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 مقدمه-1

 بـه  شـهرها كلاننقل همگاني در وهاي شبكه  حمل    سيستم  و مهمترين  ترينهاي ريلي يكي از اصلي    سيستم

دهـي  نقل همگاني شهري براي سرويس واز آنجايي كه همخواني و هماهنگي در يك شبكه حمل         . آيندشمار مي 

مناسب و جذب بيشتر مسافران از اهميت بالايي برخـوردار اسـت و همچنـين منـابع محـدودي بـراي اجـراي                       

ئل مگاني از جملـه مـسا     نقل ه وحملهايد، انتخاب مناسب سيستم   هاي مختلف در يك شهر وجود دار      سيستم

.باشد ميمهم پيش روي مديران شهري

مـل و  ح مطالعات طـرح جـامع   ها، انتخاب نوع سيستم مناسب بر اساسمهدر ايران بر طبق قوانين و بخشنا   

.گيرد حمل و نقل ريلي  انجام مي و امكان سنجي احداثشهرينقل و ترافيك 

هاي ريلي متداول در دنيا اعـم از متـرو، قطـار             سيستم  براي آشنايي با برخي خصوصيات      اين دستور العمل  

 اين .توانند در انتخاب نوع سيستم مناسب ريلي تأثيرگذار باشند، تهيه شده استسبك شهري و منوريل كه مي

انطباق با شـرايط جغرافيـايي و بافـت         ،  ابيت استفاده براي كاربران   جذخصوصيات شامل خصوصيات عملكردي،     

بـرداري و  هزينـه بهـره  ، شـهري نقـل وحمـل هاي  هاي ساخت سيستم  هزينه،  هاي ريلي ظرفيت سيستم ،  شهري

اخـتلال در جريـان   ، مصرف انرژي، مـدت زمـان اجـرا   ،  فضاي اسمي مورد نياز   ،  نگهداري، اثرات زيست محيطي   

هاي حمـل و  در مورد هر يك از سيستمر ادامه بطور خلاصه باشند كه د مي سهولت دسترسي   و ايمني،  ترافيك

.نقل ريلي توضيحات لازم ارائه شده است
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 خصوصيات عملكردي-2

در ارائـه   سيـستم هاي ريلي شاخصي است كه براي نشان دادن قابليـت ايـن             خصوصيات عملكردي سيستم  

سرفاصـله و   : اهـم پارامترهـاي عملكـردي عبارتنـد از        . با سرفاصله مناسب كاربرد دارد    سرويس منظم، سريع و     

به حـد فاصـل زمـاني عبـور بـين      ) تواتر(سر فاصله زماني . گردندبه شرح ذيل تشريح مي    سرعت عملكردي كه    

. شودوسايل نقليه سيستم ريلي از يك ايستگاه مشخص گفته مي

مندي مسافر از سيستم، يعنـي      سرعت عملكردي در واقع تعيين كننده يكي از مهمترين فاكتورهاي رضايت          

 چه سرعت عملكردي سيستم ريلي افزايش يابد، زمان سفر كـاربران در       ترتيب كه هر  بدين  . باشدزمان سفر مي  

. نمايديك مسير مشخص كاهش پيدا مي

 سرفاصله -2-1

:به طور كل عوامل موثر در تعيين سرفاصله عبارتند از

ط آن را به نوع ناوگـان مـرتب       توان  برداري است و نمي   ، كه جزء موارد بهره     زمان توقف قطار در ايستگاه     -الف

 زمان توقف قطار در ايستگاه اغلب به تقاضـاي  .گردد لحاظ نمي  ي مختلف ها لذا در مقايسه بين سيستم     .دانست

.موجود مسافران و نحوه دريافت كرايه از كاربران سيستم بستگي دارد

...، اتوماتيـك هاي كنترل و هدايت قطار اعم از كنترل اتوماتيك، نظارت اتوماتيك، حفاظت        نوع سيستم  -ب

 كه اين ،هاي بلوك ثابت و متحركو نيز تجهيزات نصب شده در خطوط و عناصر مرتبط با آنها از جمله سيستم

هـاي ريلـي بـسته بـه      در مـورد انـواع سيـستم   يي كـه د هرچند مباحثي مفصل و بسيط هستند اما از آنجا     رموا

اي آتـي طـرح و سـوابق مـديران و     هنحوه انتقال تكنولوژي، برنامهي چون ميزان بودجه در دسترس،       يپارامترها

 لـذا ايـن   انـدازي نمـود،  ريلـي راه سيـستم توان براي هر هاي كنترل را ميمتخصصان، هر كدام از انواع سيستم 

.آيداي ميان انواع مختلف سيستم هاي ريلي به شمار نميوع جزء پارامترهاي مقايسهموض

 ـ     از نظر اي    شكل شبكه خطوط و ميزان تقاطع خطوط با هم         -ج راي عبـور از يـك تقـاطع بـا          نكه هر قطـار ب

امـروزه در طـرح خطـوط       .  ايمني كافي، چه زماني را نياز دارد، از عوامل مهم در تعيين سرفاصله اسـت               حاشيه
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تقـدم بـا    حـق ،شود و نيز در تقاطعات همسطح ريل و خيابان      ريلي از تقاطع همسطح دو خط ريلي اجتناب مي        

.قطار است

ء موارد مهم در تعيين سرفاصله   كه جز  )با توجه به نوع سوزن قطار     (،  حركتي قطار  خصوصيات فيزيكي و     -د

.آيدبه شمار مي

شـهري  همگـاني   نقلوحملهاي  در سيستم ) فاصله زماني متوالي دو وسيله    (حداقل سرفاصله مشاهده شده     

.نشان داده شده است) 1(در جدول 

)دقيقه(شهري همگاني نقلوحملهاي  سرفاصله زماني سيستمحداقل): 1(جدول 

قطار سبك*مترومونوريل

)موارد متعدد (2)مترو مسكو (5/1)مونوريل كوالالامپور (2

هاي ريزي دقيق با استفاده از ساعت      ثانيه و برنامه   25اين سرفاصله با كنترل زمان تأخير در ايستگاه و كاهش آن تا حداكثر              * 
در ضمن خط جديد . حاصل شده است... گذرد و هايي كه از عزيمت قطار قبلي مي      ادن ثانيه ديجيتالي در هر ايستگاه براي نشان د      

02اي تا مسكو براي سرفاصله 51 و 1′:′′ .طرح شده است)  قطار در ساعت48 و 44( دقيقه 1′:′′

هاي مختلف ريلي در جهـان در       هاي مشاهده شده روي سيستم    هايي از كوتاهترين سرفاصله   هدر ضمن نمون  

.داده شده استنشان ) 2 (جدول

شهريهمگاني نقلوحملهاي هاي مشاهده شده سرفاصله زماني سيستمحداقل): 2(جدول 

قطار سبكمترومونوريل
دقيقهشهردقيقهشهردقيقهشهردقيقهشهر
01كلكته5لس آنجلس4توكيو 2بخارست2′:′′

2ملبورن3هنگ كنگ3شيكاگو6كيتاكيوشو
55مكزيكوسيتي3مونترال5/6زاكاوا 2ميلان1′:′′

2توكيو2پوسان2نيويورك5/7تاما
3رم3ريودوژانيرو2لفيافيلاد5/7شونان
04سانتياگو5/4بوستون4شيبا 3برلين2′:′′

54سائوپولو5/2سانفرانسيسكو2كوالالامپور 2هلسينكي1′:′′
3كوالالامپور3سئول5/2تورنتو

2تورنتو5/1مسكو3واشنگتن
2حداقل5/1حداقل2حداقل
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به طور كلي با كاهش ميزان سر فاصله زماني تا حدي كه سيـستم حمـل و نقـل همگـاني از ايمنـي كـافي          

.توان ظرفيت سيستم را افزايش دادبرخوردار باشد، مي

شهريهمگاني نقلوحملهاي  سرعت عملكردي سيستم-2-2

سـرعت متوسـط    . از دو مفهوم سرعت متوسط و سرعت بيشينه برخوردار است         لي  هاي ري سرعت در سيستم  

از شروع تا   ( سفر مسير     عبارت است از طول مسير بخش بر كل زمان         ،باشدكه همان سرعت عملكردي ترن مي     

ر باشد كه در ساعات اوج بيشتها نيز ميمسير در برگيرنده زمانهاي توقف در ايستگاهسفر  كل زمان    ).پايان خط 

بـه شـرايط مختلـف از    تواند با توجـه  بديهي است سرعت متوسط مي. و در نتيجه سرعت عملكردي كمتر است  

و تعـداد    تعـداد مـسافر منتظـر در هـر ايـستگاه             هـا، تعداد ايستگاهها در طول مسير، فاصله بين ايستگاه       جمله  

. متفاوت باشدشود، هر ايستگاه پياده ميدرمسافري كه 

 مفهوم جدا برخوردار است، سرعت بيشينه عملياتي كه بيشترين سرعتي است كه ترن              سرعت بيشينه از دو   

و ) ها متفاوت باشدتواند براي هر خط با توجه به فواصل ايستگاه       كه مي (تواند به آن برسد     در طول يك خط مي    

مـسير  دهد ترن تا چه سطحي قابليت افزايش سـرعت را در يـك              كه نشان مي  ) اسمي(سرعت بيشينه طراحي    

از جملـه ايـن     . گذارنـد هاي مختلف تأثير مـي    عوامل متعددي بر اندازه سرعت عملياتي سيستم      .  دارا است  ،آزاد

:عوامل عبارتند از

فـولادي،  (و مـصالح سـازنده مـسير    ...) شعاع قوس، شيب مسير و    ( طرح هندسي مسير     :شرايط مسير -

.باشندبر سرعت سيستم تأثيرگذار مي) بتني

ي  افزايش پيدا م هر چه فاصله بين ايستگاهها بيشتر باشد، سرعت عملياتي:تگاههافاصله بين ايس-

. شودتر مي به سرعت طراحي نزديكونمايد

هاي قطار افزايش يابـد، قـدرت مـانور و در نتيجـه سـرعت آن كـاهش                 هر چه تعداد واگن    :طول قطار -

.يابدمي

عات اوج با توجه به اينكه تعـداد مـسافر سـوار و        در سا  :)اوج يا غير اوج   (برداري از سيستم    ساعت بهره -

.عملكردي قطار كاهش پيدا مي نمايدپياده شده در ايستگاهها افزايش مي يابد، در نتيجه سرعت 
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با توجه به فاصله محدود . يابدبا افزايش شتاب سيستم، سرعت عملياتي سيستم نيز افزايش مي: شتاب-

. ثيرگذار استف در سرعت سيستم تأروع حركت و توقبين دو ايستگاه، شتاب ش

هاي  را در انواع سيستم    1بازه و مقادير متوسط سرعت عملكردي و حداكثر سرعت در مسير آزاد           ) 3(جدول  

.دهدشهري، نشان ميهمگاني نقلوحمل

شهريهمگاني نقلوحملهاي بازه و مقادير متوسط سرعت عملكردي و حداكثر سرعت در مسير آزاد در انواع سيستم):3(جدول

سيستم
بازه سرعت عملكردي در جهان 

)km/hr(
متوسط سرعت عملكردي 

)km/hr(در جهان 
حداكثر سرعت در مسير 

)km/hr(آزاد 
قطار سبك شهري

*مونوريل

مترو

18-40: غيرمختلط با ترافيك
8-18: مختلط با ترافيك

40-36
48-24

30: غيرمختلط با ترافيك
13: مختلط با ترافيك

38
36

80-70

95-80
130-100

 كيلومتر بـر    54/43 متوسط    كيلومتر است داراي سرعت    8/1 به علت آنكه فواصل متوسط بين ايستگاههاي آن           مونوريل توكيو  -*
. كيلومتر بر ساعت است1/37:  و سرعت متوسط خط دو2/35: در مترو تهران سرعت متوسط خط يك. ساعت مي باشد

مشخص مي شود كه حداكثر سرعت مترو و متوسط سرعت ) 3(داده شده در جدول ن نشابا مقايسه مقادير 

.مونوريل نسبت به ساير سيستم هاي حمل و نقل همگاني ريلي بيشتر مي باشد

يره در مسير مورد نظر وجود غيل نقليه، عبور عابران پياده و شود، كه عوامل كاهش سرعت مانند تداخل با ساير وسامسير آزاد به مسيري گفته مي1
.  پيمايش نمايد) با توجه به طراحي مسير(نداشته باشد و قطار قادر است، حدفاصل بين ايستگاهها را با حداكثر سرعت ممكن 
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 جذابيت استفاده از سيستم حمل و نقل همگاني براي كاربران-3

اين در .  است نزد كاربران سفر با آن جذابيت و لذت،شوديكي از مزاياي مهمي كه در مورد مونوريل ذكر مي

مترو به علت حركت . نمايدحاليست كه قطار سبك به علت تداخل با ترافيك شهري بدترين شرايط را ايجاد مي

با توجه به نوع مسير و مديريت سيستم، هـر كـدام از   . نمايد سفري آرام و بي دردسر را فراهم مي،در زير زمين 

هاي حمل  به طور كلي سيستم   . نمايندي از لحاظ جذابيت سفر رتبه دريافت مي       هاي حمل و نقل همگان    سيستم

نماينـد، از جـذابيت    همسطح نسبت به ساير وسايل نقليه تردد مـي        هاي ويژه و غير   و نقل همگاني كه در مسير     

. بيشتري نزد كاربران برخوردار مي باشند

 انطباق با شرايط جغرافيايي و بافت شهري-4

پارامترهايي هستند كه بعد از ... هاي مسير و ، شيب زمين، فضاي موجود جهت احداث، قوس     موقعيت مسير 

اما قبل از آن لازم است تا خصوصيات        . گردددر كريدور مورد نظر تعيين مي     سيستم ريلي   مشخص شدن مسير    

: خصوصيات عبارتند ازاين .  گرددعنواني انطباق با پارامترهاي مذكور هاي ريلي براهاي انواع سيستمو قابليت

هاي ريليفاصله ايستگاهها در سيستم-

حداكثر شيب طولي-

حداقل شعاع قوس-

ها فاصله ايستگاه-4-1

شود، ولي باعـث كـاهش   كم بودن فواصل بين ايستگاهها منجر به سهولت دسترسي مسافران به سيستم مي   

اي تعيين شود تا يك مقدار    ا بايد به گونه   هدر عمل فواصل ايستگاه   . گرددسرعت و افزايش تأخير در حركت مي      

متوسـط فاصـله ايـستگاههاي مختلـف        ) 4(جـدول   . دخيل حاصـل آيـد    ترافيكي  نه از مجموعه پارامترهاي     بهي

.دهد شهري را در چند شهر جهان و همچنين بازه مقادير و متوسط جهاني آن را نشان مينقلوحمل
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)كيلومتر(در دنيا همگاني نقلوحملهاي ستمنمونه فواصل بين ايستگاههاي سي): 4(جدول 

.شودنظر مي مقادير نرمال صرفل به علت خارج بودن از در مونوري88/1 از مقدار *
مي باشـند و بـه طـور متوسـط          ) 4(بيشتري از مقادير نشان داده شده در جدول         ي  تفريحي داراي فواصل ايستگاه   هاي   مونوريل -

.  كيلومتر هستند72/1اي برابر داراي فاصله

ي هـا  متـرو بيـشتر از سـاير سيـستم         يمشخص است فواصل متوسط ايستگاهها    ) 4(همانطور كه در جدول     

هاي ريلي نـسبت بـه فاصـله    باشد و با توجه به فاصله بيشتر ايستگاههاي سيستمحمل و نقل همگاني ريلي مي   

هاي ريلي، ايستگاههاي تبادل براي تغييـر مـد   ايستگاههاي اتوبوس معمولي، لازم است در توقفگاههاي سيستم    

.رد متوسط و پايين براي پوشش مناطق مسكوني لحاظ گرددكاربران و استفاده از مدهاي با عملك

 شهرينقلوحملهاي مونوريلمترو
هاي مونوريل

 شهرينقلوحمل
قطار سبك شهري

3/1)پوترا(كوالالامپو 94/0شونان09/1كينك چينچانگ0/1كلكته
3/1ادمنتون7/0واپرتال96/0جاكارتا0/1هنگ كنگ

8/0دورتموند25/1مسكو2/1مكزيكوسيتي
چارليريو 

)بلژيك(
09/1

25/1دوسلدروف1گولدكويست استراليا0/1پوسان
ركوالالامپو

)استار(
03/1

01/1چنگچون91/0شيبا51/0سيدني8/0ريودوژانيرو

73/0كيتاكيوشو65/0برودبيچ استراليا7/0سانتياگو
تونس 

)SMLT(
9/0

8/0بوفالو59/1زاكاوا8/0)برزيل(بارا 9/0سائوپولو
8/0هيروشيما89/0تاما5/1سياتل2/1سئول
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 حداكثر شيب طولي-4-2

معيار حداكثر شيب طولي براي مسيرهايي كه در كريدورهاي پرشيب قرار دارند به عنـوان يكـي از عوامـل                    

چه بسا ممكن است در مسير خاصي شيب بـه قـدري زيـاد             . آيداب يك سيستم ريلي به شمار مي      مهم در انتخ  

معيار حداكثر شيب به دو دسته حداكثر مطلوب و حداكثر          . ها قادر به حركت نباشند    باشد كه بعضي از سيستم    

يا ) دپو(هاي تعمير، سرويس و نگهداري حداكثر شيب مطلق، شيبي است كه در محوطه. شودتقسيم ميمطلق 

شـيبي  نيز  حداكثر شيب مطلوب .تواند اعمال گردد  كمي از مسير به دلايل شيب زياد زمين مي         خشبطول  در  

. قابل پيمايش است، توسط سيستم ريلياست كه به راحتي و بدون ايجاد ناراحتي براي مسافران

ارائه شـده   ) 5( در جدول    شهريهمگاني  نقلوحملهاي  سيستممطلق و مطلوب انواع     حداكثر شيب طولي    

.است

همگاني نقلوحملهاي حداكثر شيب طولي مسير، در انواع سيستم): 5(جدول 

(%)حداكثر شيب سيستم
6حداكثر مطلق

قطار سبك شهري
5/3حداكثر مطلوب
6حداكثر مطلق

*مونوريل

4حداكثر مطلوب
5حداكثر مطلق

مترو
3حداكثر مطلوب

مم تـا  قـدار مـاكزي  و برابر بـا م %) 6(هاي مونوريل معلق با شيبي بيشتر از مونوريل سوار بر ريل        نمونه -*
)هاي شيبا، شونان و اينوياما ژاپنبه عنوان مثال مونوريل (اجرا شده است% 10
.استدرصد متغير 2/0ها از صفر تا  مسير در ايستگاه لازم به ذكر است شيب-

 حداقل شعاع قوس-4-3

شـهري تحـت تـأثير عوامـل     همگـاني  نقـل وحمـل هـاي   مسير سيستمطراحيحداقل شعاع قوس افقي در

:لفي از قبيلمخت

شعاع معابر شهري موجود•

شهريهمگاني نقلوحملسرعت طرح سيستم •

مسير )دور(بربلندي •
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.حداكثر نيروي جانبي كه اعمال آن بر مسافرين در سيستم قابل قبول باشد•

) ريلينقلوحملهاي در سيستم(هاي اتصال مشخصات فني قطارها و واگن، سيستم•

 دو پارامتر حداقل مطلق شعاع قوس و حداقل عملكردي شـعاع قـوس   در ادامه. ندباشوسيعي ميداراي بازه 

.شده استشهري ارائه همگاني نقلوحملهاي در سيستم

 حداقل مطلق شعاع قوس-الف

گرفته و معمـولاً از آن در  گردش در اين شعاع قوس معمولاً با سرعتهاي بسيار پايين و غير عملكردي انجام    

 قابـل توجـه سـرعت در ايـن        بـا توجـه بـه تقليـل       . گـردد ه مـي  ي نگهداري و سرويس استفاد    ها سيستم دپوها،

هاي تكنولوژيك هر سيستم و محدوديتهايي كه      ها، ميزان حداقل شعاع قوس معمولاً با توجه به ويژگي         محدوده

ق در انـواع  مطل ـ شعاع قـوس  حداقل)  6(در جدول . گردد مشخص مي،نمايندابعاد واگن و نوع مسير ايجاد مي  

. ريلي شهري ارائه شده استنقلوحملهاي سيستم

شهريهمگاني نقلوحملهاي حداقل شعاع قوس مطلق سيستم): 6(جدول 

)متر(حداقل شعاع قوسي نام سيستم

.)اندزيرا كه تيرها بتني و پيش تنيده (50مونوريل
15قطار سبك شهري

15مترو

 جدول فوق در خطـوط عملكـردي سيـستم باعـث كـاهش              هايز شعاع قوس   داشت كه استفاده ا    بايد توجه 

.راندمان عملكرد سيستم تا حد غيرقابل قبول خواهد شدكاهش در نتيجهسرعت و 

 شهري ريلينقلوحملهاي  حداقل شعاع قوس در خطوط عملكردي سيستم-ب

همگـاني نقـل وحمـل هـاي  در اين بخش به معرفي پارامتر حداقل شعاع قوس در خطوط عملكردي سيستم 

در اين بررسي بايد اين نكته را در نظر داشت كه با توجه به عوامـل مختلفـي كـه در                     . شودشهري پرداخته مي  

باشند و با ملاحظه اين مطلب كه با تغيير هر يك از اين پارامترها   مي عيين حداقل شعاع قوس عملكردي موثر     ت

قل شعاع قـوس عملكـردي مـشكل        اد، تعريف بازه دقيقي از حدا     دتوان شعاع قوس حداقل سيستم را تغيير        مي
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نوان معياري بـراي طـرح يـك        دهنده حداقل مطلوب به ع    شود، نشان ارائه مي ) 7( و اعدادي كه در جدول       بوده

.  شهري خواهند بود ريلينقلوحملناسب سيستم م

يشهرهمگاني نقلوحملهاي حداقل شعاع قوس مطلوب در سيستم): 7(جدول 

)متر (شعاع قوس عملكرديحداقل نام سيستم

70مونوريل

قطار سبك شهري
)هاي مختلط با ترافيك و معابر كم عرض شهريسيستم (50

) مجزاي با مسيرهايسيستم (150
300مترو

هاي ريلي ظرفيت سيستم-5

 در  توانـد مـي ستم   شهري عبارت است از تعداد مسافري كـه آن سي ـ          نقلوحملظرفيت مسافر يك سيستم     

بـراي محاسـبه ظرفيـت      . حمل نمايـد  ) معمولاً يك ساعت  (قطعه مشخصي از يك مسير و در بازه زماني معين           

شود و سپس سطح سرويس احتي مسافر در ناوگان مطرح ميدر ابتدا شاخص رهمگاني نقلوحملهاي سيستم

بوطـه، گنجـايش ناوگـان انـواع     در مرحله بعد بـا توجـه بـه سـطح سـرويس مر        . گردداين شاخص مشخص مي   

در گام بعد پس از تعيين ضريب ساعت اوج و سرفاصـله     . شودمحاسبه مي همگاني  نقلوحملهاي انبوه   سيستم

.گرددزماني حداقل، ظرفيت تعيين مي

انبوههمگاني نقلوحملهاي  مشخصات موثر در تعيين ظرفيت ناوگان سيستم-5-1

قبـل از هـر چيـز لازم اسـت مشخـصات ناوگـان              همگـاني   نقلوحملهاي  جهت محاسبه گنجايش سيستم   

:زير استسيستم كاملاً تشريح گردد كه شامل موارد 

هاابعاد فيزيكي واگن-

ها در هر قطارتعداد واگن-

نقليـه  ها و ابعاد مختلفي را براي وسايل ، شكل  ريلي همگانينقلوحملهاي  با توجه به اينكه سازندگان سيستم     

هـاي  اند، در ادامه اين بخش مشخـصات ناوگـان بـراي انـواع سيـستم              ود در نظر گرفته و ارايه نموده      توليدي خ 

.شودارائه ميهمگاني نقلوحمل
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 مونوريل-5-1-1

 مـورد بررسـي قـرار     در هر قطار مونوريـل هاها، چيدمان داخلي ناوگان، تعداد واگن    در ادامه ابعاد فيزيكي واگن    

.گيردمي

بندي مونوريل سوار بر ريل از لحاظ ابعاد فيزيكي واگنسيم تق-5-1-1-1

هـاي  معمـولاً سيـستم   . هاي بزرگ، متوسط و كوچك اسـت       سوار بر ريل شامل انواع مونوريل در اندازه        مونوريل

نقـل وحمـل توان در بخش    هاي متوسط و بزرگ، را مي     شوند و اندازه  هاي تفريحي استفاده مي   كوچك در پارك  

در حـال  . هاي متوسـط و بـزرگ مـدنظر اسـت    محاسبه ظرفيت مونوريل راهنمادر اين   . به كار برد   شهري انبوه

ها در چنـد  اين شركت . مونوريل هستند هاي  هاي مختلفي در حال طرح و ساخت سيستم       حاضر در دنيا شركت   

هـاي سـازنده    اكثـر شـركت   . باشـند مـستقر مـي   ... كشور دنيا از جمله ژاپن، آلمان، سوئيس، مالزي، انگليس و           

نقـل وحمـل هاي كوچك تفريحي كه بـه طـور بـالقوه كـارايي             هايي هستند كه به توليد نمونه     مونوريل، شركت 

هاي بسيار كمـي وجـود دارنـد كـه توانـايي      در اين بين در كل دنيا شركت. باشندرا ندارند مشغول ميهمگاني  

.  را دارند)هر ساعت در هر جهتمسافر در 100001(ونوريل با ظرفيت حمل مسافر بالا توليد م

از بين سازندگان مونوريل تنها شركت هيتاچي سه تيپ مونوريـل بـزرگ، متوسـط و                در زمان تهيه اين راهنما      

مونوريـل  "هـاي ديگـر تنهـا مونوريـل متوسـط را كـه در اصـطلاح امـروزي                   كند و شركت  كوچك را توليد مي   

شهري با ذكـر  نقلوحملهاي ادامه، خصوصيات فيزيكي مونوريلدر . كنندشود، توليد مي ناميده مي "استاندارد

، در ايـن    هاي كوچك كه جنبه تفريحي دارند     لازم به ذكر است كه از مونوريل      . گرددنام سازندگان آنها ارائه مي    

. شده استنظر  صرفدستورالعمل

 مونوريل بزرگ -الف

 است؛ كه 2 هاندا-سط شركت هيتاچي، مونوريل توكيوترين مونوريل ساخته شده از نوع بزرگ تواولين و معروف

 بازگـشايي   1964 هاندا در سـال      -خط توكيو . در شهر توكيو ساخته شده است     همگاني  نقلوحملبراي اهداف   

1 Passenger per hour per direction
2 Haneda
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هاي مونوريل بـزرگ هيتـاچي      ابعاد و اندازه  . كند مسافر را در روز جابجا مي      140000اكنون در حدود    شد و هم  

.ه استارائه شد) 1(در شكل 

مشخصات فيزيكي مونوريل بزرگ هيتاچي): 1(شكل 

)متوسط( مونوريل استاندارد -ب

پردازنـد و تـاكنون نيـز    شـهري مـي  نقـل وحمـل هاي استاندارد    به ساخت مونوريل   هاي سازنده مطرحي  شركت

سـازنده  (شـركت هيتـاچي ژاپـن    :  عبارتنـد از اين شركتها هاي مختلفي توسط آنها احداث شده است و       سيستم

-شركت كانادايي...)  شهري در شهرهايي چون توكيو، تاما، اكيناوا، كيتاكيوشو و نقلوحملهاي متعدد مونوريل

ال مونوريـل مـالزي      كـي  ،)گاس در آمريكا اسـت    وه جديدترين محصول آن مونوريل لاس     ك(آمريكايي بمباردير   

). سازنده مونوريل كوالالامپو و پوتراجاياي مالزي(

ها تعداد واگن-5-1-1-2

هاي سازندگان مونوريل دو حالت بـراي تعـداد واگـن در دنيـا وجـود دارد و تمـامي محاسـبات                      طبق استاندارد 

بر اساس اين دو حالت صـورت       براي مونوريل    شده   تهيههاي تيپ   اي و معماري و نقشه    هاي سازه  طرح ،ايسازه

:گرفته است، كه عبارتند از

هاي بزرگفاده در مونوريل واگنه مورد است6قطار )1

)متوسط(هاي استاندارد  واگنه مورد استفاده در مونوريل4قطار )٢
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بـديهي  . شـود اين تعداد واگن اسـتفاده مـي      گردد، از    به صورت تيپ اجرا مي     موارددر تمام   كه   مونوريل   ساخت

ا توجه به ابعاد واگن،  مباحث مهندسي جهت تعيين حالت بهينه جديد ببايداست كه با اعمال هر گونه تغييري 

هـاي   گردد و از طرف ديگر، هر تغييري نيازمنـد مطالعـات و طراحـي              بررسي... ها و   تعداد آن، تغيير ابعاد سازه    

. اي استجديد سازه

 قطار سبك شهري-5-1-2

.گيردها در قطار سبك شهري مورد بررسي قرار ميها و تعداد واگندر ادامه ابعاد فيزيكي واگن

بندي قطار سبك شهري از لحاظ ابعاد فيزيكي واگن  تقسيم-5-1-2-1

سـازندگان  و هاي بسيار متنـوع    اشكال و اندازه    قطار سبك داراي ابعاد،    ،لازم به ذكر است كه بر خلاف مونوريل       

از طرفـي امـروزه     . توان يك نوع مـشخص از ابعـاد و خـصوصيات را ارائـه نمـود                در جهان است و نمي     گوناگون

 ساخته شده است كـه   قطعات زياد بهم چسبيده از طريق مفصلها   وسيلهسبكي به صورت يكپارچه به      قطارهاي  

وتي از سـاير قطارهـاي    كاملاً متفا  شود كه شكل  ها مي وس در عبور از ق     سيستم باعث افزايش كارايي بسيار زياد    

هـاي  تـوان بـه سيـستم     يا مـي  و  ) اي از قطار سبك شهري با شاسي كوتاه، بندرپورتو، پرتغال         نمونه(سبك دارد   

تري از قطار سبك نيز اشاره نمود كه به صورت چرخ لاستيكي بوده و ريلي نيـستند و شـباهت بـسيار       پيشرفته

، ولـي بـا توجـه بـه مطالعـات           )TVRمثل قطارهاي سبك ساخته شده توسط شركت        (زيادي به اتوبوس دارند     

:بندي نموديل تقسيمذهاي معمول توان قطارهاي سبك را در نمونهموردي مي

هـاي قطـار    واگـن ) 2(شكل  .  متر است  20 تا   10 طولي در حدود     داراي كه    قطار سبك شهري تك واگنه     -الف

.دهدرا نشان مي است WP101 محوره مدل 4سبك كه از نوع قطار 
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)ابعاد به ميليمتر (WP101 محوره مدل 4هاي قطار سبك از نوعواگن): 2(شكل 

 محوره با 8 و 6،  4 كه داراي طول بيشتري از حالت تك واگنه است و در انواع              1شهري مفصلي  قطار سبك    -ب

نمونه اي از قطار سبك شهري مفصلي را نشان مي ) 3(شكل . ساخته مي شود متر 30 الي 22طولي در حدود    

.دهد

)ليمترابعاد به مي (طول بيشتري از حالت تك واگنه داراي قطار سبك شهري مفصلي): 3(شكل 

1 Articulated



(15)

معمولاً از ارتباط چندين قطار سـبك شـهري تـك واگنـه يـا         اين نوع   . 1هاي مجزا و متصل به يكديگر     واگن-ج

در ادامه در خصوص تعداد واگنهاي چسبيده بهم در اين سيستم .دآوررا به وجود مي سيستم بزرگتري ،ليمفص

.گرددتوضيحات لازم ارائه مي

ها تعداد واگن-5-1-2-2

ا و مشخـصات آنهـا   ه ـمسير حركت، طول ايستگاهها و قدرت كشش قطار تعيين كننده تعداد واگـن        مشخصات

 واگن براي قطار سـبك      2 واگن براي قطار سبك شهري تك واگنه و          4تعداد واگن ها، به      حداكثر  معمولاً .است

.  مي شوددشهري مفصلي محدو

 مترو-5-1-3

. گيردها در سيستم مترو مورد بررسي قرار ميگنها و تعداد وادر ادامه ابعاد فيزيكي واگن

بندي مترو از لحاظ ابعاد فيزيكي واگن تقسيم-5-1-3-1

لگـوي  ها تقريبـاً از ا    و قطار سبك از لحاظ شكل، ابعاد و مشخصات واگن         مونوريلهاي  متروها بر خلاف سيستم   

.دهد مترو را نشان ميهاياي معمول از ابعاد واگننمونه) 4(شكل . كننديكساني پيروي مي

هاي مترواي معمول از ابعاد واگننمونه): 4(شكل 

1 Pinned



(16)

ها تعداد واگن-5-1-3-2

تعداد معمول واگـن  .  واگن متغير است5 واگن در مترو هنگ كنگ تا 10هاي مترو از ها در سيستمتعداد واگن 

.مي باشددد  ع7هاي مترو تهران يعني  مترو همان تعداد واگندر جهان براي سيستم

انبوههمگاني نقلوحملهاي ها در سيستم چيدمان داخلي واگن-5-2

هاي ريلي عواملي چون سطح سرويس تعيين شده، هماهنگي با ابعـاد داخلـي،         هاي سيستم در چيدمان صندلي  

يـا حمـل و نقـل       تفريحـي   از لحـاظ    (حمل شود، عملكرد سيستم     سيستمميزان مسافري كه قرار است توسط       

همچون مونوريل تامـا در  ) اتوبوسي(به صورت پشت سر هم توانند عرضيها ميصندلي. موثر است...  و  )يشهر

. چون مونوريل ناها در اكيناوا تعبيه شوند      ) هابه ديواره جانبي واگن   شده  تكيه داده   (توكيو و يا به صورت طولي       

هاي طولي ارجح اسـت افر نوع صندليسانبوه شهري جهت بالا بردن ظرفيت حمل منقلوحملهاي  در سيستم 

 اين دستورالعملدر اين انواع سيستم هاي حمل و نقل همگاني انبوه و در محاسبات مربوط به گنجايش ناوگان 

.گرددنوع از چيدمان داخلي منظور مي

ريلي شهرينقلوحملهاي  تعيين گنجايش ناوگان انواع مختلف سيستم-5-3

عرفي استاندارد حمل مسافر درون ناوگـان بـه محاسـبه حـداكثر تعـداد               ، پس از م   در محاسبه گنجايش ناوگان   

.شودمسافران درون ناوگان با توجه به اين استاندارد پرداخته مي

استاندارد فضاي تعلق گرفته به هر مسافر ايستاده با توجه به سطوح مختلف سرويس-5-3-1

رود،  سـطوح سـرويس بـه كـار مـي         بـا  همسان كـردن آن   معياري كه براي بيان راحتي و سودمندي سيستم و          

.شاخصي به نام تعداد مسافران در داخل يك ناوگان است

:شود، تخمين زده ميشاخصميزان حمل مسافر بر اساس دو 

.ددهها را نشان ميبه تعداد صندليكه نسبت تعداد مسافران ) load factor(فاكتور بار -1

. ها پر باشداده وقتي كه تمام صندليسطح تعلق گرفته به هر مسافر ايست-2
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:نحوه محاسبه فضاي ايستادن مسافران عبارت است از

وسيله با ضرب عرض داخلي در طول داخلي        : سطح خالص داخلي كف وسيله    محاسبه  : مرحله اول 

.آيدبدست مي

ي هاي طول متر مربع، صندلي5/0هاي عرضي هر كدام محاسبه مساحتي كه با صندلي  : مرحله دوم 

.شده باشد متر مربع اشغال 95/0 متر مربع و مكان ويلچر به ازاء هر ويلچر 4/0هر كدام 

.گردد محاسبه مي1 از گام 2محاسبه سطح ايستادن مسافران از تفريق مقادير گام : مرحله سوم

 شاخص راحتي مسافر در ناوگان بر اساسسطح سرويس-5-3-2

هـاي مختلـف مـسافران در داخـل     شده توسط هـر يـك از حالـت      فضاي اشغال    ،TCQSMطبق استانداردهاي   

 فضاي پيرامـوني اشـغال شـده    لازم به ذكر است اين فضا صرفاً   . شوددر نظر گرفته مي   ) 8( طبق جدول    ،ناوگان

 براي يك فرد با احتساب حداقل حريم يا فضاي خالي اطراف وي مقداري بيشتر از   ، و فضاي مورد نياز    مي باشد 

. است)8(ه شده در جدول شماره اعداد نشان داد

هاي مختلف مسافران در داخل ناوگانفضاي اشغال شده توسط حالت): 8(جدول 

)m2(فضاي اشغال شده وضعيت مسافر)m2(فضاي اشغال شده وضعيت مسافر

25/0- 3/0حداقل فضاي نشستن15/0- 2/0ايستاده

 براي هر نفر35/0ها كيپ همصندلي25/0- 3/0با كيف

 براي هر نفر55/0نشستن راحت35/0- 55/0با چمدان

93/0ويلچر6/1- 9/1با دوچرخه

همگـاني  نقـل وحملدر يك سيستم   ايط مختلف   ربا توجه به ش   فضاي در نظر گرفته شده براي هر فرد ايستاده          

:عبارت است از

. احت است متر مربع براي هر نفر كه فراهم آورنده شرايط بالنسبه ر5/0:فضاي مناسب-

. متر مربع براي هر نفر كه حد پايين فضاي در نظر گرفته شده در سيستم است35/0:قابل تحمل-
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 متر مربع براي هر نفر كه كمترين فضايي است كه گاهي اوقات ممكن اسـت رخ         2/0:غيرقابل تحمل -

. دهد

اي اختصاص گرفتـه بـه       راحتي مسافر در ناوگان با توجه به فض         بر اساس شاخص   سطح سرويس ) 9(در جدول   

. هر مسافر، ارائه شده است

سرويس تعريف شده براي آسايش مسافرين در ناوگان سيستمسطوح ): 9(جدول 

سطح 
سرويس

ضريب بار 
)صندلي/مسافر(

سطح ايستادن به ازاء هر 
)مسافر/m2(مسافر 

توضيحات

A50/0 -00/000/1>مسافران مجبور به نشستن در كنار هم نيستند.
B75/0 -51/000/1 -76/0توانند مكان نشستن خود را انتخاب كنندمسافران مي.
C00/1 -76/075/0 -51/0توانند بنشينندتمامي مسافران مي
D25/1 -01/150/0 -36/0راحت براي مسافران ايستاده
E5/1 -26/135/0 -2/0 تعداد مسافرماكزيمم طراحي سيستم براي
F5/1>2/0< و غير قابل تحملبسيار فشرده

 محاسبه گنجايش ناوگان-5-3-3

شاخص راحتي مسافر در ناوگان و تعيـين        به  با توجه   همگاني  نقلوحملهاي  سيستمناوگان  محاسبه گنجايش   

هـا انجـام   سطح سرويس اين شاخص و نيز داشتن اطلاعات كافي در مورد ابعـاد و خـصوصيات فيزيكـي واگـن               

:است) 1(ش واگن طبق رابطه روند محاسبه گنجاي. گيردمي

)1(

Cc =  واگن/مسافر(اي  دقيقه15حداكثر گنجايش واگن در اوج(

Lc =  متر(طول داخلي يك واگن(

La =  هاي مونوريل صفر استاين طول براي واگن(مفصلي واگن بر حسب متر طول قسمت(

WS =  و براي مونوريل صفر (بر حسب متر عرض پله ورودي مربوط به قطارهاي سبك شاسي بلند يا نيمه بلند

.)شوددر نظر گرفته مي

( ) ( )
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Wc =  متر(عرض داخلي واگن(

Ssp =          حداكثر :  متر مربع3/0، 1حالت بسيار فشرده:  متر مربع  2/0(فضاي اشغال شده به ازاء هر مسافر ايستاده

)3ايستادن راحت:  متر مربع5/0 و 2بار طراحي

N =  4، عـدد  1+2هاي عرضي در فرم  براي صندلي3هاي طولي، عدد    براي صندلي  2عدد  (ها  چيدمان صندلي

)3+2هاي عرضي در فرم  براي صندلي5 و عدد 2+2هاي عرضي در فرم براي صندلي

Dw = رعرض د

Sw = هر  متر براي43/0 متر براي هر صندلي عرضي و  69/0معمولاً  (عد طولي اشغال شده توسط هر صندلي        ب 

)  ندلي طوليص

Sb =   فاصله نقطه انتهايي د    متـر و حتـي كمتـر بـراي هـر        2/0معمـولاً   (ها  ر و صندلي  ر تا پارتيشن حدفاصل د 

)صندلي

Sa =  مربـع  متر5/0هاي طولي و  متر مربع براي صندلي4/0معمولاً (فضاي اشغال شده توسط هر تك صندلي

) هاي عرضيبراي صندلي

Dn = ف واگنرهاي هر طرتعداد د

حمـل و نقـل ريلـي      هـاي   در اين قسمت محاسبه گنجايش واگن هر يك از انواع سيستم          ) 1(رابطه  با توجه به    

.انجام گرفته است) 10(طبق جدول 

1 Crush Load
2 Maximum Schedule Load
3 Comfortable Standing Load
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 شهرينقلوحملدر انواع سيستم هاي واگنمحاسبه گنجايش: )10(جدول 

Cc = حداكثر گنجايش
)نفر(

Ssp Lcسيستم ريلي
)متر(

Wc
NWS)متر(

)متر(
Dw

)متر(
La

)متر(
Sw

)متر(
Sb

Dn)متر(
Sa

)m2(
2/0
)m2(

3/0
)m2(

5/0
)m2(

مونوريل بزرگ 

)هيتاچي(
5/1405/3201/1043/02/024/0168130100

6/87/2206/1043/02/014/0856753بمباردير

6/119/2201/1043/02/024/012810075هيتاچي مونوريل  مونوريل

متوسط 

)استاندارد(

كي ال 

مونوريل 

مالزي

15/93202/1043/02/024/01108260

5/134/224/0145/1043/02/044/015410464تك واگنه قطار 

سبك 

شهري
2554/224/0635/1829/143/02/044/0292197121مفصلي

52/1964/22032/1043/02/044/0252170104)مشابه متروي تهران(مترو 

و نحوه محاسبه آنانواع سيستمهاي حمل و نقل ريلي  ظرفيت -5-4

تواند، در قطعـه     شهري عبارت است از تعداد مسافري كه آن سيستم مي          نقلوحملظرفيت مسافر يك سيستم     

مـسافر در هـر     (تخمين ظرفيت   . حمل نمايد ) معمولاً يك ساعت  (ازه زماني معين    مشخصي از يك مسير و در ب      

سرفاصـله (دهـي   نوع سرويس،هاي ريلي با توجه به تعداد، گنجايشسيستم)) 1pphpd(ساعت و در هر جهت   

 به شرح ذيل انجـام  )PHF( ساعت اوج ضريبو نيز لحاظ نمودن تغيير در تقاضاي ساعت اوج با اعمال     ) زماني

.گيرديم

رابطه حداكثر  .  استفاده شده است   TCQSMهاي ريلي در اين قسمت از مقررات        براي محاسبه ظرفيت سيستم   

: هاي ريلي عبارت است ازظرفيت براي سيستم

1 Passenger per hour per Direction
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)2(

:كه در آن

hmin) فاصله زماني متوالي دو وسيله ( زمانيحداقل سرفاصله) : ثانيه(

Nc :،تعداد واگن در هر قطار

Pc :1(محاسبه شده بر اساس رابطه شماره  (اد مسافر در هر واگن،تعد((

PHF :فاكتور ساعت اوج است.

و ميزان حداقل سرفاصـله زمـاني نيـز بـر اسـاس تجربيـات             نحوه محاسبه فاكتور ساعت اوج در ذيل ارائه شده          

. مشخص مي باشد) 11(جهاني در جدول 

)PHF1( تعيين ضريب ساعت اوج -5-4-1

: در تعداد مسافران وجود دارد2ريلي سه نوع غير يكنواختيهمگاني نقلوحملهاي  در سيستمبه طور كلي

 واگنهر مسافران درحالات مختلف استقرار-1

 تنوع تعداد مسافران بين دو واگن-2

 تغيير در تقاضاي ساعت اوج-3

 و نقل ريلي هستند ولي در مورد در سيستم حمل شدن با طرح بهينه ايستگاه و درها  مرتفعل قاب2 و 1موارد 

يج حاصله به بهترين نحو با حالت واقعي تطـابق داشـته    اين تغيير را به ترتيبي وارد محاسبات كرد تا نتا           بايد 3

:شود كه عبارت است ازگيري ميتغيير در تقاضاي ساعت اوج با ضريب ساعت اوج اندازه. باشد

)3(
154 P

PPHF h

×
=

15 ميـزان تقاضـا در اوج      P15 ميـزان تقاضـا در سـاعت اوج و           Ph ضريب ساعت اوج است،      PHFطهدر اين راب  

و )) 9(جـدول  ( استانداردهاي سرويس ، كهاين مسئله بايد مورد توجه قرار گيرد. ساعت اوج مي باشد ايدقيقه

لـذا بـراي آنكـه       سـاعت اوج مطـرح هـستند،         اي دقيقـه  15بر اساس اوج    )) 1 (رابطه( گنجايش   رابطه محاسبه 

1 Peak Hour Factor
2 Diversity

PHFPNhP cc ×××= )/( min3600
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 اوج پـانزده     بـه   بايـد اطلاعـات مربـوط      ،سيستم موجود بر اساس استانداردهاي سطح سـرويس ارزيـابي گـردد           

مقـادير پيـشنهادي بـراي ضـريب سـاعت اوج بـه ترتيـب بـراي                 . اي سيستم مـذكور را اسـتخراج نمـود        دقيقه

فاصـله زمـاني متـوالي دو       (اصله  حداقل سرف . باشد مي 75/0 و   8/0هاي سنگين و سبك ريلي در حدود        سيستم

.نشان داده شده است)  2(شهري جهان در جدول نقلوحملهاي در سيستم) وسيله

.آورده شده است) 11(در جدول ) 2(هاي ريلي با توجه به رابطه ظرفيت سيستم

))pphpd(مسافر در هر ساعت و در هر جهت (شهري نقلوحملهاي ظرفيت سيستم): 11(جدول 

قطار سبك شهري)متوسط(مونوريل استاندارد 
حمل و نقل همگانيهاي  محاسبه ظرفيت سيستمروند

مونوريل 
بزرگ 

هيتاچيبمباردير)هيتاچي(
مونوريل 
مالزي

تك 
واگنه

مفصلي
مترو

PHF(75/075/075/075/075/075/075/0(فاكتور ساعت اوج 

120120120120120120120)ثانيه(سرفاصله حداقل 

2/0) Crush load(2268076501152014850138601314056450

3/0) Maximum 

Schedule load(
1755060309000110709360886538080

حداكثر 

ظرفيت

)pphpd(

Ssp) فضاي
اشغال شده به 
ازاء هر مسافر 

 Comfortable (5/0)ايستاده

Standing load(
135004770675081005760544523300

جـدول (را هـاي حـداقل موجـود در جهـان     به منظور تعيين ظرفيـت حـداكثر، سرفاصـله   ) 11(اگر چه جدول  

به هاي كنترلانواع مختلف روش توجه به   ها با   انواع سيستم ظرفيت  ؛ ولي جهت مقايسه     لحاظ نموده است  )) 2(

ارائه شده اسـت همـانطور   TCQSMنامه از آيين) 5(كل ، ش حمل و نقل ريلي شهري      هاي سيستمكار رفته در    

.است) 5 ( شماره مقادير شكلابسيار شبيه ب) 11(جدول حاصل از  نتايج ،شودكه مشاهده مي



(23)

عمومينقلوحملهاي مختلف ظرفيت سيستم: )5(شكل 

 سيـستم   شهري براي قل  نشهرها، با توجه به تقاضاي مسافر برآورد شده در مطالعات جامع حمل و ن             مديران كلا 

حمل و نقل ريلي، ميتوانند نسبت به انتخاب سيستم ريلي مناسب، سر فاصله زماني قطارها در سيستم ريلـي،                    

.   نمايندماقدا) خريداري واگن از مناسب ترين شركت(ها  هر قطار و خصوصيات فيزيكي واگنتعداد واگنها در
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شهري نقلوحملهاي  ساخت سيستم هزينه-6

هاي موجود در جهان قيمت احـداث كامـل         بانك جهاني با انجام مطالعات متعدد بر روي تعداد كثيري از نمونه           

.ارائه داده است  ) 12(و ظرفيت مورد انتظار از آنها را به شرح جدول           همگاني  نقلوحملهاي  هر يك از سيستم   

. شودها به ساخت مسير مربوط ميدر مورد مترو اهم هزينه

عمومينقلوحملهاي هاي ساخت سيستمهزينه): 12(جدول 

مترو
سيستم

قطار سبك در سطح 
زيرزميندر ارتفاعدر سطحو غيرمختلط

السير اتوبوس سريع
)BRT (1شهري

ميليون دلار بر (قيمت 

)هر كيلومتر
10-3015-3030-7560 -1801-5

*20000- 10000 و بيشتر1200060000- 10000ظرفيت سيستم

).نمايددو خط رفت و دو خط برگشت وجود دارد كه فضاي بسيار وسيعي را طلب مي( خطه 4در مورد مسير * 

بـه  با توجه ) BRT(مشخص مي شود، سيستم اتوبوس سريع السير    ) 12(با توجه به ارقام ارائه شده در جدول         

 ـ        10000هزينه كمتر و جا به جايي مسافر بالاي          ا سيـستم هـاي ريلـي در اغلـب          نفر در سـاعت در مقايـسه ب

.به عنوان گزينه مناسب و قابل بررسي مطرح باشدمي تواند كشور شهرهاي بزرگ 

در دنيامونوريلهاي هاي تجربي سيستم هزينه نمونه-6-1

هاي موجـود در جهـان تهيـه    مونوريلهاي موجود در جهان، ليست كاملي از       بررسي تمامي مونوريل  با توجه به    

. ارائه نمود) 13( رقم ساخت را طبق جدول ،توان بسته به نوع سازندهميكه شده است 

1 Bus Rapid Transit
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سازندهشركت هزينه ساخت بر اساس نوع ): 13(جدول 

)ميليون دلار بر هر كيلومتر(هزينه تقريبي نمونه ساخته شدهسازنده انتخاب شدهشركت 

9/60گاسلاس و)بمباردير( آمريكايي -كانادايي

6/36كوالالامپور)ل مالزيمونوري(مالزيايي 

3/42ناها و تاما)هيتاچي(ژاپني 

40مسكو)اينتامين(سويسي 

برداري و نگهداري هزينه بهره-7

. است ارائه شده)14( جدول درمختلف ريلينقلوحملهاي برداري سيستمهزينه نگهداري و بهره

) كيلومتر- ر مسافردلار براي ه(برداري هزينه نگهداري و بهره): 14(جدول 

متروقطار سبكمونوريلشرح

83/035/031/0متوسط برداري و هزينه بهره
16/0-09/061/0- 19/079/0- 25/2بازهنگهداري

مشخص است كه سيستم مونوريل در ميان انواع سيستمهاي حمل و نقل همگـاني ريلـي،                ) 14(مطابق جدول   

.داري مي باشدپرهزينه ترين براي بهره برداري و نگه

1
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 اثرات زيست محيطي-8

يكي از فاكتورهايي است كه در جوامع پيشرفته و صنعتي بـسيار مـورد توجـه قـرار                  اثرات زيست محيطي    

تـوان تحـت عنـوان صـوت        ريلي را مي  نقلوحملهاي  يست محيطي سيستم  زبه طور كلي اثرات     . گيردمي

.آلودگي، ديد آلودگي و آلودگي هوا بررسي نمود

 صوت آلودگي-8-1

 هيـأت   19/3/1378ه اجرايي نحوه جلوگيري از آلـودگي صـوتي مـصوب جلـسه مـورخ                منا آئين 2در ماده   

در اين جدول، انواع . تعيين گرديده است) 15(وزيران، حدود مجاز صدا در هواي آزاد ايران به شرح جدول    

:اندمناطق به صورت ذيل تعريف شده

 منطقه مسكوني-الف

علاوه بر شـبكه    ( درصد آن داراي كاربري مسكوني خالص باشد و بقيه آن            50اي است كه بيش از      محدوده

.باشد آنها  مزاحمت براي ايجاد مسكوني و بدون واحدهايشامل خدمات مربوط به) معابر

 مسكوني، منطقه تجاري-ب

بينـي  مسكوني پـيش  اي است كه معمولاً طبقات همكف به صورت تجاري و طبقات بالاتر به صورت               منطقه

.شده باشد، اما كاربري مسكوني معمولاً بيش از تجاري است

منطقه تجاري) ج

دفـاتر اداري، تفريحـي،     (هـاي مربـوط بـه آن        اي است كه عمدتاً داراي كاربري تجاري و يا كـاربري          منطقه

. باشد)هفرهنگي و غير

 صنعتي-منطقه مسكوني) د

در كنـار نـواحي    ) ماننـد بعـضي از صـنايع كارگـاهي        ( غيرآلـوده    اي است كه در آن بعضي از صنايع       منطقه

.گيردمسكوني قرار مي
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منطقه صنعتي) ه

اي شود كه داراي كاربري صنعتي بوده و بر حسب ملاحظات زيست محيطي با فاصله             به مناطقي اطلاق مي   

.گيردمي بيرون از شهر و نواحي مسكوني قرار 

)دسي بل ( به تفكيك نوع منطقه در روز و شب استاندارد صدا در ايران:)15(جدول 

) صبح7 شب الي 10(شب ) شب10 صبح الي 7(روز نوع منطقه

5545مسكوني
6050 مسكوني-تجاري

6555تجاري
7060 صنعتي-مسكوني

7565صنعتي

را نـشان   ي  همگـان نقلوحملهاي مختلف    سيستم  انواع بلندي صداي توليدي توسط   ) 16(از طرفي جدول    

.دهدمي

)*دسي بل(همگاني نقلوحملمختلف هاي  صداي ايجاد شده توسط سيستم:)16(جدول 

وسيله نقليه
بلندي صداي توليدي

)دسي بل(
92-85ديزلي

اتوبوس
83-75برقي

86-80در سطح
قطار سبك

-زيرزمين
75فقط در ارتفاعمونوريل

97-90در سطح
مترو

-زيرزمين
90خيابان شلوغ

100بوق شيپوري اتومبيل
0آستانه شنوايي گوش انسان

.است)  فوتي50( متري 15در فاصله مبناي * 

يابد كه كريدور منتخب از نـواحي       لازم به ذكر است كه بررسي معيار آلودگي صوتي زماني اهميت بيشتري مي            

 با توجـه بـه نـوع كـاربري منطقـه،            در شهرهاي كشور  پيشنهاد مي شود،    . تر و كم سر و صداتر عبور نمايد       آرام
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تعيين گردد،  تا ميزان صوت ) در سطح، ارتفاع و زيرزمين(سيستم حمل و نقل ريلي مناسب و نحوه اجراي آن 

.  جاز تعيين شده براي منطقه مذكور قرار گيردمتوليد شده توسط سيستمم حمل و نقل، در حدفاصل 

 ديداري آلودگي-8-2

ميـزان ايـن اثـر كـه ديـد      .  شهري بر حسب مورد، اثر منفي بر مناظر شهري دارندنقلوحملهاي  ستمتمام سي 

هاي عوامل اصلي ديد آلودگي سيستم.  براي آن مقدور نيستشود،كيفي است و تعيين مقدارناميده مي آلودگي  

.است) 17(ريلي به شرح جدول 

يهاي ريل عوامل اصلي ديد آلودگي سيستم:)17(جدول 

پارامترهاي بر هم زننده نظم معماري شهرينوع اجراي مسيرسيستم

در ارتفاعمونوريل

تيرها و ستونهاي بتني با ابعاد بزرگ و -
در ارتفاع

ن حواشي مسيركديد بر منازل و اما-
ايجاد سايه بر معبر زير مسير-

در سطح با سيستم تغذيه بالاسري
موجود ها، پانتوگراف و دكل برق سيم-

در مسير
قطار سبك

در ارتفاع با سيستم تغذيه از راه ريل سوم
مشابه منوريل با اين تفاوت كه ابعاد -

يه ايجاد شده ها بزرگتر است و ساسازه
.در سطح زمين بيشتر مي باشد

در زيرزمينمترو

تقريباً بدون اثر بر منظر شهري جز در -
هاي تهويه و يا مواردي كه داكت

ها چشم انداز هاي برق و وروديپست
محيط را بر هم زند

 تأثير بر ميزان آلودگي هوا-8-3

درج ) 18( جهت مقايسه آنهـا در جـدول    همگانينقلوحملمختلف هاي ميزان انتشار آلودگي ناشي از سيستم 

آينـد؛ امـا   انبوه به حساب نميهمگاني  نقلوحملوسايل نقليه شخصي اگر چه به عنوان سيستم         . گرديده است 
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، آورده   همگـاني  نقـل وحمـل هـاي   در اين قسمت جهت مقايسه آلودگي بسيار زياد آنها در مقايسه بـا سيـستم              

.اندشده

 كيلومتر وسايل نقليه مختلف- مسافر100 ميزان انتشار آلودگي به ازاء :)18(جدول 

وسيله نقليه
سرب 

)گرم(
منواكسيد كربن 

)گرم(
هيدروژن 

)گرم(
اكسيد نيتروژن 

)گرم(
 اكسيد دي

)گرم(گوگرد 
دوده و 

)گرم(خاك 
مجموع 

)گرم(
012501251502/42/01550- 9/0وسايل نقليه شخصي

السير اتوبوس سريع
)BRT (ديزلي

09/414/159/1256/128/2200

حمل و اتوبوس برقي و 
 با نقل درون شهري ريلي
انرژي الكتريكي

تأثير بر آلودگي هواتقريباً بي

)فضاي اشغال شده از سطح زمين(اي اسمي مورد نياز  فض-9

بـه شـرح جـدول     همگـاني   نقـل وحمـل هاي مختلف   ميزان فضاي اسمي اشغال شده سطح معابر براي سيستم        

 متـري از    30 تا   20 متر كه در فواصل      6/1 تا   5/1در سيستم مونوريل مقطع عرضي ريلها به اندازه         . است) 19(

متر 8در سيستم قطار سبك نيز اجراي مسيرهاي دوطرفه كه عرض آنها            . رايج تر است  يكديگر قرار مي گيرند،     

. مي باشد، متداول است

 همگانينقلوحملهاي  ميزان فضاي مورد نياز براي انواع سيستم:)19(جدول 

سيستم
فضاي اشغال شده در سطح 

زمين
مشخصات

مقدار عرض اشغال شده معبر 
)متر(

3/1هيتاچي كوچك
5/1هيتاچي استاندارد
6/1مونوريل مالزي

22/1بمباردير
هاقطع عرضي پايهبه اندازه ممونوريل

2/1آلوگ
8مسير دوطرفه
2/4مسير يك طرفه

هابه اندازه عرض پايهدر ارتفاع
قطار سبك2

-تونل
-مترو

.شودها نميبرداي و ايستگاههداري و بهرهفضاهاي ذكر شده صرفاً مربوط به معبر است و شامل محيط نگ•
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مصرف انرژي-10

در اين جـدول اگـر      . ارائه شده است  ) 20(طبق جدول   همگاني  نقلوحملهاي  ميزان مصرف انرژي در سيستم    

 ولـي جهـت مقايـسه بـا سـاير           به شمار نمـي آيـد،     همگاني  نقلوحملهاي  چه خودروي شخصي جزء سيستم    

 ولـي  ،ها اسـت از آنجا كه در مترو ميزان جابجايي مسافر چندين برابر ساير سيستم     . ها آورده شده است   سيستم

ا در مصرف انرژي وري ريابد لذا اين سيستم بهترين بهرهژي مترو به همين نسبت افزايش نمي     ميزان مصرف انر  

.دارد

ري درون شهنقلوحملهاي متسف انرژي بر حسب مسافر كيلومتر سي ميزان مصر:)20(جدول 

سيستم
ميزان مصرف انرژي

)بر حسب وات ساعت(
4/166اتومبيل

6/59اتوبوس ديزلي
31قطار سبك شهري و مونوريل

6/26مترو

 مدت زمان اجرا-11

لازم به ذكر است كه مدت زمان اجرا در اين قسمت شامل مباحث مديريتي، موانع سياسي و اجتماعي، ميـزان                   

نيست و تنها سرعت مهندسي ساخت سيستم بـا فـرض وجـود يـك مـديريت                  . . . و مدت تأمين مالي پروژه و     

.مدنظر است. . . آل و تأمين شرايط مالي و سياسي و ايده

هاي مختلف به ترتيب افزايش مدت زمان اجرا بـه شـرح            ترتيب مدت زمان لازم براي طراحي و اجراي سيستم        

بـه غيـر از     (يل  امي قطعات سيستم سازه مسير مونور     در اين مقايسه فرض شده است كه تم       . است) 21(جدول  

ممكـن اسـت زمـان    در غير اين صورت سيستم قطـار سـبك       . به صورت پيش ساخته است    ) هاها و ستون  شمع

.اجراي كمتري نسبت به مونوريل داشته باشد
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نقلوحملختلف هاي ممدت زمان اجرا و دلايل آن براي سيستم) كمترين تا بيشترين( ترتيب صعودي :)21(جدول 
 درون شهريهمگاني

 در رتبهموثرتوضيحات و دلايل رتبهسيستم

اولمونوريل
)Cross head(پيش ساخته بودن قطعات تير، بستر ريل -
عدم نياز به ساخت بستري مناسب براي پيـاده نمـودن مـسير و تنهـا اسـتفاده از             -

)تري از هم م20فواصل متوسط (هاي عميق و پايه عميق در نقاط نصب پي

دومقطار سبك شهري

حجم زياد عمليات زيرساختي و تحكـيم مناسـب بـستر در كـل مـسير و اجـراي                   -
در كل مسير پروژه) هاييدر قسمت(زيراساس و اساس و بالاست 

هـا نـسبت بـه حجـم        و ريـل  ) هـا تراورس(پايين بودن حجم قطعات پيش ساخته       -
عمليات درجا

سوممترو

و حفاري تونل و پايدارسازي كل تونل مربوطهحجم عظيم عمليات خاكي -
هـاي تمـام مقطـع    هاي حفـار مثـل ماشـين    دستگاه،عدم وجود تكنولوژي ساخت   -

TBM1      هـا  المدت كار در اثر خرابـي جزئـي ايـن ماشـين         در  داخل و توقف طويل
گيـر حفـاري شـامل      هاي وقت  استفاده از روش   ،جهت تأمين قطعه يدكي از خارج     

. . .ارت و روش ترانشه باز، ب

 اختلال در جريان ترافيك-12

: مدنظر استهاختلال در جريان ترافيك از دو ديدگا

))22(جدول  ( از سيستميرابرددر هنگام بهرهاختلال -

))23(جدول (اختلاف در زمان ساخت -

داريبرهنگام بهرههمگاني نقلوحملهاي مختلف  اختلال در جريان ترافيك توسط سيستم:)22(جدول 

ميزان تداخلويژگيسيستم

عدم تداخلدر ارتفاعمونوريل
عدم تداخلدر زيرزمينمترو

درگير با ترافيك موتوريمختلط
هاتداخل فقط در تقاطعنيمه مختلط قطار سبك

عدم تداخل) ارتفاعيادر زيرزمين (كاملاً جدا 

1- Tunnel Boring Machine
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در مراحل ساختهمگاني نقلوحملهاي اختلال در جريان ترافيك توسط سيستم:)23(جدول 

هاميزان تداخل و ويژگيسيستم

حفر با استفاده از ماشين حفر تمام 
 يا روش اتريشي1مقطع

هاتنها در ورودي و خروجي تونل: كم
مترو

اشغال كامل زيربناي كار در حدود پلان عملياتي پروژه از سطح زمين: زياد2استفاده از روش ترانشه باز

در ارتفاع
به علت ساخت قطعات در محل و حجم بالاتر عمليات زيرسـاختي          : متوسط

نسبت به مونوريل

در سطح
به علت احداث عناصر زيرساختي يك مسير دوريلي بـا بـسترسازي و             : زياد

نصب ادوات مختلف
 سبكقطار

)در صورت استفاده از روش ترانشه باز اختلال زياد است: (كمدر زيرزمين

استفاده از قطعات پيش ساخته
ها و ابعاد ناچيز آنها نسبت به ابعاد معابر         به علت سرعت زياد نصب پايه     : كم
ها و كاميون انتقال دهنـده قطعـات    تنها فضاي اشغال شده توسط جرثقيل     (

)ريزهاي بتنپيش ساخته و يا كاميون
لمونوري

متوسطساخت قطعات در محل

 ايمني-13

 شـهري از ايمنـي بـالاتري    نقـل وحمـل  نقليـه  يلر وسـا يشهري به نـسبت سـا  همگاني ونقلهاي حملسيستم

 ايمني استاندارد، تهاي ريلي درصورت رعايت نكا، سيستمهمگاني نقلوحملهاي  در بين سيستم  . برخوردارند

.باشنداز ايمني بسيار بالايي برخوردار مي

قرار توان از دو ديدگاه زير مورد بررسي  و مونوريل را ميهاي مترو، قطار سبكبه طور كلي موارد ايمني سيستم

.ددا

))24(جدول  (بررسي ايمني براي مسافران-

))25(جدول  (بررسي ايمني براي محيط خارج از سيستم-

اگـر چـه در گذشـته       حمـل و نقـل ريلـي،        در مورد ايمني براي مسافران حاضر در ناوگـان يـك سيـستم              

در مونوريـل واپرتـال    (ي زير زميني و يا افتادن مونوريل از بـالاي مـسير             هاسوزي در تونلهاي سيستم   آتش

 احتمـال بـروز حادثـه بـه حـداقل      ،هاي مختلف ايمنينامهداده است؛ ولي امروزه با رعايت آئين      رخ  ) آلمان

1- Tunnel Boring Machine (TBM)
2-  Cut and Cover
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 در نظر گرفت    ي مختلف هاتوان براي سيستم  جحيتي نمي ه طوريكه در اين مورد هيچ نوع ار       رسيده است، ب  

لازم است با رعايت آيين نامه هاي مـشخص شـده، از ايمنـي بـالايي برخـوردار                  هاي جديد   يه سيستم و كل 

. شوند

.از نظر ايمني براي مسافرانهمگاني نقلوحملهاي  بررسي سيستم:)24(جدول 

ميزان ايمني و علتنوع اجراي مسيرنام سيستم

در ارتفاعمونوريل

 و NFPA 1301هاي هيتـاچي و  در مونوريل Japan( AAA(چون :  ايمنيهاينامهآيين-
NFPA/ANSI 130ادترنز و همچنـين در مـواردي   -رولهاي بمباردير و وان در مونوريل 

ASTM- E119) افتادن مونوريل از روي تيرها به پـايين در مونوريـل   : تنها حادثه جدي
تـوان  ميامه و ايمني كافي     به دليل فقدان آيين ن    كشته شدن چندين نفر   و به   واپرتال آلمان   

).اشاره نمود
,Digital ATC: هاي كنترليسيستم- 2ATC, ATS3,4ATO

قطار سبك 
و مترو

در زير زمين

نامـه ايمنـي   هـاي مـشابه مثـل آئـين    نامه و آئينNFPA 130چون : آئين نامه هاي ايمني-
UMTA5 وASTM- E119) هـاي  لهاي پديد آمده در تون ـسوزيتوان به آتشتنها مي

)ها و تجهيزات كافي در آن زمان اشاره نمودنامهمترو به علت فقدان آيين
,Digital ATC,ATC: هاي كنترليسيستم- ATS,ATO

از نظر ايمني براي محيط خارج از سيستمهمگاني نقلوحملهاي بررسي سيستم): 25(جدول 

علتميزان ايمنينوعنام سيستم

به علت حركت در ارتفاع و عدم تماس با سطح معابرزيادهاهمه مدلمونوريل
به علت حركت در ارتفاع و عدم تماس با سطح معابرزياددر ارتفاع

به علت حركت در زير زمين و عدم تماس با سطح معابرزياددر زير زمين

متوسطدر سطح معابر و خطوط مجزا

وجـود نقـاط    هـاي ترافيكـي و      به علت جدا بودن از جريـان      
سطح هاي هم برخورد با وسائط نقليه موتوري تنها در تقاطع       

 بـا اسـتفاده از هوشـمند نمـودن          يت افـزايش ايمنـي    و قابل 
 تقاطعاتسطح نمودنتقاطعات و يا غير هم

قطار سبك

كمدر سطح معابر و با ترافيك موتوري
به علت تداخل با ترافيك معابر و احتمال وقوع تـصادفات و            

ها با عابران يا اتومبيلرخوردبجراحات در اثر 
به علت حركت در زير زمين و عدم تماس با سطح معابرزياد-مترو

1 -National Fire Protection Association .U.S.A
2 -( Automatic Train Control) حفاظت اتوماتيك قطار
3 -( Automatic Train Supervision) نظارت اتوماتيك قطار
4 -(Automatic Train Operation) عملكرد اتوماتيك قطار
5 - Recommended Emergency Preparedness Rail Transit System (UMTAA-MA-06-0152-85-1) 
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 سهولت دسترسي -14

هـا از هـم بـه طـوري كـه پوشـش        فواصل كمتـر ايـستگاه  اولاً:  قابل بررسي استجنبهسهولت دسترسي از دو  

 مونوريل  (ول كمتر از مونوريل و مترو است        ر معم ها به طو   فواصل ايستگاه  در قطار سبك  . سيستم، افزايش يابد  

. نحوه ورود به ايستگاه تا رسيدن قطارثانياًو ) و مترو نيز تقريباً با هم برابرند

بنـدي  طبقـه ) 26( جـدول  توان بر اساسشهري را ميهمگاني نقلوحملهاي  ميزان سهولت دسترسي سيستم   

.دنمو

.شهريهمگاني نقلوحملهاي سيستم)تيب از بيشترين تا كمترينبه تر( ميزان سهولت دسترسي :)26(جدول 

نكاترتبهسيستم

اولقطار سبك شهري در سطح
) كيلومتر8/0فاصله متوسط ( به هم هاي نزديكايستگاه-
در سطح بودن و عدم وجود پله براي بالا و پايين رفتن-

دوممترو
) كيلومتر07/1(ها از هم فاصله بيشتر ايستگاه-
ياز به پايين رفتن به زير زمين جهت رسيدن به ناوگانن-

سوممونوريل
) كيلومتر07/1(ها از هم فاصله بيشتر ايستگاه-
نياز به بالا رفتن جهت رسيدن به ناوگان-

ر پروژه انتخاب سيستم ريلي بهينهد تعيين معيارهاي سنجش كارايي -15

 در نظـر گـرفتن  و) هـاي نـامعلوم  گزينـه  (ختلـف  مهـاي ريلـي   خـصوصيات سيـستم  با توجه به مشخص شدن    

گزينه  (مدنظر است،در آن  حمل و نقل ي بر اساس مطالعات جامعي كه احداث سيستم ريلخصوصيات كريدور

ارائه دهنده به عنوان مثال ) 27(جدول . استخراج شودلازم است از تقابل آنها معيارهاي سنجش كارايي ) معلوم

كه بر انتخاب نوع سيستم حمـل و نقـل ريلـي تأثيرگـذار           رداشت خصوصيات كريدور    ثير ب برخي از معيارها و تأ    

.است را نشان مي دهد
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هاتأثير تعيين كريدور بر مقايسه سيستم): 27(جدول 

معيار
تأثير تعيين كريدور بر 

هامقايسه سيستم
عوامل موثر بر معيار از طرف كريدور

-�سيستمهاي موجود و دردست ساخت در جهان
-�سوابق ساخت در داخل كشور و امكان انتقال تكنولوژي

-� سرفاصله-الف
.)از قبل تعيين شده است(موقعيت مكاني ايستگاه �)متوسط زمان سفر( سرعت عملياتي -ب

مشخصات 
عملكردي و 

�جذابيت و لذت سواريحركتي

� طولي حداكثر شيب-الف
بررسي لزوم ساخت تونل، پل و انجام       در صورتيكه مسير پرشيب باشد،      

عميات خاكي

� حداقل شعاع قوس-ب
در صورتيكه مـسير داراي قوسـهاي تنـد و چرخـشهاي سـريع باشـد،                

بررسي ميزان تملك

انطباق با شرايط 
جغرافيايي و بافت 

شهري
-� فواصل ايستگاهها- ج

�هزينه ساخت
عيـت ايـستگاههاي   تعـداد و موق و شيب زمين، موانع فيزيكي در مسير      

. تعيين كننده استمشخص شده در كريدور
-�برداري و نگهداريهزينه بهره

-�)اسمي(تخمين ظرفيت نظري 

� آلودگي صوتي-الف
صداي موجـود در محوطـه و نـوع بافـت شـهري بـراي تعيـين                 ميزان  

استاندارد صدا در آن

� آلودگي ديد-ب
ر قبل از احداث سيـستم و تـأثير سيـستم بـر ايـن        بررسي شرايط منظ  

شرايط

اثرات زيست 
محيطي

-� تأثير بر ميزان آلودگي هوا- ج
فضاي اسمي مورد نياز از سطح معابر جهت احداث ابنيه مسير 

ميزان حريم و فضاي آزاد در كنار معابر شهري و عرض معبر�)فضاي تملك شده توسط سيستم(

-�مصرف انرژي
-�مدت اجرا

�ل در جريان ترافيكاختلا

بررسي فضاي تملك شده از سطح معبر براي هر سيستم در كريـدور و          
نيز فضاي در دسترس براي اجرا و بررسي ميزان كاهش سطح سرويس   

مسير در صورت اختصاص خطوط بزرگراهي به ساخت سيستم ريلي
-�ايمني

متأثر از عواملي چون (آسايش مسافران و سهولت دسترسي 
-�)ايستگاهها و تراز ارتفاعي سكوها نسبت به سطح زمينفاصله 

: موارد ذيل قابل ذكر استبالااز جدول 

و  موجود و در دست سـاخت در جهـان و سـابقه جهـاني و داخلـي              ريلي هايمعيارهايي چون سيستم  -1

. كاملاً مستقل از تعيين كريدور هستند،سهولت دسترسي

گهداري، تأثير بر ميزان آلـودگي هـوا، مـصرف انـرژي، سـرعت              برداري و ن  معيارهاي ديگري چون بهره   -2

 از  هاي حمل و نقل همگاني    سيستمانواع  متوسط عملياتي، مدت اجرا، ايمني و تعيين ظرفيت حداكثر          
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جمله معيارهايي هستند كه تعيين كريدور هر چند بر مقدار هر يك از اين معيارها موثر اسـت امـا در                    

.ريلي تأثير چنداني نداردمختلف هاي تممقايسه آنها براي انواع سيس

به عنوان مثال هر چند عواملي چون موقعيت جغرافيايي كريدور، راههاي دسترسي به آن و موانـع موجـود         

هـاي  اجرا تأثيرگذار است ولي اين تأثيرات به جهت آنكه بـر كليـه سيـستم   زمان در كريدور بر معيار مدت    

 در واقـع ايـن      .گيرنداند، مدنظر قرار نمي   ن مرحله نيز بسيار ناشناخته    ديگر نيز وجود دارد و از طرفي در اي        

.تأثيرگذار است) و نه بر مقايسه آنها( هستند كه تعيين كريدور بر خود آنها عوامليمعيارها، 

 بازنگري بر معيارها و حذف معيارهاي غيرموثر-15-1

.در دو حالت ممكن است يك معيار سنجش حذف گردد

در مورد آن معيار شـرايط مـشابهي از خـود نـشان             ...) قطار سبك، مونوريل و     (هاي مورد بررسي     سيستم -الف

ها واقـع  تواند به عنوان فاكتور مقايسه سيستم اين معيار نمي، به علت يكسان بودن حالات    صورتدر اين   . دهند

لذا ايـن معيـار از قـوت        وتها تقريباً يكسان اس    به عنوان مثال حداكثر شيب قابل پيمايش توسط سيستم         .شود

در واقع در اين حالت بدون پـرداختن بـه كريـدور، خـصوصيات و ماهيـت                . ستنيكافي براي مقايسه برخوردار     

.ها تعيين كننده استسيستم

ها مقادير و حالات متفاوتي دارد ولي در شرايط فيزيكـي            در حالتيكه هر چند يك معيار براي انواع سيستم         -ب

 به عنوان مثال در كريدوري كه فضاي كـافي بـراي هـر نـوع     .دهداهميت خود را از دست مي كريدور آن معيار    

در واقع در اين حالت عوامل بيروني . گرددقوس افقي وجود دارد، پارامتر حداقل شعاع قابل عبور بي اهميت مي

.چون شرايط فيزيكي يك كريدور تأثيرگذار بر اهميت يك معيار هستند
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گيري نتيجه-16

هاي مختلف مورد بررسي هاي حمل و نقل همگاني از جنبهدر دستورالعمل تهيه شده، خصوصيات انواع سيستم

 حمل و نقل انبوه مناسـب در كلانـشهرها، لازم اسـت مطالعـات جـامع      به منظور انتخاب سيستم.  قرار گرفتند 

در نهايـت بـا توجـه بـه     . يردحمل و نقل و مطالعات امكان سنجي ايجاد حمل و نقل همگاني انبوه صـورت پـذ         

تقاضاي موجود براي استفاده از سيستم حمل و نقل همگاني، شرايط اقتصادي، اجتماعي و خـصوصيات معـابر                  

هـاي صـورت گرفتـه،    بينـي پيشو   سيستم حمل و نقل بهينه انتخاب گردد تا با توجه به امكانات موجود               ،شهر

مانند متـرو و    (هاي با عملكرد بالا     مواره استفاده از سيستم   ه. بهترين كارآيي در حداقل زمان ممكن ايجاد شود       

 زياد آنها در شهرهاي كشور اقتـصادي و  يبرداري و نگهداري و مدت زمان اجرابا توجه به هزينه بهره    ) مونوريل

) سيستم اتوبوس سريع و قطار سـبك (هاي با عملكرد متوسط    لذا استفاده از سيستم   . باشدمقرون به صرفه نمي   

بـرداري، نگهـداري و     كشور با توجه به ظرفيت حمل مسافر مناسب، هزينه بهره         شهرهاي  كلانرسي آنها در    و بر 

 شهرها با توجه به صرف هزينـه و زمـان   بوده و باعث كاهش مشكلات ترافيكي    مدت زمان اجراي كمتر مناسب      

تعيـين معيارهـاي سـنجش      بدين منظور مديران شهري لازم است به صورت آگاهانه با           . گردنداجراي كمتر مي  

هاي حمل و نقل همگاني و مقايسه آنها با شرايط، امكانات و توانايي موجود نسبت به انتخاب            براي انواع سيستم  

.اقدام نمايندشهرها كلانسيستم حمل و نقل همگاني مناسب در 


