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 چکيده 

 روز صورت به گستردگي، و سهولت دقت، سرعت، چون هایي ویژگي دليل به اطلاعاتي، مکانيزه هاي سيستم
د. رویارویي با حجم وسيع اطلاعات گيرنمي قرار ها شركت و ها سازمان ها،وزارتخانه استفادة و توجه مورد افزوني

 ارگان روز هر دیگر سوي از اطلاعات تبادل بالاي سرعت به نياز با همراه گذاري، از یك سو و لزوم به اشتراك
. در كندمي اطلاعات مدیریت هاي سيستم براي مکانيزه هاي حل راه بررسي و طرح به ناگزیر را بيشتري هاي

 ( پاسخي به نياز اساسي استفادهGeospatial Information Systemsات مکاني )اطلاع هاي این راستا، سيستم
 گونهنای گذارياشتراك به و بازیابي سازي،ذخيره تنگناهاي رفع در حلي راه و مکاني اطلاعات از كنندگان
 . هستند اطلاعات

سيستم حمل ونقل ریلي از تعامل مجموعه اي از تجهيزات و عمليات تشکيل شده است كه توانایي و ظرفيت یك 
بدین منظور محاسبه ظرفيت و تحليل نحوه تغييرات  .سيستم ریلي در حمل ونقل بار و مسافر را تعيين مي كند

روشهاي  ك شایاني در ارتقاء سطح بهره برداري شبکه ریلي داد .كليه عوامل موثر بر آن مهم و شناخت آنها كم
مختلفي براي محاسبه ظرفيت وجود دارد كه با توجه به نوع شبکه و نحوه استفاده از آن مي توان از آنها بهره 
و  گرفت با توجه به اینکه شبکه ریلي ایران داراي تنوع نوع استفاده به صورت باري ،مسافري و یا تركيبي)باري

مسافري( مي باشد در حال حاضر از روش محاسبه ظرفيت راه آهن ایران كه به رابطه ظرفيت عملي مشهور 
در این تحقيق كه براي اولين بار پيشنهاد گردیده هدف این است كه  .است)رابطه اسکات( استفاده مي شود

ا بيس سير و حركت و بدون ورود بتوانيم وضعيت ظرفيتي عملياتي شبکه ریلي را با استفاده از اتصال به دیت
دستي داده در یك سامانه مکاني  بصورت گرافيکي نمایش داده و ضمن مشاهده وضعيت فعلي ظرفيتي شبکه 

راهکاري براي استفاده از ظرفيت خالي و همچنين پيشنهاداتي براي بالابردن ظرفيت قسمتهایي از شبکه و 
 .نمایيم همچنين رفع گلوگاههاي ظرفيتي شبکه ریلي مطرح

 
 

 . نرم افزار،پایگاه داده گراف،ظرفيت شبکه ریلي ،(GISسيستم اطلاعات جغرافيایي) :هاي كليديواژه
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 مقدمه -1
ظرفيت در حمل ونقل ریلي ساختاري متفاوت با سایر روش هاي حمل و نقل بهه خصهوح حمهل ونقهل 

این پارامترها بسته بهه نهوع  .رده هستندجاده اي دارد پارامترهاي موثر در ظرفيت حمل ونقل ریلي بسيار گست

مسير از لحاظ هندسه مسير تا تکنولوژي هاي به كاربرده شده در بهره برداري آن ماننهد نهوع سيسهتم علائهم 

 بکاررفته در آنها تغييرمي كند.

قابليت و ظرفيت حمل بار و مسافر در یك شبکه ریلهي تهابعي از پارامترههاي مختله  در مسهير حركهت 

ست این پارامترها شامل خصوصيات مسير ) ماننهد شهيو و فهراز ، قهوس ، سيسهتم علائهم الکتریکهي ناوگان ا

از جمله سرعت لکوموتيو ، وزن ، نوع ،محدودیتهاي سرعت در مسير، وجود تونل و غيره و ویژگي هاي ناوگان )

) مانند سيسهتم تخليهه نيروي كشش ، نوع  واگن ها و غيره ( از ویژگي هاي و خصوصيات عمليات در ایستگاه 

و بارگيري محوطه هاي گروه بندي تشکيل قطار و تجهيزات ایستگاه ( و نيز نحهوه بههره بهرداري و زمانبنهدي 

مانند سرعت سير ،نوع قطارهاي شبکه (و مواردي نظير ساخت و یا بازگشهایي ایسهتگاه حركت در شبکه ریلي )

شبکه ریلي را تعری  مي كند و تحليل آنها نقاط و گره و یا تراكبندي است. مجموعه عوامل مذكورظرفيت یك 

ترجمه شهده وجهود  uicهاي بهره برداري ار شبکه را نشان خواهد داد. روشهاي محاسبه ظرفيت و فيش هاي 

دارد كه براي محاسبه ظرفيت مي توان از آنها استفاده نمود ولي عملا كليه تحقيقات و پروژه ههایي كهه بهراي 

به صهورت عمليهاتي اسهتفاده گردیهده  كمترراه آهن پيشنهاد شده در حد تحقيقات بود و محاسبه ظرفيت در 

لذا هدف این است كه بتوانيم وضعيت ظرفيتي عملياتي شبکه ریلي را در یهك سهامانه مکهاني  بصهورت  .است

ن ظرفيهت گرافيکي نمایش داده و راهکاري براي استفاده از ظرفيت خالي و همچنين پيشنهاداتي براي بهالابرد

 . قسمتهایي از شبکه و همچنين رفع گلوگاههاي ظرفيتي شبکه ریلي مطرح نمایيم

 

 مسئلهبيان  -2

و تعيهين  با روش راه آهن ایهران محاسبه ظرفيت در گسترده شبکه ریلي مکانيزه كردن  این مطالعات با هدف

روشهاي مختل  من بررسي ض بدین منظور ابتدا  .انجام مي شود GISBaseدر یك محيط  گلوگاه هاي آن 

روشي كه در راه آهن ایران بصورت دستي براي محاسبه ظرفيت استفاده مهي  محاسبه ظرفيت و زمان سنجي 

  وبراي اولين بار نمایش داده مي شود.  GISشود مکانيزه شده و بصورت گرافيکي در محيط نقشه و 

 

 
 

 

 

 

 .وضعيت ترافيك مسافري شبکه1شکل .وضعيت ترافيك باري شبکه2شکل



 اهداف -3

 نيهيو تع يکهينقشهه بصهورت گراف يبهر رو شیو نما ياتيو عمل يبصورت محاسبات يلیشبکه ر تيظرف نييتع

 يپارامترهها رييهبتوان با تغ ندهیدر آهمچنين و  مي باشد. يخال يتهايو امکان استفاده از ظرف يبحران يبلاكها

 ريتهاث نیآنلا صورت،دو خطه كردن و... بتوان ب ي،تراكبند ستگاهیا یيبازگشا ريخطوط نظ تيگذار بر ظرف ريتاث

 .انجام داد يبند تیو الو يريگ ميمشاهده نمود و تصمرا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ميمفاه -4
، شامل یکسري گره است كه بوسيله یکسري پيوند به ههم UICشبکه ریلي: یك شبکه ریلي در اصطلاح  1-4

 .مرتبط شده اند  

 ند.مسير: مجموع گره ها و خطوط پشت سرهم بين مبداء و مقصد مشخص، مسير ناميده مي شو 2-4

ایستگاه: ایستگاه محوطه اي است كه مجموعه اي از خطوط و سوزنهاي به هم پيوسته و ساختمان اداري  3-4

و مسکوني و سکوهاي بار ومسافر در آن قرار دارد و محل توق  تنظيم قبول اعهزام عمليهات مهانور و سهبقت و 

ر مربوط بهه قبهول تحویهل بهار و توشهه تلاقي قطارها و سایر وسائط نقليه ریلي مي باشد و همچنين در آن امو

 سوار و پياده شدن مسافر انجام  مي گيرد .

بلاك: فاصله بين دو نقطه جدایي در خطوط راه آهن كه فقط یك ناوگان مهي توانهد، در آن قهرار گيهرد،  4-4

 .و ... باشدبلاك نام دارد. نقاط جدایي مي تواند شامل ایستگاه ها، چراغ هاي راهنما، ایستگاه هاي اضطراري 

به عبارت دیگر بلاك خطي است بين دو ایستگاه مجاور كه براي تنظيم فاصله زمهاني مسهير قطارهها مشهخص 

 .مي شود كه دو قطار با هم اجازه ندارند در یك بلاك باشند

گراف حركت قطار ها: نمایش حركت قطار ها را بر روي دو محور مختصات نمهودار حركهت قطارهها مهي  5-4

ور افقي آن زمان مي باشد كه عبارت از یك روز شمسي است و محور قائم كه بهه مسهافت اختصهاح نامند. مح

 ن مي دهد.یافته، ایستگاههاي واقع در مسير خط بين مبدا و مقصد را نسبت به اختلاف مسافت نشا

 دادن ورعبه در مسهير یك توانایي اصل در شود  ظرفيت در راه آهن: آنچه به عنوان ظرفيت  شناخته مي 6-4

 مختله  ههاي گونهه بهه نقلهي و حمهل مختله  هاي روش در كه است نقل و حمل وسيله از مشخصي تعداد

 . گردد مي محاسبه

 94. نقشه نسبت تقاضا به ظرفيت در سال 4شکل  . نقشه توسعه خطوط راه آهن3شکل



بهوده و اطلاعهات گهراف حركهت قطهار در ایهن  SQLServerير و حركت: ایهن دیتهابيس دیتا بيس س 7-4

احيهه نو جهداول پایهه شهامل  طارو شامل جداول تشکيل قطار ،حركت قطار،آرایش ق دیتابيس ذخيره مي شود

 انواع قطار مي باشد.و ،ایستگاه،بلاك

 

 ت به روش راه آهن ايران:محاسبه ظرفي -5

 آن در برگشهت و رفهت ههايزمهان مجمهوع كهه سهيرگاهي ابتدا روش، این خط در هر ظرفيت تعيين جهت

 تلاقهي مهنگها قطارهها خروج و ورود بين نياز مورد عادي زمان سپس و تعيين شده باشد،مي مقدار بيشترین

 عبور قابل ايقطاره زوج تعداد خط، عملي رابطه از استفاده با مذكور، زمان تعيين دو از مي گردد. پس تعيين

سهير مهي محاسبه مي گردد. بدین ترتيو تعداد زوج قطارههایي كهه در یهك شهبانه روز از م روز شبانه یك در

 توانند عبور نمایند، ظرفيت ناميده مي شود.

 تعيين ظرفيت در شبکه ریلي ایران: -1-5

 مشههور عملهي ظرفيهت رابطهه نام به رابطه هاي زیر كه از خط ظرفيت تعيين منظور به ایران ریلي شبکه در

  مي شود. براي خطوط دو جهته و تك جهته استفاده است،

 

خطوط دوجهتهه )تهك 

 خطه(

 

 

 خطوط تك جهته )دو خطه(

 

 : آن در كه

Nc :( تعداد) باري ارهايقط زوج ظرفيت 

T: ایستگاه، دو بين برگشت و رفت سير بيشينه زمان سرفاصله زماني بين قطارها، مدت 

I: در حالت دوخطه، تك جهته. سرفاصله زماني بين قطارها 

n :(ساعت) روز طول در خط مسدودي ساعت ميزان. 

Np :روزانه مسافري قطار زوج تعداد. 

NG :انه نظير درزین.قطار عملياتي روز زوج تعداد 

 .ضریو تعدیل قطارهاي مسافربري  

 .ضریو تعدیل قطارهاي عمليات  

و در حالت  برگشت -رفتدر رابطه راه آهن ایران سرفاصله زماني بين قطارها در حالت تك خطه به صورت 

 رفت در نظر گرفته مي شود. در این حالت : -رفتدوخطه به صورت 

T=t1+t2+c1+c2 

 : زمان رفت قطار در سيرگاه. 
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 : زمان برگشت قطار در سيرگاه. 

 اي ) مانند زمان تلاقي ها یا زمان انتظار براي اخذ مجوز ورود به سيرگاه(.: زمان هاي حاشيه

 ارزیابي نتایج -4-4

ظرفيت راه آهن ایران براي محاسبه ظرفيت در نظر گرفته شده است، در مدل براي مقایسه نتایج، شرایطي كه 

وارد گردیده است. بر اساس زمان سير ارائه شده در هر سيرگاه با توجه به هر سيرگاه ظرفيت سيرگاه محاسهبه 

 گردید. مشخصات مسيرها و نتایج مدل در جدول زیر نشان داده شده است.

 محاسبه نمونه:

 دسنرسزمان در  1200

 ضریو 0.85

 ضریو مسافري 1.15

 مجموع زمان سير رفت و برگشت 99

 زوج قطار مسافري 6.4

 روش راه آهن ایران 3

 مقایسه نتایج در مسير نمونه -7جدول

 نتايج مدل *89ظرفيت سال  سرعت متوسط مجموع زمان سير رفت و برگشت طول سيرگاه سيرگاه
درصددد 

 اختلاف

 10 تپه سفيد تهران
    

 

 18 آپرین تپه سفيد
    

 

 0 44 44 46 54 21 رابط ملکي آپرین

 0 54 54 43 44 16 كرج رابط ملکي

 0 29 29 49 41 17 كردان كرج

 0 31 31 53 38 17 هشتگرد كردان

 0 32 32 55 37 17 آبيك هشتگرد

 0 33 33 56 36 17 زیاران آبيك

 0 31 31 56 38 18 كهندژ زیاران



 نتايج مدل *89ظرفيت سال  سرعت متوسط مجموع زمان سير رفت و برگشت طول سيرگاه سيرگاه
درصددد 

 اختلاف

 0 26 26 45 45 17 قزوین كهندژ

 0 27 27 44 43 16 سياه چشمه قزوین

 0 30 30 48 40 16 تاكستان سياه چشمه

 0 33 33 53 36 16 سياه باغ تاكستان

 0 31 31 50 38 16 قروه سياه باغ

 0 33 33 56 36 17 خرم دره قروه

 0 28 28 51 42 18 زرین دژ خرم دره

 0 31 31 50 38 16 پيرزاغه زرین دژ

 0 29 29 58 41 20 سلطانيه رزاغهپي

 0 32 32 55 37 17 بناب سلطانيه

 0 30 30 51 40 17 زنجان بناب

 گروه مطالعات و برنامه ریزي حمل و نقل اداره كل سير و حركت *

 مقایسه نتایج -8جدول

ظرفيهههت بهههه زوج 

 قطار باري

زوج قطههههار 

 مسافري

ظرفيت بهه زوج 

 قطار

زمهههههههان 

 مسدودي

و مجموع زمان رفهت 

 برگشت )دقيقه(
 نام بلاك

 بادرود زواره 99 240 12.0 6.4 3

 زواره سنگي 99 240 12.0 6.4 3

 سنگي نایين 102 240 11.0 6.4 3

 نایين سياه كوه 103 240 11.0 6.4 3

 سياه كوه اردكان 97 240 12.0 6.4 3

 مقایسه نتایج -9جدول
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ابي ي بهه ارزیهضر، نرم افزارهاي مختلفي در زمينه راه آهن ارائه شده انهد. ایهن نهرم افزارهها، بخشهدر حال حا

و  VISION ،RailSys ،MTSشههبيه سههازي همههه منظههوره ماننههد  بهههتعههدادي ظرفيههت پرداختههه انههد و 

OpenTrack قرار مي گيرنداستفاده مورد ، كه هر یك از آنها به طور گسترده اي. 

 SQLاز  و در بحه  پایگهاه داده Arcgis Server 10در بخهش سهرویس نقشهه از ي شهده نرم افزار طراح

Server 2008R2  و در براي برنامه نویسي سمت كاربر ،از بين گزینه هاي موجود محصهولSilverLight 

 .مي باشد #Cانتخاب گردیده و زبان توسعه آن  Microsoftشركت 

 

 خلاصه اي از منو بارهاي نرم افزار -1-6

ندي طور جمع بببا توجه به توضيحات گفته شده بالا بطور كلي نرم افزار از چهار منو بار تشکيل شده است كه 

 شده شامل موارد زیر مي باشد:

 ید امکان پرینهت گهرفتنابزار عمومي: در این منو بار ایستگاههاي هر مسير و امکان تعری  مسير جد -1-1-6

 .خروج از سيستم وجود دارداز نقشه و امکان تعری  كاربران و 

 .ات زیر واكشي مي شودبررسي ترافيك عبوري: در این منو بار از دیتا بيس سير و حركت اطلاع -1-6 -2

 ..(.و قطار طول ترمز، وزن،فشار تشکيل، ساعت قطار، شماره قطار، نوع)مسير هر در قطار خصوصيات •

 .باشد مي تعداد و نوع حسو بر آن وجيخر كه نوع حسو بر و كلي صورت به عبوري قطار تعداد •

 .باشد مي مسير آن بلاكهاي در برگشت و رفت سير زمان و سرعت شامل :قطار سرعت •

 حسهو بهر و كلهي صهورت به سير زمان محاسبه •

 زمان و ،تاریخ قطار ،شماره قطار نوع شامل كه: نوع

 باشد مي سير

 قطهار، نهوع مسهير، نهام شهامل كه: تاخير دلایل •

 خهروج، و ورود زمهان ایسهتگاه، نام تشکيل، ساعت

 .باشد مي تاخير علت تاخير، زمان

: ایهن منهو شهامل منوي محاسبه ظرفيت -3-1-6

 :موارد زیر است

 راه آهن ایرانروش ) عبوري قطار تعداد برآورد

Uic 405/406) 

 راه آهن ایرانروش ) تناژعبوري برآورد

Uic405) 

 uic406روش  بهينه ظرفيت برآورد

 محاسبه ظرفيت باقيمانده -4-1-6

 ،راه آهن ایرانروش ) باقيمانده قطار تعداد

Uic405) 

 ،راه آهن ایرانروش ) نشده استفاده تناژ

Uic) 

 ي نرم افزارقابليتهاي عموم 5شکل .

 .محاسبه ظرفيت به روش راه آهن ایران 6شکل 



 خطوط اشغالي درصد

 تظرفي به ترافيك نسبت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتايج و پيشنهادات -7 

از ظرفيت عملکردي راه آهن براي بررسي ( GISدر این مقاله با استفاده از قابليتهاي سيستم هاي مکان مبنا )

وضعيت شبکه ریلي از لحاظ ظرفيت موجود ،ظرفيت مورد استفاده،ظرفيت باقيمانده،گلوگاه ها و استفاده 

بهينه از شبکه موجود به منظور تعهد تقاضا به صاحبان بار استفاده شده است و براي اولين بار در یك محيط 

GIS ایران امکان محاسبه و نمایش ظرفيت عملکردي راه آهن بدون  اي و بر روي نقشه شبکه ریلي

كوچکترین ورود اطلاعات و با استفاده از اتصال مستقيم به داده هاي سيستم هاي سير و حركتي موجود در 

و همچنين نوع  راه آهن وجود داشته و با روشهاي موجود در دنيا ظرفيت قابل محاسبه و مقایسه مي باشد.

ارائه رویکردي جدید به موضوع محاسبه ظرفيت با نگاه مکاني ن مقاله استفاده شده شامل آوري كه در ای

مستقيم به پایگاه داده هاي مورد   اتصالبا ان محاسبه ظرفيت عملياتي راه آهن بدون ورود داده ،امک

د آمده بوجو اي GISامکان نمایش وضعيت ظرفيتي و گلوگاهي شبکه ریلي بر روي نقشه با لایه هاي ،نظر

 . است
 

 نتيجه گيري  -8

امکان گسترش سامانه طراحي شده براي پيش بيني در نرم افزار طراحي شده علاوه بر دید گرافيکي  

ایجاد ایستگاه یا بازگشایي ایستگاههاي بسته  با نظير .وجود دارد تاثير پارامترهاي افزایش ظرفيت خظوط

خطوط جدید یا دو خطه و سه خطه و یا بيشتر با احداث  ،وضعيت ظرفيتي چه تغييري خواهد كرد

تراكبندي و شکستن یك بلاك به چند بلاك و  ،كردن خطوط موجود تاثير بر روي ظرفيت چگونه است

با استفاده از پارامترهاي افزایش  ،در روي نقشه قابل مشاهده و تصميم گيري است تاثير بر روي ظرفيت

با شبکه موجود و یا تغيير شبکه  ،کار حذف آن چيستظرفيت محل گلوگاهها چه تغيير كرده و راه

چگونه براي استفاده بهينه از ظرفيت شبکه از حمل  ،چکونه مي توانيم از چشمه هاي بار بهره مند شویم

 برقرار گردد. چگونه  RFIDو   , AVLاتصال این سامانه با سامانه هاي  ،و نقل تركيبي استفاده كنيم

 نسبت ترافيك به ظرفيت. 8شکل  ن ایرانژ به روش راه آهمحاسبه تنا. 7شکل 
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