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مترو برترین طرح توسعه پایدار کلانشهرها

ــهرهای  ــرو( در ش ــهری )مت ــی ش ــل ریل ــل  و  نق ــامانه های حم س
ــتند. ــعه هس ــال توس ــتابان در ح ــان ش ــف جه مختل

ــخگویی  ــور پاس ــه منظ ــان ب ــهرهای جه ــرو در کلانش ــعه مت توس
ــوی  ــد. از س ــهروندان می باش ــی ش ــزون جابجای ــاز روزاف ــه نی ب
ــردن  ــوده ک ــدون آل ــاک و ب ــامانه پ ــوان س ــه عن ــرو ب ــر، مت دیگ
ــت. ــب اس ــیار مناس ــهری بس ــی ش ــل عموم ــرای حمل و نق ــوا، ب ه

ســامانه ریلــی متــرو بــه اثبات رســانده اســت کــه از نظــر مصــرف انرژی، اشــغال 
فضــای شــهری، ظرفیــت چشــم گیر حمــل مســافر و آلــوده نکــردن هــوا و نــرخ 

پاییــن تصادفــات بســیار کارآمــد می باشــد.
ـــی  ـــل عموم ـــل  و  نق ـــرو در حم ـــت مت ـــره وری و اهمی ـــه به ـــه ب ـــا توج ـــن ب چی
شـــهرها، شـــتابان شـــبکه حمل و نقـــل ریلـــی شـــهری را توســـعه می دهـــد. 
ـــن  ـــرو، راه آه ـــد مت ـــوط جدی ـــن خط ـــهر چی ـــت ش ـــامبر 2021، هف در 28 دس

 دکتر محسن ابراهیمی مجرد، 
مدیر مسئول

سخن نخست

ــه  ــد کـ ــاح نمودنـ ــود را افتتـ ــای موجـ ــداد خط هـ ــهری و امتـ ــه شـ حومـ
ـــتگاه  ـــهری و 107 ایس ـــی ش ـــل ریل ـــل و نق ـــوط حم ـــر خط ـــامل211 کیلومت ش
می گـــردد. شـــگفت زده مشـــاهده می کنیـــم چیـــن تنهـــا در یـــک روز 211 
ـــن  ـــد. چی ـــاح می کن ـــهری را افتت ـــی ش ـــل ریل ـــل و نق ـــوط حم ـــر خط کیلومت
ـــال  ـــهری )س ـــی ش ـــل ریل ـــل و نق ـــامانه حم ـــر س ـــتن 7500 کیلومت ـــا داش ب

2020(، از طولانی تریـــن شـــبکه متـــرو در جهـــان برخـــوردار اســـت.
در ایـــران بـــا وجـــود تنگناهـــای مالـــی و اقتصـــادی، بـــا تـــاش مســـئولان 
ـــت  ـــهرها در دس ـــروی کانش ـــبکه مت ـــرو، ش ـــگر مت ـــران تاش ـــهری و مدی ش
ـــال  ـــروی فع ـــط مت ـــراز 7 خ ـــال حاض ـــران در ح ـــت. ته ـــل اس ـــعه و تکمی توس
بـــه طـــول245 کیلومتـــر و 141 ایســـتگاه برخـــوردار اســـت. مشـــهد دارای
ـــان از   ـــرو می باشـــد. اصفه ـــر و 37 ایســـتگاه مت ـــه طـــول 38/5 کیلومت 2 خـــط ب
1 خـــط متـــرو بـــه طـــول 20/2 کیلومتـــر شـــامل 20 ایســـتگاه برخـــوردار اســـت.

By: Mohsen Ebrahimi Mojarad, 
Responsible Director

METRO IS THE BEST SUSTAINABLE PROJECT OF THE 
GREATER CITIES

 خط 5 متروی تهران
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ــم از  ــروی ق ــک مت ــط ی ــی خ ــات اجرای عملی
ــده  ــاز ش ــر آغ ــول 14 کیلومت ــه ط ــیری ب مس
ــول  ــه ط ــط ب ــن خ ــت ای ــاز نخس ــت و ف اس
8/ 5 کیلومتــر پــس از 12 ســال و بــا رفــع 
ــدازی اســت. مشــکات مختلــف در دســت راه ان

عملیـات اجرایـی پـروژه قطار شـهری اهواز 15 
سـال اسـت کـه آغاز شـده کـه تا کنـون حدود 
اسـت. داشـته  فیزیکـی  پیشـرفت  درصـد   25

ــه  ــاه ب ــهری کرمانش ــبک ش ــار س ــاز اول قط ف
طــول 13 کیلومتــر در دســت راه انــدازی اســت.

ـــادی  ــاعد اقتص ــرایط نامسـ ــا و شـ تحریم هـ
بـــر وضعیـــت عمومـــی و ســـرعت پیشـــرفت 
ــته و  ــر گذاشـ ــز اثـ ــی نیـ ــای عمرانـ پروژه هـ
ــی از  ــه یکـ ــرو کـ ــای متـ ــبرد پروژه هـ پیشـ
مهم تریـــن پروژه هـــای توســـعه پایـــدار در 
ـــوده  ـــر نم ـــت، را متاث ـــران اس ـــهرهای ای کانش
جـــاری  مشـــکات  حل و فصـــل  اســـت. 
ـــهری  ـــی ش ـــل ریل ـــامانه حمل و نق ـــاخت س س

ـــطح  ـــی در س ـــی، فنی و مهندس ـــوان مدیریت ـــی ت ـــری تمام ـــه کارگی ـــد ب نیازمن
ــد. ــکاران می باشـ ــاور و پیمانـ ــان مشـ ــهرداری ها، مهندسـ ــت، شـ دولـ

ـــا در  ـــامل محدودیت ه ـــهرها ش ـــرو در کانش ـــاخت مت ـــبرد س ـــکات پیش مش
ـــع  ـــه موق ـــص ب ـــدم تخصی ـــارات، ع ـــودن اعتب ـــی ب ـــدار، ناکاف ـــای پای درآمده

اعتبـــارات، و فرایندهـــای طولانـــی اعطـــای تســـهیات مالـــی می باشـــند.
بـــه قـــول مهنـــدس حســـن مرادی، رئیـــس ســـابق ســـازمان حمل و نقـــل 
ریلـــی شـــهرداری شـــیراز: " ایـــن سرگذشـــت یـــک خطـــی، امـــا فـــراز و فرودهـــای 
بســـیاری را در خـــود نهـــان کـــرده اســـت و بـــه تـــاش کســـانی وام دارد کـــه بـــا 
ـــی  ـــد و آنهای ـــه می دانن ـــازندگی را وظیف ـــد و س ـــت دارن ـــن صمیمی ـــاک میه خ
ـــود  ـــاعت کاری خ ـــت و س ـــه نیس ـــدا آب باریک ـــط مب ـــان فق ـــغل برایش ـــه ش ک
را بـــا شـــرافت بســـیار در مســـیر ساخت و ســـاز متـــرو صـــرف می کننـــد."

"شـــهروندانی نیـــز کـــه درکســـوت مســـافر، ارزش وقـــت و امتیـــاز هـــوای پاکیـــزه 
را نفیـــس داشـــته و راه بنـــدان را از معـــادلات روزمـــره حـــذف کرده انـــد، 
ـــه شـــمار  ـــرای پیشـــرفت خطـــوط دیگـــر متـــرو در شـــیراز ب والاتریـــن انگیـــزه ب
ــت." ــده اسـ ــده ای امیدوار کننـ ــنی بخش آینـ ــان روشـ ــد و گام هایشـ می رونـ

ــرفت  ــداد پیشـ ــال 1399 بزرگتریـــن رویـ ــار ملـــی در سـ ــی از قطـ رونمایـ

مهندس مصطفی مولوی فرد
مدیرعامل سازمان قطار شهری تبریز

مهندس امام
مدیرعامل پیشین متروی تهران

مهندس کیانوش کیامرز
مدیرعامل شرکت قطار شهری مشهد

مهندس محمدرضا بنکدار زاده هاشمی
مدیرعامل پیشین قطار شهری اصفهان

ــا 18  ــر بـ ــول 17/2 کیلومتـ ــه طـ ــال بـ ــروی فعـ ــط متـ ــز دارای 1 خـ تبریـ
ــول 24/5  ــه طـ ــال بـ ــروی فعـ ــط متـ ــیراز از 1 خـ ــد. شـ ــتگاه می باشـ ایسـ

ـــرو  ـــط مت ـــک خ ـــرج ی ـــت. در ک ـــوردار اس ـــتگاه برخ ـــامل 20 ایس ـــر ش کیلومت
در دســـت راه انـــدازی می باشـــد.

توســـعه پایـــدار صنعـــت ســـاخت در کشـــور اســـت. بـــا تـــاش جمعـــی از 
متخصصـــان و کارکنـــان مجموعه هـــای صنعتـــی فعـــال در بخـــش تولیـــد 
قطـــار ملـــی و بهره گیـــری از شـــرکت های دانـــش بنیـــان داخـــل کشـــور، 
ــد. ــته شـ ــی برداشـ ــرکت های خارجـ ــوی شـ ــار از سـ ــد قطـ ــار تولیـ انحصـ

ـــه  ـــیه جلس ـــران در حاش ـــهر ته ـــامی ش ـــورای اس ـــس ش ـــران، رئی ـــدی چم مه
ـــد: ـــزد می کن ـــرو را گوش ـــت مت ـــران، اهمی ـــهر ته ـــورای ش 36 ش

ــیاری از  ــه بسـ ــا از بودجـ ــر مـ ــه نظـ ــرو بـ ــه متـ ــه بودجـ ــرا کـ " ... چـ
اســـت." مهم تـــر  و  واجب تـــر  دیگـــر  دســـتگاه های 

از ایــن رو، مســئولان دولتــی و شــهری بایــد بداننــد بودجــه متــرو از بودجــه 
بســیاری از دســتگاه های دیگــر واجب تــر و مهم تــر اســت و از حمایــت 
ــن  ــرو برتری ــل نشــوند. پروژه هــای ســاخت مت ــرو غاف ــغ پروژه هــای مت بی دری

ــتند. ــور هس ــهرهای کش ــدار کانش ــعه پای ــای توس پروژه ه
نکتــه پایانــی: ارتقــاء ســطح فعالیت هــا و پیشــرفت مطلــوب 
برنامه ریــزی و ســاخت متــرو در کلانشــهرهای ایــران جــز در ســایه 
ــی و  ــتگاه های دولت ــه دس ــی هم ــلاش و همدل ــد، اراده، ت ــت بلن هم

ــود.  ــد ب ــر نخواه ــط میس ــی ذیرب عموم

 متروی مشهد
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ـــران  ـــاری ته ـــهرهای اقم ـــرو ش ـــریعتر مت ـــه س ـــر چ ـــل ه تکمی
ـــت  ـــی پایتخ ـــل عموم ـــبکه حمل و نق ـــه ش ـــا ب ـــال آن ه و اتص
ـــران از  ـــهری ته ـــه ش ـــک منطق ـــادل ترافی ـــاد تع ـــرای ایج ب
ـــی  ـــه اقدامات ـــن زمین ـــت. در ای ـــوردار اس ـــژه ای برخ ـــت وی اهمی
ـــاختمانی آن  ـــات س ـــه عملی ـــران ک ـــرق ته ـــد ش ـــه جدی در پایان

تکمیـــل شـــده در دســـت انجـــام می باشـــد.

ـــات  ـــه عملی ـــرق ک ـــد ش ـــه جدی ـــرداری از پایان ـــای بهره ب ـــش نیازه ـــی از پی یک
ـــران و  ـــهردار ته ـــد ش ـــورد تاکی ـــاح آن م ـــده وافتت ـــل ش ـــاختمانی آن تکمی س
ـــز  ـــا مراک ـــه ب ـــن پایان ـــن ای ـــاط بی ـــورای ششـــم پایتخـــت اســـت، ایجـــاد ارتب ش

سـاخت بزرگترین توقفگاه زیر زمینی قطار های شهری در اکباتان

ــران ــروی ته ــاخت های مت ــعه زیر س توس

                                                       Prepared by: Board of Editorsتهیه کننده: هیئت تحریریه

 DEVELOPMENT OF TEHRAN METRO INFRASTRUCTURE

ـــی  ـــل عموم ـــبکه حمل و نق ـــق ش ـــران از طری ـــهر ته ـــل ش ـــفر داخ ـــادل س تب
اســـت. البتـــه در کنـــار ایـــن اقـــدام مهـــم، مســـاله اتصـــال پایانـــه جدیـــد شـــرق 
ـــوه  ـــی نح ـــرار دارد. بررس ـــر ق ـــد نظ ـــم م ـــس ه ـــهر پردی ـــروی ش ـــط مت ـــه خ ب
اتصـــال پایانـــه جدیـــد شـــرق بـــه خـــط 2 متـــروی تهـــران و نیـــز امـــکان شـــروع 
ـــه در دســـت انجـــام اســـت. ـــن پایان ـــی ای خـــط متـــروی شـــهر پردیـــس از حوال
ســـر فاصله  کاهـــش  امـــکان  اکباتـــان،  پارکینـــگ  از  بهره بـــرداری 
حرکتـــی قطارهـــا و افزایـــش ظرفیـــت مســـافرگیری در خـــط 4 متـــرو را 
میســـر می کنـــد. 900 هـــزار متـــر مکعـــب عملیـــات خاکـــی، 7 کیلومتـــر 
ـــب ـــر  مکع ـــزار مت ـــدی و 200 ه ـــع قالب بن ـــر  مرب ـــزار مت ـــذاری، 95 ه ریل گ

ــان  ــاختمانی پارکینـــگ اکباتـ ــات سـ ــام عملیـ ــی از انجـ ــزی، بخشـ بتن ریـ
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ـــام  ـــزان کار انج ـــای می ـــود گوی ـــه خ ـــت ک اس
شـــده بـــرای بهره بـــرداری از بزرگتریـــن 
پارکینـــگ زیر زمینـــی مترویـــی می باشـــد. 
ـــه  ـــاد مجموع ـــکان ایج ـــه ام ـــن ک ـــن ای ضم
ــاری  ــی و تجـ ــی، فرهنگـ ــی، ورزشـ تفریحـ
بـــر روی زمیـــن در بخـــش فوقانـــی ایـــن 

پارکینـــگ وجـــود دارد.
ـــط،  ـــی 9 خ ـــا پیش بین ـــان ب ـــگ اکبات پارکین
دارای چالـــه ســـرویس امـــکان خدمـــات 
تعمیـــرات ســـبک و ســـرویس های روزانـــه 
ـــرش  ـــت پذی ـــن آن ظرفی ـــه زیری ـــوده و طبق ب
21 رام قطـــار را دارد. هزینـــه عملیـــات 
اجرایـــی فـــاز نخســـت پارکینـــگ اکباتـــان 
در بخـــش ســـاختمانی و تجهیزاتـــی، بالـــغ 
بـــر 80 میلیـــارد تومـــان بـــوده اســـت.

اخیرا شـرکت متـروی تهران میزبان دهمین نشسـت اعضـای اتحادیه 
شـرکت های قطار شـهری کشـور بود. مباحث و تاکیدات این نشسـت 

در زمینه توسـعه سـامانه های قطار شـهری کلانشـهرهای کشور بود.
در ایــن نشســت مباحــث مهمــی از قبیــل لــزوم حمایــت همه جانبــه 
و تکیــه بــر تولیــدات داخلــی خصوصــا در بخــش تجهیــزات، برنامــه 
بــه  مربــوط  پیشــنهادهای  ارائــه  نیــز  و  توســعه  هفتــم  ســاله   5
شــد. مطــرح  کشــور   1401 ســال  بودجــه  در  کانشــهرها  متــروی 

متــرو،  و خطــوط  پایانــه  همزمــان  احــداث  پیرامــون ضــرورت  بحــث 
بهینه ســازی ســر فاصله حرکتــی قطارهــا بــا توجــه بــه معضــل کمبــود نــاوگان 
ــام  ــت اق ــش قیم ــروری و افزای ــزات ض ــن تجهی ــکل تامی ــی، مش حمل و نقل
ــوط و  ــی خط ــیگنالینگ بوم ــامانه های س ــتر از س ــری بیش ــی، بهره گی مصرف
فهرســت بهــای خدمــات مترویــی از جملــه مهمتریــن مــوارد مطــرح شــده در 

بازدید مهندس مسعود درستی، مدیر عامل شرکت متروی تهران از پایانه زیر زمینی متروی اکباتان 

ایــن نشســت بــود و تبــادل بیــش از پیــش تجربیــات اعضــاء بــه منظــور رفــع 
ــت. ــرار گرف ــد حاضــران ق ــورد تاکی ــع و مشــکات م حداکثــری موان

ــه عــدم عنایــت  ــا توجــه ب ــی نشســت مذکــور، مقــرر شــد ب در جمع بنــدی پایان
لایحــه بودجــه 1401 دولــت بــه حمایــت لازم از توســعه و نگهداشــت حمــل  و  نقل 
 ریلــی درون شــهری، پیگیری هــای جدی تــری از طریــق نماینــدگان کانشــهرهای 
کشــور در مجلــس شــورای اســامی و خصوصــا کمیســیون تلفیــق بــرای اعمــال 
اصاحــات لازم و تصویــب آن در صحــن علنــی و نیــز در فرآینــد جــاری تدویــن 

برنامــه پنــج ســاله هفتــم در ســازمان برنامــه و بودجــه صــورت پذیــرد.
نکتــه مهــم دیگــر کــه مــورد اتفــاق نظــر اعضــای نشســت اتحادیــه بــود، لــزوم 
ــازی  ــن بی نی ــا ضم ــود ت ــی ب ــای داخل ــدات و توانمندی ه ــدی از تولی بهره من
ــا قــدرت  ــی ب حداکثــری از محصــولات خارجــی، چرخ تولیــد شــرکت های ایران

و ســرعت بیشــتری بــه حرکــت ادامــه دهــد. 

  نشست اعضای اتحادیه شرکت های قطار شهری کشور
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حمل و نقل ریلی شهری:

ـــن  ـــد. ای ـــزار ش ـــران برگ ـــروی ته ـــل مت ـــه مدیرعام ـــم و معارف ـــم تکری ـــن 1400 مراس روز 25 بهم
مراســـم بـــا حضـــور دکتـــر شـــفیعی، معـــاون حمل و نقـــل و ترافیـــک شـــهرداری تهـــران و 

ـــت. ـــام پذیرف ـــوزه انج ـــن ح ـــد ای ـــران ارش ـــی از مدی جمع

برگزاری مراسم تکریم و معارفه مدیرعامل شرکت متروی تهران

بررسی آخرین وضعیت مطالعات ایستگاه های خط 11 متروی تهران
نشســـت بررســـی مطالعـــات مربـــوط بـــه ایســـتگاه های قابـــل 
اجـــرا از خـــط 11 متـــرو تهـــران کـــه در منطقـــه 18 احـــداث 
ـــدی  ـــوط ج ـــی از خط ـــط 11 یک ـــد. خ ـــزار ش ـــد، برگ ـــد ش خواهن
ــا  ــه بـ ــود کـ ــوب می شـ ــی محسـ ــل ریلـ ــبکه حمل و نقـ شـ
ـــد. ـــد ش ـــزوده خواه ـــه 18 اف ـــه منطق ـــتگاه ب ـــداث آن 4 ایس اح

ـــهری  ـــن ش ـــرکت راه آه ـــل ش ـــور بین المل ـــی و ام ـــط عموم ـــزارش رواب ـــه گ ب
تهـــران و حومـــه )متـــرو( نشســـت بررســـی آخریـــن وضعیـــت مطالعـــات 
ـــرای  ـــده ب ـــط در آین ـــن خ ـــه ای ـــهیاتی ک ـــرو و تس ـــط 11 مت ـــه خ ـــوط ب مرب
ســـفرهای شـــهروندان در منطقـــه 18 ایجـــاد خواهـــد کـــرد، بـــا حضـــور 
ـــدس  ـــران، مهن ـــرو ته ـــرکت مت ـــت ش ـــل وق ـــام، مدیر عام ـــی ام ـــدس عل مهن
ـــزار  ـــط برگ ـــران ذیرب ـــر مدی ـــه 18 و دیگ ـــهردار منطق ـــیار، ش ـــوب هوش یعق
ـــت  ـــه مشـــترک معاون ـــد کمیت ـــرر گردی ـــات انجـــام شـــده، مق شـــد. طـــی توافق
ـــه  ـــک منطق ـــل و ترافی ـــت حمل و نق ـــرو و معاون ـــرکت مت ـــی ش ـــی و مهندس فن
ـــون و  ـــه تاکن ـــورت گرفت ـــات ص ـــات مطالع ـــق جزئی ـــی دقی ـــن بررس 18، ضم
ـــه،  ـــتگاه های مربوط ـــداث ایس ـــی و اح ـــای جانمای ـــات و پیش نیازه ـــز الزام نی
ـــه  ـــوط ب ـــی مرب ـــن احتمال ـــروژه و اماک ـــی پ ـــیر روزمین ـــی از مس ـــد میدان بازدی
ـــی  ـــراری هماهنگ ـــن برق ـــه کار، ضم ـــا در ادام ـــند ت ـــته باش ـــتگاه ها داش ایس
ــد. ــن برسـ ــزان ممکـ ــترین میـ ــه بیشـ ــور بـ ــرفت امـ ــرعت پیشـ لازم، سـ

ـــر، در حـــال  ـــزار نف ـــر 450 ه ـــغ ب ـــی بال ـــا جمعیت ـــه 18 ب ـــی اســـت منطق گفتن
ـــاظ  ـــن لح ـــه ای ـــوده و ب ـــد ب ـــرو بهره من ـــتگاه مت ـــک ایس ـــط از ی ـــر فق حاض
از جملـــه مناطـــق کم برخـــوردار پایتخـــت محســـوب می شـــود. البتـــه بـــا 
احـــداث خطـــوط 8 و 11 در ســـال های آینـــده، تعـــداد 8 ایســـتگاه جدیـــد 

ـــت.  ـــد گرف ـــکل خواه ـــت ش ـــه پرجمعی ـــن منطق در ای

طــی ایــن مراســم، مهنــدس علــی امــام 
ــران  ــرو ته ــرکت مت ــین ش ــل پیش مدیرعام
ــن  ــده دار ای ــال 1396 عه ــاه س ــه از آبان م ک
مســئولیت شــده بــود، بابــت تاش هــای 
ــت  ــه مدیری ــه در دوره 52 ماه صــورت گرفت
خــود مــورد تکریــم و قدردانــی قــرار گرفــت 
ــتی  ــعود درس ــدس مس و همچنیــن مهن
کــه از ســال 1381 در صنایــع مترویــی 
ســابقه فعالیــت و مدیریــت داشــته اســت، بــه 
عنــوان یازدهمیــن مدیرعامــل شــرکت متــرو 

ــه شــد. ــدو تاســیس آن معارف ــران از ب ته
در حـال حاضـر قطارهـای متـرو بـا تـردد در 
245 کیلومتـر مسـیر هفت خط احداث شـده 
شـبکه متـروی تهـران و نیـز مسـافرگیری در 
بـه  خدمت رسـانی  مشـغول  ایسـتگاه،   141

شـهروندان پایتخـت هسـتند.
نیــاز مبــرم بــه توســعه شــبکه متروی 
راه  ایــن  در  و  دارد  وجــود  تهــران 
ــن  ــت تامی ــدی جه ــه ای ج ــد برنام بای

ــت.  ــی داش ــع مال ــع مناب ــه موق ب
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تبدیل واگن های قدیمی مترو به سامانه تخلیه آب در هنگام وقوع سیلاب

قـرار اسـت واگن های زائد متـروی نیویـورک تبدیل به قطارهـای پمپ متحرک شـوند تا در 
صـورت وقوع سـیل بتوانند برای تخلیـه آب از تونل های مترو مورد بهره بـرداری قرار گیرند.

نیویـورک در  از تاش هـای متـروی  ایـن پـروژه بخشـی 
جهـت آمادگـی در برابـر سـیل می باشـد. در سـال 2012 
سـیل بزرگـی در نیویـورک روی داد که منجر به پیشـنهاد 
ایـن طـرح گردیـد و بعـد از تصویـب طـرح، بودجـه مقابله 
بـا وضعیـت اضطـراری سـازمان حمـل  و  نقـل عمومـی 
فـدرال آمریـکا بـه آن اختصـاص یافـت. طـرح تبدیـل از 
چهـار واگـن "کاواسـاکی R 11oA" خـارج از سـرویس که 
در سـال 1993 سـاخته شـده اند، بهره بـرداری می کنـد و 
بـرای اجـرای طرح قـرارداد 23/9 میلیون دلاری با شـرکت 

"تجهیـزات بروکلیـن" منعقـد گردیده اسـت.
دو ســری قطــار، هــر کــدام متشــکل از یــک واگــن 
ــا  پمــپ و یــک واگــن ژنراتــور تهیــه خواهنــد شــد کــه ب
بکارگیــری شــلنگ موجــود شــهرداری نیویــورک، آب را از 
تونل هــای متــرو تخلیــه خواهنــد کــرد. هــر واگــن پمــپ 
دارای چهــار پمــپ شــناور متصــل بــه هــم و یــک پمــپ 
افقــی بــرای بهره بــرداری در مناطــق کــم عمــق می باشــد. 
ــن  ــوند. واگ ــرل می ش ــرادی کنت ــورت انف ــه ص ــا ب پمپ ه
ژنراتــور مجهــز بــه موتــور دیزلــی یــا پانــل کنتــرل اپراتــور، 
باتــری بــرای اســتارت زدن، پانل هــای خورشــیدی و 

ــد.  ــش می باش ــک آت ــردن اتوماتی ــوش ک ــامانه خام س
Source: Metro Report International,
16 November 2021.

ــوی را  ــتوم فرانس ــرکت آلس ــیلی(، ش ــانتیاگو )ش ــروی س ــرکت مت ش
بــرای تامیــن و نگهــداری قطارهای هوشــمند بــدون راننــده و همچنین 
سیســتم های کنتــرل قطارهــا بــه مــدت 20 ســال بــرای خــط 7 متــرو 

بــه طــول 25/8 کیلومتــر، انتخــاب کــرده اســت. 

ــاح  ــال 2028 افتت ــت در س ــرار اس ــد و ق ــتگاه می باش ــط دارای 19 ایس ــن خ ای
ــد. ــانی می نمای ــر را خدمات رس ــون نف ــت 1/3 میلی ــا جمعی ــه ای ب ــود و منطق ش

قـرارداد شـرکت آلسـتوم به مبلغ 395 میلیـون دلار اسـت. در مناقصه ایـن قرارداد 
12 شـرکت بین المللـی پیشـنهاد ارائـه نمـوده بودنـد. شـرکت آلسـتوم از هنگامی 
کـه خـط 1 متـروی سـانتیاگو بـا چرخ های لاسـتیکی در سـال 1975 افتتاح شـد، 
قطارهـای متـرو را تامیـن کـرده اسـت. ولـی شـرکت اسـپانیائی CAF اخیـرا برای 
تامیـن قطارهـای چـرخ فـولادی خـط 3 و 6 پایتخـت شـیلی انتخـاب شـده بـود. 
37 قطـار 5 واگنـه خـط7 توسـط کارخانـه آلسـتوم در سـائوپالو تولیـد می شـوند. 
ــه مطبــوع هســتند، عــرض آن هــا 2850 میلیمتــر  قطارهــا دارای سیســتم تهوی
می باشــد و ظرفیــت حمــل 1250 مســافر شــامل دو فضــای مخصــوص ویلچــر 
ــن  ــرای تامی ــته ب ــدار بس ــای م ــه دوربین ه ــز ب ــا مجه ــل قطاره ــد. داخ را دارن
ایمنــی مســافران می باشــد. از ســوی دیگــر جلــوی قطارهــای هوشــمند مجهــز 
ــای  ــت. دره ــن اس ــت راه آه ــر وضعی ــارت ب ــرای نظ ــی ب ــای عکاس ــه دوربین ه ب
تخلیــه اضطــراری در دو انتهــای هــر قطــار وجــود دارنــد و هــر واگــن دارای چهــار 
نقطــه بــرای برقــرار کــردن ارتبــاط مســافران بــا پرســنل مرکــز کنتــرل می باشــد. 

ــات  ــال عملی ــد: "در خ ــانتیاگو می گوی ــروی س ــل مت ــج، مدیرعام ــی دگران لوئ
ســاختمان ایــن خــط جدیــد، 22 هــزار شــغل ایجــاد می شــود و بــرای مســافران 
منطقــه رنــکا و ویتاکــورا ســفرهای شــهروندان بــا متــرو امکان پذیــر می گــردد." او 
اضافــه کــرد: "در شــهر 8 میلیــون نفــری ســانتیاگو می خواهیــم مــردم به دوســتان 
و خویشــاوندان، بــه محــل کار، بــه محــل تحصیــل و بــه خدمــات شــهری جدیــد و 

فرصت هــای بیشــتر بــرای زندگــی بهتــر، نزدیک تــر شــوند." 
Source: Metro Report International, Alstom to Supply driverless 
trains for Santiago Line 7, January 2022.

احداث خط 7 متروی هوشمند سانتیاگو



NEWS WORLD CITIESفصلنامه علمی و پژوهشی 99تـــــازه هـــــا و اخبـــــار

 متروی شانگهای با 830 کیلومترطول و20 خط
ــامبر  ــده در 30 دس ــدون رانن ــروی ب ــط مت ــن خ ــاح پنجمی ــا افتت ب
ــانگهای  ــهری ش ــی ش ــل ریل ــبکه حمل و نق ــول ش ــوع ط 2021، مجم
ــول  ــه ط ــانگهای ب ــروی ش ــط 14 مت ــید. خ ــر رس ــه 831 کیلومت ب
ــه  ــتگاه دارد ک ــذرد و 31 ایس ــهر می گ ــز ش ــر از مرک 39/1 کیلومت
در 13 ایســتگاه آن تعویــض خــط قابــل انجــام اســت. احــداث ایــن 
ــال 2016  ــاخت آن در س ــد و س ــب گردی ــال 2014 تصوی ــط در س خ
آغــاز شــد. کل هزینــه ســاخت ایــن خــط بالــغ بــر 57/7 میلیــارد 

ــد. ــان می باش یوه
از خــط 14 توســط ناوگانــی متشــکل از 49 قطــار 8 واگنــه بهره برداری می شــود. 
ــت  ــند و ظرفی ــر می باش ــول 185/6 مت ــر و ط ــرض 3 مت ــه ع ــا ب ــن قطاره ای
ــه در  ــه و 20 ثانی ــا 3 دقیق ــه قطاره ــد. فاصل ــافر را دارن ــر مس ــل 2480 نف حم
ســاعات اوج ترافیــک و 10 دقیقــه در شــب ها و روزهــای آخــر هفتــه می باشــد.

اولیــن خــط متــروی شــانگهای در ســال 1993 افتتــاح شــد. بــا توســعه شــتابان 
شــبکه متــرو، شــانگهای در حــال حاضــر دارای 20 خــط متــرو بــا 508 ایســتگاه 
و 83 ایســتگاه قابــل تعویــض خــط می باشــد. 5 خــط متــروی شــانگهای بــا 167 

کیلومتــر طــول بــدون راننــده و بــه صــورت کامــا اتوماتیــک کار می نماینــد. 
Source: Metro Report INTERNATIONAL, Shanghai metro 
passes 800 km as another driverless line opens, 5 January 2022.

روابـط عمومی سـازمان قطار شـهری تبریز، گزارش عملکرد سـازمان 
از سـال 1397 تـا نیمـه اول سـال 1400 را در 124 صفحه منتشـر کرد.
ــوزه،  ــرد ح ــازمانی، عملک ــاختار س ــامل س ــل ش ــش فص ــزارش در ش ــن گ ای
ــرد  ــی، عملک ــی و اجرای ــوزه فن ــرد ح ــت، عملک ــعه مدیری ــزی و توس برنامه ری
حــوزه مالــی، پشــتیبانی و توســعه منابــع انســانی، عملکــرد حــوزه قراردادهــا و 

ــت. ــده اس ــه گردی ــدی تهی جمع بن
ــای  ــهری در حوزه ه ــار ش ــازمان های قط ــی س ــات مدیریت ــازی تجربی مستند س
عملکــردی مختلــف و آگاهــی از آن هــا، می توانــد پایه هــای اســتوارتری را بــرای 
برنامه ریــزی، ســاخت و بهره بــرداری از ســامانه های حمــل  و  نقــل  ریلــی 

 شــهری ایجــاد کنــد.
ــا در ســال  ــدان قونق ــوای می ــد گفــت خــط ترام  از نظــر ســابقه تاریخــی بای

گزارش عملکرد سازمان قطار شهری تبریز
1293 در تبریــز راه انــدازی شــد و بهره بــرداری از آن تــا شــهریور 1320 ادامــه 
داشــت. خــط 5 قطــار شــهری تبریــز بــرای ســاخت در ایــن مســیر تاریخــی 

ــت. ــده اس ــزی ش برنامه ری
در ایــن گــزارش آمــده اســت کــه هزینه هــای هنگفــت سیســتم های 
حمل و نقــل عمومــی ریلــی و دشــواری تامیــن منابــع مــورد نیــاز آن هــا، امــور 
ــرو  ــدی روب ــای ج ــا چالش ه ــا را ب ــه پروژه ه ــن گون ــت ای ــتیبانی و مدیری پش

ــوده اســت. نم

 

  متروی تبریز در عصر حاضر

اقدام مستندسـازی فعالیت های برنامه ریزی وسـاخت قطار شهری تبریز 
امـری بسـیار مهم و ثمـر بخش بـرای بهره بـرداری از دانـش و تجربیات 

گذشـته و توسـعه آتـی سـامانه های حمل و نقل ریلی شـهری اسـت. 

  جشن افتتاح خط تراموای شهری تبریز، سال 1293
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  صنایــع ریــل هیتاچــی بهره بــرداری و نگهــداری متــروی دانشــگاه بانــوان 
ریــاض را بــه عهــده می گیــرد.

متروی هوشمند برای دانشگاه بانوان ریاض

ــرارداد  ــه ق ــده مناقص ــوان برن ــه عن ــی ب ــل هیتاچ ــع ری صنای
ــوان شــهر  ــرداری و نگهــداری متــروی هوشــمند دانشــگاه بان بهره ب
ریــاض، عربســتان ســعودی اعــلام شــد. ایــن دانشــگاه بــا 60 هــزار 

ــت. ــان اس ــوان جه ــگاه بان ــن دانش ــجو، بزرگتری ــر دانش نف
مبلــغ ایــن قــرارداد 72/5 میلیــون یــورو و مــدت آن 3 ســال می باشــد. بــا توجــه 
بــه گســتردگی محوطــه دانشــگاه، 11/5 کیلومتــر قطــار ریلــی شــهری ســاخته 
ــا 14 ایســتگاه اســت. 22 قطــار 10  شــده اســت کــه شــامل 4 خــط مرتفــع ب
واگنــه هوشــمند بــا ظرفیــت 110 مســافر و بــا حداکثــر ســرعت 60 کیلومتــر در 

ــد. ــرداری قــرار می گیرن ســاعت در ایــن شــبکه مــورد بهره ب

ــمند،  ــروی هوش ــبکه مت ــل هیتاچــی ش ــع ری ــرارداد، صنای ــن ق ــاس ای ــر اس ب
می نمایــد.  نگهــداری  و  بهره بــرداری  را  زیر ســاخت ها  و  قطارهــا  شــامل 
ــه  ــی و پایان ــی و الکتریک ــامانه های مکانیک زیر ســاخت ها شــامل ایســتگاه ها، س
می باشــند. صنایــع ریــل هیتاچــی مســئول ســاخت ایــن راه آهــن هوشــمند نیــز 

بــود کــه در مــاه مــه 2011 تکمیــل شــد.
قطارهــا در ایــن ســامانه متــرو از همــان تکنولــوژی بــدون راننــده کــه در متروی 

کپنهــاگ بــه کار گرفتــه شــده، بهره بــرداری می نماینــد. 
Source: Railway- News, Hitachi Rail to operate the metro at the 
world̛slargestwomen̛sUniversityinRiyadh,19Jan.2022.



NEWS WORLD CITIESفصلنامه علمی و پژوهشی 1111تـــــازه هـــــا و اخبـــــار

متروی اسلو با 94 کیلومتر طول، توسط شرکت زیمنس به سامانه جدید 
)Communications-based train control-CBTC( دیجیتالی کنترل قطار 

مجهز می شود. 
شــرکت قطــار شــهری اســلو قــراردادی بــه مبلــغ 270 میلیــون یــورو با شــرکت 

زیمنــس منعقــد نمــوده اســت کــه تکنولــوژی موجود 
ــد  ــول جدی ــا محص ــلو را ب ــروی اس ــیگنالینگ مت س

خــود بــه نــام CBTC جایگزیــن نمایــد.
ـــلو،  ـــروی اس ـــردن مت ـــزه ک ـــرح مدرنی ـــرای ط ـــا اج ب
ـــرل  ـــی رود و کنت ـــر م ـــرو بالات ـــیون مت ـــه اتوماس درج
ـــدا  ـــت پی ـــتر مرکزی ـــرو بیش ـــای مت ـــات قطاره عملی
می کنـــد. شـــرکت زیمنـــس ایـــن ســـامانه را 
طراحـــی، تجمیـــع و تســـت می نمایـــد و خدمـــات 
ـــه  ـــال ارائ ـــدت 25 س ـــه م ـــداری و پشـــتیبانی را ب نگه

می نمایـــد.
"کاتــو هلــس شــو" مدیرعامــل شــرکت متــروی اســلو 
ــرو  ــده مت ــرمایه گذاری آین ــن س ــا ای ــا ب ــد: م می گوی
 CBTC ــوژی ــا تکنول را مــدرن و ایمــن می ســازیم. ب
شــبکه متــرو را بــا ســامانه ای نویــن و مــدرن متحــول 
می کنیــم کــه دســتاوردهای آن اتوماســیون گســترده تر قطارهــا، افزایــش 

ظرفیــت و جریــان ترافیــک روان تــر خواهنــد بــود. 
Source: Railway-News, Siemens Mobility to Equip Oslo Metro 
with CBTC, 16 Dec. 2021.

A Siemens Mobility MX 3000 on the Oslo Metro

نوسازی متروی اسلو با مشارکت شرکت زیمنس 

مهنــدس منصــور درویشــی، مدیــر عامــل ســازمان قطار شــهری 
قــم بــا اشــاره بــه آمادگــی متــروی قم بــرای تســت گــرم گفت: 
ــدی  ــب بهره من ــت موج ــوی دول ــرو از س ــارات مت ــن اعتب تامی

مــردم قــم از متــرو خواهــد شــد.
ــت  ــی وضعی ــه بررس ــم در جلس ــهری ق ــار ش ــازمان قط ــل س مدیرعام
متــروی قــم کــه بــا حضــور وزیــر کشــور در شــهرداری قــم برگــزار شــد، 
اظهــار داشــت: خــط A متــروی قــم از قلعــه کامــکار تــا مســجد مقــدس 
ــه طــول 14/8 کیلومتــر، 14 ایســتگاه را در خــود جــای داده  جمکــران ب
اســت. وی گفــت: در صــورت تامیــن ســه رام قطــار، شــهر قــم بــه مجموعه 

کانشــهرهای ریلــی کشــور خواهــد پیوســت.
ــرم  ــت گ ــرای تس ــاوگان ب ــن ن ــکات تامی ــه مش ــاره ب ــا اش ــی ب درویش
ــن  ــرای تامی ــی ب ــته تاش های ــال های گذش ــت: در س ــم گف ــروی ق مت
واگــن بــرای متــرو صــورت گرفتــه کــه بــه ثمــر رســاندن آن بــه توجــه 
ــم  ــهری ق ــار ش ــازمان قط ــت س ــه داد: سیاس ــاز دارد. وی ادام ــت نی دول
ــه عنــوان  ــوده و ب اســتفاده از ظرفیــت داخلــی در اجــرای پــروژه متــرو ب
ــا وارد  ــور از اروپ ــای کش ــه در متروه ــراس اور ک ــوزن هایی ک ــال س مث

می شــد، در متــروی قــم بومی ســازی گردیــد. 
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ــارات   ــه اعتب ــم ب ــروی ق مت
ــاز دارد ــی نی دولت
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 مهدی چمران رئیس شـورای اسـلامی شهر 
تهران در حاشـیه سـی و ششـمین جلسـه 
شـورای شـهر در پاسـخ بـه سـوالی درباره 
کمـک متـرو تهـران بـه متـرو قـم گفـت: 
کمک هـا به شـکلی که فکر می کنید نیسـت 
بلکـه مقـداری تجهیـزات اسـت کـه بـرای 
آزمایش و تسـت بـه قم قرض داده می شـود 
و واگن هـا نیـز که برای تسـت به قم ارسـال 
خواهـد گشـت. بـاز  تهـران  بـه  می شـود 

متروی تهران نیازمند افزایش کمک های دولتی 

ـــق  ـــه محق ـــن قضی ـــت ای ـــس و دول ـــه 1401 در مجل ـــم در بودج ـــد می دان بعی
شـــود، البتـــه مـــا تـــاش می کنیـــم کـــه آن را بـــه دســـت آوریـــم. البتـــه 
ســـخت اســـت چـــرا کـــه نمی خواهنـــد ســـقف بودجـــه را تغییـــر دهنـــد. 
ـــت و  ـــده اس ـــه نش ـــس گرفت ـــی در مجل ـــم قطع ـــوز تصمی ـــه داد: هن وی ادام
ـــور  ـــه ط ـــط ب ـــیون های مرتب ـــا کمیس ـــا ب ـــد م ـــنهاداتی دارن ـــدگان پیش نماین
ـــا آنهـــا را توجیـــه کنیـــم و ســـرانجام پیشـــنهادات  مـــداوم جلســـه می گذاریـــم ت
خوبـــی بـــه کمیســـیون تلفیـــق بـــرود. رئیـــس شـــورای اســـامی شـــهر 
ـــه 1401  ـــری بودج ـــکان بازنگ ـــا ام ـــه آی ـــوال ک ـــن س ـــه ای ـــخ ب ـــران در پاس ته
ـــقف  ـــه س ـــتند ک ـــاش هس ـــس در ت ـــت و مجل ـــرد: دول ـــوان ک ـــود دارد، عن وج
ـــه  ـــده اســـت، البت ـــا ســـخت ش ـــن کار م ـــرای همی ـــد و ب ـــظ کنن ـــه را حف بودج
ـــرو  ـــه مت ـــای ب ـــد و کمک ه ـــری بیندیش ـــر دیگ ـــس تدابی ـــت مجل ـــن اس ممک
ـــه  ـــا از بودج ـــر م ـــه نظ ـــرو ب ـــه مت ـــه بودج ـــرا ک ـــد چ ـــدا کن ـــش پی افزای
ــت.  ــر اسـ ــر و مهم تـ ــر واجب تـ ــتگاه های دیگـ ــیاری از دسـ بسـ
چمــران در خصــوص حضــور شــهردار تهــران در هیــات دولــت گفــت: حضــور 
ــوده و بســیاری از موضوعــات دفــاع شــده و  ــر ب ایشــان در هیــات دولــت موث
اصاحــات زیــادی صــورت گرفتــه اســت. انشــاءالله بقیــه اصاحــات مــورد نیــاز 

کــه مرتبــط بــا بودجــه شــهر تهــران اســت بــه ســرانجام خواهــد رســید. 

ــزات  ــزان تجهی ــر می ــه اگ ــزود: البت ــران اف رئیــس شــورای اســامی شــهر ته
تولیــد شــده متــرو انقــدر زیــاد باشــد کــه متــرو تهــران را کامــل تامیــن کنــد، 
مشــکلی بــرای ارســال بــه دیگــر شــهرها نــدارد ولــی اکنــون متــرو تهــران در 
ــه  ــی نیســت. البت ــی عملیات ــن چنین ــای ای ــرایط ســختی اســت و کمک ه ش

ــود. ــوب می ش ــری محس ــوع دیگ ــرض دادن موض ق
چمـــران دربـــاره بودجـــه 5 هـــزار میلیـــارد تومانـــی اختصـــاص یافتـــه بـــه متـــرو 
ـــون  ـــه اکن ـــه البت ـــرد ک ـــر گی ـــه را در نظ ـــن بودج ـــد ای ـــت بای ـــرد: دول ـــان ک بی

مدیریت شهری

 متروی تهران
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افتتاح و بهره برداری 
نیروگاه خورشیدی 

منطقه 20

ــران، از  ــهرداری ته ــدار ش ــعه پای ــر کل محیط زیســت و توس ــینا انصــاری، مدی ش
افتتــاح  و بهره بــرداری نیــروگاه خورشــیدی منطقــه 20 بــه مناســبت هفتــه هوای 
ــکار مناســبی  ــر راه ــای تجدید پذی ــری انرژی ه ــت: به کارگی ــر داد و گف ــاک خب پ
ــران  ــی هواســت و ته ــه آلودگ ــر معضــات محیط زیســتی از جمل ــه ب ــرای غلب ب
ــوردار  ــا برخ ــوع انرژی ه ــن ن ــری از ای ــرای بهره گی ــی ب ــل توجه ــت قاب از ظرفی
اســت، از ایــن رو، تامیــن دو درصــد انــرژی مصرفــی در فضاهــای تحــت مدیریــت 
شــهرداری تهــران بــه صــورت ســالانه از انرژی هــای تجدیدپذیــر از ســوی مجموعه 

ــال می شــود..  ــت شــهری دنب مدیری

ـــا یکدیگـــر  ـــران در جلســـه ای ب ـــی، شـــهردار تهـــران و ســـفیر تایلنـــد در ای علیرضـــا زاکان
ـــو و  ـــی گفت و گ ـــور برق ـــرح موت ـــه ط ـــهری از جمل ـــات ش ـــائل و موضوع ـــه مس در زمین

ـــد. ـــر کردن ـــادل نظ تب

شــهردار تهــران بــا بیــان اینکــه بســیار خوشــحالیم در خدمــت ســفیر تایلنــد کــه نماینــده مــردم 
ایــن کشــور اســت، هســتیم، بیــان کــرد: فــردا روز هــوای پــاک اســت و تهــران نیــز بــا توجــه بــه 
ــور ســیکلت ها دارد کــه  ــه موت ــه از جمل ــه برقی ســازی وســایل نقلی ــاز ب ــات و شــرایطش نی اقتضائ

ــه اشــتراک کاری داشــته باشــیم. ــن زمین ــم در ای می توانی
او بــا اشــاره بــه ایــن موضــوع کــه بیــش از 3 میلیــون دســتگاه موتــور ســیکلت در تهــران در حــال 
ــا بســیار مهــم  ــرای م ــا آلودگــی هــوا مواجــه هســتیم و ب ــزود: در شــهر تهــران ب ــردد اســت، اف ت

همکاری تهران و بانکوک در زمینه موتور سیکلت برقی
اســت تــا وســایل نقلیــه را بــه ســمت برقــی شــدن ببریــم 
ــات  ــر خدم ــری و دیگ ــرای باط ــدد ب ــای متع و جایگاه ه

ــم. ــخص کنی ــی و مش پیش بین
ــرای  ــد ب ــفیر تایلن ــنهاد س ــه پیش ــاره ب ــا اش ــی ب زاکان
احــداث بــاغ دوســتی در تهــران ادامــه داد: تــاش 
ــیر  ــت در مس ــی و حرک ــل فرهنگ ــه تعام ــم زمین می کنی
درســت را بــا ملت هــا داشــته باشــیم و مــا نیــز خواســتار 
احــداث باغــی در بانکــوک بــا همیــن عنــوان )بــاغ 
ــا زمینــه دوســتی دو  ــرای 2 ملــت هســتیم ت دوســتی( ب

ــم. ــم کنی ــت را فراه مل
ــا  ــران، ب ــد در ای ــفیر تایلن ــت، س ــگ پراپاپان وراووت پون
موتور برقــی  مقولــه  نمی خواهیــم  اینکــه  بــر  تاکیــد 
ــه  ــن زمین ــد و در ای ــور باش ــری و موت ــه باط ــدود ب مح
ــان  ــود، بی ــه ش ــل ارای ــرویس کام ــم س پیشــنهاد می کنی
ــاه )1401(  ــا فروردین م ــفند ی ــر اس ــی اواخ ــرد: هیات ک
ــات  ــا جزئی ــه شــکلی مفصــل و ب ــا ب ــد ت ــد بیاین می توانن
ــی( را  ــور- برق ــه )موت ــن زمین ــات در ای ــل موضوع کام
ــه  ــز مجموع ــا نی ــر م ــرکت تحــت نظ ــد و ش ــال کنن دنب
ــرای همــکاری در ایــن زمینــه  بســیار خــوب و مشــتاق ب
ــا  ــتیم ت ــران هس ــهرداری ته ــک ش ــد کم ــت. نیازمن اس
نتیجــه مطلــوب در حــوزه برقی کــردن موتــور ســیکلت ها 

ــود.  ــل ش ــران حاص در ته
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نوآوری- تجربه- دیجیتال

تدارک بر پایی جشنواره جهانی مسافردر هلند

WORLD PASSENGER FESTIVAL
INNOVATION. EXPERIENCE. DIGITAL

جشـــنواره جهانـــی مســـافر بـــرای ســـازمان های بهره بـــرداری 
ــر 2022 در  ــا 18 نوامبـ ــای 16 تـ ــی در روزهـ ــل عمومـ حمل و نقـ
ــی  ــنواره جهانـ ــردد. جشـ ــزار می گـ ــد برگـ ــتردام، هلنـ آمسـ
ـــازمان های  ـــه س ـــت ک ـــرد اس ـــه ف ـــر ب ـــدادی منحص ـــافر روی مس
ـــوص  ـــث در خص ـــرای بح ـــی را ب ـــل عموم ـــرداری از حمل و نق بهره ب
تغییـــرات در عصـــر جدیـــد توســـعه حمل و نقـــل در شـــهرها دور 

هـــم جمـــع می نمایـــد.
در ایـــن جشـــنواره، ســـفر پایـــدار، ســـفرهای هماهنـــگ شـــده، تجربـــه مشـــتریان، 
دیجیتالیزه کـــردن، رشـــد درآمدهـــا، ایســـتگاه های هوشـــمند و فـــروش 

هوشـــمند بلیـــت مـــورد بحـــث قـــرار می گیرنـــد. 
Source: Railway Gazette, WORLD PASSENGER FESTIVAL, 
2022.

همایش



NEWS WORLD CITIESفصلنامه علمی و پژوهشی 1515تـــــازه هـــــا و اخبـــــار

دوازدهمیــن کنفرانــس جهانــی مکانیــک تمــاس و فرســودگی 
ــپتامبر  ــا 7 س ــترالیا )CM 2022( از 4 ت ــرخ اس ــل و چ ــامانه های ری س

2022 در ملبــورن برگــزار می گــردد.

ــل  ــش و عمــل تعامــل چــرخ و ری ــس پیشــبرد دان ــن کنفران ــی ای موضــوع اصل
ــرداری از ســامانه های حمــل  و  نقــل ریلــی اســت.  ــرای بهبــود کارآمــدی بهره ب ب
افزایــش روز افــزون تقاضــا بــرای ســرعت، ظرفیــت، قابلیــت اعتمــاد، بهــره وری و 

ایمنــی بیشــتر ســامانه های حمل و نقــل ریلــی، نیــاز بــه درک بهتــر و کشــفیات 
جدیــد در دانــش و عمــل تمــاس بیــن چــرخ و ریــل دارد. ایــن کنفرانــس آخریــن 
دانــش، عمــل و کشــفیات مربــوط بــه ایــن موضــوع را بــرای نیــل بــه درک بهتــر 
ــن  ــن، جدید تری ــر ای ــزون ب ــد. اف ــه می ده ــل ارائ ــرخ و ری ــزم چ ــار و مکانی رفت
تحقیقــات علمــی و مهندســی نوآورانــه دربــاره ســاخت، بهره بــرداری و نگهــداری 

ــردد.  ــه می گ ــی ارائ ــل ریل ــامانه های حمل و نق از س
Source: events@encanta.com.au   

4 تا 7 سپتامبر 2022 ملبورن

بررسی فرسودگی سامانه های ریل و چرخ در استرالیا

12th International Conference on
 Contact Mechanics and Wear of Rail/Wheel Systems

31 مه تا 2 ژوئن 2022، مونستر

نمایشگاه جهانی فن آوری های نوین راه آهن در آلمان

The 28th International Exhibition for Track Technology

بیسـت و هشـتمین نمایشـگاه جهانی 
 31 از  راه آهـن  نویـن  فن آوری هـای 
مونسـتر،  در   2022 ژوئـن   2 تـا  مـه 

آلمان برگزار می شود. 
در ایــن نمایشــگاه منحصــر بــه 
فن آوری  هــای  جدیدتریــن  فــرد، 
ماشــین آلات، تجهیــزات و ســاختمان  

راه آهــن ارائــه می گردنــد. 
Source: Service. gmbh@ vdei.de
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کنگـره و نمایشـگاه بین المللـی حمـل  و  نقـل سـنگاپور )SITCE( در 
روزهـای 2 تـا 4 نوامبر 2022 در سـنگاپور برگـزار می شـود.  این کنگره 
رویـداد مهمـی اسـت کـه هر دو سـال یـک بـار بـا مشـارکت اتحادیه 
بین المللـی حمـل  و  نقـل عمومـی )UITP( و سـازمان حمـل  و  نقـل

زمینی سـنگاپور برگـزار می گردد. در ایـن کنگره چشـم انداز آتی حمل  
و  نقـل عمومـی مـورد بحث قـرار می گیـرد و مسـئولان، برنامه ریـزان و 

بهره بـرداران سـامانه های حمـل  و  نقـل عمومـی را گرد هم مـی آورد. 
Source:UITP,2022.

کنگره و نمایشگاه بین المللی حمل و نقل در سنگاپور
LAT-UITP Singapore International Transport 

Congress & Exhibition (SITCE) 2022

سـیزدهمین نمایشـگاه بین المللی فن آوری
راه آهـن در روز هـای 28 تا 30 مارس سـال
2023 در فرانسه برگزار می شود. این نمایشگاه
هـر دو سـال یـک بار بـر پـا می گـردد. در
این نمایشـگاه محصولات راه آهن با فن آوری

ــای  ــه نیازه ــخ گویی ب ــرای پاس ــد ب جدی
ــهری و ــی ش ــل ریل ــبکه های حمل و نق ش
بین شـهری عرضـه می شـوند. سـامانه های
ــیگنالینگ و  ــن، س ــی، راه آه ــه ریل محرک
ــن از  ــرداری ایم ــرای بهره ب ــات ب ارتباط
ــهری  ــی ش ــل ریل ــامانه های حمل و نق س
ــه  ــگاه ارائ ــن نمایش ــهری  در ای ــن ش و بی

می گردنــد. 
Source: sifer @ mackbrooks.com   

28 تا 30 مارس 2023، لیل گراند پالاس

سیزدهمین نمایشگاه بین المللی فن آوری راه آهن در فرانسه
13th International Exhibition of Railway Technology (SIFER)
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دکتر محمد منتظری
مدیر دفتر هماهنگی "اتحادیه بین المللی حمل و نقل عمومی" در ایران

Mohammad Montazeri, Ph.D., P. Eng., Head of UITP Iran Liaison Office
mohammad.montazeri@uitp.org

سیستم های حمل و نقل عمومی کاملًا رایگان، 
اهداف و جایگزین  ها

مقدمه 
در حالــی کــه شــهرها در حــال آمــاده شــدن بــرای رویارویــی بــا یــک ســری 
مشــکات اساســی محیــط زیســتی و چالش هــای اجتماعــی می باشــند، 
ــدازه مطــرح  ــه ایــن ان ــدار درون شــهری هیــچ وقــت ب اهمیــت جابجایــی پای
ــل  ــل و نق ــتم های حم ــه سیس ــی ک ــر مهم ــه تاثی ــه ب ــا توج ــت. ب ــوده اس نب
عمومــی در کیفیــت زندگــی شــهری افــراد دارنــد، افزایــش و ســهولت 

ــه  ــن رابط ــت. در ای ــم اس ــش مه ــک چال ــتم ها ی ــن سیس ــه ای ــی ب دسترس
"اســتفاده رایــگان از سیســتم های حمــل و نقــل عمومــی" )FFPT( در محافــل 
ــا  ــزرگ در دنی ــهر ب ــن ش ــه اســت و چندی ــرار گرفت ــه ق ــورد توج ــی م عموم
ایــن سیســتم را اجــرا کــرده و یــا در حــال بررســی ایــن موضــوع می باشــند.

 

ــرار  ــر مباحــث سیاســی ق ــولاً تحــت تاثی ــگان معم ــل رای گرچــه حمــل و نق
ــتم های  ــازماندهی سیس ــی در س ــرات مهم ــرای آن تأثی ــی اج ــرد ول می گی
حمــل و نقــل عمومــی دارد. در ایــن رابطــه تقویــت ســرویس های حمل و نقــل 
ــث را  ــن مبح ــی در ای ــش اساس ــد نق ــز بای ــاخت های آن نی ــی و زیرس عموم
داشــته باشــند. لــذا بایــد بطــور دقیــق اصــول تعریــف شــده بــرای دســتیابی 
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بــه اهــداف ایــن طــرح را بــه جهــت اطمینــان از اینکــه ایــن موضــوع 
ــم.  ــر بگیری ــد در نظ ــی می باش ــع عموم ــتفاده از مناب ــب ترین روش اس مناس
بــرای ایــن منظــور بایــد در نظــر داشــت کــه حمل و نقــل عمومــی رایــگان بــه 
ایــن مفهــوم وجــود نــدارد زیــرا ســرویس های حمل و نقــل و زیــر ســاخت های 
ــه سیســتم های  ــذا اشــاره ب ــی شــوند. ل ــن مال ــد تأمی ــه هــر صــورت بای آن ب
حمــل و نقــل عمومــی رایــگان بــه ایــن معنــی اســت کــه اســتفاده کنندگان از 
ایــن ســرویس ها بطــور مســتقیم بــه تأمیــن مالــی ایــن سیســتم ها از طریــق 

ــد. ــک نمی کنن ــط کم ــه بلی ــت هزین پرداخ
ــا توجــه بــه تجربیــات شــهرهایی کــه طــرح FFPT را اجــرا کرده انــد، ایــن  ب
ــه یــک بررســی از اهــداف تعییــن شــده گوناگــون و اینکــه FFPT یــک  مقال

ــه می دهــد. ــه آن اهــداف اســت را ارائ ــی ب ــرای دســت یاب روش مناســب ب

تفــاوت بیــن روش هــای دسترســی کامــلًا رایــگان و نیمــه رایــگان 
ــی  ــل عموم ــل و نق ــتم های حم ــه سیس ب

روشــهای مختلفــی بــرای اجــرای سیســتم های حمــل و نقــل رایــگان وجــود 
دارد. در ایــن مقالــه فقــط روش FFPT کامــل در نظــر گرفتــه شــده اســت. در 
ــط  ــع بلی ــا توزی ــط ی ــق حــذف بلی ــگان از طری ــط رای ــت شــبکه بلی ــن حال ای

رایــگان در نظــر گرفتــه شــده اســت.
نظــر بــه اینکــه اختاف هــای جزئــی در ایــن تعریــف می توانــد وجــود داشــته 

ــه  ــه ب ــا توج ــگان ب ــاً رای ــی کام ــل عموم ــل و نق ــتم های حم ــد، سیس باش
ــوند. ــه می ش ــر گرفت ــر در نظ ــرایط زی ش

1- در اکثر قسمت های شبکه قابل اجرا هستند.
2- اکثر استفاده کنندگان از آن منتفع می شوند.

3- شامل اکثر اوقاتی است که سیستم در حال کار می باشد.
4- بیش از 12 ماه فعالیت داشته باشند.

ــل و  ــتم های حم ــگان سیس ــه رای ــی نیم ــا روش جابجای ــالا ب مفهــوم ب
ــری آن اســت متفــاوت  ــی کــه شــامل محدودیت هایــی در کارب ــل عموم نق
ــگان در  ــه رای ــی نیم ــای جابجای ــه روش ه ــد در نظــر داشــت ک می باشــد. بای
حــال حاضــر بیشــتر از طــرح کامــاً رایــگان مــورد اســتفاده قــرار می گیرنــد. 

ــر می باشــند: ــوارد زی ــن روشــها شــامل م ای

رایــگان موقــت در زمــان آزمایــش سیســتم، زمان هــای بــروز بحــران یــا   -
ــوص. ــع بخص وقای

رایگان موقت و محدود در زمان های مشخص.  -
ــک  ــد قســمت هایی از ی ــی مشــخص مانن ــگان در محدوده هــای مکان رای  -

ــی. ــبکه جابجای ش
رایگان برای اقشار اجتماعی بخصوص.  -

از نقطـــه نظـــر توســـعه، در حاضـــر سیســـتم FFPT از 
حالـــت اولیـــه خـــود کـــه در دهـــه 1970 میـــادی در 
ـــان  ـــاره جه ـــج ق ـــورد در پن ـــه 96 م ـــد، ب ـــام ش ـــکا انج امری

در ســـال 2017 گســـترش یافتـــه اســـت. 
لازم بـــه ذکـــر اســـت کـــه علی رغـــم ابعـــاد خبـــری آن، 
فقـــط تعـــداد محـــدودی از شـــبکه های حمـــل و نقـــل 
ـــم  ـــد. ه ـــرا کرده ان ـــان روش FFPT را اج ـــی در جه عموم
چنیـــن همـــه نمونه هـــای FFPT موفـــق نبوده انـــد 
و تعـــداد زیـــادی از ایـــن روشـــهای رایـــگان در طـــول 

ــالیان مختلـــف متوقـــف شـــده اند. سـ

جدول سیر تکاملی اجرای طرح FFPT کامل در جهان )طی سالهای 1970 الی 2017(
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نکتــه قابــل مشــاهده در جــدول فــوق ایــن اســت کــه طــرح FFPT کامــل در 
امریــکا، لهســتان و فرانســه در حــال توســعه می باشــد. گرچــه خصوصیــات و 
رفتارهــای هــر شــهر و کشــور در ایــن مــورد متفــاوت اســت ولــی شــهرهایی 
کــه FFPT کامــل را اجــرا می کنــد شــهرهای کوچــک یــا متوســط هســتند. 
شــهر اســتونیا کــه در حــال حاضــر بزرگتریــن اجرا کننــده ایــن طــرح 
می باشــد، بیــش از 12 مــاه ســابقه اجــرای آن را دارد. از ابتــدای مــاه مــارس 
ــوس،  ــرای اتوب ــرح FFPT را ب ــی ط ــورگ در ســطح مل ــال 2020، لوکزامب س

ــرده اســت. ــرای ســاکنین و توریســت ها اجــرا ک ــوا و قطــار ب ترام

در پاسخ به کووید 19 
ـــل نحـــوه  ـــوز و گرنوب ـــد 19، شـــهرهای تول ـــی کووی ـــه شـــیوع جهان در پاســـخ ب
ـــت حفاظـــت از پرســـنل و  ـــه جه ـــل خـــود را ب ـــه سیســـتم های حمـــل و نق ارائ

ـــامل  ـــها ش ـــن روش ـــد. ای ـــر داده ان ـــرویس دهی، تغیی ـــدون قطـــع س ـــافران، ب مس
ـــردن تماســـها  ـــه جهـــت محـــدود ک ـــت FFPT در طـــول شـــبکه ب اجـــرای موق
و پرداخت هـــای نقـــدی بیـــن پرســـنل و مســـافران می باشـــد. معیارهـــای 
مشـــابه در ســـایر شـــهرها در طـــول دوره قرنطینـــه اجـــرا شـــده اســـت.

ـــی و  ـــل عموم ـــل و نق ـــتم های حم ـــی سیس ـــن مال ـــهای تأمی روش
هزینه هـــای جابجایـــی 

تأمیـــن مالـــی بهره بـــرداری از سیســـتم های حمـــل و نقـــل عمومـــی بـــه 
ســـه روش زیـــر انجـــام می شـــود:

فروش بلیت  -
مالیات و سوبسیدهای دولتی  -

کمک های شخص ثالث   -

ـــه  ـــتگی ب ـــی بس ـــع مال ـــن مناب ـــک از ای ـــر ی ـــت ه ـــا اهمی ـــبت و/ ی ـــه نس گرچ
ـــع  ـــن مناب ـــان از تامی ـــداوم و اطمین ـــی ت ـــد ول ـــر می کن ـــی تغیی ـــن محل قوانی
ـــد  ـــبکه ها، درآم ـــود دارد. در 99% از ش ـــها وج ـــف روش ـــواع مختل ـــی در ان مال
بلیـــط ســـهم عمـــده ای از هزینه هـــای عملیاتـــی را پوشـــش می دهـــد. در 
شـــهرهای بـــزرگ اروپـــا، میـــزان ایـــن پوشـــش تـــا 50% گـــزارش شـــده 
ـــط  ـــی توس ـــای عملیات ـــش هزینه ه ـــد پوش ـــال درص ـــوان مث ـــه عن ـــت و ب اس
ـــال 2018  ـــه 53% در س ـــال 2008 ب ـــان از 43% در س ـــط در آلم ـــروش بلی ف
افزایـــش یافتـــه اســـت. البتـــه در شـــهرهای کوچـــک و متوســـط، میـــزان 
ـــهرهای  ـــر از ش ـــط کمت ـــروش بلی ـــط ف ـــی توس ـــای عملیات ـــش هزینه ه پوش
بـــزرگ می باشـــد ولـــی ایـــن کســـری بـــه راحتـــی توســـط منابـــع دیگـــر 
ــه  ــرک فرانسـ ــهر دانکـ ــال در شـ ــوان مثـ ــه عنـ ــردد. بـ ــران می گـ جبـ
فقـــط 9/2% از هزینه هـــای عملیاتـــی توســـط درآمـــد بلیـــط پوشـــش داده 
ـــتونیا  ـــا اس ـــورگ ی ـــد لوکزامب ـــورهایی مانن ـــن در کش ـــم چنی ـــود. ه می ش
ـــه  ـــش داده ک ـــا را پوش ـــی از هزینه ه ـــد کم ـــط درص ـــروش بلی ـــد ف ـــز درآم نی

ـــت. ـــده اس ـــران ش ـــید جب ـــط سوبس ـــده توس ـــاد ش ـــری ایج کس
بایـــد در نظـــر داشـــت کـــه سیســـتم های حمـــل و نقـــل عمومـــی بطـــور 
مجانـــی ســـازمان دهی، عملیاتـــی و توســـعه نمی یابنـــد. اگـــر درآمـــد 
ـــش  ـــد افزای ـــی بای ـــن مال ـــر تأمی ـــل دیگ ـــود، 2 عام ـــذف ش ـــط ح ـــروش بلی ف
ـــاری  ـــای تج ـــاد درآمده ـــا ایج ـــات و/ ی ـــش مالی ـــوم افزای ـــه مفه ـــن ب ـــد. ای یابن
اضافـــی از قبیـــل اجـــاره فضـــا در ایســـتگاه ها بـــه جهـــت جبـــران هزینـــه 
ــتم های  ــی سیسـ ــدل مالـ ــی در مـ ــر مهمـ ــرای FFPT اثـ ــد. اجـ می باشـ

حمـــل و نقـــل عمومـــی دارد.
عــاوه بــر هزینه هــای عملیاتــی، شــبکه های حمــل و نقــل عمومــی نیازمنــد 
ســرمایه گذاری های عمــده بــه جهــت توســعه آتــی ســرویس های خــود 

ــق بخــش عمومــی  ــن ســرمایه گذاری از طری ــع ای ــر مواق هســتند کــه در اکث
انجــام می شــود. افزایــش ســهم سوبســید دولــت بــه جهــت جبــران درآمــد از 
دســت رفتــه بلیــط ممکــن اســت موجــب کاهــش درآمد هــای مالــی موجــود 
ــت ســرمایه گذاری بخــش  ــردد و در نتیجــه از جذابی ــرای توســعه شــبکه گ ب

ــد. ــی بکاه ــل عموم ــل و نق خصوصــی در سیســتم های حم
ـــن و  ـــط قوانی ـــد توس ـــی می توان ـــن مال ـــع تأمی ـــن مناب ـــوازن بی ـــه ت در حالیک
ـــتم های  ـــه سیس ـــددی ک ـــت متع ـــرات مثب ـــردد، اث ـــرار گ ـــی برق ـــررات محل مق
حمـــل و نقـــل عمومـــی ایجـــاد می کننـــد موجـــب گردیـــده اســـت کـــه 
افزایـــش مالیات هـــای شـــهروندان بـــه جهـــت تأمیـــن هزینه هـــای ایـــن 

سیســـتم ها مـــد نظـــر قـــرار گیـــرد.

لوکزامبورگ
جمعیت 614.000 

طرح FFPT از اول مارس سال 2020 اجرا شده است
ـــا  ـــها، ترامواه ـــه اتوبوس ـــتم FFPT، کلی ـــرای سیس ـــا اج ـــورگ ب ـــت لوکزامب دول
ــت. در  ــرده اسـ ــگان کـ ــت ها رایـ ــاکنین و توریسـ ــرای سـ ــا را بـ و قطارهـ
ـــش  ـــی را پوش ـــای عملیات ـــدود 8% هزینه ه ـــط ح ـــد بلی ـــورگ درآم لوکزامب
ــران  ــات جبـ ــط مالیـ ــن، توسـ ــت رفتـ ــورت از دسـ ــه در صـ ــد کـ می دهـ
ـــد  ـــدرت خری ـــش ق ـــت افزای ـــه جه ـــتم ب ـــن سیس ـــردن ای ـــرا ک ـــود. اج می ش
ـــای  ـــش تقاض ـــه افزای ـــتیابی ب ـــت دس ـــه جه ـــد. ب ـــیب پذیر می باش ـــار آس اقش
ـــط  ـــرداری از خ ـــل، بهره ب ـــل و نق ـــتم های حم ـــرای سیس ـــده ب ـــی ش پیش بین
ـــال  ـــی یکس ـــرانی ط ـــبکه اتوبوس ـــاختار ش ـــت و س ـــد یاف ـــه خواه ـــوا ادام ترام
ـــرای  ـــرات اج ـــه اث ـــت. البت ـــد گرف ـــرار خواه ـــی ق ـــورد بازبین ـــل م ـــور کام بط
ایـــن سیســـتم در لوکزامبـــورگ در دراز مـــدت مشـــخص خواهـــد شـــد.
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ــدگان خودرو هــای شــخصی انتخــاب  ــدگان، دارن از نقطــه نظــر اســتفاده کنن
کرده انــد کــه از یــک سیســتم نقلیــه کامــا گــران اســتفاده کننــد. بــه عنــوان 
مثــال در فرانســه، هزینــه ســالانه داشــتن یــک خــودرو شــخصی 16 مرتبــه 
بیشــتر از هزینــه ســالانه بلیــط سیســتم های حمــل و نقــل عمومــی می باشــد. 
ـــرح  ـــه ط ـــویم ک ـــه میش ـــی متوج ـــه راحت ـــدد ب ـــن ع ـــن ای ـــر گرفت ـــا در نظ ب
FFPT گرچـــه بـــرای افـــراد پیـــاده و دوچرخـــه ســـواران مناســـب اســـت 
ــای  ــتفاده کنندگان از خودرو هـ ــرای اسـ ــد بـ ــی نمی توانـ ــه تنهایـ ــی بـ ولـ
ـــد  ـــه بای ـــت ک ـــوم اس ـــن مفه ـــه ای ـــوع ب ـــن موض ـــد. ای ـــذاب باش ـــخصی ج ش
اســـتراتژی های مکمـــل نیـــز در مـــورد ارایـــه سیســـتم های حمـــل و نقـــل 
ـــد  ـــای شـــخصی مانن ـــرای خودروه ـــت ب ـــال محدودی ـــن اعم ـــی و همچنی عموم

ـــد.  ـــرار گیرن ـــتفاده ق ـــورد اس ـــگ م پارکین
در نهایـــت در مـــورد مســـافران بـــرون شـــهری، بایـــد مشـــوق های محلـــی 
و منطقـــه ای وجـــود داشـــته باشـــد. بـــه عنـــوان مثـــال اســـتفاده رایـــگان از 
ـــی  ـــی چندان ـــت مال ـــفر جذابی ـــر س ـــمت آخ ـــرای قس ـــی ب ـــه عموم ـــایل نقلی وس

ـــت. ـــد داش ـــراد نخواه ـــن اف ـــی ای ـــر روش جابجای ـــرای تغیی ب

FFPT اهداف اصلی اجرای طرح
ـــه  ـــرای توجی ـــادی ب ـــتدلالات زی ـــل و اس ـــرح FFPT، دلای ـــا ط ـــاط ب در ارتب
ـــرح  ـــن ط ـــی ای ـــداف اصل ـــت. اه ـــده اس ـــوان ش ـــتمی عن ـــن سیس ـــرای چنی اج

ـــد از: عبارتن
ـــه  ـــخصی ب ـــه ش ـــایل نقلی ـــفر از وس ـــیوه س ـــر ش ـــه تغیی ـــراد ب ـــویق اف تش  

ســـمت وســـایل حمـــل و نقـــل عمومـــی
گسترش توسعه اقتصادی و ساختاری شهرها   

بهبود تداخل اجتماعی  

ـــتفاده از  ـــمت اس ـــه س ـــراد را ب ـــد اف ـــرای FFPT می توان ـــا اج آی
ـــد؟ ـــوق ده ـــی س ـــل عموم ـــل و نق ـــایل حم وس

چالــش عمــده در مــورد تغییــر نحــوه جابجایــی افــراد، هدایــت آنهــا بــه ســمت 
اســتفاده از روشــهای پایــدار حمــل و نقــل می باشــد. آمارهــا نشــان می دهنــد 
ــه  ــه کیفیــت ســرویس های حمــل و نقــل عمومــی ارائ کــه اکثــر مســافران ب
ــادی  ــات زی ــد. مطالع ــت می دهن ــا اهمی ــط آنه ــت بلی ــتر از قیم ــده بیش ش
ــم  ــر تصمی ــذار ب ــل تاثر گ ــط از عوام ــت بلی ــه قیم ــه گرچ ــد ک ــان داده ان نش
ــی اهمیــت  ــرای اســتفاده از سیســتم های حمــل و نقــل اســت ول مســافران ب
قیمــت بلیــط در مرحلــه بعــد از قابلیــت اطمینــان، ســر وقــت بــدون، توالــی 
ــار  ــع رفت ــد. در واق ــی می باش ــش جغرافیای ــت و پوش ــی، امنی ــزام، راحت اع
ــت  ــتر تح ــی بیش ــل عموم ــل و نق ــتم های حم ــدگان از سیس ــتفاده کنن اس
تاثیــر مســایل احساســی در مقایســه بــا تفکــر کامــاً اصولــی انــان می باشــد.

ـــه در  ـــت ک ـــم اس ـــیار مه ـــراد، بس ـــفر اف ـــر روش س ـــه تغیی ـــتیابی ب ـــرای دس ب
جهـــت افزایـــش کیفیـــت ســـرویس دهی وســـایل حمـــل و نقـــل عمومـــی 
ـــرای  ـــاری ب ـــت اجب ـــا اعمـــال محدوی ـــن ب ـــم چنی ـــود. ه ـــرمایه گذاری ش س
ـــویق  ـــت تش ـــه جه ـــخصی ب ـــل ش ـــل و نق ـــایل حم ـــتفاده کنندگان از وس اس
ـــه  ـــادی، همانگون ـــدار و اقتص ـــی پای ـــای جابجای ـــتفاده از روش ه ـــه اس ـــان ب آن
ـــوع  ـــن موض ـــت، ای ـــده اس ـــرا ش ـــه اج ـــون فرانس ـــهر لی ـــت در ش ـــا موفقی ـــه ب ک

می گـــردد. امکان پذیـــر 
ـــرای  ـــوق ب ـــک مش ـــد ی ـــرح FFPT می توان ـــت ط ـــرای موق ـــه اج ـــن رابط در ای
افزایـــش اطمینـــان مســـافران، جـــذب مســـافر جدیـــد بـــرای آشـــنایی بـــا شـــبکه 
ـــوان  ـــه عن ـــخص )ب ـــع مش ـــان در مواق ـــی از زم ـــی در مقطع ـــهیل جابجای و تس
ـــکار رود. ـــوا( ب ـــی ه ـــش آلودگ ـــان افزای ـــا زم ـــداد ی ـــک روی ـــول ی ـــال در ط مث

ـــایل  ـــتفاده از وس ـــه اس ـــراد ب ـــویق اف ـــر تش ـــرح FFPT ب ـــر ط تأثی
ـــی  ـــل عموم ـــل و نق حم

روشــهای مختلــف FFPT در ابتــدا بــه جهــت افزایش مســافر برای سیســتم های 
حمــل و نقــل عمومــی کــم مســافر )در شــهرهای کوچــک یــا متوســط( کــه ارائه 
سیســتم های حمــل و نقــل عمومــی و تر کیــب آنهــا بســیار کــم بــوده و خــودرو 
شــخصی بــه عنوان وســیله اصلــی جابجایــی اســتفاده می شــد، بکار گرفته شــده 
بــود. در نتیجــه ایــن شــبکه ها شــاهد افزایــش مســافر قابــل توجهــی بخصــوص 
ــردم  ــا رکــود اســتفاده م ــی بعــداً ب ــد ول ــن طــرح بودن در ســال اول اجــرای ای
ــور شــدند  ــق، شــهرها مجب ــای موف ــن جهــت در نمونه ه ــه ای ــرو شــدند. ب روب
ــش  ــا را افزای ــزام آنه ــس اع ــی و فرکان ــه سیســتم های حمــل و نقــل عموم ارائ
دهنــد گرچــه ایــن موضــوع اثــر عمــده ای در تغییــر روش افــراد بــه جایگزینــی 
ــی نداشــت. ــل عموم خــودرو شــخصی و اســتفاده از سیســتم های حمــل و نق

در شـهر تالیـن به عنـوان مثال، در سـال اول اجرای سیسـتم FFPT فقط %3 
افـراد سیسـتم های حمـل و نقل عمومـی را جایگزین خودروی شـخصی کردند.

شهر فرایدک-میستک در جمهوری چک 
جمعیت 57.000 نفر )سال 2011(

طرح FFPT از ماه مارس سال 2011 در حال اجرا می باشد
بــا توجــه بــه مســایل محیــط زیســتی و ایمنــی مرتبــط بــا مشــکات ترافیکــی 
ــش  ــن افزای ــم چنی ــتک و ه ــدک- میس ــهر فرای ــزی ش ــق مرک در مناط
اســتفاده ازخودروهــای شــخصی و کاهــش اســتفاده از وســایل حمــل و نقــل 
عمومــی، سیســتم FFPT در ایــن شــهر اجرا شــده اســت. شــهرداری این شــهر 
بــه دنبــال تغییــر روش جابجایــی مــردم از خــودرو شــخصی بــه وســایل حمــل 
و نقــل عمومــی، کاهــش ترافیــک، افزایــش اســتفاده از وســایل حمــل و نقــل 
عمومــی و ایجــاد یــک مشــوق بــرای حــذف بدهی هــای احتمالــی شــهروندان 
ــگان  ــه شــرط اســتفاده از بلیــط رای ــم پارکینــگ( ب ــه شــهر )از قبیــل جرای ب
بــرای سیســتم های حمــل و نقــل عمومــی بــرای مســافران بــوده اســت. روش 
ــرد و  ــدا ک ــعه پی ــه ای توس ــور مرحل ــال 2011 بط ــارس س ــاه م FFPT در م
شــامل 19 منطقــه شــهرداری شــد و در حــال حاضــر ســاکنین ایــن مناطــق 
بطــور رایــگان از سیســتم های حمــل و نقــل عمومــی اســتفاده می کننــد. بــه 
ــی، شــهروندان  ــل عموم ــگان از سیســتم های حمــل و نق جهــت اســتفاده رای
بایــد کارت ســالانه شــخصی هوشــمند بــه مبلــغ ناچیــز 4% یــورو خریــداری 
نماینــد. اجــرای طــرح FFPT در ایــن شــهر بــه مــرور زمــان باعــث افزایــش 

تعــداد اتوبوســها از 24 بــه 46 اتوبــوس گردیــد.
ـــش  ـــافران 22% افزای ـــداد مس ـــال 2010، تع ـــا س ـــه ب ـــال اول در مقایس در س
ـــرد.  ـــدا ک ـــش پی ـــالانه 13.5% افزای ـــداد س ـــن تع ـــط ای ـــور متوس ـــت و بط یاف
ـــای کاری  ـــهر در روزه ـــز ش ـــی در مرک ـــای خال ـــداد پارکینگ ه ـــاهده تع مش
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و ســـاعات غیـــر پیـــک نشـــاندهنده ایـــن مطلـــب بـــود کـــه اســـتفاده از 
ـــت. ـــه اس ـــش یافت ـــخصی کاه ـــودروی ش خ

شهر هاسلت، بلژیک 
جمعیت 73.000 نفر )سال 2010( 

طرح FFPT در سال 1997 اجرا و در سال 2014 متوقف گردید.
ــوان روشــی جهــت ســهولت ترافیــک  ــه عن ــدا ب اجــرای کامــل FFPT در ابت
در مرکــز شــهر بــه جــای ســاخت یــک خیابــان کمربنــدی برنامه ریــزی شــده 
ــود  ــوس و 4 خــط ب ــود. در آن زمــان شــبکه اتوبوســرانی کــه شــامل 8 اتوب ب
ــرکت د  ــدرز، ش ــه ای فان ــردار منطق ــود. بهره ب ــتفاده ب ــل اس ــاً غیرقاب عمدت
لیــن، بــا شــهرداری هاســلت بــرای تعییــن یــک منطقــه بــرای اجــرای طــرح 
ــتم را  ــن سیس ــی ای ــع مال ــی از مناب ــن بخش ــید. تأمی ــق رس ــه تواف FFPT ب
منطقــه فانــدرز بــه عهــده گرفــت. اجــرای ایــن سیســتم همــراه بــا افزایــش 
ــه 8 خــط و افزایــش اعــزام اتوبوســها انجــام شــد.  ــوس ب تعــداد خطــوط اتوب
همچنیــن بــه مــوازات، محدودیــت ظرفیــت عبــور و مــرور خودروهــای 

ــد. ــز اعمــال گردی ــای پارکینــگ نی شــخصی و فضاه
در ایــن حالــت FFPT بــه عنــوان یــک مشــوق بــرای ســاکنین شــهر 
ــکار گرفتــه شــد. در  ــد ب ــرای آشــنایی و اســتفاده از سیســتم جدی هاســلت ب
ــا  ــفر ب ــد، س ــی ش ــرح FFPT اجرای ــار ط ــن ب ــرای اولی ــه ب ــی ک نتیجــه زمان
ــید. ــافر در روز رس ــه 7000 مس ــت و از 1000 ب ــش یاف ــوس 700% افزای اتوب

از نظـــر ترکیـــب ســـفر، 62% از ســـفرهای جدیـــد ایجـــاد شـــده توســـط 
ـــودروی  ـــدگان از خ ـــتفاده کنن ـــط اس ـــوس، 16% توس ـــی اتوب ـــافران قدیم مس
ـــام  ـــاده انج ـــراد پی ـــواران و 9% توســـط اف ـــه س شـــخصی، 12% توســـط دوچرخ
ـــال 1997  ـــر در س ـــافران از 551 331 نف ـــداد مس ـــوع تع ـــود. در مجم ـــده ب ش

ـــت. ـــش یاف ـــر افزای ـــه 858 886 4 نف ب
ــود  ــزارش نم ــتم گ ــردار سیس ــرح FFPT، بهره ب ــه ط ــد از خاتم ــال بع یکس
ــات  ــافران در تعطی ــه و 67% مس ــی هفت ــی در ط ــافران قدیم ــه 75% مس ک
ــن  ــده ای ــه نشــان دهن ــد ک ــوز از سیســتم اســتفاده می کردن ــه هن آخــر هفت
ــی از  ــود کــه اســتفاده از سیســتم های حمــل و نقــل عمومــی جزئ موضــوع ب
سیســتم جابجایــی افــراد شــده اســت. لازم بــه ذکــر اســت کــه تعــداد ســفرها 
کاهــش یافتــه بطــور عمــده در مســافت های کوتــاه بــود کــه در واقــع همــان 
ــد. ــده بودن ــذب ش ــرح FFPT ج ــط ط ــه توس ــد ک ــاده ای بودن ــافران پی مس

ــر ســرویس دهی  ــت و توات ــش کیفی ــای FFPT نشــاندهنده افزای ــر مثاله  اکث
ــد  ــاوگان فعلــی و ایجــاد خطــوط جدی ــه دلیــل ســرمایه گذاری اضافــی در ن ب
ــخص  ــوان مش ــفانه نمی ت ــت. متاس ــوده اس ــوط ب ــعه خط ــای توس ــا پروژه ه ی
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ــا  ــفرها ب ــداد س ــش تع ــث افزای ــزان باع ــه می ــا چ ــرح FFPT ت ــه ط ــود ک نم
ــا بهبــود شــبکه شــده اســت. وســایل حمــل و نقــل عمومــی در مقایســه ب

در نهایــت، طــرح FFPT ارتبــاط بیــن بهره بــرداران سیســتم های حمــل و نقــل 
عمومــی و مســافران را تغییر داده و مشــکل بهره بــرداران در تغییر نرخ بلیط در 
ســاعات پیــک را بــه جهــت متعــادل کردن تقاضــای مســافران رفع کرده اســت.

اثرات طرح FFPT در موضوعات شهری و محیط زیستی 
در شــهرهای بــزرگ، شــبکه های حمــل و نقــل عمومــی معمــولاً بطــور گســترده 
اســتفاده شــده و یــا حتــی اشــباع می شــوند. دلایــل توجیهــی در اجــرای طــرح 
FFPT در ایــن شــهرها عمدتــاً بــه جهــت مســائل محیــط زیســتی و موضوعــات 
کیفیــت زندگــی بــا هــدف تغییــر نگــرش افــراد از اســتفاده از سیســتم های حمــل 
و نقــل شــخصی بــه اســتفاده از ســرویس های حمــل و نقــل عمومــی می باشــد. 
ایــن تغییــر عــادت اثــرات مثبتــی بــر زندگــی افــراد شــامل بهبــود کیفیــت هــوا، 

ایمنــی جادهــا و آلودگــی صوتــی دارد.
گرچــه گــردش مثبتــی بــه ســمت اســتفاده از سیســتم های حمــل و نقــل عمومی 
در شــهرهایی کــه طــرح FFPT را اجــرا کرده انــد مشــاهده می شــود ولــی اثــرات 
ــن موضــوع  ــر کاهــش اســتفاده از خودروهــای شــخصی محــدود اســت. ای آن ب
ــاده و  ــراد پی ــواران و اف ــه س ــاً دوچرخ ــرح FFPT عمدت ــه ط ــد ک ــان می ده نش
ــل  ــل و نق ــود حم ــایر سیســتم های موج ــدگان از س ــتفاده کنن ــن اس ــم چنی ه
را جــذب می کنــد. مطالعــه انجــام شــده در شــهر ایــل دو فرانــس در مــورد اثــر 
بخشــی طــرح FFPT نشــان می دهــد کــه مــدت زمــان ســفر 90% افــرادی کــه 
بــه جــای اســتفاده از خــودروی شــخصی از سیســتم های حمــل و نقــل عمومــی 
اســتفاده کرده انــد افزایــش یافتــه اســت در حالیکــه زمــان ســفر اکثــر افــراد پیاده 
و دوچرخــه ســوارانی کــه از ایــن طــرح اســتفاده کرده انــد کوتــاه تــر شــده اســت.

ـــد  ـــفرهای جدی ـــذب س ـــث ج ـــرح FFPT باع ـــک، ط ـــلت بلژی ـــهر هاس در ش
ـــوس و در مقیـــاس  ـــراد اســـتفاده کننـــدگان از اتوب شـــده اســـت و اکثـــر ایـــن اف
ـــد. ـــل بوده ان ـــل و نق ـــتم های حم ـــایر سیس ـــدگان از س ـــتفاده کنن ـــر اس کوچکت

ایــن افزایــش تعــداد مســافر، فشــار را بــر شــبکه حمــل و نقــل عمومــی افزایش 
ــای پیش بینــی شــده در  ــدون آن کــه زمینه هــای اســتفاده از مزای می دهــد ب
ــاده  ــه ای آم ــای گلخان ــا و گازه ــش آلاینده ه ــا کاه ــک ی ــود ترافی ــت بهب جه
ــه همیــن صــورت افزایــش تقاضــای اســتفاده از سیســتم های  شــده باشــد. ب
حمــل و نقــل عمومــی موجــب افزایــش تقاضــا بــرای ایجــاد ظرفیــت اضافــی 
بــه جهــت جلوگیــری از کاهــش کیفیــت ســرویس دهی می گــردد کــه البتــه 

ــه می باشــد. مســتلزم افزایــش هزین
ـــت  ـــش ظرفی ـــوع افزای ـــرح FFPT موض ـــه ط ـــل اولی ـــد در مراح ـــن بای بنابرای

ـــود. ـــه ش ـــر گرفت ـــی آن( در نظ ـــن مال ـــع تأمی )و مناب

شهر لیون، کشور فرانسه 
جمعیت 1.7 میلیون نفر )سال2020(

ـــکیاتی  ـــات تش ـــت مقام ـــه درخواس ـــات ب ـــرح FFPT: مطالع ـــت ط وضعی
ـــد. ـــردود گردی ـــی م ـــام ول انج

طــی 20 ســال گذشــته شــهر لیــون موضــوع تأمیــن مالــی و مدیریت هزینــه را در 
شــبکه حمــل و نقــل خــود بطــور جــدی پیگیــری کــرده اســت. بیــن ســال های 
ــد  ــا 58% رش ــته ت ــور پیوس ــون بط ــهر لی ــفر در ش ــرخ س ــی 2018، ن 2001 ال
داشــته و از 303 میلیــون مســافر بــه 480 میلیــون مســافر در ســال افزایــش یافته 
ــا توجــه بــه ســرمایه گذاری 3/6 میلیــارد یوروئــی  اســت. در طــی همیــن دوره ب
شــرکت SYSTRA، شــبکه حمــل و نقــل 42% توســعه یافتــه اســت. بهــای بلیط 
ــادل  ــال 2017، مع ــرداری در س ــای بهره ب ــش هزینه ه ــه افزای ــه ب ــا توج ــم ب ه
ــه قوانیــن  ــا توجــه ب ــن شــبکه ب ــت. البتــه 98% مســافران ای 1/7% افزایــش یاف
اجتماعــی وضــع شــده در مــورد ســن و ســطح درآمــد آنهــا، کمتــر از 1 یــک یورو 

ــد. ــی پرداخــت کرده ان ــرای جابجای در روز ب
ـــی  ـــل عموم ـــل و نق ـــی حم ـــه جابجای ـــط موسس ـــده توس ـــام ش ـــات انج مطالع
ـــه گرچـــه اجـــرای طـــرح FFPT در  ـــن موضـــوع اســـت ک )LAET( نشـــانگر ای
ـــن 15  ـــافر بی ـــش مس ـــب افزای ـــد موج ـــون می توان ـــل لی ـــل و نق ـــبکه حم ش
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ـــراد  ـــواران و اف ـــه س ـــد از دوچرخ ـــافران جدی ـــر مس ـــی اکث ـــردد ول ـــا 30% گ ت
ـــخصی. ـــه ش ـــایل نقلی ـــدگان وس ـــتفاده کنن ـــه از اس ـــتند و ن ـــاده هس پی

ــام  ــال انج ــفر در س ــط330 س ــور متوس ــر بط ــال حاض ــافر در ح ــر مس ه
ــال  ــفر در س ــط 50 س ــبت متوس ــه نس ــی ب ــیار خوب ــدد بس ــه ع ــد ک می ده
بــه ازای هــر شــهروند در شــهرهای بــا جمعیــت متوســطی اســت کــه طــرح 

FFPT را اجــرا کرده انــد.
 

اثرات طرح FFPT بر سفرهای یکپارچه
 FFPT ــرح ــای ط ــی از مزای ــط یک ــذف بلی ــی، ح ــه مال ــرات اولی ــدا از اث ج
ــل  ــل و نق ــتم های حم ــه سیس ــی ب ــهیل دسترس ــب تس ــه موج ــد ک می باش
ــی  ــا مشــوق انتخــاب روش جابجای ــه تنه ــن موضــوع ن ــردد. ای ــی می گ عموم
ــه  ــتیابی ب ــب دس ــه موج ــت بلک ــی اس ــل عموم ــل و نق ــایل حم ــط وس توس

ــود. ــز می ش ــهر نی ــی در ش ــل فرهنگ ــدف تداخ ه
لازم بــه ذکــر اســت کــه در ســالهای اخیــر، فــروش و کنتــرل بلیــط و 
ــا  ــه اســت و در حــال حاضــر فرمت ه ــا آن توســعه یافت ــط ب ــوژی مرتب تکنول
ــا تمایــل بــه ترکیــب  و روش هــای گوناگــون پرداخــت هزینــه ســفر همــراه ب
ــادی  ــداد زی ــود دارد. در تع ــل وج ــل و نق ــف حم ــتم های مختل ــط سیس بلی
ــه  ــود ک ــداری نم ــف خری ــای مختل ــط را از کاناله ــوان بلی ــبکه ها می ت از ش
شــامل بلیــط فروشــی ســنتی در باجه هــای فــروش بلیــط، ماشــین های 
ــق  ــا از طری ــن ی ــای آنای ــط اس.ام.اس، روش ه ــط توس ــه بلی ــروش، تهی ف
اپلیکیشــن های موبایــل، کارتهــای هوشــمند و کارت هــای اعتبــاری "پرداخــت 
ــه  ــد ک ــان می ده ــیع نش ــدوده وس ــن مح ــود. ای ــت" می ش ــال حرک در ح
شــبکه های زیــادی از سیســتم های حمــل و نقــل عمومــی در راســتای 

ــد. ــت می کنن ــه حرک ــفرهای یکپارچ ــداف س اه
گرچــه ایــن اعتقــاد وجــود دارد کــه حــذف مــوارد مرتبــط بــا فــروش و کنتــرل 
ــورد  ــی در م ــردد ول ــا می گ ــادی در هزینه ه ــی زی ــب صرفه جوی ــط موج بلی
ــای  ــه هزینه ه ــد ک ــان می ده ــبات نش ــه، محاس ــور فرانس ــون کش ــهر لی ش
فــروش و کنتــرل بلیــط فقــط معــادل 5% هزینه هــای عملیاتــی باشــد. از طــرف 

دیگــر کنتــرل بلیــط موجــب مدیریــت تقاضــای ســفر بــه جهــت جمــع آوری 
اطاعــات و ایجــاد امنیــت بــه دلیــل وجــود مأمــوران کنتــرل بلیــط در داخــل 
ــت  ــث تقوی ــط باع ــرل بلی ــروش و کنت ــن ف ــردد. همچنی ــه می گ ــیله نقلی وس
ارتبــاط بیــن مســافران و بهره بــرداران سیســتم می گــردد. البتــه مــوارد 
ــق اعمــال ســایر روش هــای جمــع آوری  ــد از طری ــوق می توان مطــرح شــده ف

اطاعــات مســافری و مســایل امنیتــی تامیــن گــردد.

ــی  ــتطاعت مال ــود اس ــب بهب ــد موج ــرح FFPT می توان ــا ط آی
ــردد؟ ــی گ ــام اجتماع ــافران و ادغ مس

سیســتم های حمــل و نقــل عمومــی از عوامــل اصلــی ادغــام اجتماعــی بــوده و 
دسترســی بــه مشــاغل، مراکــز آموزشــی، تفریحــی، بهداشــتی و ســایر خدمــات 
دیگــر را تســهیل می کننــد. در دســترس بــودن، از طــرف دیگــر، از عوامــل مهم 
و مؤثــر در جابجایــی اقشــار آســیب پذیر می باشــد .عامــل دیگــر در تأئیــد طــرح 
FFPT ایــن اســت کــه موجــب حــذف موانــع جابجایــی و بهبــود دسترســی بــه 
سیســتم های حمــل و نقــل عمومــی و در نتیجــه ادغــام اجتماعــی می گــردد.
قابلیــت اســتطاعت یکــی از اولویت هــای سیســتم های حمــل و نقــل عمومــی 
ــل  ــیب پذیر از عوام ــار آس ــرای اقش ــب ب ــه مناس ــن هزین ــذا تعیی ــت و ل اس
کلیــدی ســرویس های حمــل و نقــل عمومــی اســت و بــه همیــن دلیــل اســت 
ــن  ــه پایی ــا تعرف ــای ب ــی بلیط ه ــل عموم ــل و نق ــبکه های حم ــر ش ــه اکث ک
ــه افــراد کــم درآمــد و گروه هــای خــاص جامعــه ماننــد افــراد ســالخورده و  ب
ــر شــده  ــرای اقشــار ذک ــد. گرچــه طــرح FFPT ب ــه می دهن دانشــجویان ارائ
ــه گروههــای بیشــتری از  ــی در نهایــت ایــن طــرح ب ــالا مزایایــی دارد ول در ب
جامعــه کــه از ایــن طــرح اســتفاده می کننــد ســوددهی کــرده و تســاوی حقوق 
اجتماعــی ایجــاد خواهــد کــرد. نــرخ ترجیهــی بلیــط باعــث کمــک بــه افــرادی 
ــازات  ــد امتی ــر مانن ــا دیگ ــد و راهکاره ــاز دارن ــت نی ــه حمای ــه ب ــود ک می ش
ویــژه موجــب می شــوند کــه قــدرت خریــد خانــوار نیــز در نظــر گرفتــه شــود. 
ــی و افزایــش ســاعات ســرویس دهی  ــای دیگــر شــامل پوشــش جغرافیای مزای

ــه اقشــار آســیب پذیر شــوند. ــه ســرویس بهتــر ب ممکــن اســت باعــث ارائ
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شهر تالین در کشور استونیا 
جمعیت 445.000 نفر )سال 2020( 

طرح FFPT از سال 2014 اجرایی شده است
ســوم  یــک  بلیــط  فــروش  درآمــد   ، FFPT  طــرح اجــرای  از  قبــل 
هزینه هــای عملیاتــی را در ایــن شــهر پوشــش مــی داد و 60% مســافران 
ــف  ــا از تخفی ــالمند( ی ــراد س ــودکان و اف ــط )ک ــی بلی ــای ترجیه ــا از نرخ ه ی
ــاوه  ــد. بع ــتفاده می کردن ــم( اس ــد ک ــا درآم ــراد ب ــجویان و اف ــط )دانش بلی
نــرخ ســفر بــا وســایل حمــل و نقــل عمومــی 40% و پیــاده 30% بــود.

ـــرای  ـــرح FFPT ب ـــوری، ط ـــه موت ـــایل نقلی ـــم وس ـــش حج ـــه افزای ـــه ب ـــا توج ب
ـــر  ـــد کـــه هـــدف آن تغیی ـــه ســـاکنین ثبـــت شـــده شـــهر تالیـــن اجـــرا گردی کلی
ـــی  ـــل عموم ـــل و نق ـــایل حم ـــه وس ـــخصی ب ـــودروی ش ـــفرها از خ ـــب س ترکی
ـــه  ـــود. ب ـــه ب ـــد جامع ـــم درآم ـــکار و ک ـــراد بی ـــی اف ـــهای جابجای ـــود روش و بهب
ـــت  ـــاکنین ثب ـــط س ـــط توس ـــرح فق ـــن ط ـــتفاده از ای ـــدن اس ـــدود ش ـــل مح دلی
شـــده، شـــهر تالیـــن توانســـت درآمـــد از دســـت رفتـــه فـــروش بلیـــط را از 
ـــال 2013  ـــد در س ـــام نش ـــاکنین ثبت ن ـــر س ـــزار نف ـــام 11 ه ـــت ن ـــق ثب طری
پوشـــش دهـــد. طـــرح FFPT بـــه همـــراه محدودیـــت اســـتفاده از وســـایل 
نقلیـــه شـــخصی شـــامل محدودیـــت اســـتفاده از خیابـــان و افزایـــش زیـــاد 

هزینه هـــای پارکینـــگ )از 2 یـــورو بـــه 6 یـــورو در ســـاعت( اجـــرا گردیـــد.
ــاً  ــه عمدتـ ــت کـ ــش یافـ ــفرها 14% افزایـ ــداد سـ ــال اول تعـ ــی سـ در طـ
ـــالمند  ـــوان و س ـــراد ج ـــن اف ـــم چنی ـــکار و ه ـــد و بی ـــم درآم ـــراد ک ـــامل اف ش
می شـــد. از طـــرف دیگـــر تعـــداد ســـفرها توســـط افـــراد بـــا درآمـــد بـــالا 
کاهـــش یافـــت. مشـــاهدات نشـــان مـــی داد کـــه افزایـــش تعـــداد ســـفرها 
ـــای  ـــی از معیاره ـــل ترکیب ـــه دلی ـــی ب ـــل عموم ـــل و نق ـــایل حم ـــط وس توس
ـــه  ـــود و ن ـــد ب ـــفرهای جدی ـــد س ـــل تولی ـــه دلی ـــن ب ـــده و همچنی ـــال ش اعم

جایگزینـــی خودروهـــای شـــخصی.

شهر گرنوبل، کشور فرانسه
جمعیت 158.000 نفر )سال 2016(

ـــل  ـــهری گرنوب ـــدوده ش ـــاکن در مح ـــردم س ـــه م ـــان از اینک ـــت اطمین ـــه جه ب
ـــرکت  ـــد، ش ـــتفاده کنن ـــی اس ـــل عموم ـــل و نق ـــتم های حم ـــد از سیس بتوانن
بهره بـــردار ایـــن سیســـتم )SMTC( در ســـال 2009 بهـــای بلیـــط ترجیهـــی را 
ـــود کـــه اســـتفاده کنندگان  ـــر ایـــن مبنـــا ب اعـــام نمـــود. در واقـــع ایـــن طـــرح ب
می بایســـت براســـاس اســـتطاعت مالـــی خـــود، بهـــای بلیـــط را بپردازنـــد. 
ـــدوده  ـــای مح ـــر مبن ـــالانه ب ـــه و س ـــط ماهیان ـــای بلی ـــب نرخه ـــن ترتی ـــه ای ب
درآمـــد خانـــوار تعریـــف و شـــامل کلیـــه افـــراد خانـــواده گردیـــد )پـــدر، 
ـــای  ـــرح به ـــن ط ـــد. در ای ـــرار می گرفتن ـــرح ق ـــه در ط ـــدان( ک ـــادر و فرزن م
ـــد.  ـــر می باش ـــورو متغی ـــا 236/40 ی ـــن 30 ت ـــالیانه بی ـــط س ـــک کارت بلی ی
درآمـــد فـــروش بلیـــط 16% هزینه هـــای سیســـتم حمـــل و نقـــل عمومـــی 

ــد. ــش می دهـ را پوشـ

ــاد  ــهر و اقتص ــعه ش ــب توس ــد موج ــرح FFPT می توان ــا ط آی
ــود؟ ــهری ش ش

کیفیــت ســرویس های حمــل و نقــل عمومــی یکــی از عوامــل کلیــدی 
توســعه شــهری اســت و در بعضــی از شــهرها، طــرح FFPT بــه عنــوان یــک 
ــن  ــه ای ــه ب ــا توج ــد. ب ــاد آن می باش ــهر و اقتص ــعه ش ــرای توس ــتراتژی ب اس
ــت  ــری قابلی ــس اندازه گی ــی در اندیک ــل عموم ــل و نق ــتم های حم ــه سیس ک
 FFPT ــرح ــه ط ــت ک ــب نیس ــای تعج ــد، ج ــرار گرفته ان ــهری ق ــی ش زندگ
ــد. ــت بیشــتر آن باش ــهر و جذابی ــر ش ــود تصوی ــم بهب ــل مه ــوان عام ــه عن ب
ــد.  ــل می کن ــی عم ــل بازاریاب ــک عام ــوان ی ــه عن ــن ب ــرح FFPT همچنی ط
ایــن طــرح از یــک طــرف موجــب بین المللــی شــدن شــهر اجــرا کننــده آن 
ــت و  ــه دول ــهروندان ب ــه ش ــردد ک ــب می گ ــر موج ــرف دیگ ــد و از ط می باش
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شــبکه حمــل و نقــل عمومــی خــود افتخــار کننــد حتــی اگــر اجــرای طــرح 
FFPT از انتظــارات اولیــه آنهــا نبــوده باشــد. البته طــرح FFPT فقــط می تواند 
ــوع  ــن موض ــد. ای ــذاب کن ــرویس دهی آن ج ــت س ــت کیفی ــه جه ــهر را ب ش
نشــاندهنده ایــن اســت کــه قبــل از هــر چیــز و بــا اولویــت، بایــد در توســعه 
شــبکه حمــل و نقــل و کیفیــت ســرویس دهی آن ســرمایه گذاری نمــود.

ــه  ــوط ب ــا مرب ــاد آن تنه ــهر و اقتص ــعه ش ــه توس ــت ک ــر داش ــد در نظ بای
ــامل  ــر ش ــای دیگ ــا معیاره ــط ب ــه مرتب ــت بلک ــرح FFPT نیس ــرای ط اج
ــد. ــز می باش ــبکه نی ــاوگان و ســطح پوشــش ش ــازی ن ــوط، بازس ــعه خط توس

جــدا از اجــرای طــرح FFPT، بازســازی مراکــز شــهرها نیازمنــد برنامه ریــزی 
ــد. از  ــاکنین می باش ــی س ــال و ترکیب ــی فع ــت جابجای ــهری در جه ــی ش کل
آنجائیکــه طــرح FFPT قابلیــت اســتفاده بــه عنــوان یــک عامــل تبلیغــات را 
دارد، لــذا می توانــد بــه عنــوان یــک ابــزار بازاریابــی جهــت تبلیــغ اســتفاده از 
سیســتم های حمــل و نقــل عمومــی در زمــان یــا مکان مشــخص بــکار رود. این 
طــرح همچنیــن بایــد هماهنــگ بــا ســایر پارامترهــای جابجایــی ماننــد افزایش 
ــی  ــهای جابجای ــت از روش ــی، حمای ــل عموم ــل و نق ــرویس های حم ــه س ارائ
ــکار رود.  ــگ ب ــخصی و پارکین ــودروی ش ــتفاده از خ ــت اس ــال و محدودی فع

شهر دانکرک، کشور فرانسه
جمعیت 332.201 نفر )سال 2019(

در ســال 2015، سیســتم های حمــل و نقــل عمومــی فقــط 5% جابجایــی افــراد 
را در ایــن شــهر انجــام می دادنــد. در ایــن ســال خودروی هــای شــخصی %67 
ــه عهــده داشــتند. قبــل از اجــرای  ــی را ب و پیــاده روی 25% از ســهم جابجای
طــرح FFPT، نــرخ بلیــط تعرفــه ای در ایــن شــهر اجــرا گردیــد. بعــاوه، بــرای 
مــدت 2 ســال قبــل از اجــرای طــرح FFPT، اســتفاده از سیســتم های حمــل 
و نقــل عمومــی در تعطیــات آخــر هفتــه رایــگان شــدند. در آن زمــان درآمــد 

بلیــط 9% هزینه هــای بهره بــرداری شــبکه های حمــل و نقــل عمومــی را 
پوشــش مــی داد.

ــط  ــردن 5 خ ــه ک ــبکه و اضاف ــری ش ــا بازنگ ــراه ب ــرح FFPT هم ــرای ط اج
ــن  ــرک تامی ــهر دانک ــه ش ــه از بودج ــود ک ــدرو )BRT( ب ــوس تن ــد اتوب جدی
گردیــد. بیــن ماههــای ســپتامبر 2018 و اوت 2019، ســفر های انجــام شــده 
توســط سیســتم های حمــل و نقــل عمومــی حــدود 85% در مقایســه بــا دوره 

قبــل افزایــش یافــت.
ــزار جهــت بهبــود تصویــر  شــهر دانکــرک از طــرح FFPT بــه عنــوان یــک اب
شــهر و جذابیــت بیشــتر مرکــز شــهر اســتفاده نمــود. گرچــه مــدارک کافــی 
ــی  ــدارد ول ــود ن ــی وج ــه تنهای ــرح ب ــن ط ــرات ای ــری تاثی ــرای اندازه گی ب

ــد. ــهر می باش ــز ش ــه مرک ــفرها ب ــش س ــاندهنده افزای ــا نش آمار ه

نتیجه گیری 
در ایــن مقالــه اجــرای کامــل طــرح FFPT در شــهرهای مختلــف بــه عنــوان 
یــک راهــکار بــرای دســتیابی به اهــداف محیــط زیســتی، اجتماعــی و اقتصادی 
ــن طــرح  ــداف اجــرای ای ــا و اه ــه اســت. محرک ه ــرار گرفت ــورد بررســی ق م
در شــهرهای مختلــف متفــاوت هســتند و دراکثــر مواقــع تحــت تأثیــر مســائل 
 FFPT سیاســی قــرار گرفته انــد. یــک بازنگــری جــدی قبــل از اجــرای طــرح
شــامل تغییــرات احتمالــی در طرح بــه جهت موثرتر شــدن آن مورد نیاز اســت.
ــه ایــن اهــداف بطــور عمــده بســتگی  ــرای دســتیابی ب تأثیــر طــرح FFPT ب
بــه اطاعــات اولیــه محلــی و معیارهــای همــراه آن جهــت اجــرا دارد. دلیــل 
روشــنی وجــود نــدارد کــه اجــرای طــرح FFPT بــه تنهایــی موجــب تغییــر 
ــه اســتفاده از سیســتم های حمــل و نقــل عمومــی، تداخــل  گرایــش مــردم ب
اجتماعــی و توســعه اقتصــاد شــهر شــود. اجــرای موفــق طــرح FFPT شــامل 
ترکیبــی از معیارهــای اجرایــی و بازدارنــده بــه همــراه بهبــود شــبکه حمــل و 
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نقــل عمومــی و اولویــت دادن بــه سیســتم های حمــل و نقــل پایــدار می باشــد.
حامیــان طــرح FFPT معمــولاً افزایــش اســتفاده از سیســتم های حمــل و نقــل 
عمومــی را بــه عنــوان هــدف اصلــی ایــن طــرح اعــام می کننــد. افزایش اســتفاده 
ــش از  ــر گرای ــی معمــولاً نشــاندهنده تغیی ــل عموم از سیســتم های حمــل و نق
خودروهــای شــخصی بــه ســمت حمــل و نقــل عمومــی و کم شــدن اثــرات منفی 
ــتفاده  ــه اس ــت ک ــر داش ــد در نظ ــد. بای ــخصی می باش ــودروی ش ــتفاده از خ اس
از وســایل حمــل و نقــل عمومــی ارزانتــر از خــودروی شــخصی اســت و بهبــود 
مختصــر قیمــت بلیــت ایــن سیســتم ها موجــب گرایــش مــردم بــه اســتفاده از 
سیســتم های حمــل و نقــل عمومــی نخواهــد شــد. مطالعــات نشــان می دهنــد 
ــهای  ــاده )روش ــوار و پی ــه س ــراد دوچرخ ــر اف ــرح، اکث ــن ط ــرای ای ــا اج ــه ب ک
ارزان جابجایــی( جــذب سیســتم های حمــل و نقــل عمومــی می گردنــد.

از نقطــه نظر اســتفاده کننــدگان، افزایش ظرفیت جابجایی، تواتــر اعزام و بهبود 
کیفیــت ســرویس دهــی اولویــت بالاتری نســبت به اجــرای طــرحFFPT دارند.

ــا در  ــی آنه ــل عموم ــل و نق ــبکه های حم ــت ش ــه ظرفی ــهرهایی ک ــز ش بج
ــرح  ــرای ط ــوارد، اج ــر م ــدند، در اکث ــتفاده نمی ش ــل اس ــورت کام ــدا بص ابت
ــع  ــد مناب ــن موضــوع نیازمن ــه ای ــت اســت ک ــش ظرفی ــد افزای FFPT نیازمن

ــد. ــروژه می باش ــن پ ــعه ای ــرای توس ــی ب ــان کاف ــی و زم ــی اضاف مال
قابلیــت اســتطاعت مــردم در اســتفاده از سیســتم های حمــل و نقــل عمومــی 
ــا ماحظــات اجتماعــی جهــت  یکــی از اهــداف مهمــی اســت کــه مرتبــط ب
ــیله  ــک وس ــه طــرحFFPT ی ــد. گرچ ــی می باش ــری اجتماع دسترســی و براب
ــری  ــداف دیگ ــی اه ــد ول ــالا می باش ــداف ب ــه اه ــتیابی ب ــرای دس ــب ب مناس
نیــز ممکــن اســت توســط مســوولان سیســتم های عمومــی اجــرا گردنــد کــه 

ــن شــده باشــند. ــر در محــدوده بودجــه تعیی ــل کنترل ت ــر و قاب موثرت
 FFPT ــل ــتم کام ــک سیس ــرای ی ــه، اج ــر از بقی ــاید مهم ت ــت و ش در نهای
ــدگان  ــت کنن ــت، پرداخ ــط دول ــد توس ــه بای ــد ک ــه می باش ــتلزم هزین مس
ــع  ــه مناب ــه نحــوی ک ــردد ب ــن گ ــث تامی ــا توســط اشــخاص ثال ــات و/ی مالی

ــدازد.  ــره نیان ــه مخاط ــی را ب ــل عموم ــدار سیســتمهای حمــل و نق ــی پای مال
موضــوع همیشــگی تامیــن هزینــه و اثــرات آن بــر اجــرای طــرح FFPT بایــد 
بطــور کامــل در نظــر گرفتــه شــده و برنامــه ریــزی شــود زیــرا انصــراف از یــک 

ــد. ــم سیاســی مشــکل می باش ــک تصمی ــولا ی ــده معم ــرا ش ــرح اج ط

پیشنهادات
اهــداف اصلــی اجــرای طــرح FFPT بایــد بطــور کامــل در نظــر گرفتــه   
شــوند زیــرا ممکــن اســت روشــهای موثــر دیگــری بــرای دســتیابی بــه 

ــن طــرح وجــود داشــته باشــد. ــی ای ــن احتمال جایگزی
ــر  ــی و تغیی ــل عموم ــش ســفرها توســط سیســتم های حمــل و نق افزای  
روش ســفر در جهــت اســتفاده از روش هــای جابجایــی پایــدار می توانــد 
توســط معیارهــای اجرایــی و بازدارنــده عملیاتــی گــردد. در ایــن رابطــه 
ــی و  ــل عموم ــل و نق ــتم های حم ــه سیس ــود ارائ ــخص بهب ــور مش بط

ــتند.  ــم هس ــیار مه ــرویس دهی آن بس ــت س کیفی
ــی،  ــگان سیســتم های حمــل و نقــل عموم ــه جــای اجــرای طــرح رای ب  
ــی و  ــای ترجیه ــط بلیط ه ــد توس ــی می توان ــل اجتماع ــش تداخ افزای

ــردد.  ــر گ ــترس امکان پذی ــل دس ــی قاب ــبکه جابجای ش
ــوان  ــه عن ــد ب ــات بای ــود ســرویس دهــی و کیفــت خدم ــر بهب ــد ب تأکی  
ــود. ــه ش ــر گرفت ــی در نظ ــه عموم ــر از بودج ــتفاده موث ــک روش اس ی
حمــل و نقــل عمومــی رایــگان می توانــد بــه عنــوان یــک روش   
ــوص  ــای بخص ــا در رویداده ــخص ی ــک دوره مش ــی در ی ــر بازاریاب موث
ــا  ــم ی ــا مراس ــوا و ی ــی ه ــش آلودگ ــان افزای ــال در زم ــوان مث ــه عن )ب
جشــن های عمــده( در جهــت ارائــه مزایــای سیســتم های حمــل و نقــل 

ــرد.  ــرار گی ــتفاده ق ــورد اس ــی م عموم
Source:UITPPolicyBrief,September2020.
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تونل های نوین سبــز حمل و نقـل ریلـی
INNOVATIVE GREEN TUNNELS

Prepared by: Board of Editorsتهیه کننده: هیئت تحریریه

 HS2 ایــن تکنیــک بــرای ســه تونــل شــبکه قطــار سریع الســیر بیــن شــهری
انگلســتان بــه کار گرفتــه شــده اســت.

ــرث  ــر تونل هــای ســبز نویــن کــه در "باکینــگ همشــایر و ن نخســتین تصاوی
همتــون شــایر" ســاخته می شــوند، رونمایــی شــد. ایــن تونل هــا خــط جدیــد 
ــازند  ــگ می س ــی هماهن ــط طبیع ــا محی ــیر را ب ــی سریع الس ــل ریل حمل و نق
ــاکنان  ــرای س ــط را ب ــن خ ــاخت ای ــی از س ــت ناش ــال در محیط زیس و اخت
ــت ورث" در  ــام "گری ــه ن ــری ب ــل 2/4 کیلومت ــن تون ــد. ای ــش می دهن کاه
کارخانــه ســاخته می شــود و بعــد بــه ســایت حمــل و روی خــط راه آهــن کــه 
ــر  ــا خــاک پ ــل ب ــردد. ســپس روی تون ــاژ می گ ــذرد، مونت ــده ای می گ از دهک
ــی  ــط طبیع ــا محی ــیر ب ــا مس ــردد ت ــام می گ ــر انج ــی منظ ــود و طراح می ش
منطقــه روســتایی هماهنــگ شــود. "روهــان پریــن"، مدیــر پــروژه می گویــد: 
"تونــل ســبز گریــت ورث نمونــه خوبــی از کارهایــی اســت کــه بــرای ترکیــب 

راه آهــن جدیــد بــا منظــره محیــط 
ســاکنان  از  حفاظــت  و  پــروژه 
مجــاور خــط انجــام می دهیــم. بــا 
تولیــد قطعــات تونــل در کارخانــه، 
افزایــش  بهــره وری و ایمنــی را 
می دهیــم و مزاحمــت کمتــری 
بــرای ســاکنان در مراحــل ســاخت 

ــم." ــاد می نمائی ایج
تونــل بــه شــکل "m" طراحــی 
ــرای  ــدا ب ــه ج ــده و از دو نصف ش
قطارهــای بــه طــرف جنــوب و 
بــه  می شــود.  تشــکیل  شــمال 
جــای ســاخت تونــل در محــل 
پیش ســاخته  قطعــه   5 ســایت، 
متصــل  هــم  بــه  کارخانــه  در 
یــک  قــوس،  دو  تــا  می شــوند 
ــی  ــوار جانب ــزی، دودی ســتون مرک
حاصــل  ســقفی  قطعــه  دو  و 
قطعــه   5400 تمامــی  شــود. 

تونل سـبز یا تونل” کندن و پوشـش” 
تونلـی اسـت کـه بـرای سـاخت آن 
ترانشـه ای حفاری می شـود وروی آن 
مسـقف می گردد. سـپس زمین بالای 
تونـل طوری بازسـازی می شـود که با 
محیـط طبیعی مجـاور آن هماهنگ و 

مخلـوط   گردد.

ــزرگ  ــع ب ــولاد از مناب ــا میلگــرد فــولادی تقویــت می شــوند. بتــن و ف ــل ب تون
تولید کننــده گاز کربــن در صنعــت ســاختمان هســتند و توســط کاهــش 
ــبک،  ــازه س ــدولار" س ــا روش "م ــل ب ــرای تون ــاز ب ــورد نی ــح م ــن دو مصال ای
ــد. ــه نصــف کاهــش می یاب ــل ب ــن ناشــی از ســاخت تون ــای کرب ــدار گازه مق
هــزاران تــن ســنگ و خــاک در خــال مراحــل اولیــه ســاخت حفــاری خواهــد 
ــد.  ــرداری خواهدگردی شــد کــه از بیشــتر آن در مراحــل بعــدی مجــددا بهره ب
ــا بهره گیــری از هــزاران درخــت و  ــرای تونــل و اطــراف آن ب طراحــی منظــر ب

گیــاه بومــی انجــام خواهــد شــد. 
Sources:
- RAILWAY/PRO, Images revealed for HS2 green tunnels, 

January 1, 2022.
- HS2, HS2 enquiries @ hs2.org.uk
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حفاظــت از محیط زیســت شــهری و ایفــای مســئولیت اجتماعــی در خصــوص 
ــود. ــته می ش ــی داش ــان، گرام ــط زندگی ش محی

جلب مشـارکت شـهروندان از رویکردهـای اصلی هفته ملـی هوای پاک
انصــاری بــا اشــاره بــه تدویــن و ابــاغ دســتورالعمل اجرایــی هفتــه هــوای پــاک 
ــب مشــارکت شــهروندان  ــران، گفــت: جل ــه شــهرداری ته ــه مناطــق 22 گان ب
ــه همیــن منظــور در  از رویکردهــای اصلــی هفتــه ملــی هــوای پــاک اســت، ب
ــرای  ــهروندان ب ــژه ش ــی وی ــای آموزش ــاک، غرفه ه ــوای پ ــه ه ــی از برنام بخش
ــا از  ــی بخشــی آن ه ــاک و آگاه ــوای پ ــا ه ــط ب ــات مرتب ــانی موضوع اطاع  رس

ــود. ــش مســتقر می ش ــی خوی ــهروندی و اجتماع مســئولیت ش
ــات«،  ــت مح ــای محیط زیس ــه کار»خانه ه ــروع ب ــاح و ش ــن افتت او همچنی
برگــزاری رویدادهــای ســرگرمی و مســابقات مرتبــط بــا موضــوع ویــژه کــودکان، 
نوجوانــان و بزرگســالان، برگــزاری همایــش، کارگاه و وبینارهای آموزشــی آناین 
از ســوی کارشناســان، اســاتید و کانون هــای محیط زیســت را از جملــه اقداماتــی 

عنــوان کــرد کــه در ایــن هفتــه از ســوی مناطــق 22 گانــه انجــام می شــود.
ــدار  ــعه پای ــت توس ــات اداره کل محیط زیس ــان: اقدام ــهرهای جه ش
شــهر تهــران در رابطــه بــا پــاک نگاه داشــتن هــوا قابــل تقدیر اســت 
ــای  ــه برنامه ه ــاز ب ــران نی ــاک در ته ــوای پ ــه ه ــل ب ــرای نی ــی ب ول
ــارکت  ــا مش ــد ب ــا بای ــن برنامه ه ــت. ای ــدت اس ــدت و بلند م کوتاه م
ــوند. از  ــرا ش ــت اج ــران و دول ــهرداری ته ــتگاه های ش ــه دس کلی
جملــه ایــن اقدامــات می تــوان برقی نمــودن موتور ســیکلت ها، 
خودروهــای ســواری، نــاوگان حمل و نقل عمومــی و خودروهــای 

ســنگین و بهره برداری گســترده از انــرژی خورشــیدی را ذکــر نمــود. 

مدیــر کل محیط زیســت و توســعه پایــدار شــهرداری تهــران با اشــاره 
ــاک،  ــوای پ ــا عنوان»ه ــال 1400 ب ــاک س ــوای پ ــه ه ــعار هفت ــه ش ب
حقــوق عامــه، اراده ملــی«، از برگــزاری برنامه هــا و افتتــاح خانه هــای 
محیط زیســت محــلات، بــا محوریت و مشــارکت شــهروندان خبــر داد.

ســال 1374 بــود کــه بــه تدریــج بــرای کانشــهرهای ایــران، معضــل آلودگــی 
هــوا بیــش از گذشــته اهمیــت پیــدا کــرد و از همــان ســال، روز 29 دی مــاه 
بــه عنــوان»روز ملــی هــوا پــاک« نامگــذاری شــد، روزی کــه قــرار بــود یــادآور 
ــا  ــرای زیســتی ســالم در شــهر باشــد، ام ــاک ب اهمیــت و حساســیت هــوای پ
حــالا آنطــور کــه شــرکت کنتــرل کیفیــت هــوای تهــران گفتــه اســت؛ از ابتدای 
امســال تهرانی هــا فقــط 2 روز هــوای پــاک، 203 روز هــوای قابــل قبــول و در 
مقابــل، 6 روز هــوای ناســالم تنفــس کرده انــد. بــا ایــن حــال مدیریــت شــهری 
ــام  ــا انج ــر ب ــوی دیگ ــازی و از س ــا فرهنگ س ــو، ب ــک س ــا از ی ــعی دارد ت س
اقداماتــی در هفتــه هــوای پــاک، بــار دیگــر اهمیــت ایــن مهــم را یــادآور شــود.

شــینا انصــاری در گفت و گــو بــا خبرنــگار شــهر، بــا بیــان اینکــه هــوای پــاک و 
محیط زیســت ســالم، بزرگتریــن موهبتــی اســت کــه خداونــد بــه بنــدگان خــود 
عطــا کــرده اســت، افــزود: پــاک نــگاه داشــتن آن بــرای حفــظ ســامتی و ارتقــاء 
کیفیــت زندگــی انســان و همچنیــن داشــتن فرداهایــی بهتــر بــرای نســل های 

آینــده از وظایــف اساســی مــا اســت.
مدیــر کل محیط زیســت و توســعه پایــدار شــهرداری تهــران گفــت: هــر ســال 
29 دی مــاه، روز ملــی هــوای پــاک در ایــران بــه منظــور یــادآوری و تاکیــد بــر 
ایــن وظایــف حاکمیتــی و شــهروندی در قبــال حفــظ کیفیــت هــوا، همچنیــن 
ارتقــاء حــس مســئولیت پذیری و جلــب مشــارکت شــهروندان در زمینــه 

OPENING OF DISTRICT ENVIRONMENT HOUSES
افتتـاح خانه های محیط زیسـت محـلات تهران
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اقدامات کاهش اثرات سر و صدا و ارتعاش 
سامانه حمل و نقل ریلی شهری

MITIGATION MEASURES FOR NOISE AND 
VIBRATION OF URBAN TRANSIT SYSTEM

ــا )3(  ــده ی ــه دریافت کنن ــع ب ــیر منب ــول مس ــر و صدا، )2( در ط ــع س در منب
در مــکان دریافت کننــده. معمــولاً ســازمان های مســئول متــرو اختیــار دارنــد 
کــه منبــع و مســیر پخــش ســرو صــدا را مــورد رســیدگی قــرار دهنــد ولــی 
ــد. لیســت  ــده ســر و صدا ندارن ــکان دریافت کنن ــزی را در م ــر چی ــار تغیی اختی
اقدامــات اجرایــی کاهــش اثــرات ســر و صــدا کــه قابــل بهره بــرداری توســط 
ــدول )1(  ــد، در ج ــهری می باش ــی ش ــل ریل ــل و نق ــای حم ــران پروژه ه مدی
ارائــه شــده اســت. ایــن جــدول بــر حســب اینکــه اقــدام مربــوط بــه منبــع، 
ــرای دریافت کننــده می باشــد، تنظیــم گردیــده اســت و شــامل  ــا ب مســیر و ی

ــد. ــدام می باش ــر اق ــی اثربخشــی ه ــرآورد تقریب ب

2-1 اقدامات کاهش اثرات سر و صدا در منبع سر و صدا
 استانداردهای سر و صدای واگن

ــرات  ــش اث ــات کاه ــن اقدام ــی از کارآمدتری ــع، یک ــر و صدا در منب ــرل س کنت

1- مقدمه  
ایــن مقالــه اقدامــات کاهش اثــرات ســر و صــدای انعکاســی )هوابرد( 
و ارتعــاش و ســر و صــدای زمیــن بــرد را مــورد بحــث قــرار می دهــد. 
بخــش اول اقدامــات کاهــش اثــرات بــرای ســر و صــدای انعکاســی و 
بخــش دوم اقدامــات کاهــش اثــرات بــرای ارتعــاش و ســر و صــدای 

ــد.  ــه می نمای ناشــی از زمیــن را ارائ

2-  اقدامات کاهش اثرات سر  و صدا )انعکاسی یا هوابرد(
ــر و  ــرات س ــش اث ــات کاه ــرای اقدام ــرای اج ــی ب ــش رهنمودهای ــن بخ  ای
ــر  ــه س ــی ک ــرو( را در جای ــهری )مت ــی ش ــل ریل ــی از حمل و نق ــدای ناش ص
ــرات  ــش اث ــد. کاه ــه می ده ــط دارد، ارائ ــا متوس ــدید و ی ــرات ش ــدا اث و ص
ــی شــهری ممکــن اســت  ســر و صدای ناشــی از پروژه هــای حمــل و نقــل ریل
ــم باشــد: )1(  ــکان مه ــل مســئله ســر و صدا در ســه م ــه و تحلی ــامل تجزی ش

 Translation and Editing: Board of Editors ترجمه و تدوین: هیئت تحریریه
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ــرو  ــای مت ــی واگن ه ــردن طراح ــخص ک ــی و مش ــال طراح ــر و صدا در خ س
می باشــد. ایــن اقدامــات کنتــرل ســر و صدا از منبــع شــامل تمامــی انــواع وســایل 
حمل و نقــل عمومــی اســت. توســط مشــخص کــردن و اعمــال خصوصیــات فنــی 
ســختگیرانه، ســازمان مســئول متــرو گام مهمــی در کنتــرل ســر و صدا در 
ــه  ــان حاصــل شــود ک ــم اســت اطمین ــی دارد. مه ــر م همــه جــای سیســتم ب
ســطح ســروصدای ذکــر شــده در خصوصیــات فنــی، بــا بهره گیــری از بهتریــن 

ــه از  ــد. البت ــت بیای ــه دس ــن ب ــاخت واگ ــی و س ــال طراح ــوژی در خ تکنول
ــد منطقــی باشــد. میــزان  نظــر منافــع و هزینــه، میــزان کاهــش ســر و صدا بای
کاهــش اثــرات ســر و صــدا کــه از منبــع حاصــل می شــود، وابســته بــه کیفیــت 
ــار  ــای قط ــن واگن ه ــل گرفت ــد. تحوی ــا می باش ــداری واگن ه ــات و نگه تاسیس
کــه دارای خصوصیــات فنــی لازم نیســتند، بــدون شــک منتــج بــه اعتراضــات 
مــردم و نیــاز بــه انجــام اقدامــات اضافــی و کاهــش اثــرات ســر و صدا می گــردد.

جدول 1: اقدامات کاهش سر و صدای سامانه حمل و نقل ریلی شهری

اثر بخشیاقدام کاهشیکاربرد 

منبع

متغیرخصوصیات فنی سختگیرانه سر و صدای واگن و تجهیزات

متغیرمحدودیت های عملیاتی

dB 2چرخ های تاب آور یا تعدیل شده برای سر و صدای حرکت در مسیر بدون انحنا

10 تا dB 20چرخ های تاب آور یا تعدیل شده برای رفع جیغ کشیدن چرخ در مسیر انحنادار

6 تا dB 10پوشش های صوتی چرخ واگن

dB 5جذب از زیر واگن

*کنترل چرخش- لغزش )جلوگیری از صاف شدن چرخ(

*سنگ زنی چرخ )جلوگیری از موج دار شدن(

از جیغ زدن جلوگیری می کندشعاع دور زدن بیشتر از 305 متر

کاهش جیغ زدنروغن کاری ریل در پیچ های تند

مسیر

6 تا dB 15موانع صوتی نزدیک به واگن ها

3 تا dB 10موانع صوتی در خط حریم ریل

متغیرتغییر هم ترازی افقی و عمودی

متغیرایجاد نواحی حائل صدا

dB 3بالاست در مسیر هم سطح

dB 5بالاست در مسیر غیر هم سطح

متغیرنگهدارنده تاب آور ریل در مسیر غیر هم سطح

دریافت کننده
5 تا dB 10تخصیص زمین برای احداث موانع صوتی

5 تا dB 20ساخت عایق سر و صدا

*: این اقدامات کاهشی برای حفظ یک سامانه حمل و نقل ریلی در وضعیت کار نکرده )نو( می باشد. بدون اعمال این اقدامات در سامانه، سطوح سروصدا ممکن است 
تا dB 10 افزایش یابد.
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  نگهداری چرخ ها
در تعمیـرات و نگهـداری چرخ هـا می تـوان قسـمت های تخـت شـده چرخ هـا را 
حـذف نمـود و مقطـع چـرخ را بـه حالـت اولیـه بازگردانـد. همانطـور کـه در بالا 
نیـز ذکـر شـد، تختی هـای چـرخ یکـی از مهمتریـن منابـع سـر و صدای ضربتـی 
می باشـد. یـک برنامـه خـوب تعمیـرات و نگهـداری شـامل نصـب تجهیزاتـی 
اسـت کـه تختی هـای چـرخ را بـه طـور مرتـب کشـف و تصحیـح می نمایـد و 
ایـن امـر می توانـد اقـدام کاهشـی اقتصادی تـر از بیشـتر اقدامـات دیگـر باشـد.

 اقدامات مربوط به واگن
ــی  ــف مکانیک ــتم های مختل ــه سیس ــن ب ــر و صدای واگ ــش س ــات کاه  اقدام

ــردد. ــال می گ ــافر اعم ــی مس ــه و راحت ــه، تهوی ــروی محرک ــه نی ــوط ب مرب

سامانه های نیروی محرکه
ــای  ــی، موتوره ــای دیزل ــامل موتوره ــا ش ــه واگن ه ــروی محرک ــامانه های نی س
برقــی و ترکیبــات دیــزل- الکتریــک اســت. ســر  و  صــدای ناشــی از ســامانه نیروی 
محرکــه وابســته بــه نــوع واحــد و چــه مقــدار اقدامــات کاهشــی ســر و صــدا در 
ــب  ــرل ســر  و  صــدا از قال طراحــی ســامانه منظــور شــده اســت، می باشــد. کنت
ــدون  ــه ب ــور توســط پانل هــای بدن ــه حفاظــت موت ــاز ب ــور ممکــن اســت نی موت

ــه باشــد کــه نیــاز بــه وســایل خنک کننــده و تهویــه خواهــد داشــت. روزن

الزامات تهویه
الزامــات تهویــه بــرای ســامانه های واگــن وابســته بــه ســر و صدای تولیــد شــده 
توســط واگــن اســت. بــه دلیــل نیــاز بــه داشــتن دسترســی مســتقیم بــه هــوای 
خنک کننــده، ســر و صدای هواکــش اغلــب منبــع اصلــی ســر و صدا بعــد از اعمــال 
ســایر اقدامــات کاهشــی می باشــد. ایــن امر بــرای موتورهــای برقی، موتــور دیزلی 
ــا  ــردن هواکش ه ــاکت ک ــد. س ــدق می کن ــوع ص ــه مطب ــامانه های تهوی و س
ــت.  ــر اس ــر امکان پذی ــد و موث ــی جدی ــا طراح ــای ب ــب هواکش ه ــط نص توس

طراحی بدنه واگن
ــده  ــد ش ــر و صدای تولی ــذب س ــت و ج ــد حفاظ ــن می توان ــه واگ ــی بدن طراح
ــن  ــر واگ ــتیک زی ــده اکوس ــد. جذب کنن ــن نمای ــن را تامی ــزای واگ ــط اج توس
ــتقیم  ــدای مس ــر و ص ــل و س ــرخ/ ری ــر و صدای چ ــیبل س ــا 5 دس ــد ت می توان
نیــروی محرکــه را در قطارهــای سریع الســیر کاهــش دهــد. همچنیــن 
پوشــش های صوتــی چــرخ واگــن بــالای چرخ هــا می تواننــد بیشــتر از 5 
دســیبل ســر و صــدا را کاهــش دهنــد. واگن هــا بــا حمــل موانــع صوتــی خــود، 
می تواننــد کاهــش ســر و صــدا را از نظــر اقتصــادی مقــرون بــه صرفــه نماینــد.

سطح مسیر )بالای ریل(
صــاف بــودن ســطح چرخــش در کاهــش ســر و صــدای ناشــی از حرکــت واگــن 
نقــش حیاتــی دارد. وجــود ســطوح صــاف ریــل بــرای ســامانه های حمــل و نقــل 
ــنگ زنی  ــد از س ــت بای ــن وضعی ــه ای ــل ب ــرای نی ــاز اســت و ب ــورد نی ــی م ریل
ــدام  ــن اق ــود. ای ــل ش ــب حاص ــع مناس ــطح مقط ــا س ــرد ت ــرداری ک بهره ب

ــد. ــیبل کاهــش ده ــا 10 دس ــر و صــدا را ت ــد ســطح س می توان

محدودیت های عملیاتی و بهره برداری
ــدا را  ــر و ص ــد س ــه می توانن ــرو ک ــای مت ــرداری از قطاره ــر در بهره ب دو تغیی
کاهــش دهنــد عبارتنــد از پاییــن آوردن ســرعت و کاهــش زمــان بهره بــرداری 
ــه کاهــش  ــا 7 صبــح(. کاهــش ســرعت منجــر ب در شــب هنــگام )10 شــب ت
ــرا ســر و صــدای ناشــی از اغلــب واگن هــای  ســطوح ســر و صــدا می گــردد زی

اقدامات مربوط به چرخ
 

ــل  ــولادی، تعام ــل ف ــولادی و ری ــع ســر و صدا از ســامانه های چــرخ ف ــک منب ی
چــرخ/ ریــل می باشــد کــه3 جــزء دارد: غــرش، ضربــت و جیــغ. غــرش 
ســر و صدای ناشــی از حرکــت قطــار اســت کــه توســط ناهمــواری روی آج چــرخ 
ــات توســط ناپیوســتگی های ســطح متحــرک  ــد. ضرب ــه وجــود می آی ــل ب و ری
ریــل یــا توســط نقطــه مســطح روی چرخ هــا ایجــاد می شــود. جیغ هــا 
هنگامــی ایجــاد می گردنــد کــه آج چــرخ فــولادی یــا لبــه آن بــه ریــل ســاییده 
ــبب  ــه س ــد ک ــاد می کن ــرخ را ایج ــده در چ ــدید ش ــات تش ــود و ارتعاش می ش
ــف طراحــی  ــواع مختل ــردد. ان ــغ کشــیدن می گ ــکاس صــدای ناهنجــار جی انع
ــد ســر و صــدای  ــه می توانن ــد ک ــات کاهشــی وجــود دارن چــرخ و ســایر اقدام
هــر یــک از ایــن ســه مکانیــزم را کاهــش دهنــد. انــواع مختلــف طراحــی چــرخ 

در زیــر ارائــه شــده اســت:

 چرخ های تاب آور
چرخ هــای تــاب آور ســر و صدای حرکــت قطــار را فقــط بــه مقــدار کمــی 
کاهــش می دهنــد. معمــولا ایــن کاهــش ســر و صدا حــدود 2 دســیبل در مســیر 

ــد. ــتقیم می باش مس
ایــن اقــدام در حــذف جیــغ چــرخ در ســر پیچ هــای تنــد موثرتــر اســت. ایــن 
کاهش هــا در حــدود 10 تا 20 دســیبل بــرای جیغ های با فرکانس بالا می باشــند.

 چرخ های تعدیل شده کم صدا
ــت  ــر و صدای حرک ــاب آور، س ــای ت ــد چرخ ه ــده مانن ــل ش ــای تعدی  چرخ ه
قطــار را در مســیرهای مســتقیم 2 دســیبل کاهــش می دهنــد. ایــن اقدام شــامل 
ــه چرخ هــای فــولادی اســتاندارد می باشــد. کــم  بســتن جاذب هــای ارتعــاش ب
ــد  ــای تن ــا در پیچ ه ــیدن چرخ ه ــغ کش ــذف جی ــا در ح ــردن چرخ ه ــدا ک ص
ــا  ــرای جیغ هــای ب ــا 15 دســیبل ب ــر می باشــد و مقــدار کاهــش صــدا 5 ت موث

فرکانــس بــالا اســت.

 سیستم کنترل چرخش- لرزش
ــدن  ــل ش ــد قف ــتم های ض ــد سیس ــرزش مانن ــش- ل ــرل چرخ ــتم کنت سیس
ترمــز )ABS( در خودروهــا می باشــد و صــاف شــدن چــرخ راکــه یــک عامــل 
ــه دارای  ــی ک ــد. قطارهای ــد، کاهــش می ده ــی می باش ــروصدای ضربت ــم س مه
ــاکت تر از  ــیبل س ــا 20 دس ــد ت ــتند می توانن ــرم هس ــای ن ــا آج ه ــی ب چرخ های
آن هایــی کــه دارای چرخ هــای صــاف شــده هســتند، باشــند. بــرای کارایــی ایــن 
اقــدام سیســتم ضــد قفــل بایــد در خــال کلیــه فازهــای ترمــز کــردن، شــامل 
ــه کار گرفتــه شــود. تخــت شــدن چرخ هــا معمــولاً در  ترمز هــای اضطــراری، ب

ــد. ــراری روی می ده ــای اضط ــال ترمز ه خ
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شکل 2: مکانیزم مانع سر و صدا

نواحی حایل سر و صدا
بــه علــت اینکــه ســطوح ســر و صدا بــا فاصلــه تضعیــف می شــوند، اقــدام مهــم  
بــرای کاهــش ســر وصــدا، افزایــش فاصلــه بیــن منابــع ســر و صدا و نزدیک تریــن 
ــی  ــد توســط جایگزین ــر می توان ــن ام ــای حســاس می باشــد. ای دریافت کننده ه
ــن  ــت زمی ــذ مالکی ــرد. اخ ــام گی ــاس انج ــای حس ــل دور از مکان ه ــیر ری مس
ــه ای اســت  ــل ســر و صدا، گزین ــه حای ــوان ناحی ــه عن ــری آن ب ــه کارگی ــرای ب ب
ــر محیــط شــدید می باشــد،  کــه در پروژه هایــی کــه اثــرات ســروصدای آنهــا ب

قابــل انجــام اســت.

جذب زمین 
ــده  ــن جذب کنن ــه ســطح زمی ــر حســب این ک ــن ب پخــش ســر و صدا روی زمی
ــل  ــامانه های حمل و نق ــیر س ــد. مس ــر می باش ــت، متغی ــده اس ــا انعکاس دهن ی
ریلــی بــر حســب اینکــه بتنــی یــا بالاســتی اســت، می توانــد یــا انعکاس دهنــده 
یــا جذب کننــده باشــد. بالاســت روی مســیر ریــل می توانــد ســر و صــدای قطــار 
در ســطح زمیــن را 3 دســیبل و در ســازه  مرتفــع تــا 5 دســیبل کاهــش دهــد.

تاب آوری سازه ریل
تــاب آوری کــه در ســازه ریــل یــا ســامانه بســتن ریــل ایجــاد می شــود، نقــش 
حیاتــی در کاهــش ســر و صدا دارد. ســامانه بســت تــاب آور در کاهــش ارتعاشــات 
ناشــی از زمیــن نیــز می توانــد موثــر باشــد. مدل های بســت تــاب آور ریــل در بازار 
موجــود هســتند که ســر و صدا و ارتعاشــات ناشــی از زمین را کنتــرل می نمایند. 

2-3 اقدامات مربوط به دریافت کننده
موانع صوتی

ــی  ــع در نزدیک ــداث موان ــرای اح ــن ب ــه زمی ــکان دارد ک ــوارد ام ــی م در برخ
دریافت کننــده، تامیــن شــود. موانــع لازم اســت خــط دیــد بیــن منبــع 
ــد  ــی خواهن ــر را هنگام ــترین اث ــکنند و بیش ــده را بش ــر و صدا و دریافت کنن س

ــد. ــرار گیرن ــده ق ــک دریافت کنن ــا نزدی ــع ی ــک منب ــه نزدی ــت ک داش

عایق کاری ساختمان
در مــواردی ماننــد ســاختمان های بلنــد، ســاختمان هایی کــه بــه مســیر 
ــی  ــع صوت ــه موان ــطح، ک ــای هم س ــا تقاطع ه ــتند ی ــک هس ــیار نزدی ــل بس ری
قابــل توجیــه نیســتند، تنهــا اقــدام عملــی کاهــش ســر و صــدا ممکــن اســت 
عایق ســازی ســاختمان ها باشــد. اقدامــات موثــر شــامل بتونــه کاری و درزبنــدی 

متــرو وابســته بــه میــزان ســرعت اســت. بــرای مثــال، در برخــی از سیســتم های 
قطــار شــهری بــا چــرخ فــولادی، ریــل فــولادی، نصــف کــردن ســرعت منجــر 
ــرداری از متــرو در شــب ها  ــه کاهــش 6 دســیبل می گــردد. محدودیــت بهره ب ب
ــرا تقاضــای ســرویس  ــدارد زی ــرای کاهــش صــدا، معمــولا قابلیــت اجرایــی ن ب

ــود دارد. ــز وج ــرو در شــب ها نی مت

2-2 اقدامات مربوط به مسیر
موانع صوتی

موانــع صوتــی، کــه خــط دید بیــن منبــع و دریافت کننــده صــدا را می شــکنند، 
ــی  ــع صوت ــک مان ــاع لازم ی ــتند. ارتف ــر هس ــدا موث ــر و ص ــش س ــرای کاه ب
وابســته بــه فاکتورهایــی ماننــد ارتفــاع منبــع و فاصلــه منبــع تــا مانــع اســت. 
ــد،  ــک باش ــرو بســیار نزدی ــار مت ــک قط ــه ی ــع ب ــک مان ــر ی ــال، اگ ــرای مث ب
ــا در کاهــش  ــرد ت ــرار گی ــل ق ــالای ری ــر ب ــک مت ــط لازم اســت حــدود ی فق

صــدا موثــر باشــد.

 

شکل 1: چارچوب منبع - مسیر- دریافت کننده

موانـــع نزدیـــک بـــه واگن هـــا می تواننـــد 6 تـــا 10 دســـیبل ســـر و صـــدا را 
ـــه در  ـــی ک ـــد موانع ـــتند، مانن ـــر هس ـــه دورت ـــی ک ـــرای موانع ـــد. ب ـــش دهن کاه
ـــرار  ـــر ق ـــل دورت ـــه در ری ـــی ک ـــرای قطار های ـــا ب ـــد ی ـــرار دارن ـــن ق ـــرز زمی م
ـــد.  ـــن نمای ـــادل را تامی ـــر بخشـــی مع ـــا اث ـــد ت ـــش یاب ـــد افزای ـــاع بای ـــد، ارتف دارن
ـــد،  ـــش می یاب ـــیبل کاه ـــا 5 دس ـــع ت ـــی موان ـــر بخش ـــورت، اث ـــن ص ـــر ای در غی
ـــرو  ـــن مت ـــه واگ ـــع ب ـــه مان ـــی ک ـــکنند. در جای ـــد را بش ـــط دی ـــر خ ـــی اگ حت
ـــت  ـــوازی حرک ـــع م ـــن موان ـــا بی ـــه واگن ه ـــی ک ـــا جای ـــت ی ـــک اس ـــیار نزدی بس
می نماینـــد، بـــا اعمـــال مـــواد جـــذب صـــدا بـــه ســـطح داخلـــی مانـــع، 
ــیبل افزایـــش یابـــد. همچنیـــن طـــول  اثربخشـــی مانـــع می توانـــد 5 دسـ
ـــی  ـــدازه کاف ـــه ان ـــد ب ـــع بای ـــت. مان ـــم اس ـــی آن مه ـــرای اثربخش ـــع ب ـــوار مان دی
ـــد.  ـــاد کن ـــت ایج ـــار در حرک ـــوی قط ـــرده ای جل ـــد پ ـــه بتوان ـــد ک ـــی باش طولان
موانـــع ســـر و صدا را می تـــوان از مـــواد جامـــد مقـــاوم در برابـــر هـــوای آزاد 
ــر  ــتانداردهای سـ ــاخت. اسـ ــد، سـ ــذب می کننـ ــدا را جـ ــر صـ ــه حداکثـ کـ
و صـــدا زیـــاده از حـــد ســـختگیرانه نیســـتند. ایـــن الزامـــات را می تـــوان از 
ـــه  ـــولاد، تخت ـــد ورق ف ـــود مانن ـــول موج ـــواد معم ـــیاری از م ـــرد بس ـــق کارب طری
ـــد  ـــره بدســـت آورد. حصـــول ح ـــی و غی ـــت، ســـطوح بتن ـــواد کامپوزی ـــه لا، م س
ـــن  ـــی بی ـــای خال ـــری جاه ـــه درزگی ـــاز ب ـــدا نی ـــر و ص ـــش س ـــزان کاه ـــر می اکث

پانل هـــای مانـــع و بیـــن مانـــع و زمیـــن دارد. 
ـــان  ـــن هم ـــی در ترانشـــه زمی ـــل عموم ـــل و نق ـــامانه حم ـــیر س ـــای دادن مس ج
نتیجـــه ماننـــد نصـــب موانـــع صوتـــی در ســـطح زمیـــن یـــا ســـطح بـــالای 
ـــع را در  ـــای مان ـــش دیوار ه ـــان نق ـــه هم ـــیر ترانش ـــای مس ـــن دارد. دیواره زمی

شکســـت دیـــد بیـــن منبـــع و دریافت کننـــده، ایفـــا می نماینـــد.
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ــور  ــه ط ــه ب ــی ک ــا و پنجره های ــب دره ــاختمان و نص ــای س ــکاف ها در نم ش
ــه  ــای خارجــی ک ــده اند، هســتند. دره ــرای کاهــش صــدا طراحــی ش ــژه ب وی
روبــروی منبــع صــدا قــرار دارنــد، بایــد بــا درهــای چوبــی توپــر مقــاوم در برابــر 
ــای  ــولا از لایه ه ــتیک معم ــای آکوس ــوند. پنجره ه ــض ش ــدا تعوی ــر و ص س
چندگانــه شیشــه بــا فضاهــای هــوا در بیــن آن هــا ســاخته شــده اند تــا بتواننــد 
صــدا را کاهــش دهنــد. ایــن اقدامــات هــم بــرای عایق ســازی در برابــر گرمــا و 
هــم بــرای عایق ســازی در برابــر صــدا مفیــد هســتند. اگــر عایق ســازی اضافــی 
ــض  ــه را تعوی ــای تهوی ــوان محــل دریچه ه ــاز اســت، می ت ــورد نی ســاختمان م
کــرد و در آن طــرف ســاختمان کــه دور از منبــع صــدا اســت قــرار دارد. بــرای 
ــد حداقــل  ــه باشــد، بای ــه صرف ــدام از نظــر منافــع/ هزینه هــا ب این کــه یــک اق
بتوانــد 5 دســیبل ســر و صــدا در داخــل ســاختمان را کاهــش دهــد و ســطح 
صــدا در داخــل ســاختمان ناشــی از منابــع حمــل و نقــل ریلــی 65 دســیبل یــا 

کمتــر باشــد.

3- اقدامــات کاهــش صــدا بــرای ارتعاشات)ارتعاشــات و ســر و صدای 
ــی از زمین( ناش

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

شکل 3: پخش ارتعاش زمین برد به داخل ساختمان ها

هــدف کاهــش ارتعاشــات بــه حداقــل رســاندن اثــرات مختلــف ارتعاشــات ناشــی 
از زمیــن ســامانه حمــل و نقــل ریلــی بــر ســاختمان های حســاس می باشــد. بــه 
دلیــل این کــه ارتعاشــات ناشــی از زمیــن  ماننــد ارتعاشــات انعکاســی )هوابــرد( 
معمولــی نیســتند، روش هــای کاهشــی آن خــوب تعریــف نشــده اند. نگهــداری 
ــن  ــرل ســطوح ارتعاشــات ناشــی از زمی ــل در کنت ــی چــرخ و ری ــر کاف و تعمی
ــا  ــه چرخ ه ــوط ب ــائل مرب ــه مس ــت ک ــه داش ــد توج ــراوان دارد. بای ــت ف اهمی
ــش  ــیبل افزای ــا 20 دس ــات را ت ــطوح ارتعاش ــد س ــوار می توان ــای ناهم و ریل ه
دهــد؛ در مــواردی ایــن امــر می توانــد اثــرات اقدامــات موثــر کنتــرل ارتعاشــات 
ــی  ــات عمل ــه اقدام ــرد ک ــاهده ک ــوان مش ــدرت می ت ــه ن ــازد. ب ــی س را خنث
ــد.  ــاد نمای ــا 20 دســیبل کاهــش صــدا ایج ــش از 15 ت ــات بی ــرل ارتعاش کنت
هنگامیکــه منشــا مســائل ارتعاشــات ناشــی از زمیــن تجهیــزات موجــود ســامانه 
ــرای  ــات، اج ــرل ارتعاش ــدام کنت ــن اق ــد، بهتری ــی می باش ــل ریل ــل و نق حم
روش هــای تعمیــرات و نگهــداری نویــن و یــا بهبــود یافتــه اســت. ســنگ زنــی 
ریــل و چــرخ ناهمــوار یــا راه راه شــده بــرای از بیــن بــردن صــاف شــدگی های 
چــرخ و بازگردانــدن ســطح چــرخ بــه حالــت اولیــه، بــرای کاهــش ارتعاشــات، 
معمــولاً از جابجایــی ســامانه ریــل بهتــر جــواب می دهــد. بــا فــرض اینکــه ریــل 
و واگن هــا در شــرایط خوبــی هســتند، بــرای کاهــش بیشــتر ســطوح ارتعاشــات، 
اقدامــات زیــر را می تــوان انجــام داد: )1( بهبــود روش هــای تعمیــر و نگهــداری، 
ــرات در  ــن، )4( تغیی ــرات در واگ ــژه، )3( تغیی ــل وی ــی ری ــکان و طراح )2( م
ــم  ــاختمان، )6( تنظی ــرات در س ــن، )5( تغیی ــط راه آه ــده خ ــامانه نگهدارن س

ــرداری. ــات بهره ب ــرات عملی ــال ارتعاشــات، و )7( تغیی مســیر انتق

3-1 تعمیرات و نگهداری
در مقایســه بــا یــک ســامانه خــوب نگهــداری شــده، اجــرای برنامه هــای موثــر 
تعمیــرات و نگهــداری بــرای کنتــرل ارتعاشــات ناشــی از زمیــن حیاتــی اســت. 
ــات  ــطوح ارتعاش ــوند، س ــوده می ش ــل فرس ــرخ و ری ــطوح چ ــه س ــی ک هنگام
می تواننــد تــا 20 دســیبل افزایــش یابنــد. برخــی روش هــای نگهــداری کــه بــه 
طــور ویــژه در احتــراز از افزایــش ارتعاشــات ناشــی از زمیــن کارآمــد هســتند، 

ــده اند: ــه ش ــر ارائ در زی
ســنگ زنی ریــل بــه طــور مرتــب. ســنگ زنی بــرای ریل هایــی کــه راه راه   

ــا دارای نواقــص دیگــری هســتند، بســیار مهــم اســت.  شــده اند ی
در سـامانه های حمل و نقـل ریلی به صورت عملی مشـخص شـده اسـت که   
سـنگ زنی دوره ای منتـج به صرفه جویی سـالانه در فرسـودگی چرخ و ریل 

می گـردد.
بهســازی چــرخ بــرای بــه دســت آوردن ســطح بــدون نقــص، ســطح صــاف   
و روان ارائــه می نمایــد و نواحــی مســطح شــده چــرخ را حــذف می نمایــد. 
ــی  ــه نواح ــردد ک ــل می گ ــی حاص ــات هنگام ــش ارتعاش ــترین کاه بیش

مســطح شــده چــرخ از بیــن برداشــته شــود.
برنامه هـای بازسـازی واگن هـا، شـامل سـامانه تعلیـق، ترمزهـا، چرخ هـا و   
سنسـورها بایـد اجـرا شـوند. برنامه های بازسـازی منظم نه فقـط به کاهش 
ارتعاشـات کمک می کند، بلکه به ایجاد فرسودگی کمتر نیز منجر می گردد.

ــایی  ــرای شناس ــا را ب ــدن چرخ ه ــت ش ــل تخ ــف مح ــتگاه های کش دس  
ــا  ــردن چرخ ه ــی ک ــم و صیقل ــه تنظی ــاز ب ــترین نی ــه بیش ــی ک واگن های
ــامانه های  ــتگاه ها در س ــن دس ــری از ای ــد. بهره گی ــب نمایی ــد، نص دارن
رایــج راه آهــن بیــن شــهری معمــول اســت ولــی در ســامانه های حمــل و 
نقــل ریلــی شــهری نــادر اســت. کشــف وعایــق ســازی واگن هــای ناقــص، 
ــودن  ــن ب ــودن و ایم ــاد ب ــل اعتم ــه قاب ــات، ب ــش ارتعاش ــر کاه ــاوه ب ع

ــد. ــک می نمای ــز کم ــتم نی سیس

3-2 برنامه ریزی و نقل مکان مفاصل و سوئیچ های مسیر ریل
 درصــد بالایــی از ضربــات ارتعــاش در یــک ســامانه حمل و نقــل ریلــی شــهری 
ــوئیچ ها  ــل، س ــل ری ــژه مفاص ــای وی ــرخ در مکان ه ــات چ ــط ضرب ــب توس اغل
ــل  ــات، نق ــرل ارتعاش ــدام کنت ــن اق ــرد. کارآمدتری ــورت می گی ــا ص و تقاطع  ه
مــکان مســیر ریــل بــه منطقــه ای بــا حساســیت کمتــر بــه ارتعاشــات می باشــد. 
برخــی مواقــع ایــن امــر نیــاز بــه انتقــال مــکان تــا چنــد متــر دارد که اثــر مهمی 
ــق  ــرل دقی ــد داشــت. بررســی و کنت ــرداری از ســامانه نخواه ــه بهره ب ــر برنام ب
تقاطع هــا و ســوئیچ ها در خــال راه حــل  اولیــه مهندســی، گام مهمــی بــرای بــه 

حداقــل رســاندن بــروز ضربــات منجــر بــه ارتعاشــات می باشــد.

 3-3 استانداردهای واگن ها
ــن، واگــن  ــل رســاندن ارتعاشــات ناشــی از زمی ــه حداق ــزوم ب ــه ل ــا توجــه ب  ب
ــز  ــه- فل ــز- ب ــاس فل ــل تم ــرم، حداق ــق ن ــم، تعلی ــد دارای وزن ک ــده آل بای ای
ــه طــور کامــل گــرد هســتند،  بیــن قطعــات متحــرک و چرخ هــای روان کــه ب
باشــد. محدودیــت فرکانــس رزونانــس عمــودی سیســتم تعلیــق اصلــی بایــد در 
اســتانداردهای واگن هــای جدیــد گنجانــده شــود. فرکانــس رزونانــس عمــودی  

12هرتــز بــرای کنتــرل ســطوح ارتعاشــات ناشــی از زمیــن کافــی اســت.
ــس رزونانــس عمــودی  برخــی ســامانه های متــرو توصیــه می کننــد کــه فرکان

سیســتم های متحــرک ریلــی کمتــر از 8 هرتــز باشــد.
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3-4 سامانه سازه نگهدارنده ریل ویژه
ــاده  ــات زی ــطوح ارتعاش ــد س ــان می ده ــات نش ــی ارتعاش ــه ارزیاب ــی ک هنگام
ــر داده  ــل تغیی ــده مســیر ری از حــد می باشــد، معمــولا ســامانه ســازه نگهدارن
ــات شــناور، بســت های  ــد. قطع ــا ســطوح ارتعاشــات را کاهــش ده می شــود ت
ــطوح  ــش س ــرای کاه ــرو ب ــای مت ــتی در تونل ه ــش های بالاس ــاب آور وپوش ت
ســر و صــدای ناشــی از زمیــن بــه کار گرفتــه شــده اند. بــرای اثربخــش بــودن، 
کلیــه ایــن اقدامــات بایــد بــرای طیــف فرکانــس ارتعاشــات بهینه ســازی شــوند. 
ــا موفقیــت در پروژه هــای مختلــف  اغلــب ایــن روش هــای نســبتا اســتاندارد، ب
ــاش  ــرل ارتع ــات کنت ــک از اقدام ــر ی ــده اند. ه ــه ش ــه کار گرفت ــرو ب ــل مت تون

بــرای ســازه نگهدارنــده ریــل در زیــر تشــریح شــده اســت:
   بســت های تــاب آور: بســت های تــاب آور بــرای بســتن ریــل بــه 
قطعــات بتنــی یــا ســطح بــدون بالاســت بــه کار می رونــد. بســت های تــاب آور 
ــولا در  ــند )معم ــفت می باش ــیار س ــودی بس ــت عم ــولا در جه ــتاندارد معم اس
ــامانه های  ــی س ــا برخ ــه ب ــت ها در مقایس ــن بس ــی ای ــف 35KN/mm( ول طی
ــوان  ــاب آور را می ت ــت های ت ــد. بس ــش می دهن ــاش را کاه ــب، ارتع ــت صل بس
بــر حســب طراحــی و ســطح تــاب آوری آن هــا و میــزان کاهــش ارتعاشــی کــه 
ارائــه می دهنــد، بــه ســامانه های بســت تــاب آور پاییــن، متوســط، بــالا و بســیار 
بــالا، تقســیم بنــدی کــرد. مهــم اســت کــه طیف هــای فرکانــس هــدف کــه در 
ــا هــر  آن تضعیــف ارتعــاش مــورد نیــاز اســت، را بدانیــم تــا سیســتم بســت ی
ــا  ــاش را 5 ت ــد ارتع ــژه می توانن ــردد. بســت های وی ــدام کاهشــی، انتخــاب گ اق
ــز کاهــش دهنــد. هزینــه  ــا 40 هرت ــالای 30 ت 10 دســیبل در فرکانس هــای ب
ــر هزینــه  ــا 6 براب ــد 5 ت ــالای کاهــش ارتعــاش می توان ــا توانایــی ب بســت های ب

سیســتم بســت اســتاندارد باشــد.
   تشــک های بالاســت: تشــک بالاســت شــامل یک پد لاســتیکی و مشــابه 
آن می باشــدکه زیــر بالاســت قــرار داده می شــود. تشــک معمــولاً بایــد روی پایــه 
بتنــی قــرار گیــرد تــا کارآمد باشــد. اگــر مســتقیما روی خاک قــرار گیرنــد، موثر 
ــازه های  ــای تشــک بالاســت در س ــه، بیشــتر کاربرده ــود. در نتیج ــد ب نخواهن
زیرزمیــن یــا مرتفــع می باشــند. تشــک های بالاســت اغلــب اقــدام تقویتــی خوبی 
بــرای راه آهــن بســت- و- بالاســت کــه دارای مســائل ارتعاش هســتند، می باشــد.
   بسـت های بـه طـور تـاب آور نگهداشـته شـده: سـامانه بسـت های 
کـه  می باشـد  بتنـی  بسـت های  شـامل  شـده  نگهداشـته  تـاب آور  طـور  بـه 

از  بهره گیـری  بـا  ریل هـا  اسـت.  شـده  نگهداشـته  لاسـتیکی  پدهـای  توسـط 
می شـوند.  بسـته  بتنـی  بسـت های  بـه  مسـتقیماً  ریـل  اسـتاندارد  گیره هـای 
داده هـای اندازه گیـری موجـود نشـان می دهنـد کـه بسـت های بـه طور تـاب آور 
نگهـداری شـده ممکـن اسـت در کاهـش ارتعـاش بـا فرکانـس پاییـن در طیـف 
15 تـا 40 هرتـز بسـیار موثـر باشـند. ایـن امـر آن هـا را بـه طـور ویـژه بـرای 
سـامانه های حمل و نقـل ریلـی کـه در طیـف 20 تـا 30 هرتـز مشـکل دارنـد، 
مناسـب می سـازد. ایـن بسـت ها بـه طـور معمـول در مسـیر اسـلب )slab( یـا 
تونـل مـورد بهره بـرداری قـرار می گیرنـد ولـی گزینـه دیگـر بسـت های تـاب آور 
شـامل مسـتقیماً چسـباندن پدهای لاسـتیکی به زیر بسـت ها در بالاسـت است.

اسـلب های شـناور: اسـلب های شـناور برای کنترل ارتعاش و سر و صدای   
ناشـی از زمیـن می تواننـد بسـیار موثـر باشـند. این اسـلب ها اصولا شـامل 
ا سـلب بتنـی کـه توسـط قطعـات تـاب آور نگهداشـته می شـوند،  یـک 

می باشـند. قطعـات تـاب آور مناسـب عبارتنـد از:
ــتومتریک( ــای الس ــا پده ــولادی ی ــای ف ــزا )فنره ــای مج -  نگهدارنده ه

-  تشک های نواری
-  تشک های الستومتریک ممتد

   ســایر اقدامــات حاشــیه ای: تغییــردادن هــر ویژگــی ســامانه نگهدارنــده 
راه آهــن می توانــد ســطوح ارتعــاش ناشــی از زمیــن را تغییــر دهــد. راهکارهایــی 
ماننــد بهره بــرداری از ریــل ســنگین تر، بالاســت ضخیم تــر یــا بســت های 
ــود  ــانه هایی وج ــد. نش ــش دهن ــاش را کاه ــطوح ارتع ــد س ــنگین تر می توانن س
ــا بســت های بتنــی  دارد کــه ســطوح ارتعــاش بســت های چوبــی در مقایســه ب

ــند. ــر می باش ــده، پایین ت ــت ریزی ش ــیرهای بالاس در مس
جــدول )2( فرکانس هــای طبیعــی و معمولــی را کــه ممکــن اســت از فرم هــای 
ــد.  ــه می ده ــد، ارائ ــت آی ــه دس ــتیک ب ــف الاس ــای مختل ــا راه  حل ه ــن ب راه آه
ــرو  ــرداری از مت ــازمان های بهره ب ــی س ــا هماهنگ ــده ب ــان داده ش ــر نش مقادی
ــرای اســتفاده بــه عنــوان راهنمــا می باشــد. تســت  بــه دســت آمــده اســت و ب
ــرای شــرایط مــورد نظــر،  ــه دســت آوردن داده هــای عملکــردی ب ــا ب واقعــی ب
ــورد  ــتیکی، م ــل الاس ــر راه ح ــری از ه ــرای بهره گی ــری ب ــل از تصمیم گی قب

ــد. ــاز می باش نی
 شــکل )1( منحنــی معمــول بــرای مقایســه تضعیف ارتعــاش توســط راه حل های 
الاســتیکی و راه آهــن بالاســت ریــزی شــده متعــارف را نشــان می دهــد.

جدول2: فرکانس طبیعی قابل حصول از راه آهن بر حسب را ه حل های مختلف الاستیکی

فرکانس طبیعی قابل حصول از سامانه نگهدارنده راه آهنراه حل الاستیکی

40 تا 60 هرتزبست های الاستیک

28 تا 40 هرتزبست های با تاب آوری بالا

20 تا 25 هرتزبست های ویژه

)Booted Sleeper( 15 تا 40 هرتزاسلیپر بوت شده

15 تا 22 هرتزپوشش های بالاست

3 تا 18 هرتزاسلب های شناور با پد

6 تا 15 هرتزاسلب های شناور با فنر فلزی نگهدارنده الاستیک

12 تا 18 هرتزاسلب های شناور با نگهدارنده تاب آور نواری

15 تا 22 هرتزاسلب های شناور با تشک های نگهدارنده تاب آور ممتد
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شکل4: منحنی معمول برای مقایسه تضعیف ارتعاش توسط راه حل های 
الاستیکی و راه آهن بالاست ریزی شده متعارف

ــف  ــه طی ــر ب ــتیکی، منج ــر الاس ــل نرم ت ــه راه ح ــود ک ــه ش ــت توج لازم اس
فرکانــس، پایینــی می گــردد. بــه همیــن ترتیــب، در راه حــل ســخت تر 
ــن،  ــرار می گیــرد. بنابرای ــر فرکانــس ق الاســتیکی، اوج رزونانــس در طیــف بالات
مهــم اســت کــه اقــدام کاهشــی بــا دقــت انتخــاب گــردد زیــرا گزینــش اقــدام 
ــه  ــد، بلک ــر باش ــت ناموث ــن اس ــط ممک ــه فق ــاش، ن ــرل ارتع ــب کنت نامناس
ــد. ــز ایجــاد نمای ــر و نگهــداری راه آهــن را نی ــد مشــکات اضافــی تعمی می توان

3-5 تغییرات ساختمانی
ــن  ــیر راه آه ــر مس ــت تاثی ــاختمان تح ــردادن س ــرایط، تغیی ــی از ش  در برخ
ــاختمان در  ــازی س ــت. عایق س ــاش اس ــش ارتع ــرای کاه ــی ب ــکاری عمل راه
ــای  ــاختمان روی پده ــیون( س ــه )فونداس ــداری پای ــامل نگه ــاش ش ــر ارتع براب
ــاختمان در  ــازی س ــد. عایق س ــل می باش ــان پ ــای یاتاق ــد پده ــتومر مانن الس
برابــر ارتعــاش معمــولا بــرای ســاختمان های موجــود انجــام نمی گیــرد و بــرای 
ســاختمان های جدیــد مناســبت اســت. مهــم اســت ایــن راهــکار بــرای فضاهــای 
اداری یــا تجــاری بــالای ایســتگاه یــا پایانــه متــرو مــورد بهره بــرداری قرارگیــرد.

3-6 ترانشه ها 
بهره بــرداری از ترانشــه ها بــرای کنتــرل ارتعــاش ناشــی از زمیــن هماننــد کنتــرل 
ــا،  ــی ازوضعیت ه ــد. در برخ ــع، می باش ــتفاده از موان ــا اس ــرد ب ــاش هواب ارتع
ســاخت ترانشــه می توانــد روش عملــی بــرای کنتــرل ارتعــاش ناشــی از راه آهــن 
ــدر طــول مــوج  ــد 0/6 ضرب در ســطح زمیــن، باشــد. کــف ترانشــه حداقــل بای
  Rayleigh زیــر منبــع ارتعــاش باشــد. بــرای اغلــب خاک هــا، امــواج Rayleigh
ــدان معنــی اســت کــه  در حــدود 180 متــر در ثانیــه حرکــت می کننــد کــه ب
طــول مــوج در 30 هرتــز 6 متــر اســت. ایــن امــر یعنــی ترانشــه بایــد در حــدود 

4 متــر عمــق داشــته باشــد تــا در 30 هرتــز موثــر باشــد.
ــا توپــر کارآمــد  ــاز ی ــه صــورت ب ــد ب ــع ارتعــاش می توان ــه عنــوان مان ترانشــه ب
باشــد. تســت یــک ترانشــه کــه بــا فــوم پلی اتیلــن توســط یکــی از شــرکت های 
متــروی ایــالات متحــده آمریــکا انجــام شــده بــود، نتایــج موفقیت آمیــز داشــت. 
موانــع جامــد را می تــوان بــا شــمع بندی ورق یــا ریختــن بتن در ترانشــه ســاخت.

3-7 تغییرات عملیاتی بهره برداری
تغییــر بســیار ســاده در عملیــات بهره بــرداری از متــرو، کاهــش ســرعت قطــار 
ــد.  ــاش می کاه ــردن ســرعت قطــار، حــدود 6 دســیبل از ارتع اســت. نصــف ک

ــد از: ــرو عبارتن ــرداری از مت ــی بهره ب ــرات عملیات ســایر تغیی

ــاش را  ــطوح ارتع ــل س ــه حداق ــی ک ــب هنگام از تجهیزات ــرداری ش بهره ب  
ــه  ــرا معمــولا در شــب مــردم حساســیت بیشــتری ب تولیــد می کننــد زی

ــد. ــر وصدا دارن ــاش و س ارتع
برنامــه خدمات دهــی قطارهــا در شــب طــوری تنظیــم گــردد کــه حرکــت   
قطارهــا درســاعات حســاس حداقــل باشــد. در حالــی کــه منافــع خوبــی 
ــرو در  ــرداری از قطارهــای مت از کاهــش ســرعت و محــدود کــردن بهره ب
ــن اقدامــات  ــد، بایدگفــت ای ــه دســت می آی ــی حســاس ب دوره هــای زمان

ــی نیســت. ــرو عمل معمــولا از نقطــه نظــر الزامــات ســرویس دهی مت

شکل 5: وابستگی سطح صدا به سرعت

)Buffer(3-8 مناطق حایل
 گســترش حریــم معمــولاً اقتصادی  تریــن روش کاهــش اثــرات ارتعــاش اســت. 
ولــی ممکــن اســت محدودیت هــای قانونــی بــرای تملــک زمیــن جهــت کاهــش 

اثــرات ارتعــاش و ســر و صــدا وجــود داشــته باشــد.

پایان سخن
ــلال  ــت در خ ــر محیط زیس ــی ب ــرات نامطلوب ــاش اث ــر و صدا و ارتع س
ــهری دارد.  ــی ش ــل ریل ــامانه های حمل و نق ــرداری س ــاخت و بهره ب س
بهره بــرداری از رهنمودهــا و راهکارهــای کاهــش اثــرات ســر و صــدا 
ــرای بهبــود محیط زیســت و  و ارتعــاش ناشــی از پروژه هــای متــرو ب

افزایــش کیفیــت زندگــی در مناطــق شــهری ضــرورت دارد. 

Sources:
- Track Design Directorate, Indian Research Designs and 

Standards Organization, Metro Rail Transit System, 
Guidelines for Noise and Vibrations, Delhi 2015.

- USUrbanMassTransportationAdministration,Handbook
ofUrbanRailNoiseandVibrationControl,WashingtonDC,
1982.

- Zhou, Xin , et.al., Characteristics of Vibration and Sound 
Radiation of Metro Resilient Wheel, Chinese Journal of 
Mechanical Engineering, Volume 32, December 2019.
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نرم افزار تجسمی مینی پروف
ــه  ــروف ارائ ــی پ ــمی مین ــزار تجس ــته نرم اف ــا بس ــروف، ب ــی پ ــامانه مین ــر س ه
ــا  ــه ت ــه پای ــد از مرحل ــت و می توان ــر اس ــزار انعطاف پذی ــن نرم اف ــود. ای می ش
تجزیــه و تحلیل هــای بعــد از اندازه گیــری مــورد بهره بــرداری قــرار گیــرد. بســته 
ــبه  ــش از 50 محاس ــی و بی ــری، ارزیاب ــای اندازه گی ــامل طرح ه ــزاری ش نرم اف
بــرای کار بــا اندازه گیری هــا می باشــد. همچنیــن اپ "Criterion" در ایــن 
ــمند  ــای هوش ــا تلفن ه ــات ب ــع آوری اطاع ــرای جم ــه ب ــود دارد ک ــامانه وج س
ــه  ــری ارائ ــرای اندازه گی ــانی را ب ــد آس ــود و فراین ــه می ش ــه کار گرفت ــت ب و تبل
ــوند و روی  ــه می ش ــا ارائ ــام اندازه گیری ه ــد از اتم ــروری بع ــج ض ــد. نتای می ده
دســتگاه قابــل مشــاهده می باشــند و ســپس بــه آســانی بــرای تجزیــه و تحلیــل 

ــد. ــروف منتقــل می گردن ــه ســامانه مینــی پ ــی ب تفصیل
 

تعامــل چــرخ /ریــل بــرای تامیــن ایمنــی و آســایش مســافران راه آهن 
ــت.  حیاتی اس

)Mini Prof(" ســامانه های اندازه گیــری پروفیــل تماس "مینــی پــروف
ــا،  ــا، ریل ه ــع چرخ ه ــطح مقط ــل س ــرل پروفی ــش و کنت ــرای پای ب
می شــوند.  گرفتــه  کار  بــه  راه آهــن  ســوئیچ های  و  ترمزهــا 
ــانی  ــه آس ــروف ب ــی پ ــل مین ــل حم ــری قاب ــامانه های اندازه گی س
ــن  ــد. ای ــه می دهن ــدی ارائ ــج مفی ــتند و نتای ــرداری هس ــل بهره ب قاب
نتایــج مبنــای دقیــق و قابــل اعتمــاد بــرای تصمیم گیــری اقتصــادی 
ــش،  ــد، پژوه ــی، تولی ــات ایمن ــت، الزام ــرل کیفی ــوب کنت در چارچ
برنامه ریــزی و ارزیابــی فعالیت هــای تعمیــر و نگهــداری ماننــد 

ــد. ــن می نماین ــرخ، تامی ــم و چ ــل و تنظی ــراش ری ــنگ زنی، ت س

ترکیــب ســامانه های مینی پــروف، نرم افــزار Envision و اپ Criterion ابــزار 
ــد. ــا می باش ــل داده ه ــه و تحلی ــل و تجزی ــری پروفی ــرای اندازه گی ــری ب بی نظی

نرم افــزار شــامل ســامانه پیشــرفته چــاپ نیــز اســت کــه گــزارش مربوط بــه نتایج 
ــاپ  ــل چ ــا قاب ــن گزارش ه ــد. ای ــاپ می کن ــران چ ــرای کارب ــا را ب اندازه گیری ه
ــل  ــه صــورت فای ــی ب ــه صــورت دیجیتال ــد ب ــا می توانن ــذ هســتند و ی روی کاغ

PDF ذخیــره شــوند. 

Sources:

- Greenwood Engineering, Turn reliable data into reliable 
insights-unleash the full potential of your railway track, wheel, 
brake and switch profile measurements, Railway Gazette
INTERNATIONAL, 4 January 2022.

- greenwood.dk
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The effectiveness of FFPT to reach these objectives 
depends largely on the initial local context and the accompanying 
measures put in place. There is no clear evidence that FFPT 
alone is enough to bring about modal shift, social inclusion 
and economic development to a city. Successful FFPT 
schemes combine a number of push and pull measures, aimed 
at improving the public transport network and prioritizing 
sustainable transport modes.
Advocates of FFPT often cite increased public transport 
ridership as the main objective. Increased ridership would 

Full FFPT initiatives are discussed in several cities as a potential path in the achievement of environmental, 
social and economic objectives. The motivations and objectives behind such schemes are diverse in nature, 
and in most cases driven by political considerations. A serious assessment has to be made prior to the 
implementation of FFPT schemes, including possible alternatives to FFPT which may be more efficient.

normally mean a modal shift from cars, and a reduction in the 
negative externalities of car use. Yet, public transport is already 
cheaper than car use and a small further improvement in the 
priceisunlikelytoleadtoasignificantshift.Itshouldnotbe
a surprise that studies suggest a shift instead from other low 
cost uses such as walking and cycling. From existing users̛
perspectives, FFPT does not appear to be the main concern as 
opposed to increased capacity, frequency and overall quality 
improvements.
Source:UITP.

FULL FREE FARE PUBLIC TRANSPORT: OBJECTIVE AND 
ALTERNATIVES
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A green tunnel-or cut-and-cover tunnel-is where a trench 
is excavated and roofed over, then the land on top of the 
tunnel is restored so it blends into the landscape.

This technique will be used by HS2 for the following 
tunnels in England:
•WendoverinBuckinghamshire
•BurtonGreeninthewestmidlands;and
•ChippingwardenandGreatworth,bothinNorthamptonshire.
Thecontracttodeliverthefirstthreeinnovative΄greentunnels΄
for the HS2 project was awarded in November 2021, as part of 
thecontractawardedbyHS2΄smainworkscontractor,EKFB-a
team made up of Eiffage, Kier, Ferro- vial and BAM Nuttaall.
Derbyshire Stanton precast ltd will produce more than13, 290 
tunnel segments to form the three green tunnels.
Thefirst green tunnel tobe constructedwill stretch forone-
a-half miles(2.5km) past the village of Chipping Warden in 
Northamptonshire with assembly to begin on site early next 

year. Once complete, the structures will be covered with earth 
and landscaped to blend in with the surrounding countryside.
 For the Chipping Warden tunnel more than 5, 020 individual 
segments will be produced by Stanton Precast.
Designed as a double arch, the tunnel will have two separate 
halves for southbound and northbound trains. Five different 
concrete precast segments will be slotted together to achieve the 
double arch-one central pier, two side walls and two roof slabs. 
Each one will be steel reinforced, with the largest weighing up 
to 43 tones.
The Chipping Warden tunnel will be built in sections, with 
construction expected to be fully complete in 2024.
Source: www. hs 2. uk / building-hs2/ tunnels/ green- tunnels/

This document lays guldelines for noise reference levels, Vibration 
impact criteria for detailed analysis, noise and vibration mitigation 
measures, and ways of reducing excessive noise and vibration 
caused by metro railway projects.

The subject of Noise and Vibration discussed in this 
document is based on information available in standards in 
India and study of similar standards fromUSA,Europe and
Australia, Which are in turn based on intensive surveys of 
human and industrial habitations, knowledge provided by health 

MITIGATION MEASURES FOR NOISE AND VIBRATION BY 
METRO RAILWAY SYSTEMS

INNOVATIVE GREEN TUNNELS

ENGLISH SECTION

authorities such as the National Health and Medical Research 
Council of these countries, the World Health Organization 
(WHO), etc.
This article discusses Mitigation Measures both for radiated 
(air-borne) noise or simply categorized as ΄Noise΄ and for
ground born vibration and noise. Though there may be common 
solutions, the metro planners/operators normally approach 
two types of issues separately as the basics mechanism of 
propagation and impact criteria of the two are different. 
Source: Track Design Directorate, Research Designs and 
Standards Organization, Ministry of Railways, India.
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