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محمدمهدی بشارتی: مدرس

 ترایمنزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛بخش قابل برررسی است3های ایمن تر در زیرساخت

برشهرسازی و ساختار شبکه معا1

(لینک)راه و حاشیه راه 2

(هگر)تقاطعات و میادین 3
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(یفنابنیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛راهحاشیهوراهایمنیبارابطهدراصلیمباحث❑

سواره رواصلیبدنه1.

فنیابنیه2.

راهحریموحاشیه3.

راهایمنیوترافیکیتجهیزاتوعلائم4.

نگهداریوتعمیرعملیاتکارگاه هایایمنی5.
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(یفنابنیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

راه؛فنیابنیهمهم ترین❑

oپل ها

oتونل ها
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(پل-یفنابنیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

تمهیدات ایمنی در محدوده پل های دارای پیاده رو و بدون  شانه❖

o فاقد شانۀ همسطح است و(دوطرفه-عمدتاً در راه های دوخطۀ)بخش قابل توجهی از پل های بزرگ ،
.به جای آن در مجاورت سواره رو، پیاده روی پله دار در نظر گرفته شده است

oموجب کاهش احساس ایمنی

oباید راننده را به تدریج و به آرامی از حذف شدن شانه راه آگاه کرد.

oجام این کار در شانۀ رویه دار به کمک خط کشی و در شانۀ بی رویه با استفاده از نصب علایم ان
.می گیرد
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(پل-یفنابنیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

.  متر مستقیم است300حالتی که راه طرفین پل در فاصلۀ حدود ❖
o متر مانده به پل راننده از وجود پل بزرگ آگاه می گردد300از فاصلۀ حدود.
o متر مانده به پل منطقۀ سبقت ممنوع، اعلام و نصب علایم شب نما در کنار شانه آغاز می گردد150در فاصله حدود  .
o لبۀ متری پل، این علایم به تدریج به سمت لبۀ سواره رو منحرف می شود، به طوری که در شروع پل60در فاصلۀ حدود ،

.داخلی پیاده رو را مشخص می نماید
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(پل -یفنابنیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

.  متر مستقیم است300حالتی که راه طرفین پل در فاصلۀ حدود ❖
o متر مانده به پل راننده از وجود پل بزرگ آگاه می گردد300از فاصلۀ حدود.
o آغاز می گردد( روی شانۀ آسفالتی)متر مانده به پل منطقۀ سبقت ممنوع، اعلام و خط کشی 150در فاصله حدود  .
o لبۀ متری پل، این علایم به تدریج به سمت لبۀ سواره رو منحرف می شود، به طوری که در شروع پل60در فاصلۀ حدود ،

.داخلی پیاده رو را مشخص می نماید
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(پل-یفنابنیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

.  پیچ دار است( و احتمالاً خود پل)حالتی که مسیر راه در طرفین پل ❖
o متر مانده به پل راننده از وجود پل بزرگ آگاه می گردد300از فاصلۀ حدود.
o آغاز می گردد( روی شانۀ آسفالتی)منطقۀ سبقت ممنوع تا ابتدای پیچ قبل از پل ادامه می یابد و خط کشی  .
o لبۀ متری پل، این علایم به تدریج به سمت لبۀ سواره رو منحرف می شود، به طوری که در شروع پل60در فاصلۀ حدود ،

.داخلی پیاده رو را مشخص می نماید
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(پل-یفنابنیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(کم عرض)پل های باریک ❖

o کپل باری»هنگامی که پهنای سواره رو پل از مقدار نظیر قسمت های عادی راه کمتر باشد، آن را »

. به حساب می آورند

oکم شدن پهنای سواره رو در محل این پل ها بر جریان عبور، ظرفیت راه و ایمنی اثر می گذارد.
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(پل-یفنابنیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(کم عرض)روش های ایمن سازی پل های باریک ❖

oدبسته به باریکی پل و وضع راه و ترافیک آن، باید به گزیده ای از اقدامات زیر متوسل ش:

تعریض پیاده رو از طریق حذف پیاده رو1.

استفاده از حفاظ ایمنی برای پل و قطعات راه طرفین آن2.

انجام خط کشی و به کار بردن علایم و چراغ راهنمایی3.

یک طرفه کردن پل به طور متناوب4.

اصلاح وضع هندسی و فاصلۀ دید راه در طرفین پل5.
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(پل-یفنابنیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(کم عرض)روش های ایمن سازی پل های باریک ❖

oدبسته به باریکی پل و وضع راه و ترافیک آن، باید به گزیده ای از اقدامات زیر متوسل ش:

ایجاد مسیر جداگانه برای وسایل نقلیه سنگین6.

کنترل عوامل محیطی و حذف موجبات حواسپرتی راننده در حوالی پل7.

ایجاد رویۀ لرزآور در طول مناسبی از طرفین پل8.

متر یا برای درصد بالای 5/30حذف خط کشی وسط در سواره روهایی که پهنای آن از 9.

.متر کمتر است6/00وسایل سنگین از 
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(پل-یفنابنیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(کم عرض)عوامل مؤثر در حادثه خیزی پل های باریک ❖

oی هم در میزان حادثه خیزی یک پل باریک، تنها تابع پهنای سواره رو آن نیست، بلکه عوامل دیگر

:این عوامل عبارتند از. آن مؤثر می باشد

پهنای سواره رو راه در دو طرف پل1.

فاصلۀ دید در دو طرف پل2.

کل پل( عرض)پهنای 3.

پل( طول)در ازای 4.

وضع افقی و ارتفاعی راه در دو طرف پل5.
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(پل-یفنابنیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(کم عرض)عوامل مؤثر در حادثه خیزی پل های باریک ❖

oی هم در میزان حادثه خیزی یک پل باریک، تنها تابع پهنای سواره رو آن نیست، بلکه عوامل دیگر

:این عوامل عبارتند از. آن مؤثر می باشد

سرعت وسایل نقلیه در حوالی پل6.

ترافیک متوسط روزانه7.

درصد وسایل نقلیه سنگین8.

(اصلی یا فرعی)طبقه بندی راه 9.

فعالیت های اطراف راه و عوامل حواسپرتی رانندگان10.
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(پل-یفنابنیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(کم عرض)عوامل مؤثر در حادثه خیزی پل های باریک ❖

oن است بنابراین یک پل کم عرض مشخص، در شرایط مختلف، دارای ایمنی متفاوت می باشد و ممک

.در وضع بحرانی و خطرناک یا وضع متعارف قرار گیرد

oروش تعیین ایمنی نسبی پل ها
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(پل-یفنابنیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

شاخص ایمنی پل❖

o«شاخص ایمنی پل »

یک روش برای 

تشخیص میزان ایمنی

.  پل ها است

o این شاخص عبارت از

10مجموع مقادیر 

(F10تا F1)ضریب 
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(پل-یفنابنیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

شاخص ایمنی پل❖

o 1ضریبFمقدار آن با مراجعه به شکل زیر به دست می آید. مربوط به پهنای سواره رو پل است  .
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(پل-یفنابنیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

شاخص ایمنی پل❖

o 2ضریبFبا باریک بودن پل نسبت معکوس دارد  .

o 3ضریبF با نصب حفاظ ایمنی برای پل و ورودی های آن افزایش می یابد.

o 4ضریبF موارد با آن برابر یا از آن ( 85%)یعنی مقداری که سرعت ترافیک در « %85سرعت»با

تر ملاک در دوسوی پل نابرابر باشد، مقدار کوچکفاصلۀ دید اگر . کمتر است، در ارتباط می باشد

.  عمل قرار می گیرد

o 5ضریبF انه این ضریب برای طرفین پل جداگ. با شعاع پیچ و طول آن نسبت مستقیم دارد

.  محاسبه و مقدار کوچکتر پذیرفته می شود
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(پل-یفنابنیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

شاخص ایمنی پل❖

o 6ضریبF پیوستگی شیب نامیده شده است.

ل آن قدر مطلق تفاض+ قدر مطلق نصف مجموع مقادیر جبری درصد شیب طرفین پل=پیوستگی شیب

دو مقدار 

𝐹6 =
𝑔1 + 𝑔2

2
+ 𝑔1 − 𝑔2

o 6اگر جهت حرکت به سمت پل را عوض کنیم، ضریبF تغییر نمی کند.
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(پل-یفنابنیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

شاخص ایمنی پل❖

o 7ضریبFله دار در پل هایی که فاقد شانه باشد یا در کنار سواره رو به جای شانه پیاده رو پ

.ساخته شده باشد، صفر است

o 8ضریبFبا خلوت بودن راه افزایش می یابد.

o 9ضریبF رافیک با میزان بالا و پایین رفتن نسبت وسایل نقلیه سنگین در مجموعه ت

ریب هر چه ترکیب خودروهای سبک و سنگین ثابت تر باشد این ض. نسبت معکوس دارد

.بیشتر است

o 10ضریبFاف مربوط به عواملی است که توجه راننده را از رانندگی به آنچه در محیط اطر

oمی گذرد منحرف می نماید.
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(پل-یفنابنیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

شاخص ایمنی پل❖

o به دست می آید را باید تعدیل نمود( ضریب10از جمع کردن )شاخصی که بدین ترتیب  .

o برای به دست آوردن شاخص تعدیل شده باید مجموع ضرایب دهگانه(1F  10تاF )   را در نسبت

𝑉𝑎

𝑉85%
.ضرب کرد

o𝑉𝑎 نامیده شده استسرعت مناسب.

o𝑉85% وسایل نقلیه عبوری سرعتی برابر یا کمتر از آن دارند( 85%)سرعتی است که.
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(پل-یفنابنیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

شاخص ایمنی پل❖

o𝑉𝑎 نامیده شده است؛ از نمودار زیر به دست می آیدسرعت مناسب که.
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(پل-یفنابنیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

شاخص ایمنی پل❖

تفسیر شاخص ایمنی پل؛❑

.  دارداصلاح اساسی است و نیاز به محل پرخطری باشد، پل 25اگر شاخص کمتر از : الف

. احتیاج به تدابیر اصلاحی داردباشد، پل معمولاً 55تا 25اگر شاخص بین : ب

.  تدابیر اصلاحی اعمال نمودبهتر است در صورت امکان باشد، 70تا 55اگر شاخص بین : ج

. مطلوب تلقی می شودباشد، وضع پل 70اگر شاخص بیش از : د

oدر مواردی که شاخص تعدیل شده منطبق بر اعداد مرزی می شود وضعیت خطرناک تر در

.نظر گرفته می شود
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(پل-یفنابنیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

مثال؛ مطلوبست تعیین شاخص ایمنی برای یک پل باریک با مشخصات زیر؛

متر 7/30: عرض سواره رو راه-

متر 6/90: عرض سواره رو پل-

-2%: شیب راه در یکی از دو سوی پل-

+2%: شیب راه، در سوی دیگر پل-

متر 120: فاصلۀ دید-

حذف شده : شانه در روی پل-

متر 90: طول خط مماس بر پیچ-

متر 250: شعاع انحنای پیچ-

عادی : ترکیب آمد و شد-

0.1: نسبت ترافیک به ظرفیت راه-

کیلومتر برساعت 80: 85%سرعت -

متوسط : عوامل حواسپرتی-

بد: وضع نرده کنار پل و حفاظ-
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(پل-یفنابنیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

مثال؛ مطلوبست تعیین شاخص ایمنی برای یک پل باریک با مشخصات زیر؛

متر 380: شعاع انحنای پیچ-

عادی : ترکیب آمد و شد-

0.1: نسبت ترافیک به ظرفیت راه-

کیلومتر برساعت 80: 85%سرعت -

متوسط : عوامل حواسپرتی-

بد: وضع نرده کنار پل و حفاظ-

متر 7/30: عرض سواره رو راه-

متر 6/90: عرض سواره رو پل-

-2%: شیب راه در یکی از دو سوی پل-

+  2%: شیب راه، در سوی دیگر پل-

متر 120: فاصلۀ دید-

حذف شده : شانه در روی پل-

متر 90: طول خط مماس بر پیچ-

F2=7.5

F1≈18.5

F3=5

F4=2.5

F5=2

F6=4

F7=1

F8=4

F9=3

F10=3

𝐹6 =
𝑔1 + 𝑔2

2
+ 𝑔1 − 𝑔2 =

−2 + 2

2
+ −2 − (+2) = 4

(𝑇 + 30) ×
𝑅

500
= 60

0.95=نسبت عرض سواره رو پل به عرض سواره رو راه 
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(پل-یفنابنیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

مثال؛ مطلوبست تعیین شاخص ایمنی برای یک پل باریک با مشخصات زیر؛

متر 380: شعاع انحنای پیچ-

عادی : ترکیب آمد و شد-

0.1: نسبت ترافیک به ظرفیت راه-

کیلومتر برساعت 80: 85%سرعت -

متوسط : عوامل حواسپرتی-

بد: وضع نرده کنار پل و حفاظ-

متر 7/30: عرض سواره رو راه-

متر 6/90: عرض سواره رو پل-

-2%: شیب راه در یکی از دو سوی پل-

+  2%: شیب راه، در سوی دیگر پل-

متر 120: فاصلۀ دید-

حذف شده : شانه در روی پل-

متر 90: طول خط مماس بر پیچ-

F2=7.5

F1≈18.5

F3=5

F4=2.5

F5=2

F6=4

F7=1

F8=4

F9=3

F10=3

مقدار شاخص تعدیل نشده

18.5+7.5+5+2.5+2+4+1+4+3+3=50.5

سرعت مناسب ≈ 42

50.5 ×
42

80
= 26.5 مقدار شاخص ایمنی پل

.  دپل معمولاً احتیاج به تدابیر اصلاحی دار✓
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(پل-یفنابنیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(کم عرض)عوامل مؤثر در حادثه خیزی پل های باریک ❖

oنکاتی در مورد ارتباط ایمنی پل با پهنای سواره رو؛

و باید یک خطه تلقی کرد متر باشد، 5/50پل هایی را که دارای پهنای سواره رو کمتر از -1

.برای آن ها عملکرد یک طرفۀ متناوب در نظر گرفت

قلمداد کرد؛ و بر محل خطر متر و کمتر باشد باید آن را 4/50اگر پهنای سواره رو پل -2

.اساس شکل های اسلایدهای بعدی برای آن علایم هشداردهنده در نظر گرفت
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(پل-یفنابنیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(کم عرض)عوامل مؤثر در حادثه خیزی پل های باریک ❖

متر و کمتر باشد باید آن را محل خطر قلمداد کرد؛ و برای 4/50اگر پهنای سواره رو پل -2

.در نظر گرفت( به صورت زیر)آن علایم هشدار دهنده 
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(پل-یفنابنیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(کم عرض)عوامل مؤثر در حادثه خیزی پل های باریک ❖

متر و کمتر باشد باید آن را محل خطر قلمداد کرد؛ و برای 4/50اگر پهنای سواره رو پل -2

.در نظر گرفت( به صورت زیر)آن علایم هشدار دهنده 
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(پل-یفنابنیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

پل در معابر شهری❖

در نظر پیاده رودر هر دو طرف کلیه پل ها و روگذرها در امتداد خیابان های شهری، باید •

گرفته شود، 

.  به جز مواردی در تندراه ها که مسیر مجزایی برای عبور عابران پیاده وجود دارد•

.متر کمتر باشد1/5از نبایددر پل ها و روگذرها عرض پیاده رو •
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(پل-یفنابنیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

وبودهمعبرقسمت هایسایردرسواره روعرضبابرابربایدروگذرهاوپل هادرسواره روعرض•

.شوددادهتغییرعبورخطوطتعدادوعرضنبایدایمنیرعایتبرای

برایکهآنمگرشود،دادهکاهشنبایدتندراه هادرواقعسازه هایدرشانهعرضکلیطوربه•

بزرگراه هایدرومتر30ازطولانی ترسازه هایدربرداریبهرهوساختهزینه هایدرصرفه جویی

.یابدکاهششانهعرضسرعت،کم

ازمتر،200تا30بینطولباسازه هاییدرراستشانهعرضنباید،شرایطیهیچدرحال،اینبا•

.شودگرفتهنظردرکمترمتر1/5ازمتر200ازبیشترطولباومتر1/0

پل در معابر شهری❖
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(یفنابنیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

راه؛فنیابنیهمهم ترین❑

oپل ها

oتونل ها
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(تونل-یفنابنیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

:عوامل مرتبط با ایمنی تونل را می توان شامل موارد زیر دانست❖

محدودیت نیمرخ عرضی-

یخبندان-

خرابی خودروها-

تصادف-

روشنایی-

تهویه-

آتش سوزی-
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(تونل-یفنابنیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

روشنایی تونل❖

تونلاییروشنبهروزروشناییتبدیلکهباشدچنانبایدتونلخروجیوورودیدرنورتنظیم

.نباشدناگهانیوپذیردانجامتدریجوآرامیبا،بالعکسو

ست، بنابراین، ایجاد روشنایی مناسب برای تونل ها علاوه بر شب، در روز نیز لازم ا✓

.باشددارای یک مسیر مستقیم بوده و متر 25طول تونل کمتر از مگر در حالتى که ✓

مشخصات فنی عمومی و اجرایی روشنایی راه ها: 614نشریه 
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(تونل-یفنابنیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

روشنایی تونل❖

10به 1: حداکثر مجاز برای اختلاف شدت نور بین تونل و محیط خارج از آن

:راهکارهای رسیدن به این هدف

تامین روشنایی مناسب داخل تونل1.

کاهش شدت نور بیرون تونل2.

نصب سایبان مصنوعی✓

کاشت درخت✓

.م شودتنظیم دهانه ساخت تونل به گونه ای که به صورت طبیعی شدت نور تدریجا ک✓
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(تونل-یفنابنیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

برش طولی تونل و نمایش نواحی مختلف از نظر شدت روشنایی

روشنایی تونل❖
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(تونل-یفنابنیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

تهویه تونل❖

:منظور انجام می شود2تهویه تونل به 

ه و مانع مثل منوکسیدکربن که به راحتی با خون ترکیب شددفع گازهای مهلک و سمی •

.جذب اکسیژن می شود

.دفع ذرات معلق که مانع دید می شود•

file:///G:/کلیپ/تصادف موتورسیکلت در تونل.mp4
file:///G:/کلیپ/تصادف موتورسیکلت در تونل.mp4
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(تونل-یفنابنیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

تهویه تونل❖

که باشدمیآنتیرگیوهواآلودگیمیزانتابعمربوطه،دستگاه هایکارشدتوتونلتهویۀمیزان•

. گرددمیصادرخودکارطوربهتهویهفرمانآنپیدرواندازه گیریکنترل کنندهآلاتوسیلهبه

ترافیکدرصدنیزوگرفتهقرارآندرتونلکهراهیدرجه بندیونوعوتونلاهمیت•

کهتاستهویه اینوعتعییناساس،سربالاییمیزانبالاخرهوآنمحموله هاینوعوسنگین

رانیبحوخاصحالت هایدرویژهبهراتنفسقابلمحیطوباشدلازمایمنیپاسخگویبتواند

.نمایدتأمین(برققطعوتهویهوسایلافتادنکارازآتش سوزی،تصادف،خودروها،خرابی)
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(تونل-یفنابنیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

تهویه تونل❖

تونل؛تهویهروش های•

طبیعی✓

(مکانیکی)مصنوعی✓
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(تونل-یفنابنیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

تهویه طبیعی-تهویه تونل❖

سایروبودندوطرفهیایک طرفهترافیک،میزانبهبسته)کهتونل هاییبرایفقططبیعیتهویه•

.استتجویزقابلنکندتجاوزمتر800تا250ازآنطول(شرایط
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(تونل-یفنابنیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

تهویه طبیعی-تهویه تونل❖

:می شوداستفادهزیرروش هایازنیزطبیعیتهویهمنظوربه

قرارمتفاوتاقلیم هایدرکهخروجیوورودیدهانه هایفشاراختلافطریقازبادنیروی1.

.گرفته اند

. شودمیتولیدهواازپیستونیجریانیکوسایل نقلیهحرکتاثردرکهترافیکجریان2.

چاهک3.
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(تونل-یفنابنیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(مکانیکی)تهویه مصنوعی -تهویه تونل❖

:داردوجودتجهیزاتنصبومصنوعیتهویهازاستفادهضرورتتعیینبرایروشسه❑

متر1000ازبیشطولباتونل های.1

حسببر«تونلطول»در«ساعتدرخودروتعدادبرحسب)«ترافیکحجم»حاصلضرباگر.2

.باشدبیشتر600ازکیلومتر

𝐿 × 𝑚 ≥ 600
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(تونل-یفنابنیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(کیمکانی)تهویه مصنوعی -تهویه تونل❖

:داردوجودتجهیزاتنصبومصنوعیتهویهازاستفادهضرورتتعیینبرایروشسه❑

:می شودتعیینزیررابطهازمصنوعیتهویهبدونتونلیکطولحداکثرروشایندر.3

𝐿 =
𝐶0𝐴𝑎𝑉

120𝑞

V:ساعت-بر-کیلومتر15متراکمترافیکدروساعت-بر-کیلومتر40روانترافیکدروسایل نقلیهمتوسطسرعت

a:استمتر9.9متراکمترافیکدرومتر20روانترافیکبرایکهخودروهامکانیسرفاصله.

A:مربعمترحسببرتونلمقطعسطح

Co:استشدهپیشنهاد0.22آیین نامهدرکهآلودگیمجازحداکثر.

q:60آیین نامهدرکهوسیله نقلیههربرایشدهتولیدآلودگیمقدارppm استشدهپیشنهاد.
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

چاهک و فن

(تونل-یفنابنیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(کیمکانی)تهویه مصنوعی -تهویه تونل❖

:از روش های زیر استفاده می شودتهویه مصنوعی به منظور 

تهویه با چاهک و فن-

تهویه طولی به روش مکش-

(از کف تونل هوای پاک به درون تونل دمیده می شود)تهویه طولی با استفاده از دهش -

روش ترکیبی مکش و دهش-
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(تونل-یفنابنیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(کیمکانی)تهویه مصنوعی -تهویه تونل❖

:از روش های زیر استفاده می شودتهویه مصنوعی به منظور 
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