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 . مقدمه1

 طریق پایدار، از توسننعه بنایزیر عنوانبه ونقلحمل صنننعت

 و درشنن مختلف عوامل بین ناگسننسننتنی پیوند بار، جاییجابه

های توسننعه رو، بایسننتی برنامهازاین .کندمی فراهم را توسننعه

 صننورت توامان درونقل ریلی بهونقل بار و نیازهای حملحمل

 هایهزینه از طرفین منافع نظر گرفته شننوند تا ضننمن ت ننمین

جانبه تا حد امکان های یکگذاریسننیاسننت از ناشننی احتمالی

 ازموردنی ریلی خطوط و ناوگان تأمین راستا این . درشودپرهیز 

 بخش دو در که بوده بارهدراین بسنننترسنننازی موارد جملهاز

 مشننارکت و مالی منابع تأمین اول در بخش .اسننت تفکیکقابل

 هایزیرسنناخت افزاریسننخت توسننعه و گذاریسننرمایه در

 در بخش و( ریلی خطوط و ناوگان توسننعه) ریلی ونقلحمل

 فرآیند وریبهره بهبود و افزارینرم توسننعه در مشننارکت دوم

 دوره زمان کاهش و ظرفیتی هایگلوگاه رفع) ریلی ونقلحمل

 ,Marinov and Viegas]قرار دارد ( هنناواگنن  گنردش 

2011] . 

 رفع صنننر  تومان میلیاردها سنننا نه حاضنننر حال در

 متدولوژی ولی .گرددمی ریلی شنننبکه ظرفیتی در هایگلوگاه

 فمختل هایپروژه جامع بندیشننناسننایی و اولویت برای دقیقی

 .Shafiepour et al]ندارد وجود ریلی شننبکه سننط  در

های ظرفیتی شبکه ریلی در منظور شنناسنایی گلوگاه  به. [2017

ابتدا  زم اسننت فرآیند تخصننیص بار در شننبکه ریلی بررسننی  

ی های شننبکه ریلازآن با ارائه یک الگوریتم، گلوگاهگردد و پس

 شناسایی گردند.

 تخصیص بار ریلی 1-1
ی نیبشیپسازی ک در مرحله چهارم مدلترافیمسنئله تخصیص  

ن ی جریانیبشیپشنهری شننامل   ونقلحملی زیربرنامهسنفر در  

در  کیترافمسئله تخصیص اسنت   ونقلحملترافیک در شنبکه  

گی تعیین چگون است از ی عبارتطورکلبه ونقلحملیک شبکه 

. مقصنند بین مسننیرهای موجود-مبدا هایزوجتوزیع تقاضننای 

های مختلفی در طی زمان جهت تخصیص ترافیک توسعه روش

یاهیچ همهتوان به تخصیص یمها این روش ازجمله. اندشدهداده
(، UE) 9 ، تخصنننیص تعادل کاربر2 ، تخصنننیص جزئی بار7

ی (، تخصیص بر پایهSUE) 4 تخصیص تعادلی احتمالی کاربر

 منظوربهنچ ( اشاره نمود. یودین و هایSO) 1 سازی سیستمبهینه

آهن از روش راه و راه یاسمقبزرگتخصنننیص بار در شنننبکه 

، شدهادهاستفاند. الگوریتم تخصنیص تعادل کاربر استفاده نموده 

اضای گرفته شد و بر مبنای تق در نظرتخصنیص مبتنی بر مسیر  

 FAF 1 افزارنرم بر اسننناسای ریلی و جاده ونقلحملبار در 

مایا و . [Uddin and Huynh, 2015]انجام گردیده اسننت 

 تخصننیص بار در شننبکه منظوربهسننازی ینهبهکایتو از یک مدل 

به  حساسیت بر اساسسازی ینهبه. مدل اندنمودهریلی اسنتفاده  

گرفته شنند.  در نظر CO2پارامترهای هزینه و کاهش مصننر  

سننازی مدل با در نظر گرفتن دو پارامتر هزینه و مصننر   ینهبه

CO2 منظوربهی سنننازمدلبناری انجام گردید.   هنای در واگن 

ی و ملی انجام امنطقهسنننازی شنننبکه ریلی در دو سنننط  ینهبه

 بار. تخصنننیص جزئی [Maia and Couto, 2013]گردید 

در شنبکه معابر شهری و ریلی   مورداسنتفاده ی هاروشیکی از 

-یک زوج مبدا بارتخصنننیص جزئی بار، کل  درروشاسنننت. 

شود. سپس تخصیص هر جزء یم میمقصد به چند جزء بار تقس

ترین مسنننیر بین آن مبدا و مقصننند انجام بار بر اسننناس کوتاه

جهت بهبود روش تخصنننیص  های مهماولین تلاش گردد.می

های کیتکن گردید. انجامجزئی ترافیک توسط مارتین و مانهیم 

روش تخصننیص بر اسنناس تا آن زمان بیشننتر  مورداسننتفاده

 .[Ferland, 1975]ریزی شده بود یهپایاهیچ همه

 هایتخصیص جزئی بار، زمان سفر هریک از لینک درروش

شنننبکنه تنابعی از حجم ترافینک موجود در آن لینک اسنننت.    

 نیتروتاهک، تأخیردیگر، این روش تخصیص با توجه به عبارتبه

کند. شننناسننایی می مرحله هرمقاصنند را در -مسننیر بین مبادی

[Landex, 2008] ،[Kato et al, 2010] در این روش از .

 VDFشننود. از تابع ( اسننتفاده میVDF) 1حجم -تأخیرتابع 

با توجه به حجم تخصیص  هاینکلمحاسنبه زمان سفر   منظوربه

طه حجم مطابق راب-تأخیری گردد. تابع پایهاستفاده می شدهداده

 .گردد( تعریف می7)

𝑡(𝑣) = 𝑡0 × 𝑓 (
𝑣

𝐶
)  (7)  

 Cحجم ترافیننک،  Vنرخ جریننان آزاد،  𝑡0(،7) در رابطننه

تننابنعنی وابسنننتننه بننه وضنننعیننت موجود     fظنرفنیننت و   

ترین توابع شده. یکی از شناخته[Jastrzebski, 2000]اسنت. 

حجم -( تابع تأخیر2) در رابطه ، اسننت. BPR 7حجم -تأخیر

BPR شده است نشان داده[Leong, 2016]. 

𝑇𝑓 = 𝑇0 × (1 + 𝛼 [
𝑣

𝐶
]

𝛽

)  (2)  
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بررسی تخصیص بار در شبکه معابر شهری نشان داد که پارامتر 

های ینکلاصلی در تخصیص شبکه معابر شهری، زمان سفر در 

تخصیص جزئی، با افزایش حجم ترافیک،  درروششبکه است. 

 طوربههای مختلف تخصنننیص ها طی گامیننک لزمنان سنننفر  

ت رفیآهن، ظحال، در شنننبکه راهینباایابد. تدریجی افزایش می

د ای پیدا خواهیژهوهای شبکه( اهمیت یرگاهسهای شبکه )ینکل

نمود. در شننبکه ریلی معمو ز زمان سننفر عبور از مسننیرها برای 

 یک نوع قطار مشخص تقریباز ثابت است.

این مسنننئله، به دلیل وجود قوانین مربوط به قبول و اعزام 

قطارها اسنننت که مطابق آن ح نننور بیش از یک قطار در یک 

 Islamic Republic of Iran]یرگناه مجنناز نیسنننت  سننن

Railway, 2013]. رو، درروش تخصنننیص جزئی ینننازا

 جای تعیین زمان سنفر با در مورداسنتفاده در پژوهش حاضنر به  

ینک الگوریتم ابتکناری جهت فرآیند   ، VDFنظر گرفتن توابع 

 شنهادشدهیپهای شبکه تخصنیص بار با توجه به ظرفیت سیرگاه 

ها و ونقل، روشریزی حملتخصنننیص در برنامهبرای اسنننت. 

هننا و اننند. روششنننده هننای مختلفی توسنننعننه دادهالگوریتم

منظور، شنننناسنننایی و رفع شنننده بههای توسنننعه دادهالگوریتم

های اند. شبکهشدهونقل توسعه دادههای حملمشنکلات شنبکه  

ها و صننورت گرا  با تعداد متناهی از گرهونقل معمو ز بهحمل

های گرا ، تسنننهیلات شنننوند. گرهسنننازی میها مدلنکمنا 

ند. نمایها ارتباط بین تسهیلات را مشخص میونقل و کمانحمل

مسننیریابی وسننایل نقلیه با توجه به   ونقلدر یک شننبکه حمل

شنود. رسیدن به مسیریابی بهینه برای  تقاضنای موجود انجام می 

ه، قبیل هزینبا توجه به پارامترهایی از  هرینک از وسنننایل نقلیه 

جود های موشده، استفاده حداکثری از ظرفیتکمترین زمان تلف

 هایپذیر است. وینبرک بر اساس مدل چندوجهی از گونهامکان

ای، ریلی و دریایی به بررسنننی انرژی، مباح  ونقل جادهحمل

ونقل بار پرداخت. در مدل محیطی و اقتصننادی در حملزیسننت

 رتواند بمقاصنند مختلف می-پیشنننهادی، تقاضننای بین مبادی 

های و آ ینده برداریاسنناس پارامترهای زمان سننفر، هزینه بهره

جننا گردد. هننای مختلف جننابننهمحیطی بین گونننهزیسننننت

[Winebrake et al. 2008] سننازی  . مهمسننانی به شننبیه

 پرداخت. در ونقل بارتخصننیص دینامیکی در یک شننبکه حمل

مسننیر با  بر اسنناسونقل بار مدل پیشنننهادی، تقاضننای حمل 

ونقل )کامیون، هنای مختلف حمل کمترین هزیننه در بین گوننه  

که ی زمان سفر شبنظر گرفته شد. در محاسبه کشنتی، قطار( در 

شنده، تأخیر ناشی از سبقت و تلاقی قطارها  نظر گرفته ریلی در

.  [Mahmassani at al, 2007]شنده است نظر گرفته نیز در

خاب طریقه حمل بین سننیستم ریلی در این پژوهش، از مدل انت

 Transportation Research] است شدهاستفادهای و جاده

Isfahan University of Technology, 2015] .منظور به

افزارهای گوناگونی نرم انجام تخصنننیص بار در شنننبکه معابر،

توان بننه گیرننند کننه از آن جملننه میمورداسنننتفنناده قرار می

اشاره نمود.  Emme ،TransCAD، VISSIM افزارهاینرم

ا، هنحوه عملکرد قطارها در شبکه ریلی، ظرفیت سیرگاه دلیلبه 

اوت ونقل ریلی تفها و ... تخصیص در شبکه حملنقش ایستگاه

افزارهای نرم ازجملهزیادی با تخصننیص در شننبکه معابر دارد.  

 VISUMتوان به باقابلیت تخصننیص بار در شننبکه ریلی می 

Cargo ،FAF  وTRANS-TOOLS افزار اشاره نمود. نرم

VISUM Cargo  سنننازی عنوان ابزاری مفیند برای بهیننه  بنه

 ,Friedrich at al]ونقل بار در شبکه ریلی کاربرد دارد حمل

ی جریان کا  در سنننازمندل قنابلینت    FAFافزار نرم. [2003

، دریا، هوایی و خطوط آهنراهی مانند جاده، ونقلحملسنیستم  

 ,Center for Transportation Analysis] دارد لوله را

سنننازی ، امکنان مدل TRANS_TOOLSافزار . نرم[2015

آهن مسافری و تخصیص ونقل بار ریلی و شبکه راهشبکه حمل

 ,Hansen]نماید. صننورت مجزا فراهم میبار و مسننافر را به

. پس از انجام فرآیند تخصنننیص بار در شنننبکه ریلی، [2007

 های شبکه ریلی شناسایی گردند.گلوگاه بایستی

اضای افتد که تقشدن در شبکه ریلی زمانی اتفاق می گلوگاه

ر های شبکه بیشتزیرساخت در دسترسظرفیت  ریلی موجود از

تواند زیرساخت ریلی می. [Tamannaei et al. 2016] باشد

تعنداد واگن، لوکوموتیو، سنننیسنننتم علائم ارتبنناطی، ظرفیننت  

محدودیت تعداد  یگر،دعبارتبهشنننبکه باشننند. های سنننیرگاه

 یی تقاضنننایجاجابهتواند مانع لوکوموتیو در یک ایسنننتگاه می

 Drewello and]موجود بین مبادی و مقاصنند شننبکه گردد 

Günther, 2012]  بر اسننناسهننالزهی، گلوگنناه ظرفیتی را 

محاسنبه بیشترین تعداد قطار باری عبوری از یک محور در یک  

 .[Holzhey, 2011]مودروز تعریف ن

 ردر نظهای روتنگاتر در شنبکه ریلی نشنان داد که   بررسنی 

لی ی ریهاگلوگاهشنننناسنننایی  منظوربهگرفتن ظرفینت تئوری  

مناسن  نیسنت و اسنتفاده از سنط  سنرویس از دقت بیشتری      
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ی ظرفیتی برخوردار اسنننت هنناگلوگنناهجهنت شنننننناسنننایی  

[Rothengatter, 1996]. 

شنننننناسنننایی گلوگنناه ظرفیتی،   رمنظوبننهدر این پژوهش، 

یاهیچ و تخصننیص پیشنننهادی پژوهش انجام   همهتخصننیص  

 ی وبار عبوری ظرفیتی بنا توجه به حجم  هنا گلوگناه گردیند و  

اند. تعیین اهمیت شنندهییشننناسنناهای شننبکه یرگاهسننظرفیت 

ص یک شنناخ بر اسنناسهای ظرفیتی نسننبت به یکدیگر گلوگاه

گرفته شنند و بر مبنای شنناخص پیشنننهادی   در نظرپیشنننهادی 

ی ظرفیتی در شنننبکه ریلی مشنننخص هاگلوگاهبندی اولوینت 

 گردیدند.

 نوآوری های پژوهش 1-2
 گردند:های این پژوهش در موارد زیر خلاصه مینوآوری

تخصننیص جزئی »الف( ارائه روند تخصننیص تحت عنوان 

 «.بار شبکه ریلی با لحاظ ظرفیت

جهت ارزیابی و « گلوگاهیشننندت »( ارائه شننناخص ب

 های ظرفیتی مقایسه میزان تقاضای بالقوه ریلی در گلوگاه

های ظرفیتی جهت انجام اعمال ی گلوگناه بنند تین اولوج( 

 .«گلوگاه بنیادی»راهکارهای افزایش ظرفیت بر اساس مفهوم 

بخش مجزا  در بخش دوم، مبانی نظری پژوهش در سه زیر

بخش سنننوم متدولوژی موردبررسنننی قرارگرفتنه اسنننت. در  

پیشننننهنادی پژوهش حناضنننر جهنت ارائه رویکرد جامع در    

ه ریلی ارائ هایشنننبکه ظرفیتی هایگلوگاه رفع بندیاولویت

مطالعه موردی پژوهش،  عنوانبهگردیده است. در بخش چهارم 

آهن ایران موردبررسنننی قرارگرفته اسنننت و نتای  شنننبکه راه

های ریلی گلوگاهبنندی راهکنارهنای افزایش ظرفینت     اولوینت 

بننندی و کشنننور آورده شنننده اسنننت. در بخش پنجم، جمع 

 شده است.گیری انجامنتیجه

 . مبانی نظری پژوهش2

سازی انتخاب طریقه حمل در بخش مبانی نظری پژوهش، مدل

ازآن گیرد. پسای موردبررسی قرار میبین سنیستم ریلی و جاده 

مورد روش محناسنننبنه ظرفینت و راهکارهای افزایش ظرفیت    

هننای گیرننند. در بخش آخر، روشقرار می لیننوتحلهیننتجز

 ند.گیرشده در پژوهش موردبررسی قرار میتخصیص استفاده

 

 ریلی ونقلحملبرآورد تقاضا در سیستم  2-1

 مؤثرعوامل امکان شننناسننایی   77های انتخاب گسننسننته  مدل

ای را جادهریلی نسننبت به  ونقلحملتقاضنای بار در   برافزایش

 بیانگر ارتباط یک متغیر گسنننسنننتهها کنند. این مدلفراهم می

 یفگرتوصنن با یک یا چند متغیربه انتخاب گونه حمل( تصننمیم )

)تعرفه، زمان سننفر، وزن و حجم بار، نوع کا  و ...( مؤثر بر آن 

رجی  فردی . ت[Mahdavi, 2014] سننتا متغیر گسننسننته 

 72 با معیار مطلوبیت ر،هرگونه حمل بانسننبت به  صنناحبان بار

انتخاب گسسته آن است  هایمدلرض اسناسی  . فشنود میبیان 

مسننئله انتخاب شننیوه حمل بار از با  کههنگامی صنناح  بارکه 

را انتخاب  ایگونه، شودمیمواجه  ایبین دو حالت ریلی و جاده

 د. سنننهمنمناید که بیشنننترین مطلوبیت را از آن دریافت کن می

 :گردداز طریق تابع احتمال لوجیت برآورد میها هریک از گونه

𝑝𝑖 =
𝑒𝑣𝑖

𝑒𝑣𝑖 + 𝑒𝑣𝑗
=

1

1 + 𝑒𝑣𝑖−𝑣𝑗
 (9)  

، 𝑒𝑣𝑗و  𝑒𝑣𝑖و   𝑖ی احتمال انتخاب گزینه،  𝑝𝑖( 9رابطه ) در

 .هسنننتند jو  iونقل های حملبنه ترتی  توابع مطلوبیت گونه 

لوبیت مطد که بیشترین ننمایرا انتخاب می ایونهگ صناحبان بار 

برای  ونقلهای حمل. هریک از گونهدنکنرا از آن درینافنت می  

تابعی از  صنننورتبهتواند مشنننخص می صننناحن  بنار  ینک  

 ظارمورد انتو مشخصات متغیرهای توصنیفگر مؤثر  های ویژگی

 . [Ortuzar and Willumsen, 2011]باشد صاحبان بار

 ریلی خطوط ظرفیت 2-2
توانایی یک مسننیر در عبور دادن تعداد مشننخصننی از   ،ظرفیت

اسننت که در در یک بازه زمانی مشننخص ونقلی وسننیله حمل

محاسنننبه  های متفاوتیروشونقلی به مختلف حمل یهاروش

فت گ توانیمدر ظرفیت،  رگذاریتأث. با توجه به عوامل دنشویم

زیرسنناخت، ناوگان و خصننوصننیات به  آهنراه ظرفیت شننبکه

 Landex and]داردبسننتگی حرکت قطارها  یبندزمانبرنامه 

Kaas, 2006] . 

، ریزیهای ریلی برای برنامهمحاسنبه ظرفیت در زیرساخت 

ی ریلی ضروری است. پس هاستمیسبرداری از بهره مدیریت و

پذیر توان امکانهای شبکه میو تحلیل ظرفیت سیرگاه تجربهاز 

ریزی در عملیات اعزام قطارها بدون نیاز به اعمال بودن برننامه 

راهکارهای افزایش ظرفیت در مسیرهای شبکه ریلی را بررسی 

ظرفیت  لیوتحلهیتجز هنای . روش[Wendler, 2007]نمود 

سننازی آهن به سننه روش نموداری، تحلیلی و شننبیهخط در راه
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گرا  حرکت قطار نموداری از  درروش. دنن گردیماسنننتفناده  

های محاسنننبه داده یتحلیلی بر پایهگردد. روش اسنننتفناده می 

ی بندزمانهای زیرسنناخت شننبکه و جدول  حاصننل از ویژگی

 روش مانندهای تحلیلی متفاوتی اسنتوار است. همننین، روش 

و  UIC، روش آمریکایی، روش اشتاین بک، روش 79اسنکات  

سننازی یهشننبهای ... جهت محاسننبه ظرفیت وجود دارند. مدل

ها و نیازمند داده هاآنحال، اسنننتفاده از ینباااند؛ بسنننینار دقیق 

، [Pal, 2000]بناشنننند  محناسنننبنات کنامپیوتری فراوان می   
[Yaghini, 2011] 

 محاسننبه یبرا را ( روشننیUIC) هاآهنراه یالمللنیب اتحادیه

 اخذ ایبر  زم زمان سیر، زمان برهیتک با که کندیم ارائه ظرفیت

 نوع چهار اسننتخراج به اقدام بلاک آزادسننازی زمان و مجوز

. محاسبه [Abril et al. 2007]کرده است  ی(و)هد سرفاصله

برگشت -(، برگشتaaرفت )-سنرفاصنله به چهار حالت رفت  

(bbرفت ،)- ( برگشنتabو برگشت )-( رفتbaامکان ،) پذیر

، وضنننعیت چهار حالت جهت محاسنننبه 7اسنننت. در شنننکل 

 است. شدهدادهسرفاصله بین هر دو قطار نشان 

محاسننبه سننرفاصننله در حالت وجود یا عدم وجود برنامه  

بندی متفاوت خواهد بود. میانگین سننرفاصننله قطارها در   زمان

آید می دسنننت بهبندی از حالت زیر حنالت وجود برنامه زمان 

[UIC Code 405, 1996]. 

𝑡𝑓𝑚 =
∑(𝑛𝑖𝑗 × 𝑡𝑓𝑖𝑗)

∑ 𝑛𝑖𝑗

 (4)  

نماینده گروهی  عنوانبه jو  iبا در نظر گرفتن  4در رابطه 

تعداد سنرفاصله   𝑛𝑖𝑗 یکسنان،  بازیتقراز قطارها با سنرعت سنیر   

، 𝑡𝑓𝑚زمان سنننرفاصنننله بین دو گروه از قطارها  𝑡𝑓𝑖𝑗قطارها، 

       𝑡𝑟و  𝑡𝑓𝑚گردد به کمک میانگین سرفاصله محاسبه می عنوانبه

زمنان حائل )اختلا  هدوی واقعی و کمترین هدوی   عنوانبنه 

( از 𝑇) 74( در یک بازه زمانی مشننخص 𝐶(، ظرفیت )قبولقابل

 .[UIC Code 405, 1996]آید می دست بهرابطه زیر 

C =
𝑇

𝑡𝑓𝑚 + 𝑡𝑟

 (1)  

 

 

 حالت سرفاصله دو قطار 4. محاسبه 1شکل 

 ریلی سننیسننتم  در ظرفیت افزایش برای مختلفی راهکارهای

با اعمال راهکار افزایش ظرفیت، سننرفاصننله اعزام  دارد. وجود

های شنننبکه ی ظرفیت سنننیرگاهجهیدرنتو  افتهیکاهشقطنارها  

ند ایابد. برخی از راهکارهای افزایش ظرفیت عبارتافزایش می

بازگشایی ایستگاه  ی،سناز  یبرقی، بندکترای، سناز  دوخطهاز: 

-Khadem]ی و اعزام قطار طویل بنارمحور بسنننتنه، افزایش  

Sameni et al. 2010]. 

 تخصیص تناژ بار شبکه ریلی 2-3
 وتحلیلتجزیه تأخیر و آهنراه ظرفیت در هنگام محاسننبه

آهن تک و یا بخش از شنننبکه اغلن  محندود بنه یک خط راه   

های شننبکه در هریک از قسننمت حال، یک تغییربااین .اسننت

این  های دیگر شنننبکه را تحت تأثیر قرار دهد.توانند بخش می

ده ، شننهایی دور از تغییرات اعمالتواند در بخشتأثیر حتی می

دهد. این اثرات به دلیل مسیرهای حرکت قطارها روی روی می

طو نی بوده و حرکت قطارها  معمو ز دهد. مسیر حرکت قطارها

اولوینت قطارهای موجود در شنننبکه و وجود امکان   بنه نوع و 

 [.Landex, 2007]عملیات سننبقت و تلاقی وابسننتگی دارد  

آنالیز دقیق وضنعیت موجود و محاسبه تغییرات پس از   منظوربه

 زم است عملیات ، افزایش ظرفیت اجرای راهکارهای مختلف

پژوهش حاضر، تخصیص به دو  در تخصیص بار صورت گیرد.

و تخصیص جزئی  چیاهیهمهپذیرد: تخصیص ام میصورت انج

(، AON) چیاهیهمهتخصنننیص  درروشظرفیت.  بار با لحاظ

یر برای ترین مسعملیات تخصنیص، صرفاز بر اساس یافتن کوتاه 

ا همقصند و بدون در نظر گرفتن ظرفیت سیرگاه -یک زوج مبدا

گیرد تا بتوان وضعیت شبکه ریلی را در حالت عدم صورت می

 ملحقابلمشنناهده و تناژ بار  شننبکههای ظرفیتی گلوگاهوجود 

های مسیر را شناسایی نمود. در این روش، در هریک از سیرگاه

حالتی که حجم عبوری از یک سنیرگاه از ظرفیت سیرگاه فراتر  

یاهیچ سننیرگاه مذکور را مسنندود رود، روش تخصننیص همهمی

. [Kato et al. 2010]، [Yan-Bing et al. 2014]کند نمی

رای ترین مسننیر بروش تخصننیص جزئی بر اسنناس یافتن کوتاه

ا همقصننند و با در نظر گرفتن ظرفیت سنننیرگاه-یک زوج مبدا

گیرد. در این روش در حالتی که حجم عبوری از صنننورت می

رود، سننیرگاه مذکور یک سننیرگاه از ظرفیت سننیرگاه فراتر می 

جذب نشده باقی خواهد  صورتبهگردد و تناژ بار مسندود می 

 ماند.
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 متدولوژی پیشنهادی پژوهش. 3

ر د مورداسننتفادهروند متدولوژی پژوهش شننامل ارائه الگوریتم 

رضیات فازآن، پسفرایند تخصیص جزئی بار شبکه ریلی است. 

د و گردنهای ریلی بررسی میدر شناسایی گلوگاه مورداسنتفاده 

 اهکار بهینه افزایشدر ادامه الگوریتم پیشننننهادی جهت یافتن ر

  ظرفیت آورده شده است.

 الگوریتم پیشنهادی تخصیص در پژوهش حاضر 3-1
در پژوهش حنناضنننر، یننک الگوریتم ابتکنناری جهننت فرآیننند 

تخصننیص بار پیشنننهادشننده اسننت. در این الگوریتم، فرآیند    

ی های شننبکه ریلتخصننیص جزئی بار با لحاظ ظرفیت سننیرگاه

تخصیص جزئی بار »پذیرد. این روش تحت عنوان صنورت می 

گردد. در هر تکرار از گذاری مینام(« CIA) 71با لحاظ ظرفیت 

 ترین مسیر شناساییمقصد، کوتاه-این روش، برای هر زوج مبدا

ابد. یگردد و واحد جزء بار، به مسیر یافت شده تخصیص میمی

حجم  مقاصد، مجموع -پس از تخصنیص بار جزئی کلیه مبادی 

ا ههای شبکه ریلی با ظرفیت آنبار عبوری از هریک از سنیرگاه 

شننود و در صننورت رسننیدن بار عبوری به ظرفیت، مقایسننه می

گردد. سپس در تکرار بعدی، برای سنیرگاه موردنظر مسدود می 

 شود وروزرسانی میترین مسنیر به مقصند، کوتاه -هر زوج مبدا

شوند. این فرآیند برای یواحدهای جزء بار از شبکه عبور داده م

مقصند تا اتمام کامل تقاضنای آن یا انسنداد کلیه    -هر زوج مبدا

یابد. الگوریتم پیشنهادی فرآیند مسیرهای مربوط به آن ادامه می

 آورده شده است. 2در شکل  CIAتخصیص 

یاهیچ، و تخصیص همه CIAدر ادامه، بر اساس تخصیص 

بندی ه کلی تقسیمدست 4های شنبکه ریلی در  وضنعیت سنیرگاه  

هننای ظرفیتی شنننبکنه ریلی بر این اسننناس  گردیند و گلوگناه  

 اند.بندی شدهاولویت

های شبکه ریلی با استفاده از شناسایی گلوگاه 3-2

 یاهیچو تخصیص همه CIAتخصیص پیشنهادی 
های ریلی جزئی بار با لحاظ ظرفیت منظور شننناسننایی گلوگاهبه

(CIAو تخصنننیص همه )آهن ی شنننبکه فعلی راههیچ بر رویا

 اعمال گردید.

 

. نمودار الگوریتم پیشنهادی فرآیند تخصیص در پژوهش 2شکل 

 حاضر

𝑣)های حجم به ظرفیت بر مبنای شننناخص 𝐶⁄) در دو فرآیند ،

های ظرفیتی شنبکه ریلی شناسایی گردید. در  تخصنیص گلوگاه 

های ، متدولوژی پیشنننهادی جهت شننناسننایی گلوگاه 9شننکل 

 شده است.شبکه ریلی ارائهظرفیتی 

 

ه های ظرفیتی شبک. متدلوژی پیشنهادی شناسایی گلوگاه3شکل 

 ریلی
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بندی راهکارهای افزایش ظرفیت بایسنننتی منظور اولویتبه

( CIAها در تخصیص جزئی با لحاظ ظرفیت )وضعیت سیرگاه

های رو، وضننعیت سننیرگاه یاهیچ مشننخص گردد. ازاینو همه

حالت  4نوع فرآیند تخصننیص دریکی از  شننبکه با توجه به دو

 بندی است.زیر قابل دسته

الف( نسنننبنت حجم بنه ظرفینت در حنالت تخصنننیص     

با  CIAشننود ولی در حالت تخصننیص   7یاهیچ، بیش از همه

شنننود کننه در این حننالننت، وجود  7لحنناظ ظرفیننت، کمتر از 

های ظرفیتی غیر از سنننیرگاه موردنظر باع  کاهش بار گلوگناه 

 رگاه شده است.عبوری از سی

، یاهیچب( نسبت حجم به ظرفیت در حالت تخصیص همه

با لحاظ ظرفیت،  CIAشود و در حالت تخصیص  7بیشنتر از  

عنوان گلوگاه شناسایی شنود: در این حالت، سیرگاه به  7برابر با 

 گردد.می

، یاهیچج(  نسبت حجم به ظرفیت در حالت تخصیص همه

با لحاظ ظرفیت،  CIAص شود ولی در حالت تخصی 7کمتر از 

هایی یا شنندت شننود. در این حالت، وجود سننیرگاه  7برابر با 

گلوگاهی با ، سنب  انسنداد سنریع مسیرهای موازی در شبکه    

اند که منجر به افزایش مطلوبیت استفاده از سیرگاه موردنظر شده

 شده است.

: سنننیرگاه فاقد هرگونه اولویت جهت 7د( هر دو کمتر از 

 ت است.افزایش ظرفی

های مسیر ارائه گردیده است. ، وضعیت سیرگاه4در شنکل  

های ظرفیتی شننبکه ریلی پس از انجام فرآیند تخصننیص گلوگاه

 گردند. ، شناسایی میCIAیاهیچ و تخصیص همه

 

 

های شبکه ریلی بر اساس نسبت حجم بندی سیرگاه. تقسیم4شکل 

 به ظرفیت

دریکی از هننای ظرفیتی شنننبکننه ریلی هریننک از گلوگنناه

 گیرند.های حالت الف، ب و ج قرار میبندیدسته

شدت » می: مفاهیلیر های گلوگاه بندی تیاولو 3-3

 «یادیگلوگاه بن»و  «یگلوگاه
های ظرفیتی شنبکه ریلی بر اساس تخصیص جزئی  گلوگاه

حال، گردند. بااین( شنننناسنننایی میCIAبار با لحاظ ظرفیت )

 CIAها از طریق نتای  تخصنننیص بندی گلوگاهامکنان اولویت 

وجود ندارد؛ زیرا در این روش تخصننیص، با رسیدن حجم بار 

گردد. عبوری بننه ظرفیننت، سنننیرگنناه موردنظر مسنننندود می

توان ادعا نمود که اگر دو سیرگاه شبکه ریلی دیگر، نمیعبارتبه

برابر با یک باشند، لزوماز  v/Cدارای نسبت  CIAدر تخصیص 

ت یکسننانی نیز برخوردار هسننتند؛ زیرا میزان از اهمیت و اولوی

این  یتقاضای ریلی بالقوه جهت عبور از مسیرهای دربرگیرنده

دو سنیرگاه، ممکن است تفاوت زیادی با یکدیگر داشته باشند.  

 های شننبکه برمیزان تقاضننای ریلی بالقوه در هریک از سننیرگاه

ا بگردد. یاهیچ تعیین میاسناس نتای  حاصنل از تخصیص همه  

 71«شدت گلوگاهی»توجه به نکته مذکور، شاخصی تحت عنوان 

(BI     بناهند  تعیین اهمینت و اولوینت گلوگناه ) های ظرفیتی

گردد. شندت گلوگاهی در دو سیرگاه  های ریلی ارائه میشنبکه 

تواند با یکدیگر متفاوت باشد. برابر با یک( می v/Cبحرانی )با 

 ریلی، به موقعیت های شبکهاین شاخص برای هریک از سیرگاه

ی آن سننیرگاه و میزان آن سننیرگاه، تعدد مسننیرهای دربرگیرنده

مقصنندهای گذرنده از آن سننیرگاه وابسننته -تقاضننای زوج مبدا

اسنت و نشنانگر پتانسیل مسیرهای دربرگیرنده آن سیرگاه برای   

مقاصد مختلف است. شدت گلوگاهی -عبور تقاضناهای مبادی 

 گردد:محاسبه می 4هر سیرگاه، بر اساس رابطه 

 

{
(𝑣 𝐶⁄ )𝐴𝑂𝑁 ≤ 1 → 𝐵𝐼𝑖 = 0

(𝑣 𝐶⁄ )𝐴𝑂𝑁 > 1 → 𝐵𝐼𝑖 = (𝑣 𝐶⁄ )𝐴𝑂𝑁 − 1
  (4)  

 

ام و  iشنننندت گلوگنناهی سنننیرگنناه   𝐵𝐼𝑖کننه در آن، 
(𝑣 𝐶⁄ )𝐴𝑂𝑁   نسنننبت حجم به ظرفیت در حالت تخصنننیص

( شاخص شدت گلوگاهی 9یاهیچ است. با توجه به رابطه )همه

𝑣) در یک سنیرگاه با نسبت  𝐶⁄ )𝐴𝑂𝑁  برابر با صفر  7کمتر از

با  التفاوت نسبت مذکورها، برابر با مابهاسنت و در سایر سیرگاه 

 استیک 
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با تعریف شاخص شدت گلوگاهی، امکان سنجش پتانسیل 

بکه های شجذب بار و تعیین اولویت افزایش ظرفیت در سیرگاه

منظور مقایسه و ارزیابی شدت گلوگاهی گردد. بهریلی فراهم می

هننای بحرانی شنننبکننه ریلی، مفهومی تحننت عنوان سنننیرگنناه

گردد. گلوگاه در پژوهش حاضر ارائه می 71«های بنیادیگلوگاه»

دت شود که از شهای ظرفیتی شبکه اطلاق میبنیادی، به گلوگاه

توجهی برخوردار هسنننتند و افزایش ظرفیت در گلوگاهی قابل

ی دارد. ویژگی ها اولویت با ترها، نسننبت به سننایر سننیرگاهآن

های بنیادی آن است که بدون افزایش ظرفیت در خاص گلوگاه

شننده )حتی در توجه تقاضننای جذبها، امکان افزایش قابلآن

های صورت اعمال راهکارهای افزایش ظرفیت در سایر سیرگاه

هننای بنیننادی، دیگر، گلوگنناهعبننارتبحرانی( وجود ننندارد. بننه

طور همزمان، واجد دو د که بههایی از شبکه ریلی هستنسنیرگاه 

 :هستندویژگی 

برابر  CIAها در تخصیص الف( نسبت حجم به ظرفیت آن

 است. 7با 

ها مقدار بزرگی ( آنBIب( شننناخص شننندت گلوگاهی )

د مقاصنن-اسننت )پتانسننیل با یی برای عبور تقاضنناهای مبادی 

 مختلف دارند(.

عاد ببرای تبیین بهتر مفهوم گلوگناه بنینادی، ینک مثنال با ا    

ای فرضی متشکل از هشت ، شبکه1گردد. شکل کوچک ذکر می

دهد. در این شبکه، پس از انجام تخصیص سنیرگاه را نشان می 

CIA نسننبت حجم به ظرفیت در هر دو سننیرگاه ،CD و 𝐺𝐻 

شده است. در با ی هر سیرگاه، دو عدد در داخل پرانتز  7برابر 

شند. اعداد سمت بامی CIAاند که مربوط به تخصیص ذکرشده

چن  و راسنننت، بنه ترتی  بیانگر حجم بار عبوری و ظرفیت   

سنننیرگاه هسنننتند. عدد مرقوم در پایین هر سنننیرگاه، میزان بار 

ور از عبیاهیچ )بار بالقوه قابلعبوری در فرآیند تخصنننیص همه

 دهد.سیرگاه، با فرض ظرفیت نامحدود( را نشان می
 

 

 گلوگاه بنیادی. شبکه فرضی جهت تبیین 5شکل 

 

شننده اسننت: کل در این شننبکه فرضننیات زیر در نظر گرفته

 واحد 1888تقاضای ریلی شبکه: 

(: ABCDEF) 7عبور از مسیر شماره تقاضنای بالقوه قابل 

 کل تقاضا( %28واحد ) 7888

: (ABGHEF) 2عبور از مسیر شماره تقاضای بالقوه قابل

 کل تقاضا( %08واحد، ) 4888

رای توان گفت که بیاهیچ میی  تخصیص همهبا توجه به نتا

بیشتر از  2کل تقاضنا، مطلوبیت حمل بار از مسنیر شماره    08%

بوده است. این مطلوبیت  7مطلوبیت حمل بار از مسنیر شماره  

ظرفیتی  بنه این معناسنننت که در صنننورت رفع هر دو گلوگاه 

(CDوGH  تمایل جذب بار به مسنیر شماره ،)بیشتر خواهد  2

لوبیت حمل بار از یک مسیر، تابع متغیرهایی مانند زمان بود. مط

سیر، تعرفه دسترسی و ... است و رابطه مستقیم با هزینه استفاده 

یاهیچ بر اسنناس از مسننیر دارد. از طرفی، نتای  تخصننیص همه

( ترین مسننیر ممکنترین مسننیر حمل بار )کوتاههزینهیافتن کم

و، رریلی است. ازاینمقصدهای شبکه  -بین هریک از زوج مبدا

عبور از یاهیچ )مقدار بار بالقوه قابلتوان نتای  تخصیص همهمی

یک مسیر( را معر  مطلوبیت حمل بار در هریک از مسیرهای 

 CDهای مطلوبیت عبور یک واحد بار از سیرگاه شبکه دانست.

شننوند. با توجه گذاری مینام 𝑈𝐺𝐻 و 𝑈𝐶𝐷، به ترتی   GH و

توان گفت که مطلوبیت عبور یک واحد فوق، می به توضننیحات

𝑈𝐶𝐷اسنننت )  CD از بیشنننتر از GH بنار  < 𝑈𝐺𝐻).  کننل

مطلوبیت عبور بار از دو گلوگاه مذکور، در حالت پایه )شنننکل 

 ( برابر است با:1
 

𝑈𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 500𝑈𝐶𝐷 + 500𝑈𝐺𝐻  (1)  

 های شبکه فرضی مذکور، بایستی بهافزایش ظرفیت گلوگاه

( بیشینه 𝑈𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙انجام شنود که کل مطلوبیت عبور بار )  نحوی

دیگر، سننننناریوهنایی جهت افزایش ظرفیت،   عبنارت گردد. بنه 

ایجاد  𝑈𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙در بایسننتی اولویت داشننته که افزایش بیشننتری 

نمایند. در ادامه، دو سناریو جهت افزایش ظرفیت شبکه فرضی 

 اند:شده، ارائه1شکل 

واحد و  188به میزان  CDایش ظرفیت : افز7سننننناریوی  

 واحد. 188به میزان  GHافزایش ظرفیت 

 و افزایش ظرفیت CD: عدم افزایش ظرفیت 2سنننناریوی 

GH  واحد 7888به میزان. 

 



 پور، محمد تمنایی، سید مهدی ابطحیمحمود شفیع

 901 7931، شماره سوم، بهار همنمهندسی حمل و نقل، سال  

 

 7 یویسنار

 
 2سناریوی 

 

های ریلی در شبکه . سناریوهای افزایش ظرفیت گلوگاه6شکل 

 فرضی جهت تبیین گلوگاه بنیادی

 

مشننخص اسننت به دلیل وجود   1طور که در شننکل همان

تقاضنای بالقوه بار در هریک از دو مسیر ریلی شبکه فرضی، با  

بخشننی از تقاضننای  2و  7افزایش ظرفیت در هردو سننناریوی 

 و CDهای کند و درنتیجه، در سیرگاهبالقوه امکان عبور پیدا می

GH   مجدداز نسننبت𝑣 𝐶⁄  توجه حال، با گردد. بااینمی 7برابر

 هایو میزان مطلوبیت عبور یک واحد بار از سیرگاه 1به شکل 

CD  وGH  گردد کنه میزان کنل مطلوبیت در   مشنننخص می

 :استسناریوی دوم افزایش ظرفیت بیشتر از سناریوی اول 

{

𝑈𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
1 = 1000𝑈𝐶𝐷 + 1000𝑈𝐺𝐻

𝑈𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
2 = 500𝑈𝐶𝐷 + 1500𝑈𝐺𝐻

𝑈𝐶𝐷 < 𝑈𝐺𝐻 → 𝑈𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
1 < 𝑈𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙

2

  (1)  

 

های بحرانی شبکه مطلوبیت حمل بار در هریک از سنیرگاه 

 تاسریلی، نمایانگر میزان تقاضنای بالقوه موجود در آن مسننیر  

که با رفع گلوگاه ظرفیتی امکان عبور تقاضای بالقوه ریلی فراهم 

 های بحرانیگردد. تقاضنای بالقوه ریلی در هریک از سیرگاه می

مسننتقیمی با شنناخص شنندت گلوگاهی در آن  شننبکه، ارتباط 

بندی رو، در ادامه پژوهش حاضنننر اولویتسننیرگاه دارد. ازاین 

های شننبکه ریلی بر اسنناس شنناخص شنندت گلوگاهی  گلوگاه

 گیرد.انجام می

آهن جمهوری . مطالعه موردی: شبکه راه4

 اسلامی ایران

در پژوهش حاضنر، ارائه رویکردی نوین جهت شناسایی و  

های ریلی ایران موردبررسننی های ظرفیتی در شننبکهاهرفع گلوگ

قرارگرفته است. جهت دستیابی به ماتریس تقاضای شبکه ریلی 

ای و اطلاعات اداره سیر و های جادهای، اطلاعات بارنامهو جاده

آهن اخنذ گردیند. بر اسننناس این اطلاعات، نحوه   حرکنت راه 

 و ریلی کشورای جابجایی انواع مختلف کا ها در سیستم جاده

سازی تقاضای بار ریلی بر اساس اطلاعات شنناسنایی شد. مدل  

ای و سنننایر متغیرهای های ریلی و جادهاخنذشنننده از بنارنامه  

شده در انتخاب وسیله بین ریل و جاده در قال  مدل شنناسایی 

های سنننازی گردیند. ماتریس دار، مندل لوجینت دوگناننه وزن   

ای یلی، ماتریس تقاضشده شامل ماتریس تقاضای بار رتشنکیل 

ای و ریلی برای ای و ماتریس تقاضای مجموع بار جادهبار جاده

 هستند. 7939سال 

منظور ارتبناط بین ظرفینت محورهنا و تقاضنننای بار،    بنه  

اند. شدهمحورهای عبوری قطارها بین مبادی و مقاصد مشخص

های توسعه آتی صنایع، معادن، کشاورزی و ... با توجه به برنامه

های جدید انواع بار، ماتریس تقاضای بار ریلی با لحاظ چشمهو 

 Transportation]محناسنننبه گردیدند.   7930برای سنننال 

Research Center of Isfahan University of 

Technology, 2015]. 

شنده در مطالعات اداره سیر و  بندی انجامبر اسناس تقسنیم  

شده محور تقسیم 19آهن ایران به آهن ج.ا.ا، شبکه راهحرکت راه

ا بندی و نیز باسنت. در پژوهش حاضنر، با توجه به این تقسنیم   

مقاصد مهم و -، مبادی7930لحاظ ماتریس تقاضنای ریلی سال  

محور تقسیم گردیده  09انشنعاب خطوط، شبکه ریلی ایران به  

اسنننت. هریننک از این محورهننا از یننک یننا چننند سنننیرگنناه  

تدا های شبکه، ابیرگاهاند. برای محاسنبه ظرفیت س شنده تشنکیل 

های محاسنننبه ظرفیت طی معناین  و مزاینای هریک از روش   

مصنناحبه با کارشننناسننان احصننا شنند و درنهایت، از روش     

UIC405  های شنبکه استفاده  ، جهت محاسنبه ظرفیت سنیرگاه

 Transportation Research Center of]گننردینند  

Isfahan University of Technology, 2016] برای .

رشد سالیانه مسافر در هرسال  7930ه ظرفیت در سنال  محاسنب 
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 های شبکه بروزدر نظر گرفته شند و ظرفیت حمل بار سننیرگاه 

 رسانی گردید.

بنندین منظور، اطلاعننات ترافیننک قطننارهننای بنناری و نیز  

، مورداستفاده 7930اطلاعات رشند قطارهای مسنافری تا سنال    

ه ای کلیها برقرار گرفتند. سنننپس عملیات شنننناسنننایی گلوگاه

 سیرگاه( انجام گردید. 484های شبکه ریلی ایران )شامل سیرگاه

های ظرفیتی در شنننبکه ریلی منظور شنننناسنننایی گلوگاهبه

آهن ایران در سننال و شننبکه راه 7930ماتریس تقاضننای سننال 

عنوان ورودی مسنننئله در نظر گرفته شننند. وضنننعیت به 7930

های احداث آهن بدون در نظر گرفتن سناریوخطوط شنبکه راه 

فرض گردید. سپس با توجه  7930خطوط ریلی جدید تا سنال  

به ماتریس تقاضنای ریلی، تخصیص جزئی بار با لحاظ ظرفیت  

(CIAو تخصیص همه )( یاهیچAON.انجام پذیرفت ) 

در این پژوهش، جهت تخصنننیص بار در شنننبکه ریلی از 

اسنننتفاده گردید. در این  FARSافزار تخصنننیص ریلی بار نرم

تخصنننیص جزئی بار با »هنایی تحنت عنوان   افزار، از روشنرم

( AON) 72یاهیچ و تخصننیص همه(« CIA) 11لحاظ ظرفیت 

بار،  افزار تخصیصمنظور اعتبارسنجی نرمشده است. بهاسنتفاده 

آهن شده از اطلاعات اداره سیر و حرکت راهنتای  حجم مشاهده

های سننیرگاهافزار تخصننیص بار به ازای و حجم حاصننل از نرم

شننننده اسننننت نشننننان داده 1شنننبکننه ریلی در شنننکننل  
[Transportation Research Center, Isfahan 

University of Technology, 2016]. 

بکه های شبر اساس نتای  دو حالت تخصیص، کلیه سیرگاه

( افراز 4های الف، ب، ج و د )مربوط به شکل دریکی از حالت

 گردیدند.

 

شده نسبت به حجم حاصل از مشاهده. نمودار حجم 7شکل 

 های خطوط ریلیتخصیص سیرگاه

هایی از شنننبکه ریلی که دارای عملکرد سنننپس سنننیرگاه

بر اساس نتای  حاصل از دو حالت تخصیص  هسنتند گلوگاهی 

های ریلی ایران شننناسننایی گردید. بررسننی وضننعیت سننیرگاه  

که ( در شبسیرگاه بحرانی )گلوگاه ظرفیتی 44مشخص کرد که 

منظور بررسنننی اهمیننت در ادامننه، بننه یلی ایران وجود دارد.ر

شده های ظرفیتی، یکی از محورهای شنبکه ریلی انتخاب گلوگاه

های و نتنای  اعمال راهکارهای افزایش ظرفیت بر روی گلوگاه 

 گردند.ارائه می 0ظرفیتی آن، در شکل 

سنننیرگاه با ایجاد گلوگاه ظرفیتی،  4اراک، -در محور محمندیه 

کننند.  ونقنل بنار را بنا مشنننکنل ایجناد می     امکنان عبور حمنل  

نانگرد(، سیرگاه -باغیک(، سیرگاه )راهگرد-های )سناقه سنیرگاه 

ساقه( دارای عملکرد -مشنک آباد( و سیرگاه )محمدیه -)نانگرد

 گلوگاهی هستند. 

 

 آهن ایراناراک در شبکه راه-ه. موقعیت محور محمدی8شکل 
 

 

. وضعیت مسیر محمدیه تا سمنگان پس از اعمال راهکارها 9شکل 

 نانگرد(-)راهگرد 559در سیرگاه 



 پور، محمد تمنایی، سید مهدی ابطحیمحمود شفیع

 901 7931، شماره سوم، بهار همنمهندسی حمل و نقل، سال  

 

حنال، نتنای  اعمنال راهکارهای افزایش ظرفیت بر روی    بنااین 

اراک نشان داد که -های ظرفیتی محور محمدیههریک از گلوگاه

کنارهای افزایش ظرفیت  در سنننه گلوگناه ظرفیتی، اعمنال راه  

بازگشنایی ایستگاه و دوخطه سازی سه گلوگاه ظرفیتی نتوانسته  

شده ریلی را افزایش دهد و تنها توانسته اسنت تقاضنای جذب  

نتای   3است وضعیت سیرگاه موردنظر را بهبود دهد. در شکل 

نانگرد( -اعمال راهکارهای افزایش ظرفیت در سنیرگاه )راهگرد 

 شده است.نشان داده

نانگرد( راهکار افزایش ظرفیت -)راهگرد 113در سنننیرگاه 

، تقاضننای ریلی جذب نشننده  حالباایناعمال گردیده اسننت. 

یاهیچ در اسننت. این در حالی اسننت که نتای  تخصننیص همه  

دهنده وجود تقاضای بالقوه ریلی نانگرد نشنان -سنیرگاه راهگرد 

 که به دلیل مشننکلات ظرفیتی در دیگر اسننتدر این سننیرگاه 

ده ریلی شهای شبکه ریلی نتوانسته است تقاضای جذبسیرگاه

 111را افزایش دهد. با اعمال راهکار افزایش ظرفیت در سیرگاه 

ر یافته است. دشده ریلی افزایشباغیک( تقاضای جذب-)سناقه 

، نتای  اعمال راهکارهای افزایش ظرفیت در سننیرگاه 78شننکل 

 شده است.باغیک( نشان داده-)ساقه 111

-)سننناقه 111اعمال راهکار افزایش ظرفیت در سنننیرگاه 

باغیک( علاوه بر رفع مشنکل ظرفیتی سیرگاه موردنظر، توانسته  

اسننت بخشننی از تقاضننای بار ریلی را جذب نماید و حجم بار 

اراک را افزایش دهد. -های محور محمدیهعبوری در سنننیرگناه 

ر منجهای ظرفیتی رو، یکسننان نبودن درجه اهمیت گلوگاهازاین

ی بندمنظور اولویتبه اسننتفاده از شنناخص شنندت گلوگاهی به

 های شبکه گردید.های ظرفیتی در سیرگاهگلوگاه
 

 

. وضعیت مسیر محمدیه تا سمنگان پس از اعمال 11شکل 

 باغیک(-)ساقه 556راهکارها در سیرگاه 

 

  

 

های بنیادی شبکه ریلی های ظرفیتی و گلوگاه. گلوگاه11شکل 

 1398در سال ایران 

 

گلوگاه  44بررسننی این شنناخص مشننخص کرد که از بین  

بنیادی وجود دارد؛ که  گلوگاه  78ظرفیتی در شبکه ریلی ایران، 

جذب تقاضنننای بار در شنننبکه ریلی منوط به رفع مشنننکلات 

های ، پراکندگی گلوگاه77. در شنننکل سنننتهنا ظرفیتی در آن

 ست.شده ادادههای بنیادی شبکه ریلی نشان ظرفیتی و گلوگاه

که های بنیادی شنننبهای ظرفیتی و گلوگاهپراکندگی گلوگاه

های بنیادی، شبکه ، نشنان داده شند. گلوگاه  77ریلی در شنکل  

، 7ی اهمیت یکسانی برخوردار نیستند. در جدول ریلی از درجه

های بنیادی بر اساس شاخص شدت گلوگاهی وضنعیت گلوگاه 

 ارائه گردیده است.

های بنیادی شنننبکه ریلی بر اسننناس وگاه، گل2در جندول  

بندی گردیدند. افزایش شننناخص شننندت گلوگناهی اولوینت  

نیادی های بشده در شبکه ریلی با توجه به گلوگاهتقاضای جذب

 78رو، در هریک از پنذیر اسنننت. ازاین شنننبکنه ریلی امکنان  

هنای بنینادی یک راهکار افزایش ظرفیت اعمال گردید   گلوگناه 

، نشان داد که افزایش ظرفیت CIAیص نتای  حاصنل از تخصن  

گلوگاه بنیادی شبکه ریلی ایران توانسته است  78شده در اعمال

میلیون تن  1/4شنننده ریلی را به میزان، میزان تقاضنننای جذب

افزایش دهد. نتای  حاصننل از تخصننیص جزئی بار در شننبکه  

ریلی قبل و بعد از اعمال راهکارهای افزایش ظرفیت در جدول 

 گردیده است. ، ارائه2
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های بنیادی شبکه ریلی ایران در بندی گلوگاه. اولویت1جدول 

 1398سال 

 نام سیرگاه

 گلوگاهی

نام محور 

 مربوطه
(

𝐯

𝐂
)

𝐂𝐈𝐀
 (

𝐯

𝐂
)

𝐀𝐍𝐀
 

شدت 

گلوگاهی 

(BI) 

 90/7 90/2 7 کاشان -محمدیه کاشان -دهنار

 23/7 23/2 7 کاشان -محمدیه دهنار -شوراب

 21/7 21/2 7 بافق -میبد نظرآباد -یزد

 77/7 77/2 7 اراک -محمدیه ساقه -باغیک

 30/8 30/7 7 اندیمشک -مازو مازو -بادرود

 -رباط پشت بادام

 شهید منتظر 

 رباط پشت بادام

 کال زرد -
7 02/7 02/8 

اضطراری  -مانی

21 
 10/8 10/7 7 سی زیر -بافق

 اصفهان -فیروزه
 -آب نیل

 سیستان
7 1/7 1/8 

 بادنی  -خوشوم
 -اردکان

 چادرملو
7 27/7 27/8 

 چاه تر -تزرج
گل  -انشعاب

 گهر
7 2/7 2/8 

 

 

های بنیادی اعمال راهکار افزایش ظرفیت در گلوگاه. 2جدول 

 شبکه ریلی ایران

 

قبل از اعمال  CIAنتایج تخصیص 

راهکار افزایش 

 ظرفیت

بعد از اعمال 

 راهکار

تقاضای ریلی کل 

 )میلیون تن(

201/11 201/11 

شده ریلی تقاضای جذب

 )میلیون تن(

02/48 1/41 

 نسبت تقاضای ریلی

 تقاضای کل  شده بهجذب

190/8 029/8 

 

ی ریلی پس از شنننده، میزان تقاضنننای جذب2در جدول 

های بنیادی نشننان اعمال راهکارهای افزایش ظرفیت در گلوگاه

شنننده اسنننت. برطر  نشننندن کمبود ظرفیننت در دیگر   داده

ظرفیتی شنننبکنه ریلی مانع از افزایش تقاضنننای  هنای  گلوگناه 

میلیون تن گردیده اسنننت.  1/4ی ریلی به بیش از شننندهجذب

ریلی بایسننتی  شنندهمنظور افزایش تقاضننای جذبرو، بهازاین

راهکننارهننای افزایش ظرفیننت بننه ترتینن  اولویننت در دیگر 

 های ظرفیتی شبکه اعمال گردد.گلوگاه

 گیریبندی و نتیجه. جمع5 

ونقل ریلی به د یل مختلف ازجمله: قابلیت م حملسننیسننت

جویی در مصننر  حمل بار انبوه در مسننیرهای طو نی، صننرفه

ا  ب، سرعتایونقل جادهنسبت به حمل انرژی، اسنتهلاک کمتر 

 زیسنننت از اهمیتدر تخلیه و بارگیری و کاهش آلودگی محیط

 ونقل برخوردار اسنننت. مزایایهای حملخاصنننی در بین گونه

ونقل لزوم توجه به توسنعه متوازن شننبکه ریلی کشور در  حمل

 گردد.را یادآور می...  کنار رشد صنایع، معادن و

ونقل ریلی از طریق توسننعه ناوگان، توسننعه صنننعت حمل

پذیر وری خطوط امکاناحداث خطوط ریلی جدید و بهبود بهره

هنای ظرفیتی و کاهش زمان دوره گردش  اسنننت. رفع گلوگناه 

هنا ازجملنه راهکنارهای افزایش مطلوبیت حمل ریلی بار    واگن

آیند. هد  پژوهش حاضر، ارائه رویکردی نوین حسناب می به

ندی بهای ظرفیتی شبکه ریلی و اولویتجهت شنناسایی گلوگاه 

های موجود به تا حد امکان از ظرفیت سننیرگاه سننت.هارفع آن

بار  تریس تقاضایرو، مانحو تأثیرگذارتری اسنتفاده گردد. ازاین 

آهن ایران بدون در نظر و شنننبکنه راه  7930ریلی برای سنننال 

 7930هنای احنداث زیرسننناخت ریلی تا سنننال   گرفتن پروژه

عنوان ورودی مسنننئله در نظر گرفته شننندند. برای محاسنننبه به

های شبکه، پس از بررسی مزایا و معای  هریک ظرفیت سیرگاه

، جهت UIC405هنای محناسنننبنه ظرفیت، از روش    از روش

 های شبکه استفاده گردید.محاسبه ظرفیت سیرگاه

ای ههای ریلی برای کلیه سیرگاهعملیات شنناسنایی گلوگاه  

سیرگاه( بر اساس نتای  حاصل از  484شبکه ریلی ایران )شامل 

دو حالت تخصیص انجام گردید. در هریک از محورهای شبکه 

خص اس شاهای ظرفیتی شننناسایی گردید و براسریلی، گلوگاه

شدت گلوگاهی و نسبت حجم به ظرفیت در تخصیص همه یا 

هیچ و تخصیص جزئی با لحاظ ظرفیت، گلوگاه های بنیادی در 

هریک از محورهای ریلی شنناسنایی شند. بررسی این شاخص    
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بنیادی وجود  گلوگاه  78مشخص کرد که در شبکه ریلی ایران، 

 78در هریک از  های بنیادیبندی گلوگاهدارد. بر اساس اولویت

هنای بنیادی یک راهکار افزایش ظرفیت اعمال گردید.  گلوگناه 

، نشان داد که افزایش ظرفیت CIAنتای  حاصنل از تخصنیص   

گلوگاه بنیادی شبکه ریلی ایران توانسته است  78شده در اعمال

میلیون تن  1/4شنننده ریلی را به میزان، میزان تقاضنننای جذب

شنننود پس از ی پیشننننهاد میافزایش دهند. جهت مطالعات آت 

های بحرانی شبکه ریلی، نوع راهکارهای مشخص شدن سیرگاه

بندی، برقی سنننازی، سنننازی، تراک افزایش ظرفینت )دوخطه 

بازگشنایی ایسنتگاه و ...( موردبررسی قرارگرفته و تأثیر اعمال   

صنننورت منفرد و در ترکی  با راهکنارهنای افزایش ظرفیت به  

 بررسی گردد. یکدیگر بر روی شبکه ریلی

 پی نوشتها. 6

1. All or nothing (AON) 

2. Incremental assignment 

3. User equilibrium assignment 

4. Stochastic user equilibrium assignment 

5. System optimum assignment 

6. Freight Analysis Framework 

7. Volume Delay Function 

8. Bureau of Public Roads 

9. Freight Assignment in Railway System 

10. Dijkstra 

11. Discrete choice model 

12. .Utility 

13. Scott method 

14. Time Window 

15. Capacity-based Incremental (CIA) 

16. Bottleneck Intensity 

17. Fundamental Bottleneck 

 . مراجع7
( 7934دانشنگاه صننعتی اصفهان )   . پژوهشنکده حمل ونقل  -

تحلیل تقاضننای حمل و نقل بار و ظرفیت محورهای اصننلی  "

گزارش مشاوره ای  برای مرکز تحقیقات ، آهن کشورشنبکه راه 

-718، 728-782 ص.گزارش پروژه مرحله سننوم، ، " آهنراه

 .98-29 ص.و مرحله چهارم،  712

( 7931) دانشننگاه صنننعتی اصننفهان . ونقلپژوهشننکده حمل -

ونقل بار و ظرفیت محورهای اصنننلی تحلیل تقاضنننای حمل"

گزارش ، "آهن گزارش مرکز تحقیقات راه آهن کشورشبکه راه

  .72 - 77 ص.پروژه، مرحله پنجم، 

 

برنامه "( 7937)سعود نیکو، نریمان و یقینی، م ،تمنایی، محمد-

 ، ایران، انتشنارات دانشگاه علم "ونقل ریلیریزی عملیات حمل

 .01-12و صنعت ایران. نوبت چاپ دوم، صفحه 

 

مقررات "( 7932آهن جمهوری اسنننلامی ایران )رکت راهشننن-

، ایران، تهران، اداره کل روابط "آهنعمومی سنننیر و حرکت راه

اهن جمهوری اسنلامی ایران، کمیسنون عالی سوان    عمومی راه

 آهن.راه

ارائه روشننی جهت "( 7938) سننعودلسننان، جواد و یقینی، م-

بررسی راهکارهای افزایش ظرفیت مسیرهای ریلی با استفاده از 

-روش بهیننه سنننازی همراه بنا مطالعه موردی مسنننیر بادرود  

، شماره 9، ایران، فصل نامه مهندسی حمل و نقل، سال "اردکان

 .719-713، صفحه 2

بررسی عوامل مؤثر برافزایش تقاضای "( 7939علی ) ،مهدوی-

ای با برآورد مدل انتخاب ونقل ریلی نسبت به جادهار در حملب

ی مهندسننی عمران نامه کارشنناسنی ارشنند رشنته   ، پایان"طریقه

ونقل، دانشننگاه اصننفهان، دانشننکده   ریزی حملگرایش برنامه

 .97-23ونقل، صفحه حمل
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 ....ظرفیتی هایشناسایی و رفع گلوگاه جهت نوین رویکردی ارائه

  7931، شماره سوم، بهار همنمهندسی حمل و نقل، سال      932 

 

 

از دانشگاه اصفهان و  7932خطوط را در سال -آهنمحمود شنفیع پور، درجه کارشنناسنی در رشته مهندسی راه   

از دانشگاه صنعتی اصفهان اخذ  7931راه و ترابری را در سال  -درجه کارشناسی ارشد در رشته مهندسی عمران

 داریبرونقل ریلی با رویکرد طراحی و بهرهتحلیل شبکه های حملنمود. زمینه های پژوهشی مورد علاقه ایشان، 

 است.

 

از دانشگاه صنعتی اصفهان و  7901سازه را در سال -محمد تمنایی، درجه کارشنناسنی در رشته مهندسی عمران  

از دانشگاه صنعتی اصفهان اخذ نمود. در  7903درجه کارشناسی ارشد در رشته مهندسی راه و ترابری را در سال 

دانشننگاه تربیت مدرس گردید. موفق به کسنن  درجه دکتری در رشننته مهندسننی راه و ترابری از   7939سننال 

 سازی وونقل ریلی، بهینهریزی حملونقل، برنامههای حملهای پژوهشنی مورد علاقه ایشان، طراحی شبکه زمینه

ونقل بوده و در حال حاضر ع و هیات علمی با مرتبه استادیاری در دانشگاه صنعتی کاربرد نظریه بازی در حمل

 اصفهان است.

 

از دانشگاه شیراز و  7911سنید مهدی ابطحی، درجه کارشنناسنی در رشنته مهندسنی راه و ساختمان را در سال      

از دانشگاه علم و صنعت اخذ نمود. در  7918درجه کارشنناسی ارشد در رشته مهندسی راه و ترابری را در سال  

شگاه علم و صنعت گردید. زمینه موفق به کس  درجه دکتری در رشته مهندسی راه و ترابری از دان 7908سنال  

ر حال بوده و د سیستم های ریلی سریع ، روسازی آسفالتی واصلاح رفتار قیرهای پژوهشنی مورد علاقه ایشان،  

 حاضر ع و هیات علمی با مرتبه دانشیاری در دانشگاه صنعتی اصفهان است.

 

 

 

 


