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  چكيده
و  هاي كوتاههنگام سازي برنامهبندي تعمير و نگهداري خطوط راه آهن ايران جهت بهينه و بهارائه يك الگوريتم اولويت

بلندمدت عمليات تعمير و نگهداري راه آهن در اين تحقيق مورد هدف قرار گرفته است. در اين مقاله، شرايط موجود راه 

 بندي تحليل شد.المللي در راستاي ساخت يك الگوريتم اولويتآهن ايران بررسي شده و مطالعات انجام شده در عرصه بين

 هندسه بندي تعمير و نگهداري خطوط بر اساس شاخصجهت ارائه الگوريتم اولويت هاي لازمنتيجتاً متد طراحي و توسعه مدل

فعلي ارائه شد.  مسير نگهداري هاي روش در مسافرتي سواري راحتي مسيرو ايمني نياز مورد به سطح رسيدن هدف با مسير

رد فعلي نشان داده شده است. كه مزاياي رويكرد جديد تعمير و نگهداري با استفاده از ارزيابي خروجي هاي آن با رويك

 را نيز تضمين مي كند. نتايج حاصلالگوريتم نگهداري جديد نه تنها ايمني مسير بلكه سطح مورد نياز راحتي سواري مسافرتي 

زي ريبندي و برنامهپذير بودن استفاده از مدل يا الگوريتم پيشنهادي در ارائه برنامه اولويتحاكي از كاربردي بودن و امكان

  جهت تعمير و نگهداري راه آهن بوده است. 

  

  ريزي، نگهداري و تعمير، راه آهن جمهوري اسلامي ايرانبندي، برنامهاولويت كليدي: هايهواژ

  

  

  مقدمه -1
گذاري اوليه در راه آهن بسيار بالا بوده و دوره هزينه سرمايه

عمر طولاني براي آن مد نظر است. در راه آهن نيز مانند ديگر 

گذاري بالايي برخوردار هاي سرمايهها كه از هزينهزيرساخت

   رودرات و نگهداري نيز بالا ميهاي تعميهزينه ،هستند

Innocenti , 2014] [ . بر اساس گزارشات مالي راه آهن

هاي پي در پي تعميرات و نگهداري ايران يكي از علل هزينه

بندي هاي اولويتخطوط شبكه ريلي ايران، نداشتن برنامه

ها يا محورهاي مختلف ريلي است، جهت عمليات در بخش

ها، عمليات تعمير و نگهداري در بخشكه بعضاً طوريبه

لحاظ شود كه در اولويت بههايي انجام ميقطعات يا بلوك

باشند. اين درحالي است كه در همان زمان وضعيت كيفي نمي

  هايي كه نياز مبرم به تعميرات دارند، از ديده پنهان بخش

 هايي كه اخيراً در. پيشرفت] 1382، گروه خط و ابنيه[اندمانده

اند، دست آمدهآوري مديريت خطوط بهها و فنزمينه رايانه

  ابزار مورد نياز را براي مديريت اقتصادي راه آهن فراهم 

اند تا با روشي سيستماتيك و منسجم ضروريات ترميم و آورده

ها و زمان بهينه براي تعميرات در نگهداري و تعيين اولويت

توجه به گسترش  با.  [Foguem, 2015] اختيار قرار گيرد

شود. سريع شبكه خطوط راه آهن ايران اين نياز مضاعف مي

بيني وضعيت آينده حفظ شرايط مطلوب شبكه و نيز پيش

سازي يك منظور پيادهريزي دقيق، بهخطوط تنها در گرو برنامه

  تحليلي براي تعمير و نگهداري خطوط  –سامانه اطلاعاتي 
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بندي نگهداري و م اولويتسازي سيستباشند. تجارب پيادهمي

يافته حاكي از تعميرات خطوط در بسياري از كشورهاي توسعه

  اي منجر به كاهش كارگيري چنين سامانهآن است كه به

   درصد شده است 50تا  30هاي خطوط در حدود هزينه

[Horenbeek, 2013] ها در ساخت يكي از مهمترين بخش

اه آهن، طراحي يك سامانه مديريت تعمير و نگهداري ر

   باشد، مي بندي عمليات نگهداري و تعميرويتالگوريتم اول

مدت و بلندمدت هاي كوتاهكه بر اساس آن بتوان برنامهطوريبه

 ,Busstra]           عمليات تعمير و نگهداري را تدوين نمود

. اين تحقيق به بررسي و ارائه الگوريتم مناسب براي  [2015

 بندي عمليات نگهداري و تعميرويتت اولراه آهن ايران جه

يافته در عرصه هاي توسعهه در مرور بر الگوريتمپردازد. آنچمي

هاي مديريتي بخش تعمير و نگهداري المللي و يا در سامانهبين

هاي شاخص در راه آهن دنيا قابل استناد و استفاده است مدل

هاي الگوريتم. مطالعه  [Asada, 2013] كيفي روسازي است

  بندي تعمير و نگهداري خطوط ريلي در عرصه اولويت

هاي موجود گر رويكردهاي مختلف الگوريتمالمللي نمايانبين

ها طي فرآيندهايي كه با طوركلي اين الگوريتمباشد، ليكن بهمي

  گيرد، آوري ارتباطات صورت مياستفاده از توسعه فن

ثرتري انجام داده و محاسبه طور موسازي اقتصادي را بهبهينه

  هاي سال بعد را ميسر بيني هزينههاي جاري و پيشهزينه

يك مرور جامع بر ادبيات . [Zheng, 2014] سازندمي

هاي اساسي كه در گر آن است كه الگوريتمموجود نمايان

  يافته مورد استفاده قرار كشورهاي در حال توسعه و توسعه

 اي مديريت تعمير و نگهداري هگيرند در قالب سامانهمي

ها در رغم موفقيت اين الگوريتم. علي [Jun, 2016] باشندمي

توانند هاي فوق نميمديريت بهينه تعمير و نگهداري، الگوريتم

در كشورهايي مثل ايران مورد استفاده قرار گيرند، زيرا 

اند با ها بر اساس آن تدوين شدهساختاري كه اين سامانه

اري ايران متناسب نيست. شيوه برداشت اطلاعات نيز ساختار اد

با توجه به امكانات پرسنلي و تجهيزات آن كشور ساخته شده 

ها در ايران وجود ندارد. از طرفي است كه قابليت استفاده از آن

  هاي ها وابستگي شديدي به شيوهرويكرد اين سامانه

ند داشتن برداري و مديريت ترافيكي خطوط دارد كه نيازمبهره

برداري ريزي شده در بخش بهرهيافته و برنامهيك بستر سامان

تواند حال، آنچه ميباشد كه در ايران موجود نيست. با اينمي

بندي هاي اولويتمورد ملاحظه و استفاده در ساختار الگوريتم

  هاي كيفي روسازي است كه در اين قرار گيرد، شاخص

گرفته و توسط محققين در دو دهه  ها، مورد استفاده قرارسامانه

  اخير توسعه يافته است. در حقيقت هسته اصلي الگوريتم 

بندي عمليات تعمير و نگهداري عبارت است از اولويت

تواند در توسعه هر هاي كيفي روسازي راه آهن كه ميشاخص

 .[Jia, 2011]  الگوريتم جديدي مورد استفاده قرار گيرد

 

  تحقيق پيشينه -2
بندي خطوط براي تعمير و نگهداري كه منجر الگوريتم اولويت

هاي كوتاه و بلندمدت عمليات تعمير و ريزيبه ارائه برنامه

مرحله در اين  4گذاري باشد، براساس نگهداري و نيز بودجه

  تحقيق ساخته شده است. در مرحله اول، شبكه ريلي 

كه طوريشود، بهبندي ميبندي، كدگذاري و سپس قطعهطبقه

بتوان براي هر قسمت از خط با طول مشخص اولويت مرمت 

متناسب با آن قسمت را تدبير نمود. در مرحله دوم يك بانك 

 بندي شده در طور طبقهاطلاعاتي كه در آن اطلاعات به

هاي هندسي قطعات و نيز هاي شناسنامه قطعات، خرابيزمينه

شده است. در گردد، ساخته وضعيت ترافيكي عبوري ثبت مي

طور اساسي محور و ستون يك سيستم مرحله سوم كه به

بندي كيفيت قطعات خط باشد، مدل شاخصبندي مياولويت

هاي موجود شود. در اين مدل با لحاظ نمودن خرابيساخته مي

شود، صورت عددي ارائه ميدر هر قطعه از خط، كيفيت خط به

رياضي مقايسه و بر  لحاظ كيفي با اعدادكه قطعات بهطوريبه

بندي اهميت مرمت و تعمير در اساس آن جدول اولويت

بر اساس اطلاعات  شود. در مرحله چهارم،قطعات مشخص مي

در سه مرحله قبل، عمليات اجرايي در  هاي حاصلو مدل

حجم بسيار بالا انجام شده و نتايج سريعاً در اختيار مديران يا 

 گيرد. كنندگان قرار مياستفاده

  

  بندي و كدگذاري شبكهقطعه -2- 1

ايران، اطلاعات شبكه ريلي  شبكه ريليبا توجه به ساختار     

شود. ابتدا شبكه راه آهن اي تقسيم ميبه سه بخش زيرمجموعه

ناحيه راه آهن و هر ناحيه به تعداد محورهاي  19كشوري به 

شود. سپس هر محور به تعداد قطعاتي به مشخص تقسيم مي

شود. براي خطوط مستقيم هر قطعه عبارت تقسيم مي شرح زير

ها هر ها و تونلاست از يك كيلومتر از خط مستقيم و براي پل

 منظور آيد. بهپل يا تونل خود يك قطعه به حساب مي
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ها و عمليات نگهداري و تعمير متعاقب آن، ريزي بازرسيبرنامه

 د. باشبندي خطوط شبكه به قطعات مياولين گام تقسيم

بايست پس از تشكيل بانك اطلاعاتي بندي خطوط ميتقسيم

مبتني بر سامانه اطلاعات جغرافيايي از اجزا روسازه، ابنيه فني، 

ها و ... با مختصات نسبي و يا ها، پلها، تونلها، قوسسوزن

ها صورت پذيرد. براي خطوط اصلي و فرعي خارج مطلق آن

ا (قبل و بعد از شروع و هها و در محدوده بلوكاز ايستگاه

هاي ها يا سوزنهاي ورودي و خروجي ايستگاهپايان سوزن

ها) به شرط تغيير نكردن روسازي و عدم بسته واقع در بلوك

متر، اگر طول خط مستقيم يا قوس  50تر از حضور تونل طويل

 متر بود، خط يا قوس يك قطعه را تشكيل  1200حداكثر 

 2400متر تا  1200م يا قوس بين دهد. اگر طول خط مستقيمي

 متر بود، خط يا قوس به دو قطعه با طول مساوي تقسيم 

متر بود، ابتدا  2400شود. اگر طول خط مستقيم بيش از مي

تا  1200متري از آن اختيار شده تا طولي بين  800قطعات 

متر  2400تا  1200متر از آن باقي بماند؛ سپس طولي كه  2400

اي كه شود. دو قطعهقطعه مساوي تقسيم مي را داراست به دو

گيرند. متر دارند، در شروع و انتها قرار مي 800طولي غير از 

شود. اين سيستم پل و تونل خود يك قطعه محسوب مي

بندي خطوط ريلي ايران بندي در مدل با ساختار شبكهتقسيم

 تناسخ دارد. 

ت جغرافيايي تريتب، مدل داراي يك بستر سامانه اطلاعابدين

باشد كه در ن شبكه راه آهن به يك شبكه كلي خطوط مي

ناحيه مختلف و هر محور از هر  19كشوري و اين شبكه به 

 ناحيه به قطعات مشخصي به طول تقريبي يك كيلومتر 

 تقسيم شدند.

  

 

 

  

  مدل بانك اطلاعاتي -2- 2

مدل بانك اطلاعاتي بايستي بتواند اطلاعات كمي و كيفي و نيز 

كه اطلاعات طوريسوابق تاريخي يك خط را در بر گيرد، به

روز شدن باشد. اطلاعات بانك صورت روزانه قابل بهبه

اطلاعاتي كه شامل پنج دسته اطلاعات خط و سازه، ناوگان، 

باشند، در بانك اطلاعاتي ترافيك، تجهيزات و نيروي انساني مي

اتي در ساختار مدل بانك اطلاع 1شوند. شكل ذخيره مي

هاي خط، سازه و الگوريتم پيشنهادي اين تحقيق را در دسته

  دهد. ناوگان نشان مي

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

  

 ساختار بانك اطلاعاتي خط در مدل پيشنهادي .1شكل 
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  تدوين شاخص كيفيت خط -3- 2

اي يا روسازي عبارتند از شاخص سازه دو شاخص كيفيت

اي از برداشت چشمي و شاخص هندسي. شاخص سازه

صورت اي يك قطعه از خط بههاي سازهاطلاعات خرابي

ها، و نهايتاً استخراج يك چشمي و ثبت، پالايش و تحليل آن

هاي عدد براي كيفيت خط بر اساس نوع، ميزان و شدت خرابي

آيد. بديهتاً ساخت اين نوع دست ميهثبت شده براي آن قطعه ب

بر بوده و نياز به پرسنل زيادي جهت برداشت شاخص هزينه

اطلاعات دارد. علاوه براين، نتايج آن تا حد زيادي به توانايي 

افراد در شناسايي خطاها و نقاط بحراني بستگي دارد. شاخص 

هندسي از ثبت چهار نوع خصوصيت هندسي خط در طول 

ستخراج يك عدد براي كيفيت خط بر اساس يك قطعه و ا

 دست تحليل اطلاعات ثبت شده از چهار پارامتر هندسي به

جايي كه اطلاعات آيد. ساخت شاخص نوع هندسي از آنمي

افتادگي ريل و پيچش هندسي خط (عرض خط، ديلم، پايين

گيري خط صورت مكانيزه به كمك ماشين اندازهخط) به

گير علت زمانباشد. بهتر ميهزينهتر و كمبرداشت شده، سريع

اي، در كليه كشورهايي و پرهزينه بودن ساخت شاخص سازه

بندي كيفي بندي كيفيت خط جهت ردهكه از سيستم شاخص

بندي شود، اساساً از شاخص هندسي در اولويتخط استفاده مي

هندسي دو شاخص  در اين تحقيقكنند. عمليات استفاده مي

استفاده شده كه در اكثر   TGIيك شاخص  شود.مي پيشنهاد

در  كشورهاي آسيايي و اروپايي نيزمورداستفاده قرار مي گيرد.

اين روش كه مبتني بر تحليل آماري و انحراف معيار است، 

براي تركيب پارامترهاي مختلف از روش ميانگين وزني استفاده 

هرپارامتر با در نظر گرفتن اثر  . [Mundrey, 2009] شودمي

، ) روي شاخص حركتي، پروفيل، عرض خط(اعوجاج، راستا

  ضرايب وزني متفاوتي براي پارامترهاي مختلف به دست 

  . [Talukdar, 2006] مي آيد
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  در اين رابطه

 TGI= شاخص هندسي خط

= UI  پروفيل (افتادگي قائمشاخص(  

TI= شاخص اعوجاج 

شاخص راستا  =AI 

=GI شاخص عرض خط     

اگرچه راحتي سواري يكي از مهمترين ويژگيهاي نيازهاي   

مسافرين راه آهن است و هميشه يكي از مهمترين عوامل موفق 

 [Preston, 2007] در كسب و كار حمل و نقل عمومي است

جوادصادقي وهمكاران دراين خصوص توسط جناب دكتر 

 RCTGI (Ride Comfortبنام شاخصي پيشنهاد شده است،

Track Geometry Index) باشد، شاخص راحتي مسافرمي

كه ، در يك تحقيق جامع و تجزيه و تحليل آماري داده ها  به 

دست آمده و با تركيب پارامترهاي هندسه خط (پروفايل، پيچ 

يافته است. اگر چه ساختار گيري) توسعه و تاب، تراز و اندازه

RCTGI  شبيه بهTGI  است، اما پارامترهاي هندسي را بر

اساس سطوح نفوذ خود در سطح راحتي سفر در نظر مي گيرد؛ 

به عبارت ديگر، شاخص جديد به طور مستقيم نشان دهنده 

به ترتيب  RCTGIو  TGIسطح راحتي سفر است. بنابراين 

ي مسير و سطح راحتي سفر هاي ايمنشرايط مسير را از جنبه

   .]1395، مير محمد صادقي[دهندنشان مي

 خط هندسي پارامترهاي .2شكل 
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 .قبلا تعريف شده است GI، و UI ،TI ،AIپارامترهاي 

  

 ميداني  تحقيقات -3

تحقيق، پارامترهاي هندسي خط شامل عرض خط، در اين   

هاي چپ و هاي چپ و راست، ديلم در ريلافتادگي در ريل

ورامين  به طول  -در واحدهاي مسير ري اعوجاج راست، و 

 مسير هندسي كيلومتر مورد مطالعه قرار گرفت. اطلاعات 30

 انحراف. است پروفيل و تراز تاب، و پيچ سنج، شامل انحراف

 اندازه گيري خط دستگاه از مستقيم طور به تاب و يچپ و سنج

EM 120 تواند نمي ديگر پارامتر دو از انحراف.شد حاصل 

 از انحراف محاسبه منظور به. شود حاصل دستگاه از مستقيما

 كردن فيلتر روش دستگاه، هاي داده از بندي تراز و مشخصات

 در انحراف روش، اين اساس بر. شد استفاده متحرك متوسط

 شده گيري اندازه( پارامتر مقدار بين تفاوت محاسبه با نقطه هر

 طول در نقاط تمام در EM 120 هاي داده ميانگين و) نقطه در

). نقطه طرف هر از متر 20 مثال، عنوان به( مشخص خط يك

. شد انجام اكسل مايكروسافت از استفاده با نقاط تمام براي اين

 صورت به خط محل به شده گيري اندازه هاي داده تخصيص

  .شود مي انجام EM 120 ضبط دستگاه توسط اتوماتيك

  

 

  هندسي پارامتر هايمحاسبه شاخص -1- 3

 سلسله يك عددي تحليل شامل هندسي پارامترهاي تحليل

 آماري اين خصوصيات تعيين است، تصادفي اطلاعات

 تحليل در كه پارامترهايي عمده. باشد مفيد ميتواند اطلاعات

 -2ميانگين  مقدار - 1 :از عبارتند شوند مي تعيين آماري

معيارحال بايد پارامترهاي مربوط به شاخص هاي  انحراف

گيري  اندازه ماشين هاي داده به توجه هندسي محاسبه گردد. با

 4 مطابق فرمول انحراف معيار براي پارامترهاي هندسي  خط،

  .شد محاسبه

)4(                       '( � �
�

)
∑ (,-,	.)
/0� )²�

�
�3  

 Xi هاي به دست آمده در اصطلاح = دادهi ام؛  

  X.ها در يك بخش؛ و = ميانگين دادهN  تعداد =  

 توجه با  هندسي پارامتر هر برايها در هر بخش گيرياندازه

 توجه با سپس. شد محاسبه معيار انحراف مقدار سگمنت هر به

 و 4 و 2 بين ،2 تا 1 بين ،1 از كمتر هندسي پارامتر شاخص به

 خوب، خوب، بسيار شرايط در مسير وضعيت 4 از بيشتر

 هر انحراف هاي منحني و گرديد بندي طبقه ضعيف و متوسط

 .] 1395، مير محمد صادقي[شد ترسيم آنها از كدام

  4 فرمول به توجه با آمده بدست هاي انحراف مقادير با سپس

 هندسي پارامترهاي مقادير  1جدول هاي داده از استفاده با و

  .آمد بدست

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  خط شده انتخاب هايبخش براي هندسي پارامتر هايشاخص نمودار .3شكل

 شرايط خيلي خوب

 شرايط خوب
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  [Mundrey, 2009]خط براي معيارها انحراف مقدار.  1جدول                                                  

  

  

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

 TGI [Talukdar, 2006] . حالت خط بر اساس2جدول 

TGI (نياز به تعمير و نگهداري) شرايط پيگيري 

TGI > ٨٠ 
 بسيار خوب (بدون نياز به تعمير و نگهداري)

٥٠ < TGI < ٨٠ 
 خوب (نياز به تعمير و نگهداري اساسي)

٣٦ < TGI < ٥٠ 
 متوسط (نگهداري برنامه ريزي شده)

TGI < ٣٦ 
 ضعيف (نگهداري فوري)

  

 

 

 

مورد استفاده قرار گرفتند و با ورود  RCTGIو TGI روابط 

هاي اطلاعات حاصله از برداشت هاي هندسي خط، شاخص

(هر قطعه در حدود يك كيلومتر)  قطعه 30هندسي براي 

     TGIبر اساس رديابي وضعيت بر اساس ساخته شد. 

[Talukdar, 2006] با توجه به مقدار ،TGI   چهار نوع

  .پيشنهاد مي شود 2در جدول  عمليات تعميري براي يك قطعه

قطعه  30هاي هندسي حاصله در بر اساس مقايسه شاخص

ه  شد. پس از تحليل نشان داده شده، دامنه تغييرات استفاد

، رابطه بين تغييرات شاخص هندسي حاصل اطلاعات حاصل

 آورده شده است.  3آمد. نتايج حاصل در جدول 

  

    

 پارامتر
 تازه خط

 SDn تاسيس

 SDu نگهداري و تعمير آستانه در خط

105km/h> سرعت   105km/h <سرعت 

 7.20 6.20 2.50 پروفيل

 4.20 3.80 1.75 پيچ

 3.00 3.00 1.50 هم ترازي

اندازه 

 گيري
1.00 3.60 4.60 
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  مدل تحليل اطلاعات -4
  هندسي  هايپس از تكميل بانك اطلاعات و تعيين شاخص

 كيلومتر از خط   براي هر يك TGI,RCTGI)خط (

 صورت    ، تحليل اطلاعات4(هر سگمنت) مطابق با شكل 

  

  

  

به پهنه   نسبت ArcGis10.2با استفاده  از نرم افزار  گيرد.مي

   .گرديد اقدامبندي و قطعه بندي خط 

 

پهنه بندي و قطعه بندي محدوده مورد  مطالعه با  -4- 1

GIS 

   ArcGis 10.2ونرم افزار  4با استفاده از داده هاي جدول 

نسبت به پهنه بندي و قطعه بندي به  7و6 ،5مطابق اشكال 

  كيلومتر از خط اقدام گرديد. 30طول 

 

  

  

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  اطلاعات تحليل الگوريتم. 4 شكل
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  ArcGis 10.2جهت وارد كردن به نرم افزار  داده هاي مورد نياز .3جدول

  

  

  

  

  

   

Segment X Y TGI RCTGI  MIN

1 538696.2 3937501 90.14 87.09 87.09

2 539188.2 3936529 96 89.44 89.44

3 539879.1 3935765 82.7 82.91 82.7

4 540618.2 3935099 85.41 81.78 81.78

5 541267.9 3934290 90.58 85.15 85.15

6 541929.9 3933525 90.35 83.57 83.57

7 542565.1 3932782 80.17 76.62 76.62

8 543201.9 3932005 85.77 84.35 84.35

9 543819.4 3931231 75.56 82.4 75.56

10 544423.3 3930462 83.35 78.39 78.39

11 545056.6 3929681 75.1 76.5 75.1

12 545684.1 3928867 82.81 76.37 76.37

13 546310.4 3928075 94.06 93.57 93.57

14 546933.7 3927286 97.48 97.54 97.48

15 547543.7 3926514 76.42 73.99 73.99

16 548146.3 3925737 82.14 76.08 76.08

17 548724 3924921 88.71 79.75 79.75

18 549280.1 3924078 75.44 82.08 75.44

19 549851 3923217 86.69 84.09 84.09

20 550408.8 3922386 82.63 85.92 82.63

21 550953.6 3921578 92.78 95.71 92.78

22 551517.8 3920748 81.3 85.88 81.3

23 552078.9 3919908 85.53 81.6 81.6

24 552608.1 3919111 84.69 81.7 81.7

25 553143.1 3918326 86.05 85.97 85.97

26 553670.3 3917472 72.03 79.79 72.03

27 554199 3916602 77.04 78.29 77.04

28 554680.8 3915759 72.3 82.36 72.3

29 555224 3914968 83.74 81.54 81.54

30 555861.1 3914178 78.06 76.01 76.01
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 ، كد گذاري و قطعه بنديطبقه بندي  .6شكل 

 . خروجي جهت شناسايي نقاط بحراني و غير بحراني7شكل 

 

 . شيپ فايل راه آهن كل كشور(سطح شبكه)5شكل 
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   الگوريتم - شاخص اثربخشي و كاربرد -5

مهمترين و اساسي ترين گام در بهره برداري از يك 

الگوريتم اولويت بندي عمليات تعمير و نگهداري، پياده 

كردن صحيح و كسب اطمينان نسبت به مناسب بودن مدل 

هاي آن است. به اين منظور، الگوريتم طراحي شده، در 

گرمسار مورد آزمون  –ز خط تهران ورامين ا –محور ري 

ورامين بخشي از خطوط اصلي  –قرار گرفت. محور ري 

ناحيه راه آهن تهران مي باشد. اين محور دو خطه است و 

شامل سه ايستگاه ري، بهرام و ورامين مي باشد. در 

 –آمار مربوط به تاريخچه ساخت خط تهران  6جدول 

وط به خطوط تا گرمسار ارائه شده است. اين آمارها مرب

نيز خصوصيات  7جدول  مي باشد. 1391پايان سال 

ورامين را نشان مي دهد. در  –روسازي در محور ري 

اولين گام، خصوصيات خط و تاريخچه ساخت و 

تعميرات خط از مراجع ذي صلاح استعلام و جهت 

تكميل بانك اطلاعاتي در نرم افزار ثبت شد. در گام دوم، 

برداشت خرابي هاي هندسي خط به كمك ماشين اندازه 

، گيري خط انجام گرديد. با ورود اطلاعات به نرم افزار

كيلومتر خط به محور فوق شامل  30شاخص هندسي از 

  گرديد. انجام كيلومتر) 1(هر قطعه  قطعه 30

و  TGIمقايسه نتايج نشان مي دهد كه اگر چه نتايج 

RCTGI  در بيشتر بخش ها توافق خوبي دارند، اما

TGI ها به طور قابل توجهي از در برخي از بخش

RCTGI .7به عنوان مثال، مسير در بخش  متفاوت است 

بود و نيازي به  TGIدر شرايط بسيار خوب مبتني بر 

هيچ فعاليت تعمير و نگهداري نبود، در حالي كه اين 

) نياز به تعمير RCTGIبخش با توجه به شاخص جديد(

و نگهداري اساسي داشت. اين نشان مي دهد كه شاخص 

 ) TGI مورد استفاده در حال حاضر (به عنوان مثال،

به تنهايي لزوما منعكس كننده سطح راحتي سواري مسير 

نيست. به عبارت ديگر، شاخص نگهداري فعلي نميتواند 

پيش بيني سطح راحتي سواري مسافر را داشته باشد. اين 

جدول نشان مي دهد كه در برخي از بخش ها (يعني 

اقدامات تعمير و  )28و16،17،18، 12، 10، 9، 7بخش 

د نياز به دست آمده از رويكرد فعلي بطور نگهداري مور

قابل توجهي متفاوت از رويكرد جديد است. اين بدان 

معني است كه الگوريتم پيشنهادي، منجر به رويكرد 

ديگري براي برنامه ريزي يا برنامه ريزي فعاليت هاي 

تعمير و نگهداري در مقايسه با روش هاي معمول مي 

فتن هر دو شاخص شود. به اين معني كه در نظر گر

RCTGI  وTGI  در الگوريتم پيشنهادي برنامه هاي

تعمير و نگهداري را بر اساس دو معيار (ايمني مسير و 

در مرحله بعد، ارائه  راحتي سواري مسافر) فراهم مي كند.

يك الگوريتم اولويت بندي تعمير و نگهداري خطوط راه 

كوتاه و آهن ايران جهت بهينه و بهنگام سازي برنامه هاي 

بلند مدت عمليات تعمير و نگهداري راه آهن مورد هدف 

قرار گرفت. براي اين منظور مبناي اصلي اين پژوهش، 

مطالعه تجارب موجود در ادبيات موضوع و بررسي 

وضعيت كمي و كيفي در شبكه خطوط ريلي ايران بوده 

است. در اين تحقيق، شرايط موجود راه آهن ايران بررسي 

ت انجام شده در عرصه بين المللي در شد و مطالعا

راستاي ساخت يك الگوريتم اولويت بندي مورد تحليل 

قرار گرفت. پس از بحث بر روي مدل هاي لازم براي 

بندي و برنامه ريزي، روند  توسعه يك الگوريتم اولويت

توسعه شاخص هاي كيفي خط و چگونگي فرآيند تجزيه 

روش طراحي و و تحليل داده ها تشريح شد. نتيجتاً 

توسعه مدل هاي لازم جهت ارائه الگوريتم اولويت بندي 

تعمير و نگهداري خطوط ارائه شد. كاربرد الگوريتم و 

مدل هاي توسعه يافته از طريق پياده سازي آن در يك 

محور منتخب راه آهن ايران بررسي شد. نتايج حاصله 

حاكي از كاربردي بودن و امكان پذير بودن استفاده از 

مدل يا الگوريتم پيشنهادي در ارائه برنامه اولويت بندي و 

 برنامه ريزي جهت تعمير و نگهداري راه آهن مي باشد.
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كد 1 2 3 4 5 6

ريل UIC60 U33 R50 ІІA ІІІA

تراورس بتني فلزي چوبي دي بلوك 

پابند وسلو پاندورل K تيپK فلزي سه پيچ كاستيل

جوش طويل مقطع فاقد جوش

كيفيت بالاست عالي خوب متوسط بد

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 براي بخش هاي انتخابي مسير TGIو  RCTGI. نمودارمقايسه شاخص هاي 9شكل 

  

 خط

ان
هر

ز ت
ه ا

صل
فا

 

 ايستگاه ها

ت
رع

 س
كثر

دا
ح

 

 جوش پابند تراورس ريل

ت
لاس

با 
ي 

دگ
لو

آ
 

نل
تو

د 
دا

تع
 

 كوچكترين قوس حداكثر فراز

 تعداد شعاع فرد زوج

 1 600 15 15 0 2 1و2 2 1 1و2 120 ري-بهرام 3 زوج

 1 600 15 15 0 3 1و2 3 3 1و2 90 ري-بهرام 3 فرد

 26 زوج
 - ورامين

 بهرام
 1 1000 15 15 0 2 1و2 1 1 1و2 120

 26 فرد
 - ورامين

 بهرام
 1 1000 15 15 0 3 1و2 3 3 1و2 90

 ] 1391، مير محمد صادقي [ 7. تعريف كدهاي مورد استفاده در جدول4جدول 

)1391(مير محمد صاقي و همكاران 

 ] 1391، مير محمد صادقي [طول خطوط اصلي به صورت محوري .5جدول 
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  RCTGIو TGI مقايسه نتايج شاخص هاي .6جدول 

  

 

1 90.14 بسيار خوب  (بدون نياز به تعمير و نگهداري) 87.09 بسيار خوب  (بدون نياز به تعمير و نگهداري)

2 96.00 بسيار خوب  (بدون نياز به تعمير و نگهداري) 89.44 بسيار خوب  (بدون نياز به تعمير و نگهداري)

3 82.70 بسيار خوب  (بدون نياز به تعمير و نگهداري) 82.91 بسيار خوب  (بدون نياز به تعمير و نگهداري)

4 85.41 بسيار خوب  (بدون نياز به تعمير و نگهداري) 81.78 بسيار خوب  (بدون نياز به تعمير و نگهداري)

5 90.58 بسيار خوب  (بدون نياز به تعمير و نگهداري) 85.15 بسيار خوب  (بدون نياز به تعمير و نگهداري)

6 90.35 بسيار خوب  (بدون نياز به تعمير و نگهداري) 83.57 بسيار خوب  (بدون نياز به تعمير و نگهداري)

7 80.17 بسيار خوب  (بدون نياز به تعمير و نگهداري) 76.62 خوب  (نياز به تعمير و نگهداري اساسي)

8 85.77 بسيار خوب  (بدون نياز به تعمير و نگهداري) 84.35 بسيار خوب  (بدون نياز به تعمير و نگهداري)

9 75.56 خوب  (نياز به تعمير و نگهداري اساسي) 82.40 بسيار خوب  (بدون نياز به تعمير و نگهداري)

10 83.35 بسيار خوب  (بدون نياز به تعمير و نگهداري) 78.39 خوب  (نياز به تعمير و نگهداري اساسي)

11 75.10 خوب  (نياز به تعمير و نگهداري اساسي) 76.50 خوب  (نياز به تعمير و نگهداري اساسي)

12 82.81 بسيار خوب  (بدون نياز به تعمير و نگهداري) 76.37 خوب  (نياز به تعمير و نگهداري اساسي)

13 94.06 بسيار خوب  (بدون نياز به تعمير و نگهداري) 93.57 بسيار خوب  (بدون نياز به تعمير و نگهداري)

14 97.48 بسيار خوب  (بدون نياز به تعمير و نگهداري) 97.54 بسيار خوب  (بدون نياز به تعمير و نگهداري)

15 76.42 خوب  (نياز به تعمير و نگهداري اساسي) 73.99 خوب  (نياز به تعمير و نگهداري اساسي)

16 82.14 بسيار خوب  (بدون نياز به تعمير و نگهداري) 76.08 خوب  (نياز به تعمير و نگهداري اساسي)

17 88.71 بسيار خوب  (بدون نياز به تعمير و نگهداري) 79.75 خوب  (نياز به تعمير و نگهداري اساسي)

18 75.44 خوب  (نياز به تعمير و نگهداري اساسي) 82.08 بسيار خوب  (بدون نياز به تعمير و نگهداري)

19 86.69 بسيار خوب  (بدون نياز به تعمير و نگهداري) 84.09 بسيار خوب  (بدون نياز به تعمير و نگهداري)

20 82.63 بسيار خوب  (بدون نياز به تعمير و نگهداري) 85.92 بسيار خوب  (بدون نياز به تعمير و نگهداري)

21 92.78 بسيار خوب  (بدون نياز به تعمير و نگهداري) 95.71 بسيار خوب  (بدون نياز به تعمير و نگهداري)

22 81.30 بسيار خوب  (بدون نياز به تعمير و نگهداري) 85.88 بسيار خوب  (بدون نياز به تعمير و نگهداري)

23 85.53 بسيار خوب  (بدون نياز به تعمير و نگهداري) 81.60 بسيار خوب  (بدون نياز به تعمير و نگهداري)

24 84.69 بسيار خوب  (بدون نياز به تعمير و نگهداري) 81.70 بسيار خوب  (بدون نياز به تعمير و نگهداري)

25 86.05 بسيار خوب  (بدون نياز به تعمير و نگهداري) 85.97 بسيار خوب  (بدون نياز به تعمير و نگهداري)

26 72.03 خوب  (نياز به تعمير و نگهداري اساسي) 79.79 خوب  (نياز به تعمير و نگهداري اساسي)

27 77.04 خوب  (نياز به تعمير و نگهداري اساسي) 78.29 خوب  (نياز به تعمير و نگهداري اساسي)

28 72.30 خوب  (نياز به تعمير و نگهداري اساسي) 82.36 بسيار خوب  (بدون نياز به تعمير و نگهداري)

29 83.74 بسيار خوب  (بدون نياز به تعمير و نگهداري) 81.54 بسيار خوب  (بدون نياز به تعمير و نگهداري)

30 78.06 خوب  (نياز به تعمير و نگهداري اساسي) 76.01 خوب  (نياز به تعمير و نگهداري اساسي)

مقدار 

شاخص

TGITGITGITGI RCTGIRCTGIRCTGIRCTGI        

شماره        

هر قطعه وضعيت خط الزامات تعمير و نگهداري
مقدار 

شاخص
وضعيت خط الزامات تعمير و نگهداري
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به كمك برداشت اطلاعات از خط 

 دستگاه اندازه گيري خط

ها داده پردازش  

 

سگمنت هر به ها داده اختصاص  

 

 TGIمحاسبه شاخص 
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تعميرات آيين نامه  

 

 تحليل و تجزيه
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 تعمير و نگهداري اساسي

 نوسازي خط

 نگهداري برنامه ريزي شده
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 نگهداري

 

 تعيين پيمانكار

 تامين منابع

 

 اجراي دوباره

 

 بررسي كيفيت
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 تهيه طرح تعميرات

 

تعميرعمليات   

 

 اطلاعات ترافيكي

 

 تعريف داده هاي ترافيكي

 

 تبيين مدل ترافيكي خط

 

اطلاعات تاريخچه ساخت 

ومرمت تعمير  

 تاريخچه ساخت

 مصالح خط

تعميراتتاريخچه   
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اندازي پيشنهادي سامانه الگوريتم اولويت بندي راه. 10شكل  
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 گيرينتيجه- 6

براي برنامه ريزي تعمير و نگهداري  TGIو   RCTGIدر الگوريتم پيشنهادي، هر دو شاخص  

مورد توجه قرار گرفتند. مزاياي الگوريتم جديد، نه تنها ايمني مسير را تضمين مي كند، بلكه سطح 

حاكي از كاربردي بودن و امكان  را نيز فراهم مي كند.نتايج حاصل راحتي سواري مسير مورد نياز

در ارائه برنامه اولويت بندي و برنامه ريزي جهت  پذير بودن استفاده از مدل يا الگوريتم پيشنهادي

درصد مسير  57نمودار ذيل  با توجه به داده هاي بدست آمده و تعمير و نگهداري راه آهن مي باشد.

درصد مسير نياز به تعمير و نگهداري اساسي دارد. وهمچنين  43 بدون نياز به تعمير و نگهداري و

بترتيب با كم  گردد وباشند با رنگ تيره مشخص مياري ميمحلهايي كه در اولويت تعمير و نگهد

  رنگ شدن از اولويت آنها كاسته خواهد شد.

  

  

0 5 10 15 20 25 30

اولويت تعمير و نگھداری 26 27 20 18 24 21 10 23 6 12 4 9 29 30 3 8 13 5 22 19 28 14 16 17 25 1 11 2 15 7

70-75 73.9 72.0 72.3

75-80 76.6 75.5 78.3 75.1 76.3 76.0 79.7 75.4 77.0 76.0

80-85 82.7 81.7 83.5 84.3 84.0 82.6 81.3 81.6 81.7 81.5

>85 87.0 89.4 85.1 93.5 97.4 92.7 85.9
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بدون نياز به تعمير و نگهداري

نياز به تعمير و نگهداري اساسي

 مسير انتخابي هاي بخش براي نمودار نتايج نهايي .11شكل
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   مراجع-7

بررسي " )،1382( تحقيقات راه آهن،گروه خط و ابنيه، مركز - 

 ."اوليه سيستم تعمير و نگهداري خطوط راه آهن

  

بهبود رويكرد تعمير و ")، 1395( ،.جس.  صادقي،ميرمحمد- 

نگهداري راه آهن با ايجاد يك شاخص وضعيت جديد راه 

 ."آهن

  

توسعه الگوريتم ")، 1391( .،جس.  مير محمد صادقي،- 

ريزي براي نگهداري و تعميرات خطوط اولويت بندي و برنامه 
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