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 چکیده
 يهاچالش نیتراز مهم یکیبه  ییفضا تیها با محدوددر ساختمان نگیپارک نیو رشد نرخ تملک خودرو، موضوع تأم يشهر تیجمع شیبا افزا

بالا و  يهانهیهز ن،یزم تیمحدود لیساختمان، به دل یتوسعه افق ایتعداد طبقات  شیافزا رینظ یسنت يشده است. راهکارها لیتبد یمهندس
 يهارمپ ژهیبه و د،یجد يهايو فناور زهیمکان يهاناکارآمد هستند. امروزه استفاده از سامانه يادیهمواره تا حد ز ،يشهرساز اتمقرر

موفق  يهانمونه لیو تحل رانیا یاستاندارد مل قیبا مرور دق قیتحق نیمورد توجه قرار گرفته است. ا ن،ینو یکیتراف يو راهکارها یکیدرولیه
 مدل. دهدیقرار م یرا مورد بررس یرانیا يهاساختمان طیمتناسب با شرا یکیمدولار تراف يهارمپ يسازیو بوم یطراح کردیرو ،یهانج
  نگیپارک تیظرف شیقفل بار و کنترل هوشمند است که ضمن افزا يهاستمیبا س منیا یکیدرولیه يهارمپ بیبر ترک یمبتن يشنهادیپ

اجراشده، نشان  يهاپروژه ياقتصاد یابیعملکرد و ارز يسازهی. شبکندیم نیرا تضم يبردارو سهولت بهره یمنیالزامات ا ،ییفضا يورو بهره
مناسب  يهیو دوره بازگشت سرما دهدیم شیافزا یفعل يهادرصد نسبت به طرح27تا را  نگیپارک تیسامانه، ظرف نیکه استفاده از ا دهدیم
 ياهدر پروژه يسازادهیپ تیدارند و قابل یکاملاً همخوان یالمللنیو ب یمل يبا استانداردها هاستمیس نیا ن،یسال) دارد. افزون بر ا 8/3حدود (

 مورد بحث  یتخصص يبه نگهدار ازیو ن هیاول نهینقاط ضعف بالقوه مانند هز ان،یدارا هستند. در پا زیرا ن اسیمقکوچک يو تجار یمسکون
 .ارائه شده است یبهبود آت يبرا ییقرار گرفته و راهکارها

 
پارکینگ طبقاتی، رمپ هیدرولیک، ساختمان با محدودیت فضا، طراحی ترافیکی، مدیریت شهريکلیدي:  هايواژه  

مقدمهـ 1  
و  اي دیرپاهاي شهري، مسألهموضوع پارکینگ در ساختمان

چندوجهی براي مدیران شهري و مهندسان ساختمان است. با رشد 
شهرنشینی، مهاجرت به مراکز شهري و افزایش مالکیت خودروهاي 

ها با محدودیت شدید فضا براي پارك شخصی، اغلب ساختمان
 Lin et al, 2017,Idris et شوند (خودرو مواجه می

al.,2023,Chen et al., 2016دهند که نشان می ). مطالعات متعددي
تنها موجب افزایش ترافیک و آلودگی هوا در شهرها کمبود پارکینگ نه

هاي زمین و کیفیت زندگی شهروندان را نیز وريشود، بلکه بهرهمی
 ,Martens.,2016, Litman؛Shoup, 2006دهد (کاهش می

ها و ساختار ). در چنین فضایی، طراحی بهینه هندسه رمپ2018
نقشی کلیدي در افزایش ظرفیت و ایمنی پارکینگ ایفا  ها،پارکینگ

 کند.می
 
 پیشینه تحقیق -2

ها به کمبود فضاي پارکینگ، اجراي ترین پاسخدر ادبیات مرسوم، رایج
هاي بتنی مارپیچ، افزودن طبقات پارکینگ، استفاده از رمپ

اند هاي مکانیزه کامل بودهآسانسورهاي خودرویی و توسعه پارکینگ
)Litman, 2018 ،در بسیاري از شهرهاي پیشرفته جهان .( 
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هایی همچون هزینه حتی با وجود اجراي این راهکارها، محدودیت
وري پایین فضا، مصرف زیاد انرژي و مشکلات اجراي بالا، بهره

 Zhang etاست (تعمیر و نگهداري، مانع تحقق کامل اهداف شده

al., 2019 مانند ایران نیز وجود ). در کشورهاي در حال توسعه
سازي گیرانه شهري، کمبود منابع مالی و الزامات بومیضوابط سخت

فناوري، تحقق این راهکارها را با چالش مواجه ساخته است 
)Standard 20533, INSO, 2016.( 

مکانیزه و بکارگیري هاي نیمهدر دو دهه اخیر، حرکت به سمت سامانه
ها با سیستم ش یافته است. اینافزای هاي هیدرولیکفناوري رمپ
پذیري زاویه، افزایش سطح مفید و تطابق شوندگی، تنظیمقابلیت جمع

هاي داراي محدودیت با فرم ساختمان، جذابیت بالایی براي پروژه
هاي معاصر مانند ). نمونهGidrolast, 2022اند (فضایی پیدا کرده

، (انگلستان) C& Hydraulics(ایتالیا) و  Gidrolastهاي سیستم
تنُ،  15پلتفرم تا  رکنند که ظرفیت بالابر ههایی را عرضه میرمپ

دهد درجه را پوشش می 15متر و زاویه عملیات تا  12طول تا 
)Gidrolast, 2022; C&C Hydraulics, 2021ها به ). این سیستم

هاي بار، ایمنی مناسبی را واسطه کنترل هیدرولیکی دقیق و انواع قفل
هاي هاي کاربردي، برخی مدلدر پژوهش نمایند.امین مینیز ت

مکانیزه با هدف کاهش مصرف انرژي و پارکینگ مکانیزه و نیمه
 ,.Qin et alاند (وري عملیات معرفی و تحلیل شدهافزایش بهره

2021 Gong and Lin, 2020, Zhang and Wang, 2018, 
Barata et al., 2011, دهنده افزایش عمدتاً نشان) نتایج این مطالعات

درصد و کاهش زمان خروج خودروها در  40تا  20ظرفیت بین 
هاي سنتی بوده است. با این حال، هنوز مقایسه با پارکینگ

هایی مانند هزینه اولیه زیاد، نگهداري تخصصی، ایمنی کاربران دغدغه
و الزامات تطبیق با مقررات ملی در سطوح مختلف مطرح است 

)Standard 20533, INSO, 2016 ،؛ رمپ مکانیزه پلاس پارکینگ
1401.( 

با هدف تدوین چارچوب ایمنی،  20533در ایران، استاندارد ملی 
هاي پارکینگ مکانیزه و الزامات ابعادي و عملکردي براي سامانه

). این INSO, 2016هاي هیدرولیکی ابلاغ شده است (رمپ

حداقل ابعاد راهروها، نحوه استاندارد به مواردي چون حداکثر شیب، 
هاي هشدار ایمنی تاکید دارد. در عین حال، قفل مکانیکی و سیستم

هایی جهت انطباق دقیق هاي واقعی، همواره چالشدر پروژه
 می با این استانداردها وجود دارد.محصولات وارداتی یا بو

هاي هیدرولیکی و با وجود پیشرفت چشمگیر فناوري و ورود رمپ
انیزه به بازار، ادبیات علمی و حتی مقررات داخلی همچنان مکنیمه

شده هاي طراحی ترافیکی بومینبود مدل .واجد یک خلأ جدي است
یافته با شرایط واقعی ساختمانی ایران که ضمن رعایت و تطبیق

استانداردهاي موجود، امکان حداکثرسازي ظرفیت فضا، تضمین 
فایده -دي واقعی (بر اساس هزینهایمنی کاربران، و ارائه توجیه اقتصا

هاي اجراشده) را فراهم آورد. به ویژه، نیاز به تدوین پروژه
پذیري، قابلیت اجراي تدریجی راهکارهاي تلفیقی که ضمن انعطاف

هاي کوچک و متوسط را نیز داشته باشند، در و امکان تعمیم به پروژه
دقیق این پژوهش با مرور . مطالعات گذشته مغفول بوده است

هاي عملی و مطالعات اخیر، و همچنین تحلیل عمیق استاندارد نمونه
هاي معتبر اروپایی و هاي تولیدشده توسط شرکتو نمونه 20533

هاي سازي براي رمپایرانی، به دنبال ارائه یک طرح بهینه و قابل بومی
هاي با محدودیت ها در ساختمانهیدرولیکی و مدل ترافیکی نصب آن

 ست؛ مدلی که بتواند خلأ تحقیقاتی موجود را پوشش دهد.فضایی ا
در  نگیپارک يموجود برا ياز راهکارها ياسهیمقا لی، تحل1جدول 

و  ایمزا ها،یژگیو و دهدیرا ارائه م رانیا يشهر يهاطیمح
 ،یمرور کل نی. اکندیها را برجسته مآن يدیکل يهاتیمحدود

 يشنهادیماژولار پ یکیرمپ تراف ستمیس یابیارز يبرا یاساس يانهیزم
با  يهاساختمان نگیموجود در پارک يهالشآن در حل چا لیو پتانس

موجود  يهابا توجه به چالشبنابراین  .سازدیمحدود فراهم م يفضا
پژوهش با  نیمحدود، ا يبا فضا يهادر ساختمان نگیپارک نیدر تأم
موجود،  يراهکارها یو بررس یکیارتباط تراف دیطرح جد کیارائه 

 تیاست که ظرف یکیرمپ ماژولار تراف ستمیس کیبه دنبال توسعه 
 یالمللنیو ب یمل يبا استانداردها به نحوي کهداده  شیرا افزا نگیپارک

 .سازگار باشد

 هامقایسه راهکارهاي رایج افزایش ظرفیت پارکینگ ساختمان .1جدول

 راهکار
 ظرفیت افزوده

 (درصد)
 نگهداري هزینه اجرا نیاز به فضا

 انطباق 

 با استاندارد ملی
 ایمنی

 بالا بالا کم متوسط بالا 10-20 رمپ بتنی کلاسیک
 بالا نیازمند تطابق بیشتر متوسط بالا پایین 20-40 رمپ هیدرولیک مدولار

 بالا متوسط زیاد خیلی بالا پایین 15-25 آسانسور خودرویی
 متوسط متوسط زیاد خیلی بالا خیلی پایین 25-50 پارکینگ مکانیزه کامل
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 روش تحقیق-3
اي طراحی شده است که از یک شناسی این پژوهش به گونهروش

هاي اجرایی موفق در سو، متکی بر مستندسازي استانداردها و نمونه
جهان و ایران باشد، و از سوي دیگر، در راستاي ارائه یک مدل 

شده، از رویکرد تلفیقی شامل تحلیل اسنادي، کاربردي و بومی
  سازي مفهومی، و ارزیابی عملکردي استفاده نماید.مدل

در گام نخست، اسناد فنی  دهد.مراحل تحقیق را نشان می 1شکل 
 اي اجرا شده ههاي هیدرولیکی، نمونهمربوط به رمپ

 C&C Hydraulicsایتالیا و  Gidrolast(نظیر محصولات 
ها و استانداردهاي مرجع ملی (استاندارد انگلستان)، و دستورالعمل

 هاي دیگر همچون) و نمونهINSO, 2016؛ 20533ملی ایران شماره 
هاي شهري مورد بررسی دقیق قرار گرفتند. از هر سند، دستورالعمل

مانند ظرفیت باربري، ابعاد، زاویه عملکرد،  هاي کلیديشاخص
گذاري برداري استخراج و شاخصهاي ایمنی و الزامات بهرهسامانه
  ).C&C Hydraulics, 2021؛ Gidrolast, 2022شد (

پژوهش را  نیمورد استفاده در ا یشناخت، چارچوب روش1شکل 
و توسعه  يبه کار گرفته شده برا یو مراحل متوال دهدینشان م

 يفضاها يبرا يشنهادیماژولار پ یکیرمپ تراف ستمیس کی یابیارز
 .دهدیرا شرح م نگیپارک

 

 سازي مفهومی طرح پیشنهاديمدل-3-1
در مرحله دوم، با استفاده از نتایج تحلیل اسنادي و مرور ادبیات، مدل 

رمپ هیدرولیکی مدولار مناسب براي سیستم مفهومی یک 
 هاي داراي محدودیت فضا طراحی شد. این مدل ساختمان

 گیري از اجزا زیر مبتنی است:بر بهره
تن (مطابق  15تا  8هاي هیدرولیکی با ظرفیت بالابر حداقل رمپ-

 )،C&C Hydraulicsو  Gidrolastمعیارهاي 
 و قفل بار، کنترل هوشمند تردد با سنسورهاي ورودي/خروجی-
شده و قابلیت سازي فضاي اشغالطراحی مدولار جهت حداقل-

 برداري،توسعه آتی طی فازهاي بهره
الزامات ایمنی (مانند سنسور تشخیص مانع و سامانه هشداردهنده -

 حرکت رمپ)،
(حداکثر شیب  20533راهکارهاي تطبیق با الزامات استاندارد ملی -

 رمپ، و سایر ملزومات عملکردي). ها ومجاز، حداقل ابعاد دهانه

 یکیدرولیرمپ ه ستمیس کیاز  کیشمات ینمودار مفهوم 2شکل 
طبقه همکف و  نیکه ارتباط ب ترافیک یک طرفه است يمدولار برا

 .دهدیرا نشان م نیرزمیز

 

  
 فلوچارت تحقیق .1شکل

 

 

 ی یک طرفهعملکرد رمپ ارتباط کیشمات ينما .2شکل 
 

 يماژولار برا یکیدرولیسامانه رمپ ه کیشمات ينما، 3شکل 

 يفولاد طرفهکیسامانه شامل رمپ  نی. ای استطبقات يهانگیپارک

با ارتفاع قابل  یکیدرولیه يهامتر است که توسط جک 6/5به طول 

 يو حسگرها ي. واحد کنترل مرکزشودیم یبانیمتر پشت 5/1تا  میتنظ

 ،منیصورت ارمپ را به آوردننییبردن و پابالا اتیعمل یمنیا

درجه است و کاربرد  5/1رمپ حداکثر  بیش هی. زاوکنندیم تیریمد

  ینیرزمیز يهانگیبه پارک ابانیاتصال سطح خ يآن برا یاصل

 .باشدیطبقات مختلف ساختمان م ای
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 یکیدرولیرمپ ه ستمیس کیاز  کیشمات ینمودار مفهوم .3شکل 

 ترافیک یک طرفه يمدولار برا

 
نماي شماتیک عملکرد رمپ ارتباطی بین سطح زمین و ، 4شکل 

پارکینگ زیرزمینی. این نمودار مسیر تردد خودروها را در دو جهت 
عنوان گذرگاه دهد. رمپ به(ورود و خروج) از طریق رمپ نشان می

جایی دار بین طبقات همکف و زیرزمین عمل کرده و امکان جابهشیب
 .کندختلف پارکینگ را فراهم میایمن خودروها میان سطوح م

 
 ی دو طرفهعملکرد رمپ ارتباط کیشمات ينما .4شکل 

 

ماژولار دوطرفه  یکیدرولیسامانه رمپ ه کیشمات ينما، 5شکل 
ماژولار به  يسامانه شامل رمپ فولاد نی. ایطبقات يهانگیپارک يبرا

 م،یقابل تنظ یکیدرولیه هايجک با که است متر 8٫6 یبیطول تقر
. سازدمی فراهم را متر 1٫5تا ارتفاع حداکثر  بردننییامکان بالا و پا

در هر دو جهت (ورود و خروج) را دارد  وعبور خودر تیرمپ قابل

و  يدرجه است. واحد کنترل مرکز 15 یبیتقر بیش هیزاو يو دارا
را  ستمیس یحرکت اتینظارت و کنترل عمل فهیوظ یمنیا يحسگرها

طبقه  انیم ریپذو انعطاف منیاتصال ا يساختار برا نیبر عهده دارند. ا
 شده است. یطراح ینیرزمیز نگیهمکف و پارک

 

 
 یکیدرولیرمپ ه ستمیس کیاز  کیشمات ینمودار مفهوم. 5شکل 

 ترافیک دو طرفه يمدولار برا

 

 

 و تحلیل ظرفیت ترافیکی سازيشبیه-3-2
 يدر ساختمانها يحمل و نقل عمود يستمهایعملکرد س يساز هیشب

 قیدق يمدلساز ازمندیاوج، ن کیتراف طیشرادر ژهیبلند مرتبه، به و
. EPA(2023)ی استکنترل يزمهایخودروها و مکان انیجر کینامید

 يهاابتدا با استفاده از داده ،يشنهادیمدل پ تیظرف قیدق یابیارز يبرا
و منابع  یرانیا يها(اخذ شده از پروژه یواقع يهاساختمان یهندس

 یکیتراف يسازهیافزار شببه کمک نرم يبعدسه يهانمونه)، مدل
PTV VISSIM اطلاعات ساختمان   يو نرم افزار مدل سازRevit 
 .(PTV, 2024)شدند یطراح ETABSسازه  لیو نرم افزار تحل

نمایی از شبیه سازي در محیط نرم افزارهاي مذکور  7و  6هاي شکل
 يسازهیو شب يبعدمدل سه یپژوهش، طراح نیدر ا را نشان می دهند.

با استفاده از  يشنهادیپ یکیدرولیرمپ ه يحرکت خودروها بر رو
 انجام شده است.   PTV VISSIM یکیتراف سازهیافزار شبنرم
 نیو معتبرتر نیتراز معروف یکی PTV VISSIM افزارنرم

 يهاستمیس لیو تحل يسازمدل يبرا زدانهیر يسازهیشب يهاپلتفرم
 .رودیبه شمار م دهیچیپ یکیتراف يهاو رمپ نگیپارک ،یچرخش

به کاربر اجازه داده که یک ساختمان و   Revit نرم افزارهمچنین 
 .هاي مختلف آن را به صورت سه بعدي طراحی نمایدقسمت

 يسازمدل تی: قابلرینظ يمتعدد يهایژگیو Revitنرم افزار 
و  ایپو لیتحل هی، امکانات تجزBIM يساختمان با استفاده از فناور

 .دهدیپروژه را ارائه م کیدر  يهمکار تیقابل
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   Revitنمایی از شبیه سازي در محیط نرم افزار  .6شکل 

 
 

 
 VISSIMنمایی از شبیه سازي در محیط نرم افزار  .7شکل 

 
 

 طیدر مح يساز هیشب يپارامترها ج،ینتا صحتاز  نانیمنظور اطم به

استخراج شده از  یتجرب يهااساس داده بر VISSIM افزار نرم

 استانداردخاص  به طور ،یمحل يمشابه و استانداردها يساختمانها

 . شدند میتنظ 2مطابق با جدول  20533 رانیا یمل

شامل  ییجا جابه ستمیمختلف س يکربندیپسه  براي تنظیمات این

 به کار گرفته يشنهادیپ مدولار یکیدرولیآسانسور و رمپ ه ،رمپ
 مدلبدین منظور  .ردیصورت پذ ياعادلانه يعملکرد سهیشد تا مقا

) مطابق نیرزمیماژولار (ارتباط همکف و ز یکیدرولیرمپ ه یهندس

و سپس وارد  یطراح Revit  طیدر مح  INSO 20533 با استاندارد

 .شد VISSIM افزارنرم

وها و شامل نرخ ورود خودروها، ابعاد خودر يسازهیشب يهايورود 

در  کیاوج تراف طیشد که شرا فیتعر ياگونهها بهمانور آن يالگوها

 .نمونه را پوشش دهد یساختمان مسکون کی
ورود و خروج، طول  ریمانند تأخ يدیکل يارهایمع ،يسازهیشب در

حالات  يبرا يبرداربهره تیو ظرف یمنیصف خودروها، فواصل ا

سازي عملکرد سپس شبیه شد. یابیو دوطرفه ارز طرفهکیرمپ 

هاي سنتی (بتنی) و هاي هیدرولیکی و مقایسه آن با رمپرمپ

آسانسور خودرو در سناریوهاي مختلف (از نظر فضاي اختصاصی، 

. (Shaheen et al 2016)تعداد خودرو، و زمان انتظار) انجام گردید

 رت بودند از:معیارهاي اصلی مقایسه عبا
 افزایش ظرفیت اسمی پارکینگ (خودرو/واحد سطح)،-

 متوسط زمان ورود و خروج،-

 ایمنی عملیاتی (بر اساس سناریوهاي خطا/مانع)،-

هاي اي (براساس مدلهاي اجراي اولیه و نگهداري دورههزینه-

 عتی و داخلی).شده در منابع صناقتصادي گزارش
 
 ايمدلسازي سازه-3-3

طبقه مسکونی  5رمپ پیشنهادي در داخل اسکلت سازه یک ساختمان 

مدل گردیده است که مدل آن در تصاویر  9و  8مطابق شکل هاي 

 زیر نشان داده شده است. در این مدل سازه اي اثرات این رمپ، 

، بر اسکلت سازه بررسی شده است. در این مدل مطابق شرایط واقعی

شود و ها مدل میو مابین ستون رمپ فلزي در بین قاب ساختمان

ن اثرات آن بر سازه مدل شده است. تراز تمام شده اولین طبقه ای

ست ا - 160+ و تراز تمام شده طبقه زیر زمین  120ساختمان، تراز 

اد که رمپ در دو وضعیت خود، امکان دسترسی به هر دو طبقه را ایج

 کند. می
 

 
 در داخل اسکلت سازه  يشنهادیمدل رمپ پ .8شکل 

 مدل یطبقه مسکون 5ساختمان  کی
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 بارگذاري قاب و رمپ به همراه نتایج تحلیل قاب ساختمان .9شکل 

 
 افزاردر نرم یکیتراف يسازهیشب يپارامترها .2جدول 

 يافزارنرم میو تنظ حاتیتوض
 یکیدرولیمقدار رمپ ه

 )يشنهادیمدولار (مدل پ

مقدار رمپ 

 يآسانسور

 هیمقدار پا

 یرمپ بتن
 يسازهیپارامتر شب نماد / واحد

اوج  کیتراف يوینرخ ورود ثابت، سنار

 طبقه 5 تجاري–یساختمان مسکون يبرا
180 180 180 Veh/hr  نرخ ورود خودرو 

پواسون  عیبر توز یمبتن یمدل تصادف

)λ=3 s( 
Poisson Poisson Poisson عیتابع توز  

ورود یزمان عیتوز

  

ساعت زمان  1معادل  يسازهیهر شب

 قهیدق 5 هیاول Warm-upبا  یواقع
60 60 60 min 

مدت زمان 

  يسازهیشب

 يبرا یمتوسط از پنج تکرار تصادف جینتا

 يآمار انسیکاهش وار
5 5 5 - 

تعداد تکرار 

)Runs(  

 INSOبر اساس استاندارد  نییتع

 ٪15 بیو ش 20533
8–12  

(حرکت  0

  )يعمود
8–10 km/h  

سرعت مجاز رمپ

  

در مدل  نیرزمیهمکف و ز نیب ریمس

 Revit يبعدسه
2/6 0 5/8 m 

تردد ریطول مس

  

 Sign-based يسازهیماژول شب

Priority  درVISSIM 

کنترل هوشمند دوبل 

 یخروج/يسنسور ورود

  + قفل بار

 یمنیقفل ا

  هادرب

کنترل بدون 

  (آزاد)
- 

کنترل  تمیالگور

  تردد

 s  130–110  180–150  60–50 محاسبه از پنج تکرار یخروج

 کلیزمان س

ورود/خروج هر 

  خودرو

 s 82 210 68 خودرو همزمان 20اوج  يویسنار
زمان انتظار متوسط 

  در صف

عملکرد  یابیدر ارز یاصل سهیمقا اریمع

 هامدل
275 80 220 Veh/h  

 يبرداربهره تیظرف

(خودرو/واحد 

  ساعت)
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 ارزیابی و تطبیق با ضوابط داخلی
سازي، با ضوابط بندهاي مختلف هاي بدست آمده از شبیهداده

تطابق هاي مرتبط شهري، به لحاظ نامهو سایر آیین 20533استاندارد 
برداري مقایسه گردید. ابعاد، شیب، تمهیدات ایمنی و الزامات بهره

هاي هاي موفق ایرانی (نظیر نمونههمچنین، تجربیات پروژه
ي شرکت پلاس پارکینگ در تهران) و موانع احتمالی در اجراشده

هاي اجرا (نظیر مشکلات حقوقی/ مالکیتی، تأمین برق و زیرساخت
مستندسازي شد (رمپ مکانیزه پلاس پارکینگ، نگهداري) ارزیابی و 

1401.( 

 

 سازيفایده و سناریوهاي پیاده -تحلیل هزینه 
در نهایت، جهت ارزیابی اقتصادي مدل پیشنهادي، محاسبات هزینه 

برداري و نگهداري، و مدت زمان بازگشت سرمایه اجراي اولیه، بهره
اروپا صورت  هاي داخلی و استانداردهايهاي پروژهبراساس داده

مدت و بلندمدت، و با هاي زمانی کوتاهگرفت. این تحلیل در بازه
 هاي احتمالی تعمیرات یا اختلالات عملکردي انجام شدلحاظ ریسک

 

 نتایج-4
 وري فضا و ظرفیت پارکینگمقایسه بهره-4-1

سازي، هاي شبیهمدل پیشنهادي رمپ هیدرولیکی مدولار بر پایه داده
هاي رمپ ظرفیت پارکینگ را نسبت به سازه درصدي 27 افزایش

(با محدودیت فضا) رقم  مدل شده طبقه 5 سنتی (بتنی)، در ساختمان
شده توسط زند. این افزایش عمدتاً به دلیل کاهش فضاي اشغالمی

جدول  .پذیري در جانمایی آن استرمپ، طراحی دوسویه و انعطاف
 يهاانواع رمپ يو کاربرد یتخصص يهایژگیاز و ياسهی، مقا3

 کیدرولیه يهاجدول، رمپ نی. در ادهدیرا ارائه م نگیپارک
 يارهایبر اساس مع  ییآسانسور خودرو ک،یکلاس یماژولار، رمپ بتن

(تعداد خودرو)،  یاسم تیظرف از،یاز جمله مساحت مورد ن یمختلف
 سهیمقا گریکدیاشغال شده، با  يفضا زانیو م یجانب يریپذانعطاف

نقاط قوت و ضعف هر نوع  یابیبه منظور ارز سهیمقا نیاند. اشده
 يهاخاص ساختمان طیشرا يبرا نهیگز نیترمناسب نییرمپ و تع

 انجام شده است. یرانیا

 

 یمنیو ا یفن يهاشاخص یابیارز-4-2
 تیظرف نی، بالاترC&C Hydraulics و Gidrolast مستندات مطابق
متر و  12تن، حد اکثر طول  15تا  8 کیدرولیه يهارمپ يباربر

 20533استاندارد  یالزام يدرجه است که با بندها 15عملکرد تا  بیش
 ،يهشدار يها. سامانهباشدیم يسازیو سفارش قیقابل تطب رانیا

د هوشمند جزو امکانات استاندار ترلمانع، و کن صیحسگر تشخ
 .(Gidrolast, 2022; C&C Hydraulics, 2021)هستند

 

 مقایسه فضاي اشغالی و کاربري .3جدول 

 مشخصه
رمپ بتنی 

 کلاسیک

آسانسور 

 خودرویی

رمپ 

هیدرولیک 

 مدولار

 يمتوسط فضا
 )²(م یاشغال

90 35 25-18 

 یاسم تیظرف
 (خودرو)

 10-30 بسته به مدل 30+

 خیلی زیاد زیاد کم ییانعطاف جانما
 

 عملکرد یو بررس یکیتراف يسازهیشب-4-3

 ,Sotefin و Chen et al. (2016) مطالعات موجودبر اساس 

 ياشاره دارند که آسانسورها Qin et al. (2021) و (2025)
خروج زمان  ایورود  کلیهر س يبرا قهیدو تا سه دق نیب ییخودرو

 .)يبندو زمان درب ،یمنیقفل ا ،يحرکت عمود لیدلدارند (به ازین
 هیثان 60تا  30پیشنهاديدر مدل  یکیدرولیه ای یکیمکان يهارمپ

 نیبنابرا .)یمتعادل، بدون توقف طولان کیدارند (در حالت تراف ازین
مدولار  یکیدرولیبرابر به نفع رمپ ه 3تا  2حدود  یاختلاف زمان

در مدل  نگیپارک کیتراف یخروج يسازهیشب .دیآیدست مبه
 ایزمان ورود  نیانگیم، نشان داد  VISSIM افزاربا نرم يشنهادیپ

حدود  یینسبت به آسانسور خودرو يشنهادیخروج خودرو در مدل پ
کاهش احتمال  لیبه دل یو نسبت به رمپ بتن ترعیبرابر سر 2٫5

در  يشنهادیمدل پ نیهمچن. شد ترمنیمانور، ا يخطا ایتصادف 
همزمان چند خودرو را  کیتراف تواندیم زین ویسنار نیترشلوغ

 .کند، بر خلاف آسانسور که گلوگاه دارد یبانیپشت
 رمپ در خروج–زمان ورود نیانگینشان داد م هايسازهیشب 

برابر  2٫5حدود  ییمدولار نسبت به آسانسور خودرو یکیدرولهی
 ٪25حدود  یعبور را نسبت به رمپ بتن تیاست و ظرف ترعیسر
خودرو در رمپ  2٫7طول صف متوسط  نیهمچن دهد؛یم شیافزا
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) به شکل خودرو 8٫5ثبت شد که از گلوگاه آسانسور ( يشنهادیپ
 کمتر است. يمعنادار

 

 و تحلیل حساسیت دهیفا-نهیو هز ياقتصاد لیحلت-4-4
 متوسط  تیبا ظرف کیدرولیرمپ ه يسازادهیپ هیاول نهیهز نیتخم

 55تا  35 نیب ییو منابع اروپا یرانیا يهاخودرو) مطابق پروژه 10(
 کمتر  هیاست، اما زمان بازگشت سرما یدرصد بالاتر از رمپ بتن

 یناش ییو درآمدزا نگیپارک يواحدها شیسال (با احتساب افزا 5از 
سال، متناسب با  5تا  3: هیبازگشت سرما دوره .از آن) به دست آمد

 زهی؛ رمپ مکانChen et al., 2016(نگیارزش روز واحد پارک
 نهیهز شیبا وجود افزا دهدیبرآوردها نشان م ).1401 نگ،یپارکپلاس

 یمدولار نسبت به رمپ بتن یکیدرولیرمپ هي گذارهیسرما هیاول
 يهاو کاهش توقف تیظرف شیافزا لدلی به ،)٪55–35(حدود 

 3,8آن در ساختمان نمونه حدود  هیدوره بازگشت سرما ،یاتیعمل
سال و  6,5 ییآسانسور خودرو يمقدار برا نیسال محاسبه شد؛ ا

تا  8متوسط:  ياجرا نهیهزهمچنین  سال است. 8,5 ینرمپ بت يبرا
 یاندک ایبرابر  باًیتقر يو نگهدار سیسرو نهیهزو  الیر اردیلیم 5.10

 لیمنظور ارتقاء دقت تحلبه ی محاسبه گردید.بالاتر از رمپ سنت
مدولار را تحت  یکیدرولیعملکرد مدل رمپ ه توانیم ،ياقتصاد

کرد. نخست،  یمتفاوت بررس يبردارو بهره يانهیهز يویچند سنار
 تیماه لیدلبرق که به نهیو هز يانرژ متیق شیافزا يویسنار

 یاتیعمل نهیدر هز ٪10تا  تواندیم ستم،یس یکیدرولیالکتروه
و نرخ استفاده  کیحجم تراف شیافزا يویرگذار باشد. دوم، سناریتأث

مؤثر است. سوم،  هیبر درآمد و بازگشت سرما ماًیکه مستق نگیاز پارک
که در  زاتیموقت تجه یخراب ای ينگهدار نهیهز شیافزا يویسنار

 رییبا تغ تیحساس لیدارد. تحل ياژهیو تیاهم زهیمکان يهاستمیس
و نرخ  الیر اردیلیم 12تا  8ساخت از  نهیهز ریظ(ن يدیکل يپارامترها

در حالت  یکه حت دهدیدرصد) نشان م 90تا  60 نیب يبرداربهره
و  ابدییم شیسال افزا 6حداکثر به  هیدوره بازگشت سرما نانه،یبدب

 ن،یبر ا افزون .ابدیسال کاهش  3تا  تواندیم نانهیبدر حالت خوش
 یو مسکون يتجار يهادر ساختمان ستمیعملکرد س سهیمقا يویسنار

طرح ارائه  ياقتصاد هیاز توج ترانهیگراواقع يریتصو تواندیم زین
 يهامشابه در سامانه کیپارامتر يهادهد. بر اساس مطالعات مدل

 يانهیهز يدر پارامترها يدرصد 15±نوسان  ،يکنترل رمپ شهر
 یکیدرولیمدولار ه يهانداشته و مدل ییبر بازده نها يامدهع ریتأث

 یباق 1,3از  شی) بB/C( نهیهمچنان از منظر نسبت سود به هز
 گذاران،هیسرما يریگمیتصم يمبنا توانندیم هالیتحل نی. امانندیم

 يداریو پا ياقتصاد سکیر یابیارز يپروژه برا رانیو مد هايشهردار
 باشند. رانیا يشهر يهاطیدر مح زهیمکان نگیپارک يهاستمیس یفن

 
 
 هاو چالش يسازادهیپ تیقابل-4-5
موجود و  يهااجرا در ساختمان تیمدل، قابل نیعمده ا تیمز
به برق  ازیها عبارتند از: نچالش نیتربالاست. مهم يریپذقیتطب
 نیو تأم ينگهدار يبه خطا تیحساس ،يبردارآموزش بهره دار،یپا

نشان داده که  یداخل يهاپروژه يحال مستندساز نیقطعات. با ا
 ).1401 نگ،یپارکپلاس زهیاند (رمپ مکانبوده تیریها قابل مدچالش

 

 تطبیق با ضوابط و استانداردهاي ایران

 20533شده با بندهاي کلیدي استاندارد ملی شماره مدل طراحی
(مانند ابعاد رمپ، زاویه، باربري و ایمنی سامانه) سازگاري کامل دارد 

 و حتی قابلیت مستندسازي براي دریافت تأییدیه را دارد.

 

 زهیمکان يهارمپ ياجرا یطیمحستیز و یملاحظات اجتماع
 زهیمکان نگیپارک يهاستمیمدولار و س یکیدرولیه يهارمپ ياجرا

 یتوجهمثبت قابل يامدهایپ يدارا ،يو اقتصاد یفن يایعلاوه بر مزا
 است.  یطیمحستیو ز یدر حوزه اجتماع

ها با کاهش زمان روشن بودن سامانه نیا ،یطیمحستیاز منظر ز
 يجا يبرا یطولان يوجورمپ و حذف جست ریخودرو در مس

 يهاندهیآلا میپارك، موجب کاهش مصرف سوخت و کاهش مستق
خودرو معمولاً  زه،یمکان يهانگی. در پارکشوندیاز احتراق م یناش

 يگذارپارك ندیو فرآ شودیم گاهیدر حالت خاموش وارد جا
هوا و  یآلودگ زانیم جه،یدر نت رد؛یگیصورت خودکار انجام مبه

. ابدییکاهش م يریچشمگ طوربسته به  يهاطیدر مح یصوت
 ياز فضا نهیو استفاده به قیعم يبرداربه خاك ازیکاهش ن نیهمچن

 یو اثرات منف یسبب کاهش مصرف مصالح ساختمان ینیرزمیز
 .شودیم یطیمحستیز
هوشمند  يهاستمیو س زهیمکان يهااستفاده از رمپ ،یاز جنبه اجتماع 

کاهش  رایز شود؛یم يشهر یزندگ تیفیمنجر به ارتقاء ک نگیپارک
در معابر، موجب نظم  یرقانونیغ يهاتراکم خودرو و کاهش توقف

. گرددیساکنان مناطق متراکم م انیو کاهش تنش م شتریب یکیتراف
و کاهش  هانگیپارک يعملکرد یمنیبا بهبود ا هايفناور نیا نیهمچن

. سازندیکاربران فراهم م يتر براامن یطیحم ،یبه مداخله انسان ازین
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تنها نه ییهاستمیس نیچن ،يو تجار یمسکون يهادر پروژه
فرهنگ استفاده از  يبلکه الگو دهند،یم شیافزوده ملک را افزاارزش
 داریپا يکردهایبا رو شتریب يبه سمت سازگار زیرا ن يشهر يفضاها
 .کنندیم تیکربن هداو کم

 يهارمپ بیپژوهش بر اساس ترک نیا يشنهادیپ نهیمدل به
شده است  یکنترل هوشمند تردد طراح ستمیمدولار با س یکیدرولیه

 تیمحدود يدارا يهادر ساختمان نگیپارک تیظرف شیتا امکان افزا
 نیتعداد طبقات فراهم آورد. ا شیافزا ای یفضا را بدون گسترش افق

 يهابا جک میقابل تنظ ولارماژ يفولاد يهامدل شامل رمپ
 ،یو خروج يحسگر ورود يهامتر، سامانه 1,5تا ارتفاع  یکیدرولیه

حرکت  اتیاست که عمل يو واحد کنترل مرکز من،یبار ا يهاقفل
 . دینمایم تیریمد منیصورت خودکار و ارمپ را به

نشان داد  PTV VISSIMافزار شده با نرمانجام یکیتراف يسازهیشب
 یسنت يهادرصد نسبت به رمپ 27مدل تا  نیدر ا نگیارکپ تیظرف
 2,5 نیانگیطور مو زمان ورود و خروج خودروها به ابدییم شیافزا

 است.  ییآسانسور خودرو ستمیاز س ترعیبرابر سر

شده تا هم  یدرجه طراح 15رمپ حدود  نهیبه هیزاو ن،یافزون بر ا
اشته باشد و هم ) مطابقت دINSO 20533( رانیا یبا استاندارد مل

  مانور خودرو حفظ شود. یمنیا

 نهیهز شیبا وجود افزا نه،یبه يشنهادیمدل پ زین ياز منظر اقتصاد
کمتر از  یدر بازه زمان ،یدرصد نسبت به رمپ بتن 55تا  35 نیب هیاول

 نگ،یپارک يتعداد واحدها شیدارد و با افزا هیپنج سال بازگشت سرما
. ساختار مدولار دهدیم شیرا افزا یساختمان يهاپروژه يسودآور

موجود  يهاآن در ساختمان يکه امکان اجرا شودیباعث م ستمیس
 ي)، و با کاهش فضاRetrofitصورت وجود داشته باشد (به زین

بهبود  يمتراکم شهر يهاطیرا در مح ییفضا يورشده، بهرهاشغال
مدل ضمن دارا بودن تطابق کامل با  نینشان داد ا هایبخشد. بررس

 کیدر کاهش تراکم تراف يؤثرنقش م تواندیم ،یو فن یمنیالزامات ا
 کند. فایا ينظم شهر يو ارتقا نگیاز کمبود پارک یناش

 

 گیرينتیجه-5
 یکاف يفضا نیمتراکم، تأم يشهرها یاصل يهااز چالش یکیامروزه 

 يهانهیو هز نیزم تیها با توجه به محدودساختمان نگیپارک يبرا
 یسنت یرمپ بتن رینظ یمتداول ياست. راهکارها یتوسعه افق نیسنگ

نقاط  يهستند، اما هر کدام دارا جیو آسانسور خودرو هرچند را
و  تیظرف تیبالا، محدود هیاول نهیهز ضا،ف ادیچون اشغال ز یضعف

  (Shoup, 2006; Litman, 2018) .باشندیم ییمخاطرات اجرا
 يهاستمیو س زهیمکان يهايفناور يریکارگبه ان،یم نیدر ا

سطح اشغال،  شیبدون افزا نگیپارک تیظرف شیافزا يبرا یکیدرولیه
 یثربخشا زین ریکه مطالعات اخ شودینوآورانه محسوب م يکردیرو

 (Gidrolast, 2022) .اندکرده دییآن را تأ
مدولار با کنترل  یکیدرولیرمپ ه یعنیپژوهش،  نیا يشنهادیپ مدل

 یطبقه مسکون 5ساختمان  کیدر داخل اسکلت سازه که  هوشمند
انتخاب شده است:  يدیکل سه پارامتر هی، بر پاگردیده است مدل

درصد  27تا  نگیپارک تیظرف شیو امکان افزا ییفضا یینخست، کارا
 یرانیا ییاجرا يهاو نمونه هايسازهیمتداول که شب يهانسبت به مدل

 زهی(رمپ مکان نمایدمی دییتااین مورد را  زین یالمللنیو ب
 یانطباق کامل با استاندارد مل تی). دوم، قابل1401 نگ،یپارکپلاس

آن را در بستر  منیو ا یکه امکان استفاده قانون (INSO 20533) رانیا
 . سازدیکشور فراهم م يشهرساز

مدت کوتاه هیبازگشت سرما لیدلمناسب به ياقتصاد هیسوم، توج
تعداد  شیاز افزا یناش ساختمانارزش  شیسال) و افزا 5(کمتر از 

است که این موضوع نیز در مطالعات گذشته نتیجه  نگیپارک يواحدها
 کیتراف یخروج يسازهیشب .(Chen et al., 2016)گیري شده است 

نشان داد  PTV VISSIMافزار با نرم يشنهادیدر مدل پ نگیپارک
 یکیدرولیرمپ ه ستمیزمان ورود و خروج خودروها در س نیانگیم

است،  ترعسری برابر 2٫5حدود  ییمدولار نسبت به آسانسور خودرو
 اردد یخوانهم زین یالمللنیب يهاپژوهش يهاافتهیبا  جینتا نیکه ا

(Chen et al., 2016; Qin et al., 2021) . 
 ياز حرکت عمود یانتظار ناش يهااز حذف زمان یناش يبرتر نیا

زمان در رمپ دوطرفه هم کیآسانسور و امکان تراف یمنیا اتیو عمل
مناسب  دیشده و دکنترل بیش لیبه دل ن،یاست. همچن يشنهادیپ

کاهش  یبا رمپ بتن سهیقامانور در م يراننده، احتمال تصادف و خطا
ضمن آنکه است. افتهی شیافزا نگیپارک یعملکرد کل یمنیو ا افتهی

است و تجربه  ریپذامکان زیموجود ن يهادر پروژه لمد نیا ياجرا
 ،ی) گواه بر اثربخش1401 نگ،یپارکپلاس زهی(رمپ مکان یموفق داخل

نشان  زین یآن بوده است. مطالعات خارج یفن تیو مقبول یمنیا
 یبالا، انعطاف طراح یمنیا بیبا ضر یکیدرولیه يراهکارها دهدیم

 ،یرمپ سنت ایخودرو  آسانسورماژولار شدن، نسبت به  لیو پتانس
 کنندیفراهم م يبهتر يو کاربر يصرفه اقتصاد

 (Nijsten, T. 2023 ,Qin et al., 2021, Sotefin, 2025) 
بازار ملک نشان داده است که  يهایبررس ها،نیبر ا علاوه

و نوآورانه هستند،  زهیمکان نگیپارک ستمیکه مجهز به س ییهاساختمان
چرا که  کنند؛یم دایو مستأجران پ دارانیخر يبرا يشتریب تیجذاب

 نیتراز مهم یکیچند خودرو،  يوجود امکان پارك راحت و امن برا
در  ژهیوامر به نی. اشودیملک محسوب م هافزودارزش يهاشاخص

 کندیم جادیا یرقابت تیمحدود، مز یکیتراف يمناطق پرتراکم و با فضا
معامله و سرعت فروش ساختمان  متیق شیو عملاً منجر به افزا
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مدل باعث کاهش تقاضا  نیا يریکارگبه گر،ید يسو از. خواهد شد
 گردد؛یاطراف م يهاابانیها و خدر کوچه ياهیپارك حاش يبرا

ساکنان و مالکان ساختمان،  تیرضا يکه علاوه بر ارتقا یموضوع
در معابر  یاجتماع يهاو تنش یکیتراف يهاهش تراکم، گرهموجب کا

 تواندیدر هر ساختمان، م نگیپارک تیظرف شی. افزاشودیم يشهر
 نیساکن يتوسط خودروها یدر کاهش اشغال معابر عموم ینقش مهم

 یانیمنطقه کمک شا یکیکند و در بلندمدت به بهبود نظم تراف فایا
پژوهش  يهاافتهی ،یعمل جینتا ثیح از .(Gidrolast, 2022)دینما

 نگیپارک تیظرف تواندیم يشنهادیدارد که مدل پ دیحاضر تأک
دهد،  شیدرصد افزا 27را حداقل  يو تجار یمسکون يهاساختمان

نرخ بروز سوانح و خطا در مانور خودروها را کاهش دهد، و با ارتقاء 
را بهبود بخشد.  نگیپارک یاتیسرعت ورود و خروج، راندمان عمل

مدل در دوره پنج ساله،  نیا يساخت و نگهدار يهانهیهز نیهمچن
آسانسور خودرو قابل رقابت بوده و نرخ  ای یسنت يهانسبت به مدل
ذکر  انیاست. شا ریپذهیتوج گذارانهیسرما يبرا زین هیبازگشت سرما

، ییهامدل نیچن يپروژه و مالکان از اجرا رانیاست که استقبال مد
 اریبس ن،یزم يجد تیبا محدود ییهابه خصوص در ساختمان

 تیاز محدود یخال زین يشنهادیمدل پ يحال، اجرا نیا با .بالاست
 ده،یدآموزش یفن يرویبه ن ازین دار،یکامل به برق پا یوابستگ ست؛ین

 يهامحدود در سطح کشور و احتمال چالش یاتیعمل يهانمونه
 ییملاحظات اجرا نیتراز مهم یخدمات فن ایقطعات  نیمربوط به تام
 یحقوق يهامقاومت یبرخ استممکن  نی. همچنشودیمحسوب م

استفاده از رمپ وجود  یسنت يالگو ینیگزیدر برابر جا یفرهنگ ای
 .داشته باشد

 يهابه توسعه مدل یکه مطالعات آت شودیم شنهادیپ ت،ینها در
طول عمر و  یبررس ر،یدپذیتجد يهايانرژ هیبر پا یکیدرولیه

رفتار  یابیها، ارزمدل نیا یطیمحستیو ز ياقتصاد ییجوصرفه
در  قیدق دهیفا-نهیهز لیو تحل ،یعمل يکاربران در کاربر

 يو ادار يتجار ،یونمسک يهايمختلف با کاربر يهاساختمان
 زهیمکان يهانگیتوسعه پارک يبرا یو بوم یعلم یبپردازند تا چارچوب
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ABSTRACT 
With the increasing urban population and the rise in vehicle ownership rates, providing parking 
in buildings has become one of the most significant challenges for engineers due to spatial 
limitations. Traditional solutions such as increasing the number of floors or horizontal 
expansion of buildings are often largely ineffective due to land constraints, high costs, and 
urban planning regulations. Today, the use of mechanized systems and new technologies, 
especially hydraulic ramps and modern traffic solutions, has gained attention. This research 
examines the design and localization approach of modular traffic ramps suitable for Iranian 
buildings by carefully reviewing the Iranian national standard and analyzing successful global 
examples. The proposed model is based on the combination of safe hydraulic ramps with load 
locking systems and smart control systems, which, while increasing parking capacity and 
spatial efficiency, ensures safety requirements and ease of operation. Performance simulations 
and economic evaluations of implemented projects show that using this system increases 
parking capacity by up to 27 percent compared to current designs and has a suitable return on 
investment period (approximately 3.8 years). Furthermore, these systems are fully consistent 
with national and international standards and have the ability to be implemented in small-scale 
residential and commercial projects. Finally, potential weaknesses such as initial cost and the 
need for specialized maintenance are discussed, and solutions for future improvement are 
provided. 
 

Keywords: Multi-Story Parking, Hydraulic Ramp, Space-Constrained Building, Traffic 
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