفیــت را کــاهش 

دهد. مقدار ضریب تعدیل براي خطـوط ریلـی برابـر     می
نسـبت   €شـود. (در ایـن تحقیـق     یدر نظر گرفته م 1.5

متوسط تعداد قطار مسافري به ماکزیمم قطار مسـافري  
نشـان دهنـده تعـداد     Np  ).در نظر گرفتـه شـده اسـت   

معرف تعداد قطارهاي  Ndقطارهاي مسافري خط بوده و 
این فرمول، هرچـه سـرعت    عملیاتی خط است. براساس 

 ـ  ین قطار بیشتر باشد (به عبارت دیگر مدت زمان سـیر ب
ایستگاه کمتر باشد)، ظرفیت (تعـداد زوج قطارهـاي    دو 

 قابل عبور در یک شبانه روز) بیشتر خواهد شد.
 سیر زمان باید ابتدا محور، هر ظرفیت محاسبه جهت

 سازي شبیه اساس بر محور هر دهنده تشکیل سیرگاههاي
 در سـیر  زمان و محاسبه قطار، حرکت  برنامه یا و اي رایانه

 از. شـود   گـذاري  جاي فانکشن در و تعیین بحرانی سیرگاه
 قابـل  بـار  تنـاژ  براساس مسیر ظرفیت توان می طریق نای 

 سـیرگاه  در قطـار  هر سیر زمان یا و عبوري مسافر حمل،
 تنـاژ  حـداکثر  مسیر، ظرفیت محاسبه با .نمود محاسبه را

 واقعـی  پریـود  .شـود  مـی  مشخص مسیر هر از بار عبوري
 سـازي  شـبیه  اسـاس  بـر  دقیقـه،  برحسب قطارها حرکت
 محاسـبه  قطارها برداري بهره برنامه اساس بر یا و اي رایانه
شود. زمان سیر، مربوط به زمان سیر در سیرگاه اسـت   می

هـا بـا اضـافه     که معادل بیشترین زمـان سـیر در سـیرگاه   
    کردن زمان حاشیه اي است.
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  مسئله پارامترهاي
 حرکـت  بندي زمان ن تحقیق،ای هاي  ورودي ترین مهم از

است. از جمله میـانگین زمـان رفـت و برگشـت،      قطارها
ــاري. دیگــر    زمــان مســدودي و مجمــوع زمــان ســیر ب
پارامترها شامل ضـریب تـاثیر بـار و مسـافر، زوج قطـار      
ــامی    ــه تم ــه ک ــافري روزان ــار مس ــاتی و زوج قط   عملی

هــاي ســیر و حرکــت  پارامترهــاي مــذکور در پایگــاه داده
ایـن   ود است. محاسبات انجام گرفتـه در  آهن ج.ا.ا موج راه

 1396تحقیق، طبق آمار و اطلاعات شش ماهه اول سـال  
  ) موجود هستند، محاسبه شدند.3) تا (1که در جدول(

 مطالعه موردي -3
این مطالعه، یک مطالعه موردي است. موارد مطالعـاتی،  

بـافق و  -دورود، یـزد -خطوط ریلی پرتردد منتخب اراك
  است.شاهررود -سمنان

  
  

طبق آمـار و اطلاعـات مرکـز تحقیقـات و آمـوزش      
آهــن و پژوهشــکده حمــل و نقــل دانشــگاه صــنعتی  راه

 اي تحلیـل  ه مشـاور  پـروژه  مـدیریتی  اصفهان (گـزارش 

 شبکه اصلی محورهاي ظرفیت بار و نقل و حمل تقاضاي

آهن به پـنج   ) محورهاي شبکه راه1396کشور، ( آهن راه
د کـه عملکـرد سـیر و    دسته کلی قابـل تقسـیم هسـتن   

  حرکت قطارها در آنها متفاوت است:
 بـار  وزن و تعـداد  کـه  هسـتند  محورهـایی  اول دسته -

 مسیر مبدا در و است زیاد آنها باري قطارهاي عبوري

 قطارهـاي  تعـداد  ولـی  دارند قرار بار عمده مقصدهاي

از  مسافري کمـی  قطارهاي و نیست زیاد آنها مسافري
  ).3بافق، شکل(-کنند، یزد می عبور مسیر نای 
 

   

 
 بافق-مسیر ریلی یزد .3شکل
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آهن یزد به دلیل قرار گرفتن در منطقه  اداره کل راه
معدنی و مسیر ترانزیتی، نقـش اسـتراتژیکی مهمـی در    

آهن جمهوري اسلامی ایران ایفـا مـی کنـد. اهمیـت      راه
آهن یزد به دلیل حمل مواد اولیـه کارخانـه    اقتصادي راه

آهن اصفهان، فولاد مبارکه و گندلـه سـازي اسـت    ذوب 
که قسمتی اعظم سنگ آهن آن از معادن سـنگ آهـن   

 117طـول مسـیر   .چادرملو و چغارت تـامین مـی شـود   
  کیلومتر است. 

 تعداد نکهای با همزمان که محورهایی هستند دوم دسته -

 تعداد است، زیاد آنها باري قطارهاي عبوري بار وزن و

دهنـد.   مـی  عبور خود از هم زیادي مسافري قطارهاي
 قطارهـاي  بـالاي  حجـم  دلیـل  محورهـا، بـه   نای ـ در 

 با باري قطارهاي عبور حرکت آنها، اولویت و مسافري

). 4دورود، شـکل( -شود، اراك می مواجه زیادي تأخیر
  . کیلومتر است147طول مسیر

  
زوج قطار  ).1396آهن ج.ا.ا، بافق (راه-پارامترهاي محاسبه ظرفیت مسیر یزد .1جدول   

عملیاتی
زوج قطار  
مسافري 
روزانه

زمان  
مسدوي 
(دقیقه)

میانگین  
زمان 
برگشت

میانگین  
زمان رفت

مجموع  
زمان سیر 

باري 
(دقیقه)

ضریب  
ص به 

ناخال
ص
خال

طول بلاك 
نام بلاك 
 

 یزدگرد_یزد 15 0.63 43.6 21.4 22.2 180 6.0 0
 رخش_یزدگرد 14 0.63 35.0 17.6 17.4 180 6.0 0
 چاه خاور_رخش 19 0.63 55.0 30.5 24.5 180 6.0 0
 تبرکوه_چاه خاور 18 0.63 52.4 21.4 31.0 180 6.0 0
 مهرداد_تبرکوه 16 0.63 52.5 21.1 31.4 180 6.0 0
 بهرام  گور_مهرداد 18 0.63 55.7 21.6 34.2 180 6.0 0
 بافق_بهرام  گور 17 0.63 50.8 25.5 25.3 180 6.0 0

 

 
 اراك-مسیر ریلی دورود. 4شکل
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 ).1396آهن ج.ا.ا، دورود (راه-پارامترهاي محاسبه ظرفیت مسیر اراك .2جدول

زوج عملیاتی
زوج قطار مسافري  

روزانه
زمان مسدوي 

میانگین زمان  
برگشت

 

میانگین زمان رفت
مجموع زمان سیر  

باري
 

ص به 
ضریب ناخال
ص
خال

طول بلاك 
نام بلاك 
 

 سمنگان_اراك 17 0.61 51.8 28.7 23.1 240 4.8 1
 شازند_سمنگان 17 0.61 45.1 22.1 23.0 240 3.8 1
 نوراباد_شازند 18 0.61 63.0 38.2 24.8 240 3.8 1
 سمیه_نوراباد 17 0.61 49.1 23.4 25.7 240 3.8 1
 مامون_سمیه 13 0.61 40.4 18.5 21.9 240 3.8 1
 ازنا_مامون 17 0.61 42.2 21.3 20.9 240 3.8 1
 دربند_ازنا 21 0.61 55.5 26.8 28.7 240 3.8 1
 رودك_دربند 15 0.61 40.3 18.9 21.4 240 3.8 1
 دورود_رودك 12 0.61 35.9 17.2 18.8 240 3.8 1

 
 

 
 شاهرود-مسیر ریلی سمنان .5 شکل
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 قطارهـاي  غالب نوع که محورهایی هستند سوم دسته -

 محورها نای در است. مسافري قطارهاي آنها از عبوري

 اولویـت  دلیل به ولی نیست باري زیاد قطارهاي تعداد

 بـا  بـاري  قطارهـاي  عبـور  مسافري، قطارهاي حرکت

، شـکل  شـاهرود -سمنانشود،  مواجه می زیادي تأخیر
  کیلومتر است.  201). طول مسیر5(

 از متوسطی تعداد که هستند چهارم محورهایی دسته -

 می عبور خود از را مسافري قطارهاي و باري قطارهاي

 صـورت  بـه  محورهـاي  نای ـ در حرکت و و سیر دهند

 است. جریان در عادي
 قطـار  و قطـار بـاري   تعـداد  سال طول در پنجم دسته -

 عمل در و دهند می عبور خود کمی از بسیار مسافري

 شود.  نمی استفاده آنها ظرفیت از

  محاسبه و تحلیل نتایج       -4
نویسی قدرتمندي اسـت    هاي برنامه پایتون از جمله زبان

هـــا، یـــادگیري ماشـــینی،  کـــه در زمینـــه علـــم داده
ــامانه  ــازي س ــط  خودکارس ــعه وب، واس ــا، توس ــا  ه ي ه

پـایتون در   .شـود  نویسـی و... بـه کـار گرفتـه مـی      برنامه
یک زبان نسبتاً جدید  ،نویسی  برنامه يها  مقایسه با زبان
 بـراي منظـور ارائـه راهکـار      پایتون بـه . رود به شمار می

یی کـه فرآینـد انجـام یکسـري از     هـا   نوشتن اسـکریپت 
طـور خودکـار اجـرا     کننـده را بـه    خسته  کارهاي روتین

ي کاربردي مورد اسـتفاده قـرار   ها کنند یا ساخت برنامه
نویسی پـایتون در سیسـتم    از زمانی که برنامهگیرد.  می

به قـدرت آن افـزوده    ،گنجانده شده اطلاعات جغرافیایی
   تواننـد بـه آسـانی بسـیاري از     شده است و کاربران مـی 

  
  

   
 ).1396آهن ج.ا.ا، شاهرود (راه-ظرفیت مسیر سمنان پارامترهاي محاسبه .3جدول

زوج قطار 
عملیاتی

زوج قطار  
مسافري

زمان مسدوي 
میانگین زمان  

برگشت
میانگین زمان  
رفت

 

مجموع زمان 
سیر باري

ص  
ضریب ناخال
ص
به خال

طول بلاك 
 

نام 
بلاك

 

 میاندره_سمنان 18 0.61 31.0 31.0 0.0 180 34.7 1
 ابگرم_میاندره 16 0.61 29.0 29.0 0.0 180 34.7 1
 گرداب_ابگرم 14 0.61 24.0 24.0 0.0 180 34.7 1
 هفتخوان_گرداب 21 0.61 34.3 34.3 0.0 180 34.7 1
 لارستان_هفتخوان 13 0.61 20.0 20.0 0.0 180 34.7 1
 امروان_لارستان 23 0.61 31.0 31.0 0.0 180 34.7 1
 سرخده_امروان 16 0.61 22.0 22.0 0.0 180 34.7 1
 دامغان_سرخده 15 0.61 22.0 22.0 0.0 180 34.7 1
 زرین_دامغان 22 0.61 30.0 30.0 0.0 180 34.7 1
 کلاتخوان_زرین 24 0.61 31.0 31.0 0.0 180 34.7 1
 شاهرود_کلاتخوان 19 0.61 31.0 31.0 0.0 180 34.7 1
 میاندره_سمنان 18 0.50 29.0 0.0 29.0 180 34.7 1
 ابگرم_میاندره 16 0.50 23.0 0.0 23.0 180 34.7 1
 گرداب_ابگرم 14 0.50 20.0 0.0 20.0 180 34.7 1
 هفتخوان_گرداب 21 0.50 32.1 0.0 32.1 180 34.7 1
 لارستان_هفتخوان 13 0.50 22.0 0.0 22.0 180 34.7 1
 امروان_لارستان 23 0.50 38.6 0.0 38.6 180 34.7 1
 سرخده_امروان 16 0.50 23.0 0.0 23.0 180 34.7 1
 دامغان_سرخده 15 0.50 21.0 0.0 21.0 180 34.7 1
 زرین_دامغان 22 0.50 30.0 0.0 30.0 180 34.7 1
 کلاتخوان_زرین 24 0.50 29.0 0.0 29.0 180 34.7 1
 شاهرود_کلاتخوان 19 0.50 27.0 0.0 27.0 180 34.7 1
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 را از طریـق آن بکـار گیرنـد     هاي اجرایـی و علمـی   ایده 
)Etherington،2011(.  ــان    در ــا زبـ ــژوهش بـ ــن پـ ایـ

ــه ــایتون در  برنام ــه Arcmapنویســی پ ــدام ب ــد ، اق تولی
Function    )بـدین  6محاسبه ظرفیـت نمـودیم، شـکل .(

شـدند و   Arcmapصورت که ابتدا دیتاها آماده ورود بـه  
وارد  هــاي ورودي پارامترهــا و آرگومــان  مــامیســپس ت

Arcpy     و توابع براي عملکرد محاسبه ظرفیـت بـا زبـان
Python ــورد نظــر شــامل   نوشــته شــد. ورودي ــاي م ه
هـا، مجمـوع زمـان سـیر بـاري، زمـان        هـا، بـلاك   مسیر

مسدودي، تعداد قطارهاي عملیـاتی، ضـریب تعـدیل در    

روز از  هر مسیر، تعداد زوج قطارهاي باري در یک شـبانه 
ــاي مســافري خــط در    ــداد قطاره ــی و تع ــلاك بحران ب

هرود شـا -بـافق و سـمنان  -دورود، یـزد -مسیرهاي اراك
است و خروجی فانکشن، میزان ظرفیـت بـه زوج قطـار    
باري در هر بـلاك اسـت، نتـایج محاسـبه ظرفیـت بـه       

  ) آمده است.4تفکیک بلاك و مسیر در جدول (
هاي ریمس ـ تی ـاسـتفاده از ظرف  زانی ـم 5در جدول 

هـاي آن   منتخب با توجه به عملکرد قطار باردار که داده
ر و حرکـت، قابــل  صـورت روزانــه از پایگـاه داده ســی   بـه 

دسترس هستند، آمده است. باتوجه به میزان استفاده از 
  ظرفیت هر مسیر، ظرفیت خالی در دسترس خواهد بود.

  
  

  
   

 
 ArcMapمحاسبه ظرفیت در محیط  Functionنمایی از  .6شکل 

 
 Pythonساخته شده با  Function، توسط GISمحاسبه ظرفیت با روش عملی در  .4 جدول

ظرفیت به زوج  قطار  باري  زوج  قطار  باري (مسیر)ظرفیت به 
 (بلاك)

ظرفیت به زوج قطار (باري و 
 نام بلاك مسافري)

 یزدگرد_یزد 28 19.9 
 رخش_یزدگرد 36 27.0 
 چاه خاور_رخش 22 13.9 

 تبرکوه_چاه خاور 24 15.1 13.6
 مهرداد_تبرکوه 24 15.0 
 بهرام  گور_مهرداد 22 13.6 
 بافق_بهرام  گور 24 15.8 
 سمنگان_اراك 23 15.4 
 شازند_سمنگان 26 20.3 
 نوراباد_شازند 19 12.7 

 سمیه_نوراباد 24 18.1 12.7
 مامون_سمیه 29 23.4 
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  .4 جدولادامۀ 

ظرفیت به زوج  قطار  باري  ظرفیت به زوج  قطار  باري (مسیر)
 (بلاك)

ظرفیت به زوج قطار (باري و 
 نام بلاك مسافري)

 ازنا_مامون 28 22.1 
 دربند_ازنا 21 15.1 12.7
 رودك_دربند 29 23.5 
 دورود_رودك 33 27.2 
 میاندره_سمنان 52 7.7 
 ابگرم_میاندره 56 11.3 
 گرداب_ابگرم 68 23.2 
 هفتخوان_گرداب 47 2.6 2.6
 لارستان_هفتخوان 82 37.0 
 امروان_لارستان 52 7.7 
 سرخده_امروان 74 29.3 
 دامغان_سرخده 74 29.2 
 زرین_دامغان 54 9.3 
 کلاتخوان_زرین 52 7.8 
 شاهرود_کلاتخوان 52 7.8 
 میاندره_سمنان 56 17.0 
 ابگرم_میاندره 71 31.7 
 گرداب_ابگرم 81 42.2 
 هفتخوان_گرداب 51 11.6 
 لارستان_هفتخوان 74 34.9 
 امروان_لارستان 42 2.88 2.9
 سرخده_امروان 71 31.8 
 دامغان_سرخده 77 38.4 
 زرین_دامغان 54 15.0 
 کلاتخوان_زرین 56 16.9 
 شاهرود_کلاتخوان 60 21.1 

 

 هاي منتخب با توجه به عملکرد قطار باردار روزانهریمس تیاستفاده از ظرف زانیم .5جدول

ظرفیت 
 خالی

میزان 
استفاده از 
 ظرفیت مسیر

ظرفیت به زوج  
 باري (مسیر)  قطار

ظرفیت به زوج  قطار  باري 
 (بلاك)

عملکرد قطار باردار 
 (روزانه)

 مسیر بلاك

 

82% 13.6 

 یزدگرد_یزد 9.8 19.9

یزد
-

بافق
 

 رخش_یزدگرد 9.8 27.0 

 چاه خاور_رخش 9.8 13.9 

 تبرکوه_چاه خاور 9.7 15.1 18%

 مهرداد_تبرکوه 9.7 15.0 

 بهرام  گور_مهرداد 9.7 13.6 

 بافق_بهرام  گور 9.7 15.8 
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 جمع بندي و گیري نتیجه -5
، ظرفیـت  GISهـاي   در این تحقیق با استفاده از قابلیـت 

  آهن براي بررسی وضعیت شـبکه ریلـی از    عملکردي راه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

لحاظ ظرفیت موجود، ظرفیت مـورد اسـتفاده، ظرفیـت    
ها و استفاده بهینه از شبکه موجـود بـه    باقیمانده،گلوگاه

منظور تعهد تقاضا به صاحبان بار محاسبه شـد. سـپس   

  .5جدولادامۀ 

ظرفیت 
 خالی

میزان 
استفاده از 
 ظرفیت مسیر

ظرفیت به زوج  
 قطار  باري (مسیر)

ظرفیت به زوج  قطار  باري 
 (بلاك)

 عملکرد قطار باردار
 (روزانه)

 مسیر بلاك

21% 79% 12.7 

 سمنگان_اراك 7.4 15.4

ك
ارا

-
دورود

 

 شازند_سمنگان 8.6 20.3

 نوراباد_شازند 8.7 12.7

 سمیه_نوراباد 8.6 18.1

 مامون_سمیه 8.6 23.4

 ازنا_مامون 8.6 22.1

 دربند_ازنا 8.7 15.3

 رودك_دربند 8.7 23.5

 دورود_رودك 8.7 27.1

44% 56% 2.6 

 میاندره_سمنان 1.8 7.7

سمنان
-

شاهرود
 

 ابگرم_میاندره 1.3 11.3

 گرداب_ابگرم 1.3 23.2

 هفتخوان_گرداب 1.3 2.6

 لارستان_هفتخوان 1.3 37.0

 امروان_لارستان 1.3 7.7

 سرخده_امروان 1.3 29.3

 دامغان_سرخده 1.3 29.2

 زرین_دامغان 1.3 9.4

 کلاتخوان_زرین 1.3 7.8

 شاهرود_کلاتخوان 1.3 7.8

38% 62% 2.9 

 میاندره_سمنان 1.6 17.0

شاهرود
-

سمنان
 

 ابگرم_میاندره 1.6 31.7
 گرداب_ابگرم 1.6 42.2
 هفتخوان_گرداب 1.6 11.6
 لارستان_هفتخوان 1.6 34.9
 امروان_لارستان 1.6 2.88
 سرخده_امروان 1.6 31.8
 دامغان_سرخده 1.6 38.4
 زرین_دامغان 1.6 15.0
 کلاتخوان_زرین 1.6 16.9
 شاهرود_کلاتخوان 1.6 21.1
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 عملکرد قطار باردارافزار را با دیتاهاي روزانه  خروجی نرم
که از طریق وب سرویس از پایگـاه داده سـیر و حرکـت    

ــد مقایســه و در نهایــت   راه آهــن ج.ا.ا در دســترس بودن
و میـزان ظرفیـت    ریمس ـهـر   تیاستفاده از ظرف زانیم

باقی مانده در هر بلاك و نهایتا هر مسیر مشـخص شـد.   
ها میـزان ظرفیـت در مسـیرهاي منتخـب      طبق تحلیل

)، تـک خطـه بـاري    شـاهرود  -دوخطه مسافري (سمنان
دورود) به ترتیب -بافق ) و تک خطه ترکیبی(اراك-(یزد

) زوج قطــار، 12.7)، (13.6برگشــت) ، (2.9رفــت و2.6(
محاسبه شدند، از طرفی با توجه بـه فرمـول محاسـباتی    

آهـن ایـران بـراي محاسـبه ضـریب       ظرفیت به روش راه
تعدیل قطار مسافري که تا به امروز مقدار این ضریب بـا  

اده از نظــرات کارشناســان حــوزه ســیر و حرکــت اســتف
شد، ولی با دسترسـی بـه پایگـاه داده سـیر و      تعیین می

حرکت از طریق وب سرویس مقدار این ضریب از نسبت 
تعداد قطارهاي مسافري بـه مـاکزیمم تعـداد قطارهـاي     
مسافري در بازه زمانی محاسـبه ظرفیـت تعیـین شـد و     

ن مقایسـه و نتـایج   شده با نظرات کارشناسا مقدار تعیین
دست آمد، مقـدار ایـن ضـریب در مسـیر      قابل قبولی به
در مسـیر منتخـب مسـافري (رفـت      1.50منتخب باري

ــت  1.27 ــی 1.11و برگشـ ــیر ترکیبـ  1.40) و در مسـ
ــممحاســبه شــد، همچنــین  ــاســتفاده از ظرف زانی  تی

درصد  56درصد، مسافري(  82هاي منتخب باري ریمس
درصد بدست  79درصد برگشت ) وترکیبی  62رفت و  

آمدند، با توجه به مقایسه نتایج بـا داده روزانـه عملکـرد    
-مانـده در مسـیر اراك   قطار باردار میزان ظرفیـت بـاقی  

درصد، در مسیر 18بافق -درصد، در مسیر یزد21دورود 
سـمنان  -مسیر شـاهرود  درصد و در44شاهرود -سمنان

درصد است. در روش دستی علاوه بـر مشـکل زمـان    38
بر بودن محاسـبه ظرفیـت، در صـورت نیـاز بـه تغییـر       
اطلاعات اولیه، نیروي انسانی بایستی تمـامی مراحـل را   
بـازبینی کنـد، حتـی در برخـی مـوارد، خطـاي نیـروي        

شـود کـه باعـث بـروز نتـایج       انسانی وارد محاسبات مـی 

ود. با روش مکانیزه محاسـبه ظرفیـت در   ش نادرست می
هـر بـلاك، بـر روي نقشـه شـبکه ریلـی ایـران، امکــان        
محاسبه و نمایش ظرفیت عملکردي با استفاده از اتصال 

  آهن.ج.ا.ا وجود دارد.   راه GISمستقیم به پایگاه داده 
ــره  ــت بهـ ــدیریتی جهـ ــاي مـ ــدي از  راهکارهـ منـ

 هاي خـالی در محورهـاي مـورد بررسـی شـامل      ظرفیت
ــار (معــادن،   شناســایی مراکــز عمــده تولیــد و جــذب ب

ها، و سیلوها)،  کارخانجات، شهرکهاي صنعتی، پالایشگاه
احداث خطوط صنعتی و تجاري به منظور اتصال مرکـز  
بار به شبکه ریلی، اعلام تخفیف در تعرفه حمل ریلـی و  
احداث خطوط اصلی به منظور اتصال به مراکز بار نظیـر  

 است.چابهار یا عسلویه 
شود به منظور بررسی وضعیت ظرفیـت   پیشنهاد می

ایســتگاه یــا  ایجــاد   آینــده عــواملی چــون در مطالعــات 
هاي بسته، احداث خطوط جدید یا دو  ایستگاه بازگشایی 

خطه و سه خطه و یـا بیشـتر کـردن خطـوط موجـود،      
بندي و شکستن یک بلاك به چنـد بـلاك، مـورد     تراك

بـر میـزان ظرفیـت بررسـی     توجه واقع شوند و اثر آنهـا  
هـاي انجـام شـده در تحقیـق      شود. جهت ادامه فعالیـت 

شـود سـایر محققـان،     حاضر و توسعه آنها، پیشنهاد مـی 
تحقیق حاضر را با بررسی تاثیر پارامترهایی نظیر شـیب  
و فراز، هندسه مسیر، وجود قوس، گذرگاه هـم سـطح و   

پارامترهـاي اثرگـذار در میـزان سـرعت قطـار و       تمامی 
دهـی فـازي    سـازي وزن  میانگین زمان سیر قطار با مدل

پیاده سازي نمایند. بدین ترتیب، قابلیت تعامـل مکـانی   
هاي تحقیـق حاضـر اضـافه شـده و      بیشتري به خروجی

تــر شــدن  کــار، باعــث افــزایش کــارایی و کــاربردي ایــن 
  هاي انجام شده در تحقیق حاضر خواهد شد.    فعالیت

  سپاسگزاري -6
آهن جمهـوري اسـلامی    له، از شرکت راهنویسندگان مقا

هـاي فراوانــی   ایـران کــه در انجـام ایــن تحقیـق کمــک   
دانشـگاه   GISانـد و نیـز مرکـز سـنجش از دور و      نموده

  نمایند. شهید بهشتی تشکر و قدردانی می



 بهرام مرادي سلوشی و همکاران

  رانیا GISسنجش از دور و 
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  منابع -7
  ایران آهن جمهوري اسلامی شرکت راه

 ،288 شماره نشریه، آهن راه هندسی طرح نامه آیین
ایران،  ، تهران، کشور ریزي برنامه و یریتمد سازمان
1396.  
 تقاضاي اي تحلیل ه مشاور پروژه مدیریتی گزارش

 اصـلی  محورهـاي  ظرفیـت  بار و نقل و حمل

 و تحقیقـات  ، مرکـز 1396، کشور آهن راه شبکه
 نقـل دانشـگاه   و حمل آهن و پژوهشکده راه آموزش

  .14-13اصفهان، ص صنعتی
افـزار   استفاده از نـرم ، 1394مرادي سلوشی، بهـرام،  

GISBase  بــراي تعیــین ظرفیــت در شــبکه
، پایان نامه کارشناسی ارشـد، دانشـگاه   ریلی ایران

  پیام نور مرکز تهران شمال.
 بـراي  سازي بهینه مدل ارایه، 1390 نریمـان،  نیکو،

 ،آهـن  راه شبکه در ظرفیت و ارزیابی محاسبه
 مهندسـی  ارشـد، دانشـکده   کارشناسـی  نامـه  پایان

  .رانای صنعت و علم دانشگاه آهن، راه
 مهندسـی  دانشـکده  علمـی  انجمـن  و مسـعود  یقینـی، 

 و سـیر  و زمانبنـدي ، 1389آهن(ترجمـه)،   راه
  .قائد فناوري پیشرو ، انتشاراتآهن راه در حرکت

 ریـزي  برنامـه )، 1389( جواد مسعود و لسان، یقینی،

 علم دانشگاه ، انتشاراتریلی نقل و عملیات حمل
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