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 یلیر و یاجاده یهاتونل در یمنیا

 یشهر یمترو خطوط در آتش یمنیا ضوابط و یمبان .۲

 

 

 

 

 

 

 دهیچک

 ستون عنوانبه بزرگ شهرهای از بسیاری در رانمساف انبوه و سریع انتقال وسیله مترو،

 معمولاً نقلیه، وسائط سایر با مقایسه در. شودمي تلقي ونقلحمل سیستم فقرات

 و مسافران انبوه حجم دلیلبه حالبااین دارد وجود مترو برای مطلوبي ایمني هایگزارش

 آسیب احتمال سوزیآتش مانند ایحادثه در بسته محیط یك در هاخروجي محدود تعداد

 نظرنقطه از آن زیرزمیني هایایستگاه و مترو هایتونل بین مهمي ارتباط. بالاست تلفات و

 در افراد نجات و اضطراری تخلیه امکان و قطار به دسترسي هاایستگاه. دارد وجود ایمني

 در باید اغلب شوندمي حادثه دچار که قطارهایي. کنندمي فراهم را خطر هنگام

 همداخل زمان مدت بودن طولاني دلیلبه مترو خطوط در. کنند توقف ایستگاه تریننزدیك

 به نسبت زیرزمیني تونل به دسترسي دشواری و محدودیت سبببه نجات و امداد خدمات

 مهمي بسیار نقش فردی نجات است، ایجاده هایتونل مانند ونقلحمل هایسیستم سایر

 این نیاز مورد تجهیزات و امکانات تأمین با است لازم روایناز. دارد افراد جان حفظ در

 جان حوادث وقوع هنگام در بتوانند تا کرد فراهم حادثه درگیر مسافران برای را امکان

 نصب خروج، مسیرهای تعبیه شامل تواندمي ایمني اقدامات این. دهند نجات را خویش

 اضطراری تجهیزات سایر و دود با مقابله و تهویه هایسیستم کارگیریبه ما،نراه علائم
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 عملکرد کیفیت و کمیّت از اطمینان منظوربه است لازم. باشد نجات و امداد و فرار تسهیل

 بهره حوزه این به مختص استانداردهای و هادستورالعمل ضوابط از اشاره، مورد امکانات

 .شود گرفته

 

 مقدمه

 گسترش با آن کاربرد که است عمومي ونقلحمل هایسیستم از یکي شهری قطار یا مترو

 نیویورک و لندن در نوزده قرن دوم نیمه در مترو تونل اولین. است افزایش حال در شهرها

 به توانمي مترو مزایای جمله از. کرد ترقي و پیشرفت سیستم این هادهه طي و شد احداث

 و ونقلحمل سرعت افزایش انرژی، مصرف کاهش صوتي، آلودگي کاهش هوا، آلودگي کاهش

 مسائل از یکي عنوان به عمومي ونقلحمل مسئله طرفي از. کرد اشاره تردد ایمني رفتن بالا

 از استفاده برای نیاز مورد هایزیرساخت تأمین روایناز و بوده شهری پایدار توسعه در مهم

 تأمین مترو، سیستم در مهم مسائل از یکي. است اهمیت دارای شهری کارآمد ونقلحمل

. است آن در شده انجام هایگذاریسرمایه و هاانسان جان حفظ منظور به آن ایمني

 و رفتن دست از باعث تنها نه مترو شبکه در قبیل این از حوادثي و تصادفات سوزی،آتش

 را شهروندان روزمره زندگي و شده محیط تخریب باعث بلکه شودمي هاانسان جان به آسیب

 بنابراین. دارد دنبال به نیز را بارزی اقتصادی تبعات دیگر سوی از و دهدمي قرار تاثیر تحت

 اهمیت دارای اضطراری شرایط در آن عملکرد و عادی صورت به مترو از برداریبهره بر نظارت

 . است خود به مختص استانداردهای رعایت نیازمند و بوده ویژه

 ستگاهیشرح است: ا نیمختلف به ا یکشورها یاز حوادث ثبت شده در مترو يبرخ

( تلفات 1995) جانیآذربا-باکو ینفر، مترو 31( تلفات 1987لندن )-نگزکراسیک یمترو
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فرانسه و  نینفر، تونل مونت بلانچ ب 155( تلفات 1996) شیاتر-نفر، تونل کاپران 286

 نینفر. ا 192 تلفات( 2003) يکره جنوب-دائگو ینفر، مترو 39( تلفات 1999) ایتالیا

به سایر  نسبتدر حوادث مترو در عین ایمن بودن  بیآس یا احتمال بالاهمثال

با ابعاد  یسوزاگر حادثه آتش خصوصبه دهنديشهری را نشان م ونقلحملهای سیستم

ممکن نباشد.  یفرد صورتبهافراد  افتنیقطار باشد و احتمال نجات  نیبزرگ شامل چند

 یدر فضا یسوز. مشخصه مهم آتشابدیيم شیها افزاتونل يمنیدر مورد ا ينگران رونیااز

 حرکت سطح سمتبهاست که دود در جهت موافق با جهت فرار مسافران  نیا ينیرزمیز

. کنديم یریجلوگ محوطه درون به نجات و امداد اتیعمل ورود از دود يطرف از کند،يم

 از تردهیچیپ مترو یهاتونل در آتش با مقابله یابزارها و هیتهو یهاستمیس رو،نیااز

 قیاز طر ستمیس كیآتش در  يمنیاست. ا گرید ينشانآتش یهاستمیس و هاساختمان

صورت  اتیها و عملافزار و روشافزار و نرمسخت زات،یابزارها، تجه ياز طراح يبیترک

بسته  کاربه آتش تأثیراتمجموعه از  كیمحافظت  یازهاین نیتأم یبرا يکه همگ ردیگيم

 تأمین هایاقدام. نکته مهم دیگری که باید مورد توجه قرار گیرد هزینه بالای شونديم

 کند. ایمني و امنیت است که ضرورت برقراری تعادل بین هزینه و فایده را ایجاب مي

سوزی مورد از لحاظ ایمني در برابر آتش خصوصبه مترو خطوط ایمني گزارش این در

ط استاندارد بررسي قرار گرفته است. بدین منظور استانداردهای موجود در دنیا از جمله ضواب

NFPA 130 طالعهم و استخراج ایمني مختلف هایمؤلفه برای فراگیر استاندارد یك عنوانبه 

 گرفته صورت اپنژ و اروپا استاندارد و استاندارد این بین ایمقایسه هامؤلفه از برخي در و شده

 تجهیزات و امکانات ای،سازه مشخصات هندسي، ضوابط شامل بررسي مورد ضوابط. است

 .است قبیل این از مواردی و حوادث مواقع در اقدامات و عملیات اضطراری،
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 مترو در آتش تیریمد یبرا موجود یاستانداردها. ۱

 مترو در آتش تیریمد و يطراح یبرا خود به مختص یياستانداردها کشورها از يبرخ

که در این  ستیاستانداردها موجود ن نیاز کشورها ا ينوع تونل دارند و در برخ اساسبر

 ری. در زشوديایمني خطوط استفاده م تأمینکشورها برای  ریسا یصورت از استانداردها

از خطوط مترو کاربرد دارد  یبردارساخت و بهره یاستانداردها که برا نیاز ا يبه برخ

است  کایآمر NFPA 130ترین این استانداردها، استاندارد اشاره شده است. یکي از معروف

مترو در برابر  يمنیا نیتأم یبوده و ضوابط آن برا رانهیگسخت اریاستاندارد بس كیکه 

ایمني،  هایمؤلفهاز  يقرار گرفته است. در مورد برخ يآتش در این گزارش مورد بررس

 اساسبر اروپا و ژاپناستاندارد و استاندارد  نیا نیب ياجمال سهیو مقا يبررس كی

 آتش در مترو انجام شده است.   تیریو مد يمنیا یهایازمندین

 

 کایآمر  ۱130NFPAاستاندارد .۱-۱

هایي را جهت ایمني در برابر آتش نامهآمریکا استانداردها و آیین نشانيآتش ملي انجمن

ضوابط حفاظت  NFPA 130کند. استاندارد ایمني در برابر آتش به نام تهیه و منتشر مي

ای و ریلي زیرزمیني، سطحي جاده ونقلحملهای و ایمني جاني در مقابل آتش در سیستم

قطارها، مسیر ریلي، سیستم تهویه،  هازجملهای سیستم و مرتفع شامل تمام بخش

که فاقد استاندارد  یيگسترده در کشورها طورکند و بهارتباطات و کنترل را تبیین مي

 نیز مرجع عنوانبهاستاندارد که  نیگیرد. امختص به خود هستند مورد استفاده قرار مي

                                                 
1. American National Fire Protection Association 
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 لیدل همین به و دارد را مترو يطراح ضوابط نیتررانهیگسخت از يکی شودمي شناخته

 يصورت در. ستین کاربرد قابل( یلادیم 1983 از)قبل  يمیقد یمترو خطوط يابیارز یبرا

بزرگ  هاستگاهیبسته شود ابعاد تونل و ا کاربه رانهیگسخت طوربه استاندارد نیا ضوابط که

 بالا خواهد بود.    زیساخت آنها ن نهیو هز

 

 استاندارد اروپا .۱-۲

 یهامشترک با تونل يمنیملزومات ا يمترو در برخ یهاتونل ازجمله ينیرزمیز یهاتونل

مثال  عنوانبه) مترو یهاطراحي تونل یرایجي برا نیقوان هستند اما عموماً یاجاده

 یمتعدد متروی یهاستمیس دیگرعبارتبه( در اروپا وجود ندارد، هیطراحي سیستم تهو

 استاندارد و اندشده احداث اروپایي کشورهای در مختلف يمنیا یاستانداردها اساسبر

مترو  یبرا ينها وجود ندارد. در اروپا چند استاندارد ملّتمام آ یبرا یفردهب منحصر ریفراگ

از  یاریموجود است. در بس ایو اسپان ایتالیفرانسه، آلمان، ا ش،یاتر یدر کشورها ازجمله

 یهاها و سازمانتوسط شرکت یانحصار طورهای مترو بهموارد، استاندارد و ضوابط تونل

 عنوان با دیگری استاندارد است. گفتني شونديم گرفته کاربهمربوط به مترو استخراج و 

وجود دارد که رعایت ضوابط آن در  145545ENآتش ایمني برای اروپا آهنراه استاندارد

های ناوگان سوزیاروپا الزامي بوده و هدف آن محافظت از مسافران و کارکنان در برابر آتش

قطارهای  ازجملهآهن آهن است. این استاندارد مورد توجه سازندگان ناوگان راهراه

 السیر، قطارهای محلي، مترو و قطارهای دو طبقه است.سریع

 

                                                 
1. European Railway Standard for Fire Safety EN45545 
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 ندارد ژاپناستا .۱-3

 استاندارد رونیااز. دارد جهان در را مترو خطوط نیتردهیچیپ و نیتربزرگ از يکی ژاپن

 ينیرزمیز یهاستگاهیا و تونل در یسوزآتش وقوع هنگام در مترو از یبرداربهره و تیریمد

مترو در  یهایسوزآتش هایهتجرب اساسبر و نیتدو ژاپن در قبل اریبس یهاسال در

چو در -ایکام ستگاهیا یسوزشده است. پس از آتش يروزرسانبهو  یبازنگر ایسراسر دن

نفر شد استفاده از مصالح غیرقابل اشتعال  11که باعث کشته شدن  یلادیم 1968سال 

و ناوگان مترو در ضوابط ژاپن گنجانده شد. در سال  هاستگاهیدر ساختمان ا زارآتشیو غ

 عنوانبه «1رهیغ و مترو یهاستگاهیا یبرا آتش يمنیا تیریمد استاندارد» وستیپ 1975

ژاپن  یو گردشگر ونقلحمل ،ينیزم یهارساختیوزارت ز نامهنییبه آ ژهیو وستیپ كی

که سبب کشته شدن  2003در سال  يدر کره شمال یسوزاضافه شد. پس از حادثه آتش

 ترشیپ کهآنجاازشد.  یبازنگر يکلطوربهآتش ژاپن  يمنیا تیرینفر شد، استاندارد مد 192

اتفاق سبب  نیاستاندارد مطرح شده بود، تجربه ا نیاستفاده از مصالح غیرقابل اشتعال در ا

 مسافران هیتخل زمان مدت يابیارز منظور به استاندارد نیا به آتش يبار طراح كیافزودن 

 ابلاغ شد.  2004نامه در سال شد. نسخه بازنگری شده این آیین یسوزآتش هنگام در

 

 مترو خطوط ایمنی. ۲

ای فشرده، سیستم سازه ازجملهآن  فردهب منحصر هایویژگي دلیلبه مترو خطوط حوادث

پیامدهای قابل توجهي  قبیلاینها و مواردی ازتراکم جمعیت بالا، تعداد محدود خروجي

                                                 
1. The Standard of Fire Safety Management for Metro Station, etc.  
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 و تمهیدات بینيپیش شهریدرون ونقلحملبه دنبال دارند. با توجه به اهمیت مترو در 

 خصوصبهجلوگیری از وقوع حوادث و پاسخ به شرایط اضطراری  منظوربه اقداماتي انجام

 سوزی در خطوط مترو ضروری است.  آتش

 

 آهنالمللی راهاتحادیه بین

 در ریلي ترددهای در استانداردسازی ارتقای منظوربه )UIC(1آهن المللي راهبین اتحادیه

 اقدامات راهنما این در. کرد ارائه ریلي هایتونل در ایمني درخصوص راهنمایي 2001 سال

هایي و توصیه شده ارزیابي عملیات و ناوگان ها،زیرساخت بخش سه در مختلف ایمني

 :است زیر شرح به آنها از برخي که شده داده

 :زیرساختی اقدامات

 :تصادف وقوع از جلوگیری اقدامات

 ترافیك کنترل و قطار ردیابي تجهیزات، 

 ارتباطي تجهیزات، 

 هازیرساخت نگهداری و بازرسي. 

  :پیامدها کاهش اقدامات

 هاتونل مقطع سطح افزایش، 

 آتش برابر در ایمني تأمین، 

 تهویه تجهیزات. 

 :خویش جان نجات و فرار تسهیل اقدامات

                                                 
1. International Union of Railways 
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 فرار مسیرهای، 

 اضطراری روشنایي، 

 اضطراری تلفن، 

 اضطراری خروجي، 

 بیروني امداد تسهیل، 

 تونل دسترسي شرایط، 

 ارت اتصال ابزارهای، 

 برق و آب تأمین، 

 ارتباطي ابزارهای، 

 نجات فضاهای و تجهیزات. 

 :مترو ناوگان اقدامات

 :تصادف وقوع از جلوگیری اقدامات ـ

 آتش برابر در ایمني طراحي، 

 حادثه سریع تشخیص هایسیستم، 

 :پیامدها کاهش قداماتا ـ

 اضطراری ترمز سازیخنثي، 

 قطار روی شده نصب حریق اطفای تجهیزات، 

 تهویه کنترل سیستم، 

 ریل از قطار خروج نشانگرهای. 
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 :1خویش جان نجات و فرار تسهیل اقدامات

 اساس این بر هاواگن طراحي و فرار امکانات تأمین، 

 اضطراری بازکننده ابزارهای و هابدر کنترل. 

 :عملیاتی اقدامات

 :تصادف وقوع از جلوگیری اقدامات ـ

 اضطراری شرایط در عملکرد نقشه و ضوابط، 

 خطرناک کالاهای ونقلحمل برای هاممنوعیت و ضوابط. 

 :پیامدها کاهش اقدامات

 (طارهاق سایر توقف مثال عنوانبه) حوادث بروز صورت در ترافیك کنترل سریع اقدام. 

 :فرار تسهیل اقدامات ـ

 آمادگي جهت مسافران به اضطراری رسانياطلاع، 

 قطار پرسنل آموزش. 

 :نجات و امداد تسهیل اقدامات ـ

 اضطراری نجات هایبرنامه، 

 نجات و امداد عوامل با تمرین، 

 خطرناک کالاهای ونقلحمل از اطلاع. 

 

                                                 
1. Self-rescue 
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 سوزیآتش حوادث در مترو ایمنی هایلفهؤم. 3

درصدی از کل  30سوزی در بالاترین رده از حوادث مترو با سهم آمار، آتش براساس

تواند به شناسایي سوزی در مترو مي. ارزیابي خطر آتشاستجهان  همه درحوادث رخ داده 

مقابله با حوادث از دو منظر  عوامل خطرساز، شدت حوادث احتمالي، کارایي سیستم

از لحاظ ایمني و هزینه کمك  ثرؤم حلراهتعیین یك  نهایتدرکفایت و قابلیت اعتماد و 

بندی شوند که توانند در سه دسته کلي دستهسیستم ایمني مترو مي هایمؤلفهکند. 

شامل سیستم تشخیص آتش، سیستم محافظت از آتش و سیستم تخلیه است که در ادامه 

 .اندگرفته قرار بررسي مورد ترجزئي طور به هامؤلفهاین 

 

 خروج برای میانی مسیرهای. 3-۱

در داخل تونل  هايدسترس ای هاستگاهیا نیحداکثر فاصله ب NFPA 130ضوابط  اساسبر

 يدسترس یبرا يانیم هیتخل شفت دیبا باشد مقدار نیا از شیب فاصلهمتر است. اگر  762

 ساخت، نهیهز و نیزم تملك نهیهز گرفتن نظر در با. شود گرفته نظر در نیزم سطح به

 جادیا رو،نیااز. بود خواهد برنهیهز اریبس مسافران هیتخل منظوربه تنها يانیم شفت احداث

مسافران در بسیاری از خطوط مترو متداول نیست مگر  هیتنها با هدف تخل يانیشفت م

شهرهای  یمترو یهاباشد. در بسیاری از تونل ادیز اریبس هاستگاهیا نیفاصله ب نکهیا

 نیا نبود لیدلا يبرخکه  وجود ندارد هیتخل یهاژاپن شفت در اروپا و ازجملهجهان 

دو  نیب یاقهیدق 2و زمان سفر کمتر از  یلومتریک كی به فاصله حدوداً توانيها مشفت

 قطار، در یسوزآتش وقوع صورت در کهینحوبهخطوط اشاره کرد  این در يمتوال ستگاهیا

کم  ستگاهیدو ا نیو احتمال توقف آن ب رسانديم یبعد ستگاهیقطار خود را به ا معمولاً
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 ساخت یبرا و کنندينم جاهخطوط مترو مواد قابل اشتعال جاب یقطارها ياست. از طرف

 اشتعال استفاده شده است.  قابلریغ مصالح از هاستگاهیا و ناوگان

 

 مسافران تخلیه زمان .3-۲

مسافران پارامتر  هیزمان تخل یسوزمسافران در هنگام وقوع آتش يمنیاز ا نانیاطم منظوربه

خروج مسافران از نقطه خطر به نقطه امن  یمدت زمان لازم برا ه،یمهمي است. زمان تخل

شوند.  بیدود دچار سانحه و آس ای آتش باباشد ممکن است مسافران  ياست و اگر طولان

 NFPA 130مسافران است. ضوابط  هیمهم در تخل یاز پارامترها يکیها تعداد و عرض پله

 يبزرگ و عیوس هیتخل یرهایمس بهاست و  رانهیگسخت اریمسافران بس هیزمان تخل یبرا

 اریضوابط بس نیبرآوردن ا ادیبا عمق ز یهاستگاهیموارد در ا يکه در برخ شوديم منجر

 ستگاهیا هیتخل یبرا يخروج کاف یفضا دیاستاندارد با نیمشکل است. براساس ضوابط ا

 نیدورتر هیشوند و زمان تخل هیتخل قهیدق 4افراد در کمتر از  کهینحوبهوجود داشته باشد 

 یبرا ازیزمان مورد ن نکهیباشد. با توجه به ا قهیدق 6کمتر از  دیتا نقطه امن با ستگاهینقطه ا

و غلظت و سرعت انتشار دود است لذا  يوابسته به بار آتش طراح شدتبهمسافران  هیتخل

در نظر گرفته شده  يثابت هینشده و زمان تخل توجه مسئله نیبه ا NFPA 130در استاندارد 

)ارتفاع سقف،  ستگاهیهندسه ا ازجمله ستگاهیمشخصات ا به بنا توانديزمان م نیاست. ا

و  ستگاهیها و ...(، آهنگ آزاد شدن حرارت در مصالح مورد استفاده در او پله دوریعرض کر

نقطه امن است.  فیکه وجود دارد تعر یگریباشد. نکته د ریمتغ یاضطرار هیتهو یهاستمیس

موارد نقطه  يدر برخ شوديم يتلق نیآزاد در سطح زم ینقطه امن اغلب فضا کهيحالدر

 ساختمان داخل مسیرهای ای تیبلفروش  یهامانند سالن ستگاهیداخل ا یيفضا توانديامن م
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 در نظر گرفته شود.  نهاآ يمنیا از نانیاطم صورت در ایستگاه

های خروج و سکو، راهروها و رمپ یرا برا يحداقل مشخصات NFPA 130 استاندارد

 نیاستاندارد حداقل عرض خالص در ا نیمسافران در نظر گرفته است. براساس ا هیتخل

باشد. در محاسبه عرض  متريسانت 112برابر با  دیبا شوندياستفاده م هیتخل یکه برا ينواح

کسر  دیبا متريسانت 46لبه باز سکو  یو به ازا متريسانت 30کناره  واریهر د یخالص به ازا

متر بر  8/37ها برابر با افراد در سکو، راهرو و رمپ شیمای. حداکثر سرعت متوسط پشود

مسطح بودن و کاهش تراکم  لیدلبه ستگاهیا يداخل ی( و در فضاهاهیمتر بر ثان 63/0) قهیدق

سکو، راهرو و  تیحداکثر ظرف نی( است. بنابراهیمتر بر ثان 1) قهیمتر بر دق 61 تیجمع

( خواهد بود. حداقل هیثان-فرد بر متر 365/1) قهیدق-متريلیفرد بر م 0819/0ها برابر با رمپ

متر  63/14له برابر با در پ شیمایباشد. سرعت پ متريسانت 110برابر با  دیها باعرض آزاد پله

فرد  0555/0برابر با  يپله و پله برق تی( در جهت قائم و ظرفهیمتر بر ثان 24/0) قهیبر دق

( است. زمان تخلیه مسافران در استاندارد ژاپن هیثان-فرد بر متر 925/0) قهیدق-متريلیبر م

 .است شده ارائه ادامه در که شودمي تعیین دود تخلیه و آتش بار ساسبرا

 

 دود تخلیه و آتش بار .3-3

سوزی براساس شرایط دود در ایستگاه در مدت زماني مسافران در صورت وقوع آتش ایمني

اساسي  يعامل. کنترل دود گیردمي صورت ایمن منطقه به مسافران تخلیه کهشود مي ارزیابي

 نحوبدیندر راهکارهای محافظتي است. یك روش ساده استفاده از سیستم تهویه طولي است 

تهویه از  سیستم باکه دود به پایین دست در خلاف جهت حرکت مسافران هدایت شده و 

 .  است دود از عاری کهشوند  هدایت دستبالاخارج شود و همزمان مسافران به  تونل
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 تخلیه ارزیابی روش و طراحی آتش بار .۱-3-3

 نرمال سوزیآتش اول دسته: شوديم میتقس دسته دو به آتش بار ژاپن استاندارد اساسبر

و  هاوسكیک محل در ایناوگان مترو  يکمک آلاتنیماش ایموتور  در آن منبع که است

و  لیاز سوخت مانند گازوئ يسوزی ناشاست و دسته دوم آتش ستگاهیداخل ا یهامغازه

 نرمال آتش قدرت کهینحوبهآنهاست  تیدو نوع آتش در ماه نیاست. تفاوت ا رهیغ

 است و مدت زمان نسبتاً نییسوزی حرارت آن پاآتش نیکمتر و در مراحل آغاز معمولاً

انتشار دود  یسوزنوع آتش نیدر ا نیور شود. بنابراتا آتش شعله کشديطول م یشتریب

کافي مسافران  دیاز میدان د نانیاطم من،یا هیتخل یبرا يو عامل اصل تسیساز نمشکل

سوزی نرمال با آتش يمتفاوت تیاز سوخت ماه يناش یسوزاست. در طرف مقابل آتش

 اریآن بس یدارد، دما يو از لحظه آغاز شدت ثابت شتریاز سوخت قدرت ب يدارد. آتش ناش

 و نییپا سمت به و شده جمع سقف ریز در هیلا كی صورتبهاز آن  يبالاست و دود ناش

عامل مهم سرعت انتشار دود  یسوزنوع آتش نیدر ا جهینتدر. شوديم گسترده اطراف

 باشد. ایمهو خروج افراد  هیتخل یبرا يکاف یباید فضا من،یا هیتخل یاست و برا

نامه ژاپن با توجه به آتش طراحي و روش ارزیابي تخلیه مسافران براساس آیین بار

ناشي از سوخت باشد متفاوت است. در مورد آتش نرمال، زمان تخلیه  یااینکه آتش نرمال 

 اتفاق سکو در نرمال آتش که صورتي در. شودمي ارزیابي سکو در دود غلظت ساسبرا

آتش نرمال در مسیرهای داخل  اگرباشد و  m 1/0-1غلظت دود باید کمتر از  فتدابی

 باشداز حجم کل دود  تربزرگ باید دود دریافت برای موجود حجم فتداها اتفاق بیایستگاه

. در مورد آتش ناشي از سوخت، مدت زمان تخلیه دگیرزماني که تخلیه کامل صورت  تا

 ارزیابي کند ایجاد اختلال و مانع تخلیه برای که جایي تا دود گسترشبراساس مدت زمان 
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سوزی ناشي از سوخت اتفاق بیافتد فضای تخلیه از کف سکو که آتش صورتي در. شودمي

ها تا زیر لایه دود که در زیر سقف تجمع کرده )ارتفاع تنفس( باید تا قبل از یا در ایستگاه

 متر باشد.  2اتمام عملیات تخلیه بیش از 

 تخلیه زمان مدت محاسبه روش .3-3-۲

محاسبه مدت زمان مورد نیاز برای تخلیه مسافران به نقطه امن، مدت زمان صف  منظوربه

(Queue Time) شودمي محاسبه زیر شکل به: 

T = Q / (N × B) 
ضریب  N)فرد(،  شوندگانتخلیهتعداد  Qمدت زمان صف )ثانیه(،  Tاین رابطه  در

محاسبه زمان پیمایش  منظورعرض پله )متر( است. به Bثانیه( و -فرار جمعیت )فرد بر متر

 ضریب و مسیر پیمایش سرعت ،Tو زمان صف،  ،tشوند، که تخلیه مي افرادی بامسیر 

 :شودمي گرفته نظر در زیر صورتبه ژاپن نامهآیین براساس جمعیت فرار

 ثانیه بر متر 5/0 پله سطوح در و ثانیه بر متر 1 مسطح سطوح در: مسیر پیمایش سرعت

متر بر ثانیه، در  63/0در راهرو و سکو برابر با   130NFPA اساسبر پیمایش سرعت* 

 .است شده گرفته نظر در ثانیه بر متر 1 ایستگاه نقاط سایر در و ثانیه بر متر 24/0 هاپله

 3/1ثانیه و در سطوح پله -فرد بر متر 5/1فرار جمعیت: در سطوح مسطح  ضریب

 ثانیه  -فرد بر متر

و در سطوح  365/1در سطوح مسطح   130NFPA اساسبر جمعیت فرار ضریب* 

 ثانیه در نظر گرفته شده است.  -فرد بر متر 925/0پله 

به مقادیر عددی در نظر گرفته شده برای سرعت پیمایش و ضریب فرار  توجه با

توان گفت که مدت زمان تخلیه با جمعیت و همچنین عرض مفید مسیرهای خروج، مي
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زمان تخلیه براساس ضوابط استاندارد  مدتبیشتر از  NFPA 130فرض ضوابط استاندارد 

 ژاپن برای تعداد افراد مشابه خواهد بود. 

سوزی ناشي از سوخت مدت زمان ي که برآوردها نشان دهد تخلیه در آتشصورت در

 : ازجملهطلبد باید تمهیدات دیگری نیز اندیشیده شود زیادی را مي

 تخلیه زمان مدت کاهش برای فرار مسیر تعریض یا اضافي فرار مسیر گرفتن نظر در، 

 دود پذیرش برای موجود فضای حجم افزایش، 

 توسط باشند سوزیآتشمنشأ توانندمي که نیرو هایاتاق یا هاکیوسك جداسازی 

 ،آبپاش نصب و آتش برابر در مقاوم هایجداره

 ایستگاه داخل در هافروشگاه تعداد کردن محدود، 

 مسافران امن تخلیه برای تجهیزات و تمهیدات سایر بینيپیش. 

 سوئد یملّ شیآزما و قیتحق سسهؤم در آتش شیآزما هایتجربه .3-3-3

و  يقاتیمختلف تحق یهانهیزم درکه  است يدولت سوئد يملّو آزمایش  تحقیق سسهؤم

 در مؤسسه نیآتش در ا قاتی. تحقکنديم تیفعال يالمللنیو ب يدر بعد ملّ يشگاهیآزما

 و يکیتکن یهاجنبه شامل دگاهید دو از آتش يمنیا بر آن تمرکز و شد آغاز 1993 سال

 :که است شده مشاهده هاشیآزما نیا یهاافتهی اساسبر. است اضطرار طیشرا به پاسخ

 شودمي گرفته نظر در( شده آزاد گرمای شدت) آتش شدت موارد اکثر در اگرچه 

 .است بیشتر حتي یا برابر اهمیت دارای نیز آتش رشد نرخ اما

 شودمي دما افزایش باعث کم ارتفاع. گذاردمي ثیرأت آتش رشد نرخ بر تونل ارتفاع . 

 دقیقه دو تا یك تنها است ممکن مردم و یابدمي انتشار و افزایش سرعتبه دود 

 . باشند داشته فرار برای زمان
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 تواندمي که طولي تهویه خصوصبه کند کمك آتش گسترش به است ممکن تهویه 

 . دهد افزایش را تونل طول در آتش گسترش

 کندمي پیدا جریان طبیعي تهویه جهت در دود. 

 اضطراری شرایط به پاسخ برای شفاف هایبرنامه به نیاز نشانيآتش هایدپارتمان 

 .شود انجام مانور یا آموزش طریق از تواندمي که دارند

 کنندنمي رفتار نجات و امداد عملیات هایبینيپیش با مطابق اغلب حادثه در گرفتار مردم . 

 اشتعال قابلغیر مصالح از استفاده .3-3-4

 تونل، در اشتعال رقابلیغ مصالح و مواد از استفاده یسوزآتش خطر با مقابله راه نیمؤثرتر

. است یسوزآتش شدن ترمیوخ از یریجلوگ و ممکن حد تا مترو ناوگان و هاستگاهیا

 رهیستون، دال، کف، پله و غ ر،یت وار،ید یااستاندارد ژاپن منظور از مصالح سازه اساسبر

به  یسوزو باید در هنگام آتش دهنديرا پوشش م سطوح يداخل یکاراست. مصالح نازک

 :کنندرا برآورده  ریموارد ز قهیدق 20مدت 

 بگیرند آتش نباید مصالح، 

 است خطرناک آتش با مقابله برای که شوند ترک و ذوب شکل، تغییر دچار نباید مصالح، 

 کنند متصاعد خود از سمي گازهای و دود نباید مصالح. 

به بتن، فولاد، آهن،  توانيم دنکنيرا برآورده م ازهاین نیکه ا يمصالح ازجمله

 ریو آجر اشاره کرد. در مورد سا شهیش ،یصفحات فلز وم،ینیآلوم ،يکیسرام یهاکاشي

 یتابلوها مانند اجزایيها و است. بخش شیبه انجام آزما ازیاشتعال ن عدم تأییدمصالح برای 

 ریو سا یيروشنا ستمیس ،تیبلفروش  یهاآسانسور، دستگاه ان،ینایناب ریراهنما، علائم مس

بر استفاده از مصالح  حیترج چندهر هستند مستثنامصالح  نیاز ا يکیالکترومکان زاتیتجه
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ها هدر ایستگا موجود اشیایلوازم و  خصوصدر. است زیموارد ن نیاشتعال در ا رقابلیغ

های فروش خودکار و غیره نیز بهتر است از ها، ماشینزباله، گیت سطلمانند صندلي، 

جنس مصالح غیرقابل اشتعال یا دیرسوز استفاده شود تا عملکرد ایستگاه در جلوگیری از 

 ابد. سوزی و گسترش آن بهبود یوقوع آتش

های ها و دستگاهنقص سیستم دلیلبهسوزی توجه به اینکه امکان شروع آتش با

های الکتریکي های توزیع برق و نیرو و دستگاهالکتریکي وجود دارد بنابراین لازم است اتاق

های مقاوم در برابر آتش از جنس مصالح غیرقابل در داخل ساختمان ایستگاه توسط جداره

در  مقاوم خودکارهای توانند از نوع درها یا حائلها مياشتعال جداسازی شوند. این جداره

 استفاده مورد مصالح. شوندمي بسته خودکار طوربه سوزیآتش هنگام که باشندبرابر آتش 

 مصالح سایر یا آجر بتني، هایبلوک مسلح، بتن دیوارهای نوع از تواندمي هاجداره این برای

 ایجاد هایسوراخ و منافذ و شود تعبیه بازشوها در باید آتش حائل. باشد اشتعال غیرقابل

 مناسب پر شود.   ملات باباید  هادر آن هشده برای عبور کابل و غیر

عمده شامل دو  طوربه که دارد وجود هایيفروشگاه مترو هایایستگاه از بسیاری در

هایي توانند داخل آن شوند و فروشگاههایي که فروشنده و خریدار هر دو ميدسته فروشگاه

 عمدتاً هافروشگاه اول نوع رد. دارد قراربه شکل کیوسك که فقط فروشنده داخل آن 

نامه ژاپن باید آیین اساسقابل اشتعال هستند و بر بزرگ و دارای مقدار زیادی مواد و اشیا

 برایهای تعبیه شده مقاوم در برابر آتش و دود جداسازی شوند و از آبپاش هایجداره با

موقعیت  دلیلبه هاکیوسك. شود استفاده نیز اولیه مراحل در آتش گسترش از جلوگیری

را ندارند بنابراین باید  هاجدارهقرارگیری و اندازه کوچك آنها اغلب قابلیت جداسازی 

 مصالح استفاده شده در آنها از نوع غیرقابل اشتعال باشد. 
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 سوزیعملیات تهویه هنگام آتش .3-4

دینامیکي  سازیمدل و صحیح سازیشبیه بامهندسي سیستم تهویه مترو باید  تحلیل

سوزی انجام شود. سیستم تهویه اضطراری باید عددی جریان هوا طبق سناریوهای آتش

در مقابل آتش و دود محافظت کرده  نجاتبتواند از مسافران، کارمندان و پرسنل امداد و 

یا بیشتر از مدت  ساعت یكجریان هوای مورد نیاز را به مدت حداقل  تأمینو قابلیت 

سوزی در قطار هنگامي که قطار مورد نیاز برای تخلیه افراد داشته باشد. اگر آتشزمان 

 هیتهو ستمیس. شود تخلیه تونل تهویه سیستم باداخل تونل است اتفاق بیافتد، دود باید 

 شود: يطراح ریموارد ز یبرا دیبا NFPA 130 اساسبر یاضطرار

 ،هاایستگاه در سوزیآتش حادثه در تخلیه مسیر طول در تحمل قابل محیط تأمین .1

 ،تخلیه مسیر به دود بازگشت از جلوگیری برای کافي هوای جریان ایجاد .2

 ،ثانیه 180 مدت در کامل کارایي حالت به رسیدن قابلیت .3

 دود تخلیه و تهویه مسیر در تواندمي که قطاری تعداد بیشترین با انطباق قابلیت .4

 .اضطراری شرایط در باشد

 :گیردبردرسیستم تهویه باید موارد زیر را  طراحي

 افزایش در بتواند که ایماده و مصالح نوع هر اساسبر آتش حرارت شدن آزاد نرخ .1

 ،کند مشارکت آتش بار

 ،آتش گسترش و رشد نرخ .2

 ،تونل و ایستگاه هندسه .3

 در هوا جریان هدایت برای استفاده مورد ابزارهای و هاشفت ها،فن مجموعه .4

 ،تونل داخل در قطار مسیر و هاایستگاه
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 سریع پاسخ بتواند که اضطرار زمان در پاسخ برای شده تعیین پیش از ایبرنامه .5

 ،کند فراهم را حادثه هنگام در مرکزی نظارت بخش از رسیده فرمان براساس

 الکتریکي، هایزیرسیستم شامل که تهویه سیستم اطمینان قابلیت تحلیل .6

 . باشد نظارت و کنترل و مکانیکي

های اضطراری سیستم تهویه باید قابلیت اقناع فن NFPA 130استاندارد  براساس

ملزومات تهویه اضطراری برای هدایت هوای تونل در هر دو جهت )بنا به نیاز( را داشته 

ثانیه  30طراحي شوند که در کمتر از  نحویبههای تهویه اضطراری باید باشند. موتور فن

از حالت توقف به حد سرعت کامل خود برسند که این زمان برای موتورهای سرعت متغیر 

 اجزایهای سیستم تهویه، موتور آنها و سایر شود. فنثانیه در نظر گرفته مي 60کمتر از 

شوند که بتوانند در دمای  طراحي شکليکه در مسیر جریان هوا قرار دارند باید به  وابسته

 اساسبر دما این. کنند فعالیت ساعت یكدرجه سانتیگراد برای حداقل  250محیط 

 150 از کمتر نباید حالهردر اما شود گرفته نظر در کمتر تواندمي مهندسي هایتحلیل

 حد تا باید آن با مرتبط کنترلي ابزارهای و فن موتور استارترهای. باشد سانتیگراد درجه

 و مسافران راحتي برای که هایيفن. باشند دور مستقیم هوای جریان مسیر از امکان

 خودکار صورتبه باید نیستند اضطراری تهویه سیستم از عضوی و اندشده تعبیه کارمندان

زمان تشخیص موقعیت اضطراری آتش خاموش شوند تا تداخلي با جریان هوای تهویه  در

های کنترل قطار، اتاق های اضطراری در اتاقها و سایر فناضطراری ایجاد نکنند. این فن

 اضطرار زمان در و شده شناسایي مهندسي تحلیلارتباطات و سایر موارد مشابه باید در 

جانمایي و  حوینبه باید مسافران اضطراری تخلیه هایشفت. هندد ادامه خود عملکرد به

یا محافظت شوند که باعث گردش و ورود مجدد دود به داخل سیستم از طریق مجاری 
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باید از اتاق نظارت مرکزی  آن اجزایباز نشوند. شروع عملکرد سیستم تهویه اضطراری و 

کنترل شود. از طرفي باید امکان کنترل محلي نیز فراهم شود تا در صورت از کار افتادن 

 اتاق کنترل و نظارت مرکزی سیستم قابل دسترسي و کنترل در محل باشد. 

سوزی داخل تونل ژاپن مشاهده شده اگر آتش در معرض های آتشآزمایش براساس

 تأمین دلیلبه آتش گیرد،تر قرار متر بر ثانیه یا سریع 5الي  4ا سرعت مکش یا دمش هوا ب

متر  3الي  2مکش یا دمش هوا با سرعت  تحتیابد و اگر آتش اکسیژن بیشتر شدت مي

شود که البته این پدیده ممکن است به بر ثانیه قرار گیرد دود به آرامي تخلیه مي

 سوزی در یك مکان مشخص وابسته باشد. های آتشویژگي

 

 (Walkway)  تونل داخل راهپیاده. 3-5

کند، گاهي لازم است مسافران از قطار قطار به هر دلیلي درون تونل توقف مي کهزماني

 تخلیهسوزی در قطار باشد پیاده شده و به ایستگاه بعد بروند که اگر دلیل توقف، آتش

اختلاف  که صورتي در. بود خواهد ضرورت یك ایستگاه به آنان هدایت و قطار از مسافران

تواند تراز بین درب قطار و مسیر داخل تونل زیاد باشد پرش افراد برای خروج از قطار مي

 قطار درب با ترازهمراهي باشد. به همین دلیل نیاز به ایجاد پیاده آفرینحادثهخطرناک و 

 دنبالبهشدن مقطع تونل است و افزایش هزینه ساخت را  تربزرگ مستلزم خود که است

 اساسبر مترمیلي 610 حداقل باید راهپیاده برای نیاز مورد عرض. داشت خواهد

ای تونل نیز تواند برای عملیات بازرسي دورهراه ميباشد. این پیاده  NFPA 130استاندارد

 مورد استفاده قرار گیرد. 
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 اضطرار هنگام در قطار عملکرد .3-6

رخ داده در خطوط مترو طي چهار دهه گذشته سبب بازنگری در عملکرد قطار  حوادث

 قطار عملکرد در اولیه اصل حاضر حال در. است شده آن ارتقایهنگام حادثه و بهبود و 

 توقف بدون ایستگاه اولین سکوی به قطار هدایت سوزی،آتش بروز هنگام مترو خطوط در

است. به محض اطلاع  نشانيآتش عملیات انجام و مسافران تخلیه منظوربه مسیر میانه در

کند سوزی، به قطاری که در جلوی قطار سانحه دیده حرکت ميراهبر قطار از وقوع آتش

 ایستگاه اولین در بتواند دیدهسانحهشود تا به ایستگاه بعدی برود تا قطار اطلاع داده مي

 ایستگاه در تا یابندمي اطلاع نیز مخالف مسیر در حرکت حال در قطارهای. کند توقف

 به بیافتد اتفاق ایستگاه در سوزیآتش اگر. نشوند تونل داخل و داشته کامل توقف مجاور

 .نشوند نزدیك نظر مورد ایستگاه به تا شودمي داده اطلاع قطارها

 

 تجهیزات اضطراری .3-7

 عملیات انجام و خروج برایتشخیص و اعلام آتش، راهنمایي مسافران  منظوربه

. شوندمي نصب اضطراری تجهیزات سرییكهای مترو در داخل ایستگاه نشاني،شآت

 ،يحفاظت نگیگنالیس ،یاضطرار یيروشنا یهاستمیس NFPA 130استاندارد  اساسبر

 یبرق اضطرار ستمیبه س دیو مرکز کنترل آتش با یارتباط و مخابرات اضطرار ستمیس

 :است زیر شرح به اضطراری تجهیزات اجزایترین متصل باشند. اصلي

 آتش اعلام تجهیزات. 3-7-۱

 اعلام اتوماتیك تجهیزات

 ایستگاه، دفتر سکو، در باید( دود و)حرارت  آتش اعلام و تشخیص اتوماتیك تجهیزات
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 نصب ایستگاه داخل هایفروشگاه در و هاسیستم و هادستگاه اتاق برق، توزیع و نیرو اتاق

 یهاگنالیس و بوده کنترل اتاق دسترس در باید آتش اعلام تجهیزات اطلاعات. شوند

 .باشد آتش منبع تیموقع تعیین برای يابیرد قابل زاتیتجه از دهیرس

 فشاری اعلام هایدکمه و تلفن

سوزی ازسوی مسافران یا کارکنان ایستگاه مترو به تجهیزات برای اعلام آتش این

 های مناسب و متعددی نصب شوند.  شوند و باید در مکاناتاق کنترل استفاده مي

 بستهمدار هایدوربین سیستم

تواند برای رصد وضعیت ایستگاه سوزی نیست اما ميسیستم برای اعلام آتش این

 . کردمشاهده  با آن نیز را حوادث سایرمفید باشد و 

 تجهیزات ارتباطی .3-7-۲

تجهیزات شامل تلفن معمولي، تلفن داخلي، تلفن فرمان و غیره در اتاق کنترل  این

 و عملیات کنترل مرکز پلیس، ایستگاه نشاني،آتش واحدهایتماس با  برایاضطراری 

 اطلاعات بهتر کردن فراهم منظوربه. شوندمي نصب سکو و نیرو هایاتاق مانند هایيمکان

 کنترل اتاق در باید عمومي آدرس سیستم اضطرار، هنگام در تخلیه مناسب راهنمایي و

 .شود نصب اضطراری

 تجهیزات راهنمای تخلیه .3-7-3

 :شوند فراهم باید زیر موارد هاایستگاه در

 مسیر مؤثر عرض. زمین سطح طرف به سکو انتهای دو در حداقل تخلیه مسیر 

 در پله کم عرض دلیلبه مارپیچ نوع از نباید آن پلکان و باشد متر 5/1 حداقل باید تخلیه

 ،باشد داخلي بخش
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 اضطراری روشنایي سیستم، 

 بوده سبز رنگ به باید که خروج برای مسیر دهندهنشان هایچراغ و راهنما علائم 

 . باشند تشخیص قابل که شوند نصب جایي در و

 باید تونل داخل روشنایي سیستم برق. شوند تعبیه نیز تونلمورد آخر باید در  دو

های راهنما در فواصل مسیر و فاصله و چراغ دهندهنشان علائم و باشد قطار برق از مجزا

 متری نصب شوند.  100حداکثر 

 تجهیزات كنترل دود .3-7-4

 دود تخلیه تجهیزات

 سیستم تخلیه دود باید نصب شده و دارای برق اضطراری باشند.  عنوانبهتهویه  هایفن

 دود پرده

نقطه  عنوانبهمحافظت از مسیرهای تخلیه و همچنین مسیرهای داخل ایستگاه  منظوربه

امن، پرده دود باید بین مسیر قطار و سکو، بین سکو و محوطه ایستگاه و در پای اتاق پله بنا 

 پایین است.  سمتبهمتر از سقف سانتي 50به نیاز نصب شود. ارتفاع پرده دود 

 جداسازهای مقاوم در برابر آتش .3-7-5

های زیرزمیني متصل است، جداسازهای ایستگاه به خط متروی دیگر یا به فروشگاه اگر

آتش باید در محل اتصال تعبیه شود. این جداسازها در محل پای پله، بین سکو و محوطه 

توانند نصب شوند. تخلیه ایمن مسافران مي برایها بنا به نیاز ایستگاه و یا سایر مکان

دستي  طوربههای تشخیص آتش یه اعلام سیستم ساسبرا خودکار طورهجداسازها باید ب

 صورتبهمتری از تراز کف پایین آمده و پس از تخلیه کامل  2توسط کارکنان تا ارتفاع 

 بسته شود.  کاملاً کارکنان توسط دستي
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 آتش اطفایتجهیزات  .3-7-6

 قابلمرکزی باید در نقاط مختلف نصب و  آب اطفاو سیستم  آتش اطفای هایکپسول

 3m 6/1 (80ظرفیت  با خودکارهای سقفي . آبپاشباشدو مسافران  کارکناناستفاده برای 

 تجهیزات هایاتاق در. شود تعبیه هافروشگاه و ایستگاه دفاتر دردقیقه(  20لیتر در 

 وجود هادستگاه دیدن آسیب امکان آب از استفاده صورت در کهاین به توجه با الکتریکي

خشك یا گازی استفاده شود. اگرچه اصل اولیه  هایکنندهاطفا از شودمي توصیه دارد

 برایسوزی در قطار داخل تونل رساندن قطار تا اولین ایستگاه است اما هنگام بروز آتش

مرکزی در  آب اطفایشود باید سیستم تونل متوقف مي داخلمواقعي که قطار  کنترل

 نیز تعبیه شود.  تونلمتری در  500فواصل 

 اتاق كنترل اضطراری .3-7-7

 کنترل، واحد با ارتباط اطلاعات، آوریجمع برای ایستگاه هر در باید اضطراری کنترل اتاق

و مراکز اورژانس، هدایت مسافران برای تخلیه ایستگاه، مانیتورینگ،  نشانيآتش واحد

 کنترل جداسازها و سایر اقدامات در نظر گرفته شود. 

 عملکرد اپراتورها .3-7-8

 از. دارد مهمي نقش اضطراری شرایط کنترل در سانحه بروز هنگام در اپراتورها عملکرد

 :کرد اشاره زیر موارد به توانمي زاتیتجه یاپراتورها یهايژگیو نیترمهم

 .دنبگیر نظر در حادثه بروز زمان در هم و عادی شرایط در هم را پرسنل و مسافران ایمني .1

 زمان در و کرده رصد نرمال وضعیت حین را تجهیزات اجزای همه مناسب عملکرد .2

 .کنند تنظیم اضطرار شرایط برای را آنها حادثه بروز
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 . ندنک محافظت الکترومکانیکي و ایسازه تجهیزات همه از .3

 و يداخل یامداد یهاروین با تنگاتنگ طوربه دیبا زاتیزمان اضطرار اپراتور تجه در

 عوامل و حادثه و ستمیس نوع اساسبر است ممکن هانقش و فیوظا. کند یهمکار يرونیب

 .کند رییتغ يطیمح طیشرا و

 

 مترو خطوط ایمنی هایلفهؤم سایر. 4

برداری از خطوط مترو در خطوط مترو تنها منحصر به زمان اضطرار نیست و بهره ایمني

اصلي ایمني  هایمؤلفهایمني مسافران است. یکي از  تأمینزمان عادی نیز مستلزم 

که دستیابي به آن نیازمند استفاده  استبرداری، تردد ایمن قطارها بدون خطر برخورد بهره

از ابزارهای خاص خود است. از سیستم ایمني تردد قطار با عنوان سیستم سیگنالینگ یاد 

 پرداخته شده است.    آن اجزایشود که در ادامه به برخي از مي

 

 سیگنالینگ .4-۱

 نظارت قطارها تردد و ترافیك مسیر بر که است کنترلي سیستم سیگنالینگ سیستم

پاسخ به دو نیاز  درریلي  ونقلحملسیگنالینگ در سیستم  سیستم. دارد پیوسته و دائمي

خطوط مترو مورد استفاده قرار  ازبرداری بهینه ایمني حرکت قطارها و بهره شامل صليا

ایمني بالا و توان  تأمینگیرد. با استفاده از سیستم سیگنالینگ در خطوط مترو امکان مي

شود. سیستم سیگنالینگ بیشتر مسافر با افزایش تعداد قطار و سرعت فراهم مي جایيهجاب

که بر روی  On-Boardهای مختلفي است که به دو دسته تجهیزات شامل زیرسیستم

شوند که داخل تونل یا ایستگاه نصب مي On-Groundشوند و تجهیزات قطار نصب مي
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 شود.در زیر به برخي از این تجهیزات اشاره ميشود. تقسیم مي

 اینترلاكینگ. 4-۱-۱

ینترلاکینگ یك ا واقعدرگویند. حاکم بر سیستم سیگنالینگ را اینترلاکینگ مي قوانین

های اطلاعات را از سیستم که است On-Groundسیستم کنترل ترافیك از نوع 

 قوانینو طبق  کرده... دریافت  چراغ و، خط مدارجود مانند ماشین سوزن، وسیگنالینگ م

 .کنداز پیش تعیین شده فرامین تردد قطار را صادر مي

 (Track Circuit)خط  مدار. 4-۱-۲

 لحظه اطلاعات توانمي On-Groundیك سیستم  عنوانبهاستفاده از سیستم مدار راه  با

آورد. این سیستم با تقسیم  دستهب را قطار سرعت و موقعیت و مسیر وضعیت از لحظه به

های جدا از هم از لحاظ الکتریکي و تشکیل مدارهای الکتریکي با مسیر ریلي به بخش

کند و اطلاعات مربوط به حرکت قطار را در اختیار ها و محور قطار کار مياستفاده از ریل

 ATPم دهد که اینترلاکینگ نیز این اطلاعات را به سیستسیستم اینترلاکینگ قرار مي

 کند.  منتقل مي

 (ATP) قطار اتوماتیك محافظت. 4-۱-3

 وظیفه پیوسته طوراست که به On-Boardهای محافظتي سیستم یك نوع از سیستم این

 ازجملهدارد.  عهدهبر را اینترلاکینگ سیستم از دریافتي اطلاعات براساس قطار کنترل

سرعت قطار را بین دو ایستگاه متناسب با سرعت مجاز کنترل کرده و در زمان عبور از 

دهد. کاهش مي اضطراریسرعت مجاز توسط راهبر سرعت را با فعال کردن اتوماتیك ترمز 

تواند قطار را براساس اینترلاکینگ بدون دخالت راهبر در محل ایستگاه این سیستم مي
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 کند. های قطار نیز نظارت مياز نبودن دربمتوقف کند و همچنین بر ب

 سوزن ماشین. 4-۱-4

 باعث که ایوسیلهبه و شودمي استفاده ریل رویها برای تغییر مسیر قطار سوزن از

 گویند. شود ماشین سوزن ميهای ریل ميتیغه جایيهجاب

 

 بندیجمع

شهرها به توسعه و نیاز روزافزون کلان شهریدرون ونقلحملتوجه به اهمیت مترو در  با

ایمني خطوط مترو از جنبه حفظ جان مسافران و نیز حفاظت از  تأمینهای آن، شبکه

های ساختمان و تجهیزات مترو اهمیت زیادی دارد. تمرکز این گزارش بر ایمني سرمایه

داردهای موجود سوزی است و در این راستا چند مورد از استانخطوط مترو از لحاظ آتش

که  یياستانداردهاترین اند. یکي از مهمایمني مورد بررسي قرار گرفته تأمیندر دنیا برای 

سوزی در ایمني آتش تأمینمورد استناد بسیاری از کشورهای فاقد استاندارد مليّ برای 

ای گیرانه. این استاندارد، ضوابط سختستآمریکا NFPA 130 استاندارد استمترو نیز 

 همهکه رعایت  گرفته سوزی در خطوط مترو در نظرایمني در برابر آتش تأمینرا برای 

. است جامع و دقیق هایطراحي و هاارزیابي و بالا هایهزینه صرف مستلزم ضوابط این

 استانداردهای از دیگر یکي ژاپن متروی یهاستگاهیا یبرا آتش يمنیا تیریمد استاندارد

 سوزیآتش حوادث هایتجربهها و داده اساسبر مختلف زماني مقاطع در که است موجود

یافته است. در اروپا نیز الزامات  ارتقا و گرفته قرار بازبیني مورد دنیا متروی خطوط در

سوزی وجود ندارد برای تعیین ضوابط ایمني خطوط مترو در مقابل آتش فردیهمنحصر ب
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 شده مطرح مباحث. براساس را دارند خود مليّ استانداردهایو برخي از کشورهای اروپایي 

طولاني عملیات امداد و  نسبتاً مداخله زمان به توجه با مترو، خطوط ایمني درخصوص

نجات جان خویش دارای اهمیت است. این امر با  نجات در حوادث مترو، ایجاد زمینه

مسیرهای خروج کافي، سیستم تهویه و تخلیه دود با کارایي مناسب، نصب علائم  تأمین

اقدامات و تمهیداتي که مدت زمان کافي را در  تأمین کليطورو تجهیزات راهنما و به

شود. جزئیات این  رمیس تواندمي دهد قرار امن فضای به تونل از خروج برایاختیار افراد 

تجهیزات و اقدامات که در گزارش مورد بررسي قرار گرفته توسط استانداردهای ایمني 

شرایط اضطراری که هنگام وقوع  سوزی قابل دستیابي است. علاوه برمترو در برابر آتش

برداری ایمن از مترو نیز بسیار با اهمیت بوده و ارتباط تنگاتنگي شود، بهرهحوادث ایجاد مي

 استفاده با تردد کنترل و ریزیبرنامه طریق از نیز لهئبا ایمني تردد قطارها دارد که این مس

ایمني مترو  ،شده ذکر موارد کنار در .شود حاصل تواندمي قطارها سیگنالینگ سیستم از

از لحاظ آلودگي محیطي نیز باید مورد توجه واقع شود. مواردی مانند استفاده از آزبست 

ها ها مضر است، مشکلات تهویه هوای ایستگاهدر سیستم ترمز قطار که برای سلامت انسان

ای بسته برداری به عنوان افرادی که بیشترین زمان را در فضو حفظ سلامت پرسنل بهره

 کنند در کنار مسافران مترو حائز توجه و اهمیت است.ایستگاه و یا قطار سپری مي

 

  



 

 __________________________________________________  

 

 

29 

 مآخذ و منابع

1. "Standard for Fixed Guideway Transit and Passenger Rail Systems", NFPA 

130, National Fire Protection Association, 2007. 

2. "Technical Regulatory Standards on Japanese Railways", Railway Bureau, 

Ministry of Land, Infrastructure, Transport and Tourism of Japan, 2012. 

3. Ernst, S., et al. "Underground Transportation in Europe, Safety, Operations 

and Emergency Response", International Technology Scanning Program, 

2006.  

4. "Safety in Railway Tunnels; Recommendations for Safety Measures", UIC 

(International Union of Railways), Ernst Basler & Partners, 2001. 

5. "JICA Preparatory Survey on Greater Cairo Metro Line No. 4", Japan 

International Cooperation Agency, 2010.   
6. Wu, J., Z. Hu., J. Chen, Z. Li, "Risk Assessment of Underground Subway 

Stations to Fire Disasters Using Bayesian Network", Journal of 

Sustainability, Section of Sustainable Urban and Rural Development, 2018. 

7. Bettelini M., "A System Approach to Safety Underground", Journal of 

Underground Space, 2019. 

8. Gravit, M., A. Vaititckii, A. Shpakova, "Subway Constructions Fire Ssafety 

Regulatory Requirements", 15th International Scientific Conference on 

Underground Urbanization as a Prerequisite for Sustainable Development, 

2016. 

9. "Guidelines for Tunnel Safety", SafeT, Work Package 7, 2007. 

10. Gabay, D., R. France, "Compared Fire Safety Features for Metro 

Tunnels", 1st International Symposium, Prague, 2004. 

11. Kashef, A., "International Tunnel Fire-Safety Design Practices", 

ASHRAE Journal, National Research Council, Canada, 2007.  

 



 

 

 

 

 

 ۱6934: مسلسل شماره  گزارش شناسنامه
 در آتش يمنیا ضوابط و يمبان .2 يلیر و یاجاده یهاتونل در يمنیا :گزارش عنوان

 یشهر یمترو خطوط

 

 

 

 (شهرسازی و عمران گروه) یيربنایز مطالعات :دفتر نام

 حمیدپور سارا :نیتدو و هیته

 ياضیف يمحمدتق ن،یافش نیحس :یعلم انناظر

 ـــ :یتخصص راستاریو

 ـــ: یادب راستاریو

 

 

 

 :یدیكل یهاواژه

 يمنیا. 1

 یسوزآتش. 2

 یشهر یمترو خطوط. 3

 یبرداربهره. 4

 

 

 

  ۲۱/۱۲/۱398: انتشار خیتار
 


