
 جمهوری اسلامی ایران
 
 
 
 
 
 

 ضوابط احداث تونل مشترک تاسیسات شهری 
 
 
 
 
 
 
 

 369نشریه شماره 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ریزی کشور سازمان مدیریت و برنامه
 معاونت امور فنی

  امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزلهدفتر
http://tec.mporg.ir/ 

 
1385 

 
 
 



 
 

 اصلاح مدارک فنی 
 
 
 

 :اننده گرامی خو

ریزی کشور با استفاده از نظر        دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله سازمان مدیریت و برنامه              
. کارشناسان برجسته مبادرت به تهیه این نشریه نموده و آن را برای استفاده به جامعه مهندسی کشور عرضه نموده است                   

ثر مصون از ایرادهایی نظیر غلطهای مفهومی، فنـی، ابهـام ، ایهـام و اشـکالات موضـوعی                   با وجود تلاش فراوان، این ا     
 .نیست

 
 ،  از شما خواننده گرامی صمیمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ایراد و اشکال فنی مراتب را به صـورت                       رو  از این 

 :زیر گزارش فرمایید 
 .ید شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص کن -1
 .ایراد مورد نظر را به صورت خلاصه بیان دارید  -2

 .در صورت امکان متن اصلاح شده را برای جایگزینی ارسال نمایید  -3

 .نشانی خود را برای تماس احتمالی ذکر فرمایید  -4

 .کارشناسان این دفتر نظرهای دریافتی را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضی را معمول خواهند داشت
 .شود  از همکاری و دقت نظر جنابعالی قدردانی میپیشاپیش 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

، سـازمان24بهائی، بالاتر از ملاصـدرا، کوچـه لادن، شـماره             تهران، خیابان شیخ  :نشانی برای مکاتبه
تر امور فنی ، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله صـندوقریزی کشور ، دف     مدیریت و برنامه  

  /http://tec.mporg.ir                                      19917 -45481پستی 
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 پیشگفتار

برداری و نگهداری طرحهای  گیری از ضوابط، معیارها و استانداردهای ملی در تمامی مراحل طراحی، اجرا، بهره بهره
خوردار بوده و در نظام فنی و اجرایی کشور، مورد عمرانی با رویکرد کاهش هزینه، زمان و ارتقاء کیفیت، از اهمیتی ویژه بر

 .تأکید جدی قرار گرفته است
 قانون احداث تونل مشترک تاسیسات نامه اجرائی آیین3 قانون برنامه و بودجه و در اجرای ماده 23براساس مفاد ماده 

موظف گردید تا ریزی کشور  سازمان مدیریت و برنامه16/3/84 هـ مورخ 31842ت /15625نامه شماره شهری ، تصویب
-ضوابط و استانداردهای فنی احداث تونل مشترک تاسیسات شهری را در ابعاد فنی و اجرائی با همکاری دستگاههای بهره

ه بردار و مجریان قانونی مرتبط با این موضوع دعوت ببنابراین از دستگاههای بهره.  و مجریان قانونی تهیه و ابلاغ نمایدبردار
ند و در تمام مراحل تهیه ضوابط از آنها نظرخواهی گردید و سعی گردید با توجه به لزوم هماهنگی کامل مابین همکاری شد

 .   ، تا حد امکان نقطه نظرات ، به طور کامل مورد توجه قرار گیردبردار دستگاههای بهره

. شده از تونلهای موجود استفاده شودو تجربیات اخذ المللی در تهیه این نشریه سعی گردیده تا از مراجع معتبر بین
  .های داخلی دستگاهها نیز مورد نظر قرار گرفته استهمچنین دیگر ضوابط و ابلاغیه

 ضوابط همجواری  همچنینساخت تونل وطراحی و در این نشریه ضوابط و معیارهای فنی و اجرائی مورد نیاز برای 
 نیز ،کند که مبانی فنی این ضوابط را تبیین میترمجموعه کاملبر آن  علاوه . داخل آن بیان شده است تاسیسات مستقر در 

 .گرددتهیه شده و به صورت جداگانه منتشر می
نامه اجرائی آن ، شهرهای جدید و یا توسعه شهرهای موجود ، محدوده کاربرد این ضوابط بر اساس قانون و آیین

ن ضوابط در  بافتهای قدیم شهری باید مطالعات و بررسیهای برای  استفاده از ای. باشد همچنین بلوکهای شهری می
 . انجام شودترموضعی و به صورت جامع

قابل ذکر است دستورالعمل تعمیر ، نگهداری و چگونگی تامین امنیت و مراقبت از خطوط و تونلها و شرح خدمات 
نامه اجرائی بر اساس ماده هشت آیینمربوط، حدود و اختیارات و مسئولیت دستگاههای متولی خدمات تاسیسات شهری 

 .قانون احداث تونل مشترک تاسیسات شهری ، بیان شده و ملاک عمل خواهد بود
 ، در تدوین این نشریه ، به دلیل کم بودن تجارب اجرائی در کشور آمدههای به عملعلیرغم کوشش

به منظور  برطرف نمودن نواقص  بنابراین .وجود کاستیها و کمبودها در این مجموعه دور از انتظار نیست



 شوددرخواست می مهندسان مشاور و پیمانکاران ،ولی خدمات شهریمت از تمامی دستگاههای ،آن
اعلام کشور ریزی به سازمان مدیریت و برنامهطی دوره گذر دو ساله پیشنهادات اصلاحی و تکمیلی خود را 

    .  تا در تجدیدنظرهای آتی مورد توجه قرار گیردنمایند
و آوری  جمع،نویس نوری و مهندسین مشاور انرژی که در تهیه پیشدر خاتمه از جناب آقای مهندس حسن خواجه

 ما را یاری دادند و همچنین از کارشناسان متولی خدمات تاسیسات شهرینمایندگان دستگاههای نظرات و پیشنهادات اعمال 
 . گردداری داشتند تشکر و قدردانی می همکنشریهمشروح زیر که در تمامی مراحل تهیه این 

 ریزی کشورسازمان مدیریت و برنامه مهندس نسرین ابوالحسنی
 شرکت آب و فاضلاب کشور االله الهی پناهمهندس نعمت

 سازمان آتش نشانی و خدمات ایمنی مهندس داود براتی
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  1 فصل

  هدف ، روش و تاريخچه

 

    هدف از تنظيم ضوابط احداث تونل مشترك 1-1

هاي لازم براي اجرائي كردن قانون احداث تونل مشترك تاسيساتي ها و دستورالعمل هدف از تنظيم اين ضوابط ارائه روش
  .باشد  مي ، گرديدهتصويب  16/4/84نامه اجرائي آن كه در تاريخ   و آئين1372ماه  بهمن27مصوب 

هاي بومي و سنتي ابتدا روش،  زير هاي در رديفهاباشد كه براي ارائه آن رسيدن به اين هدف راهكارهائي مورد نياز ميجهت 
عمر تاسيسات زيربنائي از طريق طول در نهايت روش افزايش ايمني و سپس  مشكلات و مسائل آن ديده شده و  وبررسي گرديده 
 .مطرح شده است  شهري شترك تاسيساتاحداث تونل م

نامه اجرائي آن ، شهرهاي جديد ، توسعه شهرها و اراضي دامنه كاربرد اين ضوابط بر اساس قانون احداث تونل مشترك و آئين
  . باشد سازي ميآماده

قبل از انجام . باشد رك مينامه و ضوابط اجرائي احداث تونل مشتروند انجام مطالعات ، تطابق نيازهاي طرح با قانون ، آئين
ئي براي طرح داشته و سپس بر اساس ضوابط و مقررات ابيني بودجه اجربايد اطلاعات كامل از پيشمطالعات ، مجري طرح مي

ريزي كشور نسبت به انتخاب مشاور براي انجام مطالعات مقدماتي ، تهيه طرح اجرائي و نظارت بر عمليات سازمان مديريت و برنامه
  . ئي پروژه اقدام نمايد اجرا

  روش افزايش ايمني و طول عمر تاسيسات زيربنائي   1-2

 تماس مستقيم خاك با تاسيسات  :عبارتند از عمر آنها طول دهنده  عوامل مخرب در اجراي تاسيسات زيربنائي و همچنين كاهش
قه و زلزله برآنها و در نهايت مشكلات توسعه و افزايش  صاع، طوفان   يخبندان ، باران ،  عوامل جوي و طبيعي مانند برف ،تاثير،  

و در هاي دفني  در شبكهتاشكالاعيوب و ديد و تعيين محل دقيق اي بازديدهاي دوره همچنين مشكلات عدم  وهاظرفيت شبكه
ترين بستر براي اسبمن،  با توجه به عوامل مخرب و مشكلات گفته شده فوق .باشد هاي تاسيساتي ميمني شبكهنهايت افزايش اي
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هاي مستقر در استقرار تاسيسات زيربنائي ايجاد معبري با مقاومت كافي در مقابل عوامل جوي و طبيعي همچنين امكان توسعه شبكه
  . باشد از طريق احداث تونل مشترك عبور تاسيسات مييرزمين آن در ز

هاي صنعتي كه اهميت بيشتري به ي قبل در محوطههاي اختصاصي از سالها تونل “هاي تاسيساتي خصوصا اجراي تونل
 منافع درازمدت فعاليت وكه متعلق به بخش خصوصي هاي غير صنعتي برخي از محوطهدر شود و يا  داده ميهاتاسيسات زيربنائي آن
فني كارهاي اجرائي هاي با توجه به پيشرفتحال حاضر  اجرا شده است و در ندديدهاي زيربنائي مياز شبكهبهتر خود را در محافظت 

 مجزا براي تاسيسات زيربنائي كه تمام گاهيهاي مشترك و  اجراي تونل اند ،و اهميت بيشتري كه تاسيسات زيربنائي پيدا نموده
اين و هدف اصلي نگارش بوده هاي فوق را عملي ساخته و بستري با استقرار پايدار براي تاسيسات زيربنائي ايجاد نمايد الزامي خواسته

  . باشد ضوابط مي

  ضوابط اين تا تاريخ نگارش  شده منتشرقانوني چه و عملكرد صورت گرفته و مصوبات خ تاري1-3

هاي صنعتي طراحي و اجرا هاي مسكوني و تونل مشترك در محوطه در گذشته تونل مجزاي تاسيسات شهري در برخي محوطه
  .  شده باشد منتشرسماً شده است ، بدون آنكه ضوابط قانوني در اين زمينه ر

مشكلات ناشي از اجرا و نگهداري و يك طرف و رشد روزافزون شهرها و نيازهاي مبرم شهرنشينان به تاسيسات زيربنائي از  
قانون احداث تونل مشترك تاسيسات    1372ً بهمن ماه سال 27تعميرات تاسيسات اجرا شده از سوي ديگر ايجاب نمود كه در 

  . رسد بو متعاقب آن به تائيد شوراي نگهبان رسيده مجلس شوراي اسلامي  تصويببه  شهري ً
دولت مكلف گرديد در شهرهاي جديد و توسعه شهرهاي موجود از تونل مشترك تاسيسات ، اين قانون  “  1“ بر اساس ماده  

آن ،   “  5“ و بر اساس ماده ها بوده رداريها بعهده شهتعمير و نگهداري تونل، اين قانون  “  4“بر اساس ماده . شود شهري استفاده 
نامه آئين .باشد ميريزي كشور موظف به تامين اعتبار براي احداث تونل بر اساس جزئيات مشخص شده سازمان مديريت و برنامه

رسيد ، اما يران ميتوسط وزارت كشور تهيه و به تائيد هيات وزآن ، بايست در مدت سه ماه از تاريخ  تصويب اجرائي اين قانون مي
ها در حالت تعليق به سر سال، هاي متولي تاسيسات زيربنائي هماهنگي سازمان عدماز جمله نامه اجرائي بعلل گوناگون و تهيه آئين

نل استفاده از تواحداث و باشد تصميم به كه يك منطقه بزرگ و جديد مي،  22 منطقه دربرد تا آنكه شهرداري تهران براي اولين بار 
هاي ح مقدماتي شبكه تونلطرنيز بر اين اساس ضوابط احداث تونل مشترك براي اين منطقه و . مشترك تاسيسات شهري گرفت 

  . كه بعلت عدم تامين بودجه اجراي آن متوقف گرديدشد تهيه ،  كيلومتر 120طول حدود مشترك ب
 و نياز مبرم به هاي مشتركقبلي در اين زمينه ، احداث تونلوزارت كشور با آگاهي از مطالعات انجام شده هاي اخير ، طي سال 

بر اساس قانون مصوب سال تاسيسات مشترك هاي نامه اجرائي احداث تونلتهيه آئين، مسئوليت ضوابط جامع اين نامه تهيه آئين
يربط تهيه و از طرف وزارت كشور ذت ها و تشكيلاكارشناسي كليه سازمان، پس از نامه اجرائي  را بعهده گرفت و در نهايت آئين1372
 بر .باشد  مي16/4/84 مورخ  ه31842ت /15625نامه شماره  هيات وزيران ارسال كه نتيجه آن تصويب و ابلاغ آئينتصويب به براي 

ات شهري با ايمني مربوط به تونل مشترك تاسيسو موارد نظارت بر اصول فني و مسئوليت رعايت  ،نامهاين آئين “  2“ اساس ماده 
  . باشد هاي كشور و مسكن و شهرسازي ميتوجه به ضوابط و استانداردهاي مربوطه ،حسب مورد به عهده وزارتخانه

، تصويب آنشش ماه از تاريخ مدت ريزي كشور مكلف است ظرف سازمان مديريت و برنامه، نامه   اين آئين“ 3“  بر اساس ماده
هاي مشترك تاسيسات شهري در ابعاد فني و اجرائي با همكاري دستگاههاي اي فني احداث تونلنسبت به تعيين ضوابط و استاندارده

نامه نيز حاوي موارد و خطوط اساسي و تصميمات اتخاد د ديگر آئينامو. بردار و مجريان قانوني اقدام و نتيجه را ابلاغ نمايد بهره
  . ه استباشد كه مبنا و ماخذ تهيه اين ضوابط گرديدمياي شده
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  2 فصل

  هاي اجراي آنشرح تاسيسات مستقر در داخل تونل مشترك تاسيسات شهري و محدوديت

 

   كليات 2-1

 دولـت مكلـف     مجلس شوراي اسـلامي ، 1372 بهمن 27قانون احداث تونل مشترك تاسيسات شهري مصوب       ً   1بر اساس ماده ً   
توسـعه  هـاي   طرحبردار در شهرهاي جديد توسط وزارت مسكن و شهرسازي و در            بهره هايگذاري دستگاه  و سرمايه  تاست با مشارك  

هـاي متـولي خـدمات      ها و شـركت    نسبت به احداث تونل مشترك تاسيسات مورد نياز سازمان          ، هايشهرها توسط دفاتر فني استاندار    
 از محل اعتبـار همـان        ، ربوط به هر دستگاه    با رعايت اصول فني و مسائل ايمني م        ،  .… تلفن و     شهري مانند آب و فاضلاب ،  برق ،        

  .طرحها اقدام نمايد 
 

   :تبصره 
كارشناسـان و تائيـد   استفاده و انتقال خطوط گاز از تونل مشترك تاسيسات شـهري بـا نظـر    ،  ً اين قانون     1بر اساس تبصره ماده ً    
   .  هيات وزيران خواهد بود

 
1بر اساس ماده ً تاسيسات شهري موضوع اين  به تصويب هيات وزيران رسيد ، 11/3/84در تاريخ كه ) 5بند ( آئين نامه اجرائي ًً

نشاني آتش شرب و غيرشرب و(هاي متولي خدمات آبها و شركتهاي شهري است كه توسط سازمان آن قسمت از شبكه ،نامهآئين
رساني شهري و كنترل سيستم اطلاع وني و آنتن ،تلويزيهاي كابل  تلفن ، نوري ، فيبرهاي برق ،  ، )خانگي و صنعتي (  فاضلاب ، )

   هاي روي سطح شهرها و شبكه آبهاي سطحي و خام و ساير خدماتي كه مستلزم حفاري در سطح شهر و يا نصب پايه ترافيك ،
  . باشد مي

ريـزي و توسـعه اسـتان       نامهقيد شده است كه شوراي بر       نامه اجرائي قانون احداث تونل مشترك تاسيسات شهري         آئين  ً 9در ماده ً    
  . ها واگذار كندنامه را به شهرداري موضوع اين آئينهايتواند وظايف قانوني دفترهاي فني استاندارمي
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   .باشد  تاسيساتي كه استقرار آنها در داخل تونل مشترك تاسيسات شهري مجاز يا غير مجاز مي2-2

تـوان  در موارد خاص مـي    باشد  مجاز نمي تونل مشترك تاسيسات شهري     ز داخل   اهاي انتقال و توزيع گاز شهري         عبور لوله   2-2-1
   ]3[ . و يا آن را بصورت دفني اجرا نمودههاي گاز پيش بيني كرد را براي عبور لولهيتونل مستقل

استقرار . ت شهري از تونل مشترك تاسيسامتر  ميلي700با قطر حداكثر   )نشاني شرب ، آتششرب ، غير  (هاي آب   عبور لوله  2-2-2
  . متر در تونل مشترك ، الزامي نيست مگر آن كه در هر طرح مشخصي از نظر فني توجيه شود  ميلي700هاي آب با قطر بيش از لوله

  .باشد  از تونل مشترك مجاز نمي ) كيلوولت 132 و230 ، 400( هاي با ولتاژبور كابل ع2-2-3

هاي ديگر ايـن ضـوابط مـورد        با رعايت نكات فني و ايمني كه در بخش        ،   كيلوولت     63و   66هاي با ولتاژ     جهت عبور كابل   2-2-4
  . ائي مجاز است ربا رعايت كليه ضوابط اج فقط در مسيرهاي اصلي تونل مشترك تاسيسات شهري  بررسي قرار خواهند گرفت ،

  . باشد  كامل الزامي مي در تونل مشترك تاسيسات شهري بطورولت كيلو33 و 20 ، 1ي هاابلكنصب  2-2-5

هـاي توزيـع بـرق      خروجي پست در  كنندگان و   مصرفبرق  هاي  كه در شبكه  )  ولت 1000زير  (هاي برق فشار ضعيف     كابل 2-2-6
 ـ    بلوك  فرعي و داخل كاربرد دارند در مسيرهاي اصلي ،   در داخـل تونـل مـشترك    د هاي شهري با رعايـت كامـل ضـوابط اجرائـي باي

  .شوندتاسيسات شهري نصب 

بـودن   بخـاطر غيراقتـصادي      هاي مشترك  از داخل تونل   ها ، هاي فشار ضعيف مربوط به روشنائي معابر و خيابان         كابل عبور 2-2-7
  .  گرددتوصيه نمي

  . باشد تاسيسات الزامي ميمشترك  از داخل تونل يعبور فيبرهاي نوري مخابرات 2-2-8

هـاي مـشترك تاسيـسات شـهري         بايد از تونل  ي و آنتن ، براي توزيع اين شبكه مي        هاي تلويزيون  در صورت استفاده از كابل     2-2-9
  . استفاده گردد 

   . باشد الزامي مي از تونل مشترك تاسيسات شهري استفاده براي سيستم اطلاع رساني شهري 2-2-10

بايـد در داخـل تونـل مـشترك         يمشترك تاسيسات شهري قرار دارند م ـ     هاي  هاي كنترل ترافيك كه در مسير تونل      كابل 2-2-11
  .تاسيسات شهري مستقر گردند

 بـه اسـتفاده از   نيـاز  در صورت   .باشدنميالزامي عبور فاضلاب خانگي يا صنعتي از داخل  تونل مشترك تاسيسات شهري       2-2-12
  :  امكانات زير بايد مهيا گردد ب ،تونل مشترك تاسيسات شهري براي استقرار شبكه فاضلا



شرح تاسيسات مستقر در داخل تونل مشترك تاسيسات شهري و محدوديت هاي اجراي  :دوم فصل       5                                                                                                                                                                                                       

باشد با مسير تونل مشترك تاسيساتي شهري و شيب آن هماهنگي    مسير لوله فاضلاب كه تابع شيب طبيعي زمين مي         2-2-12-1
  . كامل داشته باشد 

هـاي لازم و    بينـي هاي فاضلاب مستقر در تونل مشترك تاسيسات شهري پـيش         براي دفع گازهاي خروجي از منهول      2-2-12-2
  . عمل آيد كافي بر اساس جزئيات ضوابط اجرائي ب

هـاي شـهري و مراكـز صـنعتي و پـس از      فقط در داخـل بلـوك  شهري هاي سطحي از تونل مشترك تاسيسات عبور آب  2-2-13
 . باشد هاي سطحي از تونل مشترك تاسيسات الزامي نميباشد و لذا عبور لوله آبميسر ميممكن مطالعات همه جوانب 

  باشد   براي آنها الزامي نميري شه مناطقي كه احداث تونل مشترك تاسيسات2-3

احداث  واحد باشد 50 اداري و يا تجاري كمتر از  ،ي نسكومتاسيسات زيربنائي اعم از هرگاه تعداد واحدهاي مصرف كننده از  2-3-1
عبـور  بـراي   ،    باشـد   يا ريزشي احداث تونل مشترك الزامي نمـي       اي و   هاي صخره در سازند . باشد  تونل مشترك براي آنها الزامي نمي     

  .به آن اشاره گرديده استفاده نمود ،  سومكارهاي ديگر كه در فصل از راهبايد تاسيسات زيربنائي براي اين واحدها يا اين مناطق مي

كف تمام شده تونل باشد ، در صورتيكه از تونل مشترك از هاي زيرزميني محل عبور تونل بالاتر از يك متر مناطقي كه آب 2-3-2
  .  اين ضوابط رعايت گردد6 فصلكاري سطوح آن بر اساس بايد كليه موارد ايستائي سازه تونل و نكات ايمني و عايقشود مياستفاده 
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  3 فصل

   تونل مشترك تاسيسات شهريمكان احداثابعاد فيزيكي و 
  

  شترك تاسيسات شهري تونل م ابعاد فيزيكي 3-1

 ،هاي مشترك تاسيساتي داراي محدوديت زيادي از نظر  ابعاد نبوده و الزامي در رعايت ابعاد استاندارد براي آنها وجود نـدارد                     تونل
  :مد نظر قرار گيرد آنها بايد نكات زير در تعيين ابعاد ولي همواره مي

باشد و حـداقل عـرض مفيـد معبـر          ارتفاع مي متر   سانتي 180 عرض و متر  ي سانت 180 ها مقطع تونل  حداقل ابعاد قابل قبول    3-1-1
   . استمتر  سانتيصدبراي گذر افراد و تجهيزات 

همچنين مشخـصات و  و استقرار تاسيسات ، چگونگي بودن تونل بودن يا دو طرفهابعاد واقعي مورد نظر با توجه به يكطرفه  3-1-2
  . بايد انتخاب گردد شرايط همجواري تاسيسات داخل آن مينيز رعايت د و نگردقر ميتاسيساتي كه در آن مستو حجم ميزان 

نشاني ، برق بـا ولتاژهـاي مختلـف و          آتش  اند براي عبور آب مصرفي ،     هائي كه در اين ضوابط مورد استفاده قرار گرفته        تونل 3-1-3
سيـستم تهويـه     مربوط به  شبكه توزيع آب سرد و گرم يا بخار          در صورتيكه از داخل تونل تاسيسات ديگري مانند       . باشند  مخابرات مي 

هاي سطحي  آوري آب  و يا خطوط گاز شهري و شبكه جمع        ولت به بالا   كيلو 63هاي شهري ، برق با ولتاژ       مطبوع خصوصاً براي بلوك   
تاسيـسات خـارج گرديـده و طراحـي     و از حدود الزامات تونل مـشترك  لازم بوده د طبعاً تمهيدات ويژه   نعبور نماي هاي فاضلاب   لوله و

  . ها پرداخته شده است عمده اين ويژگينكات به اين گزارش مختلف هاي بخشرا نياز دارند كه در اي ويژه

نـوع و   آورده شده در اين ضوابط استفاده گردد فقط تطبيق نمونه انتخاب شده با              هاي  و نمونه داده شده   در صورتيكه از ابعاد      3-1-4
 شـده بـراي آن اسـتفاده نمـود و در     عنـوان توان از محاسبات سـازه تيـپ  و ضـوابط    باشد و ميت عبوري مورد نياز مي   ميزان تاسيسا 

 و كليـه ضـوابط اجرائـي    هبايد بر اساس ضوابط ارائه شده بودصورتيكه از ابعاد غيراستاندارد استفاده گردد نحوه محاسبه سازه تونل مي  
  .ن رعايت گردددر مورد آاين گزارش هاي مختلف بخش
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  : باشد گردد داراي ابعاد زير ميهاي تيپ ارائه ميهائي كه بصورت نمونهتونل 3-1-5

           
  )سانتيمتر(عرض تونل   )سانتيمتر(ارتفاع تونل 

210  
250  
300  
360  

  250  و  210
  300  و  250
  360  و  300
  400  و  360

  
از نظر ابعاد فيزيكي تونل بندي ها را نشان داده و براي آگاهي از جزئيات طبقهي تونل اندازه خالص داخل   در جدول فوق      ابعاد ارائه شده  

بندي و ضوابط مربوط به مناطقي كه احداث تونل براي آنها الزامـي و منـاطقي كـه بعلـت مـشكلات و                        آب  همچنين نحوه ساخت ،   و  
  . اين ضوابط مراجعه گردد  6ً ً و  2ً ًفصل هايباشد به هزينه بالا احداث تونل براي آنها اختياري مي

 
 داشته و در آن خطـوط     را  هاي مشترك   ب اطمينان بيشتري از عملكرد تونل     در صورتيكه پروژه از نظر اهميت نياز به ضري         -3-1-6

عبر مجزا  صورت نياز به دو م    مختلف عبور نمايد مي توان آن را به دو بخش مكانيكي و برقي تقسيم نمود كه در اين                 هاي   با ولتاژ  برق  
مربـوط بـه تاسيـسات      براي عبور افراد بوده و عملاً تونل تبديل به دو تونل يكطرفه كه يكي مربوط بـه تاسيـسات برقـي و ديگـري                         

 وجود حساسيت خاص در پروژه با بررسي توجيهي لازم          اجراي اين شكل از تونل الزامي نبوده ولي در صورت         . گرددمكانيكي است مي  
  . نمود ، باشد تر كه اجراي آن الزامي ميهاي ساده آنرا جايگزين تونلتوانتمايل كارفرما مي

   شكل شماتيك تونل هاي عبور تاسيسات -3-1-7
هـاي مـشترك و    اين ضوابط كـه اختـصاص بـه تونـل          6-1-3فرم پيشنهادي تونل مشترك براي رديف       ) 1-3(  شماره  در شكل 

  . اده شده است رقي دارد نشان دي و بفضاهاي مجزا براي تفكيك شبكه تاسيسات مكانيك
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  معابر   استقرارتاسيسات زيربنائي درامتدادكانم  مطالعات انجام شده درمورد3-2

   كليات 3-2-1
 هـاي  نامـه آئـين ،  ر  ها و ديگـر معـاب     انهاي مشترك عبور تاسيسات شهري نسبت به خياب       تونلكان احداث   كردن م  براي مشخص 

تونل مشترك تاسيسات شهري بشرح زير      مكان احداث   ترين  مناسبنامه ،   و آئين داين  ا توجه به    ب] 5[،  ] 4[. گردد  مياستفاده  مربوطه  
   : باشد مي

جلـوگيري  اما ، براي    .  استفاده از حريم راهها براي عبور تاسيسات شهري يك استفاده منطقي  و منطبق با منافع عمومي است                    -
  . مند و تنظيم شده باشد ضابطهاي بايد  چنين استفاده عملكرد ، ايمني و استحكام و دوام راهها ،نقص از 

در منـاطقي كـه تـراكم       . هـاي  مهـم طـرح در نظـر بگيـرد             د را به عنوان يكي از محدودكننده      طراح بايد تاسيسات شهري موجو    
  .دنگذاربو يا در طرز اجراي آن تاثير اده ري موجود ممكن است شكل مسير را تغيير دتاسيسات شه ،باشد تاسيسات زير بنايي زياد مي

 . طراح بايد جزئيات اجرايي آن را تعيـين كنـد   كردن موقت يا دائمي تاسيسات شهري موجود براي احداث راه لازم شود ، اگر جابجا 
چنـين  . كرد  وكول  جراي عمليات م  زمان ا تاسيسات شهري را به     هاي  ها و سازمان  نبايد ايجاد هماهنگي لازم بين سازنده راه و شركت        

  . مدت زمان اجراي طرح را تا چندين برابر افزايش دهدتاخيري ممكن است 
ها را بايـد  اين جابجائي.  طراحي راه است  هاي موقت يا دائم تاسيسات شهري مربوط به احداث راه ، جزءطراحي جزئيات جابجائي  

هـاي اجرايـي و     و درنقشه رده  هاي متولي تاسيسات شهري طراحي ك     ها و شركت  داده شده و هماهنگي با سازمان     با استفاده از ضوابط     
  . اد اسناد پيمان نشان د

هاي مـشتركي    و مخابرات در امتداد و از عرض راه كانال         برق   طراح بايد براي عبور دادن خطوط آب و           هاي جديد ،  در طراحي راه  
  .در نظر بگيرد را 

بايـد سـعي    . درستي نيست   روش  اما اين     رو مرسوم شده است ،    ه گذراندن خطوط زيرزميني تاسيسات شهري از داخل سواره        اگرچ
  .خارج از عرض سواره رو قرار داده شوددر همه تاسيسات شهري ، كرد تا حد امكان 

خطـوطي  را  آن دسـته از     يزناپذير اسـت ،   در مواردي كه استفاده از سطح جاده براي عبور دادن خطوط زيرزميني تاسيسات شهري گر              
   . اي سطحي هخطوط فاضلاب و يا تخليه آب ،مانند كه به تعميرات و دسترسي كمتري نياز دارند مستقر نمود رو بايد در داخل سواره

 كنندميبيني  شپيهاي تاسيسات شهري سطح راهها را براي گذراندن خطوط زيرزميني يا نصب تجهيزات              ها و شركت  سازمانمعمولاً  
ظاهر سطح جاده    ها به دوام و استحكام و     اين قسمت خرابي در   . شود شده مطابق مشخصات فني بازسازي نمي      حفرهاي  قسمتو اين   

در اسـتفاده از   بنـابراين ، . كنـد  راه ضرورت پيـدا مـي   ها در موارد زيادي تجديد زيرسازي و روسازيزند و به علت اين غفلتلطمه مي
 هاي كنده شـده مطـابق دسـتورات منـدرج در مشخـصات و               بايد ترتيباتي داده شود كه روسازي       ا براي تاسيسات شهري ،    سطح راهه 
  .ها هستند ها از نظر حفظ منافع عمومي  موظف به كنترل كيفيت بازسازيشهرداري. هاي فني راهها بازسازي شوددستورالعمل
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  روها ضوابط استقرار خطوط مدفون در پياده3-2-2
بهتـر اسـت كـه      . د  ند بايد عمود بـر آن باش ـ      نكنو اگر آن را قطع مي      هرابايد به موازات    هستند  اگر خطوط زيرزميني در امتداد راه       

  ،رد  و عمق آنها را نسبت به سطح راه مشخص ك         ) رو يا جدول     لبه سواره   “مثلا(فاصله افقي خطوط زيرزميني را نسبت به امتداد ثابتي          
نامه طراحي  كه از آئين  )  2-3(  شماره هاي داده شده در شكل    براي اين كار ،  اندازه     . نين يافتن مجدد آنها آسان باشد       تا نصب و همچ   

  ]6[. شود توصيه مي،  هراههاي شهري برداشت گرديد
ها بايد  زير اين لوله  همچنين حد   . تر از كف تمام شده راه باشد         متر پائين  2هاي مجاري تخليه فاضلاب بايد حداقل       حد بالاي لوله  

خطـوط را   ساير  .  آب آشاميدني آلوده نشود       باشد تا در صورت نشت فاضلاب ،      شرب  آب   هايتر از حد زير لوله     متر پائين  75/0حداقل  
  . آب به آنها خسارت نزندنشتتا اد بايد بالاتر از لوله آب قرار د

 ضـوابط   ضوابط كلي فوق ،رعايت علاوه بر . ئم حداقلي رعايت شود هاي قاشده زير آنها بايد فاصله   بين خطوط هوايي و كف تمام     
  . رعايت گردد روها  پيادهها دربايد در مورد استقرار هردسته از لوله نيز 3-3ده در بند شعنوان 
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  ات شهرياستقرار تونل مشترك تاسيسكان  م3-3

  هاي درون شهرياستقرارتونل مشترك در امتداد راهكان  م3-3-1
ي لاع ـهـاي كميـسيون   العمـل بايد دسـتور  در انتخاب محل مناسب براي احداث تونل مشترك علاوه بر نكات و جزئيات زير مي  -

  . حفاري نيز بطور كامل رعايت گردد 
ت وجود داشته باشد ، تمهيدات كامل براي آسيب نرسيدن بـه عبـور آب از                 در صورتيكه هنگام احداث تونل ، تقاطع با مسير قنا          -

  . قنات بر اساس طرح اختصاصي براي آن تقاطع بايد بعمل آيد 

   : متر18 تا 12هاي درون شهري با عرض  راه3-3-1-1

باشـد  مـي متـر   5/5قل  رو كه حـدا عرض كل شامل عرض بخش  سواره . باشند   متر به بالا مي    12ها داراي عرض كل      اين راه  -
د كـه   ردا حريم حفـاظتي قـرار    هم  در دو طرف راه     “ عموما. رو و خط پاركينگ است      دوچرخهي  رو و گاه  بانضمام عرض حاشيه ، پياده    

رو و خـط پاركينـگ در دو طـرف راه كـه             رو ، دوچرخـه   نحوه قرارگيري حاشـيه ، پيـاده       . استعرض آن در مقادير فوق منظور نشده        
  .باشدشود متفاوت ميم تملك ناميده ميحري“ مجموعا

  :زير است  قراره ها اولويت استقرار تونل مشترك تاسيسات شهري براهگونه  در اين -
  ،ر دو طرف و يا حداقل يكطرف باشد راه داراي حريم حفاظتي داگر  -الف

 در اين حالت فقط يك رشته        و هگرفت  قرار التلبه آسف  متر از كناره راه      5/0داخل حريم حفاظتي با فاصله      در  صورت تونل    در اين  -
   . )3-3(شماره كل ش . تونل در امتداد راه  اجرا خواهد گرديد

در در اينـصورت تونـل   ،  متـر باشـد   75/2نگ با عـرض حـداقل       ي حريم حفاظتي نبوده ولي داراي خط پاركي       اراه دار اگر   –ب  
   . )4-3(شماره كل ش. گيرد رو قرار ميواره متر از شانه يا خط اصلي س5/0زيرخط پاركينگ با فاصله 

، ك متر بـيش از عـرض تونـل  باشـد             ولي داراي شانه با عرض حداقل ي      وده  راه فاقد حريم حفاظتي و خط پاركينگ ب       اگر   –ج  
 زيـر قـسمت       در گردد و امكان دارد كه بخش كـوچكي از تونـل          رو اجرا مي   متر از پياده   5/0زيرشانه راه با فاصله     در  دراينصورت تونل   

   .)5-3( شمارهرو قرارگيرد شكل  سوارهجانبي
 در  ورودر اينـصورت تونـل زيـرخط سـواره    ، ، خط پاركينگ و شانه مناسب باشـد  راه فاقد كليه امكانات حريم حفاظتي       اگر   -د
   .)6-3(  شمارهشكل. رو اجرا خواهد گرديد  متر از پياده5/0 با فاصله جانبيبخش 

   : متر18درون شهري با عرض بيش از هاي  راه3-3-1-2

بخش مياني براي  تفكيك كامل جـاده بـه دو جهـت مختلـف               آنها يك   و در وسط    بوده     متر   30 الي   20عرض  داراي  ها   اين راه 
  .وجود دارد 

  :باشد قرار زير ميه رو بها اولويت استقرار تونل آدم در اين راه
ها از دو رشته تونـل در       راهگونه  در اين   . گيرد مي قرار داخل حريم در  باشد ، تونل    شده   درصورتيكه راه داراي حريم حفاظت     -الف
فقط در يكطرف وجود داشته باشد و تمام مستحدثات قابل تغذيه از تونل در يك               حريم راه   آنكه   گردد مگر  راه استفاده مي    آن دو طرف 

   . )7-3( شكل شماره .سمت قرار داشته و انشعاب مورد تغذيه براي سمت ديگر اندك باشد 
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در باشـد ، محـل اسـتقرار تونـل     و بيـشتر  متر 5/2مياني  بخش شده نباشد ولي عرض   درصورتيكه راه داراي حريم حفاظت     -ب
   .)8-3(شمارهشكل .  مياني خواهد بود كه در اينصورت فقط يك رشته تونل در امتداد راه قرار خواهد گرفت بخش 

-3       در بند شده عنواناينصورت همان موارد  مياني مناسب باشد، درخش شده و يا بظت درصورتيكه راه فاقد حريم حفا–ج 
  .واهد بوداجرا خ متر ملاك 18كمتر از با عرض هاي براي اولويت استقرار تونل در راه 3-1-1
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  هاي برون شهريترك در امتداد راهستقرار تونل مشاكان  م3-3-2

  هاي برون شهري بدون جزيره مياني راه3-3-2-1

رو جانبي ، شانه خـاكي و اغلـب بـه           سوارهي  اهو گ رو ، ميانه ، جداكننده بيروني       شامل قسمت سواره  “ رون شهري عموما  هاي ب راه
رو اختـصاص  آن به مـسير سـواره       متر  5/5 متر كه    7داقل    ها  از ح   عرض اين راه  . باشند  غيراز موارد استثنايي حريم حفاظت شده مي      

  .گردد  متر اجرا مي40هاي بالاي  شروع و تا عرضددار
 متر بوده و در اينصورت فقط يـك رشـته           30/13بدون جزيره وسط باشد ، عرض راه حداكثر         باندي و   در موارديكه راه دو يا چهار       

باشـد   متر از شانه جاده مـي 5/0اصله   با حداكثر ف راهداخل حريم حفاظت شده     در  تونل   محل   .تونل در طول مسير راه بايد اجرا گردد         
تاسيـساتي داخـل    مـشترك   باشد ،  محل عبور تونـل        شده  در صورتيكه جاده فاقد حريم حفاظت       . ) 10-3(و  ) 9-3(هاي شماره   شكل

اين حالت از اولين نقطه ممكن      ر خواهد گرفت كه در      رو قرا سوارهجانبي  بخش حركت    زيردر  شانه جاده و در موارد خاص و اضطراري         
  )11-3(شماره شكل    .بايد تغيير مسير داده و به محل حريم و يا شانه جاده منتقل گرددمي

   راه هاي برون شهري با جزيره مياني3-3-2-2

  . متر است 60/27باشند و عرض آنها بيش از  ميباندي ها چهار يا شش  اين راه-
  :زير است شرح ه بايد رعايت گردد بها ميدر تعيين محل تونل در امتداد اين راهمواردي كه 

 متر وجود داشـته باشـد ،   3با عرض حداقل ميانه  متر باشد ، اگر در وسط جاده جزيره 30 درصورتيكه عرض جاده كمتر از    -الف
   .)12-3(شماره شكل . باشدداخل اين جزيره مياز مسير تونل مشترك 

شـده جـاده و در نهايـت شـانه       متر باشد ، ترتيب اولويت استقرار تونل ، حريم حفاظت          30رتيكه عرض جاده بيش از       در صو  -ب
 براسـاس حجـم تاسيـسات    وبه موازات اين بخـش از جـاده   مشترك تاسيسات هاي تعداد رشته تونل. خاكي و يا شيرواني جاده است      

صـورت گرفتـه و     مطالعات فني و اقتصادي كامل      بايد   باشد كه در هر مورد مي      تواند يك يا دو رشته    دهي مي عبوري و ميزان سرويس   
  .)13-3(شماره شكل  .توجيه لازم بعمل آيد
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  4 فصل

   تونل مشترك تاسيسات شهري داخل در همجواري تاسيسات عمومي و مجاز استقرار وشرايط

  

   مقدمه 4-1

هاي لازم در جهت اسـتقرار مطلـوب تاسيـسات تونـل     بيني تدابير و پيش  مجموعه شرايط ، همجواري ،استقرار و منظور از شرايط   
ت نـصب   تسهيلات لازم جه المللي و ملي و ضوابط فني مرتبط ،  باشد تا ضمن رعايت استانداردهاي بين     مشترك تاسيسات شهري مي   

يكديگر   تعميرات و نگهداري تاسيسات داخل تونل فراهم شود و در نهايت با حداقل آثارسوء تاسيسات همجوار نسبت به  اندازي ،و راه
  . ،  شرايط مطلوب بهره برداري تامين گردد 
مربوطـه  ) Hand Books (كتابهـاي راهنمـاي  ، نشريات و المللي  از استانداردهاي بين ، در تهيه وتدوين اين بخش از ضوابط

  ] 13[، ] 12[، ] 11[، ] 10[، ] 9[، ] 8[، ] 7[استفاده شده است 

   محل نسبي استقرار تاسيسات زيربنائي 4-2
 الـي   5هاي به ارتفاع حـدود       در نزديكي كف تونل و روي زيرسري       شربهاي آب ،  اعم از آب شرب و غير         محل نصب لوله   4-2-1

  هـا بايـد در    ونل قرار داشـته باشـند ، ايـن لولـه          هاي سطحي در داخل ت    آوري آب هاي فاضلاب يا جمع   ولهاگر ل . باشد   سانتيمتر مي  10
  . متر از لوله آب آشاميدني قرار داشته باشند  سانتي20ترين قسمت تونل و با فاصله حداقل پائين

 مقاومـت    ايط همجواري با تاسيـسات ديگـر ،       هاي آب بايد طوري انتخاب شود كه ضمن تامين شر          قطر و جنس لوله      ابعاد ،  4-2-2
  . هاي شديد را داشته باشدسوزي و اتصال كوتاههاي ناخواسته همچون آتش تحمل حرارت در برابر اكسيداسيون و پوسيدگي ،لازم 
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 و نيروهـاي     تحمل نيروهاي مكانيكي و ضربات ناشي از  عوامل مختلف از جمله تغيير ناگهاني فـشار آب                  بايد هاي آب لوله 4-2-3
  .كششي ناگهاني از جمله زلزله را داشته باشد 

هـاي اضـافي را     ها ، لولـه   توان با نصب دستك   هاي آب بكار رفته در تونل بيش از دو لوله باشد مي           در صورتي كه تعداد لوله     4-2-4
  .نصب نمودها كدست اين روي

سطح اختلاف ميزان  تا بيشترينو  بتواند با شيب مناسب نصب انتخاب شود كهمحاسبه و هاي آب بايد طوري فشار كار لوله 4-2-5
  .باشد  اتمسفر مناسب مي6 تا 4براي مناطق شهري فشار كار  . ارتفاع را تحت پوشش قرار دهد

 از پاشـش     به عمل آيـد تـا در صـورت بـروز حادثـه ،              لازم براي نصب محافظ   هاي  بيني بايد پيش   ، هاي آب  در اجراي لوله   4-2-6
  . جلوگيري گردد هاي برق روي كابلبر ي آب احتمال

  . مستقر گردند تاسيسات  در بالاترين سيني نسبت به كف تونل مشترك بايدهاي مخابراتي و فيبرنوري كابل4-2-7

    همچنـين فـضاي كـافي جهـت مفـصل بنـدي و تعميـرات               و  هاي مخـابراتي     فضاي فيزيكي لازم براي نصب سيني كابل       4-2-8
جزئيـات اجرائـي و فـضاي       . شوند   از يكديگر ايجاد مي     متري 245در فواصل   اين فضاها    .براتي بايد در نظر گرفته شود     هاي مخا كابل

  .ها نشان داده شده است مورد نياز در استانداردها و ابعاد تيپ تونل

  .هاي دو طرف تونل نصب شوددر صورت نياز در سيني، هاي برق فشار ضعيف كابل 4-2-9

       كنتـرل نـصب    هـاي هـاي مخـابراتي و كابـل       پس از سيني كابـل     وهاي برق فشار ضعيف به ترتيب از بالا به پائين           ل كاب 4-2-10
  . دنوشمي

 . گيرندمي  قرارترهاي فشار ضعيف در طبقات پائينهاي فشار متوسط نسبت به كابلكابل 4-2-11

تي به نحوي تعيين گردد تا رعايت فواصـل اسـتاندارد شـبكه             هاي اختصاصي براي تاسيسات مختلف در تونل بايس        فضاي 4-2-12
  . مخابراتي از ساير تاسيسات شهري لحاظ شود 

   بين شبكه هاي تاسيساتي عمومي قائم حداقل فواصل افقي و 4-3
   ،  ابعـاد تونـل مـشترك       :حداقل فواصل بين تجهيزات و تاسيسات قابل نصب در تونل مشترك بر اساس عوامل مختلفي از جمله                  

)  هاي معمـول    فيبرنوري و يا كابل   (هاي مخابراتي    نوع كابل   دهي ، هاي برق از نظر ولتاژ و مقدار جريان        انواع كابل   هاي آب ،  قطر لوله 
  .شودو تجهيزات قابل نصب ديگر در تونل مشترك و همچنين نحوه ورود و خروج تاسيسات به تونل مشترك مشخص مي
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  فشار ضعيف هاي  شرايط نصب كابل4-3-1

طوري ها مابين كابل بايستي فواصل ،ها بيشتر به سمت بالا حركت ميكند  با توجه به اينكه گرماي توليد شده در كابل1-1- 3- 4
دهي جريان ها به سمت راهرو تونل را پيدا نمايد تاهاي كابلخارج شدن از حد فاصل سينيايجاد شده امكان انتخاب گردد كه گرماي 

  . ش پيدا نكند ها كاهكابل

 ]11 [. باشد  سانتيمتر30بايد هاي فشار ضعيف نسبت به همديگر  سيني كابلقائمحداقل فاصله  4-3-1-2

    : به صورت زير باشد  داخل تونل بايدهاي فشار ضعيف حداقل فاصله افقي كابل4-3-1-3

  . سانتيمتر 2 حداقل فاصله كابل از ديوار تونل مشترك -

     .)آرايش رديفي ( سانتيمتر 7هاي فشار ضعيف يك سيمه نسبت به يكديگر بل حداقل فاصله كا-

  ) كابل رشته  قطر يك  =d 2) dهاي فشار ضعيف سه سيمه نسبت به يكديگر به اندازه  حداقل فاصله كابل-

 فاصله دو كابل مجاور نسبت به ها ، متقابل كابل گرماي بردن اثرها بصورت آرايش مثلثي نصب شود براي از بين در صورتيكه كابل-
  .  )قطر يك رشته كابل =  d 2) dهم حداقل به اندازه 

  . الامكان از نصب چند كابل با ولتاژهاي مختلف در كنار هم خودداري شود حتي-

 ]11 [.شد  سانتيمتر با30هاي فشار متوسط نسبت به يكديگر بايستي  دو سيني كابل، براي نصب كابلقائم حداقل فاصله 4-3-1-4

  هاي فشار متوسط  نصب كابل4-3-2

  . هاي فشار متوسط بايستي از آرايش مثلثي استفاده شود  براي نصب كابل4-3-2-1

  .  برابر قطر يك كابل انتخاب شود2فاصله افقي بين دو مدار كابل فشار متوسط نسبت به يكديگر حداقل به اندازه  4-3-2-2

-4(    شمارهترتيب گردش فازها مطابق شكل      ، بايد   بندي مثلثي    فشار متوسط با روش دسته     در نصب چندين مدار كابل     4-3-2-3
  .اي رعايت شود  به صورت آينه)1

   هـاي القـايي    بگيرنـد زيـرا مقاومـت      قـرار  نبايد روي يكديگر     ،هستند  ) مثلثي  ( مدارهايي كه داراي پيكربندي سه گوش        4-3-2-4
  . تفاوت خواهد شد هاي موازي نسبت به يكديگر مكابل

هـادي   و غلاف از جنس    يهاي پوشش هاي مختلف عايق خود مجهز به لايه      بين لايه در  هاي فشار متوسط بايد     كليه كابل  4-3-2-5
  . د ن نكنسرايتشده به خارج كابل هاي الكتريكي ايجادمانند مس ، فولاد و سرب باشند تا ميدان
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  :تبصره 
بايد بصورت نوار مورب بـر روي عـايق كابـل تابيـده شـده بـود و در       مي)  ميدان الكتريكيآوريجهت جمع( هاپوشش روي عايق  

   . انتهاي كابل جهت اتصال زمين استفاده گردد 

  نصب تجهيزات در داخل تونل مشترك  نكات فني و ايمنيو  اصول كلي 4-3-3

            درصـد در جهـت     5/0تـا    2/0بـا    برابـر    يب بايـستي داراي شـي     هـا تونـل  كـف      احتمـالي ،    سطحي هاي براي هدايت آب   4-3-3-1
  .بيني شده باشد هاي پيششويكف

ها و همچنين در صـورت لـزوم بـا در نظـر گـرفتن         با توجه به وزن كابل    بايد  مي از نظر مكانيكي     هاهاي كابل ابعاد سيني  4-3-3-2
ورق آهـن گـالوانيزه مـشبك بـه         از  هاي كابـل بايـد       سيني طور كلي ب.  تعميرات و امكان رسيدگي به آنها انتخاب شود           شرايط نصب ،  

  .  ميليمتر ساخته شود5/1ضخامت حداقل 

هـا حـداقل از يـك     چند طبقه با توجه به عرض آنها به نحوي انتخاب شوند كه دسترسي بـه كابـل            هايهاي كابل  سيني 4-3-3-3
  .ل نصف عرض سيني بالائي باشد هاي دو طبقه بايد حداقبين سينيقائم فاصله . طرف امكان پذير باشد 

 فاصله  در همچنين    چهارراه يا انتهاي هر مسير افقي يا قائم ،        ،  راه  سهاعم از    تغيير جهت    نقطهها بايد در نزديكي هر       كابل 4-3-3-4
  . ها محكم شود متر در مسيرهاي قائم به سيني5/1 متر در مسيرهاي افقي و 10هر 

هـا روي سـيني بـه        در سطح يك سيني بايد چنان تعيين شود كه كـشيدن كابـل              )هااد مدار كابل  تعد(حداكثر تعداد كابل     4-3-3-5
  .پذير باشد آساني امكان

 توصـيه   .ها وارد شود و نه بر پوشش خـارجي آن           در موقع نصب يا كشيدن كابل بهتر است تنش و كشش بر روي هادي              4-3-3-6
ها از جوراب مخصوص كشيدن كابل و قرقره زير كابل با فواصل مناسب استفاده              كابلالامكان براي كشيدن و خواباندن      گردد حتي مي
  . شود

)  مفـصل   (و از نصب دو راهي      باشد  بصورت يك تكه    بايد  هاي نصب شده در داخل تونل مشترك        المقدور كليه كابل   حتي 4-3-3-7
  .هاي فشار ضعيف خودداري شود براي كابل ويژهبه و سه راهي در وسط خط 

 زاويه خمش   بايد در مورد  ، مي هاي فشار ضعيف و فشار متوسط در پيچ و خمهاي تونل مشترك              به منظور خواباندن كابل    4-3-3-8
هاي كابل وارد نشود و بجز در موارد استثنايي كه كارخانه سـازنده             ها و پوشش  ها دقت لازم بعمل آيد تا هيچ نوع خرابي به عايق          كابل

هاي فـشار ضـعيف و فـشار        بطور كلي در مورد كابل    . مشخصات خاصي را ذكر كرده باشد       ،  مقررات  و  حيط  كابل متناسب با شرايط م    
  : باشد ) 2-8-3-3-4 (و) 1-8-3-3-4(بايد برابر بندهاي ميمتوسط شعاع داخلي خم 

  : هاي فشار ضعيف  كابلحداقل شعاع خمش  4-3-3-8-1
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  r = 9 (D+d)                                          )مركز هادي هم  بي ، غلاف سر ،زره(هاي با روپوش فلزي  كابل–الف 

  r = 5D                                                                       هاي با عايق بندي معدني و غلاف مسي  كابل–ب 

  r =15D                                                                                        هاي با غلاف آلومينيومي  كابل–ج 

  r = 8 (D+d)                                                                              هاي فاقد هر نوع پوشش فلزي  كابل-د

 ًD =   ، قطر خارجي كابلd = قطر هادي بزرگترين رشته كابل ،   = rل شعاع داخلي هر خم ًحداق  

    :تبصره 

هـادي   سطح مقطـع Aدر نظر گرفته شود كه در آن  A3/1 برابر d  مقدار  باشد  SECTORقطاع در صورتيكه مقاطع  بفرم 
  ]10. [  )قطر هادي بر حسب سانتيمتر و سطح مقطع آن سانتيمترمربع در نظر گرفته شود . (باشد مي

  : باشدهاي فشار متوسط حداقل شعاع خمش بصورت زير مي در مورد كابل4-3-3-8-2

 برابـر قطـر كابـل و        15 كيلوولت   11تا   ولتاژبا  سيمي  و با زره    هاي فشار متوسط با هادي مسي و مقطع مدور           براي كابل  –الف  
  .  برابر قطركابل باشد 20 كيلوولت 33 كيلوولت و 20 هايبراي ولتاژ

  برابـر قطـر    20 كيلوولـت    11 براي ولتاژ تا      : فشار متوسط با هادي مسي و مقطع مدور با زره نوار فولادي              هاي براي كابل  –ب  
  .  برابر قطر كابل باشد 25 كيلوولت 33 كيلوولت و 20 هايو براي ولتاژكابل 

ــل–ج  ــراي كاب ــسي و مقطــع   ب ــادي م ــا ه ــشار متوســط ب ــاي ف ــاعي ه ــيمي) SECTOR SHAPED(  قط ــا زره س     ، ب
  . برابر قطر كابل باشد 25 كيلوولت 33 كيلوولت و 20 برابر قطر كابل و براي ولتاژهاي 20 كيلوولت 11تاژ ول

 برابـر  25 كيلوولـت  11ولتـاژ   با  با نوار فولادي)  SECTOR(  قطاعيهاي فشار متوسط با هادي مسي و مقطع براي كابل-د
  .طر كابل باشد برابر ق30 كيلوولت 33 و20 هايقطر كابل و براي ولتاژ

 برابـر قطـر كابـل و بـا     35دار با سطح مقطع مدور هاي فشار متوسط با هادي آلومينيومي نوع زره        حداقل شعاع خمش كابل    –ه  
  .  برابر قطر كابل باشد SECTOR 40سطح مقطع 

سبت به هـم و نـسبت       هاي يك مدار ن   نمودن خاصيت القايي حاصل از ميدان الكتريكي بين كابل         جهت كاهش و متعادل    4-3-3-9
  : هاي زير بهره گرفت هاي مجاور بايستي از روشبه كابل
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 بايـد از     متـر  50 از   هـاي بلنـدتر   در كابل . ها زمين شوند    هاي فلزي كابل   متر يك سر غلاف    50هاي كمتر از     در طول  4-3-3-9-1
بـه ايـن ترتيـب ولتـاژ     . بت به زمين عايق بمانـد  ها زمين شده و سر ديگر آنها نس   كه در آنها يك سر غلاف      شودهايي استفاده   مفصل

  . شودتقسيم مي القايي در اين قطعات

 استفاده شود و در صورت )1-4( شماره اي مطابق شكلها از روش آرايش مثلثي آينه در آرايش و چيدمان كابل3-9-2- 3- 4
  . باشد)2-4(  شماره ها بصورت رديفي ، اجرا مطابق شكلچيدمان كابل

 و بـصورت     “هـا توامـا   ي كابـل  يهاي القايي استفاده از روش جابجايي غلافها و جابجا         روش ديگر براي كاهش جريان     4-3-3-9-3
  .باشد ضربدري مي

   به يكديگر متصل بوده و با يك رشته سيم مسي لخـت ،              “ اسكلت و بازوهاي نصب كابل بايد از لحاظ الكتريكي كاملا          4-3-3-10
  . مترمربع ، لااقل از سه نقطه به سيستم اتصال زمين متصل شود ميلي75با حداقل سطح مقطع 

هـا ،  با گنجايش جريان بار و انبوهي و تعـدد كابـل   هاي مشبك بايد طوري طراحي و نصب شوند كهها و يا كفي   سيني 4-3-3-11
  .  هماهنگ باشند متناسب وهاي نگهدارنده همچنين استقامت سازهو شعاع خمش 

هاي قابل نصب روي آنها و نوع آرايـش آنهـا بايـد طـوري                و همچنين تعداد كابل     ) ها  سيني(هاي مشبك   ي فواصل كف  4-3-3-12
  .با تنگنا روبرو نباشد ،  يها از راه جابجايگرماي كابلسازي اسبه و انتخاب گردد كه رهامح

پيرامـون دارد بايـد امكـان جابجـايي       هـواي ها بستگي به دماي از آنجا كه گنجايش بار كابل ،تاسيساتي هاي  در تونل4-3-3-13
بالا رفتن دماي تونل و اگر به هر دليلي )  براي ورود هوا و بيرون راندن آن از تونل ييهادريچهايجاد (طبيعي هوا در تونل فراهم شود 

  .  استفاده شود )هواكش موتوردار(از تهويه اجباريد ها شود بايدهي كابلباعث كاهش ظرفيت جريان

 بايـد ) دريچه تونل   (ها   اين تونل  ،در تونل مشترك هميشه وجود دارد       آن  سوزي و گسترش    مكان آتش  با توجه باينكه ا    4-3-3-14
آتش و درهاي ضد حريق      مشابه با ديوارهاي نسوز يا ضد      در نقاط هاي برق و     پست ،هاي تجهيزات و فرمان     در نقاط ورودي به اتاقك    

  .  مجهز شوند

و يـا  ) پيوست ضميمه(هاي فشار قوي در مسيرهاي طولاني با هم موازي بوده  كابلهاي كنترل ، مخابرات واگر كابل 4-3-3-15
آهن و شبكه هاي مخابراتي عبور داده شده يا آنها را قطع كرده باشند ، لازم اسـت كـه                    از مسيرهاي نزديك به تاسيسات و خطوط راه       

  . هاي مربوطه به هر يك از اين تاسيسات مطابق باشند نامها آييني تداخل آنها مورد بررسي قرار گرفته و بدامنه

    هـاي بـرق مـورد اسـتفاده در         كابـل   روكـش  ،در موارديكه احتمال وقوع آتش در تونل مشترك تاسيسات وجـود دارد              4-3-3-16
  :كي از سه شرط زير را داشته باشد بنا به دلايل ايمني بايد يتاسيسات  مشترك هايتونل

  .  داراي روكش نسوز باشد –الف 
  . ها استفاده شودآميزي كابل بجاي روكش نسوز از مواد نسوز جهت رنگ–ب 
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  .اي كه در ساخت آنها مواد هالوژنه وجود ندارد استفاده شودهاي ويژه از كابل–ج 

. اسـتفاده شـود      ) SUPPORT(ها به ديواره تونـل تاسيـسات ، بايـد از نگهدارنـده              نمودن سيني كابل  بمنظور محكم  4-3-3-17
هاي فولادي به بودن سيني كابل توسط ميلهدر صورت آويز. باشد  ميcm 80 حداقل فاصله جهت نصب نگهدارنده سيني كابل ، برابر

  . متر نگهداري شود  سانتيcm 100هاي حداكثر  ميليمتر ، در فاصله6قطر حداقل 

  . باشد  ميcm 30هاي آب برابر وله حداقل فاصله افقي و عمودي كابل از ل4-3-3-18
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  5 فصل

  مشترك تاسيسات شهري شرايط همجواري تاسيسات خاص و پرخطر در داخل تونل

 

  هاي گاز عبور لوله5-1

   مقدمه1-1- 5
  .باشد ر انفجار مجاز نميو ايجاد خطگاز هاي گاز از داخل تونل بعلت امكان نشت  عبور لوله

   ] 3 [.گردند هاي گاز داخل زمين دفن مي لوله
بايـد رعايـت    در هماهنگي با تونل مشترك تاسيساتي مـي       و  كشي گاز     اين ضوابط ، شرايطي كه در اجراي لوله         2-1-5در رديف   

  . شرح داده شده است نمود 
جزئيـات خـاص بـراي      تـوان   شد و فقط در شرايط اجباري و استثنائي مي        باممنوع مي نيز  هاي گاز از داخل تونل       عبور عرضي لوله  

  .به تائيد شركت ملي گاز ايران برسد بايد تهيه و آن نيز از شبكه محافظت 

  كشي گاز مرتبط با تونل مشترك تاسيساتي ضوابط اجراي لوله5-1-2
برابـر  ) خطوط تغذيه ( براينچ مربع  پوند 250و يا     ) هري  هاي ش شبكه( براينچ مربع    پوند 60فشار  هاي دفني گاز اعم از       عمق لوله 

   . )OD + 1.10 M( . باشد مترمي10/1طر خارجي لوله بعلاوه ق
  . باشد مي اينچ 48 اينچ تا 4  است PSI 250هاي تغذيه كه فشار آنها  قطر لوله
  .متر است   ميلي160 و 110،125 ، 90 ، 63  اينچ و نوع پلي اتيلن8 و 6، 4 ، 2نوع فولادي از هاي شبكه شهري  قطرلوله

  .هاي خطوط تغذيه فولادي هستند فولادي يا پلي اتيلن باشند ولي لولهاز نوع توانند هاي شبكه شهري مي لوله
  و طبـق  (OFF SET) داده شـوند   اينچ در صورت تقاطع  با تونل بايـد از زيـر تونـل عبـور     48 تا 10 خطوط تغذيه گاز از قطر 

  .اجرا گردند ايران اخذشده از شركت ملي گاز ) 1-5(يات شكل جزئ
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توان عمق مجاز عبور لوله گاز را       متر باشد مي   سانتي 110كمتر از قطر لوله بعلاوه      شده  هاي كه اجرا     درصورتيكه ارتفاع روي تونل   
اسـلب بتـوني   با  براي محافظت از ضربه  و روي لوله گاز را(OD + 90 cm )  ه سانتي متر بعلاوه قطر لوله كاهش داد90به حداقل 

  .پوشش داد 
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  هاي فاضلاب عبور لوله5-2

هـاي فاضـلاب و   يكي ماهيت لولـه عبور ، علل عمده مجاز نبودن يكي از . باشد هاي فاضلاب از داخل تونل مجاز نمي      عبور لوله 
رك عبور تاسيسات كـه     تفاقد هماهنگي با تونل مش    معمول  باشد كه در حالت     يه فاضلاب مي  يب طبيعي در جهت تخل    نياز به داشتن ش   

آوري شيب لوله جمع  كه  در شرايط خاص    تواند  ميباشد، اين علت    طبعيت از شيب طبيعي زمين و حفظ پوشش خاك روي آن دارد مي            
و هـاي فاضـلاب   ز بعلت امكان نشت گاز متـان از منهـول      صورت ني ، ولي در اين   رفع گردد   شيب طبيعي تونل باشد     با   برابر ،فاضلاب  

  .باشد پرخطر براي انفجار مجاز نميوضعيتي تونل و مهمتر از آن ايجاد شدن آلوده
  .مرور داخل آن بلامانع است  هاي فاضلاب از داخل تونل به شرط عدم قطع راه عبور و عبور عرضي لوله
يك عدد منهول فاضـلاب در كـف در         فقط  و يا نصب    )  متر   100حداكثر  ( سيار كم   هاي ب هاي فاضلاب در طول    عبور طولي لوله  

مكنـده هـوا   باشد ولي در اين صورت در سقف تونل بايد بلامانع ميخاص كه مسير مناسب ديگري براي فاضلاب نتوان يافت      شرايط  
  .داد رارقدر بالاي منهول تاسيساتي را هاي اضطراري خروج از تونل نصب نمود و يكي از راه

  هاي سطحيهاي آب عبور لوله5-3

آوري فاضلاب ، شيب ملايم بـه سـمت نقطـه    هاي سطحي داراي قطرهاي بالا بوده و نياز آنها نيز مانند شبكه جمع هاي آب  لوله
شـيب و  هـاي سـطحي بـا     ولي در صورتيكه مسير و شيب لولـه آب        ،  هاي تاسيساتي هماهنگي ندارد      تونل يتباشد كه با وضع   دفع مي 

 30داشته باشد عبور اين شبكه از داخل تونل تاسيساتي بلامانع است مـشروط برآنكـه قطـر لولـه از                     هماهنگي  مسير تونل تاسيساتي    
  .بايد بصورت دفني و خارج از تونل تاسيساتي اجرا گردند هاي با قطر بيشتر مي لوله.متر تجاوز ننمايد سانتي

  
   كيلوولت به بالا63برق فشارقوي هاي شبكههاي لازم براي عبور بيني پيش5-4

نوع پروفيل فلزي و يـا نـوع   از هاي بلند باشد كه روي پايهكشي هوائي مياز نوع سيم“  كيلوولت به بالا عموما63هاي برق  شبكه
باشد ولي  اشكال مي ها در فاصله بين شهرها و يا در مجاورت و پيرامون شهرها بدون              اجراي اين نوع شبكه   . گردد  تلسكوپي نصب مي  
  :نمايدهاي شهري ، بدلايل زير مشكلات و مسائل متعددي ايجاد ميدر داخل محدوده

دو طـرف خطـوط     در  هـاي شـهري     زمـين  هاي اجباري كه باعث بدون استفاده ماندن مقدار زيادي از          لزوم رعايت حريم   –الف  
  .شود انتقال نيرو مي

  .كندبراي ساكنين مجاور آنها ايجاد ميراف سيم هاي فشار قوي بدون عايق  اطهاي الكترومغناطيسي مسائلي كه ميدان–ب 
نمايد ، امكان ايجاد خطـر برخـورد بـا خطـوط مـذكور ، بـراي       قوي از روي خيابان عبور ميهائي كه خطوط فشار در مكان – ج

  .خودروهاي با ارتفاع زياد وجود دارد 
هـاي  هـا و كانـال    نيروي فـشار قـوي از داخـل تونـل         هاي انتقال   وق ، عبور كابل   به منظور جلوگيري از بروز مشكلات و مسائل ف        

 يـا   1-4-5شده در بنـدهاي      عنوان توان به يكي از دو شكل     بوردهنده خطوط انتقال نيرو را مي     هاي ع تونل. گردد  زيرزميني مطرح مي  
  : طراحي و اجرا نمود  5-4-2
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   :هاي اختصاصي برق تونل5-4-1
 از  .باشدهائي از شهرهاي بزرگ وبخصوص شهر تهران اجرا شده و يا در حال اجرا مي              ، در حال حاضر در بخش     ها  اين تونل 

صوص ولتاژ فـشار قـوي اسـتفاده    خهاي عايقدار مها وجود ندارد ، بايستي از كابلآنجا كه امكان عبور سيم بدون عايق در داخل تونل  
  .شود 

ها روي يك بدنه تونل چيده شـده        بدينصورت است كه كابل   “ اختصاصي ، معمولا  هاي  هاي فشار قوي در تونل    آرايش كابل 
ارتفـاع تونـل حـداقل       كه  ترتيب ، لازم است      اينه  ب. شود  و از ضلع ديگر تونل براي عبور و مرور و انجام بازديدها و غيره استفاده مي               

مورد نياز ، برحسب مورد و بـا همـاهنگي كارشناسـان وزارت             ابعاد  قطعي    .  سانتيمتر باشد    140 سانتيمتر و پهناي آن هم حداقل        190
  .گردد تعيين مي) شركت توانير يا برق منطقه اي ( نيرو 

ولتاژ وجود نداشته ولـي  هاي همها ، هيچگونه محدوديتي از نظر سطح ولتاژ، براي كابل    بودن اين نوع تونل   بدليل اختصاصي 
ولتاژ با رعايـت ضـوابط      هاي  هم  ، بايستي كابل  داده شود   ژ مختلف از داخل يك تونل عبور        هاي با ولتا  كابل لازم باشد تا     در صورتيكه 

  .هاي با ولتاژ مختلف  ، سطوح جداكننده نصب گردد همجواري در كنار يكديگر كشيده شده و بين دسته كابل
اي و رعايـت ضـوابط      ههـاي تـوانير و بـرق منطق ـ       ها بدليل اختصاصي بـودن ، بـا همـاهنگي كامـل شـركت             اين نوع تونل  

  .شود واستانداردهاي آنها ، طراحي و اجرا مي

  هاي مشترك تاسيسات تونل5-4-2
هـاي آب عبـور داده      هاي مخابرات و همچنين لوله    متوسط ، كابل  ضعيف و فشار  هاي برق فشار  كابل” ها ، معمولا  در اين نوع تونل   

هـا هـم   سـيني . گيرند  هاي كابل قرار مي   روي سيني  ) KV 33   ، 20 ، 11 ( متوسط  هاي مخابرات ، فشارضعيف و فشار     كابل. شود  مي
هاي ديگر  ، در بخش   هاكابلاين  ضوابط همجواري   . د  نشوو يا آلومينيوم ، نصب مي     گالوانيزه گرم   هاي مناسب از جنس     روي ساپورت 

  . شرح داده شده است ضوابطهمين 
  :گردد  گروه زير تقسيم مي3قوي به ولتاژ فشار) اي منطقههاي شركت توانير و برق( وزارت نيرو ضوابط در 
    كيلوولت63:  ولتاژ شبكه فوق توزيع -
    كيلوولت132:  هاي انتقال نيرو با ظرفيت متوسط  ولتاژ شبكه-
   كيلوولت400 و 230:  هاي انتقال نيرو با ظرفيت زياد  ولتاژ شبكه-

  .شود توضيح داده مي” اصي مورد نظر است كه ذيلاخملاحظات فني ) ولت به بالا كيلو63( قوي هاي فشاردر رابطه با كابل

    كيلوولت63هاي   كابل–الف 

با خطـوط   توزيع  هاي فوق اتصال بين پست  . باشد  ميموجود  )   كيلوولت    20/63( توزيع    هاي فوق داخل شهرهاي بزرگ ، پست    
 ـ كيلوو 63هاي  آورد و لذا مناسبتر است كه كابل      لات زيادي را بوجود مي    ها مشك ريمهوائي بدليل خطرات جاني و لزوم رعايت ح        ت را  ل

  . نل مشترك تاسيسات قرار دهيم وصورت زير داخل تبه يكي از دو
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  ها در مجاورت ساير كابل1-الف
 ولـي در داخـل      گيردهاي خاص خود قرار مي    متوسط روي سيني  هاي فشار  كيلوولت هم مانند كابل    63هاي  در اين حالت ، كابل    

  .شود همان محفظه عمومي تونل كشيده مي
واز سوي ديگـر ، انـرژي       ) هاي فوق توزيع    فقط اتصال بين پست   ( شود   كيلوولت انشعاب گرفته نمي    63هاي  از آنجا كه از كابل    

. ديف سيني كابل ، نصب گـردد      باشد ، لازم است اين نوع كابل در روي بالاترين ر          ها بسيار زياد مي    احتمالي آن  حاصل از اتصال كوتاه   
  ]14[.  سانتيمتر باشد 60 كيلوولت  با نزديكترين سيني كابل مجاور ، بايستي حداقل  63فاصله بين سيني كابل “ ضمنا

   در محفظه جداگانه2–الف 
اره بتوني يا اين محفظه توسط ديو. گرددبيني مي كيلوولت پيش63هاي در اين حالت ، يك محفظه مستقل وجداگانه براي كابل

. شود و بدليل جدا بودن محفظه ، رعايت فواصل جانبي ضرورت ندارد           از فضاي عمومي تونل مشترك جدا مي       ديگر مصالح ساختماني  
  .بيني گردد  كيلوولت هم بايستي پيش63هاي دسترسي به محفظه كابل دريچه

   مقايسه وانتخاب3-الف
هـاي فنـي بـا كارشناسـان شـركت           از دو روش فوق ، بايستي هماهنگي       تخاب يكي كه براي ان  تذكر داده شود    ، لازم است    ابتدا  

  .اي ، انجام شود توانير و برق منطقه
“ بنـابراين ، ذيـلا    . توانـد بـه انتخـاب صـحيح كمـك نمايـد             مي وجه به امتيازهاي فني واقتصادي هريك از دو روش مذكور،         ت

   :توضيح داده مي شودامتيازهاي هريك از دو روش 

   ”1–الف ” تيازهاي روش  ام
  شودكشي و تعويض كابل ، به سهولت انجام مي كابل •
  اي كابل ، به سهولت انجام پذير است  بازديدهاي دوره •
  شود ها ، به سهولت انجام ميبندي كابل  نگهداري و مفصل •
    هزينه اجرائي آن كمتر است •

  ”2-الف”  امتيازهاي روش 

  . باشديگرفتگي كمتر م احتمال خطر برق •
  . گرددهاي مخابراتي ، حذف مي كابلقوي روي احتمال تاثيرات منفي برق فشار •
  . شودتر ميضعيف ،  امنهاي مخابرات ، آب و برق فشارآمد و كار تكنسينو محيط داخل تونل مشترك براي رفت •

در حال ) ها  حيط داخل تونل براي تكنسين    تر شدن م  امن( ” 2-الف” مقايسه فوق و بخصوص با توجه به امتياز رديف سوم روش            
هاي لازم براي كار در داخل تونل را فرا نگرفته          هاي فني آموزش   موضوع تونل مشترك تاسيسات تعميم نيافته و گروه        زحاضر كه هنو  

  .باشد مي” 2-الف” اي هم در اين زمينه ندارند ، توصيه اين ضوابط  استفاده از روش وتجربه
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   كيلوولت به بالا132هاي  كابل–ب 

  هـا براي كابل” محفظه جداگانه ”مطرح گرديد ، استفاده از روش ) بند الف( كيلوولت 63با توجه به مباحثي كه در رابطه با كابل     
  .باشد   كيلوولت به بالا ضروري مي132
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   6 فصل

  هاي مشترك تاسيسات شهريونل فرم معماري وطراحي سازه ت

  

   فرم معماري و مقطع تونل6-1

اي ، مـصالح مـصرفي ، صـرفه         هـاي سـازه   عوامل موثر در فرم معماري و مقطع تونل شامل نيازهاي تاسيساتي ، نيازها و مزيـت               
  . اقتصادي و همچنين سهولت اجرا هستند 

   عوامل موثر در شكل مقطع از نظر تاسيسات و سازه6-1-1

  : مقطع تونل  -الف

  : باشد كه داراي مزاياي زير است  مقطع پيشنهادي مستطيل مي، با توجه به تاكيد اين ضوابط بر استفاده از مصالح بتوني
  بيشترين سطح اتكا با زمين -1
  )استفاده بهينه از فضاي داخلي (كمترين فضاي بدون استفاده  -2
  عمود بر همو بندي و اجراي سطوح صاف سهولت قالب -3
  ش مقاومت برشي و خمشي مقطع با وجود ماهيچه داخليافزاي -4
 پريدگي با اجراي پخ در محل رئوس بيروني مقاطعبجلوگيري از تمركز تنش و ل -5

رسد مقطع بتنـي يكپارچـه   هاي مشابه ساخته شده در داخل و خارج كشور به نظر مي با توجه به تجربيات بدست آمده و نمونه    :تذكر  
 شكل با درپوش مجـزاي بتنـي و يـا تيرچـه         Uه اقتصادي بيشتري نسبت به مقاطع ديگر از جمله مقاطع           داراي ظرفيت ايمني و صرف    

باشد ليكن مشاور با توجه به شرايط اقليمـي و فراوانـي مـصالح مـصرفي و بـر اسـاس       بلوك و يا مقاطع يا مصالح بناي مسلح دارا مي      
  . نرژي را انتخاب نمايد مطالعات اوليه ، ميتواند شكل و فرم و مصالح مصرفي تونل ا
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  :  طول تونل -ب

  : هاي بتني درجا تونل-1-ب

  . درنظر گرفته شود يك درز انبساط،  متر 45 تا 30ها ضروري است در هر در اين تونل
  : ساخته بتني پيشهاي تونل-2-ب

 و با انجام مطالعـات فنـي   ضروري است مشاور. شود در اين حالت طول قطعات بوسيله روش اجرا و تجهيزات نصب محدود مي     
  . اجرايي و با در نظر گرفتن مسائل اقتصادي طول قطعات را به سازنده اعلام نمايد 

كار در نصب آنها بيشتر و با كاهش تعداد درزها در طـول ،              سرعت پيشرفت ،  ساخته  هر چند با افزايش طول قطعات پيش      : نكته  
مـشكلات  تر شدن قطعات    ليكن با افزايش طول و پيرو آن سنگين        ،يابد   كاهش مي  يكپارچگي سازه بيشتر و هزينه ايزولاسيون درزها      

طـول قطعـات   ، با توجه به توان ساخت و نصب داخلـي  ، اين ضوابط .  مورد نياز است يترو تجهيزات نصب قوي   افزايش يافته   حمل  
  . ست در نظر گرفته ا) بدون لحاظ كردن كام و زبانه( متر خالص 1ساخته را برابر پيش

  : ساخته شكل درزهاي قطعات پيش-ج

  : شود ساخته با توجه به مزاياي زير توصيه مياستفاده از كام و زبانه در درزهاي قطعات پيش
  بندي تونل كردن شرايط بهتر جهت آبفراهم -1
  هاي جانبيجلوگيري از لغزش -2

  . باشد شكل و ابعاد كام زبانه پيشنهادي پيوست مي
  : و ابعاد پيشنهادي گيري  نتيجه6-1-2

، نظـر گرفـت     هـا در  توان براي مقطع اين تونـل     ابعاد گوناگوني را بر حسب نياز مي      ،  چند در صورت انجام مطالعات لازم       هر
ع انجـام   اي بـراي ايـن مقـاط      لازم به ذكر است كه محاسبات سازه      . (شوند  زير بعنوان ابعاد پايه استاندارد معرفي مي      جدول  ليكن ابعاد   

  ) شود ارائه ميشده و
  W (cm)دهانه داخلي   B (cm)ارتفاع داخلي 
200  210  
250  250  
300  300  
360  360  
210  250  
250  300  
300  360  
360  400  

  . نشان داده شده است )1-6(ابعاد فيزيكي دو نمونه از تونل هاي پيشنهادي در شكل شماره                      
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  الح ساختماني و روش اجرا  مص6-2

مصالح و . گردد تاكيد ميساخته بر استفاده از بتن مسلح به عنوان مصالح اصلي و دو روش اجراي درجا و پيش، در اين ضوابط 
   ]17[، ] 16[، ] 15[. مشخصات مورد نظر بايد بر اساس ضوابط و استانداردهاي معتبر باشد 

  . استانداردهاي معتبر ، در صورت تائيد مشاور ، مجاز است استفاده از مصالح ديگر ، طبق ضمناً 

   :مدنظر قرار گيرد ر  در انتخاب مصالح ديگر ضروري است موارد زي:نكته 

  .  از اهميت اساسي برخوردار است  ، مابين هزينه ساخت و هزينه ترميم و نگهداريصرفه اقتصاديبراي بررسي اوليه مطالعات  -1

بـرداري صـورت    ها در دوره بهره   هائي از اين گونه تونل    سهولت دسترسي به بخش    بايد با توجه به      انتخاب نوع مصالح مصرفي    -2
   . گيرد

 . سازه در زمين ، اثرات محيطي هر منطقه بر مصالح انتخابي ، در دوام و پايايي سازه موثر است  با توجه به دفن -3

  . هاي اجرايي صورت گيرد يت و همچنين محدودهاي فنيخاب مصالح بايد با توجه به ظرفيتانت -4

  اي  روش محاسبات سازه6-3

  ات كليات ، مباني و نحوه محاسب3-1- 6

 لازم به ذكـر اسـت كـه بنـابر           ] .18[انجام داد   افزارهاي كامپيوتري    نرم توان بر اساس  را مي تونل  اي مقاطع جعبه    محاسبات سازه 
هـاي بـار    شود در صورت نياز به اعمال بار ترافيكي ، بارگذاري         ، پيشنهاد مي  هاي مشابه   داردعرف رايج در ايران جهت استفاده از استان       

  ] 15[، ] 19[، ] 18[. كاميون صورت گيرد 
شود بعلت مقاومت مقطع تونـل در برابـر ايـن          هايي در زمين مي   ارتعاش حاصل از انتشار امواج زلزله باعث بوجودآمدن تغيير شكل         

   گفتـه تونـل كنش خـاك و  آيد كه اصطلاحاً به آن اندر آن ، نيرو و يا واكنش نيرو به وجود ميها بين تونل و خاك مجاورتغيير شكل
باشد امـا  گرفتن اثرات زلزله نميالمللي نياز به در نظرهاي معتبر بين  نامههاي كوتاه مدفون در خاك بر اساس آيين       براي سازه . شود  مي

هاي مختلف و طي مـسافتي نـسبتاً   شود ، پس از عبور از لايهآزاد مي) كانون زلزله(ر چنانچه سازه طويل باشد وقتي موج از منبع انتشا       
رسد نحوه عملكرد تونل در برابر اين موج علاوه بر خصوصياتي مثل ابعاد و ضخامت و عمق پوشـش خـاك بـه                       زياد به خط تونل مي    

هـايي كـه مـوج از آن عبـور          ات منبع انتشار و محـيط     ويژگي موج منتشر شده به خصوصي     . ويژگيهاي موج وارد شده نيز وابسته است        
اي معين از تونل قرار دارند انتخاب شوند موج منتشر شـده از   كه به فاصلهB و Aبنابراين چنانچه دو نقطه مثل      . كند بستگي دارد    مي

  . رسد به دو دليل زير با هم متفاوت خواهند بود  ميB و Aيك منبع كه به دو نقطه 
  . شده موج زلزله در دو نقطه شكل موج متفاوت خواهد بود صوصيات خاك مسير طيبعلت تغيير خ -1
 . ها با هم اختلاف فاز خواهند داشت بعلت اختلاف فاصله دو نقطه از منبع انتشار زلزله بنابراين امواج رسيده به تونل -2
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كنند كـه تمـامي    ابعاد كم و محدودشان فرض ميبعلتن يا پلها زها ، مخا هاي متعارف روي زمين مثل ساختمان     بنابراين در سازه  
شوند و لذا با انتخاب يك منحني طيف زمان شتاب يـا طيـف طراحـي رفتـار                  تعاش يكساني از يك زلزله واقع مي      نقاط آن تحت اثر ار    

ول موج زلزله در حد پايين هايي كه ابعاد آنها در مقايسه با طكنند در واقع روش فوق در مورد سازه    ساختمان را در كل ابعاد ارزيابي مي      
  . هاي طويل و خطوط لوله به دليل طول زياد اين فرض نادرست خواهد بود قرار دارد فرض معقولي است ولي در مورد تونل

هـاي  گرفته نشده اسـت در صـورتيكه بـراي تونـل          نظرگذاري خاص زلزله بر روي مقطع در      ربودن طول تونل با   بنابراين با فرض كوتاه   
هـاي ناشـي از     تعاشربايست رفتار تونل در برابر ا     كنند مي هاي مختلف خاك و شرايط متفاوت عبور مي       وجه به اينكه از لايه    طويل با ت  

  . گرفته شودنظرهاي مدفون توسط مشاور درهاي مدفون و اثر حركت گسل بر تونل تونلرانتشار امواج زلزله ، همچنين روانگرايي بست
هـاي پارامتريـك ايـن محاسـبات در     درضمن نقـشه . است آمده  1-6شده در بخش راي مقاطع معرفي  محاسبات ب نتيجه  در ادامه   

  . انتهاي اين بند از ضوابط ارائه گرديده شده است 

   مباني بارگذاري و مدل تحليلي مقاطع نمونه تونل - 3-2- 6
   بـر روي آن ، ملاحظـه       متـر   سـانتي  70داقل  ح ـبه توجه به كاربري مقاطع تونل و الزام اجراي آن در زير سطح زمين و خاكريزي                 

لذا در . باشد نيازي به درنظر گرفتن ضوابط خاص طراحي براي بارگذاري كاميون نمي           AASHTOشود كه طبق ضوابط استاندارد      مي
 استقرار  عمقشرايط عملي اجراي مقطع تونل با توجه به شرايط و مشخصات مكانيكي خاك و با درنظر گرفتن وضعيت گودبرداري و                     

مـوثر بـدون   تـوان سـربار    مـي ،تونل و با توجه به ضوابط و مقررات بارگذاري سربار كاميون و ضرايب افزايش بار خاك بر روي تونل      
  .  را محاسبه نمود تونل وارد بر روي مقطع ضريب 

   ملاحظات طراحي مقاطع نمونه تونل 6-3-3
  :ا توجه به موارد زير صورت گيرد ع نمونه بايد بگردهاي ارائه شده براي مقاطاستفاده از جداول ميل

  . اند بارهاي جانبي نامتعادل در طراحي مقطع بتني تونل در نظر گرفته نشده )1
  . مربع فرض شده است  كيلوگرم بر سانتيمتر5/1مقاومت مجاز خاك  )2
چگونه فشار جـانبي ناشـي از آن   تر از دال كف مقطع بوده و هيپائين شده كه سطح آبهاي زيرزميني    ت فرض در اين محاسبا   )3

  . در محاسبات لحاظ نشده است 
اثرات بارگذاري كاميون درنظـر گرفتـه نـشده     متر ، 7/0بودن آنها در عمقي بيش از در طراحي اين مقاطع باتوجه به مدفون     )4

  ]34. [است 
همـراه بـا متـراكم    ) Embankment( در حالـت خـاكريزي   ASCE 26-97شرايط بارگذاري خاك طبق مقررات استاندارد  )5

  ) Fe = 1.15. (ود  در نظر گرفته شKs = 10/1اندركنش هاي مقطع تونل و ضريب كردن خاك در كناره
  و AASHTOنامـه مرجـع بـراي تحليـل و طراحـي مقـاطع ، اسـتاندارد                 بـودن سـازه در خـاك ، آيـين         با توجه به مدفون    )6

  .  خواهد بود ASCE 26-97صوص استاندارد خالعلي
  ]17[، ] 18[. مورد توجه قرار گيرد لازم  و خاكريزي روي آن ، بايد مشخصات تونلردن اطراف كردر خصوص پ )7
 كيلوگرم بر سانتيمترمربع بر مبناي مقاومـت        200 با حداقل مقاومت فشاري بتن برابر        C20در طراحي ، بتن مصرفي از نوع         )8

  . ب فرض شده است  كيلوگرم برمترمكع300اي استاندارد و مقدار سيمان مصرفي استوانه
 .  كيلوگرم برسانتيمترمربع است 4000 با حداقل مقاومت جاري A-IIIميلگرد مصرفي آجدار و از نوع  )9
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ي هـا گذاري خاص زلزله بر روي مقطع در نظر گرفته نشده است در صورتيكه براي تونل              ربودن طول تونل با    با فرض كوتاه   )10
هاي تعاشربايست رفتار تونل در برابر ا     كنند مي  و شرايط متفاوت عبور مي     هاي مختلف خاك  طويل با توجه به اينكه از لايه      

هاي مدفون توسط مشاور هاي مدفون و اثر حركت گسل بر تونل تونلرناشي از انتشار امواج زلزله ، همچنين روانگرايي بست 
 . نظر گرفته شود در

 سانتيمتر بـراي آن در طراحـي مقطـع بارگـذاري            70تر از   ريزي با ارتفاع بيش   با توجه به مدفون بودن تونل در خاك و خاك          )11
 . جانبي زلزله براي آن ديده نشده است 

بايست سربار خاك مربوطـه بـا درنظـر گـرفتن ضـريب             ر بدون ضريب بر روي مقطع تونل مي       براي تعيين مقدار سربار موث     )12
7.1 (1.7كاميون با اعمال ضريب همراه با سربار زنده و گسترده ) Fe(ريزي و يا گودبرداري افزاش حالت خاك

3.1
17.2

= (
 . محاسبه شود 

باشد چنانچه مقطع تونل همتـراز بـا         بر روي مقاطع تونل مي     70cmريزي    كليه محاسبات انجام شده با فرض حداقل خاك        )13
  . بايست ضوابط طراحي خاص مربوطه ديده شود سطح سواره رو درنظر گرفته شود مي
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  : يادداشت 
 مقدار سيمان kg/cm2 200اي استاندارد  مقاومت استوانهبر مبنايباشد حداقل مقاومت بتن  ميC20 بتن مصرفي از نوع -1

  .  است kg/m3 300مصرفي 
  .  است kg/cm2 4000شدن فولاد برابر حداقل مقاومت جاري.  است AIII ميلگرد مصرفي آجدار و از نوع -2
 5cmي بيشتر از آن ها و براي ضخامت4cm برابر 30cmهاي ها تا ضخامت در كليه قسمتdc حداقل ضخامت پوشش بتن -3

  . است 
  . گردد هاي آبا انتخاب مي بر حسب شرايط محيطي مطابق توصيه نوع سيمان-4
  ] 20[، ] 18. [ها و ضوابط مربوطه ضروريست  انرژي رعايت استانداردتونلجراي  براي ساخت و ا-5
  . ها با فرض ايزولاسيون روي آن انتخاب شده است  ضخامت پوشش بتن در نقشه-6

  ساخته ضوابط ساخت و اجراي قطعات پيش

  . بايست بر روي بتن حك گردد  تاريخ ساخت قطعات و سازنده آن مي-1
  . بايست كاملاً كوبيده شود  سطح قرارگيري مقطع بتني تونل انرژي مي-2
دست قرار در پايين) TONGUE (تونلترين نقطه اجرايي شروع شود بطوريكه قسمت زبانه بايست از پايين عمليات اجرايي مي-3

  . گيرد 
  .  براي چيدن مقاطع بتني در كنار يكديگر از تجهيزات گودبرداري ميتوان كمك گرفت -4
  . انتهاي مقاطع بتني قبل از اينكه به مقطع بعدي متصل شود بايد تمييز شود -5
كنند با مقاطع ديگر يك خط  زير تكيه ميوي بستربايست به نحوي متصل و قرار گيرند كه وقتي بر ر انرژي ميتونل مقاطع -6

  . صاف و يكنواخت ايجاد كند 
بيني  براي امكان جابجايي و حمل قطعات بايد قلاب مناسب يا هر وسيله ديگري كه به تاييد مهندسين مشاور رسيده باشد پيش-7

  . گردد 
پذير باشد و  قطعات به محل نصب به سهولت امكان انبار كردن قطعات ساخته شده بايد به نحوي انجام شود كه بارگيري و حمل-8

  . اي به آنها وارد نشود و مورد تائيد مهندسين مشاور باشد در جريان انباركردن يا بارگيري قطعات صدمه
  . ه بتني بايد از داخل و خارج با مواد ماستيك پر شوند تساخ محل اتصال قطعات پيش-9

  . آلات ساخت بايد در طراحي منظور شود  هرگونه بار اضافي ناشي از ماشين-10
 ريزدانه لاي ماسه دار پر باشد و چنانچه با مصالح% 90 بايد  انرژي چنانچه مصالح سنگي پر شود حداقلتونلهاي مقطع  كناره-11

  ]21. [باشد % 95شود حداقل بايد 
تر از هاي خاكريز پايينشود و لايهنتيمتر استفاده مي سا15سنگ با حداكثر اندازه  از قلوهتونل براي خاكريز سنگي در مجاورت -12
 درصد وزني 5 سانتيمتر بيش از 15هاي بزرگتر از  سانتيمتر با خاكريز سنگي كه اندازه سنگ60هاي متر از سطح نهايي در لايهيك

  . شوند هاي چرخ لاستيكي لرزنده سبك متراكم ميمصالح باشد توسط غلتك
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هاي چرخ لاستيكي سبك لرزنده  سانتيمتر با غلتك10 سانتيمتري با حداكثر اندازه 20هاي متر فوقاني در لايهكريز يك  لايه خا-13
  . شودمتراكم مي

 درجه 6هاي عمل آوردن در آب يا در بخار و يا با پوشاندن بتن بطوريكه دما كمتر از ساخته بتني با يكي از روش قطعات پيش-14
  .  روزه برسد28بايست به حداقل مقاومت مواره مرطوب نگهداشته شود ميسانتيگراد نگردد و بتن ه

  . بايست بصورت شاقولي و مسطح باقي بماند  بعد از اجرا ميصفحه ستون سطح -15
    :باشد انحراف مجاز ساخت قطعات پيش ساخته بشرط زير مي-16
  .  ميليمتر تغيير كند 6و ابعاد ماهيچه نبايد بيشتر از از ابعاد طراحي تغيير كند % 1 ابعاد داخلي نبايد بيشتر از -16-1
  . از ضخامت طراحي كمتر باشد در صورتيكه بزرگتر ميتوان باشد % 5بايست بيشتر از  ضخامت ديوار و دال نمي-16-2
 16زيمم آن  نسبت به دهانه داخلي باشد حد ماكmm/m 10تواند بيشتر از  فاصله دو سطح مقابل از مقطع جعبه اي نمي-16-3

  . باشد  سانتيمتر مي210 ميليمتر براي دهانه داخلي بيشتر از 19 سانتيمتر و 210ها تا مقدار ميليمتر براي تمام دهانه
 ميليمتر براي تمام 13 از طول قطعه باشد و ماكزيمم مقدار mm/m 10بايست بيشتر از ساخته نمي طول مقطع بتني پيش-16-4

  . باشد مقاطع مي
 ميليمتر    125 براي ضخامت بيشتر از 13 ميليمتر و كمتر و برابر 125 براي دال و ديوار با ضخامت 10 ي موقعيت آرماتورها-16-5
  ]22. [باشد مي
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  بندي  آب-6-4

   كليات - 4-1- 6
. شـود   ها پرداخته مـي   اردها و استاند   به معرفي روش   بندي  به عهده مشاور است و در اين ضوابط صرفاً          انتخاب روش و شرايط آب    

  . باشد شده در اين ضوابط بعهده مشاور ميبند با توجه به شرايط طراحي و موارد مطرحمسئوليت نوع آب
الامكان از ساخت تونل در زير تراز آب زيرزميني خودداري گردد زيرا عـلاوه              گردد حتي نظر از روش اجرا پيشنهاد مي      صرف :نكته  

در صورت اجبار بـه اجـراي   . جراي عمليات ساختماني بسيار سخت و با صرف هزينه زيادي همراه خواهد بود      ا،  بندي  بر مشكلات آب  
ضروري است با اجـراي زهكـش مناسـب در اطـراف تونـل ضـمن حـذف نيـروي                    ،  ) دائمي يا فصلي  (تونل در زير تراز آب زيرزميني       
  . رسانيد ها ميزان رطوبت را نيز به حداقل هيدرواستاتيك از روي ديواره

   تونلميزان رطوبت قابل قبول در داخل 6-4-2
  . باشد ميزان رطوبت داخل بيش از آستانه شبنم مورد قبول نمي

  جهت جريان انتقال آب 6-4-3
  . گيرد بندي براي آن صورت مي به داخل آن بوده و آبتونلجهت جريان آب مورد نظر در اين بخش صرفاً از خارج 

  وذ آب مناطق مختلف نف6-4-4
  : شوند ، مناطق نفوذ آب به دو بخش عمده تقسيم مي) كاريعايق(بندي هاي آببر اساس ميزان نفوذ آب و روش

  درزها : الف 
  بدنه : ب

هـاي داخـل تونـل از       شويهاي خروجي از كف   در صورتيكه جذب زميني در محل عبور تونل مشترك مناسب باشد براي دفع آب             
 سانتي متر احـداث و      50×50×50ها چاله با ابعاد حداقل      شويبايد در محل كف   گردد و در غير اينصورت مي     هاي جذبي استفاده مي   چاه

  . كند تخليه نمود هايي كه آنرا به خارج از تونل هدايت ميآب آن را توسط يك پمپ ثابت و لوله

  بندي درزها  آب-6-4-4-1

  ) : كاريعايق(بندي نكات عمومي مرتبط با آب
  : بندي توجه به نكات زير ضروري است گام انتخاب روش و مواد آبدر هن

   ميزان رطوبت منطقه •
  تونل  فشار هيدرواستاتيك موجود در بدنه و كف •
    مواد شيميايي موجود در خاك•
  هاي احتمالي در درزهاتطبيق درزبند با جابجاييو امكان   ضرورت •



 ري وطراحي سازه تونل هاي مشترك تاسيسات شهريفرم معما : ششمفصل       57                                                                                                                                                                                                       

  : دارد بندي درزها وجود دو روش براي آب عموماً
  كاري داخلي درزهاعايق –الف 
  كاري خارجي درزهاعايق –ب 

  كاري داخلي درزها عايق:  الف 
گردد كه بر روي زبانه قطعه قبلي نصب شده و با نصب قطعه بعدي و جفت شـدن                  بندي استفاده مي  هاي آب در اين روش از حلقه    

  . گيرد كاري انجام مي عمل عايق ،آن
   ] 23. [بايد بر اساس ضوابط و استانداردهاي معتبر باشد بندي هاي آبلقهنوع و مشخصات فني ح

بايد قبـل از شـروع كـار و    هاي مشابه ديگر روشهاي سنتي درزبندي داخلي مانند استفاده از طناب قيراندود يا كنف و سيمان و  روش
  . هاي لازم به تائيد مشاور برسد پس از بررسي

  ا كاري خارجي درزهعايق:  ب 
   :وجود دارد كاري خارجي درزها دو روش براي عايق

  كاري توسط نوارهاي درزبندعايق -1
  د درزبندكاري توسط مواعايق -2

  درزبند كاري توسط نوارهاي  عايق -1
و  زيرين   هايبندي درز ضروري است جهت آب   . شوند  بندي مي از سمت خارجي آب     درزها  ، در اين روش با استفاده از نوارهاي درزبند       

ي ئ و سپس با نصب قطعات ، نوارها در قسمت رو          فتهماس با زمين تونل ، اين نوارها قبل از نصب قطعات بتني بر روي زمين قرار گر                ت
  . تونل به نحو مناسب به هم متصل شوند 

   ] 24. [بايد بر اساس ضوابط و استانداردهاي معتبر باشد نوع و مشخصات فني نوارهاي درزبند 

  وسط مواد درزبند كاري ت عايق-2

، بصورت هوايي يا شيميايي     ستفاده  باشند كه پس از ا    اين مواد به صورت خميرهاي شيميايي تك يا چند جزئي در بازار موجود مي             
پايه شيميايي آنها براي جلـوگيري      توجه به    بالاي تهيه آنها و همچنين       اًنسبتانتخاب اين مواد بايد با توجه به هزينه         . شوند  خشك مي 

  . هاي آلوده به مواد شيميايي صورت گيرد  واكنش در مجاورت خاكاز
  

  : باشد در اجراي اين گونه مواد توجه به نكات زير ضروري مي
لذا ضـروري  ، كند كه اندازه درزها جهت اعمال اين مواد در محدوده خاصي قرار گيرند ضرورتهاي فني و اقتصادي ايجاب مي  -

  . ماده درزبند قبل از اجرا تعيين گردد نوع س  اسادرز براست شكل و ابعاد 
  . ننده درز براي جلوگيري از مصرف بيش از اندازه مواد درزبند لازم است كاستفاده از مواد پر، در صورت عميق بودن درز  -
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  كاري بدنه تونل بندي يا عايق آب6-4-4-2
طور كلي دو روش براي جلوگيري از ورود رطوبت بـه داخـل             به  ) ساخته و يا درجا   به صورت پيش  (نظر از روش اجراي تونل      صرف

  :تونل از راه بدنه به شرح ذيل وجود دارد 
  بند استفاده از بتن آب -الف 
  بند بر روي بتن تمام شده هاي آب اجراي پوشش -ب

  بند استفاده از بتن آب:  الف 

 مقاومت آن بـالا     وكم شده   اش  ميزان نفوذ پذيري  ،  رج آن   بودن خلل و ف   حجمي بيشتري باشد به علت كم     هر قدر بتن داراي جرم    
  : شود شدن بتن مييبندهاي ذيل به طور منفرد يا تركيبي موجب آباستفاده از روش. شود ميرود و همچنين پاياتر مي

  كاهش نسبت آب به سيمان -
  استفاده از مواد افزودني معدني مانند ميكروسيليس -
  نده آباستفاده از مواد افزودني كاه -
  افزايش عيار سيمان -
   اختلاطهاينسبتدقت در انتخاب  -
  آوري و مراقبت مناسب عمل ريختن ، -
  بند در بتن استفاده از مواد آب -

    كاهش نسبت آب به سيمان -1-الف
 در ايـن حالـت خميـر سـيمان داراي حـداقل       .  كمتر اختيـار شـود        درصد 45 الامكان نسبت آب به سيمان از     گردد حتي توصيه مي 

  . هاي آبگذر خواهد بود سوراخ

    استفاده از مواد افزودني معدني مانند ميكروسيليس2-الف
در ايـن ميـان     . باشند  هاي شبه سيماني مي   ها و افزودني  هاي معدني خنثي ، پوزولان    گونه مواد داراي سه دسته عمده افزودني      اين

  اين ماده به علت داشتن سـطح مخـصوص زيـاد          . را دارد    يشترين كاربرد ها در ايران ب   ميكروسيليس يا دوده سيليسي از دسته پوزولان      
)  درصد 85حدود  (بودن مقدار زيادي    اين ماده بعلت دارا   ،  بعلاوه  . پذيري آن شود    حجمي بتن و كاهش نفوذ    تواند سبب افزايش جرم   مي

اشـته و خاصـيت سـيماني از خـود نـشان          در مجاورت رطوبت ميل شديدي به واكنش با هيدروكسيد كلـسيم د           ،  سيليس بلوري نشده    
 ضـرورت اسـتفاده از      لاًميكروسيليس در تركيب بتن سبب افت شديد اسلامپ شده و معمـو           از  استفاده  كه  لازم به ذكر است     . دهد  مي

  . باشد وزني سيمان ميميزان  درصد 10 تا 7ميزان مصرف مواد روان كننده برابر . نمايد  ميبكننده را ايجامواد روان
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    استفاده از مواد افزودني كاهنده آب 3-الف

 عبارت ديگر با مـصرف ايـن        به. هاي كاهنده آب ، كاهش مقدار آب اختلاط به ازاء كارائي ثابت بتن است               عملكرد اصلي افزودني  
كـاهش ميـزان آب بـه       لذا مصرف اين مواد نه تنها با        .  را با نسبت آب به سيمان كمتر بدست آورد           يها ميتوان رواني مشخص   افزودني

ادن و تـراكم آن نيـز   عمليات جـاد ، دهد بلكه با افزايش رواني بتن     پذيري كمتر به دست مي    حجمي بيشتر و نفوذ   سيمان ، بتني با جرم    
انتخاب نوع مواد افزودني كاهنـده آب       . شوند   كاهنده معمولي و كاهنده قوي آب تقسيم مي        عاين مواد به دو نو    . گيرد  بهتر صورت مي  

با توجه به اينكه اين مـواد اكثـراً داراي خـواص جـانبي ديگـري      . ه ميزان مواد سيماني مصرفي و اسلامپ مبنا و هدف بستگي دارد        ب
  . باشند روش و محدوديتهاي اجرايي بر انتخاب نوع آنها تاثير دارند گيري نيز ميمانند ديرگيري يا زود

    افزايش عيار سيمان 4-الف

حجمـي و   در بتن بر افزايش مقاومت بتن و در نتيجه امكان دستيابي به مقاطع كوچكتر ،سبب افـزايش جـرم                  افزايش عيار سيمان    
 امگا پاسـكال ، عيـار سـيمان مـصرفي           30لذا لازم است علاوه بر رعايت حداقل مقاومت مشخصه برابر           . شود  كاهش نفوذپذيري مي  

  . مكعب نباشد  كيلوگرم بر متر350كمتر از 

  هاي اختلاطر انتخاب نسبت  دقت د5-الف
. ها ، بايد با توجه به نوع سازه مشخص شـوند  هاي دقيق اختلاط مصالح سنگي ، مقدار آب و سيمان و نيز حداكثر قطر دانه         نسبت

ميزان اسـلامپ در مخلـوط بـتن ،         . شود  رويه ، باعث پايين آمدن جرم مخصوص و بالا رفتن نفوذپذيري مي           مصرف آب اضافي و بي    
كننـده صـورت    افزايش اسلامپ در هنگام كار بايد با مصرف مـواد روان          . ( ميليمتر محدود شود     50همواره كنترل و اين ميزان به       بايد  

  .) گيرد 

  آوري و مراقبت مناسب   ريختن ، عمل6-الف
.  خواهـد داشـت      آوردن بتن در قالب و مراقبت ، نقش بسيار اساسي در ساخت بتن توپر با ضريب نفوذپـذيري كـم                   ريختن و عمل  

 ـ                     تن و بـالا رفـتن نفـوذ       هنگام ريختن بتن بايد چنان عمل شود كه جداشدگي مواد متشكله رخ ندهد ، چه اين امر باعث كرموشـدن ب
هر چه نسبت آب به سيمان زيادتر باشد ، دستيابي بـه            . براي بتن توپر ، مراقبت بايد با دقت بيشتري انجام شود            . گردد  پذيري آن مي  

 واضح است كه شـرايط ريخـتن ،       . يابد  مراقبت و عمل آوري بتن افزايش مي       بوده و علاوه بر آن زمان لازم براي          رت مشكل بتني توپر 
هـاي درجـا    تر از شرايط كارگاهي در اجراي بـتن       ساخته بسيار بهتر و قابل كنترل     راقبت در كارخانه ساخت قطعات پيش     آوري و م  عمل  

  . است 

  بند در بتن ب  استفاده از مواد آ7-الف
  :بند در بتن به قرار زير است  مشكلات مرتبط در استفاده از مواد آب

  موادالعاده زياد قيمت فوق -
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  شدگيحساسيت نسبت به سوراخ -
  در اجراي اورلپ و اتصالات  خصوصاً نياز به نيروي متخصص -

  بند بر روي بتن تمام شده هاي آب  اجراي پوشش-ب
  : وجود دارد  هاتونلبندي براي آبصرف نظر از اجرا ، سه روش 

  هاي قيريعايق -1
  بندي ويژه اندودهاي آباستفاده از  -2
  سي.وي.هاي پلاستيك و پيورقاستفاده از  -3

  هاي قيري   عايق1-ب
و ) ايزوگـام (ساخته  هاي قيري پيش  باشد به صورت استفاده از عايق      در ايران مي   هاتونلبندي  ترين روش آب  اين روش كه متداول   

  . باشد ا قير و گوني ميي
گـوني  واسـتفاده از قير   . شـود   استفاده از اين عـايق پيـشنهاد نمـي        ،   درجه   90با توجه به شكستن نسوج ايزوگام در محل خمهاي          

  . باشد داراي معايب و مزاياي زير مي) دو لايه گوني و سه لايه قير(بصورت 

  : مزايا 
  قيمت ارزان -
  دن در همه جا و وجود كارگر ماهروبدر دسترس -
  پذيريتوانايي انعطاف -

  : معايب 
  هاي احتماليشدن در اثر افزايش طول ناشي از جابجاييپاره -
  نياز به اجراي ديوار و يا لايه محافظ بر روي آن  -
  حساسيت نسبت به مواد شيميايي -
  ناممكن بودن اجرا در مناطق مرطوب -
  مان اجرابودن ز طولاني-
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  بندي ويژه   استفاده از اندودهاي آب2-ب
هـاي ويـژه ممكـن اسـت از         اين مـلات  . بندي تهيه كرد    هائي براي آب  توان ملات ها ، مي  بند به مخلوط ملات   با افزودن مواد آب   

هـا هـم   اين ملاتدر ضمن پودرخشك . هاي پليمري نظير رزين اپوكسي ساخته شود       ننده و رزين  كاختلاط سه ماده به عنوان ماده پر      
  . باشند بصورت آماده در بازار موجود مي
   :باشد ايب و مزاياي زير مياستفاده از اين روش داراي مع

  : مزايا 
  امكان اجرا در مناطق مرطوب -
  توانايي پوشش سطوح ناصاف -
  نياز به محافظت كمتر -

  : معايب 
  تر قيمت گران -
  اي در آنها سترش تركهاي سازهگلي و هاي احتماخوردگي در اثر جابجاييترك -
  نياز به تخصص در رابطه با اجراي برخي از انواع آنها  -
   اجرازمانبودن  طولاني-

  
  سي.وي.هاي پلاستيك و پي  استفاده از ورق3-ب

  . باشدمي ممبرينن ژئوترين آنها در ايراكه متداولروند بكار ميبندي يا با پرايمر جهت استفاده در آبمجزا ها به صورت اين ورق
  :باشد اي معايب و مزاياي زير مياستفاده از اين روش دار

  : مزايا 
  ) درصد250تا (ي زياد عقابليت ارتجا -
   در برابر مواد شيميايي تمقاوم -
  سرعت اجراي بسيار زياد -
  مقاومت در برابر فشارهاي هيدرواستاتيك زياد  -
  ) ل سا150حدود (طول عمر بسيار زياد  -

  : معايب 
د كه داراي فرمولاسيوني از نباشكننده و پودري ريزدانه ميو تركيبي از مواد روانشده هاي مواد شيميائي تهيه  اين مواد توسط شركت 

 ـگيرآب در بخش سيماني جاي مـي      بصورت تركيبي نامحلول و ضد    بوده و   ) آب دوست (مواد هايدروفوبيك    ايـن مـواد بـا داشـتن        . د  ن
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     دوسـت سـبب    همچنين جلوگيري از عبـور آب بخـاطر داشـتن مـواد آب            و  كننده  افزايش كارايي بخاطر وجود مواد روان     نند  مزايائي ما 
  . د نباشاين مواد بصورت مايع و پودر در بازار موجود مي. شوند بندي بتن ميآب
  

آزمايش ميزان جـذب آب از نمونـه بـتن      ،  اي بالا   هبتن با استفاده از روش     بنديهت حصول اطمينان از آب    جكه  ضروري است   : نكته  
  . ساخته شده بعمل آيد 
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  بند قبل از نصب قطعه در محلنصب حلقه آب
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  7فصل 

   و ايمنييهاي حفاظتهاي مشترك تاسيسات شهري، سيستمنلنيازهاي تاسيساتي تو

  
   كليات 7-1 

باشد و لذا بايد شرايط زير در طراحي آن  تونل مشترك تاسيسات شهري بستري براي استقرار تاسيسات زيربنائي در آن مي-
   :رعايت گردد 

  
  . اين ضوابط 5 و4 فصولهاي   رديفابعاد كافي براي استقرار تاسيسات از نظر شرايط همجواري بر اساس جزئيات •
  .به داخل تونل ها و كابلها  همچنين لوله وهاي لازم براي ورود لوازمها و دريچه راه •
  .  همچنين تعويض و تعمير آنها  وهاكننده و امكان دسترسي به كليه شبكه فضاي كافي براي عبور افراد بازرسي •
همچنين جلوگيري از پاشش آب و ب  آهايبعلت تركيدگي و يا تعويض لولههاي احتمالي در هنگام خروج آب تخليه آب •

  هاي انتقال برق و مخابرات روي شبكه
هاي همچنين مبارزه با انتشار حريقو هاي تعميراتي از نظر جابجائي هوا ، ميزان دما ايجاد شرايط لازم براي كار گروه •

  .  هاي اضطراري اد و فرار آنها از دريچهحاصل از اتصالات برقي و در نهايت امكان تخليه افر
 اضطراري مانند حريق و يا رطوبت اضافي همراه با يتگرهاي وضعامكان كنترل داخل تونل از طريق استقرار نمايان •

  . هاي نشاندهنده داخل تونل آژيرهاي اعلام خطر به همراه  سيستم
هاي نگهداري لوازم كار و  تلفن همچنين ايستگاه  سه فاز ، فاز ، برق يك  تامين نيازهاي عمومي تاسيساتي مانند روشنائي ، •

  .هاي اوليه كمك
  

  : گردد هاي فوق در سه بخش زير خلاصه ميبيني لازم براي تحقق رديف پيش
 وب هاي آهاي ورود به تونل براي انتقال لوازم ، لوله راه هاي دسترسي فرار ، انجام عمليات ساختماني شامل دريچه–الف 

  .و مخابرات  برق هايكابل
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 از تركيدگي لوله و در  دفع آب حاصل  اطفا حريق ،  گردش هوا ، بيني تاسيسات مكانيكي لازم جهت تامين هوا ، پيش–ب 
  . هاي لازم جهت جلوگيري از پاشش آب به تاسيسات برقي و مخابرات بينينهايت پيش

  
سيستم اعلام حريق و سيستم نمايانگر وضع    تامين برق مورد نياز  ،  روشنائي ،بيني تاسيسات برقي لازم جهت تامين پيش–ج 

  . داخل تونل به مركز كنترل 
  . گردد بايد صورت گيرد مشخص ميهاي فوق مياقداماتي كه در هر يك از بخش، هاي زير  در رديف

   نيازهاي ساختماني 7-2

  هاي كنترل و تعميرات  ايستگاه2-1- 7

 حق ورود به مجوزشده و هيچكس بدون بايد محافظتهاي مشترك تاسيسات شهري ميهاي ورود به داخل تونله كليه را-
با توجه . هاي كنترل صادر خواهد گرديدكنترل داخل تونل و اجازه ورود افراد به آن از طريق ايستگاه. داخل تونل را نخواهد داشت 

توسعه شهرهاي موجود يا در هاي شهري و همچنين شهرهاي جديد و بلوكطق مناهاي مشترك تاسيسات شهري در باينكه تونل
  :گردد  بطور جداگانه بررسي ميمناطقلذا ايستگاه كنترل براي اين  ،ممكن است احداث گردند 

  هاي شهري هاي كنترل در بلوك ايستگاه1- 2-1- 7
چنين مديريت واحد براي كنترل تمامي عمليات داخل همو كننده بلوك  هاي شهري با توجه به وجود ديواره محدود در بلوك

  . لازم است اتاقكي روي زمين در نزديكي نگهباني براي كنترل كليه عمليات تاسيساتي داخل تونل مشترك وجود داشته باشد  بلوك ،
ارد ،  اين دو سيستم كنترل هاي متمركز نگهداري كل تاسيسات و موتورخانه نيز وجود دهاي شهري سيستمدر بلوك به اينكه هبا توج
راه اصلي ورود به تونل تاسيسات شهري از .  زير پوشش  مديريت بلوك شهري قرار گيرند  “تواند در يكديگر ادغام شده و مجموعامي

ز نمايد حتي اگر فاصله آخرين بخش تونل از مركبراي هر بلوك شهري يك ايستگاه كنترل كفايت مي. باشد داخل اتاقك كنترل مي
  . كنترل زياد باشد 

  هاي شهري هاي كنترل در محدوده خارج از بلوك ايستگاه2- 2-1- 7
د و لذا گيرن سطوح عمومي زير پوشش شهرداري قرار ميههاي مشترك در محدود تونل ،هاي شهري در خارج از محدوده بلوك-

اين ضوابط مشخص  9 فصليستم مديريت و كنترل در س. اي براي نگهداري و كنترل آنها وجود ندارد شدهمديريت از پيش تعريف
داري يهاي كنترل احداث نمود تا سيستم ديداري و شن ايستگاهل معيند در فواصبايولي براي ايجاد امكان كنترل ، گرديده است 

  .داخل تونل از آن طريق كنترل گردد
اي مشترك تاسيسات شهري ،  در روي زمين اتاقكي به ه به منظور ايجاد فضائي با سطح حداقل در كنار معابر و نزديكي تونل-
هاي اوليه و سيستم  كمك كه از آن براي نگهباني تونل و همچنين ورود لوازم و تجهيزات ،شود مي متر در نظر گرفته 4×5/2ابعاد 
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بايد ر براي ورود تجهيزات مي مت2×1ها بازشوي به ابعاد حداقل در كف اين اتاقك.گردد داري داخل تونل استفاده مييديداري و شن
  . درنظر گرفته شود 

هر ايستگاه كنترل يك كيلومتر از دو سوي ، باشد و به عبارتي ديگر  كيلومتر مي5/1 هاي كنترل حداكثر فاصله بين ايستگاه-
  .تواند پوشش دهدمخالف هر تونل را مي

 دسترسي به ابعاد ترنصب يك اتاقك كوچكبا باشد ميتوان  در مواقع اضطراري كه ايجاد چنين اتاقكي در روي زمين ميسر ن-
در اين . بايد براي دسترسي به تونل قابل برداشتن باشد كه در اين صورت تمام كف اتاقك مي متر در روي زمين استفاده نمود 2×1

  .كرد ايجاد زمين و در سطح كف تونل مشترك  زيردراتاقك كنترل با ابعاد گفته شده  را صورت 
 ديگري باين منظور هاي كنترل براي ورود لوازم و تجهيزات نيز ميتوان استفاده نمود و لذا دريچه و يا راه دسترسي از ايستگاه-

  . باشد مورد نياز نمي

  هاي خروج  راه2-2- 7
د بعنوان راه هاي كنترل خو ايستگاه .بايد درنظر گرفته شود  متر از تونل يك راه خروج اضطراري مي350 براي هر طول -

 راه خروج اضطراري بين دو ايستگاه 5 كيلومتر است لذا تعداد 2نمايند ولي چون فاصله بين دو ايستگاه حدود اضطراري نيز عمل مي
  . باشد لازم مي

كان ورود اي باشد كه امباشد و طراحي آن بايد بگونه متر مي7/0اي بقطر  متر و يا دايره7/0×7/0 ابعاد دريچه خروج اضطراري -
براي هر بايد . اشد باز آن به داخل تونل توسط افراد غير متخصص وجود نداشته امكان خروج از آن از داخل تونل براحتي ميسر 

هاي سطحي از خيابان به داخل تونل از طريق آن وجود بيني شده باشد و امكان داخل شدن آبدريچه نردبان كشوئي لازم پيش
  . نداشته باشد 

  هاي تاسيسات مكانيكي  نياز7-3

   تعويض هوا 3-1- 7

  .هاي هوا تخليه گردد هاي پيش بيني شده وارد و توسط مكنده هواي تازه از دريچه وبايد تعويض گردد ها مي هواي داخل تونل-
 هر مقدار تخليه هوا در .گردد  بار تعويض هواي داخل تونل در ساعت محاسبه مي3  حداقلها بر اساس ظرفيت هواكش-

هاي برق نيز كنترل گردد و در صورت نياز مقدار تخليه هوا را از حداقل تعيين شده بايد با گرمايي حاصل از استقرار كابلورودي مي
  ها كفايت نكرده و باشند ولي اين ايستگاهها ميترين محل براي دريافت هواي تازه تونلهاي كنترل مناسبايستگاه. افزايش داد 

  . هاي هوا در نظر گرفت هاي ورود هواي تازه همچنين مكندهفواصل معين دريچهبايد در مي
 مترمربع براي ورود 8/0باشد و بين دو هواكش متوالي دريچه هوائي با سطح  متر مي400 فاصله دو هواكش از يكديگر حداكثر -

  .بايد در نظر گرفته شودهوا مي
ها ميسر د افراد به داخل تونل از طريق آن به نحوي طراحي گردد كه امكان وروبايدها ميهمچنين هواكشو هاي هوا  دريچه-

  .هاي سطحي نيز امكان ورود به داخل تونل از آن طريق را نداشته باشندنبوده و آب
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   سيستم اطفا حريق 3-2- 7
بوجود ت برقي ا و يا اتصالاهاي برق بعلت بالارفتن دماز طريق سوختن پوشش كابلممكن است ها  حريق احتمالي داخل تونل-
  .آيد

  .ربنيك است كهاي دستي نوع انيدريد سيستم مناسب براي اطفا حريق كپسول-
و در شده  متر در نظر گرفته 50شعاع پوشش ، باشد ولي با توجه به حركت خطي تونل  متر مي23 شعاع پوشش هر كپسول -

  ]25[. يلوگرمي انيدريدكربنيك استفاده نمود ك6بايد از دو عدد كپسول  متر مي100نتيجه در هر طول 
  . باشد  متر از كف مي5/1بندي نگهدارنده تاسيسات و در ارتفاع ها روي طبقه محل نصب كپسول-
 متر طول تونل يك در جداكننده ضدحريق 500براي هر ، در مسيرهاي طولاني  براي جلوگيري از انتقال حريق در طول تونل ،-

  .  درنظر گرفته شود 1-7شماره مطابق جزئيات شكل 

  هاي داخل تونل  تخليه آب3-3- 7
هاي هاي جمع آوري آب متري از هم چاهك150بايد در فواصل ها مياي حاصل از تركيدگي احتمالي لولهه براي تخليه آب-

 6دار به قطر ي سيفونكفشوچاهك  در كف اين و سانتيمتر با شبكه چدني روي آن در نظر گرفته شود 50×50×50سطحي بابعاد 
  . شوداينچ براي تخليه آب درنظر گرفته مي

  .بايد به چاه جذبي در نزديكي محل كفشوي هدايت گرددهاي خروجي از كفشوي مي آب-
آوري و پمپ خودكار تخليه آب به خارج از تونل نداشته باشد بايد از يك چاهك جمع در صورتيكه زمين قدرت جذب آب را -

  . د استفاده گرد
هاي سطحي بعلت احتمال جريان برگشت آب آوري آبهاي طبيعي و يا شبكه جمعصال كفشوي تخليه آب تونل به مسيل ات-

  . باشد مجاز نمي
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   جلوگيري از پاشش آب 3-4- 7
   هاي آب روي آن مستقر اي كه لولهبايد براي طبقه لوله مي به منظور جلوگيري از پاشش احتمالي آب در هنگام تركيدگي-
  .  تواند فولادي گالوانيزه و يا از انواع پليمري مقاوم باشد نوع ورقه مي. گردند ورقه محافظ و برگرداننده جريان آب درنظر گرفت مي

   نصب علائم راهنما  3-5- 7
 و  همچنين علائم هشدار دهنده، و  با ذكر فاصله تا معبر خروج هاي خروجبايد علائم راهدر تمامي مسير تونل مي -

  . ابعاد مناسب نصب گردد با هاي قابل رويت و كننده مسير تونل در محلمشخص

  هاي كنترل ستگاهيتجهيزات ا 3-7- 6
  ،    يرهاي اعلام حريقهاي كنترل علاوه بر تابلوهاي كنترل روشنائي و برق تاسيسات داخل تونل همچنين آژ در كليه ايستگاه-
هاي  در هر ايستگاه كپسولاً ضمن.شده روي ديوار وجود داشته باشد بايد نقشه دسترسي تونل به همراه جزئيات آن بصورت نصبمي

خشك و گاز انيدريدكربنيك بانضمام دستگاه تنفسي و ديگر تجهيزات ايمني براي پرسنل نوع پودراز كننده حريق قابل حمل خاموش
  .  بيني شود بايد پيشنشاني ميمات تونل در مواقع اضطراري بر اساس ضوابط سازمان آتشخد

   و مديريت بحران  وارسييهاسياهه 3-7- 7
هاي سياههنگهداري تاسيسات مكانيكي و برقي خاص تونل بانضمام  و  حفاظت و ايمنيهاي وارسيسياههدر هر ايستگاه  -4

ت دفاتر جداگانه وجود داشته باشد تا اطلاعات لازم در مورد عملكرد مسئولان مربوطه در بايد بصور تاسيسات عبوري ميوارسي
  . آن درج گردد 

نشاني تماس برقرار نموده و  آتشايستگاهبايد با نزديكترين در صورت بروز هرگونه بحران و حادثه مسئول ايستگاه مي -5
  . درخواست كمك نمايد 

  . نشاني متصل باشد پذير به نزديكترين سازمان آتشت آدرسها بايد بصورسيستم آژير خطر تونل -6

    حداقل نيازهاي تاسيسات برقي تونل هاي مشترك 7-4

   منابع و استانداردها 4-1- 7

هاي مشترك بر اساس مباني فني مهندسي برق شامل برق قدرت و مخابرات استفاده از مباحث تونل برقيطراحي تاسيسات 
، ] 27[، ] 26[، ] 10 [:انجام خواهد شد عنوان شده استانداردهاي  و رعايت مربوطههاي انتشارات سازمان مرتبط مندرج در مدارك و

]28 [ ،]29 [ ،]11 [ ،]30 [ ،]31 [  
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باشد در ادامه مورد هاي مشترك تاسيسات شهري ضروري ميحداقل نيازهاي  تاسيسات برقي كه اجراي آنها براي انواع تونل
  .يرد گبحث قرار مي

   سيستم روشنائي 4-2- 7
ها و غيره و همچنين ها و كابلاي لولهدوره وبه منظور تامين امكان رفت و آمد معمولي در داخل تونل ،  انجام بازديدهاي عادي 

  .باشد هاي برقي مي نياز به اجراي  سيستم روشنائي با لامپ انجام تعميرات و نگهداري ،
ي سطحي ، از روشنائي عمومي داخل تونل و براي بازديدهاي دقيق و برخي تعميرات و نگهداري براي رفت و آمدها و بازديدها

  . شود هاي ضروري از روشنائي موضعي استفاده مي
هاي  از سيستم ولي براي تامين نور موضعي ،، شود گردد تامين ميهائي كه زير سقف تونل نصب مينور عمومي توسط چراغ

  . خواهد شدنوردهي سيار استفاده
گيرد كه در مباحث بعدي به كشي و نوردهي سيار توسط پريزهاي برق انجام ميكشي و لولهها توسط سيمتامين برق چراغ

  .يل مورد بررسي  قرار خواهد گرفت صتف

   كليدگذاري 4-3- 7
در مواردي . گيرندقرار مي  كليدها به منظور روشن و خاموش كردن روشنائي در مقاطع ورودي و خروجي تونل تاسيساتي -الف

  .بيني خواهد شد كليد بين راه هم پيش ها زياد باشد ،ي و خروجهايكه فاصله بين ورود
  

   .گردد سانتيمتر منظور مي120نصب كليدها از كف محل  ارتفاع –ب 
  
  . باشد   ميIP54 كليدها بصورت روكار بوده و داراي درجه حفاظت –ج 
  
  : نحوه كنترل روشنائي -د

 با خودكارشده و يا روش بنديهاي كنترل دستي بصورت منطقهدرباره نحوه كنترل روشنائي ، با توجه به طول تونل ، از روش
  . استفاده خواهد شد   مختلف ،گرهايحسها و استفاده از رله

   پريزهاي برق تكفاز و سه فاز 4-4- 7

   كليات 1- 4-4- 7
تاسيسات از مشترك تونل داخل ها و تجهيزات ها و كابلنگهداري و تعميرات لولهبراي تغذيه لوازم و تجهيزات مربوط به 

   . شود پريزهاي برق تكفاز و سه فاز استفاده 
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پريز  در صورتيكه امكان نصب. گردد نصب مي هادر محل مناسبي بين سيني كابل و هاريزها در فواصل مناسب روي ديوارهپ
هاي پائين كشيده شده باشند ، پريزهاي تك فاز و هاي فشار قوي در رديفدر موارديكه كابلنيز روي ديوارها وجود نداشته باشد و 

  .د شدنآخرين سيني كابل نصب خواهتا سه فاز در فاصله ايمني 

   پريزهاي تكفاز 2- 4-4- 7
  . شودفاز استفاده مي از اين نوع پريزها براي تغذيه لوازم و تجهيزات كم مصرف  تك–الف 

  
  .باشد  متر مي50اصله پريزهاي تك فاز از يكديگر حدود  ف–ب 
  

اين . گيرندباشد ،  قرار مياي ميهائي از جنس باكاليت كه داراي در شيشهها بصورت روكار بوده و داخل جعبه نصب آن–ج 
  . باشدمي ها خاموش نمودن چراغ پوش باتون جهت روشن و  تكفاز و سه فاز و پريز تلفن و در موارد لازم ،قها شامل پريزهاي برجعبه

  
  .گردد  تعيين  مي IP54 درجه  حفاظت پريزهاي تكفاز طبق استاندارد برابر –د 
)IP54 =  مقاوم در برابر گرد و خاك و پاشش آب(   

   پريزهاي سه فاز 3- 4-4- 7
  . شوداده مياستف اين پريزها براي تغذيه لوازم و تجهيزاتي كه نياز به برق سه فاز دارند ،از  -الف

  
  .شوندباشد كه در كنار پريزهاي تك فاز نصب  مي متر مي50 فاصله پريزهاي سه فاز از يكديگر حدود –ب 
  
  .گيرندباشد قرار مياي ميهائي از جنس باكاليت كه داراي درب شيشه نصب آنها بصورت روكار بوده و داخل جعبه–ج 
  
  .گردد تعيين ميIP54ارد ،  برابر فاز طبق استاند درجه حفاظت پريزهاي سه-د

   تابلوهاي برق 4-5- 7
فاز ، تابلوهاي برق با مشخصات زير ، در فواصل معين فاز و سهها و پريزهاي تكمين و توزيع برق  مورد نياز چراغبه منظور تا

    : گرددنصب مي
 اتوماتيك كمپكت در مدار ورودي هايليد تابلوهاي برق شامل كليدهاي اتوماتيك مينياتوري در مدارهاي خروجي و ك-الف

  .باشدمي
  

  . خواهد بودضدآب رنگ آميزي شده و  “ بدنه تابلوها كاملا–ب 
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  . د نباش متناسب با تعداد فاز آنها ،  داراي لامپ سيگنال مي  تابلوها ،–ج 
  
 فشار هاي برقآب و يا كابلهاي  لولهرتيكه بدليل وجوددر صو. شوندمي سانتيمتري از كف نصب 160 تابلوها در ارتفاع -د

  . شودقوي ،  امكان نصب تابلو در اين ارتفاع وجود نداشه باشد ، ارتفاع مناسب ديگري در نظر گرفته مي
 
  . باشد شو بوده و كليد آنها فقط در اختيار مسئولين مربوطه مي تابلوهاي برق داراي درب قفل–ه 
 
  . شود متر در نظر گرفته مي )250( حدود  فاصله تابلوهاي برق از يكديگر-و

   سيستم اتصال زمين 4-6- 7

   كليات 1- 4-6- 7
زمين تاسيسات برقي ،  سيستم اتصال به منظور ارت نمودن كليه لوازم و قطعات فلزي داخل تونل و همچنين ايجاد شبكه اتصال

  . ا اجرا خواهد شد  بصورت مجز زمين تجهيزات مختلف ،سيستم اتصال. شود بيني ميزمين پيش
 TN-C-S مشترك، سيستم هايباشد كه براي تونل قابل استفاده مي TN-C-S , TN-S , TN-C سيستم هاي  طبق استاندارد ،

  . برگزيده خواهد شد 

   شينه مسي 2- 4-6- 7
شود كه ميروي ديواره تونل نصب )    COPPER BELT(در سرتاسر تونل به منظور ضريب اطمينان بيشتر يك شينه مسي 

   .گردد كليه تاسيسات به آن وصل ميزميناتصالسيم 

  اتصال زمين چاه 3- 4-6- 7
بديهي است رسيدن به اين مقاومت . صفر داشته باشد به مقاومت الكتريكي نزديك يد  بازميناتصالچاه ، حالت ترين مناسبدر 

عنوان  اهم 10 تا 2تاسيسات ،  مقاومت مجاز از استقرار حل يا مو در منابع مختلف ،  بسته به نوع ساختمان . امكان پذير نيست 
  . گيريم  اهم در نظر مي2آن را هاي مشترك تونلميشود كه براي 

  زميناتصال   ميله 4- 4-6- 7
ميله .  استفاده نمود )   EARTH  ROD( اتصال زمين ميتوان از تعدادي ميله  مشكل باشد ، زميناتصالدر موارديكه اجراي چاه 

  .گرددباشد و متناسب با مشخصات زمين طبيعي كف تونل ،  انتخاب مي متر مي4/2 تا 6/1  )عمق (به ارتفاع  اتصال زمين
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   سيستم برق اضطراري 4-7- 7
با توجه به حجم زياد تاسيسات الكتريكي و مخابراتي مستقر شده در تونل و اهميت استراتژيك موضوع كه تمام شريان ارتباطي و 

    مواقعوقفه برايممكن برق بدونهر طريق  ضرورت دارد به  گيرد ،اي از يك شهر را دربرميش عمده يك شهر يا بخالكتريكي
كه احتمال حوادث مشابه . … و آتش سوزي زلزله ،  هاي اضطراري همچون جنگ ،وضعيتبراي هاي معمولي و همچنين خاموشي
با خاموشي كل شبكه سراسري نيز در وضعيت رد تامين گردد و بتوان حتي هاي آب و برق و تلفن نيز وجود دادر شبكهتخريب 

برق اضطراري مورد  .  وارد مدار كرد  “ديده را انجام داده و بازسازي نمود و مجدداشده و آسيبتعميرات و نگهداري تجهيزات تخريب
 كل مصارف برق  “ترجيحا.  توليد خواهد شد  قدرت ، و يا ديزل ژنراتور كم) تامين برق بدون وقفه  (UPSهاي  توسط سيستم نياز ،

  .گرددي تغذيه ميرتونل تاسيسات از برق اضطرا

   لوازم ضد انفجار 4-8- 7

روشنائي ، كليد و پريزهاي برق بايد از نوع ، كنند ، كليه تجهيزات الكتريكي هاي فاضلاب عبور ميهاي مشترك كه لولهدر تونل
  . ضد انفجار باشد 

  ستم تلفن  سي4-8- 7

   كليات 1- 4-8- 7
هاي ضروري با خارج از تونل ،  سيستم هاي داخلي تونل با مسئولين نگهداري و نگهباني و همچنين براي ارتباطبراي ارتباط

ق باشد كه در نهايت از طريهاي مربوطه ميكشيها و كابلكشي لوله اين سيستم متشكل از پريزهاي تلفن ،. گرددبيني ميتلفن پيش
  .شود  مرتبط مي انشعاب با شبكه تلفن مخابرات ،هاي جعبه

  هاي نصب  فاصله2- 4-8- 7
هاي باكاليتي مشترك با پريزهاي تلفن داخل جعبه. باشد مي متر 50 فاصله نصب پريزهاي تلفن از يكديگر حدود –الف 

  . شودوسط جداكننده مناسب از پريزهاي برق مجزا ميپريز تلفن ت به منظور رعايت مسائل ايمني ،. گيرد  قرار مي پريزهاي برق ،
با توجه به احتمال . گيرد باشد كه در داخل محفظه ويژه قرار مي متر مي250هاي تلفن حدود  فاصله نصب جعبه انشعاب–ب 

  . باشد آبضداز نوع د  محفظه مذكور باي وجود رطوبت در داخل تونل ،

   ارتفاع نصب 3- 4-8- 7
در موارديكه امكان . شود سانتيمتر درنظر گرفته مي180 سانتيمتر و جعبه انشعاب هاي تلفن 120يزهاي تلفن ارتفاع نصب پر
  پريز تلفن را ميتوان در ،) برق قوي بدليل قرار گرفتن در كنار لوله آب يا كابل فشار( ارتفاع وجود نداشته باشداين نصب پريز تلفن در 

  . ارتفاع مناسب بالاتري نصب نمود
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  حريق  سيستم اعلام4-9- 7

   كليات 1- 4-9- 7
هاي سيستم. گرددبيني ميحريق پيش سيستم اعلام اسيساتي ،در داخل تونل تسوزي به منظور كشف و اعلام سريع وقوع آتش

- مي    توضيح دادهاي يا سنتيباشد در اين قسمت ، سيستم نوع منطقه  مي “ياب آدرس“   و  “ اي منطقه“  حريق بر دو نوع  اعلام

  .همين ضوابط بحث خواهد شد 5-5-7 ياب در  بخششود و راجع به سيستم هوشمند و آدرس

   سيستم و مشخصات آنها   اجزاء2- 4-9- 7
ها  بشرح هر يك از آن “باشد كه ذيلاشستي و زنگ اعلام حريق مي ، گرحسحريق ، شامل تابلو كنترل ،  سيستم اعلاماين 

  :  شودپرداخته مي

  حريق  تابلوي كنترل اعلام3- 4-9- 7
ها بوده و بعد از عملكرد هر شستي يا و شستي رگحسها و كليدهاي لازم جهت دريافت سيگنال از تابلوي كنترل داراي كليه رله

شده و داراي  نصبتابلوي كنترل در خارج از تونل و در اتاق نگهباني. آورد بصدا در ميرا ، زنگهاي خطر مربوط به آن منطقه  گرحس
  . باشد تكراركننده مي

  حريق  شستي اعلام4- 4-9- 7
هاي مختلف تونل با دسترسي و فاصله مناسب نصب و با شكستن شيشه مخصوص شستي ،  حريق  در قسمتاي اعلامهشستي

  شود و محل  روشن ميزنگ مربوط به همان منطقه بصدا درآمده و چراغ مربوطه در تابلوي اصلي كنترل در مركز اعلام حريق
  .دهد سوزي را نشان ميآتش

ارتفاع نصب شستي تا كف تمام شده تونل برابر .  باشد  متر مي30هاي اعلام حريق از يكديگر فاصله شستي، طبق استاندارد 
  . باشد هاي تونل ميب آنها ،  در كنار ورودي و خروجي سانتيمتر بوده و محل مناسب براي نص140

  اعلام حريق  گرحس  5- 4-9- 7
  : از ند  عبارت نمايد و مشخصات آنها ،مياعلام حريق كه وقوع آتش را  احساس و آن را به مركز اعلام گرحسانواع 

  )   SMOKE  DETECTOR(دودي  گرحس –الف 
تر بوده و  معمول  )OSD(نوع دودي  .باشد  داراي دو نوع نوري و يونيزاسيون مي نمايد ،دودي انتشار دود را حس مي گرحس

  . گيرد براي تونل تاسيسات ،  مورد استفاده قرار مي
  )   HEAT  DETECTOR(حرارتي  گرحس –ب 

    :باشد نمايد ،  بر دو نوع زير مي را حس مي )مقدار  مطلق و يا سرعت افزايش (حرارتي كه افزايش دما  گرحس
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  اي  حرارتي نقطهگرحس 1–ب 
  . هاي تاسيسات و تجهيزات استفاده خواهد شددر اتاقك رگحساز اين نوع 

  
   )  LINEAR(حرارتي نوع خطي  گرحس 2 -ب

  .  توضيح داده خواهد شد 9-5باشد كه در بخش  مناسب مي هاي روي سيني كابل ،اين نوع دتكتور براي حفاظت كابل

  حريق  مشخصات اجرائي اعلام6- 4-9- 7
 متر و براي 10دودي بيش از  گرحسنشاني نبايد براي ساتي  بنا به دستورالعمل سازمان آتشدر تونل تاسي گرهاحس فاصله -
  .  متر باشد 7حرارتي بيش از  گرحس

  
 2×5/1شود و نوع سيم يا كابل از نوع شيلده و حداقل مقطع آن اي بصورت شعاعي مداربندي ميحريق منطقه سيستم اعلام-

  .باشد ميليمترمربع مي
  
  متر ، 300 ميليمتر مربع بيش از 5/2، و با مقطع  متر 200نبايد بيش از  گرحس ميليمتر مربع براي 5/1ع ط سيم با مق طول-

 ميليمتر مربع براي 5/2 متر و براي سيم به مقطع 150ها در هر مدار بيش از  ميليمتر مربع براي آژيرها و زنگ5/1براي سيم با مقطع 
  .باشد   متر200ها بيش از آژيرها  و زنگ

  
  .هاي فولادي محافظ عبور داده شودهاي روكار بايد از داخل لولهها و كابل سيم-

   آژير و زنگ  اعلام حريق 7- 4-9- 7
  . صداي آژير يا زنگ بايد پيوسته باشد -
  )  باشد db 65حدود ( صداي آژير يا زنگ بايد از دورترين نقطه قابل شنيدن باشد -

  . باشد  و خروجي تونل مييكنار يا بالاي محل وروددر نشانگر هاي محل نصب چراغ -
  . آژير اعلام حريق از ساير آژيرها بايد متمايز باشد 

  هاي سيستم اعلام حريق  باطري8- 4-9- 7
،  ها مشخصات باطري. باشد ي الزامي م براي اطمينان از تامين برق سيستم ،  استفاده از باطري با تعداد و ظرفيت مناسب ،

  :عبارتست از 
  : انتخاب شوند مشروط بر اينكه  به هنگام قطع برق بتوانند  ) SEALED(بندي توانند از نوع خشك و يا آبها مي  اين باطري-
  
  .د نو آماده به كار نگهداركرده  ساعت سيستم را تغذيه 72 حداقل به مدت -
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سيستم  ساعت انرژي مورد نياز 3بتوانند حداقل به مدت ) ژيرها آمدن اعلام حريق و بصدا در آ( در صورت فعال شدن سيستم -
  .د نرا تامين نماي

    سيستم هاي پيشرفته تاسيسات برقي 5- 7

   مقدمه 7-5-1 
ها الزامي براي كليه تونلاجراي آن  توضيح داده شد و   )4-7(هاي مشترك در بخش قبلي حداقل نيازهاي تاسيسات برقي تونل

تي ،  نيازهاي تاسيسات  مخابراتي و حفاظ هاي كنترلي ،كنولوژي ،  بخصوص در زمينه سيستمست با پيشرفت تبديهي ا. باشد مي
  هاي مشترك ،هاي جديدتري را براي عملكرد مطلوب تونلبايستي سيستم يافته و  هاي مشترك هم روز به روز ارتقاءبرقي تونل

  .بيني نمودپيش
هاي شود ولي نيازهاي مربوط به سيستم توضيح داده مي  )6-7(ايمني در بخش بعدي و ظتي هاي حفانيازهاي مربوط به سيستم

 هاي مدرنهاي تاسيساتي پيشرفته در تونلدد و كاربرد آنها به عنوان سيستمگر در همين بخش ارائه مي  كنترلي و مخابراتي ، برقي ،
  . شودتوصيه مي ،

   تاسيسات برق عمومي 5-2- 7

  ئي  روشنا–الف 
هاي الكترونيكي ، بالاست )كم مصرف (هاي كمپكت هاي پيشرفته شامل لامپاز سيستمبراي تامين روشنائي 

)ELECTRONIC  BALLASTS  ( ، ضريب هاي با  رفلكتورها و حباب  گردوغبار ،هاي جديد حفاظت در مقابل رطوبت و تكنيك
  . بالا ، استفاده خواهد شدبهره 

   پريزهاي برق –ب 
 جديدتر براي حفاظت در مقابل رطوبت و گردوغبار و طول عمر بيشتر هايروش  پريزهاي با كيفيت  فني بالاتر ،از  اين مورد ، در

  .گردد،  استفاده مي

   تابلوهاي برق –ج 
ر براي  موثهايروشكوتاه بيشتر و همچنين تصال با قدرت قطع اخودكار كليدهاي  در اين مورد هم از كيفيت فني بالاتر ،

    .گردد منظور مي  ،ها ضمن اينكه حداكثر اتوماسيون براي عملكرد تابلو ،استفاده خواهد شدوغبار حفاظت در مقابل رطوبت و گرد

   كنترل و فرمان مدارها 5-3- 7
هاي يستم بصورت كنترل مركزي و توسط س ها و ساير لوازم برقي ،نمودن چراغهاي پيشرفته ،  فرمان روشن و خاموشدر تونل

  .گردد ارائه مي هاي بعدي ،  در بخشIBMSشرح سيستم .  انجام خواهد شد  )IBMS(پيشرفته و هوشمند 
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 به گرحسباشد كه در اثر عبور اشخاص ،  مي )   MOTION  DETECTOR(گرهاي حركتي روش ديگر ،  استفاده از حس
  .گردد ،  روشن ميمسير هاي از چراغمدار فرمان روشنائي دستور وصل داده و در نتيجه ، تعدادي 

 صادرشده و در نتيجه ،  گرحسشتن شخص از مسير مورد نظر ،  فرمان قطع مدار توسط اپس از مدت زمان قابل تنظيم و گذ
  .گردد خاموش مي هاي مسير مذكور ،چراغ

 ،  خاموش ويهاي پشت سر شده چراغ روشنخودكارهاي جلوي شخص عابر بطور  چراغ ، در تمامي مسير حركت ،ديگر بعبارت 
  .شودمي

  نمايد ،كان حركت را براي اشخاص فراهم ميشده و ام ضمن اينكه مسيرهاي مورد نياز ، بتدريج روشن با استفاده از اين روش ،
  .گرددها ،  فراهم ميجوئي در مصرف انرژي و استهلاك لامپحداكثر صرفه

  هاي مخابراتي  سيستم5-4- 7
  :بيني خواهد شد شرفته زير هم پيشهاي مخابراتي پي سيستم بكه تلفن معمولي با سيم ،ر شعلاوه ب

  سيم  سيستم مخابراتي بي–الف 
با استقرار اين سيستم ،  ارتباطات . شود  ، استفاده مييراههاي ميان فرستنده مخصوص و آنتن–در اين سيستم از گيرنده 

شده و در نتيجه ، نگهداري و تعميرات داخل تونل و همچنين اطلاع رساني به شتري انجام با سرعت بي مخابراتي داخل تونل ،
  . پذير خواهد بوداران و بازديدكنندگان با سهولت بيشتر ،  امكانكمسئولين و تعمير

  ) موبايل ( سيستم  مخابراتي همراه –ب 
    باشد كه امكان هاي تلفن همراه ميرسال سيگنال  به منظور دريافت و اBTS نصب تعدادي آنتن  روش پيشرفته ديگر ،

  .تر را فراهم خواهد نمودرساني سريع در سطحي وسيعاطلاع

  حريق  سيستم اعلام5-5- 7
 اين سيستم   )INTELLIGENT ADDRESSABLE( .باشد مي پذير هوشمند ًآدرس حريق پيشرفته از نوع ًسيستم اعلام

شود كه حريق تشكيل ميي و زنگ اعلامت مختلف ،  شسگرهايحس  حريق ،مركز اعلام  از ي ،استي منطقهشهاي همانند سيستم
- مي   تشريح  “باشد كه ذيلاتر مي متفاوت و در واقع پيشرفته “كاملا)  گرهاحسبخصوص مركز اعلام و (مشخصات فني آنها   البته ،

   :گردد 

  حريق  مركز اعلام1- 5-5- 7
 ،كليد  صفحه  مجهز به ميكروكامپيوتر ، افزار ،دهي توسط نرم با قابليت آدرسديجيتالياب ند آدرسحريق هوشممركز اعلام

   و آزمايشقابليت ،   BMS و غيره با قابليت اتصال به شبكه و همچنين به سيستم گرهاحس و پانل مركزي شامل LCD ،چاپگر 
  FALSE( اطلاعات و تشخيص اعلام صحيح از اعلام اشتباه زيهتج داراي امكان   ،حلقهيابي سريع عناصر روي مدار عيب

DETECTION  ( بندي  دسته  غيرفعال نمودن ،  ،دادنقابليت اتصال داراي . باشد  مي مجهز به حفاظت اتصال كوتاه و مدار بازو
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، يش گرافيكي در زمانهاي معين  امكان نما ، ميزان حساسيت عناصردادن قابليت  تغيير ،نمودن و تنظيم نمودن عناصر روي مدار
  .باشد مي رمز  وهايي كه اتفاق افتاده و امكان اختصاص كدسوزيآتششناسائي امكان 

  حريق ي اعلامت شس2- 5-5- 7
  .را دارد كليد آزمايش ، قابليت كنترل بوسيله ميكروپروسسور همراه با ايزولاتور و پذير با لامپ سيگنال حريق آدرسي اعلامتشس

  حريق  زنگ اعلام3- 5-5- 7
  .باشد  ميميكروپروسسور همراه با ايزولاتورپذير با قابليت كنترل بوسيله حريق آدرسزنگ اعلام

  حريق  دتكتورهاي اعلام4- 5-5- 7
   )  SMOKE  DETECTOR( دودي گرحس –الف 
 به منظور تعريف و تنظيم ميزان حساسيت ريزي از طريق تابلو كنترل قابل برنامه پذير ،نوع فتوالكتريك آدرساز دودي  گرحس

   . باشد مي قابل كنترل بوسيله ميكروپروسسور با امكان تنظيم زماني همراه با ايزولاتور  ،
  

     )HEAT  DETECTOR(پذير  حرارتي آدرس گرحس –ب 
  . باشد ميدودي  گرحسپذير مطابق شرح مشخصات حرارتي آدرس گرحس

  
   )  COMBINED  DETECTOR(تركيبي  گرحس –ج 

   )Smoke and heat sensor(. باشد  مي مشخصات فوق وحرارت مطابق شرح گرحس دود و گرحستركيبي شامل  گرحس

  )   CABLE  HEAT DETECTOR(ويژه سيني كابل  گرحس  5- 5-5- 7
 در واقع يك كابل  باشد ،يهاي كابل بسيار مناسب مهاي مجتمع روي سينيكه بخصوص براي حفاظت كابل گرحساين نوع 

اين تغيير . نمايد در نتيجه جريان مدار هم تغيير ميحرارتي است كه مقاومت الكتريكي آن در اثر افزايش دما تغيير محسوس نموده و 
كابل مناسبترين محل براي نصب  .گردد ، اجرا ميخودكارحريق بطور حريق منتقل گرديده و عمليات اعلامجريان به مركز اعلام

  . شود متر ساخته مي2000 الي 1000  با طول “قطعات كابل حرارتي معمولا. باشدبالاي سيني كابل مياز حرارتي ،  در فاصله معيني 

     )FIBER  OPTIC(حرارتي نوع فيبرنوري  گرحس 6- 5-5- 7
قطعات كابل فيبرنوري . باشد تر مي بجاي كابل حرارتي ، مناسب نوع فيبرنوري ، گرحس استفاده از  هاي طويل ،براي تونل

  . شود متر ساخته مي2000 الي 1000 با طول  “معمولا
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   )  Air Sampling  Smoke Detector(برداري هوا  سيستم نمونه7- 5-5- 7
        هاي ويژه ،هاي مركزي و به كمك مكندهشده و توسط سيستمهاي ظريف انجامكشي توسط لولهدر اين سيستم ، لوله

 تجزيه و   مخصوص ،گرحسدر داخل سيستم مركزي ،  نمونه هوا به كمك . گرددبرداري از هواي نقاط مختلف انجام مينمونه
  .شودگيري مي اندازه “  دائما ) دود و يا گرد و غبار (تحليل شده و غلظت آلودگي 

 خودكار سيستم مركزي بطور  استاندارد بيشتر باشد ، وبرداري شده از مقدار مجاز در صورتيكه ميزان دود موجود در هواي نمونه
  . آيد  عمليات اعلام و اطفاحريق به اجرا در مي “شروع آتش سوزي را اعلام و متعاقبا

   فوق گرهايحس كاربرد 8- 5-5- 7

    :دودي  گرحس –الف 
  . شوددهنده عمومي و الزامي استفاده ميبعنوان تشخيص گرحساز اين 

  
   :ارتي حر گرحس –ب 

  . گردد هاي تاسيساتي و تجهيزاتي نصب ميدر اتاقك
  

    :تركيبي  گرحس –ج 
  .شودپيشرفته در فضاهاي حساس تونل استفاده مي گرحسبه عنوان 

  
  : حرارتي خطي  گرحس -د

  . گردد  استفاده مي هاي روي سيني كابل ،براي حفاظت كابل
  
  : نوع فيبرنوري  گرحس –ه 

  . شود توصيه مي ) متر 2000حداقل (ي با طول زياد هابراي تونل

   ) IBMS( سيستم مديريت هوشمند 5-6- 7

   مقدمه 1- 5-6- 7
 تابلوهاي توزيع  هاي تهويه ، دستگاه ها ،ها ، كابلسرويس و نگهداري تاسيسات و تجهيزات عمومي داخل  تونل ، از قبيل  لوله

سرويس به موقع . باشد  از اين قبيل يكي از وظايف اصلي مديريت هوشمند ميبرق ، روشنايي فضاهاي مختلف و ساير مواردي
پيشگيري از توقف كار    و در نتيجه  ) PREVENTIVE  MAINTENANCE(ها و جلوگيري  از انتشار  خرابي  احتمالي دستگاه

 ايمني  مواردي از قبيل روشنائي اضطراري ،خواهد شد ، بلكه در  بهره برداري هاي نگهدارياين تاسيسات نه تنها باعث كاهش هزينه
  . را نيز تامين خواهد نمود
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با  )  ENERGY  SAVING. (كردن مصرف انرژي و جلوگيري از به هدررفتن آن از ديگر وظايف مديريت ساختمان است بهينه
 تحت عوامل و با توجه باينكه كندتوجه به مطالب فوق كه بطور خلاصه اهميت يك سيستم مديريت صحيح براي تونل را بيان مي

 قادر به انجام رايانههاي پيشرفته گيري از سيستمتر از آن است كه فرد يا افرادي بدون بهرهنظارت و كنترل در اين مجموعه گسترده
  Intelligent  Building  Management(سيستم كنترل و مديريت هوشمند  چنين  نياز به يك بهينه اين امر مهم باشند ،

System (    IBMS، شود احساس مي “ كاملا   بعنوان مكمل تاسيسات و تجهيزات تونل.  
افزاري آن از اهم افزاري و سختهاي نرم اجزا اصلي و قابليت نقاط تحت نظارت اين سيستم ،  مشخصات عمومي سيستم ،

  . ه است به شرح آنها اختصاص داده شدضوابطهاي مختلفي از اين مطالبي است كه  قسمت

   نقاط تحت نظارت و كنترل 2- 5-6- 7
   :قرار خواهند گرفت عبارتند از  ) IBMS(مديريت هوشمند فضاها و تاسيساتي كه تحت نظارت و كنترل سيستم 

  ) هواكش ها ( دستگاه تهويه –الف 
   دستگاه مكنده يا دمنده هوا -
   الكتروموتورها -
  رساني  مدارهاي برق-
  وماسيون  مدارهاي كنترل و ات-
  
  نشت آب  گرهايحس -ب

  ر دهنده نشت آبخب هايحس
   اتاق برق -ج
  )   COS  Φ( مدارهاي ورودي برق شهر جهت بررسي ميزان مصرف ،  ضريب قدرت -

  . و تعادل سه فاز 
   بعضي از مدارهاي خروجي براي كنترل بار در مواقع ضروري -
  تابلو برق اضطراري ي  مدار اصل-
   خازنهاي اصلاح ضريب قدرت ودكاركننده ختنظيم -
   داخل تابلوها دماي هواي -
   مختلف روز ات كنترل ولتاژ ورودي در ساع-
  
   )اتاق نگهباني (حريق و حفاظت اعلام  سيستم تلفن ،-د
 چند  وقوع حريق در يك يا هاي احتمالي سيستم ،در مورد خرابي(حريق شده مركز اعلام خروجي موازي از اطلاعات پردازش-

  ) هاي هوا مكنده سيستم تهويه و هاي لازم براي تابلوهاي برق ،قسمت از تونل و فرمان
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  شده مركز حفاظت و ايمني  خروجي  موازي  از اطلاعات پردازش-
   تلفن و حفاظت براي كنترل عملكرد صحيح آنها  حريق ،هاي اضطراري سيستم هاي اعلام مدار باطري-

  ايمني ظتي و حفا حداقل نيازهاي 6- 7
   بعدي مقابله با آن و دفع خطر   دوم اول تشخيص خطر و :تامين امنيت شامل دو مرحله است

  .  نگهبان امكان پذير است يبدون نياز به تعداد زيادو هاي الكترونيكي  تشخيص خطر به كمك دستگاههامروز
هاي الكترونيكي دو وظيفه حفاظت. ردد گونيكي ، انجام ميهاي الكتر موانع فيزيكي و كنترل  حفاظت به دو طريق عمده ، “اصولا

  : عمده را شامل ميگردند 
   كنترل -
   اعلام خطر -

   كنترل 6-1- 7
در يك و بعنوان مثال ،  در محلي خاص . شود شامل مي راهاي زماني ، مكاني و انسانياي از ديدگاهامر كنترل خود طيف گسترده
پرسنل مجاز است ولي در محدوده زماني ديگر تردد فقط براي افراد خاص مجاز بوده و يا در محلي محدوده زماني تردد براي همه 

  .باشد  تردد فقط براي افراد خاص مجاز مي ديگر در تمام  اوقات ،
 عمده مقوله كنترل خود از دو قسمت .هاي مختلفي خواهد داشت هاي متفاوت با توجه به شرايط ، حالتبنابراين حفاظت در محل

ست تردد افراد را تحت نظر  اجهت حفاظت تونل لازم.گردد  صدور اجازه ورود و خروج را شامل مي–نظر داشتن و ب  تحت– الف  :
هاي تلويزيوني بدين منظور از دوربين.  و هم در اوقات غير مجاز ضروري است زهم در ساعات مجاپرسنل اين كنترل و قرار داد 

هاي مورد ها قادر خواهند بود بر مكانگرنمايشدر اين سيستم پرسنل مستقر در مركز كنترل از طريق . ود شمداربسته استفاده مي
  . نظر نظارت داشته باشند 

    استانداردها 1- 6-1- 7
ابقت يا استانداردهاي مورد تائيد كشور سازنده مطو    ISO يا  BSبا استانداردهايد ها و تجهيزات مورد استفاده بايكليه سيستم

ها و تجهيزات و مطابقت آنها با اسناد و مدارك كافي جهت تعيين عملكرد اين سيستمهمچنين  باشند و ULداشته و يا در ليست 
  .استانداردها ارائه شوند

   )ACCESS  CONTROL(  صدور اجازه ورود و خروج 2- 6-1- 7
ولي آنچه در اينجا مورد بحث است در ، يد معمولي است ترين آن قفل و كلشود كه سادهاين نوع كنترل بر روي درها اعمال مي

  . الكتريكي هستنديواقع قفل و كليدها
شدن در ،  خود به خود قفل  و با بستههشدز هاي مورد نظر همگي مشابه و وسايلي الكترومكانيكي هستند كه توسط فرماني باقفل
  .  انواع متفاوتي دارند  )بر عهده دارند كه وظيفه فرمان دادن را (ها  ولي كليدهاي اين قفل،ميشوند 
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  )   ACCESS CONTROL( مركز كنترل براي سيستم 2- 6-1- 7
 به شرح برخي از  “ مختصرا به منظور آشنايي بيشتر ،. اين مراكز بر حسب نياز ممكن است بسيار ساده يا بسيار پيشرفته باشند 

   : شود پرداخته ميهاي اين مراكز توانايي
  .توان افراد مجاز را براي هر يك از درها مشخص نمودق اين مراكز مي از طري-
  . كند به همراه زمان آن ثبت و بايگاني نمود ميتوان نام و مشخصات هر فرد را كه از دري عبور مي-
  .  ميتوان ضمن تعريف افراد براي هر در ، زمان دسترسي را مشخص نمود-
  .از درها در بعضي ساعات بدون كنترل و در ساعات ديگر شبانه روز تحت كنترل باشند  همچنين ميتوان تعريف نمود تا برخي -

نصب  )   VIDEO- GRAPHIC  ANNOUNCIATION  SYSTEM( سخت افزار و نرم افزار حفاظت  در مركز حفاظت ،
هاي لازم را  پرسنل راهنمائي ، محل دقيق آن را مشخص نموده و بهتونلخواهد شد كه با دريافت سيگنال خطر از هر يك از نقاط 

 كشف و اعلام  “شوند و بروز خرابي در هر قسمت سريعا  كنترل مي “كليه اجزاي سيستم توسط سيستم كامپيوتري دائما. دهد ارئه مي
  .شود و در صورت نياز از واحدهاي ذخيره استفاده خواهد شد مي

   اعلام خطر 6-2- 7
اين وسايل . زم است واردشدن آنها يا اقدام آنها را براي ورود توسط وسايلي تشخيص داد جهت مقابله با ورود غيرمجاز افراد لا

 IDSبراي اين كار  سيستم حفاظت الكترونيكي . دهند هستند كه ضربه يا حركت افراد يا بازشدن درها را تشخيص مي گرهاييحس
)Intruder  Detection System  (شودر ادامه جزئيات اين سيستم توضيح داده ميد. بيني خواهد شد براي تونل پيش.  

   اصول طراحي سيستم حفاظتي 1- 6-2- 7
   :در طراحي سيستم حفاظتي دو روش اساسي مورد توجه قرار ميگيرد 

  . روش دوم نظارت و كنترل الكترونيكي  وروش اول حفاظت فيزيكي 
در بررسي همزمان . كامل و قابل اطمينان بوجود خواهد آمد  ايمني  بديهي است كه تنها با پيوند مناسب و صحيح اين دو روش ،

گردد هاي هر يك از اجزاي سيستم در فضاهاي تحت پوشش بيان مي مشخصات و وظايف و قابليت  محل استقرار ،اولاًاين دو روش 
  .شود اي يكپارچه روشن ميموعه با يكديگر و عملكرد سيستم بعنوان مج المقدور نحوه ارتباط و هماهنگي اين اجزاء حتي “و ثانيا

   عناصر سيستم حفاظت فيزيكي 2- 6-2- 7
   :گيرد عناصر اين سيستم بشرح زير مورد مطالعه قرار مي

   واحد نگهباني و كنترل 2-1- 6-2- 7
ئم كليه علا. گردد  مستقر مي روزي بوده و در محل مناسبي كه مديريت تونل تعيين خواهد نمود ،دفتر مركزي حفاظت شبانه

  .  به مركز حفاظت اصلي ارسال خواهد شد تونلخطر از سرتاسر 
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هاي شهري و شهرهاي جديد و توسعه شهري احداث  تاسيسات شهري در دو منطقه بلوكمشتركهاي با توجه به اينكه تونل
  . هاي كنترل در اين دو منطقه بايد درنظر گرفته شود ايستگاه گردد ،مي

 صورت اتاقكي به در كنار مركز نگهداري كل تاسيسات و موتورخانه بلوك و در مناطق شهري ايستگاه  اين هاي شهري ،در بلوك
به منظور هماهنگي بين كليه .  بيني گرديده است  كيلومتر از يكديگر پيش2به ابعاد مناسب و در نزديكي تونل و با فاصله حداكثر 

  . باشد زامي ميهاي كنترل بين مراكز نيز ال ارتباط سيستم مناطق ،

    درهاي ايمني 2-2- 6-2- 7
 بطور آشكار در معرض  “هاي جاري را دچار مشكل ننموده و ثانيا فعاليت “شوند كه اولاميبه شكلي طراحي و اجرا درهاي ايمني 

  .د ن قرار نداشته باش عابرانديد مستقيم
جهت تردد مراجعان . گردد استفاده مي)   CARD  READER(خوان به منظور كنترل درهاي فضاهاي حساس از سيستم كارت

ها از هر دو سيستم فرمان سيستم قفل درب“ ضمنا.  دستور لازم صادر خواهد شد از طريق اطلاع به مركز كنترل و توسط اين مركز ،
  . نمايد خوان فرمان دريافت ميسيستم كارتو )  مركز كنترل (از راه دور 

  . هاي كنترل و تجهيزات الزامي ميباشد م كارت خوان و قفل مغناطيسي براي اتاقنصب درهاي ايمني مجهز به سيست

    عناصر سيستم حفاظت الكترونيكي 3- 6-2- 7

   سنسورهاي حفاظتي 3-1- 6-2- 7
ها توسط سنسورها به شرح زير وجود امكان حفاظت برخي از دسترسي، به منظور افزايش ضريب ايمني سيستم حفاظتي تونل 

    :دارد 
  )   SHOCK  SENSOR(ضربه  گرحس –لف ا

  
  DD (DOOR  DETECTOR )وضعيت دربها  گرهايحس –ب 

  
   ) INFRA- RED  SENSOR(مادون قرمز  گرهايحس –ج 
  
  )   RADAR  DETECTOR(راداري  گرهايحس –د 

  خطر هاي اعلام شستي3-2- 6-2- 7
گردد تا افراد بتوانند شرايط خطر را به اطلاع مركز نصب ميهاي مخصوص در نقاط مناسب ها شستيدر همه مسيرها و ورودي

  نمودن آنها ها بنحوي خواهد بود كه حركت تصادفي موجب عملعملكرد اين شستي.گيري به حداقل برسدبرسانند و امكان غافل
  .  محافظ شكسته شودبايست پوششاي خواهند بود كه جهت فعال نمودن شستي ميبراي مثال داراي پوشش محافظ شيشه. نشود 
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  . باشد هاي اعلام خطر در تمام مسيرها الزامي مياستفاده از شستي

   آلارم صوتي 3-3- 6-2- 7
 آلارم صوتي ابتدا در مركز حفاظت و ناحيه مربوطه شنيده  در صورت بروز خطر در هر يك از نقاط تحت پوشش سيستم حفاظتي ،

هايي از تونل كه در معرض خطر باشند به  آژير خطر در قسمت ن صادره از مركز ،خواهد شد ،  سپس در صورت نياز  و طبق فرما
  .صدا  در خواهد آمد
-بيني اين سيستم براي تمام نقاط تونل الزامي بوده و ميزان و نحوه علمكرد با توجه به حساسيت محل تعيين ميطراحي و پيش

  . گردد

  خطر  مركز كنترل اعلام3-4- 6-2- 7
 . شوندخطر منتقل  مي سيستم به مركز كنترل اعلاميهاها و كابل طريق سيمزالذكر اشده از سنسورهاي فوقسالهاي ارسيگنال

باشد تا مي در آوردن آژيرها جهت نگهبانان وظيفه كلي اين مركز بررسي سيگنالهاي وارده و سپس در صورت تشخيص خطر بصدا
كننده خودكار متصل نمود تا در مواقع بروز ميتوان به اين مركز يك دستگاه تلفن“  ضمنا.آنان قادر باشند به مقابله با خطر بپردازند 

 با نزديكترين پاسگاه نيروي انتظامي ارتباط برقرار كرده و مامورين را در جريان امر قرار دهد تا آنها قادر باشند خودكارخطربه طور 
  .بدون اتلاف وقت به دفع خطر اقدام نمايند

   )Access Management( مديريت دسترسي به تونل مشترك   تاسيساتي اي پيشرفته ه سيستم7- 7
 روندها ،  نفرات و تجهيزاتي را شامل  ها ،گيري تصميم ها ،اي از روش ، مجموعه به تونل مشترك تاسيساتيمديريت دسترسي

  . سازند پذير ميهاي داخل تونل را امكان تجهيزات و فعاليتسازينمايانگردد كه كنترل و مي

   اصول مديريت دسترسي 7-1- 7
توانند به تجهيزات تونل دسترسي شود كه چه افرادي از چه طريق و در چه زمان ميبا مديريت دسترسي نه تنها مشخص مي

-  شرح زير مياصول اوليه مديريت دسترسي به. گرددها در داخل تونل نيز امكان پذير ميداشته باشند بلكه مشاهده و تعقيب فعاليت

   :باشد
   محدود ساختن نقاط دسترسي -     

   مشخص نمودن فضاهاي خاص -
   عادي اختصاص فضاي واسطه بين فضاهاي حفاظت شده و -
   تعيين سطوح مختلف امنيتي -
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  هاي مديريت دسترسي  روش7-2- 7

   )Access Control( كنترل دسترسي 1- 7-2- 7
نمود كه چه كساني امكان ورود به فضاهاي خاص يا دسترسي به تجهيزات يا اطلاعات توان تعيين با اعمال كنترل دسترسي مي

  .باشند را دارا مي
ها  ها و روشبا دستورالعمل) ابزار شناسايي   درها ، موانع فيزيكي ،(اعمال كنترل دسترسي با استفاده از تركيب عناصر فيزيكي 

  . باشدپذير ميامكان) خيص دستگاههاي تش ها و فضاها ،بندي دسترسيطبقه(

     ) Intrusion Detection and  Surveillance(بسته هاي مدار دوربين2- 7-2- 7
استفاده  . پي برد  )و در برخي موارد به هويت فرد ( شده ي حفاظتهابا روش تشخيص حضور ميتوان به زمان ورود افراد به فضا

سيستم نظارت با توجه به نوع تشخيص و ضبط . سازدشده را فراهم ميهاي تعيينهاي مداربسته ، امكان نظارت بر فضااز دوربين
  .باشد تصاوير متفاوت مي

   )  Layered  Security(هاي حفاظتي   لايه3- 7-2- 7
. توان در محاسبات طراحي افزايش داد ، ضريب اطمينان عملكرد سيستم را مي) ها لايه(با اعمال حفاظت در سطوح مختلف 

مركز سيستم حفاظتي قرار گرفته به نحوي كه دسترسي به آنها  تجهيزات و فضاهاي حساس در مركز سطوح هم ن اساس ،براي
  . ديگري باشد ) مراحل (مستلزم عبور از مرحله 

   )  System Integration(ها  تجميع سيستم4- 7-2- 7
  ،  بر اين اساس. ه موارد را به نحو موثرتري انجام داد  تشخيص و پاسخگويي ب توان نظارت ،هاي ذكر شده ميبا تجميع سيستم

 كيفيت مجموعه  شده باعث  ارتقاءهاي ذكرشده  با تبادل اطلاعات به صورت هماهنگ و مديريتعملكرد مستقل هريك از سيستم
  .حفاظتي خواهد شد 

   )  Tools / Techniques(  تدابير و تجهيزات  7-3- 7
  : استفاده نمود تناسبتوان به ها يا تجهيزات زير ميرسي ازروشبه منظور اعمال كنترل دست

  ها ها و روال دستورالعمل-
   كنترل وروديها -
   ابزارهاي شناسايي و تجهيزات مربوطه -
    )CCTV( سيستم نظارت و مشاهده -
  )  IDS(  ) Intruder Detection Systems(هاي تشخيص ورود غيرمجاز  سيستم-
   روشنايي -
   ) PA/Public  Address(سيستم صوتي  -
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  8 فصل

  گيريهاي انشعابسيستم و هاي انتقال آب ، برق ، مخابراتمشخصات شبكه

  

  هاي انتقال آب مشخصات شبكه1- 8

  .اتيلن ، چدني داكتيل و يا فولادي سياه استفاده نمود هاي پليتوان از لوله توجه به فشار كار و قطر شبكه مياي انتقال آب با بر-
 در صورتيكه فشار كار سيستم مترميلي110 و 90هاي   براي اندازهPN10هاي پلي اتيلن با فشارپذيري حداقل  استفاده از لوله-

 متر و زير هر بخش اتصالي دو 2باشد، در اينصورت فاصله بين دو پايه نگهدارنده لوله حداكثر مجاز مياشد  اتمسفر بيشتر نب6از 
  )باشدهاي چدني داكتيل نيز مجاز مي استفاده از لولهدر اين مورد. ( قسمت لوله به يكديگر نيز بايد پايه نگهدارنده  نصب گردد 

  .باشند  نوع چدني داكتيل مي از ميليمتر700 ميليمتر تا 150هاي با اندازه  لوله-
نوع فولادي سياه از گردند  ميلي متر و بالاتر كه در خطوط انتقال بين مخازن و خطوط اصلي آب استفاده مي800هاي از  لوله-

  .باشد مياند داده شدهاپكسي يا با ملات سيمان پوشش با كه از داخل 
باشند و براي محافظت سطح خارجي  در داخل زمين مدفون ميبلكهگردند تي نصب نميهاي با اين قطر داخل تونل تاسيسالوله

  .بايد استفاده نمودآنها از پوشش قيراندود مي
     توان از ميليمتر به بالا نيز مي500 ، از قطر (PN25)مواقعي كه به فشارهاي بيشتر احتياج باشد  به ويژه  در موارد خاص-
  .هيدات رديف فوق استفاده نمود هاي فولادي با تملوله

  گيري آب از خطوط اصلي داخل تونل تاسيساتي نحوه انشعاب2- 8
  .باشد ميليمتر به بالا مجاز نمي300 ميليمتر از خطوط 90هاي قطر كمتراز گيري با لوله انشعاب-
  .باشد ميلي متر در داخل تونل تاسيساتي مجاز نمي700هاي با قطر بيش از  عبور لوله-
  ميليمتر يك 150 تا حداكثر 90 اشتراك با قطر 150متر يا بيشتر باشد ، براي  هر  ميلي300 در صورتيكه قطر خط انتقال آب -

   90 انشعاب كوچكتر با قطر حداكثر 10تواند حداكثر شود ، اين انشعاب ميمي انشعاب با شير قطع و وصل در نظر گرفته
گيرند و از اين داخل تونل تاسيساتي قرار ميدر ها و شيرهاي قطع و وصل كليه لوله  از اجرامرحلهتا اين . ميليمتر را تغذيه نمايد 
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باشد ، شبكه داخل پياده رو اجرا گرديده و از هر شبكه  ميليمتر مي90 به بعد كه شامل تعدادي انشعاب كوچكتر با قطر حداكثر مرحله
 متر تجاوز 100ز داخل پياده رو ادر ها  انشعاب كه طول كل مسير آن15كثر توان حدارو مير پياده ميليمتر واقع د90با قطر حداكثر 
  .ننمايد اخذ گردد

  .نشان داده شده است) 1-8(گيري اين خطوط در شكل شماره  طرح شماتيك انشعاب
و ، محافظت و پوشش آن ها تاسيساتي بوده واجراي آن از نظر مشخصات لوله روادهيهاي خروجي از تونل مدفون در پ كليه لوله-

      اين ضوابط  2 ، بند 3 فصلشده در  جزئيات ارائهنيزو  همچنين عمق دفن و جزئيات شيرهاي قطع و وصل براساس استاندارد
  ]32 [.باشد مي
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  هاي انتقال  و توزيع نيرو مشخصات شبكه3- 8

  انيهاي نيرورس انواع شبكه3-1- 8
  :گردد ترين حالت ، از سه بخش اصلي زير تشكيل ميرساني وزارت نيرو ، در كليهاي برقشبكه

” ها اكثراتوزيع را برعهده دارد و اين شبكههاي فشارقوي و فوقها به پست شبكه انتقال نيرو كه وظيفه رساندن برق از نيروگاه-
  .شوند هاي تاسيساتي مطرح نميدر بحث تونل“  ،  عموماين دليلهم  و بهشدههاي هوائي تشكيلكشياز سيم
ها در اين شبكه. هاي توزيع برق را برعهده دارند هاي فوق توزيع به پست شبكه توزيع نيرو كه وظيفه پخش نيرو از شبكه-

هاي وري از تونل و يكي از تاسيسات مهم عبشدهتشكيل)  كيلوولت 11-20-33( هاي فشارمتوسط هاي شهري از كابلمحدوده
  .د نگردمشترك محسوب مي

-380( هاي فشارضعيف  شبكه مصرف كه وظيفه برق رساني به واحدهاي مسكوني و غيرمسكوني را برعهده داشته و از كابل-
  .دهد هاي مشترك تاسيسات زيربنائي را به خود اختصاص ميشود و بخشي از فضاي تونلتشكيل مي)  ولت 220

  هاي نيروشبكه مداربندي 3-2- 8
  :د نگرداجرا ميو زير طراحي ) توپولوژي( هاي نيرورساني در سه شكل شبكه

  هاي شعاعي شبكه-
بودن ، داراي ضريب اطمينان پائين شود و در ضمن كم هزينهكننده فقط از يك مسير تغذيه ميدر اين نوع شبكه ، هر مصرف

  .گردد ين نوع ، انتخاب ميهاي مصرف  فشارضعيف از اشبكه” معمولا. باشد مي
  هاي حلقويشبكه-

شود كه در نتيجه ، ضريب اطمينان سيستم برق كننده يا پست برق از دو مسيرمختلف تغذيه ميدر اين نوع شبكه ، هر مصرف
  .گردد ميهاي توزيع فشار متوسط از اين نوع انتخاب شبكه” معمولا. رساني بالاتر بوده ولي هزينه اجرائي آن هم بيشتر است 

  هاي غربالي شبكه-
شود كه درنتيجه ، ضريب اطمينان آن بسيار بالا بوده و در  مسير مختلف تغذيه مي3در اين نوع شبكه ، هر پست برق از حداقل 
  .شود در انتقال نيرو ، استفاده مي” از اين نوع شبكه ، معمولا. مقابل ، هزينه اجرائي آن هم بسيار بيشتر است

  هاو نوع كابل جنس 3-3- 8
شود ولي بدليل قرار هاي مختلف تشكيل ميهاي برق ، تابلوهاي توزيع اصلي و كابلل ، از پستمگرچه يك شبكه نيرورساني كاا

    و فقط مشخصاتشدهها و تابلوهاي توزيع اصلي در داخل تونل مشترك تاسيسات ، از بحث درباره آنها خودداري نگرفتن پست
  .شود  ميتوضيح دادهها كابل

  :هاي زير ارائه نمود توان در دسته بنديها را ميكابل
  هاي تكرشته و چندرشته كابل-
  و غيرمسلح) زره پوش( هاي مسلح  كابل-
  .X.L.P.E و .P.E.,P.V.Cهاي   كابل-
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  هاي مسي و آلومينيومي كابل-
     خوابانده ( CABLE  TRAY )روي سيني كابلبر ” هاي مورد مصرف در داخل تونل تاسيسات ، معمولااز آنجا كه كابل

. ضرورت ندارد ) زره پوش ( هاي چند رشته و مسلح هاي دفني وجود نداشته و بنابراين استفاده از كابلشود ، مشكلات كابلمي
  .باشدمي) غير مسلح ( رشته و ساده از نوع تك“ هاي مورد نظر عمومابنابراين ، كابل

هاي فشار متوسط ، شود ولي در مورد كابلاز جنس مس استفاده مي” هاي فشار ضعيف معمولاراي كابلاز نظر جنس هادي ، ب
  .باشد مي پذيراستفاده از هادي آلومينيومي هم امكان

 .X.L.P.Eاتيلن يا هاي فشارمتوسط ، از نوع پليكابل   ولي.P.V.Cهاي فشارضعيف از نوع  كابل” از نظر جنس عايق ، معمولا
  .گردد انتخاب مي) اتيلن متقاطع شده پلي(

  (SUPPORT)هاي كابل  نگهدارنده3-4- 8
از آنجا كه عمر . انتخاب نمود ) گالوانيزه ( شده و يا فولادي سفيدنگرهاي كابل را مي توان از جنس فولادي سياه  نگهدارنده

  .گردد ها توصيه مي نگهدارندهباشد ، بنابراين استفاده از اين نوعقطعات فلزي گالوانيزه بيشتر مي
 و از دو قسمت نگهدارنده عمودي و نگهدارنده افقي  شدهساخته در كارخانه ساخته بصورت پيش“ هاي گالوانيزه معمولانگهدارنده
ها نصب روي آن) به تعداد لازم ( ي افقي ها متر نصب  و نگهدارنده2هاي عمودي در فواصل كمتر از نگهدارنده. د نشوتشكيل مي

  .توان بسهولت آنها را جابجا يا اضافه و كم نمود اي است كه ميهاي افقي بگونهنحوه  نصب نگهدارنده. گردد مي

 (CABLE  TRAY & LADDER) سيني و نردبان كابل  3-5- 8

ساخته ) سانتيمتر 10ل  سانتيمتر به فواص60 تا 10( از ورق گالوانيزه مشبك انتخاب و با پهناي مورد نياز ” سيني كابل معمولا
شود كه نوع سه لبه آن ، از نظر كيفيت فني و قيمت تمام شده ، ارجح ها ، از نوع يك ، دو ، سه يا چهار لبه ساخته ميسيني. شود مي
  .باشد مي

سازند و ا هم ميراه ، چهارراه و غيره راتصالات لازم ، از قبيل بست اتصال ، خم ، سه” كارخانجات سازنده سيني كابل ، معمولا
  .نمايند مطابق درخواست خريدار ، ارائه مي

پهناي . باشد  سانتيمتر مي25هاي آن شود و فاصله پلهاز ورق گالوانيزه با ضخامت مناسب ساخته مي” نردبان كابل هم معمولا
  . سانتيمتر قابل انتخاب است 70 تا 30نردبان هم از 

هاي مورد مصرف ،  بايستي حداقل برابر قطر كابل بزرگتر باشد ، بنابراين تعداد و قطر كابلطبق استاندارد ، فاصله دو كابل مجاور
ها ، بايستي از تسمه يا كمربند كابل براي جلوگيري از جابجايي كابل“ ضمنا. كننده پهناي سيني يا نردبان كابل خواهد بود تعيين

  .استفاده نمود 

  شو سركابل و كابل3-6- 8
. شو و ترمينال استفاده شودكنندگان برق ، بايستي  برحسب مورد از سركابل يا كابلبل به لوازم تابلوئي و يا مصرفبراي اتصال كا

  .بندي مناسب استفاده نمود ها ، بايستي از مفصلدر مواردي كه  قرقره كابل كوتاه باشد و يا در موقع تعمير و بازسازي كابل
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  ) (EARTHING سيستم اتصال زمين 3-7- 8
  :شود باشد ، اين سيستم از سه نوع زير تشكيل ميهاي شبكه توزيع ، سيستم اتصال زمين مييكي از مهمترين بخش

 TN-S سيستم  -

  .شود زمين هم كشيده مي سيم اتصال(FEEDER)هاي تغذيه در اين سيستم ، همراه با كابل
 TN-C سيستم  -

  )باشدمشترك مي(گردد يكديگر متصل مي بخنثيدر اين سيستم ، سيم اتصال زمين با سيم 
  TN-C-S سيستم  -

 اتصال زمين و خنثيهاي اصلي ، سيم هاي فرعي داراي سيم اتصال زمين جداگانه بوده ولي در مورد كابلدر اين سيستم ، كابل
  .باشد مشترك مي

گردد نصب مي) ه مسي يا آلومينيومي تسم ( اتصال زميندر تونل مشترك تاسيسات شهري ، روي هر دو بدنه تونل ، يك شينه 
باين ترتيب ، . شود و كليه قطعات فلزي غيربرقدار داخل تونل به اين شينه متصل و در نهايت به تعدادي چاه يا ميله ارت وصل مي

  .  خواهد بود TN-Sشبكه توزيع اصلي داخل تونل از نوع  اتصال زمين سيستم 

  لي داخل تونل مشترك تاسيساتاز خطوط اصبرق گيري  نحوه انشعاب4- 8
هاي مختلف توزيع و تابلوهاي توزيع فشارضعيف يكي از مسائل ها و ارتباط بين پستهاي برق از پستورود و خروج كابل

گيري و اتصالات تجهيزات توزيع برق به مراكز هاي مختلف انشعابلذا روش. باشد حساس و قابل اهميت از نظر فني وايمني مي
  :گردد  شرح زير بررسي و ضوابط مورد نياز ارائه ميمصرف ، به

  هاي آپارتمانيتراكم و شهركم هاي مسكونيگيري براي مجتمع شبكه توزيع برق و انشعاب4-1- 8
هاي زميني را انجام توان تامين برق توسط كابلهاي آپارتماني به دو روش زير ميهاي مسكوني با تراكم بالا و شهركدر مجتمع

  :داد 

  (MV) تامين برق مشتركين با ولتاژ فشار متوسط –الف 
بيني و نصب هاي مسكوني پيشدر مجاورت مجتمع )  KV 11 و KV 20 و KV 33( هاي فشار متوسط در اين روش پست

ب با حداكثر دهي ، انتخاب ترانسفورماتور بايستي متناسگردد و با توجه به تنوع ترانسفورماتورهاي توزيع از نظر ظرفيت و توانمي
هاي مختلفي جهت ساخت پست و نصب توان روشمتناسب  با ابعاد پست مي. بيني مصرف مجتمع باشد پيش تقاضاي قابل

    و براي)Compact(فشرده هاي بالا ساخت پست كامل از نوع معمولي يا از جمله ، براي ظرفيت. تجهيزات در نظر گرفت 
  .ساخته و آماده نيز استفاده نمود  پيشهاياتاقكها و يا ز اتاقكتوان اهاي متوسط  و پائين ميظرفيت

گردد و سپس كابل فشار ضعيف كه داراي طول كمي خواهد بود به گيري نيز در داخل اين پست نصب ميتمام تجهيزات اندازه
“ گيري مشتركين حدودا انشعابدر اين روش استفاده از كابل فشار ضعيف براي توزيع برق و. شودتابلوي توزيع مصارف داده مي
از . گردد در داخل تونل تاسيسات اجراء مي“ هاي فشار متوسط هم كلاكابل. باشد  نمي)پيلار( خياباني حذف شده و نياز به تابلوهاي

  .ارائه شده است ) 2-8(دياگرام شماتيك اين روش در شكل .كند نظر افت ولتاژ نيز شرايط بهبود پيدا مي
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 (LV) تامين برق مشتركين با ولتاژ فشارضعيف –ب 

هاي مورد در اين روش بازاي دو يا چند بلوك آپارتماني بر حسب نياز و ظرفيت ترانسفورماتورهاي توزيع در مركز ثقل بار بلوك
 متر از تونل تاسيسات و 40هاي خروجي فشارضعيف براي فواصل بيش از گردد و سپس كابلبيني ونصب مينظر ، پست توزيع پيش

ها  و يا لولههاكانالحداقل قطر اين . گردد اجرا ميوساخته آماده نصب   پيش.P.V.Cهاي  ه و يا لولهاكانال متر در داخل 40كمتر از 
  )سطح مقطع لوله محافظ نباشد % 40يا سطح مقطع كابل بيش از ( هاي عبوري باشد  برابر قطر كابل2بايستي 
در ( كننده و يا تابلوي توزيع مصرفخياباني پيلار هاي رابط بين تابلوهاي گردد و كابلروها نصب مي در پيادههاكانالو يا ها لوله

شود و در هيچ گذاري تا تابلوي توزيع بلوك كشيده ميشود و لوله عبور داده ميهاكانالاز داخل اين  )  خيابانيصورت نبود تابلو پيلار
  .باشد مي) 3-8(دياگرام شماتيك اين روش مطابق شكل شماره .  گردد ن نميقسمتي كابل دف

  و غير مسكوني كم تراكم هاي زميني براي واحدهاي مسكونيگيري در شبكه روش انشعاب4-2- 8
ه ، پذيري آنها كم بوده و بيشتر بصورت واحدهاي مسكوني حداكثر سه طبقهاي جديد وتوسعه شهرها كه تراكم واحددر شهرك

  گيري و اتصال به باشد توزيع برق انشعابهاي ديگر ميبعلاوه مراكز آموزشي ، بهداشتي ، ورزشي و فرهنگي ، تجاري و كاربري
  .گرددپيشنهاد مي) 4-8(كنتورهاي واحدها بصورت دياگرام شماتيك شكل شماره 

 60كمتر از ”  آمپر و مجموعا3×25 تافازو سه فازاين روش جهت برقراري انشعاب زميني از شبكه عمومي شامل انشعابات يك
هاي فشارمتوسط و فشارضعيف اصلي بوده و براي  بقيه انشعابات فرعي تونل مشترك تاسيسات جهت عبور كابل. باشد  ميكيلووات

  .باشد رعايت ضوابط وزارت نيرو الزامي مي
     انجام و اجراي ) پيلار( اه انشعاب ويا تابلوي توزيع انشعاب كابل زميني از كابل شبكه زميني عمومي بوسيله سه ر“ ضمنا

   .رديپذانجام بايد ميكشي و مسير كابلي انشعاب در زيرزمين هم مطابق استانداردهاي وزارت نيرو كابل

  گيريهاي توزيع و انشعابكشي شبكه ضوابط حاكم بر كابل4-3- 8
كنده مسكوني و ها و واحدهاي پراهاي مسكوني ،شهركي مجتمعگيرهاي توزيع برق و انشعابهاي مداربندي شبكهروش

  .هاي فوق توضيح داده شد غيرمسكوني در رديف
باشد ، هاي شهري كه اجراي تونل مشترك تاسيسات زيربنائي الزامي ميهاي جديد ، توسعه شهرهاي موجود و بلوكدر شهرك

  :رائي زير نيز لحاظ گردد بايستي ضمن رعايت استانداردهاي وزارت نيرو ، ضوابط اج
  .هاي توزيع بايستي از داخل تونل مشترك  تاسيسات شهري عبورنمايد  بين پستيهاي فشار متوسط ارتباط كابل-
  .نمايدبايستي از داخل تونل مشترك تاسيسات عبور) تغذيه كننده تابلوهاي پيلار(هاي فشار ضعيف خروجي از پست توزيع  كابل-
  .بين تابلوهاي پيلار بايستي از داخل تونل مشترك عبور نمايد ) مانور( هاي رابط  كابل-
  و يا P.V.Cهاي  بايستي در داخل زمين از لوله) تغذيه كننده جعبه ترمينال ( ضعيف خروجي از تابلو پيلار هاي فشار كابل-
گيرد و در معرض صدمات مكانيكي زاد قرار ميساخته عبور نمايد و آن قسمت از كابل انشعاب كه در هواي آ بتوني پيشهايكانال

قطر لوله گالوانيزه بايد حداقل دو برابر قطر كابل بوده و ارتفاع لوله  از سطح . است بايد از داخل لوله فولادي گالوانيزه عبور داده شود 
هاي تيز بالا و پائين بايد از بوش  لبهمتر درنظر گرفته شود وبراي حفاظت كابل در برابر سائيدگي ناشي از تماس با سانتي170زمين  
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بايستي از زانوي با شعاع خمش حداقل  ) زميني  ( P.V.C  و در محل اتصال لوله فلزي به لوله  P.V.Cلاستيكي يا بوش از جنس  
  . برابر قطر كابل استفاده شود 12

لوله محافظ . ورود از بوشينگ يا گلند استفاده شود شود بايد در محل ي كه كابل وارد جعبه انشعاب و يا تابلو ميمچنين هنگاهم
  .بايد حداقل در دو نقطه بوسيله بست به ديوار محكم شود 

  .متر انتخاب شود  سانتي30متر و فاصله لوله از جعبه انشعاب برابر   سانتي250 تا 200 فاصله جعبه انشعاب از كف زمين -
  .يله سيم زميني حفاظتي اتصال زمين شوند  لوله و جعبه انشعاب بايد بطور جداگانه بوس-

  .نمايد بايد روپوش دار انتخاب شودسيم زمين جعبه انشعاب كه از داخل لوله عبور مي
گيرد بايد روكار  آن قسمت از كابل انشعاب كه در هواي آزاد و خارج از لوله فولادي و هم چنين در داخل ملك مشترك قرار مي-

  .كت برق قابل كنترل باشد بوده و از طرف ماموران شر
باشد و فاصله كابل از ديوار حداقل  برابر قطر كابل مي20ها حداكثر  برابر قطر كابل و فاصله بست12 شعاع خمش كابل حداقل -

  . متر در نظر گرفته شود سانتي2
  .از كلمپ بي متال استفاده شود ”  در صورت اتصال هادي مسي به آلومينيومي حتما-
  : انتخاب گردد زيربل با توجه به جريان انشعاب و طول انشعاب مطابق جدول  مقطع كا-

  جدول انتخاب سطح مقطع كابل انشعاب برق

   متري از شبكه عمومي15فاصله   انشعاب
)  (mm2 تعداد رشته×  سطح مقطع  

   متري از شبكه عمومي25فاصله 
)  (mm2 تعداد رشته×  سطح مقطع  

  2 × 6  2 × 6   آمپر يك فاز15
  2 × 10  2 × 6   آمپر يك فاز25
  2 × 10  2 × 6   آمپر يك فاز32
  4 × 16  4 × 10   آمپر سه فاز25

 30تا ” انشعابات مجموعا
   يا4 × 25  4 × 16  كيلووات

16 + 25 × 3  
  

يم علاوه كنند بايد از يك رشته ساستفاده مي) سيم زميني ( هاي توزيع برق كه از سيم مجزا براي هادي حفاظتي شركت“ ضمنا
  .هاي مندرج در جدول فوق و هم مقطع با هادي فاز كابل مربوطه استفاده نمايند بر تعداد رشته

  هاي روشنايي معابرهاي زميني جهت تغذيه چراغ كابل4-4- 8
نين موقعيت چها و همها به تابلوهاي مانور و ترمينال پايه چراغگيري و اتصال كابلها و روش انشعاببا توجه به فواصل چراغ

) ها بلوارها و بزرگراه( و يا داخل رفوژ ) هاي معمولي خيابان( رو در پشت جوي آب در سمت پياده“ ها كه معمولااستقرار پايه چراغ
 كابل و افت ولتاژ هزينهها از داخل تونل تاسيسات باعث افزايش طول و در نتيجه باعث افزايش  عبور اينگونه كابل،گردند نصب مي

و ) در صورت استقرار در رفوژ ( ها و معابر بصورت دفني هاي روشنايي خيابانهاي تغذيه چراغگردد كابللذا پيشنهاد مي. اهد شد خو
  .انجام گيرد ) رودر صورت استقرار در پياده( ساخته  بتوني پيشهايكانال  و يا PVCهاي يا بصورت عبور ازلوله
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  راتهاي انتقال مخاب مشخصات شبكه8-5
هاي برق در خصوص كابل. هاي مخابراتي در بالاترين سيني موجود نصب شوند لازم است كابل... هاي آب و در خصوص لوله

  ]33[. شود در نظر گرفته ميمتر  سانتي100 تا 50 سانتيمتر و بيش از آن 40 فاصله 20KVزير 

  تاسيسات شهريگيري خطوط مخابراتي از خطوط اصلي داخل تونل  نحوه انشعاب8-6
هاي با قطر بالا فر جهت كابلستمآ PVC 15هاي جهت اتصال شبكه مخابراتي موجود در تونل به شبكه دسترسي محلي از لوله

داكت فرعي هاي فوق با ها با قطر كم از لولهبراي كابل. شود هاي با قطر متوسط استفاده ميتمسفر جهت كابلآ 6اتيلن و يا پلي
متناسب با قطر لوله جهت جلوگيري از ) Pnotective Tube(پوشش مناسب ر تمام موارد ذكر شده استفاده از استفاده شود و د

  ]33. [باشد ميورود جوندگان ضروري 
كافو (جعبه انشعاب مخابرات باشد ، پس از تعيين محل مناسب براي در مناطق شهري كه تعداد مشتركين و نحوه توزيع مشخص مي

KV (هاي تلفن جهت مشتركين نيز اجراشده و انشعاب كابل آبونه و كابلهاي توزيع براي مشتركين نيز تعيين ، محل پست     
موجود ... هاي بزرگ مسكوني ، تجاري ، بلوك كه شامل يدر مناطق) 5-8شكل ) ( مشترك به ازاء هر پست 7حداكثر .  ( گردد مي

نظر گرفتن كابل آبونه با براي هر بلوك و درجعبه انشعاب مخابرات  تعيين محل باشد ، توزيع بصورتبوده و يا در دست توسعه مي
  )6-8شكل . (شود تعداد زوج متناسب با كاربري موجود يا برآورد انجام شده بر اساس كاربري بزرگترين ساختمان مجاور انجام مي

صورت خواهد ذخيره  منظوركردن توسعه آتي بصورت هاي آبونه ودر هر دو حالت تعداد زوج كابل مركزي با توجه به ظرفيت كابل
  . گرفت 

     تر از سوئيچ مربوطه به آن مركز  درصد بيش50 الي 20معمولاً ) هاي مركزيمجموع زوج كليه كابل(مقدار كل كابل مركزي 
  . باشد مي
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 گرامیخواننده 

ریزی  دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله سازمان مدیریت و برنامه
صد عنوان نشریه پانکشور، با گذشت بیش از سی سال فعالیت تحقیقاتی و مطالعاتی خود، افزون بر 

ت فنی عمومی و مقاله، نامه، ضابطه، معیار، دستورالعمل، مشخصا  فنی، در قالب آیین-تخصصی 
نشریه پیوست در راستای موارد یاد شده تهیه شده، تا . صورت تألیف و ترجمه، تهیه و ابلاغ کرده است به

 لحاظ  به این. در راه نیل به توسعه و گسترش علوم در کشور و بهبود فعالیتهای عمرانی به کار برده شود
 اخیر به چاپ رسیده است به اطلاع هایطی سالبرای آشنایی بیشتر، فهرست عناوین نشریاتی که 

 .شود پژوهان محترم رسانده می کنندگان و دانش استفاده
 .مراجعه نمایید   http://tec.mporg.ir   لطفاً برای اطلاعات بیشتر به سایت اینترنتی

 دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله
 





 
 ریزی کشور هسازمان مدیریت و برنام

 معاونت امور فنی
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  اخیرهای ساله درمنتشر شد فهرست نشریات
 دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله

رریزی کشو سازمان مدیریت و برنامه



 نوع تاريخ انتشار چاپ
شماره  عنوان نشريه

دستورالعمل  آخر اول نشريه
 ملاحظات

 
 تجديدنظر دوم ۱  ۱۳۸۳ ۵۵ مشخصات فني عمومي کارهاي ساختماني 

 مشخصات فني عمومي و اجرايي تأسيسات برقي كارهاي ساختماني
  ۳  ۱۳۸۵ ۱۱۰-۲  تأسيسات برق جريان ضعيف–جلد دوم 

  ساختمانمكانيكيمشخصات فني عمومي تأسيسات 
  ۱  ۱۳۸۵ ۱۲۸-۶ هاي جزئيات نقشه – ششمجلد 

 يارهاي طرح و اجراي سيلوهاي بتني ضوابط و مع
  مشخصات فني عمومي و اجرايي سازه و معماري سيلو –جلد اول 

)۱-۲۳۵( 
  مشخصات فني عمومي و اجرايي تأسيسات برق سيلو –جلد دوم 

)۲-۲۳۵( 
  مشخصات فني عمومي و اجرايي تأسيسات مکانيکي –جلد سوم 

 )۲۳۵-۳(سيلو 
 ل موقت سيلو معيارهاي فني و تحوي–جلد چهارم 

۲۳۵ 

 
 

۱۳۸۲ 
۱۳۸۱ 
۱۳۸۳ 
۱۳۸۴ 
 

 ۳  

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۴۰ راهنماي برگزاري مسابقات معماري و شهرسازي در ايران 
 فهرست جزئيات خدمات مهندسي مطالعات مرحله دوم

  ۳  ۱۳۸۵ ۲۴۴-۱ بندي اراضي كشاورزي تسطيح و قطعه
  ۳  ۱۳۸۲ ۲۴۵ ضوابط طراحي سينما

 و معماري براي افراد معلول جسميضوابط و مقررات شهرسازي 
  ۱  ۱۳۸۲ ۲۴۶ حرکتي

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۴۷ دستورالعمل حفاظت و ايمني در کارگاههاي سدسازي
  ۳  ۱۳۸۲ ۲۴۸ فرسايش و رسوبگذاري در محدوده آبشکنها

فهرست خدمات مرحله توجيهي مطالعات ايزوتوپي و رديابي مصنوعي 
  ۲  ۱۳۸۲ ۲۴۹ منابع آب زيرزميني

  ۱  ۱۳۸۲ ۲۵۰ نامه طرح و محاسبه قطعات بتن پيش تنيدهآيين 
  ۳  ۱۳۸۲ ۲۵۱ فهرست خدمات مطالعات بهسازي لرزه اي ساختمانهاي موجود

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۵۲ رفتارسنجي فضاهاي زيرزميني درحين اجرا
  ۱  ۱۳۸۲ ۲۵۳ آيين نامه نظارت و کنترل برعمليات و خدمات نقشه برداري

 :يامدهاي زيست محيطي پروژه هاي عمرانيدستورالعمل ارزيابي پ
 دستورالعمل عمومي ارزيابي پيامدهاي زيست محيطي پروژه هاي –جلد اول 
 )۲۵۴-۱(عمراني

 شرح خدمات بررسي اوليه و مطالعات تفصيلي ارزيابي آثارزيست محيطي –جلد دوم 
 )۲۵۴-۲(طرح عمراني 

 )۲۵۴-۳..(... دستورالعمل هاي اختصاصي پروژه هاي آب –جلد سوم 

۲۵۴ ۱۳۸۲  

 
۳ 
۱ 
۳ 

 

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۵۵ دستورالعمل آزمايشهاي آبشويي خاکهاي شور وسديمي در ايران
  ۳  ۱۳۸۲ ۲۵۶ استانداردهاي نقشه کشي ساختماني

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۵۷ دستورالعمل تهيه طرح مديريت مناطق تحت حفاظت
  ۳  ۱۳۸۲ ۲۵۸ دستورالعمل بررسيهاي اقتصادي منابع آب

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۵۹ العمل آزمون ميکروبيولوژي آبدستور
راهنماي تعيين عمق فرسايش و روشهاي مقابله باآن درمحدوده پايه 

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۶۰ هاي پل
ضوابط و معيارهاي فني روشهاي آبياري تحت فشار مشخصات فني 

  ۱  ۱۳۸۲ ۲۶۱ عمومي آبياري تحت فشار
مرحله هاي ( فهرست جزئيات خدمات مطالعات تاسيسات آبگيري 

  ۲  ۱۳۸۲ ۲۶۲ )شناسائي ، اول و دوم ايستگاههاي پمپاژ 



 نوع تاريخ انتشار چاپ
شماره  عنوان نشريه

دستورالعمل  آخر اول نشريه
 ملاحظات

 
( فهرست جزئيات خدمات مهندسي مطالعات تاسيسات آبگيري 

  ۲  ۱۳۸۲ ۲۶۳ )سردخانه سازي
  ۱  ۱۳۸۲ ۲۶۴ آيين نامه اتصالات سازه هاي فولادي ايران

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۶۵ برپايي آزمايشگاه آب
 ديته  و قليائيت آب دستورالعمل تعييين اسي-۱
  ۳  ۱۳۸۲ ۲۶۶  دستورالعمل تعيين نيتروژن آب-۲

 هاي کشور  نامه ايمني راه  آيين
 ۲۶۷-۱ )جلد اول(ايمني راه و حريم 

 ۲۶۷-۲ )جلد دوم(ايمني ابنيه فني 
 ۲۶۷-۳ )جلد سوم(ايمني علائم 

 ۲۶۷-۴ )جلد چهارم(تجهيزات ايمني راه 
 ۲۶۷-۵ )جلد پنجم(تأسيسات ايمني راه 

 ۲۶۷-۶ )جلد ششم(برداري  ايمني بهره
 ۲۶۷-۷) جلد هفتم(ايمني در عمليات اجرايي 

۲۶۷ ۱۳۸۴  ۱  

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۶۸ ها  هاي خاکريز و روسازي راه  دستورالعمل تثبيت لايه
  ۳  ۱۳۸۲ ۲۶۹ بندي رسوب  هاي دانه راهنماي آزمايش
  ۳  ۱۳۸۳ ۲۷۰ رهاي عمومي کشو ريزي و طراحي کتابخانه معيارهاي برنامه
بـراي محاسـبات    )DESIGN CONDITIONS(شرايط طراحي 

تأسيسات گرمايي، تعويض هوا و تهويه مطبوع مخـصوص تعـدادي از            
 شهرهاي کشور 

۲۷۱ ۱۳۸۲  ۳  

  ۳  ۱۳۸۳ ۲۷۲ برداري از مخازن سدها  راهنماي مطالعات بهره
  ۳  ۱۳۸۳ ۲۷۳ لبي ها به روش انيشتين و ک راهنماي تعيين بار کل رسوب رودخانه

  ۳  ۱۳۸۳ ۲۷۴ برداري آب  دستورالعمل نمونه
  ۱  ۱۳۸۳ ۲۷۵ هاي فاضلاب  خانه ضوابط بهداشتي و ايمني پرسنل تصفيه

     ۲۷۶  يا مسيل شرح خدمات مطالعات تعيين حد بستر و حريم رودخانه
هـاي سـاحلي و    هـاي شـور در آبخـوان        راهنماي بررسي پيـشروي آب    

  ۳  ۱۳۸۳ ۲۷۷ رل آنهاي کنت روش
هـاي فاضـلاب      خانه  راهنماي انتخاب ظرفيت واحدهاي مختلف تصفيه     

  ۳  ۱۳۸۳ ۲۷۸ شهري
  ۱  ۱۳۸۳ ۲۷۹ آهن  مشخصات فني عمومي زيرسازي راه

  ۱  ۱۳۸۳ ۲۸۰ مشخصات فني عمومي راهداري 
  ۳  ۱۳۸۳ ۲۸۱ هاي آبياري و زهکشي ضوابط عمومي طراحي شبکه

هاي تنظيم سطح آب و آبگيرهـا         طراحي ساختمان ضوابط هيدروليکي   
  ۳  ۱۳۸۳ ۲۸۲ هاي روباز  در کانال

     ۲۸۳ هاي آبياري و زهکشي فهرست خدمات مهندسي مرحله ساخت طرح
هاي فاضـلاب شـهري       خانه  برداري و نگهداري از تصفيه      راهنماي بهره 

  ۳  ۱۳۸۳ ۲۸۴  تصفيه ثانويه -بخش دوم 
هـاي    خانـه   ب وسايل و لوازم آزمايشگاه تـصفيه      راهنماي تعيين و انتخا   

  ۳  ۱۳۸۳ ۲۸۵ فاضلاب 
  ۳  ۱۳۸۳ ۲۸۶ هاي آبياري تحت فشار ضوابط طراحي سيستم

معماري  طراحي و ريزي راهنماي برنامه:جلد يکم
ــد دوم ــي تأس  : جل ــاي طراح ــسات راهنم ي

 مكانيكي 
 تأسيسات برقي  راهنماي طراحي :جلد سوم

 )۱(طراحي بناهاي درماني 
 بخش بستري

  جراحي-داخلي
ــارم  ۱-۲۸۷ ــد چه ــروه  : جل ــاي گ ــدي و  راهنم بن

 مشخصات فني تجهيزات 

۱-۲۸۷ ۱۳۸۳ ۳ 

معماري  طراحي و ريزي راهنماي برنامه:جلد يکم )۲(طراحي بناهاي درماني 

  



 نوع تاريخ انتشار چاپ
شماره  عنوان نشريه

دستورالعمل  آخر اول نشريه
 ملاحظات

 
ــد دوم ــا : جل ــسات  راهنم ــي تأسي ي طراح

 مكانيكي 
 تأسيسات برقي  راهنماي طراحي :جلد سوم

 هاي بخش مراقبت
 I.C.Uويژه 
۲-۲۸۷ 

ــارم  ــد چه ــروه  : جل ــاي گ ــدي و  راهنم بن
 مشخصات فني تجهيزات بيمارستاني  

۲-۲۸۷   ۳  

معماري طراحي و ريزي راهنماي برنامه:جلد يکم
ــد ــسات    :  دومجل ــي تأسي ــاي طراح راهنم

 مكانيكي
 تأسيسات برقي  راهنماي طراحي :جلد سوم

 )۳(طراحي بناهاي درماني 
 بخش اعمال زايمان

۳-۲۸۷ 
ــارم  ــد چه ــروه  : جل ــاي گ ــدي و  راهنم بن

 مشخصات فني تجهيزات بيمارستاني  

۳-۲۸۷ ۱۳۸۴  ۳  

معماري طراحي و ريزي راهنماي برنامه:جلد يکم  )۴(طراحي بناهاي درماني 
 بخش بستري زايمان

ــد دوم ۴-۲۸۷ ــسات    : جل ــي تأسي ــاي طراح راهنم
 مكانيكي

۴-۲۸۷ ۱۳۸۴  ۳  

معماري طراحي و ريزي راهنماي برنامه:جلد يکم
ــد دوم ــسات    : جل ــي تأسي ــاي طراح راهنم

 مكانيكي

 )۵(طراحي بناهاي درماني 
 NICUبخش نوزادان 

۵-۲۸۷ 
 تأسيسات برقي  راهنماي طراحي :جلد سوم

۵-۲۸۷ ۱۳۸۵  ۳  

معماري طراحي و ريزي راهنماي برنامه:جلد يکم
ــد دوم ــسات    : جل ــي تأسي ــاي طراح راهنم

 مكانيكي

 )۶(ي بناهاي درماني طراح
 بخش خدمات زايمان

۶-۲۸۷ 
 تأسيسات برقي  راهنماي طراحي :جلد سوم

۶-۲۸۷ ۱۳۸۵  ۳  

معماري طراحي و ريزي امهراهنماي برن:جلد يکم
ــد دوم ــسات    : جل ــي تأسي ــاي طراح راهنم

 مكانيكي

 )۷(طراحي بناهاي درماني 
 بخش خدمات قلب

۷-۲۸۷ 
 تأسيسات برقي  راهنماي طراحي :جلد سوم

۷-۲۸۷ ۱۳۸۵  ۳  

معماري طراحي و ريزي راهنماي برنامه:جلد يکم
ــد دوم ــاي طر : جل ــسات  راهنم ــي تأسي اح

 مكانيكي

 )۸(طراحي بناهاي درماني 
 مراقبت قلببخش 
۸-۲۸۷ 

 تأسيسات برقي  راهنماي طراحي :جلد سوم

۸-۲۸۷ ۱۳۸۶  ۳  

  ۱  ۱۳۸۳ ۲۸۸ آهن نامه طرح هندسي راه آيين
    ۱۳۸۳ ۲۸۹ ها راهنماي روش محاسبه تعديل آحاد بهاي پيمان

دستورالعمل تهيه، ارائه و بررسي پيشنهادهاي تغيير، با نگاه مهندسـي           
 ارزش 

دستورالعمل تهيه و ارسال گزارش سالانه پيشنهادهاي تغيير، بـا نگـاه            
 مهندسي ارزش

۲۹۰     

  ۳  ۱۳۸۴ ۲۹۱ جزئيات تيپ کارهاي آب و فاضلاب
     ۲۹۲  متر ۱۰ تا ۲هاي راه دهانه  هاي همسان پل مجموعه نقشه
     ۲۹۳  متر ۱۰ تا ۲آهن دهانه  هاي راه هاي همسان پل مجموعه نقشه

     ۲۹۴  متر۲۵ تا ۱۰هاي راه دهانه  هاي همسان پل موعه نقشهمج
     ۲۹۵  متر  ۲۵ تا ۱۰آهن دهانه  هاي راه هاي همسان پل مجموعه نقشه

  ۳  ۱۳۸۴ ۲۹۶ هاي شني و آسفالتي  راهنماي بهسازي رويه
    ۱۳۸۴ ۲۹۷ فرهنگ واژگان نظام فني و اجرايي كشور 

    ۱۳۸۴ ۲۹۸ )۱۳۸۳ مهرماه ۷-۵(ايران و ژاپن مجموعه مقالات كارگاه مشترك 
فهرست جزئيات خدمات ساماندهي و تجهيز و نوسازي اراضـي تحـت            

  ۲  ۱۳۸۵ ۲۹۹ پوشش تعاوني توليد روستايي



 نوع تاريخ انتشار چاپ
شماره  عنوان نشريه

دستورالعمل  آخر اول نشريه
 ملاحظات

 
 ) جلد۱۱(هاي دريايي ايران  نامه طراحي بنادر و سازه آيين

 ملاحظات محيطي و بارگذاري -۱
 مصالح -۲
 مكانيك خاك و پي -۳
 العات و طراحي بنادراصول و مباني مط -۴
 هاي حفاظتي شكنها و سازه موج -۵
 سازه و تجهيزات پهلوگيري -۶
 آبراهه و حوضچه -۷
 برداري و پشتيباني بنادر تسهيلات و تجهيزات بهره -۸
 سكوهاي دريايي -۹

 محيطي بنادر ملاحظات زيست -۱۰
  سازه و تجهيزات تعمير شناور -۱۱

۳۰۰ ۱۳۸۵  ۳  

  ۱  ۱۳۸۴ ۳۰۱ آهن  مشخصات فني عمومي روسازي راه
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۰۲ دستورالعمل مطالعات هيدروليكي و آبشستگي پل  

هـاي آب و فاضـلاب    مشخصات فني عمـومي كارهـاي خطـوط لولـه      
  ۱  ۱۳۸۵ ۳۰۳ شهري 

     ۳۰۴ هاي عمومي  راهنماي طراحي نماي ساختمان
 –هـاي تفـصيلي       ريـزي و تهيـه طـرح        شرح خدمات مطالعات برنامـه    

     ۳۰۵ هاي شمال كشور اجرايي جنگلداري جنگل
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۰۶ سازي و تميزكاري سطوح فلزي جهت اجراي پوشش  آماده

  ۳  ۱۳۸۴ ۳۰۷ بندي سيل و تعيين حد بستر و حريم رودخانه  راهنماي پهنه
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۰۸ راهنماي طراحي ديوارهاي حائل

  ۳  ۱۳۸۴ ۳۰۹ بر هاي آب اي تونل راهنماي طراحي سازه
هـاي آبريـز و       بندي و كدگـذاري حوضـه        و ضوابط تقسيم   دستورالعمل

    ۱۳۸۴ ۳۱۰ هاي مطالعاتي در سطح كشور  محدوده
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۱۱ هاي فولادي  راهنماي حفاظت كاتدي خطوط لوله و سازه

  ۳  ۱۳۸۴ ۳۱۲ هاي آبي بتني ضوابط عمومي طراحي سازه
ز بــرداري و نگهــداري ا فهرســت خــدمات مهندســي مطالعــات بهــره 

  ۳  ۱۳۸۴ ۳۱۳ برداري  هاي آبياري و زهكشي در حال بهره سامانه
    ۱۳۸۴ ۳۱۴ هاي آبياري و زهكشي گيري كشاورزان در طرح ارزيابي ظرفيت وام

    ۱۳۸۴ ۳۱۵ هاي زهكشي راهنماي نگهداري سامانه
راهنماي تعيين دوره بازگشت سيلاب طراحي براي كارهاي مهندسـي          

  ۳  ۱۳۸۴ ۳۱۶ رودخانه
هـاي آبيـاري و       هاي پمپـاژ شـبكه      ضوابط طراحي هيدروليكي ايستگاه   

  ۳  ۱۳۸۴ ۳۱۷ » زهكشي
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۱۸ هاي آب  خانه دستورالعمل كنترل كيفيت در تصفيه

  ۳  ۱۳۸۴ ۳۱۹ هاي زيرزميني ضوابط طراحي تعيين فاصله و زهكش
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۲۰ هاي زهكشي زيرزميني  فهرست خدمات ارزيابي عملكرد سامانه

  ۳  ۱۳۸۴ ۳۲۱ ها و آبگذر زير جاده  ضوابط طراحي هيدروليكي سيفون
    ۱۳۸۴ ۳۲۲ دستورالعمل تعيين هدايت هيدروليك خاك 

هاي آب و فاضـلاب در        محيطي طرح   دستورالعمل ارزيابي اثرات زيست   
    ۱۳۸۴ ۳۲۳ مرحله اجمالي

  ۱  ۱۳۸۵ ۳۲۴ هاي با اتصال خرجيني  ضوابط طراحي ساختمان



 نوع تاريخ انتشار چاپ
شماره  عنوان نشريه

دستورالعمل  آخر اول نشريه
 ملاحظات

 
  ۱  ۱۳۸۵ ۳۲۵ هاي صنعتي فولادي  ضوابط طراحي و محاسبه ساختمان

  ۳  ۱۳۸۵ ۳۲۷ دستورالعمل ساخت و اجراي بتن در كارگاه
    ۱۳۸۵ ۳۲۸ هاي و اصلاحات اكتشافات معدني واژه

  ۳  ۱۳۸۴ ۳۲۹ اي  فهرست خدمات مطالعات برداشت مصالح رودخانه
    ۱۳۸۴ ۳۳۰ ع آب دستورالعمل آماربرداري از مناب

گذاري و توجيـه      راهنماي تشخيص اثرهاي اقتصادي، اجتماعي، ارزش     
    ۱۳۸۴ ۳۳۱ هاي توسعه منابع آب ح اقتصادي طر

ها در كارهاي مهندسي  راهنماي طراحي، ساخت و نگهداري پوشش
    ۱۳۸۴ ۳۳۲رودخانه

هـاي آبيـاري     اجتمـاعي سـامانه    -شرح خدمات توجيه فني و اقتصادي     
  ۳  ۱۳۸۵ ۳۳۳ ) پ- ب-در سه سطح الف(حت فشار ت

محيطـي     اجتماعي و زيست   -نامه مطالعات توجيه فني، اقتصادي      روش
  ۳  ۱۳۸۵ ۳۳۴ هاي آبياري تحت فشار  سامانه

  ۳  ۱۳۸۴ ۳۳۵ برداري هيدروليكي از مخزن سدهاي بزرگ  راهنماي بهره
  ۳  ۱۳۸۵ ۳۳۶ اي  راهنماي برداشت مصالح رودخانه

هاي حفاظتي و تقاطعي، تبديل و          وابط طراحي هيدروليكي ساختمان   ض
هاي آبياري هاي حفاظت در مقابل فرسايش سامانه ايمني و ساختمان  ۳۳۷ ۱۳۸۵  ۳  

هاي آب و فاضـلاب در        محيطي طرح   دستورالعمل ارزيابي اثرات زيست   
  ۳  ۱۳۸۵ ۳۳۸ مرحله تفصيلي

  ۱  ۱۳۸۵ ۳۳۹  مشخصات فني اجرايي بازيافت سرد آسفالت 
هـا و اصـطلاحات پايـه         هاي معـدني؛ واژه     تعاريف و مفاهيم در فعاليت    

  ۳  ۱۳۸۵ ۳۴۰ استخراج معدن
  ۱  ۱۳۸۵ ۳۴۱ مشخصات فني اجرايي بازيافت گرم آسفالت  

هـاي    راهكار كاهش نوفه ترافيك براي ساختمانهاي حواشـي بزرگـراه         
  ۳  ۱۳۸۵ ۳۴۲ شهري

  ۳  ۱۳۸۵ ۳۴۳  فضاهاي آموزشيراهنماي طراحي آكوستيكي
    ۱۳۸۵ ۳۴۴ هاي بتني حجيم نامه سازه آيين

راهنماي طراحي و ضوابط اجرايي تقويت ساختمانهاي بتني موجود بـا           
  FRP ۳۴۵ ۱۳۸۵  ۳استفاده از الياف تقويتي 

سـازي اراضـي      ضوابط و مباني طراحي، تجهيـز، نوسـازي و يكپارچـه          
  ۳  ۱۳۸۵ ۳۴۶ )پنج جلد (زاري خشكه

  ۱  ۱۳۸۵ ۳۴۷ شرح خدمات مرحله دوم آبياري تحت فشار
  ۳  ۱۳۸۵ ۳۴۸ ضوابط انتخاب و طراحي مزرعه آزمايشي زهكشي زيرزميني

  ۱  ۱۳۸۵ ۳۴۹ شرح خدمات مرحله دوم آبياري تحت فشار
     ۳۵۰ مقررات تهويه در معادن

     ۳۵۱ مراحل مختلف اكتشاف ذغال سنگ
     ۳۵۲ اي هاي مسافري جاده ي پايانهمعيارهاي فني طراح

     ۳۵۳ راهنماي طراحي روسازي فرودگاه
     ۳۵۴ هاي كشور راهنماي طراحي و اجراي بتن غلتكي در روسازي راه

     ۳۵۵ آهن دستورالعمل نظارت بر اجراي روسازي راه
 در  ETMاي    ضوابط و دستورالعمل پردازش رقـومي تـصاوير مـاهواره         

     ۳۵۶ شه كاربري و پوشش اراضي مطالعات ساماندهي دشتاستخراج نق



 نوع تاريخ انتشار چاپ
شماره  عنوان نشريه

دستورالعمل  آخر اول نشريه
 ملاحظات

 
ضــوابط عمــومي و دســتورالعمل ايجــاد پايگــاه اطلاعــات جغرافيــايي 

)GIS (۳۵۷ براي كاربردهاي مطالعاتي بخش كشاورزي و منابع طبيعي     
     ۳۵۸ هاي اتصال و تخليه زهكشهاي روباز ضوابط طراحي سازه

ربي و نظري آبـشويي نمكهـاي خاكهـاي         راهنماي كاربرد مدلهاي تج   
     ۳۵۹ شور

     ۳۶۰ اي ساختمانهاي موجود دستورالعمل بهسازي لرزه
     ۳۶۱ اي ساختمانهاي موجود تفسير دستورالعمل بهسازي لرزه

     ۳۶۲ اي ساختمانهاي موجود جزئيات اجرايي بهسازي لرزه
     ۳۶۳ تمانهاي موجوداي ساخ راهنماي كار براي دستورالعمل بهسازي لرزه

     ۳۶۴ اي ساختمانهاي موجود دستورالعمل ارزيابي سريع لرزه
     ۳۶۵ هاي آبرساني اي سامانه شرح خدمات بهسازي لرزه
     ۳۶۶ اي تأسيسات صنعت برق شرح خدمات بهسازي لرزه

     ۳۶۷ شناسنامه فني پلها
     ۳۶۸ شهاي زيرزمينيراهنماي طراحي و انتخاب مواد و مصالح براي زهك

     ۳۶۹ برداري از تونل مشترك تأسيسات شهري ضوابط احداث و بهره
     ۳۷۰ راهنماي نگهداري علائم و تجهيزات ايمني راه

 اي مجموعه مقالات همايش تكنولوژيهاي نوين بهسازي لرزه
    ۱۳۸۵ ۳۷۱ )۱۳۸۵ دي ماه ۲۷-۲۶(

 انكنفرانس هفتم تونل ايرمجموعه مقالات 
    ۱۳۸۵ ۳۷۲ )۱۳۸۵ ماه تير ۱۹-۲۱(
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 این نشریه 
ــوان  ــا عنـ ــترک  "  بـ ــل مشـ ــداث تونـ ــوابط احـ ضـ

ــهری  ــات ش ــودن   "تاسیس ــت نم ــور یکنواخ ــه منظ  ب
طــرح و اجــرای تونلهــای مشــترک تاسیســات شــهری 
ــا      ــرتبط ب ــی و م ــتگاههای اجرائ ــاهنگی دس ــا هم ب

  .تاسیسات زیربنائی شهرها تهیه شده است
در ایـــن نشـــریه ضـــوابط مربـــوط بـــه اســـتقرار  

، ابعــاد و مکــان قرارگیــری تاسیســات در داخــل تونــل 
تونل ، شـرایط همجـواری تاسیسـات واقـع در تونـل ،              

هـای تیـپ برخـی ابعـاد متـداول          ای و نقشه  طرح سازه 
 سیســتم حفــاظتی و ایمنــی تونــل و همچنــین   تونــل ،

گیــری از خطــوط لولــه اب ، بــرق و    نحــوه انشــعاب 
 .مخابرات بیان شده است

ــن نشــریه از طــرف دســتگاههای  رعایــت  ــاد ای مف
اجرائـــی ، مهندســـان مشـــاور ، پیمانکـــاران و دیگـــر 

    .عوامل اجرائی الزامی است




