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شهری افزایش  و برون   شهریدرون ها، تقاضا برای سفرهای  و افزایش جمعیت آن   هارشد و توسعه شهر  با

از سوی  می  بزرگیابد.  بافزایش تعداد سفرهای درون   ،دیگر در شهرهای  وجودآمدن معضل  هشهری موجب 

اتلاف وقت مسافران در گره   ةپیچید  آلودگی محیط  ترافیک،  انرژی،  افزایش تصاعدی مصرف  ترافیكی،  های 

نار  استفاده شود که در ک  ونقلیحمل. برای غلبه بر این مشكل باید از سیستم  شودزیست و موارد مشابه می 

رسد بهترین گزینه  . بنابراین به نظر میشودموجب افزایش مشكلات در شهر ن  ،تقاضای سفر   برآورده کردن 

برای این منباشد   می عمو  ونقل حمل توسعه سیستم    ، مسئلهبرای این   از سیستم می   ظور .  های مختلفی  توان 

ها برای نیل به اهداف متفاوتی، از  ستم نظیر اتوبوس، تراموا، مترو و یا موارد مشابه آن استفاده نمود. این سی

جمله افزایش راحتی و امنیت سفر، کاهش آلودگی هوا، حفظ محیط زیست، کاهش زمان سفر، حل مشكلات  

شوند که شامل  و نیز ایجاد تنوع در انتخاب وسیله نقلیه ایجاد می  شخصی ترافیكی ناشی از تردد وسایل نقلیه 

این اقدامات، هنوز شهرها با مشكلات ترافیكی    ةهای مختلف هستند. ولی با وجود همطیف وسیعی از تكنولوژی 

  کارگیری به ارائه راهكارهای صحیح و مناسب جهت رفع مشكلات فوق، با  ،  بسیاری روبرو هستند. به همین دلیل

 ناپذیر است.امری اجتناب های دقیق و مبتنی بر اصول علمی،روش 

گذاری صحیح  ریزی و سرمایهاجتماعی شهرهای بزرگ، هرگونه برنامه   -با توجه به شرایط اقتصادی  امروزه

  ونقلحملمثبت و بسزایی در عملكرد سیستم    تأثیر همگانی،    ونقلحملدر جهت توسعه بهبود و تقویت سیستم  

علاوه بر آنكه رضایت بیشتر    ، هد داشت. در صورت عملكرد صحیح این سیستم و افزایش کارایی آنخوا  هاآن

شخصی نیز جذب آن خواهند شد و از    ونقلحمل، بخشی از مسافرین سیستم  شودکنندگان فراهم می استفاده 

 یابد. بار ترافیكی موجود در شبكه و عوارض منفی ناشی از آن کاهش می ، این طریق

های مختلف، در دنیا مورد  های رایجی که در ظرفیت ین گزارش سعی شده تا آن دسته از سیستم ا  در

قسمت  های مختلف بررسی و برای  سیستم مناسب از دیدگاه   ،در ادامهسپس    شود.استفاده قرار گرفته، ارائه  

اکسپرس   ایستگاه  Bغربی خط  بر  تمرکز  با  تهران  متروی  ملكی های محدوده سه شبكه  تا  مارلیک    با و    راه 

 .  شودانتخاب  تهرانشهر برداری مشترک در شبكه متروی ملاحظات در خصوص امكان بهره  بینییشپ
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 مدنظر بوده است: یل ذ یارهایگزارش حاضر مع  یهته  منظوربه 

  مناسب ناوگان یت استخراج ظرف  ی نتایج مطالعات فرادست برا -

   شهرهای ایرانی تهران و سایر کلان نتایج مطالعات ناوگان سایر خطوط مترو  -

 قابل استفاده با توجه به سامانه ریلی   یهاناوگان  یهکل  ةمقایس -

مكانی جانمایی سامانه ریلی در مطالعات    یهاقابل استفاده با توجه به ویژگی   یهاناوگان   یه کل   ة مقایس -

 یشهر

  تأثیرگذار ها و عوامل انتخاب ناوگان ارجح با توجه به الزامات عملكردی، محدودیت -

مطالعات    یجها، معرفی چیدمان قطارها بر اساس نتاتعیین ساختار قطارها و تعداد واگن   یهاول  یشنهادپ -

   PPHPDمسافر و   یکتراف

 ها واگن  یو نگهدار  یرعمت  یارائه ملزومات عموم  -

 و روش انجام ینهدف از تدو

تدو  هدف پ  ین از  تكنولوژ   ونقلحملمُد    یه اول  یشنهاد گزارش حاضر  انتخاب  متناظر    یو سپس  ناوگان 

که    است  یلو انتخاب ناوگان به شرح خلاصه ذ  یشنهاداتپ  ینابه    یدنرس   برای. روش بكار گرفته شده  است

 :استقابل رجوع  یمربوط در فصول بعد  یاتجزئ

  ونقل حمل انواع  از    یک هر    ی برا  یا روز دن  هایی و تكنولوژ   ی عموم  ونقل حمل   ی انواع مُدها  ییشناسا -

 یعموم

 یلی ر ونقل حمل  یسهقابل مقا یانواع مُدها یایو مزا ی نسب هایینه هز یهاول یابیارز -

تب  ونقلحمل  یحی مُد ترج  یشنهادپ - ف  یین و  انواع مُد    یمفهوم   یو عملكرد   یزیكیمشخصات  ناوگان 

 یلی ر  ونقلحمل

 ونقل حمل ی از مُدها یک متناظر با هر   یویلس  یطراح یارهای از مع یهاول ی معرف -

 مدارک مورد استناد و مراجع

[1]. URBAN TRANSIT SYSTEMS AND TECHNOLOGY, Vukan R. Vuchic, JOHN WILEY 

& SONS, INC. 

[2]. URBAN TRANSIT MODE COMPARISON AND SELECTION, A Thesis by Carly Susan 

Queen, Georgia Institute of Technology. 

[3]. The Project for Comprehensive Urban Transport Plan in Phnom Penh Capital City. 
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[4]. Railway Transportation Systems (Design, Construction and Operation), CHRISTOS N. 

PYRGIDIS, Aristotle University of Thessaloniki, Greece, CRC Press. 
[5]. Transportation Modes, Isfahan Line 2 Project, By SYSTRA Consultant. 

[6]. Isfahan Mass Rapid Transit Feasibility Study, by PPK Environment & Infrastructure Pty 

Ltd. 

پروژه احداث ی،  لیر  رساختیو ز  ستم یمترو س   زاتیناوگان با تجه  یهاس ینترفی ا  یمعرف   -   ی گزارش فن  .[7]

 س یپرد د یشهر جد  زیرساختو توسعه   یقطار برق 

 اختصارات  یستو ل یفتعار 

و    ی، مرز مشخصونقل حمل   یاز انواع مُدها  یکهر    یو برا   یادر سراسر دن   یلی توجه به تنوع ناوگان ر  با

خواهند داشت.   یهمپوشان ی عموم ونقل حمل یشفاف وجود نداشته و مدُها طوربه انواع  ین ا ین ب ایجداکننده

  MRTو    LRT  ،Metro/Light Metro  ینب  مثال  عنوان  به   یلیناوگان ر  یفدر تعر  یمرز   ینچن  یزمشخص ن  طوربه 

  یكیو مكان  یكیو مشخصات الكتر  ونقلحمل  یتظرف  ینبا توجه به مشابهت ب  یطیشرا  ین وجود ندارد. در چن

شروع    یهاشتاب  ی، بردارها، سرعت بهرهواگن   یهندس   هاینیازمندی   یق از طر  یلیناوگان ر   ینب  یزناوگان، تما

 .شودی م ین... مع و  ی به حرکت و ترمز

 آهنبرداری در راه بهره  -1-4-1

 خدمات   ،هاآن   طریق  از  آهنشرکت راه   یک که    هایییت فعال  کلیه به    آهندر راه  «برداری »بهره   اصطلاح 

شكل  شود.    یم تقس  یو تجار  ی ممكن است به دو بخش فنبرداری  بهره   .دشوی م   یفتوص  ،کند ی م   تأمین   را  درآمد 

 .دهد ی را نشان م یو تجار  ی فن هاییت فعال  1-1
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 آهن برداری راهبهره  ینگهدار  و ریتعم  و   یتجار  ،یفن  یهاتیفعال  -1-1شكل  

 اختصارات   یستل -1-4-2

ا  با به  پ  ینكه توجه  اکسپرس    یقسمت غرب  ی برا  رویشمطالعات    منظور به   تهران  یشبكه مترو   Bخط 

اختصارات مورد    ترتیباینبه   ،شده است  ینتدو  ،ناوگان مورد استفاده  یو تكنولوژ   یلیر  یونقلحمل مُد    یینتع

 :هستند  یف قابل تعر یل به شرح ذ یازن

AGT   Automated Guideway Transit 

DMU   Diesel Multiple Unit 

EMU   Electric Multiple Unit 

LRT  Light Rapid Transit 

LRU   Line Replaceable Unit 

MRT  Massive Rail Transit 

PA   Public Address  
PIS  Passenger Information System 

PPHPD    Passengers per Hour per Direction 

ROW  Right of Way 

TPS  Traction Post Substation 

WRU  Workshop Replaceable Unit 

  

 

 خط و ابینه فنی. 0

 ناوگان. 1

 E&Mتجهیزات . 2

 گذاری کرایههای قیمتسیاست•

 بازاریابی•

دهی و مدیریت ترافیک باری/ سازمان•

 مسافری

 ریزی / کنترل مسیرهابرنامه•

 هااجرای قوانین و دستورالعملتهیه و •

 کنترل ترافیک•

 ایمنی ترافیک•

  پرسنل ایستگاهی و راهبران•

 تخصیص ظرفیت•

 آهنبرداری در راهبهره

 فنی تجاری تعمیر و نگهداری )نت(
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 استخراج ظرفیت مناسب ناوگان  یمطالعه نتایج مطالعات فرادست برا

به  ونقل  حمل   یزیربا عنوان مطالعات برنامه   777  ه ی از نشر  1- 1-2  بخش   مسافر در   ک یمطالعات تراف

 .استآن در ادامه آورده شده  جیکه نتااست  مناسب ناوگان  تیاستخراج ظرف ی برافرادست  مطالعات عنوان 

 مطالعات فرادست ناوگان   عنوانبهمسافر  کی مطالعات تراف ج ینتا

اکسپرس  ، اطلاعات ترافیک مسافر در خط  ونقلحملریزی  از مطالعات برنامه   آمده دستبه مطابق نتایج  

B  است 1-2جدول  به شرح  تهران  متروی  . 

  23000  کمتر از    شده  در تمامی سناریوهای مطرح برای این خط که    آمدهدستبه   PPHPDبا توجه به  

توان در ادامه با  می   نفر تخمین زده شده است؛،  18000د و در سناریو مصوب در طرح جامع حدود  باش می نفر  

قطارهای   و   8واگنه،    6فرض  یونیت   واگنه   10  واگنه  بصورت  سیر  قابلیت  گرفتن  نظر  در  های چندگانه  )با 

Multiple Unit Operation)    واگنه )بدون قابلیت سیر بصورت یونیت    7و یک مقایسه موردی با قطارهای

 تهران و سایر کلان شبكه فعلی متروی    هایواگن های ابعادی و وضعیت فعلی  در انطباق با ویژگی  چندگانه(

نیازهای محاسبات تقریبی از پیش   اقدام نمود. در  این خط ، نسبت به ارزیابی هدوی مورد نیاز در  شهرهای ایران

ها و ظرفیت نشسته واگن   مترمربع مسافر در هر    4  حداکثر   برداری با فرض در نظر گرفتن سطح آسایشبهره

واگنه خواهد شد، محاسبات تعیین هدوی و تعداد قطار مورد   6نفر در هر قطار   807که جمعاً منجر به تعداد  

برداری در افق طرح ارائه شده است که نتایج مربوطه در این خصوص برگرفته از مطالعات فرادست  نیاز در بهره 

 ارائه شده است.  6ناوگان در فصل  
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 )1420مصوب در سال    ویشده سنار  اده یمسافران سوار و پ (نتایج اولیه مطالعات ترافیک مسافر    -1-2جدول  

 

پردیس به شهریارشهریار به پردیسپیاده شدهسوار شدهپیاده شدهسوار شده

2,121006242,1210تبادل با خط 2 مترو کرجExp B 01سه راه مارلیک1

1,157001043,278624عادیExp B 02سرآسیاب2

3,2780862086,556728عادیExp B 03اندیشه۳

771043527,327850عادیExp B 04وائین4

2,3142232152,0819,418859عادیExp B 05شهریار5

964010815610,3822,725عادیExp B 06بابا سلمان۶

7,7122442581,56117,8502,773عادیExp B 07قدس۷

Exp B 08ملكی8
تبادل با خط 10 و قطار 

حومه ای تهران هشتگرد
9641,5631,44241617,2514,076

542740341,01717,0533,050عادیExp B 09سپاه اسلام9

Exp B 10نیک پسندی10
تبادل با خط 11 و قطار 

حومه ای تهران هشتگرد
1,7953,9662,02267414,8824,033

74856817574015,0622,685عادیExp B 11تهرانسر11

31122496114,9713,250تبادل با خط Exp B 124بیمه12

3718,3869711,0016,9563,262تبادل با خط Exp B 134پایانه آزادی1۳

1,8362,1591,1371,0896,6333,292تبادل با خط 2 و خط Exp B 145مترو صادقیه14

9031,7241,2895805,8123,244تبادل با خط Exp B 156اشرفی اصفهانی مرزداران15

1,1861,2318714735,7672,535تبادل با خط Exp B 169اشرفی اصفهانی همت1۶

5491,1353576805,1812,137تبادل با خط Exp B 177برج میلاد1۷

6252,2055948473,6012,460تبادل با خط یکExp B 18همت18

828461663662,8372,713تبادل با خط Exp B 193زین الدین19

1,3751,0475163,6843,1652,913تبادل با خط Exp B 2010خوشوقت20

1,1655581,9828043,7726,081تبادل با خط Exp B 214دانشگاه بهشتی - عباسپور21

3821,3241,7722,9482,8304,903تبادل با خط Exp B 222پایانه شرق22

395043572392,3656,079عادیExp B 23بیمارستان لواسانی2۳

56271440322,1505,961عادیExp B 24جاجرود24

1086792,5131291,5795,553عادیExp B 25پردیس 251

1109472,1991287423,169عادیExp B 26پردیس 2۶2

75408628324091,098عادیExp B 27بومهن2۷

191473140281502عادیExp B 28رودهن28

028118800188عادیExp B 29مهرآباد29

PPHPD
کد ایستگاه نام ایستگاه نوع ایستگاهردیف

جهت پردیس به شهریارجهت شهریار به پردیس
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   یلپلان و پروف  یتو وضع  یدورمرور کر

امكان مطالعات  انجام  از  راه  یدورهایکر  ییشناسا  ی،سنجهدف  جهت  استفاده  مدُ    یک   یاندازقابل 

  یت و موقع  یدهبه انجام رس ریلی    ونقلحمل طرح جامع    در  تریشمهم پ  ینمناسب بوده که ا  یعموم  ونقلحمل

 شده است. یشنهادپ شبكه متروی تهران  Bخط اکسپرس  یدورو کر

  ی برا  موردنظرناوگان    یکلاس کار  یینو تع  ونقلحمل مُد    یینها  خابو انت  یقهدف تدق  ،مرحله  یندر ا

  یابی نسبت به ارز  یرو هندسه مس  یل پلان و پروف  یدگاهبخش از د  ینمنظور در ا  ینا  یخط بوده و برا  4  ینا

 خطوط مذکور اقدام شده است. ی شده برا بینییش پ مصوب یدورکر

   ونقلحمل  یانواع مُدها یدگاه از د یلپلان و پروف یطراح  یارهایمع -2-2-1

  ی در طراح  یمفهوم  یارهایمع  یاجمال  صورتبه نبوده و صرفاً    یطرح هندس   یینبخش تع  ین در ا  هدف

 ارائه شده است.   2-2جدول  در  یجه قرار گرفته شده که نت یمورد بررس  یجهان یاتبر اساس تجرب یه، اول

 

 طراحی هندسی خطوط   یارهایمع  - 2-2جدول  

 یامنطقه  LRT MRT تراموا  اتوبوس  اریمع
 ی برداربهره سرعت   حداکثر

 یعموم -

 ها ستگاهیا در -

100 km/h  یرشهریغ مناطق   

70 km/h ی مناطق شهر 
70 km/h 
10 km/h 

70 km/h 
40 km/h 

80 km/h 
50 km/h 

150 km/h 
100 km/h 

 ی طول بیش  حداکثر

 مطلق  -

 آل دهیا -

 ها ستگاهیا در -

6% 
4% 

 ندارد  یکاربرد

4% 

3% 

1.0% 

5% 

4% 

0.2% 

5% 

3% 

0.2% 

3% 

2% 

0.2% 

 *یاصل خط در قوس   شعاع حداقل 

 مطلق  -

 آل دهیا -

 ها ستگاهیا در -

 ندارد  یکاربرد
25 m 
40 m 
100 m  ≤ 

50 m 
80 m 
600 m  ≤ 

250 m 
350 m 
1000 m  ≤ 

250 m 
350 m 
1000 m  ≤ 

 ≥  m ≤ Rail rd4.0 m / 3 4 ر یمس در  ازی ن  مورد ارتفاع حداقل 

4.8 m / OCS  ≤ 
Rail rd4.3 m / 3  ≤ 

5.0 m / OCS  ≤ 
5.2 m / OCS ≤      

 در مسیر روباز 

 ≥ m  ≤ 50 m  ≤ 100 m ≤ 150 m 24 ریمتغ سكو  طول

 ذکر شده است.   یجهان  یاتتجرب  یجدول برخ  ینو در ا  استسازنده    یوابسته به طراح  کاملاً  ،توسط ناوگان  یمایششعاع قوس قابل پ  *

 

  ی طراح  یارهایمع  ینبنابرا  ،هستند   یعبور اتوبوس و تراموا عمدتاً معابر موجود شهر  یرمس  که ییازآنجا
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 . استمتفاوت  ،اجرا یت بسته به موقع یهندس 

،  LRT  یمربوط به مُدها  یلیخطوط ر  یدر طراح  ، که امكان آن وجود دارد  یط یکه در شرا  شودی م  ه یتوص

MRT  واقع شوند.  توجه   مورد رانه یسختگ  یارهایمع ،یاو قطار منطقه 

 Bمحدوده غربی خط اکسپرس  یدورکر یعموم   یفتوص -2-2-2

ی غربی به سمت مارلیک و  با توسعه یلومتر )ک 106 یبی طول تقر به  در شبكه ریلی تهران  Bاکسپرس خط 

 هاییستگاه ا یریقرارگ  یت موقع  3-2جدول  است. در  یستگاها 29 حدود  یداراو  ( توسعه شرقی به پردیس

متر فرض شده    160  یلدر پلان و پروف هایستگاها یه طول اول .داده شده است  یشخط نما یناسمت غربی 

 داده شده است.  یشنما 2-4جدول  در   یزمهم ن یافق  یهاقوس   موقعیت است.
 Bبخش غربی خط اکسپرس    ی هاستگاهیاوضعیت اولیه جانمایی  - ۳-2جدول  

 
 

  

کد ایستگاه موقعیت محله ایستگاه
آرایش 

ایستگاه

شروع ایستگاه 

)متر(

مرکز ایستگاه 

)متر(

پایان ایستگاه 

)متر(

فاصله بین ایستگاهی 

)متر(

Exp B 01 سه راه مارلیک ▌│   │ ▌ 0 80 160 0

Exp B 02 سرآسیاب ▌│   │ ▌ 1253 1333 1413 1253

Exp B 03 اندیشه ▌│   │ ▌ 3272 3352 3432 2019

Exp B 04 وائین ▌│   │ ▌ 5172 5252 5332 1900

Exp B 05 شهریار ▌│   │ ▌ 8199 8279 8359 3027

Exp B 06 بابا سلمان ▌│   │ ▌ 13919 13999 14079 5720

Exp B 07 قدس ▌│   │ ▌ 17553 17633 17713 3634

Exp B 08 ملكی ▌│   │ ▌ 21998 22078 22158 4445
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 Bخط اکسپرس    ی بخش غرب  در  مهم یافق  ی هاقوس  ییجانما  هیاول تیوضع  -4-2جدول  

 

  .است  گرد راست  ی هاقوس   یانگرو علامت مثبت ب  گرد چپ   یهامعرف قوس   ی علامت منف  ،در جدول بالا

 داده شده است. یشنما Bدر بخش غربی خط اکسپرس   و فرازها یب ش  یتوضع  5-2جدول   در

  

 Code Radius(m) Start(m) End(m) Length

C1 500 1409 1557 148

C2 -500 1980 2136 156

C3 -800 4989 5122 133

C4 500 5562 6191 629

C5 -300 7002 7640 638

C6 500 8634 8843 209

C7 -500 9117 9318 201

C8 500 9435 9671 236

C9 -500 9713 9913 200

C10 -500 9966 10152 186

C11 300 10163 10636 473

C12 -300 12348 10803 -1545

C13 300 13411 13866 455

C14 600 14432 14735 303

C15 300 15389 15570 181

C16 -600 16383 16559 176

C17 600 16980 17122 142

C18 -600 17705 17890 185

C19 600 18378 18682 304

C20 300 19482 20011 529

C21 -300 20512 20841 329

C22 300 21356 21630 274
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 Bخط اکسپرس    یبخش غرب  در  فرازها  و  بی ش  هیاول  ت یوضع  - 5-2جدول  

 
 

  

کد شیب )درصد( شروع )متر( پایان )متر( طول )متر(

M1 -0.2 0 416 416

M2 -0.4 416 1234 818

M3 -0.2 1234 1593 359

M4 -0.5 1593 3250 1657

M5 -0.2 3250 3450 200

M6 -0.8 3450 4934 1484

M7 -0.2 4934 5357 423

M8 -0.4 5357 8175 2818

M9 -0.2 8175 10700 2525

M10 -0.5 10700 13891 3191

M11 0.2 13891 14125 234

M12 0.6 14125 17475 3350

M13 0.2 17475 17687 212

M14 0.5 17687 21901 4214

M15 0.2 21901 22420 519
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با    مرتبط  موجود  یاحومه   ای  ینتایج مطالعات ناوگان سایر خطوط قطار شهربررسی  

 کریدور 

مربع  یلومتر ک   750در حدود    ینفر و مساحت  یلیون م  9.1بالغ بر    یتیدر حال حاضر شهر تهران با جمع

  تهران   ی دارند. شبكه مترو   یستگاها  172و    یلومتر ک  280برابر با    یطول   خط مترو است که مجموعاً  7  ی دارا

 خواهد شد. یاد  یهگزارش از آن به عنوان شبكه پا  ینکه در ااست  1-3شكل  مطابق با 

 

 : نقشه خطوط متروی تهران  1-3شكل 

ها،  آن  یشده برا  ینم أت  یقطارها  یاتهران و    یخطوط مترو   تمامی مطالعات ناوگان    یجنتا  یپس از بررس 

و مشخصاً بخش غربی این    Bخط اکسپرس  گذار در انتخاب ناوگان  یرثأ ت  یو مشخصات فن  هایژگی و  ینترمهم

 . باشد یم  یل به شرح ذ ی کار یهاحوزه  یر در مطالعات سا یرگذار ثأو ت  ینترفیسیو اطلاعات اخط 

  یر به شرح ز ید با EN 50163بر اساس استاندارد  توان ترکشنی   ینتأمیستم حداکثر و حداقل ولتاژ س  •

 باشد: 

o  : ولت  750ولتاژ نرمال 

o ولت   500: یحداقل ولتاژ کار 

 
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o ولت  900: یحداکثر ولتاژ کار 

 باشد.  IEC 60850مطابق استاندارد  ید برق با ینمأت شرایط 

 در نظر گرفته شده است:  یربه صورت ز ید قطر چرخ با •

o  متر یلیم  860چرخ نو 

o متریلی م  825فرسوده  یمهچرخ ن 

o  متر.یلی م 790چرخ تماماً فرسوده 

را    یرز  یط شرا  ید قطار با  ی ترکشن  یزاتتجه  ی ثابت کند که طراح  ید خود با  ی فن  یشنهادسازنده در پ •

 فراهم کند:

o روز تحت    یک  یبتواند ط  ید موتوردار(، قطار با  یبوژ   یک واحد ترکشن )  یک   ی در صورت خراب

 خود را ادامه دهد. یعاد یسسرو AW3 یبار مسافر

o با بار    ی قطار خال  یکAW0از نقطه نظر    یبرداری نرمال، بدون خراببهره   یط ، در شراhour 

rating قطار    یک یدنو هل دادن/کش  یقادر به راه انداز ید با یزات،تجه  یرموتور ترکشن و سا

 یستگاهدر تمام خطوط تا ا  AW3و وزن قطار    ی در حداکثر بار مسافر  یب با همان ترک  یوبمع

 یستگاهدر ا  یوب همه مسافران از قطار مع  ینكه پس از ا  ید باشد. پس از آن، قطار سالم با  یبعد 

  یا   یخط اصل   ی مشخص شده برا  یبحالت ش   ین خارج شدند، شروع به کار کرده و در بدتر

حرکت   یوب،آزاد در قطار مع  یبا ترمزها  ی،سرعت دست  یدپو، با حداکثر سرعت تا محدوده 

توسط محاسبه   ید با  ی چسبندگ  یزانم  ین س خارج کند )بنابرایرا از سرو  یوبکند تا قطار مع

کوپل شده   یحداکثر سرعت قطارها یطی،شرا ینسازنده ارائه شود(. در چن ی فن یشنهاددر پ

فرآ به  توجه  وبهره   یندهایبا  م  یژهبرداری  مثال    شود ی محدود  عنوان  در    لومتریک  15)به 

 .یافتد اتفاق ب ید ها نبا یستم در س   خریبی ت  یا یبآس  یچه یمن،برداری ابهره  ینساعت(. در ح

 را داشته باشد: یرز یاصل هاییژگی و ید با یاز قطارها مورد ن •

o هر واگن،  ی برا ی دو بوژ 

o یل، است یهاچرخ 

o قطار،  یدر هر انتها  یکراهبر، هر  یندو کاب 

o 8 درب در هر سمت(،  4هر واگن ) ی درب برا 

o ی هر بوژ ی کفشک برو  2توسط  یانجر  یجمع آور 
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و هر قطار دو    شودی آن ارائه م  ی در انتها  یکاتوماتیمهن  یكی مكان  یکوپلرها  یله هر قطار به وس   ینبنابرا •

 آن خواهد بود.  ی در هر دو انتها ی راهبر هایینبا کاب یرپذ طرفه و برگشت

 .شودی ارائه م  هاواگن  ینب  یبزرگ یارتباط یراهروها •

  یلیمتر م  1,100از    یشها ببه درب   یدسترس   یساخته شود و از نظر ارتفاع  یكپارچهبصورت    ید قطار با •

 مسافر باشد.  یدسترس   یازو سازگار با ن  یستگاها یسطح با ارتفاع سكو باشد که هم یل ر یاز رو 

در    ی طول  هاییصندل  ید با  ها،ی صندل  ی غالب برا  یب ترت  یستاده، ا  ینمسافر  یحداکثر نمودن فضا  یبرا •

  450و با حداقل عرض    ی فرد  ید با  هایصندل  ین. ایرند واگن قرار گ  یدرب ها  ینامتداد بدنه باشد که ب

 متر باشد.یلی م

 در تمام نقاط واگن را فراهم کند.  یمتر از کف تا سقف داخل  یلیم   2,100ارتفاع   ید هر واگن با •

 VVVFینورترو متشكل است از ا  شودی م  ینتأم  ACانتقال    یستمس   یک  رانش قطار توسط   یستمس  •

متغ)و متغ  یرلتاژ  تكنولوژیرفرکانس  از  استفاده  با  گ  یدوقطب  یستورترانز)  IGBTی(،  (،  یقعا  یتبا 

  با   ید با  یكیالكترون  یستم . س یوتریکامپ  ةکنند کنترل   یزات آسنكرون و تجه  AC  یترکشن  ی موتورها

 سازگار باشد. IEC 60571استاندارد 

 در هنگام ترمز باشد. ی انرژ یابینصب شوند که قادر به باز یا به گونه  ید با ینورترا یزاتتجه •

بوژ  • نوع  ترمز تنها رو  یلندربه چهار س   ید با  یهر  چرخ اعمال    یک  ی ترمز مجهز شود و هر دستگاه 

 پارک است. مجهز به دستگاه ترمز ی، ترمز مورب با بوژ یلندرکه در آن، هر س  شود،ی م

ترمز    یکدر قطار عمل کرده، که در قالب    یی نها  یریترمزگ  یستمترمز اصطكاک ضد قفل به عنوان س  •

  یه ترمز اول  یستمحال س   ینو در ع  یسدر طول مدت اعمال ترمز سرو  ینامیكی ترمز د  یبرا  یبانپشت

 .کند ی که قطار پارک شده است، عمل م  یو در زمان  ی اضطرار یهادر طول توقف 

و    شوند ی متعلقه در دو واگن قطار نصب م  یبا مخازن اصل   یكسانکننده هوا    ینحداقل دو دستگاه تام •

  یر و واحد کنترل کمپرسور هوا و سا یكیکننده هوا شامل واحد کمپرسور هوا الكتر ینهر دستگاه تام

کولر    ی،. کولر داخلدندار یبه نگهدار یازیدوام بوده و ن موتور و کمپرسور با  ین. اتصال بباشد یاجزاء م

  15از    یشرا ب  یط مح  ی شده دما  یه تخل  یاند که هوا شده   یمتنظ   یاو خشک کن هوا به گونه   یهثانو

 ندهد.  یشافزا یگراددرجه سانت

 . د باش ی م برداری بدنه آلومنیومیهای در حال بهره و بخشی از واگن  یها فولاد کربن جنس بدنه واگن  •
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شود،    یاعمال م  ینگدر امتداد کوپل  یبه صورت افق  یوتنن  یلوک  490از    تریینپا  یککه بار استات  یزمان •

  ید تنش حاصل از بدنه واگن نبا  کند،ی را تحمل م  یحداکثر   ی عمود  یدر همان زمان بدنه واگن بارها

 .یابد  یش افزا ی از تنش مجاز طراح

متر    1/ 95بدنه، و با ارتفاع    کلی   عرض   از  ٪ 70  یحی با عرض ترج  ید دو واگن با  ین ب  ی عبور  ی راهروها •

 شوند. یطراح

و    یه اول  یق،شامل دو مرحله تعل  ید ارائه شود و با  ید هر واگن با  ی هر کدام با دو محور، برا  ی،دو بوژ •

 باشد. یهثانو

  یازهدر ساعت و سرعت س  یلومتر ک  80 یرحداکثر سرعت س  یبالا برا یتامن یهحاش  یکبا  ید با یبوژ •

 شود.  یدر ساعت طراح یلومتر ک  90

 . یستن  یرفتنی ترک پذ   یجاد ا  یل از قب  ی بزرگ  هاییب سال است که آس   30از    یش ب  ی طول عمر قاب بوژ  •

 باشند.  یكدیگربا  یضو قابل تعو یكسان ید موتوردار با  ی واگنها هایی بوژ •

موتوردار    یهاباشند، اگر قطار از واگن   یكدیگربا    یضو قابل تعو  یكسان  ید با  یلرتر  یواگنها  هایی بوژ •

 شده باشد. یلتشك  یلرو تر 

مناسب وزن   ییجابجا یبرا ید شده با یید تأ یكیلاست-یفلز  یكالمتشكل فنر کون یهاول یقتعل یستمس  •

 شده است. یقطار طراح

 . باشد ی م یلیمتر م 660در محدوده   ید ارتفاع کوپلرها با •

 یط مجهز باشد تا شرا  یشیگرما  یله وس   ینمطبوع و چند   یه تهو  یستمبا دو س   ید با  ی هر سالن مسافر •

  ی بدنه خارج  ین ب  ی حرارت  یق مختلف فراهم کند. استفاده از مواد عا  یتهایلازم و مورد نظر را دروضع

 استفاده شود.  ید قطار با ی و داخل

  ییخواهد داشت. توانا  یناوگان در کاهش زمان سفر نقش موثر   یریو ترمزگ  یریشتابگ   یاتخصوص •

ضر  یقطارها  یریترمزگ ر  یچسبندگ  یببواسطه  و  همچن  یلچرخ  )بو  یشآسا  ینو    یژه مسافران 

ا م یستادهمسافران  ول  ی( محدود  آسا  یدن رس   یكن باشد،  ترمز  یشبه حداکثر حد  بهره    ی شتاب  در 

شروع    یشتاب ها  یتواند ناش  یمسافران م  یشو آسا  یعدم راحت  ینباشد. همچن  میمطلوب  یبردار

شتاب   یتبهبود وضع  ینكهباشد. ضمن ا  یزشتاب )جرک( ن  ییرتغ  ینرخ زمان  یژهبه حرکت بالا و بو

 حمل و نقل شود.  یستم تواند منجر به عملكرد بالاتر س ی ناوگان م یری گ

 خلاصه مشخصات فنی و عملكردی ناوگان موجود در شبكه متروی تهران ارائه شده است.  1-3جدول  در 
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 متروی تهران  شبكه: مشخصات فنی اصلی ناوگان در  1-۳جدول  

 مشخصات اطلاعات ورودی بدست آمده از مطالعات ناوگان

 طول واگن متر 20 ≥

 طول قطار متر  160 ≥

 سیستم جمع آوری جریان ریل سوم

 ولتاژ کاری  ولت  750

 حداکثر سرعت طراحی قطار کیلومتر بر ساعت  90

 حداکثر سرعت بهره برداری کیلومتر بر ساعت  80

 حداقل شتاب شروع به حرکت متر بر مجذور ثانیه  1 ≈

 حداکثر سرعت بهره برداری   %42تا  0شتاب متوسط از سرعت  متر بر مجذور ثانیه  1 ≈

 حداقل شتاب مانده در حداکثر سرعت بهره برداری متر بر مجذور ثانیه 0.1 ≤

 شتاب نرمال ترمز سرویس از سرعت حداکثر تا توقف کامل   متر بر مجذور ثانیه  1 ≈

 حداقل شتاب ترمزی اضطراری  متر بر مجذور ثانیه  1.3 الی 1.2 ≈

 حداکثر جرک مجاز متر بر مكعب ثانیه 0.8 ≈

 حداکثر شیب مسیر  % 5 ≥
 حداکثر بربلندی میلیمتر  120 ≥

 حداکثر کسری بربلندی میلیمتر 75 ≥

برای    42 و  هاواگنصندلی  کابین  با  برای    46ی  صندلی 
 های بدون کابین واگن

 تعداد صندلی های هر واگن

 وزن قطار بدون مسافر  ی تریلر  هاواگنتن    33ی موتوردار و  هاواگنتن    37.5حدود  

 نفر در هر متر مربعAW2* (5  )ظرفیت قطار در وضعیت باری  نفر 1312بیش از 
 نفر در هر متر مربعAW3 (6  )ظرفیت قطار در وضعیت باری  نفر 1515بیش از 

 قطار مصرف ترکشنی  واگنه  7مگاوات  برای قطار  4بزرگتر یا مساوی 
 نوع موتور  آسنكرون 

 وزن مسافر کیلوگرم 75

For AW0 load case :253.5 Tons 
For AW2* load case : 351.9 Tons 
For AW3 load case :367.15 Tons 

 واگنه 7وزن واگن با مسافران برای قطار 

 سرعت تجاری کیلومتر بر ساعت  35≈
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ناوگان کلیه  در  مقایسه  شده  ریلی مشخص  سامانه  به  توجه  با  استفاده  قابل  های 

 ونقل حملمطالعات 

 مقدمه

ها  از آن، که از سال  ازحد بیش اتومبیل و استفاده    ویژه به ونقل موتوری  روند افزایش سریع وسایل حمل

شود. در این  مشاهده می  وبیشکم قبل در شهرهای ایران آغاز شده است، در بسیاری از کشورهای دیگر نیز  

ونقل و ترافیک  های حمل ها قبل متخصصین و مدیریتدر کشورهای صنعتی پیشرفته، از سال  ویژه به رابطه و  

های ساختاری )بهبود یا افزایش  همیشه از روش   تنهانه اند که حل مشكل ترافیک  شهری به این نتیجه رسیده 

ای باعث افزایش بیشتر ترافیک  عرضه( میسر نیست، بلكه گاهی اقدامات در زمینه توسعه امكانات زیربنایی جاده 

القولند  و ترافیک شهری متفق   ونقلحمل اندرکاران امر  و افزایش مشكلات خواهد شد. این گروه و اکثر دست

مؤثرترین راه کاهش مشكلات ترافیكی در شهرها وجود یک سیستم کلان و هماهنگ شهری،    که منطقی و

عمومی کارا، ایمن و از نظر اقتصادی قابل    ونقل حملتوجه به مدیریت تقاضا و ایجاد و توسعه یک سیستم  

 توجیه است.

قرار دارد    ونقلحملامر  گیران  ترین مراحلی که در این رابطه در مقابل تصمیم ترین و کلیدی یكی از عمده 

عمومی و رایج کشور یا جهان است. گرچه    ونقل حملهای  انتخاب سیستم بهینه و مناسب از بین انواع سیستم 

در دنیا از لحاظ نوع به دو گروه موتوری و ریلی تقسیم شده است، اما هر   شهریکلان   ونقلحملهای  سیستم

یک    عنوانبهها  شوند که انتخاب هر یک از آن تقسیم می   هایییک از این دو مجموعه خود به زیر مجموعه 

 برداری است. ساخت و بهره ، ها با هم در تمام مراحل طراحیهای علمی آن سیستم مناسب، مستلزم مقایسه

شود که  شهری در کشورهای مختلف، مشخص می های ریلی درون با مطالعات موردی در خصوص سیستم 

 بوده است:  مدنظر ریلی  ونقل حملهای اف زیر در احداث و استفاده از سیستم ای از اهد کلی مجموعه  صورتبه 

 ارتباطی  خطوط  توسعه طریقه از اقتصادی  سطح ارتقاء -

 مدرن   ونقلحمل  سیستم کارگیری به  طریق از  شهر عمرانی  توسعه به کمک -

از نظر کیفی و افزایش راحتی    ونقلحمل، ارتقاء سطح خدمات  شهریدرون   ونقلحمل ی  تقاضا  به  پاسخ -

 مسافرین  
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 شهریدرون   سفرهای سیر سرعت افزایش -

 تصادفات کاهش  و  ایمنی افزایش -

 زیست  محیط  آلودگی  و  انرژی مصرف کاهش جهت در  شخصی  ونقل حمل وسایل  از استفاده  کاهش -

  شهریدرون های اصلی یت زیاد و مدرن بین پایانهظرف با ارتباطی  خطوط  ایجاد -

   شهر عمرانی شرایط  با سازگار تكنولوژی از  استفاده -

های ریلی  یا سیستم  1های ریلی پرظرفیت و سنگین آوردن به سیستم الذکر، روی با توجه به موارد فوق 

 شهری، راهگشا خواهد بود.درون   ونقل حمل نیل به بالاترین بازده    منظور به و مونوریل در شرایط کنونی،    2سبک

راستای   در  و  حاضر  مطالعات  سامانه   هایبررسیدر  بهینه  تعیین  برای  لازم  و  انبوهجامع  در  های  بر 

ابعاد مختلف    نظر  های ریلی موجود ازکریدورهای شناسایی شده، نخست مروری بر مشخصات عمومی سیستم 

مربوط به انتخاب   كاتمعرفی شده، و بعد از آن ن  یامورد استفاده در دن  یلی سپس انواع ناوگان ر ؛شودانجام می 

برداری مورد بررسی قرار  ی تقاضای سفر در کریدورهای پیشنهادی در گزارش مطالعات بهره سیستم و ارضا

 خواهند گرفت. 

 یلی ر  ونقلحمل مختلف  یمدُها یبندطبقه 

انتخاب سیستم مناسب،    منظور به  نتیجه  از آغاز هر مطالع مقایسه صحیح و در  شناسایی،   ، ریلی   ة قبل 

سنجی،  بندی زمینه مناسبی را جهت امكان امری ضروری است. این تقسیم ها ،  بندی سیستم ارزیابی و طبقه 

بهره برنامه  و  احداث  سیستم  ریزی،  از  نوع خاص  کریدورهای    ونقلحملبرداری یک  در  فراهم    شهری ریلی 

 : گیردی صورت م یلذ  یکل  یارهایبر اساس مع ی عموم ونقل حمل یانواع مُدها یبند کند. طبقه می 

 ی شهر یط و شرا یط مح -

مورد نظر و    یدورکر  یزیكیو ف   یهندس   یت: وضعیمو حر   یه نقل  یط ( در عبور وساROWحق تقدم ) -

 ی شهر یک و تراف  ونقلحمل  ی مُدها یراز سا ییسطح جدا

 یتظرف -

 
1 MRT 
2 LRT 
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 سرعت -

 یر مس  یلو پلان و پروف  یهندس  هاییژگی و -

 اعزام قطارها  یسرفاصله زمان یا یهدو -

 دوره ساخت و اجرا هایینه هز -

  ین ترو انتخاب مناسب  ی عموم  ونقل حمل  یانواع مدُها  یسه جهت مقا  ی ابزار و اطلاعات ضرور  ترتیباینبه 

 :است یل شهر شامل موارد ذ یک در   ی عموم ونقل حمل شبكه  یک ی برا ینه گز ینترو منطبق 

 شده  بینییش مسافر پ  یکتراف یزآنال -

 و ملاحظات مربوطه   یمطالعات شهر -

سیستم   طورکلیبه  حملانواع  آن های  از  ترکیبی  گاهی  که  گسترونقل  در  سرویس  ةها  های  انتخاب 

 .است یبند قابل دسته  1-4شكل  گیرند به شرح ریلی شهرها قرار می ونقلحمل

 

 
 یعموم  ونقلحمل  یهاستمیس  یبندطبقه  -1-4شكل  

 

مسافر در    یزان مسافر )م  یک تراف یتمتناسب با وضع  ونقل حمل شناخت در خصوص انتخاب مُد    منظوربه 

  آمده دستبه   ی بر اساس تجربه متداول جهان  که   ناناوگ  یرس   ی ( و سرعت تجارPPHPD  یا  هر ساعت در هر جهت

 مراجعه نمود.   2-4شكل  به  توانی م
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 ی تجار  سرعت  و PPHPD  زانیم   نظر   از  هاآن یبندطبقه  و   یعموم   ونقلحمل  یها ستمیس  - 2-4شكل  

 

  PPHPDمسافر    یزان م  برحسبرا    یشهر  یلیر  ونقلحمل  هاییستمس   یبند طبقه   توانی م  یگرد   یدگاهاز د

  یات بر اساس تجرب  یزنمودار ن   ین در نظر گرفت. ا  3-4شكل  بر اساس نمودار    یستگاهیا  ینو فاصله متوسط ب

 .استشده و قابل استناد  یم تنظ یمتداول جهان

 

 
 نی ب  متوسط  فاصله  و PPHPD  زانیم   نظر   از  هاآن یبندطبقه  و   یعموم   ونقلحمل  ی هاستمیس  -۳-4شكل  

 یستگاهیا
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و   PPHPDمیزان مسافر  برحسبشهری را  ونقل حملهای بندی سیستم توان طبقه از دیدگاه دیگر می 

 در نظر گرفت.   4-4شكل  هزینه احداث به ازای هر کیلومتر بر اساس نمودار 

 

 
 احداث  نهیهز  و PPHPD  زانیم   نظر   از  هاآن یبندطبقه  و   یعموم   ونقلحمل  یها ستمیس  -4-4شكل  

  AGTعمومی هدایت شونده   ونقلحمل های سیستم  -4-2-1

شهری باعث    ونقلحملهای  پیشرفت روز افزون تكنولوژی و تمایل به تجربه این دستاوردها در سیستم  

از   جدیدی  گزینه  سیستم  ونقلحملظهور  عنوان  تحت  خودکار  ونقل حملهای  شهری  از    عمومی  گردید. 

مجزا )معمولاً در    کاملاًداشتن مسیر حرکت  توان به تكنولوژی مدرن،  ها می ترین خصوصیات این سیستممهم

ها که در بسیاری  ارتفاع( و عدم نیاز به استفاده از اپراتور جهت هدایت و کنترل سیستم اشاره نمود. این سیستم

های پایین تا  معمولاً دارای ظرفیت   ،اند شدهنمادی از پیشرفت تكنولوژیک در شهرها احداث    عنوانبه موارد  

های محدود در سطح شهرهای بزرگ  هزینه احداث بسیار بالا، ضرایب ایمنی خوب و مناسب شبكهمتوسط،  

 شرح داده شده است. 1-4جدول  مزایا و معایب این سیستم در  هستند.کشورهای توسعه یافته 
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 AGTشونده  هدایت  ونقلحملهای  مزایا و معایب سیستم  -  1-4جدول  

 مزایا  معایب 

 هزینه بالای احداث و عدم توجیه اقتصادی ونقل شهرینمادی از پیشرفت تكنولوژی از یک سیستم حمل 

 ها نسبتاً پایین در شرایط فعلی شبكهظرفیت  ایمنی بالا به جهت مسیر کاملاً مجزا 

 پذیری سیستم در شرایط اضطراری عدم انعطاف عدم نیاز به اپراتور جهت کنترل سیستم 

  خطه   امكان استفاده از مسیر یک یا دو 

های خاص  تناسب این سیستم جهت استفاده در محیط

 ها، مرکز تفریحی و....( )فرودگاه
 

 تراموا  -4-2-2

  طوربهنماید.  است که با استفاده از انرژی الكتریكی بر روی یک مسیر دو ریلی حرکت می ای  تراموا وسیله 

های مشخص  ماژول، در مسیر خود مسافران را در ایستگاه  9و ندرتاً    7،  5،  3با    یاین وسیله در قطارهای   معمول

ایمنی و راحتی آن، این سیستم   ، کند. به علت خصوصیات ویژه آن از جمله سهولت دسترسیسوار و پیاده می 

شهری و توده مردم برخوردار است. تراموا از لحاظ    ونقل حمل ریزان  ونقل از جذابیت خاصی بین برنامه حمل

ریلی و همچنین    هایسیستم نسبت به سایر    برداریبهره و    تأسیسسادگی تكنولوژی، اجرا و اداره و ارزانی  

هایی است  پذیری، از جمله سیستم و شخصی از لحاظ انعطاف  وتوری ه مبودن به اتوبوس، وسایل نقلی  ترنزدیک 

 که در جهان مورد استقبال مسئولین و مجریان شهری قرار گرفته است.

وجه اختلاف این سیستم با قطار سبک شهری استفاده مشترک آن با وسایل نقلیه موتوری از سطح   

  کاررفته به های مدرن  لوژی قدیمی در مقایسه با سیستم معابر شهری و بدون استفاده از معبر اختصاصی و تكنو 

تراموا از خصوصیات دینامیكی خوبی برخوردار است اما قابلیت    آنكه   با.  استهای قطار سبک شهری  در واگن 

های باریک و با ترافیک سنگین  و سرعت حرکت آن به مقدار زیادی به شرایط مسیر بستگی دارد و در خیابان

. اشتراک مسیر با سایر وسایل نقلیه و در شرایط سنگین ترافیكی باعث  شودضعیف میعملكرد حرکتی آن  

 شود.شهری است، می دیگر ریلی درون  هایم کمتر از سیست  مراتببه  که ،  آن کاهش سرعت عملكردی 

های جدید این سیستم در  احداث نمونه   شده کهعملكردی و تكنولوژیک سیستم تراموا باعث    هایضعف

روزافزون جای    طوربه و این سیستم    شودشهرهای بزرگ در سراسر جهان از برنامه کاری طراحان شهری خارج  

نشان    5-4شكل   در هریش   ی از تراموا  یاهای احداث و توسعه قطار سبک شهری بدهد. نمونه خود را به طرح 

 داده شده است. 
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 ی شهر  ی تراموا  نمونه  - 5-4شكل  

 LRTقطار سبک شهری  -4-2-۳

به سایر سیستم را نسبت  آن  قطارهای سبک شهری که  قابلیت  ویژگی مهم  نموده،  ریلی متمایز  های 

های ریلی  است. برخلاف سیستم   شهریدرون ای و انواع شبكه معابر  متفاوت شهری، حومه تطبیق آن با شرایط  

مشترک با جریان ترافیک عمل نماید و برخلاف    صورتبه تواند در مواقع لزوم  تراموا(، قطار سبک می   جزبه دیگر )

برداری توسط سایر وسایل نقلیه خواهد  تراموا، خط و معبر ریلی احداث شده فقط تحت شرایط خاصی قابل بهره 

 نشان داده شده است.  6-4شكل   در  یاز قطار سبک شهر یابود. نمونه 

 

 
 LRT یشهر   سبک  قطار  -۶-4شكل  

 

های مدرن قطار سبک شهری،  پذیری زیاد و امكان ایجاد تغییرات در اجزاء متشكله سیستم دامنه انعطاف 

 کند و نتایج عملی ذیل را به دنبال خواهد داشت: برداری بهینه از فناوری مربوطه را فراهم می امكان بهره 

 ، میزان تقاضای سفر  تناسببه ها اگن و  ابعاد در  تغییر  قابلیت -

  کشش،   و  رانش  سیستم  کف،   ارتفاع  جمله  از  آن   عملكردی   وظیفه   فراخور  به  هاواگن   طراحی  قابلیت -

 غیره،  و  ترمز
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 ، (قطار طول ) قطار آرایش و هاواگن  تعداد  در  تغییر و  تقاضا  با تطبیق  قابلیت -

 ر، ، در ارتفاع یا زیرگذ سطحهم عبوری خطوط  صورتبه  حرکت مسیر در   انعطاف قابلیت -

  و   بلند   سكوهای  از   استفاده   با   مسافر  تبادل  نقاط   و   هاایستگاه   تجهیزات  و   طراحی   در   پذیریانعطاف -

 کوتاه، 

  دامنه   در  عملكردی  وظایف   نوع  فراخور   به  قطار  حفاظت  و  سیگنالینگ  هایسیستم   طراحی  قابلیت -

   راهنمایی، هایچراغ  از گسترده 

گیری از آخرین فناوری  های کنترل با بهره های رادیویی و دیجیتالی و سیستمم سیست  از   استفاده  قابلیت -

 . ایرایانه

تطابق و خدمات همچنین سیستم  قابلیت  با سایر سیستمهای قطار سبک شهری  های  رسانی مشترک 

ها عمومی از جمله مترو، اتوبوس و تاکسی را داراست و در ایستگاه  ونقلحمل شهری و سایر خطوط    ونقلحمل

 اتومبیل، دوچرخه و غیره استفاده نمود.  سوارهایپارک توان از تسهیلاتی مانند های آن می و پایانه 

آن است که    مؤید های مختلف قطار سبک در کشورهای جهان،  مطالعات انجام گرفته در رابطه با طرح 

آمیز به اهداف  ای قادر به دستیابی موفقیت شهری در موارد و شرایط متفاوت و ویژه   ونقل حملاین سیستم  

، احداث خطوط قطار سبک شهری در مراکز شهرهای پرجمعیت که دارای توزیع  مثالعنوان به.  استطراحان  

ضا در ساعات مختلف روز است و نیز در مناطق مسكونی و تجاری نزدیک به مسیر قطار  مناسب و یكنواخت تقا

تر به اهداف از پیش تعیین شده را به همراه داشته است.  سبک شهری، حصول بازده بالاتر و پاسخگویی سریع 

بیشتری  های ترافیكی، از جمله عواملی است که موفقیت  جدا بودن سیستم قطار سبک شهری از سایر جریان 

دارد دنبال  پیاده،    طبعاً در صورت عدم جدایی مسیرِ  .به  و عابران  ترافیک معابر  از    گونه این سیستم مذکور 

  یاامز  برداری مؤثر است.های بهره ای است که در افزایش هزینه و ارتباطات و کنترل ویژه   علائممسیرها نیازمند  

قطار سبک شهری واجد    صورت خلاصه ذکر شده است.به   2-4جدول  ونقل در  مُد حمل  یناستفاده از ا  یبو معا

 ها و خصوصیات ذیل است:ویژگی 

 ، (زیرزمینی و  مختلط  زمینی  مجزا،  زمینی هوایی، ) مسیرها  انواع  در  خط  جانمایی امكان -

کاهش آلودگی هوا در محیط    آن   تبعبه   و  انرژی   تأمین  منبع   عنوانبه   الكتریسیته   جریان   از   استفاده -

 ، موتوری  ونقلحمل متراکم شهری نسبت به اتوبوس و سایر وسایل 
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 ،( PPHPD  یا  جهت  یک   در   ساعت  در   مسافر  30,000  تا  10,000  محدوده   در   معمولاً)  مناسب  ظرفیت -

 خط،  تغییر   در سهولت -

 مسیر،  مقتضیات  برحسب قطار، اتوماتیک  یا  دستی  کنترل  اعمال امكان -

 ،(ساعت بر  کیلومتر  80 حدود تا حداکثر) مناسب سرعت -

 لزوم،  صورت  در  کم هایشعاع  با گردش  قابلیت -

 معمول  هایطول  در  % 5 تا و  کوتاه  یهاطول  در  % 6 تا تند  هایشیب در   حرکت قابلیت -

 

 مزایا و معایب قطار شهری سبک   -2-4جدول  

 مزایا  معایب 

های انتقال برق  ها و کابلها، دکلای از پایهوجود مجموعه 

در سطح وسیعی از فضای شهری در طول مسیر و در نتیجه 

 اثرات نامطلوب آن بر سیما و منظر شهری 

عدم تأثیرات نامطلوب بر محیط زیست به دلیل استفاده از انرژی 

 الكتریكی

اثر نامناسب بر فضای شهر در صورت ایجاد مسیر مجزا به 

 های هوایی کمک سازه
 راحتی و آرامش سفر 

اثر نامناسب بر جابجایی ترافیک موتوری در صورت ایجاد 

 رو و کاهش ظرفیت مسیرها سطح با سوارهمسیر هم

های  سرعت و ایمنی بیشتر در مقایسه با اتوبوس و سیستم

 موتوری 

نیاز به تملک حریم در صورت عدم امكان استفاده از  

 مسیرهای موجود معابر شهری
 های متروتر نسبت به سیستمزمان احداث کم

 
هزینه کم احداث و خرید تجهیزات، در مقایسه با سایر  

 های ریلی سیستم 

 
تواند در جریان  ای که میگونه پذیری با شرایط مسیر بهانعطاف

 ترافیک، با حق تقدم، بدون حق تقدم و ... طراحی و اجرا شود.

 امكان احداث در سطح، ارتفاع و زیرزمین  
 

 بندی قطار سبک شهری از نظر مسیر هطبق -4-2-۳-1

شهری بوده است و امكان  ریلی درون   ونقلحملپذیرترین سیستم  ونقل قطار سبک، انعطاف سیستم حمل

های مسیر قطار سبک شهری  ترین شكلمختلف برای آن وجود دارد. از مهم های فنی  ایجاد مسیر با ویژگی 

 :توان به موارد ذیل اشاره نمودمی 
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  خود   مسیر  از  بخشی  یا  و   طول  در  مونوریل  مانند   به  شهری   سبک  قطار  روش،   این  در  :هوایی  مسیر -

است،  نگ   هایسازه   کمک  به   که  شده  برده  ارتفاع  به  سیستم   صورتبه هدارنده  سایر  از  های مجزا 

توان به عدم تداخل با ترافیک شهری و  شود. از مزایای این سیستم می شهری جابجا می   ونقلحمل

های  همچنین عدم نیاز به تحصیل حریم در مناطق متراکم شهری اشاره نمود. در مقابل ایجاد سازه 

 . شودعامل منفی تلقی می  عنوانبه مای شهری نگهدارنده، از نظر سی

بلكه فقط در    ؛شودسطح استفاده نمی شبكه کامل غیرهم  صورتبه در اکثر موارد از قطار سبک شهری  

شود. از جمله  ها، مسیر قطار به ارتفاع برده می مناطق متراکم شهری، مراکز تجاری شهرها و تقاطع 

کیلومتر   8/7سطح به طول غیرهم کاملاً مسیر توان به قطار شهری سبک در سنگاپور با  این موارد می 

 اشاره نمود.  

  کاملاً ولی  روهاسواره   سطح   روی  بر  شهری سبک   قطار مسیر  حالت  این  در   :سطح هم   مجزای  مسیر -

  در   سطحغیرهم  صورتبه   و  راهنمایی  هایچراغ   و  هاتقاطع   در  تقدم  حق  اولویت  داشتن  با  آن  از  مجزا

به  تواند به کمک جداول و میانه د. جداسازی مسیرها میشومی   اجرا  مهم،  هایتقاطع  یا  بتنی  های 

نرده  آمدن ظرفیت  کمک  پایین  این حالت  در  گیرد.  بافت شهری صورت  با  و هماهنگ  فلزی  های 

سیر  مسیرهای شهری برای عبور ترافیک موتوری و یا ضرورت تحصیل حریم شهری جهت اجرای م

 ایستگاهی قطعی خواهد بود.  تأسیساتقطار سبک شهری و 

  شهری   سبک  آهنراه   ، است  تراموا  سیستم  کامل   تداعی  که   مسیر   از  شكل  این   در  :مجزا  غیر  مسیر -

  تنظیم   امكان  عدم.  نماید می   حرکت   شهری  ونقل حمل   دیگر  هایسیستم   با   اختلاط   با   روسواره   سطح   در

تقدم عبور    اولویت  ایجاد  امكان  عدم  همچنین  و  مسیر  انواع   سایر  به  نسبت  ترپایین   ایمنی  و  هاسرفاصله

 آید.ترین نقاط ضعف این شكل از مسیر به شمار می برای سیستم قطار شهری در چنین حالتی، از مهم 

 ها قطار سبک شهری با توجه به واگن  بندیطبقه -4-2-۳-2

شوند. نیروی الكتریسیته جابجا می   های قطار سبک شهری در سراسر جهان به کمک تقریباً تمامی سیستم 

اهمیت خواهد بود؛ اما در مقابل، لزوم ایجاد   حائز با توجه به آلودگی هوا در شهرهای بزرگ  خصوص به این امر 

 آورد.  ها، منظره نامناسبی از نظر سیمای شهری به وجود می های انتقال جریان به واگن ها و کابلپایه

 بندی نمود: زیر طبقه  صورتبه ها با توجه به نوع واگن توان می قطار سبک شهری را  
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تر قطار سبک شهری تعلق داشته است  : این نوع قطارها معمولاً به نسل قدیمی3بلند شاسی  با  هایواگن  -

و ضمن صعوبت پیاده و سوار شدن مسافر، در مواردی به ایستگاه با سكوهایی مرتفع نسبت به سطح  

 . استزمین نیازمند 

واگن ب   نسبت   جدیدتری   تكنولوژی   دارای   هاواگن   از   شكل  این:  4کوتاه   شاسی  با  هایواگن  - های ه 

و ضمن ایجاد سهولت در سوار و پیاده شدن مسافرین، نیاز به وجود سكوهای مرتفع    هستند   بلند شاسی

 در فضاهای شهری را از میان برده است. 

  مسافرین  خروج  و  ورود  هایدرب   قسمت  نوع،  این  در:  5واگن   طول  از  بخشی  در  کوتاه  شاسی  با  هاواگن  -

شاسی   صورتبه بیه گردیده است و بخش دیگر فضای واگن، کماکان  تع  زمین  به  نزدیک  کم و  ارتفاع  با

 با ارتفاع بالا ساخته شده است.

 مونوریل   -4-2-4

  ریل،   بر  سوار  هایصورت به   ارتفاع  در  اغلب  و  ریل  یک  روی  که  هستند   قطارهایی  ها،ریلی تک  یا  هامونوریل 

ی  اساس   تغییرات  ایجاد  به   نیاز   بدون  توانمی  وسیله این  از.  کنند می   حرکت  ریل  کنار   بر   سوار  یا   ریل  از   آویخته

  توریستی   و  گردشگری  هایسرویس   عنوانبه شهری و هم    ونقلحمل سرویس    عنوانبه در تكنولوژی آن، هم  

 نشان داده شده است.  7-4شكل  هایی از این قطارها در نمونه  . نمود برداری بهره
 

 
 قطار مونوریل  -۷-4شكل  

 
3 High Floor 
4 100% Low Floor 
5 70% Low Floor 
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 بندی انواع مونوریلطبقه -4-2-4-1

اطراف، تكنولوژی، ناوگان،  برای مونوریل با توجه به پارامترهای مختلفی چون عملكرد، کاربری نواحی  

بندی در نظر گرفته  نوع تقسیم  4شده است. در ادامه به    ارائه های مختلفی  بندیها، مسیر و... تقسیم زیرساخت

 :شودشده برای این سیستم اشاره می 

 ( استفاده  مكان ) کارگیری به  مكان اساس  بر  بندیطبقه  -

 ی شهر مونوریل  ▪

 یحی تفر یل مونور ▪

 گونگی توزیع خطوط در شبكه  بندی بر اساس چطبقه  -

 شبكه در سطح شهر یک  صورتبه  یع توز ▪

 جداگانه  یرهایمس ▪

 بندی بر اساس نوع حرکت در مسیر طبقه  -

 دوطرفه دوخطه   ▪

 دوجهته   خطهیک ▪

 ی جهته حلقو یک  خطهیک ▪

 بندی بر اساس چگونگی حرکت و تماس با ریل طبقه  -

 معلق ▪

 یل سوار بر ر ▪

 یستاکنار ا ▪

 بدون تماس  یسیمغناط ▪
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 خلاصه ذکر شده است. صورتبه  3-4جدول   در  ونقل حملمُد   یناستفاده از ا یبو معا مزایا

 

 مزایا و معایب مونوریل  - ۳-4جدول  

 مزایا  معایب 

 ونقل شهری ایجاد سیستم ایمن حمل فرآیند بسیار پیچیده تغییر خط

 سازگاری با محیط زیست  استفاده از مسیر مجزا اجبار در 

 نیاز به تملک حریم بسیار کم و عدم تداخل با ترافیک شهری هزینه بالای خرید ناوگان 

 هزینه مناسب احداث زیرساخت  تخلیه مسافران در موارد اضطراری 

 مدت زمان معقول اجرای سیستم  ایجاد مشكلات منظر شهری و تسلط بر املاک مجاور

 های ریلی پرظرفیت و سنگین مترو و سیستم  -4-2-5

شهری است.    ونقلحمل ترین سیستم  مترو به لحاظ جابجایی انبوه مسافر، سرعت و کارآیی بالا، پرتوان 

نام  به  نقاط مختلف جهان این سیستم را  سریع، سیستم ریلی    ونقلحملسیستم    همچون های مختلفی  در 

مترو،  Subway Trainسنگین،    ،Tubes  ،Underground    وU-Bahn   کتاب   وشناسند  می در  و آنچه  ها 

شده  نوشته  استفاده  بیشتر  رسمی  سنگینسیستم»و    « مترو»های  و  پرظرفیت  ریلی  البته    ؛است  «های  که 

 شود.تر است که در اکثر نقاط جهان نیز از همین نام استفاده می نامی شناخته  «مترو »

های  چرخ   صورتبه اغلب ریلی است )حرکت چرخ فلزی بر ریل فلزی( و البته بعضی مواقع نیز  مسیر مترو  

شهری تداخل    ونقل حملهای  است که با ترافیک بقیه سیستم   ایگونه به رود. حریم مترو  لاستیكی به کار می 

های از مشخصه   های عریض. سكوهای مرتفع و درب است محدود و کنترل شده    کاملاًنداشته و دسترسی به آن  

از مترو در    ییهابارز این سیستم بوده که آن را در سوار و پیاده شدن مسافران سریع و ایمن کرده است. نمونه 

 نشان داده شده است. 8-4شكل  جهان در  یشهرها

 

 
 MRT/   مترو  - 8-4شكل  
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دسته  از    ینا  یبند در  ر  یمتروها  توانی م  ونقلحملمُد  خطوط  منقطه   یا حومه   یلی متداول،  و    یاو 

 را در نظر گرفت.   یگرد ینو سنگ  یتپرظرف  ونقل حمل یهایستمس 

 متداول   متروهای  -4-2-5-1

تبادل    منظور به مسافران    ی دسترس   یهاقطار کوتاه بوده و تعداد درب   یهاو توقف  یستگاهیا  ین فواصل ب

  یستمس   ینتوسط ا  یینپا  هایی هدو   یاو    یکدر زمان پ  یاری. مسافران بساست  یاد مسافران ز  یع آسان و سر

  یر از مس  یریگو بهره   ونقل حمل  یمُدها  یرسا  و  یکاز تراف  ییجدا  یستمس   ینا  ی اصل  یژگی. وشوند یجابجا م

( و روش انتقال به قطار از  یممستق  یان ولت جر  750)  یف توان عموماً از نوع فشار ضع  تأمین.  استمجزا    کاملاً

ارتفاع سقف / مقطع تونل بوده که  سوم سبب کاهش    یل استفاده از ر  ؛ است  یشبكه بالاسر یا  سوم    یل نوع ر

  صورت به متراکم    یمتداول در مناطق شهر  ی به دنبال خواهد داشت. خطوط مترو  یز اجرا را ن  ینهکاهش هز

  یک و در تداخل با تراف  سطحهم   صورت به مرتفع اجرا شده و اغلب    صورتبه و در مناطق با تراکم کمتر    یرزمینی ز

 .  شوند ی برداری نم بهره  یشهر

 پرظرفیت و سنگین  هایسیستم -4-2-5-2

به مترو و با هدف انتقال مسافران از    یکنزد  هایی با هدو  یادهنده منطقه یس سرو  یاز قطارها  یبی ترک

و با    ی اغلب طولان  یستمس   ین ا  ی. طول قطارهااستشهر    ی بزرگ به مناطق مرکز  ی شهرها  یامناطق حومه 

در    یستگاهیا  ینسفر( همراه بوده و فاصله متوسط ب  تری زمان طولان  به دلیلمسافران )  یشترنشسته ب  یتظرف

 .است یلومترک 1از  یشترب یستمس  ینا

و    یتپرظرف  هاییستم مترو و س   یستمس   یرکامل مس  یی جدا  ی،و سرعت تجار  یمنیا  یش افزا  منظوربه 

امكان را فراهم    ینا  یرکامل مس  یی. جداشودی م  یهتوص  ونقل حمل   یمُدها  یرو سا  یشهر  یک از تراف  ینسنگ 

مسافران تا    ییجابجا  كانام  ترتیب اینبه بوده و    یرمتغ  یشتر متر و ب  220متر تا    70که طول قطار از    آوردی م

 . ید نما یرپذ بالاتر را امكان یرمقاد ندرتبه نفر در ساعت در جهت و  60,000

  ی هندس   یط ناوگان و شرا  ی تابع مشخصات عملكرد  ونقلحملمُد    ین در ا  یر و متوسط س   ی تجار  سرعت

تا    30متداول از    یمتروها  یو... بوده و برا  یستگاهیا  ین ها، فواصل بو فرازها، قوس   یب شامل ش   یلپلان و پروف

 .  است یر ساعت متغ بر  یلومترک  80تا  45از  یاخطوط اکسپرس و منطقه   یبر ساعت و برا  یلومتر ک  50
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 مزایا و معایب مترو  -4-2-5-۳

 مزایا  -الف

مدت )در مسكو از مترو با سرفاصله  کوتاه   هایسرفاصله های مترو با  ظرفیت بالا و فضای کم: سرویس -

بودن تمامی طول مسیر از سایر    برداری شده است( و گنجایش واگن و همچنین جداثانیه بهره   90

این سیستم    کهدرحالی ؛  وسایل نقلیه شرایط را برای عملكرد فشرده و پرظرفیت مترو فراهم نموده است

 .کند نمینبوده است و فضای معابر شهری را اشغال  توجهقابل شهری نیازمند حریم  ونقلحمل

تواند بر شكل  دیگر می   ونقلحملبر بافت و الگوهای شهرسازی: مترو بیشتر از هر سیستم    تأثیرگذار -

و...  کاربری  کاری  و  تجاری  مراکز  و  مترو    تأثیرها  ایستگاه  افزایش  بگذارد.  برای  نقطه حساس  یک 

 . استاستفاده از امكانات اطراف آن  بالا رفتنها و دسترسی

جدا از سایر مُدها    کاملاً ی  صورتبه تواند  مسیر مترو می   ازآنجاکه عدم ایجاد تراکم در ترافیک سطحی:   -

و حریمی غیر تراکم می   ، ی دارددسترس قابل اجرا شود  با  بدون درگیر شدن  و موانع  تواند  مختلف  ها 

 حرکت نماید. یراحتبه 

به انرژی زیادی    ، این حرکت  ة جویی در مصرف انرژی: حرکت یک چرخ فلزی بر روی ریل و ادامصرفه  -

 نیاز ندارد زیرا ضریب اصطكاک آن بسیار پایین است. 

کنند،  های مترو از انرژی الكتریكی استفاده می : به دلیل اینكه تمام سیستم محیطیزیستملاحظات   -

 دهند.ای در محیط شهری انتشار نمی آلاینده هیچ 

های ریلی دیگر، مترو به دلیل مسیرهای  قابلیت اطمینان و ایمنی سیستم: علیرغم بعضی از سیستم -

و اعتمادپذیر است. البته این بدان معنا    کنترلقابل بسیار  ،  جداگانه و حتی شبكه ریلی انحصاری  کاملاً

 دهد بلكه احتمال رخداد آن خیلی کم است. نمی  در آن رخ   وجههیچبه نیست که حادثه 

...    سازی سیستم ومترو مزایای دیگری چون دوام، زیبایی محیط شهری، اتوماتیک   ،بر موارد فوق  علاوه

 شود.ها پرهیز می نیز دارد که از بحث بیشتر درباره آن 

 معایب  -ب
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توان استفاده کرد و با توجه  ماشینی نمی هزینه احداث: برای احداث مسیر مترو از هر نیروی کاری یا  -

، مخصوصاً در حفر  قیمتگران آلات  به تكنولوژی خاص ساخت مترو، نیازمند نیروی کاری و ماشین

 برد. و این هزینه را بالا می   استتونل 

برداری: چنانچه از ظرفیت بالای مترو فقط در ساعات پیک استفاده شود و در  هزینه نگهداری و بهره  -

،  فراوان  آنگاه کادر متخصص به کار گرفته شده و تجهیزات  ،تقاضا خیلی کم شود   ،غیرپیکساعات  

  فزایش برداری و نگهداری به ازای هر نفر بسیار ا برای مسافران اندک کار خواهند کرد و هزینه بهره 

 خواهد یافت.

در مواقعی   دوره طولانی ساخت: علاوه بر دوره طولانی تصویب خط مترو، دوره ساخت خط مخصوصاً -

 است.  برزمان که مسیر زیرزمینی باشد بسیار 

ها و یا  ها با بالا و پایین رفتن از پلهکنندگان از سیستم: معمولاً مسافران در ایستگاهراحتی استفاده  -

از   مسیر  تمام  در  اگر  حتی  دارند.  مشكل  ارتفاعی  زیاد  که    برقیپله تغییرات  کسانی  شود  استفاده 

کنند، مشكل اساسی دارند. البته با صرف  دار استفاده می ته و از صندلی چرخ معلولیت جسمانی داش 

 توان موارد فوق را برطرف ساخت.های بالاتر و به کار بردن آسانسور می هزینه 

پذیر بودن شبكه: بدیهی است که پس از احداث یک تونل تغییر این خط اگر غیرممكن  غیرانعطاف -

ناپذیر ممكن است یک سیستم انعطاف   عنوانبه مترو    تأثیرگیر است. البته  نباشد، بسیار دشوار و وقت 

فعالیت    راکزها و مکه بیشتر گفته شد مترو بر کاربری   طورهمان زیرا    ؛بر الگوی شهر نیز نمایان شود

 است.  تأثیرگذار شدتبه 

 ها و مشخصات کلی متروویژگی -4-2-5-4

 کلی مترو شامل موارد زیر است:  هایویژگی 

ها متفاوت  مسافر و هندسه واگن  یکواگن بسته به تراف   10تا    5گن در هر مسیر قطار بین  تعداد وا -

 است. 

 . استمتر   1000در حدود  یایستگاه ینفاصله متوسط ب -

 .  استدرصد  2/0ها و در ایستگاه % 5ماکزیمم شیب طولی توصیه شده در مسیر،   -
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ثانیه نیز رسیده    90که البته در مسكو این مقدار به    شودی م  یهدقیقه توص  2زمانی کمینه    سرفاصله -

 است. 

هزار مسافر در ساعت در جهت، در زمان اوج در نظر    60تا   50ظرفیت این سیستم معمولاً در حدود   -

 شود.گرفته می 

مربوطه    یکه طراح  کیلومتر در ساعت است  80برداری ناوگان مترو در حدود  سرعت ماکزیمم بهره  -

 باشد. یرمتغ تواند ی م یستگاهیا ینوابسته به فاصله متوسط ب  کاملاً

 متر است.   300در حدود  یشعاع قوس کمینه در خط اصل -

 .استمتر  40تا  10مقدار عمق تونل بین  -

 شود.مین می أ تغذیه الكتریكی مترو از طریق شبكه بالاسری یا ریل سوم ت -

 ی او منطقه  یاحومه  -4-2-۶

برا  نقطه بهنقطه اتصال    منظوربه   ی او منطقه   یاحومه   خطوط بلند مورد    یو  و  با طول متوسط  خطوط 

با رانش    تواند ی بوده که م   یت پرظرف  ی استفاده از قطارها  ونقل حمل مُد    ین شاخص ا  یژگی . و هستند استفاده  

،  ونقل حملمُد    ین. اهستند   شهری و مقصد    مبدأدر نظر گرفته شوند و با    یکالكتر  یزلد یاو   یزلد   یكی،الكتر

  5که خط    است  یکارآمد و تجربه جهان  یار بس  یشهر  ونقل حمل  هاییستم آن با س   یب ثابت شده بوده و ترک

 .است یستمس   ین از ا یانمونه  یزن کرج( -تهرانخط ریلی ) تهران  ی مترو

و تفاوت    یکدر ساعات مختلف پ  دهیسرویس   ی اقتصاد  یتقابل  یستمیس   ینچن  ی قوت در طراح  نقطه 

  ی باشد. طراح  یر متغ  PPHPD  60,000تا    10,000از    تواند ی مقدار م   ین که ا  استسفر در طول روز    ی تقاضا

با    یستادهو ا  شستهن  یتظرف  یزان طبقه بودن و م  یک  یابندی قطار، دوطبقه  از نظر ترکیب  بایستی م   یزقطار ن

مسافران،    یشآسا  ینمقاصد و زمان سفر تجربه شده توسط مسافران در نظر گرفته شده که در ع   توجه به فاصله 

مقاصد با فواصل    ی باشد. لازم به ذکر است که برا  یاقتصاد   یستمی، س   ین چن  یبرداری و نگهداربهره   هایینه هز

 باشد. تواند ی م  یزن ی مسافران اقتصاد ای بر یشترب یشدر نظر گرفتن سطح آسا یطولان

قابل استفاده مشترک    یطی در شرا  گیرند، ی مورد استفاده قرار م  یاحومه   یکه توسط قطارها  یلیر   خطوط

روش    ینهرچند که ا  ،هستند   یز محدود ن  صورتبه   Metro/MRTو    LRT  یرنظ  ونقلحمل  یمُدها  یرتوسط سا
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لازم به    هاییرساختز   ینیبیش و پ  یقدق  ییزربرنامه   یازمند و ن  ید برداری با سهولت به انجام نخواهد رس بهره

 .استمنظور  ینا

ب  ییتأثیر بسزا   یاحومه   قطارهای از  بود. در    ی در شهرها  یكیتراف  یهارفتن گره   ین در  بزرگ خواهند 

به مرکز شهر به انجام    یلومتر ک   100از    یش از فواصل ب  ی کار  ی درصد سفرها  60از    یشب   یدنیمثل س   یشهر

  یک و کاهش تراف  شخصی  یله سبب عدم استفاده افراد از وس   یاحومه   ی ونقلحملکه استفاده از مُد    رسد ی م

  یرفع معضل جا  ینو عصرانه و همچن  یصبحگاه  هاییک در مرکز شهر در پ  یكیتراف  یهاها و حذف گره جاده

 .  شودمی بزرگ  یپارک در شهرها

داشته،    یزامكان تردد در داخل شهر را ن  ،و تونل  یرزمینیز  یرهایگرفتن مس  در نظربا    یاحومه   قطارهای

  ی و جمعاً سرعت تجار  یستگاهیزمان توقف ا  ی،شتاب شروع به حرکت، شتاب ترمز  ی،وراز نظر بهره   یكنل

س   ییکارا مشابه  را  د   Metro/MRTو    LRT  هاییستملازم  از طرف  داشت.  قطارها    استفاده  یگرنخواهد  از 

  هایینه و هز  گذارییه کوتاه سبب کاهش سرما   یهادر مسافت   ویژه به مشترک در حومه و داخل شهر    صورتبه 

 خواهد بود.  یبرداری و نگهداربهره

  100با سرعت بالا )  یرمس  یهندس   یط بسته به شرا  یطولان  یستگاهیبا فواصل ا  یاخطوط حومه   ناوگان

  5)   ی نسبتاً طولان  بین ایستگاهیوجود با توجه به فواصل    ینبا ا.  شوند ی م  یبر ساعت( طراح  یلومترک  160تا  

برداری  از نظر بهره   یرس   ی بالا  عتبالا در زمان شروع حرکت نبوده و سر  یهابه شتاب  یازی (، نیشترب  یا   یلومتر ک

موارداستارجح   در  لذا  حومه   ی .  مُد  ن  یاکه  شهر  داخل  بالا  یبیترک  دهد،ی م  یسسرو  یزدر  سرعت    ی از 

 .  یردمدنظر طراحان قرار گ بایستی م MRT یبه قطارها  یک نزد یبرداری و رفتار بهره

مُد    این امكان جداساز  طورمعمولبه   ونقلحمل نوع  تراف  یبا حداکثر  عابر  یاجاده   یکاز  با    یادهپ  ینو 

  پیمایی یبش   یتبا در نظر گرفتن حداکثر قابل  یرامونیپ  یکشها و فنس ، تونل سطحهم  یراحداث تقاطعات غ

 . شوند ی م ی ناوگان طراح

 مناسب  یعموم ونقلحمل روش انتخاب مُد 

 :است یتحائز اهم یلذ یاساس  یار مناسب توجه به دو مع  یعموم ونقلحمل انتخاب مُد  منظوربه 
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مسافر    یکرافت   ی درخواست  یت با وضع  یمُد مورد نظر جهت همخوان  ییجابجا  یت حداکثر ظرف  یبررس  -

 در افق طرح، 

 . یمنطقه مورد بررس  ی و بافت محل یط شرا -

 :هستند  یل در نظر گرفته شوند به شرح ذ بایستی که م  یتحائز اهم یط شرا یروجود سا ینا با

برداری و  اعزام قطارها، نظم بهره   ی قابل حصول، هدو   ی ارائه شده شامل سرعت تجار  یس سطح سرو -

 ، ونقلحمل  یمُدها یرسهولت در انتقال مسافران به سا

 توسعه خط و شبكه،  یر نظ  یمحتمل یط شرا منظوربه انعطاف و تطابق  یتقابل -

 . یستمبرداری از س دوره ساخت و دوره بهره  هایینه هز -

همزمان دارا  شناسایی دقیق سیستم پیشنهادی ترکیبی که امكان سیر در محدوده شهری و حومه را  -

 باشد. 

در   الذکرفوق  یارهایاز مع ی شهر، لازم است تعادل یک  ی برا ونقل حمل  یستمس  ین بهتر یشنهاد پ منظوربه 

همواره   و  شود  گرفته  جم  ی مطلق  حلراهنظر  و  نداشته  مناسب    یط شرا  یع وجود  مُد  انتخاب    ونقل حمل در 

 در نظر گرفته شود. بایستی م
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های مكانی جانمایی سامانه  های قابل استفاده با توجه به ویژگیمقایسه کلیه ناوگان

 ریلی در مطالعات شهری

 ای بر ناوگان ریلی مقدمه

  آلاتینماش   یا و    7متحرک ،  6اعم از محرک   یلیر  یه نقل  یل همه وسا  یف توص  یاست که برا   ی ناوگان اصطلاح

 بندی انواع ناوگان نشان داده شده است.طبقه  1-5شكل  در  .شودی استفاده م  یلی ر یژه و

 

 
 یلیر  ناوگان  ی بندمیتقس  - 1-5شكل  

 

ا  ، محرک  یلی ر  یهنقل  وسایل به  بوده  ا  یکشش  یکه مجهز به موتورها  یمعن   ینخودکشش   ین هستند. 

 ممكن است:  یهنقل یلوسا

لذا به آن   یمتحرک طراح  یه نقل  یلو کشش وسا  یی جابجا  منظوربه تنها   - باشند و   ها و ساخته شده 

 .شودی « گفته م8کشنده ی»واحدها یا « »لكوموتیو

سمت    یک   در  که)  «9منفرد   »واگن   هابه آن   ینمسافران ساخته شده باشند و بنابرا  یی جابجا  منظوربه  -

 .  شودی « گفته م10»واگن موتوردار  یا هستند(  یراهبر ینکاب  یهر دو سمت دارا یا

 
6 Powered 
7 Trailer 
8 Traction units 
9 Single railcar 
10 Motor car 

 

 ناوگان ریلی

 ناوگان محرک ناوگان منفرد های بدون موتورواگن

 محرک شانت واگن باری واگن مسافری

واگن معمولی 

واگن ویژه 

برقی 

دیزلی

ایکوپه 

اتوبوسی 

دوطبقه 

برقی 

دیزلی 
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نت  یاستفاده در شانت طراح   یبرا - باشند و در  آ  یجه و ساخته شده  شانت« گفته    »لكوموتیو  هان به 

 شود.ی م

 12یو برق 11یزلی منفرد به دو دسته د هایواگنو    یوهاکشش، لكوموت یروی ن  تأمینبسته به منبع  امروزه،

 .شوند ی م یبند یم تقس

قاب  هایواگن  موتور(  )بدون  تنها  یر س   یلت متحرک  برا  یی به  و عموماً  ندارند  بار    ی را    ییجابجا  یا حمل 

 . گیرند یمورد استفاده قرار م  ینمسافر

که    دهد ی را م  یرام قطار مسافربر  یک   یلمتحرک تشك  ی واگن مسافر  یتعدادو    یو لكوموت  یک از    یبی ترک

رام قطار گنجانده    یک   یل دو واحد کشنده در تشك  که هنگامی   دارد.   یرس   یت شده و قابل  یده کش  یو توسط لكوموت

 .شودی گفته م  «یو آمده »قطار با دوبله لكوموت به وجودشوند، به قطار 

  یهنقل  یله وس   یاقطار   یک  یل متحرک تشك  هایواگن  یاموتوردار و/    هایواگنمنفرد،   هایواگن از    ترکیبی 

 بندی قطارهای مسافری نشان داده شده است.طبقه  2-5شكل  در  .دهند ی را م یلیر
 

 

 ی مسافر یقطارها  انواع   - 2-5شكل  
 

  یو به لكوموت  یازبدون ن  توانند ی م –در هر دو سمت    یراهبر   ینوجود کاب  یلبه دل  -خودکشش    یقطارها

جابجا    یوکه به کمک لكوموت  ی مسافر  ی است که قطارها  ی در حال  ینشانت در هر دو جهت حرکت کنند؛ ا

 
11 DMU (Desiel Multiplie Unit) 
12 EMU (Electrical Multiplye Unit) 

 قطارهای مسافری

 قطارهای خودکشش قطارهای دوسر قطارهای لكوموتیودار

 ریالسعیسر-

 عادی-

 ریالسعیسر- عادی-

 عادی-

 ایحومه-
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 .دهند   ییرشانت دارند تا جبهه حرکت قطار را تغ یو به لكوموت یاز منظور ن ینا یشوند برای م

)  قطارهای قطارهاMUخودکشش  به  د  ی(  برق  یا (  DMU)  یزلیخودکشش  (  EMU)  ی خودکشش 

 هستند: یر مشخصات ز یکه دارا شوند ی م بندییم تقس

متحرک )بدون موتور( که    هایواگن   یامحرک و /    هایواگن   دار،ین ابمحرک ک  هایواگن قطارها از    ینا -

 ،دوش می  تشكیل اند،ل شدهکوپ  یدائم  یمهن صورتبه 

فعال    ین در نظر گرفته شده است؛ و راهبران تنها لازم است کاب  یراهبر  ین قطار کاب  ی در هر دو انتها -

 دهند،  ییرتغ  اییانه پا هاییستگاهرا در ا

 داد،  ییرتغ یانی م هایواگن   تعداد کردن کم  یابا افزودن  توانی طول قطار را م -

دار و    ینمحرک کاب  هایواگن )فقط    شوند یم   یعمحرکه در کل طول قطار توز  یروین  ید تول  یزاتتجه -

 هستند(. یزاتتجه ین ا یمحرک دارا  هایواگن 

 قطار ارائه شده است: یک نمونه از  عنوانبه  یر ز هایآرایش

SR + TC + SR + SR + TC + SR یا  SR + MC + MC + SR     یاSR + SR + SR + SR 

 عبارتند از:  یحروف اختصار یش، آرا یندر ا که 

SR13دار ین : واگن محرک کاب  

TC )14: واگن متحرک )بدون موتور  

MC )15: واگن محرک )موتوردار 

 

 
 منسیز  شرکت  یطراح  / (  DMU)  سیپرد  خودکشش  قطار  - ۳-5شكل  

 
13 Single Railcar (with cabin) 
14 Trailer Car 
15 Motor Car 
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 روتم   شرکت  یطراح  /(  DMU)  ارم خودکشش  قطار  - 4-5شكل  

 

 :ودش ی م  دیده هان در آ  یرز های یژگی است که و ی مسافر از قطار  ی نوع 16دو سر  یقطارها

 قطار قرار دارد.  یدر انتها یو لكوموت یک قطار و  یدر جلو  یو لكوموت یک -

امكان را    ینقطار وجود دارد و ا  ی در ابتدا  یا در انتها    یراهبر   ینواگن بدون موتور اما مجهز به کاب  یک -

 ( Driving Van Trailerتا قطار از هر دو سمت امكان حرکت را داشته باشد. ) آورد ی به وجود م

 قطار یانهبدون موتور در م ی مسافرواگن    یتعداد -

 عبارتند از:  یعلائم اختصارکه نمای شماتیكی از قطارهای دو سر است،  5-5شكل  در 

DVT17دارین : واگن متحرک کاب 

TC 18: واگن متحرک   

LC19یو : لكوموت   

 

 
 سر   دو  قطار   کی  عملكرد  - 5-5شكل  

 
16 Push-Pull 
17 Driving van trailer 
18 Trailer Car 
19 Locomotive 
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.  (6-5شكل  )هستند  شانت دارا    یو به لكوموت   یازدر هر دو جهت را بدون ن  یرس   یتنوع از قطارها قابل  این

کابل   یک کنترل از راه دور توسط   صورتبه  یو قطار باشد، لكوموت  ی در جلو  دارینواگن متحرک کاب  که هنگامی

 . شودی است کنترل م یافتهکه در سرتاسر قطار امتداد  

 

 
 سر   دو  قطار  از  ی انمونه  - ۶-5شكل  

 بر اساس کاربرد  یلیر هاییستم س بندیدسته 

  یحرکت  یستمباشد که س   ی ونقلحمل  یلوسا  یه ممكن است شامل کل  «یلیر   ونقل حمل  یل»وسا  اصطلاح

  یكی لاست  هایچرخ   یا   ی فولاد   هاییل ر  ی بر رو  ی فولاد  هایباشد )چرخ   ی فولاد  ء جز  یک ها حداقل شامل  آن

 ی نشان داده شده است.لیر  ونقلحمل  یمُدها انواع بندی دسته   7-5شكل  در   (.یبستر فولاد  یک  یبر رو 
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 ی لیر  ونقلحمل  یمُدها انواع  یبنددسته  - ۷-5شكل  

 

بر اساس    ی طورکلبه و    کنند ی م  یت که در آن فعال  ی شهر/یاییجغراف  یط بر اساس مح  یلی ر  یهایستمس 

 :شوند ی م یمتقس یر عملكردشان، به موارد ز

 شهریبین  آهنراه -

 ای( / منطقه یشهر آهنراه)  ی/ مسافر ایحومه  آهنراه -

 شهری  آهنراه -

 

 های حمل و نقل ریلیسیستم

 آهن بین شهریراه

 ایآهن حومهراه

 آهن شهریراه

 مترو

 قطار شهری سبک

 تراموا

 مونوریل

های بدون سیستم

راهبر / با ظرفیت 

 سبک و متوسط

 ایآهن حومهراه

 آهن شهریراه

 ایآهن منطقهراه

 آهن عادیراه

 السیرآهن سریعراه
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 ی عموم ونقلحمل مختلف  یدر مدُها یلیاز انواع ناوگان ر یهشناخت اول 

انواع مُدها  2فصل    در ا  یعموم   ونقلحمل  یبه شناخت  انواع    ینپرداخته شد و در  فصل در خصوص 

متداول    یاتانواع مورد استفاده، برگرفته در تجرب  یو معرف   یشهر  یلی ناوگان مورد استفاده با تمرکز بر ناوگان ر

  ی عموم   ونقل حملاستفاده در    د انواع ناوگان مور   8-5شكل  . در نمودار ارائه شده در  ه خواهد شد پرداخت  یجهان

 داده شده است.  یشحمل مسافر نما یتو ظرف یت قابل یببه ترت  یشهر

 

 
 (یلیر  و   ی اجاده) یشهر  ونقلحمل  یهاستمیس  در  استفاده   مورد ناوگان  انواع  - 8-5شكل  

 

توجه به    ی، عموم  ونقل حملمختلف    ی مورد استفاده در مُدها  یلی ناوگان ر   ی مشخصات ابعاد  یدگاهاز د

متداول   یاتنمودار بر اساس تجرب ین. لازم به ذکر است که ااست یتحائز اهم 9-5شكل نمودار ارائه شده در 

 شده است. نظیم ت یامطرح در سراسر دن یسازواگن  یهاشرکت  یدات و در محدوده تول یجهان
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 قطار  ارتفاع  و   عرض نظر  از  ونقلحمل  مختلف  یمُدها  در  یلیر  ناوگان   یبندطبقه  - 9-5شكل  

 شهری  آهنراه 

 مترو  -5-4-1

عرضه شوند. قطار مترو سبک که    یمتنوع  یاربس  هاییش در آرا  توانند می   برانبوه   یلی ر  ونقلحمل   ناوگان

سبک است؛    یبا قطار شهر  یادیمشترک ز  هاییژگی و  یدارا   شود،ی م  یده»قطار مترو« نام   اختصاربه   پسنیازا

در امر    یع تسر  ی . برا کند ی استفاده م  دار مفصل   هایواگنکمتر بوده و از    ین آن از مترو سنگ   هایواگن اما عرض  

در طول متداول    در هر واگن  4درب )  یادی تعداد ز  ی مترو اغلب دارا   هایواگن   ین،مسافر  شدنیاده سوار و پ

  تعداد   جادادن  منظوربه   هادر آن   یستادها  ین مربوط به مسافر  ی( هستند و فضاهامتر برای هر واگن   20حدود  

 است. یافته  یش افزا یستاده مسافر ا  زیادی

است(.    یلومتر ک  1در حدود   هایستگاه)فاصله ا شودی کوتاه استفاده م  یسفرها  یبرا  یشتر مترو سبک ب  از

  یط در شرا  توانند ی م  یستمدو س   حالبااین مناسب است؛    تری طولان  یسفرها   ی اساساً برا  ینمترو سنگ   که درحالی 

  ها آن در    های دارند و تعداد صندل  ی به نسبت درب کمتر   ینسنگ   ی مترو   یادغام شوند. قطارها  یكدیگرخاص با  

 است. یشترب

سرعت    قطار تا  حداکثر  ش   یلومترک  100مترو  با  خطوط  در  ساعت  تا  یببر  مورد    %5  حداکثر  صفر 

مشخصات    ینبر ساعت است. همچن  یلومتر ک  80. در عمل، حداکثر سرعت در حدود  گیرند ی برداری قرار م بهره
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 خوب است. یاربس یگرد  ونقلحمل  یبا هر کدام از مُدها یسهنوع از قطارها در مقا ینشتاب ا

با دو    هایمجموعه  ی مقدار برا  ینمتر است که ا 25تا   18در حدود    20مترو با بدنه صلب  هایواگن  طول

واگن    10تا    4  یشبا آرا  طورمعمول به   یستم س   ینا  ی. قطارهایابد ی م   یش متر افزا  30تا    25از    21ی واگن مفصل

 .شوند ی م یلتشك

برداری  بهره   یبرا  یشتر متر( ب  3.0است. ناوگان با عرض کمتر )تا    متغیر  متر  3.3  تا  متر  2.6  از  هاواگن  عرض

( 22یل متر )از تاج ر   4متر تا حدود    3.3  ینطبقه ب  یک   هایواگن   در   هاآن   ارتفاع .  هستند   ترمناسب  هادر تونل 

از ر ارتفاع واگن    یروی ن  تأمین  ی برا  وگراف پانت  جایبه سوم    یل است که استفاده  باعث کاهش  محرکه قطار، 

 .شودی م

متر است    1.0ارتفاع کف واگن در حدود    یدارا  ی قطار شهر  یستمس   ین مورد استفاده در ا  یقطارها  اغلب

 به احداث سكو است.  یازشدن مسافران ن یادهسوار و پ یمعنا است که برا   ینبد  ینو ا

طبقه    یک  هایواگنوجود تجربه استفاده از    ینممكن است دو طبقه باشند؛ با ا  ینسنگ   یمترو  ناوگان

 .است تربرجسته  و  ترمرسوم  یادر دن

  های تابعه شده است بر اساس ناوگان شرکت  برده  کاربه ارائه و    تهرانکه در شهر    یلی ر  ونقل حمل  سیستم

CRRC     متر    3.85در حدود    یمتر عرض و ارتفاع  2.6متر طول،    20  یساخته شده است که دارا کشور چین

 .کند ی کار م  DCولت   750ولتاژ  و  ریل سوماست که با استفاده از 

  بندی طبقه   یربه شرح ز  کنند ی م  رسانیخدمت  هاکه به آن   ینی مترو بر اساس حجم مسافر  هایسیستم

 : شوند ی م

 23ین مترو سنگ  -

   24مترو سبک  -

 است.  یو قطار سبک شهر ینمترو سنگ   ینب یانه و م یبیترک حلراه  یک سبک،  مترو

  و  ترمسافر( کمتر، ناوگان سبک   یی)جابجا  ونقلحمل   یت مترو سبک با ظرف  ین، با مترو سنگ   یسه مقا  در

 
20 Rigid body 
21 Two car articulated sets 
22 TOR (Top of Rail) 
23 Heavy Metro 
24 Light Metro 
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سامانه عموماً    ین. از اشودی ( شناخته م یلومترک  1در حدود    هایییستگاه )با فاصله ا  هایستگاه ا  ینب  کمتری  فاصله

و در    شودی نفر بهره برده م   5,000,000تا    500,000  ینب  یتبا جمع  ییدر شهرها  ینمسافر  ییجابجا  یبرا

 .است ترنفر مناسب 5,000,000از  یشتر ب یت با جمع یشهرها یبرا  ینمقابل احداث مترو سنگ 
 

 
 (راهبر  توسط   کنترل  ،یفولاد  محور  و   چرخ  با  قطار)  Athens  مترو  - 10-5شكل  

 
 (راهبر  بدون  و   یكیلاست  یها چرخ  با  قطار)   Lausanne مترو  -11-5شكل  

 

  یسهدو نوع مترو را که در بالا ذکر شد مقا  یو عملكرد   یساخت  یاز مشخصات اصل  یبرخ  1-5جدول  

 .کند ی م
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 سنگین ی سبک و  مترو  یعملكرد  و  یساخت یاصل مشخصات  -1-5جدول  

سبک  یمترو مشخصه  نیسنگ یمترو   

یمتوال ی هاستگاهیا انیم فاصله  500-1000 m 800-1300 m 

یتجار سرعت  25 – 35 Km/h 30 – 40 Km/h 

نیزم سطح به نسبت تیموقع (زیرزمینسطح و هم رویهم نسبی )   عموماً زیرزمینی 

یی جابجا تیظرف حداکثر  ≈ 35,000 PPHPD  ≥ 45,000 PPHPD  

قطار شیآرا  2-6 4-10 

قطار طول  30 – 120 m 80 – 250 m 

ناوگان  عرض  2.10 – 2.65 m 2.60 – 3.20 m 

ی راهبر ستمیس  با راهبر یا اتوماتیک با راهبر یا اتوماتیک عموماً  

 

 :برداریبهره  یوندرجه اتوماس

مترو در چهار    هاییستمس   - شودی م  یدهنام  25GoA  اختصاربه که    -برداریبهره   یون اساس درجه اتوماس   بر

کل را    ین ا 12-5شكل  .  شوند ی م  بندی طبقه   ی دسته  دسته  م   یخوببه چهار  شاخصه   دهد ینشان   هایو 

 .دهد یاست را ارائه م  GoA کنندهیینبرداری هر گروه که تع بهره

 

 
 هابرداری آنبهره  نحوه  و  ونیاتوماس  درجه  اساس بر  مترو  یهاستمیس  یبندطبقه  - 12-5شكل  

 

 
25  Grade of Automation 
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GoA1قطار نقشه دارد.    ی راهبر  هاییت فعال  ی کامل و مؤثر در تمام  طوربه توسط راهبر: راهبر قطار    ی : راهبر

 است. 26ATPهمان   یا قطار   یکسامانه حفاظت اتومات ی،تنها سامانه کنترل  یون، سطح از اتوماس  یندر ا

GoA2  :27  -   یکاتومات  یمهبرداری نبهرهSTOین ناظر در کاب  یک  عنوانبه راهبر    یون، سطح از اتوماس   ین : در ا  

و البته    یرد را بر عهده گ  ی راهبر   یاتعمل  یستم، در س   ی هر اشكال  یا  یحضور دارد تا در صورت بروز خراب   ی راهبر

  یک ن قطارها علاوه بر سامانه حفاظت اتوماتیبر عهده دارد. ا  نیز  را  هابازکردن و بستن درب   یت راهبر مسئول

 است. 28ATO یاقطار   یک برداری اتوماتبهره  یستممجهز به س  ATPهمان  یاقطار 

GoA3نوع از قطارها، راهبر حضور نداشته و حرکت قطار بدون راهبر است.    ینبرداری بدون راهبر: در ا: بهره

  یستم در س   یاحتمال  ی بروز خطاها  یندر ح  یانجام اقدامات اصلاح  نیز   و   اهباز و بسته کردن درب  منظوربه 

 هاییستم مجهز به س   GoA2حالت    نند ما  یزقطارها ن  ینناظر در قطار حضور دارد. ا  عنوان به   ی فرد  ی، راهبر

ATP  وATO .هستند 

GoA4هاییستم قطارها که مجهز به س   ینبرداری بدون حضور ناظر: در ا: بهره  ATP    وATO  یات هستند، عمل 

 . پذیردی انجام م  یکاتومات کاملاً صورتبه و  ی ناظر هرگونه   یابدون حضور راهبر  یراهبر

زمان  ،طورکلیبه  قطار  )  یعملكرد  راهبر  بدون  قطارها  )driverlessکه  باشند  و    GoA4سطوح  یعنی( 

GoA3 ) شودی در نظر گرفته م  یکاتومات صورتبه . 

  ینمسافر  یمنیا  یبهمراه باشد تا ضر  29PSD  یا سكو    یکاتومات  هایبا نصب درب   ید با  GoA  یرسطح اخ  دو

 .یابد  یشافزا
 

 
26 Automatic Train Protection 
27 Semi-Automatic Train Operation 
28 Automatic Train Operation 
2929 Platform Screen Door 
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 GoA3  ونیاتوماس  سطح  با  قطار  در  ناظر  حضور  -1۳-5شكل  

 

مترو با    هاییستمبا س   یسه مترو را در مقا  یکبرداری اتوماتبهره   هاییستمس   یب و معا  یا مزا 2-5جدول  

 .دهد ی راهبر نشان م 
 

 راهبر  با   های ستمیس  ا ب  ک یبرداری اتوماتبهره  هایستمیس  بیمعا  و   ای مزامقایسه    - 2-5جدول  

 معایب  مزایا 

 راهبران    کارگیریبههای استخدام و  کاهش هزینه
یک فاکتور بازدارنده برای    عنوانبه نگرانی برخی از مسافرین بالقوه این سامانه  

 به علت عدم وجود راهبر   ونقلحمل استفاده از این نوع مدُ  

انعطاف  و  بودن  دلیل    رسانیخدماتپذیری  منظم  به 

 برداری مستقل از راهبر بهره 
 های شغلیوقعیت مکاهش  

 افزایش ایمنی در ترافیک به علت حذف عامل انسانی  
های اضافی پرسنل مرتبط با  های تعمیر و نگهداری و نیز هزینهافزایش هزینه 

 ایمنی قطارها 

راهبری با راندمان بالاتر و در نتیجه کاهش مصرف انرژی  

 محیطی زیستو کاهش اثرات  
 

افزایش تعداد قطارهای در سرویس و در نتیجه استفاده از  

ثابت    ونقلحملتر به ازای ظرفیت  قطارهای با طول کوتاه 

 هاو کاهش طول سكوی ایستگاه 

 

نتیجه  رسانی و در  برداری و خدماتافزایش سرعت بهره 

 افزایش ظرفیت مسیر 
 

های مانور  کاهش زمان تأخیر در سكوها و نیز کاهش زمان 

ایستگاه در  قطار  )شانت(  تعداد  کاهش  و  ترمینالی  های 

 ریزی شده مورد نیاز برای انجام همه سیرهای برنامه 
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 ی بندطبقه  هایدسته  یرسا

  بندیطبقه  یرمترو به شرح ز هاییستمس  ین،مترو در رابطه با سطح زم  یقطارها یرس  یتاساس موقع بر

 : شوند ی م

 یرزمینی ز -

 یسطح -

 ی رو سطح  -

 : شوند ی م  بندیطبقه  یر ز هاییستم مترو به س  هاییستم ، بر اساس شكل خطوط شبكه، س سرانجام

 ی شعاع -

 بدون انشعاب  یابا و  یخط -

 ای شبكه -

  گیرد ی مترو شكل م  یستم س   ، یجیو با توسعه تدر  شود،ی م  یكتهاغلب شهرها، طرح شبكه مترو عمدتاً د  در

  ی و به عبارت  ید انشعابات جد   ی شده( است. برا  ریزیبرنامه   یا)موجود    یشهر  یعملكردها  یدمان از چ  یو انعكاس 

به شكل شبك  یستمس   یک توسعه و احداث    ید،جد   هایشبكه   یا توسعه خطوط   ارجح   ه مترو  و    یتدر  است 

مرکز شهر   ازحد شیب ی تراکم و شلوغ یسکامر اجتناب از ر ینا یلدارد. دل یتمطلوب سازییاده پ یبرا ینبنابرا

مرکز شهر انتخاب شده است. سرانجام،    یت با هدف تقو  ی از شهرها، شبكه خطوط شعاع  ی در برخ  مقابلاست. در  

 خط مترو است. یککه فقط شامل  یرا و ناقص است ز  ییبتداشبكه ا ین از شهرها، ا ی در برخ
 

 کشش: سیستم

  یاده پ  ین و عابر  ونقلحمل   یمُدها  یگر د  یکبوده و از تراف  فرد منحصربه مترو    ی قطارها  یر س   یر مس  ازآنجاکه 

  750توان    تأمین  یستماز س   گیریدر تونل خواهد بود، لذا بهره   یر از مس  یتوجهقابلطول    یجدا است و از طرف

را فراهم    قطر با حداقل    هاییساخت تونل   انامك  ینهگز  ین . استفاده از اشودی م   یشنهادسوم پ  یل با ر  DCولت  

  ی و شهر  ایمنطقه   ونقلحمل  هایسامانه   یرهر دو مس  یمشترک برا   یتكنولوژ  یکبه    یازن   کهی درصورت.  کند ی م

انتخاب است.    ترینمناسب  DC  یا  ACبا تغذیه بصورت    ی استفاده از شبكه برق بالاسر  رسد ی به نظر م  ،باشد 
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و تصمیم در    گذاردیتأثیر م   های غیرمكانیزه بویژه در روش   تونل   نهاییروش بر ارتفاع    یناست انتخاب ا  یهیبد 

موضوعات قابل  این خصوص بسیار وابسته به موردی است که لازم است در آن خصوص این انتخاب انجام شود.  

 در نظر گرفتن در خصوص این انتخاب عبارتند از: 

شبكه موجود حمل و نقل عمومی    وضعیت  با  تجهیزات تامین توان  سازی ناوگان و زیرساختامكان تیپ  -

 ، ریلی در شهر مادر

های تملک،  بینی امكان استفاده از زیرساخت تعمیراتی و دپوهای شبكه شهر مادر و کاهش هزینه پیش -

های کارهای عمرانی و امكان استفاده از کارکنان مجرب و  های تجهیزات تعمیرگاهی و هزینه هزینه 

 آموزش دیده مشغول بكار در دپوهای جامع شبكه ریلی در شهر مادر 

 ، میزان فاصله حومه از شهر مادر -

 ،متوسط فاصله بین ایستگاهی در کل خط  -

کیلومتر    4مواردی که فاصله آنها بیش از  ایستگاهی در کل خط و تعیین تعداد  ن حداکثر فاصله بی -

 ، باشد می 

 ، آن به توسعه صورت گرفته تا حومه طولی و ایستگاهی میزان گسترش خط در شهر مادر و نسبت -

هایی که سطح ولتاژ کاهش  راهی در طول مسیر در گزینه های برق میان بینی پستبررسی امكان پیش -

 ، باشد و نوع تغذیه جریان مستقیم می   یافته

مقایسه اقتصادی انواع روش تغذیه در انتخاب سطح ولتاژ و تكنولوژی ناوگان از منظر هزینه تجهیزات   -

 ،تامین توان، ناوگان و کارهای ساختمانی

 برداری. بینی امكان استفاده از قطار قرضی در شروع بهره پیش -

 

 :زیرساخت

ز  سیستم الزامات  لحاظ  از  ز  یرساختی،مترو  راه   یادیتشابه  تقدمِ    ایمنطقه   آهنبا    کاملاً از منظر حق 

لزوم احداث سكوها  یجبا گ  یفولاد   یلیمجزا(، خطوط ر  کاملاً  یرس   یر شده )مس  یک تفك   ی خط استاندارد و 

 هاییجویی صرفه   یاز،مورد ن  هاییرساختدر بخش ز  ،30ایمنطقه   آهنبا راه   سهیمقاوجود در    یندارد. با ا  یمسافر

 
30 Regional Rail 
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 وجود دارد.   ینهدر هز

برداری  بدون پرسنل بهره  ها،یستگاه از ا توان یاست که م  ی معن ین در متروها به ا  یونبالاتر اتوماس  سطوح

با تناوب    یستگاهاحداث کرد؛ چرا که ورود و خروج قطارها به ا  تریکوچک   یسكوها  توانی م  ینکرد و همچن 

  160تا    100نرمال در حدود    طوربه کاهش زمان انتظار مسافران است. طول سكوها در متروها    یمعنا   به  یشترب

و بدون قوس ساخته    یممستق   یر سكوها در مس  یستیقطار با لبه سكوها با  یان کاهش فاصله م  منظور به متر است.  

 شوند.

 ناوگان مترو سبک -5-4-1-1

در    یعتسر  ی است؛ برا  ی قطار سبک شهر  ناوگان  با  یادی مشترک ز  هاییژگی و   ی مترو سبک دارا  ناوگان

درب در هر واگن( هستند و    4درب )  یادیتعداد ز  یمترو اغلب دارا   هایواگن   ین،مسافر  شدنیاده امر سوار و پ

 است.  یافته   یش اده افزایستمسافر ا  زیادی   تعداد   جادادن   منظوربه   هادر آن   یستادها  ین مربوط به مسافر  یفضاها

مورد    %5  حداکثر  صفر تا  یببر ساعت در خطوط با ش   یلومتر ک  80مترو سبک حداکثر تا سرعت    قطار

مبهره قرار  ا  ین. همچنگیرند ی برداری  مقا  ینمشخصات شتاب  در  قطارها  از  مُدها  یسه نوع  از  کدام    ی با هر 

 خوب است. یاربس یگرد  ونقلحمل

متر است و    1ارتفاع کف واگن در حدود    یرادا  یقطار شهر  یستمس   ینمورد استفاده در ا  یقطارها  اغلب

 به احداث سكو است. یازشدن مسافران ن  یادهسوار و پ  ی معنا است که برا ینبد  ینا

 :شوند ی م بندیطبقه  یر مترو به شكل ز یقطارها ی،حرکت یستمس  بر اساس 

 ی با چرخ و محور فولاد یقطارها -

 ( یر)تا یكیلاست هایبا چرخ  یقطارها -

  ی با چرخ و محور فولاد ی و بوژ  یكی لاست یرهایمترو با تا  یبوژ  یک  یب به ترت15-5شكل  و  14-5شكل 

 دهند.ی را نشان م
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 ی كیلاست  یها چرخ  با   مترو  ی بوژ  کی ینما  -14-5شكل  

 

 
 ی فولاد  محور و  چرخ   با   مترو  ی بوژ  کی  ی نما  - 15-5شكل  

 

بیان  های لاستیكی و قطارهای با چرخ و محور فولادی را  مزایا و معایب قطارهای دارای چرخ  3-5جدول  

 . کند می
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 یفولاد  محور  و   چرخ  با یقطارها  و  یك یلاست  هایچرخ  ی دارا  یقطارها  بیمعا و  ا یمزا  -۳-5جدول  

 چرخ لاستیكی چرخ و محور فولادی 

 و نویز زیاد  سروصدا -
و نویز کم   سروصدا+   

 و نویز بیشتر در شروع به حرکت  سروصدا -

 + شتاب بیشتر شتاب کمتر  -

 ( 13)تا   تربزرگ+ توانایی عبور از فرازهای  ( 5)تا    ترکوچکتوانایی عبور از فرازهای )شیب قائم(    -

مصرف انرژی بیشتر - + مصرف انرژی کمتر  

 های تعمیر و نگهداری بالاتر )تعویض مكرر تایر( هزینه - های تعمیر و نگهداری کمتر + هزینه

 هادی جانبی(های  کاهش پایداری جانبی ناوگان )لزوم استفاده از چرخ - افزایش پایداری جانبی ناوگان -

 بار محوری کمتر  - بار محوری بیشتر  -

 + مسافت ترمزی کمتر مسافت ترمزی بیشتر -

 + راحتی سفر بیشتر  راحتی سفر )راحتی دینامیكی( کمتر  -

 

  بندیدسته   یرها به شكل ز. درب شودی ساخته م  ینیومآلوم  یافولاد ضدزنگ و    ی،بدنه قطارها از فولاد کربن

 : شوند ی م

 31یرون دوبل بازشونده به سمت ب  ییکشو -

 32دوبل بازشونده در بدنه قطار   ییکشو -

 ها،واگن   یداخل  یفضا  یو نشسته( با توجه به طراح  یستادهمسافر در قطار )مسافران ا  ونقل حمل  ظرفیت

 است. یرمتغدرصد   45تا  25از  ایستاده به  نشسته  مسافران  درصد . است نفر   1,700 تا  800 معمولاً

 :شودی مشاهده م های بوژ ین در ا  یرز هاییژگی مجهز هستند. و  یمعمول هایی مترو سبک به بوژ ناوگان

در ناوگان مرسوم در  m    2.5 – 3.0با  یسهدر مقا  a=1.80-2.20 m)  ترکوچک فاصله محور تا محور   -

 ( آهنراه

 آهنراه  ی معمول ی در قطارها  m 1.0 – 0.9با  یسه در مقاD=0.70-0.80 m قطر چرخ  -

  های تابعه  ارائه و به کار برده شده است بر اساس ناوگان شرکت  تهران که در شهر    یلی ر  ونقل حمل   سیستم

CRRC     متر است    3.85در حدود    یمتر عرض و ارتفاع  2.6متر طول،    20  یساخته شده است که داراچین

 
31 Double Sliding Plug Doors 
32 Double Sliding Pocket Doors 
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 .کند ی کار م DCولت   750و ولتاژ   ریل سومکه با استفاده از 

که در خطوط    دهد ی واگنه را نشان م   5واگن مترو سبک    یک  ی خلاصه مشخصات عملكرد  4-5جدول  

 .( پیشنهاد شده است11تا  8جدید متروی تهران )خط 

 واگن   5با    سبک  مترو   واگن   کی  ی عملكرد  مشخصات خلاصه  -4-5جدول  

 مقدار  مشخصه 

 واگن 5 آرایش قطار 

 متر میلی  2600× مترمیلی 2400 ابعاد واگن 

 نفر ایستاده بر هر مترمربع(  6 حداکثر )با معیار 1050 ظرفیت هر واگن )مسافر(

 Rail rd750 v DC 3 نوع تغذیه 

 کیلومتر بر ساعت  80 حداکثر سرعت 

 نفر )راهبر( 1 بردار در قطارتعداد پرسنل بهره

 مترمیلی 1435 اندازه گیج خط 

 مترمیلی 1050 ارتفاع کف واگن از سطح ریل
 

 

 سبک و تراموا  یقطار شهر -5-4-2

برداری هستند،  در حال بهره یاسبک که امروزه در سراسر جهان در دسترس بوده و    ی قطار شهر  ناوگان

د مختلف  اشكال  قطارهاشوند ی م   یدهدر  برق  ی.  واگنه  از    یقطارها  ی،تک  مفصل  3و    2متشكل  و    ی واگن 

تا    یهایستمس  ن  ینکاب  ی،مسافر  هایماژول )بخش   9مدولار که حداکثر  بخش    محرکه،  یروی راهبر، بخش 

  ی شود، از انواع مختلف قطار شهر  یل قرارداد تا قطار دلخواه تشك  یكدیگردر کنار    توانی ( را میرهو غ  ی مفصل

 سبک هستند.

است. طول متداول قطار در حدود   یر متر متغ  80 یباًمتر تا تقر 18قطار، طول ناوگان از  یشاساس آرا بر

  2750تا    متر میلی   2400  ین متر )ب  3معمولاً کمتر از  مفصل است. عرض ناوگان    یمتر است و در وسط دارا   34

 متر است.  3.9متر تا   3.4 ین( و ارتفاع آن بمترمیلی 

 آهن)از جمله راه   ینسنگ   یلیر  یهنقل  یلبا وسا  یتوجهقابلاختلاف    یسبک شهر  یکف قطارها  ارتفاع 

  یل بالاتر از سطح ر  مترمیلی   350کوتاه با ارتفاع    یشاس   یقطارها دارا  ین( دارد. اکثر اایو حومه   ای -منطقه
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بالاسر برق  توسط شبكه  که  رشوند ی م  یه تغذ   یهستند  ناوگان  از  استفاده  شاس   با  یلی.  گز  یارتفاع    ینه کم، 

 شدنیاده سوار و پ  یاضافه برا  یرساختبه احداث ز  یازدر شهرها است و ن  یلیبرداری از ناوگان ربهره   یبرا   آلییدها

قطارها، حداقل ارتفاع    یهتغذ   یسوم برا   یل ، در صورت استفاده از رحالبااین.  رساند ی را به حداقل م  ینمسافر

از تاج ر تا حدو  یل کف  لذا بهره   دهد ی م  یش افزا  مترمیلی   1000  د را  برا  یاز سكوها  گیری و  سوار و    ی بلند 

 است. ناپذیراجتناب  ینمسافر شدنیادهپ

  تأمین ولتاژ بالا    ی بالاسر  یشبكه برق  یقسوم از طر  یلر  جایبه رانش قطار معمولاً    ی برا  یكی الكتر  انرژی

  هاپل  یر ز  یا   و   هادر تونل   یل ر  ی متر ارتفاع آزاد از رو  5.2قطارها به حدود    ینبدان معناست که ا  ین شود و ا-یم

شدن مسافران    یاده سوار و پ  هایامر زمان   ین و ا  شوند ی طبقه ساخته م  یک  معمولاً  هاواگن   ین دارند. همچن  نیاز

 .دهد ی را کاهش م 

  بر   را  هاواگن   توانند ی م  یدکنندگان تول  طورکلی به است، و    متغیر   هاشمار درب   نیز  و واگن  ی داخل  چیدمان

  5تا    4درب در هر بخش ) 2 یا  1  ی سبک دارا  یلیر  هایواگن کنند. اکثر    ید تول  ی مشتر نیاز  و  خواست  اساس 

  ی کل مسافران صندل  یتاز ظرف  رصد د  30تا    20  یمتر( هستند و به ازا  34به طول    ی قطار مفصل  یک   ی درب برا

هستند، هرچند    جلوروبه   یی دوتا  هایی صندل  یف رد  2معمولاً    یی اروپا  ی در کشورها  های صندل   یشوجود دارد. آرا

به حداکثر رساندن    یاز شهرها برا   ی و ساخت است. در برخ  صور تقابل  یز ن  یگرید  ی صندل  یش که هر نوع آرا

  مقابل   در   85  مثال  طوربه . )است  تربه مسافر نشسته مناسب   یستاده ن اینسبت مسافر  یشافزا  ین،مسافر  یتظرف

  تر ی وجود دارد که هرچه سفر طولان  ی قانون کل  یکخواهد داشت و    ی به طول سفر بستگ   یامر تا حد   این(.  15

سرعت    یشافزا  یواگن را برا   یهاتعداد درب   توان یم   یب، ترت  ین است. به هم  یشتریب  ی به صندل  یازباشد، ن

 .شوند ی هستند و توسط راهبر باز و بسته م  یک اتومات  طورکلیبه   هاداد. درب   یشافزا  ینمسافر  شدنیاده و پ  سوار

 :شودی انجام م یرسبک بر اساس عوامل ز  یناوگان قطار شهر یشآرا انتخاب

 مسافر،  ی اوج تقاضا یزانم -

 طول سفر،  -

 قطار،  یاتی حداکثر طول عمل -

 ( بر حداقل ارتفاع کف، ی)بالاسر یهاثرات نوع تغذ  -

 و  ین،مسافر شدنیاده نرخ سوار و پ -
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 )پل و تونل(.   یلهو ارتفاع آزاد وس   یزیكیعوارض ف -

 یرساخت ز -5-4-2-1

. در  کنند ی م  یر( س مترمیلی   1435خط استاندارد )  یجبا گ  یرهای در مس  یلیسبک ر  یشهرقطار    ناوگان

کامل    طوربه بهتر است    ی قطار سبک شهر  یر مس  یست،مطلوب ن  یابان در خ  یلیناوگان ر  یرس   ونقل حملمُد    ینا

  ین داشته باشد. در اان را  یابخ  یک از تراف  یاختصاص  کاملاً   یر شود و حق تقدم و مس  یک تفك  ی نسب  صورتبه   یا

 .شودی گذرگاه مرتفع استفاده م  یاحالت از تونل 

  یاز مورد ن  یلمتر از سطح تاج ر  5.2حداقل ارتفاع آزاد    شود،ی استفاده م  یاز شبكه برق بالاسر  کههنگامی

 است. 

 مشترک   یرو مس یابانبرداری در سطح خبهره  -الف

قطار سبک شهربرداری  بهره برا  یک  عنوانبه   یاباندر خ  یاز  به    یراز طول مس  ی بخش  یاکل    یتراموا 

آن    یانهدر م  یاو    یابانخ  یدر دو سمت کنار  توانند ی دارد. قطارها م  یازن  یرساختز  یبرا   یمختلف  یهاحلراه

  یر کرد تا امكان تداخل مس  استفاده روباز استاندارد    یر از مس  توان ی م  یابان، قطار در خ  یر س   یحرکت کنند. برا 

صورت در تقاطع    ین. در اشودمحافظت    یزن  یکتراف  یرشكل از مس  ینرفته و به ا  یناز ب  یه نقل  یلوسا  یربا سا

 . شودی استفاده م سطحهم  یرهای از مس یادهعابر پ هایگذرگاه  و  هاجاده

موضوع    یندارد. ا یکگسترده تراف  یریتبه مد   یازدر شهرها ن  یابانقطارها در سطح خ  یرو س برداری  بهره

 است: یر شامل موارد ز

 سبک، یقطار شهر یر س  یتاولو -

 یل، جاده و ر هایدر تقاطع   یکتراف یرمس یجداساز -

 دور زدن ممنوع،   یكیعلائم تراف -

 ای، جاده  یرهایمس ی جزئ یاکامل  ی مسدود -

 مخالف،   یندر لا یلیر  یا  ایاستفاده از خطوط جاده  -

 کوچک و بزرگ،   هایدر تقاطع جاده  یو رانندگ ییراهنما هایکنترل چراغ  -

 . یمسافر هایدر توقفگاه   یککنترل تراف  یامجزا و   یادهعابر پ هایاحداث تقاطع  -
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  شوند یم  ییجانما  یاباندر کناره خ  هایستگاهحرکت کنند، ا  یابانقطارها در دو طرف کناره خ  که درصورتی 

قطار سبک    ی از جلو  یه نقل  یلتا از عبور وسا  شوداعمال    یلوسا  یگر د  ی گردش برا  یت و ممكن است ممنوع

بر    ی کم  یارتأثیر بس  یانیابخ  یک صورت گردش خودروها و تراف  ین به عمل آورده شود؛ در ا  یری جلوگ  یشهر

با توجه به جابجا  یقطار شهر  یربرداری و س بهره   یرو   کنار  در  هاآن   یریو قرارگ  هایستگاها  ییسبک دارد. 

ا  خیابان، اعتراض شد   ینعموماً  چرا که ممكن است بخش    شودمی   مواجه  دارانمغازه   ید موضوع مخالفت و 

 ابان وابسته باشد.یکنار خ  فضای  به هاآن   یاقتصاد یت از فعال یبزرگ

جابجا شوند و    یكیباشد، ممكن است خطوط تراف  یابان خ  یانیم  ینقطار در لا  یر س   یر مس  که درصورتی 

 انجام شود.  اییژه و  یکتقاطع و کنترل تراف  یلازم است طراح ، یهنقل  یلگردش وسا یبرا

  یجاد ا  یادهپ  ینعبور و مرور عابر  یبرا  یزرا ن  اییژه و  یداتتمه  یشیدنلزوم اند   یابانقطارها از وسط خ  سیر

  یابان که در وسط خ  هاستیستگاه به ا  روهایاده از پ  یاده پ  ینعابر  یمنا  دسترسی  ها آن   ترینمهمکند؛ که از  یم

سبک    ی قطار شهر  یستگاهبه ا  ی دسترس   رایب  یاباناز عرض خ  ید منظور مسافران با  ینا  یاند. برااحداث شده

نما برایند عبور  ا  ی.  چند    ینحل  ا   حلراه مشكل،  جمله  از  است.  دسترس  در  احداث   یدات،تمه  ینعموماً 

مجهز به چراغ    یاده عابر پ  سطحهم (، تقاطع  یرگذرز  یرمس  یا)پل روگذر    یاده عابر پ  سطحهم   یرغ  هایگذرگاه 

وضع    یادر محدوده تقاطع و    یک تراف  یانکندکردن جر   یبرا  خیابان  یرشدن مس  یک بار  ی،و رانندگ  ییراهنما

سبک    یعبور خودروها از محل توقف ناوگان قطار شهر  یتممنوع  یبرا   یو رانندگ  ییراهنما  ین قوان  یکردن برخ

 است. 

در نظر گرفته شود. استفاده از    ین زمان انتظار مسافر ی و محافظت شده برا یمنا یی فضا  ید با درهرصورت 

  ای یره جز  ی وجود، از آنجا که احداث سكوها  یناست، با ا  پذیرهر دو امكان   اییره جز  ی و سكوها  یجانب  یسكوها

نوع از سكوها    ینا الذ   یند عبور قطار تردد نما  یراز مس  یستگاه به ا  ی دسترس   یبرا   ین تا مسافر  شودی باعث م

  یک حرکت قطار تفك یراز مس هایستگاه به ا یادهپ ینعابر یساخته شوند که دسترس  هاییدر مكان  ید با یحاًترج

متر باشد تا    5  یحاًمتر و ترج  3حداقل    ید با  یجانب  ی باشد. عرض سكوها  سطحهم  یرتقاطع غ  یدارا  یاشده و  

را در    بلیتفروش    هایو احتمالاً دستگاه  های سرپناه، صندل  ینانتظار و گردش مسافر و همچن  ی لازم برا  یفضا

 خود داشته باشد.

خودروها    یکتراف  یانهستند در برابر جر  یستگاهکه منتظر ورود قطار به ا  یاز جان مسافران  ید با  سكوها
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  یامقاوم و    اینرده   هایکمک حفاظ امر به    ینوجود دارد محافظت کنند. ا  یستگاهمجاور ا  یرهای که در مس

 است.  پذیرامكان  یوجرسین

فرصت را    ینبهتر  کنند ی حرکت م   یابانخ  یانهکه در م   ی سبک شهر  یبرداری از قطارهاو بهره   طراحی

نسبت    توانی عبور قطار را م  یر. مسدهد ی را ارائه م  ها یابان خودروها در خ  یکقطار از تراف  یرمس  یکتفك  یبرا

  یر به مس  ی اتفاق  صورتبه است    نباشد که ممك  یگرید  یه نقل  یل وسا  ی برا  ی بالاتر ساخت تا مانع  یابانبه سطح خ

 کنند.   یداعبور و مرور ورود پ

  یابان و خ  یل ر  یرمس   یممكن است جداساز  ی،قطار سبک شهر  ییجابجا  یتبه حداکثر رساندن ظرف  برای

از شهرها   یدر برخ  یستمس   یتممكن است ظرف  یکتفك  ینلازم باشد. بدون ا  یدی مهم و کل   هایدر تقاطع 

پتانسحالبااین.  یابد کاهش    طورجدیبه  جداساز  یکتفك  یل،  بلوک   یرهامس  یو  طول  در    شهری  هایبه 

درصد،    6تا حدود    ییقطار در فرازها  یرس   یتدارد. با توجه به قابل  یبستگ   یلیر  یرمس   یمنتخب برا  یدورهایکر

به حدود    یرگذر ز  یکاحداث    وسیله به در محل تقاطع    یابانخ  یک  یر قطار از ز  یکگذر کردن    یست براممكن ا

 باشد. یازمتر فاصله ن  100

معمولاً    هایستگاها   یان فاصله م  کنند ی م یرس   یابانسطح خ  یسبک که بر رو  یقطار شهر  هاییستم س   در

ا  یکنزد و  تجار  ینبوده  بر سرعت  ن  ی موضوع  زمان  یزو  م  ی سرفاصله  تأثیر  چرا که مجموع    گذارد؛ی قطارها 

 شده دارند.  یکتفك کاملاً  یری است که مس هایییستماز س  یشتربالقوه ب طوربه  هایستگاهتوقف در ا هایزمان

  ی شبكه بالاسر  یق قطارها از طر  یر س   یبرا  یازبرق مورد ن  تأمین   یلی،ر  ونقلحمل  یستم نوع از س   ینا  در

سوم برقدار ممكن    یلاستفاده از ر  گرفتگی، و احتمال خطر برق   یمنیشود؛ چرا که به خاطر مسائل ای انجام م

  صورت به   توانند یم  هایرک ت  ین. اشودمنظور نصب    ینا   یبرا  هاییسازه   ید با  کشی،کابل  منظوربه . در عوض  یستن

و    ی کنار   یا   یمرکز   هاییرک ت ساختمان  ینكه ا  یا باشند  برق    هایبه  شبكه  از  استفاده  شوند.  متصل  مجاور 

 . یردمورد توجه قرار بگ   ید با  یدنیو د  یباز  یداشته و در شهرها  یو منظر شهر  یمابر س   یمیتأثیر مستق  یبالاسر

د موضوع  وجود دار   یابانسبک در سطح خ  یبرداری از قطار شهرو بهره   اندازیکه در راه   یچالش  نیتربزرگ 

  ی است. بدون انجام اقدامات مؤثر برا  هایابان خ  یعموم  یکحق تقدم عبور و مرور قطار نسبت به تراف   یا  یتاولو

نسبت   ونقل حملمُد  یک  عنوانبه تم یسس  ینا ی، شهر یکتراف هایی افتادن قطارها در شلوغ یراز گ یری جلوگ

 . یافتخود دست نخواهد  ی ذات  یتبه مز یننخواهد داشت و بنابرا یتیمز یو تاکس  ی شخص ی به خودروها
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  رویكردهایی   و   هاروش   ها،یاباندر خ  یی خودرو  یک تراف  ی در برا  یلی ر  ونقل حمل   یتاولو  تأمین   منظوربه 

 وجود دارد:  یر به قرار ز

  ی قطار شهر  یرمس  هایتقاطع در   گذاریعلامت:  هادر تقاطع  فهمقابل واضح و   ی استفاده از علائم بصر -

  ین را از توقف در ا  یی خودرو  یه نقل  یل ، وساروهاپیاده   یرو   یا و    یابان خ  یهدر حاش   یابانخ  یر سبک و مس

دست اقدامات    ینا  البته .  ید آ  به وجود   یقطار شهر  یباز و بدون مانع برا   یریتا مس  کند می   منع   هامكان

محدود  ارزش  شهرها  یاز  در  برا  ی برخوردارند.  ازدحام،    ترافیک  از  هاتقاطع   داشتننگه   ی خال  یپر 

 است.  یازن یادز  یاراعمال قانون بس ها،ینماش 

توسط    تواند ی م  یستم س   ین : ایقطار شهر  برای  هاآن   ی فازها  یز )علائم( و ن  یگنالس   هایچراغ   یک تفك -

باشد  یشهر یکتراف  عبور نسبت به یتاولو  دارای هاقطار در تقاطع  که نحویبه خود قطار فعال شوند؛ 

خودروها در    ردن متوقف ک  یبرا   یو رانندگ  ییراهنما  هاییچراغ   ها،شدن قطار به تقاطع  یکو با نزد

است و    قیمتگران   یاربس  هایییستمس   ینرنگ داده و قرمز شود. استفاده از چن   ییرمتقابل تغ  یرمس

 قطار دارد.  ی بر رو هاییاحتمالاً نصب فرستنده یز و ن  یژهو  ی به نصب چراغ راهنما یازن

  یاد ز  قدری به پرتردد، تعدد اعزام قطارها ممكن است    ی خطوط قطار شهر  ی شلوغ و دارا  ی در شهرها -

مثال اگر زمان توقف و قرمز    طوربه خاص ممكن نباشند؛    هاییگنال باشد که عملاً استفاده از چراغ س 

  یک به تراف  جرباشد و من   تریحرکت قطارها طولان  یفاصله زماناز سر  یو رانندگ  ییبودن چراغ راهنما

 .شودی م  ترافیک زدن پس اصطلاح به تقاطع و  ی فرع هاییاباندر خ یجد 

  یر مس  طرفهیک  هاییابان در خ  یستم،س   ین: در ایژهو   یرمس  یا  یکدر خلاف جهت حرکت تراف  یرس  -

درجه    یر، مس  یشكل از طراح   ین. اگیرند یدر نظر م   ی قطار شهر  یرا برا  فردی منحصربه جداگانه و  

 تواندی آن م   ی اما اجرا  کند،ی در معابر شهرها فراهم م  یقطار شهر  یعبور و مرور را برا  یتاز اولو  ییبالا

باشد. همچن  یک بزرگ  برخ  طرفهیک   یرمس  یک  یجادا  ین،چالش  پل  ی در  که    ی شهر  یهاشهرها 

حرکت   ین، ممكن است دشوار باشد. علاوه بر ا کنند، ی م یجاد ا یک گردش تراف   ی را برا هایییت محدود

آن    یرس   تعبور قطار، در جه  یرهای است که مس  ی معن  ین خودروها به ا  یک قطار در جهت مخالف تراف

روش استقرار قطار    ترین. مطلوبشوند ی جدا م  یابانخ  یکتراف  یربلوک( از مس  یک  اندازهبه )حداقل  

روش،    یناست. ا  یابانخ  یانه واحد، مستحكم و در م  یرمس  یکاز    گیریبهره   ها،یابان در سطح خ  یشهر
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  ین، مسافر  یو دسترس   ید آن را از منظر د  ی کرده و سودمند   یاقطار مه  یر س   یرا برا  یمناسب  یریمس

 . رساند ی به حداکثر م

شهر    یمرکز   هایسبک، بخش   یقطار شهر  یستم س   یدارا  یاز شهرها  یاریمسدود: در بس  هاییابانخ -

شهر  استثنایبه  رو  یقطار  بر  ا  ی عموم  یکتراف  یسبک  است.  معمولاً    ینبسته    منظوربه اقدامات 

  ی دسترس   یک،حجم تراف  یستماتیککاهش س   یک، آرامش در تراف  یجاد ا  یادر مرکز شهر،    سازیراه یادهپ

  33یکتراف  سازیآرام   یبرا  یموانع  یجادا  یا  گیرنصب سرعت  ها،یابان و سرعت در شهرها، مسدود کردن خ

م اشودی انجام  شهر    یشخص  یهنقل  یلوسا  یدسترس   یتمحدود   یجاد.   یطشرا  تواند یم  تنهانه به 

سفر را    قوه بال  ی تقاضا  یزانرا بهبود ببخشد، بلكه م  یلیبرداری و استفاده از سامانه حمل نقب ربهره

 .دهد ی م یش افزا یزن

 مجزا  یربرداری در مسبهره  -ب

  یتوجهقابل  هاییرساختشده، به ز   یک مجزا و تفك  کاملاً  یرسبک با مس  یقطار شهر  یستماز س برداری  بهره

  های یستمشده نسبت به س   یکتفك  هاییستم س   یاصل  یتدارد. مز  یازن  یابانبرداری در سطح خنسبت به بهره 

روش    ینکرد؛ چرا که در ا  یریت و مد   اندازیرا راه   یبرداری پُر ترددتر بهره   توانی است که م  ین بر ا  یابانسطح خ

 وجود دارد.   ی کمتر  یاصله زمانو سرف یشترمسافر ب یتبلندتر، با سرعت و ظرف یقطارها یرامكان س 

  یستمو انتخاب س   یاست در طراح   یماتی تصم  ترینمهم از    یكی  یقطار سبک شهر  یک   یمایی فرازپ  قابلیت

  یر کامل مس یکدارد. تفك  یستم برداری از س احداث و بهره   هایینه در هز ییکه تأثیر بسزا  یرا گرفته شود ز  ید با

معنا به  ه  یا  یرزمینی ز  یستمس   یک   ی معمولاً  تا  است  ارتفاع  باشد.    یسطحهم تقاطع    یچ در  نداشته  وجود 

امر باعث    یناستفاده کرد و ا  یشبكه بالاسر  جایبه سوم    یل ر  یه از تغذ   توان یکامل، م   یک، با تفكحالبااین

 .شودمی  هاتونل  و هاکاهش ارتفاع آزاد سازه 

با    یسه بوده که در مقا  یشترمتر و ب  500متوسط    طوربه  هایستگاه شده، فاصله ا  یک تفك  هاییستم س   در

است.    بیشتر  -بالاتر  و  متر   300  عموماً  -کنند ی عبور و مرور استفاده م  یبرا  یاباناز خ  یکه از بخش  ییهایستمس 

است.    یاز گردش و انتظار مسافران مورد ن  یمتر با فضا  160تا    50مرتفع با طول    ی سكوها  یستم،س   یندر ا

است.    ی ضرور  یزآسانسور و رمپ ن  ،برقیپله مانند پله،    هایستگاهبه ا  ی دسترس   یبرا  هاییاحداث سازه  ینهمچن

 
33 Traffic chicane 
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 .  شودی اغلب در نظر گرفته م یزن بلیت فروش  هایدستگاه

برداری  بهره   یل سبک است. به دل  ی قطار شهر  شدهیک تفك  هاییستم س   یمهم برا  یر متغ  یک  هاتونل   عمق

  روبارة   با  -عمقکم   باید   هامترو، تونل   ینه با گز  یسهدر مقا  هایستگاه ا  یک فاصله نزد  نیز   و بالا  تعدد با  و ترفشرده 

داشته باشند. با وجود    یستمبه س   ینزم  طحرا از س   یبوده تا حداکثر دسترس   -خیابان  سطح  از  متر   12  تا  6

  یدسترس   یز ن  یاده پ  ینعابر  یرگذرهای سبک با ز  یقطار شهر  هاییستگاه فرصت ادغام ا  یرزمینی،های زگزینه 

سبک در سراسر جهان،    یلی ر  ونقل حمل  هاییستمس   ترین. موفق شودمی   فراهم  هاو مغازه   ی تجار  یبه فضاها

 هماهنگ شده است. یقطار شهر اندازیبا توسعه و راه  هریهستند که توسعه مناطق ش  یخطوط

  یگنالینگس   هایاست و سامانه  پذیرامكانقطار    یوناز اتوماس   یشده درجات بالاتر  یکتفك  هایسیستم  با

 دهند.  یشرا افزا یستم س  یرا کاهش داده و سرعت تجار ی سرفاصله زمان توانند ی و کنترل قطار م

 برداری بهره -5-4-2-2

شهر  ناوگان م   ی قطار  سرعت   توانند یسبک  حدود    هایبا  در  و  مورد    یلومتر ک  80-   70بالا  ساعت  بر 

  یلومتر ک  40تا    20  ینب   یمُدها، سرعت تجار   یگر قطار از د  یر مس  یک تفك  یزان . بسته به میرند برداری قرار بگ بهره

 است. یر در ساعت متغ

پس    متحدهایالاتکنند. در    یدادست پ  یریچشمگ   یزمان  هایبه سرفاصله   تواند ی م  ی سبک شهر  قطارهای

 حال بااین.  ید به ثبت رس   یستمس   ینا  ی و هم در تونل برا  یابانهم در خ  اییه ثان  30دوم، رکورد    یجنگ جهان  از

 است.   دهدر نظر گرفته ش  یهثان 90 ی قطار شهر یستمس  یک ی برا ی سرفاصله عمل ینة کم

  ین صورت، به تعداد و فاصله ب  ینا  یردر غ  یا  یستمس   یکبه تفك  یادیبرداری تا حدود زبهره   سرفاصله

 دارد.   یبرداری قطار بستگ بهره  یوندرجه اتوماس  یز و ن هایستگاها

  یازراهبر ن  عنوانبه نفر    یک سبک هر دو به    یتراموا و قطار شهر  هاییستمس   یاز، پرسنل مورد ن  یاز نظر ن  از

 .ید نما یمتشكل از چند واگن را راهبر  یداشته تا قطار 

مسافر و حداکثر طول    ییجابجا  یتدر ظرف  یتباعث محدود  یابان،سبک در سطح خ  ی قطار شهر  مسیر

و زمان    یشهر  هایبه طول بلوک   یابانبرداری در سطح خقطار در بهره   یاتی. حداکثر طول عملشودی قطار م

تعداد    کردن   محدودموضوع باعث    یندارد. در عمل، ا  یبستگ   یر مس  آزادسازی   و   هاعبور از تقاطع   ی لازم برا
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 34راهبر  ید و وابسته به طول خط د  کی اتومات  ریغبرداری  . عوامل فوق به همراه بهره شودی تراموا م  یک  هایواگن 

مسافر در ساعت تجاوز نكند    12,000تراموا از    یتتا حداکثر ظرف  شودی باعث م   ها،یستگاه ا  یکفاصله نزد  یزو ن

 .شودی مسافر در ساعت محدود م 8،000آن به  دسترس قابل و  یعمل یتاست که ظرف ی در حال  ینو ا

در ساعت دارد. با    25,000را تا حداکثر    یشتریب  یارمسافر بس  ییمجزا امكان جابجا یربا مسبرداری  بهره

 هایت محدود  یلو امكان تحم  یستشده ن  یککامل تفك  صورتبه   یرمس  یستم،س   یکدر    یگاه  ینكهتوجه به ا

  یردرصد کل مسافت س   25شده    یرفتهوجود دارد لذا حد معمول و مطلوب پذ   یزن   یابان قطار در سطح خ  یر و س 

 است. 

از خطوط    یر روباز مس  هایدر بخش   توان ی م  یه،نقل  یلوسا  یگر قطار توسط د  یرکاهش استفاده مس  برای

تقاطع    یادهعابر پ  هایکه با گذرگاه  یرهایی در مس  یلیاستفاده کرد. اگر چه خطوط ر   یاباندر وسط خ  یبالادست

 باشند.  سطحهم  ید دارند با

شده در سراسر جهان به   یک تفك یرهای سبک در مس ی قطار شهر هاییستمس  ی که برا   ی متوسط سرعت

کیلومتر بر ساعت برای    30مثال سرعت متوسط    طوربه .  دهد ی را نشان م  یستمس   ین ا  یایاست، مزا  یدهثبت رس 

  یک تفك  سیراز م  یاست. با نسبت کمتر  یده درصد از طول کل مسیر تفكیک شده، به ثبت رس   96که    یخطوط

  یگر با د  ی مشترک  یرمس  ی قطار شهر  هاییستم که س   ی. در مناطقآید ی م  به دست  یشده، سرعت متوسط کمتر 

 بر ساعت ثبت شده است.   یلومترک  24تا   18 ین دارند سرعت متوسط ب یكی تراف یمُدها

  یناوگان قطار سبک شهر  -5-4-2-۳

بومبارد  ی قطار شهر  17-5شكل  و    16-5شكل   از سال    دهند ی را نشان م  یر سبک ساخت شرکت  که 

 برداری قرار گرفته است.مورد بهره  سنگاپور در  2014
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 ی اختصاص ریمس  در  یشهر  سبک  قطار  از  یی نما  -1۶-5شكل  

 

 
 ی شهر  سبک  قطار  کی   از  یداخل  یی نما  - 1۷-5شكل  

 

بوده و طول، عرض و ارتفاع    ینیومیاست. بدنه آن آلوم  یستادهنفر ا  83نفر نشسته و    22قطار    ینا  یتظرف

برداری  . سرعت بهرهاستدرب در هر طرف(    2درب )  4  یمتر است و دارا  3.4مترو    2.8متر،    12.8  یبآن به ترت

  یل آن از نوع ر  رسانیبرق  یستمبر ساعت است. س   یلومترک  48آن    یبر ساعت و سرعت تجار  یلومتر ک  55آن  

با    یریو ترمزگ  یه متر بر مجذور ثان  1با نرخ    گیری شتاب  یت تن قابل  15است و با وزن    ACولت    600سوم و  

 را داراست.   یهمتر بر مجذور ثان 1.3مقدار 

کوپل شدن تا دو    یتو در صورت لزوم قابل  گیردی برداری قرار متک واگنه مورد بهره   صورتبه قطار    این

 : شودیانجام م  یرسبک بر اساس عوامل ز ی ناوگان قطار شهر یشآرا  انتخاب واگن را داراست.

 مسافر،  ی اوج تقاضا یزانم -
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 طول سفر،  -

 قطار،  یاتی حداکثر طول عمل -

 ( بر حداقل ارتفاع کف، ی)بالاسر یهاثرات نوع تغذ  -

 مقصد وجود دارد؟(، و   یستگاها یتعداد  یاآ یعنی ) ینمسافر شدنیاده نرخ سوار و پ -

 )پل و تونل(.   یلهو ارتفاع آزاد وس   یزیكیعوارض ف -

 یلیانواع ناوگان ر یبندطبقه 

 دهی مناسب ناوگان تعریف و انتخاب سطح سرویس  -5-5-1

مسافر  یلی ر  ونقل حمل   یستم س   یک   مطلوبیت  نظر  متعدد   ین از  عوامل  با    یک دارد.    یبستگ   ی به  سفر 

از وسا ا  یلی،ر   یهنقل  یلاستفاده  به  از    یا  یستگاهاز لحظه ورود  با خروج مسافر  و  محل توقف قطار آغاز شده 

  یه ها، نحوه تهآسان به آن   سیدستر  ها،یستگاها  یط از سفر، به مح   ینمسافر  یترضا  یزان. میابد یم  یانپا  یستگاها

مسافر  بلیت خدمات  م  یدسترس   ی، و  قطار،  ا  ییروشنا  یزان به  نور  سامانه   هایستگاه و  و  علائم  قطار،   یهاو 

 دارد.   یبستگ  یگرد یهامشخصه   یاریو بس یدهآدرس 

و حرکت« مورد    یر س   ی ناوگان بوده و عموماً در قالب »راحت  یستم از عوامل فوق مربوط به نوع س   برخی

 موارد، عبارتند از:  ین. از جمله اگیرند ی بحث قرار م

 ، شتاب شروع به حرکت قطار )شتاب در هنگام رانش( -

 ، (گیریقطار )شتاب در هنگام ترمز ی شتاب ترمز -

 ، فروارد بر مسا  یو جانب  ینوسانات عمود -

 ، شتاب )جِرک( ییراتنرخ تغ -

 ، سوار بر قطار( ینمسافر ی داخل قطار )تأثیر بر رو  یصوت  ی آلودگ  یا یزنو  یزانم -

حاصل    یهمختلف از جمله ترمز و تهو  هاییستم خارج از قطار که در اثر حرکت و کارکرد س   یزنو   یزانم -

 ، (کند می  عبور هاکه قطار از آن   یشهر هاییط مح  یامنتظر در سكوها و   ین. )تأثیر بر مسافرشودی م

 ، و نوع نور )گرم و سرد( داخل قطار  ییسطح روشنا -

 ، تازه و در گردش   یهوا یزانو م  یط مح  یدما -
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 ها، فرم و اندازه آن  ها،ی صندل یتوضع -

 ،به مسافران ی و بصر  یو اعلان صوت  دهیآدرس  هاییستمس  -

 یستاده، ا ینبه مسافر های صندل یتنسبت ظرف یو به عبارت  های تعداد صندل -

 ها،تعداد درب  -

 ، فاصله قطار از لبه سكو -

مطرح    یرش مناسب بر اساس حدود پذ   یتدر موقع  لیتفصبه ثر بوده و  ؤناوگان م  یفوق در طراح  موارد

مربوط به    یفتعار  شودی بخش به آن پرداخته م  ین. آنچه در ا گیرند ی قرار م  یشده در استانداردها مورد بررس 

  ییجابجا  یتظرف  یاست که بر رو  یستاده نشسته و ا  ینناوگان بر اساس مسافر  یت و ظرف  دهییسسطح سرو

  یک مسافر جابجا شده در    یزانداشته و در برآورده کردن م  یم تأثیر مستق  یلیر  ونقلحمل   یستمس   یکحداکثر  

 دارد.    یدی( نقش کل PPHPDجهت ) یکساعت و در 

 یكدیگر از    هایستگاهو فاصله ا  گیردی کوتاه صورت م   یهاعموماً در مسافت  شهریدرون   یآنجا که سفرها  از

کوتاه است؛ از طرف   یشهرین و ب  یامنطقه   ی،احومه   ی نسبت به قطارها   ی کمتر است لذا زمان سفر معمولاً 

است. لذا    یشترب  مراتببه   ونقل حمل  ی مُدها  یگرنسبت به د  هایستگاه در ا  ینشدن مسافر  یادهسوار و پ  یزانم

و در عوض کاهش    کاهد ینم  هاآن   یتاز مطلوب  یستادها  ینبه مسافر  های صندل  یت بودن نسبت ظرف  ترینپائ

ناوگان شده و    یتظرف  یشباعث افزا  یستاده،ا  ینمسافر  یبرا  ید مف  یو افزودن به فضا  های معقولانه تعداد صندل

  گیرییم تصم  ی ملاک اصل  یتاًکه نها  استزم به ذکر  . لا دهد ی آن زمان سفر را کاهش م  یانتظار و در پ   یهازمان

مسافر توسط  شده  تجربه  سفر  زمان  شتاب  ین کل  تحمل  تكانه   یجانب  یهاو  سفر    یهاو  طول  .  استدر 

در نظر گرفته شده باشد که    ی قطار برق  ی از شهر اصل  یاشهر حومه   برای اتصال یکممكن است    مثالعنوانبه 

همراه بوده و مسافر در    یمتبا ملا   یز ن  یر مس  یقوس و فرازها  یزان نبوده و م  یشترب  یقه دق  15کل زمان سفر  

ناخوشا  یقه دق  15  ینح ا  یندی سفر در قطار احساس  لذا در  باشند.  افزا  ین نداشته  تعداد مسافران    یشمورد 

  یرات و تعم  نگهداری و    یه اول  تأمین   هایینه هز  یشصرفاً سبب افزاانتخاب    ین نشده و ا  یه توص  یستاده نشسته به ا

خواهد بود.    یلیخط ر  ینبرداری از امضاعف در دوره بهره   یمصرف انرژ  ینثابت و همچن  یزاتناوگان و تجه

وجود    یزبار همراه مسافر ن  یاضافه برا   یبه در نظر گرفتن فضا  یسفرها، لزوم   ینا  یتنوع ماه  یلبه دل  ینهمچن
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 ندارد.

  یو فضا   هایقطار لازم است تا تعداد صندل  یک  یاواگن    یکحمل مسافر    یت مشخص کردن ظرف  برای

  مترمربع در هر    یستاده»چه تعداد مسافر ا   ینكهدر دسترس باشد. اما ا  یستادها  یندادن مسافری جا  ی برا  ید مف

است که    یهی کند. بد یم   یینمناسب ناوگان را تع  یساست که پاسخ به آن سطح سرو  یپرسش  « یرند؟بگ   یجا

ناوگان    یتداشته اما ظرف  یشتریب  یشآسا  ین،کمتر باشد، مسافر  مترمربعدر هر    یستادههر چه تعداد مسافر ا

  ین تعداد مسافر  یش. بالعكس با افزاباید ی م  یشسفر افزا  یتقاضا  تأمین  یبرا  یازکاهش و تعداد ناوگان مورد ن 

 ین. ایابد ی و تعداد ناوگان کاهش م  یشناوگان افزا یتکاسته شده اما ظرف ینمسافر یش ، از آسامترمربعدر هر 

 است.  تأثیرگذار یز حرکت قطارها ن یناوگان و سرفاصله زمان تأمین هایینه موضوع بر هز

ا  یینتع  منظوربه  ابتد مترمربعدر هر    یستادهتعداد مطلوب مسافر  بارگذار  یهاا حالت ، در  بر    ی مختلف 

 :شودی م  یمعرف  5-5جدول  مطابق  EN 13452-1اساس استاندارد 

 EN 13452-1  استاندارد اساس بر  ی بارگذار  مختلف  - 5-5جدول  

 توضیح میزان بارگذاری

EL E مسافر برداری )به همراه راهبر(؛ بدون  قطار آماده بهره 

EL S EL E های ثابت اشغال باشد. + تمامی صندلی 

EL T EL E ها اعم از ثابت، تاشو و ... اشغال باشد. + تمامی صندلی 

EL X EL S  +X  مترمربعمسافر ایستاده در هر 

 :مثالعنوان به

EL 4اند. نفر ایستاده  4 مترمربعها پُر هستند و در هر : تمامی صندلی 
 

 تعیین روش جذب انرژی توسط ناوگان بررسی و   -5-5-2

. این  استنیاز به یک شبكه تماس الكتریكی    ، های تراکشن به قطارانتقال انرژی الكتریكی از پست  برای

بالاسری در ارتفاع   ةشبك صورتبه تواند شبكه انتقال قدرت، در طول مسیر حرکتی قطارها گسترده شده و می 

 سوم در سطح زمین انجام شود. ریل  صورتبه مناسبی از سطح زمین و یا 

بر عهده دارد.  را  یک یا دو سیم هادی، وظیفه تغذیه و انتقال جریان الكتریكی به قطار    ،شبكه بالاسری  در 

ترین نوع  شود. عمومی می  ا متر در داخل تونل و یا مسیر روباز اجر  5تا   4.2این شبكه معمولاً در ارتفاع حدود  

های است که در طول خط و کنار ریل   صلیهای ازمین نیز استفاده از هادی دیگری غیر از ریل  سطحهم شبكه  
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. در این سیستم، جریان الكتریكی توسط یک  گویند ی م  35ریل سوم   ،حرکتی کشیده شده است. به این هادی 

در سطحی بالاتر    تواند در کنار دو ریل دیگر و. این ریل می شودریل کمكی در کنار دو ریل حرکت فراهم می 

 . شوداز سطح زمین عایق  لاتورهایی از ریل حرکت قرار گرفته و توسط ایزو

مداوم، توان الكتریكی را از طریق وسایل فوق دریافت   صورتبه طول مسیر حرکت، وسیله نقلیه ریلی  در

یا سیم    ی حرکت   های، مسیر برگشت جریان نیز از طریق ریلحالدرعین   دهد.کند و به حرکت خود ادامه می می 

بستگی    ، مسیر برگشت  عنوانبه شود. انتخاب ریل حرکت یا سیم حامل جریان برگشت  هادی دیگری برقرار می 

 های تراکشن خواهد داشت.به چگونگی انتخاب پست

از مسائل مهم طراحان راه   انتخاب توان به قطارها همواره یكی  انتقال  برقی  سیستم  . عوامل  استآهن 

های در این بخش سعی شده محاسن و مشكلات دو نوع متداول سیستم .  دارند   تأثیرفراوانی در این انتخاب  

 . شودخلاصه بررسی  صورتبه انتقال توان 

 اساسی در انتخاب نوع شبكه تغذیه عبارتند از:  معیارهای

 ایمنی و قابلیت اطمینان بالا،   -

 اقتصادی بودن،  -

 تعمیر و نگهداری آسان،   -

 نصب سریع،   -

 سازگاری با سایر خطوط،   -

 های توسعه و ... برنامه  -

 هماهنگی تجهیزاتی با سایر خطوط.   -

کارفرمایان قطار    مدنظرقابلیت انتقال قطارها بین خطوط مختلف همواره یكی از عوامل مهم    ،این میان  در

 . استتغذیه   این عامل، محدودکننده انتخاب سطح ولتاژ و نوع سیستم هرحالبه . استها شهری

 :است یل شبكه تغذیه بالاسری شامل موارد ذ محاسن

 
35 Third Rail 



 

  ی لیر دوریکر ی سنجمطالعات امكان ی به روز رسان

 غرب استان تهران و اتصال به شبكه مترو تهران 

 

شرکت حمل و نقل ریلی )مترو( غرب 

 استان تهران 
      اوران ـمش    ( TRF1)مطالعات برنامه ریزی حمل و نقل 

 كارــاندیش

 

 
 

 

 

76 

 

   

ــاوران  مشـ

 نقش محیط

متر از سطح ریل    5که در سطحی بالاتر از قطار و در ارتفاعی در حدود    علتاینبه شبكه بالاسری   -

گیرد، دور از دسترس عموم بوده، لذا به لحاظ مسائل امنیتی و ایمنی دارای ارجحیت  حرکتی قرار می 

 است. جانبی آن برای پرسنل کمتر و احتمال خطرات بوده 

انعطاف  - خاصیت  علت  بالا  به  قطارها  سرعت حرکتی  بالاسری،  شبكه  س استپذیری  نوع  لذا    یستم. 

 .یستعامل محدودکننده سرعت قطارها ن ی،رسانبرق

 :به شرح زیر است یزشبكه تغذیه بالاسری ن  معایب

سیم  - افتادگی  و  پارگی  نیز  خطر  و  حامل جریان  و  تماس  اتصال    مسائلهای  و  تماس  سیم  خمش 

 های ناخواسته در این سیستم تا حد زیادی وجود دارد.کوتاه 

های بیشتری  شود. این امر مستلزم هزینه باعث افزایش ابعاد تونل می   ،به علت قرارگیری در بالای قطار -

 .شوددر احداث تونل با قطر بیشتر می 

به زمان بیشتر و ماشین برای نصب و احداث   - نیاز  که خود موجب  بوده  آلات خاص  شبكه بالاسری 

 . شودها میافزایش هزینه 

و برای نگهداری    است در هنگام بروز سوانح، زمان بیشتری برای رفع عیب و بازآرایی سیستم مورد نیاز   -

رات و نگهداری در  های تعمیهزینه   طورکلی به داشته و  نیاز  به ابزار و تجهیزات خاص    نیز  و تعمیرات 

 .است برزمان ها بالا و این سیستم

 عنوان نمود:  یل شامل موارد ذ توانی سیستم ریل سوم را م محاسن

 .استتر تر و ارزان تر، سادهبه علت سادگی سیستم، طراحی و نصب آن سریع  -

 بیند.نسبت به شرایط محیطی کمتر صدمه می  -

لذا    ؛کند فضای کمتری را اشغال می   ،قطارها  وبرگشت رفت به علت قرارگیری در فاصله بین دو مسیر   -

های  د. این موضوع از آنجا که موجب کاهش هزینه شوها می ها و پل باعث کاهش سطح مقطع تونل

 .است، بیشتر مورد توجه مهندسین طراح تونل شوداحداث تونل می 

سیستم،    واسطهبه  - نوع  دوره سادگی  تعمیرات  و  بازدیدها  حداقل  کاهش به  باعث  و  دارد  نیاز  ای 

 .شودمی   برداریبهره های هزینه 
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 :است یل شامل موارد ذ  یزسیستم ریل سوم ن معایب

امكان تماس افراد و یا جانداران در صورت عدم رعایت نكات   ، به علت در دسترس بودن ریل سوم -

ایمنی وجود دارد. ایجاد تماس باعث اتصال کوتاه در شبكه تراکشن شده و منجر به قطع برق سیستم  

این مشكل می شودمی  رفع  برای  ای .  و  کارکنان  و  مردم  برای  با نصب علائم هشداردهنده    جادتوان 

 ی، ورود حیوانات را در مناطق روباز کاهش داد. دیوارهای حائل در محدوده ریل

های ریل سوم در مجاورت زمین و همچنین در معرض تماس پرسنل، امكان  هادی   قرار گرفتن به علت   -

 های محدودیت باعث ایجاد    ، ولتاژ  محدودیتاین    ؛ افزایش ولتاژ به مقادیر بالاتر از حد معینی وجود ندارد

 .شودی می فنی دیگر

بودن و همچنین وجود اصطكاک زیاد بین ریل سوم و کفشک جریان قطار، سرعت    وسته غیر پیبه علت   -

 .شودقطار محدود می 

 بررسی و تعیین نوع و سطح ولتاژ مناسب  -5-5-۳

خطوط قطار شهری که عمدتاً روباز بوده و امكان ایجاد مسیر اختصاصی برای آن مقدور نباشد، برای    در

یابد. در خطوط با ظرفیت  استفاده از شبكه بالاسری ضرورت می   ،رفتگیگافراد در مقابل خطر برق   ایمنی  افزایش

نیاز به افزایش    ، ها زیاد باشد، برای تأمین ظرفیت کافیهایی از آن فاصله ایستگاه ترافیكی بالا که در بخش 

استفاده از شبكه بالاسری    خطوط، . در این نوع  استساعت    کیلومتر بر  100یا    80سرعت قطار به بیش از  

بر ساعت محدود    یلومترک  90سرعت را به کمتر از    طورمعمولبه چرا که سیستم ریل سوم    ؛یابد رورت می ض

 کند.می 

شهری که به خطوط لینک حومه شهری متصل  در خطوط متروی حومه شهری و یا خطوط متروی درون 

ها، کاهش تعداد پست کند. برای  آن ایفا می   هایینه های تراکشن نقش پررنگی در هزگردند، تعداد پست می 

یا بیشتر و برای این سطوح ولتاژ نیز به لحاظ ایمنی استفاده از شبكه    V-DC 1500افزایش ولتاژ تغذیه به  

 کند.بالاسری ضرورت پیدا می 

 بر مسائل فنی و اقتصادی ذکرشده، موارد مهمی به شرح ذیل نیز در انتخاب سیستم مؤثر هستند:  علاوه 

 در حوزه ناوگان،  ویژه به امكانات ساخت داخل تجهیزات  -
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 ارتباط خط مورد نظر با سایر خطوط مترو،  -

 برداری سایر خطوط قطار شهری کشور، های بهره استفاده از توانمندی  -

بندی اجرای پروژه،  انتخاب سیستم در زمان   تأثیراتبودن خط مورد نظر از لحاظ    ی زیرزمینی یا روزمین -

 های عمرانی خط.و هزینه 

  و پروفیل بر اساس موقعیت و مشخصات خط مسیر پروژه )پلان    بایستی چه نوع و سطح ولتاژ تغذیه م  اگر

و  تنو  مسیر(  کاهش  برای  کشورها  اکثر  امروزه  ولی  شود،  انتخاب  موجود  توصیه امكانات  اساس  بر  و  های ع 

 برند. را به کار می  صیآهن و مترو، نوع و سطح ولتاژهای خاگذار در زمینه راه المللی سیاستسسات بینؤم

سیستم شبكه بالاسری برای خطوط متروی شهری متصل به خطوط لینک    رودی که انتظار م  طورهمان

توجیه بیشتری دارد و برای خطوط رایج قطار شهری داخلی    شهریبین حومه شهری و خطوط حومه شهری و  

 نیز استفاده شده است.  از نوع زیرزمینی، سیستم ریل سوم  ویژهبه 

اولیه و سرعت    شتاب به . در این خطوط نیاز  شودمی از ولتاژهای متناوب استفاده    شهریبین خطوط    در

ها به کمک یک سیستم  لذا هر واگن لزوماً دارای موتور تراکشن نبوده و کل واگن   ،نیستگرفتن سریع قطار  

 .شوند میتراکشن که بر روی لكوموتیو قرار دارد، کشیده/هل داده 

، عموماً از ولتاژهای  برداری بهره به علت سادگی بیشتر در طراحی و    شهریدرون خطوط برقی ریلی    در 

. در خطوط برقی ریلی حومه شهری نیز عموماً از  شودمی ولت استفاده    1500ولت و    750جریان مستقیم  

 شود. استفاده می   لت کیلوو  20و    25ولتاژهای متناوب    یاولت و    3000ولت و    1500ولتاژهای جریان مستقیم  

  صورتبه   IEC-60850و    EN-50163برقی بر طبق استاندارد    آهنراه تاژهای مورد استفاده برای  ول  انواع

 . است 6-5جدول  
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 IEC-60850  و  EN-50163  استاندارد  طبق  بر  برقی  آهن راه  برای   استفاده  مورد ولتاژهای  انواع   -۶-5جدول  

(v) max2U (v) max1U (v) min2U (v) min1U Voltage Type Un (v) 

800 720 400 400 DC 600 
1000 900 500 500 DC 750 
1950 1800 1000 1000 DC 1500 
3900 3600 2000 2000 DC 3000 

29000 27500 19000 17500 AC 25000 
 

 که در آن: 

Un  ی ولتاژ نام   

min1U   دائمی حد پایین ولتاژ حالت 

min2U   دقیقه  10، برای حداکثر غیردائمیحد پایین ولتاژ حالت 

max1U   حد بالای ولتاژ حالت دائمی 

max2U   دقیقه   5حد بالای ولتاژ حالت غیردائمی، برای حداکثر 

 

  ی از کشورها  یبه ناوگان در برخ  یرسانتوان و برق   تأمین  هاییستم در خصوص س   ی اطلاعات  7-5جدول  در  

 مهم جهان ارائه شده است. 

 

 جهان  مهم یکشورها  از  یبرخ  در ناوگان  به  یرسانبرق  و توان  تأمین  ی هاستمیس  - ۷-5جدول  

 نام کشور  نوع سیستم انتقال  سطح ولتاژ 

750 vDC ریل سوم 
  شهری درون  LRTهای مترو و  در بسیاری از کشورهای دنیا جهت سیستم 

 متر و کمتر  1000با فواصل ایستگاهی 

1500 vDC شبكه بالاسری 

کنگ، هند، سنگاپور،  هنگ  ی، ژاپن،کره جنوب  ین،فرانسه، چ  یل،برز  ین،آرژانت 

 یه،ترک یتالیا، ا ی، سوئد، جنوبپرتقال، کره یس،انگل یا،اسپان یس، اسلواکی،سوئ

 یكا آمر یس،انگل

3000 vDC شبكه بالاسری 
 آفریقای اسپانیا، اکراین، هلند، روسیه، ایتالیا، شیلی، کانادا، برزیل، بلژیک،

 آمریكا جنوبی،

15 kvAC  یسآلمان، نروژ، سوئد و سوئ یا،استرال  بالاسریشبكه 

25 kvAC و آمریكا  جنوبیکره پاکستان، مكزیک، ژاپن، کانادا، شبكه بالاسری 

 

  یاز شهرها  یبه ناوگان در برخ  یرسانتوان و برق   تأمین  هاییستم در خصوص س   ی اطلاعات  8-5جدول  در  
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 ارائه شده است.  یرانا

 رانیا یشهرها  از  یبرخ  در ناوگان  به  یرسانبرق  و توان  تأمین  یها ستمیس  - 8-5جدول  

 نام شهر 
نوع سیستم 

 انتقال 
 خطوط مترو / حومه 

 تهران 

 ریل سوم

 ،هستندبرداری مترو که در دست تكمیل و بهره 7تا  1خطوط  -

 متروی تهران، 11تا  8خطوط  -

 .شودای محسوب میتا شهر پرند که حومه 1توسعه خط  -

 شبكه بالاسری
 ،شودکرج محسوب می-تهرانای بین که حومه 5خط  -

 سنجی است.قطار سبک شهری تهران در مرحله مطالعات امكان -

 مشهد
 ریل سوم

 .استبرداری بهره حالکه در  2خط  -

 . است برداریو در آستانه بهره که در دست ساخت 3خط  -

 .است که در دست مطالعات  4خط  -

 . استبرداری قطار شهری مشهد که در حال بهره 1خط  - شبكه بالاسری

 ریل سوم قم 
 .استقم که در دست ساخت  Aخط  -

 .استقم که در دست مطالعات  Bخط  -

 .استکرج که در دست ساخت  2خط  - ریل سوم کرج

 شبكه بالاسری اصفهان 

 . استبرداری بهره حالدر  که نامتروی اصفه 1خط  -

 .استدر دست ساخت  که نامتروی اصفه 2خط  -

 . استدر وضعیت انتخاب پیمانكار  که ن امتروی اصفه 3خط  -

 شبكه بالاسری شیراز 

 .  استبرداری بهره حالمتروی شیراز که در  1خط  -

 . است برداری موقتحال بهرهمتروی شیراز که  2خط  -

 . استمتروی شیراز که در دست مطالعات  4و  3خط  -

 شبكه بالاسری تبریز 

 .  استبرداری بهره حال متروی تبریز که در  1خط  -

 .استمتروی تبریز که در دست ساخت  2خط  -

 . استمتروی تبریز که در دست مطالعات  3خط  -

 . استتراموای تبریز در دست مطالعات  4خط  -

 .استمتروی اهواز که در دست ساخت  1خط  - شبكه بالاسری اهواز 

 .استشهری کرمانشاه که در دست ساخت قطار سبک  1خط  - ریل سوم کرمانشاه 

 تراموای رشت که در دست مطالعات است. - شبكه بالاسری رشت 
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 طرح طیناوگان ارجح متناسب با شرا مُد حمل و نقل و انتخاب 

 انتخاب مُد حمل و نقل 

ونقل  حمل  یبر اساس مُدها  با تمرکز بر بخش غربی آن   تهران  متروی   Bخط اکسپرس    یت وضع  یبررس 

نت  یشینپ  یهاشده در بخش   ی معرف  یلیر و  مُد    ،آمدهدستبه   یه اول   یجه پرداخته شده است  نظر گرفتن  در 

 کاملاً مجزا است.  یربا مس ایای / حومه منطقه  یا  سبک ونقل مترو حمل

 برداری و کارکرد سیستم از دیدگاه بهرهونقل  حملمُد  نتیجه اولیه انتخاب    - 1-۶جدول  

 وضعیت آیتم / مدُ 
قطار سبک  

 شهری 
 مترو سنگین مترو سبک

ای / منطقه 

ای حومه   

 سطح سرویس

مسیر با کارکرد   68%

با   %32شهری و 

 کارکرد حومه

+  +++  ++  ++ 

 +++  ++  + + متر 3000تقریباً  متوسط فواصل بین ایستگاهی 

PPHPD   22000 ~ 18000  ++  +++ +  ++ 

 +++  ++  + Km/h 65  - 55  سرعت متوسط مورد انتظار 

هزینه بودن  ساخت مؤثر  های 

 جهت پوشش تقاضا 
-  +++  +++  +++  +++ 

بهره در قابلیت  مشترک  برداری 

حال  در  خطوط  شبكه 

 برداری بهره
✓   +++   +++ 

ویژگی و  حفظ  ابعادی  های 

 عملكردی ناوگان سایر خطوط
✓   +++   +++ 

 21/19 21/10 21/17 21/7 برداری نتیجه ارزیابی اولیه از دیدگاه بهره

 ✓  ✓  ونقل ریلی پیشنهاد اولیه اولویت مدُ حمل
 

ونقل مناسب  گیری صورت گرفته در خصوص مُد حملبر اساس توضیحات ارائه شده در فصل دوم و نتیجه 

برداری، کلاس ناوگان فعلی در شبكه موجود متروی تهران، در کلاس کاری قطار سبک با ارتفاع  بهره   از دیدگاه 

ابعادی و عملكردی پیشنهادی  شاسی فلذا مشخصات  یا مترو سبک بوده،  و  ناوگان خطوط شبكه  بلند  برای 

شود که در فصل  های این خطوط پیشنهاد می متروی تهران، بر اساس مشخصات ابعادی و عملكردی واگن
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از ذکر مجدد آن در این فصل خودداری می  و  ارائه شده است  بااینسوم، این مشخصات  انتخاب  شود.  حال 

بر بخش غربی،  Bبندی قطار مناسب خط اکسپرس  ترکیب  و    با تمرکز  ترافیک مسافر  با توجه به مطالعات 

PPHPD    هاآن های مختلف و نحوه ارزیابی  تفصیل به بیان گزینه به   - 4-6موضوع مهمی بوده که در بخش 

 اقدام شده است.

 متناسب با مُد حمل و نقل انتخاب ناوگان 

خط اکسپرس    یبه عنوان بخش غرب (غرب استان تهران    یپروژه مترو ،  قبلی  در بخش   حاتی با توجه به توض

B  ی  كیشاخص تراف  ی حمل و نقل ط  ت یو ظرف  یاز نظر مسافربر   )در شبكه مترو تهرانPPHPD   ای  در محدوده

از و  باشد ی م یاو منطقه  یاقطار حومه  نییدر رنج پاکه بطور متداول در رنج متوسط مترو و  قرار گرفته است 

قطار    ی بوده و در رنج بالا  یاو منطقه   یادر محدوده مطلوب قطار حومه   یستگاهیا  ن ینظر متوسط فاصله ب

خط اکسپرس    ی لومتریک   100  بیش از است که در طول    ی ادآوریضمناً لازم به    ؛قرار گرفته است  نیسنگ   ی مترو

B،   ی هاومه امتداد آن به سمت ح  گر ید  ی میمحدوده شهر تهران بوده و ن  به متعلق    ی مكاناز گسترده    ی مین  

شهر    نیشهر تهران که اول  ی که حومه غرب بوده  قابل توجه  . تامل به این نكته باشد ی تهران مدر   یو شرق  یغرب

مفهوم    ی شهر تهران بوده و به طور واقع  به محدوده  ده یبه صورت کاملاً چسب  باشد ی شهر قدس م   ، گستره  نیدر ا

متصور    توانی نمرا    دوری کربخش از    ن یدر ا  افته یگسترش    ی شهرها  هی بق  و  حومه از شهر تهران تا شهر قدس 

خط اکسپرس    ر یاز مس  %   68اساس حدود    ن یطول داشته که بر ا  لومتر یک  22حدود    زی ن  ریبخش از مس  ن یا  .بود

B   به   متروی با تراکم شهر  یخدمات رسان  تهران نسبت  ب  ستگاه یا  23با    یدر محدوده    ن یو متوسط فاصله 

داشته و صعوبت    یشهر  تیماه  ریمس  ،محدوده  نی. در اد ینمای به شهروندان اقدام م  لومتریک  3حدود    یستگاهیا

صعوبت    س یبه سمت شهر پرد  ر یگسترش مس  یاست که برا  ی در حال  نیو ا  بوده   ی شهر  یهاپروژه   ریاجرا نظ

خط    یبخش شرق.  د یخواهد رس   زیمتر ن  200از مناطق به حدود    یبالا بوده و روبازه تونل در برخ  اریبس  ییاجرا

شهر    نیترت یاتصال به پرجمع  رای کرده ز  دایمفهوم توسعه به حومه پ  سیو انتقال از شهر تهران به سمت پرد

محدوده خواهد    ن یمتعلق به ا  دوریدر کل کر  یستگاهیفاصله ا  نیرشتیو ب  مسافت بوده  ن یشتریتوسعه در ب  نیا

شرق    ان یتا پا  ک یسه راه مارل  ستگاه یاز ا  یستگاهیا  نیبعمل آمده حداکثر فاصله ب  ی طبق بررس   ن یهمچن.  بود

و حد فاصل    لومتریک  6تا سپاه اسلام به طول حدود    یملك  یهاستگاهیمحور متعلق به حد فاصل ا  نیدر ا  د یجد 
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  ن یدر ا  یستگاهیا  نی اصل بوف  ه ی و بق  باشد ی م  لومتریک  7به طول حدود    تا خوشوقت  نیالد   ن یز  یهاستگاهیا

خط    ازیچنانچه ن  یریگ م یمرحله از تصم  نیلذا در ااند.  را به خود اختصاص داده   کمتریی  هامحدوده طول 

امكان استفاده از    ، ردی مد نظر قرار گ  د یشرق جد   انهیتا پا  ک یراه مارل سه   ستگاهیمحدوده ااز    B  اکسپرس   یلیر

 :نیمتداول بوده و صرفاً انتخاب ب   ات یمحدوده تجرب  در  میمستق انیبه صورت جر  ه ینوع تغذ 

 سوم  لیولت با استفاده ر 750سطح ولتاژ   (1

 ی با استفاده از شبكه بالاسر ولت  1500ولتاژ   سطح (2

 باشد. می 

تهران وجود خواهد داشت و در کوتاه    یامكان تبادل ناوگان در شبكه مترو   1  نهی در صورت استفاده از گز

تهران    یمترو  ی موجود در شبكه فعل  یاز قطارها  توانی خط م  نیا  یاختصاص  ناوگان  نیاز تام  شپیمدت و  

جامع سوم شهر تهران در محدوده سه راه    ی و دپو   ی راتیساخت تعم  ری زو بعلاوه امكان استفاده از    بهره برد 

  زات یتجه  نیتام  یهانه یهز  بر این اساس   و   وجود خواهد داشت  زی( نمتروی تهران  11  و    9  وطخط   یآباد )برا تقی 

  ی هاتعداد پست  2  نهی در صورت استفاده از گز  كنی ل  .افتیکاهش خواهد    Bخط اکسپرس    یبرا   یرگاهیتعم

امكان تبادل ناوگان    و این در حالی است که  افتیدرصد کاهش خواهد    30مرتبط حدود    زاتیو تجه  یترکشن

ا  ی اقتصاد  سهی مقاسلب خواهد شد.    Bخط اکسپرس  از    ممكن   یهاتیتهران و مز   ی در شبكه مترو   ن یدر 

 : شده است یبند جمع  لیخصوص در جدول ذ

 ولت  1500ولت به    ۷50مقایسه اقتصادی در خصوص مقایسه تغییر سطح ولتاژ از   - 2-۶جدول  

 موضوع

 سیستم تامین توان  دپوی جامع امكان استفاده از 

 ساختمان  تملک  تجهیزات 

اثر سطح ولتاژ  

ولت به   ۷50از  

 ولت  1500

اثر روش تغذیه  

از ریل سوم به  

 بالاسری شبكه  

موقعیت  

  TPSساختمان 

 بصورت زیرزمینی 

جهت تغییر از   نوع اثر

ولت به   ۷50سطح ولتاژ 

 ولت  1500

 کاهشی کاهشی کاهشی افزایشی  افزایشی  افزایشی 

 %70 %25 %30 جزئی  %5 %100 میزان اثر 
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هزینه پایه با انتخاب سطح  

ولت و روش   ۷50ولتاژه 

   تغذیه ریل سوم

 )میلیون یورو( 

11 200 - 138 47 16.5 

 +11.5 +12 +41 0 -10 -11 )میلیون یورو(  اثر مالی

 + 43.5 جمع اثر مالی ناشی از این انتخاب

 %1.4 میلیون یورو  ۳0میزان اثر در کل پروژه با فرض هزینه ساخت هر کیلومتر معادل 

 

ولت به    750بر اساس توضیحات جدول فوق مشخص است که اثر مالی تغییر سطح ولتاژ تغذیه قطار از  

های احداث بوده لیكن با اتخاذ این تصمیم  کل هزینه   نسبت بهکاهشی    % 1.4ولت جریان مستقیم حدود    1500

بردار پروژه  بت از بهره مهیا نبوده و این ویژگی مث   Bن در خط اکسپرس  امكان سیر قطارهای شبكه متروی تهرا

 سلب خواهد شد.

خط به    نیتوسعه ا  متاثر از   ه یدر خصوص سطح ولتاژ تغذ   نهایی  م یتصم  نكهیدر هر صورت با توجه به ا

خصوص به مصوبه وزارت محترم    نیدر ا  یینها  میکه تصم   شودی م   هیتوص  ،باشد ی م  زین  سیسمت شهر پرد

سمت شهر    به ریحذف توسعه مس  موکول شده تا در صورت  777از مطالعات    C2پس از اتمام مرحله    کشور

از نوع تغذ   ،سیپرد  د یجد  ا. گردد  ی منتف  ی به صورت کل  AC  ه یاستفاده  از واگن   نیدر    ی هامرحله استفاده 

و سطح    های صندل  دمانیصرفاً انتخاب چو    بوده  یاستفاده شده در کل کشور قطع   یهامنطبق با ابعاد واگن 

بخش  که در    خواهد بود   ی در هر واگن مورد بررس ی  سالن مسافر  یهاو تعداد درب   ستادهیمسافران ا  شیآسا

 .مهم پرداخته شده است نیبه ا بعدی

 ی در سالن مسافر یصندل دمانیچ  تاثیر

و   تهران  ی شبكه مترو  یهاموجود واگن  تیها در انطباق با وضعواگن   یمشخصات ابعاد نیشیدر بخش پ

  ن یدر اپیشنهاد گردید.   Bاکسپرس  ناوگان خط  یجهت استفاده برا  ران یا یکلان شهرها  ریسا یی ناوگان مترو 

با توجه به    ستادهیا  نیمسافر  شیسطح آسا  نییو تع  ستاده یبه امسافرین نشسته  نسبت    نییتع  بخش هدف

وجه به  با ت.  باشد ی روزانه در محدوده حومه م  یسفرها  یو تقاضا  ی سفر در محدوده شهر  ی الگوو    طول خط 
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نشسته    نیکه نسبت مسافر  گردد ی م  شنهادیپ  ،خط   ن یدر ا  شتریو ب  لومتریک  3  یستگاهیا  نیفاصله متوسط ب

گردد که راه    شتریکشور ب  یی مترو  یهاواگن   یفعل  ت یبا وضع  سهیدر مقا  ستادهیا   نیبه مسافر  یصندل  ی بر رو

باشد. ی از واگن به شیوه عرضی می در بخش قابل توجه  های صندل  ی نیب  شیپ  تیوضع  نیا  جاد یا  ی برا  یحل عمل

  ستگاه یا  29صرفاً در    لومتریک  100ز  ا  همچنین با توجه به اینكه تبادل مسافران در این خط با طول بیش 

  تاثیر وجود داشته و    درب  3درب به    4در هر واگن از    یمسافر  یهالذا امكان کاهش درب  رد،یپذ ی صورت م

اقدام امكان    نیبا ا  كنیل  ؛باشد ی و قابل توجه نم  نسبت به زمان سفر اندک بوده   یستگاهیزمان توقف ا  شیافزا

  دمان یچ  سهیمقا  ریشكل ز  ریفراهم شده که در تصو  یترمناسب وهیبه ش ی  به صورت عرض  هایصندل  دمانیچ

داده    شینما  ی رت عرضبه صو  ی و بخش  ( ییمترو  یها موجود واگن   ت ی)مطابق وضع  ی کاملاً طول   نهیدر دو گز

 است. شده

  

چیدمان  

 طولی 

  

چیدمان  

 عرضی 

 چیدمان عرضی و طولی قطارهای مترویی استفاده شده در کشور  یینما  -1-۶شكل  

ا  یهیبد  انجام  با  که  تعداد صندل  ن یاست  ا  كنیول  افتهی  شیافزا  های اقدام  مسافران  استقرار    ستاده یمساحت 

  از   یشهر  ینرخ قابل قبول در سفرها  ستادهیا  نیمسافر  شیدر خصوص آسا  نیهمچن  .ابد ییمتناسباً کاهش م

  ش یسطح آسا  توان یم   Bخط اکسپرس    ی برا  كنی ل؛  شودی نفر در هر متر مربع در نظر گرفته م   6نفر تا    4

تعداد ناوگان مورد  ،  نی مسافر  ایتر برمناسب  ط یشرا  نیا  جادی ارتقا داد که ضمن ا  یبه نحو  را  ستادهیا  نیمسافر

  ی كیبه رفتار تراف  یبا نگاه  .ردیقرار گ  یاقتصاد  آنها جهت پوشش تقاضا همچنان در محدوده  نیتام  نهیو هز  ازین

های  از شهر  نگی آو  یمشاهده گردد که حداکثر تقاضا در کل خط مربوط به سفرها،  1-2جدول  در    نیمسافر

  دان یپس از م  كنیل   وجود داشته  تیازدحام جمع  و   تراکم   یآزاد   دان یغرب استان تهران بوده که عمدتاً تا م

  م یرا شاهد نخواه  یمشابه  ی كیرفتار تراف به سمت تهران(  سیبرگشت )از شهر پرد  ریاز مس  نیو همچن  ی آزاد

  نیتردر شلوغ   خط   نیا   یمسافر برا   4  یال   3  نیدر قطار ب  ستادهیا  نیمسافر  شیسطح آسا  شنهادیلذا پ.  بود

 یهانه یگز  یتوسط قطار برا   یی مسافر قابل جابجا  زانیم  ر یدر جدول ز.  گرددی م  شنهادیپ  یستگاهیا  ن یفاصله ب

  شنهاد یدر هر متر مربع پ  ستاده یمسافر ا  3  شیو ملاک سطح آسا  داده شده است   شینماواگنی    10،  8،  7،  6



 

  ی لیر دوریکر ی سنجمطالعات امكان ی به روز رسان

 غرب استان تهران و اتصال به شبكه مترو تهران 

 

شرکت حمل و نقل ریلی )مترو( غرب 

 استان تهران 
      اوران ـمش    ( TRF1)مطالعات برنامه ریزی حمل و نقل 

 كارــاندیش

 

 
 

 

 

86 

 

   

ــاوران  مشـ

 نقش محیط

 .شده است

 ها ی واگن و چیدمان صندلیبندبیترکظرفیت ناوگان در آلترناتیوهای مختلف    - ۳-۶جدول  

 
 

  

Near Phase Far Phase

3 6

Configuration M T

6 4 2 707 1178

8 6 2 962 1596

10 6 4 1217 2013

6 4 2 679 1065

8 6 2 926 1452

10 6 4 1174 1840

7 5 2 835 1307

Commuter - 

Longitudinal Seat 

Arrangement

Comfort Rate

PPHPD 18000
Multiple Unit Operation

Commuter - 

Lateral Seat 

Arrangement



 

  ی لیر دوریکر ی سنجمطالعات امكان ی به روز رسان

 غرب استان تهران و اتصال به شبكه مترو تهران 

 

شرکت حمل و نقل ریلی )مترو( غرب 

 استان تهران 
      اوران ـمش    ( TRF1)مطالعات برنامه ریزی حمل و نقل 

 كارــاندیش

 

 
 

 

 

87 

 

   

ــاوران  مشـ

 نقش محیط

   Bبخش غربی خط اکسپرس بندی قطار پیشنهادی در تعیین ترکیب  

  18000حدود  PPHPDو   برداری بر اساس مطالعات فرادستبهره  هاینیازمندی بررسی  -۶-4-1

  5-6جدول    الی  4-6جدول    رد  .اشاره شده است  هاآن به  پیشین  های  نتایج مطالعات فرادست در بخش

ا سطح  ثانیه نیز جهت تدقیق تعداد قطارها و انتخاب هدوی متناسب ب  30دوی عملی با رُند کردن آن به  ه

  عنوان به   چندگانه   برداری بصورت یونیتبا قابلیت بهره   واگنه   6دهی مناسب به مسافران برای قطار  سرویس

 ارائه شده است. اول  آلترناتیو 

 

 تعیین هدوی تئوریک  –  ۶برداری مفهومی با قطار  نتایج اولیه مطالعات بهره  - 4-۶جدول  

 
 

 ۶برداری مفهومی با قطار  نتایج اولیه مطالعات بهره  -5-۶جدول  

 ( بالاثانیه )رو به   ۳0تعیین هدوی عملی رٌند شده به    –  واگنه

 
  

6 679     3 P/m
2

Track 1 Track 2

1320.0 1320.0

220 220

60.00 60.00

(1)        

(2)        

15% (3)        

(1)+(2)+(3)

2.97       p/m
2

PPHPD 18,000                 

Rolling stock Configuration

Minimum Turn-Back Time in Terminus (s)

Total Round Trip

Length of the line (m) 22,000 44,000

Running Time with Coasting + Dwtime (s)
3080.0

Extra time (s) 160

Commercial Speed (km/h) 51.43

Active Fleets  (Trains in Operation) 24

Required Practical Headway (s) 135

Whole Modules 174

Hot Standby Train 1

Maintenance Reserve Fleet 4

Total Fleet Size 29

Rolling Stock Comfort Rate

6 679        

Track 1 Track 2

1320.0 1320.0

220 220

60.00 60.00

(1)  

(2)  

15% (3)  

(1)+(2)+(3)

3.6 p/m
2

PPHPD 18,000                    

Rolling stock Configuration

3080.0
Minimum Turn-Back Time in Terminus (s)

Total Round Trip

Length of the line (m) 22,000 44,000

Running Time with Coasting + Dwtime (s)

51.43

Extra time (s) 220

Commercial Speed (km/h)

150

Active Fleets  (Trains in Operation) 22

Required Practical Headway (s)

27

Rolling Stock Comfort Rate

Hot Standby Train 1

Maintenance Reserve Fleet 4

Total Fleet Size



 

  ی لیر دوریکر ی سنجمطالعات امكان ی به روز رسان

 غرب استان تهران و اتصال به شبكه مترو تهران 

 

شرکت حمل و نقل ریلی )مترو( غرب 

 استان تهران 
      اوران ـمش    ( TRF1)مطالعات برنامه ریزی حمل و نقل 

 كارــاندیش

 

 
 

 

 

88 

 

   

ــاوران  مشـ

 نقش محیط

جدول    الی  6-6جدول  در    چندگانه  برداری بدون یونیت با قابلیت بهره   واگنه  7محاسبات مشابه با قطار  

 ارائه شده است.  آلترناتیو دوم عنوانبه  6-7

 تعیین هدوی تئوریک  –  واگنه   ۷برداری مفهومی با قطار  نتایج اولیه مطالعات بهره  - ۶-۶جدول  

 
 

 

 ۷برداری مفهومی با قطار  نتایج اولیه مطالعات بهره  -۷-۶جدول  

 ( بالاثانیه )رو به   ۳0تعیین هدوی عملی رٌند شده به    -واگنه  

 
 
 

  

7 835     3 P/m
2

Track 1 Track 2

1320.0 1320.0

220 220

60.00 60.00

(1)        

(2)        

15% (3)        

(1)+(2)+(3)

2.97       p/m
2

PPHPD 18,000                 

Rolling stock Configuration

Minimum Turn-Back Time in Terminus (s)

Total Round Trip

Length of the line (m) 22,000 44,000

Running Time with Coasting + Dwtime (s)
3080.0

Extra time (s) 240

Commercial Speed (km/h) 51.43

Active Fleets  (Trains in Operation) 20

Required Practical Headway (s) 166

Whole Modules 168

Hot Standby Train 1

Maintenance Reserve Fleet 3

Total Fleet Size 24

Rolling Stock Comfort Rate

7 1,174     

Track 1 Track 2

1320.0 1320.0

220 220

60.00 60.00

(1)  

(2)  

15% (3)  

(1)+(2)+(3)

3.4 p/m
2

PPHPD 18,000                    

Rolling stock Configuration

3080.0
Minimum Turn-Back Time in Terminus (s)

Total Round Trip

Length of the line (m) 22,000 44,000

Running Time with Coasting + Dwtime (s)

51.43

Extra time (s) 160

Commercial Speed (km/h)

180

Active Fleets  (Trains in Operation) 18

Required Practical Headway (s)

22

Rolling Stock Comfort Rate

Hot Standby Train 1

Maintenance Reserve Fleet 3

Total Fleet Size



 

  ی لیر دوریکر ی سنجمطالعات امكان ی به روز رسان

 غرب استان تهران و اتصال به شبكه مترو تهران 

 

شرکت حمل و نقل ریلی )مترو( غرب 

 استان تهران 
      اوران ـمش    ( TRF1)مطالعات برنامه ریزی حمل و نقل 

 كارــاندیش
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ــاوران  مشـ

 نقش محیط

  9-6جدول    الی  8-6جدول  در    چندگانه   برداری یونیتواگنه با قابلیت بهره   8محاسبات مشابه با قطار  

 آلترناتیو سوم ارائه شده است. عنوانبه 

 تعیین هدوی تئوریک  –واگنه    8قطار  با  برداری مفهومی  نتایج اولیه مطالعات بهره  -8-۶جدول  

 
 
 

 

برداری مفهومی با قطار  نتایج اولیه مطالعات بهره - 9-۶جدول  

 ثانیه )رو به بالا(  ۳0تعیین هدوی عملی رٌند شده به    - واگنه   8

 
 

  

8 926     3 P/m
2

Track 1 Track 2

1320.0 1320.0

220 220

60.00 60.00

(1)        

(2)        

15% (3)        

(1)+(2)+(3)

2.99       p/m
2

PPHPD 18,000                 

Rolling stock Configuration

Minimum Turn-Back Time in Terminus (s)

Total Round Trip

Length of the line (m) 22,000 44,000

Running Time with Coasting + Dwtime (s)
3080.0

Extra time (s) 250

Commercial Speed (km/h) 51.43

Active Fleets  (Trains in Operation) 18

Required Practical Headway (s) 185

Whole Modules 176

Hot Standby Train 1

Maintenance Reserve Fleet 3

Total Fleet Size 22

Rolling Stock Comfort Rate

8 926        

Track 1 Track 2

1320.0 1320.0

220 220

60.00 60.00

(1)  

(2)  

15% (3)  

(1)+(2)+(3)

3.7 p/m
2

PPHPD 18,000                    

Rolling stock Configuration

3080.0
Minimum Turn-Back Time in Terminus (s)

Total Round Trip

Length of the line (m) 22,000 44,000

Running Time with Coasting + Dwtime (s)

51.43

Extra time (s) 280

Commercial Speed (km/h)

210

Active Fleets  (Trains in Operation) 16

Required Practical Headway (s)

20

Rolling Stock Comfort Rate

Hot Standby Train 1

Maintenance Reserve Fleet 3

Total Fleet Size



 

  ی لیر دوریکر ی سنجمطالعات امكان ی به روز رسان

 غرب استان تهران و اتصال به شبكه مترو تهران 

 

شرکت حمل و نقل ریلی )مترو( غرب 

 استان تهران 
      اوران ـمش    ( TRF1)مطالعات برنامه ریزی حمل و نقل 

 كارــاندیش
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ــاوران  مشـ

 نقش محیط

قطار   با  بهره   10محاسبات مشابه  قابلیت  با  یونیت واگنه  جدول    الی  10-6جدول    چندگانه در   برداری 

 عنوان آلترناتیو چهارم ارائه شده است. به  6-11

 تعیین هدوی تئوریک  –واگنه    10برداری مفهومی با قطار  نتایج اولیه مطالعات بهره  - 10-۶جدول  

 
 

 

برداری مفهومی با قطار  نتایج اولیه مطالعات بهره  -11-۶جدول  

 ثانیه )رو به بالا(  ۳0تعیین هدوی عملی رٌند شده به    -واگنه    10

 
 

 

  

10 1,174  3 P/m
2

Track 1 Track 2

1320.0 1320.0

220 220

60.00 60.00

(1)        

(2)        

15% (3)        

(1)+(2)+(3)

2.98       p/m
2

PPHPD 18,000                 

Rolling stock Configuration

Minimum Turn-Back Time in Terminus (s)

Total Round Trip

Length of the line (m) 22,000 44,000

Running Time with Coasting + Dwtime (s)
3080.0

Extra time (s) 196

Commercial Speed (km/h) 51.43

Active Fleets  (Trains in Operation) 14

Required Practical Headway (s) 234

Whole Modules 180

Hot Standby Train 1

Maintenance Reserve Fleet 3

Total Fleet Size 18

Rolling Stock Comfort Rate

10 1,174     

Track 1 Track 2

1320.0 1320.0

220 220

60.00 60.00

(1)  

(2)  

15% (3)  

(1)+(2)+(3)

3.8 p/m
2

PPHPD 18,000                    

Rolling stock Configuration

3080.0
Minimum Turn-Back Time in Terminus (s)

Total Round Trip

Length of the line (m) 22,000 44,000

Running Time with Coasting + Dwtime (s)

51.43

Extra time (s) 160

Commercial Speed (km/h)

270

Active Fleets  (Trains in Operation) 12

Required Practical Headway (s)

15

Rolling Stock Comfort Rate

Hot Standby Train 1

Maintenance Reserve Fleet 2

Total Fleet Size



 

  ی لیر دوریکر ی سنجمطالعات امكان ی به روز رسان

 غرب استان تهران و اتصال به شبكه مترو تهران 

 

شرکت حمل و نقل ریلی )مترو( غرب 

 استان تهران 
      اوران ـمش    ( TRF1)مطالعات برنامه ریزی حمل و نقل 

 كارــاندیش
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ــاوران  مشـ

 نقش محیط

   22000حدود  PPHPDبرداری بر اساس مطالعات فرادست و  های بهره بررسی نیازمندی  -۶-4-2

  13-6جدول    الی  12-6جدول    اشاره شده است. در  هاآن های پیشین به  نتایج مطالعات فرادست در بخش

ثانیه نیز جهت تدقیق تعداد قطارها و انتخاب هدوی متناسب با سطح    30هدوی عملی با رُند کردن آن به  

با قابلیت بهره   6دهی مناسب به مسافران برای قطار  سرویس عنوان  چندگانه به   برداری بصورت یونیتواگنه 

 لترناتیو اول ارائه شده است.آ

 

 تعیین هدوی تئوریک  –  ۶برداری مفهومی با قطار  نتایج اولیه مطالعات بهره  -12-۶جدول  

 

 
 ۶برداری مفهومی با قطار  نتایج اولیه مطالعات بهره  -1۳-۶جدول  

 ثانیه )رو به بالا(  ۳0تعیین هدوی عملی رٌند شده به    –واگنه  

 
  

6 679     3 P/m
2

Track 1 Track 2

1320.0 1320.0

220 220

60.00 60.00

(1)        

(2)        

15% (3)        

(1)+(2)+(3)

3.00       p/m
2

Total Fleet Size 35

Rolling Stock Comfort Rate

Whole wagons 210

Hot Standby Train 1

Maintenance Reserve Fleet 5

Active Fleets  (Trains in Operation) 29

Required Practical Headway (s) 111

Extra time (s) 139

Commercial Speed (km/h) 51.43

Minimum Turn-Back Time in Terminus (s)

Total Round Trip

Length of the line (m) 22,000 44,000

Running Time with Coasting + Dwtime (s)
3080.0

PPHPD 22,000                 

Rolling stock Configuration

6 679        

Track 1 Track 2

1320.0 1320.0

220 220

60.00 60.00

(1)  

(2)  

15% (3)  

(1)+(2)+(3)

3.4 p/m
2

Total Fleet Size 33

Rolling Stock Comfort Rate

Hot Standby Train 1

Maintenance Reserve Fleet 5

120

Active Fleets  (Trains in Operation) 27

Required Practical Headway (s)

51.43

Extra time (s) 160

Commercial Speed (km/h)

3080.0
Minimum Turn-Back Time in Terminus (s)

Total Round Trip

Length of the line (m) 22,000 44,000

Running Time with Coasting + Dwtime (s)

PPHPD 22,000                    

Rolling stock Configuration



 

  ی لیر دوریکر ی سنجمطالعات امكان ی به روز رسان

 غرب استان تهران و اتصال به شبكه مترو تهران 

 

شرکت حمل و نقل ریلی )مترو( غرب 

 استان تهران 
      اوران ـمش    ( TRF1)مطالعات برنامه ریزی حمل و نقل 

 كارــاندیش
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ــاوران  مشـ

 نقش محیط

جدول   الی 14-6جدول   چندگانه در  برداری بدون یونیتواگنه با قابلیت بهره   7محاسبات مشابه با قطار 

 ارائه شده است.  عنوان آلترناتیو دومبه   6-15

 تعیین هدوی تئوریک  –واگنه    ۷برداری مفهومی با قطار  نتایج اولیه مطالعات بهره  -14-۶جدول  

 
 

 

 ۷برداری مفهومی با قطار  نتایج اولیه مطالعات بهره  - 15-۶جدول  

 بالا(   ثانیه )رو به  ۳0تعیین هدوی عملی رٌند شده به    -واگنه  

 
 
 

  

7 835     3 P/m
2

Track 1 Track 2

1320.0 1320.0

220 220

60.00 60.00

(1)        

(2)        

15% (3)        

(1)+(2)+(3)

2.98       p/m
2

Total Fleet Size 29

Rolling Stock Comfort Rate

Whole wagons 203

Hot Standby Train 1

Maintenance Reserve Fleet 4

Active Fleets  (Trains in Operation) 24

Required Practical Headway (s) 136

Extra time (s) 184

Commercial Speed (km/h) 51.43

Minimum Turn-Back Time in Terminus (s)

Total Round Trip

Length of the line (m) 22,000 44,000

Running Time with Coasting + Dwtime (s)
3080.0

PPHPD 22,000                 

Rolling stock Configuration

7 1,174     

Track 1 Track 2

1320.0 1320.0

220 220

60.00 60.00

(1)  

(2)  

15% (3)  

(1)+(2)+(3)

3.5 p/m
2

Total Fleet Size 27

Rolling Stock Comfort Rate

Hot Standby Train 1

Maintenance Reserve Fleet 4

150

Active Fleets  (Trains in Operation) 22

Required Practical Headway (s)

51.43

Extra time (s) 220

Commercial Speed (km/h)

3080.0
Minimum Turn-Back Time in Terminus (s)

Total Round Trip

Length of the line (m) 22,000 44,000

Running Time with Coasting + Dwtime (s)

PPHPD 22,000                    

Rolling stock Configuration



 

  ی لیر دوریکر ی سنجمطالعات امكان ی به روز رسان

 غرب استان تهران و اتصال به شبكه مترو تهران 

 

شرکت حمل و نقل ریلی )مترو( غرب 

 استان تهران 
      اوران ـمش    ( TRF1)مطالعات برنامه ریزی حمل و نقل 

 كارــاندیش
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ــاوران  مشـ

 نقش محیط

  17-6جدول    الی  16-6جدول    چندگانه در   برداری یونیتواگنه با قابلیت بهره   8محاسبات مشابه با قطار  

 عنوان آلترناتیو سوم ارائه شده است.به 

 تعیین هدوی تئوریک  –واگنه    8برداری مفهومی با قطار  نتایج اولیه مطالعات بهره  -1۶-۶جدول  

 
 

برداری مفهومی با قطار  نتایج اولیه مطالعات بهره  - 1۷-۶جدول  

 ثانیه )رو به بالا(  ۳0تعیین هدوی عملی رٌند شده به    - واگنه   8

 
 

  

8 926     3 P/m
2

Track 1 Track 2

1320.0 1320.0

220 220

60.00 60.00

(1)        

(2)        

15% (3)        

(1)+(2)+(3)

2.98       p/m
2

Total Fleet Size 26

Rolling Stock Comfort Rate

Whole wagons 208

Hot Standby Train 1

Maintenance Reserve Fleet 4

Active Fleets  (Trains in Operation) 21

Required Practical Headway (s) 151

Extra time (s) 91

Commercial Speed (km/h) 51.43

Minimum Turn-Back Time in Terminus (s)

Total Round Trip

Length of the line (m) 22,000 44,000

Running Time with Coasting + Dwtime (s)
3080.0

PPHPD 22,000                 

Rolling stock Configuration

8 926        

Track 1 Track 2

1320.0 1320.0

220 220

60.00 60.00

(1)  

(2)  

15% (3)  

(1)+(2)+(3)

4.0 p/m
2

Total Fleet Size 22

Rolling Stock Comfort Rate

Hot Standby Train 1

Maintenance Reserve Fleet 3

180

Active Fleets  (Trains in Operation) 18

Required Practical Headway (s)

51.43

Extra time (s) 160

Commercial Speed (km/h)

3080.0
Minimum Turn-Back Time in Terminus (s)

Total Round Trip

Length of the line (m) 22,000 44,000

Running Time with Coasting + Dwtime (s)

PPHPD 22,000                    

Rolling stock Configuration



 

  ی لیر دوریکر ی سنجمطالعات امكان ی به روز رسان

 غرب استان تهران و اتصال به شبكه مترو تهران 

 

شرکت حمل و نقل ریلی )مترو( غرب 

 استان تهران 
      اوران ـمش    ( TRF1)مطالعات برنامه ریزی حمل و نقل 

 كارــاندیش

 

 
 

 

 

94 

 

   

ــاوران  مشـ

 نقش محیط

جدول    الی     18-6جدول    چندگانه در  برداری یونیتواگنه با قابلیت بهره   10محاسبات مشابه با قطار  

 عنوان آلترناتیو چهارم ارائه شده است. به   6-19

 تعیین هدوی تئوریک  –واگنه    10برداری مفهومی با قطار  نتایج اولیه مطالعات بهره  - 18-۶جدول  

 
 

 

برداری مفهومی با قطار  نتایج اولیه مطالعات بهره  -19-۶جدول  

 انیه )رو به بالا(ث   ۳0تعیین هدوی عملی رٌند شده به    -واگنه    10

 
 

 

 

  

10 1,174  3 P/m
2

Track 1 Track 2

1320.0 1320.0

220 220

60.00 60.00

(1)        

(2)        

15% (3)        

(1)+(2)+(3)

3.00       p/m
2

Total Fleet Size 21

Rolling Stock Comfort Rate

Whole wagons 210

Hot Standby Train 1

Maintenance Reserve Fleet 3

Active Fleets  (Trains in Operation) 17

Required Practical Headway (s) 192

Extra time (s) 184

Commercial Speed (km/h) 51.43

Minimum Turn-Back Time in Terminus (s)

Total Round Trip

Length of the line (m) 22,000 44,000

Running Time with Coasting + Dwtime (s)
3080.0

PPHPD 22,000                 

Rolling stock Configuration

10 1,174     

Track 1 Track 2

1320.0 1320.0

220 220

60.00 60.00

(1)  

(2)  

15% (3)  

(1)+(2)+(3)

3.5 p/m
2

Total Fleet Size 20

Rolling Stock Comfort Rate

Hot Standby Train 1

Maintenance Reserve Fleet 3

210

Active Fleets  (Trains in Operation) 16

Required Practical Headway (s)

51.43

Extra time (s) 280

Commercial Speed (km/h)

3080.0
Minimum Turn-Back Time in Terminus (s)

Total Round Trip

Length of the line (m) 22,000 44,000

Running Time with Coasting + Dwtime (s)

PPHPD 22,000                    

Rolling stock Configuration
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 بندی ناوگان پیشنهادی  بندی در خصوص ترکیب تحلیل و جمع 

  آمدهدستبه   PPHPDعنوان شده با توجه به    یج و نتا  های پیشین ارائه شده در بخش   یحاتبر اساس توض

،  6  ی در ادامه با فرض قطارها  توان ی ، مگردد که مقدار بیشینه در بخش غربی حادث می   Bخط اکسپرس    یبرا

، نسبت  تهرانشبكه فعلی متروی    هایواگن  یفعل  یتو وضع  ی ابعاد  هاییژگی واگنه در انطباق با و  10  و   8،  7

 اقدام نمود.   یازمورد ن ی هدو ی ابیبه ارز

 های آتی قابلیت توسعه در افقبندی و  های انتخاب ناوگان از دیدگاه ترکیبارزیابی گزینه - 20-۶جدول  

 
 

(  PPHPD  22000شود در کریدور با آلترنانیو ظرفیت بیشینه ) همانطور که از جدول فوق مشاهده می 

ثانیه بدون نقض حد بالای ظرفیت مسافر    150واگنه با حداقل هدوی    6بطور کلی امكان استفاده از قطار  

ی افزایش یافته است و  هدو واگنه نیز   10نفر در متر مربع وجود نخواهد داشت. همچنین در گزینه  4ایستاده  

گردد که جذابیت خط کمی کاهش یابد. با نگاه از دیدگاه قابلیت توسعه نیز مشخص  همین موضوع سبب می 

10 واگنه8 واگنه7 واگنه6 واگنه10 واگنه8 واگنه7 واگنه6 واگنه

135166185234-136151192

3.03.03.03.0-3.03.03.0

)p/m
2
3.63.4نرخ آسایش عملی )

162154تعداد واگن مورد نیاز

)p/m
2
3.44نرخ آسایش عملی )

154176تعداد واگن مورد نیاز

)p/m
2
3.75.6نرخ آسایش عملی )

160200تعداد واگن مورد نیاز

)p/m
2
3.8نرخ آسایش عملی )

150تعداد واگن مورد نیاز

21,30026,00029,00037,00021,30026,00029,00037,000
حداکثر میزان PPHPD قابل جابجایی با نرخ 

آسایش مسافران ایستاده به میزان حداکثر 6 

مسافر در هر متر مربع با هدوی 180 ثانیه

4:30270

3:30210

3:00180

2:30150

PPHPD1800022000

ترکیب قطار

هدوی طراحی )ثانیه(

)p/m
2
نرخ آسایش طراحی )

آلترناتیو با ظرفیت بیشینهآلترناتیو با ظرفیت کمینهکریدور

000+00022+22طول خط
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مسافر در ساعت در جهت قابل جابجایی است که عدد   37000های طولانی واگنه در افق 10است که ناوگان 

های آتی برای این کریدور ریلی ایجاد  لایی در افق رسد چنین تقاضای بابسیار بالایی است و بعید به نظر می 

های  باشد که برای ایجاد قابلیت یونیت واگنه می   8واگنه و    7رسد که رقابت بین گزینه  شود. از اینرو به نظر می 

 .  بایست در نظر گرفته شودوج می زچندگانه صرفاً ناوگان با تعداد واگن 

واحد    4های چندگانه تعداد کابین و تجهیزات مربوطه  یونیت   برداری بصورت در قطارهای با قابلیت بهره 

گردد که این نوع قطار نسبت  باشد و همین موضوع سبب می می واحد بیشتر از قطارهای بدون این قابلیت(    2)

بینی اولیه از این تغییر قیمت که  تر تامین شود. پیش ناوگان بدون قابلیت سیر بصورت یونیت چندگانه گران به  

مورد    هایزیرسیستم بواسطه تجهیزات کابین، تجهیزات آنبورد سیگنالینگ و مخابرات، طراحی متفاوت و دیگر  

استفاده از    اندیشكار  ل پیشنهاد مشاور . علی ایحاگرددبینی می پیش فزایش هزینه  ا  % 10حدود    ،باشد ز می نیا

ترین دلیل برای پذیرش این افزایش هزینه  های چندگانه بوده و مهم برداری بصورت یونیت قطار با قابلیت بهره 

باشد. اتصال خط ریلی به حومه از دو طرف و پذیرش رفتار آونگی سفر در پیک صبحگاهی و بعد از ظهر می 

الی    140وز ظرفیت بشدت کاسته شده و در صورت استفاده از قطار به طول در طول ر  که  این بدان معناست

های  متر، اعزام قطار با ظرفیت کمی اتفاق افتاده )وابسته به تعداد هدوی اعزام( و بر این اساس هزینه   160

خواهیم  نیز در این صورت    و استهلاک ناوگان را   برداری به ازای هر مسافر افزایش یافته و اتلاف انرژیبهره

بردار امكان تغییر آرایش  بهره سازمان    مسافر،  واگنه متناسب با تقاضا  4لیكن با امكان اعزام قطارهای    ؛داشت

تواند اقدام  اعزام قطار با هدوی مطلوب و حفظ جذابیت سفر می قطار را داشته و متناسب با ظرفیت نسبت به  

 قی بماند. برداری پایین باهای بهره نماید بنحویكه همچنان هزینه 

های ناوگان مورد  متر، امكان استفاده از تمامی تیپ   160بعلاوه با در نظر گرفتن طول سكو به میزان  

فراهم خواهد شد. لذا پیشنهاد    نیز  برداریاستفاده در شبكه متروی تهران بصورت قرضی و موقت در شروع بهره 

های چندگانه و ساخت  برداری بصورت یونیت ت بهرهواگنه با قابلی   8مهندسین مشاور اندیشكار استفاده از قطار  

  باشد.متر می  160 حداقل ها با طولایستگاه
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 پارامترهای عملكردی ناوگان   خلاصه مشخصات و

خلاصه مشخصات فنی و عملكردی ناوگان پیشنهادی ذکر شده است. بدیهی است که    21-6جدول  در  

 تدقیق این مشخصات در مطالعات پایه ناوگان در مراحل آتی به انجام خواهد رسید.

 خلاصه مشخصات فنی و عملكردی ناوگان پیشنهادی   -21-۶جدول  

 مشخصات از مطالعات ناوگان  آمدهدستبهاطلاعات ورودی 

 طول واگن متر 20

 طول قطار متر 160

 جریان  آوریجمع سیستم  برق بالاسریریل سوم / 

 ولتاژ کاری  ولت   1500ولت / 750 

 حداکثر سرعت طراحی قطار کیلومتر بر ساعت  100

 برداری بهرهحداکثر سرعت  کیلومتر بر ساعت  90

 حداقل شتاب شروع به حرکت متر بر مجذور ثانیه 1

 برداریبهرهحداکثر سرعت  %42تا  0شتاب متوسط از سرعت  متر بر مجذور ثانیه 1

 برداریبهرهرعت حداقل شتاب مانده در حداکثر س متر بر مجذور ثانیه  0.2

 شتاب نرمال ترمز سرویس از سرعت حداکثر تا توقف کامل   متر بر مجذور ثانیه 1

 حداقل شتاب ترمزی اضطراری  متر بر مجذور ثانیه  1.3

 حداکثر جرک مجاز متر بر مكعب ثانیه  0.8

 حداکثر شیب مسیر  % 5

 حداکثر بربلندی مترمیلی 120

 بربلندیحداکثر کسری  مترمیلی 75

برای    46 و    هایواگنصندلی  کابین  برای    54با  صندلی 

 بدون کابین  هایواگن
 هر واگن   هایصندلیتعداد 

 وزن قطار بدون مسافر  تریلر    های واگنتن    33موتوردار و    های واگنتن    37.5حدود  

 ( مترمربعنفر در هر  4) AW2ظرفیت قطار در وضعیت باری  نفر 1102بیش از 

 مترمربعنفر در هر  3 ظرفیت قطار در وضعیت باری  نفر 926در حدود 

 (مترمربعنفر در هر   6) AW3ظرفیت قطار در وضعیت باری  نفر  1452در حدود 

 مصرف ترکشنی قطار  مگاوات 4.5در حدود 

 نوع موتور  آسنكرون 

 حداکثر ضریب چسبندگی چرخ و ریل 0.18

 نرخ راحتی مسافر مترمربعنفر در هر   6حداکثر 

 وزن مسافر کیلوگرم 70

For AW0 load case :291 Tons 
For AW2 load case :368 Tons تعداد مسافران 

 بینی سرعت تجاری پیش کیلومتر بر ساعت  60بیش از 
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 ها واگن  یو نگهدار یر تعم یملزومات عموم

 نگهداری لازم برای ناوگانتعیین اولیه سطوح تعمیر و 

تعم  یحصح  شناخت انجام  نظر، جهت  مورد  و  استفاده  مورد  اهم  یراتناوگان  حائز  دپو  و    یتدر  بوده 

از ناوگان به شرح    یازمورد ن  ی داشت. اطلاعات نوع  اییژه موضوع توجه و  یندپو به ا  ی قبل از طراح  بایستی م

 : است یبند قابل دسته  یلذ

 ها،طول واگن -

 قطار،طول  -

 قطار،  /یونیتهر  ی ها براتعداد واگن -

 .یراتتعم یاتاز عمل یبرخ  یبرا یراتیتعم یها توان در سالن  تأمین نحوه  -

 یر پذ انعطاف   یناوگان وجود داشته باشد، مناسب است که از طراح  یبرا   یهای متفاوتگزینه   که درصورتی 

  یناوگان ط  ییرراستا با توجه به تنوع ناوگان و تغاین  ها در دپو بهره گرفت؛ در  آن   یت و موقع  یزاتتجه  یبرا

 :است یتحائز اهم یل ذ ارد دوره عمر دپو مو

نشده و صرفاً    ییراتموجود در دپو دستخوش تغ  یزات امكان آن وجود دارد که تجه  یاشود که آ  یبررس  -

 ها فراهم شود. آن  یرات و تعم ید جد   یقطارها  یمشروط برا  صورتبه  یزاتتجه یناستفاده از ا

  واسطهبه   یندهتا در آ  شود اجتناب    الامكانی در دپو حت  ینثابت و سنگ   یهاو نصب المان   ی از طراح -

  ی بررس   ی بتن  یهاسازه   ی برا  مثالعنوانبه نباشد )  هایرساختز  ینا  یببه تخر  یاز ن  یتكنولوژ   ییراتتغ

 ( یر؟ا خی است یرپذ آسان امكان  ییبا امكان جابجا یزاتامكان نصب تجه یاشود که آ

  یجاد ا  هایینه زمان و هز  بینییشپ  بایستی م  ،نیست  یرپذ شروط امكان   ینا  فراهم کردنکه    درجایی 

عمر    یرابوده ز  یتحائز اهم  یاربس  ی در طراح  یریپذ . لازم به ذکر است که انعطاف یرددر دپو صورت پذ   ییراتتغ

 .است یلی ناوگان ر مر بالاتر از ع یاربس طورکلی به آن  هاییرساختدپو و ز  یک ی برا یطراح

 یو نگهدار  یراتاهداف تعم -۷-1-1

  هاییستم س   یبرا  ی و نگهدار  یرات چهار هدف تعم  ی،و نگهدار  یرات تعم  هاییت در فعال  یجار   ةبه تجرب   بنا
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 آورده شده است:  یل در ذ یتاهم یب به ترت یلیر  ونقلحمل

 یمنی،ا -

 و در دسترس بودن،  یریپذ واکنش  -

 کرد، ینه از نظر هز ی وربهره -

 انداز بلندمدت.چشم -

 یف و تعار  یشناسواژه  -۷-1-2

  یک در طول چرخه عمر    یریتیو مد   یادار  ی،از همه اقدامات فن   یبیترک  یو نگهدار  یراتتعم  سیستم

مورد انتظارش را به انجام    یفه است که بتواند وظ  یتیآن به وضع  یتوضع  یمترم  یا بازگرداندن    منظوربه   یتمآ

 ارائه شده است.  یراتیتعم یاتاز اقدامات و عمل یكیشمات یل رساند. در ذ

 

 
 ینگهدار  و   راتی تعم  اتی عمل  انواع  اگرامید  -1-۷شكل  

 ۳۶واکنشی  /یو تعمیرات اصلاح  ینگهدار -۷-1-2-1

این روش بعد   در.  «انجام شود یپس از وقوع خراب یراتتعم»که  شودبیان می  صورتنیبد استراتژی  این

. از این روش با عنوان  شوداز وقوع خرابی نسبت به تعمیر ماشین و بازگشت وضعیت به حالت اولیه اقدام می 

اصلاحی یا   یاد شده و در ایران نیز این سبک تعمیرات را، تعمیرات  یز ن ی ازکارافتادگ یا ی پس از خراب یراتتعم

 نامند.تعمیرات اضطراری می 

 
36 Corrective/Reactive Maintenance 
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گرفته و بدین  مورد استفاده قرار می  )نگهداری و تعمیرات(  های آغازین تكامل نتسیستم در سال   این

 آلات و تجهیزات همخوانی چندانی نداشته و معایب زیر را با خود به همراه دارد: سبب با ساختار امروزی ماشین

 آلات.ماشین کاهش ایمنی کار با  -

 ریزی دقیق به علت بروز مشكلات کمی و کیفی.عدم برنامه  -

 .کاربه آماده نیاز به گروه تعمیراتی قوی و   -

 های فرعی. افزایش زمان تعمیرات به علت مشاهده خرابی  -

 . یدکی وسیع قطعات  انبار کردننیاز به ذخیره و  -

و  استناپذیر به ذکر است با توجه به معایب ذکر شده، انجام چنین عملیاتی در هر سیستم اجتناب لازم

عملیات اصلاحی    صورتبه تمامی تمهیدات، ممكن است برخی عملیات تعمیراتی    کارگیریبه اصولاً علیرغم  

 انجام پذیرد. 

 ۳۷و تعمیرات پیشگیرانه  نگهداری -۷-1-2-2

  ، زبان ساده  به.  «انجام شود   ی قبل از وقوع خراب  یرات تعم»که    ودش بیان می   صورتبدیناستراتژی    این

از عملكرد و بهره   یبه معنا   یشگیرانهپ  یراتتعم   یمی، تنظ  یاتانجام عمل  یر برداری نظحفظ سلامت مطلوب 

تم و  داخل  یخارج  یزکاری نظافت  مصرفپُ  ی، و  مواد  س   شن  یر نظ  یرکردن  تعوشن   هاییستم در  و    یض پاش، 

محلول رکردن  پُ تعو  یشهش   یشستشو  یهاروغن،  مصرف  یضجلو،    ی، عملكرد  یهاتست  امانج  ی، قطعات 

ها، عملكرد درب  ین،داخل سالن و کاب   ییصدمات وارده به داخل و خارج قطار، روشنا یر نظ یچشم یدهایبازد

  ین در کاب  یرلکنت  یكیالكتر  هاییستم ها، کنترل س پانتوگراف  /یانکننده جر جمع  یهاها، کفشک علائم و نوشته 

 .استقطار  یک  یبرا  یشگیرانهپ یراتمربوط به تعم  یاتعمل یرو سا

فعال  نت اجرای  تناوب  اساس  بر  عبارت    و   ریزیبرنامه   هایت پیشگیرانه  دلیل  همین  به  و  گردیده  اجرا 

 .شودها اتلاق می نیز به این دسته از فعالیت « بر اساس زمان کارکرد یراتتعم»

 
37 Preventive Maintenance 
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 ۳8و تعمیرات پیشگویانه  نگهداری -۷-1-2-۳

.  «مشخص انجام شود   یت و وضع  یط بر اساس شرا  یرات تعم»  که   شودبیان می   صورتبدین استراتژی    این

فعالیت  نت مجموعه  به  می پیشگویانه  اطلاق  ماشین    شودهایی  اجزاء  کارکرد  فنی  شرایط  تعیین  که جهت 

برداری انجام گردیده و بر اساس نتایج حاصله از آن، زمان و  گیری میزان فرسایش اجزاء( در حین بهره )اندازه

 .شودنوع فعالیت نت مورد نیاز تعیین می 

به همین دلیل عبارت   ریزی و اجرا گردیده وپیشگویانه بر اساس شرایط کارکرد اجزاء ماشین، برنامه  نت

 .شودها اطلاق می نیز به این دسته از فعالیت  39یتوضع  یهبر پا یراتتعم

 : هستند  تقسیمقابل نت پیشگویانه به شرح زیر  هایفعالیت

گانه  بازرسی فنی توسط حواس انسانی: بازرسی فنی توسط کارکنان ماهر نت با استفاده از حواس پنج -

 پذیرد، اجزاء( انجام می  ازحد بیششدن ی غیرعادی یا گرم سروصداانسانی )همچون بازرسی 

گیری فرسایش  فرسایش با استفاده از ابزار توسط انسان: بازرسی فنی اجزاء ماشین و اندازه   یری گاندازه -

 پذیرد.سنج، آنالایزر روغن و ... انجام می سنج، حرارتبا استفاده از ابزارهایی همچون ارتعاش 

از ابزار نسبت    ه در فواصل زمانی مشخص و در حین کارکرد ماشین، با استفاد  یدر این روش بازرس 

کارکرد مجاز اجزاء مقایسه    ة را با محدود  آمدهدستبه گیری میزان فرسایش اجزاء اقدام و نتایج  اندازهبه 

های نت بر اساس نتایج  نمایند. تصمیم جهت ادامه کار ماشین و یا توقف آن جهت انجام فعالیت می 

 اصله از این تحلیل خواهد بود،  ح

اندازه  - و  طراحان    یوسته پ  یری گبازرسی  توسط  پیوسته  کنترل  روش  از  استفاده  امروزه  ابزار:  توسط 

ریزی نت مورد توجه قرار گرفته  روشی جهت جلوگیری از خطاهای برنامه   عنوانبه های صنعتی  ماشین

زمان تعیین  جهت  سنسورهایی  به  مجهز  هوا،  فیلترهای  شده  است.  فیلتر  تعویض  بردقیق    ای اند؛ 

ها مشخص و به اپراتورها  سازی آن سنسورهای حرارتی طراحی گردیده تا زمان دقیق روان   ،هایاتاقان

 . شوداعلام 

 
38 Predictive Maintenance 
39 Time Based Maintenance 
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 40و تعمیرات موثر   نگهداری -۷-1-2-4

  ی کار  یط بسنده نشده، بلكه نسبت به بهبود شرا  یراتبه تعم»  که  شودبیان می   صورتبدیناستراتژی    این

،  آلاتماشینکه با هدف بهبود وضعیت کارکرد    شودهایی اطلاق می موثر به مجموعه فعالیت   نت.  «اقدام شود

  یرات گیرد. در استاندارد تعمها انجام می ها به اجرای نت و حذف کامل علل وقوع خرابی کاهش میزان نیاز آن 

،  یراتاز تعم یشگیریپ  بارتفراگیر که از سوی انجمن مهندسین نت ژاپن تدوین گردیده عور بهره  یو نگهدار

 ثر عبارتند از:ؤهای نت مثر استفاده گردیده است. فعالیت ؤبرای نت م

ها بر اساس سوابق نت و تجربیات  آلات و تجهیزات و یا تغییر در نحوه استفاده از آن انتخاب ماشین -

 کارکنان نت و تولید، 

 ها،حی مجدد اجزاء ماشین با هدف حذف علل وقوع خرابیطرا -

 برداری از تجهیزات.بازنگری در طراحی، نصب و نحوه بهره  -

 یراتی سطوح تعم یمعرف -۷-1-۳

بهره بهینه   منظوربه  با  تعمیرات  به  دستیابی  همچنین  و  انسانی  نیروی  توان  می سازی  بالا  بایست وری 

 تقسیم نمود. های تعمیراتی را به سطوح مختلف فعالیت

توان  فرانسه و قواعد معمول جهانی، می   FD X60-000اروپا، استاندارد    EN 13306اساس استاندارد    بر

 . نمودثابت و اموال غیرنظامی تعریف  تأسیساتپنج سطح نگهداری و تعمیر مناسب برای ناوگان،  

.  استای(  گهداری )دوره به ذکر است که این سطوح تعمیرات و نگهداری مستقل از زمان برنامه ن  لازم

 : است یلبر اساس شرایط ذ بندییم تقس ینا

 تعمیرات و نگهداری،  یهاپیچیدگی رویه  -

 ها،آن رویه  سازیپیاده پیچیدگی استفاده از ابزارهای مورد نیاز برای  -

 مهارت مورد نیاز کارکنان.  -

 شوند.در ادامه شرح داده می  یو نگهدار  یراتسطح تعم پنج

 
4040 Proactive Maintenance 
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 رات تعمی  1شناخت سطح   -۷-1-۳-1

بردن کار بر روی قطعات با دسترسی آسان و ایمنی بالا مورد  برداری و پیش ای جهت بهره ساده  اقدامات

برداری  های مورد نیاز برای بهره نیاز است. این سطح شامل وظایف تعمیرات و نگهداری پیشگیرانه پایه و بازرسی 

فرآیند  است این  خدمات   طورکلی به .  امور  مشخص،    ی بازرس   ،نظافت  یرنظ  یرسانشامل  تجهیزات  چشمی 

 .استو تنظیمات  جزئی ها، همچنین تعمیرات واگن   یداخل یناتها یا اجزاء تزئ جایگزینی چراغ 

ابزار یا تجهیزات    گونه هیچ هایی است که نیاز به  متشكل از تمامی فعالیت  یو نگهدار  یرات تعم  1  سطح

 های فنی به اجرا درآیند. دانش و آموزش  توانند توسط کارکنان با حداقلها می کنترلی ندارند. این فعالیت 

توسط کارکنان عملیاتی  ، عملیات تسكین1اصلاحی سطح    تعمیرات انجام شده  و خرابی    استدهنده 

 نماید.  اظهارنظردپارتمان تعمیرات و نگهداری   ی کهشود تا زمانقطعی تعمیر نمی  صورتبه 

. از دیدگاه زمانی  استبازدیدهای چشمی    شامل عملیات نظارت و  یراتیهای این سطح تعمفعالیت   اکثر

 توان این سطح تعمیرات را بازدیدهای روزانه و یا هفتگی محسوب کرد. می 

 تعمیرات   2شناخت سطح   -۷-1-۳-2

با استفاده آسان باشند، متعلق به این سطح تعمیرات و    یکه نیازمند روش ساده و یا تجهیزات  اقداماتی

  شده نصب بر روی تجهیزات    ی و نگهداری شامل عملیات انجام  تعمیرات   2. سطح  شوند ی م  یبند نگهداری دسته 

 شوند.ناوگان انجام می یراتی تعم یهاکه در کارگاه   هستند در قطار 

 : استهای این سطح تعمیراتی به شرح ذیل ویژگی  برخی

 ، نیستعملیاتی که پروسه انجام آن زیاد پیچیده  -

 ،استساعت  3زمان انجام این عملیات کمتر از  -

 شود، دار انجام میو توسط افراد صلاحیت شودای انجام می دوره   صورتبه  این عملیات معمولاً -

 . استهای این سطح مربوط به تعویض قطعات و تجهیزات ساده اغلب فعالیت -

ه سیستم، اسناد تعمیرات و  هایی با کمترین دانش نسبت بتواند توسط تكنسین قبیل عملیات می   این

بررسی عملكردی    یازمند نگهداری، مواد مصرفی، قطعات و ابزار ضروری انجام شود. برگشت به سرویس قطار ن

 . است
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های ایمنی متشكل از کنترل  ، بازدید LRU  یاها: تعویض اجزای ساده )اجزاء قابل تعویض در خط  مثال

 کاری، تعویض روغن( و ... س)گری کاریروغن ایمنی و بازرسی چشمی، عملیات 

ماهانه تا سالانه قابل انجام و تكرار    صورتبه های این سطح  ناوگان نقلیه ریلی شهری معمولاً فعالیت   برای

 . است

 تعمیرات   ۳شناخت سطح   -۷-1-۳-۳

  ی با تكنولوژ  یزاتیمتشكل است از اقداماتی است که نیازمند استفاده از تجه  ی و نگهدار  یراتتعم  3  سطح

ها این رویه   یرد؛تعمیراتی صورت پذ   یهابایست در کارگاه های نسبتاً پیچیده بوده که انجام آن می بالا و پروسه 

ها فعالیت   گونه ن ای. انجام  هستند خاص    زاتتجهی  کارگیریبه مستلزم داشتن دانش درباره تكنولوژی ویژه و یا  

آموزش  تكنسین  نفر  یک  فردتوسط  مدیریت  با  تیم  یک  یا  و  می  ی دیده    مثال عنوانبه گیرد.  مجرب صورت 

. همچنین برای انجام این  شودی م  یبند طبقه   3تعویض کمپرسور هوای فشرده در قطار در سطح تعمیراتی  

 .استاندازی مجدد تجهیزات راه  و ابزار کنترلی خاص برای یژه سطح تعمیرات احتیاج به تجهیزات و

که در طی عملیات  (  LRUها بر روی اجزاء قابل تعویض در خط )تعمیرات و نگهداری در کارگاه   3  سطح

 شود.از محل اصلی جدا شده، انجام می  2مرحله  

کنند،  ها کار می ویژه، دارای دانش کامل درباره تجهیزاتی که با آن   یهاتوسط تكنسین  3سطح    عملیات

، 41ساخت های تعمیرات و نگهداری، سوابق چون ها شامل دستورالعمل. پشتیبانی لجستیک آن شودی انجام م

 .استمواد مصرفی، قطعات و ابزار ضروری 

  جایگزینی اجزاء قابل تعویض در   یاو    یر ، شامل تعم3در سطح    یراتیتعم  یاتنمونه، انجام عمل  عنوانبه 

 .استها آن  ی و طراح هایستماز س  یقداشتن دانش عم زمند یا بوده که ن (WRU) هاارگاه ک

انجام می   سالهک یهای  طی دوره   صورت گرفته در این سطح معمولاً  هایفعالیت ناوگان    گیرد. بر روی 

ها و تعویض قطعات مصرفی مانند فیلتر، روغن،  مربوط به این سطح شامل بازرسی عملكرد سیستم  هایفعالیت

 .استلنت ترمز و تعمیر قطعات معیوب 

واگن  ویژگی   از از  بوژی  نمودن  تعمیراتی جدا  این سطح  و    منظوربه های  نظارتی  اقدامات  انجام برخی 

 
41 As built Records 
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نام  گونهایناست    ذکرانیشا.  استتعمیراتی   به  سنگین»  تعمیرات  نیمه  معروف    «تعمیرات  .  هستند نیز 

 گرفت:   خواهند مورد تست و تعمیرات قرار   ،نمونه( در صورت خرابی عنوانبه های ذیل )سیستم

 ترکشن موتور  -

 گیربكس  -

 کمپرسور  -

 ها مكانیزم درب  -

 سیستم تهویه مطبوع  -

 های کنترلی و رادیوییسیستم -

 اولیه و ثانویه  یق سیستم تعل -

 کوپلر  -

 پانتوگراف( کننده جریان یا سیستم تغذیه انرژی )کفشک جمع  -

 سیستم ترمز  -

 چرخ و محور  -

 شوند:شود در این سطح انجام می ها اشاره می به آن  ذیلدر  هایی که  فعالیت  برخی -

 های مربوط به تراش چرخ فعالیت -

 کاریگریس  -

 آچارکشی اتصالات  -

 کنترل ارتفاع قطار نسبت به سطح ریل از طریق تنظیم ارتفاع سیستم تعلیق  -

 تعمیرات   4شناخت سطح   -۷-1-۳-4

ضمن    ، شود. در این سطحو تعمیرات سنگین می   42عملیات اورهال   یح از تعمیرات شامل تمامسط  این

اندازه  و  کنترلی  تجهیزات  به  احتیاج  خاص،  و  ویژه  تجهیزات  به  نیز  نیاز  متناسب  همچنین  استگیری  ؛ 

 .است هافعالیت  گونه اینهای اولیه انجام از نیازمندی  ، کارکنان مجرب  کارگیریبه 

 
 .استسازی کامل تجهیزات جهت انجام تعمیرات  بوده و به معنی پیاده  Overhaulواژه اورهال برگرفته از واژه لاتین 42
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 تعمیرات و نگهداری متشكل است از:  4 سطح

های جدا شده از تجهیزات در  ها و یا آیتم های تخصصی بر روی ماژول عملیات انجام شده در کارگاه  -

 ، 3و  2طی عملیات سطوح 

 بازرسی جهت بازسازی. -

های بسیار متخصص با استفاده از ابزارهای مخصوص انجام  توسط تكنسین   4است که عملیات سطح    لازم

 .استبر پایه تجزیه و تحلیل اسناد طراحی  طورکلیبه ها شود. کار آن 

که نیاز به دانش عمیق نسبت به سیستم یا  (  WRU)  هاارگاه کو بازسازی اجزاء قابل تعویض در    تعمیر

هایی برای  ها ضروریست از جمله مثال و کارهایی که استفاده از ابزار تخصصی در آن   دارد   یزاتتجه  یطراح

 . استتعمیرات و نگهداری   4سطح 

به ذکر است از دیدگاه زمانی و کیلومتراژ طی شده توسط قطار، برای انجام این سطح تعمیرات، این    لازم

 گیرد. جام می ان 700,000تا  500,000سال و یا کیلومتراژ حدود   7الی   5اقدامات در بازه حدود 

  از   شود.با دقت و حساسیت بیشتری در این مرحله نیز انجام می   3های ذکر شده در سطح  فعالیت   کلیه 

ها بر اساس توصیه  که علیرغم کارکرد صحیح آن  استتعویض برخی تجهیزات و قطعات    ،های این سطحویژگی 

 بایست تعویض شود.سازنده می 

 شوند:شود در این سطح انجام می ها اشاره می به آن در ذیل   هایی کهفعالیت  برخی

 ها از نظر کارکرد روان و پوسیدگیبازدید از سقف واگن و دریچه  -

 بررسی پوسیدگی رنگ  -

 بندی های آببررسی لاستیک  -

 عملیات نقاشی -

 های ترمیمی و اصلاحیسایر عملیات -

 تعمیرات  5شناخت سطح   -۷-1-۳-5

نگ   یراتتعم  5  سطح تكنیک  یهدارو  پایه  بر  دانش  نیازمند  که  است  عملیاتی  از  های خاص،  متشكل 

شامل تعمیرات تجهیزات اجزاء   یراتیسطح تعم  ین. همچنین ااستتكنولوژی و فرآیند یا پشتیبانی تجهیزات  



 

  ی لیر دوریکر ی سنجمطالعات امكان ی به روز رسان

 غرب استان تهران و اتصال به شبكه مترو تهران 

 

شرکت حمل و نقل ریلی )مترو( غرب 

 استان تهران 
      اوران ـمش    ( TRF1)مطالعات برنامه ریزی حمل و نقل 

 كارــاندیش
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ــاوران  مشـ

 نقش محیط

 .است. .مانند اینورتر، بردهای الكترونیكی و .( WRU) هاارگاه ک قابل تعویض در

  یاتهای عملتجهیزات و بازسازی داخلی ناوگان، از جمله نمونه   یریپذ دسترس برای بهبود در    تغییرات

 .استتعمیرات و نگهداری  5در سطح   یانجام

ناوگان صورت می فعالیت   تمام بازسازی  راستای  در  که  گرفت. هایی  این دسته جای خواهند  در    گیرد 

انجام می   معمولاً نقلیه  اقدامات در میانه عمر مفید وسیله  نیماین  برای طی  ناوگان  تا  کاربری،    ةگیرد  دوم 

 آمادگی لازم را از نظر صحت و سلامت عملكرد تجهیزات خود داشته باشد.

  ار یاختنیروی انسانی مجرب و تجهیزات ویژه و مكفی، نیازمند در    کارگیری به ها ضمن  این فعالیت   انجام

 . استها  فضای تعمیرگاهی خاص برای انجام این فعالیت داشتن

ها، تجهیزات زیر قطار، تجهیزات  ها، درب این عملیات کلیه تجهیزات و ادوات قطار از قبیل صندلی  در

تا هر یک جهت بازسازی روانه کارگاه مخصوص خود شود. بدنه واگن    شودروی سقف، کوپلر و غیره دمونتاژ می 

 . شودآهنگری شده زیرسازی و نقاشی می نیز مشابه یک واگن  

به ذکر است تمامی تجهیزات دمونتاژ شده نیز هر یک پس از تعویض قطعات و ادوات بر اساس   لازم

 گردند. دستورالعمل موجود تست شده و مجدداً بر روی بدنه قطار نصب می 

 شوند.محسوب می  «سنگین»به نوعی تعمیرات   5و   4است تعمیرات سطوح   ذکرانیشا
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