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  فصل اول
  

  اي جادهطراحي سيستم ايمني تونلهاي  مطالعات و دستورالعمل
  

ها مسئله  و افزايش تعداد وسايل نقليه عبوري از اين تونلاي   همگام با ازدياد تونلهاي جاده
بسته بودن محيط تونلها، .  افزايش خطرات و سوانح در داخل تونلها نيز روبه افزايش است

معمولاً نرخ تصادفات در داخل تونلها . كند عواقب ناشي از تصادفات و سوانح را بسيار زياد مي
ولي به علت محدود بودن فضاي داخل تونلها و  د،باش اي مي كمتر از نرخ تصادفات جاده

  . اي دانست توان تونلها را محيط بسيار پرمخاطره سوزي مي احتمال بروز آتش
برد،  سوزي در فضاي بسته تونل در مدت زمان اندكي دما را به شدت بالا مي بروز آتش

با توجه به مسائل . دنماي همچنين دود و گازهاي داغ ناشي از آتش، جان مسافران را تهديد مي
در   .اي از اهميت والايی برخوردار است گفته شده، لزوم بالا بردن سطح ايمني تونلهاي جاده

  .گردد اي ارائه مي  تونلهاي جادهسيستم ايمنيشرح خدمات مطالعات و طراحي اين فصل 
  
  
 



  اي دستورالعمل مطالعات و طراحي سيستم ايمني تونلهاي جاده                                       ٢  

  مطالعات -۱ -١
 نـوع راه و     ،  سرعت طرح ،   ارتفاع مجاز ،    آوري اطلاعات شامل ميزان ترافيک      جمع  -۱-۱-۱

  هاي دسترسي وضعيت جاده
 ارتفاع مجاز و سرعت طرح بايستي از طرف اداره کل راه و ،اطلاعات ميزان ترافيک

هاي  نقل پايانه و حملو  يراهداراي که تونل در آن واقع شده است و يا از سازمان  نطقهترابري م
  . کشور بصورت کتبي استعلام گردد

  
اسـاس  بـر   بندي ايمنـي تونـل       ، كلاس  تعيين پارامترهاي مختلف   ،اوليه مطالعات    -۱-۱-۲

 آوري شده اطلاعات جمع

بر  ،، طول تونل و ميزان ترافيك عبورينوع ترافيك در اين مرحله بر اساس نوع تونل،
 منظور  بدين.  مشخص نموديدي ايمني تونل را بايستبن بندي پيارك، دسته اساس روش كلاس

  . شود ه مي استفاد۱-۱از جدول 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



        ٣..                                .،تهويه ايي،، روشنايمنيدستورالعمل مطالعات و طراحي سيستم  

 ]۴[بندي تونلها بر اساس استاندارد پيارك  روش دسته۱ـ۱جدول 

  كلاس تونل (Km)طول تونل  (veh/day/lane)ميزان ترافيك  نوع ترافيك  نوع تونل
٩٠٠٠ ≥ TV ۵/٠ ≥ L ۱  

٣ ≥ L  ۱  
۳ < L ≤ ۱  ۲  ۹۰۰۰ < TV ≤ ۴۵۰۰  
۱ < L ≤ ۵/۰  ۳  

۶ ≥ L  ۱  
۶< L ≤ ۳  ۲  
۳ < L ≤ ۱  ۳  

۴۵۰۰ < TV ≤ ۲۰۰۰   

۱ < L ≤۵/۰  ۴  
١٠ ≥ L  ۱  
۱۰ < L ≤۳  ۲  
۳  < L ≤ ۱  ۳  

۲۰۰۰ < TV ≤ ۵۰۰   

۱ < L ≤ ۵/۰  ۴  
٢٠ ≥ L  ۱  
۲۰ < L ≤ ۱۰  ۲  
۱۰ < L ≤ ۳  ۳  
۳ < L ≤ ۱  ۴  

تونل يك 
  دهانه

ترافيك دو 
  جهته

 ۵۰۰ TV<  

۱ < L ≤ ۵/۰  ۵  
١٢۵٠٠≥TV  ۵/٠ ≥ L  ۱  

١ ≥ L  ۱  ۱۲۵۰۰ < TV ≤ ۹۰۰۰   
۱ < L ≤ ۵/۰  ۲  

٣ ≥ L  ۱  
۳ < L ≤ ۱  ۲  ۹۰۰۰ < TV ≤ ۴۵۰۰   
۱ < L ≤ ۵/۰  ۳  

۶ ≥ L  ۱  
۶ < L ≤ ۱  ۲  ۴۵۰۰ < TV ≤ ۲۰۰۰   
۱ < L ≤ ۵/۰  ۳  

۶ ≥ L  ۱  
۶ < L ≤ ۳  ۲  
۳ < L ≤ ۱  ۳  

نل دو تو
  دهانه

ترافيك يک 
  جهته

۲۰۰۰TV<  

۱ < L ≤ ۵/۰  ۴  

  



  اي دستورالعمل مطالعات و طراحي سيستم ايمني تونلهاي جاده                                       ٤  

   مطالعات ميداني - ۱-۳- ۱
در اين مرحله گروه طراحي بايستي با حضور در محل تونل مطالعات ميداني مورد نياز          

  :در اين مرحله ساختار تونل از نظر ، انجام دهد راجهت طراحي سيستم ايمني تونل
  

  :ـ شكل هندسي مسير تونل
 يبايستي مورد بررسي قرار گرفته و پروفيل طول مسير تونل يل هندسدر اين مرحله شک

   .تونل تهيه گردد
  

  :ـ شيب محوري تونل 
کرد صحيح سيستم تهويه بايستي  همچنين کار وبه منظورپيشنهاد سيستم زهکشي مناسب        

  .شيب محوري تونل مورد بررسي قرار گيرد
  

  :ها ـ شكل دهانه
يستي بررسي و دهانه و فضاي موجود قبل از دهانه باي  شکل ظاهر،مشخصات هندسي

    . شودگيري اندازهابعاد هندسي به دقت 
  

  :خروجيهاي اضطراريو ـ مسيرهاي فرار 
و با توجه به خروجيهاي اضطراري و مسيرهاي فرار بايستي مورد بررسي قرار گيرد         

 از راهنماي ۱-۲-۲بند (. کردنيبي پيش را يساختار تونل راههاي فرار و خروجيهاي اضطرار
    )١مطالعات و طراحي

  

                                                                                          
                                                 

 اي از انتشارات پژوهـشكده   برق تونلهاي جادهو  كنترل   ،هاي ايمني، روشنايي، تهويه      راهنماي مطالعات و طراحي سيستم     -۱ 
 .باشد نقل مي و حمل



        ٥..                                .،تهويه ايي،، روشنايمنيدستورالعمل مطالعات و طراحي سيستم  

  :اـ پناهگاهه
 و مسير فرار موجود نباشد بايستي امکان ايجاد ياضطرار خروج راه بيني پيش امکان چنانچه

    ) از راهنماي مطالعات و طراحي۳-۱-۲-۲بند( .تونل مورد بررسي قرار گيرد داخل در پناهگاه
  

  :ـ راههاي دسترسي تيم نجات
 . قرارگيردي بررسموردبايستي  ي جهت دسترسي اضطراري تيم نجاتراههاي احتمال

   ) از راهنماي مطالعات و طراحي۲-۲-۲بند(
  

  : ـ وجود تقاطع در داخل تونل
 از راهنماي مطالعات ۲-۲-۲-۲بند( .گيرد  داخل تونل مورد بررسي قراريها عتقاط  وجود

   )و طراحي
  

  :ـ نوع رويه سطح راه
که نوع رويه سطح راه است   نوع،ونلهاتمهم در طراحي روشنايي  يها  پارامتريکي از

ر جمع شدن مواد خطرناک ظ سطح جاده از نيبند ن دانهي و همچننوربندي و ميزان انعکاس  دانه
    .مورد بررسي قرار گيرد ستیيو اشتعال زا با

   
  : تونلـ تجهيزات ايمني و اضطراري موجود در

 هاي اطفاء حريق، سيستم حريق، هاي ارتباطي، آشكارسازهاي سيستم ،هدهند علائم هشدار
 ايمنی در تونل که بتوان در طراحي آتي سيستم هاي موجود سيستمهاي نظارتي و ديگر سيستم

  .تونل مورد استفاده قرارگيرد بايستي مورد بررسي قرار گيرد
  

  :تجهيزات تونل در برابر آتش سوزيـ مقاومت ساختار و
بايستي در برابر آتش سوزي  ها  پناهگاه کانالهاي منتهي به آن و،ساختار تونلمقاومت 
همچنين مقاومت تجهيزات ايمني موجود در تونل که براي  . گيردرارزيابي قرا بطور دقيق مورد

   .است بايستي مورد بررسي قرار گيردطرح آتي قابل استفاده 



  اي دستورالعمل مطالعات و طراحي سيستم ايمني تونلهاي جاده                                       ٦  

بنـدي   ر تونل بـر اسـاس كـلاس    مطالعه و بررسي ضرورت نصب سيستم ايمني د        -۱-۱-۴
  انجام شده و انتخاب تجهيزات ايمني مورد نياز  

در اين مرحله طراح بايستي با توجه به مطالعات انجام  شده در مراحل قبل، ابتدا حداقل 
  طبقهاي موجود اولويت و انجام شده يبند کلاستجهيزات مورد نياز براي تونل را بر اساس 

 ،اجباري بصورت بايستيهاي آنها   و اولويتوع تجهيزات انتخابين .انتخاب نمايد ۲ـ۱ جدول
   . شود تا مورد تأييد اوليه قرار گيردو اختياري به كارفرما ارائه    ديپيشنها

 
   گرفتن تأييديه كارفرما-۵ -۱- ۱

 گرديـده و   هاي آنها تهيه   يزات پيشنهادي و اولويت   ر اين مرحله بايستي ليستي از تجه      د
  . اخذ شودآنها از کارفرماکتبي تاييديه 

  
   طراحي-۱-۲

ايـن  آيـد كـه از        توسط كار فرما به اجـراء در مـي         ويب مرحله اول  اين مرحله پس از تص    
   :مراحل تشكيل شده است

  
   تعيين مشخصات فني تجهيزات انتخاب شده بر اساس استاندارد- ۲-۱- ۱

ستم ايمني در در اين مرحله بر اساس ويژگيهاي خاصي كه براي هر يك از اجزاي سي
 مشخص ۴ـ۳ ذكر گرديد مشخصات فني هر يك از اجزاي پيشنهاد شده در بند دومفصل 

يژگيهاي ساختماني  مرتبط ومشخصات فني تجهيزات ايمني مورد استفاده در تونل و  .گردد مي
به تفصيل در فصل سوم اشاره شده است که اي مختلف با ايمني تونلها بر اساس استاندارده

مزايا و معايب هر يک از تجهيزات  . انتخاب تجهيزات ايمني مد نظر قرار گيردبايستي در
   .انتخاب شده بايستي دقيقاً مشخص شده باشد
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 ]۴[ حداقل تجهيزات اضطراري مورد نياز براي تونلها۲ـ۱جدول 
گروه 

كلاس   نوع تجهيزات  تجهيزات
۱  

كلاس 
۲  

كلاس 
۳  

كلاس 
۴  

كلاس 
  ملاحظات  ۵

    ○  ○  ●  ●  ●  شنايي پياده روهارو

    ◘  ○  ●  ●  ●  روشنايي اضطراري و ايمني
روشنايي و 

  تغذيه
    ○  ○  ●  ●  ●  منابع تغذيه اضطراري

    ○  ○  ●  ●  ●  تلفن اضطراري

    ◘  ○  ○  ●  ●  ارتباط راديويي

    ◘  ○  ○  ●  ●  بلند گو

   متر۱۵۰هر   ○  ○  ●  ●  ●  ايستگاه اضطراري

  ◘  ◘  ○  ●  ●  دوربين مدار بسته
ط براي تونلهاي فق

   متر۱۰۰۰بالاي 

  وسايل ارتباطي

    ◘  ◘  ○  ●  ●  تابلو هاي پيام متغير

    ◘  ◘  ○  ●  ●  تجهيزا ت مسدود كردن تونل
تجهيزات متوقف كردن اتومبيلها در 

    ◘  ◘  ◘  ○  ○  داخل تونل

    ◘  ◘  ○  ○  ●  كنترل اضافه ارتفاع

مديريت 
  ترافيك

    ◘  ◘  ○  ●  ●  مركز كنترل

    ◘  ◘  ○  ●  ●  ماتيك حوادثآشكار ساز اتو

    ◘  ◘  ○  ●  ●  آشكار ساز حريق

    ○  ●  ●  ●  ●  آلارم دستي
آشكار ساز 

  حوادث

    ◘  ◘  ○  ●  ●  لارم هاي اتوماتيكآ

   متر۱۵۰هر   ◘  ○  ●  ●  ●  تجهيزات اطفاء حريق

   متر۱۵۰هر   ◘  ○  ●  ●  ●  آب پاش ها
ت ريمدي

  حوادث
    ○  ○  ●  ●  ●  منابع تأمين آب

مقاومت 
حرارتي 
  تجهيزات

    ◘  ◘  ○  ●  ●  زات و ساختار تونلمقاومت تجهي
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  کارفرمااز   گرفتن تأييديه نوع و مشخصات فني تجهيزات - ۲-۲- ۱
 نوع و کارخانه سازنده آنها بايستي به تأييد کارفرمـا           ،مشخصات فني تجهيزات انتخابي   

  .رسيده باشد
   

تعيين محل نصب   ومشخص نمودن نحوه نصب هر كدام از اجزاي سيستم ايمني - ٣-۲- ۱
  ا توجه به شرايط ذكر شده در استاندارد ب

كدام از اجزاي پيشنهادي محل نصب و روش در اين مرحله طراح بايستي براي هر 
را با توجه  را بر اساس شرايط ذكر شده در استاندارد تعيين كرده و محدوديتهاي موجودنصب 

  . هاي تونل ذكر نمايد و ديگر مشخصه تونل به شرايط موجود در
  
  ها  كشي هاي اجرايي و نقشه سيم تهيه نقشه - ۲-۴- ۱
در اين مرحله پس از تعيين نوع تجهيزات ومحل نصب آنها بايستي نقشه محل دقيق            

هاي  بندي تجهيزات كه كليه ارتباط هاي سيم همچنين نقشه. اجزاء با مقياس مناسب تهيه گردد
فاصله نصب و نحوه نصب تجهيزات  .دهد بايستي تهيه گردد هر كدام از اجزاء را نشان مي

  .تعيين گرددکارخانه سازنده  و پيشنهاد پيارک يها بر اساس توصيهبايستي حتي الامکان 
  
   نحوه عملکرد و کنترل سيستم هاي مختلف تعيين- ۲-۵- ۱

دراين مرحله بايستي نوع و روش کنترل تجهيزات ايمني در شرايط مختلف بررسي و               
 انتخـاب  ۵ -۲ تجهيزات بر اساس مطالب گفتـه شـده در بخـش         سيستم کنترلي  .مشخص گردد 

  .گردد
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   طراحي منبع تغذيه الكتريكي سيستم - ۲-۶- ۱
هاي كنترلي سطوح مختلفي از ولتاژ       تجهيزات ايمني و سيستم    از آنجا كه در سنسورها،    

اي  لـذا بايـستي سيـستم تغذيـه الكتريكـي و تابلوه ـ        ،شود  هستند استفاده مي   DCكه اغلب آنها    
  .توزيع آنها طراحي گردد

  
   برآورد اقتصادي طرح بر اساس فهرست بها - ۲-۷- ۱

در اين مرحله پس از اتمام طراحي تمامي قسمتها و مشخص نمودن مصالح و 
 ،مشاور بايستي برآورد اقتصادي طرح را بر اساس فهرست بهاي رسمي ،تجهيزات مورد نياز

ليست تمامي اقلام مورد  .ي کشور استخراج نمايدريز منتشره از سوي سازمان مديريت و برنامه
نشريه  از .نياز همراه با هزينه خريد و نصب اين تجهيزات بايستي در فهرست بها ذکر گردد

توان در  فهرست بهاي واحد پايه رشته تأسيسات برقي و همچنين فهرست بهاي ابنيه و غيره مي
در پايان پس از انجام تمامي مراحل . دکربرآورد اقتصادي طرح بر اساس فهرست بها استفاده 

 جهت اجراي طرح استخراج گردد تا بر اساس آن مناقصه ،فوق بايستي قيمت کلي پيشنهادي
  .برگزار گردد



  

      
  

  
  
  
  

  فصل دوم
  

  اي جاده مطالعات و طراحي سيستم روشنائي تونلهاي دستورالعمل
      

يجاد محيطي مناسب براي تردد وسايل ، ا اي هدف اصلي از تامين روشنايي تونلهاي جاده
.  پذير باشد ، راحت در آنها امکان ، دقيق باشد بطوري که ديد سريع نقليه و اشخاص پياده مي

مشاهده شده است .  بدليل تاريکي همواره در خطر است ، آسايش استفاده کننده از تونل ايمني و
ر کمبود نور و کاهش ديد راننده بوده هاي مربوط به تونل در اث مير و  درصد مرگ٥٠که بيش از 

مطالعات نشان .  يابد ميزان تصادفات منجر به فوت بدليل عدم تطابق در تونل افزايش مي.  است
  .  داده است که روشن کردن تونلها ميزان تصادفات را به مقدار زيادي کاهش داده است

،  ها  است ولي اين هزينههاي مربوط به احداث تاسيسات روشنائي قابل توجه اگر چه هزينه
هايي که به سبب پرهيز از تصادفات نصيب اجتماع  جوئي ، از طريق صرفه تا اندازه زيادي

دهد نسبت سود به هزينه روشنائي تونلها بسيار  ها نشان مي بررسي. گردد خواهد شد جبران مي
شرح در اين فصل  . بالا است و از نظر اقتصادي  احداث اين سيستمها بخوبي قابل توجيه است

  .گردد اي ارائه مي  تونلهاي جادهسيستم روشناييخدمات مطالعات و طراحي 
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   مطالعات مربوط به تونل -۲-۱
   :آوري اطلاعات شامل   جمع- ۱-۱- ۲

اي دسترسي به  ، ارتفاع مجاز، سرعت طرح، نوع راه و وضعيت جاده ميزان ترافيك
اي كل كشور و اداره كل راه   جادهنقل و حمل و اطلاعات فوق بايستي از سازمان راهداري. تونل

  . و ترابري استان مربوطه بصورت كتبي استعلام شود
  

آوري شـده     بـر اسـاس اطلاعـات جمـع        مطالعات اوليه و تعيين پارامترهاي مختلف        -۲-۱-۲
   و فاصله نقطه تطابق(SSD)شامل فاصله ديد توقف 

  

  : مطالعات ميداني شامل- ۱-۳- ۲
، ۱در فرم شماره ، جغرافيائي، ساختاري و ثبت اطلاعات برداشت شده اطلاعات هندسي

 بر اساس شرايط موجود در محل تونل، عكس برداري از روي نقطه SSDتصحيح مقدار 
SSDبرداري از تونل و راههاي دسترسي به تونل، تعيين  نقشه ،، اندازگيري ابعاد هندسي تونل

ها و سقف تونل از نقطه  ه مطالعه ساختار ديوارها، سقف و سطح جاده  ضرايب انعكاس ديواره
  .نظر نصب چراغها

  
  مطالعه وبررسي روشنائي بر اساس طول تونل - ۱-۴- ۲

 و موارد مندرج در CIE، IES بررسي لزوم نياز به روشنائي تونل طبق استاندارد 
  . ريزي كل كشور  سازمان مديريت وبرنامه۱۹۵ نشريه

  
  : تلف روشنائي تونل شامل تعيين پارامترهاي مخ- ۱-۵- ۲

 در دو طرف تونل با استفاده از روش شبكه (L20)تعيين درخشندگي ناحيه دسترسي  −
  )هاي تهيه شده از مطالعات ميداني  و عكس۱۹۵مطابق نشريه (
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  )  خروجي ، داخلي، انتقال،آستانه( تعيين طول نواحي مختلف  −
  تعيين روشنائي نواحي مختلف  −
  دسترسي به تونلهاي  تعيين روشنائي راه −
 تعيين محدوده ظاهر شدن اثر فليكر  −

  
  تعيين مشخصات فني چراغ - ۱-۶- ۲

هاي مناسب جهت داخل و خارج تونل شامل مشخصات  تعيين مشخصات فني چراغ
 آزمايشگاه فني تائيد كه به ها چراغ دفترچه و كامپيوتري فايل  تهيه. فيزيكي، الكتريكي،روشنائي

  . اشدب رسيده معتبر روشنائي
  
 ها از كارفرما   دريافت تاييديه چراغ- ۱-۷- ۲

  ).با كارفرما هماهنگ شود( تعيين مشخصات فني چراغهاي اضطراري مورد نياز 
  

  بررسي سيستم برق اضطراري - ۱-۸- ۲

  . در اين مرحله بايستي از كارفرما كتباً استعلام شود
  

 تونـل بـسته بـه شـكل و     در داخـل   بررسي و مقايسه روشهاي مختلف نصب چراغ         -۲-۱-۹
  ساختار تونل و نوع چراغ 

  
طولي و كلي بررسي اثـرات      و تعيين ضرايب يكنواختي      تعيين نحوه آرايش چراغها      -۲-۱-۱۰

 از راهنمـاي   ۵-۲مراجعـه بـه بنـد        (.فليكر كه آيا در خارج از محدود تعيين شده است يا خيـر            
ها در نرم   مراحل قبل و وارد كردن داده      در اين مرحله با استفاده از اطلاعات         مطالعات و طراحي  

   ).آيد افزار بهترين آرايش نصب چراغ بدست مي
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   براي روز آفتابي، صبح، غروب و شب هاي روشنائي مورد نياز  تعيين پله-۲-۱-۱۱
 

   طراحي مربوط به تونل -۲-۲
شود كـه شـامل مـوارد زيـر          پس از تصويب مطالعات تونل شروع مي       اين مرحله  خدمات

   :است
  

   تهيه نقشه آرايش چراغها - ۲-۱- ۲
 AUTO CADبر اساس آرايش چراغهاي تعيين شده در مرحله اول در محيط 

در اين مرحله سمبلي . شود چيدمان واقعي چراغها با مقياس مناسب در داخل تونل مشخص مي
ه براي چراغ با اندازه واقعي چراغ در نظر گرفته مي شود و هر چراغ مطابق آرايش تعيين شد

نقشه آرايش چراغها  . فاصله از سقف و غيرو، فاصله از ابتداي تونل،شامل فاصله از ديوار
  .بايستي كليه اطلاعاتي را كه در مورد نصب چراغها درتونل لازم است، شامل شود

  
  ها   تهيه نقشه سيم كشي- ۲-۲- ۲

شـده بـه    هاي روشنائي ارائه      در  اين مرحله بر اساس سطوح روشنائي مورد نياز و پله           
شـود و نقـشه سـيم      هر تعداد از چراغها در يك مـدار روشـنائي قـرار داده مـي         ،افزار  وسيله نرم 

  .  گردد ها رسم مي كشي
  

  تعيين سطح مقطع كابلها و انتخاب كابل مناسب  - ۲-۳- ۲

سطح مقطع كابل توسط جريان مجاز عبوري از سيم و حداكثر افت ولتاژ تعيين 
 درصد در محل ترمينال چراغ ۳ برابر ۱۱۰ مجاز طبق استاندارد نشريه ميزان افت ولتاژ. شود مي

  .شود  درصد در روي سوكت لامپ در نظر گرفته مي۴و حداكثر 
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 محاسبه توان مصرفي هر خط  - ۲-۴- ۲

شود توان خط مربوطه محاسبه  با توجه به تعداد چراغي كه بوسيله هر فيدر روشن مي
  . گردد مي

 :  نوشتن نرم افزار مربوطه شامل طراحي سيستم كنترل و

  الف ـ تعيين نوع و تعداد فتوسل هاي مورد نياز و ارائه مشخصات فني 
  )  استفاده شودPLCچنانچه از ( و ارائه مشخصات فني PLCب ـ تعيين نوع 

   PLCج ـ نوشتن برنامه 
  

 : هاي برق شامل   طراحي تابلو- ۲-۵- ۲

  ـ نقشه تك خطي مدار قدرت 
  فرمان ـ نقشه مدار

  ـ تعيين مشخصات قطعات و ابعاد تابلوها 
 

 :  طراحي سيستم اتصال زمين شامل - ۲-۶- ۲

   اهم ۲ـ طراحي سيستم اتصال زمين جهت رسيدن به مقاومت 
  هاي اجرايي  ـ ارائه نقشه

 
          هاي برق و تعيين مسير نيرو، تعيين محل و نحوه نصب تابلوي مدار توزيع  طراحي-۲-۷-۷
  هاي برق  هاي اجرائي از محل پست تا تابلو كابلهاي عبوري همراه با ارائه نقشه             
 
  هاي اجرائي مقطع، متراژ، نوع كابل، سازنده و ارائه نقشه ها، كشي كابل مسير  تعيين- ۲-۸- ۲
  
  هاي برق   تعيين ميزان برق مورد نياز و تعيين ظرفيت پست- ۲-۹- ۲
 
  ق مورد نياز هاي بر طراحي پست -۲-۱۰- ۲



  اي دستورالعمل مطالعات و طراحي سيستم روشنايي تونلهاي جاده                                  ١٦  

 ها   برآورد مقادير و هزينه-۲-۱۱- ۲

هاي اجراي كل سيستم بر اساس فهرست بهاي سازمان مديريت و  مقادير و هزينه
   .ريزي كشور با جزئيات كامل ارائه گردد برنامه

  
    مطالعات مربوط به سيستم روشنائي راه دسترسي به تونل  -۲-۳

ــنائي راه   ــي روش ــات و طراح ــام مطالع ــا انج ــاس    ه ــر اس ــل ب ــه تون ــي ب ي دسترس
ريـزي     سازمان مديريت و برنامه    ۱۹۵و نشريه شماره    ) براي پارامتر روشنائي  (BS5489استاندارد

  .به شرح ذيل تهيه گردد) براي ساير موارد ( كشور و ساير نشريات سازمان توانير 
  

  آوري اطلاعات شامل  جمع -۲-۳-۱
  ه  نوع راه وضعيت جاد، سرعت طرح،ميزان ترافيك

اي كل كشور و اداره كـل     جادهنقل و حملاطلاعات فوق بايستي از سازمان راهداري و       
   .راه و ترابري استان مربوط بصورت كتبي استعلام شود

  
  مطالعات ميداني  -۲-۳-۲

گيري در محل تعيين خواهد  قبل و بعد از تونل توسط اندازه،اي از مشخصات راه پاره
  :شد شامل

  عرض لاين و عرض رفوژ وسط ،تعداد لاين،راه انه عرض ش،ـ عرض معبر
 با استفاده از نشريه ،تعيين ضرايب مختلف انعکاس سطوح  رنگ رويه و،ـ نوع رويه
  ريزي   سازمان مديريت و برنامه۱۹۵

  ـ بررسي مسير عبوربرق فشار قوي از عرض راه و بررسي ايمني نصب چراغها 
  راغها ـ بررسي موانع موجود در مسير نصب پايه چ
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نقشه بايستي به تائيد اداره كل راه و ( ـ نقشه برداري از مسير راه دسترسي به تونل 
  ) ترابري استان مربوطه برسد 

  
  ها  تعيين ارتفاع نصب پايه -۳- ۲-۳

   .با توجه به نوع راه بايستي ارتفاع پايه مشخص گردد
  

  ها شامل  تعيين نحوه نصب پايه -۲-۳-۴
  رفوژ وسط .  يكطرف راست،كطرف چپ ي، روبرو،نصب زيگزاگ

  
  تعيين مشخصات فني چراغ  - ۲-۳-۵

  تعيين مشخصات فني چراغهاي مناسب جهت نصب روي پايه  −
   الكتريكي و فيزيكي چراغ ،تعيين مشخصات روشنائي −
ها که به تائيد آزمايشگاه فني روشنائي معتبر  تهيه فايل كامپيوتري و دفترچه چراغ −

   .رسيده باشد
  يب نگهداري چراغ تعيين ضر −

  

  ها از كارفرما  دريافت تائيديه چراغ-۲-۳-۶
  

   :شامل  روشنائي معابر با استفاده از اطلاعات بدست آمده طراحي معيارهاي تعيين - ۲-۳-۷
   ميزان روشنائي سطح راه  ـ
  يكنواختي كلي  ـ 
   يكنواختي طولي  ـ
  درصد خيرگي  ـ 
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   ارائه طرح روشنائي اوليه  -۲-۳-۸
ها، ارتفاع پايه و زاويه چـراغ         افزار فاصله بين پايه چراغ      ين مرحله با استفاده از نرم     در ا 

   .هاي طراحي روشنائي معابر را تامين نمايد مشخص ميشود به نحوي كه معيار
  
    طراحي مربوط به سيستم روشنائي راه دسترسي به تونل  -۲-۴

   .شود ت آغاز ميخدمات اين مرحله پس از تائيد و تصويب مرحله مطالعا
  
   نقشه آرايش چراغها  -۲-۴-۱

 نقشه آرايش چراغهاي طراحي تاييد شده بر روي نقشه نواري و مقطع عرضي 
هم بصورت ( ها   فاصله پايه، محل پايه،بايستي بطور كامل مشخص شود شامل نقطه شروع

   .)فايل كامپيوتري و هم روي كاغذ 
  

  :  هاي مربوطه شامل طراحي پايه چراغ و فونداسيون - ۲-۴-۲
نامه  نظير آئين ها و ديگر استاندارد ۱۹۵نشريه  ـ طراحي پايه چراغ و فونداسيونها بر اساس

   ACI و آئين نامه بتن AISCفولاد 
  ـ ارائه مشخصات و نقشه اجرائي پايه چراغها 
  ـ ارائه مشخصات و نقشه اجرائي فونداسيون 

  
   كابل كشي -۲-۴-۳

در صورت نياز به عبور كابل ( شي و نحوه اتصال به تابلو برق ـ تعيين مسير كابل ك
   .)برق از عرض راه بايستي روش عبور به همراه تمامي مشخصات ذكر گردد 

   سازنده كابل ، نوع كابل، متراژ،ـ تعيين مقطع
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 در نظر گرفته شود ۱۹۵ نشريه ۱۴حدود مجاز جريان كابلهاي زميني مطابق با فصل 
هاي روشنائي سه درصد و از پايه تا لامپ   مجاز براي خطوط تغذيه تا پايهحداكثر افت ولتاژ
  . حداكثر يك درصد

  
  ) ارتينگ (  طراحي سيستم زمين -۲-۴-۴

  . هاي اجرائي  اهم همراه با نقشه۲ رسيدن به مقاومت حداكثر جهت ارت سيستم طراحي
  

   طراحي سيستم كنترل -۲-۴-۵
  حوه نصب آن  محل نصب و ن،تعيين مشخصات فتوسل

  
  ها   برآورد مقادير و هزينه-۲-۴-۶

هاي اجراي كل سيستم بر اسـاس فهرسـت بهـاي سـازمان مـديريت و                  مقادير و هزينه  
   .ريزي كل كشور تعيين گردد برنامه



  

  
  
  
  
  

  فصل سوم
  

  اي جاده مطالعات و طراحي سيستم تهويه تونلهاي دستورالعمل
  

اي برخوردار است كه در بيشتر تونلهاي  ميت ويژهاي از اه موضوع تهويه در تونلهاي جاده
از سوي ديگر با توجه به اهميت تهويه . بطور جدي و اصولي مد نظر قرار نگرفته استكشور 

اي در دستور  نقل جاده و از لحاظ سلامتي افراد اخيراً موضوع تهويه و ايمن سازي تونلهاي حمل
يكي از . باشد اليت حاضر در اين راستا ميكار وزارت راه و ترابري قرار گرفته است كه فع

هاي  مهمترين عوامل آلودگي هواي تونلها در زمان بهره برداري، دود و گازهاي ناشي از موتور
هاي متفاوتي  ها از روش باشد، بمنظور رقيق كردن اين گاز وسائط نقليه مي) احتراقي(درونسوز 

 معمولاً به دليل هزينه بالا و نگهداري دشوار شود و شيميايي، طبيعي و مكانيكي استفاده مي نظير
برداري  اي ايران در حال بهره  تونلهاي جادهاز آنجا كه. گيرند كمتر از روش شيميائي كمك مي

ه طبيعي پاسخگو نباشد بايستي با استفاده از تهويه مكانيكي ميزان آلودگي يباشند چنانچه تهو مي
ثر كشورها هر كدام استانداردهاي خاصي براي خود چون اك. آنها را در حد مجاز كنترل نمود

سازي ضوابط و استانداردها  اقداماتي جهت يكسان )PIARC(اخير كميته پيارك سالهاي در ،دارند
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 تونلهاي سيستم تهويهشرح خدمات مطالعات و طراحي در اين فصل  .بعمل آورده است
 .گردد اي ارائه مي جاده

  
   مطالعات  -۳-۱

   : شود ه به شرح ذيل انجام ميخدمات اين مرحل
  

  آوري اطلاعات   جمع-۳-۱-۱
هـا و منـابع موجـود        يـا بـا اسـتفاده از نقـشه         در اين مرحله با مراجعه به محل تونل و        

اسـتخراج   منطقـه  ترافيكـي   وضـعيت هندسـي تونـل و وضـعيت        ،)جغرافيـايي (اطلاعات محيطي 
  .شود مي

  

    اطلاعات جغرافيايي -۳-۱-۱-۱
و از  تـوان تهيـه کـرد    هـاي زيـر را مـي    ازمان جغرافياي کل کشور نقشهبا مراجعه به س 

تـوان مـوارد ديگـر مـذکور در ايـن بنـد را                در محل مي   گيري  اندازهطريق سازمان هواشناسي و     
  :مشخص نمود که اهم آنها عبارتند از 

  نقشه توپوگرافي منطقه با مقياسهاي مختلف  −
  ) طول و عرض جغرافياييجهت تعيين(نقشه موقعيت در برگيرنده تونل  −
  نقشه زمين شناسي منطقه با مقياس مورد نياز  −
تعيين محوري كه تونل در آن واقع شده و فاصـله دهانـه خروجـي و ورودي تـا                    −

  نزديكترين شهر 
  ارتفاع از سطح آبهاي آزاد  −
  وضعيت دماي هوا دربيرون تونل در ماههاي سال  −
  تعيين سرعت متوسط بادهاي محلي و جهت آن  −
  ر هوا در منطقه فشا −
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   مشخصات هندسي تونل -۳-۱-۱-۲
  : نمود گيري اندازه پارامترهاي زير را توان ميبا مراجعه به محل 

  ـ مقطع طولي تونل 
  ـ مقطع عرضي تونل 

  ـ طول تونل 
  ـ عرض مفيد تونل 

  ـ ارتفاع تونل 
  ـ ارتفاع مجاز 

  ـ شيب طولي تونل 
  ـ شيب عرضي تونل 

   ـ سطح مقطع دهانه تونل
  ها   كف و ديواره،ـ بررسي پوشش

  . هاي وزارت راه و ترابري تهيه گردد بر اساس توصيه هاي فوق بايستي پارامتر استخراج
  

  اطلاعات ترافيكي  -۳-۱-۱-۳
 ، مينـي بـوس    ،سـواري ( تعيين ميزان تردد وسايل نقليه بر اسـاس نـوع وسـيله نقليـه               

،   كاميون چهار محوره  بـه بـالا  ، كاميون سه محوره،كاميونت دو محوره(  وسايل سبك  ،اتوبوس
در محور رفت و برگـشت تونـل در         )  موتور سيكلت ووسايل ترافيكي      ،وسايل نقليه كشاورزي  
هاي كـشور بايـستي     و پايانهنقل و  حمل سال اخير كه طبق آمار سازمان        ۱۰ماههاي مختلف، طي    

يه هاي وزارت راه وترابري با توجه به        مشخصات ترافيکي مسير بايد بر اساس توص      . انجام گيرد 
   .درجه استفاده از راه تعيين گردد
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   بررسيهاي اوليه امكانات موجود و احتياجات طرح -۳-۱-۲
در اين مرحله با مراجعه به محل تونل امكانات موجـود در تونـل سيـستمهاي نـصب                  

يـن تجهيـزات درسيـستم      شده قبلي تونل مورد بررسي قرار گرفته و ميزان قابليـت اسـتفاده از ا              
لازم بذكر است كـه اسـتفاده صـحيح از امكانـات موجـود و               . گيرد جديد مورد بررسي قرار مي    

 و بايستي مـورد     باشد  ميتجهيزات نصب شده تونل گام مهمي در كاهش قيمت تمام شده طرح             
توجه طراحان و مجريان طرح قرار گيرد البته بايستي توجه داشت در برخـي مـوارد جـايگزين                  

تـر از تغييـر و       كردن و پياده سازي كامل يك سيستم جديد از لحاظ اقتصادي و فني بـه صـرفه                
بازسازي سيستم موجود مي باشد لذا بايستي هم از لحاظ اقتـصادي و هـم از لحـاظ فنـي ايـن                    

  .مسئله مورد ارزيابي قرار گيرد
 

   مطالعات تهويه و پردازش داده هاي بدست آمده از مرحله اول-۳-۱-۳
   
   تحليل وضعيت ترافيك -۳-۱-۳-۱

اولين مرحله براي طراحي سيستم تهويه تمام تونلهايي كه براي عبور و مـرور وسـايل                
، آگاهي از وضعيت ترافيك محور مربوطه در سـالهاي مختلـف             نقليه موتوري احداث مي شوند    

ا بـه معـادل     ه ـ ، براي تبديل انواع اتومبيـل      هاي كشور  بطور كلي سازمان حمل ونقل پايانه     . است
 ۱ـ ـ۳که بصورت خام در جـدول   كند سواري با توجه به نوع وسيله نقليه از ضرايبي استفاده مي          

  .آمده است
  

   تحليل روند رشد ترافيك -۳-۱-۳-۲
در اين مرحله پس از تهيه اطلاعات ترافيكي مربـوط بـه ماههـاي مختلـف و سـالهاي                 

بر روي نمودار رسم نموده سپس بـا اسـتفاده از           ها را     داده Excel مختلف با استفاده از نرم افزار     
تـوان   دهـيم و يـا مـي     برازش مـي  ها  خط راستي را بردادهy=ax+bيك تقريب خطي بطور مثال      

اصولا بايد تابعي را انتخاب     .بصورت تابعي بطور مثال نمائي برازش داد و  داده ها را تقريب زد             
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روش انتخـابي بـستگي بـه ميـزان دقـت      کرد که بيشترين ضريب همبستگي را داشته باشد ولي     
 پس از محاسبه روند رشد ترافيك ميزان ترافيـك          توان  ميمورد نظر دارد با استفاده از اين روش         

  .را براي چند سال آينده تعيين كرد

  هاي موجود براساس نوع راه و منطقه  ضرايب معادل سواري انواع اتومبيل )۱-۳ (جدول
  اي چند خطهاههر  اي دو خطهاههر

  نوع راه                   
  كوهستاني  تپه ماهور  هموار  كوهستاني  تپه ماهور  هموار  ع وسيلة نقليهنو

  ١  ١  ١  ١  ١  ١  سواري

  ٥/٣  ٥/٢  ٢/١  ٤  ٣  ٥/١  بوس ميني

  ٥/٤  ٨/٢  ٤/١  ٥/٥  ٥/٣  ٧/١  اتوبوس

  ٢/١  ١/١  ١  ٣/١  ٢/١  ١/١  )وانت بار(كاميونت 

  ٧/٤  ٣  ٦/١  ٧/٥  ٧/٣  ٩/١  كاميون دو محوره

  ٦  ٥/٣  ٨/١  ٧  ٥/٤  ٢/٢  كاميون سه محوره

  ٧  ٤  ٢  ٨  ٥  ٥/٢  كاميون چهار محوره و بيشتر

  ٢  ٣/١  ١  ٣  ٢  ٣/١  وسايل نقليه كشاورزي

  ٩/٠  ٧/٠  ٥/٠  ١  ٩/٠  ٧/٠  موتور سيكلت و دوچرخه

  ٩  ٥  ٧/٢  ١٢  ٦  ٥/٣  وسايل نقليه ترافيكي

   
نيـاز تونـل در مرحلـه        مطالعه روشهاي محاسبه شدت جريان هواي تازه مورد          -۳-۱-۳-۳

  بهره برداري بر اساس ميزان آلودگي 
در اين مرحله با توجه به استانداردهاي آلودگي تونل در كشورهاي مختلف روشـهاي                         

گيـرد و از بـين روشـهاي         محاسبه شدت جريان هواي تازه مورد نيازتونل مورد مطالعه قرار مي          
گيريم با توجـه بـه اينكـه اخيـراً         محاسبات در نظر مي   مختلف يكي از روشها را به عنوان مبناي         
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كند تا به عنـوان يـك مرجـع     كميته پيارك در كشورهاي مختلف تشكيل شده است و تلاش مي         
شود كه محاسبه شـدت جريـان هـوا بـر اسـاس اسـتاندارد                استاندارد عمل نمايد لذا توصيه مي     

   . بررسي شده استت و طراحيراهنماي مطالعاکه بطور کامل در  پيارك مدنظر قرار گيرد
 
   مطالعه روشهاي مختلف تهويه تونل با توجه به طبيعت و موقعيت تونل -۳-۱-۳-۴

در اين مرحله با توجـه بـه مطالعـات صـورت گرفتـه و بررسـي وضـعيت طبيعـي و                      
غيره امكان پياده سازي روشهاي مختلف تهويه        امكان بستن تونل براي مدتي و      و تونل ساختماني

مورد بررسي قرار گيرد و روشهاي قابل اجـراء         )  طبيعي و غيره   ، نيمه عرضي  ،عرضي،وليط(تونل  
 شود هدف از اين مرحله محدود کـردن دامنـه بررسـي و حـذف روشـهاي        در تونل انتخاب مي   

  . طراحي در فاز بعد را کاهش داد هاي  هزينهتوان ميبدين وسيله   .باشد قابل اجراء مي غير
  

  :ررسي ميزان آلايندهاي تخليه شده از تونل به محيط زيست مطالعه و ب-۳-۱-۳-۵

امروزه با توجه به ترافيک بـالاي راههـا خـصوصاً در نـواحي شـهري لازم اسـت کـه                     
در منـاطق خـارج از    .بررسي کاملي در مورد ميزان آلايندهاي خروجي از تونل صـورت بگيـرد     

  . بررسي الزامي استشهرها در صورتيکه دهانه تونل نزديک مناطق حساس باشد اين 
  

   طراحي -۳-۲
شـود شـامل     خدمات اين مرحله كه پس ازتصويب مطالعات مرحله اول تونل شروع مـي            

  : موارد زير است 
  

   محاسبه شدت جريان هواي مورد نياز تونل بر اساس ميزان آلودگي -۳-۲-۱
 ، بـر اسـاس اسـتانداردهاي مختلـف كـه در          شدت جريان هواي لازم براي تهويه تونل      

فصل اول اشاره شد بايستي محاسبه گردد يعني بايستي جريان هواي تازه مـورد نيـاز براسـاس                  
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رقيق كردن گاز مونواكسيد كربن، رقيق كردن دوده و همچنين بر اساس رقيق كردن اكسيد هاي                
البتـه  . ازت محاسبه گردد در اين ميان بالاترين عدد بدست آمده بايستي مورد استفاده قرار گيرد              

سياري از موارد اگر شدت جريان هوا براساس رقيق كـردن گـاز مونواكـسيد كـربن انجـام                    در ب 
هـاي   گيرد شدت جريان حاصله براي رقيق كردن سـاير گازهـا و نيـز دوده حاصـل از اتومبيـل               

 از  تـوان   مـي براي محاسبه هواي تـازه مـورد نيـاز تونـل همچنـين              .  ديزلي نيز كافي خواهد بود    
،   استفاده كرد جداول مورد نياز جهت محاسـبه        ۱۹۹۵وسط پيارك در سال     هاي داده شده ت    رابطه

   .همچنين روش محاسبه هواي تازه مورد نياز در فصل سوم اشاره شده است
  
طولي، نازل سـاکاردو، نيمـه   (طراحي سيستم تهويه با استفاده از روشهاي مختلف - ۳-۲-۲

  )  ذكر شدهعرضي، عرضي، طبيعي با دويل مياني و يا تركيب روشهاي
هـا در    پس از محاسبه شدت جريان هواي مورد نياز تونل جهت كاهش غلظت آلاينده            

مرحله بعدي بايستي براي بدست آوردن هواي موردنياز با استفاده از هر يك از روشهاي تهويه                
 در ايـن مرحلـه تمـامي       . سيستم تهويه را جداگانه طراحي كرد      ۳-۳-۱-۳انتخاب شده دربخش    

، محـل   هـا   فني مورد استفاده، محل نصب      ها  فنتهويه، تجهيزات مورد نياز، سايز      اجزاء سيستم   
هـا، ميـزان كابـل مـصرفي و        ها و داكتهاي مورد نياز، ميزان توان مصرفي، نقشه تـابلو           حفر دويل 

ساير تجهيزات مورد نياز بايستي مشخص شود تا بتوان در مرحله بعد سيـستم مناسـب را پيـدا                   
  .کرد

  

  ات و بررسي سيستم تهويه در زمان آتش سوزي  مطالع-۳-۲-۳ 
کنـيم و ظرفيـت تهويـه در هنگـام           در اين مرحله ابتدا سرعت بحراني را محاسـبه مـي          

سوزي را بررسي کرده و در صورت نياز حريق هاي احتمالي را شبيه سازي نموده و فشار                  آتش
ودر مرحله اطفاء حريـق را   هاي گوناگون در حين تخليه و نجات افراد           دما در تونل در فاز     ،دود

  .  نمائيم بررسي مي
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باشد نتايج شـبيه سـازي بـه تـيم سـازه تونـل               سپس چنانچه تونل در حال احداث مي      
جهت استفاده از مصالح مناسب در کليه بخش هاي تونل بايستي اطلاع داده شود و در تونلهاي                 

حـل نگهـداري موقـت      در حال احداث بايد مشخصات دقيق مسير هاي مناسب تخليه افراد و م            
آنها و برنامه هاي راهبردي در زمان حريق احتمالي براي نجات و تخليه هرچه سريعتر افـراد و                  

   .خودروها و اطفاء هر چه سريعتر حريق تعيين گردد
  

   مطالعات اقتصادي و انتخاب سيستم مناسب  -۳-۲-۴
ايا و معايـب    مرحله بعدي توجيه اقتصادي هر يک  از طرحهاي داده شده و بررسي مز             

باشد در اين مرحله بايستي با استفاده از قيمت داده شده توسط سازندگان تجهيـزات         هر يك مي  
و فهرست بهاي داده شده توسط سازمان مديريت و برنامه ريزي بر آورد هزينه نهايي هـر يـك                   

   .ترين طرح انتخاب گردد از طرحها محاسبه شده و اقتصادي
تهاي فني نصب هر يك از سيستمها را نيز مد نظر قـرار             در مرحله بعد بايستي محدودي    

داد محدوديتهاي فني، مشكلات نصب و مونتاژ سيستم در محـل، محـدوديتهاي بهـره بـرداري                  
، مدت زمان مورد نياز جهـت        ، تعمير و نگهداري سيستم     ، محدوديت سرويس   هاي تهويه  سيستم

 لازم  بينـي   پـيش  اجراي طـرح بايـستي       با توجه به لزوم بسته شدن تونل در حين        ( اجراي طرح   
، محدوديت انجام كارهـاي      ) ها صورت گيرد   گذر جهت تداوم عبور و مرور وسايط نقليه از كنار        

ساختماني و حفاري و ديگر پارامترها  در انتخاب بهترين طرح در نظر گرفته شـوند گـاهي بـه                    
را انتخاب نمـود ولـي بـه     اقتصادي ترين طرح توان ميعلت مسائل فني در حين اجراي طرح، ن  

   .هر حال بايستي انتخاب بهينه بين قيمت تمام شده طرح و مسائل فني صورت گيرد
  

  تعيين محل و نحوه نصب تجهيزات سيستم تهويه  - ۳-۲-۵
ترين سيستم تهويه بايستي بـصورت مفـصل و دقيـق            پس از انتخاب بهترين و مناسب     

به مطالب گفته شده در فصل چهارم در مورد تعيين          ها و جزئيات طرح ارائه گردد با توجه          نقشه
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 از دهانـه هـاي   هـا  فـن  فاصله اولين دسته ،ها از همديگر ، فاصله فن محل نصب تجهيزات تهويه 
داكتهاي مورد نياز جهت تزريق هواي تازه يـا مكـش هـواي آلـوده                ، محل  ها ، محل دريچه   تونل

وه نصب سيستم نيز بايـستي دقيقـاً نحـوه           در مورد نح   .بايستي موارد بصورت جزئي ارائه شوند     
کابل کشي سيـستم و سـاير مـسائل فنـي كـه در       ،ها فن، نگهدارنده هاي جت     ها  فننصب جت   

   .فصل چهارم به آن پرداخته شد كاملاً  رعايت شوند
  
  محاسبه توان مصرفي كل سيستم تهويه  - ۳-۲-۶

 و با به توجه بـه طراحـي         ي مورد استفاده  ها  فندر اين مرحله با استفاده از مشخصات        
انجام شده توان مصرفي كل سيستم تهويه محاسبه مي شود و با توجـه محاسـبات انجـام شـده                    

. آيـد  سيستم تغذيه برق همچنين سطح مقطع كابلها و اندازه پست مورد نياز سيستم بدست مـي               
ي كنتـرل   هـا   سيـستم  ،البته در برآورد پست تغذيه بايستي ساير مصارف تونل از قبيل روشـنائي            

 ،هـاي مـدار بـسته       دوربـين  ،هـاي كنتـرل ترافيـك       سيـستم  ، مصرف كلي اطاق كنتـرل     ،روشنائي
 سيـستم هـاي گرمايـشي و سرمايـشي مركـز كنتـرل و سـاير                 ،هاي اعلام و اطفاء حريق     سيستم
هاي منصوبه را مدنظر قرار داد همچنين زمينه توسعه آتي آن تجهيـزات را بايـد در نظـر                    سيستم
  .گرفت



  

  
  
  
  
  

  فصل چهارم
  

  اي جاده ايلهتون برق و كنترل سيستم طراحي و مطالعات دستورالعمل
  

اي بايـستي    قبل اشاره گرديد جهت بالا بردن ايمني در تونلهاي جاده ولهمانطور که در فص   
کنتـرل و عملکـرد صـحيح و بموقـع ايـن            . درتونـل نـصب گـردد      تجهيزات و وسائل خاصـي    

 بـه واقـع سيـستم کنتـرل     .اي برخوردار است  از اهميت ويژه،لتجهيزات در بالا بردن ايمني تون 
  . وظيفه هماهنگي و نظارت بر کارکرد کل اين مجموعه را به عهده دارد

 سيستم ، ايمني، يك سيستم بايد از جهات ديگر نيز مناسب باشد بردنتقاضا براي بالا دركنار
نصب شده هاي  هر كدام از سيستم .فتداعملكرد آن اتفاق ني  دري خللکهاي باشد  به گونه بايد

يک از اين هر چنانچه ، که با هم در ارتباط هستندد نباش اي از زنجير مي بعنوان دانهدر تونل 
ها بايد  لذا هر كدام از سيستم.  كل مجموعه دچار مشكل خواهد شد،دچار نقص شودقسمتها 

مركز كنتـرل خـود نيازمند  ات وعـلاوه برآن ارتبـاط بين اين تجهيز. ي باشديداراي كيفيت بالا
در اين  .خطاي هر كدام ممكن است اثر جدي بر كل مجموعه بگذارد و ست ااي هژدقت وي

 .گردد اي ارائه مي  تونلهاي جاده برق وسيستم كنترلشرح خدمات مطالعات و طراحي فصل 
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    مطالعات-۴-۱

 منصوبه، هاي آوري اطلاعات شامل مشخصات جوي، مشخصات تونل، سيستم جمع −
  . يت فعلي تونلعنوع شبكه برق، ترافيك، محل نصب تجهيزات و وض

هاي منصوبه و ارتفاع مجاز و غيره از  اطلاعات مربوطه به مشخصات تونل و سيستم −
اي كه تونل در آن  هاي كشور و اداره راه منطقه ونقل پايانه سازمان راهداري و حمل

هاي انجام شده شامل طراحي  فاده از طراحيواقع است كتباً استعلام گردد و يا با است
  .  آوري شود هاي ايمني اطلاعات مورد نياز جمع تهويه، روشنائي، سيستم

هاي آتي مورد نياز  هاي منصوبه و سيستم مطالعات اوليه و تعيين توان تقريبي سيستم −
هاي هاي پيشنهادي روشنائي، تهويه و ايمني و بررسي تعداد ايستگاه به سيستم توجه با

 . رساني كنترل از راه دور و بررسي شيوه برق

 در اين مرحله گروه بايستي با حضور در محل تونل مطالعات -مطالعات ميداني −
با توجه به . ميداني مورد نياز جهت طراحي سيستم كنترل و برق تونل را انجام دهد

ي برق، ها هاي برق، محل تابلو مطالعات انجام گرفته و مطالعات ميداني محل پست
، محل ايستگاه كنترل از راه دور و مركز كنترل تونل UPSمحل ديزل ژنراتور و 

در اين طراح بايستي محل تجهيزات منصوبه و يا مورد نياز آتي را . مشخص مي شود
  .   مشخص نمايد

محاسبه حدودي ميزان برق مصرفي كل سيستم، بررسي بهترين رويه براي تهويه در  −
دور، مركز   فضاي مورد نياز، تعيين محل ايستگاه كنترل از راهشرايط مختلف، برآورد

 كنترل و پيشنهاد سيستم كنترل مناسب بصورت دستي يا اتوماتيك و يا نيمه اتوماتيك 

ها، محل اطاق كنترل، محل ايستگاه كنترل  گرفتن تاييديه از كارفرما، جهت محل پست −
ييديه ليست تجهيزات نصب شده هاي كنترل مناسب و همچنين تا از راه دور، سيستم

 . در تونل گرفته خواهد شد

  



        ٣٣..                                .،تهويه ايي،، روشنايمنيدستورالعمل مطالعات و طراحي سيستم  

   طراحي-۴-۲
آيد كه از مراحل زير   اين مرحله پس از تصويب مطالعات توسط كارفرما به اجرا در مي

  : است تشكيل شده
  محاسبه توان مصرفي هر يک از تجهيزات منصوبه در تونل  −
ئي، ايمني تونل، محاسبه توان هاي كنترل، تهويه، روشنا محاسبه مجموع توان سيستم −

هاي سرمايشي و  هاي كنترل از راه دور شامل سيستم مصرفي مركز كنترل اطاق
 گرمايشي براي هر دهانه 

   برق مناسب براي هر دهانه طراحي پست −

تعيين شيوه کنترل تهويه مناسب در زمان عادي براساس آلودگي و ديد و با در نظر  −
روز و  ل، جهت ترافيک، فصول سال، ساعات شبانهگرفتن موقعيت تونل و شيب تون

تعيين شيوه . ديگر پارامترهاي مؤثر که در بخش تهويه کاملاً شرح داده شده است
سوزي براساس سناريوهاي مختلف و موقعيت آتش در داخل  کنترل در زمان آتش

تونل، تعيين مراحل مختلف استارت و سيکل خاموش، روشن شدن تهويه در شرايط 
تعيين فلوچارت . سوزي، تعيين فلوچارت مناسب سيستم کنترل تهويه  و آتشعادي

 مناسب سيستم کنترل تهويه 

حداقل براي حالات (تعيين شيوه کنترل روشنائي، با توجه به روشنائي بيرون تونل  −
، PLCپيشنهاد روش کنترل با فتوسل و ) غروب، روزآفتابي، روز ابري و شب و صبح

 انس متر فتوسل و يا با لومين

تعيين سناريوهاي مختلف ترافيکي و عملکرد سيستم کنترل در شرايط مختلف شامل  −
. هاي که بايستي بسته شود موقعيتهايي که بايستي تونل يک طرفه شود، موقعيت

 ...ي، تابلوهاي پيام متغير، راه بند، اضافه ارتفاع و غيرهدستورالعملوضعيت چراغهاي 
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ط نصب دوربينها در داخل تونل با توجه به ساختار تعيين مشخصات، تعداد و شراي −
تونل عرض باند عبور، نوع ترافيک و مطالعات ميداني انجام شده، آشکارسازي 

 هاي مختلف در صورت اعلام خطر حوادث و شيوه کنترل سيستم

هاي  هاي منصوبه و شيوه کنترل سيستم از سيستم دريافتي اخطارهاي پردازش نحوه تعيين −
 مختلف 

ين نحوه کنترل تلفنهاي اضطراري و پيشنهاد سيستم کنترل مناسب در صورت تعي −
 نشاني منصوبه در جعبه اضطراري  شدن کپسول آتش برداشته

مشخص نمودن . ها و سيستم توزيع ونقشه تابلوهاي توزيع تهيه دياگرام خطي پست −
 المللي  بينمعتبر  استانداردهاي مشخصات فني تجهيزات بکار رفته در تابلوها بر اساس

تعيين نوع و مشخصات فني سيستم ارتباطي مورد استفاده جهت ارتباط اجزاي  −
 مختلف سيستم کنترل  

: محاسبه توان نامي سيستم برق اضطراري مورد نياز و مشخصات فني آن شامل −
UPS  ژنراتور و سيستم کنترل و سوييچينگ آن ، 

 لف هاي مخت تعيين فضاي مورد نياز براي استقرار سيستم −

 هاي مربوطه   تهيه نقشه −

ها و تجهيزات مركز كنترل، ايستگاههاي كنترل از     در اين مرحله پس از تعيين پست
بلوك دياگرام ارتباط بين اجزاء .  محل دقيق اجزاء با مقياس مناسب تهيه گردد دور، نقشه راه

 سازمان ۱۱۰نحوه نصب تجهيزات برق بايستي براساس نشريه . مختلف بايستي تهيه گردد
  . ريزي كل كشور مشخص شود مديريت و برنامه

 تعيين نحوه عملكرد کلي سيستم  −

در اين مرحله بايستي فلورچات و نحوه كنترل کل تجهيزات در شرايط مختلف کاري 
ها بوجود  هاي احتمالي که در کارکرد سيستم مورد بررسي قرار گرفته تا مشکلات و خلل

  . بيني گردد خواهد آمد پيش
 بها رآورد اقتصادي طرح براساس فهرستب −




