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Βιώσιµη Κινητικότητα

! Βιωσιµότητα
! Η κάλυψη των αναγκών του παρόντος χωρίς την πρόκληση κινδύνου για την 
κάλυψη των αναγκών µελλοντικών γενιών.

! Κινητικότητα
! Η δυνατότητα της ελεύθερης µετακίνησης πολιτών και εµπορευµάτων και 
προσέγγισης ενός προορισµού σε ικανοποιητικό χρόνο και κόστος.

! Βιώσιµη κινητικότητα
! Η δυνατότητα αύξησης της κινητικότητας µε ισοστάθµιση του 
περιβαλλοντικού, κοινωνικού και οικονοµικού κόστους που προκαλεί ένα 
σύστηµα ή µέσο µεταφοράς.

! Συνιστώσες της βιώσιµης κινητικότητας:
! Περιβάλλον
! Κοινωνία
! Οικονοµία



Βιώσιµο Σύστηµα Μεταφορών

! Βιώσιµο σύστηµα µεταφορών
! Καλύπτει τις ανάγκες προσβασιµότητας και κινητικότητας σε ατοµικό, 
κοινωνικό και εταιρικό επίπεδο. 

! Προστατεύει τον άνθρωπο και το περιβάλλον. 
! Προωθεί την ισότητα µεταξύ της παρούσας και των µελλοντικών γενεών.
! Προσφέρει εναλλακτικές επιλογές µεταξύ των µέσων µεταφοράς.
! Υποστηρίζει µια ανταγωνιστική οικονοµία και µια ισορροπηµένη 
περιφερειακή ανάπτυξη.

! Μειώνει τις εκποµπές ρύπων και αποβλήτων εντός των ορίων απορρόφησης 
του πλανήτη.

! Χρησιµοποιεί ανανεώσιµες πηγές ενέργειας. 
! Ελαχιστοποιεί την κατανάλωση αστικού χώρου και την πρόκληση θορύβου.



Βιώσιµα Μέσα Μετακίνησης

! Βιώσιµα αστικά µέσα µετακίνησης
! Περπάτηµα
! Ποδήλατο
! Δηµόσια Συγκοινωνία
! Συνδυασµένες Μετακινήσεις



Μητροπολιτικός Σιδηρόδροµος (Μετρό)

! Το µετρό ή µητροπολιτικός σιδηρόδροµος ανήκει στα σιδηροδροµικά 
συστήµατα αστικών µεταφορών.

! Κινείται ηλεκτρικά, µέσω χαλύβδινων τροχών (σε ορισµένα δίκτυα 
χρησιµοποιούνται τροχοί µε ελαστικά επίσωτρα), σε διάδροµο κυκλοφορίας 
που στο µεγαλύτερο ποσοστό του µήκους του είναι υπόγειος.

! Χαρακτηρίζεται, σε σχέση µε τα άλλα αστικά µέσα µεταφοράς, από:
! Υψηλή συχνότητα δροµολογίων
! Μεγάλη µεταφορική ικανότητα
! Κίνηση σε υπόγειο αποκλειστικό διάδροµο κυκλοφορίας
! Μεγάλο κόστος κατασκευής



Μητροπολιτικός Σιδηρόδροµος (Μετρό)



Μητροπολιτικός Σιδηρόδροµος (Μετρό)

! Χαρακτηριστικά 
! Αυτόµατο / Με οδηγό
! Μεταφορική ικανότητα: 45.000 επιβάτες/ώρα/κατεύθυνση
! Μέση ταχύτητα: 30-40 χλµ/ώρα
! Μέση απόσταση στάσεων: 500-1000µ
! Χρόνος υλοποίησης: Μεγάλος
! Σύνθετο έργο – Πολλές ειδικότητες
! Κόστος: 70-150 εκ. ευρώ/χλµ (υποδοµή και τροχαίο υλικό)



Μητροπολιτικός Σιδηρόδροµος (Μετρό)

! Ταξινόµηση συστηµάτων µετρό µε βάση τη µεταφορική τους ικανότητα
! Ελαφρύ µετρό
! Βαρύ µετρό

Ελαφρύ µετρό Βαρύ µετρό

Απόσταση µεταξύ στάσεων 400-800 m 500-1000 m

Μέση ταχύτητα εκµετάλλευσης 25-35 km/hr 30-40 km/hr

Ένταξη στο έδαφος Επιφανειακή & υπόγεια Κατά κανόνα υπόγεια

Μέγιστη µεταφορική ικανότητα 35.000 άτοµα / ώρα / 
κατεύθυνση

45.000 άτοµα / ώρα / 
κατεύθυνση

Σύνθεση συρµών 2-4 οχήµατα 4-10 οχήµατα

Μήκος συρµού 60-90 m 70-150 m

Πλάτος οχήµατος 2,10-2,65 m 2,60-3,20 m

Σύστηµα οδήγησης Με µηχανοδηγό ή αυτόµατο Συνήθως µε µηχανοδηγό ή 
αυτόµατο



Μητροπολιτικός Σιδηρόδροµος (Μετρό)

! Ταξινόµηση συστηµάτων µετρό µε βάση το βαθµό αυτοµατοποίησης της 
λειτουργίας τους

! Τα συστήµατα µετρό µε βάση το βαθµό αυτοµατοποίησης της λειτουργίας 
τους (Grade of Automation), ταξινοµούνται σε τέσσερις (4) κατηγορίες:

! GoA1: Λειτουργία µε µηχανοδηγό
! GoA2: Ηµιαυτόµατη λειτουργία – STO (Semi-automatic Train Operation)
! GoA3: Λειτουργία χωρίς µηχανοδηγό – DTO (Driverless Train Operation)
! GoA4: Πλήρως αυτόµατη λειτουργία – UTO (Unattended Train Operation)



Μητροπολιτικός Σιδηρόδροµος (Μετρό)



Μητροπολιτικός Σιδηρόδροµος (Μετρό)

! Ταξινόµηση συστηµάτων µετρό µε βάση το υλικό κατασκευής των τροχών
! Ως προς το υλικό κατασκευής των τροχών, οι συρµοί µετρό διακρίνονται σε 
εκείνους που χρησιµοποιούν χαλύβδινους τροχούς και τροχούς µε ελαστικά 
επίσωτρα.

! Άλλες κατηγορίες ταξινόµησης
! Ως προς την ένταξή τους, σε σχέση µε την επιφάνεια του εδάφους, τα 
συστήµατα µετρό διακρίνονται σε: υπόγεια, επιφανειακά και υπέργεια.

! Ως προς τη διάταξη του δικτύου, διακρίνονται στα εξής:
! Ακτινική διάταξη
! Γραµµική διάταξη µε ή χωρίς ακτινικούς κλάδους
! Διάταξη κανάβου



Μητροπολιτικός Σιδηρόδροµος (Μετρό)

! Προϋποθέσεις κατασκευής ενός δικτύου µετρό
! Το µετρό επιλέγεται συνήθως ως µέσο µεταφοράς σε πόλεις µε πληθυσµό 

µεγαλύτερο από ένα εκατοµµύριο κατοίκους και όταν:
! Υπάρχει µεγάλη ζήτηση για µετακινήσεις (>10.000 άτοµα/ώρα/κατεύθυνση) 
και το υπέδαφος και οι χρηµατικοί πόροι  επιτρέπουν τη λύση του µετρό.

! Υπάρχει σε µια πόλη ή περιοχή ιδιαίτερο πρόβληµα ατµοσφαιρικής ρύπανσης.
! Τα υπόλοιπα συστήµατα µαζικών µεταφορών λειτουργούν σε σηµείο κορεσµού 
και αδυνατούν να εξυπηρετήσουν τη ζήτηση.

! Υπάρχουν χώροι διαθέσιµοι στις άκρες του συστήµατος για την εγκατάσταση 
τερµατικών εγκαταστάσεων του ίδιου του συστήµατος και για τη δηµιουργία 
χώρων στάθµευσης και τερµατικών εγκαταστάσεων λεωφορείων.



Μητροπολιτικός Σιδηρόδροµος (Μετρό)

! Μέθοδοι κατασκευής σηράγγων
! Εκσκαφή
! Διάτρηση
! Διάτρηση και ανατίναξη

! Τεχνικές διάτρησης σηράγγων
! Tunnel Boring Machine (TBM)
! Μέθοδος NATM (New Austrian Tunneling Method)

! Τεχνικές εκσκαφής σηράγγων
! Τεχνική ανοικτού ορύγµατος (Cut & cover)
! Τεχνική εκσκαφής και επανεπίχωσης (Cover & cut)



Τροχιόδροµος (Τραµ)

! Ο σύγχρονος τροχιόδροµος (τραµ) είναι ένα ηλεκτροκινούµενο τρένο µε 
χαλύβδινους τροχούς που κινείται σχεδόν αποκλειστικά επιφανειακά κατά 
µήκος αστικών ή προαστιακών οδικών αρτηριών.

! Το τραµ είναι εξελιγµένη τεχνολογικά και λειτουργικά µορφή του παλιού 
συµβατικού τραµ (streetcar) που µονοπώλησε στις πρώτες δεκαετίες του 1900 
τις αστικές µαζικές µεταφορές στις περισσότερες πόλεις της Ευρώπης και της 
Αµερικής.

! Το τραµ κυκλοφορεί είτε σε ανάµιξη µε την υπόλοιπη οδική κυκλοφορία, είτε 
σε πεζόδροµο κατάλληλα διαµορφωµένο, είτε τέλος σε ξεχωριστή 
(προστατευµένη) λωρίδα, που τοποθετείται στο ένα άκρο, στα δυο απέναντι 
άκρα, ή στη µέση του οδοστρώµατος.



Τροχιόδροµος (Τραµ)

! Το τραµ χρησιµοποιεί συνήθως δυο τροχιοσειρές µιας κατεύθυνσης 
κυκλοφορίας (διπλή γραµµή) που υλοποιούνται, είτε µε αυλακωτές 
σιδηροτροχιές εγκιβωτισµένες στο οδόστρωµα, είτε µε συµβατικές 
σιδηροτροχιές.



Τροχιόδροµος (Τραµ)

! Χαρακτηριστικά
! Κινείται σχεδόν αποκλειστικά επιφανειακά
! Ηλεκτροκίνηση µε εναέρια καλώδια / χωρίς καλώδια
! Μεταφορική ικανότητα: 10.000-15.000 επιβάτες/ώρα/κατεύθυνση (αρθρωτό 
όχηµα)

! Μήκος διαδροµής: 5-20 χλµ
! Μέση ταχύτητα: 15-25 χλµ/ώρα
! Μέση απόσταση στάσεων: 500µ
! Χρόνος υλοποίησης: 3 χρόνια (20-25 χλµ)
! Κόστος υλοποίησης: 20-25 εκ. ευρώ/χλµ (υποδοµή και τροχαίο υλικό) 



Τροχιόδροµος (Τραµ)

! Ταξινόµηση µε βάση την τυπολογία του διαδρόµου κυκλοφορίας
! Εντελώς αποκλεισµένος διάδροµος (κατηγορία A)
! Αποκλειστικός προστατευµένος διάδροµος (κατηγορία B)
! Αποκλειστικός διάδροµος τραµ (κατηγορία C)
! Αποκλειστικός διαχωρισµένος διάδροµος (κατηγορία D)
! Κοινός διάδροµος (κατηγορία E)

! Ταξινόµηση µε βάση τη λειτουργικότητα
! Αστικά τραµ
! Τραµ µεγάλων αποστάσεων (tram-trains)
! Τουριστικά τραµ ή τραµ πολιτιστικής κληρονοµιάς
! Μεταφοράς εµπορευµάτων



Τροχιόδροµος (Τραµ)

(A) Εντελώς αποκλειστικός 
διάδροµος

(B) Αποκλειστικός 
προστατευόµενος διάδροµος

(C) Αποκλειστικός διάδροµος 
τραµ

(D) Αποκλειστικός 
διαχωρισµένος 
διάδροµος

(E) Κοινός 
διάδροµος



Τροχιόδροµος (Τραµ)

! Προϋποθέσεις εφαρµογής
! Όταν έχουµε µικρή σχετικά ζήτηση για µετακινήσεις (≤10000-15000 
άτοµα/ώρα/κατεύθυνση).

! Όταν επιζητείται αναβάθµιση µιας περιοχής και γενικότερα όταν θέλουµε να 
διατηρήσουµε τις δραστηριότητες της εν λόγω περιοχής.

! Όταν έχουµε σε µια πόλη ή περιοχή ιδιαίτερο πρόβληµα ατµοσφαιρικής 
ρύπανσης.

! Όταν έχουµε µεγάλη ζήτηση για µετακινήσεις (>10000 
άτοµα/ώρα/κατεύθυνση) και το υπέδαφος ή η έλλειψη χρηµατικών πόρων δεν 
επιτρέπει υπόγεια λύση.

! Όταν θέλουµε να περιορίσουµε/αποκλείσουµε τη χρήση των ΙΧ στο κέντρο 
µιας πόλης.



Τροχιόδροµος (Τραµ)

! Σηµαντικές παράµετροι σχεδιασµού
! Πολιτική αποθάρρυνσης χρήσης ΙΧ
! Το τραµ είναι η µόνη λύση αστικού µαζικού µέσου µεταφοράς που έχει 
αποτέλεσµα τη δραστική αποµάκρυνση των ΙΧ από τις περιοχές διέλευσής 
του.

! Εξασφάλιση χώρου αµαξοστασίου
! Το αµαξοστάσιο είναι η καρδιά του συστήµατος. Η εφικτότητα κατασκευής 
του πρέπει να εξασφαλισθεί πριν ξεκινήσει το έργο.

! Εξασφάλιση υψηλών µέσων ταχυτήτων
! Προτεραιότητα στις σηµαδοτούµενες διασταυρώσεις και µεγάλο ποσοστό 

µήκους προστατευµένων διαδρόµων.
! Επιβατικοί φόρτοι
! Καθορίζουν τη βιωσιµότητα του έργου. Ο υπολογισµός τους ενέχει πάντοτε 
αβεβαιότητα.



Τροχιόδροµος (Τραµ)

! Προϋποθέσεις για εξασφάλιση εφικτότητας εναλλακτικών οδεύσεων 
! Είναι δυνατή γεωµετρικά η ένταξή τους στην υπό εξυπηρέτηση περιοχή;
! Εξασφαλίζουν ένα ικανοποιητικό επίπεδο εξυπηρέτησης για τους χρήστες;
! Οι επιπτώσεις στην υπόλοιπη κυκλοφορία (οδικά οχήµατα, πεζοί), µπορούν να 
αντιµετωπισθούν αποτελεσµατικά µε µικρό σχετικά κόστος;

! Στη ζώνη όδευσης και στην ευρύτερη περιοχή δηµιουργούνται περιβαλλοντικές 
επιπτώσεις που µπορούν να αποτελέσουν ανασταλτικό παράγοντα για την 
υλοποίηση του έργου;

! Υπάρχει δυνατότητα να εξασφαλισθεί ο απαραίτητος χώρος για την κατασκευή 
και αποτελεσµατική λειτουργία χώρων συντήρησης, επισκευής και απόθεσης 
τροχαίου υλικού για το συγκεκριµένο δίκτυο τροχιοδροµικής εξυπηρέτησης;

! Το κόστος του έργου, όπως προκύπτει από µια πρώτη εκτίµηση, κυµαίνεται σε 
ανάλογα οικονοµικά µεγέθη, σύµφωνα µε την ισχύουσα διεθνή πρακτική;



Μονόραβδος σιδηρόδροµος (Monorail)

! Ο µονόραβδος ή µονοτρόχιος σιδηρόδροµος (monorail) είναι ένα ελαφρύ 
σιδηροδροµικό σύστηµα µεταφοράς επιβατών.

! Το µέσο µεταφοράς (αρθρωτός συρµός) συντίθεται από ένα, µικρό συνήθως 
αριθµό οχηµάτων (2-6) και κινείται µέσω ενός συστήµατος ελαστικών ως επί 
το πλείστον τροχών, σε υπερυψωµένη διατοµή.

! Η οδός µεταφοράς υλοποιείται µε µια δοκό, η οποία αναλαµβάνει τα φορτία 
κυκλοφορίας και καθοδηγεί και στηρίζει τα οχήµατα (δοκός καθοδήγησης). 

! Το σύστηµα εξυπηρετεί συνήθως µικρές σχετικά αποστάσεις (~10 χλµ), 
αναπτύσσει µέγιστες ταχύτητες πορείας 60-90 χλµ/ώρα και εµπορικές 
ταχύτητες 20-40 χλµ/ώρα. 

! Προσφέρεται σε µετακινήσεις µέσα σε χώρους ψυχαγωγίας και για αστικές 
µετακινήσεις (σε πόλεις µε έντονο κυκλοφοριακό πρόβληµα).



Μονόραβδος σιδηρόδροµος (Monorail)



Μονόραβδος σιδηρόδροµος (Monorail)

! Χαρακτηριστικά (1/2)
! Αριθµός γραµµών: Διπλή δοκός
! Μήκος: 1,5-12 χλµ
! Επιδοµή: Μονή δοκός ορθογωνικής διατοµής από χάλυβα ή σκυρόδεµα µε την 
επάνω οριζόντια πλευρά της να προεξέχει εκατέρωθεν των δυο κατακόρυφων 
πλευρών της.

! Ελάχιστη ακτίνα οριζοντιογραφίας: 45/70µ
! Ένταξη στο έδαφος: Υπερυψωµένη διατοµή
! Τύπος συρµού: Ειδικών προδιαγραφών
! Vmax: 60-90 χλµ/ώρα
! Κατά µήκος κλίση: 0-10%



Μονόραβδος σιδηρόδροµος (Monorail)

! Χαρακτηριστικά (2/2)
! Σύνθεση συρµών: 2-6 και σπάνια 8 οχήµατα
! Απόσταση µεταξύ στάσεων: 800-1500µ
! Μέση εµπορική ταχύτητα συρµών: 15-40 χλµ/ώρα
! Συχνότητα εξυπηρέτησης: 3’-15’
! Επιβατικό έργο: Μέση µεταφορική ικανότητα 2000/4800/12500 (20.000)
επιβάτες/ώρα/κατεύθυνση

! Κόστος υλοποίησης (υποδοµή και τροχαίο υλικό): 30-90 εκ. ευρώ/χλµ 
γραµµής (µικρά/συµβατικά/µεγάλα)



Μονόραβδος σιδηρόδροµος (Monorail)

! Προϋποθέσεις για την κατασκευή ενός νέου δικτύου monorail
! Όταν επιζητείται ένα µέσο µεταφοράς για να εξυπηρετήσει µετακινήσεις µέσα 
σε χώρους ψυχαγωγίας.

! Για τη µεταφορά επιβατών σε µικρές αποστάσεις και σε περιοχές µε έντονο, 
ως προς τη θέα, ενδιαφέρον.

! Για τη σύνδεση αστικών περιοχών ίδιας υψοµετρικής διαφοράς που η 
επικοινωνία τους διακόπτεται από κάποιο κώλυµα (πχ υδάτινο).

! Όταν έχουµε, σε µια ευαίσθητη περιβαλλοντικά περιοχή, σχετικά µεγάλη 
ζήτηση για µετακινήσεις και δεν υπάρχει δυνατότητα ένταξης επιφανειακού 
σιδηροδροµικού συστήµατος.

! Αστικές µετακινήσεις/συνδέσεις αστικών κέντρων – αεροδροµίων (ΑΣΙΑ).



Μονόραβδος σιδηρόδροµος (Monorail)

! 53 συστήµατα monorail σε λειτουργία 
στον κόσµο (46 επικαθήµενα)

! 10 συστήµατα monorail υπό 
κατασκευή

! Συνολικό µήκος περίπου 400χλµ
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Daegu Monorail

Ερωτήσεις


