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  وزارت راه و ترابري
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  در ایران) پیارك(دبیرخانه مجمع جهانی راه 

  
  
  
  
  
  

  های دو طرفه راه طراحی مقطع عرضي تونل
  
  
  

  
  

  :اي است از گزارشي تحت عنوان رجمهاين مجموعه ت
  

Cross Section Design for Bi-Directional Road Tunnels  
  

ها، طرح موضوعات تخصـصي در قالـب انتقـال            گونه مجموعه   هدف از تهيه اين   : توجه
برداران توصـيه     لذا به كليه بهره   . باشد  فناوري از طريق نشر منابع تخصصي معتبر مي       

. عداد و استانداردهاي مورد اشاره به اصل منابع مراجعه نمايند         گردد جهت كاربرد ا     مي
بديهي است ناشر هيچ گونه مسؤوليتي در خصوص پيامدهاي سوء ناشي از عدم توجه              

  .به توصيه فوق را متقبل نخواهد شد
 
  

             
  

  دفتر مطالعات فناوري و ايمني                 
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  دفتر مطالعات فناوري و ايمني  -، تحقيقات و فناوريعاونت آموزشم
  

  
  

  های دو طرفه راه طراحی مقطع عرضي تونل:       عنوان گزارش
  )پيارك(دبيرخانه مجمع جهاني راه :       تهيه و تأليف

  ناصر پورمعلم، نماينده اول پيارك در ايران:           ناظر
   ميلادي۲۰۰۴ :      تاريخ تأليف
  فرخ نوذري:           مترجم
   محسن رحيمي-محمدرضا ايزدي رقيچه:     فني و ادبي ويرايش
   دفتر مطالعات فناوري و ايمني - معاونت آموزش، تحقيقات و فناوري -ترابري و وزارت راه :          ناشر

  اول:        نوبت چاپ
  ۱۳۸۹ پاييز:       تاريخ انتشار
  ۲۸۹RRRC//۸۹:         كد انتشار
   ۹۷۸-۶۰۰-۵۶۱۵-۱۰-۴ :          شابك
   نسخه۱۰۰۰ :          تيراژ
   تومان۱۵۰۰:           قيمت

  باران :        ليتوگرافي
  شامران :    چاپ و صحافي

ــين :   نشاني ــدان آرژانت ــا -مي ــراه آفريق ــداي بزرگ ــاس - ابت ــي عب ــاد  اراض ــان -آب ــهيد دادم ــاختمان ش                           - س
  دفتر مطالعات فناوري و ايمني - طبقه سيزدهم شمالي-ترابري و راه وزارت

   web:www.rahiran.ir                                                                       ۸۸۶۴۶۱۳۹: تلفكس                            
                                                       

  
  ٭ كليه حقوق براي ناشر محفوظ است٭

  گردد منتشر مي) شهيد تفويضي( كاربردي تكنولوژي راه و ترابري -آموزشكده علمياين گزارش با همكاري و حمايت مالي 

در ) پيارک(تهيه و تاليف دبيرخانه مجمع جهاني راه / هاي دو طرفه راه طراحي مقطع عرضي تونل : عنوان و نام پديدآور 
 .قات و فناوريوزارت راه و ترابري، معاونت آموزش، تحقي] براي[؛ .ايران؛ مترجم فرخ نوذري

   .۱۳۸۸،   وزارت راه و ترابري، دفتر مطالعات فناوري و ايمني: تهران : مشخصات نشر 
 .م س۲۹×۲۲؛  .جدول.: ص۳۸ : مشخصات ظاهري 
 ISBN: 978-600-5615-10-4                                                 ۹۷۸- ۶۰۰- ۵۶۱۵- ۱۰- ۴ : شابک 
  :تحت عنواناست ترجمه گزارشي  کتاب حاضر : يادداشت 

    " Cross Section Design for Bi-Direction Road Tunnels "
  طرح و محاسبه- - سازي تونل : موضوع 
  طرح و ساختمان-- ها  تونل : موضوع 
 نوذري، فرخ، مترجم : شناسه افزوده 
 دبيرخانه). ايران(هاي راه  المللي دائمي کنگره انجمن بين : شناسه افزوده 
 معاونت آموزش تحقيقات وفناوري. وزارت راه و ترابري. ايران : شناسه افزوده 
 دفترمطالعات فناوري و ايمني. وزارت راه و ترابري. ايران : شناسه افزوده 
 ۱۳۸۸ ۴۴ط/    TA۸۰۵      : بندي کنگره رده 
 ۸۹۱۰۸۷۱: شماره کتابشناسي ملي                                                               ۶۲۴/۱۹۳   : بندي ديويي رده 
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 بسمه تعالي

 بخش وسـيعي از خـدمات مهندسـي     نيازمند استفاده از ونقل كشور، وزارت راه و ترابري به عنوان متولي اصلي صنعت حمل
رو ضروري است كه دانش فني        از اين . باشد   مي ونقل  برداري از اجزاء سيستم حمل      در زمينة طراحي، ساخت، نگهداري و بهره      

. مورد نياز بطور مستمر در اختيار مديران و كارشناسان مربوطه قرار گرفته تا نيازهاي مطالعاتي و تحقيقاتي آنها مرتفـع گـردد      
 تحقيقات و فناوري وزارت راه و ترابري درصدد است ضمن شناسايي نيازهاي اساسـي بخـشهاي مختلـف     معاونت آموزش، 

ونقل و همچنين استفاده از آخرين دسـتاوردها و   وزارت متبوع و انجام تحقيقات علمي ـ كاربردي در زمينة مسائل فني حمل 
در همين راستا اين معاونت     . انجام مبادلات علمي با مجامع و سازمانهاي علمي و تخصصي ذيربط، به رفع اين نيازها بپردازد               

هاي تخصصي، دانش فني مورد نياز را به شكلي مناسب در اختيـار بخـشهاي                   گزارش برآن است تا با تهيه و تدوين مجموعه       
  . مختلف وزارت متبوع و ساير متخصصان قرار دهد

  پيـارك  هـاي راه     و تحت نظر و تائيد کميته تونـل        ) تونل هندسه و سيستم ارتباطات   ( ۴اين گزارش توسط گروه کاري      
طي ) WG4 (٤ي شماره   کارفعاليت گروه    آغاز شد و ادامه      ۲۰۰۱تامبر  وي اين گزارش از سپ     ر کار بر  .تهيه شده است  

هـاي    طرح هندسي مقطع عرضـي تونـل      " که نتيجه آن گزارشي تحت عنوان        رود  به شمار مي   ۲۰۰۱ الي   ۱۹۹۸هاي    سال
  روش کلي و اصطلاحات مستندات قبلي همراه با بسط آن جهـت .]۱[نتشر گرديد    پيارك م  بود كه توسط  " طرفه راه  يك

نويس اين گزارش شـامل بررسـي      نسخه پيش . هاي تک گالري دوطرفه مورد استفاده قرار گرفته است          در برگرفتن تونل  
گردد، کـه     المللي مي   هاي بين   هاي مرتبط و همچنين اسناد و مدارک مختلف پيارک و ساير سازمان             استانداردها و توصيه  

  . اند  انجام دادهاقداماتي را،  استها روي داده تونل در ۱۹۹۹باري که از سال   سوانح تاسفدر خصوصاخيراً 
هاي اجرايـي متـداول در کـشورهاي مختلـف و همچنـين نظـرات                 هاي گزارش بر اساس روش      ها و توصيه    گيري  نتيجه

 اگرچه راهکارهاي ديگري نيز علاوه بر موضوعاتي که در       . است  ارائه شده هاي راه     تونل کميته   ۴کاري    کارشناسان گروه 
 هايي که در ايـن گـزارش بيـان شـده      و استانداردهاي ملي براي برخي از وضعيتردگزارش بررسي شده وجود دا اين  
  .هاي متفاوتي را در نظر بگيرند روشممكن است ، است
هـا را بـه منظـور         اميدوار است اين گزارش بتواند اطلاعات مورد نياز طراحان و کارفرمايان تونل            ٤شماره   کاري    گروه
  .ري در زمينه ابعاد هندسي تونل فراهم سازدگي تصميم

 دبير مجمع جهاني راه در ايران و مديركل محترم  توسط آقاي مهندس مهران قرباني    هاي صورت گرفته   اميد است كه با تلاش    
  دفترمطالعات فناوري و ايمني و همكاري افرادي كه در تهية اين گزارشو آقاي مهندس مهران غلامي معاون محترم مديركل      

  . گامي مؤثر در جهت ايجاد تحول، نوآوري و ارتقاء عملكردها برداشته شودضمن تشكر و قدرداني، ما را ياري رساندند، 
  

  ناصر پورمعلم
  معاونت آموزش، تحقيقات و فناوري

  نماينده اول پيارك در ايران
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 ۱                                                                                                    های دو طرفه راه  تونلطراحی مقطع عرضي  

  

  مقدمه .١
  اهداف گزارش.١-١

هـا و   حـل  المللـي اسـت کـه راه    هـا و اسـتانداردهاي بـين    هدف از تهيه اين گزارش ارايه تحليلي از تجربيات، توصـيه         
  .آورد فه راه فراهم ميهاي دوطر معيارهاي طراحي را براي انتخاب مقطع عرضي تونل

هـاي طـولي     ترافيک و ظرفيت، شيب هاي دوطرفه از قبيل تراکم   هاي مختلف طراحي تونل      در گزارش حاضر جنبه    ،علاوهبه  
بـرداري و   ها، از نقطه نظر ايمني ترافيک و کارايي، تحت شـرايط عـادي و اسـتثنايي و همچنـين از نظـر بهـره                        و شعاع قوس  

  .تونل مورد بررسي قرار گرفته استعمليات تعمير و نگهداري 
  
   ملاحظات ايمني.٢-١

سـاير عوامـل از     .  حجم ترافيک و ايمني آن اسـت       ، احداث تونل يک دالاني يا دو دالاني        براي معيار اصلي در انتخاب   
ترافيـک  مـدت حجـم     بلندبيني    به هنگام پيش  .  قرار گيرند  مدنظر سنگين، طول، شيب و غيره نيز بايد         نقليه  وسايلقبيل درصد   

         مـدنظر طرفـه در هـر دالان بايـد      در هر باند، تونل دو دالاني با ترافيـک يـک  نقليه وسيله ۱۰۰۰۰بيش از  ١)AADT(روزانه 
  .قرار گيرد

ي سـطحي بـا     هـا   راههاي دوطرفه تفاوت چنداني با معيارهاي مورد استفاده براي تعيين مقطع              معيار اصلي طراحي تونل   
ها را نسبت به ساير انواع        هاي انتخابي براي تونل     هاي خاصي وجود دارد که راه حل        چند جنبه  هر. نداردتراکم ترافيک مشابه    

  .سازد  متمايز ميها راه
  : استزير موارد ه دليلي سطحي عمدتاً بها راه نسبت به )بين ساير مسيرها در(ها  تفاوت تونل

 ،ه اما خطر يکنواختي مسير وجود داردپرتي شود وجود نداشت هيچ فعاليت خارجي که منجر به حواس •
 ، زمستانيدلشرايط متعا •
 ،شرايط روشنايي ثابت در طول روز و سال به استثناي منطقه ورودي تونل •
 ، و فرازهاها مشکل قضاوت در مورد شيب •
 ، جلويينقليه وسيلهمشکل تخمين فاصله نسبت به  •
 .راري و غيرهرساني در مواقع اضطامدادمحدوديت دسترسي به منظور ايمني،  •

  
دو معيار وجـود  . ي سطحي متفاوت باشدها راه در تونل نسبت به اجزاي راهشود طراحي برخي   موجب مي  شرايط اين

  : قرار گيرندمدنظر و هر دو معيار بايد هنگام تعيين مقطع عرضي تونل رعايت شوندهاي دوطرفه بايد  دارد که در تمام تونل
تـر شـدن شـرايط      تصادف، به خصوص تصادفات يا سوانحي که به علت وخـيم          به منظور پيشگيري از    معيار ايمني  •

بـه طـور کلـي    . شـوند  سـوزي مـي   يا آتش) شاخ به شاخ (رو   در  منجر به برخوردهاي رو    ،ناشي از محدوديت تونل   
 .د بتوانند در مواقع اضطراري براي تضمين ايمني خود اقدام نماينكاربرانها بايد به نحوي طراحي شوند که  تونل

                                                
1. Annual Average Daily Traffic:AADT 
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۲                                                                    Cross Section Design for Bi-Directional Road Tunnels  

 چندين تواند ي در مورد تونل هزينه هر متر آن م    .شوند  که از هزينه ساخت تاسيسات زيربنايي مشتق مي         هزينه معيار •
 بايد به اين واقعيت توجه داشت که هزينه ساخت تونل بـا هـر      ،علاوهبه  . برابر بيشتر از راه سطحي مجاور آن باشد       

هزينـه تونـل دو     اگرچـه،   . يابـد   تر افـزايش مـي      بسيار سريع  نسبت به راه سطحي      ،مقطع عرضي آن  در  گونه افزايش   
 ).هاي اضطراري حتي بدون لحاظ خروجي(دالاني کمتر از دو برابر هزينه تونل تک دالاني است 

 ـهاي راه گرد ها و مشکلاتي در طراحي تونل      توانند منجر به ايجاد چالش      اين دو معيار مي    معيارهـاي مربـوط بـه    . دن
روهاي عريض که به راحتي بتوان در آن حرکت نمـود، تـسهيلات    شانه عريض راه، پياده( مقطع عرضي ايمني ميل به افزايش   

معيارهـاي  . دارنـد )  متوقـف در هـر نقطـه از تونـل، غيـره     نقليـه  وسيلهبراي افراد معلول، ميدان ديد زياد، امکان عبور از کنار     
ي سطحي با شرايط هندسـي و       ها  راهنسبت به معيارهاي    شوند که محدوديت بيشتري       هاي عرضي مي    اقتصادي منجر به مقطع   
  .تراکم ترافيک مشابه دارند

  :هاي دوطرفه رعايت شوند  اساسي خاصي وجود دارد که بايد براي تونلاصولدر هر صورت 
كشي راه که بـه بهتـرين نحـو شـرايط       طراحي تونل بايد با شرايط هندسي، روشنايي، سيستم تابلوها و علائم و خط             •

 .بخشد، هماهنگ باشد ترافيک را بهبود ميايمني 

گونـه اختلالـي در     سنگين ديگر که متوقف است بـدون هـيچ  نقليه وسيله سنگين از کنار     نقليه  وسيلهامکان عبور يک     •
 .ترافيک مسير مخالف فراهم باشد

 حرکت بايـد   در حالنقليه وسيلهدر صورتي که فقط يک باند براي يک يا هر دو جهت وجود داشته باشد سبقت از                  •
 .مطلقاً ممنوع باشد

 بايـد قبـل از ورود بـه تونـل يـا در مقطـع       نقليـه  وسايلنقطه حداقل ظرفيت مقطع عرضي تونل براي عبور ترافيک          •
 .ورودي تونل در هر دو جهت قرار داشته و هرگز نبايد در قسمت مياني يا خروجي تونل طراحي شود

هـاي فـرار، نقـاط دور زدن          هـاي اضـطراري، تونـل       خروجـي (تونـل   ت  مربـوط بـه زيرسـاخ     در اين گزارش اقدامات ايمني      
و همچنين تاسيساتي که بايد در درون تونل به عنوان تابعي از طـول و نـوع تونـل، متوسـط تـراکم                    ) ها   توقفگاه -نقليه  وسايل

 ـ ، شناسايي و خاموشحوادثهاي تهويه، شناسايي  ترافيک روزانه در سال و در نتيجه سيستم       هـايي   ا نيازمنـدي سازي حريق ي
 بـر ابعـاد   به دليل آن كه(اگرچه در طراحي مقطع تونل لحاظ نمودن تمام اين موارد . نظير آن، مورد بررسي قرار نگرفته است    

هاي بعدي شرايط مقطع عرضي به منظور تضمين ترافيـک ايمـن ارايـه                در بخش . دارد اهميت   )گذارند   مي تأثيرمقطع عرضي   
 همچنين نـصب تاسيـسات    است و مورد نياز كاربردها  ساير  كه براي ارائه     طراحي را     در صلاحاتشده و طراح بايد هرگونه ا     

  . قرار دهدمدنظر  رامتفاوت مورد نياز براي هر نوع خاصي از تونل
هـا،     علائم، روشنايي، رنگ و شکل ديواره       تابلوها و  گونه بحث و بررسي در مورد شرايط سيستم         در اين گزارش هيچ   

ند و طراحـي  بـسيار مهمـي هـست   هـاي   اگرچه تمام اين موارد جنبه. ف و ساير اجزاء درون تونل نيز نشده است   رو، سق   سواره
  .را افزايش دهدتواند ايمني ترافيک  مناسب آنها مي

 سـطح   بـا توان آنها     ي سطحي مشابه خود هستند و مي      ها  راهتر از     ها ايمن    تونل به طور كلي  «توان گفت     به اختصار مي  
  ».اي احداث نمود  با هزينه معقولانه وايمني بالا
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 ۳                                                                                                    های دو طرفه راه  تونلطراحی مقطع عرضي  

   مفاهيم و اجزاء.٣-١
المللي، وجود يك مجموعه اصطلاحات به نحوي که مفهوم مورد نظر به طـور                به منظور تسهيل ارتباط و مقايسه بين      

  .اند شده يهارا )٣( و )٢( ،)١( هاي و شکل )١( اصطلاحات در جدول اين. شفاف و روشني قابل درک باشد، بسيار مطلوب است
، دو قـسمت    "طرفـه راه    هـاي يـک     طرح هندسي مقطع عرضي تونـل     " ،٤ شماره   طبق ساختار نشريه قبلي گروه کاري     

  :اصلي در مقطع عرضي وجود دارد
   راه  هاي کناره خط کشيواقع در محدوده رو، شامل محوطه   سواره-۱
 اي حاشـيه هاي  کشي  قرار دارد و در برگيرنده خطرو پلان که خارج از سواره    ناطقي در   مشامل   ،رو   خارج از سواره   -۲
 .شود هاي ايمني مي ها و حفاظ گاه روها، توقف راه، باندهاي اضطراري، پياده  ، شانهرو سواره

کـه    در حـالي .وجـود دارد توافـق  رو  پذير است زيرا در مورد کاربرد و ابعاد سواره         قسمت توجيه  تفكيك بين اين دو   
  .رو در کشورهاي مختلف بسيار متفاوت است سوارهخارج از راه  اجزاء الزاماتابعاد و 

  
  

  .اصطلاحات و تعاريف مورد استفاده در اين گزارش :۱جدول 
  تعريف  اصطلاح

1AADT 
 روز که به صورت تـردد تعـداد   ۳۶۵کل جريان ترافيک در سال بخش بر . متوسط ترافيک روزانه در سال   

  .شود  در روز بيان مينقليه وسيله

 و بـه    جهت آنها با جهت ترافيك يكسان باشد      که  خط عبوري   ولين  تمامي خطوط عبوري اضافه شده به ا         عبوري اضافيخطوط
  .گيرند مي قرار استفاده مورد نقليه وسايلمنظور افزايش ظرفيت، توسط انواع مختلف 

يکنـواختي از راه عبـور      توانند از يك نقطـه يـا بخـش             مي نقليه  وسايلجريان قابل تردد که     ميزان  حداکثر    ظرفيت
 .نمايند

هـاي   برداري عادي ترافيک، عبور و مرور در آن جريان دارد و حد فاصل بين لبه          قسمتي از راه که در بهره       رو سواره
  .شود  راه را شامل ميحاشيههاي  کشي داخلي خط

   کندرو يا فرازخط عبوري
ي کـه از سـمت راسـت راننـدگي           در کـشورهاي   رو  سـواره  کندرو اضافه که در سمت راست        خط عبوري 

خـط  ؛ اين داردکنند در سمت چپ قرار   کشورهايي که از سمت چپ رانندگي مي       دارد و در   کنند قرار   مي
  .ها است  سنگين در سربالايينقليه وسايل ويژه حرکت عبوري

 سـاخت و  هـاي  ، شـامل فاصـله آزاد نگهـداري، رواداري     سقف تونل ارتفاع بين سطح فوقاني روسازي و         بلندي تاق
  .گردد فاصله آزاد تجهيزات مي

حـد سـرعت واقعـي يـا     . شـود  سرعت تئوري که به عنوان پارامتري براي طراحي اجزاء راه اسـتفاده مـي             سرعت طراحي
  .تواند متفاوت باشد شده، در برخي کشورها مي ريزي برنامه

  رو  محدوده سوارهكننده  مشخص کشي خط   راهحاشيهکشي  خط
  . در موارد اضطرارينقليه وسايلتوقف اي از شانه راه به منظور  محوطه  ريخط عبوري اضطرا

  FFS٢ادسرعت جريان آز
  موجود در طول بخش معيني از راه هنگـامي         نقليه  وسايلسرعت  ميانگين فضايي سرعت ترافيک، متوسط      

  . وجود ندارد در راه سنگيننقليه وسيلهکه شدت ترافيک کم است و هيچ نوع 
  

                                                
1. Free Flow Speed: FFS 
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۴                                                                    Cross Section Design for Bi-Directional Road Tunnels  

  ).ادامه(صطلاحات و تعاريف مورد استفاده در اين گزارش ا: ۱جدول 
  تعريف  اصطلاح

هـاي کنـاري         به ديـواره   نقليه  وسايلمنظور جلوگيري از برخورد        اي که به    پذير يا شکننده    تير افقي انعطاف    )نرده حفاظ(گاردريل 
  .گردد  نصب ميهايي روي پايهر ب، تونل

 ي کناره راه و جـدول يـا گاردريـل در صـورت وجـود و ديـواره تونـل در                    کش  فاصله بين لبه داخلي خط      شانه سخت
  .صورت عدم وجود گاردريل يا جدول

  .دهد شكل ميرو را  جزئي از سازه که لبه پياده  جدول
  رو فاصله بين ديواره يا ساير موانع و لبه سواره  فاصله آزاد جانبي

  .افيک، با احتساب سرعت، زمان سير، آزادي مانور و راحتيبرداري در قالب جريان تر کيفيت شرايط بهره  سطح سرويس
  ارتفاع آزاد

حاشـيه  + حداقل فاصـله آزاد     (
  )راحتي

فاصله آزادي که همواره بايد حفظ شود براي مثال پس از بازسازي رويه به منظـور تـضمين عبـور ايمـن              
  .ترافيک مجاز

هـاي ديناميـک    عـلاوه رواداري لازم بـراي حرکـت     ه   سنگين ب  ليهنق  وسايلارتفاع طراحي شده براي عبور         آزاد ارتفاعحداقل 
  .نقليه وسيله

 بسيار بـالا کـه   عملكردرو مضاعف با    سوارهراه داراي   ، شاهراه، آزادراه يعني     السير  راه سريع نام کلي براي      آزادراه
  .سواران ممنوع است  و دوچرخه پياده کندرو، عابريننقليه وسايلدر آن تردد 

  .راه به عنوان حاشيه اطمينان و راحتي حداقل ميزان شانه  انعمفاصله تا 

يـا جـدول   /ورو   و پيـاده شانه سختراه و ديواره تونل که شامل    هاي کناره   کشي  منطقه بين لبه داخلي خط      رو راه خارج از سواره
  .گردد  ميگاردريليا /و

ــه  ــهمحوط ــده  روي ــکو(ش   ) س
  )روها پياده + رو سواره(

   ايمني وسايط نقليهتأمينبه منظور شده  رويهمحوطه 

  PHF١ فاکتور ساعت اوج
 دلالت داشـته و  اي  دقيقه۱۵به يك دوره . کند فاکتوري که تغييرات ترافيک را در ساعت اوج مشخص مي   

اي آن سـاعت       دقيقـه  ۱۵از طريق تقسيم کل جريان در ساعت اوج بر چهار برابر حداکثر شدت در مدت                
  .شود محاسبه مي

  .رو که براي عبور ايمن عابرين در نظر گرفته شده است بخشي از پياده  ر عابرينمحل عبو
  رو بين جدول و محل عبور عابرين در پياده) اي منطقه(اي  حاشيه  حاشيه ايمني عابرين

 راه به منظور اصلاح مسير در صورت عبور تصادفي حاشيه کشي   از لبه خارجي خطشانه سختبخشي از   باند اصلاح مسير
  .شود  گرفته ميحاشيه راه در نظرکشي  از خط

  شده ريزي حد سرعت برنامه  سرعت مرجع
  رو راه محصور به طول حداقل پنج برابر عرض سواره  )اي جاده (تونل راه

اري عادي ترافيک برد که تحت بهره) هاي ايمني  يا حفاظ  (ها  گاردريلرو يا بين      هاي پياده   فاصله بين جدول    )شانه راه+ رو  سواره(مسير راه 
  .گيرد مورد استفاده قرار مي

کنند امـا در شـرايط     از روي آن عبور نمي  نقليه  وسايل ،جدول با ارتفاع کم که تحت شرايط ترافيک عادي          جدول کوتاه
  .توانند از روي آن عبور کنند  مينقليه وسايلاضطراري يا وقوع تصادف، 

  

                                                
1. Peak Hour Factor:PHF 
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  ).ادامه (در اين گزارشاصطلاحات و تعاريف مورد استفاده  :۱جدول 
  تعريف  اصطلاح

همچنين حفـاظ    ( يحفاظ ايمن 
  .)شود نوع بتني نيز ناميده مي

 هـدايت  رو مـسير سـواره  بـه  را به طـور ايمـن      با ديواره تونل    در حال برخورد     نقليه  وسايلكه  بلوک بتني   
  .کند مي

قـرار  خط عبـوري    ز زمان در طول معيني از راه يا          که در هر لحظه مشخص ا      نقليه  وسايلميانگين سرعت      سرعتفضاييميانگين 
  .دارند

ســـرعت (اي  ســـرعت نقطـــه
  )ميانگين زماني

  .کنند در  فاصله زماني معيني عبور ميخط عبوري  که از نقطه ثابتي از راه يا نقليه وسايلميانگين سرعت 

  . مجاز نباشدثابتيتجهيزات گونه سازه ثابت، اتصالات يا  چارچوب خاصي که درون آن هيچ  سازه  اشل

ه و حاشـي کـشي    بين لبه داخلي خـط در محدوده كه نقليه وسايل پشت سر هم  قسمتي از راه براي حركت        خط عبوري
  .قرار داردراه محور کشي  خط

  .دهد  را نشان ميخطوط عبوريکشي که مرز بين  خط  خطوط عبوريکشي  خط
  دگان پس از وقوع سانحه رانندگي يا در موارد اضطراري براي عبور پرسنل نگهداري يا رانناي ناحيه  رو پياده

  .روها حفظ شود بلندي تاق که بايد در بالاي پياده  رو  پيادهارتفاع تاق
  
  
  

  
  

  .)سكو(شده  بندي اوليه ناحيه رويه تقسيم :۱شكل 
  
  
 

 رو سواره

 )سكو(شده  ناحيه رويه

 رو خارج از سواره رو خارج از سواره
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۶                                                                    Cross Section Design for Bi-Directional Road Tunnels  

  
  .رو بندي ثانويه سكو و سواره تقسيم :۲شكل 

  
  
  

  
  

  .ها كشي خطوط عبوري و خط :۳شكل 
  
  
  
  
  
  

 رو سواره

 شانه سخت شانه سخت
 راه رو پياده رو پياده

 ميانيكشي  خط اي كشي حاشيه خط اي كشي حاشيه خط

 خط عبوري خط عبوري

 رو سواره
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 ۷                                                                                                    های دو طرفه راه طراحی مقطع عرضي تونل  

   هاي دوطرفه هاي اصلي در مورد تونل المللي و توصيه اي از استانداردهاي بين  خلاصه.۲

ها بايـد در جـاي    هاي ملي يا توصيه دستورالعمل. هاي راه دوطرفه هستند کشورهاي کمي داراي مقررات در زمينه تونل    

د زيرا مقايسه پارامتري آنها مطلـوب نبـوده و ممکـن            ان  کشور به کشور ارايه شده    به صورت    قرار گيرند، بنابراين     مدنظرخود  

  .است دريافت و فهم فلسفه دستورالعمل را با مشکل مواجه سازد

  

  ]٥[ CETU-۱۹۹۰ها ابعاد و هندسه  مجموعه اسناد راهنماي تونل: فرانسه .١-٢

 ظرفيت •

  نيز PCPH ۳۰۰۰، گرچه مقادير فراتر از      )سواري در ساعت  ( ۲۲۰۰ PCPH١هاي دوطرفه شهري    در تونل  

 .شناسايي شده است

 PCPH ۲۳۵۰هاي دوطرفه کوهستاني  در تونل 

 .باشد Km/h(۸۰ ( ازبيششده نبايد  سرعت توصيه. سرعت •

 . ممنوع استخط عبوريهاي دوطرفه داراي دو  سبقت در تونل •

د وجـو  مجاز نيست، بـه اسـتثناي مـواردي          ها  تونلدر   ورودي يا خروجي     در نظر گرفتن رابط   به طور کلي،     •

 .اي در اين زمينه مورد نياز است  که در اين حالت مطالعه ويژه مانند مناطق شهريضروري باشدآنها 

 .باشد %۲ باشد نبايد بيش از ۴۰۰ (m) شيب توصيه شده در صورتي که طول آن بيش از •

 بايـد  خـط عبـوري كنـدرو    كـاهش يابـد   Km/h(۵۰( سنگين به کمتر از  نقليه  وسايلدر صورتي که سرعت      •

 .باشدمتر  ۳اضافه بايد خط عبوري عرض اين . حي شودطرا

 .استمتر  ۵/۳ و به طور کلي  متر۳در مناطق شهري حداقل : خطوط عبوريعرض  •

 . متر ممنوع است۲ و ۱ با عرض بين )سخت (شده هاي تثبيت شانه •
  

  .)فرانسه(انواع مقاطع تونل  :٢جدول     

  (m)  رو ادهپي  (m) شانه راه  (m) خطوط عبوري  (m) نوع مقطع

۲/۱۰ T۲ × ۶۰/۰  ۲ × ۱  ۲ × ۵/۳   مقطع بزرگ  

۴/۹ T۲ × ۶۰/۰ ۲ × ۶۰/۰  ۲ × ۵/۳  مقطع متوسط 

۸/۸ T۲ × ۶۰/۰ ۲ × ۳۰/۰  ۲ × ۵/۳   مقطع حداقل  

 )*( راه  هحاشيکشي  مقاطع بدون خط

۲۰/۸ T ۵/۳ × ۲ - ۶۰/۰ × ۲ 

۲۰/۷ T ۵/۳ × ۲  - ۶۰/۰ × ۲ 

  .آميزي شود ها رنگ روي جدول ايد بر کشي ب براي اين مقاطع خط) *(

                                                 
1. Passenger Car Per Hour: PCPH 
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۸                                                                    Cross Section Design for Bi-Directional Road Tunnels  

 :زير هستندهاي دوطرفه شامل موارد  کننده مقطع تونل معيارهاي تعيين •

 ي دسترسيها راهيکنواختي  ×

 )ميزان رشد تا افق طرح و غيره  سنگين،نقليه وسايل، درصد AADT( ترافيک الزاماتنمودن برآورده  ×
دهد، و سـطح تـراکم ترافيـک کـه            اي در داخل تونل روي مي      سطح سرويس مورد نياز، حتي در مواقعي که سانحه         •

 .بايد براي نوع سفر طراحي شود

 هزينه زيرساخت •

 فضاي مورد نياز براي تاسيسات تونل •

 متـر تعريـف   ۸۵/۸در صورتي که عبور دو کاميون از کنار هم ضروري در نظر گرفته شود حداقل عرض به ميـزان           •
 .شود مي

 .شده در اين گزارش مطابق است طور کلي با جدول ارائههاي ديد مورد نياز به  فاصله •

 )نوار ميانه مرکزي(پيشنهاد شده منطقه ايمني مرکزي ايجاد گردد  •

 .متر باشد  سانتي۴۵در صورتي که نصب حفاظ ايمني مياني لازم باشد ارتفاع آن بايد حداقل  •

 .شد متر با۳۰/۴ متر است و حداقل بايد ۵۰/۴ي اصلي ها راهبلندي تاق در  •

  
  ]۲[هاي راه نروژ   دستورالعمل طراحي براي تونل:نروژ .٢-٢

متـر   ۵/۹ اليمتر  ۵/۵ از ي تونلها عرض کلي بين ديواره كه نمايد تعريف مي) ۵/۹T الي  ۵/۵T(چندين نوع تونل  •
 مشخص شده اسـت بـه عنـوان        A، B، C، D، E، Fبندي که با حروف       اين طبقه . متغير است بر اساس طبقه تونل     

                    و حـداکثر شـدت در سـاعت    AADTيـا کـه بـه صـورت متوسـط ترافيـک روزانـه در سـال        (بعي از ترافيک تا
–HImaxگردند و طول تونل بيان مي) شوند  تعريف مي-١: 

 
  .)نروژ(ها برحسب نوع مقطع و ميزان ترافيك عبوري  بندي تونل طبقه :٣جدول    

  AADT  بندي تونل طبقه
  نوع مقطع ) روز درهنقلي وسيله(

A  ۵/۵  ۳۰۰کمتر از T  
B   ۵/۸ ۵۰۰۰کمتر از T 

C   ۵/۹  ۷۵۰۰کمتر از T  
D   ۵/۹ ۱۰۰۰۰کمتر از T  
E   ۵/۸(تونل مضاعف   ۱۵۰۰۰کمتر ازT × ۲(  
F   ۵/۹(تونل مضاعف   ۱۵۰۰۰بيش ازT × ۲(  

  

                                                
1. Maximum Hourly Intensity:MHI 
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 ۹                                                                                                    های دو طرفه راه  تونلطراحی مقطع عرضي  

  :باشدبالاتر تواند يک رتبه   تونل ميبندي ، طبقهباشد کيلومتر ۵/۲اگر طول تونل بيش از  •
  

  .)نروژ(ها  تغيير رتبه تونل :۴ جدول       
  (m) رو پياده  (m) شانه راه  (m) خطوط عبوري  مقاطع تونل دوطرفه

۵/۵T طبقه  A ۲ × ۷۵/۲  ي محلي يا فرعيها راه در  -  -  
۵/۸T طبقه  B يا C ۲ × ۰۰/۱  ۲ × ۲۵/۳  ي اصليها راه در  -  
۵/۹T طبقه  C يا D ۲ × ۲۵/۱ ۲ × ۲۵/۳  ي اصليها راه در -  

۵/۱۱Tطبقه   B،C،Dخط عبوريکه سه   هنگامي 
   اضطراري لازم باشدخط عبورييا 

۰۰/۳ × ۱+۲۵/۳ × ۲  ۰۰/۱ × ۲  -  

    
 ) متر۰/۳حداقل (متر  ۵۰/۳ کندرو با عرض خط عبوري •

 ) متر۰/۳حداقل ( متر ۵۰/۳عرض خطوط عبوري با  •

  متر۶۰/۴با برابر بلندي تاق براي خطوط عبوري و شانه راه  •

 .شده در اين گزارش مطابق است به طور کلي فاصله ديدي که بايد حفظ گردد با جدول ارائه •

، طول و وجـود خـط   )AADT(حداکثر درجه شيب به صورت تابعي از نوع تونل، متوسط ترافيک روزانه در سال        •
 :شود عبوري کندرو بيان مي

  
 . نوع تونل و ميزان ترافيك عبوريتعيين حداكثر شيب با توجه به :۵جدول           

  يک طرفه  دوطرفه  نوع تونل
AADT  

  <۱۵۰۰۰  ≥۱۵۰۰۰  <۱۵۰۰  ≥۱۵۰۰  ) در روزنقليه وسيله(

  %۶  %۷  %۷  %۸  حداکثر شيب
  

 .افزايش يابد% ۱تواند   شيب مي، وجود داشته باشدخط عبوري كندرواگر  •

 باشد پس از محلـي کـه اخـتلاف    %۶شيب بيش از  کيلومتر باشد يا ۱ شيب بلندتر از      طول اگر: خط عبوري كندرو   •
 بايـد مـورد   خـط عبـوري كنـدرو    کيلومتر بر سـاعت شـود   ۱۵ سبک و سنگين بيش از      نقليه  وسايلدر سرعت بين    

 .استفاده قرار گيرد و حداقل بايد به طول يک کيلومتر امتداد داشته باشد

  
  ]۴[ ۱۹۹۶ه  فوري، طرح راهI.C  دستورالعمل۱/۳استاندارد :  اسپانيا.٣-٢

 .برآورده سازد را نيز ، سال آينده۲۰ افق طرح، در  دربايد به نحوي طراحي شود که ظرفيت: مقطع عرضي •

 .داشته باشند ظرفيت )ذخيره(حاشيه مقداري ي اصلي بايد ها راهدر سال افق  •

 .شود در نظر گرفته مينوار ميانه مركزي به لحاظ ايمني  •

 : عبارتند ازابعاد مقطع عرضي •
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۱۰                                                                    Cross Section Design for Bi-Directional Road Tunnels  

 .)اسپانيا(هاي دوطرفه  ابعاد مقطع عرضي در تونل :۶جدول    

  طول کمتر يا مساوي  اجزاي مقطع   متر۵۰۰طول بيشتر از 
  ها راهساير   ي اصليها راه   متر۵۰۰با 

  ۵/۳  ۵/۳  مشابه راه بيرون تونل  عرض راه
  ۱  ۵/۱  مشابه راه بيرون تونل  شانه راه
  ۱  ۱  ندارد  نوار مرکزي
  ۷۵/۰  ۷۵/۰  ۷۵/۰  رو پياده

  ۵  ۵  ۵   و شانه راهخطوط عبوريبلندي تاق بالاي 
  ۲  ۲  ۲  رو بلندي تاق بالاي پياده

  

  :خطوط عبوري كندرو
 .ها بايد اجتناب گردد  در درون تونلخط عبوري كندرواز احداث  •

 :کي از شرايط ذيل ضرورت دارديصورت وجود   درخط عبوري كندرواحداث  •

 . دهي بدتري از ميزان ظرفيت براي افق طرح باشد سرافيک نشانگر سطح سرويتشرايط  ×

 .  باشد۴۰ (Km/h) سنگين کمتر ازنقليه وسايلسرعت  ×

  :ها شيب
 . ثابتي داشته باشند  متر بايد شيب۵۰۰هاي با طول کمتر از  تونل •

 .بايد اجتناب گردد%  ۳ هاي بيش از از ايجاد شيب •

تنـاب شـود، محاسـبه حـداکثر شـيب بـه منظـور دسـتيابي                ها بايد اج    از احداث خط عبوري كندرو در داخل تونل        •
 . لازم است۶۰(Km/h) سنگين به سرعت حرکت نقليه وسايل

  
  ]٣[، مقطع عرضي و بلندي تاق TD27/96 و  سومبخش) BD2) DMRB1.1 :انگلستان .۴-٢

 .ها بايد اجتناب گردد از ايجاد تقاطع در داخل تونل •

 ا مقاطع خارج از تونل قابل قبول استعرضي داخل تونل در مقايسه ب کاهش مقاطع •

 سنگين، كـه بـا تنظـيم بهتـر شـيب            نقليه  وسايل %۵ شامل   خط عبوري  وسيله در ساعت براي هر       ۱۸۰۰ظرفيت مبنا    •
 : سنگين را نيز عبور دادنقليه وسايلهاي ديگري از  توان نسبت مي

  
 .)انگلستان(اصلاح ظرفيت مبناي ترافيك براي هر خط عبوري  :٧جدول 

   سنگيننقليه وسايل صددر  (%) شيب
  %۴بيشتر از   %۲بيشتر از   (%)
۵%  -  ۱۵-%  
۱۰%  ۵ -%  ۲۰-%  
۱۵%  ۱۰-%  ۲۵-%  
۲۰%  ۱۵-%  ۳۰-%  
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 ۱۱                                                                                                    های دو طرفه راه  تونلطراحی مقطع عرضي  

 ]HCM ]۱۴-۱۹۹۵پيروي از محاسبات ظرفيت  •

 :ها پيشنهاد حداقل سرعت طرح براي تونل •
  

  .)انگلستان(حداقل سرعت طرح در تونل  :٨جدول          
  )km/h( حداقل سرعت طرح  نوع تونل

  حفاري  برش و پوشش
  ۸۵  همانند راه بيرون تونل  توصيه شده
  ۷۰  همانند راه بيرون تونل  حداقل مطلق

 
 ،پيشنهاد استفاده از ضرايب اصطکاک بالاتر در داخل تونل نسبت به محيط خارج •
 متـر باشـد توصـيه    ۴۰۰از هاي دوطرفه با فرض ميزان ديد خوب، اما اگـر طـول تونـل کمتـر      اجازه سبقت در تونل  •

 .شود نمي

 . فاصله توقف ايمن تقريباً مطابق با آنچه در جدول اين گزارش ارايه شده استتأمين •

 .نباشند% ۶ها بيش از  شيب •

 .شود خط عبوري كندرو توصيه نمي •

 ، متر۳۰/۲  روها بلندي تاق پياده •
 ،) متر۵/۰+همانند خارج(روها  بلندي تاق خطوط عبوري و پياده •
در غيـر ايـن   .  متر آن بايد بلندي تاق بـدون محـدوديت داشـته باشـد    ۶۰/۰  متر که۱رو براي عابرين به عرض  هپياد •

 .رو براي عابرين به طور کلي در عمل مجاز نيست صورت پياده

 ، متر۷۵/۰روها  هاي کوتاه پياده ارتفاع جدول •
 )..RD27stdاستاندارد ( متر است ۶۰/۳عرض خطوط عبوري  •

 )..RD27stdاستاندارد ( متر است ۱۵/۱ بزرگتر يا برابر با عرض شانه راه •
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  سرعت و تراکم ترافيک .۳
   خصوصيات عمومي ترافيک.۳-۱

رسـد در تونـل       به نظر مـي   . حرکت ترافيک در تونل دوطرفه مانند راه سطحي مشابه آن بوده ولي يکسان با آن نيست                •
ها اين امر به خاطر تمرکز حواس بيشتر راننـدگان و كـاهش              طبق برخي گزارش  . ونقل کمي بيشتر است     ظرفيت حمل 

 .]۱۶[گردد   مينقليه وسايلمانورهايي است که موجب اختلال جريان حرکت 

 اسـت، کـه    ها  راهمرجعي که در اين قسمت براي محاسبه ظرفيت مورد استفاده قرار گرفته است، دستورالعمل ظرفيت                 •
:  عبارتنـد از   هـا   راهانـواع   .  با ترافيک دوطرفه بررسـي شـده اسـت         ها  راهع   و در آن انوا    ]۱۵[ منتشر شد    ۲۰۰۰در سال   
ي هـا  راه شديد متقابل بر جريان حرکت مسير مخـالف اسـت و             تأثيري دوطرفه با دو خط عبوري که ويژگي آن          ها  راه

ه راه کـشي سـاد     هاي فيزيکي گرفته تا خـط       هاي مختلف از حفاظ     دوطرفه داراي چند خط عبوري که ترافيک به روش        
 نداشته يا بـه     تأثيرهاي ترافيک مقابل بر يکديگر        ي داراي چند خط عبوري حركت جريان      ها  راهدر  . تفکيک شده است  
 .گذارد  ميتأثيرميزان بسيار کمي 

گونه جداکننـده فيزيکـي بـين دو جهـت      در قسمتي از راه سطحي داراي يک خط عبوري براي هر جهت و بدون هيچ    •
ايـن بـدان معناسـت کـه     . تقابل زيادي بين دو جريان ترافيکي با جهت مخالف وجـود دارد    ات م تأثيرحرکتي مخالف،   

 تـأثير به شدت تحـت  ) گونه مانعي بر سر راه  پس از کنترل وجود فاصله ديد کافي و عدم حضور هيچ          (رفتار رانندگان   
 .احتمال سبقت قرار دارد

 باشد يا به دليل وجود جداکننده فيزيکي يـا اعمـال            ات متقابل دو جهت حرکت بر يکديگر بسيار کم        تأثيرهنگامي که    •
 .خطه است ي چندها راه همانند بسيار زيادي برداري از راه تا حد بهره سبقت تحت هر شرايطي ممنوع باشد، قوانين راه،

ي چندخطـه   هـا   راههاي بـسيار بيـشتري بـا عملکـرد            هاي داراي يک خط عبوري در هر جهت، شباهت          در مورد تونل   •
هاي يک طرفه که به علت افزايش تعداد          هاي دوطرفه پديده غالب تونل      در تونل . ي دوخطه وجود دارد   ها  راه نسبت به 

. آورد، رايج نيـست  ها و عادي شدن شرايط آنها براي رانندگان توجه خاصي هنگام رانندگي به وجود نمي        آنها در جاده  
. اي دو خط عبـوري نيـز دقـت و توجـه بيـشتري دارنـد      از طرف ديگر، امروزه رانندگان حتي هنگام عبور از تونل دار     

طبـق برخـي مطالعـات، توزيـع موقعيـت مکـاني و        . همچنين رانندگان آگاهند که در داخل تونل سبقت ممنوع اسـت          
 در خطوط عبوري درون تونل نسبت به محيط باز بيرون کمتر است که شاهد ديگري براي پديده مبتني بر               نقليه  وسايل

 .]۱۱ و ۱۰[نمايد  نندگي را ارايه ميتوجه بيشتر در را

کلي  طور به .ي چندخطه دارند  ها  راه شباهت زيادي با   معمولاً جهت، هر در هاي دوطرفه داراي چندين خط عبوري       تونل •
کـشي   هاي دوطرفه با بيش از چهار خط عبوري به استثناي مناطق شهري چندان رايج نبوده و معمولاً داراي خـط                تونل

هاي داراي چندين خط عبوري در هر جهت، به خصوص اگـر              در مورد تونل  . ه فيزيكي مياني هستند   كنند  و حفاظ جدا  
هـاي يـک      ها را همانند تونـل      توان رفتار در اين نوع تونل       شرايط هندسي و روشنايي بهترين کيفيت را داشته باشد، مي         

هاي مربوطه در گزارش       با پاراگراف  صورت ظرفيت و سرعت حرکت در آنها بايد مطابق          طرفه قلمداد نمود که در اين     
  .]١[ قرار گيرد مورد مطالعه و بررسي) ۲۰۰۱ ،پيارک(" طرفه راه هاي يک طرح هندسي مقطع عرضي تونل"
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گيـري بايـد در    در ايـن حالـت تـصميم   .  در جهت سربالايي تونل اسـت خط عبوري كندرويك حالت ويژه وجود    •
 :رد خاص انجام شودرابطه با شرايط غالب جريان تردد براي هر مو

 سنگين که با سرعت بسيار کمتري نـسبت بـه          نقليه  وسايلويژه تردد   خط   اضافه فقط به عنوان      خط عبوري اگر   ×
خـط  کنند عمـل نمايـد، عملکـردي اسـت کـه مخـتص                سريع حرکت مي   خط عبوري  که در    نقليه  وسايلساير  

 .باشد عبوري كندرو مي

 باشد  خطوط عبوري  اضافه استفاده کنند و عملکرد آن مشابه ساير          خط عبوري  از   نقليه  وسايل انواع مختلف  اگر ×
 .شود قلمداد خطهي چندها راه در خط عبوري بايد به عنوان يک استفاده شودو فقط براي افزايش ظرفيت 

بـه  تونـل   تونل بايد به صـورت مجـزا يـا کـل            هاي مختلف     بخشهنگام انجام مطالعات ظرفيت، تعريف اينكه آيا         •
کننـده    تعيـين  حـداقل البته اگر مقطع عرضي متفـاوت باشـد مقطـع    .ر نظر گرفته شود، الزامي است    صورت يکجا د  

در نظـر گـرفتن يـك شـيب          خـصوص  در    اي  در رابطه با مقطع طولي لازم است مطالعـه        . ظرفيت کلي خواهد بود   
 مـوارد بايـد   در ايـن . هـا انجـام شـود    راهـه  يـک از شـيب   هاي متفاوت يا بررسي مجزاي هر   شيب متوسط به جاي  

ايـن  . نمايد، انجـام شـود     اي که بيشترين محدوديت ظرفيت را ايجاد مي         برآوردهاي گوناگوني به منظور تعيين نقطه     
  . سنگين کمترين سرعت را دارند، منطبق استنقليه وسايلاي که  محل معمولاً با نقطه

ط بـه جريـان ترافيـک درون تونـل          هاي ذکرشده، اين قسمت تغييرات مربو       به طور خلاصه، با توجه به محدوديت       •
. کنـد  دوطرفه را با توجه به تغييرات هندسي و طرح، همچنين تغييرات و ترکيب ترافيک مـورد نيـاز توصـيف مـي               

و همچنين مطالعات گوناگون ديگري كه به بررسي         ]١۵[) HCM-2000(بدين منظور از دستورالعمل ظرفيت راه       
جـداول ضـرايب و   بـراي  .  اسـت شـده  دارند، اسـتفاده  خط عبورير هاي دوطرفه که در مجموع حداکثر چها     تونل
 اگرچه در مواردي محاسبات ارايه شده با مستندات مرجع          شده است  استفاده   ۲۰۰۰ سال   HCMهاي کلي از      روش

 سـال   HCMاست که از نسخه     ) راهه شيب(ر روي رمپ    بها    يک استثناء فاکتور معادل براي کاميون     . متفاوت است 
هاي با قدرت بالا نسبت        از کاميون  ۲۰۰۰ سال   HCMتفاده شده است زيرا فاکتورهاي معادل نسخه        اس] ۱۴[ ۱۹۹۵

 . معمول اکثر کشورها منطبق نيستوضعيتا ببه وزن آنها گرفته شده و 
  

  محاسبات ظرفيت و سرعت .٢-٣
گانه و مستقل  يک از دو جهت حرکت به صورت جدا        هاي جزئي هر     شامل تعيين ظرفيت    روش برآورد ظرفيت تونل   

 براي  خطوط عبوري  محاسبه با روش     ،شود   استفاده مي  ها  يک از جهت    براي هر  خط عبوري در اغلب موارد كه از يک        .است
 در هـر جهـت وجـود داشـته     خـط عبـوري  از طرف ديگر، اگر بيش از يک   . شود  برداري عمومي، به شرح زير انجام مي        بهره

د غالب در هر جهت حرکت در تونل تحـت شـرايط تـراکم بـالاي ترافيـک يعنـي            باشد، تحليل ابتدا شامل تعيين جريان ترد      
 خـط عبـوري   د ممکـن اسـت      ش ـهمانگونه که در بالا ذکر      . گردد  تحت شرايط نزديک به وضعيت ظرفيت کامل يا اشباع مي         

، يا حتـي هـر       باشد  سبك يا وجود اندک آن     نقليه  وسايل سنگين بدون وجود     نقليه  وسايلکندرو به طور انحصاري مختص به       
  . تقريباً به حد يکساني توسط انواع خودروها اشغال شوندخط عبوريدو 
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 سنگين اسـت    نقليه  وسايلفاکتور متمايزكننده براي اين موارد معمولاً وجود سرازيري يا سربالايي تند و درصد بالاي               
 سنگين يا با وجـود انـدک،        نقليه  وسايلکه تمايل به استفاده از خط عبوري کندرو دارند در حالي که در طراحي بدون وجود                 

هاي تحـت شـرايط نزديـک بـه حـد       در تونل. ي داراي چند خط عبوري وجود داردها راهآن تمايل به ايجاد وضعيتي، مشابه      
در .  سـنگين از خـط کنـدرو وجـود دارد         نقليـه   وسايلظرفيت، تمايل به استفاده از خطوط عبوري به صورت يکسان و عبور             

ها تمايل به اشغال انحصاري خط عبوري كندرو را داشته و از خـط عبـوري    ايط تراکم کم ترافيک، کاميونحالي که تحت شر 
برداي از تونـل بايـد تـلاش کنـد خطـوط عبـوري        در اين رابطه شرکت مسئول بهره. کنند سريع فقط براي سبقت استفاده مي   

امي که ظرفيت خط عبـوري کنـدرو بـراي تـراکم            هاي داراي بيش از يک خط عبوري در هر جهت، فقط هنگ             سريع در تونل  
کند استفاده شوند، زيرا ايمني ترافيک در صورت وجود يك خـط عبـوري آزاد بـين دو جهـت حرکـت                        ترافيک کفايت نمي  

 سنگين از يكديگر در تونل ممنوع شده باشـد، خـط عبـوري              نقليه  وسايلالبته در مواردي که سبقت      . درون تونل بيشتر است   
اين اقدام کنترلي، ايمني را تحت شرايط تراکم ترافيك کـم تـا متوسـط افـزايش                 .  خواهد بود  نقليه  وسايلن نوع   سريع فاقد اي  

 بر شرايط سرعت حرکـت      نقليه  وسيلهتواند سبب محدوديت ظرفيت تونل گردد زيرا کمترين سرعت حرکت             دهد، اما مي    مي
 در صورت وجود خط عبوري کندرو کـه بـه عنـوان     صورت است که    روش کار بدين  . شود  در خط عبوري کندرو تحميل مي     

خط فراز تخصيص داده شده است، ابتدا بايد ظرفيت خط فراز را تعيين نمود و سپس ظرفيت خط عبـوري سـريع را بـدون                         
مرحله اول، محاسبه ظرفيت ترافيک عادي يك يا دو خط عبـوري بـا              .  سنگين تعيين نمود   نقليه  وسيلهوجود يا با تعداد کمي      

  .گردد شود برآورد مي اي که توسط خط فراز فراهم مي سپس ظرفيت اضافه.  يکسان استکاربرد
  

   ظرفيت تئوري و ظرفيت عملي.۳-۲-۱
 دقيقه تردد نماينـد، تعريـف   ۱۵اي که طي مدت  نقليه وسايلظرفيت تئوريک قسمتي از راه به صورت حداکثر شدت         

اين حداکثر مطلق نبوده بلکه بيشتر به تکرارپـذيري دلالـت         . گردد    مي بر ساعت بيان     نقليه  وسيلهحسب    شود و واحد آن بر      مي
.  سـنگين بـستگي نـدارد      نقليـه   وسايلتعريف ظرفيت بدين شيوه فقط وابسته به هندسه مقطع است و به درصد حضور               . دارد  

ان معمـولي    سـبک و راننـدگ     نقليـه   وسـايل بديهي است که حداکثر شدت هنگامي است که ترافيک به طور انحصاري توسط              
  .ايجاد شده باشد

 قرار دهيم ظرفيت    مدنظر سنگين را    نقليه  وسايل بيان شود و درصد      نقليه  وسيلهدر صورتي که ظرفيت بر اساس تعداد        
 در يك ساعت است كـه قابليـت عبـور از قـسمتي از راه در         نقليه  وسايلشود و به صورت حداکثر ظرفيت         عملي تعريف مي  

  .آيد  و با توجه به ترکيب ترافيکي رايج در محل به دست مي دقيقه را دارند۱۵ظرف مدت 
  

   ظرفيت خطوط عبوري با کاربرد عمومي.۳-۲-۲
گيـرد و همچنـين محاسـبه      قـرار مـي  مـدنظر اين بخش براي تمام مواردي که يک خط عبوري در هر جهت حرکت      

و بايـد بـه صـورت جداگانـه در نظـر      باشد ) سربالايي(ظرفيت خط عبوري سريع هنگامي كه خط عبوري کندرو، خط فراز           
تواند براي تعيين ظرفيت کل ترافيک ترکيبي دو خط عبوري با کاربرد مشابه               اين بخش همچنين مي   . گرفته شود، کاربرد دارد   

  .و جهت حرکت يکسان بکار برده شود
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در . شـود   به مـي  محاس) FFS(شود؛ ابتدا ظرفيت تئوري بر اساس سرعت جريان آزاد            ظرفيت در دو مرحله تعيين مي     
 سنگين و نوع رانندگان براي دستيابي بـه ظرفيـت عملـي             نقليه  وسايلمرحله دوم تنظيم اين ظرفيت تئوري بر اساس حضور          

  .شود انجام مي
 سـبک   نقليـه   وسـايل ) ميانگين همـساز سـرعت    (عبارت است از سرعت متوسط فضايي       ) FFS(سرعت جريان آزاد    

تـوان از طريـق مـشاهده مـستقيم       را مي  FFS.  گردد، وجود ندارد   نقليه  وسايلر ساير   هنگامي که تراكم چنداني که سبب تاخي      
) سـواري در سـاعت     (pcph ۱۴۰۰تعيين نمود و بايد اطمينان داشت که شدت ترافيک خط عبوري مـورد مطالعـه بـيش از                   

گونه تنظـيم ديگـري    ود هيچ به صورت مستقيم سنجيده ش     FFSاگر  .  ديگري وجود نداشته باشد    نقليه  وسيلهنبوده و هيچ نوع     
ضروري نيست، اما بايد دقت شود تا سرعت در طول تونل يا بخشي از آن که تحت مطالعه است بـه طـور دقيـق و صـحيح          

محاسـبه  . گيري زمان سفر در کل طول بخش مورد بررسـي محاسـبه شـود               اين سرعت بايد از طريق اندازه     . گيري شود   اندازه
  .گردد يجاد خطا در نتايج ميمتوسط سرعت در هر نقطه باعث ا
، که فقط بـه  BFFS(1( توان بر اساس سرعت جريان آزاد مبنا       پذير نباشد، محاسبات را مي      اگر مشاهده مستقيم امکان   

توان آن را بـه صـورت انـدکي کمتـر از سـرعت طراحـي        همچنين مي. هندسه تونل و حدود سرعت وابسته است، انجام داد      
. بـرآورد نمـود  ) Km/h۱۵-۸ (رت انـدکي بـيش از حـد سـرعت ترافيـک اعمـال شـده        ، يا به صو)Km/h۱۰-۸ (قسمت 

  : از طريق بکارگيري فاکتورهاي کاهنده که به موارد زير وابسته هستند تعيين شودBFFS بر اساس FSSدرصورت تعيين 
× FA- متر  ۶/۳ عرض باند ترافيک، هنگامي که کمتر از)ft۱۲ (است، 
× FW-     نوار ميانه مرکزي در صورت     + رو     خارج از سواره   بخش(ن مسير حرکت     فضاي آزاد کناري در طرفي

 ،)وجود
× FM-نوع جداکننده بين دو جهت حرکت . 

FFS=BFFS-FA-FW-FM  )  ۱                                                                                                     (  

  : نشان داده شده استزيراکتور تنظيم شانه راه در جداول  و فخط عبوريفاکتور تنظيم عرض 
  

  .FA خط عبوريتنظيم عرض  :٩جدول                                      
  )km/h (BFFSکاهش   )m( خط عبوريعرض 

۶۰/۳  ۰/۰  
۵۰/۳ ۰/۱  
۴۰/۳ ۱/۲  
۳۰/۳ ۱/۳  
۲۰/۳ ۶/۵  
۱۰/۳ ۱/۸  
۰۰/۳ ۶/۱۰  

  
                                                
1. Basic Free Flow Speed: BFFS 
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  .FWتنظيم فضاي آزاد کناري  :١٠جدول                                      

  )km/h (BFFSکاهش   )m(عرض کلي شانه راه 
۶۰/۳  ۰/۰  
۰۰/۳ ۶/۰  
۴۰/۲ ۵/۱  
۸۰/۱ ۱/۲  
۲۰/۱ ۰/۳  
۶۰/۰ ۸/۵  
۰۰/۰ ۷/۸  

  

علاوه نوار ميانه مرکزي جداکننده جهـات حرکـت         ه  رو ب   فضاي آزاد کناري بايد به صورت کل مسير خارج از سواره          
يـک از دو فـاکتور در نظـر گرفتـه              بـراي هـيچ   متر   ۸۰/۱در محاسبات عرض بيش از      .  صورت وجود در نظر گرفته شود      در
 ميانه  نوارشود و براي      در نظر گرفته مي   متر   ۸۰/۱همان  متر   ۸۰/۱بيش از   با عرض   رو    يعني قسمت خارج از سواره     .شود  نمي

روهـا   فضاي آزاد کناري شامل عـرض پيـاده  . شود در نظر گرفته ميمتر  ۸۰/۱همان مقدار متر  ۸۰/۱مرکزي نيز مقدار بيش از   
حفاظ صـلب  رو با  حدود پيادهاي بالاتر از شانه راه قرار گيرند يا     روها به طور قابل ملاحظه      شود مگر اينکه ارتفاع پياده      نيز مي 

، انـدازه  باشـد بـر روي روسـازي راه    کشي تک يا دوبـل   بين جهات حرکت فقط خطكنندهاگر جدا . دشوپذير جدا     يا انعطاف 
  .فضاي آزاد مرکزي صفر است

شود كه هـيچ حفـاظي بـين جهـات تـردد              ، فقط در صورتي در نظر گرفته مي       FMفاکتور کاهنده براي نوع نوار ميانه       
 اسـت     عدم ايمني  تأثيراين کاهش به علت     . است km/h( ۲(نصب نشده يا نوار ميانه مرکزي وجود نداشته باشد و مقدار آن             

 ي بـر  تـأثير آيد و هنگامي که حفاظ مياني يا نوار مرکزي ايمنـي وجـود داشـته باشـد           که در اثر ترافيک دوطرفه به وجود مي       
  .گذارد رانندگان نمي

 BFFSبه صورت مشاهده مستقيم يا از طريق فاکتورهاي کاهنده اعمال شده بـر       )km/h( برحسب   FFSهنگامي که   
  :شود  از فرمول زير محاسبه مي١)TCPL (خطوط عبوريهر يک از محاسبه گرديد، ظرفيت تئوري 

  

 FFS=(TCPL*۱۰+۱۲۰۰)  (خط عبوريسواري در ساعت در هر ()                                                    ۲          (
  

ئـوري بـالاتر از     تعيـين ظرفيـت ت    .  است ۱۹۰۰ برابر با    TCPL، مقدار   km/h(۷۰( معادل   FFSعبارت ديگر براي    ه  ب
  . در دسترس نيستkm/h(۶۰(پذير نبوده و هيچ اطلاعات قابل اطميناني براي سرعت جريان آزاد کمتر از   امکان۲۲۰۰

 فراز نباشد ظرفيـت تونـل       خط کندرو،   خط عبوري  براي يک جهت حرکت وجود داشته باشد و          خط عبوري اگر دو   
  .واهد بود خخط عبوريدر اين جهت حرکت دو برابر تونل با يک 

                                                
1. Theoretical Capacity Per Lane: TCPL 
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 ۱۷                                                                                                    های دو طرفه راه طراحی مقطع عرضي تونل  

             زيـر  بـا اعمـال فاکتورهـاي کاهنـده جبرانـي            )TCPL (، از طريـق ظرفيـت تئـوري       PCPL١تعيين ظرفيت عملـي،     
  :شود انجام مي
، که بيانگر رابطه شدت ساعتي ظرفيت تقسيم بر چهـار برابـر حـداکثر تعـداد       PHF٢فاکتور ساعت اوج ترافيک،    •

اين فاکتور شامل پراکندگي شدت ترافيک       .ي در ساعت اوج ترافيک است     ا   دقيقه ۱۵ در دوره زماني     نقليه  وسايل
رود كه به صورت حـداکثر شـدت ظرفيـت            در ساعت اوج ترافيک بوده و براي محاسبه ظرفيت عملي بكار مي           

 براي مواردي که جريان ترافيک کـاملاً        ۹۲/۰اين فاکتور معمولاً بين     . گردد   دقيقه بيان مي   ۱۵قابل تردد در مدت     
فـرض مـورد    دست آيد يا مقادير پيشه  مقدار آن يا بايد از طريق مشاهده ب       .  متغير است  ۸۰/۰نواخت است و    يک

  .گيرد استفاده قرار مي
          ۰۰/۱مقـدار آن بـين      . رانندگان در عبـور از تونـل اسـت        عادت  ، بر اساس ميزان آگاهي و       fpفاکتور نوع راننده،     •

 ۸۵/۰کننـد و   رود که از تونل به صورت روزمره عبـور مـي   ندگاني بکار مي براي ران۰۰/۱مقدار  .  است ۸۵/۰الي  
                 هـاي مـشابه آن    کننـد يـا افـرادي کـه قـبلاً از ايـن تونـل يـا تونـل                     از تونل اسـتفاده مـي       گاهي براي افرادي که  

 .اند عبور نکرده

 نقليـه   وسـايل  کندرو بر جريان حرکت      نقليه  لوساي نوع   تأثير، نشانگر   fhvها،     سنگين در شيب   نقليه  وسايلفاکتور   •
 .است) ها سواري(سبک 

در ميـان  ) اتوبـوس و کـاميون  ( سـنگين  نقليـه  وسـايل  Eq از فـاکتور معـادل     fhv سـنگين    نقليـه   وسـايل فاکتور تنظيم   
و ) تريلـر کـاميون، اتوبـوس،     ( سـنگين    نقليـه   وسـايل آيد و در ارتباط با تقاضاي ظرفيت براي            سبک به دست مي    نقليه  وسايل
ها متغير است و بـه طـول    ها و کاميون  براي اتوبوس۲ تا ۵/۱ بين Eqمقدار فاکتور معادل . شود هاي شخصي تعيين مي  سواري

  . ارايه شده است)١١(مقادير آن در جدول  .و درجه شيب، بستگي دارد
به صورت زير محاسبه  fhvين  سنگنقليه وسايلتعيين گرديد، بر اساس شيب و طول آن، درصد   Eqهنگامي که فاکتور

  :شود مي

)۳                                                                                                   (
))1(1(

1
−+

=
qc

hv EP
f 

 

  
يـق  ظرفيـت عملـي، از طر   :)CP(،  سنگين در کل جريـان ترافيـک  نقليه وسايلعبارت است از نسبت     :  Pc: که در آن  

  :شود ، در سه فاکتور فوق محاسبه مي٣)TC(ضرب ظرفيت تئوريک 
  
)           ۴                                                                                                ( CP=TC×PHF×fhv×fP  

  

  

                                                
1. Practical Capacity Per Lane: PCPL 
2. Peak Hour Factor: PHF 
3. Theoretical Capacity: TC 
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۱۸                                                                    Cross Section Design for Bi-Directional Road Tunnels  

  .طول و درجه شيببر حسب  Eq فاکتور معادل اديرمق :١١جدول           
Eq فاکتور معادل در شيب  

  طول شيب  (%)يب ش  (%)  سنگيننقليه وسايلدرصد 
)m(  

۴  ۶  ۸  ۱۰  ۱۵  ۲۰  
  ۵/۱  ۵/۱  ۵/۱  ۵/۱  ۵/۱  ۵/۱  همه  ۲كمتر از 
۲  ۴۰۰-۰  ۵/۱  ۵/۱  ۵/۱  ۵/۱  ۵/۱  ۵/۱  

  ۸۰۰-۴۰۰  ۵/۱  ۵/۱  ۵/۱  ۵/۱  ۵/۱  ۵/۱  
  ۱۲۰۰-۸۰۰  ۵/۱  ۵/۱  ۵/۱  ۵/۱  ۵/۱  ۵/۱  
  ۱۶۰۰-۱۲۰۰  ۲  ۲  ۵/۱  ۵/۱  ۵/۱  ۵/۱  
  ۲۴۰۰-۱۶۰۰  ۳  ۳  ۵/۲  ۵/۲  ۲  ۲  
  ۲۴۰۰ > ۵/۳  ۳  ۵/۲  ۵/۲  ۲  ۲  
۳  ۴۰۰-۰  ۵/۱  ۵/۱  ۵/۱  ۵/۱  ۵/۱  ۵/۱  

  ۸۰۰-۴۰۰  ۵/۲  ۲  ۲  ۲  ۲  ۵/۱  
  ۱۲۰۰-۸۰۰  ۴  ۵/۳  ۵/۳  ۳  ۵/۲  ۲  
  ۱۶۰۰-۱۲۰۰  ۵/۵  ۵/۴  ۴  ۴  ۵/۳  ۳  
  ۲۴۰۰-۱۶۰۰  ۶  ۵  ۵/۴  ۴  ۴  ۳  
  ۲۴۰۰ > ۶  ۵  ۵/۴  ۵/۴  ۴  ۳  
۴  ۴۰۰-۰  ۵/۱  ۵/۱  ۵/۱  ۵/۱  ۵/۱  ۵/۱  

  ۸۰۰-۴۰۰  ۴  ۵/۳  ۳  ۳  ۳  ۵/۲  
  ۱۲۰۰-۸۰۰  ۷  ۶  ۵/۵  ۵  ۵/۴  ۴  
  ۱۶۰۰-۱۲۰۰  ۸  ۵/۶  ۶  ۵/۵  ۴  ۵/۴  
  ۱۶۰۰ > ۸  ۷  ۶  ۶  ۵  ۵  
۵  ۴۰۰-۰  ۲  ۵/۱  ۵/۱  ۵/۱  ۵/۱  ۵/۱  

  ۸۰۰-۴۰۰  ۵/۴  ۴  ۵/۳  ۳  ۳  ۵/۲  
  ۱۲۰۰-۸۰۰  ۷  ۶  ۵/۵  ۵  ۵/۴  ۴  
  ۱۶۰۰-۱۲۰۰  ۹  ۸  ۷  ۷  ۶  ۶  
  ۲۴۰۰-۱۶۰۰  ۵/۹  ۸  ۵/۷  ۷  ۵/۶  ۶  
  ۲۴۰۰ > ۵/۹  ۸  ۵/۷  ۷  ۵/۶  ۶  

  
  )فراز(خط عبوري سربالايي  ظرفيت .۳-۲-۳

 سـنگيني کـه از   نقليه وسايلتوان از شدت كل    فراز باشد، ظرفيت عملي را مي      خط کندرو   خط عبوري که   در مواردي 
 زيـر فرمـول  وان از   ت  بدين منظود مي  . تواند عبور كند، به طور تقريبي برآورد نمود          با توجه به شيب و طول آن مي        خط عبوري 
  :استفاده كرد

)۵                                                                                       (PCcl=(10×VHCV + 1200) /ET  
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 ۱۹                                                                                                    های دو طرفه راه  تونلطراحی مقطع عرضي  

اگر نتوان آن را به طور      .  سنگين در شيب تحت شدت ترافيک بالا است        نقليه  وسايلسرعت متوسط    VHGV :که در آن  
  : برآورد نمودزيرتوان از فرمول  هده کرد ميمستقيم مشا

)۶(                                                                          )۰۱۵/۰ + i)] /(۳۰/۰ ×)]قدرت /وزن=[VHGV 
  

به صورت نـسبتي از  " i"تن وزن، و درجه شيب   برkW سنگين به صورت نقليه  وسايل وزن   /که در آن نسبت قدرت    
  .١شود ک بيان ميي

ET       يا بيشتر %۲۰ها، که از جدول فوق در ستون مربوط به   يا کاميون   سنگين نقليه  وسايل عبارت است از مقدار معادل 
کافي براي اشباع   به اندازه    يا کاميون     سنگين نقليه  وسايلاگر کل جريان ترافيک شامل      .  محاسبه شده است    سنگين نقليه  وسايل

 کنـدرو حرکـت   نقليـه  وسـايل ويـژه  خط ها در  ها در بين کاميون  ت استفاده شده و برخي از سواري      فراز نباشد، كل ظرفي   خط  
  .گيرد برداري قرار مي مانده به طور کارآمد يا به طور كامل مورد بهره ندرت ظرفيت باقيه خواهند کرد، اما ب

 VHGVکـه سـرعت متعـادل     حالي باشد در ۳ برابر با %۳و شيب متر  ۳۰۰۰ فراز به طول خط يک ETبراي مثال اگر  

 : فراز عبارت است ازخط باشد ظرفيت عملي km/h( ۵۳(  برابر با۸(kW/Tn) ها با قدرت  براي کاميون
  

 PCcl)=۱۰×۵۳+۱۲۰۰/(۳=۵۷۷ سنگين در ساعت نقليه وسيله
 
   توزيع ترافيک بين جهات تردد.۳-۲-۴

انه تعيـين گرديـد دو مقـدار بـه دسـت آمـده بـا        هنگامي که ظرفيت هريک از جهات تردد درون تونل به طور جداگ       
اگر در حال حاضر يا در آينـده تقاضـاي ترافيـک کـافي بـراي اشـباع       . شود تا ظرفيت کل تونل تعيين شود        يکديگر جمع مي  

اگرچـه، بـه طـور    . همزمان دو جهت تردد وجود داشته باشد ظرفيت کل به سادگي، جمع ظرفيت هر دو جهت خواهـد بـود     
اگـر ايـن مطلـب    . قاضاي کمي در يک جهت وجود داشته باشد در جهت ديگر تقاضا معمولاً حـداکثر اسـت      معمول هرگاه ت  

علاوه ميـزان تقاضـاي همزمـان    ه ست از مجموع حداکثر ظرفيت يک جهت ب اهمواره صادق باشد ظرفيت توام تونل عبارت      
توانـد بـه طـور کارآمـدي شـدت ترافيـک             يتونل م . جهت ديگر به شرط آنکه اين مقدار کمتر از ظرفيت محاسبه شده باشد            

بـا  ) حـداقل در يـک جهـت   ( کنـد  برآوردهبيشتري در يکي از دو جهت حرکت را فراهم نمايد اما اگر نتواند ميزان تقاضا را                
  .شدت کلي که جمع هر دو جهت و کمتر از ظرفيت عملي محاسبه شده خواهد بود، تونل اشباع خواهد شد

  
   ظرفيت روزانه.۳-۲-۵

رابطـه بـين حـداکثر    . گـردد  مي در ساعت بيان نقليه وسيله در روز بجاي نقليه وسيله ظرفيت عملي به صورت     معمولاً
AADT             ،و ظرفيت به نوع ترافيک و محيط اطراف تونل وابسته است AADT       ي شـهري  هـا   راه در مناطق پرتراکم شهري يا
  .ابر بيشتر است بر۶شهري با ترافيک ايام تعطيلات  بروني ها راه برابر و در ۱۱

                                                
 از اثر مقاومت هوا و با فرض اينکه عملکرد انتقال کند، صرف نظر وسايل نقليه سنگين را در شيب طولاني برآورد مي) پايدار( يکنواخت سرعت فرمول اين - ١

  . است۱۵(Kgm/ton)و ضريب مقاومت به راه % ٨٠نيروي موتور کاميون 
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۲۰                                                                    Cross Section Design for Bi-Directional Road Tunnels  

  ها و تصادفات  خرابيميزان .۴
. ها و غيـره دشـوار اسـت     در تعريف مجروحين، خرابيتفاوتمقايسه اطلاعات بين کشورهاي مختلف به علت   •

 .پذير است هاي عمومي اطلاعات كلي موجود امکان اگرچه مقايسه برخي از جنبه

 ـ ۷۵۰هاي دوطرفـه در حـدود         نرخ خرابي تقريبي در تونل     •  در کيلـومتر بـا      نقليـه   وسـيله  ۱۰۸ي بـراي هـر       خراب
خرابي به صـورت  . هاي يک طرفه است  بيشتر از تونل %۲۵اين مقدار تقريباً    .  برآورد شده است   ±%۴۰پراکندگي  

 .]۷ و ۶[شود   در درون تونل به هر دليلي به استثناي تراکم ترافيک تعريف مينقليه وسيلهتوقف 

هـا بيـشتر از     بديهي است که اين ميـزان در سـربالايي       .ها دارد    فراواني خرابي   در تعداد و   زيادي تأثيرشيب تونل    •
 اين واقعيت است که رانندگان تمايـل دارنـد در صـورت             ه دليل رسد اين موضوع ب     نظر مي ه  ب. ها است   ينييسرپا

 .]۹ و۷، ۶[امکان به هر طريقي از تونل خارج شوند 

  

  
  

  .بنمودار ميزان خرابي نسبت به شي :۴شكل 
  

هايي که توقفگاه وجود دارد، حتي در مواردي که اين مناطق توقف به وضـوح مـشخص                   ها در مکان    درون تونل  •
رسد وجود توقفگـاه   ، بنابراين به نظر مي]۷[موارد توقف غيرعادي است % ۴۰اند، استفاده از آنها در بيش از   شده

           ي هــا راه در کنــار نقليــه وســايلتوقــف هــاي مــورد نيــاز بــراي  مزيــت فراوانــي دارد، امــا جــايگزين محوطــه
 .شود سطحي نمي

هاي زيادي بـين      در کشورهاي مختلف تفاوت   . هاي درون تونل بسيار کمتر است       نرخ تصادفات نسبت به خرابي     •
تعريف جراحت شديد و جزئي وجود دارد، حتي در برخي موارد تلفات مربوط به تصادفات فقـط در صـورتي                     

در نتيجه مطالبي کـه در اينجـا بيـان          . شوند  هي پس از سانحه اتفاق افتد، در آمارها لحاظ مي         كه مدت زمان کوتا   
 .باشد اند مربوط به وضعيت تونل مورد بحث مي  قرار گرفتهمدنظرشود موارد کلي است و مقاديري که  مي

 درصد شيب

ابي
خر

ان 
ميز

  
)

در 
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 ۲۱                                                                                                    های دو طرفه راه  تونلطراحی مقطع عرضي  

]. ۱۲ و   ۹،  ۸[ستند  ها داراي شاخص تصادف مشابه با راه سطحي معادل خود يا کمتر از آن ه ـ                به طورکلي، تونل   •
الـي  % ۲۵هـاي دوطرفـه بـين         نرخ تصادفات منجر به جرح در تونل      . ها کمتر است    در بسياري از موارد اين نرخ     

دهند همانطور که بـراي        اگرچه همه مطالعات نتايج مشابهي را نشان نمي        .طرفه است   هاي يک   بيش از تونل  % ۳۰
 ].۱۲ و ۷، ۸[ها نيز به همين صورت است  نرخ خرابي

اين منطقه تمرکز   ] ۸[اي با تمرکز تصادفات در نزديکي دهانه تونل وجود دارد و حتي در برخي از مراجع                   منطقه •
رسـد کـه    علت اين وضعيت چرخش و مانور ورود به نظر مـي . يابد به حدود پنجاه متر خارج از تونل امتداد مي  

يت روشنايي است هم براي تـصادفات در ورودي  کننده ديگر کيف  فاکتور تعيين . در اين مناطق نسبتاً متداول است     
تونل به علت ضعف در سازگاري با تاريکي و همچنين براي تصادفات در قـسمت مرکـزي هنگـامي کـه هـيچ                  

 .ترين منطقه است با اين همه قسمت مرکزي تونل ايمن]. ۸[سيستم روشنايي در تونل وجود نداشته باشد 

اي را    ، تصادفات ناشي از برخورد رو در رو افزايش قابل ملاحظـه            متر باشد  ۳هرگاه عرض خط عبوري کمتر از        •
 تـأثير ، بـه علـت   AADTبا رشد )  جلويينقليه وسيلهبرخورد از عقب به (تصادفات از عقب  ]. ۸[دهد    نشان مي 

 .يابد تراکم افزايش مي

شـود بـا    بيـان مـي   کيلومتر -نقليه وسيله ميليون ۱۰۰نرخ تصادفات، که به صورت تصادف منجر به جرح در هر         •
علت کـاهش در رابطـه بـا طـول تونـل، اثـر منطقـه           . يابد   بالاتر کاهش مي   AADTافزايش طول تونل همچنين     

هاي بلند اهميت نسبتاً کمتـري دارد در حـالي کـه کـاهش نـرخ تـصادفات                    نزديک به ورودي است که در تونل      
  ].۸[ دارد ي سطحي وجودها راه در هر نوع راهي از جمله AADTنسبت به افزايش 

 .شود ها مي  کندرو باعث بهبود ايمني در تونلنقليه وسايلافزودن خط عبوري  •

راهه بر تصادفات      شيب يا شيب   تأثيرهرچند  ]. ۸[دهد    تعداد تصادفات را افزايش مي    ) %۹بيش از   (هاي تند     شيب •
 .هنگامي که شيب جزئي باشد، مشخص نيست

يا عرض فضاي آزاد    ) هاي افقي و قائم     قوس(بين خصوصيات طرح    اي که امکان بيان رابطه روشني         هيچ مطالعه  •
هاي خاص منجـر بـه ميـزان بيـشتر            گرچه برخي وضعيت  . کناري با نرخ تصادفات را نشان دهد، موجود نيست        

انـد، افـت     هايي که با خصوصيات ابعادي مناسب طراحي شـده          صرف نظر از اين مورد تونل     . شوند  تصادفات مي 
 .دهند ادفات را نشان ميقابل توجه ميزان تص

هايي که داراي شيب در قسمت داخلي ورودي يا خروجي هستند             شواهدي وجود دارد که نرخ تصادف در تونل        •
 ].۵[هاي مشابه بدون اين خصوصيات است  چندين برابر بيشتر از تونل
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   افقيراستاي .۵
به عـلاوه، تـضمين اينکـه       . د رعايت شود  هاي افقي حداقل شعاع مورد نياز براي سرعت طرح تونل باي            در قوس  •

هـا و     توصـيه . نمايد، ضروري اسـت      متوقف را فراهم مي    نقليه  وسايلها ديد کافي براي رويت        شانه راه در قوس   
سـازي بعـدي آنهـا        نمايـد بنـابراين همـسان       استانداردهاي هر کشور مقادير يکساني براي اين پارامترها ارايه مي         

 .ضرورتي ندارد

 باشـد زيـرا اثـر تمرکـز     ۱۵۰۰(m)سير مستقيم ضرورتي ندارد اما طول مسير مستقيم نبايد بـيش از        اجتناب از م   •
 .پرتي راننده يا حتي موجب افزايش ناخودآگاه سرعت شود تواند باعث حواس بيش از اندازه براي يک نقطه مي

محدوديت ديد نشود، وجود    به دليل مشابه، در چند متري انتهاي تونل بايد قوس افقي نرمي به سمتي که باعث                  •
هاي دوطرفه بهتر است ميدان ديد بيشتري در جهت ورود به تونل فراهم گـردد   داشته باشد در حالي که در تونل    

اگر راستاي تونـل    . زيرا در اکثر موارد کاهش ميدان ديد ناشي از تغيير ميزان روشنايي در اين قسمت وجود دارد                
اي برخوردار است زيرا به هنگام طلوع         شکل انتهاي تونل از اهميت ويژه       ي غربي باشد، مسير منحن    -تقريباً شرقي 

 .کند و غروب خورشيد از خيره شدن رانندگان به خروجي تونل جلوگيري مي

هايي هستند که احتمال تصادف در آن بيشتر اسـت و در نظـر گـرفتن تمهيـدات                    ورودي و خروجي تونل محل     •
اين اقـدامات   . ي تدريجي با تغيير شرايط روشنايي اهميت فراواني دارد        مناسب در آنها به منظور تضمين سازگار      

هاي تونل، جهت مسير و همچنين ساير تمهيداتي کـه بـه       تواند طراحي ورودي    جدا از سيستم روشنايي تونل مي     
 .کنند را در بر گيرد تمرکز حواس راننده کمک مي

 بايد حفظ گردد، حداقل شعاع افقي بايد اين         در صورتي كه سرعت متوسط مشخصي هنگام عبور از داخل تونل           •
شود، سرعت مجاز با      هايي که ميدان ديد محدود مي       ها، خصوصاً در قوس     اگرچه در قوس  . سرعت را اجازه دهد   

ايجـاد فاصـله آزاد مـورد    . شود كنند، محدود مي    هاي راه فراهم مي       توجه به فاصله توقف و ميدان ديدي كه شانه        
ي از سرعت و شعاع قوس در تونل دشوار است بنابراين در طراحي بايد به ايـن جنبـه                  نياز براي ترکيب مشخص   

 . دقت لازم شود

مقطـع،  ( است، يـا در صـورتي كـه هندسـه تونـل      ۹۰)km/h(هاي دوطرفه  حداکثر سرعت توصيه شده در تونل  •
حد سرعت بايـد بـا   در اين حالت . شامل ساير فاکتورهاي محدودکننده باشد كمتر خواهد بود    ) ها يا شيب    قوس

 .سرعت ايمن در ترافيک معمول تونل مطابقت نمايد

گـذارد و    نامطلوبي که باعث کاهش ضريب مقاومت لغزشي شـود، نمـي  تأثيرها بارندگي  اينکه در تونل با وجود •
شـود ضـريب مقاومـت لغزشـي هنگـام            کنندگي رويه راه را نيز ندارد، بنابراين توصـيه مـي            همچنين مزيت پاک  

 .فاصله توقف و شعاع قابل قبول قوس با آنچه در خارج از تونل است يکسان يا مقداري کمتر باشدمحاسبه 
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   قائمراستاي .۶
گردد كه در اين حالـت هماننـد حـالتي کـه              معمولاً طراحي تونل شامل تعيين نقطه رأس در قسمتي از تونل مي            •

 . را براي سيستم تهويه تونل به وجود نياوردبراي نقطه قعر وجود دارد، بايد دقت شود اين نقطه هيچ مشکلي

تمايل گازها به صعود بـا  (کند از آنجا که اثر دودکشي         تر مي   تهويه را مشکل  %) ۵/۳بيش از   (هاي تند مسير      شيب •
تر شده و بايد بر مقاومت قابل توجهي          قوي) توجه به اختلاف ارتفاع نقاط مختلف تونل در مقايسه با سطح مبنا           

اين موضوع به هنگام بروز حريق به علت تمايـل بيـشتر      ] ۱۳[براي ايجاد جريان هوا در برابر اين اثر غلبه نمود           
 .کند گازهاي داغ به صعود اهميت بيشتري پيدا مي

هـاي تنـدتر      جـراي شـيب   هاي دوطرفـه شـود در مـواردي کـه ا            در تونل % ۴هاي مسير تونل نبايد بيش از         شيب •
 . قرار دادمدنظردقت  ات را بهتأثيرضروري است در طراحي سيستم تهويه بايد اين 

اي در جهت سربالايي ايجاد گردد در صورت امکان بايد اين مسير           اگر تصميم براين باشد که خط عبوري اضافه        •
ه موجـب ايجـاد خطـرات بيـشتري در          گيري ک ـ   از ابتدا تا انتهاي تونل طراحي شود تا از ادغام ترافيک و سبقت            

 .گردد، جلوگيري شود هاي تونل مي درون محدوده

در صـورتي   . ي خارج تونل مطابقت نمايد    ها  راههرگونه تغيير در شيب داخل تونل بايد با استانداردهاي هندسي            •
ديد شـود،   که فاصله آزاد قائم تونل کاهش يابد يا هرگونه فرورفتگي در شيب باعث کاهش جدي فاصله ميدان                  

 .توجه مضاعفي بايد به شرايط خارج از تونل گردد

به منظور جلوگيري از به وجود آمدن مقطعي با ظرفيـت ترافيـك حـداقل داخـل تونـل، هرگونـه تغييـر شـيب                         •
 پذير نباشد، به عنـوان مثـال در         بندي امكان   هرگاه اين نوع شيب   . روسازي ترجيحاً بايد از شيب زياد به كم باشد        

هاي ترافيكي ممكـن ناشـي از كـاهش ظرفيـت محـل درون تونـل                  ردريايي، توجه لازم بايد به گره     هاي زي   تونل
 .معطوف گردد
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   هندسه مقطع عرضي.۷
هاي دوطرفه بر اساس اسـتانداردهاي        هاي مختلف مقطع عرضي تونل      نكات مربوط به اين مبحث شامل بررسي قسمت       

 قرار گيرنـد  مدنظراي از موضوعاتي که بايد    خلاصه. ها است   اين جنبه ر خصوص   دجهاني، همچنين نتايج مطالعات گوناگون      
  .ها ارايه شده است در مبحث توصيه

 
   خط عبوري عرض .۷-۱

يا بـيش از آن  متر  ۲۵/۳ برابر با خطوط عبوريحد زيادي استفاده از عرض   المللي تا   هاي بين   به طورکلي توصيه   •
 سـنگين   نقليـه   وسـايل ارند، که همواره در صورتي که تونل حامل ترافيـک           تأكيد د متر   ۵/۳با مقدار توصيه شده     

در . گيـرد  کشي وسط راه را در بـر        تواند بخشي از خط      مي خط عبوري عرض  . باشد بايد مورد استفاده قرار گيرد     
 .است) ft۱۲(متر  ۶۵/۳ خطوط عبوري شمالي، عرض توصيه شده براي يآمريکا

. گيري ممانعت نمايد     تا به طور موثري از هرگونه سبقت       اشدجي و ممتد ب   کشي وسط راه بايد به صورت زو        خط •
 . باشدمتر  سانتي۱۵کشي نبايد کمتر از  عرض هر خط

رو بـه    در منظـور جلـوگيري از تـصادفات رو         هاي وسط مسير در تونل بـه        کشي  همچنين توصيه شده است خط     •
آميـزي    رنگ)Rumble Strip( لرزآورساز و  صدا نوار بايد به صورتخط عبوري ترافيك مقابل ورود بهعلت 
 کـوچکي کـه درون      هـاي   مـيخ   گـل نما يا     توان از طريق استفاده از نصب شب        همچنين نتايج مطلوبي را مي    . شود

گيرند، به دست آورد و هدايت ترافيک را بهبود بخشيد و از اين طريـق تـصادفات ناشـي از                      روکش راه قرار مي   
 .]۱۱[ ل را کاهش داد مقابورود به خط عبوري ترافيك

 
   عرض فاصله آزاد شانه راه.۷-۲

رو  اگـر فاصـله آزاد و پيـاده   . هاي قابل توجهي در ايـن رابطـه وجـود دارد         هاي کشورهاي مختلف تفاوت     بين توصيه 
  .ها بسيار کمتر خواهد بود رو، اين تفاوت همزمان در نظر گرفته شوند يعني کل مسير خارج از سواره

همچنين بايد فـضاي کـافي   . گردد رو در صورت وجود مي      رو شامل فاصله آزاد شانه راه و پياده         رهمسير خارج از سوا   
و  ۶ ،۵هـاي     اين موارد در شـکل    .  وجود داشته باشد   ،نظر گرفته شده باشد    هاي ايمني در صورتي که در مقطع در         براي حفاظ 

  .اند نشان داده شده ٧
تنها اسـتثنا،   .  در سمت چپ و راست بايد با يکديگر برابر باشد          هاي دوطرفه، عرض هر دو فاصله آزاد         در تونل  •

 .هاي با بيش از يک خط عبوري در هر طرف باشد تواند تونل که در ادامه توضيح داده خواهد شد، مي

 :عبارت است از) هنگامي که حداکثر در نظر گرفته شوند( عملکردهاي فاصله آزاد شانه راه  •

 ،خط عبوريافزايش ظرفيت  ×
و هـدايت  اند  کشي کناره راه عبور کرده  باند اصلاح مسير، که امکان اصلاح مسير رانندگاني که از خط   نتأمي ×

 ،سازد فراهم ميرا  به مسير اصلي آنها
 ، خرابنقليه وسيله فضاي لازم براي توقف تأمين ×
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 ،هاي نجات  خط عبوري اضطراري براي دسترسي سرويستأمين ×
 .داريهاي تعمير و نگه تسهيل در فعاليت ×

  
  .رو رو در حالت وجود پياده اجزا و كاركردهاي ناحيه خارج از سواره :۵شكل 

  

  
  .)نيوجرسي (رو در حالت وجود حفاظ ايمني اجزا و كاركردهاي ناحيه خارج از سواره :۶شكل 

  

  
  .پذير رو در حالت وجود گاردريل انعطاف اجزا و كاركردهاي ناحيه خارج از سواره :۷شكل 

 رو خارج از سواره

 فاصله از مانع

 شانه راه

 كشي حاشيه خط

 باند اصلاح مسير

 رو خارج از سواره

 فاصله از مانع

 شانه راه

 كشي حاشيه خط

 باند اصلاح مسير

 رو خارج از سواره

 فاصله از مانع

 شانه راه

 كشي حاشيه خط

 باند اصلاح مسير

 فضاي خمش
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 متر بسيار ۵۰/۸) فاصله آزاد شانه راه+ خطوط عبوري (معيارهاي ايمني در رابطه با حداقل عرض مسير         رعايت   •
 ديگر که متوقف اسـت، بـدون ايجـاد    نقليه  وسيله سنگين از    نقليه  وسيلهاهميت دارد زيرا اين فاصله براي سبقت        

عيـار بـراي تمـامي مـوارد بايـد      ايـن م  ). m۲۵/۰×۴+۵۰/۲×۳(اختلال در حرکت ترافيك مقابل مورد نياز است         
بـا  . رعايت گردد بنابراين عرض فاصله آزاد شانه راه بايد مکمل خط عبوري باشد تا عرض کلي به دسـت آيـد                    

ممنـوع اسـت در نتيجـه عـرض         ) نقص فني (اين حال در تعدادي از کشورهاي اروپايي سبقت به هنگام خرابي            
 .ماند زمان برطرف شدن خرابي متوقف ميکمتري مورد نياز است اما ترافيک در اين جهت تا 

 بـدون ايجـاد     نقليـه   وسـيله به علاوه در بعضي از کشورها توصيه شده در فاصله آزاد شانه راه بايد امکان توقف                  •
اين بدان معني است که عرض توصـيه شـده خـط    . مانع يا محدوديت در ترافيک مسير مقابل وجود داشته باشد     

المللـي بـراي    هـاي بـين    متر باشـد کـه در اکثـر توصـيه    ۵۰/۵  راه بايد بيش ازعبوري به علاوه فضاي آزاد شانه
 .هاي دوطرفه مهم عنوان شده است تونل

رو اسـت      خارج از مسير سواره    نقليه  وسيلهبهترين وضعيت ممکن براي فضاي آزاد شانه راه، امکان توقف كامل             •
 . متر نياز دارد۵۰/۲که اين موضوع به حداقل عرض 

 متوقف را نيز در نظر گرفتـه و عـرض           نقليه  وسيلها  فضاي مورد نياز براي پياده شدن رانندگان از           برخي کشوره  •
 ].۵[دهند   متر افزايش مي۳فضاي آزاد شانه راه را به 

 متر در برخي از کشورها توصيه نشده است به استثناي جاهايي كه نـوار               ۲ الي   ۷۵/۰عرض فضاي آزاد شانه راه       •
. شته باشد يا هنگامي که تونل بيش از يک خط عبوري براي هر جهت حرکت داشته باشد                ميانه مرکزي وجود دا   

 نحـوي     هنگام توقف شود به    نقليه  وسايلتواند سبب بروز مشکلاتي براي         متر مي  ۲فضاي آزاد شانه راه کمتر از       
 متوقـف،   نقليـه   هوسـيل  از   نقليـه   وسـايل که بخشي از خط عبوري را اشغال نموده و در نتيجه هنگام سبقت ساير               

 .منطقه خطرناکي ايجاد شود

پذير يا بتني براي لبـه خـارجي فـضاي آزاد شـانه راه يـا کنـاره               هاي ايمني از نوع انعطاف      در صورتي که از نرده     •
رو، استفاده شود براي ايجاد فضاي لازم جهت نصب آن بايـد عـرض کلـي                  ديواره تونل، در صورت وجود پياده     

 .رو حفظ گردد ي که عرض فضاي آزاد شانه راه و پيادهتونل افزايش يابد به نحو

  
   نوار ميانه مركزي.۷-۳

يك راه حل ممكن براي محدود ساختن عرض كلي تونل بدون كاهش بيش از اندازه ملاحظات ايمنـي عبـارت           •
. كنـد  است از در نظر گرفتن نوار يا باند بدون ترافيك كه دو خط عبوري درون تونل را از يكديگر تفكيـك مـي               

 :اين نوار داراي عملكردهاي زير است

 ،تفكيك ترافيك دو جهت حركت، بهبود ايمني تونل ×
 متوقـف در كنـار راه را   نقليـه  وسيلهشود و امكان سبقت از       ها مي   قسمتي از آن جايگزين شانه راه در كناره        ×

 .سازد  مقابل فراهم ميخط عبوريبدون اشغال 
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 هاي امدادي    سرويس نقليه  وسايلد، عرض آن براي دسترسي      آور   اضطراري آزادي را فراهم مي     خط عبوري  ×
 .كافي است

 :تواند تحت شرايط خاصي خطرآفرين باشد از طرف ديگر، نوار ميانه مركزي مي •

 نقليـه   وسـيله توقـف   .  نقص فني بر روي نوار ميانه مركزي متوقـف شـود           داراي نقليه  وسيلهدر صورتي كه     ×
.  داراي علائـم هـشداردهنده كـافي   امـدادي  نقليـه   وسـايل بـراي   روي نوار مركزي مطلقاً ممنوع است بجز        

ميانـه   توان از طريق خط كشي كاملاً مـشخص بـراي نـوار    احتمال خطر توقف در روي نوار مركزي را مي     
 يا مناطق مخصوص توقف و پارك اشتباه گرفته نشود، به طور قابل             خطوط عبوري مركزي به نحوي كه با      

 .اي كاهش داد ملاحظه

گـرد در   هـاي راسـت     قـوس (اي که ميدان ديد ضـعيف باشـد            در کنار شانه راه در منطقه      نقليه  سيلهو توقف ×
هايي از تونل که به علت کـاهش شـعاع قـوس يـا                محل). کنند  کشورهايي که از سمت راست رانندگي مي      

 ميانـه  پهناي کم شانه راه ميدان ديد کافي براي توقف با سرعت متوسط ترافيک وجود نـدارد، تعبيـه نـوار                   
بـا  در اين موارد شـانه راه کنـاري   . مرکزي همراه با شانه راه باريک يا بدون وجود شانه راه خطرناک است   

گونه کاهش عرض حتي در صورت وجود نوار ميانـه    بدون هيچنقليه وسايلکافي براي توقف ايمن  عرض  
 .مرکزي بايد تعبيه گردد

  داشته باشد و به استثناي مـوارد فـوق        متر   ۵/۲ تا   ۱عرضي بين   در صورتي که از نوار مرکزي استفاده شود، بايد           •
 .کاهش يابدمتر  ۵۰/۰تواند به حداقل  عرض فضاي آزاد شانه راه مي

 
  رو  پياده.۷-۴

رو بـه منظـور اسـتفاده پرسـنل و در      ها بايـد پيـاده      المللي اين است که در تونل       تقريباً توصيه تمامي مقررات بين     •
 :استفاده سرنشينان جهت رسيدن به اهداف زير تعبيه گرددصورت بروز سوانح براي 

رو بيشتري    رو به علاوه عرض فضاي آزاد شانه راه، ظرفيت سواره           عرض پياده .  سطح سرويس بالاتر   تأمين ×
) رو  پيـاده + فـضاي آزاد شـانه راه       ( متر   ٨٠/١هاي بيش از      اگرچه اين عملکرد در عرض    . آورد  را فراهم مي  
 ،يابد افزايش نمي

 ،ها  هدايت رانندگان به كمك خط ايجادشده به وسيله جدولأمينت ×
انـد بـا ديـواره     کشي حاشيه راه عبـور کـرده        هايي که از خط     توانند از برخورد اتومبيل     ها مي   همچنين جدول  ×

ها در نظر گرفته شده است      اين عملکرد مشابه با عملکردي است که براي گاردريل        . تونل جلوگيري نمايند  
 ،ها موثر خواهد بود  با ارتفاع معمول جدولاما به ندرت

هـاي فـرار      درب(هاي متوقف و هم بـراي تجهيـزات داخـل تونـل               امکان بازشدن درب، هم براي اتومبيل      ×
 ،) و غيرهsosهاي ايستگاه  اضطراري، درب

 ،هاي اضطراري داخل تونل اند به تلفن امکان دسترسي ايمن افرادي که در تونل مجبور به توقف شده ×
 ،تر  برخي موارد، امکان انتظار افراد نيازمند کمک پس از نقص فني يا تصادف در شرايط ايمندر ×
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 ،تر امکان انجام تعميرات در شرايط ايمن ×
 . ها و ساير تاسيسات تونل محلي براي نصب آبگذرها، کابل ×

 :روها سه حالت مختلف وجود دارد براي پياده •

   را دارند روهايي که فقط کاربردهاي فوق  پياده-الف
 ۱۵ الـي    ۷رو بايـد بـين        سـطح پيـاده   . اسـت متـر    ۷۵/۰و عرض توصيه شده     متر   ۶۰/۰در اين حالت حداقل عرض      

. باشـد متـر   ۳۰/۲ رو بايـد  قرار گيرد و بلنـدي تـاق در پيـاده   ) نه جدول لبه کوتاه(رو و جدول قائم  متر بالاتر از سواره سانتي
  .١رو باشند ين نوع پيادهها حداقل داراي ا ضروري است که تمام تونل

  سوار منظور تردد ميزان مشخصي عابر يا دوچرخه هرو ب  پياده-ب
صورتي که هيچ راه ديگري وجود نداشته باشـد بايـد مـورد اسـتفاده                شود و در    به طورکلي اين راهکار توصيه نمي      -

ونلي ديگـر يـا در دالانـي مجـزا از     سواران بايد در ت هرگاه که امکان داشته باشد تردد عابرين و دوچرخه . قرار گيرد 
 .تونل راه انجام پذيرد

رو قرار گرفته و نوعي حفـاظ    سانتيمتر بالاتر از سطح سواره    ۵۰رو بايد سطح آن حداقل        در صورت استفاده از پياده     -
کانـاتي بـراي    رو نيز بايد با نياز ساير کاربران سازگار بوده و در نتيجه بايـد مجهـز بـه ام                    پياده. براي آن تعبيه گردد   

 . باشدخطوط عبوريدسترسي از 

 شود هاي لبه کوتاه مشخص مي رويي که حدود آن به وسيله جدول  پياده-ج

 .رو را در موارد اضطراري تسهيل کند  در پيادهنقليه وسايلرو بايد پارک  اين نوع پياده •

دهد تـا عـرض     وند امکان مي  ش  اي که به علت نقص فني يا هر علت ديگري متوقف مي             نقليه  وسايلاين طرح به     •
 .تر شوند رو را اشغال کنند و به ديواره تونل نزديک کمتري از سواره

ترين علت سوانحي است که در        از مسير که رايج    نقليه  وسيلهعقيده بر اين است كه در تصادفات ناشي از خروج            •
در ايـن رابطـه     .  بـر دارد    نقش دارد، وجود اين نوع جـدول پيامـدهاي جـدي كمتـري را در               نقليه  وسيلهآن يک   

 بيشتري در   هاي   قابل توجهي وجود دارد که قبل از قبول يا رد اين فرضيه نياز به انجام آزمايش                هاياختلاف نظر 
 . باشد اين رابطه مي

 : خواهد بودزير آن به صورت معمولدر صورتي که از اين جدول استفاده شود، طراحي 

ارتفاع آن معمولاً بـين     . ت به افق براي عبور چرخ از روي آن است          درجه نسب  ۳۰شيب جدول لبه کوتاه حداکثر       •
 .رو است متر بالاتر از سطح سواره  سانتي۱۵ الي ۷

 سنگين  نقليه  وسايل تن را داشته باشند تا       ۵/۱۰رو بايد توان مقاومت در برابر بار محوري           اين نوع جدول و پياده     •
 .ات زيرزميني وارد نکنندرو يا هرگونه تسهيلات و تاسيس اي به پياده صدمه

                                                
دانند،  هاي دوطرفه وجود نداشته باشد، زيرا وجود جدول را براي افراد معلول خطرناک مي دهند هيچ جدولي در تونل  با اين وجود، برخي کشورها ترجيح مي- ١

کنند که وجود جدول امكان دور زدن  همچنين استدلال مي. ن برخورد اتومبيل با جدول در برخي موارد ممکن است باعث واژگون شدن اتومبيل شودهمچني
  . کند را درون تونل دشوار مي
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رو بايد بيش از آنچه قبلاً براي اسـتفاده عـابرين ذکـر               هنگام استفاده از اين نوع جدول بلندي تاق در بالاي پياده           •
 .رو باشد گرديد، در نظر گرفته شود و بايد مشابه بلندي تاق قسمت سواره

 به عنوان شانه راه در نظر گرفت و بدين ترتيـب   توان  رو، نيمي از عرض آن را مي        هنگام استفاده از اين نوع پياده      •
 .تواند به همين ميزان کاهش يابد عرض فضاي آزاد شانه راه نيز مي

 
  ها  توصيه.۷-۵

ابعادي کـه  .  خلاصه شده است   خط عبوري هاي دوطرفه داراي دو        خصوصيات توصيه شده براي تونل     زيردر جدول   
هـاي   ابعادي که براي قـسمت    . زان ترافيک يا طولي از تونل استفاده شوند       اند بايد براي هر مي      به صورت حداقل مشخص شده    

 اگرچـه هرگـاه کـه       .هـاي بـا اهميـت خـاص مـورد اسـتفاده قـرار داد                توان براي تونل    اند را مي    داراي محدوديت تعيين شده   
هاي متـداول در کـشورهاي    ها بر اساس روش اين توصيه. پذير باشد، آن قسمت بايد با ابعاد توصيه شده مطابقت نمايد   امکان

هر چند ممکن است    . پيارک تهيه شده است   هاي راه      تونل کميته ٤گروه كاري شماره    مختلف و همچنين نظريات کارشناسان      
هاي ديگري را بـراي   براي مسائلي که در اينجا بررسي شده راهکارهاي ديگري وجود داشته باشد و استانداردهاي ملي روش            

  .، استفاده کنند است در اين گزارش بيان شدههايي که برخي از وضعيت
 

  .خط عبوريهاي دوطرفه داراي دو  شده براي تونل خصوصيات توصيه :١٢جدول 

نوار ميانه   مقطعنوع 
  )m( مرکزي

خطوط 
  )m(عبوري 

فضاي آزاد 
  )m( شانه راه

روها  پياده
)m(  

 جدول رو با پياده

  )m(کوتاه  لبه
عرض کلي بين 

  )m(ها  ديواره
  ۵۰/۸  -  -  ۷۵/۰  ۵۰/۳  -  رو  بدون پيادهحداقل
  ۷۰/۹  -  ۶۰/۰  ۷۵/۰ ۵۰/۳  -  رو علاوه پيادهه حداقل ب

رو  پيادهحداقل همراه با 
  جدول لبه کوتاهداراي 

-  ۵۰/۳ ۵۰/۰  -  ۶۰/۰  ۲۰/۹  

  همراهداراي محدوديت 
  رو  پيادهاب 

-  ۵۰/۳ ۰۰/۲  ۶۰/۰  -  ۲۰/۱۲  

داراي محدوديت همراه با 
  کوتاه لبه لجدو داراي رو پياده

-  ۵۰/۳  ۷۵/۱  -  ۶۰/۰  ۷۰/۱۱  

داراي محدوديت همراه با 
  نوار ميانه مرکزي

۰۰/۲  ۵۰/۳  ۵۰/۰  ۶۰/۰  -  ۲۰/۱۱  

  ۲۰/۱۳  -  ۶۰/۰  ۵۰/۲  ۵۰/۳  -  بدون محدوديت
 

عرض فضاي آزاد شانه راه در جهت تونل با بيش از           . استمتر   ۵۰/۳ اضافه   خط عبوري عرض توصيه شده براي هر      
 متوقف موجب مانورهاي خطرآفرين حتي در تراکم پايين ترافيـک  نقليه وسيلهبايد کاهش يابد زيرا هرگونه  نخط عبورييک  
  .شود مي
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 فضا براي حرکـت صـندلي       تأمينکنند و در صورت       را توصيه مي  متر   ۶۰/۰رو بيش از      برخي از کشورها عرض پياده    
 .شود در نظر گرفته ميمتر  ۲۰/۱ الي ۰۰/۱چرخدار عرض 

 
   ديدفواصلرو و  رض قسمت خارج از سواره ع.۷-۶

 تـأمين بـر    رو، ايـن نـوار عـلاوه    علاوه عرض پيادهه رو عبارت است از فاصله آزاد شانه راه ب   قسمت خارج از سواره    •
هاي درون تونل فراهم آورد به نحوي کـه هنگـام       ديد کافي را در قوس     فاصله بايد    وظايفي که براي آن طراحي شده     

 . به طور ايمن توقف كردوجود مانع بتوان

 ديد و فاصله توقف نسبت به ميزان سرعت، شعاع قوس و       فاصلهدر اکثر کشورها، استانداردها موضوعات مربوط به         •
 .گيرند مي بر شيب مسير را در

 .١دهد هاي متفاوت تردد را نشان مي  فاصله آزاد مورد نياز اکثر کشورها تحت شرايط يکسان و سرعت١٣جدول  •
  

 .هاي متفاوت تردد  سرعتدرفاصله آزاد مورد نياز  :١٣جدول  

  Km/h(  ۴۰  ۶۰  ۸۰  ۱۰۰  ۱۲۰(اي  سرعت نقطه
  m(  ۱۰۰  ۱۶۰  ۲۶۰  ۴۷۰  ۸۰۰(حداقل شعاع 

  m(  ۴۰  ۸۰  ۱۳۰  ۱۸۰  ۲۸۰(فاصله ايمن توقف 
  m(  ۰/۲  ۹/۴  ۸  ۵/۸  ۲/۱۲(عرض جانبي مورد نياز 

 رو مورد نياز، با فرض اينکه راننده عرض خارج از سواره
   قرار گرفته استخط عبورياز لبه متري  ۵/۱ در فاصله

۵/۰  ۴/۳  ۵/۶  ۷  ۷/۱۰  
 

 .در صورتي که باند سراشيبي باشد، فاصله ايمن توقف بايد افزايش يابد: تذکر
  

هاي مختلف به صـورت       رو را با توجه به عرض       شده توسط قسمت خارج از سواره      تأمين ميدان ديد    زير نيز جدول   •
 .دهد  نشان ميتابعي از شعاع قوس

  

 .)بر حسب متر (رو شده توسط قسمت خارج از سواره تأمينديد  فاصله :١۴جدول   

  )m(رو  عرض قسمت خارج از سواره  )m(شعاع قوس 
۱۰۰  ۱۶۰  ۲۶۰  ۴۷۰  ۸۰۰  

۱  ۴۵  ۵۷  ۷۲  ۹۷  ۱۲۷  
۲  ۵۳  ۶۷  ۸۶  ۱۱۵  ۱۵۰  
۳  ۶۱  ۷۶  ۹۷  ۱۳۰  ۱۷۰  
۴  ۶۷  ۸۵  ۱۰۸  ۱۴۴  ۱۸۸  

 

  .اند  ارايه شده استقرار گرفتهمتري از لبه خط عبوري  ۵/۱اينکه راننده در موقعيت ها با فرض  فاصله: تذکر

                                                
 ٣٩/٠تـا  ) Km/h٩٠سـرعت   (٣٥/٠ از العمل و ضريب اصطكاك متغيـر   فاصله توقف ايمن با توجه به شيب صفر درصد، زمان دو ثانيه براي مشاهده و عكس -١

  .محاسبه شده است) Km/h٤٠سرعت (
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 ۳۱                                                                                                    های دو طرفه راه  تونلطراحی مقطع عرضي  

 ديـد کـافي را بـراي امکـان توقـف            فاصـله دهـد يعنـي سـرعتي کـه            حداکثر سرعت ايمن را نشان مي      زيرجدول   •
 .آورد  و ديواره کناري فراهم ميخطوط عبورينقليه به صورت تابعي از شعاع قوس و فضاي آزاد بين  وسيله

  
 .)Km/hبر حسب (حداكثر سرعت ايمن در تونل  :١۵جدول   

  )m(رو  عرض قسمت خارج از سواره  )m(شعاع قوس 
۱۰۰  ۱۶۰  ۲۶۰  ۴۷۰  ۸۰۰  

۱  ۴۰  ۵۰  ۶۰  ۷۰  ۸۰  
۲  ۵۰  ۵۵  ۶۵  ۸۰  ۹۰  
۳  ۵۵  ۶۰  ۷۰  ۸۵  ۹۵  
۴  ۵۵  ۶۵  ۸۰  ۹۰  ۱۰۰  

  .اند ها مطابق با شرايط قبلي محاسبه شده سرعت: تذکر
  . بايد کاهش يابدايمنصورتي که باند سراشيبي باشد، سرعت در : تذکر

  
 ديد کافي نباشد، سرعت تردد در داخل تونل بايد به نحوي تنظيم شود که ايمني کـافي حفـظ            فاصلهدر صورتي که     •

 .گردد
  
  کننده جهت حرکت ترافيکجداهاي ايمني   حفاظ.۷-۷

اسـت زيـرا ايـن نـوع سـوانح          ) شـاخ بـه شـاخ     (رو   رد هاي دوطرفه برخـورد رو      خطر اصلي براي ترافيک در تونل     
اتومبيـل  بـه   عقـب  ازسوانح مربوط به برخورد  . سوزي را دارند    شديدترين عواقب و همچنين شديدترين احتمال شروع آتش       

اين نوع تصادفات معمولاً به علت عـدم تمرکـز    .دهد، معمولاً وخامت کمتري دارد  که در يک جهت حرکت روي مي    ييجلو
 ديد کافي و نبودآيد و گاهي اوقات به علت      کند، به وجود مي     اي که به اتومبيل جلويي برخورد مي        نقليه  وسيلهراننده  اي    لحظه

  .شوند فاصله کم نسبت به سرعت حرکت تشديد مي
 را از يکـديگر تفکيـک   مـسير ترافيـك  هاي ايمني کـه دو   توان از طريق نصب حفاظ رو را مي  در احتمال تصادف رو  

 : قرار گيرندمدنظر بايد زيرهاي ايمني موارد  هنگام استفاده از اين نوع حفاظ. به طور قابل توجهي کاهش دادکنند،  مي

اين امر بدين معني است     . اي که به علت نقص فني متوقف شده، گردد          نقليه  وسيلهحفاظ نبايد مانع سبقت گرفتن از        •
 ـ نقليـه  وسـيله ، معادل عـرض دو  متر ۵۰/۵ نبايد کمتر از  مسير ترافيك که فضاي موجود براي هر       عـلاوه  ه  سـنگين ب
 .فضاي آزاد عبور باشد

اين فضاي آزاد شانه راه در طرفين حفاظ نبايـد   علاوه بر. استمتر  ۵۰/۰فضاي اشغال شده توسط حفاظ در حدود        •
اد شـانه راه    فضاي آز (است  متر   ۵۰/۱بنابراين حداقل عرض نوار ميانه مرکزي داراي حفاظ         . باشدمتر   ۵۰/۰کمتر از   

هاي ثابت يـا غيرقابـل عبـور در صـورتي کـه            بر اساس معيار فوق، حفاظ    ).  فضاي اشغال حفاظ   متر ۵/۰  +۲  ×۵/۰
 .دنباشد، نبايد نصب شومتر بيشتر ن ۵۰/۱۲عرض تونل از 
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تونل، کنند بنابراين در صورتي که اين نوع مانور براي موارد اضطراري خاص در                ها از دور زدن جلوگيري مي       حفاظ •
 .در تونل نصب نمودنبايد مطلوب در نظر گرفته شود اين نوع حفاظ را 

هـاي    وجـود حفـاظ  ،ريزي براي هرگونه عمليات تعمير و نگهداري در رابطه با تاسيسات داخـل تونـل     هنگام برنامه  •
 . قرار گيردمدنظرمياني راه بايد 

 .سازد مشکلات بيشتري مواجه مي اورژانس را در تونل با نقليه وسايلها دسترسي  اين نوع حفاظ •

برداري از تونل از طريـق کـاربرد    ها گرفته شد بايد توجه داشت که بهره     گونه حفاظ   هنگامي که تصميم بر نصب اين      •
خاطر نيـاز کمتـر بـه عمليـات تعميـر و نگهـداري آنهـا نـسبت بـه                    ه  عمدتاً ب ) از نوع بتني  (هاي صلب ايمني      حفاظ
 .تر خواهد بود  سادهمحسوسي، به طور پذير هاي فلزي انعطاف گاردريل

هاي ايمني صلب به علت ايجاد سد بهتـري در برابـر عبـور      سنگين، حفاظنقليه وسايلها و حتي  در تصادف سواري   •
که اکثر برخوردهـا بـا درجـه انحـراف کمـي       از آنجا. تر هستند پذير ايمن هاي انعطاف    نسبت به گاردريل   نقليه  وسايل

 .آورند چندان حياتي نيست پذير فراهم مي هاي انعطاف دايت مجددي که گاردلريل مزيت ه،گيرد صورت مي

هـايي کـه در    هايي اسـت کـه روي پايـه      است که متشكل از قسمت     حملهاي ايمني قابل      امکان ديگر، نصب حفاظ    •
 .يابد شوند بدين طريق واکنش به تصادفات بهبود مي اند متصل مي روسازي تونل نصب شده

 به منظور تفکيک دو جهت حرکت، بيـشتر جنبـه   كشي  خط يا   اي  گربه  لرزاننده، چشم نما، نوارهاي     اگرچه نصب شب   •
تنهـا  . بخـشد   بهبود مـي چشمگيري با اين وجود ايمني در تونل را به طور      ، رواني دارد تا محدوديت فيزيکي      و ذهني

ا به علت سست شدن در اثـر عبـور          ي شود وارد   نقليه  وسايلاثر منفي اين اقدامات خساراتي است که ممکن است به           
 . قرار گيردمدنظرترافيک باعث تصادفاتي شوند که اين موارد هنگام انتخاب آنها بايد 

در . حل موقتي در عمليات تعمير و نگهداري يـا علـل ديگـري نـصب شـوند                  اين نوع حفاظ بايد فقط به عنوان راه        •
 .گيرد قرار مدنظرصورت استفاده دائمي، بايد دو تونل يک طرفه 

  
   فضاي آزاد قائم.۷-۸

                    ارايـه  شـود،   مطـابق بـا آنچـه در برخـي از کـشورها عمـل مـي               را هـا   فهرستي از فضاي آزاد و رواداري      )١۶ (جدول

  .است نموده
) HGV( سنگين   نقليه  وسايل) طراحي(رو بايد برابر با حداکثر ارتفاع          بالاي سواره  )بلندي تاق (  ارتفاع آزاد  حداقل •

 ـ            ناشـي از   نقليـه   وسـيله عـلاوه فـضاي لازم بـراي امکـان حرکـت ديناميـک              ه  که مجاز بـه اسـتفاده از راه هـستند ب
اين فضاي اضافه عملکردي مشابه اختلاف بـين عـرض   .  باشد نقليه  وسيله تعليق   تجهيزاتهاي روسازي و     ناهمواري

اگـر بـه   . اسـت متر  ۰۰/۴ سنگين نقليه وسايلاع در اتحاديه اروپا حداکثر ارتف    .  دارد نقليه  وسايلو عرض   خط عبوري   
 اضافه شود حداقل ارتفـاع   سنگيننقليه وسايل هاي قائم حاشيه به منظور پوشش حرکتمتر  ۲۰/۰اين حداکثر ارتفاع   

 .خواهد بودمتر  ۲۰/۴مورد نياز 
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  .در كشورهاي مختلف) بلندي تاق( آزاد ارتفاعمقايسه  :١٦جدول 
کشور و نام 
يا دستورالعمل 
  ساير منابع

حداقل ارتفاع 
 بالاي آزاد
  )m(رو  سواره

 آزاد بالاي ارتفاع
  )m(رو  سواره

به عنوان حاشيه  رواداري اضافي
هاي  براي تابلوها، چراغايمني 

  )m(ها و غيره  روشنايي، فن

 براي تابلوها، رواداري
هاي روشنايي،  چراغ
  )m(ها و غيره  فن

 براي رواداري
  ساخت  و روسازي

  سازهاي بعدي  و  
  اتريش

 RVS 9.232 
  مشخص نشده  ۲۰/۰حداقل   تعريف نشده  ۷۰/۴  

  تعريف نشده  تعريف نشده  ۲۰/۰  ۶۰/۴  ۰۰/۴  )ربيجت(دانمارک 
 ۰۵/۰-۱۰/۰  تعريف نشده

    CETU فرانسه

راه در  (۵۰/۴
) المللي شبکه بين

 با يها راه (۷۵/۴
  ) بالارتبه

۱۰/۰  
  ۳۰/۰- ۴۰/۰ کليرواداري

  آلمان
RAS-

Q1996/RABT94 
  تعريف نشده  تعريف نشده  تعريف نشده  ۵۰/۴  ۲۰/۴

  تعريف نشده  تعريف نشده  تعريف نشده  ۵۰/۴    راهطرحژاپن، 
  تعريف نشده  ROA ۲۰/۴  ۵۰/۴  ۲۰/۰  ۳۰/۰هلند 
 راهنماي نروژ،

 هاي  تونلطراحي
  راه

  ۱۰/۰  تعريف نشده  ۱۰/۰  ۶۰/۴  تعريف نشده

اسپانيا دستورالعمل 
  تعريف نشده  تعريف نشده  تعريف نشده  ۰۰/۵  دهتعريف نش  ۳- ۱

    ۴۰/۰  ۲۰/۰  ۵۰/۴   ۹۹ تونل -سوئد
هاي  تونل(سويس 

  )مستطيلي شکل
    ۴۰/۰  ۲۰/۰  ۵۰/۴  تعريف نشده

هاي  تونل(سويس 
  )مرغي شکل تخم

        ۵۰/۴  تعريف نشده

  انگلستان
TD27(DMRB6.1.2

) 
  تعريف نشده  ۴۰/۰  ۲۵/۰  ۳۵/۵  ۱۰/۵

ايالات متحده 
آمريکا 

AASHTO 

  تعريف نشده
) ها راهآزاد (۹۰/۴

۳۰/۴   
  )ها راه ساير (

  تعريف نشده  تعريف نشده  تعريف نشده

 
ايـن  .  سـنگين لازم اسـت     نقليـه   وسـايل اي براي احساس راحتي راننـدگان          اين حداقل مقدار فضاي اضافه     علاوه بر  •

علاوه فاصله آزاد حاشيه راحتي برابر است با        ه  حداقل ارتفاع ب  . حاشيه راحتي برابر با فاصله آزاد افقي تا موانع است         
 ۵۰/۴در نظر گرفته شود بلندي تاق حداقل        متر   ۳۰/۰اگر براي اين حاشيه راحتي يا فاصله تا مانع مقدار           . بلندي تاق 

 .خواهد بودمتر 
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رو بـراي مثـال از طريـق          به منظور جلوگيري از وارد شدن خـسارت بـه تجهيـزات نـصب شـده در بـالاي سـواره                     •
 .گردد اي اعمال مي  معمولاً رواداري اضافهها، كاميون بالاي  ازهاي باز شده نتبرز

ها در ساخت، انحراف در سقف و امکان اجراي روکـش روسـازي بعـدي نيـز بايـد در نظـر             دقتي  رواداري براي بي   •
 .گرفته شود

 :گيري کرد که توان چنين نتيجه توجه به موارد فوق مي با

، فضاي لازم در نظر گرفته شده بـراي  ١)HGV( سنگين نقليه وسايلز جمع ارتفاع طراحي     ا  است عبارتارتفاع آزاد    •
 . و فاصله راحتيHGVحرکت ديناميک 

هايي براي جلوگيري از وارد آمدن خسارت به تجهيزات و لايه روسازي مجدد               رواداري در نظر گرفتن  اين ارتفاع با     •
 .فزايش يابدهاي ساخت بايد ا دقتي در آينده و امکان وجود بي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                
1. Heavy Goods Vehicles: HGV 
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   خاصاجزاي .۸
ها همانگونـه کـه قـبلاً ذکـر گرديـد،       اين محل. در طراحي محل ورودي و خروجي تونل توجه خاصي بايد انجام شود         

  .معمولاً مراکز ايجاد تصادفات هستند و در هر حالتي، مناطق تغيير سريع شرايط روشنايي هستند
هاي تونل باعـث انحـراف توجـه         ها و خروجي    کشي راه و روشنايي ورودي      ، خط  تونل  شکل به منظور اطمينان از اينکه    

           بايـد توجـه خاصـي   گـردد،   مـي شود بلکه باعث تمرکز بيـشتر و بهبـود هـدايت بـه سـمت مرکـز بانـد تـردد             ميرانندگان ن 
  . گيردصورت

کـه از طريـق     ( منطقه انتقال خـارج از تونـل         هرگونه سيستمي که به تغيير تدريجي ميزان روشنايي کمک کند، همچون          
 بـا ميـزان   گاري سـاز مـوثري توان به طور  ، مي)يابد تدريج ابعاد آنها کاهش مي  ههايي در سقف که ب  تونل کاذب داراي دريچه   

هاي راه و طراحي ورودي بدون وجـود اجزايـي            کشي  سازي خط   همچنين بهينه . روشنايي محل ورودي تونل را بهبود بخشيد      
هـاي تونـل     ورودي، اتـريش شـده در   انجامبر اساس مطالعات. کند توجه راننده را منحرف سازد، به بهبود ايمني کمک مي   که  
هـاي تيـره يـا     دهنـد، در حـالي کـه ورودي    شکل به رنگ روشن بيشترين احساس ايمني و هدايت را به راننـدگان مـي        قيفي
              ايمنـي کمتـري را بـراي راننـدگان    كننـد،    كه جهـت حركـت را قطـع مـي          هايي  حفاظ مرئي يا    كاملاًهاي    شده با ديواره   احاطه
  .]۱۰[کنند  القاء مي

توانـد     در درون تونل بايد فقط در شرايط اسـتثنايي صـورت پـذيرد زيـرا مـي                 خطوط عبوري هرگونه تغييري در تعداد     
  يـك خـط عبـوري از   در صورتي کـه کـاهش    . هاي اجباري و ناگهاني و تغيير در جريان حرکت ترافيک گردد            باعث انحراف 
گرچـه مـواردي وجـود دارد کـه بـه علـت       ا. رو ضرورت داشته باشد اين اقدام نبايد در درون تونل انجام شـود      عرض سواره 

رو يـک   منظور جلوگيري از به وجود آمدن منطقه محدوديت ظرفيت در درون تونل، بايد به سـواره           افزايش شيب طولي و به    
 اضافه قبل از ورودي تونل باشد و در صـورتي  خط عبوريشود ابتداي  در اين حالت نيز توصيه مي    . ه گردد  اضاف خط عبوري 

کشي راه و سيستم علائـم در منطقـه تعـريض بايـد                ديد، خط  فاصلهپذير نباشد مطالعات خاصي در زمينه         که اين عمل امکان   
  . انجام پذيرد

 معمـولاً بـا نـرخ بـالاي         هـا   راهگونـه     شـود زيـرا ايـن        توصيه نمي  ها تونلدر  ورودي و خروجي    هاي    رابطکلي،   به طور 
چنـد   هـر ]. ۵ و   ۳[بعضي از استانداردهاي ملي اين موارد را ممنـوع کـرده اسـت              . تصادفات همانند مناطق باز همراه هستند     

از اين نقـاط    به هنگام طراحي يکي     . هاي مناطق شهري ضروري باشند      ممکن است در برخي موارد خاص، خصوصاً در تونل        
 تنـدرو در    خـط عبـوري   کشي راه با لحاظ نمودن امکـان امتـداد            مطالعات خاصي در زمينه طرح، ميدان ديد، روشنايي و خط         

  .اي خارج از تونل ضروري است  کندرو در رمپ خروجي به محوطهخط عبوريمحل ورودي تونل يا 
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۳۶                                                                    Cross Section Design for Bi-Directional Road Tunnels  

   عمليات تعمير و نگهداري .۹
تمهيـدات  .  مورد نياز اسـت   دائميهاي مدرن امروزي، عمليات تعمير و نگهداري          ر تونل سيسات د أبه لحاظ پيچيدگي ت   

 روي داد سبب تشديد اين اقدامات      ٢٠٠٠ و   ١٩٩٩ هاي  باري که در سال     ايمني که بايد بکار گرفته شوند پس از سوانح تأسف         
ايـن نـوع   . فزاينـده از تجهيـزات پيچيـده شـد        المللي گرديد و نتيجتاً موجب اسـتفاده          در بسياري از استانداردهاي ملي و بين      

  .برداري کامل از آنها در تمامي مواقع تضمين گردد  تا بهرههستنديد مستمر کارکرد أيتجهيزات نيازمند نگهداري و ت
هاي فني،    کيد خاص بر جنبه   أبنابراين بهتر است قبلاً مطالعاتي براي انتخاب تجهيزاتي که بايد در تونل نصب شوند با ت               

  . تعمير و نگهداري اين تاسيسات انجام پذيردالزاماتکردي و اقتصادي و همچنين عمل
 زيـرا ايـن عمليـات ممکـن     داردگذارد، بسيار اهميت       مي تأثير نقليه  وسايلريزي عمليات نگهداري که بر ترافيک         برنامه

صـورت   در. غول کار هستند، شود    تونل يا کارگراني که با تجهيزات نگهداري مش        كاربرانتصادفاتي براي   وقوع  است موجب   
گذارد، کاهش يافته يـا    ميتأثيرامكان تجهيزات بايد به نحوي استفاده شوند که ضرورت انجام عملياتي که بر جريان ترافيک               

 زيرساختتمهيدات بايد در طراحي      بسياري از اين   .گونه خطري قرار نگيرند     هيچ کارگران مشغول کار با تجهيزات در معرض      
  .است ممکن غير شود بسيار پرهزينه و گاهي برداري مي آن بهره از که در تونلي اصلاحات گردند زيرا انجام لحاظ نصب هنگام يا

براي مثال، تجهيزات تونل بايد به نحوي باشد که بسياري از عمليـات تعميـر و نگهـداري تجهيـزات را بتـوان در                         •
 نقليـه   وسـايل علاوه، براي   به  . کنند، انجام داد     ايجاد نمي  هاي ديگري که خللي در جريان ترافيک        کارگاه يا در مکان   

نحوي کـه مـسافت       هاي ايمن وجود داشته باشد، به       دهند، بايد پارکينگ    کارگراني که عمليات نگهداري را انجام مي      
  .رو براي رسيدن به محل كار تا حد امکان کوتاه باشد شده در پياده طي

هاي روشنايي، تجهيزات تهويه هـوا        چراغ(گذارد     مي تأثيرر جريان ترافيک    هرگونه عمليات نگهداري که به اجبار ب       •
 .رو تا حد امکان کم باشد  آن بر منطقه سوارهتأثير که انجام شودبايد به نحوي )  غيره وکه از تاج آويزان هستند

و تابلوهـاي   تونل که کارگران مشغول کار هستند، بايد کاملاً مـشخص گـردد و نـصب علائـم                   اي در   وجود منطقه  •
 .آغاز گرددهر دو سمت حركتي در و  هميشه بايد از خارج تونل هشداردهنده

عـرض موجـود   .  تنظـيم گـردد  خطوط عبوري سرعت ترافيک بايد با عرض موثر موجود      ،در منطقه انجام عمليات    •
مورد نيـاز بـراي     نبايد شامل فضاي مورد نياز براي سيستم علائم و تابلوهاي راه در منطقه کاري و همچنين مناطق                  

شده را به عنوان تابعي از عرض مـوثر موجـود        حداکثر سرعت ترافيک توصيه   ) ١٧ (جدول. حفاظت کارگران گردد  
 .دهد  بر اساس دستورالعمل فرانسه نشان ميخط عبوري

  
 .)فرانسه( در تونل بر اساس عرض موثر خط عبوري شده حداکثر سرعت ترافيک توصيه :١٧جدول    

 (km/h) شده حداکثر سرعت توصيه  (m) موجودخط عبوريعرض 

  ۸۰حد سرعت مجاز در تونل يا حداکثر   ۵۰/۳
۰۰/۳  ۶۰  
  ۲۰ الي ۱۰  ۷۰/۲

  جريان متناوب ترافيک  ۷۰/۲ کمتر از
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 ۳۷                                                                                                    های دو طرفه راه  تونلطراحی مقطع عرضي  

 کيلومتر در   ۵۰ الي   ۳۰برخي کشورها محدوديت کلي در محل انجام عمليات نگهداري داشته و حداکثر سرعت را                •
 .کنند ساعت تعيين مي

مرور فقط به صورت تناوبي در دو جهت         و     متر باشد، عبور   ۷۰/۲در حالتي که عرض موجود خط عبوري کمتر از           •
گيـرد کـه ايـن امـر بـا اسـتفاده از        که تردد هر جهت در قسمتي از زمان صورت مي بايد انجام شود به اين صورت      

ترافيک بايد در کل طول تونل انجام شود و خطـوط  جريان تناوبي . پذير است هاي راهنمايي امکان بندها يا چراغ  راه
بندهاي سبک در محل ورودي و در منطقه انجام عمليـات از يکـديگر                ها يا ديگر راه     عبوري بايد به وسيله مخروط    

دهد و به علاوه هر چـه تونـل           جريان تناوبي ترافيک به طور چشمگيري ظرفيت تونل را کاهش مي          . تفکيک شوند 
سيـستم  .  مـسير مقابـل بيـشتر خواهـد بـود          نقليـه   وسـايل هاي تونل براي عبور       نتظار در ورودي  بلندتر باشد زمان ا   

دهي کافي مطابق بـا        متر قبل از منطقه انجام عمليات با استفاده از ابزارها و تجهيزات علامت             ۲۰۰دهي بايد     علامت
طقـه و نـصب تابلوهـاي       همچنين تقويت و تشديد سطح روشـنايي در ايـن من          . طراحي خاص هر تونل انجام شود     
  .هشداردهنده مطلوب خواهد بود
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۳۸                                                                    Cross Section Design for Bi-Directional Road Tunnels  
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  تحقيقات و فناوري فهرست انتشارات معاونت آموزش، 
  

  )ريال(قيمت  تاريخ انتشار  عنوان 
          هاي تخصصي گزارش) الف

 ۰۰۰/۱۰  ۸۲  تابستان    مميزي ايمني راه .۱
 ۰۰۰/۱۰  ۸۲  پاييز    ها ي آزمايش ژئوتكستايلپيشنهاداتي برا .۲
 ۰۰۰/۱۰  ۸۲  پاييز    راهنماييهاي سودمند براي طراحي و ساخت خاكريزهاي راه  .۳
محيطـي    روشها و شرايط لازم براي عمليات خـاكي بـه منظـور كـاهش اثـرات زيـست                  .۴

  هاي راه پروژه
    

  پاييز
  
۸۲  

  
۰۰۰/۱۰ 

 ۰۰۰/۱۰  ۸۲  پاييز     راههاي آلودگي ناشي از دي اكسيد نيتروژن در تونل .۵
 ۰۰۰/۱۰ ۸۳ بهار    ايمني در تونلها .۶
 ۰۰۰/۱۰  ۸۳ بهار    مديريت ترافيك و كيفيت سرويس .۷
 ۰۰۰/۱۰ ۸۳ بهار    هاي موجود بين شهري  سازي شبكه بهينه .۸
 ۰۰۰/۱۰  ۸۳  بهار    بيست و دومين همايش جهاني راه پيارك .۹

 ۰۰۰/۱۰ ۸۳ بهار    ينقل عموم و ها و منافع اجتماعي حمل ها هزينه يارانه .۱۰
 ۰۰۰/۱۰ ۸۳ بهار    ها راهريزي و بودجه در شبكه  برنامه .۱۱
 ۰۰۰/۱۰ ۸۳ بهار    روشهاي مشاركت همگاني در توسعه پروژه راه .۱۲
  ۰۰۰/۱۱ ۸۳ بهار    )بنزين و گازوييل(المللي سوخت  هاي بين قيمت .۱۳
  ۰۰۰/۱۱ ۸۳ بهار    ۲۰۱۰نقل اروپايي تا سال  و سياست حمل .۱۴
 ۰۰۰/۱۰ ۸۳ بهار    صاديمباني تحليل اقت .۱۵
 ۰۰۰/۱۰ ۸۳ بهار    GRSP ۲۰۰۳گزارش سالانه ژوئيه  .۱۶
 ۰۰۰/۱۰  ۸۳  بهار    راهنماي مميزي ايمني راه .۱۷
 ۰۰۰/۱۰  ۸۳  تابستان    IRFهاي  راهنماي فيلم .۱۸
وهوايي  شد و شرايط آب و پذير براي آمد هاي انعطاف انتخاب مصالح و طراحي روسازي .۱۹

  سخت
    

  تابستان
  
۸۳  

  
۰۰۰/۱۶  

  ۰۰۰/۱۰  ۸۳  تابستان    شهري ي دسترسي به مناطق برونها راه .۲۰
  ۰۰۰/۱۱   ۸۳  تابستان    روشهاي ساده نگهداري راه  .۲۱
 ۰۰۰/۱۰   ۸۳  تابستان    تجهيزات اتوماتيك بررسي ترك خوردگي روسازي راه .۲۲
 ۰۰۰/۱۰  ۸۳  پاييز    ها راهارتقاء و بهبود عملكرد داخلي  .۲۳
 ۰۰۰/۱۰ ۸۳ پاييز    تأمين مالي و ارزيابي اقتصادي .۲۴
 ۰۰۰/۱۰ ۸۳ پاييز    بهبود تأمين منابع مالي و مديريت نگهداري راه .۲۵
 ۰۰۰/۱۰  ۸۳ پاييز    پذير موجود هاي انعطاف بازيافت روسازي .۲۶
 ۰۰۰/۱۰ ۸۳ پاييز    نقل هوشمند و حمل .۲۷
 ۰۰۰/۱۰ ۸۳ پاييز    هاي راهسازي محيط زيست و پروژه .۲۸
 ۰۰۰/۱۰  ۸۳  پاييز    تر هاي ايمن تقسيم مسؤوليت براي داشتن جاده .۲۹
 ۰۰۰/۱۰   ۸۳  زمستان    اي نقل جاده و هاي پايدار حمل گيري در اعمال سياست فرآيند تصميم .۳۰
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 ۰۰۰/۱۰  ۸۳  زمستان    اي  كيفيت خدمات جاده .۳۱
 ۰۰۰/۱۰  ۸۳  زمستان    ها روشهايي براي ارزيابي خطر وقوع زمين لغزه .۳۲
 ۰۰۰/۱۰  ۸۳  زمستان    ركهاي راه در كشورهاي عضو پيا روشهاي ارزيابي اقتصادي براي پروژه .۳۳
 ۰۰۰/۱۰  ۸۳  زمستان    هاي نگهدارنده خاك راهنماي ارزيابي سيستم .۳۴
 ۰۰۰/۱۰  ۸۴  بهار    آشنايي با مفاهيم مديريت روسازي .۳۵
هـاي مهندسـي      راهنماي انعقاد قرارداد، نحوه انتخاب و مديريت مـشاوران در فعاليـت            .۳۶

  پيش از ساخت
    

  بهار
  
۸۴  

  
۰۰۰/۱۰ 

 ۰۰۰/۱۰  ۸۴  بهار     خاكيتضمين كيفيت در عمليات .۳۷
 ۰۰۰/۱۰ ۸۴ بهار    هاي بتني مسلح پيوسته رويه .۳۸
 ۰۰۰/۱۰  ۸۴  بهار    ها، تجربيات موجود و پيشنهادات ها، دستورالعمل بندي تونل طبقه .۳۹
 ۰۰۰/۱۰ ۸۴ بهار     اقتصادي در مديريت راه-هاي اقتصادي و اجتماعي نقش مدل .۴۰
 ۰۰۰/۱۰  ۸۴  تابستان    در افريقا ها راهپيشرفت مديريت و تأمين بودجه نگهداري  .۴۱
 ۰۰۰/۱۰  ۸۴  تابستان    ونقل عمومي نقل تركيبي، اقداماتي جهت تشويق به استفاده از حمل و حمل .۴۲
  ۰۰۰/۱۱  ۸۴  پاييز    برنامه ملي ايمني ترافيك كشور تركيه .۴۳
  ۰۰۰/۱۷  ۸۴  پاييز    ، آسيا و اقيانوسيه۲۰۰۳ونقل در منطقه اسكاپ در سال  بررسي توسعه حمل .۴۴
 ۰۰۰/۱۰  ۸۴  زمستان    دل فناوري و توسعه تبا .۴۵
 ۰۰۰/۱۰  ۸۴  زمستان    ي داراي رويه بتني ها راه .۴۶
 ۰۰۰/۱۰  ۸۴  زمستان    تجديد ساختار بخش راه  .۴۷
 ۰۰۰/۱۰  ۸۴  زمستان    نقل كالا  و حمل .۴۸
 ۰۰۰/۱۰  ۸۴  زمستان    GRSP ۲۰۰۴گزارش سالانه ژوئن  .۴۹
  ۰۰۰/۱۰  ۸۴  زمستان                                      شده در خاكريز بتن خردهاي آسفالتي و  بكارگيري مصالح حاصلا از بازيافت رويه .۵۰
  ۰۰۰/۱۰  ۸۴ زمستان     ها راه و بزرگها راهتراكم ترافيك در آزاد .۵۱
  ۰۰۰/۱۰  ۸۴  زمستان    كاربرد بتن غلتكي در راهسازي   .۵۲
  ۰۰۰/۱۰  ۸۴  انزمست     ها راهراهنماي تأمين روشنايي  .۵۳
  ۰۰۰/۱۰  ۸۴  زمستان    راهسازي در نواحي بياباني .۵۴
  ۰۰۰/۱۰  ۸۵  بهار    ها پلمديريت عملكرد . ۵۵
  ۰۰۰/۱۲  ۸۵  بهار    نقل ريلي و سيستم مديريت ايمني در صنعت حمل. ۵۶
  ۰۰۰/۱۰  ۸۵  بهار    راهنماي مميزي سيستم مديريت ايمني هوايي. ۵۷
  ۰۰۰/۱۰   ۸۵  اربه    توسعه ابزارهاي سنجش عملكرد. ۵۸
  ۰۰۰/۳۰  ۸۵  تابستان    )جلد اول(نواحي كنار راه و زهكشي نگهداری . ۵۹
  ۰۰۰/۳۰  ۸۵ تابستان    ) جلد دوم(ي شوسه ها راهتعمير و نگهداري . ۶۰
  ۰۰۰/۲۵  ۸۵ تابستان    )جلد سوم(ي داراي رويه آسفالتي ها راهتعمير و نگهداري . ۶۱
  ۰۰۰/۱۵  ۸۵ تابستان    )جلد چهارم(رافيك ها و ادوات كنترل ت نگهداري سازه. ۶۲
  ۰۰۰/۱۰  ۸۵ تابستان    فناوري و اقدامات ابتكاري كنترل ترافيك در اروپا. ۶۳
  ۰۰۰/۱۰ ۸۵ تابستان    معرفي سيستم مديريت ريسك. ۶۴
  ۰۰۰/۱۲ ۸۵ تابستان    ها پلسازي زيرسازه  تعمير و مقاوم. ۶۵
  ۰۰۰/۲۰ ۸۵ پاييز    اي هاي جاده  تونلبرداري و نگهداري الگوي مناسب براي بهره. ۶۶

PDF created with FinePrint pdfFactory Pro trial version http://www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 

  ۰۰۰/۲۶  ۸۵  پاييز    مديريت ايمني راه. ۶۷
  ۰۰۰/۱۰  ۸۵  پاييز    ها راهاي بر مديريت ريسك در  مطالعه. ۶۸
  ۰۰۰/۱۰  ۸۵  پاييز  اي                           گزارش جهاني در خصوص پيشگيري از صدمات ناشي از تصادفات جاده. ۶۹
  ۰۰۰/۱۰  ۸۵  پاييز    أمين بودجه نگهداري راه در كشورهاي عضو پياركارزيابي و ت. ۷۰
  ۰۰۰/۱۰  ۸۵  پاييز    ها پلحفاظت كاتديك عرشه . ۷۱
  ۰۰۰/۱۰  ۸۵  پاييز    شهري ي بينها راههاي بهبود ايمني در  روش. ۷۲
  ۰۰۰/۱۰  ۸۵  زمستان    بندي آسفالت اندودهاي آب. ۷۳
  ۰۰۰/۱۰  ۸۵  زمستان     برابر شيارشدگيهاي آسفالتي با مقاومت بالا در مخلوط. ۷۴
  ۰۰۰/۱۰  ۸۵  زمستان    ها راهمروري بر مديريت دارايي در . ۷۵
  ۰۰۰/۱۰  ۸۵  زمستان    مديريت راه. ۷۶
  ۰۰۰/۱۰  ۸۵  زمستان    بزرگراه آسيايي و توسعه. ۷۷
  ۰۰۰/۱۰  ۸۶  بهار    پذير ي با روسازي انعطافها راه. ۷۸
  ۰۰۰/۱۰  ۸۶  بهار    ها  مورد استفاده در تونلهاي مديريت سوانح رانندگي سيستم. ۷۹
  ۰۰۰/۱۰  ۸۶  بهار    نقش و جايگاه اداره راه. ۸۰
  ۰۰۰/۱۰  ۸۶  بهار    آسفالت متخلخل. ۸۱
  ۰۰۰/۱۲  ۸۶  تابستان    هاي مديريت پل مطالعه تطبيقي فعاليت. ۸۲
 ۰۰۰/۱۰ ۸۶ تابستان  روكش سطحي راه. ۸۳
 ۰۰۰/۱۴ ۸۶ تابستان  )گاه آسيايييك ديد(بودجه و عمليات نگهداري راه . ۸۴
 ۰۰۰/۱۰ ۸۶ تابستان  ونقل رويكرد چندوجهي براي سيستم حمل. ۸۵
 ۰۰۰/۱۰ ۸۶ پاييز                                                                       كشي راه هاي خط هاي فرآورده راهنماي انتخاب و انجام آزمايش. ۸۶
  ۰۰۰/۱۰  ۸۶  پاييز                                                                             تجارب و روندها-نقليه وسايلزن و ابعاد محدوديتهاي و. ۸۷
 ۰۰۰/۱۲ ۸۶ پاييز   گيري پروفيل طولي و عرضي راه و گزارش آنها سازي اندازه المللي هماهنگ آزمون بين. ۸۸
  ۰۰۰/۶۰  ۸۶  زمستان    ويراست دوم-ونقل هوشمند لهاي حم راهنماي سيستم. ۸۹
  ۰۰۰/۱۰  ۸۷  بهار   دستيابي به كيفيت در عمليات راهسازي. ۹۰
  ۰۰۰/۱۰  ۸۷  بهار   شهري ي برونها راهنكاتي در خصوص . ۹۱
  ۰۰۰/۱۹  ۸۸  بهار   روند جاري در زمينه ايمني تونل. ۹۲
  ۰۰۰/۱۰  ۸۸  بهار    راهها و ساير تجهيزات ايمني كشي نگهداري تابلوها، خط. ۹۳
  ۰۰۰/۲۰  ۸۸  بهار آشنايي با مفاهيم اوليه مديريت و مهندسي ايمني راه                                                                                      . ۹۴
  ۰۰۰/۴۸  ۸۸  بهار   در كشورهاي در حال توسعه (ITS)ونقل هوشمند  هاي حمل سيستم. ۹۵
  ۰۰۰/۲۳  ۸۸  بهار   كشيده بتني  ي پسها پلمديريت و ارزيابي . ۹۶
  ۰۰۰/۳۲  ۸۸  تابستان   ي جديدها پلهاي منتخب براي  انواع سازه. ۹۷
  ۰۰۰/۲۶  ۸۸  تابستان   راهنماي بازرسي و مرمت آبگذر. ۹۸
  ۰۰۰/۲۰  ۸۸  تابستان   هاي عملكردي براي بخش راه چارچوب مفهومي شاخص. ۹۹
  ۰۰۰/۲۲  ۸۸  تابستان   ي آشتو براي ايمني راهطرح راهبرد. ۱۰۰
  ۰۰۰/۲۸  ۸۸  تابستان   ها هايی برای افزايش ايمنی پيشگيرانه در تونل توصيه. ۱۰۱
  ۰۰۰/۴۰  ۸۸  تابستان   هاي نيمه صلب روسازي. ۱۰۲
  ۰۰۰/۱۵  ۸۹  پاييز   هاي دوطرفه طراحي مقطع عرضي تونل. ۱۰۳
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          كتب) ب
  ۰۰۰/۱۲۵  ۸۴  پاييز    )پيارك(راهنماي ايمني راه  .۱
  ۰۰۰/۷۵  ۸۵  پاييز    مديريت پل .۲
  ۰۰۰/۲۰  ۸۶  زمستان    هاي حفاظتي هاي طراحي و اجراي آسفالت روش .۳
  ۰۰۰/۱۹  ۸۶  زمستان    تحليل تصادفات و شناسايي و اصلاح نقاط پرتصادف .۴
  ۰۰۰/۲۲  ۸۷  تابستان    مديريت ايمني در صنعت کشتيراني .۵
  ـــــ  ۸۷  تابستان    اه راهمجموعه قوانين و مقررات حفظ حريم  .۶
  ۰۰۰/۴۸  ۸۷  پاييز    ويكم هاي عظيم بشر در قرن بيست مهندسي ارزش و چالش .۷
  ـــــ  ۸۷   تابستان    مديريت ايمني در بنادر .۸
  ۰۰۰/۹۰  ۸۸  تابستان    ونقل فرهنگ اصطلاحات مهندسي راه، ترافيك و حمل .۹

  ۰۰۰/۲۵  ۸۹  بهار    هاي ايران  ايمني راه مليراهبرد .۱۰
          
          فشردهلوح ) ج
 عنوان از نـشريات وزارت راه اسـتراليا و نيوزلنـد در             ۱۸۶شامل   (Austroadsنشريات   .۱

  )pdfموضوعات مختلف بصورت فايل 
    

  پاييز
  
۸۳  

  
۵۰۰/۳۴  

  ۵۰۰/۳۴  ۸۳  زمستان    ) لوح فشرده۴۲ فيلم در ۱۰۷شامل  (IRFهاي آموزشي راه  فيلم .۲
  )واحد قيمت(

 در ,SWOV DRI, VTI, NCHRPنـشريات   عنـوان از  ۱۳۸شامل  ( SWOVنشريات  .۳
  )pdfموضوعات مختلف بصورت فايل 

    
  بهار

  
۸۴  

  
۵۰۰/۳۴  
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  ونقل فهرست انتشارات پژوهشكده حمل
  قيمت تاريخ انتشار عنوان 

 )ريال(
   هاي تحقيقاتي پروژه) الف

 ۰۰۰/۱۱ ۸۳ بهار  هاي ساختماني كاربرد آب و مصالح محلي چابهار براي ساخت بلوك .۱
 ۰۰۰/۱۳ ۸۳ بهار  گيرهاي ايمني در راهها ها و ضربه هاي طراحي و كاربرد حفاظ شيوه .۲
 ۰۰۰/۱۴ ۸۳ بهار  آهن بدون بالاست  ضوابط طراحي و اجراي روسازي راه .۳
 ۰۰۰/۲۷ ۸۳  بهار  هاي بتني و آسفالتي  بررسي و مقايسه فني و اقتصادي رويه .۴
 ۰۰۰/۱۶ ۸۳ زمستان  ر در راههاي كشوربررسي مسائل كمي و كيفي مصرف قي .۵
 ۰۰۰/۱۱ ۸۴ بهار  ضوابط طراحي و اجراي آسفالت ماستيك .۶
 ۰۰۰/۱۱ ۸۴ بهار  سازي پايه علائم راه راهنماي طراحي و ايمن .۷
بررسي عوامل مؤثر در ارزيابي و توجيه فني و اقتـصادي، اجتمـاعي و زيـست                 .۸

 آهن  هاي راه و راه محيطي پروژه
   

 تابستان
  
۸۴ 

  
۰۰۰/۲۴ 

سـطحي راه،     هاي سـطحي و زيـر       راهنماي طراحي واجراي سيستم زهكشي آب      .۹
 )هاي اجرايي و نقشه(آهن وفرودگاه  راه

   
 تابستان

  
۸۴ 

  
۰۰۰/۲۳ 

هاي آسفالتي بر اساس عملكرد و پيشنهاد روش          هاي جديد طرح مخلوط      روش .۱۰
 مناسب براي كشور

   
 تابستان

  
۸۴ 

  
۰۰۰/۱۳ 

 ۰۰۰/۱۸ ۸۴ تابستان   خاكريز و روسازي راههاهاي راهنماي تثبيت لايه .۱۱
 ۰۰۰/۱۴ ۸۴ تابستان  تسليح خاكريز و بستر راهها با استفاده از ژئوگريد .۱۲
 ۰۰۰/۲۰ ۸۴ پاييز  ونقل ريلي هاي هوشمند حمل سيستم .۱۳
 ۰۰۰/۱۷ ۸۴ زمستان  ها ظرفيت باربري محوري شمع .۱۴
 ۰۰۰/۱۴ ۸۵ بهار  ها تثبيت شيب شيرواني خاكريزها و خاكبرداري .۱۵
 ۰۰۰/۱۰ ۸۵ بهار  هاي نوين تعيين مشخصات و ارزيابي روسازي راه روش .۱۶
هـاي    هاي آسفالتي براي مناطق گرمسير، سردسير و شـيب          طرح ضوابط مخلوط   .۱۷

 ها تند جاده
   

 بهار
  
۸۵ 

  
۰۰۰/۱۰ 

 ۰۰۰/۱۵ ۸۵ بهار  سنجي اقتصادي آن در ايران هاي بازيافت سرد و گرم آسفالت و امكان روش .۱۸
 ۰۰۰/۲۲ ۸۵ بهار   هاي ساماندهي فعاليت عوارضي در آزادراههاي كشور  روشارائه .۱۹
 ۰۰۰/۱۷ ۸۵ بهار  هاي آسفالتي كاربرد پليمر در بهبود خواص قيرها و مخلوط .۲۰
 ۰۰۰/۲۵ ۸۵ زمستان  اي و تأثير آنها بر عملكرد پلها هاي لرزه آشنايي با جداسازه .۲۱
 ۰۰۰/۲۵ ۸۵ زمستان  ها آب و هوا و ايمني جاده .۲۲
  ۰۰۰/۳۵  ۸۶  بهار   هاي ثبت تصادفات و شناسايي نقاط پرتصادف روش .۲۳
 ۰۰۰/۲۰ ۸۶ بهار  ونقل باري ساعت كار مجاز رانندگان حمل .۲۴
 ۰۰۰/۲۰ ۸۶ بهار  غيراشباع در طراحي روسازيCBR كاربرد  .۲۵
 ۰۰۰/۴۰ ۸۶ تابستان  هاي كنترل هوشمند تونل سيستم .۲۶
  ۰۰۰/۲۰  ۸۶  ستانتاب    هاي راه سازي گلوگاه راهنماي ايمن .۲۷
  ۰۰۰/۴۵  ۸۶  تابستان    سازي مدارس حاشيه راهها راهنماي ايمن . ۲۸
  ۰۰۰/۱۵  ۸۶ تابستان    هاي خميده فلزي معيارهاي طراحي پل . ۲۹

PDF created with FinePrint pdfFactory Pro trial version http://www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


  

  ۰۰۰/۲۶  ۸۶  پاييز    اثر روش تراكم بر ميزان قير بهينه در طرح اختلاط بتن آسفالتي . ۳۰
  ۰۰۰/۴۰  ۸۶ پاييز    هاي انعكاسي هاي آسفالتي جهت كنترل ترك ها در روكش كاربرد ژئوسنتتيك . ۳۱
  ۰۰۰/۱۵  ۸۶  پاييز    ها هاي ديناميکی در طراحي و اجراي شمع ها و تحليل آزمايش . ۳۲
هـاي آسـفالتي بـراي منـاطق گرمـسير، سردسـير و              معيارهاي فني طرح مخلوط    . ۳۳

  ها هاي تند جاده شيب
    

 پاييز
  
۸۶  

  
۰۰۰/۲۰  

  ۰۰۰/۳۵  ۸۶  زمستان    )جلد اول(راهنماي بازرسي ايمني راه  . ۳۴
  ۰۰۰/۵۰  ۸۶  زمستان    )جلد دوم(راهنماي بازرسي ايمني راه  . ۳۵
  ۰۰۰/۲۷  ۸۶  زمستان    )جلد سوم(راهنماي بازرسي ايمني راه  . ۳۶
  ۰۰۰/۳۰  ۸۶  زمستان    كشي راهها راهنماي طراحي و اجراي خط . ۳۷
  ۰۰۰/۳۵  ۸۷  بهار    افزار تحليل و طراحي روسازي راه و ارائه گزينه مناسب براي كشور بررسي نرم . ۳۸
بندي و فضاي خالي در بـتن آسـفالتي و شـيار           ررسي آزمايشگاهي اثر نوع دانه    ب . ۳۹

  هاي كشورجاي چرخ و قيرزدگي در راه
    

  بهار
  
۸۷  

  
۰۰۰/۲۷  

  ۰۰۰/۲۷  ۸۷  تابستان    هاي گذشته ها در زلزله هاي وارده به پل بندي آسيب آوري و طبقه جمع . ۴۰
  ۰۰۰/۱۰  ۸۷  تابستان    آهن هاي راه اي پل تعيين هدف بهسازي لرزه . ۴۱
  ۰۰۰/۳۵  ۸۷  تابستان    اي راهنماي طراحي ديوارهاي حائل طره . ۴۲
  ۰۰۰/۱۰  ۸۷  تابستان    ها گاه پل اي تكيه راهنماي بهسازي لرزه . ۴۳
  ۰۰۰/۳۵  ۸۷  پاييز    راهنماي فعاليت مراكز امدادرساني فني خودرو در راههاي كشور . ۴۴
  ۰۰۰/۱۳  ۸۷  پاييز    آهن راهنماي كاربري اراضي اطراف حريم راهها و راه . ۴۵
  ۰۰۰/۲۰  ۸۷  پاييز    خيز آهن در مناطق لرزه هاي راه و راه مباني روشهاي طراحي و احداث تونل . ۴۶
  ۰۰۰/۳۵  ۸۷  پاييز    هاي كشور راهنماي فعاليت مراكز امدادرساني فني خودرو در راه . ۴۷
  ۰۰۰/۲۵  ۸۷  پاييز    هاهاي كنترل سرعت هوشمند در جادهراهنماي بكارگيري سامانه . ۴۸
  ۰۰۰/۴۱  ۸۷  زمستان    م مديريت روسازي راهها در ايرانچارچوب سيست . ۴۹
  ۰۰۰/۳۹۰  ۸۷  زمستان    ونقل هوايي مقررات حمل . ۵۰
گـــذاري و تخـــصيص يارانـــه ســـوخت در بخـــش            الگـــوي بهينـــه قيمـــت . ۵۱

  ونقل زميني حمل
    

  زمستان
  
۸۷  

  
۰۰۰/۵۵  

  ۰۰۰/۴۰  ۸۷  زمستان    اي ونقل جاده راهكارهاي كاهش هزينه احداث زيرساختهاي حمل . ۵۲
  ۰۰۰/۶۰  ۸۸  بهار    ها دار در تونل هاي درزه مباني كاربرد تزريق در سنگ . ۵۳
  ۰۰۰/۷۰  ۸۸  بهار    ها راهنماي بكارگيري سامانة نظارت تصويري در جاده . ۵۴
هـاي عمرانـي      ارزيابي اقتصادي انتشار اوراق مشاركت جهت تامين مالي طـرح          . ۵۵

  وزارت راه و ترابري
  
  

  
  بهار

  
۸۸  

  
۰۰۰/۳۵  

  ۰۰۰/۲۷  ۸۸  بهار    آهن هاي راه و راه هاي حفاري تونل  اقتصادي روشمباني فني و . ۵۶
  ۰۰۰/۱۲  ۸۸  تابستان    هاي راه هاي روشنايي تونل طراحي سيستم . ۵۷
  ۰۰۰/۱۰  ۸۸ تابستان    هاي راه هاي ايمني تونل طراحي سيستم . ۵۸
  ۰۰۰/۲۰  ۸۸ تابستان    ايهاي جاده هاي كنترل و برق تونل طراحي سيستم . ۵۹
  ۰۰۰/۶۰  ۸۸ تابستان    هاي راه تهويه تونلهاي  طراحي سيستم . ۶۰
  ۰۰۰/۵۳۰  ۸۸ تابستان    ايونقل جاده مقررات حمل . ۶۱
  ۰۰۰/۷۵  ۸۸ تابستان    )   تئوري و كاربرد(هزينه تصادفات  . ۶۲
  ۰۰۰/۲۷۰  ۸۸ تابستان    ونقل ريلي             مقررات حمل . ۶۳
  ۰۰۰/۱۵  ۸۸ پاييز    هاي سنگي                مباني نظري تحليل پل . ۶۴
  ۰۰۰/۳۵  ۸۸ پاييز    هاي آسفالتي رسي علل بروز خرابي زودرس روسازيبر . ۶۵
  ۰۰۰/۴۱۰  ۸۸ پاييز    ونقل دريايي مقررات حمل . ۶۶
  ۰۰۰/۸۰  ۸۸ زمستان    هاي اسكله راهنماي طراحي لرزه . ۶۷
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هاي ناشي از بارگذاري و ارائه        هاي آزمايشگاهي براي كنترل ترك      بررسي روش  . ۶۸
  وسازي راههاي كشورهاي خستگي آسفالت ر بيني ترك مدل پيش

    
 زمستان

  
۸۸  

  
۰۰۰/۴۲  

  ۰۰۰/۲۸  ۸۸ زمستان    كشي در راههاي برون شهري راهنماي جزئيات طرح خط . ۶۹
  ۰۰۰/۶۴  ۸۸ زمستان    هاي تاريخي ايران پل . ۷۰
  ۴۰۰/۸۷  ۸۹  بهار    )شناسايي و بررسي(ونقل زميني  هاي خارجي حمل هزينه . ۷۱

         
      كتب) ج

 ۰۰۰/۱۵  ۸۳  تابستان  فرهنگ جامع دريايي . 1
 ۰۰۰/۳۹ ۸۳ تابستان  )دو جلد(ريزي و طراحي فرودگاه  برنامه . 2
 ۰۰۰/۷ ۸۳ تابستان  فرهنگ و اصطلاحات فني و مهندسي راه . 3
 ۰۰۰/۴۰ ۸۴ پاييز  )همراه با نسخه الكترونيك(فرهنگ مصور دريايي  . 4
  ۰۰۰/۱۰  ۸۶ پاييز    )در كشورهاي در حال توسعه(اضمحلال راه  . 5
  ۰۰۰/۴۵۰  ۸۶ زمستان    )جلد اول(اي  ي و اصول بارگذاري لرزهمهندسي زلزله مبان . 6
معرفي آثار منتشر شـده معاونـت آمـوزش، تحقيقـات و فنـاوري و پژوهـشكده                  . 7

  ونقل وزارت راه و ترابري حمل
   

  زمستان
  
۸۶  

  
___  

  ۰۰۰/۵۰ ۸۷  بهار   )جلد اول(ها  ها و خيابانطرح هندسي راه . 8
  ۰۰۰/۳۰  ۸۸  بهار   ) جلددوم(ها  ها و خيابانطرح هندسي راه . 9

  ۰۰۰/۷۰  ۸۸  بهار   مديريت نوين روسازي . 10
  ۰۰۰/۴۰  ۸۸  تابستان   هاي استاندارد در حوادث غيرمترقبه پيام . 11
  ۰۰۰/۴۰  ۸۸  تابستان   ) جلدسوم(ها  ها و خيابانطرح هندسي راه . 12

         
        لوح فشرده) ج
سـوي سـازمان    مجموعـه هفـت جلـدي منتـشر شـده از            (نامه ايمني راهها      آيين .۱

  )ريزي مديريت و برنامه
   

  پاييز
  
۸۴  

  
۵۰۰/۴۷ 

  ۰۰۰/۵۰  ۸۴  پاييز   هاي دريايي ايران نامه طراحي بنادر و سازه آيين .۲
معاونت آمـوزش، تحقيقـات و فنـاوري و پژوهـشكده           (معرفي آثار منتشر شده      .۳

  )ونقل وزارت راه و ترابري حمل
   

  تابستان
  
۸۷  

  
___  

  ۰۰۰/۵۰  ۸۷  زمستان    آهن هاي راه پلاي  تعيين هدف بهسازي لرزه .۴
  ۰۰۰/۵۰  ۸۷  زمستان    ها گاه پلاي تكيهراهنماي بهسازي لرزه .۵
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  ونقل هاي شورايعالي فني امور زيربنايي حمل فهرست ابلاغيه
  

  قيمت  تاريخ انتشار  بررسي و تاييد  كننده تهيه  عنوان
نامه نحوه بارگيري، حمل و مهار        آيين . ۱

  اي  باربري جادهنقليه وسايلايمن بار 
  پژوهشكده
  ۰۰۰/۵۰  ۸۴زمستان   معاونت آموزش، تحقيقات و فناوري  ونقل حمل

ــي،     . ۲ ــصات فن ــه مشخ ــاي تهي راهنم
  راه هاي سازه و پل در ها نقشه و جزئيات

  پژوهشكده
  ۰۰۰/۲۶  ۸۴زمستان   معاونت آموزش، تحقيقات و فناوري  ونقل حمل

دســتورالعمل آزمايــشهاي اســتاتيكي  . ۳
  شمعها

  وهشكدهپژ
  ونقل حمل

 -معاونت آموزش، تحقيقات و فناوري
كميته ابنيه شورايعالي فني امور زيربنايي 

  ونقل حمل
  ۰۰۰/۲۰  ۸۵زمستان 

ــي    . ۴ ــات و طراح ــتورالعمل مطالع دس
سيستمهاي ايمني، روشـنايي، تهويـه،      

  اي كنترل و برق تونلهاي جاده
  پژوهشكده
  ونقل حمل

 -فناوري معاونت آموزش، تحقيقات و
ه ابنيه شورايعالي فني امور زيربنايي كميت

  ونقل حمل
  ۰۰۰/۲۰  ۸۵زمستان 

دستورالعمل تحويل موقت و قطعـي       . ۵
  ها راه

  پژوهشكده
  ونقل حمل

 -فناوري معاونت آموزش، تحقيقات و
هاي فني و اجرايي شورايعالي  كميته نظام

  ونقل فني امور زيربنايي حمل
  ۰۰۰/۲۰  ۸۵زمستان 

ئــم راهنمــاي طراحــي و اجــراي علا . ۶
  برجسته راه

  پژوهشكده
  ونقل حمل

 -معاونت آموزش، تحقيقات و فناوري
كميته ايمني شورايعالي فني امور زيربنايي 

  ونقل حمل
  ۰۰۰/۳۲  ۸۶تابستان 

  پژوهشكده  دستورالعمل بازرسي ايمني راه . ۷
  ونقل حمل

 -فناوري معاونت آموزش، تحقيقات و
كميته ايمني شورايعالي فني امور زيربنايي 

  نقلو حمل
  ۰۰۰/۲۲  ۸۶تابستان 

  پژوهشكده  هاي آسفالتي راهنماي درزگيري رويه . ۸
  ونقل حمل

 -فناوري معاونت آموزش، تحقيقات و
كميته زيرسازي و روسازي شورايعالي 

  ونقل فني امور زيربنايي حمل
  ۰۰۰/۱۱  ۸۶تابستان 

  پژوهشكده  هاي آسفالتي گيري رويه راهنماي لكه . ۹
  ونقل حمل

 -فناوري ات ومعاونت آموزش، تحقيق
كميته زيرسازي و روسازي شورايعالي 

  ونقل فني امور زيربنايي حمل
  ۰۰۰/۱۶  ۸۶تابستان 

محيطي  دستورالعمل ارزيابي زيست  .۱۰
  اي ونقل جاده هاي حمل طرح

  پژوهشكده
  ونقل حمل

 -فناوري معاونت آموزش، تحقيقات و
كميته اقتصاد شورايعالي فني امور 

  ونقل زيربنايي حمل
  ۰۰۰/۱۲  ۸۶زمستان 

محيطي    دستورالعمل ارزيابي زيست    . ۱۱
  ونقل ريلي هاي حمل طرح

  پژوهشكده
  ونقل حمل

 -معاونت آموزش، تحقيقات و فناوري
كميته اقتصاد شورايعالي فني امور 

  ونقل زيربنايي حمل
  ۰۰۰/۱۲  ۸۶زمستان 

  هــاي  راهنمــاي بكــارگيري ســامانه . ۱۲
  ها هوشمند كنترل سرعت در جاده

  پژوهشكده
  قلون حمل

 -فناوري معاونت آموزش، تحقيقات و
  ۰۰۰/۲۷  ۸۷بهار   ونقل شورايعالي فني امور زيربنايي حمل

ــاي  راهنمــاي بكــارگيري ســامانه . ۱۳ ه
ها هماهنگ    نظارت تصويري در جاده   

  ITSبا ساير اجزاي 
  پژوهشكده
  ونقل حمل

 -فناوري معاونت آموزش، تحقيقات و
  ۰۰۰/۱۹  ۸۷ بهار  ونقل شورايعالي فني امور زيربنايي حمل

راهنماي فهرست مطالب مطالعـات      . ۱۴
  ها پل

دفتر مطالعات 
  و ايمني فناوري 

 -معاونت آموزش، تحقيقات و فناوري
  ۰۰۰/۲۲  ۸۸تابستان   ونقل شورايعالي فني امور زيربنايي حمل
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  قيمت  تاريخ انتشار  بررسي و تاييد  كننده تهيه  عنوان

ر مطالعات دفت  دستورالعمل بازديد ايمني راه . ۱۵
  فناوري و ايمني

 -معاونت آمـوزش، تحقيقـات و فنـاوري       
كميته ايمني شورايعالي فني امور زيربنايي      

  ونقل حمل
  ۰۰۰/۲۲  ۸۹تابستان 

هـاي توسـعه فنـي در امـور        اولويت . ۱۶
  اي زيرساختهاي جاده

دفتر مطالعات 
  فناوري و ايمني

 -معاونت آمـوزش، تحقيقـات و فنـاوري       
  ۰۰۰/۱۰  ۸۹تابستان   ونقل بنايي حملشورايعالي فني امور زير
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