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  شگفتاريپ

امروزه با توجه به رشد روزافزون حجم سفرهاي شهري و افزايش حجم ترافيك معابر، احداث تونل هاي ترافيك شهري در امتداد معابر 

  پرتردد به عنوان يكي از راهكارهاي مؤثر در گشودن گره هاي ترافيكي شهرهاي بزرگ مطرح مي باشد.

ح، ايمن صحي با ساير اجزاي معابر بسيار بالا بوده و لذا توجه ويژه به مقوله طراحيتونل هاي ترافيك شهري در مقايسه  احداثاصولاً هزينه 

  هاي ترافيك شهري به عنوان بخشي از سرمايه هاي ملي كشور از اهميت بسيار بالايي برخوردار مي باشد.  و اقتصادي تونل

ناصر ع پيچيده ترين در زمره محيط زيرزميني ناشناختهاجرايي و درگير بودن آنها با وضعيت خاص  لحاظبه  تونل هاي ترافيك شهري

وجود انواع معارضين از قبيل قنوات، مغارها، انواع تأسيسات شهري، تونل ها و  مي باشند.شبكه معابر شهري به لحاظ مطالعات و طراحي 

ا را با مشكلات فراوان و پيش بيني نشده ايستگاه هاي زيرزميني مترو و ساير سازه هاي زيرزميني موجود در زير سطح شهر، اجراي تونل ه

 مواجه مي نمايد.

لذا با توجه به اهميت موضوع و فقدان مراجع فني مورد نياز در مجموعه اسناد نظام فني و اجرايي كشور و در راستاي تأمين اهداف مندرج 

ونل هاي ترافيكي شهري در دستور كار در سند راهبردي نظام فني و اجرايي شهرداري تهران، تهيه شرح خدمات همسان مطالعات ت

  معاونت فني و عمراني شهرداري تهران قرار گرفت.

مجموعه حاضر شرح خدمات همسان مطالعات تونل هاي ترافيك شهري است كه با هدف ترسيم چهارچوب كلي فرآيند مطالعات و طراحي 

ي تدوين گرديده است. اميد است استفاده از اين شرح و حدود خدمات مهندسين مشاور در پروژه هاي احداث تونل هاي ترافيك شهر

خدمات در فرآيند مطالعات و طراحي تونل هاي ترافيك شهري، گامي مهم به سوي نهادينه كردن الگوي توسعه پايدار در كلان شهر تهران 

 فني شهرداري تهران را همراهي  تأئيد اين سند، شورايررسي و باشد. در پايان به نوبه خود از همه عزيزاني كه در تدوين، ب

  نموده اند، تشكر و قدرداني مي نمايم.

  

  

  فا صبوري ديلمي ص

  تهران شهرداريمعاون فني و عمراني 

 1399تابستان 



 

 

 

 أ

  

  فهرست مطالب

 فحهص  عنوان

  

  1   ..................................................................................................................................................................   كليات  -1 فصل

  1   ...................................................................................................................................................................................................  ........ مقدمه  

  1   ....................................................................................................................................................................................................... تعاريف  

  2  ..................................................................................................................................................................................................  حدود كاربرد   

  2   .............................................................................................................................................................................................  خدمات جنبي   

  4   ...............................................................................................................................................   مطالعات توجيهي  -2 فصل

  4 ......................................................................................................................................................................................................... مقدمه  

  4   ........................................................................................................................ طرح و شناخت خواسته هاي كارفرماتعيين اهداف   

  4   ............................................................................................................................................................................  ...... جمع آوري اطلاعات  

  5   ........................................................................................................................... بررسي جايگاه طرح در برنامه هاي توسعه شهري  

  5 ............................................................................................................................................................ مطالعات حمل و نقل و ترافيك  

  6   .........................................................................................................................................................  ......مطالعه گزينه هاي مسير تونل   

  6   ...............................................................................................زيرسطحي  تأسيساتبررسي وضعيت زمين شناسي، ژئوتكنيك و   

  7   ..........................................................................................................................  ...... سطحيمطالعات جمع آوري و هدايت آب هاي   

 7   ...........................................................................................................................  ...... مطالعه مقدماتي روش هاي ساخت امكان پذير  

  7 .......................................................................................................................................مطالعات پديدآوري پوسته طرح (توجيهي)   

  7   .................................................................................................................................................................... برقي و مكانيكي تأسيسات  

  7   ........................................................................................................................................... برآورد هزينه ساخت هر يك از گزينه ها  

  8   ....................................................................................................................................................... اقتصادي گزينه ها –بررسي مالي   

  8   .............................................................................................. بررسي آثار اجتماعي و زيست محيطي اجراي هر يك از گزينه ها  

  8   ....................................................................................................................................................... اقتصادي گزينه ها –مقايسه فني   

  9   ...............................................................................................................................ان بندي دوره مطالعات و اجراي طرح تعيين زم  

  9   .........................................................................................................  ......فهرست مدارك قابل تحويل در مرحله مطالعات توجيهي   

  10  ................................................................................................................................................ مفهوميمطالعات   -3 فصل

  10   .................................................................................................................................................................................................... مقدمه   

  10   ................  ..................................................... تحت تأثير طرح و ارائه گزينه هاي مختلف ترافيكترافيك محدوده مطالعات   

  10   .........................................................................................................................  ...... مطالعه گزينه هاي قابل طرح براي مسير تونل  

  10   ............................................................................................ زيرسطحي تأسيساتبررسي وضعيت زمين شناسي، ژئوتكنيك و   

  11 ............................................................................................................................ مطالعات جمع آوري و هدايت آب هاي سطحي  

  12   .........................................................................................................................................  ...... مطالعه روش هاي ساخت امكان پذير  

  12   ................................................................................................................................  ......مطالعات پديدآوري پوسته طرح (مفهومي)   

  12   ...................................................................................................................................................مطالعات ريسك هاي دوره ساخت   

  13   ............................................................................................................................................  ...... برقي و مكانيكي تأسيساتمطالعات   



 

 

 

 ب

  

  13   ........................................................................................................................................ برآورد هزينه ساخت هر يك از گزينه ها  

  14   ........................................................................................... بررسي آثار اجتماعي و زيست محيطي اجراي هر يك از گزينه ها  

  14   .................................................................................................................................................... اقتصادي گزينه ها –مقايسه فني   

  14   ................................................................................................................................................................................ انتخاب گزينه برتر  

  15   ........................................................................................................... فهوميفهرست مدارك قابل تحويل در مرحله مطالعات م  

  16  ........................................................................................................................................................   پايه طراحي  -4 فصل

  16 ...................................................................................................................................................................................................... مقدمه  

  16   .............................................................................................................................................. موجود محدوده طرحتشريح وضعيت   

  16   ................................................................................................................................ تشريح وضعيت گزينه برتر مطالعات مفهومي  

  16   ................................................................................................................................................................................... مطالعات ترافيك  

  17   ............................................................................................................................... مطالعات زمين شناسي مهندسي و ژئوتكنيك  

  17   ..................................................................................................................................................................  ...... طرح هندسي و روسازي  

  18   ............................................................................................................................. تحليل خطر وقوع زلزلهمطالعات لرزه خيزي و   

  18   ...............................................................................................  .............................. مطالعات جمع آوري و هدايت آب هاي سطحي  

  19   .......................................................................................................................... اجرايي مسير –حقوقي  –مشكلات فني ررسي ب  

  19 .................................................................................................................................................مطالعات و طراحي پايه پوسته طرح   

  19   ........................................................................................................................................................................ طراحي پايه سازه تونل  

  20   ............................................................................................................................ طراحي پايه دهانه هاي ورودي و خروجي تونل  

  20   .  .................................................................. (TBM)ملاحظات خاص در شرايط استفاده از ماشين هاي حفاري تمام مقطع   

  21   ........................................................................................................................................................................ مطالعات معماري تونل  

  21 .........................................................................................................................................مطالعه نحوه گشودن جبهه هاي حفاري   

  21   ........................  ............................................................................................................................ ابزار دقيق و رفتارسنجي مطالعات  

  21   ...............................................................................................................................................مطالعات جريان آب هاي زيرسطحي   

  21   .................................................................................................... مطالعات آب بندي و زهكشي آب هاي نفوذي به داخل تونل  

  22   ............................................................................................................................................................... برقي تأسيسات طراحي پايه  

  23   ........................................................................................................................................................ مكانيكي تأسيساتطراحي پايه   

  24   ..............................................................................................................................................................  حي پايه سازه هاي جنبي طرا  

  24   ...  ....................................................................................................... منابع قرضه و محل دپوي خاك حاصل از حفاري مطالعه  

  24   .............................................................................................   مالي و اقتصادي طرح هاي برآورد هزينه ساخت و تدقيق ارزيابي  

  25   .................................................................................................................................  ......مشخصات فني و الزامات منضم به قرارداد   

  25   ..................................................................................................................... فهرست مدارك قابل تحويل در مرحله طراحي پايه  

  26  ................................................................................................................................................   تفصيلي طراحي  -5 فصل

  26   .....................................................................................................................................................................................  ................... مقدمه  

  26   ............................................................................................................................................... مطالعه و تكميل مدارك فني موجود  

  27 .................................................................................................................... مطالعات تكميلي زمين شناسي و لرزه زمين ساخت  

  27   .................................................................................  ...... مجاورمطالعات پايداري دهانه هاي ورودي و خروجي و ترانشه هاي   

  28   ................................................................................................................لي جمع آوري و هدايت آب هاي سطحي طراحي تفصي  

  28   .............................................................................................................................................................  ......طراحي تفصيلي سازه تونل   



 

 

 

 ج

  

  30   .........................................................................................................................................تعيين محل گشودن جبهه هاي حفاري   

  30   ............................................................................................................. تونل و محيط ميزبان آن رفتارسنجيتهيه دستورالعمل   

  30   ...........................................................................................................................................  مطالعات و طراحي تفصيلي پوسته طرح   

  30   ................................................................................................  ، مخابراتي و كنترل هوشمند برقيطراحي تفصيلي سامانه هاي   

  31   .............................................................................................................................................طراحي تفصيلي سامانه هاي مكانيكي   

  31   ......................................................................................................................................................مطالعات ايمني و تجهيزات تونل   

  32   ...................................................................................................................................................مطالعات زيرسازي و روسازي تونل   

  32 ................................................................................................................................................ ايمني و ساماندهي ترافيكمطالعات   

  32   ....................................................................................................................................................... ساير مطالعات تكميلي مورد نياز  

  33   ..........................................................................................................................................و تهيه اسناد مناقصه برآورد هزينه اجرا   

  33   .............................................................................................................فهرست مدارك قابل تحويل در مرحله طراحي تفصيلي   

  34  ................................................................   (دستورالعمل تهيه پوسته طرح براي تونل هاي شهري و فضاهاي زيرسطحي)يوست پ

  

  

  

  



شرح خدمات همسان مطالعات تونل هاي 
 ترافیک شهري

 3-3-156شماره : سند 

 

 
 شوراي فنی شهرداري تهران

 فصل اول: کلیات
 1صفحه: 

 

 
 

 کلیات -1فصل 

 مقدمه -1-1
هدف از تهیه و تدوین این سند، ارائه چهارچوب کلی و حدود خدمات مهندسین مشاور در پروژه هاي طراحی و مطالعات تونل هاي 

شرح خدمات همسان در قراردادهاي خدمات مهندسین مشاور گنجانده شده  ترافیک شهري است. مفاد این سند می تواند به عنوان
 و به همراه سایر اسناد موافقتنامه مبادله گردد.

حذف نموده و یا بندهایی از آن  به دلیل عدم نیازممکن است مهندسین مشاور با هماهنگی کارفرما، بندهایی از این شرح خدمات را 
در موارد خاص که نیاز به افزودن ردیف هاي جدید به این شرح خدمات باشد، می توان پیوستی  را با تفصیل بیشتري انجام دهند.

  به این شرح خدمات ضمیمه نمود.  "خدمات اختصاصی"تحت عنوان 
 

 تعاریف -1-2
 تونل اجرا، روش و سازه نوع از صرفنظر آن، نیطرف در )Portal( دهانه دو به حدودم ینیرزمیز دالان نوع هر به : تونل -

 .گردد یم اطلاق
 يهرش معابر به عنوان بخشی از و خودروها عبور يبرا که است تونل از ینوع يشهر کیتراف تونل : يشهر کیتراف ونلت -

 .شود یم ساخته
 از ا مرحله اي کردن عملیات حفاري تونل سعی می شودبدر این روش اجرا :  NATM به موسوم یشیاتر ونل سازيت -

  استفاده گردد. یا سنگ میزبان تونل خاكتوده  حداکثر مقاومت
  توسط تونل مقطع کل اجرا روش نیا در : (TBM)تمام مقطع  يحفار يها نیبا ماش زهیمکان ونل سازيت -

که در صورت نیاز  تونل یداخل پوشش ياجرا اتیعمل و شده حفاظت و يحفار (TBM) مقطع تمام يحفار يها نیماش
 .گردد یم انجام شده ادی يها نیماش توسط زینعملیات سگمنت گذاري خواهد بود،  شامل

 شده شروع نیزم سطح از ترانشه يحفار ابتدا اجرا روش نیا در : (Cut & Cover)کند و پوش  ونل سازي به روشت -
 يرو و اطراف تینها در و شود یم ساخته ترانشه داخل در تونل سازه آن از پس ،شد خواهد داده ادامه ازین مورد عمق تا و

 شانده می شود.تا تراز مورد نیاز پو تونل سازه
. شود یم ساخته تونل نیطرف يوارهاید ابتدا اجرا روش نیا در : (Top – Down) نییبالا به پا ونل سازي به روشت -

  يخاکبردار با تینها در و گردد یم کپارچهی نیطرف يوارهاید اب و دهیگرد اجرا نیزم سطح يرو بر تونل سقف سپس
 .شد خواهد گشوده تونل ریمس ،نیاز مورد تراز تا تونل سقف ریز

زیرگذر مسیري است روباز که در محل تقاطع با سایر مسیرهاي واقع در تراز همسطح، از زیر آنها عبور نموده و یرگذر : ز -
 ابتدا و انتهاي آن از طریق شیبراهه ها به تراز همسطح اتصال می یابد. 

مطالعات جامع حمل و نقل که به آن طرح جامع حمل و نقل شهري نیز اطلاق می گردد، مطالعات جامع حمل و نقل :  -
نوعی برنامه ریزي بلندمدت است که با هدف طراحی و پردازش سامانه حمل و نقل و ایجاد توازن بین همه عناصر حمل و 

 هماهنگی کارفرما در اختیار مهندس مشاور قرار خواهد گرفت.نقل شهر، مطالعه و تدوین می شود. مطالعات یاد شده با 
طرح تفصیلی بخشی از طرح جامع شهري است که در آن بر اساس معیارها و ضوابط کلی طرح جامع طرح تفصیلی :  -

 مختلف شهر، موقعیت و مساحت دقیق زمین براي  هاي شهري در سطح محله هاي شهري و نحوه استفاده از زمین
مختلف، وضع دقیق و تفصیلی شبکه عبور و مرور، میزان تراکم جمعیت و تراکم ساختمانی در واحدهاي  کاربري هاي

شهري، اولویت هاي مربوط به بهسازي، نوسازي، توسعه و حل مشکلات شهري و موقعیت تمامی عوامل مختلف شهري 
ا یه و تنظیم می گردد. طرح تفصیلی بتعیین گردیده و نقشه ها و مشخصات مربوط به مالکیت بر اساس مدارك ثبتی ته

 هماهنگی کارفرما در اختیار مهندس مشاور قرار خواهد گرفت.
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است که  تهران شهر یسطح يها آب تیریطرح جامع مد مطالعات مصوب نسخه نیآخر:  یسطح يها آب جامع رحط -
 با هماهنگی کارفرما در اختیار مهندس مشاور قرار خواهد گرفت.

 يها آب تیریکردن طرح جامع مد یاتیمطالعات عمل مصوبنسخه  نیآخر:  یسطح يها آب يا منطقه طالعاتم -
مطالعات  شامل تهران) يشهردار ییو اجرا ینظام فن 3-3-34گانه شهر تهران (موضوع سند  22در سطح مناطق  یسطح

 است که با هماهنگی کارفرما در اختیار مهندس مشاور قرار خواهد گرفت.  یلیو تفص هیپا ،یمفهوم مراحل
 يآب ها تیریکردن طرح جامع مد یاتینسخه مصوب مطالعات عمل نیآخر:  یسطح يها آب يا فرامنطقه مطالعات -

) شامل مطالعات يا فرامنطقه مطالعاتشهر تهران ( یسطح يآب ها تیو هدا يجمع آور یشبکه اصل به مربوط یسطح
 است که با هماهنگی کارفرما در اختیار مهندس مشاور قرار خواهد گرفت. یلیو تفص هیپا ،یمفهوممراحل 

  ک،یزیژئوف ک،یژئوتکن مطالعات ،گمانه زنی ،يبردار نقشه لیقب از خدمات مهندسی مجموعه به : یجنب دماتخ -
 ازین اعلام مشاور مهندس توسط آنها انجام ،مورد حسب بر که مصالح مقاومت يها شیآزما انجام و مصالح از يریگ نمونه
د. خدمات مهندسی یاد گرد یم اطلاق یجنب خدمات شد، خواهد انجام  صلاحیذ مانکاریپیا مهندس مشاور  توسط و شده

 گردید.شرایط عمومی همسان قراردادهاي خدمات مشاوره ارائه خواهد  13شده مطابق مفاد ماده 
 د بود.نمبانی شرح خدمات حاضر قابل استفاده خواه در چهارچوبتعاریف فوق فاقد جنبه عمومی بوده و صرفاً برخی از  : بصرهت
 
 حدود کاربرد -1-3

بوده و در چهار ترافیک شهري  يگذرها ریز و این شرح خدمات صرفاً به منظور کاربرد در پروژه هاي طراحی و مطالعات تونل ها
 ،مطالعات توجیهی تونل هاي ترافیک شهري بخش مطالعات توجیهی، مفهومی، پایه و تفصیلی تدوین شده است. یادآور می شود که

 . شود یم انجام یتونل ریتمرکز بر مس با صرفاً
(مطالعات جامع حمل و نقل و  مربوطه در طرح هاي بالادست در این شرح خدمات فرض بر این است که مسیر تونلی گرید عبارت هب

انجام مطالعات توجیهی تونل هاي  ه منظورتوجیه شده است و بمطالعات طرح تفصیلی شهر تهران) و پیش از انجام این مطالعات، 
تونلی را با اخذ اطلاعات طرح هاي  مسیر مشاور موظف است مطالعات توجیهی مربوط بهمهندس ، مطابق شرح خدمات حاضر شهري

 .بررسی و تدقیق نماید ،بالادست
بر اساس اطلاعات موجود درطرح هاي مهندس مشاور می بایست نباشد،  از قبل موجود توجیهی مسیر تونلی مطالعاتدر صورتی که  

ام نسبت به انج، حوزه نفوذ طرحدر  انجام شده بالادست یادشده و اخذ خروجی و نتایج شبیه سازي هاي کلان حمل و نقل و ترافیک
 ،فنی ملاحظات کلیهنمودن  لحاظبا مورد نظر  مسیر رايب قابل طرحگزینه هاي  در مقایسه با سایرمسیر تونلی  توجیهیمطالعات 
 اقدام نماید. ، اجتماعی، زیست محیطی و پدافند غیر عاملاقتصادي

 
 خدمات جنبی -1-4

الح و و نمونه گیري از مص گمانه زنی ژئوفیزیک، از قبیل نقشه برداري، مطالعات ژئوتکنیک، مورد نیاز به منظور انجام خدمات جنبی
 فهرست خدمات جنبی مورد نیاز را با ذکر کلیه جزئیات مربوطه همراه می بایست مهندس مشاور ،انجام آزمایش هاي مقاومت مصالح

 برنامه زمان بندي و دستورالعمل انجام خدمات جنبی به کارفرما ارائه نماید.  با
بررسی و تصویب مدارك ارائه شده از سوي مهندس مشاور، انجام خدمات جنبی  در صورت نیاز و بنا به تشخیص کارفرما، پس از

مورد نیاز به شرکت یا شرکت هاي ذیصلاح ارجاع خواهد شد. در چنین شرایطی نظارت بر حسن انجام خدمات جنبی بر عهده 
 مهندس مشاور خواهد بود. 

تشخیص صلاحیت و توان فنی و اجرایی مهندس مشاور، انجام  فرآیند مطالعات، در صورت در کارفرما می تواند به منظور تسریع
خدمات جنبی را مستقیماً به خود مهندس مشاور محول نماید. بدیهی است در چنین شرایطی حق الزحمه خدمات جنبی به طور 
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مومی همسان شرایط ع 13خدمات جنبی مورد نیاز مطابق مفاد ماده  جداگانه محاسبه و به مهندس مشاور پرداخت خواهد شد.
 قراردادهاي خدمات مشاوره ارائه خواهد گردید.
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 مطالعات توجیهی -2فصل 

 مقدمه -2-1
طرح هاي مهندسی می باشد، شناسایی، امکان سنجی و ارزیابی اولیه هدف از مطالعات توجیهی که بخش مهمی از مرحله پیدایش 

طرح مهندسی مورد نظر می باشد. از آنجا که اصولاً احداث تونل در امتداد یک معبر شهري به عنوان یک گزینه پرهزینه براي ارتقاء 
ی که قبلاً در مطالعات جامع حمل و نقل و سطح بهره برداري از معبر مورد نظر مطرح می شود، انجام مطالعات توجیهی احداث تونل

 بازدهی و توجیه فنی و اقتصادي احداث آن ضروري خواهد بود. طرح تفصیلی پیش بینی گردیده، به منظور امکان سنجی و بررسی
 به را باید مراتب گردد، محرز طرح اجراي توجیه عدم مشاور براي مهندس که صورتی در مطالعات از مقطعی هر دربدیهی است 

رئوس اصلی شرح خدمات . بود خواهد ابلاغ کارفرما به منوط مطالعات، ادامه حالت، این نماید. در اعلام کارفرما به مستند صورت
 عات مرحله توجیهی به شرح ذیل است :مطال

 
 تعیین اهداف طرح و شناخت خواسته هاي کارفرما -2-2

برنامه هاي فرادستی مصوب موجود یا دیگر مطالعات انجام شده از سوي مهندس مشاور می بایست با بررسی مطالعات، طرح ها و 
معاونت هاي شهرداري تهران یا سایر دستگاه هاي ذیربط و برگزاري جلسات هماهنگی با کارفرما، نسبت به تعیین اهداف طرح و 

 شناخت خواسته هاي کارفرما مبادرت نماید.
 
 جمع آوري اطلاعات -2-3

رنامه هاي فرادستی مصوب موجود یا دیگر مطالعات انجام شده از سوي معاونت هاي شهرداري تهران مطالعات، طرح ها و ب -
 یا سایر دستگاه هاي ذیربط

و عکس هاي هوایی و ماهواره اي  10000/1 حداقل نقشه هاي توپوگرافی و کاربري اراضی به صورت دیجیتالی با مقیاس -
 منطقه عبور طرح

ی، نقشه هاي پهنه بندي خطر زلزله، لرزه زمین ساخت، زمین لغزش، منحنی تراز آب مدارك و نقشه هاي زمین شناس -
 زیرزمینی، روانگرایی و نظایر آن 

  جامع طرح مطالعاتشامل  یبالادست مطالعات جینتابر اساس محدوده مورد مطالعه  یکیدرولیو ه يدرولوژیه طلاعاتا -
 تیموقع و قنوات اطلاعات يآور جمع نیو همچن یسطح يآب هاکردن طرح جامع  یاتیمطالعات عمل و یسطح يها آب

 یسطح يآب ها يشبکه جمع آور یاصل يها لها و کانا لیرودخانه ها، مس
آمار و اطلاعات مربوط به وضعیت شبکه راه هاي موجود، اطلاعات مربوط به وضعیت کمی و کیفی شبکه در حوزه نفوذ  -

 طرح و طرح هاي در دست اقدام براي توسعه یا بهسازي آنها
 و وضعیت ترافیک راه هاي موجود در حوزه نفوذ طرح، به همراه جداول کمی و کیفی مشخصات آنهامیزان  -
 گردآوري اطلاعات مربوط به مسائل حقوقی و شناسایی معارضین و دریافت خواسته هاي کارفرما در این خصوص -
آب و فاضلاب،  تأسیساتامل شهري موجود در محدوده طرح ش تأسیساتپیگیري براي دریافت مشخصات و موقعیت  -

 ي سطحی، کابل هاي برق، مخابرات، فیبر نوري، لوله هاي انتقال نفت و گاز و نظایر آنآب هاجمع آوري  تأسیسات
یگیري براي دریافت اطلاعات طرح هاي در دست اجرا و طرح هاي فرادستی تعریف شده در طرح جامع شهري مؤثر در پ -

 تأسیساتي سطحی یا فاضلاب، تونل هاي عبور آب هاعم از تونل ها و خطوط لوله جمع آوري و انتقال محدوده طرح ا
 مخابراتی و نظایر آن

 پروژه برقکننده  هیتغذ برق يها پست تیظرفو  مکاناطلاعات   يگردآور -
 قطعو  يژنراتور در مواقع اضطرار زلیبه منظور استفاده از د یطیمح ستیز و بررسی محدودیت هاي اطلاعات يگردآور -

 شبکه در برق
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 بررسی جایگاه طرح در برنامه هاي توسعه شهري -2-4
 تطبیق مسیر تونلی مورد نظر با کریدورهاي پیش بینی شده در طرح تفصیلی -
 مورد مطالعه شهرداري تهران در کریدور تونلییک بررسی برنامه هاي اجرایی و عملیاتی حوزه معاونت حمل و نقل و تراف -

 
 مطالعات حمل و نقل و ترافیک  -2-5
 برآورد ترافیک آینده  -2-5-1

از آنجا که مدل کلان نگر حمل و نقل و ترافیک شهر تهران بر مبناي جمعیت پیش بینی شده در شهر تهران و به عنوان بانک 
معاونت حمل و نقل و ترافیک شهرداري تهران است، لازم است با هماهنگی کارفرما، نتایج مطالعات اطلاعاتی منحصر به فرد در اختیار 

 و داده هاي بانک اطلاعاتی یاد شده در اختیار مهندس مشاور قرار گیرد.
 تونل،  در این راستا ممکن است سناریوهاي مختلفی از لحاظ طول تونل (ابتدا و انتهاي آن) و یا دسترسی مناطق مختلف به

گزینه هاي مختلفی را ایجاد کند که حساسیت تمام این گزینه ها بایستی با استفاده از مدل پیش گفته توسط معاونت حمل و نقل 
 و ترافیک شهرداري تهران شبیه سازي شده و نتایج آن در اختیار مهندس مشاور قرار گیرد. 

 نقل و ترافیک شهرداري تهران، شبیه سازي ترافیک بر اساس  در صورتی که بر اساس برنامه هاي آتی حوزه معاونت حمل و
مدل هاي فعالیت پایه در سطوح مختلف انجام پذیرد، این مدل ها علاوه بر جمعیت به نوع کاربري و استراتژي هاي مدیریتی (مدیریت 

هتر است بر اساس بندهاي ذیل تقاضاي سفر و مدیریت عرضه حمل و نقل) نیز براي بهبود تردد حساس می شود و در این صورت ب
 هماهنگی هاي لازم با معاونت حمل و نقل و ترافیک شهرداري تهران انجام پذیرد. 6-2و  5-2، 4-2و مفاد بندهاي 

بررسی برنامه هاي توسعه در طرح هاي جامع و تفصیلی شهري از نظر ایجاد مراکز تجاري و جاذب سفر در حوزه نفوذ طرح  -
  سامانهي نقشه در محدوده مورد مطالعه و برآورد میزان و نوع تقاضاي بار ناشی از آنها و و مشخص نمودن آن بر رو

 نیاز حمل و نقل مورد
بررسی برنامه توسعه شهر تهران و یا توسعه مناطق مسکونی موجود در حوزه نفوذ طرح، همراه با تحلیل نوع سفرها و  -

 مقاصد آنها
 هفته یا ساعات شبانه روز)، به تناسب شرایط طرح و نوع وسیله نقلیه بررسی نوسان ترافیک (فصلی، روزهاي -
 حوزه نفوذ طرح درکاربران مختلف حمل و نقل  تردد یمنیامربوط به  اطلاعاتجمع آوري، دریافت، بررسی و تحلیل  -
 در این حوزه تعیین میزان رشد ترافیک در حوزه نفوذ طرح در سال هاي آتی و برآورد میزان ترافیک راه هاي موجود  -
ي موجود در حوزه راه هابرآورد ترافیک ناشی از مهمترین طرح هاي توسعه آینده و بررسی تطابق مبادي و مقاصد آنها با  -

 نفوذ طرح و دیگر عوامل مؤثر بر نوسان هاي ترافیک این معابر
 در حوزه نفوذ طرح هاي مختلف برآورد میزان ترافیک آینده راه هاي موجود و نتایج شبیه سازي کلان نگر سناریو -

 
 (Do nothing)بررسی وضعیت شبکه  معابر در حالت حفظ وضع موجود  -2-5-2

مطابق با مدل کلان نگر حمل و نقل و ترافیک شهر تهران، به عنوان یک سند مصوب اولیه، مهندس مشاور تونل ضمن درخواست 
 به انجام خواهد رساند : اطلاعات مورد نیاز از کارفرما، مطالعات به شرح زیر را

بررسی میزان تطابق ساختار شبکه معابر موجود و ظرفیت آن با حجم ترافیک فعلی و آتی و تعیین تنگناها و گلوگاه هاي  -
طرح هاي توسعه شبکه به صورت تونلی در رفع آنها  تأثیربالفعل و بالقوه در شبکه حمل و نقل محدوده نفوذ طرح و میزان 

 روي برهمراه با تهیه نقشه شبکه حمل و نقل (فعلی و آتی)، مشخص نمودن مناطق بحرانی و موقعیت مسیر مورد مطالعه 
 نقشه هاي مربوطه

گذار رتأثیرح مورد مطالعه تعیین و بررسی گلوگاه هاي موجود در محدوده اي از شبکه که بر میزان ترافیک قابل جذب به ط -
 هستند همراه با تهیه نقشه و مشخص نمودن نواحی بحرانی
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تحلیل و نتیجه گیري در مورد ادامه وضع موجود یا بهسازي راه هاي حوزه نفوذ (در صورتی که ادامه وضع موجود، جوابگوي  -
حوزه نفوذ با پیشنهاد مهندس مشاور توسط حوزه ترافیک برآورده شده براي افق برنامه ریزي شده نباشد، بهسازي راه هاي 

 معاونت حمل و نقل و ترافیک شهرداري تهران مورد بررسی قرار می گیرد)
 

 بررسی وضعیت شبکه در حالت بهسازي -2-5-3
ارائه سناریوهاي افزایش ظرفیت شبکه معابر در حوزه نفوذ طرح براي بهسازي شبکه مشتمل بر تغییرات طرح هندسی،  -

 غیرهتغییر جهات حرکت وسایل نقلیه ، تعریض معابر و 
حوزه  طرائه سناریوهاي زمانی مختلف (در صورت  امکان) براي شبیه سازي ترافیک سناریوهاي ارایه شده در بند قبل توسا -

 معاونت حمل و نقل و ترافیک 
 دریافت نتایج شبیه سازي ترافیک شبکه معابر در حوزه نفوذ در حوزه نفوذ طی دوره هاي زمانی مورد نظر از حوزه معاونت  -

 حمل و نقل و ترافیک شهرداري تهران
(اجراي سناریوهاي بهسازي) و تعیین مقایسه ترافیک و ظرفیت شبکه در صورت بهسازي آنها در دوره هاي زمانی مختلف  -

 بازه اي از افق طرح که در بازه زمانی، بهسازي شبکه در حوزه نفوذ جوابگوي ترافیک برآورد شده تا آن زمان خواهد بود.
اس سدر صورتی که بهسازي شبکه در حوزه نفوذ جوابگوي ترافیک برآورد شده تا افق طرح باشد، باید بهسازي راه هاي حوزه نفوذ برا

 .سناریوهاي بهسازي در دوره هاي زمانی مختلف به عنوان گزینه مطلوب مورد توجه قرار گیرد
 

 بررسی وضعیت شبکه در حالت احداث تونل مورد مطالعه -2-5-4
شبکه جوابگوي ترافیک برآورده شده تا افق برنامه ریزي نباشد، باید اجراي طرح به شرح زیر با صورتی که بهسازي در  -

 حوزه معاونت حمل و نقل و ترافیک شهرداري تهران مورد بررسی قرار گیرد. همکاري
ر دسترسی معابر اطراف به تونل و ساختا"و  "ابتدا و انتهاي تونل"شناسایی سناریوهاي مختلف ترافیک تونل (مشتمل بر  -

 ) "شبکه معابر متصل به این دسترسی ها در تراز همسطح
 رد مطالعه در هر یک از سناریوها و تحلیل این نتایجدریافت شبیه سازي ترافیک تونل مو -

 
 مطالعه گزینه هاي مسیر تونل -2-6

 با توجه به اطلاعات  10000/1گزینه) بر روي نقشه هاي  3تهیه گزینه هاي قابل طرح براي مسیر تونل (حداقل  -
 ملاحظات مربوط به پدافند غیر عامل در نظر گرفتنو جمع آوري شده 

 نقشه هاي پلان و پروفیل طولی مسیر تونل با مقیاس مناسب براي هر کدام از گزینه هاراحی و تهیه ط -
 هیه مقاطع عرضی تونل و شیبراهه هاي طرفین آنت -
 تقاطع هاي مربوطهبررسی شیبراهه هاي طرفین تونل، ورودي ها و خروجی ها و  -

 
 زیرسطحی یساتتأسو  ررسی وضعیت زمین شناسی، ژئوتکنیکب -2-7

 بررسی ویژگی هاي زمین شناسی و ژئوتکنیک زمین میزبان تونل با استفاده از مدارك موجود و بازدیدهاي میدانی -
 مطالعه وضعیت لرزه خیزي محدوده طرح و شناسایی گسل هاي اصلی و فعال منطقه -
 مطالعه وضعیت آب هاي زیرزمینی و منابع آبی موجود در محدوده مؤثر بر تونل -
 سطحی و زیرسطحی شهري در طول مسیر هر یک از گزینه ها تأسیساتناسایی ش -
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 یسطح يها آب تیهدا و يآور جمع مطالعات -2-8
 یعیطب يالقعرها خط و ها کانال ،ها لیمس ییشناسا و پروژه ساختگاه زیآبر حوزه محدوده موجود تیوضع یاجمال یررسب -

 تهران شهر یسطح يها آب تیهدا و يآور جمع یاصل شبکه يمجار با طرح تعارض عدم کنترل و طرح محدوده
ح طر یاحتمال اتریتأث یبررس ودر محدوده مورد مطالعه  یسطح يها آب يو فرامنطقه ا يا منطقهمطالعات  جینتا یررسب -

 یسطح يآب ها تیو هدا يجمع آور یشبکه موجود و آت يبر رو
 یطحس يآب ها تیهدا و يشبکه جمع آور اتصال امکان یبررس منظور بهگاه مناسب  هیتخل نقاط و رندهیپذ منابع یبررس -

 آن به تونل
 از  کیهر یسطح يآبها تیو هدا يبه منظور جمع آور ازیوابسته مورد ن يتعداد آبروها و سازه ها هیاول نیتخم -

 شهر تهران یسطح يآبها تیرینمودن طرح جامع مد یاتیمطالعات عمل جیبر اساس نتا یطرح هندس يها نهیگز
 محدوده طرح یسطح يآبهاجمع آوري و هدایت نحوه  یارائه چشم انداز کل -      

 
 مطالعه مقدماتی روش هاي ساخت امکان پذیر -2-9

 امکان سنجی روش هاي مختلف ساخت براي تونل مورد مطالعه به شرح زیر : -
 اتریشی موسوم به  تونل سازيNATM  
 مکانیزه با ماشین هاي حفاري تمام مقطع  تونل سازي(TBM) 
 به روش کند و پوش  تونل سازي(Cut & Cover) 
 به روش بالا به پایین  تونل سازي(Top – Down) 
 سایر روش هاي ساخت قابل طرح 

 بررسی مزایا و معایب هر یک از روش هاي ساخت قابل طرح -
ایط ساختگاه، محدودیت هاي فنی، اجرایی، اقتصادي روش هاي ساخت مورد مطالعه با لحاظ نمودن کلیه شر -قایسه فنی م -

 مالی، ایمنی و نیز کلیه الزامات طرح
 

 پدیدآوري پوسته طرح (توجیهی) مطالعات -2-10
نظام فنی و اجرایی  6-8-631-0مهندس مشاور موظف است مطالعات پدیدآوري پوسته طرح (توجیهی) را مطابق مفاد سند شماره 

 دستورالعمل تهیه پوسته طرح براي تونل هاي شهري و فضاهاي زیرسطحی به انجام رساند.شهرداري تهران با عنوان 
 

 یکیمکان و یبرق ساتیسأت -2-11
 یکیو مکان یبرق ساتیسأت يها سامانهبه  ازینو مقابله با بحران  یمنیا ،خودروها رفت و آمد طیشرا نیتأم يبراتونل  در نکهیبه ا ظرن

 دررا  است ازیبخش مورد ن نیو هر آنچه الزامات در ا نمودهرا در طرح خود لحاظ  آنها اتیکل دیبامرحله  نیا در مشاور لذا ،است
 نظر قرار دهد.  مد ،طرح هیتوج

 رهیغ و قیحر اعلام مخابرات، کنترل، ،ییروشنا مانند یبرق ساتیسأت يها سامانه اتیکل یبررس -
 رهیو غ قیحر يو اطفا هیتهو مانند یکیمکان ساتیسأت يها سامانه اتیکل یبررس -

 
 برآورد هزینه ساخت هر یک از گزینه ها -2-12

 برآورد هزینه ساخت تونل در هر یک از گزینه ها شامل :
 موجود در مسیر تونل تأسیساتهزینه تملک اراضی، تخریب مستحدثات و جابجایی  -
 تونل و سایر ابنیه فنیهزینه اجراي  -
 هزینه روسازي مسیر تونل -
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 نیاز فنی و پشتیبانی مورد تأسیساتهزینه احداث ساختمان ها و  -
 هزینه تمهیدات زیست محیطی مورد نیاز در هر یک از گزینه ها -
 قیحر ياطفا و اعلام دود، هیتخل ،هیتهو يها سامانه ياجرا نهیزه -
 طولدر  ازیمورد ن زاتیتجه گریو د یکیمکان يها سامانهبه تونل اعم از  یرسان برق و ییروشنا يها سامانه ياجرا نهیهز -

 تونل
 ییویو راد یمخابرات يها سامانه ياجرا نهیهز -
 یکیو مکان یبرق تأسیسات هوشمند کنترل سامانه ياجرا نهیهز -
 یمنیا زاتیتجه ریسا نهیزه -

 
 اقتصادي گزینه ها –بررسی مالی  -2-13
 بررسی مالی -2-13-1

 در صورت درخواست کارفرما، بندهاي زیر در قالب خدمات جنبی توسط مهندس مشاور مربوطه مورد مطالعه قرار خواهد 
 گرفت :
 بررسی میزان سرمایه گذاري ثابت  -
 برآورد هزینه احداث -
 برآورد هزینه سالانه بهره برداري در دوره عمر طرح  -
 برآورد استهلاك سالانه سرمایه گذاري -
 مایه مورد نیاز طرحبرآورد کل سر -
 برآورد قیمت تمام شده تونل -
 چگونگی تأمین مالی طرح و برآورد هزینه هاي آن -
 برآورد درآمدهاي سالانه در دوره بهره برداري -
 تحلیل درآمدها و هزینه هاي طرح -
 تحلیل حساسیت پارامترهاي مؤثر بر میزان سود -
 تعیین عملکرد سود و زیان طرح براي سرمایه گذاري -

 
 بررسی اقتصادي -2-13-2

 ها گزینه یک از هر اجرايبرآورد هزینه  -
 ها گزینهاز  یک معارض در هر تأسیساتبرآورد هزینه هاي مقدماتی تملک اراضی و مستحدثات و جابجایی  -
 هزینه بهره برداري از هر یک از گزینه ها در طی دوره عمر طرحبرآورد  -
 گزینه ها در طی دوره عمر طرحبرآورد هزینه تعمیر و نگهداري هر یک از  -
و استهلاك  مصرف سوختاز قبیل کاهش  دوره بهره برداري طیهر گزینه در  حاصل از اجراي اقتصاديبرآورد منافع  -

 صرفه جویی در وقت شهروندان و نظایر آن ، کاهش حجم آلاینده ها،وسایط نقلیه
 انجام مطالعات اقتصادي گزینه ها و تحلیل اقتصادي هر گزینه -

 
 بررسی آثار اجتماعی و زیست محیطی اجراي هر یک از گزینه ها -2-14

اتاف (ارزیابی تأثیرات اجتماعی "و  "مطالعات زیست محیطی طرح هاي عمرانی شهري"این بخش از مطالعات مطابق با شرح خدمات 
 توسط مهندس مشاور مربوطه انجام می پذیرد. "و فرهنگی)
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 اقتصادي گزینه ها –مقایسه فنی  -2-15
اقتصادي گزینه ها می بایست تعیین گردیده و  -پس از تهیه مشخصات اولیه گزینه هاي مورد مطالعه، عوامل مؤثر در ارزیابی فنی 

 یت بنديهر یک از گزینه ها با لحاظ نمودن کلیه عوامل مؤثر، امتیازدهی شده و گزینه ها با توجه به امتیازهاي کسب شده، اولو
شوند. گزینه هاي داراي امتیاز بیشتر براي انجام مطالعات دقیق تر انتخاب و به کارفرما معرفی می شوند تا پس از هماهنگی و دریافت 

 نظرات کارفرما، مبناي ادامه مطالعات قرار گیرد.
 

 تعیین زمان بندي دوره مطالعات و اجراي طرح -2-16
مفهومی، طراحی پایه، طراحی تفصیلی و دوره ساخت طرح با در نظر گرفتن فعالیت هاي اصلی و برآورد دوره مطالعات  -

 بحرانی پروژه در دوره مطالعات و طراحی و نیز دوره عملیات اجرایی
 

 فهرست مدارك قابل تحویل در مرحله مطالعات توجیهی -2-17
 و مدارك زیر به صورت مجلد و فایل الکترونیکی تحویل کارفرما گردد :در انتهاي مطالعات توجیهی، می بایست اسناد 

 طرح هاي بالادستی و آمار و اطلاعات اخذ شده از دستگاه هاي ذیربط -
 گزارش شناسایی معارضین -
 گزارش مطالعات ترافیک -
 گزارش مطالعات زمین شناسی مهندسی و لرزه خیزي ساختگاه طرح -
 ره ژئوتکنیک ساختگاه طرحگزارش اطلاعات جمع آوري شده دربا -
 گزارش مطالعات گزینه هاي مسیر تونل  -
 زرش مطالعات روش ساخت تونلگ -
 گزارش مطالعات پدیدآوري پوسته طرح (توجیهی) -
 برقی و مکانیکی  تأسیساتزارش مطالعات گ -
  یسطح يآب ها تیو هدا يمطالعات جمع آور زارشگ -
 اقتصادي گزینه ها -گزارش بررسی مالی  -
 گزارش مطالعات اجتماعی و زیست محیطی  -
 اقتصادي گزینه ها -گزارش مقایسه فنی  -
 Power Pointگزارش خلاصه نتایج تحت نرم افزار  -
 (CD)آلبوم کامل نقشه هاي طرح روي لوح فشرده  -
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 مطالعات مفهومی -3فصل 

 مقدمه -3-1
هدف از مطالعات مفهومی که بخش مهمی از مرحله پیدایش طرح هاي مهندسی می باشد، مکان یابی دقیق طرح و شناسایی کلیه 

مطالعه می باشد. در این بخش از شرح خدمات، تمرکز اصلی بر روي مطالعه گزینه هاي قابل طرح براي مسیر تونل گزینه هاي قابل 
و نیز روش هاي ساخت تونل بوده و انتظار می رود که در پایان مرحله مطالعات مفهومی، ضمن جمع آوري اطلاعات کلی مرتبط با 

 یین گردد.طرح، مشخصات کلی مسیر تونل و روش ساخت آن  تع
 

 طرح و ارائه گزینه هاي مختلف ترافیک تأثیرترافیک محدوده تحت مطالعات  -3-2
 دریافت خواسته هاي کارفرما -
 بررسی و تحلیل نتایج مطالعات حمل و نقل و ترافیک در مرحله مطالعات توجیهی  -
 شده انجام تحلیل اساس بر تونل نفوذ حوزه تدقیق -
 دریافت و بررسی آخرین طرح تفصیلی مصوب محدوده -
گردآوري آمار و اطلاعات مورد نیاز شامل احجام تردد و جهات حرکت کاربران مختلف حمل و نقل، مشخصات هندسی  -

 ر محدوده حوزه نفوذ طرح  معابر و دیگر اطلاعات مورد نیاز براي میزان کردن (کالیبراسیون) مدل خردنگر د
 تحلیل آمار احجام تردد کاربران مختلف حمل و نقل در محدوده حوزه نفوذ طرح   -
ارائه گزینه هاي مختلف طرح هندسی به کارفرما براي شبیه سازي در مدل کلان نگر شهر تهران بر اساس سناریوهاي  -

 مختلف تقاضا (در صورت نیاز)
 هاي حمل و نقل و ترافیک هر یک از گزینه ها بر اساس خروجی هاي  مقادیر شاخص تحلیل و ارزیابی احجام ترافیک و -

 شبیه سازي مدل کلان نگر شهر تهران در محدوده حوزه نفوذ طرح، منطقه شهرداري مربوطه و محدوده شهر تهران 
 (در صورت نیاز)

 شبیه سازي خردنگربرآورد ماتریس مبدأ و مقصد بر اساس شبیه سازي کلان نگر براي استفاده در  -
 شبیه سازي خردنگر ترافیک وضع موجود و گزینه هاي طرح هندسی در محدوده حوزه نفوذ طرح   -
 (Do nothing)بررسی وضعیت شبکه در حالت ادامه وضع موجود  -
 تعریف سناریوهاي بهسازي شبکه در محدوده حوزه نفوذ طرح (با لحاظ طرح تونل) -
 هاي کلان نگر و خردنگر گزینه ها بر اساس نتایج شبیه سازيمقایسه گزینه ها و اولویت بندي  -

 
 مطالعه گزینه هاي قابل طرح براي مسیر تونل -3-3

با توجه به اطلاعات جمع آوري  2000/1گزینه) بر روي نقشه هاي  3تهیه گزینه هاي قابل طرح براي مسیر تونل (حداقل  -
 و در نظر گرفتن ملاحظات مربوط به پدافند غیر عاملشده 

 براي هر کدام از گزینه ها 100/1و قائم  1000/1طولی با مقیاس افقی  راحی و تهیه نقشه پلان مسیر و پروفیلط -
 هیه مقاطع عرضی تونل و شیبراهه هاي طرفین آنت -
 مربوطهتقاطع هاي بررسی شیبراهه هاي طرفین تونل، ورودي ها و خروجی ها و  -

 
 زیرسطحی تأسیساتو  ررسی وضعیت زمین شناسی، ژئوتکنیکب -3-4

 ویژگی هاي زمین شناسی و ژئوتکنیک زمین میزبان تونل با استفاده از مدارك موجود و بازدیدهاي میدانیبررسی  -
زمین محل عبور تونل در هر یک از گزینه ها و تهیه خلاصه نتایج به منظور به کارگیري در  ژئوتکنیکبررسی ویژگی هاي  -

 طراحی تونل
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تونل در هر یک از گزینه ها و شناسایی مشکلات و محدودیت هاي  دهانه هاي ورودي و خروجی ژئوتکنیکررسی شرایط ب -
 موجود

ساختگاه تونل، به منظور انجام مطالعات مفهومی کافی نباشد، لازم است  ژئوتکنیکچنانچه اطلاعات موجود از وضعیت  -
مات مطالعات مهندسین مشاور بر حسب نیاز، نسبت به ارائه موقعیت و مشخصات گمانه هاي اکتشافی و نیز شرح خد

 ژئوتکنیک مورد نیاز در مرحله مطالعات مفهومی اقدام نماید.
مهندس مشاور می بایست در این مرحله از مطالعات، درخواست انجام مطالعات ژئوتکنیک مورد نیاز در مرحله مطالعات  -

عمق گمانه هاي اکتشافی مورد نیاز، پایه را به کارفرما ارائه نماید. در خواست ارائه شده باید حداقل شامل تعداد، موقعیت و 
 مشخصات آزمون هاي صحرایی و آزمایشگاهی و شرح خدمات مطالعات مکانیک خاك و مهندسی پی مورد نیاز باشد.

مطالعه وضعیت لرزه خیزي محدوده طرح و شناسایی عوارض مختلف زمین شناسی منطقه از قبیل چین خوردگی ها و  -
 گسل ها

 و منابع آبی موجود در محدوده مؤثر بر تونل مطالعه آب هاي زیرزمینی -
تعیین مناطق داراي پتانسیل لغزش، ریزش، روانگرایی، مناطق باتلاقی یا پهنه هاي متشکل از ماسه هاي روان قابل شناسایی  -

 با عکس هاي هوایی یا بر اساس نقشه هاي پهنه بندي موجود و یا بازدیدهاي محلی از مسیر گزینه هاي مورد مطالعه
 سطحی و زیرسطحی شهري در طول مسیر هر یک از گزینه ها تأسیساتناسایی ش -
و آب هاي زیرزمینی در هر یک از گزینه هاي مورد مطالعه با استفاده از  ی، هیدرولیککیبررسی ویژگی هاي هیدرولوژی -

 مدارك موجود و بازدیدهاي اولیه
 آب هاي زیرزمینی و نیز جریان هاي زیرسطحی بر تونل در هر یک از گزینه هاي مورد مطالعه تأثیربررسی  -
 ررسی روش هاي آب بندي و جمع آوري و هدایت آب هاي نفوذي به داخل تونل در هر یک از گزینه هاي مورد مطالعهب -

 
 یسطح يها آب تیهدا و يآور جمع مطالعات -3-5

 دموجو شبکه اطلاعات و آمار مستندات، يآور جمعشامل  مطالعات انجام يزیربرنامه و با کارفرما  یجلسه هماهنگ يبرگزار -
 موجود تیوضع ییبه منظور شناسا  یمطالعات بالادست براساس مطالعه مورد محدوده در یسطح يها آب يآور جمع یآت و

 طرح محدوده در یسطح يها آب يآور جمع یفرع و یاصل شبکه
همراه با ارائه  یسطح يآبها يموجود شبکه جمع آور تیاطلاعات وضع قیو  تدق یبه منظور بررس یدانیم دیانجام بازد -

 محدوده ساختگاه طرح يگزارش مصور و پلان شبکه موجود آبروها
 محدوده یسطح يها آب يآور جمع شبکه نقشه يرو بر یهندس طرح هیاول يها نهیگز نیمرخ طولی و پلان يساز ادهیپ -

 یسطح يها آب موجود شبکه يرو بر آن متقابل اثرات یبررس و مطالعه مورد
از احداث تونل در  یناش یسطح يآب ها تیو هدا يجمع آور یو فرع یشبکه اصل يبر رو یاحتمال راتییتغ یبررس -

 محدوده در زیآبر حوزه قیتدق و تونل احداث اثرات از یناش) یاحتمال( دیجد يها حوزه ریز مرز نییو  محدوده مورد مطالعه
 طرح محدوده يمجار به یمنته رواناب استخراجو  طرح ریتأث تحت

محدوده مورد  در یسطح يآب ها تیو هدا يجمع آور موجودو اصلاح شبکه  يبه منظور بازنگر هیاول يراهکارها ارائه -
رواناب  یشده در دب جادیا راتییشبکه وضع موجود و تغ یکیدرولیدر ارتباطات ه یاحتمال راتییتغ جادیمطالعه با توجه به ا

 وضع موجود يمجار
 .یسطح يآبها تیریمد نینو يو روش ها یجذب ينفوذ رواناب و استفاده از راهکارها تیقابل یو امکان سنج یبررس -
ط ضواب تیبا رعا دیواره هاي تونل یزهکشسامانهو طرح  تونل یرسطحیز یزهکش یو اصول یفن يو ارائه راهکارها یبررس -

 مربوطه و متناسب با ساختگاه پروژه یفن يارهایو مع
 تیهدا امکان یبررس ومحدوده طرح  در موجود يالقعرها خط کنترل و ییشناسا و مناسب یگاه هیتخل نقاط نتخابا -

 مناسب يگاه ها هیآنها به تخل رواناب
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 جینتا نیفوق و همچن موارد گرفتن نظر در با تونل یسطح يها آب تیهدا و يآور جمع شبکه يمجار یدب نیتخم -
 یرسطحیز يها آب يها زهکش رواناب تونل، قیحر اطفاء سامانه از یناش رواناب مانند یمطالعات يها بخش ریسا مطالعات

 مشابه موارد و تونل اطراف
 یطراح مختلف يها نهیگز در ازین مورد مقاطع هیاول ابعاد نییتع و یکیدرولیه محاسبات انجام -
-  
مذکور براساس  يها نهیگز سهیمقا و تونل یسطح يها آب تیهدا و يآور جمع شبکه هیاول طرح مختلف يها نهیگز ارائه -

 برتر نهیانتخاب گزسایر ملاحظات مربوطه و و  يشهر منظر ،یطیمح ستیز ،ياقتصاد ،یفن يارهایمع
همراه با  2000/1 اسیمنتخب در مق نهیگز و زیر سطحی یسطح يآبها تیو هدا يشبکه جمع آور یپلان مقدمات هیته -

 ربوطهم یطول نیمرخهاي هیته ازیوابسته و در صورت ن یفن هیابنسازه ها و  ریآبروها و سا ییاجرا اتیجزئ یکل پیمقاطع ت
 شبکه جمع آوري و هدایت آبهاي سطحی و زیر سطحی یمطالعات مرحله مفهوم يارائه گزارش و نقشه ها -

 
 مطالعه روش هاي ساخت امکان پذیر -3-6

 بررسی امکان به کارگیري روش هاي مختلف ساخت براي تونل مورد مطالعه به شرح زیر : -
 تریشی موسوم به ا تونل سازيNATM  
 مکانیزه با ماشین هاي حفاري تمام مقطع  تونل سازي(TBM) 
 به روش کند و پوش  تونل سازي(Cut & Cover) 
 به روش بالا به پایین  تونل سازي(Top – Down) 
 سایر روش هاي ساخت قابل طرح 

 بررسی مزایا و معایب هر یک از روش هاي ساخت قابل طرح -
در هر یک از روش هاي ساخت مورد مطالعه به منظور حصول اطمینان از امکان پذیر تحلیل و طراحی اولیه مقاطع تونل  -

بودن روش ساخت مورد نظر، تهیه شماي کلی طرح و تهیه برآورد اولیه هزینه ساخت در هر یک از روش هاي ساخت قابل 
 طرح     

ساختگاه، محدودیت هاي فنی، اجرایی، اقتصادي روش هاي ساخت مورد مطالعه با لحاظ نمودن کلیه شرایط  -مقایسه فنی  -
 مالی، ایمنی و نیز کلیه الزامات طرح

 انتخاب و معرفی مناسب ترین روش ساخت در هر یک از گزینه هاي مورد مطالعه -
 

 پدیدآوري پوسته طرح (مفهومی) مطالعات -3-7
نظام فنی و اجرایی  6-8-631-0شماره مهندس مشاور موظف است مطالعات پدیدآوري پوسته طرح (مفهومی) را مطابق مفاد سند 

 شهرداري تهران با عنوان دستورالعمل تهیه پوسته طرح براي تونل هاي شهري و فضاهاي زیرسطحی به انجام رساند.
 

 ریسک هاي دوره ساخت مطالعه -3-8
، عبور از زیر ختهناشناآبدار  برخورد به لایه هاي سست، ریزشی یا از قبیل شناسایی ریسک هاي موجود در دوره ساخت -

 با ضخامت سربار کم، عبور از زیر مستحدثات با اهمیت زیاد یا ابنیه تاریخی و نظایر آنمعابر داراي ترافیک 
 ارائه برنامه پایش و مدیریت ریسک -
 ارزیابی و تحلیل ریسک هاي شناسایی شده -
 بررسی تأثیرات ریسک ها بر برنامه زمان بندي اجراي پروژه -
 واکنش به ریسک هارائه برنامه ا -
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 یکیمکانبرقی و  تأسیساتمطالعات  -3-9
 برقی تأسیسات-3-9-1

 ییهواو  ینیو شبکه انتقال زم ازیتوان مورد ن نیتأمروش  مطالعه -
 کنترل و برق يتابلوها اتاق استقرار مکان به مربوط اطلاعات ارائه -
 ژنراتور زلید استقراراطلاعات مربوط به مکان  رائها -
 هوشمند کنترل شبکه به مربوط الزامات و اطلاعات رائها -

 
 مکانیکی تأسیسات-3-9-2

  يساز منیسطح ا و اهداف نییتعتونل،  يبند بقهط -
 ضوابط و استانداردها یو معرف یمنیا يو مشخصه ها راه يها تونل یمنیا زاتیتجه حداقل فیتعر -
 ياضطرار يها یو خروج يامداد زاتیتجه ،یمنیکنترل ا يروش ها عهمطال -
 یطراح روند حیتشرمشخصات تونل و  و يشنهادیپ یهندس يطرح ها هیاول یبررس -
-  
 يو اضطرار يعاد طیدر شرا یکیمکان هیتهو به ازین یبررسو  تونل هیتهو يروش ها یمعرف -
 )رهیغ و يگاز ،یخودکار، آب ،ی(دست طرح در استفاده قابل قیحر ياطفا يها روش یمعرف و قیحر با مقابله يویسنار هیته -
 تونلاحداث  محلآتش نشان تا  يها ستگاهیفاصله ا یبررسو  ینشان آتش سازمان یرسان خدمت نحوه مطالعه -
 تونل به يورود باروانو  قیحر ياطفا ،شستشو از یناش آب يآور جمع سامانه به ازیعدم ن ای ازین مطالعه -
 

 هزینه ساخت هر یک از گزینه ها برآورد -3-10
 برآورد هزینه هاي ساخت تونل در هر یک از گزینه هاي مورد مطالعه شامل :

 موجود در مسیر تونل تأسیساتهزینه تملک اراضی، تخریب مستحدثات و جابجایی  -
 هزینه اجراي تونل و سایر ابنیه فنی -
 زینه روسازي مسیر تونله -
 در موجود وضع یحسط يآب هاشبکه  يبهساز نهیتونل و هز یسطح يآب ها تیو هدا ياحداث شبکه جمع آور نهیزه -

  طرح از متأثر محدوده
 نیاز فنی و پشتیبانی مورد تأسیساتهزینه احداث ساختمان ها و  -
 هزینه تجهیزات ایمنی -
 زینه تمهیدات زیست محیطی مورد نیاز در هر یک از گزینه هاه -
 قیحر ياطفاو  اعلام سامانه ياجرا نهیهز -
 دود هیتخل و هیتهو سامانه ياجرا نهیزه -
 تونل ریدر طول مس ییروشنا سامانه ياجرا نهیهز -
 یکیمکان يها سامانهبه  یرسان برق ياجرا نهیهز -
 یکیو مکان یبرق تأسیساتکنترل هوشمند  سامانه ياجرا نهیهز -
 ژنراتور زلید يانداز راه و هیته نهیزه -
 ییویو راد یمخابرات يها سامانه ياجرا نهیزه -
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 بررسی آثار اجتماعی و زیست محیطی اجراي هر یک از گزینه ها -3-11
اتاف (ارزیابی تأثیرات اجتماعی "و  "مطالعات زیست محیطی طرح هاي عمرانی شهري"این بخش از مطالعات مطابق با شرح خدمات 

 توسط مهندس مشاور مربوطه انجام می پذیرد. "فرهنگی) و
 

 اقتصادي گزینه ها –مقایسه فنی  -3-12
پس از تهیه مشخصات گزینه هاي مورد مطالعه، عوامل مؤثر در ارزیابی فنی و اقتصادي گزینه ها می بایست تعیین گردیده و هر یک 
 از گزینه ها با لحاظ نمودن کلیه عوامل مؤثر، امتیازدهی شده و گزینه ها با توجه به امتیازهاي فنی کسب شده، اولویت بندي شوند. 

 مطالعات لازم است حداقل موارد زیر، درباره هر یک از گزینه ها مشخص شده باشد :در این بخش از 
 طول تقریبی تونل و سازه هاي جانبی آن -
 مشخصات هندسی تونل شامل پلان، پروفیل طولی و مقاطع عرضی -
 ضعیت دسترسی ها در طول مسیرو -
 یدر دست مطالعه و بررس محدوده در یسطح يآب ها تیهدا و يآور جمع یآت و موجود وضع شبکه با تداخل تیضعو -

 مختلف يها نهیگز در مناسب گاه هیتخل بهتونل  یسطح يآب ها تیو هدا يآور شبکه جمع امکان اتصال
 مشخصات کلی روسازي در قطعات مختلف مسیر -
عمده و مراکز مسکونی واقع در حریم تونل و میزان  تأسیساتتعیین نوع و سطوح تقریبی اراضی مورد نیاز براي تملک،  -

عبور از مناطق تحت پوشش ارگان هاي مختلف به ویژه ارگان هاي نظامی، اداري و منابع طبیعی و نحوه حفاظت محیط 
 زیست

 روش ساخت تونل -
 برآورد هزینه ساخت تونل در هر یک از گزینه ها -
 عمر طرح براي هر یک از گزینه هابرآورد هزینه بهره برداري از تونل در طی دوره  -
 برآورد هزینه تعمیر و نگهداري تونل در طی دوره عمر طرح براي هر یک از گزینه ها -
 تحلیل فایده به هزینه در هر یک از گزینه ها -
 اقتصادي گزینه ها، امتیاز دهی و اولویت بندي گزینه ها -بررسی عوامل مؤثر در مقایسه فنی  -

 
 گزینه برترانتخاب  -3-13

در انتهاي مرحله مطالعات مفهومی، مهندس مشاور می بایست با جمع بندي و نتیجه گیري از ارزیابی هاي فنی و اقتصادي انجام 
شده بر روي گزینه هاي مورد مطالعه، با بهره گیري از روش هاي تصمیم گیري چند معیاره، گزینه برتر را انتخاب نموده و به کارفرما 

 .   اعلام نماید
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 فهرست مدارك قابل تحویل در مرحله مطالعات مفهومی -3-14
 در پایان مطالعات مفهومی، می بایست اسناد و مدارك زیر به صورت مجلد و فایل هاي الکترونیکی تحویل کارفرما گردد :

 گزارش طرح هاي بالادست و آمار و اطلاعات اخذ شده از دستگاه هاي ذیربط -
 شناسایی معارضینگزارش  -
 گزارش مقدماتی مطالعات ترافیک تونل -
 گزارش مطالعات زمین شناسی مهندسی و لرزه خیزي ساختگاه طرح -
 گزارش اطلاعات جمع آوري شده درباره ژئوتکنیک ساختگاه طرح -
 گزارش مطالعات گزینه هاي مسیر تونل -
 گزرش مطالعات روش ساخت تونل -
 مفهومی)گزارش مطالعات پدیدآوري پوسته طرح ( -
 ینیرزمیز يآب ها تیوضع زارشگ -
 و زیر سطحی یسطح يها آب تیهدا و يآور جمع مطالعات زارشگ -
 زارش مطالعات اجتماعی و زیست محیطی گ -
 یبرق ساتیسأت مطالعات زارشگ -
 یکیمکان تأسیسات مطالعات گزارش  -
 اقتصادي گزینه ها و انتخاب گزینه برتر -گزارش مقایسه فنی  -
 Power Pointگزارش خلاصه نتایج تحت نرم افزار  -
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 پایه طراحی -4فصل 

 مقدمه -4-1
هدف از طراحی پایه، طراحی و تهیه مشخصات فنی گزینه برتر حاصل از نتایج مطالعات مفهومی است و مهندس مشاور در مرحله 
طراحی پایه می بایست با تقسیم بندي مسیر تونل از لحاظ ویژگی هاي مهندسی زمین میزبان تونل و مقادیر بارهاي وارده به تونل 

نل در هر بخش از طول آن، نسبت به تحلیل و طراحی اولیه مقاطع تونل در شرایط مختلف اقدام و نیز در نظر گرفتن روش ساخت تو
 نموده و درباره مراحل ساخت تونل و نیزپوشش هاي موقت و دائمی تصمیم گیري نماید.   

 
 تشریح وضعیت موجود محدوده طرح -4-2

 تعریف محدوده طرح -
 بررسی کیفیت هوا -
 بررسی منابع آلاینده هوا  -
 بررسی خصوصیات باد (جهت و سرعت وزش باد) -
 بررسی وضعیت موجود آلودگی صوتی و ارتعاشات -
 شناسایی منابع عمده تولید صدا و ارتعاشات -
 شناسایی منابع آب هاي سطحی (مسیل و رودخانه) -
 شیمیایی و بیولوژیکی منابع آب هاي سطحی  -بررسی کیفیت فیزیکی  -
 )، سفره هاي آب زیرزمینیچاه، چشمهشناسایی منابع آب زیرزمینی (قنات،  -
 بررسی کیفیت منابع آب هاي زیرزمینی  -
 شناسایی منابع آلاینده آب هاي زیرزمینی -
 بررسی لرزه خیزي محدوده طرح -
 بررسی لغزش، رانش و جابجایی هاي زمین -
 شناسایی منابع آلاینده خاك و میزان آلودگی آنها -
 طرحبررسی باغات و فضاهاي سبز موجود در محدوده  -
 بررسی جوامع و تیپ هاي گیاهی موجود -
 بررسی شرایط زیست جانوران خصوصاً پرندگان -

 
 تشریح وضعیت گزینه برتر مطالعات مفهومی -4-3

 تشریح موقعیت، وسعت، محدوده و ابعاد طرح -
 تشریح نحوه و مراحل ساخت تونل -
 نیاز مطالعه زیرساخت هاي مورد -
 تشریح ظرفیت خدمت رسانی و عمر مفید طرح -

 
 مطالعات ترافیک -4-4

 بررسی و تحلیل نتایج مطالعات حمل و نقل و ترافیک در مرحله مطالعات مفهومی  -
 بررسی مجدد و تدقیق محدوده مورد مطالعه (حوزه نفوذ طرح) -
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جامع حمل و نقل و ترافیک شهر تهران  معابر محدوده مطالعات، از مطالعات دریافت اطلاعات مربوط به تخصیص ترافیک در -
نیاز به هزینه کارفرما از معاونت حمل و نقل و ترافیک  براي افق هاي زمانی مختلف (آمار شبیه سازي هاي موجود یا مورد

 شهرداري تهران دریافت خواهد شد)
اعمال تغییرات در شبکه پایه طرح  براي شهرداري تهران حمل و نقل و ترافیک معاونتایج و سناریوهاي ترافیک به ارائه نت -

نقل و ترافیک شهر تهران، با در نظر گیري معابري که در گزینه انتخابی اجرا خواهند شد و دریافت نتایج  جامع حمل و
 مربوطه

روي شبکه جدید در افق هاي زمانی مختلف، توسط معاونت حمل و نقل و  درخواست اجراي فرآیند تخصیص ترافیک بر -
 اري تهران (به هزینه کارفرما)ترافیک شهرد

 دریافت خروجی هاي بند قبل و ارزیابی ترافیک تغییرات حاصل شده -
بررسی و تحلیل مجدد تردد کاربران مختلف حمل و نقل در شبکه معابر حوزه نفوذ طرح با تکیه بر شبیه سازي هاي  -

عات و متغیرهاي مهم وابسته به طرح هندسی خردنگر ترافیک انجام شده در مرحله مطالعات مفهومی با بهنگام سازي اطلا
 منتخب 

 بازنگري در جانمایی ایستگاههاي اتوبوس با تکیه بر برنامه هاي بالادست حمل و نقل همگانی در منطقه در حوزه نفوذ طرح  -
 نه هايشناسائی مسیرهاي پیوسته و ایمن براي تردد عابر پیاده ، معلولین جسمی و حرکتی و دوچرخه در در محدوده دها -

 تونل
 تحلیل ایمنی شبکه معابر حوزه نفوذ مستقیم تونل پس از بهره برداري آن و ارائه راهکار در حوزه نفوذ طرح -
 مرحله بندي اجرا و انحراف ترافیک در زمان اجرا  بویژه در محدوده دهانه هاي تونل  -

 
 مطالعات زمین شناسی مهندسی و ژئوتکنیک -4-5

عات زمین شناسی و ژئوتکنیک انجام شده براي ساختگاه تونل و اعلام اشکالات و کمبودهاي دریافت و بررسی گزارش مطال -
 احتمالی مطالعات انجام شده

 انجام بازدیدهاي میدانی تکمیلی از مسیر تونل -
تهیه پروفیل هاي طولی و مقاطع عرضی زمین شناسی و ژئوتکنیک بر اساس نتایج به دست آمده از مطالعات زمین شناسی  -

 ژئوتکنیک انجام شده براي ساختگاه تونلو 
تهیه گزارش انتخاب پارامترهاي مقاومت و تغییر شکل پذیري زمین میزبان تونل به منظور استفاده در فرآیند تحلیل و  -

 طراحی مقاطع تونل
طراحی مهندس مشاور می بایست در این مرحله از مطالعات، درخواست انجام مطالعات ژئوتکنیک مورد نیاز در مرحله  -

تفصیلی را به کارفرما ارائه نماید. در خواست ارائه شده باید حداقل شامل تعداد، موقعیت و عمق گمانه هاي اکتشافی مورد 
 نیاز، مشخصات آزمون هاي صحرایی و آزمایشگاهی و شرح خدمات مطالعات مکانیک خاك و مهندسی پی مورد نیاز باشد. 

 
 طرح هندسی و روسازي -4-6

حی مسیر شامل تعیین استانداردها و آئین نامه هاي طراحی مورد استفاده و ارائه ضوابط و معیارهاي طرا یمبان گزارش رائها -
 طرح هندسی

 تعیین محدودیت ها و الزامات طراحی مسیر -
تعیین مقاطع عرضی مسیرهاي اصلی و شیبراهه هاي دسترسی، مشخصات هندسی قوس هاي افقی و قائم، شیب هاي  -

رضی، فواصل دید در محل قوس ها، طول حرکات ضربدري در محل ورودي ها و خروجی ها، عرض مناسب در طولی و ع
 طول مسیرهاي اصلی و شیبراهه هاي دسترسی و اضافه عرض مورد نیاز در محل قوس هاي افقی   

 ولی و مقاطع عرضی)(تهیه پلان، پروفیل ط 1000/1در مقیاس  ارائه طرح هندسی مسیر تونل و شیبراهه هاي طرفین آن -
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 ارائه طرح هندسی و پلان تراز همسطح شامل نحوه اتصال شیبراهه ها و تقاطع هاي موجود در محدوده مورد مطالعه -
 ارائه طرح هندسی و تعیین مشخصات کلی سازه هاي ایمنی داخل تونل (پارکینگ هاي اضطراري، فضاي تجهیزات،  -

 ي اتصال و نظایر آن)گالري هاي فرار، مسیرهاي ارتباطی، دستک ها
ارائه گزینه هاي مختلف روسازي به همراه تعیین ضخامت قشرهاي مختلف براي هر گزینه با استفاده از نتایج آزمایش هاي  -

 انجام شده که کارفرما در اختیار مشاور می گذارد (ملاحظه عمق یخبندان و تورم خاك بستر)
گاباري موردنیاز براي تردد وسایط نقلیه، فضاي پیاده رو، فضاي  ارائه مشخصات هندسی مقاطع عرضی تونل با توجه به -

و تجهیزات تهویه، روشنایی و  تأسیساتزهکشی، فضاي نصب علائم جاده اي و تجهیزات  ایمنی، فضاي لازم براي  سامانه
 ایمنی

 
 مطالعات لرزه خیزي و تحلیل خطر وقوع زلزله -4-7

 مطالعه و بررسی زمین شناسی و لرزه زمین ساخت گستره طرح  -
 تخمین و برآورد پارامترهاي لرزه خیزي -
 تحلیل خطر وقوع زلزله -
 معرفی بیشینه شتاب جنبش زمین براي سطوح مختلف طراحی لرزه اي -
 طالعهي ساختگاه مورد ممحاسبه طیف پاسخ جنبش نیرومند زمین و یا استفاده از نتایج کارهاي قبلی انجام شده مناسب برا -

 
  یسطح يآب ها تیو هدا يمطالعات جمع آور -4-8

مطالعات  جینتا براساس یسطح يها آب يشبکه جمع آور طرح ارائه در رثمؤ اطلاعات و آمار مستندات، نیآخر يآور جمع -
 لتون به یمنته معابر یهندس طرح و یکل پلان در راتییتغ نیآخر نیو همچن یسطح يها آب يو فرامنطقه ا يا منطقه

 ازیمورد ن اطلاعات ریسا  و
 معج موجود شبکه نقشه يرو بر یمطالعات مرحله مفهوم در یهندس طرح منتخب نهیگز نیمرخ طولی و پلان يساز ادهیپ -

 موجود شبکه يرو بر آن متقابل اثرات یبررس و طرح محدوده در یسطح يها آب تیهدا و يآور
 يسازمدل براساس یکیدرولیه محاسبات انجامو  یانجام شده مرحله مفهوم یکیدرولوژیمحاسبات ه قیو تدق جینتا یبررس -

 ازین مورد مقاطع یینها ابعاد نییتع واعمال شده  راتییتغ ریتأث تحت شبکه شده قیدقت
 تیهدا نحوه یبررسو  موجود يالقعرها خط ییشناسا و یطراح مختلف يهانهیگز در مناسب یگاه هیتخل نقاط نتخابا -

 مناسب يهاگاه هیآنها به تخل رواناب
 یناش رواناب گرفتنبا در نظر  تونل یسطح يآب ها تیو هدا يشبکه جمع آور يمجاربه  يورود رواناب یدب حاسبهم -

 ریسااطراف تونل و  یرسطحیز يآب ها يتونل، رواناب زهکش ها قیاطفاء حر سامانهاز  یرواناب ناش نیبارش و همچن
 موارد

 تیهدا و يآور جمع شبکه ازین مورد مقاطع یینها ابعاد نییتعو  شده محاسبه یدب براساس یکیدرولیه محاسبات نجاما -
 مناسب یگاه هیتخل نقطه در هیتخلتا  یمختلف طراح يها نهیدر گز تونل یسطح يها آب

 ، گالري هدایتشفت ها، پمپاژ کیسپتهاي  سامانه لیاز قب ازیمورد ن یکیدرولیخاص ه يسازه ها یو طراح يانجام مدلساز -
 ازیمربوطه در صورت ن یفن يارهایاساس ضوابط و مع بر وابسته و تأسیساترواناب 

و  يمختلف طرح بهساز يها نهیتونل و گز یسطح يآب ها تیو هدا يشبکه جمع آور مختلف يها نهیگزپلان  رائها -
 در محدوده مورد مطالعه یسطح يآب ها ياصلاح شبکه وضع موجود جمع آور

  رقابت قابل يهانهیگز انتخاب و ممکن يها نهیگز هیاول يربالگرغ -
 و ییاجرا يهانهیگز و تونل یسطح يها آب تیهدا و يآور جمع شبکه مختلف يها نهیگز نیب يو اقتصاد یفن سهیقام -

  نیب سهیمقا يارهایمع یمعرفشامل  مطالعه مورد محدوده یسطح يها آب تیهدا و يآور جمع موجود شبکه اصلاح
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 ابانتخ و هانهیگز يبندتیاولو تیو در نها ياسهیمقا يارهایمع در نهیگز هر ازیامت نییتع و آنهاوزن  نییتع ،ها نهیگز
 برتر نهیگز

 يها تیمحدود ریو سا نیبا لحاظ نمودن معارض ییمختلف اجرا يروش ها یو امکان سنج يسازه ا یابیو ارز یبررس -
 ییاجرا نهیو انتخاب روش به ییاجرا

 و طرح مناسب مربوطه  یرسطحیز یمختلف زهکش يارائه راهکارها -
 شیرایو نیبه مفاد آخر تیبا عنا ازین مورد و وابسته یفن هیابن و تأسیسات ریسا و آبروها ییاجرا اتیجزئ پیت مقاطع رائها -

 معتبر ییاجرا ياستانداردها ریتهران و سا يشهردار ینظام فن 61-8-6 هینشر
 یسطح يها آب تیهدا و يآور جمع شبکه احداث و تونل احداثعملیات  اجرایی  نیح دررواناب  انحراف طرح رائها -
موقت  يهانهیگز ارائهدر محدوده ساختگاه طرح و  یسطح يآب ها يشبکه جمع آور به توجه با ییاجرا طیشرا یررسب -

 با توجه به دوره بازگشت مناسب یبه محوطه کارگاه یسطح يها رواناباز ورود  يریجلوگ يبرا ییاجرا
 1000/1 اسیبا مق یسطح يآبها تیو هدا يشبکه جمع آور لیپلان و پروف ينقشه ها هیته -
 .هیمطالعات پا يارائه گزارش و نقشه ها -

 
 اجرایی مسیر -حقوقی -نیمشکلات فبررسی  -4-9

، سازه هاي موجود، عوارض سطحی و تأسیساتاجرایی مسیر، قوانین،  -حقوقی -بررسی مسائل تملک و مشکلات فنی -
 زیرسطحی

 
 و طراحی پایه پوسته طرح  مطالعات -4-10

نظام فنی و اجرایی شهرداري  6-8-631-0مفاد سند شماره مهندس مشاور موظف است مطالعات و طراحی پایه پوسته طرح را مطابق 
 تهران با عنوان دستورالعمل تهیه پوسته طرح براي تونل هاي شهري و فضاهاي زیرسطحی به انجام رساند.

 
 طراحی پایه سازه تونل -4-11
 NATMتونل سازي اتریشی موسوم به  -4-11-1

 تحلیل پایداري، تعیین گام هاي حفاري و طراحی اولیه پوشش موقت در بخش هاي مختلف مسیر تونل -
تحلیل اولیه اثر اعوجاج پوشش دائمی تونل در اثر وقوع زلزله مبتنی بر حداکثر کرنش برشی میدان آزاد زمین و لحاظ  -

 نمودن اندرکنش پوشش تونل و خاك اطراف
 ل هاي دوقلو یا بین تونل و سازه هاي مهم مجاور آن و تعیین فاصله بهینه بین آنهامطالعه اولیه اندرکنش بین تون -
 تحلیل و طراحی اولیه پوشش دائمی در بخش هاي مختلف مسیر تونل -

 
 (TBM) تونل سازي مکانیزه با ماشین هاي حفاري تمام مقطع -4-11-2

 پوشش داخلی تونل  (Segment)انتخاب هندسه، تعداد، چیدمان و نوع اتصالات قطعات بتنی پیش ساخته  -
طراحی قطعات بتنی پیش ساخته با در نظر گرفتن شرایط بند فوق و نیز شرایط مربوط به بلند کردن، حمل و نصب قطعات  -

   (TBM)و نیز فشارهاي وارده از سوي جک ماشین حفار 
اثر اعوجاج پوشش تونل در اثر وقوع زلزله مبتنی بر حداکثر کرنش برشی میدان آزاد زمین و لحاظ نمودن تحلیل اولیه  -

 اندرکنش پوشش تونل و خاك اطراف
 مطالعه اولیه اندرکنش بین تونل هاي دوقلو یا بین تونل و سازه هاي مهم مجاور آن و تعیین فاصله بهینه بین آنها -
 نل در بخش هاي مختلف مسیر تونلتحلیل و طراحی اولیه پوشش تو -
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  (Cut & Cover)کند و پوش روش تونل سازي به  -4-11-3
 بررسی اولیه شیب پایدار جداره هاي حاصل از خاکبرداري -
چنانچه به دلیل محدودیت هاي ناشی از وجود مستحدثات در بالاي جداره هاي حاصل از خاکبرداري، امکان اجرایی شیب  -

پایدار وجود نداشته باشد، لازم است روش هاي مختلف پایدارسازي موقت گود از طریق احداث سازه نگهبان، دوزش خاك 
(Soil Nailing) .و نظایر آن مورد مطالعه قرار گیرد 

 اقتصادي گزینه هاي مختلف پایدارسازي موقت گود و انتخاب گزینه برتر -مقایسه فنی  -
 تعیین بارهاي ثقلی و جانبی وارد بر گالري و تخمین ضخامت مورد نیاز براي دال کف، دیوارها و دال سقف -
 زمین و لحاظ نمودن اندرکنش تحلیل اولیه اثر اعوجاج گالري در اثر وقوع زلزله مبتنی بر حداکثر کرنش برشی میدان آزاد -

 گالري و خاك اطراف
 تیپ بندي مقاطع گالري با توجه به ضخامت خاکریزي از روي دال سقف تا سطح زمین طبیعی -
 طراحی اولیه تیپ هاي مختلف مقاطع گالري تحت کلیه حالات بارگذاري محتمل -

 
  (Top-Down)بالا به پایین تونل سازي به روش  -4-11-4

 مورد نیاز در طرفین گالري (Soldier Piles)بررسی اولیه ظرفیت باربري ثقلی و جانبی شمع هاي بتنی مجاور هم  -
 و سازه اي ژئوتکنیکتخمین قطر، طول و فاصله شمع هاي بتنی مجاور هم با توجه به ملاحظات  -
 سقف با توجه به طول دهانه آن تعیین بارهاي ثقلی و جانبی وارد بر گالري و تخمین ضخامت مورد نیاز براي دال -
تحلیل اولیه اثر اعوجاج گالري در اثر وقوع زلزله مبتنی بر حداکثر کرنش برشی میدان آزاد زمین و لحاظ نمودن اندرکنش  -

 گالري و خاك اطراف
 طراحی اولیه شمع ها و دال سقف تحت کلیه حالات بارگذاري محتمل  -
 نیاز در طرفین گالري و بررسی نحوه اتصال آنها به شمع هامورد  (Facing)طراحی اولیه دیوارهاي نما  -
 بررسی نیاز یا عدم نیاز به اجرایی دال کف -
 بررسی نیاز یا عدم نیاز به یکپارچه نمودن کلیه اتصالات به دلیل الزامات مرتبط با آب بندي گالري   -

 
 طراحی پایه دهانه هاي ورودي و خروجی تونل -4-12

 پایدارسازي موقت و دائمی شیبراهه هاي ورودي و خروجی  سامانهتحلیل پایداري و طراحی اولیه  -
 طراحی اولیه سازه دهانه هاي ورودي و خروجی تونل -
تحلیل پایداري ترانشه هاي ایجاد شده در دهانه هاي ورودي و خروجی تونل و مطالعه روش هاي پایدارسازي شیب هاي  -

 خاکی
 سازه دیوارهاي حائل مورد نیاز در شیبراهه هاي ورودي و خروجی طراحی اولیه -

 
 (TBM)ملاحظات خاص در شرایط استفاده از ماشین هاي حفاري تمام مقطع  -4-13

ی بررسچنانچه ساخت تونل به صورت مکانیزه با ماشین هاي حفاري تمام مقطع در دستور کار قرار گیرد، لازم است موارد زیر مورد 
 قرار گیرد :

 ارائه داده هاي مورد نیاز جهت انتخاب ماشین حفاري تمام مقطع -
 بررسی مخاطرات پیش روي ماشین -
 پیشنهاد نوع ماشین مناسب  -
 بررسی مشخصات فنی، الزامات، امکانات ویژه و محدودیت هاي به کارگیري ماشین  -
 بر اساس محدودیت هاي اجرایی محدوده طرحتعیین موقعیت شفت هاي ورود و خروج ماشین حفاري تمام مقطع  -
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 ارائه طرح اولیه شفت هاي ورود و خروج ماشین حفاري تمام مقطع -
 کنندگان دستگاه هاي حفاري تأمینتهیه گزارش اطلاعات مورد نیاز سازندگان یا  -

 
 مطالعات معماري تونل -4-14

 طراحی معماري پوشش داخلی تونل -
 ورودي و خروجی تونلطراحی معماري دهانه هاي  -
 یاز در شیبراهه هاي ورودي و خروجیطراحی معماري دیوارهاي حائل مورد ن -

 
 گشودن جبهه هاي حفاري مطالعه نحوه -4-15

رمپ هاي دسترسی و پس از آن امکان گشودن جبهه هاي  امکان احداث شفت ها و بررسی و مطالعه مناطقی که در آنها -
 حفاري وجود دارد.

 یت مسائل ایمنیگشودن جبهه هاي حفاري با لحاظ نمودن کلیه محدودیت هاي ترافیکی، فنی، اجرایی، رعاتعیین محل  -
 بررسی تأثیر انتخاب موقعیت و تعداد جبهه هاي حفاري در سرعت و سهولت اجراي تونل و نیز کاهش هزینه حمل مصالح -
 طراحی اولیه شفت ها و رمپ هاي دسترسی به جبهه هاي حفاري  -

 
 ابزار دقیق و رفتار سنجیمطالعات  -4-16

 ابزار دقیق و رفتارسنجی سامانهبررسی نیازها و طراحی  -
بررسی روش هاي اندازه گیري حرکات خاك در مجاورت پوشش تونل به منظور انجام تحلیل هاي برگشتی و اصلاح فرآیند  -

 مراحل ساخت تونل
هاي جانبی و قائم خاك در مناطقی که امکان وارد آمدن خسارت  بررسی روش هاي تعیین مقادیر و نحوه توزیع جابجایی -

 اجرا و يحفار از یناش يهاتیو مشخص نمودن محدود يشهر تأسیسات یبررسو  به مستحدثات اطراف وجود داشته باشد
 نشست خطر يبند پهنه نقشه ئهارا و

 مورد نیاز و نیز توالی قرائت آنهاتعیین نوع، موقعیت، فاصله، تعداد و چگونگی نصب ابزارهاي دقیق  -
 ارائه روش مطالعه پروفیل نشست هاي ایجاد شده در سطح زمین در اثر حفاري تونل -
 رزیابی خطر وقوع نشست در سطح زمین و بررسی روش هاي کنترل آنا -

 
 مطالعات جریان آب هاي زیرسطحی -4-17

 زمین میزبان تونل (Hydrogeology)شناسایی ویژگی هاي آب زمین شناسی  -
 شناسایی منابع آب (چشمه ها، قنوات و چاه ها) -
 بررسی نوسانات فصلی و سالانه سطح آب زیرزمینی (در صورت لزوم) -
 ارزیابی جهت و میزان جریان هاي ورودي و خروجی و مناطق تغذیه و تخلیه -
 آب زمین شناسیتخمین میزان آب ورودي به تونل براساس اطلاعات به دست آمده از ویژگی هاي  -

 
 مطالعات آب بندي و زهکشی آب هاي نفوذي به داخل تونل -4-18

چنانچه شرایط آب هاي زیرسطحی در زمین میزبان تونل به گونه اي باشد که امکان نفوذ آب به داخل تونل محتمل باشد، لازم است 
 قرار گیرد :مطالعات آب بندي بدنه تونل به شرح زیر در دستور کار 

 مطالعه و بررسی روش هاي مختلف آب بندي بدنه تونل با در نظر گرفتن موارد زیر : -
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  روش اجرایی تونل (روش اتریشی موسوم بهNATMبا ماشین هاي  مکانیزه ، روشTBM ، کند و پوشروش 
 (Cut & Cover) بالا به پایین  روش و(Top-Down)( 
 عمق استقرار تونل نسبت به سطح زمین 
 الاترین تراز ممکن براي سطح آب هاي زیرزمینیب 
  شرایط محیطی مانندPH آب، وجود مواد شیمیایی مضر و آلاینده ها در آب و خاك 
 هزینه تمام شده طرح در روش هاي مختلف آب بندي 
 سهولت ساخت 
 پایایی و دوام طرح 
 امکان ترمیم بخش هاي آسیب دیده عایق در طی دوره بهره برداري تونل 

 ه فنی و اقتصادي روش هاي مختلف آب بنديمقایس -
 انتخاب و معرفی مناسب ترین روش آب بندي -
 تهیه و ارائه گزارش مطالعات آب بندي -
 آب بندي انتخاب شده سامانهتخمین میزان نشت آب از  -
 ارائه طرح زهکشی آب هاي نفوذي به داخل تونل  -

 
 برقی  تأسیساتطراحی پایه  -4-19
 روشنایی  سامانهمطالعه و طراحی  -4-19-1

 يافزار نرم و يعدد محاسبات یمبانو  یطراح الزامات یمعرف -
 کیتراف نوع و کیتراف حجم براساس تونل ییروشنا يبند کلاس نییتع -
 مناسب نرم افزار اب شده انجام يها يساز هیشب جینتا و روز طول در ریمس یدرخشندگ ،ییروشنا هیاول يها طرح ارائه -
 ییروشنا سامانه شنهادیو پ ازیمورد ن ییمقدار روشنا محاسبه -
 )ياضطرار ییروشنا و ها تابلو ،ها (چراغ ییروشنا ییجانما هیاول طرح -
 ییروشنا سامانه ازیمورد ن زاتیتجه هیفهرست اول هیهت -

 
 و توزیع برق تأمینمطالعه و طراحی شبکه  -4-19-2

 يا منطقه برق عیتوز شرکتالزامات و استاندارد  یمعرف -
 ياضطرار برق و ازین مورد یکیالکتر توان برآورد -
 تونل رونیب و داخل یرسان برق شبکه هیاول ییجانما -
 تونل برق هیتغذ نحوه مطالعه -
 تونل برق عیتوز و انتقال شبکه یراحط -

 
 مدیریت هوشمند تونل سامانهمطالعه و طراحی  -4-19-3

  ییویو راد یارتباط يها سامانه هیاول یطراح -
 کیتراف کنترل و بسته مدار يها نیدورب هیاول یطراح -
 شمارش تردد خودرو  سامانه هیاول یطراح -
 ریمتغ امیپ يتابلوها هیاول یطراح -
 یکنترل -یمخابرات سامانه ازیموردن زاتیفهرست تجه هیاول هیته -
 تونل یکیالکتر زاتیتجه هوشمند تیریمد سامانه یراحط -
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 اعلام حریق سامانهمطالعه و طراحی  -4-19-4
 آن ریمربوطه و نظا يشامل حسگرها قیاعلام حر سامانه هیاول یطراح -
  يدر هنگام آتش سوز یتأسیسات يها سامانه يفعال سازبه  مربوط یمنیا يوهایسنار ارائه -
 قیاعلام حر سامانه ازین مورد زاتیتجه فهرست هیاول هیهت -

 
 هاي صوتی سامانهمطالعه و طراحی  -4-19-5

 )دهنده هشدار ریاعلام خطر (آژ يها سامانه یطراح -
 (بلندگو)  اعلان يها سامانه یطراح -
 یصوت سامانه ازین مورد زاتیتجه فهرست هیاول هیهت -

 
 اتصال زمین سامانهمطالعه و طراحی  -4-19-6

 برق يتابلوها و پست ها نیاتصال زم سامانهطرح  ارائه -
 یمخابرات زاتیتجه نیزم اتصال سامانه طرح ارائه  -

 آب هیتخل يها پست سامانه یو طراح مطالعه -4-19-7
 مدار فرمان تابلو برق  هیاولطرح  ارائه -
خزن شدن آب م زیسر نیهنگام کارکرد الکتروموتورها و همچندرکنترل  اتاق بابرق  تابلو ارتباط نحوه به مربوططرح  ارائه -

 ياضطراردرمواقع 
 

  مکانیکی تأسیساتطراحی پایه  -4-20
 تهویه  سامانهمطالعه و طراحی  -4-20-1

 محل احداث تونل  یمیاقل طیشرا یو بررس يافزار نرم و يعدد محاسبات یمبان ،یالزامات طراح ط،یشرا یعرفم -
از احتراق  یناش يها ندهیحد مجاز آلا نییو تع خودرو نوع ،کیتراف حجم براساس خودروها یندگیآلا زانیم مطالعه -

 درونسوز يموتورها
 قیحر بروز از یناش یبحران طیشرا وراه بندان  ،کیتراف يعاد طیشرا در ازین مورد يهوا حجم ،ها ندهیآلامقدار  نییتع -
 ) یطول و یعرض( تونل هیتهو يها روش براساس ياضطرار و نرمال طیشرا یبررس -
 هیهوت سامانه تیانتخاب نوع و ظرف درخودروها  و حرکت دو جهته یستونیحرکت پ ،تونل مقطع سطحشکل  اتاثر یبررس -

 تونل
  ها هواکش و ها يگالر ها، فن هیاول مشخصات وجت فن )  ای ي( محور ها فن نیب فواصل نییتع -
 مورد يزسا هیشب انجام از قبل دیبا قیحر(توان  دود هیتخل و هیتهو يوهایسنار یبررس يبرا تونل يو مدلساز يساز هیشب -

  )ردیگ قرار دییتا
 یمنیا يویآن با سنار يساز همسانو  قیحر مختلف يحالت ها یررسب -
 برتر هیتهو روش شنهادیپ ومنتخب  يها روش یمال و یفن سهیقام -
 هینقل لیوسا از یخروج يها ندهیآلا هیانتخاب روش تخل يتونل برا دود هیو تخل هیتهو سامانه هیاول یطراح -
 دود هیتخلو  هیتهو سامانه ازین مورد زاتیتجه هیاول فهرست هیته مطالعات -
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 مطالعه و طراحی سامانه اطفاي حریق -4-20-2
 )خودکار و یدست(بصورت  يگاز و یبآ قیحر ياطفا يروش ها و یحو الزامات طرا طیشرا یمعرف -
  آن با متناسب قیحر کلاس انتخاب و معتبر يها نامه نییآخطر مطابق ضوابط و  يو انتخاب طبقه بند یبررس -
 مطابق کلاس خطر انتخاب شده يزمان بهره بردار يبرا قیحر ياطفا سامانه یراحط -
 )یبیترک ای تر خشک،(روش  ازیدر صورت ن آب رهیمخزن ذخ و) پمپ(بوستر تلمبه خانه  یمقدمات یطراح و یررسب -
 و قابل حمل یدست قیحر ياطفا زاتیو تجه یکنترل و یبرق يها اتاق يبرا قیحر ياطفا سامانه یمقدمات یراحط -
 قیحر ياطفا ازیمورد ن زاتیتجه هیفهرست اول هیهت -

 
 مطالعه و طراحی پست هاي تخلیه آب -4-20-3

 مستغرق  يو استفاده از پمپ ها شستشو ای قیحر ياطفااز  حاصل یسطح يها آب يآور جمع ستگاهیا یراحط -
 )تر ای(خشک 

 ازیپست زهکش در صورت ن يبرا خانه تلمبه هیتعب طالعهم -
 

 طراحی پایه سازه هاي جانبی -4-21
 جانمایی فضاهاي جانبی مورد نیاز با توجه به نوع روش ساخت -
 طراحی خروجی هاي اضطراري -
 طراحی مخازن تخلیه آب -
 طراحی اتاق هاي کنترل و مانیتورینگ -
 طراحی اتاق هاي مخازن آتش نشانی -
 ژنراتور زلیو د پست برق يها اتاق یراحط -

 منابع قرضه و محل دپوي خاك حاصل از حفاري همطالع -4-22
 بررسی اطلاعات و گزارش هاي موجود در زمینه طرح هاي انجام شده پیشین -
 شناسایی نواحی داراي پتانسیل خوب براي انتخاب به عنوان منابع قرضه در نزدیکی محل احداث تونل -
 تعیین ویژگی هاي منابع قرضه از قبیل حجم منابع، سهولت دسترسی و استخراج و نیز ارزیابی مشخصات فنی  -

 سنگدانه هاي موجود مانند دانه بندي، مقاومت و دوام سنگدانه ها
 تحلیل وضعیت هر یک از منابع قرضه براساس داده ها و اطلاعات بدست آمده -
 اولویت بندي منابع قرضه -
 لعمل نمونه برداري و آزمایش هاي آزمایشگاهی و صحرایی در هر یک از منابع قرضه براي زمان ساختتهیه دستورا -
 شناسایی موقعیت هاي مناسب براي دپوي خاك حاصل از حفاري -

 
 مالی و اقتصادي طرح هاي برآورد هزینه ساخت و تدقیق ارزیابی -4-23

 برآورد احجام و مقادیر بر اساس طراحی پایه -
 زینه ساخت بر اساس فهارس بهاي مربوطهبرآورد ه -
 تدقیق تحلیل هاي فایده به هزینه -
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 مشخصات فنی و الزامات منضم به قرارداد -4-24
 دفترچه معیارها، استانداردها و مراجع مورد قبول براي استفاده در طراحی تفصیلی  -
 شرح خدمات طراحی تفصیلی تونل -
 اندازه گیري هاي میدانیشرح خدمات مطالعات ژئوتکنیک و سایر  -
 مشخصات فنی عمومی و خصوصی و روش ساخت تونل -
 آلبوم نقشه ها -

 
 فهرست مدارك قابل تحویل در مرحله طراحی پایه -4-25

 در انتهاي طراحی پایه، می بایست اسناد و مدارك زیر به صورت مجلد و فایل الکترونیکی تحویل کارفرما گردد :
پارامترهاي مقاومت و تغییر شکل پذیري زمین میزبان تونل به منظور استفاده در فرآیند تحلیل و طراحی گزارش انتخاب  -

 مقاطع تونل
 گزارش طراحی پایه مسیر تونل (تهیه پلان، پروفیل طولی، مقاطع عرضی و طرح روسازي) -
 گزارش مطالعات لرزه خیزي و تحلیل خطر -
 يهايسازلمد شامل یفن مستندات همراه به یسطح يها آب تیو هدا يشبکه جمع آور هیپا یطراح مطالعات گزارش -

 یکیدرولیه و یکیدرولوژیه
 گزارش مطالعات و طراحی پایه پوسته طرح -
 سازه تونلگزارش طراحی پایه  -
 گزارش طراحی پایه معماري تونل -
 گزارش مطالعات ابزار دقیق و رفتارسنجی حین ساخت -
 گزارش مطالعات جریان آب هاي زیرسطحی -
 زارش مطالعات آب بندي و زهکشی آب هاي نفوذي به داخل تونلگ -
 ایمنی و اطفاي حریق تونل سامانهمکانیکی و الکتریکی و  تأسیساتگزاش طراحی پایه  -
 تهویه تونل سامانهگزارش طراحی پایه  -
 گزارش مطالعات ریسک در دوره ساخت  -
 گزارش ارزیابی مالی و اقتصادي تدقیق شده طرح -
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 تفصیلی طراحی -5فصل 

 مقدمه -5-1
مهندسی می باشد، تهیه نقشه هاي اجرایی کامل هدف از طراحی تفصیلی که مرحله پایانی از فرآیند مطالعات و طراحی پروژه هاي 

همراه با کلیه جزئیات مورد نیاز و نیز مشخصات فنی کامل طرح بوده به گونه اي که اجراي پروژه بر اساس نقشه هاي اجرایی مصوب 
 همراه با کمترین میزان تغییرات مورد نیاز به دلیل برخورد با شرایط پیش بینی نشده، میسر گردد.

  
 مطالعه و تکمیل مدارك فنی موجود -5-2
 مطالعه و بررسی مدارك فنی تهیه شده در مرحله مطالعات پایه -5-2-1

 مطالعات پایه در صورت لزوم نمودنبهنگام  -
 شناسائی نواقص احتمالی مطالعات پایه و تکمیل آن -

 
 نیطرف يها براههیش و تونل یهندس طرح يها نقشه و بهنگام نمودن قیتدق -5-2-2

 هیپا انجام شده در مرحله یو طراح مطالعات مرور -
 طرح بر مؤثر محدوده در شده جادیا یاحتمال راتییتغ یبررس و یدانیم دیبازد -
 و مطالعات جینتا از مشترك درك وجود از نانیاطم حصول و نظر تبادل منظور به کارفرما با یهماهنگ جلسات لیتشک -

 یقبل مراحل در شده انجام یطراح
 پروژه ربطانیذ با یهماهنگ و لازم يمجوزها اخذ -
 ریسا و کارفرما با آمده بعمل يها یهماهنگ و یلیتکم اطلاعات اخذ به توجه با هیپا مرحله یطراح و مطالعات قیتدق -

 پروژه ربطانیذ
 مصوب نهیگز يبرا 500/1 اسیمق در آن نیطرف يها براههیش و تونل یهندس طرح يها نقشه هیته -
 قائم 100/1و  یافق 1000/1 اسیبا مق یمقاطع عرض و یطول يها لیپروف يها نقشه هیهت -
 معارض رفع نهیهز برآوردبهنگام نمودن  و طرح محدوده در موجود یتأسیسات و یملک نیمعارض نقشه هیهت -
 طرح ییاجرا پوسته یینها نقشه هیهت -
 مقیاس مناسبتهیه نقشه هاي پلان و پروفیل طولی دیوارهاي حائل مورد نیاز در محدوده طرح با  -
 تعیین مشخصات هندسی کلیه ابنیه فنی مورد نیاز در محدوده طرح -
 تهیه نقشه هاي اجرایی تیپ مورد نیاز در بخش هاي مختلف طرح -
 تهیه نقشه هاي محوطه سازي و فضاي سبز مورد نیاز با درج جزئیات مورد نیاز -
 ی مورد نیازتهیه نقشه هاي موقعیت و جزئیات اجرایی نرده ها و حفاظ هاي ایمن -
 تهیه نقشه هاي پلان خط کشی معابر، چشم گربه اي ها و جزیره هاي میانی با درج جزئیات مورد نیاز -
 ارائه جزئیات حریم مورد نیاز معابر و تقاطع ها با درج نوع کاربري موجود آن -
 تهیه نقشه هاي اجرایی خاکریزها و ترانشه ها -
 هیه نقشه هاي اجرایی پیاده روهات -
 آخرین ارائه نقشه هاي اجرایی تابلوهاي هدایت مسیر، علائم افقی و عمودي معابر همسطح و داخل تونل مطابقتهیه و  -

 1ضوابط فنی ابلاغی سازمان ها و ارگان هاي ذیربط
 تهیه جزئیات لایه هاي روسازي و نحوه اتصال لایه هاي روسازي وضع موجود به طرح روسازي جدید -
 مال در طرح تفصیلی شهريتهیه نقشه پوسته طرح جهت اع -

                                                
 تا اخذ کلیه تائیدات مورد نیاز از ارگان هاي ذیربط میسر باشد. مهندس مشاور می بایست نقشه هاي مربوطه را به گونه اي تهیه نماید1 
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 مطالعات تکمیلی زمین شناسی و لرزه زمین ساخت -5-3
با هدف تکمیل گزارش و تنظیم نقشه هاي پلان و مقاطع زمین شناسی در مقیاس مناسب و انجام مطالعات تکمیلی زمین شناسی 

 موارد زیر صورت می گیرد :
تشریح وضعیت لایه هاي خاك در مناطق مختلف تونل و تهیه یک یا چند مقطع زمین شناسی در بخش هایی که معرف  -

 تغییرات شرایط زمین باشد.
 هاي ورودي و خروجی تونل و تهیه مقاطع زمین شناسی در دهانه هاتشریح وضعیت خاك در دهانه  -
 تعیین طبقه بندي لایه هاي خاك بر اساس نتایج حاصل از مطالعات ژئوتکنیک انجام شده -
 تونل و توصیف رفتار مصالح جداره تونل در حضور آب (Geohydrology)تعیین اطلاعات زمین آب شناسی  -
 برآورد پارامترهاي طراحی لرزه اي مطالعات تحلیل خطر زمین لرزه و -
 200دریافت اطلاعات اولیه، بر اساس داده هاي زمین لرزه هاي تاریخی و دستگاهی در گستره اي دست کم به شعاع  -

 کیلومتر نسبت به ناحیه مورد نظر
 اررسی داده هاي اصلی زمین لرزه ها با حذف پیش و پس لرزه ها، بر پایه آخرین اطلاعات زمین لرزه هب -
 تهیه مدل لرزه زمین ساخت گستره طرح و بررسی آن -
داده بر روي  تشخیص گسل هاي فعال منطقه به کمک نقشه هاي موجود، بازدید محلی و سالیابی آخرین جنبش هاي روي -

 نزدیکترین آنها به نقطه مورد نظر، بر اساس آخرین آمارهاي موجود تا زمان تهیه گزارش
 ایی شده و برآورد فعالیت آنهابررسی ساز و کار گسل هاي شناس -
 تعیین میزان وابستگی زلزله ها به گسل هاي شناسایی شده -
بررسی و گزینش منطقی رابطه کاهندگی و برآورد شتاب، سرعت و تغییر مکان افقی و قائم منطقه در دست مطالعه بر  -

 10هم تغییر مکان در گستره  اساس سطوح عملکرد به روش هاي احتمالاتی و تهیه نقشه هاي هم شتاب، هم سرعت و
 250000/1کیلومتر) به مقیاس  20کیلومتري از هر سمت محور (مجموعاً 

 برآورد میزان شتاب، سرعت و تغییر مکان افقی و قائم به روش تعینی -
 تهیه طیف افقی و قائم شتاب مربوط به شرایط ساختگاهی به تفکیک هر ساختگاه -
 راي هر ساختگاهتهیه شتابنگاشت سه مؤلفه اي مربوط ب -
 تهیه گزارش کامل لرزه زمین ساخت، تحلیل خطر زمین لرزه و برآورد پارامترهاي طرح لرزه اي -

 
 مطالعات پایداري دهانه هاي ورودي و خروجی و ترانشه هاي مجاور -5-4

ا حداقل ضرایب اطمینان لازم دهانه هاي ورودي و خروجی تونل به همراه ترانشه هاي مجاور آن باید در شرایط استاتیکی و لرزه اي ب
 به تناسب حالت بارگذاري پایدار باشند، در این راستا لازم است مطالعات در بخش هاي زیر انجام شود :

 برآورد پارامترهاي مقاومت برشی لایه هاي خاك موجود در دهانه هاي ورودي و خروجی تونل -
تونل و محاسبات مربوط در شرایط استاتیکی و دینامیکی با  انجام تحلیل پایداري سه بعدي ترانشه هاي مجاور دهانه هاي -

 نگرش به انواع مکانیزم هاي لغزش محتمل و تهیه طرح پایدارسازي ترانشه ها
مطالعه توپوگرافی دهانه هاي تونل و انتخاب محل بهینه سازه دهانه تونل و بررسی نیاز به احداث گالري با توجه به مسائل  -

وع زمین، احجام برش در ترانشه ها و تخمین صعوبت ساخت و انتخاب محل قرارگیري سازه ورودي پایداري دهانه تونل، ن
 تونل به گونه اي که مسائل ایمنی، مالی و زیست محیطی در آن در نظر گرفته شود.

 تهیه طرح اجرایی سازه ورودي و خروجی تونل و مقاطع عرضی ترانشه هاي مجاور بر اساس مطالعات انجام شده -
 ی و تهیه نقشه هاي اجرایی مربوطهو خروج يورود يها براههیدر ش ازیحائل مورد ن يوارهاید یاحطر -
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 یسطح يآب ها تیو هدا يجمع آور یلیتفص یطراح -5-5
 لزوم صورت در هیپا یطراح مطالعات مرحله در منتخب نهیگز یکیدرولیه و يژدرولویه محاسبات قیتدق -
 وابسته تأسیسات و اجزا یکیدرولیه طرح ارائه و تونل یسطح يها آب يشبکه جمع آور ازیمورد ن مقاطع ابعاد قیتدق -

 موارد ریسا و ریآشغالگ و رسوب کنترل يها سازه زش،یر يها چهیدر روها، آدم ها، شکن بیش اتصالات، شامل
) زشیر يها چهیدر و روها آدم ،ریآشغالگ مانند( یسطح يها آب شبکه ياجزاجزئیات اجرایی  ریسا و ییاجرا مقاطعتدقیق  -

  سایر استانداردهاي معتبر مربوطه و يشهردار ییاجرا و یفن نظام ضوابط براساس
 در یسطح يها آب تیو هدا يجمع آور شبکه اجزا هیکل يبرا مربوطه محاسبات دفترچه هیته و ياسازه محاسبات انجام -

 یینها طرح و اجرا زمان
 محاسبات انجام و همسان ریغ يها سازه مقاطع از استفاده ازین صورت در و همسان مقاطع اساس بر ییاجرا يها نقشه هیته -

 مربوطه يا سازه
 اجرا نیپروژه در ح یمنیا نیاجرا و تام يریجهت امکان پذ ازیمورد ن ییو اجرا یهرگونه طرح انحرافارائه جزئیات اجرایی  -

 (در صورت وجود)
   500/1 اسیبا مقو زیر سطحی  یسطح يها آب يآور جمع شبکه یطول لیو پروف پلان يها نقشه ارائه و هیته -
 تتأسیسا و اتصالات و یسطح ریو ز یسطح يآب ها يشبکه جمع آوراجزاي  هیکل ییاجرا اتیجزئ يها نقشه آلبوم هیته -

 مناسب اسیمق با شده ادیاز شبکه کامل  يبهره بردار يریبه منظور امکان پذ وابسته
 یسطح يها آب تیو هدا يشبکه جمع آور يدوره ا يها سیو سرو يو نگهدار يدستورالعمل بهره بردار هیته -
 یسطح يها آب تیو هدا يشبکه جمع آور ییاجرا اتیعمل نهیهز برآورددفترچه  هیهت -

 
 طراحی تفصیلی سازه تونل -5-6

شده براي تونل در طی مراحل قبلی مطالعات، طراحی تفصیلی سازه تونل می بایست مطابق یکی از بسته به روش ساخت تعیین 
 انجام گردد. 4-6-5تا  1-6-5بندهاي 

 
 NATMتونل سازي اتریشی موسوم به  -5-6-1

 مصالح مصرفیتعیین مشخصات کلی طراحی، فرضیات محاسبات، حالات بارگذاري، مشخصات  -
 انتخاب پارامترهاي مقاومت و تغییر شکل پذیري زمین میزبان تونل به منظور استفاده در فرآیند تحلیل و طراحی -
 تعیین مقادیر بارهاي وارده و حالات بارگذاري مربوط به طراحی سازه تونل -
 تحلیل دو بعدي و سه بعدي مقاطع تونل بسته به مورد -
 ي حفاري و طراحی پوشش موقت در بخش هاي مختلف مسیر تونلتحلیل پایداري، تعیین گام ها -
تحلیل اثر اعوجاج پوشش دائمی تونل در اثر وقوع زلزله مبتنی بر حداکثر کرنش برشی میدان آزاد زمین و لحاظ نمودن  -

 اندرکنش پوشش تونل و خاك اطراف
 آن و تعیین فاصله بهینه بین آنهاتحلیل اندرکنش بین تونل هاي دوقلو یا بین تونل و سازه هاي مهم مجاور  -
 تحلیل و طراحی پوشش دائمی در بخش هاي مختلف مسیر تونل -
 ارائه کلیه نقشه هاي اجرایی مربوطه -
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 (TBM) تونل سازي مکانیزه با ماشین هاي حفاري تمام مقطع -5-6-2
 محاسبات، حالات بارگذاري، مشخصات مصالح مصرفیتعیین مشخصات کلی طراحی، فرضیات  -
 انتخاب پارامترهاي مقاومت و تغییر شکل پذیري زمین میزبان تونل به منظور استفاده در فرآیند تحلیل و طراحی -
 تعیین مقادیر بارهاي وارده و حالات بارگذاري مربوط به طراحی سازه تونل -
 موردتحلیل دو بعدي و سه بعدي مقاطع تونل بسته به  -
طراحی قطعات بتنی پیش ساخته با در نظر گرفتن شرایط مربوط به بلند کردن، حمل و نصب قطعات و نیز فشارهاي وارده  -

 (TBM)از سوي جک ماشین حفار 
تحلیل اثر اعوجاج پوشش تونل در اثر وقوع زلزله مبتنی بر حداکثر کرنش برشی میدان آزاد زمین و لحاظ نمودن اندرکنش  -

 و خاك اطرافپوشش تونل 
 تحلیل اندرکنش بین تونل هاي دوقلو یا بین تونل و سازه هاي مهم مجاور آن و تعیین فاصله بهینه بین آنها -
 تحلیل و طراحی پوشش تونل در بخش هاي مختلف مسیر تونل -
 ارائه کلیه نقشه هاي اجرایی مربوطه -

 
  (Cut & Cover)کند و پوش  تونل سازي به روش -5-6-3

 تعیین مشخصات کلی طراحی، فرضیات محاسبات، حالات بارگذاري، مشخصات مصالح مصرفی -
 انتخاب پارامترهاي مقاومت و تغییر شکل پذیري زمین میزبان گالري به منظور استفاده در فرآیند تحلیل و طراحی -
 تحلیل پایداري شیب جداره هاي حاصل از خاکبرداري و تعیین شیب پایدار جداره هاي خاکی -
چنانچه به دلیل محدودیت هاي ناشی از وجود مستحدثات در بالاي جداره هاي حاصل از خاکبرداري، امکان اجراي شیب  -

پایدار وجود نداشته باشد، لازم است طراحی تفصیلی پایدارسازي موقت گود انجام گردیده و نقشه هاي اجرایی به همراه 
 کلیه جزئیات مربوطه ارائه گردد.

 لیه بارهاي ثقلی و جانبی وارد بر گالريتعیین مقادیر ک -
تحلیل اثر اعوجاج گالري در اثر وقوع زلزله مبتنی بر حداکثر کرنش برشی میدان آزاد زمین و لحاظ نمودن اندرکنش گالري  -

 و خاك اطراف
 تیپ بندي دقیق مقاطع گالري با توجه به ضخامت خاکریزي از روي دال سقف تا سطح زمین طبیعی -
 مختلف گالري تحت کلیه حالات بارگذاري محتملتحلیل مقاطع  -
طرح خمشی و برشی کلیه اجزاي گالري (دال کف، دیوارها و دال سقف) با توجه به نیروهاي داخلی ایجاد شده و ارائه  -

 مقاطع آرماتوربندي مورد نیاز
 ارائه کلیه نقشه هاي اجرایی مربوطه -

 
  (Top-Down)ین بالا به پای تونل سازي به روش  -5-6-4

 تعیین مشخصات کلی طراحی، فرضیات محاسبات، حالات بارگذاري، مشخصات مصالح مصرفی -
 انتخاب پارامترهاي مقاومت و تغییر شکل پذیري زمین میزبان گالري به منظور استفاده در فرآیند تحلیل و طراحی -
 مورد نیاز در طرفین گالري (Soldier Piles)محاسبه ظرفیت باربري ثقلی و جانبی شمع هاي بتنی مجاور هم  -
 و سازه اي ژئوتکنیکتعیین قطر، طول و فاصله شمع هاي بتنی مجاور هم با توجه به ملاحظات  -
 تعیین مقادیر کلیه بارهاي ثقلی و جانبی وارد بر گالري -
الري نمودن اندرکنش گ تحلیل اثر اعوجاج گالري در اثر وقوع زلزله مبتنی بر حداکثر کرنش برشی میدان آزاد زمین و لحاظ -

 و خاك اطراف
 طرح خمشی و برشی مقاطع شمع ها و دال سقف تحت کلیه حالات بارگذاري محتمل  -
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 مورد نیاز در طرفین گالري و بررسی نحوه اتصال آنها به شمع ها (Facing)طرح خمشی و برشی دیوارهاي نما  -
 ارائه کلیه نقشه هاي اجرایی مربوطه -

 
 تعیین محل گشودن جبهه هاي حفاري -5-7

 تدقیق محل گشودن جبهه هاي حفاري با لحاظ نمودن کلیه محدودیت هاي ترافیکی، فنی، اجرایی، رعایت مسائل ایمنی -
   طراحی تفصیلی و تهیه نقشه هاي اجرایی شفت ها و رمپ هاي دسترسی به جبهه هاي حفاري -

 
 ط میزبان آنرفتارسنجی تونل و محیتهیه دستورالعمل  -5-8

حیط و م به منظور کنترل صحت محاسبات، انجام تحلیل هاي برگشتی و اصلاح طرح پوشش یا روش ساخت لازم است، رفتار تونل
مورد مطالعه قرار گیرد. براي این منظور ضروري  میزبان آن و نیز مستحدثات موجود بر روي سطح زمین در محدوده حوزه تأثیر تونل

بزار دقیق براي مطالعه رفتار تونل از جمله همگرایی سنج ها، کشیدگی سنج ها و محل هاي نصب آنها با است طرح مناسب نصب ا
تونل در مصالح خاکی و توده هاي سنگی خرد شده الزامی است  رفتارسنجیجزئیات و دستورالعمل ساخت و قرائت آنها تهیه گردد. 

 و در سایر موارد بسته به نیاز انجام می شود.
 

 و طراحی تفصیلی پوسته طرح  مطالعات -5-9
نظام فنی و اجرایی  6-8-631-0مهندس مشاور موظف است مطالعات و طراحی تفصیلی پوسته طرح را مطابق مفاد سند شماره 

 شهرداري تهران با عنوان دستورالعمل تهیه پوسته طرح براي تونل هاي شهري و فضاهاي زیرسطحی به انجام رساند.
 

 ، مخابراتی و کنترل هوشمندهاي برقی سامانهفصیلی طراحی ت -5-10
 ییروشنا محاسبات ارائه و ییروشنا سامانه یطراح -
 قیحر اعلام سامانه یطراح -
  یصوت سامانه یطراح -
 ییویراد و یمخابرات يها سامانه یراحط -
 کنترل هوشمند يها سامانه یراحط -
 آن نیتأم نحوه و یکیمکان و یبرق تأسیسات یمصرف یکیالکتر بار نییتع -
 مربوطه محاسبات ارائه و برق يتابلوها یخط تک اگرامید یطراح -
 مربوطه محاسبات ارائه وبرق  يسطح مقطع کابل ها نییتع -
 تونل یاختصاص برق پست و ترانسفورماتور تیظرف نییتع -
 يبرق منطقه ا عیطبق ضوابط شرکت توز برق يها پست یطراح -
 ژنراتور زلید تیظرف نییتع -
 زاتیتجه یفن مشخصات جداول هیته -
  یبرق تأسیسات از يبردار بهره و ساخت يها نهیهز برآورد -
 یبرق تأسیسات از يبردار بهره و ينگهدار دستورالعمل هیته -
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 یکیمکان هاي سامانه یلیتفص یطراح -5-11
 تهویه سامانهطراحی  -5-11-1

 یو بررس متصرفان دید طول نیمأت ،يساز قیرق يبرا ازیتازه مورد ن يهواداخل تونل،  ياز اجزا یناش يها افت محاسبه -
 یبرگشت هیلا

 مربوطه محاسبات دفترچه ارائه و) مختلط ،یعرض ،ی(طول هیدر مطالعات پا دهیبرگز روشبراساس  هیتهو سامانه یراحط -
 ریسا با یو هماهنگ تازه يهوا ورود ،آلوده يهوا يآور جمع نحوه ه،یتهو تأسیسات هیتعب ،تونل مقطع در زاتیتجه ییجانما -

 بخش ها
 آن مختلف يها قسمت ابعادو  یفن مشخصات نییتع و هیتهو سامانه زاتیتجه ییاجرا نقشه هیته -
 گردد تیرعا زاتیو نصب تجه هیته زمان در دیکه با ییالزامات و استانداردها نییتع -
 نصبپس از  هاآن عملکردو  زاتیتجه دیتولدر زمان  شیآزما يروش ها نییتع -
 زاتیتجه یفن مشخصات جداول هیهت -

 
 اطفاي حریق سامانهطراحی  -5-11-2

 خطر کلاس با متناسب قیحر ياطفا روش انتخاب و فضاها يبند دسته -
 قیحر ياطفا یلوله کش يها سامانه یو طراح محاسبه -
 ها گزارش و ها یبررس با متناسب حمل قابل و يگاز ،یدست ،یآب قیحر ياطفا يها نقشه هیهت -
 برق و کنترل ياتاق ها قیحر ياطفا يها سامانه یطراحو  قیحر يدفترچه محاسبات اطفا ،گزارش هیهت -
 شیآزما يو روش ها استانداردها و الزامات نییتع -
 زاتیتجه یفن مشخصات جداول هیته -
 تأسیسات از يبردار بهره و ساخت يها نهیهز برآورد -
 تأسیسات از يبردار بهره و ينگهدار دستورالعمل هیهت -

 
 طراحی پست هاي تخلیه آب -5-11-3

 ینیزم ایمستغرق  يپمپ ها و یسطح يهاآب يآور جمع ستگاهیا یطراح و محاسبه -
 ییاجرا اتیجزئ و ییجانما يها نقشه هیته -
 زاتیتجه یفن مشخصات جداول هیته -

 
 مطالعات ایمنی و تجهیزات تونل -5-12

 و طول آن مورد مطالعه قرار  مسائل ایمنی زیر باید با توجه به ارتباط سطح ایمنی تونل با نوع بهره برداري از آن، اهمیت تونل
 :گیرد 
تمهیدات ویژه کاهش ریسک مانند مقاطع عرضی تونل، طراحی بر اساس دید، مشخصات و مدل کمی برآورد ریسک  -

هندسی مسیر، یکنواختی سطح جاده، سرعت مجاز، ممنوعیت سبقت، دوربین مدار بسته، کنترل دود و مدیریت اجرایی 
 در بحران

 بررسی نکات ایمنی در حفاري -
 متر 300ا طول بیش از اضطراري براي تونل هاي ب هاي خروجی پیش بینی موقعیت -
 اطفاء حریق و تابلوهاي مربوطه سامانهپیش بینی  -
 هوشمند علائم سامانه -
 برق اضطراري سامانهپیش بینی  -
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 تابلوهاي هشدار دهنده در داخل و دو سر تونل -
 تأسیساتطرح محل هاي ساختمان نگهبانی و کنترل  -
ایمنی مخابراتی مانند دوربین هاي مدار بسته، پست هاي تقویت تلفن همراه، اتصال علائم اضطراري  تأسیساتپیش بینی  -

 رادیویی و بی سیم
 تهیه دستورالعمل عبور بارهاي خطرناك از داخل تونل -

 
 ت زیرسازي و روسازي تونلمطالعا -5-13

صالح کف تونل، لازم است گزینه هاي مختلف زیرسازي و روسازي زهکشی آن و جنس م سامانهبسته به نوع بهره برداري از تونل، 
تونل مورد مطالعه قرار گرفته و مقطع تیپ مناسب به همراه نقشه هاي اجرایی زیرسازي و روسازي تونل تهیه گردد. لازم است علاوه 

با ساخت مدل اجزاء محدود از  بر تعیین ضخامت لایه هاي زیرسازي و روسازي بر اساس آئین نامه هاي مربوطه، مهندس مشاور
زیرسازي و روسازي مسیر و اعمال بارهاي وارده بر مدل ساخته شده، کفایت باربري لایه ها، تغییر شکل ها و نحوه اندرکنش آنها با 

 یکدیگر را مورد مطالعه قرار دهد.
 

 ایمنی و ساماندهی ترافیکمطالعات   -5-14
 بررسی و تحلیل نتایج مطالعات حمل و نقل و ترافیک در مرحله مطالعات پایه  -
 محدوده دهانه هاي تونل در عابرین پباده ترددمطالعات ایمنی  بهنگام سازي -
 ارائه نقشه هاي تجهیزات و علائم ایمنی و تعیین محل نصب آنها در داخل تونل و محدوده حوزه نفوذ طرح -
 علائم عمودي و افقی مورد نیاز در داخل تونل و محدوده حوزه نفوذ طرحارائه نقشه هاي کلیه  -
 ارائه نقشه هاي مسیر عبور عابرین پیاده، معلولین و دوچرخه سواران -
تعیین محل ایستگاه هاي اتوبوس و پل هاي روگذر یا زیرگذر مورد نیاز براي عبور عابرین پیاده در محدوده حوزه نفوذ طرح  -

 ه هاي تونل بویژه محدوده دهان
 ررسی وضعیت ترافیک در محدوده و محل اجراي پروژه و تعیین مسیرهاي جایگزین در صورت لزوم و ارائه گزارش ب -

 مرحله بندي اجرا و ارائه نقشه انحراف ترافیک براي اجراي طرح و برآورد هزینه هاي آن
 

 سایر مطالعات تکمیلی مورد نیاز -5-15
 منظرسازي نماي داخلی و خارجیمطالعات معماري و  -
 مطالعات راه هاي دسترسی و کنارگذر تونل -
 دي و تعبیه لایه هاي ایزولاسیون مطالعات زهکشی، عایق کاري، آب بن -
 مطالعات عوامل محیطی و خورندگی و در صورت لزوم اضافه نمودن مواد افزودنی به مصالح پوشش -
 جزئیات مربوطه تعیین موقعیت درزهاي انبساط و انقباض و ارائه -
مختلف  ياجزا جداول و چک لیست هاي بازرسیتونل شامل  ينگهداربازرسی هاي دوره اي و تعمیر و دستورالعمل تهیه  -

 ، شرح معایب محتمل و ارائه راهکارهاي تعمیراتی مناسب براي رفع معایب تونل
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 و تهیه اسناد مناقصه اجرا برآورد هزینه -5-16
فهرست بها و مقادیر اقلام کار و برآورد هزینه اجرایی تونل بر اساس آخرین فهارس بهاي منتشر شده از سوي تهیه متره،  -

 سازمان برنامه و بودجه
 تهیه اسناد مناقصه مطابق آخرین دستورالعمل ها و بخشنامه هاي نظام فنی و اجرایی شهرداري تهران -

 
 تفصیلی طراحی دارك قابل تحویل در مرحلهفهرست م -5-17

 تفصیلی، می بایست اسناد و مدارك زیر به صورت مجلد و فایل الکترونیکی تحویل کارفرما گردد : در انتهاي طراحی
گزارش طراحی تفصیلی مسیر تونل به همراه کلیه نقشه هاي پلان طرح هندسی، پروفیل طولی و مقاطع عرضی مربوطه با  -

 مقیاس مناسب
 مهندسی گزارش مطالعات زمین شناسی -
 متر 400تا  200و با عرض حدود  500/1تا  1000/1نقشه پلان زمین شناسی مهندسی منطقه در مقیاس  -
 نقشه هاي مقاطع طولی و عرضی زمین شناسی منطقه -
 گزارش مطالعات لرزه خیزي و لرزه زمین ساخت -
 گزارش مطالعات آب زمین شناسی -
 روجی تونلگزارش مطالعات تحلیل پایداري دهانه هاي ورودي و خ -
 گزارش طراحی تفصیلی پوشش موقت (پوشش اولیه حین ساخت) و پوشش دائمی تونل -
 نقشه هاي مراحل حفاري، جزئیات پوشش هاي موقت و دائمی -
 گزارش روش اجرا (تعیین محل گشودن جبهه هاي حفاري) -
 گزارش مطالعات و طراحی تفصیلی پوسته طرح -
 مربوطه ییاجرا اتیتونل به همراه نقشه ها و جزئ هیتهو سامانه یلیتفص یطراحزارش گ -
 مربوطه ییاجرا اتیتونل به همراه نقشه ها و جزئ قیحر ياطفا سامانه یلیتفص یطراح زارشگ -
 مربوطه ییاجرا اتیجزئ و ها نقشهبه همراه  ، مخابراتی و کنترل هوشمندیبرق تأسیسات یلیتفص یطراح گزارش -
 گزارش مطالعات ایمنی و تجهیزات به همراه مشخصات فنی تجهیزات مورد نیاز -
 تونل در حین ساخت و در زمان بهره برداري سنجیدستورالعمل ابزاربندي و رفتار -
 گزارش طراحی تفصیلی زیرسازي و روسازي به همراه نقشه ها و جزئیات اجرایی مربوطه -
 مربوطه ییاجرا اتیبه همراه نقشه ها و جزئ یسطح يهاآب تیهدا و يجمع آور شبکه یلیتفص یطراح گزارش -
 آب بندي تونل سامانهگزارش طراحی تفصیلی  -
 گزارش مطالعات حمل و نقل و ترافیک -
 دستورالعمل بازرسی هاي دوره اي تونل -
 دستورالعمل تعمیر و نگهداري تونل -
 کلیه متعلقات مربوطهگزارش متره و برآورد هزینه اجراي تونل با  -
 برنامه زمان بندي پیشنهادي اجراي تونل -
 لبوم کامل نقشه هاي تونلآ -
 هیه اسناد مناقصهت -
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 شگفتاریپ

 

تر گردیده است. این  نمایانهای توسعه شهری  برداری از فضاهای زیرسطحی، تداخل آنها با سازه ها و برنامه بهرهت و ساخبا گسترش 

را  های مهم در مدیریت شهری ، یکی از چالشکند ی عبور میبافت متراکم شهر تداخل در شرایطی که تونل از زیر و یا با فاصله اندکی از

حقوق  ، تعيين پوسته یا حریم ونيازمند توجه ویژه است در مراحل طراحی و احداث فضاهای زیرسطحی شکل داده است. این چالش که

ها و اراضی و  تونل های احتمالی برای با در نظر گرفتن ملاحظات ایمنی، مدیریت خطر و آسيب است که بایداملاک شهری  مکتسبه

 امریاین فضاها  ی برای تعریف حریم و پوستهدستورالعمل مرتفع گردد. در این راستا، مناسب های مجاور و با ارایه راهکارها و متدولوژی سازه

 باشد.  یضروری م

است ضوابط لازم در  ضروری ،می باشد های خاص ا پيچيدگیبا توجه به این که طرح پوسته فضاهای زیرسطحی موضوعی گسترده و ب

علاوه بر این، نظر به عدم  شود.تهيه اراضی و ساخت و سازهای آتی،  ریزی تملک برنامه برداری جهت و بهره مراحل مطالعات، طراحی، اجرا

جامع و  یدستورالعمل جدی برای تدوین ضرورت در شهر، شده ساخته زیرسطحی فضاهای و شهری های تونل ی عمده رایتهيه پوسته ب

 . گردد احساس میهای شهری و فضاهای زیرسطحی  تهيه پوسته طرح تونلکامل برای 

اميد است ضاهای زیرسطحی تدوین شده است. های شهری و ف تورالعمل حاضر با هدف ارائه ضوابط لازم برای تهيه پوسته تونللذا دس

 .باشد ها تونل نگهداری مدیریت در راستای حل معضلات و تسهيل مهم گامی دستورالعمل، این از استفاده

 و تشکر اند نموده همراهی را تهران شهرداری فنی شورای سند، این تایيد و بررسی تدوین، در که عزیزانی همه از خود نوبه به پایان در

 .نمایم می قدردانی
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 کلیات -1فصل 

 مقدمه
  به جوامع بشری بوده است، توجه موردهای گوناگون از دیرباز تاکنون های زیرسطحی در اشکال مختلف و با کاربردحفر فضا

با خطرهای محيطی، فضاهای زیر سطح زمين را محلی امن دانسته و به های مختلف تاریخی برای مقابله ی که بشر در دورها گونه

برده است. امروزه با پيشرفت جوامع و توسعه و گسترش شهرهای پرجمعيت، با کاهش شدید اراضی رو سطحی در  آن پناه می

آوردن  یروی، سبب آلات حفاراز ابزار یمند و بهره یتوجه تکنولوژ رشد قابلایم که این امر در کنار ی شهرها مواجه شده بدنه

 است. ی شدهارائه خدمات شهر یبرا یرسطحیز فضاهایاز  ی بيشتربه استفاده توسعه  و درحال یافته  توسعه یکشورها

خود به عاملی برای  در کنار مزایای فراوانی که دارند، يری در زیر بافت متراکم شهری،فراگحال فضاهای زیرسطحی به دليل 

به در مدیریت شهری و  مهمهای چالشاند، بنابراین یکی از  بدل گشته ها آنای اراضی مجاور رو سطحی و ساکنان ایجاد خطر بر

با در نظر  به خصوصو  آن بریرسطحی، تعيين پوسته یا حریم با ملاحظات مترتب زدر بخش طراحی و احداث فضاهای  خصوص

چالش و راهکارهای گذر  یناست که ای مجاور ها سازهی برای اراضی و های احتمال يبآسگرفتن ملاحظات ایمنی و مدیریت خطر و 

 حاضر خواهد بود. دستورالعمل یمحور اصلاز آن 

که بخش اول ضوابط حاکم بر طرح و بخش دوم الزامات طراحی فضاهای  استساختار کلی این دستورالعمل دارای دو بخش 

 زیرسطحی است.

وجهی و دارای ضوابط مختلفی است، لازم بود تا این ضوابط  طرح پوسته فضاهای زیرسطحی موضوعی گسترده، چند که آنجا از

نفعان قرار گيرد، لذا ابتدا ضوابط حاکم بر طراحی پوسته که  آوری و در قالب یک دستورالعمل در اختيار طراحان و سایر ذی جمع

ی ها دستورالعمله است سپس به تفکيک، هدف و دامنه کاربرد، استانداردها و مبنای تهيه دستورالعمل نيز بوده ارائه گردید

 و تعاریف مرتبط با هر ضابطه ارائه شده است. الاجرا لازم

، طراحی فضای زیرسطحی در شش بخش مطالعات توجيهی، مفهومی، پایه، تفصيلی، مرحله اجرا دستورالعملدر قسمت بعدی 

تحليل اطلاعات،  و  یهتجزياز، ن موردده است. در هر بخش از مطالعات نيز به اطلاعات و مدارک ی ارائه گردیبردار بهرهو مرحله 

 است. شده  اشارهها، شيوه ارائه طراحی پوسته و گزارش مطالعات  انعکاس اطلاعات بر روی نقشه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 یها تونل یپوسته طرح برا يهتهدستورالعمل 

 یرسطحیز یو فضاها یشهر

 6-8-699-1سند شماره : 

 

 
 شهرداری تهرانشورای فنی 

 فصل اول: کليات

 2صفحه: 

 

2 

 

-1-1 و دامنه کاربرد هدف 

 يازهاین یشافزا نيز در شهرها و ينزم يمتق یشو افزا یسطحرو فضاهای یتمحدود يت،افزون جمع با توجه به رشد روز 

شهر  یسامانده یبرا ينزم سطح یرز یبه استفاده از فضاها یشهر یریت، توجه مدهای مختلف خدمات شهریدر حوزه جامعه

 ،نتهرا يرنظ يتپرجمع یشهرها خصوص بهدر شهرها  یعمران یها پروژه ینتر از مهم یکی ینبنابرا ،خواهد بود آور و الزام پذیر يهتوج

یی زمين جابجا در زیر بافت متراکم شهری، ها یهی است به جهت جانمایی این سازهبد. است یرسطحیز یفضاها یو اجرا یطراح

 ها با در نظر گرفتن این سازه طراحی پوسته دستورالعمل ینتدو، ی مجاور آنها سازهبرای اراضی و  ایجاد خطر در اثر حفاری و

 .هستبرخوردار  ییبه سزا يتاز اهمی يتو مالک یحقوق، اقتصادی و اجتماعی، شهرسازی ی و اجرایی،فن ی،ایمن ملاحظات

 از منظور حاضر دستورالعمل در اما رود می کار به معنا یک به فضاهای زیرسطحی طرح در حریم و پوسته عنوان عمومی طور  به

 .است رو سطحی مجاور ها و اراضی سازه روی بر زیرسطحی فضاهای ثيرتأ ناحيه حریم و تعيين مطالعات پوسته، یحاطر

با  آن از  پسشود و مطالعات پوسته انجام خطر نسبی  هربا  در هر شرایط و عمقی وهای زیرسطحی  در تمام پروژهلازم است 

تملک  مجاور، نسبت به لزوم ها و اراضی يرات و خطرات ناشی از احداث فضاهای زیرسطحی برای سازهثی و تأا مسائل سازهتوجه به 

الاحداث نيز بر مبنای  و جدیدموجود  های زیرسطحیپروژهپوسته برای مطالعات انجام بدیهی است  تعيين تکليف شود. یآزادسازو 

طرح و ساخت باشد، بایستی در  صورت بههای زیرسطحی که  ين انجام این مطالعات در پروژهچن هماین دستورالعمل الزامی است. 

 خدمات مشاور طرح و یا مشاور همکار پيمانکار لحاظ گردد. شرح

از مستحدثات  يرغ  )به یعموم یرسطحیز یفضاها های ترافيکی شهری وتونل فقط در مورد تورالعملدس ینلازم به ذکر است ا

 طراحی و اجرا شود و و محصور در خاک فضایی بستهبه شکل  ،سرپوشيده صورت  بهای از آن  که تمام و یا قسمت عمده استمترو( 

 .توده خاک یا سنگ استفاده گردد دارنده نگهاز مقاومت بسيج شده یا ظرفيت خود آن  یبرای اجرا البته

-2-1 ها و فضاهای زیرسطحی حاکم بر طرح پوسته تونل وابطض 

دامنه کاربرد،  ش هدف وکه در هر بخ بوده یربخش به شرح ز پنجدر  و فضاهای زیرسطحی ها نلضوابط حاکم بر طرح پوسته تو

 .است شده  ارائهمرتبط  یاختصاص یفها و تعاراستاندارد

-3-1 یرسطحیزها و فضاهای  طرح هندسی و طراحی مقطع عرضی و ابعاد تونل 

محور تونل،  یهندس یرسطحی، طرحزمستقيم به جانمایی فضای  طور  بهو دارد  یهندس يتپوسته در وهله اول ماهطرح 

یرسطحی زير و حریم تونل و فضای تأثو ابعاد آن وابسته است بنابراین لازم است شعاع  عمق ،یمقطع عرض نيمرخ طولی،

ضهوابط حهاکم بهر طراحهی      عنهوان  بهه  ها آنهای مرتبط با  نامه یينآیت مطالعات پوسته، با بررسی این پارامترها و نها درو 

 تعيين گردد.

-4-1 ها و فضاهای زیرسطحی ای تونل طرح سازه 

بهه مشخصهات    تهوان  یمه  يهرد قهرار گ  مهدنظر  پوسهته  یدر زمان طراح یدکه حتماً با يرگذارو تأث شده  اشارهاز موارد مهم 

 روش اجرا اشاره نمود. یرسطحی وزفضای  ینگهدار يستم، پوشش و سای سازه
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-5-1 مطالعات ژئوتکنیک 

تونهل، شهناخت    یبهه رفتهار خهاک، روبهاره     تهوان  یم يردقرار گ مدنظر پوسته یدر زمان طراح یدکه با يرگذارثأموارد تاز 

، وجهود گسهل و   هها  آنو تهراز   یرزمينهی ز یهها  آب یطشرا يکی،و ژئوتکن شناسی ينزم یها جنبه ين،سطح زم یرز يتوضع

 .اشاره نمود زلزله يلپتانس

-6-1 و شهرسازی معماری 

 یطشهرا  یجهاد ا احتمهالی و نيهز  ههای   يبآسمدیریت خطر و  یسطحیرز یفضاها یهدف طرح پوسته ینتر که مهم آنجا از

 یشههر  یبالادسهت  یهها  طرح یلذا بررس ،است ها آنمجاور  یسطحرو یمختلف شهر یها بافت یر براطاز خ یو عار یمنا

توسهط، مشهاور، پيمانکهار و     هها  و ضوابط حهاکم بهر آن   یشهر یمو حرا ییاجرا یها طرح ،ملاک عمل يلیطرح تفص يرنظ

 است. یرناپذ  باجتناو  یضروربردار پروژه  بهره

 

-7-1 حقوقی و مالکیتی 

حقوقی و دعاوی احتمهالی مترتهب    مسائلیرسطحی، زو نيز اجرای فضای  پوسته یطراح زمان در ی مهمها چالشاز  یکی

ایهن اراضهی    یسازتملک و آزادهای احتمالی و  يبآسی و خراب مجاور در مواردی نظير حقوق مکتسبه، یمعارضات ملکبر 

توسط مشاور، پيمانکار و مذکور  اتحاکم بر موضوع یو ضوابط حقوق یملاحظات قانونو رعایت  بررسی است. بدیهی است

 است. یضروربردار  بهره

 

-8-1 اصلی تعاریف 

یرسطحی بر اراضی سطحی ز یفضا ير عمليات حفاری و احداثتأث يهناح يين حریم ومطالعات تع طرح پوسته:  9-8-9-

 مجاور

صورت سرپوشيده  ای از آن به که تمام و یا قسمت عمده فضای زیرسطحی شهری: هر فضای زیرزمينی عمومی  9-8-2-

 گردد. عنوان فضای زیرسطحی تلقی می اجرا شود به

حداقل پنج ) ملاحظه بوده  ها قابل باشند که نسبت طول به قطر آن ها: یکی از انواع فضاهای زیرسطحی می تونل  9-8-9-

 شوند. زنی حفر می  های معمول تونل ( و به روشرو برابر عرض سواره

بوده و با  يکیتراف يردر امتداد مس  داشته، یلیر يرغ يهنقل يلهوسهستند که  يرهایی: مسیرسطحیزيکی تراف يرمس  9-8-4-

 شده باشند. اجرا (cut and cover) و پوش و کند تونل زنی یها استفاده از روش

عرضى  يمرخها و ن يبش ید،هاى د طولى، فاصله يمرخافقى، ن يرمانند مس یترؤ هاى قابل طرح بخشسی: طرح هند  9-8-5-

 است.

-6-8-9 ها،...( يلمس ،)گذرها یشهراجزاء  ییاجرا ی پوستهها نقشهیی: اجرا طرح 

-7-8-9 رسد. یمسطحی اراضی مجاور به صفر نشست شعاعی که به ازای آن  :يرثأت شعاع 

-8-8-9 های مجاور ينزم در ير فضای زیرسطحیتأث محدوده شعاع نقشه نقشه مرزی نشست: 



 یها تونل یپوسته طرح برا يهتهدستورالعمل 

 یرسطحیز یو فضاها یشهر

 6-8-699-1سند شماره : 

 

 
 شهرداری تهرانشورای فنی 

 فصل اول: کليات

 4صفحه: 
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-9-8-9 .استشده در محيط  یجاداتغيير مکان قائم  :(Settlement)  نشست 

فضاهای ها و  تونل حفر و احداثبراثر  یهای سطح در سازه شده یجادهای ا یدستورالعمل، خراب ین: در اآسيب  9-8-91-

 شود. یگفته م يبآس ی،سطحیرز

سته تونل گفت پو توان . میدو طرف آن یمبدنه راه و حر یبرابر است با مجموع پهنا :(Right of way) پوسته راه  9-8-99-

 یابد. گسترش می تونل در سطح يرتأث شعاعسپس با توجه به  کند یم يتتبع یدر وهله اول از راه اصل

مشخص از محور راه، به  به فاصله یبدنه راه تا خط یینها حد ينب های ينراه عبارت است از زم : حریمراه یمحر  9-8-92-

را  یا محدوده یدر شهرساز. )مصوب باشد یردو طرف آن برابر با مقاد یمراه و حر بدنه که مجموع پهنای یقسم

 (نامند یم یمحر شود یوسازها در آن کنترل م که ساخت

استفاده از  یول يست،صاحب راه ن ياراست که در تصرف راه نبوده و در تملک و تحت اخت ينی: زمیحفاظت حریم  9-8-99-

 شود. یم يمموقت تنظ یاائم طور د  به یمنافع و حقوق عموم یتمنظور رعا  آن به

ها  طرح ینا يشنهادیپ یها راه يرشهرها در اطراف مس يلیتفص یها است که در طرح یا مصوب: محدوده حریم  9-8-94-

 ین. اگردد یمحدوده کنترل م یندر داخل ا يشنهادی،راه پ يرشدن مس یسازها تا قطع و  شود و ساخت یم يينتع

شده در   در نظر گرفته یمحر یمصوب )به معنا یماست که در عرف آن را حر یحفاظت یمنوع حر یکمحدوده 

 یند.گو یمصوب( و پوسته مصوب م یها طرح

طرح جامع شهر نحوه استفاده از  یو ضوابط کل يارهااست که بر اساس مع ی: عبارت از طرحيلیتفص طرح  9-8-95-

ها و وضع  از آن یکهر  یبرا نيزم يقو مساحت دق يتدر سطح محلات مختلف شهر و موقع یشهر های ينزم

 های یتو اولو یشهر یدر واحدها یو تراکم ساختمان يتتراکم جمع يزانشبکه عبور و مرور و م يلیو تفص يقدق

در آن  یعوامل مختلف شهر يهکل يتو موقع یو توسعه و حل مشکلات شهر یو نوساز یمربوط به مناطق بهساز

 گردد. یم يمو تنظ يهته یبر اساس مدارک ثبت يتها و مشخصات مربوط به مالک و نقشه شود یم يينتع

-96-8-9 و قنوات، اماکن نظامی و ها يلوضعيت حرایم عوارض مصنوعی و طبيعی، فضای سبز و حفاظتی، مسحرایم:  

 .ميراث فرهنگی و سایر موارد انتظامی،

-97-8-9 کننده نحوه استفاده از زمين است.  شخصمطالعه، م : کاربری اراضی حاشيه مسير موردیاراض کاربری 

مکتسبه: حقوق مکتسبه شامل کليه مجوزهای دریافت شده در رابطه با حدود اربعه ملک توسط مالک  حقوق  9-8-98-

کار، عدم خلاف و غيره را  یانبوع دریافت شده و پروانه ساختمانی، گواهی پاتاست که از طریق شهرداری منطقه م

 گردد. شامل می

پایداری  طور  ينمين ایمنی لازم در زمان حفاری و همأها جهت ت ها: کنترل پایداری تونل تونل ینگهدار سيستم  9-8-99-

 ها است. مدت آن بلند

-21-8-9 .برابر است با وزن ارتفاعی از خاک که پس از احداث تونل تمایل به ریزش دارد خاک: این بار بار 

-29-8-9 یک يفیو ک یکم ييراتتغ يتوضع يستماتيکس یمشاهده، ثبت و بررس :(Monitoring) یرفتار سنج یا یشپا 

 سازه خاص است. یک یبرا ينمع یزمان  دوره یکپارامتر در 

-22-8-9 ينسقف تونل تا سطح زم یفاصله ارتفاع: تونل روباره 

تواند برای مقابله با گسيختگی یا  مقاومت داخلی واحد سطح آن خاک است که می :مقاومت برشی توده خاک  9-8-29-

 د.بروز دهاخلی لغزش در امتهداد هر صفحه د

 Right of way (ROW) manual: 24-8-9 دستورالعمل پوسته-

 Constraction constrain :25-8-9 ساز و  ساخت یتمحدود-



 یها تونل یپوسته طرح برا يهتهدستورالعمل 

 یرسطحیز یو فضاها یشهر

 6-8-699-1سند شماره : 

 

 
 شهرداری تهرانشورای فنی 

 فصل اول: کليات

 5صفحه: 
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-26-8-9 ينکه ب یعقود يزو مقررات موجود و ن ينکه طبق قوان یعبارت است از حقوق: (Acquisition) حقوق مالکانه 

 .يردگ یبه هر مالک تعلق م شوند، یمنعقد م افراد

-27-8-9 و مقررات جهت انتفاع شهروندان و مراجعه ينکه بر طبق قوان یعبارت است از آن دسته از حقوق: یعموم حقوق 

 شود. یشناخته م يتبه رسم یصورت عرف و به شود یم ینفضاها تدو ینکنندگان از ا 



 یها تونل یپوسته طرح برا يهتهدستورالعمل 

 یرسطحیز یو فضاها یشهر

 .-.-...-1شماره : سند 

 

 
 شورای فنی شهرداری تهران

ها و  دستورالعمل استانداردها،فصل دوم: 

 الاجرا ضوابط لازم

 6صفحه: 
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 الاجرا ها و ضوابط لازم دستورالعمل ،استانداردها -2 فصل

 از: اند عبارت پوسته یطراح یالاجرا و ضوابط لازم ها دستورالعملاستانداردها و 

 

 یرسطحیزها و فضاهای  طرح هندسی و طراحی مقطع عرضی و ابعاد تونل -2-1

 9999 -جمهور  رئيس راهبردی نظارت و یزیر برنامه معاونت - (495 یه)نشر یرانا یها راه یطرح هندس  نامه یينآ 

 معاونت آموزش، تحقيقات و فناوری، مجمع جهانی راه –وزارت راه و ترابری  –ا ه تونل یمقطع عرض یطراح 

 9989 -)پيارک( 

 AASHTO manual- guide for highway right of way 

 FHWA Road Tunnel manual 

 AASHTO T-20 Tunnels 

 ها و فضاهای زیرسطحی ای تونل طرح سازه -2-2

 یزیر برنامه و مدیریت سازمان - (684آهن )ضابطه   های راه و راه راهنمای طراحی و اجرای پوشش داخلی تونل 

 9994 -کشور

 FHWA Road Tunnel manual 

  9994 -کشور  یزیر برنامه و مدیریت سازمان - مشخصات فنی عمومی راه -919نشریه 

  نامه آبا و غيره( )نظير آیين ها سازهطراحی موجود برای ضوابط عمومی 

 ژئوتکنیک مطالعات -2-3

 Subsurface_Investigations_AASHTO_1988 

 FHWA Road Tunnel manual 

  سازی  یپو  پی –ساختمان  یمقررات ملمبحث هفتم 

 شهر تهران یریز مرکز مطالعات و برنامه - 919دانش شهر شماره  -ی شهر  درون یها محتمل بر تونل یخطرها - 

 9999بهار 

 9999تابستان  - شهر تهران یزیر برنامهمرکز مطالعات و  - شهر تهران در زمان ساخت یها تونل یشدستورالعمل پا 

 9999 ماه بهمن - شهر تهران یزیر برنامهمرکز مطالعات و  - مرتبط یها چالشو  یشهر یها تونل یاجرا یها روش 

 ریزی کشور  سازمان مدیریت و برنامه – (252 یه)نشر اجرا يندر ح زیرزمينی یفضاها یدستورالعمل رفتار سنج-

9989 

 معماری و شهرسازی -2-4

 معاونت  - یشهر یها و طرح یاداره کل شهرساز - شبکه معابر شهر تهران ییاجرا یها طرح يهدستورالعمل ته

 9992 یبهشتارد -تهران  یشهردار یو شهرساز یمعمار

 طرح تفصيلی ملاک عمل 



 یها تونل یپوسته طرح برا يهتهدستورالعمل 

 یرسطحیز یو فضاها یشهر

 .-.-...-1شماره : سند 

 

 
 شورای فنی شهرداری تهران

ها و  دستورالعمل استانداردها،فصل دوم: 

 الاجرا ضوابط لازم

 7صفحه: 
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 9974-یوزارت مسکن و شهرساز - 495نشریه  -یراه شهر یطراح نامه آیين 

 یشهرساز یعال یمصوبات شورا 

 حقوقی و مالکیتی -2-5

  یرانا یاسلام یجمهور یقانون مدن 99 و 98، 91ماده 

 2/9/9967 ها یو شهردار یدولت یها املاک واقع در طرح يتوضع يينقانون تع 

 دولت مصوب  یو نظام یعمران ی،عموم یها برنامه یاجرا یو املاک برا یو تملک اراض یدنحوه خر یقانون یحهلا

97/99/9958 

 28/8/9971مصوب  ها یشهردار يازن مورد یاملاک و اراض يه،ابن یمقانون نحوه تقو 

 96/2/9954تهران حومه مصوب  یشرکت قطار شهر يسقانون تأس 

  قانون برنامه پنجم توسعه 975ماده 

  (یم)حرا یقانون مدن 996ماده 
 



 یها تونل یپوسته طرح برا يهتهدستورالعمل 

 یرسطحیز یو فضاها یشهر

 6-8-699-1شماره : سند 

 

 
 شورای فنی شهرداری تهران

 تهيه پوسته طرح فصل سوم: مطالعات

 8صفحه: 
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 مطالعات تهیه پوسته طرح  -3فصل 

. شود یپوسته پرداخته م یحاطر یبرا يازن مورداقدامات  ينمدارک و اطلاعات لازم و همچن يحو توض یقسمت به معرف یندر ا

پروژه و پس از مطالعات  يهیانجام آن در مطالعات توج یزمان یتپروژه، اولو یاقتصاد یطبر شرا مطالعات پوسته يربا توجه به تأث

 یرسطحیز یفضاتونل و لزوم احداث  يهی،گزارش توج يهتا با ته است یرسطحیز یفضاتونل و  ای و سازه یطرح هندس یمقدمات

برتر انتخاب  ینهو گز یبررس يهیاز مطالعات توج آمده  دست  بهطرح  یها دادهو  ياتکل یگردد. سپس در مطالعات مفهوم یبررس

 .گردد یم

 مطالعه موردمحدوده  شده و  يينتعیم حفاظتی حر ی سازه زیرسطحی،بدیهی است پس از انجام مطالعات مفهومی پوسته

بر مبنای خروجی  ساز و  ساختموقت( و اخذ هرگونه جواز  طور بهز شده )توقف فعاليت های شهرسازی فری يتفعالبه جهت  موقتاً

 مطالعات مفهومی خواهد بود.

. پس از نهایی گردد می ییو اجرا دقيق شده یطراح یرسطحیز یفضاتونل و  یپوسته ،يلیو تفص یهپا یدر بخش طراح 

پس مبنای   ینا ازاز مطالعات مفهومی تدقيق و اجرایی شده و  آمده  دست  بهشدن مطالعات تفصيلی پوسته، محدوده فریز شده 

، استعلام، صدور جواز و حقوق مکتسبه و هرگونه تغيير در عرصه و اعيان شهری در محدوده ساز و  ساختتعيين محدودیت 

و  یطرح بازنگر یپوسته ،پروژه یطبسته به شرا یبردار در مرحله احداث و بهره ينهمچن. استی مطالعات تفصيلی خروج پوسته،

 :است یرها در شش بخش به شرح ز پوسته تونل یالزامات طراح ینبنابرا؛ گردد یاصلاح م
 

 پدیدآوری پوسته طرح )توجیهی( مطالعات -3-1

 مطالعات مقطع توسط مشاور طرح در آن انجام زمانی پروژه، اولویت اقتصادی شرایط بر طرح پوسته مطالعات تأثير به توجه با

 .است یرسطحیز یفضاتونل و ای  زمان با مطالعات مقدماتی طرح هندسی و سازه  توجيهی پروژه و هم

جانمایی آن با توجه به  خصوص  بهیرسطحی و ز یفضاتونل و لزوم احداث  توجيهی، گزارش تهيه باضروری است تا 

 های روسطحی شهری بررسی گردد. محدودیت

  فضای زیرسطحی نظير پلان هندسی، جانمایی، پروفيل طولی و ير تأثلازم است تا موارد تأثيرگذار در تعيين محدوده

 یپوسته با هماهنگ یطراح يمتوسط تو مطالعات ژئوتکنيک  یرسطحیز یها و فضاها تونلعرضی، عمق و ابعاد طرح 

 نظر قرار گيرد. تأثيرات مربوطه در پوسته تونل مد بررسی شود و مطالعه مورددر محدوده  و سازه یگروه طرح هندس

 یرسطحی با اطلاعات شهرسازی روسطحی و ز یفضابایست با توجه به ارتباط طرح پوسته تونل و  مشاور طرح می

اطلاعات مکانی های  بر روی نقشه یرسطحی راز یها و فضاها تونلتر، نقشه پلان مسير و جانمایی  منظور بررسی دقيق به

یی بر جانما مکانی، صورت نبود اطلاعاتبا توجه به کمبود اطلاعات در مرحله مطالعات مقدماتی، در ) یدنمای جانمای

 انجام شود(. ياس )با دقت بالا(مق  بزرگروی تصاویر هوایی 

  ی ناشی از عمليات حفاری و یا فروکشی سطح آب نشست سطحيزان م ير،تأثشعاع  يينجهت تعمشاور طرح موظف است

دستورالعمل  آخرین شده توسط  های ارائه يهاز توص های زمين، ییجابجابرآورد  در صورت وجود( و نيز) یرزمينیز

FHWA Road Tunnel  افزار  ی نرمساز مدلمبحث هفتم مقررات ملی ساختمان،  ی پایش،ها دستورالعمل (،9)پيوست

جابجایی احتمالی را در مسير و  وه و نقشه مرزی نشست استفاده نمود يلی یا عددیتحل های تجربی، يوهشمورد تأیيد، از 

 .استفاده گردد( GIS افزار نرمدر صورت نياز از ) یدنماتهيه  یرسطحیزمحدوده فضای 
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 شيوه اجرا و سطح پوسته یطراح یتنها درو  یرسطحیز فضای يرتأث شعاع يينتع مشاور طرح موظف است جهت ،

 و گسل ، وجودیا سازهعملکرد  ،خاک، تراز آب زیرزمينی و نوعژئوتکنيکی  و یشناس نيزم های اشغال، عمق، جنبه

 بررسی نماید. ( راکند ها تغيير می که بسته به شرایط هر پروژه اولویت آن) يساتیتأس معارضات و زلزله پتانسيل

  مرحله مطالعات  رد يرنده سازه زیرسطحیبرگ دری توده خاک و ژئوتکنيک شناختی  ينزمبا توجه به محدودیت اطلاعات

شناسی توسط کارشناس راه  ينزملازم است تا محدوده عمق بحرانی تونل بر اساس اطلاعات موجود  ،مقدماتی و توجيهی

 و سازه تعيين و مبنای طرح پوسته قرار گيرد.

 های  بافتی فضاهای زیرسطحی ایجاد شرایط ایمن و عاری از خطر برای ترین هدف از طرح پوسته که مهم آنجا از

های بالادستی شهری نظير طرح تفصيلی  لذا در این مرحله بررسی کلی طرح، ها است مختلف شهری روسطحی مجاور آن

 مطالعه توسط کارشناس راه و شهرسازی ضروری است. ملاک عمل، طرح اجرایی و حرایم شهری محدوده مورد

 یو حقوق یاقتصاد ئلمسا يلدر تحل ینقش مهم یسطحریسازه ز يرثأواقع در محدوده ت یاراض یکاربر نوع که آنجا از 

 ی بررسی و در گزارش مطالعات گنجانده شود.بند پهنهی ها نقشهلازم است تا این مهم بر روی  طرح دارد

 بالا  يتو با درجه اهم یکاستراتژ یها سازه به خصوصو  یبررس سازه زیرسطحیمختلف مجاور  یها یلازم است تا کاربر

 .يردگر مدنظر قراساختمان( در طرح پوسته  یمقررات مل یکمو  يستمبحث ب ،عاملير)پدافند غ

 و  لئدر خصهوص مسها  ، مطالعه موردمنطقه  یمانند شهردار ینفعو ذ ربط یذ یها ها و ارگان نقطه نظرات سازمان یافتدر

 است. وریضر ی،سطحیرطرح پوسته سازه ز یو حقوق اجتماعی ،محيطی یستز ی،اقتصاد ،یفن یها یتمحدود

 روی   های مهم پيش فت متراکم شهری و مجاورت آن با تأسيسات زیربنایی شهر از چالشسطحی در باجانمایی سازه زیر

های  آتی مجاور طرح با هماهنگی سازمانلذا ضروری است نقشه معارضات تأسيساتی موجود و  هاست، احداث این سازه

 تهيه و با طرح پوسته هماهنگ گردد. ربط یذ
  در  مجهاور  یسطحرو یها و اراض سازه یبراخطر  یبالا یسکرآن  تبع  بهاحتمال آسيب و ایجاد خرابی و در صورت وجود

تملک و ای(  ای و فرا منطقه منطقه) یاقتصادمحيطی، اجتماعی،  یستزبایستی تأثيرات  سازه زیرسطحی، محدوده پوسته

 یبهرا  یتهر  يهق دق یتها مبهان  اور در گزارش توجيهی لحاظ گهردد  توسط مش محدوده پوسته  یکاربر ييرتغیا و  یسازآزاد

 باشد. ياردر اخت يریگ يمتصم

 و شهعاع   یسطحیرسازه ز ییجانما یاتونل و  يرو با توجه به محور مس در فوق مذکور یپارامترها یبا بررسبایستی  شاورم

یرسهطحی و در  زدر هر طرف نسبت به مرکهز یها محهور سهازه      را پوسته طرح، از نقشه مرزی نشست آمده  دست  بهير تأث

 یهها  يبو آسه  یسهک ر يهزان م يلهی تحل یکهرد سپس با رو ،یدنما  يمترس یشهر یها نقشه یو بر رو يينتع طول مسير آن

محهدوده پوسهته سهازه     یکاربر ييرتغ یاو  یو لزوم تملک و آزادساز یمجاور طرح را بررس یها و سازه یبه اراض یاحتمال

 .نماید يين را تع یسطحریز

 هها  آن تحليهل  و  یهتجزمدارک و اطلاعات مذکور و  يهموظف است کل )مشاور طرح( یسطحیرپوسته سازه ز یطراح گروه 

و تملهک محهدوده پوسهته را در     یسهاز  آزاد یبنهد  زمهان و برنامهه   ینهه هز یبهی ورد تقرآبر يزو ن یبه همراه نقشه مقدمات

موظف  ينهمچن .یدنما هئو ارا يهته يطیمح زیست اجتماعی، ی،اقتصاد ،یفن يهیمختلف در غالب گزارش توج یها ینهگز

و  ی)اداره کهل شهرسهاز   معهابر شههر تههران    یهی اجرا یهها  طرح يهبر دستورالعمل ته منطبق ،يشنهادپ هئاست ضوابط ارا

 .یدنما یترعارا  (یشهر یها طرح
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 (یپوسته طرح )مفهوم یدآوریپدمطالعات  -3-2

 دست  بهطرح  یها و داده ياتکل ،یدر بخش مطالعات مفهوم یسطحیراحداث سازه ز در خصوص ضرورت يریگ يمپس از تصم

 مطالعه موردو سپس با تعيين حریم حفاظتی، محدوده پوسته  گردد یبرتر انتخاب م ینهو گز یبررس يهیاز مطالعات توج آمده 

خروجی  بر اساسگونه جواز شهرسازی در این محدوده منوط به انجام استعلام  اخذ هر ( وموقت طور  بهفریز شده )توقف فعاليت 

 مطالعات مفهومی شود.

 تدقيق و ، و دیگر ملزومات مطالعات توجيهی یرسطحیز سازهثير شعاع تأ ،در این بخش کليه اطلاعات و مدارک

 د.گرد تعيين میتوسط مشاور طرح  نهایی های ارچوب ادامه مطالعات و گزینهشده و چ یروزآور به

 دقيق و های نهایی تهيه و پس از ت در گزینه 2111/9ته طرح در مقياس لازم است تا نقشه مقدماتی پلان هندسی پوس

 فروش و یدخرقيمت هزینه تملک،  برآورد)به جهت  د.گزینه برتر انتخاب گرد های نهایی، ی برآورد در گزینهروزآور به

 (گردد طرح تعيين می کننده  يهتهعرصه و اعيان املاک مجاور مسير طرح توسط مشاور  مترمربعیک 

 اه نقشه به همرها  آن تحليل و  یهتجزسطحی موظف است کليه مدارک و اطلاعات مذکور و طراحی پوسته سازه زیر گروه

و  2111/9یرسطحی و در طول مسير آن در مقياس زطرح در هر طرف نسبت به مرکز یا محور سازه  مقدماتی پوسته

در غالب گزارش محدوده پوسته را در گزینه نهایی، و تملک  یآزادسازورد تقریبی هزینه ی و برآبند زمانبرنامه نيز 

 ه نماید.مفهومی تهيه و ارائ

  ی محدوده آزادسازو  پيشگيری از بروز دعاوی و مشکلات حقوقی در خصوص تملک منظور  به لازم است در این مرحله

مبنای تعيين  عنوان  به یرسطحی، محدوده مذکور فریز شده و مطالعات توجيهی و مفهومی پوستهزپوسته سازه 

، صدور جواز و حقوق مکتسبه و هرگونه تغيير در عرصه و اعيان شهری در محدوده استعلام ،ساز و  ساختمحدودیت 

 مذکور قرار گيرد.

 

 مطالعات و طراحی پایه -3-3

 .کند طراحی مفهومی را بيان می تحققهای تخصصی است که نحوه اجرا و  راحی پایه مجموعه اطلاعات و دادهط

 شود تا در  یروزرسان بهتدقيق و مفهومی  - نتایج و گزینه نهایی طرح پوسته در مطالعات توجيهی ،لازم است اطلاعات

 صورت مغایرت با وضع موجود نسبت به بازنگری آن اقدام گردد.

 یرسطحیز عمق و ابعاد طرح سازه پروفيل طولی و عرضی، جانمایی، ه به اهميت مشخصاتی نظير پلان هندسی،با توج ،

های مختلف بررسی و سپس بر  را در بخش یرسطحیز یفضاتونل و ی طرح پایه ها نقشهمشاور طرح موظف است، کليه 

 د.نمای ی آن اقدام به تهيه طرح پوسته میمبنا

 صحت ، یشپا يات، لازم است با انجام عملیمنپوسته ا یمجاور و طراح یها سازه پذیری يبخطر و آسمنظور کاهش  به

که ) ينزم یریپذ شکل ييربرجا و تغ یها تنش ،یرزمينیفشار آب ز يرنظ ئلیشده در خصوص مسا  انجام ياتفرض

 ضوابط بدیهی است گردد. يقو تدق یبررس دهند( یم يلتونل را تشک یطراح مطالعه و یو اصل يهاطلاعات اول

 خصوص حاکم خواهند بود. یندر ا یشپا یها دستورالعمل

  ی ناشی از عمليات حفاری و یا نشست سطحيزان م ير،تأثشعاع  يينجهت تعکارشناس سازه مشاور طرح موظف است

 آخرین شده توسط  های ارائه يهاز توص های زمين، ییجابجابرآورد  در صورت وجود( و نيز) یرزمينیزفروکشی سطح آب 
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مبحث هفتم مقررات ملی ساختمان،  ی پایش،ها دستورالعمل (،9)پيوست  FHWA Road Tunnelدستورالعمل 

جابجایی  واستفاده نموده و نقشه مرزی نشست  يلی یا عددیتحل های تجربی، يوهشافزار مورد تأیيد، از  ی نرمساز مدل

 .استفاده گردد( GIS افزار نرمدر صورت نياز از )ه نماید یرسطحی تهيزاحتمالی را در مسير و محدوده فضای 

 یهای اکتشاف اطلاعات گمانه شناسی و با استفاده از مطالعات ژئوتکنيکی و زمين یمبنا برشعاع تأثير سازه زیرسطحی  -

، سطح یبند دانهها شامل  گمانه بر روی شده  انجاممطالعات  گردد. می يهتهتوسط مشاور طرح  مطالعه مورد يرموجود در مس

 یه اصطکاکزاو ی،چسبندگ یب، حدود اتربرگ، ضرSPT یشآزما)خاک  یو مقاومت يکیو پارامترهای مکان یرزمينیآب ز

در خصوص رفتار خاک کافی نباشد انجام  گيری يمتصمبرای  که مشخصات موجود  صورتی درواضح است  .است ی(داخل

 است.تکميلی الزامی های  یشآزماو مطالعات 

مقاومت -کرنش-رفتار تنش و یشناس نيزم های جنبه یرسطحی،زو قطر سازه  عمق روش ساخت و جزیيات شيوه حفاری، -

ترین  از مهم تأسيساتی معارضات و زلزله پتانسيل و گسل یرسطحی، وجودز ، تراز آب زیرزمينی و عملکرد سازهخاک

 ها آنکه بسته به شرایط هر پروژه اولویت  یت طراحی پوسته هستنددرنهاو  یرسطحیز سازههای تعيين محدوده تأثير  پارامتر

 مورد، یرسطحیز سازهمشاور طرح موارد فوق را جهت تعيين محدوده تأثير کارشناس سازه ، لذا لازم است دنکن تغيير می

 .قرار دهد، آناليز و مطالعه یبررس

  یبهی تقر ییو جانمها  يهاز ن موردمساحت  یبیتقر يينتع و یرسطحیز سازه یاجرا يوهش یبررسمشاور موظف است پس از 

 یهها  شهفت  شفت خروج دستگاه حفهار،  کارخانه سگمنت، يرنظ ،یساز تونل ياتعمل يبانیپشت يساتسأکارگاه و ت يزتجه

 یهه طهرح پا حریم حفهاظتی تعيهين نمایهد و ایهن سهطوح را در       يانی،م یها یتونل و دسترس يردر مس يانیو فرار م یهتهو

 نعکس نماید.مپوسته 

 مصوب در طهرح   ییاجرا یها طرحملاک عمل و خطوط  يلینقشه طرح تفص ینخطوط شبکه معابر آخر یو بررس يمترس

طرح مرتفع خواههد   يهرا در آت یو خصوص یمالکان عموم یو حقوق یفن لئاز مسا یا بخش عمده یرسطحیز سازهپوسته 

 بنابراین لازم است تا توسط کارشناس راه و شهرسازی مشاور طرح این مهم به انجام برسد. ساخت

  توسهط  ایهن اطلاعهات    اسهت  لازم .اسهت نحوه استفاده از زمين  کننده مشخص، مطالعه موردکاربری اراضی حاشيه مسير

جههت  کسهب گهردد تها    ک به پلاک پلا صورت  بهی بالادست بند پهنهی ها نقشهکارشناس شهرسازی مشاور با استناد به 

 مورد استفاده قرار گيرد.های فنی و حقوقی  و سایر بررسی ها تعيين نحوه دسترسی

  مدیریت و  یمال لئمسا يلدر تحل کننده يينتع یاز پارامترها یکی عنوان  بهاطلاعات حقوق مکتسبه املاک مجاور طرح

اطلاعات شامل شماره مشخصه، شماره پلاک ثبتی، نوع گواهی، شماره و تاریخ  ینا .استی بررس  قابل یحقوق مسائل

که باید توسط  خواهد بود يازن موردتوضيحات  یرحدود اربعه پس از اصلاحی و سا صدور گواهی، حدود اربعه طبق سند،

 آوری گردد. کارشناس راه و شهرسازی مشاور طرح بررسی و جمع

  یرسطحی و ترسيم زير سازه تأثی مجاور پس از تعيين شعاع ها سازهوضع موجود مشاور طرح موظف است با بررسی

ی جهت حل مستندسازاحتمالی و های  کنترل خرابی ،یریخطرپذکاهش ریسک و پوسته بر روی نقشه پایه، جهت 

ی، تار سنجرفی، بند پهنهبا هماهنگی تيم پایش و تيم طراح پوسته، نسبت به انجام مطالعات  ،ل حقوقی احتمالیمسائ

مذکور را بر روی نقشه پایه  و اطلاعاتی مجاور موجود اقدام نموده ها سازهی و ژئوتکنيکی ا سازهپایش و بررسی شرایط 

ی مجاور رو ها سازهیرسطحی و زير متقابل سازه تأثی، رفتار سنجبا توجه به مطالعات  سپس طرح پوسته منعکس نماید،

 ير از سوی هرکدام،تأثاساس و با در نظر گرفتن ميزان ایجاد خطر در محدوده  سطحی موجود را بررسی کرده تا بر این

 .گردد يينتع یرسطحیمحدوده پوسته سازه ز یتملک و آزادساز لزوم
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توان  سازه زیرزمينی می یبردار بهرهو  ( در زمان احداثی دیگرها سازه و)ها  ی از عوامل مؤثر در تأثيرپذیری ساختمانطورکل به -

اشاره ، نوع حفاری زیرسطحی ، موقعيت و مشخصات سازهزیرسطحی يرنده سازهبرگ درشخصات زمين ، ممشخصات ساختمانبه 

 نمود.

 از: اند عبارت يردگقرار  مدنظربندی  مجاور موجود که لازم است جهت تهيه پهنههای  مشخصات ساختمان 

 کاربری ساختمان-

 ی و بنایی(فولادی، بتنای ) سازه ازلحاظنوع ساختمان  -

 نوع پی )بدون پی، پی منفرد، نواری، گسترده و عميق( -

 زمين اطراف سازه نشست -

 سازه هر پی محل در نشست -

 عمر ساختمان -

 (طول، عرض و ارتفاع)ابعاد هندسی ساختمان  -

 در نمای ساختمان و مشخصات آن وجود ترک -

 ها وجود استخر در ساختمان -

 (ای يشهش، آلومينيوم و ساخته يشپهای  آجری، چوبی، پنلداخلی )نوع دیوارهای غير باربر  -

 شده  انجام تعميراتی کارهای نوع ثبت و گرفته صورت های یبازساز تاریخچه -

 ساختمان محدوده در افتاده اتفاق های یزشفرو ر یا ها نشست تاریخچه -

 (غيرهنوع ساختمان به لحاظ اهميت آن )تاریخی، دولتی و  -

 خاکپارامترهای مقاومتی  -

 زیرسطحی ی و یا خاک دستی بر روی سازهضخامت روباره آبرفت -

و  ( و موقعيت احتمالی رشته قناتیرسطحیزسازه های آب و فاضلاب )محل، جهت، ابعاد، عمق و فاصله از  ها و انباره چاه -

 ها های سطحی نسبت به ساختمان آوری آب های هدایت فاضلاب یا جمع تونل

 بردارییرسطحی یا جدار گودزها تا مرکز سازه  فاصله افقی بر ساختمان -

 یرسطحیزسازه ها تا سقف  فاصله قائم پی ساختمان -
 

 ها سازهپذیری  يبآساست تا با تعيين شاخص ی مجاور موجود لازم ها سازههای احتمالی به  يبآستحليل ميزان ریسک و  منظور به

تر،  جهت بررسی دقيق .به تعيين رده ریسک اقدام شود نسبت (احتمالی آسيبو رده آسيب ))کلاس ساختمان( یا شدت اثر 

 .مراجع ذیصلاح الزامی است يدتائشده و مورد  روز بهپایش و ارزیابی ریسک  یها دستورالعملاستفاده از 

 های مجاور های احتمالی به اراضی و سازه رویکرد تحليلی ميزان ریسک و آسيب با به اطلاعات مذکور در فوق و با توجهلازم است 

یرسطحی درج شود تا مبنای تهيه مستندات زی سازه ی مجاور در محدوده پوستهها سازهبر روی شده و رده ریسک  برآورد موجود

 اضی مجاور قرار گيرد.حقوقی و تعيين لزوم تملک و آزادسازی املاک و ار

 ها و قنوات، اماکن  عوارض مصنوعی و طبيعی، فضای سبز و حفاظتی، مسيل ،(یقانون مدن 996)ماده  ها یموضعيت حر

و یا تهيه مستندات مربوطه  ربط یذبایست از طریق استعلام از مراجع  نظامی و انتظامی، ميراث فرهنگی و سایر موارد می

 توسط مشاور طرح مشخص گردد.

به تثبيت و استمرار حقوق و مالکيت مشروع آحاد جامعه و  یهنقشه پا ین بر روآهای ثبتی گذر و درج  وابق و نقشهس یبررس

 .نماید بروز اختلاف به ختم دعاوی به دليل رسميت و اعتبار اسناد تنظيمی کمک می در صورتتنظيم روابط مادی و 
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 ای و  سازه مطالعات ير و نقشه مرزی نشست،تأثشعاع  ازجملهور در فوق توجه به موارد مذکبا بایست تيم مشاور طرح می

اطلاعات شهرسازی محدوده تأثير، پوسته طرح را در هر طرف نسبت به مرکز یا و ژئوتکنيکی و طرح هندسی مسير 

 بر روی نقشه پایه ترسيم نماید. 2111/9تعيين و در مقياس  یرسطحی و در طول مسير آنزمحور سازه 

 رفتار و پروفيل متغير خاک در طول مسير  به خصوصيرگذار در طرح پوسته، تأثی پارامترهاجه به تغيير مشخصات با تو

نظر شهری و سطحی در بافت و می اراضی روسطحی مجاور سازه زیرآزادسازتأثير و با در نظر گرفتن  یرسطحیزسازه 

 در جدی اختلال که  صورتی پارامترهای مذکور در فوق در اساس غيریکنواخت پوسته بر طرحتبعات مالی این اقدام، 

 .است یبررس  قابل و اقتصادی ،ننماید ایجاد شهر نمای

 ه پلان هندسی پوسته به همراه نقش ها آن تحليل و  یهتجزموظف است کليه مدارک و اطلاعات مذکور و  مشاور طرح

پوسته طرح سازه  یآزادسازتملک و  یبند زمانبرنامه  ورد تقریبی هزینه وبرآ ،2111/9سطحی در مقياس طرح سازه زیر

 .ه نمایدالعات پایه طرح پوسته تهيه و ارائالب گزارش مطقدر  زیرزمينی را

 یلیتفص یطراحمطالعات و  -3-4

 شود. ی میساز مستندطراحی و  ،آن جزئيات ساختارهای طرح یندی که درراحی تفصيلی عبارت است از فرآط

  شود تا در صورت مغایرت با وضع  یروزرسان بهر بخش مطالعات پایه تدقيق و نتایج طرح پوسته دلازم است اطلاعات و

 موجود نسبت به بازنگری آن اقدام گردد.

  و سپس بر  یمختلف بررس یها بخشرا در  زیرسطحیسازه  يلیطرح تفص یها نقشه يهپوسته کل یطراح گروهلازم است

 .یدنما طرح پوسته يهآن اقدام به ته یمبنا

  واضح است  ی شود.روزآور بهلازم است تا کليه مطالعات ژئوتکنيکی مطالعات پایه طرح بررسی و در صورت نياز تدقيق و

های  یشآزماو در خصوص رفتار خاک کافی نباشد انجام مطالعات  گيری يمتصمبرای  که مشخصات موجود درصورتی

 تکميلی الزامی است.

 بنابراین لازم استاست یها ضرور آن سازی یکپارچهها و  درج اطلاعات و داده یبرا یترعنوان بس  نقشه مبنا به يهته ، 

به  یاتونل  يرموازات مس  بهدر بخش مطالعات پایه،  آمده  دست  بهير تأثمحدوده مجاور در  یها و سازهی وضع موجود اراض

و بر اساس محاسبات مربوطه در ی شده اربرد نقشهمستقيم زمينی  صورت به 9:511 ياسدر مق یسطحیرسازه ز یتمرکز

 يهته یرقوم یلصورت فا به ی،ارتفاع یبه همراه کدها WGS84 يضویب سيستم مختصات و U.T.M تصویريستم س

 گردد.

  ی و جابجایی زمين را بر سطحنشست  برآوردنقشه مرزی نشست،  ير،تأثکارشناس سازه مشاور طرح موظف است شعاع

بر روی نقشه مبنا  9:511يق و بروز آوری نماید و اطلاعات مذکور را با مقياس تدق بررسی،اساس مطالعات پایه طرح 

 درج نماید.

  و مطالعات مدیریت ریسک که در  موجود مجاور یها سازه ی و رفتارشناسیبند پهنهلازم است کليه اطلاعات مربوط به

در مسير تونل تعيين  یآزادسازنای آن لزوم تملک و وری شود و بر مبروزآ هت پایه تهيه گردیده، تدقيق و ببخش مطالعا

 .نقشه مبنا منعکس گردد یروو بر 

 گردد. یپوسته بررس يریکنواختغ یمحدوده پوسته، امکان طراح یتملک و آزادساز یها ینهجهت کاهش هز 
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  لازم اسهت تهاب جههت     ی طرح و تدقيق آن در مرحله تفصهيلی، مطالعات پایه پوسته وتحليل یهتجزو  یبند جمعپس از

مهنعکس   (9:511 يهاس مق یبهردار  نقشهه  یهل نقشه مبنا )فا یمدارک و اسناد و اطلاعات بر رو يهمطالعات، کل یکپارچگی

 گردد.

 الزامی است: (9)تفصيلی و با مشخصات جدول  صورت بهبه این منظور درج اطلاعات زیر 

 ها و فضاهای زیرسطحی تونلپوسته طرح  -

 ملاک عمل يلیخطوط طرح تفص -

 مصوب ییخطوط طرح اجرا -

 (یقانون مدن 996)ماده  یماستعلام حرا یجنتا -

 9:511 ياسدر مق تونل و فضای زیرسطحی ییجانما یاو  يرو محور مس یپلان هندس -

 در مقاطع مختلف فضای زیرسطحی عمق و ابعاد تونل و -
 نسبت به مرکز سازه یا يرموازات مس  در راست و چپ و به یا سازه ییخط انتها -
 ی مجاور موجودها سازهرده ریسک  -
 )محدوده توسط هاشور مشخص شود( یرسطحیزدر مسير سازه  ساز و  ساختجانمایی حدود محدودیت  -

 )محدوده توسط هاشور مشخص شود( بالا يتو با درجه اهم یکمهم و استراتژ یها سازه ییجانما -

توسط  ییها توسط خطوط و جانما )شبکه مجاور طرح یآت يزموجود و ن یشهر ییبنایرو ز يساتیسأمعارضات ت ییجانما -

 شود( يکهاشور تفک

توسط  )محدوده اجرا يوهتونل با توجه به ش ياتعمل يبانیپشت يساتکارگاه و تأس يزمساحت تجه يينو تع ییجانما -

 شود( يکهاشور تفک

 یروسطح یگذرها یثبت یها سوابق و نقشه -

 نظر داخل نقشه وضع موجود و در بلوک مورد یصورت متن مجاور به یاراض یاطلاعات کاربر -

 شود( يکهر پلاک تفک یبر رو یگذار )با شماره ها صورت جدول در کنار پلاک  اطلاعات حقوق مکتسبه به -
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 مشخصات لازم برای ارائه در نقشه پوسته طرح آورده شده است. 9در جدول 

 ها و فضاهای زیرسطحی تونلنقشه طرح پوسته  یاطلاعات مندرج بر رو يمیمشخصات ترس -9جدول 

 عنوان ردیف
رنگ 

 ترسیم
 رنگ متن نوع خط ترسیم

 سبز ممتد سبز و فضای زیرسطحی  پوسته تونل 9

 قرمز ممتد قرمز خطوط طرح تفصيلی ملاک عمل 2

 آبی ممتد آبی خطوط طرح اجرایی مصوب 9

 یا قهوه ينچ خط یا قهوه خطوط طرح اجرایی انشعابی 4

 خاکستری خط نقطه خاکستری خطوط حرایم 5

 - خط نقطه قرمز خطوط محور تونل و جانمایی فضای زیرسطحی 6

 سياه - - یرسطحیزاطلاعات عمق و ابعاد فضای  7

 - ممتد بنفش خطوط انتهایی سازه 8

 قرمز - نارنجی ی مهمها سازهجانمایی  9

 قرمز ينچ خط نارنجی يساتی شهریتأسمعارضات  91

 قرمز - بنفش جانمایی تجهيز کارگاه تونل سازی 99

 صورتی ممتد صورتی خطوط نقشه ثبتی گذر 92

 قرمز - - اطلاعات کاربری اراضی 99

 قرمز - - اطلاعات حقوق مکتسبه 94

 نارنجی - - ی مجاور موجودها سازهرده ریسک  95

 سبز ،زردقرمز،  هاشور - ميزان خطر بر اساس گانه سهجانمایی محدوده  96

 

  و معيارهای  ضوابط ،سناد و مدارکه او شيوه ارائ یرسطحیزتهيه نقشه اجرایی پوسته سازه تيم طراحی موظف است در

 رعایت نماید.را  شهری( یها طرح)اداره کل شهرسازی و  های اجرایی شبکه معابر تهران دستورالعمل تهيه طرح

 به همهراه نقشهه    ها آن تحليل و  یهتجزمدارک و اطلاعات مذکور و  يهموظف است کل یسطحیرپوسته سازه ز یطراح يمت

در  یرسهطحی و در طهول مسهير آن   زدر دو طرف نسبت به مرکز یا محهور سهازه    را یسطحیرپوسته طرح سازه ز ییاجرا

 را، زیرسهطحی  سهازه پوسته طهرح   یساز آزادتملک و  یبند زمانرنامه و ب ینههز يلیورد تفصآبه همراه بر 9:511 ياسمق

ه پيشنهاد را منطبهق  همچنين موظف است ضوابط ارائ .یدنما هئو ارا يهطرح پوسته ته يلیتفص طالعاتالب گزارش مقدر 

طهرح   از وهای شهری( رعایهت نمهوده    های اجرایی معابر شهر تهران )اداره کل شهرسازی و طرح دستورالعمل تهيه طرح

 دفاع نماید. در مراجع ذیصلاح پيشنهادی

 گرفتهه  قهرار هها   طرحرسيدگی به ها و اسناد و مدارک طرح که مورد تأیيد کميسيون  مشاور موظف است بر مبنای نقشه ،

ههای اجرایهی معبهر شههر تههران )اداره کهل        نقشه مادر )اوریجينال( طبق ضوابط دستورالعمل تهيهه طهرح  اقدام به تهيه 

 های شهری( نماید. شهرسازی و طرح
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 زیر مطالعات پوسته طرح به شرح های  نسبت به تهيه پيوست زیرسطحی ت با توجه به طرح پوسته سازهمشاور موظف اس

 اقدام نماید:

 محدوده پوسته طرحدر  ساز و  ساختراهنمای کاربردی محدودیت  (الف

 منظور  به هم و احتمال ایجاد خرابی و خطر برای هرکدام و نيز یرویرسطحی و روسطحی بر زی ها سازهير متقابل تأثبا توجه به 

ثير )نقشه شعاع تأ شده،  يهتهی طرح پوسته توجه به با مشاور طرح ها و خطرات احتمالی، لازم است تا يبآسپيشگيری از این 

اعم از ساخت، نوسازی و را )آتی  وساز ساختهای  کاربردی محدودیت یراهنما یرسطحی،زسازه  عمقمرزی نشست( و نيز 

یرسطحی تهيه نماید تا مبنای استعلام و زو حداقل در سه ناحيه نسبت به مرکز یا محور سازه  محدوده پوسته طرح ( دربازسازی

 .( ربط گرددهای ذیسط سازمانتو مجوزصدور 

 

 ساز و  ساختنواحی محدودیت  تصویر شماتيک تعيين -9شکل  

   

 شوند، یمیرسطحی و در مجاورت آن احداث زیی که در حين اجرا یا پس از اجرای سازه ها سازهها برای  یتمحدوداین ، 9شکل 

 .اجراست قابل

چنين حد مرزی هر  يرگذاری هر محدودیت و همتأثدر هر ناحيه، اهميت و ميزان  ها آنها و ميزان  یتمحدودبدیهی است نوع -

یط ژئوتکنيکی و رفتار خاک شرا ی، عمق وا سازهیرسطحی، با در نظر گرفتن مشخصات و شرایط زناحيه نسبت به محور سازه 

 د.گرد یمتعيين  مشاور پوسته طرح توسط یرسطحی،زيرنده سازه دربرگ

 و  ساختير )مرز نشست صفر(، محدودیت تأثیرسطحی و نزدیک شدن به حد شعاع زگرفتن از محور سازه  بافاصلهبدیهی است -

 رسد. یمبه حداقل  ساز

 به شرح زیر است: ها آنها و عناوین  یتمحدوداین 

 ها آنو تعداد طبقات  یرزمينز، تعبيه ها احداث یا نوسازی ساختمان 

 فاضلابهای  حفر چاه 
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 نوع شالوده( تعيين سيستم انتقال بار ساختمان به شالوده( 

  ی و گودبرداریبردار خاکملاحظات 

 نيلينگ و انکراژ اجرای سازه نگهبان اعم از شمع، یتمحدود 

 توجه به نوع خاک اطراف سازه زیرزمينی و زهکشی با یرسان آبهای  قنوات و تونل ها، محدودیت عبور کانال 
 

ی تيم طراح سازه نسبت به بررسی با هماهنگعلاوه بر موارد فوق بسته به شرایط خاص هر پروژه لازم است تا  ستلازم به ذکر ا

 گيری شود. تصميم محدودکنندهدیگر پارامترهای 

يير رفتار و تغتوجه به شرایط خاص هر پروژه  با ،یرسطحیزمسير طولی سازه  فواصل طولی تعيين نواحی محدودکننده در-

 .گردد یمتعيين  مرتبط یها دستورالعملپروفيل طولی خاک با نظر مشاور طرح و بر اساس  و

ها بر مبنای يين این محدودیتتع در محدوده پوسته طرح سازه زیرسطحی، ساز و  ساختدر صورت اقدام به  بدیهی است-

ی مق و فاصله جانبی و عمودی سازهای، عی طرح و پيوست مذکور و با توجه به جانمایی، شرایط سازهمطالعات پوسته

توسط  مجوزها مبنای صدور  یتمحدودصلاح انجام گردیده و این یرسطحی، توسط مشاور ذیزروسطحی نسبت به سازه 

 ربط خواهد بود.های ذیسازمان
 

 در محدوده پوسته طرحهای آتی  در توسعه ب( ارائه طرح پیشنهادی تغییر کاربری اراضی

 اراضی رو سطحی در محدوده پوسته طرحی و تملک آزادسازبندی زمانی  ج( راهنمای شیوه و اولویت

 

 مطالعات مرحله اجرا -3-5

رفتار خاک در زمان حفر  يزو ن مطالعه مورد یمحدوده يکیو ژئوتکن شناختی ينزماطلاعات  ييراتو تغ يچيدگیپ يلبه دل

لازم  ،ینسبت به زمان طراح یدجد یسازها و  و ساخت یبالادست یشهر یها طرح ييراتاحتمال تغ ينچنو هم های زیرسطحیسازه

 انجام گردد: زیرسطحی هایسازه یپوسته طرحمطالعات  یروزآور بهجهت  یراست اقدامات ز

 پوسته طرح با وضع موجود يلیمطالعات تفص يقتطب 

 بازنگری مطالعات ژئوتکنيکی در حين اجرا 

  ی فضاهای رفتار سنجی ها دستورالعملهای مجاور طبق  ی سازهرفتار سنجی روزرسان بههماهنگی با تيم پایش برای

 زمينی در حين اجرازیر

  پشتيبانی عمليات تونل سازی در زمان اجرا يساتتأستدقيق جانمایی تجهيز کارگاه و 

 در صورت لزوم ها و فضاهای زیرسطحی تونلشعاع تأثير  تدقيق 

  اجرا یمجاور طرح در مقطع زمان یاطلاعات املاک و اراض یروزرسان به 

  مجاور یها سازه برتهيه مدارک قانونی در خصوص تأثير عمليات حفاری 

 بازنگری مطالعات پوسته در صورت لزوم 

 باشهند و قبهل از ابهلا     یدر حال احداث که فاقهد طهرح پوسهته مه     زیرسطحی فضاهای یانجام مطالعات پوسته طرح برا 

 .اند یدهگرد یدستورالعمل حاضر طراح
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 یبردار مطالعات مرحله بهره -3-6

-سازهاحداث  رفتار خاک پس از يزو ن موردمطالعهمحدوده  يکیو ژئوتکن شناختی ينزماطلاعات  ييراتو تغ يچيدگیپ يلبه دل

 ،و اجرا یزمان طراحسبت به ن یدجد یهاوساز و ساخت یبالادست یشهر یها رحط ييراتاحتمال تغ ينچنو هم زیرسطحی های

 انجام گردد: زیرسطحیهای ی سازهمطالعات طرح پوسته یروزآور بهجهت  یرلازم است تا اقدامات ز

 سطحیهای اجرایی و چون ساخت فضاهای زیر بررسی نقشه 

 های مجاور سازه یرفتار سنجی روزرسان بهپایش برای  گروه هماهنگی با 

  رفتار خاک یروزرسان بهپایش برای  گروههماهنگی با 

 در صورت لزوم زیرسطحی هایتدقيق شعاع تأثير سازه 

 مطالعات پوسته در صورت لزوم یبازنگر 

از ابلا  دستورالعمل  و قبلبرداری شده که فاقد طرح پوسته بوده  بهره زیرسطحی هایسازه العات پوسته طرح برایانجام مط

های اجرایی و چون ساخت پروژه یا لحاظ نمودن تمامی الزامات  اند الزامی است. این مطالعات بر اساس نقشه حاضر احداث گردیده

 انجام گيرد.مذکور در فوق برداری طرح پوسته فضاهای زیرسطحی  بخش مطالعات تفصيلی و مطالعات مرحله بهره
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 پیوست: 

 نشست محاسبه FHWA  دستورالعمل
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، با ارزیابی تغييرات نشست سطحی روابطی جهت محاسبه نشست در سطح زمين و در عمق بر اساس FHWAدستورالعمل 

 باشند: مطالعات پک ارائه داده است که به شرح زیر می

 

 

Settlement Curve :              ⁄   (1                                        )  

 
Point of Max. Curative:               (2                                      )  

 

Point of Inflection:            (3                                                 )  

 

 

نشست ماکزیمم ناشی از حفاری تونل  Smaxدهد. در این روابط،  نحوه استفاده از این فرمول و موقعيت هر یک را نشان می  2  شکل

(، طراح قادر خواهد بود در فواصل بيشتر از 9آورند. لذا با داشتن فرمول ) می به دستکه عموماً طراحان در محاسبات خود  است

ناسب تونل محور تونل، به ارزیابی مقدار نشست بپردازد و بر اساس مقدار مجاز نشست سازه با توجه به نوع و کاربری سازه، فاصله م

 از سازه را محاسبه نماید.

 
 نمایش تغييرات نشست سطحی با حفر تونل - 2  شکل

 

تواند  . این جدول می(2است )جدول  شده  ارائهای برای حالات مختلف خرابی  مچنين در این دستورالعمل، ميزان انحراف زاویهه

 قرار گيرد. استفاده موردهای مجاور  های سازه در کنترل تغيير مکان
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 ای ميزان انحراف مجاز زاویه - 2جدول 

 

 

 

 

 

Table 4-5 (i) Limiting Angular Distortion, Wahls, 1981 

Angular Distortion Category of Potential Damage 

1.750 Damage to machinery sensitive to settlement 

1.600 Danger to frames with diagonals 

1.500 Safe limit for no cracking of building
a

 

1.300 First cracking of panel walls 

1.300 Difficulties with overhead cranes 

1.250 Tilting of high rigid building becomes visible 

1.150 Considerable cracking of panel and brick walls 

1.150 Danger of structural damage to general building 

1.150 Safe limit for flexible brick walls
a
 

a
Safe limit includes a factor of safety 
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 فهرست مراجع

 
 شهرداری شهرسازی و معماری معاونت   شهری، یها طرح و شهرسازی کل اداره تهران شهر معابر شبکه اجرایی یها طرح تهيه دستورالعمل .6

 9992 تهران، اردیبهشت

 9989 ، پایيز(پيارک) راه جهانی مجمع فناوری، و تحقيقات آموزش، ترابری، معاونت و راه راه، وزارتدوطرفه  یها تونل عرضی مقطع طراحی .2
 9999 جمهور يسرئ راهبردی نظارت و ریزی برنامه ، معاونت495 شماره نشریه ایران، یها راه هندسی طرح نامه یينآ .9
 9974شهرسازی  و مسکن شهری، وزارت راه طراحی نامه یينآ .4

 9999 بهار تهران، شهر یزیر برنامه و مطالعات ، مرکز919 شماره شهر ی، دانششهر درون های تونل بر محتمل خطرهای .5
 9999 تهران تابستان شهر ریزی برنامه و مطالعات ساخت، مرکز زمان در تهران شهر یها تونل دستورالعمل پایش .1

 9999 تهران، شهر یزیر برنامه و مطالعات مرتبط، مرکز یها چالش و شهری یها تونل اجرای یها روش .7

فرآیند،  در مالکيتی و حقوقی ریزی، برنامه ملاحظات تطبيقی و تحليلی بررسی ،(9دوره) 2 شماره زیرزمينی، فضاهای و تونل مهندسی مقاله .8

 9999 زمستان

 شهری زیرزمينی فضاهای احداث فرآیند در مالکيتی و حقوقی ریزی، برنامه ملاحظات تطبيقی و تحليلی .3

 9985کشور،  یزیر برنامه و مدیریت ، سازمان969 شماره نشریه شهری، يساتتأس مشترک تونل احداث ضوابط .60

 9964 بودجه، و ریزی برنامه ، وزارت88 شماره نشریه ،ها تقاطع وها  راه هندسی طرح معيارهای .66

 9976 ،وبودجه برنامه ، سازمان945-9 شماره نشریه شهری،سطح  هم یها تقاطع .62

 9982 کشور، یزیر برنامه و مدیریت ، سازمان919 نشریه - راه عمومی و فنی مشخصات .69

 9994 کشور، ریزی برنامه و مدیریت ، سازمانآهن راه و راه یها تونل داخلی پوشش اجرای و طراحی راهنمای ،684شمار ضابطه .64

 

 



 

 

  

  

    

  

  

  

  

  

  

  شنهاداتيپ و نظرات

  

  يگرام خواننده

  

رده و العمل كدفتر نظام فني و اجرايي شهرداري تهران با استفاده از نظر كارشناسان برجسته، مبادرت به تهيه ان دستور

تلاش فراوان، بي ترديد اين اثر نيازمند بهبود و ارتقاي  ، به جامعه مهندسي كشور عرضه نموده است. با وجودآن را براي استفاده

  كيفي است.

  

  را در تكميل مقررات و از اين رو، از خوانندگان گرامي انتظار دارد كه با ارائه نقدها و پيشنهادهاي خود، ما 

  هاي نظام فني و اجراي ياري رسانند.دستورالعمل

  

  كنيم.پيشاپيش از همكاري و دقت نظر شما قدرداني مي

  

  559پلاك  -آباد روبروي پارك بهجت -خيابان حافظ شمالي  -تهران :مكاتبه يبرا ينشان

  ساختمان معاونت فني و عمراني شهرداري تهران؛ 

  1597614413         :  يكدپست

  

Email: Technical-council@Tehran.ir 
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Terms of Reference of Urban Road Tunnel Design 
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