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 چکیده
هاي فضایی هاي کارآمد پارکینگ که بتوانند پاسخگوي محدودیتهاي شهري چندمنظوره، نیاز به سیستمگسترش روزافزون پروژه با

شند، به صادي با سه و الزامات اقت سی و مقای ضر با هدف برر ستا، پژوهش حا ست. در این را شده ا فنی و تطبیقی صورت جدي مطرح 
اقتصــادي دو نوع رایج پارکینگ شــهري، یعنی پارکینگ رمپی و پارکینگ مکانیزه، انجام شــده اســت. این تحقیق از نوع مطالعات مروري 

سی بیش از  ساخت، زمان اجرا، تعداد جاي منبع علمی معتبر داخلی و بین 25بوده و با برر شامل هزینه  شاخص کلیدي  شش  المللی، 
دهد که پارکینگ مکانیزه در ها نشان میعنوان مبناي مقایسه انتخاب کرده است. یافتهمر مفید و اسقاط را بهپارك، سرعت خدمات، ع

سرعت خدمات و ظرفیت، عملکرد بهتري دارد؛ در حالیهایی نظیر بهرهشاخص ضایی،  که پارکینگ رمپی در زمینه عمر مفید، وري ف
توان نتیجه گرفت که انتخاب رود. بر اساس این مقایسه، میتر و پایدارتر به شمار میینههزاي کمهزینه اجرا و سهولت نگهداري، گزینه

در پایان،  گذاري و نوع کاربري مورد نظر باشــدهاي زمینی، ســطح ســرمایهنوع پارکینگ باید متناســب با شــرایط پروژه، محدودیت
شنهاد می شهري بهشود نهادهاي برنامهپی سریزي  صمیمترین گزینه پارکینگ، چارچوببمنظور انتخاب منا گیري چندمعیاره را هاي ت

 .ریزي و طراحی شهري مدنظر قرار دهنددر فرآیندهاي برنامه
 

 هاي چندمنظوره شهري، مقایسه ساختاريپارکینگ رمپی، پارکینگ مکانیزه، تحلیل فنی و اقتصادي، پروژه: کلیدي هايهواژ

 

 مقدمه-1
شد حمل شهري، ر شمگیر جمعیت  صی و افزایش چ شخ ونقل 

شرده پروژه سعه ف شهري در دههتو هاي اخیر، هاي چندمنظوره 
ـــاي پارکینگ را به یکی از چالش ـــاختاري تأمین فض هاي س

مه یاري از برنا ـــ ـــت. در بس ـــاخته اس بدل س ـــهري  ریزي ش
ـــاي پارك خودرو منجر به کلان ـــهرهاي جهان، کمبود فض ش

شکلات متعددي  سوخت بالا، م صرف  سنگین، م نظیر ترافیک 
ـــایتی عمومی از آلودگی هوا، کاهش بهره نارض وري زمانی، و 

شــده در مراکز هاي انجامخدمات شــهري شــده اســت. بررســی
ــعه حاکی از آن  ــرفته و در حال توس ــورهاي پیش تحقیقاتی کش

تا  8طور میانگین روزانه است که رانندگان در شهرهاي بزرگ به
ـــتدقیقه ا 15 وجوي جاي پارك ز وقت خود را صـــرف جس
ــهرهایی مانند توکیو، پکن و تهران گاه می کنند؛ عددي که در ش

رســد. این تأخیر مســتقیماً منجر به دقیقه نیز می 20به بیش از 
وري شـــهري اي و کاهش بهرهافزایش انتشـــار گازهاي گلخانه
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سوي دیگر، افزایش قیمت . (Jain et al. 2021) شودمی از 
ســازي فضــا را ین در مناطق مرکزي شــهرها، ضــرورت بهینهزم

دوچندان کرده و طراحان شــهري را بر آن داشــته تا از الگوهاي 
تا، دو نوع  ـــ ند. در این راس نگ بهره ببر پارکی نوین در طراحی 

پارکینگ . گیردســیســتم اصــلی پارکینگ مورد اســتفاده قرار می
ـــتقیم خودرو از طریق رمپی هاي رمپ که مبتنی بر حرکت مس

ــتفاده از  پارکینگ مکانیزهفیزیکی بین طبقات اســت، و  که با اس
به پارك، جا یات  بازیابی تجهیزات الکترومکانیکی عمل جایی و 

ستمخودرو را انجام می سی ها داراي مزایا و دهد. هر یک از این 
یت حدود لب م حال، در اغ با این  ند؛  ـــت خاص خود هس هاي 

صمیمپروژه شهري، ت سب گیري برهاي  ستم منا سی اي انتخاب 
مبتنی بر تحلیل جامعی از ملاحظات فنی و اقتصــادي نیســت و 

ــورت می ــنتی ص ــاس تجربه یا الگوهاي س ــتر بر اس  .گیردبیش
یه داده  پا یک تهران در ایران نیز بر  کت کنترل تراف ـــر هاي ش
ناطق مرکزي  60)، بیش از 1400( یک روان م درصـــد از تراف

ستجويکلان شی از ج سط رانندگان  شهرها، نا ضاي پارك تو ف
است. در شرایطی که فضاي شهري محدود بوده و تقاضا براي 
حال  جاري، تفریحی، اداري و فرهنگی در  خت مراکز ت ســـا
ضاي پارك، آن  ست، نیاز به راهکارهایی براي تأمین ف افزایش ا

ــاس میهم با بهره ــود. در چنین وري بالا، بیش از پیش احس ش
هاي نوین پارکینگ به ســازي ســیســتمبســتري، طراحی و پیاده

ــهري مطرح  ــعه پایدار ش ــر کلیدي در توس عنوان یکی از عناص
 .شده است

 

  پیشینه تحقیق -2

صلی براي طراحی پارکینگ در  در ادبیات موضوع، دو رویکرد ا
 هاي رمپیپارکینگ. شودهاي شهري چندمنظوره مطرح میپروژه

ی با تکیه بر معماري هاي رمپپارکینگ. هاي مکانیزهو پارکینگ
سی به طبقات هاي چرخشی براي دسترسنتی و استفاده از رمپ

هاي عمرانی مورد استفاده قرار هاست که در پروژهمختلف، سال
ـــاخت پایینگیرند. این نوع پارکینگمی تري ها معمولاً هزینه س

برند، اما معایبی نظیر نیاز به تري بهره میدارند و از فناوري ساده
وري فضایی پایین زمین بیشتر، ترافیک داخلی بالا، و بهره سطح

مراه دارنــد ه یز بــه  گر، .  (Allik, 2020)ن ی ـــوي د در س
ـــتفاده از فناوريپارکینگ هاي نوین از جمله هاي مکانیزه با اس

ــیا ــورها، اینترنت اش ــنس ــتم روباتیک، س ــیس هاي خودکار، و س
ــدهگونهبه ــتقیم اند که خودروها بدون دخالاي طراحی ش ت مس

ها فضاي شوند. این سیستمراننده، در فضاي مشخص پارك می
کنند، ظرفیت بیشتري را در یک حجم محدود کمتري اشغال می

ئه می پارك و خروج نیز عملکرد ارا عت  ـــر ند و از نظر س ده
نوع  .تري دارنــدمطلوب ین  منی خودرو در ا ی بــه علاوه، ا
سانپارکینگ ست، چرا که تماس ان ی با وسایل نقلیه به ها بالاتر ا

 Wang et)(Narayanan et al., 2023) .سدرحداقل می

al., 2022)  با این حال، هر دو ســیســتم مزایا و معایب خاص
ــی دقیق فنی و خود را دارند و انتخاب میان آن ها، نیازمند بررس

جویی هاي مکانیزه اگرچه از نظر صرفهاقتصادي است. پارکینگ
تر عملکرد بهتري دارند، اما نیازمند سریعدهی در فضا و خدمات

تر و آموزش کاربران گذاري اولیه بالاتر، نگهداري پیچیدهسرمایه
ستند. در مقابل، پارکینگ ساخت هاي رمپی از نظر هزینهه هاي 

هداري ارزان یت تر بوده ولی در بهرهو نگ ـــایی و کیف وري فض
ــعیف  ;Mullapudi, 2022) تري دارندخدمات، عملکرد ض

Kakderi et al., 2021) .  شده هاي انجاممروري بر پژوهش
دهد که مطالعات متعددي به بررســی عملکرد هر یک نشــان می

وري اند. براي مثال، در پژوهشی، بهرهاز این دو سیستم پرداخته
فضــایی و مصــرف انرژي در دو نوع پارکینگ مقایســه شــده و 

شان داده که پارکینگ مکانیزه با  شتر، نتایج ن وجود هزینه اولیه بی
 .(Gerges et al. 2020)تر است. صرفهبهدر بلندمدت مقرون

گرفته در مطالعات کاربردي حاکی هاي صورتهمچنین، بررسی
ستفاده از الگوریتم ست که ا شمند در طراحی و از آن ا هاي هو

توانــد نقش مهمی در هــاي مکــانیزه میمــدیریــت پــارکینــگ
نه فابهی خدمات ای ـــازي  ند س  .(Kianfar et al. 2018) .ک

هاي فایده پروژه هایی نیز به طور خاص به تحلیل هزینهپژوهش
سعه پرداخته شورهاي در حال تو هایی اند و چالشمکانیزه در ک

سازي فناوري، محدودیت منابع مالی و مقاومت مانند عدم بومی
نظر از م .اندهاي جدید را مطرح کردهکاربران در برابر تکنولوژي

برداري و  هاي چشـــمگیري در طراحی، اجرا، بهرهفنی، تفاوت
هاي پارکینگ رمپی و مکانیزه وجود دارد. نگهداري میان سیستم

صاص پارکینگ شتري را به خود اخت ضاي بی هاي رمپی معمولاً ف
یل وجود رمپمی به دل ـــیبدهند و  دار و مســـیرهاي هاي ش

هاي قابل، پارکینگوري سطح کمتري دارند. در مدسترسی، بهره
با بهره ناوريمکانیزه  ـــاي موجود گیري از ف هاي مدرن، از فض

ـــتفاده کرده و ظرفیت پارکینگ را در صـــورت بهینهبه تري اس
 (Yeo et al., 2021) . دهندهاي محدود افزایش میزمین

(Polina et al. 2022) سط، پارکینگبه هاي مکانیزه طور متو
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شتري  50تا  30بین قادرند در همان مساحت،  درصد خودرو بی
ــهري پرتراکم یک را جاي دهند که این ویژگی در پروژه هاي ش

در بُعد اقتصــادي نیز، هرچند  .شــودمزیت رقابتی محســوب می
سرمایه ستمهزینه اولیه  سی ست، گذاري در  هاي مکانیزه بالاتر ا

نه ندمدت هزی ما در بل هداري آنا یاتی و نگ کاهش هاي عمل ها 
هاي بررسی .تري را به همراه داردبهینه و بازگشت سرمایهیافته 
دهد که عمر مفید اي نشــان میشــده در مطالعات مقایســهانجام

سقاط آن شتر بوده و دوره ا ها نیز دیرتر فرا تجهیزات مکانیزه بی
سد، بهمی سوي دیگر،  ر سب. از  صورت نگهداري منا ویژه در 

ز به دلیل حذف بســیاري از هاي مکانیزه نیزمان اجراي پارکینگ
ـــنتی، نســـبت به پارکینگ هاي رمپی کاهش عملیات عمرانی س

که این موضـــوع در پروژهمی بد،  مانی یا با محدودیت ز هاي 
ـــت دارد ـــی ـــم  & Ramesh) (Allik, 2020) .اه

Sharma,2018) (Mullapudi et al., 2022) . ســـرعت
شاخصخدمات سانی نیز یکی دیگر از  ست؛ ر با هاي فنی مهم ا

ستم سی ساعات اوج ممکن وجود اینکه برخی  هاي مکانیزه در 
ــرفت فناوري ــوند، اما پیش ــت با کندي مواجه ش هاي کنترل اس

شکل را به شمند این م ست. بنابراین، هو طور مؤثري حل کرده ا
هاي فنی و اقتصادي هر یک از این شناخت دقیق مزایا و چالش

نگ براي تصـــمیم پارکی ـــهري گیري در پروژهدو نوع  هاي ش
ندمنظوره امري ضـــروري اســــت با وجود این حجم از  .چ

ـــهها، کمتر مطالعهپژوهش ـــی مقایس اي و مروري اي به بررس
ظام ـــاس مجموعهن نگ بر اس پارکی یان این دو نوع  ند م اي از م

ته اســـت. هاي فنی و اقتصـــادي همشـــاخص مان پرداخ ز
ساخت، زمان اجرا، ظرفیت نهایی،شاخص  هایی همچون هزینه 

دهی، عمر مفید و نرخ اسقاط، عوامل کلیدي در سرعت خدمات
صمیم ستگیريت سیا سی و  سوب هاي مهند شهري مح گذاري 

صــورت جزئی یا شــوند که در بســیاري از تحقیقات، تنها بهمی
ـــی قرار گرفتهغیرهم رو، ضـــرورت اند. از اینزمان مورد بررس

ته یاف که  جامع  یک پژوهش مروري  جام  اي ههاي پژوهشان
هایی صورت یکپارچه تحلیل کرده و به ارائه توصیهمختلف را به

ـــهري براي انتخــاب بهینــه نوع پــارکینــگ در پروژه هــاي ش
نوآوري این مقاله  .چندمنظوره منجر شود، کاملاً محسوس است

ست که برخلاف پژوهش صادي -هاي موردي یا فنیدر آن ا اقت
سترده منابع  سی گ محدود، با رویکردي مروري و تطبیقی به برر
علمی و تجربیات جهانی پرداخته و تلاش دارد یک چارچوب 
منســـجم براي ارزیابی کارآمدي دو نوع پارکینگ رایج را ارائه 

ــمیم ــان دهد. این چارچوب، به تص ــهري و مهندس گیرندگان ش
هاي مالی، فضایی و کند تا با توجه به محدودیتطراح کمک می
. تر را انتخاب نماینداي مناســبهاي خود، گزینهاجتماعی پروژه

عات علمی  طال ـــی تطبیقی و تحلیلی م له، بررس قا هدف این م
هاي پارکینگ رمپی و مکانیزه در شـــده درباره ســـیســـتمانجام
هاي کلیدي چندمنظوره، با تأکید بر شــاخص هاي شــهريپروژه

شود تا با استفاده فنی و اقتصادي است. در این راستا، تلاش می
ـــه تهاز تحلیل مقایس تري از هاي موجود، به درك عمیقاي یاف

هایی علمی نقاط قوت و ضعف هر سیستم دست یابیم و توصیه
 .براي انتخاب بهینه ارائه شود

 

 شناسیروش-3
ـــتماتیک) مند مطالعه مروري نظاماز نوع  این پژوهش ـــیس  (س

سه  تطبیقی-ا رویکرد تحلیلیب ست که با هدف شناسایی و مقای
شهري (رمپی  صادي دو نوع رایج پارکینگ  دقیق ابعاد فنی و اقت

کانیزه) در پروژه جام شـــده اســـت. و م ندمنظوره ان هاي چ
هاي کارایی فضــایی چارچوب نظري این تحقیق بر مبناي نظریه

مه نا نهدر بر یل هزی ـــهري، اصـــول تحل یده در -ریزي ش فا
ل، و مفاهیم طراحی پایدار در مهندسی ونقهاي حملزیرساخت

ضات نظري تحقیق، اهمیت  ست. همچنین مفرو ستوار ا عمران ا
نگ در بهره پارکی یک نقش  کاهش تراف کاربري زمین و  وري 

 50در مرحله اول، بیش از . دهندسطحی را مورد توجه قرار می
المللی و داخلی منتشرشده در بازه زمانی دو دهه مقاله علمی بین

، Scopusهـاي معتبر نظیر) از پـایگـاه2024تـا  2003( اخیر
ScienceDirect ،Springer ،Google Scholar  و ISC 

ــپس با اعمال معیارهاي غربالگري،  ــد. س  مقاله  25گردآوري ش

 :بر اساس سه شاخص اصلی انتخاب شدند

 هاي فنی و اقتصاديجامعیت در بررسی شاخص-

 ايوضوح روش تحلیل و ساختار مقایسه-

ــیا، اروپا، تنوع جغرافیایی نمونه- ــورهایی از آس ــامل کش ها (ش
 آمریکا و خاورمیانه)

یل داده یل محتواي کیفی و تطبیقی براي تحل ها از رویکرد تحل
شده از استفاده شده است. در این چارچوب، اطلاعات استخراج

اي چندشاخصه تنظیم شده مقالات در قالب یک ماتریس مقایسه
 :که در آن

 سطرها معرف نوع سیستم (رمپی یا مکانیزه)-

 .هاي ارزیابی فنی و اقتصادي هستندها معرف شاخصستون-
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عات جمع مه تحقیق، اطلا نابع علمی، آوريدر ادا  شــــده از م
ــه ــه میان پارکینگ در قالب یک ماتریس مقایس ــاخص اي چندش

رمپی و مکانیزه تنظیم و تحلیل شــد. در این ماتریس، ســطرها 
هاي ها معرف شاخصدو نوع سیستم پارکینگ و ستون نمایانگر

ـــادي منتخب بودند ـــه در قالب .  فنی و اقتص نتایج این مقایس
شماره ستدر بخش یافته 1 جدول  شده ا پارکینگ به . ها ارائه 

ــی از نظام حمل ــاس ــی اس ــتقیماً عنوان بخش ــهري، مس  ونقل ش
سی، روانی ترافیک، و بهره ستر ضا تأثیرگبر کیفیت د ذار وري ف

هاي ونقل در دههریزي شــهري و حملهاي برنامهنظریه .اســت
پارچه ید بیشـــتري بر یک تأک یازهاي حرکتی و اخیر  ـــازي ن س

هاي اند. در این راســتا، ســیســتمهاي فضــایی داشــتهمحدودیت
عنوان دو رویکرد غالب در طراحی پارکینگ رمپی و مکانیزه به

ـــاهاي پارکینگ در پروژه ـــتند. هاي چندمنظوره فض مطرح هس
ـــتلزم تحلیل ترکیبی از ملاحظات  انتخاب بین این دو گزینه مس
ست؛ یعنی هم مشخصات فیزیکی، عملکردي  فنی و اقتصادي ا

سقاط و عمر مفید، و هم هزینه ساخت، اجرا، نگهداري و ا هاي 
ـــوند  ,Mullapudi, 2022; Allik) .باید در نظر گرفته ش

2020) (Inci, 2014) 
است که  (سیستماتیک)مندمقاله مروري نظام این پژوهش از نوع
ـــه-با رویکرد تحلیلی قایس قالات علمی اي، مجموعهم اي از م

ــی داخلی و بین ــده طی دو دهه اخیر را بررس ــر ش المللی منتش
شــده در کند. منابع مورد اســتفاده شــامل مقالات علمی نمایهمی

گاه   Scopus ،ScienceDirect ،Springer ،ISCهايپای
ستند که از میان بیش از  Google Scholar و  26منبع،  50ه

ها مقاله منتخب که بیشترین ارتباط با موضوع، جامعیت شاخص
شته ها از اند. براي تحلیل دادهاند، انتخاب شدهو روش تحلیل دا

هاي رویکرد تطبیقی کیفی استفاده شده است که در آن، شاخص
رمپی و مکانیزه عملکردي و اقتصـــادي در دو دســـته پارکینگ 

ــده ــه و تحلیل محتوایی ش ــتخراج، مقایس الگوي تجربی . انداس
مورد استفاده در این تحقیق بر اساس مدل مقایسه چندشاخصه 

ــاخص ــت. در این مدل، ش ــده اس ــی به بنا ش هاي مورد بررس
شده سی تنظیم  ها معرف نوع اند که در آن ردیفصورت ماتری

هاي ارزیابی معرف شاخص هاسیستم (رمپی یا مکانیزه) و ستون
ــاس یافته ــتند. امتیازدهی کیفی بر اس ــادي هس هاي فنی و اقتص

ستخراج سه مقالات ا ست. شده و مقای شده ا هاي موردي انجام 
همچنین، سـطوح ارزیابی به صـورت طیفی (مثلاً بالا، متوسـط، 

  .اندپایین) براي هر شــاخص در دو نوع ســیســتم اعمال شــده
(Gerges et al., 2020) (Kakderi et al.2021) 

ــامل  ــاخص کلیدي ش ــش ش هزینه اجرا، زمان اجرا، انتخاب ش
ـــرعت خدمات نگ، س پارکی یت  نه ظرف ید و هزی دهی، عمر مف

وتحلیل مطالعات علمی پیشین ، بر اساس بررسی و تجزیهاسقاط
المللی و صــورت گرفته اســت. مطالعات متعددي در ســطح بین

شاخص عنوان رایجا را بهداخلی، این معیاره هاي ارزیابی  ترین 
ستم سی صادي  عنوان اند. بههاي پارکینگ معرفی کردهفنی و اقت

ــاختاري پارکینگ ــکلات س هاي رمپی در نمونه، در ارزیابی مش
ـــاخت، عمر مفید و نگهداري تأکید  آمریکا، بر اهمیت هزینه س

شته شاخصدا ك را در هاي زمان اجرا و چگالی پاراند؛ در هند، 
اند؛ و در ایران، ظرفیت هاي مکانیزه لحاظ کردهتحلیل پارکینگ

صورت جداگانه پارکینگ، سرعت خدمات و هزینه اسقاط را به
اي از این مجموعــه ،منــابعیدر انــد. همچنین تحلیــل نموده

ها را به عنوان معیارهاي کارآمد براي مقایسه عملکردي شاخص
رو، شش اند. از اینمعرفی کرده هاي پارکینگو اقتصادي سیستم

یت و  یه تکرار، اولو پا خب در این پژوهش بر  شـــاخص منت
ــــده ـــش جــامع در متون معتبر علمی تعیین ش  انــدپوش

Narayanan et al. (2023). Mullapudi et al. (2022) 
Allik (2021) Vehicles (2022)، Amini & Taleai 

ـــادي مورد -این متغیرها در اغلب مطالعات فنی (2022) اقتص
ـــتقیم تــأکیــد قرار گرفتــه  انــد و بــه دلیــل تــأثیرگــذاري مس

عنوان معیارهاي کلیدي در این هاي اجرایی، بهگیريبر تصـــمیم
 Serrano et )(Beebe, 2001).اندتحقیق اســـتفاده شـــده

al,2016) 
ستخرج از داده شامل اطلاعات م ستفاده  هاي گزارشهاي مورد ا

اي فنی و اقتصادي، نمودارهاي مطالعات موردي، جداول مقایسه
صیف ستمظرفیت و هزینه، و تو سی هاي پارکینگ در هاي کیفی 

ستند. همچنین، از گزارش هاي فنی تجربی مانند مقالات معتبر ه
هاي پارکینگ در کشـــورهاي در حال هاي اجراي پروژهتجربه

به دلیل ماهیت مروري تحقیق،  .توسعه نیز بهره گرفته شده است
بندي محتواي مقالات ها از طریق تحلیل اســنادي و دســتهداده

ـــده ـــتخراج ش ندعلمی اس  ,Letzeiser, 2012; Allik) .ا
2020) 

قاط قوت این  به رویکرد مروري تحقیق، یکی از ن جه  با تو
سیع جغرافیایی  شش و ستفاده و پو مطالعه در تنوع منابع مورد ا

شـــده شـــامل مطالعات موردي از ت بررســـیآن اســـت. مقالا
یافته مانند ایالات متحده، آلمان، ژاپن و کره کشــورهاي توســعه

جنوبی، و همچنین کشورهاي در حال توسعه نظیر هند، مالزي، 
قه ند. این تنوع منط ـــت ندونزي و ایران هس یل ا کان تحل اي، ام
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ـــازد، بهتري را فراهم میتطبیقی دقیق ـــی تأثیس ر ویژه در بررس
عوامل محیطی، اقتصادي و زیرساختی بر عملکرد انواع مختلف 

 (Biyik et al., 2021; Pramesti, 2020).  پارکینگ

قالاتی  یه، م یل، در مرحله غربالگري اول براي افزایش دقت تحل
شاخص مدنظر  شش  شاخص از  سه  شدند که حداقل  انتخاب 
ــپس مقالات منتخب  ــند. س ــی کرده باش  در این تحقیق را بررس

ــته ــاس روش تحلیل محتواي کیفی دس ــدند. هر  بر اس بندي ش
مقاله برحسب نوع سیستم (رمپی یا مکانیزه)، سال انتشار، محل 

صادي) طبقه سطح تحلیل (فنی یا اقت شده اجرا، و  ست بندي  . ا
صورت کیفی انجام شده اما ها بهدر بخش الگوي تحلیل، مقایسه

ـــفافیت، در برخی م هاي وارد نیز از دادهبراي افزایش دقت و ش
شده در منابع اصلی بهره گرفته شده است. براي  عددي گزارش

ها، میانگین زمان ســاخت مثال، در بررســی زمان اجراي پروژه
ماه و  18تا  14هاي رمپی در مطالعات مختلف حدود پارکینگ

ست 12تا  8هاي مکانیزه بین براي پارکینگ شده ا  .ماه گزارش 

پ یت  بههمچنین، ظرف کانیزه در هر متر مربع  نگ م طور ارکی
یانگین  نگ رمپی برآورد شــــده اســــت 1,6م پارکی  . برابر 

(Mullapudi, 2022)( Chen et al., 2021) 
اي طراحی شده که شناسی این تحقیق به گونهدر مجموع، روش

شاخص شش کامل  هاي کلیدي، از اتکا به منابع معتبر ضمن پو
ــتناد نیز  ــد تا بتواند پایهو قابل اس اي علمی براي برخوردار باش

ئه دهد یل تطبیقی ارا که . تحل تاي هدف این پژوهش  ـــ در راس
شهري (رمپی و  صادي دو نوع رایج پارکینگ  سه فنی و اقت مقای

شده هاي استخراجهاي چندمنظوره است، دادهمکانیزه) در پروژه
ـــه  26از  منبع علمی معتبر در قالب یک جدول تحلیلی خلاص

ست که در شده شاخص کلیدي ا شش  شامل  اند. این جدول 
منابع مختلف مورد بررسی قرار گرفته و به تفکیک نوع پارکینگ 

شده شاخصتحلیل  سه این  ها همراه با ارجاع اند. در ادامه، مقای
 .شودبه منابع، ارائه می

 
 مند منابعصادي پارکینگ رمپی و مکانیزه بر اساس مرور نظامهاي فنی و اقتمقایسه تطبیقی شاخص. 1جدول 

 منابع
رمپی  پارکینگ تاثیر بر

 )(فنی

 پارکینگ تاثیر بر

 )اقتصادي( رمپی

تاثیر بر پارکینگ 

 )فنی(مکانیزه 

 تاثیر بر پارکینگ مکانیزه

 )اقتصادي( 
 شاخص

 )2021(چن ،
 )2022(مولاپودي،
 

  ؛نیاز به فصاي زیاد
 ايسازي سازهمقاوم 

هزینه اولیه کمتر 
 نسبت به مکانبزه

نیاز به تکنولوژي و 
 سیستم هاي پیچیده

هزینه اولیه بالا به دلیل خرید 
 تجهیزات

 اجرا نهیهز

 )2021(بییک ،
 )2020(علیک ، 

تر زمان ساخت طولانی
 به علت عملیات عمرانی

خواب سرمایه 
 طولانی تر

زمان اجراي کمتر 
بدلیل مونتاژ پیش 

 ساخته

 بازگشت سریع تر سرمایه 
 هادر برخی پروژه

 اجرا زمان

 )2021(کارماچاریا،
 )2020(پرامستی ،

 ؛ محدودیت در تراکم
 نیاز به فضاي بیشتر

هزینه ساخت کمتر 
 به ازاي جاي پارك

 ظرفیت بالاتر 
 در واحد سطح

 هزینه تمام شده به ازاي 
 هر واحد بیشتر است

 يجا تعداد

 پارك

 )2020(علیک ، 
 )2014(بانسود ، 

؛ وابسته به مهارت راننده
 احتمال ترافیک داخلی

 نگهداري ساده 
 و کم هزینه

سیستم خودکار با 
سرعت بالا در ورود 

 و خروج

 هزینه تعمیر و نگهداري بالاتر
 سرعت

 یده خدمات

 )2022(مولاپودي،
 )2021(توسیج ، 
 

عمر مفید طولانی در 
صورت نگهداري 

 مناسب

 بازگشت سرمایه 
 در بلند مدت

وابسته به عمر 
تجهیزات مکانیکی و 

 الکترونیکی

تر اما جذب استهلاك سریع
 ترسرمایه سریع

 دیمف عمر

 )2020، (علیک
امینی و طلایی، (

1401( 

اسقاط کم هزینه؛ 
 بازیافت معمولی

ارزش بازیافتی 
پایین ولی هزینه 
 اسقاط نیز کم است

قطعات با ارزش تر 
نیاز به فرآیندهاي اما 

 پیچیده بازیافت

 امکان فروش و بازیافت 
 با ارزش بالاتر

 اسقاط ارزش
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ــادي داراي هزینه پارکینگ:  هزینه اجرا هاي رمپی از منظر اقتص
سبت به مکانیزهسرمایه ستند. بهگذاري اولیه کمتري ن طور ها ه

میانگین، هزینه ســاخت هر واحد پارکینگ رمپی در کشــورهاي 
ــت دلار 15،000 تا 9،000مختلف بین  ــده اس  . تخمین زده ش

(Allik, 2020) (Mullapudi et al., 2022) 
ست که  شده ا در یک مطالعه موردي از ایالات متحده، گزارش 

ـــاخت یک پارکینگ رمپی با ظرفیت  خودرو،  400هزینه کل س
ستم  میلیون دلار 5,5حدود  بوده که شامل سازه بتنی، رمپ، سی

ــت ــنایی و تهویه اس از نظر فنی، اجراي پارکینگ رمپی به .روش
با مصــالح متعارف  توان آن رامهارت فنی بالایی نیاز ندارد و می

ـــفالت احداث کرد. پیچیدگی هاي فنی در نظیر بتن، فولاد و آس
ـــب، تهویه طبیعی یا مکانیکی، طراحی رمپ ـــیب مناس  ها، ش

ـــت.  ـــازه در برابر وزن متغیر خودروها مطرح اس  و مقاومت س
وري فنی تواند بهرهبا این حال، اســتانداردســازي در طراحی می

  (TOCIEJ, 2020) ببرد.را بالا 
ست.  شتر ا سه با رمپی، هزینه اجراي پارکینگ مکانیزه بی در مقای

هزینه ساخت یک سیستم مکانیزه در آسیا و  ، بر اساس گزارش
به ازاي هر جاي پارك برآورد  دلار 30,000تا  20،000اروپا بین 
براي مثال، در شهر توکیو، هزینه اجراي یک سیستم  .شده است

کانیزه  که  دلار میلیون 14واحدي حدود  600پارکینگ م بوده 
ـــاص بخش عمده کانیکی اختص به تجهیزات الکتروم اي از آن 

ستم سی سالانه در این  ست. همچنین، هزینه نگهداري  ها یافته ا
ــت دلار به ازاي هر واحد پارك 250حدود  ــده اس  .گزارش ش

نگ  پارکی حاظ فنی،  ند تکنولوژياز ل یازم کانیزه ن هاي هاي م
ستم سی شامل  شرفته  سور،پی سن شویی،   و  PLCهاي لیفت، ک

ند. اجراي چنین پروژهنرم ـــت ـــتلزم افزارهاي کنترلی هس اي مس
کانیکی و آموزش  یان اجزاي الکتروم طراحی دقیق، هماهنگی م

ستم سی ست. خرابی  سانی ا هاي ها نیز یکی از چالشنیروي ان
شود که در برخی کشورها موجب کاهش فنی مهم محسوب می

ــت ــده اس ــایت کاربران ش  ,IJICC) (Allik, 2020) .رض
2019) (Vehicles, 2022)  

پارکینگزمان اجرا :  ـــه زمان اجراي  قایس هاي رمپی و  در م
مکانیزه، مطالعات متعددي در کشـــورهاي مختلف به بررســـی 

ــتم پرداختهتفاوت ــیس ــادي این دو نوع س  اند. هاي فنی و اقتص
ـــاس پژوهش انجام ـــدهبر اس در ایالات متحده آمریکا، زمان  ش

ماه گزارش شده است؛  18تا  12بین هاي رمپی ساخت پارکینگ
 این بازه زمانی به دلیل عملیات عمرانی گسـترده، از جمله خاك

 ها، تاســـیســـات الکتریکی و مکانیکی، برداري، ســـاخت رمپ

صادي منجر و نازك ضوع از نظر اقت ست. این مو کاري طولانی ا
ـــربار، تاخیر در بهرهبه افزایش هزینه برداري، و کاهش هاي س

شـــود. در بعد فنی نیز، گذاري میارزش فعلی خالص ســـرمایه
شهري  شرایط  ستگی به  پیچیدگی اجراي مراحل مختلف و واب

 .Mullapudi et al)تواند ریســک تأخیر را افزایش دهد. می
2022) 

در کشور استونی انجام شده،  اي که توسطدر مقابل، طبق مطالعه
نگ فاده از پارکی ـــت ماژولار و اس یل طراحی  به دل کانیزه  هاي م

ـــاخته، ظرف مدت قطعات پیش به بهره 8تا  6س برداري  ماه 
  ), 2020Allik(رسند.می

یه از نظر اقتصادي، این مدت زمان کوتاه به کاهش خواب سرما 
شود. همچنین، پژوهش ها منجر میو تسریع در بازگشت هزینه

ستان تأکید دارد که کاهش زمان اجرا انجام صرب سط در  شده تو
شهري وري پروژهسازي منابع و افزایش بهرهموجب بهینه هاي 

ستممی سی صب  هاي مکانیکی شود. از منظر فنی نیز، هرچند ن
کاهش عملیات عمرانی در نیاز به تخصص بالا دارد، اما به دلیل 

رسند. بنابراین، مطالعات هاي اجرایی به حداقل میمحل، ریسک
در کشــورهاي مختلف از جمله آمریکا، اســتونی و صــربســتان، 

هاي هاي مکانیزه نســبت به پارکینگدهند که پارکینگنشــان می
رمپی، هم از منظر فنی و هم از منظر اقتصـــادي، از مزیت زمان 

  .(Ellk, D., et al. 2020) برخوردارند تراجراي کوتاه
ـــاخص تعداد پارکینگ قابل تأمین در تعداد پارکینگ :  براي ش

صادي، بررسی مطالعات انجام شان میابعاد فنی و اقت دهد شده ن
ستم تفاوت معناداري دارد.  که ظرفیت تأمین فضا در دو نوع سی

نگ پارکی فاده ازاز منظر فنی،  ـــت یل اس به دل کانیزه   هاي م
نایی تکنولوژي هاي پیشـــرفته و طراحی عمودي یا ترکیبی، توا

تأمین تعداد بیشــتري فضــاي پارك در واحد ســطح را دارند. 
شان مثال، در مطالعهعنوانبه شده، ن ستان انجام  صرب اي که در 

ستم مکانیزه می سی شد که یک  ضاي  60تواند تا داده  صد ف در
سا سبت به پارکینگ رمپی در همان م شتري ن  حت فراهم کند.بی

در تأیید این موضــوع، در ایالات متحده نیز گزارش داده اســت 
هاي مکانیزه امکان هاي متراکم شــهري، ســیســتمکه در طراحی

ـــه برابر خودرو نســـبت به رمپی در یک زمین  پارك دو تا س
ندازه را فراهم میهم عداد ا ـــادي، افزایش ت ند. از منظر اقتص کن

ــطح ممحل ــط هاي پارك در واحد س نجر به کاهش هزینه متوس
ساخت بین شود، زیرا هزینهبراي هر جاي پارك می هاي ثابت 

شــود. طبق محاســبات تعداد بیشــتري از واحدها تقســیم می
، هزینه هر فضـــاي پارك در پارکینگ مطالعهاین شـــده در ارائه
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حدود  به  کانیزه  حالی 19،000م ته، در  یاف کاهش  که در دلار 
حدو به  نگ رمپی  نابراین، دلار می 22،000د پارکی  رســــد. ب

ـــهري با محدودیت زمین، پارکینگ مکانیزه از در محیط هاي ش
لحاظ فنی و اقتصــادي برتري قابل توجهی نســبت به نوع رمپی 

 (Mullapudi ,2022) .(Mladenović et al. 2020) دارد
دهی به سرعت خدماتدر خصوص شاخص سرعت خدمات : 

شامل زمان ورود، پارك، خروج و بازیابی خودرو  خودروها که 
هاي رمپی و مکانیزه از هاي آشکاري میان پارکینگاست، تفاوت

ــاهده می ــادي مش ــود. پارکینگنظر فنی و اقتص هاي رمپی با ش

ــته خودرو، امکان ورود و خروج هم زمان را فراهم جریان پیوس
ها در مسیرهاي کنند، اما به دلیل نیاز به حرکت دستی خودرومی

مارپیچ، زمان پارك یا بازیابی ممکن است طولانی شود. از سوي 
ستمهاي مکانیزه با بهرهدیگر، پارکینگ سی هاي خودکار گیري از 

هاي رباتیک، بازیابی مانند آسانسورهاي حمل خودرو یا سیستم
جام می نده ان لت ران بدون دخا بهخودرو را  عنوان نمونه، دهند. 

نشــان داد که زمان متوســط بازیابی در  جنوبی کره اي درمطالعه
ست، درحالی 180تا  90پارکینگ مکانیزه بین  که این عدد ثانیه ا
به نگ رمپی  پارکی ـــنتی میدر  یل طراحی س به بیش از دل ند   توا

  ) .2014Kim et al(دقیقه برسد. 5
 
 بحث -4
ـــده در هاي تحقیقاتی انجامتهیاف ـــان می هندش دهد که نیز نش

هاي هوشمند مبتنی بر اینترنت اشیا در فرآیند استفاده از سیستم
یافتن  مان  کاهش ز پارك، علاوه بر  جاي  یت  مدیر رزرو و 
ــریع در فرآیند ورود و خروج خودروها و  پارکینگ، موجب تس

مات می خد مان کلی  ـــود. این افزایش کاهش ز وري بهرهش
تواند منجر به افزایش تعداد هاي مکانیزه میعملیاتی در پارکینگ

ستمچرخه سی صادي این  شده و بازده اقت ها، هاي پارك روزانه 
ـــهري و مجتمعبه هاي چندمنظوره، را ویژه در مناطق پرتردد ش
  ) .2019Kulkarni et al(د.توجهی ارتقاء دهصورت قابلبه

شاعمر مفید :  ستمدر تحلیل  سی هاي پارکینگ، خص عمر مفید 
هاي دهد که سیستمنتایج حاصل از مطالعات گوناگون نشان می

فاوت خه عمر داراي ت کانیزه از نظر دوام و چر هاي رمپی و م
ساس مطالعه ستند. بر ا ، عمر  شده در هنداي انجاممعناداري ه

سال برآورد شده  40تا  30هاي رمپی بین مفید میانگین پارکینگ
هاي بتنی ساختمانی بوده و ها مشابه سازهست، زیرا ساختار آنا

هاي تر اســت. در مقابل، ســیســتمهزینهها نیز کمنگهداري آن
ـــاي افقی عملکرد  ـــغال فض پارکینگ مکانیزه اگرچه از نظر اش
بهتري دارند، اما به دلیل اســتفاده گســترده از اجزاي مکانیکی و 

ســال  25تا  20تر و در حدود ها کوتاهالکترونیکی، عمر مفید آن
همچنین بیان است. گزارش شده است. مقاله مروري منتشرشده 

به می یاز  عات متحرك و ن گام قط که فرســـایش زودهن ند  ک
ها هاي مکانیزه بر طول عمر مؤثر آنتعمیرات مکرر در پارکینگ

ستا، مرور ادبیات ارائهتأثیر منفی می شده در گذارد. در همین را
ــترالیا تهیه  ي،مقاله ــنگاپور و اس ــط محققانی از هند، س که توس

ـــان می ـــده، نش ناوريش که ف هد  عث د با چه  هاي نوین اگر

ــا میبهینه ــازي فض ــوند، اما از نظر چرخه نگهداري و نیاز س  ش
سانی سبت به روشبه بروزر سنتی پایدارتر، هاي فناورانه، ن هاي 

یدي بر آن است که ها تأیتر هستند. این یافتهدوامبرتر و کمهزینه
یابی یل طول عمر مؤثر و در ارز هاي فنی و اقتصــــادي، تحل

زمان لحاظ صـــورت همهاي نگهداري بلندمدت باید بههزینه
 .(Biyik, C al. 2021)گردد

سقاط شاخص  :ا سقاطدر زمینه  سامانه ا هاي یا پایان عمر مفید 
سی شان میپارکینگ، برر صادي ن دهد که تفاوت هاي فنی و اقت

بل نگقا پارکی یان  هاي رمپی و مکانیزه وجود دارد. از توجهی م
تر و تجهیزات دلیل ساختار سادههاي رمپی بهمنظر فنی، پارکینگ

تري ینمکانیکی کمتر، معمولاً داراي دوام بالاتر و نرخ خرابی پای
تواند ها میهستند و در صورت نگهداري مناسب، عمر مفید آن

هاي مکانیزه ســال نیز برســد. در مقابل، ســیســتم 40تا بیش از 
واسطه وابستگی شدید به فناوري، تجهیزات الکترومکانیکی و به

ـــودگی نرم چار فرس مال بیشـــتري د با احت هاي کنترلی،  افزار
شوند، که منجر به عات میتکنولوژیک یا مشکلات در تأمین قط

ـــازي کامل می ـــقاط زودتر یا نیاز به بازس ویژه در گردد. بهاس
هاي ناشی شده در ایران ، مشخص شد که هزینهاي انجاممطالعه

ها از ازکارافتادگی تجهیزات مکانیزه و بروزرســـانی ســـیســـتم
درصــد از  20تا  15ســاله به میزان  20تواند طی یک دوره می

هاي که در ســیســتمگذاري برســد، در حالیســرمایههزینه اولیه 
ست 10سنتی این عدد معمولاً کمتر از  شده ا صد گزارش   . در

که نرخ  یت دارد، چرا  گاه اقتصـــادي نیز اهم ید این امر از د
هاي مکانیزه ممکن اســت در اثر در ســامانه بازگشــت ســرمایه
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 خصوص در شهرهاییتأثیر قرار گیرد، بهتر تحتاستهلاك سریع
 که برنامه منسجمی براي نوسازي فناوري ندارند. 

برداري فضــاي که پارکینگ مکانیزه از نظر بهرهدرنتیجه، درحالی
ــــت، از منظر چرخــه عمر و ملاحظــات زمینی بهینــه  تر اس

سقاط، پارکینگ-فنی صادي مرتبط با ا سیاري اقت هاي رمپی در ب
 شوندمیتري محسوب ریسکاز سناریوها گزینه پایدارتر و کم

(Taleai et al. 2022). 

 

 زهیو مکان یرمپ نگیپارک يو اقتصاد یفن يهاشاخص یقیتطب سهی. مقا1جدول 

 

   Chen (2021) ،Allik (2020) ،Mullapudi (2022) ،Biyik  et al. (2021) ، برگرفته از مطالعاتنگارنده  :منبع

 سایر منابع مورد بررسیو 

 گیرينتیجه-5
ــان می دهد که انتخاب میان نتایج این مطالعه مروري تطبیقی نش

ــاخص ــاس ش هاي چندگانه پارکینگ رمپی و مکانیزه باید بر اس
هاي شــهري فنی و اقتصــادي و با در نظر گرفتن شــرایط پروژه

نگ پارکی چه  جام گیرد. اگر ـــاخصان کانیزه در ش هایی هاي م
ـــرعت خدماتهمچون بهره ـــایی، س یت دهی و ظرفوري فض

نه ما در برابر آن، هزی ند، ا بالاتر، عملکرد بهتري دار یه  هاي اول
تاه تاً کو ـــب ید نس ـــتر و عمر مف یدگی فنی بیش ند. پیچ  تري دار

هاي رمپی با تکیه بر ساختار ساده، عمر مفید در مقابل، پارکینگ
نهطولانی ـــادي در تر و هزی هاي نگهداري کمتر، از منظر اقتص

به ند،  یت دار مدت مز ند یت ویژه در پروژهبل حدود که م هایی 

ــایی کمتري دارند. این تفاوت ــان میفض دهد که رویکرد ها نش
تنها غیربهینه بعدي در انتخاب نوع پارکینگ نهگیري یکتصــمیم

نه که بعضــــاً هزی چارچوببل نابراین،  هد بود. ب هاي بر خوا
توانند مسیر مناسبی براي انتخاب گیري چندشاخصه میتصمیم

  .هاي شهري باشندگذاريارآمدتر در سیاستدقیق و ک
شد که کدام سؤال انجام  سخ به این  یک این پژوهش با هدف پا

صادي  ستم پارکینگ رمپی یا مکانیزه، از نظر فنی و اقت سی از دو 
منظور تر اســت؟ بههاي شــهري چندمنظوره مناســببراي پروژه

ستفاده از یک مرور نظام سش، با ا سخ به این پر تحلیل مند و پا
ــامل هزینه اجرا، زمان اجرا،  ــاخص کلیدي ش ــش ش تطبیقی، ش
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سقاط در بیش از  سرعت خدمات، عمر مفید و هزینه ا ظرفیت، 
اي تحلیل منبع علمی بررسی و در قالب یک ماتریس مقایسه 25

ها، پارکینگ مکانیزه اگرچه از نظر ظرفیت بر اســاس یافته. شــد
مات  100خودرو در هر  20پارك ( خد عت  ـــر  مترمربع) و س

سبت به پارکینگ رمپی (به 40( ساعت) ن  12ترتیب خودرو در 
خودرو) عملکرد بهتري دارد، اما هزینه اجراي آن  25خودرو و 

میلیون تومان به ازاي هر جاي پارك اســت،  40طور میانگین به
با در حالی ـــود میلیون تومان اجرا می 25که پارکینگ رمپی  ش

نا و همکاران، 1401تراور، (مولاپودي و  یا همچنین ). 1402؛ د
شتر ( سال) و  20سال در برابر  35عمر مفید پارکینگ رمپی بی

رو، انتخاب نوع پارکینگ هزینه اسقاط آن نیز بالاتر است. از این
ضایی و  صادي پروژه، محدودیت ف شرایط اقت سب با  باید متنا

ــــاس این نتــایج .برداري صـــورت گیردهــدف بهره ، بر اس
 :شودپیشنهادهاي زیر ارائه می

ــا، پارکینگ - براي مناطق با ارزش بالاي زمین و محدودیت فض
صیه می ضاي کمتر، ظرفیت مکانیزه تو شغال ف شود؛ چراکه با ا

تأمین می ندبیشـــتري را  با زمین ارزا ک ناطقی  ما در م تر، ن، ا
  .تري استپارکینگ رمپی گزینه اقتصادي

با- فاز طراحی پروژه،  جام در  خه عمر ان نه چر یل هزی ید تحل
سریع ست شود؛ زیرا اگرچه پارکینگ مکانیزه در زمان اجرا  تر ا

، اما هزینه )1402ماه؛ نارایانان و همکاران،  16ماه در برابر  9(
 .نگهداري سالانه و نرخ استهلاك آن بالاتر است

ــنهاد می- ــهرداريپیش ــود ش ربط، الگوهاي ها و نهادهاي ذيش
صمیم را در فرآیند انتخاب نوع پارکینگ وارد  چندمعیاره گیريت

ـــادي و اجرایی وجود  تا امکان ارزیابی جامع فنی، اقتص ند  کن
 .داشته باشد

هاي شهري، در تدوین ضوابط صدور پروانه پارکینگ در پروژه-
محور احساس هاي فنی و دادهنیاز به بازنگري بر اساس واقعیت

که توسط بخش خصوصی اجرا هایی ویژه در پروژهشود؛ بهمی
 .تري داشته باشندشوند و باید ارزیابی سودآوري دقیقمی
ـــنهــاد میبراي پژوهش- ـــود از روشهــاي آتی پیش هــاي ش

زمان براي ارزیابی هم TOPSIS یا  AHPگیري فازي، تصمیم
هاي اجراشده هاي فنی و اقتصادي استفاده شود و نمونهشاخص

 .ورت میدانی بررسی شوندصدر شهرهاي مختلف ایران به
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ABSTRACT 
With the rapid expansion of urban mixed-use developments, the demand for efficient parking 
systems that can address spatial constraints and economic considerations has become 
increasingly critical. This study aims to conduct a comparative technical and economic analysis 
of two common urban parking types: ramp parking and mechanized parking systems.  
As a literature review-based research, this study analyzes over 25 credible national and 
international academic sources and evaluates six key indicators, including construction cost, 
implementation time, parking capacity, service speed, lifespan, and decommissioning.  
The findings suggest that mechanized parking systems outperform in terms of spatial efficiency, 
service speed, and capacity, while ramp parking systems are more cost-effective and sustainable 
with regard to lifespan, execution cost, and maintenance simplicity. The study concludes that 
selecting the appropriate parking type should be aligned with the specific conditions of the 
project, land limitations, investment level, and intended land use. Finally, it recommends that 
urban planning authorities incorporate multi-criteria decision-making frameworks to guide the 
selection of the most suitable parking solution. 

Keywords: Ramp Parking, Mechanized Parking, Technical and Economic Analysis,  
Urban Mixed-Use Projects, Structural Comparison 
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