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    چكيده

كمبود  آهن دنيا،و نقل ريلي در اكثر شبكه هاي راهبا توجه به تقاضاي روزافزون حمل و نقل ريلي، يكي از مشكلات اصلي سيستم حمل 

ست واقعي يك خط، عبارت ا ظرفيت .پارامترهاي زيرساخت، ناوگان و بهره برداري وابسته استكه به  ،است مسيرهاي ريليظرفيت 

نظير زمان سير قطارها در بلاك، ميزان  به عواملي و دنتوانند از يك محور عبور نمايساعت مي 24در مدت از حداكثر قطارهايي كه 

انديمشك كه داراي  –تهران و دورود  –در اين مقاله، محورهاي مشهد تاخير تلاقي و كيفيت بهره برداري از خط بستگي دارد. 

كه هاي انجام شده، مشخص گرديد اند. پس از بررسياند، مورد مطالعه قرار گرفتهان قطارها بودههايي جهت سير رومحدوديت

سكوها و خطوط قبول و اعزام قطارهاي افزايش ها، دو خطه نمودن، اصلاح قوس مانندبنايي هاي فني و زيربهبودها و تكنيكتوان با مي

 ظرفيت خط اي سيستم سيگنالينگ به منظور كاهش زمان قبول و اعزام قطارها، ها و ارتقافزايش طول مفيد خطوط ايستگاه مسافري،

نسبت به قبل، افزايش  ترترافيك روانتوان به مواردي از جمله . از نتايج مشاهده شده حاصل از اجراي اين اقدامات ميافزايش دادا ر

  اهش ساعات كار مامورين اشاره نمود.، كاهش مصرف سوخت و كحمل بارافزايش سرعت بازرگاني و  جابجايي مسافر،

  

  آهن، ظرفيت خط، زير ساختنقل ريلي، راهوهاي حملسيستم هاي كليدي:واژه

 

  مقدمه-1

 دنيا نقلوهاي حملسيستم از بخش مهمي ريلي، هايشبكه

به دليل ايمني بالا و آلودگي زيست محيطي كمتر،  كه هستند

  ونقل دارد و حمل ايهسيستم ساير به نسبت اياهميت ويژه

المللي عامل توسعه اقتصادي تواند از طريق حمل بارهاي بينمي

عملكرد، كارآيي و ايمني  دو شاخص عمده در بررسيشود. 

 و ظرفيت خطوط هاي ريلي فاصله زماني اعزام قطارها شبكه

باشد كه به طور مستقيم در تعامل با سرعت قطارها، زمان مي

  جا شده توسط كل سيستم هار جابب سير قطارها و ميزان

  تفاده بهينه اس ،لازمه رشد و شكوفايي هر كشورباشد. مي

كشور است، اين امر بايد در هر يك از  از منابع گوناگون آن

ونقل خدماتي آن كشور از جمله حمل و هاي توليديفعاليت

در اين مقاله استفاده بهينه اين اساس  گيرد. بر مورد توجه قرار

 نقل و ريلي به عنوان يكيودر مجموعه حمليت خطوط رفظاز 

گرفته  قراربررسي مورد نقل وهاي حملبخش ترين زيراز مهم

  بردار هزينه احداث خطوط جديد هزينهكه از آنجا  است.

برداري صورت بايد از خطوط موجود حداكثر بهره ،باشدمي

ن هاي جديد اياد زير ساختارپذيرد و در صورت نياز به ايج

حيدري و رحمت ( هاي مناسب ايجاد گرددخطوط در مكان

ريزي ونقل ريلي شامل برنامهريزي حملبرنامه .)1397نژاد، 

ريلي با در نظر گرفتن ملاحظات مختلفي مانند ايمني،  منابع
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هزينه، تقاضاي سفر، محيط زيست و ساير  ظرفيت، سرعت،

ت، زيرساخت موارد است. منظور از منابع ريلي نيز كليه تجهيزا

نقل وحملهاي كارگرفته شده در سيستمه ب و نيروي انساني

هاي حمل و ريزي سيستمريلي است. اهداف اساسي در برنامه

بيشترين  هاي حمل بار و مسافر،هزينه نقل ريلي شامل كاهش

و بهبود سطح خدمت از طريق  استفاده از ظرفيت موجود

زايش ايمني رات، افكاهش تاخي شاخص قابليت اطمينان، يارتقا

از برداري در امور بهره .باشدنقل ميوو افزايش ظرفيت حمل

برداري آهن، گاهي نرخ بهره هاي موجود در راهخطوط و شبكه

در بخش زيرساخت،  از خطوط با توجه به سرمايه گذاري كلان

بسيار اندك است و از طرف ديگر در برخي موارد با توجه به 

 يزيرساخت هايياز به توسعه بخشبالاي ترافيك، نحجم 

اث خطوط جديد بخش شود. از آنجا كه هزينه احداحساس مي

تا از خطوط  گيرد، بايد سعي شودها را در برميعظيمي از هزينه

شكار است كه آ باشد. برداري مناسب به عمل آمدهموجود، بهره

موثر  ، در تعيين ظرفيت كل سيستمظرفيت هر يك از اجزا

ل حاضر، برخي از مسيرهاي ريلي به عنوان يكي در حا .است

 شوند كه با توجه به اينز تنگناهاي ظرفيتي كشور محسوب ميا

 مسئله و نيز تقاضاي روزافزون حمل و نقل ريلي، 

نياز به افزايش ظرفيت در اين بخش از شبكه ريلي كشور، امري 

با به كارگيري تمهيدات لازم، مشكل  كه بايد محسوس است

 ريلي ظرفيت شبكهبر طرف گردد.  هاي ريليمسير اين ظرفيتي

حركت قطارها  بنديه زيرساخت، ناوگان و برنامه زمانبستگي ب

تر از پيچيده آهن،راهدر بنابراين محاسبه ظرفيت  و دارد

يقيني و (ت اس ينقلوهاي حملهاي ساير روشمحاسبه ظرفيت

 .)1390همكاران،

 
  افزايش ظرفيت خطوط  -2

شود در اصل توانايي يك به عنوان ظرفيت شناخته ميآنچه    

 ريلي مسير در عبور دادن تعداد مشخصي از وسيله حمل ونقل

شود، ظرفيت به آن پرداخته مي مقالهظرفيتي كه در اين .  است

   ظرفيتي است كه تحت شرايط واقعي  ديگر عملي يا به عبارت

آن، لازم  شود كه قبل از پرداختن بهحاصل مي رداريببهره

يك شبكه  .دگرد توجهاست به چند اصطلاح و تشريح زير 

اي شامل مجموعه) UIC( هاآهنالمللي راهريلي در اتحاديه بين

اند مرتبط شده اي پيوند، به همكه به وسيله مجموعه ،گره است

يك گره  ،ترين شكلدر ساده. شودبه آن خط نيز گفته مي و

تواند از يك كه در آن قطار ميي اتصالي است صرفا يك نقطه

 ها را تشكيل ها ايستگاهبه خطي ديگر برود. برخي از گرهخط 

قي يا تغيير جهت ها عمليات سبقت، تلادهند كه در آنمي

 .)2004ها، آهنالمللي راهاتحاديه بين(گيرد قطارها انجام مي

ها و اي از سوزناي است محدود به مجموعهايستگاه محوطه

هاي اداري و مسكوني به هم پيوسته كه در آن ساختمان طخطو

مسافر و ساير تاسيسات قرار دارد و محل  سكوهاي بار و و

توقف، تنظيم، قبول، اعزام و عمليات مانور و سبقت و تلاقي 

باشد و همچنين در آن وسايط نقليه راه آهن مي قطارها و ساير

ار و پياده شدن امور مربوط به قبول و تحويل بار و توشه و سو

و ميزان فعاليت  گيرد كه برحسب موقعيتمسافران انجام مي

بندي گرديده است و داراي محدوده مشخص و معيني درجه

هن آها كوچكترين واحدهاي خدماتي در راهايستگاه .باشدمي

  ها شروع شده ونآو مسافر از  كه جريان حركت بار هستند

 يل كه تاسيسات عمده و اين دلبه و  شودها ختم مينآبه 

از در آن قرار دارند  هاميرگاهتع هن مانند دپو وآبهاي راهگران

استفاده رشد تقاضا در  .هن برخوردارندآاي در راهاهميت ويژه

ها وري ايستگاهنقل ريلي موجب شده كه طراحي بهرهوحمل از

 كه تعيين تعداد وي طوره بباشد  از اهميت بالايي برخوردار

   ين سرمايه وا استفاده بهينه از و هاخطوط ايستگاهنوع 

حداث هاي بالاي ابه هزينه با توجهن آبرداري مناسب از بهره

  همچنين  و برداريهاي لازم براي بهرهزيرساخت

، هاي سنگين اصلاح و افزايش ظرفيت اين زيرساختهزينه

  .دنيا مي باشد هايهنآهاي اساسي راههمواره از چالش

و خط بلاك قرار دارند ها در دو طرف پارهايستگاه مولاًمع   

بلاك قطعه خطي است بين دو نقطه كه براي تنظيم فاصله 

بلاك  ،به عبارت ديگر ؛شودمشخص مي زماني سير قطارها

نمايد تا به قطار بعدي اي است كه قطاري طي ميمقدار فاصله

ها، ايستگاهتوانند شامل جدايي مي . نقاطاجازه حركت داده شود

قطار  .باشند و غيرههاي اضطراري هاي راهنما، ايستگاهچراغ

 متصل به هم يا متصل  ست از يك يا چند لكوموتيوا عبارت

 شود كهبه يك و يا چند واگن و اين نام موقعي به آن اطلاق مي

علامت مخصوص  را تحويل گرفته و به كاركنان مربوطه آن

حوي كه در روز و شب به خوبي گردد. به ن انتهايي قطار مجهز

خود  در جايگاه لكوموتيوران قابل رويت بوده و از سمت

 ها و خطوط پشت سرمسير نيز، مجموعه گره .مستحكم گردد

 مقررات عمومي سير و( استمقصد مشخص  مبداء و هم بين
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ظرفيت خط در يك بلاك عبارت است از . )1392 حركت،

از بلاك  دتواناعت ميس 24قطاري كه در  زوج دتعدا رحداكث

محاسبه ظرفيت خط در يك محور،  براي .مورد نظر عبور نمايد

ظرفيت  گيرد. عملاًت بلاك بحراني آن مد نظر قرار ميظرفي

يابي شود قابل دستمحاسبه مي تئوري خطي كه به صورت

مختلفي در كاهش ظرفيت خط هاي نبوده و عوامل و پارامتر

مفهوم حداكثر ظرفيت آن از  ايباشد. بنابراين به جموثر مي

  توانندحداكثر تعداد قطارهايي كه مي( برداري بهينهبهره

برداري قابل قبول از خطوط با سطحي از تاخير يا كيفيت بهره

 توانند به علت اين تاخيرها مي شود.استفاده مي آهن بگذرند)راه

 پياده و سوار شدن آبگيري، اي شامل بازديد،برنامه هايتوقف

هاي اجباري نماز و يا توقف تخليه يا بارگيري كالا، مسافر،

در خطوط  خصوصاً ها،عمليات تلاقي در ايستگاه ناشي از انجام

يك خطه به علت محدوديت وجود تنها يك قطار در يك بلاك 

رهاي سير تعداد قطا ظرفيت واقعي يك خط، آيد. به وجود

دي از كه به صورت درص شودنموده در خط را شامل مي

از  خطوط تحليل ظرفيت. شودتعريف مي برداريظرفيت بهره

 باشد:ت حائز اهميت ميچند جه

به حجم  ارزيابي وضعيت فعلي خطوط ريلي موجود با توجه- 1

 وري ظرفيتتقاضا و برآورد نرخ بهره

ريزي در جهت ساخت خطوط جديد با توجه به برنامه - 2

 يرروند رو به رشد تقاضا و ظرفيت فعلي مس

بندي زمان هاي قطار و جدولتحليل قابليت اطمينان سرويس - 3

   وري ظرفيتتوجه به نرخ فعلي بهرهبا 

  رورت نياز ضهاي بحراني مسير و شناسايي بلاك - 4

 هاي جديد جهت افزايش ظرفيتكاراهه رب

  حداث خطوط جديد با توجه اقتصادي ا -ارزيابي فني - 5

  .)1392 و همكاران، ادهزحسين( گذاريسرمايههاي به هزينه

  

  

  روش نموداري در تعيين ظرفيت خط -1- 2

   .گردددر اين روش يك نمودار كنترلي اصلي تهيه مي    

شود و ابتدا سير قطارهاي مسافري رسم مي ،بر روي اين نمودار

كارشناسان مربوطه با توجه به دانش و تجربه  به عبارت ديگر

به محدوديت عبور  شان نسبت به شرايط حاكم و با توجه

در مسير حركت قطارها را  هاتلاقي ،قطارها از كنار يكديگر

كنند و پس از آن در زمانهاي باقيمانده تا حد بررسي و رفع مي

پس از خاتمه رسم  گردند.امكان قطارهاي باري رسم مي

ظرفيت خط از مجموع قطارهاي مسافري و باري مسير  نمودار،

و  ادهزحسين ( باشدمي گير نيز وقت شود كه بسياراستخراج مي

  .)1392 همكاران،

  

  روش مرسوم در ايران براي تعيين ظرفيت خط -2- 2

در سيستم ريلي كشور به منظور تعيين ظرفيت خط از فرمول    

  فرمول ظرفيت عملي مشهور است استفاده  به خاصي كه

خط در اين روش بايد مدت   براي تعيين ظرفيت هر .شودمي

رها در بلاك بحراني و همچنين مدتي كه به صورت سير قطا

  ورودي و خروجي دو قطار در موقع تلاقي طول  عادي بين

اده، گروسي و زحسين ( در نظر گرفترا كشد مي

رابطه فرمول ظرفيت عملي متداول به صورت . )1392،يادگاري

  شود:) تعريف مي1(

)1(  

     

  كه در آن:

N يا در يك محور روز بين دو ايستگاه سير كنندتوانند در يك شبانهمي: تعداد زوج قطارهاي باري كه)( 

  : تعداد دقايق در يك شبانه روز1440

dشود: ميزان ساعتي كه جهت مسدودي خط در نظر گرفته مي  

  ): مدت زمان رفت و برگشت در بلاك بحراني (يا بين دو ايستگاه

 ين ورود يك قطار و حركت قطار بعديهاي تلف شده ب: زمان

Kبر هم زدن نظم  علت كاربرد اين ضريب اين است كه قطارهاي مسافري باعث .شود: ضريبي بزرگتر از واحد كه ضريب تردد ناميده مي

  .است 2 ضريب براي خطوط ريلي ايران شود اينقطارها شده و موجب كاهش ظرفيت مي

npسب زوج قطار): تعداد قطارهاي مسافري خط (بر ح 
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nd خط (بر حسب زوج قطار)عملياتي : تعداد قطارهاي  

  بلاك بحراني و كاهش زمان مسدودي خط، ظرفيت خط را افزايش داد.توان با كاهش زمان سير قطارها در يبا توجه به اين فرمول م  

  

  پارامترهاي تاثيرگذار بر افزايش ظرفيت خط  -3- 2

هت كه ج برداري از خط بستگي داردير زمان سير قطارها در بلاك، ميزان تأخير تلاقي و كيفيت بهرهآهن به عواملي نظظرفيت خط راه   

  توان موارد زير را بر شمرد:افزايش ظرفيت خط مي

 عمليات اجرايي و عمراني جديد - 1

 احداث خطوط جديد در شبكه

 دوخطه نمودن •

 هاي اضافيايجاد ايستگاه •

 (باري، مسافري) بزرگ هايتفكيك كاربري ايستگاه •

 نصب خطوط فرعي  •

 ارتقاي سامانه علائم •

 هاي موازياحداث مسير •

 هاي هم سطححذف تقاطع •

 ها و بهبود فني خطوطارتقا ويژگي - 2

 بهسازي •

 بازساي •

 هاافزايش طول مفيد ايستگاه •

 هاي تنداصلاح شيب •

 هاي نگهداري و تعميربروز نمودن سامانه •

 هااصلاح قوس •

 برداري بهبود كيفيت بهره - 3

 هاي طويلاعزام قطار •

 هاافزايش سرعت قطار •

 هااستاندارد نمودن سرعت واگن •

  هاها در ايستگاهتوقف قطاركاهش زمان  •

 هاي علائم و ارتباطبهبود فني و ارتقا سامانه - 4

 ها)هاي علائم و ارتباط (با توجه به وجود فيبر نوري در كليه ايستگاهگيري سامانهبه كار •

 شدار دهنده براي مسير نصب علائم ه •

 كاهش زمان قبول و اعزام قطارها با استفاده از تجهيزات علائمي  •

 هاي پيشرفته كنترل قطارهاي سامانهار گيري و توسعهبه ك •

 بهبود فني و ارتقاي نيروي كشش - 5

 استفاده از نيروي كشش الكتريكي •

 اسيبازسازي و تعميرات اس افزايش توان كششي لكوموتيوهاي موجود با •

 محوره (كارخانه فولاد مباركه)هاي ششمحوري با استفاده از واگنافزايش بار  •
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  پيشينه تحقيق  -3
  

 سنجيتدر تحقيقاتي كه تاكنون براي ظرفي ،در اين راستا   

 صورت پذيرفته، تنها تعيين بهترين روش براي محاسبه ظرفيت

نظر واقع  هاي شبكه ريلي مدو يا افزايش ظرفيت در گلوگاه

اند. به عنوان مثال براي محور لرستان كه باري است، شده

  قعيت را بهتر و نزديكتر به وا نتايج UIC405تعريف 

  .)1387دالوند،( نمايده مييآهن ارادر مقايسه با فرمول راه

سازي و محاسبه ظرفيت در ليباردو و همكاران به مدل   

راهي و چند جانماييو آهن پرداخته و تقاطعات راه هايچندراه

هاي عنوان محدوديتبندي از پيش تعريف شده، بهزمان برنامه

سازي در نظر گرفته شده است. اين مدل بر اساس مدل بهينه

ميزان استفاده از ظرفيت را با در نظر گرفتن  UIC406تعريف

ليباردو و ( تتعداد قطارها به عنوان ورودي، محاسبه كرده اس

  و همكاران مسائل فني و ذرين مهرآ .)2011 ،همكاران

  ستفاده بهينه از خطوط تك خطه برداري را در ابهره

سازي ديناميكي حركت شبيه افزارز نرمآهن با استفاده اراه

و حركت، ظرفيت مسير،  قطارها، به بررسي وضعيت سير

برداري بهينه و بهره هانيروي كشش مناسب، تأثير تعداد ايستگاه

ه دست از مسير مورد مطالعه اصفهان پرداخته و به اين نتيج

ه وري و استفادافزايش بهره توان بهيافتند در كل شبكه ريلي مي

مهرآذرين و همكاران ( آهن رسيدبهينه از شبكه خطوط راه

،1382( .  

   اردكان روشي  - مسير بادرود در 91 يقيني و همكاران در سال  

  ارهاي افزايش ظرفيت مسيرهاي ريليراهك جهت بررسي

ه دادند و نتايج مدل آنان يسازي ارااستفاده از روش بهينه با

نشان داد كه بر اساس درصد افزايش ظرفيت، احداث دو نقطه 

گاه بين هر دو ايست جديد با دو خط پهلوگيري ما جدايي

يقيني و ( شودموجود بهترين گزينه محسوب مي

  .)1390همكاران،

د مرل و همكاران به محاسبه ظرفيت با در نظر گرفتن تعدا   

 آهنترين چندراهي راهقطارها به عنوان ورودي، در مهم

در اين مقاله، مدل خطي جديدي براي اين  .اندفرانسه پرداخته

مسئله ارايه و از الگوريتمي ابتكاري براي حل اين مدل استفاده 

تلف شبكه خطوط و تركيب مخ 44است. هرود، با بررسي  شده

هاي متفاوت قطارها به بررسي و مقايسه ظرفيت در اين سرعت

نيكولا و  .)2009 مرل و همكاران،( پرداخته است حالات

آهن و تعيين ضريب هاي راهابي ظرفيت شبكههمكاران  به ارزي

نيكولا و ( اندنظور تضمين پايداري شبكه پرداختهاشغال آن به م

ن تاخير ن نيز به بررسي رابطه بي. ماستو)2018 همكاران،

. )2008 ،ماتسون( اندآهن پرداختهقطارها و ظرفيت خطوط راه

از آندرس نيز به تجزيه و تحليل ظرفيت شبكه با استفاده 

ارزيابي جداول زماني اعزام قطارها، سازي و هاي شبيهروش

. آنا و )2015 آندرس،( ها پرداخته استتاخيرات و زير ساخت

گيري در موارد عدم وجود تصميم به بررسي فرآيند همكاران

. جوزف و )2020آنا و همكاران،( اندخط پرداختهظرفيت كافي 

هاي ريلي و همكاران نيز تحقيقي پيرامون رابطه بين زيرساخت

 همكاران، جوزف و( اندهاي عملكردي انجام دادهشاخص

2021(.  

 

  تهران -معرفي محور مشهد   -1- 4

  مشهد  – آهن تهرانجرايي خط راهعمليات ا   

به  1336آغاز و در سال  1316كيلومتر در سال  926 طول به

آهن  حوزه استحفاظي اداره كل راهطور رسمي افتتاح گرديد. 

 كيلومتر 272طول ه خراسان از ايستگاه مشهد تا ايستگاه نقاب ب

  كيلومتر) و از ايستگاه فريمان  544(دو خطه رفت و برگشت 

كيلومتر  165كيلومتر و تا مرز  159تگاه سرخس بطول تا ايس

 739. طول خطوط اصلي اداره كل راه آهن خراسان باشد مي

 283عتي اين اداره كل كيلومتر و طول خطوط فرعي و صن

كل خطوط ريلي حوزه  باشد كه در مجموعكيلومتر مي

 باشد. كيلومتر مي 1022 استحفاظي راه آهن خراسان
  

هاي تهران و تعريف پروژه –محور مشهد تحليل   - 1- 1- 4

  بهبود

 تهران - مشهد  در مسير محور خراساناداره كل راه آهن    

كه در  ي جهت سير روان قطارها بودهيداراي محدويت ها

  راستاي افزايش ظرفيت خط و جابجايي بار و مسافر 

بررسي هايي به منظور بهبود صورت پذيرفته است. پروژه

اداره كل در مطالعه موردي ظرفيت شبكه  راهكارهاي افزايش

توان با نشان داد كه مي حاصله از آن و نتايج خراسان راه آهن

 دو خطه نمودن، اصلاح  مانندبهبودهاي فني و زير بنايي 

سكوها و خطوط قبول و اعزام قطارهاي افزايش ها، قوس

ها، ارتقاي سيستم افزايش طول مفيد خطوط ايستگاه مسافري،

ظرفيت ينگ به منظور كاهش زمان قبول و اعزام قطارها، سيگنال

اره كل افزايش داد، ظرفيت شبكه را افزايش و ادخط را در اين 
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در  قطارها را نيز به ميزان قابل توجهي كاهش داد. ميزان تاخير

 زوج) محور ( عمليات روسازي خط دوم 1373سال 

سيد كه به بهره برداري ر 1381آغاز و در سال   مشهد -تهران

 كيلومتر از اين مسير در ناحيه خراسان واقع شده است. 272

و محور  1385تهران در سال  -سيستم سيگنالينگ محور مشهد

 1381 تكميل شده اند. در سال 1392سرخس نيز در سال 

عمليات احداث ايستگاه باري مشهد و تفكيك ترافيك و 

طول استقرار قطارهاي مسافري از باري انجام گرديد. در 

عمليات افزايش سكوها و خطوط قبول و   81تا  77سالهاي 

 2آهن مشهد با احداث اعزام قطارهاي مسافري ايستگاه راه

سكو و  4به  2سكوي مسافري، تعداد سكوهاي مسافري از 

 7خط به  3تعداد خطوط قبول و اعزام قطارهاي مسافري از 

كوها و عمليات افزايش س 1394خط افزايش پيدا كرد. در سال 

خطوط قبول و اعزام قطارهاي مسافري ايستگاه راه آهن مشهد 

سكو و  7به  4سكوي مسافري تعداد سكوها از  3با احداث 

خط  13به  7تعداد خطوط قبول و اعزام قطارهاي مسافري از 

جدول شماره يك پروژه هاي بهبود  افزايش پيدا كرد. در

محور  صورت گرفته در راستاي افزايش ظرفيت خطوط در

   خراسان نمايش داده شده است.

هاي بهبود به منظور افزايش ظرفيت خط، پروژه اجرايپس از   

، جابجايي مسافر، حمل بار و ترترافيك نسبت به قبل روان

سرعت بازرگاني افزايش يافته است و سرعت بازرگاني نيز 

   1هاي شماره افزايش يافته است كه نتايج حاصل از آن در شكل

ميزان جابجايي مسافر را  1شان داده شده است. شكل ن 3الي 

 94هاي دهد. لازم به ذكر است كاهش مسافر طي سالنشان مي

و اتوبوسي و  2به دليل حذف قطارهاي درجه  95الي 

و همچنين عمليات عمراني  1جايگزيني قطارهاي درجه 

 باشد و پس از آن روندها ميصورت گرفته در ايستگاه

هاي بهبود افزايشي شده است كه ناشي از پروژه جابجايي مسافر

  3و  2هاي باشد. شكلو استفاده بهينه از ظرفيت خطوط مي

نيز به ترتيب بيانگر افزايش روند ميزان حمل بار داخلي و تن  

  كيلومتر در محور خراسان  مي باشد. 
 

  ر محور خراسانهاي بهبود صورت گرفته در راستاي افزايش ظرفيت خطوط دپروژه .1جدول 

  پروژه بهبود  عملياتنوع 

  

 عمليات اجرايي و

  عمراني جديد

  دو خطه نمودن

  )بزرگ(باري، مسافري) هايتفكيك كاربري ايستگاه( احداث ايستگاه باري مشهد و تفكيك ترافيك و استقرار قطارهاي مسافري از باري

  سكوي مسافري 3با احداث  ه راه آهن مشهدافزايش سكوها و خطوط قبول و اعزام قطارهاي مسافري ايستگا

  خط)) 13به  7سكو و تعداد خطوط قبول و اعزام قطارهاي مسافري از  7به  4((تعداد سكوها از 

  هادر كليه ايستگاه هاي بهداشتيها و سرويساحداث نمازخانه ها وبازسازي و بهسازي ايستگاه
  

 بهبود فني و ارتقا

هاي علائم و سامانه

  طارتبا

  ها)(با توجه به وجود فيبر نوري در كليه ايستگاه هاي علائم و ارتباطبه كارگيري سامانه
  

  با استفاده از تجهيزات علائمي كاهش زمان قبول و اعزام قطارها

ها و بهبود ارتقا ويژگي

  فني خطوط

  

  هااصلاح قوس

  بهبود كيفيت

  برداريبهره

  

  هاكاهش زمان توقف قطارها در ايستگاه

    
 



1402، بهار 114، سال بيست و يكم، دوره اول، شماره فصلنامه علمي جاده  

77 

  ميزان جابجايي مسافر محور خراسان .1شكل 

  ميزان حمل بار داخلي محور خراسان .2شكل 

  مقصد محور خراسان –مجموع تن كيلومتر مبدا  .3شكل 

 انديمشك -معرفي محور دورود  -2- 4

   آهن لرستان كه همزمان با راه آهن سراسري شمالراه    

از دورود  ،شده است احداث 1317تا  1306جنوب از سال  به

هاي هاي زاگرس شده كه از درهسمت جنوب وارد رشته كوه به

  ) به مسير خود ادامه دز( ي سزارتنگ و در جوار رودخانه

اين مسير كوهستاني كه به موازات رودخانه سزار . دهدمي

فني متعدد  هايها و سازه، پلراردارد به دليل احداث تونلق

ترين مسير راه آهن سراسري ايران بوده پرهزينه دشوارترين و

اي دليل پيچيدگي هندسي خاص در منطقهاين ناحيه به  .است

هاي دشوار ساخته شده كه به خاطر اين ويژگي پر پيچ و خم و
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هاي آهن معروف است و يكي از گلوگاهخاص به دانشگاه راه

   .آهن لرستان استاداره كل راه آهن ايراناصلي راه

  

انديمشك و تعريف  –تحليل محور دورود   -2-1- 4

  هاي بهبودپروژه

آهن جنوب شبكه راه آهن لرستان در مسير محوراداره كل راه   

ي جهت سير روان قطارها بوده كه از جمله يهاداراي محدويت

  اشاره نمود دو خطه قارون توان به ايستگاهها ميمحدويت اين

   ده شده است.نمايش دا 5و  4هاي كه در شكل

  دوخطه عبارت است از: يهامعايب ايستگاه

  .زمان نمي توانند وارد ايستگاه شونددو قطار به طور هم- 

به دليل نبودن خط عبوري قطارها را  عمليات سبقت و تلاقي- 

  زمان انجام داد. توان به صورت همخالي نمي

  تعمير و  در موارد انسداد يكي از خطوط ايستگاه جهت- 

، ايستگاه اهميت ...هاي تعميري و غال آن توسط واگنيا اش

 دهد و دو بلاك كوچك مجاور تبديل بهخود را از دست مي

كنند و تعداد كند مييك بلاك بزرگ شده و تردد قطارها را 

بيني شده در برنامه حركت قطارهاي مسير را قطارهاي پيش

 دهند.مي كاهش

  

  رون قبل از احداث خط سومنمايي از ايستگاه دو خطه قا .4شكل  

 Cو  Aهاي سه خطه نمايي از ايستگاه .5شكل 

  Bطرفين ايستگاه دو خطه 

ايستگاه سوم براي رفع مشكلات مذكور، ايده احداث خط    

 ولي به دليل فضاي كم آن ايستگاه به ناچار ،قارون مطرح گرديد

ردد تا خط جديد روي ديواري ضامني طراحي و احداث گ بايد

نمايش داده شده  6كه در شكل  برداري قرار گيردرد بهرهآن مو

  است.

  

  محل احداث خط سوم ايستگاه قارون .6شكل 

ترافيك و افزايش ظرفيت خط،  پس از احداث اين پروژه   

 ،تر، سرعت بازرگاني و حمل بار افزايشنسبت به قبل روان

كه نتايج مصرف سوخت و ساعات كار مامورين كاهش يافته 

  .آمده است 2از آن در جدول شماره حاصل 

  نتايج حاصل از احداث خط سوم ايستگاه قارون .2جدول        

  و افزايش ظرفيت خط

  عنوان

  شاخص

  واحد

  گيرياندازه

 قبل 

  از پروژه
  بعد از اجرا

 

  افزايش

سرعت 

  بازرگاني

 
  

  كيلومتر 

  بر ساعت

 

10,5 

 

 

12 

  

كاهش مصرف 

  سوخت

  

  ليتر

  )(شبانه روز

 
65520 

 

 
57600 

  

افزايش حمل 

  بار

  

  تن كيلومتر

  (خالص)

 

2560968 

 

3640174 

  

  كاهش ساعت

  كار مامورين

  

  ساعت

  (شبانه روز)

 

8 

 

7,3 
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  نتايج  -5
هاي حمل و ريزي سيستماهداف اساسي در برنامهيكي از    

مسافر، بيشترين استفاده  هاي حمل بار وهزينه نقل ريلي كاهش
 يد و بهبود سطح خدمت از طريق ارتقااز ظرفيت موجو

كاهش تاخيرات، افزايش ايمني و  شاخص قابليت اطمينان،
با توجه به تقاضاي . باشدافزايش ظرفيت حمل و نقل مي

روزافزون حمل و نقل ريلي، يكي از مشكلات اصلي سيستم 
كمبود  هاي راه آهن دنيا،حمل و نقل ريلي در اكثر شبكه

پارامترهاي زيرساخت، كه به  ستا مسيرهاي ريليظرفيت 
پس از . به اين منظور، ناوگان و بهره برداري وابسته است

انديمشك مشخص  –تهران و دورود  –مطالعه دو محور مشهد 
هاي بهبود مانند دو خطه گرديد كه با تعريف و اجراي پروژه

 سكوها و خطوط قبول و اعزامافزايش ها، نمودن، اصلاح قوس

ها، ارتقاي افزايش طول مفيد خطوط ايستگاه ،قطارهاي مسافري
توان به منظور كاهش زمان قبول و اعزام سيستم سيگنالينگ مي

ي را ترترافيك روانو  را افزايش دادظرفيت خط  قطارها،
  حاصل گردد:نسبت به قبل ايجاد نمود و در كنار آن نتايج 

ت خط و جايي مسافر با توجه به افزايش ظرفيهميزان جاب- 
 كاهش فاصله زماني اعزام قطارها افزايش يابد.

  تناژ بار حمل شده در بخش واردات، صادرات و ترانزيت - 
 با توجه به استفاده بهينه از ظرفيت خطوط افزايش يابد و 

 به دنبال آن سرعت بازرگاني بهبود يابد. 

  ن كاهش اوري، ساعت كار ماموربا توجه به افزايش بهره- 
 يابد. مي

ميزان مصرف سوخت با توجه به آزاد بودن مسير و عدم - 
 يابد.توقفات اضافي كاهش مي

 

 

  سپاسگزاري -6
از همكاري ادارات كل راه آهن خراسان و لرستان و نگرش   

ارزنده مديران و كارشناسان اين ادارات به دليل استفاده از 
پارامترهاي تاثيرگذار در افزايش ظرفيت بار و مسافر در اين 

 مستندات مربوط  واحي و همچنين در اختيار قراردادنن

  مي گردد.حاصل از آن، قدرداني هاي بهبود و نتايج پروژه به

  

  مراجع -7

  )،1392ح.، ( يادگاري،و   خ.، گروسي و  ب. اده،زحسين - 

مركز تحقيقات و آموزش راه  ،"ريزي حركت قطارهابرنامه"

  .و حركت آهن گروه سير

راهكارهاي " )،1397( ،ر.و رحمت نژاد،  . ع.حيدري، م - 
مدت زمان  افزايش ظرفيت شبكه براي راه آهن يك خطه در

دومين  ،"لرستان) مطالعه موردي اداره كل راه آهن( كوتاه
تاكيد بر اشتغال زايي  معماري با ملي مهندسي عمران، كنفرانس

 .ساختمان در صنعت
افزايش ظرفيت محور لرستان با بهبود " )،1387ر.، (دالوند،  - 

، دانشكده ، دانشگاه علم و صنعت"هاي سيگنالينگتكنيك
 .راه آهن مهندسي

مركز  )،1392( ،"مقررات عمومي سير و حركت راه آهن" - 
 .وزش راه آهن گروه سير و حركتتحقيقات و آم

استفاده بهينه از خطوط " )،1382.، (معظمي، د .مهرآذين، ه - 
 ششمين كنفرانس بين الملي مهندسي "راه آهن يك خطه

 .صنعتي اصفهان دانشگاه ،عمران، ارديبهشت
ارايه روشي " )،1390(م.، تمنايي،  ن. و ، نيكو م.قيني، ي - 

فيت مسيرهاي ريلي با جهت بررسي راهكارهاي افزايش ظر
روش بهينه سازي همراه با مطالعه موردي مسير  استفاده از
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ABSTRACT 
Due to the growing demand for rail transport, one of the main problems of the rail transport 

system in most of the world's railway networks is the lack of capacity of railways, which 

depends on the parameters of infrastructure, fleet and operation. The actual capacity of a line 

is the maximum number of trains that can cross an axis in 24 hours and depends on factors 

such as the travel time of trains on the block, the amount of intersection delay and the 

quality of operation of the line. In this paper, the Mashhad-Tehran and Doroud-Andimeshk 

tracks, which have limitations for the smooth running of trains, have been studied. After the 

studies, it was found that it is possible to increase the useful length of station lines with 

improvements and technical and infrastructural techniques such as dividing two lanes, 

correcting curves, increasing platforms and acceptance lines and sending passenger trains, 

and upgrading the signaling system to reduce the time of arrival and departure of trains, 

increased the capacity of the line. From the observed results of the implementation of these 

measures, we can mention such things as smoother traffic than before, increased passenger 

traffic, increased commercial and freight speed, reduced fuel consumption and reduced 

working hours of officers. 
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