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 اي و ريليهاي جادهايمني در تونل

 يهاتونل در يمنيا يهادستورالعمل برخي يبررس. 3

  يليو ر ياجاده 

 

 

 

 

 

 

 چكيده

ميلادی، توجه  90ای و مترو در اواخر دهه های جادهسوزی در تونلپس از وقوع حوادث وحشتناک آتش

ها و استانداردهای مختلفی ها افزایش یافته و دستورالعملایمنی در تونل مسئلهها و کشورها به سازمان

ای توسط اتحادیه اروپا در دههای جاترین اقدامات در زمينه ایمنی در تونلتوسعه پيدا کرد. یكی از جامع

های ميلادی صورت پذیرفت. پارلمان اروپا و شورای اتحادیه اروپا پس از تكميل بررسی 2003سال 

به تصویب « های اروپاهای شبكه جادهحداقل الزامات ایمنی برای تونل»ای با عنوان کارشناسی، بخشنامه

ها از طریق جلوگيری از وقوع ها در تونلنندگان از جادهکرساندند. هدف این بخشنامه بهبود ایمنی استفاده

 20. این بخشنامه در استاندازد، خطر میزیست و تأسيسات تونل را به حوادث بحرانی که انسان، محيط

ها شامل مرجع ها و عملكردهای مخصوصی را در ارتباط با سازمانپيوست تنظيم شده و نقش 3ماده و 

د بازرسی و افسر ایمنی، تعریف کرده است. کشورهای عضو اتحادیه اروپا موظفند تا اداری، مدیر تونل، واح

 با تصویب قوانين داخلی مناسب، به اهداف این بخشنامه دست یابند.

ها نيز مورد توجه بسياری از کشورها و های ریلی، ایمنی در این تونلبه دنبال حوادث در تونل

ها را کميته ترین فعاليتقرار گرفت. در این زمينه نيز یكی از جامع آهنالمللی راههمچنين اتحادیه بين

( انجام داد. گروه UNECEنقل داخلی کميسيون اقتصادی سازمان ملل متحد برای اروپا )وحمل

ها و همچنين بررسی اسناد ایمنی متخصصين این کميته پس از بررسی حوادث قبلی رخ داده در تونل

تا  کردندای را تنظيم نامهالمللی معتبر، توصيههای بينو اتحادیه اروپا و سازمانها در کشورهای عضتونل

های ریلی را افزایش دهند. نتایج ها پيشگيری کرده و سطح کلی ایمنی در تونلاز بروز حوادث در تونل

وط به دست آمده توسط این گروه به دو صورت استاندارد و توصيه بوده و شامل اقدامات ایمنی مرببه

های بيان شده در گزارش استانداردها و توصيه ها، وسایل نقليه ریلی و اقدامات عملياتی است.زیرساخت

تجارب و بهترین  براساسهای ریلی، ونقل داخلی این کميسيون در زمينه ایمنی تونلکميته حمل

ها ردها و توصيهآهن کشورهای عضو کميسيون است. این استانداهای اعمال شده در سيستم راهروش

عنوان مرجع های ریلی را دارند، بهتوانند برای کشورهایی که قصد تدوین استانداردهای ایمنی تونلمی

 مورد استفاده قرار گيرند.

 



 

 ها مجلس شوراي اسلامي مركز پژوهش ___________________________________________________ 

 

 

2 

 مقدمه

ميلادی )مرز فرانسه  1999بلان در سال ای نظير حادثه تونل مونهای جادهسوزی رخ داده در تونلحوادث آتش

ها نسبت کشته( باعث تغييرات بنيادی دیدگاه 12کشته( و تونل تائرن در همان سال )اتریش با  39و ایتاليا با 

سوزی در تونل گوتهارد )سوئيس با حادثه آتش . این موضوع دو سال بعد به دنبالشدها ایمنی تونل مسئلهبه 

های ریلی نيز تحت تأثير حوادث وحشتناک ای، تونلهای جادهتونل برعلاوهکشته( بيشتر تقویت شد.  11

کشته(  1۵۵توان به حادثه در تونل قطار کابلی کاپرون )اتریش با سوزی قرار گرفته بودند که ازجمله میآتش

 ميلادی اشاره کرد. 2003کشته( در سال  200جنوبی با  متروی دائگو )کرهميلادی و  2000در سال 

واسطه آن ها مطالعه شده و بههای قبل از این حوادث نيز مباحث ایمنی آتش در تونلاگرچه در سال

اما این رخدادها نشان داد که اطلاعات و  ،آمده بود وجودبهها و قوانين مهمی در این زمينه دانش، توصيه

ای و های شبكههای زیادی شامل کارهای تحقيقاتی، فعاليتاقدامات گذشته کافی نبوده است. بنابراین طرح

ها با نام الملل آغاز شدند. یكی از این طرحتوسعه قوانين جدید در کشورهای مختلف در سطح اروپا و بين

ها و با هدف ایجاد اجماع اروپایی در زمينه ایمنی آتش در تونل 1«هادر تونلشبكه موضوعی اروپایی آتش »

های مختلف موجود، مطرح شد. این موضوع از طریق ایجاد روز ميان پژوهشهمچنين بهبود تبادل اطلاعات به

ندین و همچنين چ های مختلف دادههمراه پایگاهسایت بههای ارتباطی و اطلاعاتی قوی شامل وبفعاليت

های ایمنی های صورت گرفته توسعه استانداردها و دستورالعملبسته کاری فنی، دنبال شد. ماحصل فعاليت

 ای و ریلی بوده که در این گزارش مورد بررسی قرار گرفته است.های جادهدر تونل

های ونلهای پيشنهاد شده در زمينه ایمنی در تترین دستورالعملهدف اصلی گزارش حاضر معرفی جامع

اتحادیه اروپا با عنوان  EC/۵۴/200۴اول گزارش حاضر به بررسی بخشنامه  قسمتای و ریلی است. در جاده

پرداخته شده است. این بخشنامه ماحصل « های اروپاهای شبكه جادهحداقل الزامات ایمنی برای تونل»

 برعلاوهای است. این بخشنامه ی جادههاهای صورت گرفته در کشورهای اروپایی در زمينه ایمنی تونلفعاليت

ها )نظير سازه، روشنایی، تهویه، ای در زمينه ایمنی تونلپرداختن به جزئيات اقدامات عملياتی و سازه

های های نظارت، تجهيزات بستن تونل، سيستمهای اضطراری، تأمين آب، تابلوهای جاده، سيستمایستگاه

ها ها و وظایف مشخصی را در ارتباط با افراد و سازمانزات نسوز(، نقشارتباطی، تأمين برق اضطراری و تجهي

ونقل های ارائه شده توسط کميته حملدوم این گزارش، استانداردها و توصيه قسمتاست. در  کردهنيز تعيين 

های ریلی مورد ( در زمينه ایمنی در تونلUNECEداخلی کميسيون اقتصادی سازمان ملل متحد برای اروپا )

به تفكيک اقدامات  UNECEبررسی قرار گرفته است. اقدامات ایمنی پيشنهاد شده توسط گروه متخصصين 

مربوط به پيشگيری از وقوع حوادث، اقدامات مربوط به کاهش پيامدهای حوادث، اقدامات مربوط به تسهيل 

 امدادرسانی بيان شده است.  امكان فرار و اقدامات مربوط به تسهيل

                                                 
1  . European Thematic Network on Fire in Tunnels 
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 ايهاي جادهبخشنامه اتحاديه اروپا براي ايمني در تونل. 1

توسط « های اروپاهای شبكه جادهحداقل الزامات ایمنی برای تونل»با عنوان  EC/۵۴/200۴بخشنامه 

کنندگان از استفادهپارلمان اروپا و شورای اتحادیه اروپا تهيه شده است. هدف این بخشنامه بهبود ایمنی 

زیست و تأسيسات  ها از طریق جلوگيری از وقوع حوادث بحرانی که جان انسان، محيطها در تونلجاده

ای خواهد تا عواقب ناشی از تصادفات جاده. همچنين این بخشنامه میاستاندازد، خطر میها را بهتونل

 را نيز کاهش دهد.

تفاوت وجود دارد. قانون درواقع  2«قانون»و  1«بخشنامه» است که در اتحادیه اروپا ميان گفتنی

مقررات است که  یاما بخشنامه نوع ،آور است که باید در کل اتحادیه اروپا اعمال شودمقررات الزام ینوع

هر کشور عضو این هدفی را تعيين کرده و همه کشورهای اتحادیه اروپا باید به آن دست یابند. با وجود 

 خود را در مورد چگونگی رسيدن به این اهداف تعيين خواهد کرد. اتحادیه قوانين

ای فعال، در حال ساخت و یا در مرحله طراحی و های جادهدر مورد تونل EC/۵۴/200۴بخشنامه 

ميلادی  200۴آوریل سال  29شود. طبق این بخشنامه )که در متر استفاده می ۵00با طول بيش از 

اند دهی بودههایی که قبلاً در حال سرویسرمت و بازسازی ضروری در تونلهر نوع کار م بایدتصویب شد( 

. به برخی کنندها با استانداردها مطابقت پيدا شد تا این تونلانجام می 201۴آوریل سال  30تا قبل از 

د کنکشورهایی که تعداد بالایی تونل دارند، پنج سال مهلت بيشتر داده شده بود. این بخشنامه بيان می

تا حدی استقرار یابند که حداقل استانداردهای ایمنی برآورده شود. این  بایدکه اقدامات ایمنی 

بينی آینده(، درصد خودروهای استانداردها به عواملی شامل حجم ترافيک )در روز، وضعيت فعلی یا پيش

بستگی دارد. در  ترین پارامترها(عنوان مهمسنگين و پارامترهای هندسی )نظير طول و شيب طولی به

مثال هندسه تونل و  عنوانبههای اصلی کارهای شناسایی شده عبارتند از: سازه )این راستا بخش

های نظارت، های اضطراری، تأمين آب، تابلوهای جاده، سيستممسيرهای فرار(، روشنایی، تهویه، ایستگاه

 جهيزات نسوز.های ارتباطی، تأمين برق اضطراری و تتجهيزات بستن تونل، سيستم

ها و عملكردهای مخصوصی توسط این بخشنامه تعریف شده است که ها، نقشدر ارتباط با سازمان

برداری، این از نظر عملكردی و بهره ۶.و افسر ایمنی ۵واحد بازرسی ۴،مدیر تونل 3،عبارتند از: مرجع اداری

مشخص کرده است. این بخشنامه  بخشنامه وظایف هر یک از واحدهای فوق را برای عملكرد مناسب تونل

                                                 
1. Directive 

2. Regulation 

3. Administrative Authority 

4. Tunnel Manager 

5. Inspection Entity 

6. Safety Officer 
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های های آن )شامل مادهترین مادهپيوست تنظيم شده که در ادامه این گزارش مهم سهماده و  20در 

های ای از دستورالعمل( توضيح داده شده است. در انتها نيز خلاصه(1۵)و  (13)، (12)، (۷)، (۶)، (۵)، (۴)

 شده است.ارائه شده در قالب یک جدول نمایش داده 

 

 مرجع اداري ـ (۴)ماده . 1-1

 است: های آن به شرح زیرترین بخشدر هفت بند نوشته شده که مهم EC/۵۴/200۴بخشنامه  (۴)ماده 

يت تضمين یک مرجع اداری تعيين کنند که مسئول بایدهرکدام از کشورهای عضو اتحادیه اروپا . 1

 مه را بردارد.های لازم برای تطابق با این بخشناهای ایمنی تونل را داشته و باید گامانجام همه جنبه

 .شودای یا محلی تعيين تواند در سطح ملیّ، منطقهمرجع اداری می. 2

 تنها تحت مسئوليت یک مرجع اداری باشد. بایدهر تونل . 3

ها در این بخشنامه )پيوست 2ها را مطابق روش مقرر شده در پيوست تونل بایدمرجع اداری . ۴

 .کنداندازی گزارش حاضر ارائه شده است( راه 9-1بخش 

عایت الزامات برداری از تونل را در صورت عدم رکردن بهره قدرت تعليق یا محدود بایدمرجع اداری . ۵

 .کندا نيز تعيين شرایط مورد نياز جهت بازگشت ترافيک عادی به تونل ر باید ایمنی داشته باشد. مرجع اداری

 :کنداز انجام وظایف زیر اطمينان حاصل  بایدمرجع اداری . ۶

 هاترسيم الزامات ایمنی مربوط به آنها و آزمایش و بازرسی منظم تونل، 

 زش و تجهيز اضطراری( برای آموهای واکنش های سازمانی و عملياتی )ازجمله برنامهایجاد برنامه

 ،های اضطراریسرویس

 تعریف راهكار برای بستن سریع تونل در مواقع اضطراری، 

 سازی اقدامات لازم برای کاهش ریسک.پياده 

 

 مدير تونل ـ (5)ماده . 1-2

 . دو بند ازمربوط به مدیر تونل بوده و در چهار بند نگاشته شده است EC/۵۴/200۴بخشنامه  (۵)ماده 

 ترین مفاد این ماده به شرح زیر است:مهم

برداری(، مرجع برای هر تونل صرفنظر از اینكه در کدام مرحله باشد )طراحی، ساخت و یا بهره .1

وظيفه  . این نهادکندمدیر تونل معرفی  عنوانبهیک نهاد عمومی یا خصوصی را  بایداداری مربوطه 

یر تونل تواند نقش مداست که مرجع اداری خود نيز می گفتنیمدیریت تونل را برعهده خواهد داشت. 

 .کندرا ایفا 

یک گزارش حادثه توسط مدیر تونل  بایددر صورت بروز هر تصادف یا حادثه قابل توجه در تونل  .2
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های ظرف مدت حداکثر یک ماه به افسر ایمنی، مرجع اداری و سرویس بایدآماده شود. این گزارش 

 اضطراری فرستاده شود.

 

 افسر ايمني ـ (6)ماده . 1-3

ترین مفاد هممربوط به افسر ایمنی بوده و در دو بند نگاشته شده که م EC/۵۴/200۴بخشنامه  (۶)ماده 

 آن به شرح زیر است:

که انجام  ندکبا تأیيد قبلی مرجع اداری، یک افسر ایمنی منصوب  بایدبرای هر تونل، مدیر تونل  .1

ا برعهده خواهد رکليه اقدامات پيشگيرانه و حفاظتی برای اطمينان از امنيت کاربران و کارکنان عملياتی 

در  بایدی های اضطراری باشد. افسر ایمنتواند یكی از کارکنان تونل یا سرویسداشت. افسر ایمنی می

 کارفرما قرار نگيرد.تمام مسائل ایمنی تونل مستقل بوده و در این مسائل تحت دستور 

 وظایف زیر را به انجام برساند: بایدافسر ایمنی  .2

 های عملياتیهای اضطراری و مشارکت در تهيه برنامهاطمينان از هماهنگی با سرویس، 

 سازی و ارزیابی اقدامات اضطراریریزی، پيادهمشارکت در برنامه، 

 های برداری تونلزات و بهرههای ایمنی و خصوصيات ساختار، تجهيمشارکت در تعریف طرح

 ،های موجودجدید یا اصلاحات در تونل

 ریناتی های اضطراری، مشارکت در سازماندهی تمتأیيد آموزش دیدن کارکنان عملياتی و سرویس

 ،شوندطور منظم برگزار میکه به

 برداری تونلاندازی ساختار، تجهيزات و بهرهمشاوره در مورد راه، 

  نگهداری سازه و تجهيزات تونلتأیيد تعميرات و،  

 .مشارکت در ارزیابی تصادفات و حوادث مهم 

 

 نهاد بازرسي ـ (۷)ماده . 1-۴

که بازرسی،  کننداطمينان حاصل  باید. کشورهای عضو اتحادیه استاین ماده در مورد نهاد بازرسی تونل 

ا اجرا کند. تواند این نقش رشود. مرجع اداری میها توسط نهادهای بازرسی انجام میارزیابی و آزمایش

های با کيفيتی هاز مهارت و شيو بایددهد ها را انجام میهر نهادی که عمليات بازرسی، ارزیابی و آزمایش

 ونل باشد.برخوردار بوده و از لحاظ عملكردی نيز مستقل از مدیر ت

 

 ايهاي دورهبازرسي ـ (12)ماده . 1-5

 :این ماده در چهار بند نوشته شده است

تا اطمينان حاصل  کندها توسط نهادهای بازرسی را تأیيد بررسی منظم تونل بایدمرجع اداری  .1
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 ها در تطابق با مقررات این بخشنامه هستند.کند همه تونل

 سال به طول بينجامد. ۶بازه زمانی ميان دو بازرسی متوالی هر تونل نباید بيش از  .2

های این لدر صورتی که مرجع اداری برپایه گزارش نهاد بازرسی متوجه شود که تونل با دستورالعم .3

برای افزایش ایمنی  تا اقدامات مورد نياز کندمدیر تونل و افسر ایمنی را مطلع  بایدبخشنامه مطابقت ندارد، 

 .کندتعيين  برداری تونل یا بازگشایی مجدد آن راشرایط ادامه بهره باید. مرجع اداری شودتونل اتخاذ 

، پس از وساز یا کارکرد تونل باشدکننده تونل شامل اصلاحات اساسی در ساختاگر اقدامات ترميم .۴

 ملياتی شود.این بخشنامه ع 2وز جدیدی مطابق روال مقرر در پيوست با مج بایداتخاذ این اقدامات تونل 

 

 تحليل ريسک ـ (13)ماده . 1-6

 های آن به شرح زیر است:ترین بخشاین ماده در سه بند نگاشته شده است که مهم

ل است، توسط نهادی که از نظر عملكرد مستقل از مدیر تون بایدتحليل ریسک در صورت نياز . 1

ل ریسک، . تحليشودانجام شود و محتوا و نتایج آن در اسناد ایمنی ارسال شده به مرجع اداری ثبت 

رایط شدرواقع تجزیه و تحليل خطرات برای یک تونل معين با در نظر گرفتن کليه عوامل طراحی و 

ل و همچنين ها و نوع ترافيک، طول و هندسه تونگذارند مخصوصاً ویژگیترافيكی که بر ایمنی تأثير می

 بينی شده وسایل نقليه سنگين در روز است.تعداد پيش

 

 نويسيگزارش ـ (15)ماده . 1-۷

 :این ماده در دو بند نوشته شده است

ها و تصادفات در سوزیدر مورد آتش هاییگزارش بایددو سال یک بار کشورهای عضو اتحادیه  .1

تعداد  بایدها گزارش ارائه دهند. این ،ها اثرگذار بودهها در تونلها که مشخصاً بر ایمنی کاربران جادهتونل

امات و تجهيزات دفعات و علل چنين حوادثی را ارزیابی کرده و اطلاعاتی در مورد نقش عملی و کارایی اقد

 ایمنی ارائه دهند.

های این ریزی حاوی جدول زمانی انجام دهند که اعمال دستورالعملیک برنامه بایدای عضو کشوره .2

 .کندهای موجود را مشخص میبخشنامه در تونل

 

 هاپيوست. 1-8

 ترتيب عبارتند از:دارای سه پيوست است که به EC/۵۴/200۴بخشنامه 

 اقدامات ایمنی ـ 1پيوست 

 ایرهاندازی یک تونل، اصلاحات و تمرینات دوایمنی، راهتأیيد طراحی، مستندات  ـ 2پيوست 

 هاعلامتگذاری برای تونل ـ 3پيوست 
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 اقدامات ايمنيـ  1 پيوست

 ها عبارتند از:دهی شده است. این بخشاین پيوست در چهار بخش اصلی سازمان

نظير )در این بخش پارامترهای ایمنی  گيري در مورد اقدامات ايمني:اصول اساسي براي تصميم. 1

 است. ها، نوع ترافيک و غيره(، حداقل الزامات و حجم ترافيک بررسی شدهطول تونل، تعداد تيوب

ها و در این بخش هریک از پارامترهای زیرساختی تونل شامل تعداد تيوب اقدامات زيرساختي:. 2

 ای اضطراری، دسترسی خدمات اضطراری،هخطوط ترافيكی، هندسه تونل، مسيرهای فرار و خروجی

های اضطراری، تأمين آب، ها، روشنایی، تهویه، ایستگاههای کنار جاده، زهكشی، نسوز بودن سازهتوقفگاه

های ارتباطی، منبع های نظارت و پایش، تجهيزات بستن تونل، سيستمعلائم جاده، مرکز کنترل، سيستم

 نسوز توضيح داده شده است.یه و مدارهای الكتریكی و تجهيزات ذتغ

ار در ریزی اضطراری، کهای عملياتی، برنامهدر این بخش روش برداري:ت مربوط به بهرهمااقدا. 3

ناک، سبقت ها، مدیریت تصادفات و حوادث، فعاليت مرکز کنترل، بستن تونل، انتقال کالاهای خطرتونل

 ح داده شده است.توضيآنها  ها و فاصله بين وسایل نقليه و سرعتدر تونل

 ها توضيحاتی ارائه شده است.رسانی در زمينه ایمنی در تونلدر این بخش در مورد اطلاع رساني:اطلاع. ۴

ای از حداقل الزامات ایمنی وضع شده توسط این بخشنامه که در این بخش توضيح داده خلاصه

 شد، در 

 آورده شده است. 1 جدول

 اندازي تونل و غيرهتأييد طراحي، مستندسازي ايمني، راه ـ 2پيوست 

 این پيوست در پنج بخش تدوین شده است که عبارتند از:

 تأیيد طراحی .1

 مستندسازی ایمنی .2

 اندازیراه .3

 اصلاحات .۴

 ایتمرینات دوره .۵

 

 هاعلامتگذاري براي تونل ـ 3پيوست 

 ها توضيح داده شده است.های قابل استفاده در تونلها و نشانهدر این پيوست علامت
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 ااروپ اتحاديه EC/5۴/200۴ بخشنامهمطابق  ياجاده يهادر تونل يمني. حداقل الزامات ا1جدول 

 الزامات الزام نوع

 هزار 2 از كمتر کيتراف

 نيلا هر در لهيوس

  لهيهزار وس 2از  شيب کيتراف

 نيلا هر در
 ملاحظات ريسا

500-1000 

 متر

 از شيب

 متر 1000

500-1000 

 متر

1000-

 متر 3000

 از شيب

 متر 3000

 یاسازه الزامات

      شتريب ای دوتيوبه تونل

 که یصورت در یاجبار

 ندهیآ سال 1۵ ینيبشيپ

 هزار 10 از شيب کيتراف

 .باشد نیلا هر در لهيوس

 * * * * * درصد ۵ از کمتر بيش
 ليدلبه مگر یاجبار

 ییايجغراف طیشرا

 * * * * * یاضطرار راهادهيپ
 نیلا نكهیا مگر یاجبار

 .باشد داشته وجود یاضطرار

 حداقل یاضطرار یخروج

 متر ۵00 هر در
○ ○ * * * 

 یهایخروج یسازادهيپ

 یهاتونل در یاضطرار

 مورد به مورد باید موجود

 .شود یبررس

 یبرا یتقاطع یرهايمس

 حداقل یاضطرار خدمات

 متر 1۵00 هر در
○ ○/● ○ ○/● ● 

 یهاتونل در یاجبار

 از شيب طول با دوقلو

 متر 1۵00

 جاده کنار یهاتوقفگاه

 متر 1000 هر در حداقل
○ ○ ○ ○/● ○/● 

 یهاتونل در یاجبار

 از تربزرگ دیجد دوطرفه

 نیلا بدون و متر 1۵00

 یهاتونل در. یاضطرار

 از تربزرگ موجود دوطرفه

 به یبستگ متر 1۵00

 .دارد زيآنال

 عاتیما یبرا یزهكش

 زاآتش و یسم
* * * * * 

 که یصورت در یاجبار

 خطرناک یکالا عبور

 .است مجاز

 ● ● ● ● ● هاسازه بودن نسوز

 تخریب که ییجا در یاجبار

 عواقب تواندیم موضعی

 .باشد داشته زيآمفاجعه

 ییروشنا

  ● ● ● ● ● نرمال ییروشنا

  ● ● ● ● ● یمنیا ییروشنا

  ● ● ● ● ● یاضطرار هيتخل ییروشنا

 هیتهو

  ● ● ○ ○ ○ یكيمكان هیتهو

 هیتهو یبرا ژهیو تدارکات

 یعرض
○ ○ ○ ○ ● 

 یهاتونل در یاجبار

 مرکز کی که دوطرفه

 .دارند کنترل

 یهاستگاهیا

 یاضطرار
 * * * * * متر 1۵0 هر در حداقل

 دو و تلفن کی به مجهز

 حداکثر. ینشانآتش کپسول
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 الزامات الزام نوع

 هزار 2 از كمتر کيتراف

 نيلا هر در لهيوس

  لهيهزار وس 2از  شيب کيتراف

 نيلا هر در
 ملاحظات ريسا

500-1000 

 متر

 از شيب

 متر 1000

500-1000 

 متر

1000-

 متر 3000

 از شيب

 متر 3000

 موجود یهاتونل در فاصله

 .است متر 2۵0

 ● ● ● ● ● متر 2۵0 هر در حداقل آب نيتأم

 وجود، عدم صورت در

 یاجبار یکاف آب نيتأم

 .است

 ● ● ● ● ●  جاده علائم

 یمنیا زاتيتجه همه یبرا

 کاربران یبرا شده هيتعب

 (3 وستيپ)مطابق 

 ● ○ ○ ○ ○  کنترل مرکز

 تونل چند نظارت

 مرکز کی توسط تواندیم

 .شود انجام

 یهاستميس

 شیپا

 ● ○ ○ ○ ○ دئویو
 مرکز وجود صورت در

 .است یاجبار کنترل

 و آتش خودکار صيتشخ

 حوادث
● ● ● ● ● 

 نوع دو از یكی حداقل

 با یهاتونل در ستميس

 .است یاجبار کنترل مرکز

 زاتيتجه

 تونل بستن

 از قبل یكيتراف علائم

 هایورود
○ ● ○ ● ● 

 

 تونل داخل یكيتراف علائم

 متر 1000 هر در حداقل
○ ○ ○ ○ ■ 

 وجود کنترل مرکز اگر

 شيب تونل طول و داشته

 است، متر 3000 از

 .شودیم هيتوص

 یهاستميس

 یارتباط

 مخصوص ییویراد ارتباط

 یاضطرار یهاسیسرو
○ ○ ○ ● ●  

 یاضطرار ییویراد یهااميپ

 تونل کاربران یبرا
● ● ● ● ● 

 

 و هاپناهگاه در بلندگوها

 هایخروج
● ● ● ● ● 

 

 ● ● ● ● ● یاضطرار هیتغذ منبع

 عملكرد از نانياطم یبرا

 یضرور یاضطرار زاتيتجه

 زمان مدت طول در حداقل

 تونل کاربران هيتخل

 ● ● ● ● ● نسوز زاتيتجه
 لازم عملكرد حفظ یبرا

 یمنیا زاتيتجه

 استثناها یبرخ با یاجبار*    هاهمه تونل یبرا یاجبار ●

 شده هيتوص ■                    یارياخت ○
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 بررسي اجراي بخشنامه اتحاديه اروپا در برخي كشورهاي عضو اتحاديه. 1-9

 جمهوری، دو نوع مقررات وجود دارد:های ریاستهای پارلمانی و سيستمدر نظام

این عبارت برای توصيف قوانين اصلی تصویب شده توسط قوای مقننه نظير پارلمان  مقررات اوليه:. 1

گيرد. این نوع مقررات معمولاً انگلستان، پارلمان اسكاتلند، مجمع ملی ولز و غيره مورد استفاده قرار می

 شود.گفته می 1«کتاب اساسنامه»اساسنامه خوانده شده و به تمامی مقررات اوليه در حال اجرا 

شود توسط اشخاص یا مقررات فرعی نيز خوانده می یاین نوع مقررات که گاه مقررات ثانويه:. 2

. معمولاً اختيارات لازم برای وضع مقررات ثانویه شودنهادهای مشخص شده در مقررات اوليه ایجاد می

رات ثانویه در بریتانيا مثال انواع اصلی مقر عنوانبهشود. به وزرا، وليعهد و یا نهادهای عمومی واگذار می

 های قانونی و اسناد کليسا.دستورها و نقش 2،عبارتند از: اسناد قانونی

شود( است که نيز شناخته می 3«مصوبه»ای )که تحت عنوان مقررات اوليه عموماً شامل اساسنامه

تا قوانين دقيق و  کنداما اختيارات خاص را به یک نهاد مجری واگذار می ،اصول و نمای کلی را ارائه داده

تواند مقررات ثانویه را )عمدتاً از . سپس نهاد مجری میکندتری را تحت نظارت مصوبه اصلی، تهيه خاص

 را ایجاد کند.آنها  های نظارتی خود( صادر کرده و مقررات قانونی قابل اجرا و مراحل اجرایطریق آژانس

 اي در بريتانياهاي جادهقانون ايمني تونل. 1-9-1

تنظيم شده است. این قانون از  ۴«وزارت راه و ترابری»ای در بریتانيا توسط های جادهقانون ایمنی تونل

ام ماه می 2۵شود. این قانون در تاریخ نوع مقررات ثانویه بوده و یک نوع از اسناد قانونی محسوب می

الاجرا شده ئن همان سال لازمام ماه ژو22ميلادی به مجلس بریتانيا تقدیم شده و از تاریخ  200۷سال 

 نگاشته و تنظيم شده است.« اتحادیه اروپا EC/۵۴/200۴بخشنامه »است. این قانون درواقع برپایه 

یک از ها )که پيشتر در این فصل توضيح داده شد( در هربرمبنای این قانون مرجع اداری تونل

لز و وریک از کشورهای انگلستان، شود که در هکشورهای بریتانيا توسط یک مرجع ملیّ انتخاب می

 اسكاتلند به قرار زیر است:

 انگلستان: مرجع ملی، وزیر امور خارجه است. 

 ولز: مرجع ملی، مجلس شورای ملی ولز است. 

  ،هستند. ۵«وزرای اسكاتلند»اسكاتلند: مرجع ملی 

ها در نظر مرجع اداری تونل عنوانبه ۶«ایوزارت توسعه منطقه»همچنين در ایرلند شمالی نيز 

 گرفته شده است.

                                                 
1. The Statute Book 

2. Statutory Instruments 

3. Act 

4. The Secretary of State for Transport 

5. The Scottish Ministers 

6. The Department for Regional Development 
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 ها در ساير كشورهاي اروپاييقانون ايمني تونل. 1-9-2

قوانين مخصوصی را « اتحادیه اروپا EC/۵۴/200۴بخشنامه »برخی از کشورهای اروپایی با استناد به 

قبل )مربوط به بریتانيا( ای از این قوانين در بخش اند. نمونهای وضع کردههای جادهبرای ایمنی تونل

ای در هریک از های جادهنام قوانين مربوط به ایمنی تونل 2جدول اختصار توضيح داده شد. در به

 کشورهای عضو اتحادیه اروپا آورده شده است.

 

 EC/5۴/200۴ بخشنامه ها در كشورهاي عضو اتحاديه اروپا برپايه . قانون ايمني تونل2جدول 

 قانون عنوان كشور نام فيرد

 ,Straßentunnel-Sicherheitsgesetz – STSG, BGBl. I Nr. 54/2006 شیاتر 1

8.5.2006 

 یکرواس 2
Roads Act (Official Gazette 084/2011) 

Ordinance on minimum safety requirements for tunnels (Official 

Gazette 096/2013) 
 Law106(I)/2006, 21 July 2006 قبرس 3

 دانمارک ۴

BEK nr 726 af 03/07/2008 - Bekendtgørelse om 

minimumssikkerhedskrav for tunneler 

i det transeuropæiske vejnet 

BEK nr 142 af 20/02/2012 - Bekendtgørelse om ændring af 

bekendtgørelse om 

minimumssikkerhedskrav for tunneler i det transeuropæiske vejnet 

 فنلاند ۵
Highways Act and the regulations of Road Administrations (Road 

tunnels Administrative and safety regulations first version 2007 

and newer version 2014) 

 فرانسه ۶

Art 10 law 2006-10 - 05/01/2006 

Decree n° 2006-1354 - 8/11/2006 

Order of 8/11/2006 modified on 9/11/2007 

Order of 18/04/2007 

 Richtlinie für die Ausstattung und den Betrieb von Straßentunneln آلمان ۷

RABT 2006 (ARS No.10/2006) 
 Presidential Decree 230/2007 ونانی 8

 مجارستان 9
Gov. Regulation 18/2007. (II.20.) of Minimum safety requirements 

for the Trans-European road network of tunnels in the territory of 

the Republic of Hungary 
 Statutory Instrument 213 of 2006 رلندیا 10
 Decreto legislativo n. 264 - 5 October 2006 ايتالیا 11

 لوکزامبورگ 12
Law of the 21 November 2007 concernant les exigences de sécurité 

minimales applicables à certains tunnels routiers 

Règlement grand-ducal du 20 décembre 2007 

 Safety Requirements For Tunnels In The Trans-European Road مالت 13

Network Regulations (Subsidiary Legislation 499.60) 

 هلند 1۴

Wet aanvullende regels veiligheid wegtunnels 2006 (Road Tunnel 

Safety Act); 

Besluit aanvullende regels veiligheid wegtunnels 2006 (Road 

Tunnel Safety Decree); 

Regeling aanvullende regels veiligheid wegtunnels 2006 (Road 
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 قانون عنوان كشور نام فيرد
Tunnel Safety Regulation); 

Bouwbesluit 2006 (Building Decree, under the Building Act). 

updated by: 
Wet aanvullende regels veiligheid wegtunnels 2013 (Road Tunnel 

Safety Act); 

Regeling aanvullende regels veiligheid wegtunnels 2013 (Road 

Tunnel Safety Regulation); 

Bouwbesluit 2012 (Building Decree, under the Building Act). 

 لهستان 1۵

Ustawa z dnia 12 marca 2008 r. o zmianie ustawy o drogach 

publicznych (Dz. U. z dnia 31 marca 2008 r., Nr 54, Poz. 326) 

Rozporządzenie Ministrów Infrastruktury Oraz Spraw 

Wewnętrznych i Administracji z dnia 23 września 2008 r. 

zmieniające rozporządzenie w sprawie znaków i sygnałów 

drogowych (Dz. U. z dnia 9 października 2008 r., Nr 179, Poz. 

1104) 

Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 14 października 

2008 r. w sprawie dokumentacji bezpieczeństwa tunelu (Dz. U. z 

dnia 30 października 2008 r., Nr 193, Poz. 1192) 

 Decree Law of 27/03/2006 پرتغال 1۶

 یرومان 1۷
Law. 277 / 10.10.2007 on minimum safety requirements for 

tunnels located on the national sections of the trans-European 

network 

 Decree of the Government No. 344/2006 from 24th May 2006 on یاسلواک 18

minimum safety requirements for road tunnels in road network 

 یاسلوون 19

Public Roads Act (Zakon o Javnih Cestah (Uradni list RS, št. 33/06 

– uradno prečiščeno besedilo, 45/08, 57/08 - ZLDUVCP, 69/08 - 

ZCestV, 42/09, 109/09 in  - 109/10 - ZCes-1)) 

Decree on technical standards and requirements for road tunnel 

designing in the Republic of Slovenia (Uredba o tehničnih 

normativih in pogojih za Projektiranje Cestnih predorov v 

Republiki Sloveniji (Uradni list RS, št. 48/06, 54/09 in 109/10 - 

ZCes-1)) 

 Royal Decree 635/2006 (for tunnels of the Spanish State Road اياسپان 20

Network) 

 سوئد 21

Law (2006:418) Safety in road tunnels 

Decree (2006:421) Safety in road tunnels 

BFS (2007:11) Regulations and General Advice on Safety in Road 

Tunnels 

 The Road Tunnel Safety Regulations 2007 (Statutory Instrument ايتانیبر 22

No. 1520) 

 نروژ 23
Forskrift om Minimum Sikkerhetskrav Til Visse Vegtunneler 

(Tunnelsikkerhetsforskriften, 2007) 

 سيسوئ 2۴
Agreement between the Swiss Confederation and the European 

Community on the carriage of goods and passengers by rail and 

road (SR 0.740.72) 
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 هاي ريليبراي اقدامات ايمني در تونل UNECEدستورالعمل كميسيون . 2

ها را بيش از ها، اهميت ایمنی در تونلهای اخير حوادث و تصادفات وحشتناک رخ داده در تونلدر سال

برداری از ها سبب اختلال در بهرهاز بين بردن جان انسان برعلاوهپيش مشخص کرده است. این حوادث 

کميسيون اقتصادی »خلی ونقل دارو، کميته حملها پس از وقوع چنين حوادثی نيز شده است. ازاینتونل

ها را تشكيل یک گروه ویژه از متخصصين ایمنی در تونل(« UNECE) 1سازمان ملل متحد برای اروپا

ميلادی  2001ای بپردازند. این کار در دسامبر سال های جادهداد تا در وهله اول به بررسی ایمنی در تونل

 .شدتقدیم  2«داخلیونقل کميته حمل»به اتمام رسيد و گزارش مربوطه به 

را  UNECEونقل داخلی گروهی از کارشناسان از کشورهای عضو پس از آن بود که کميته حمل

 3آهنالمللی راهاتحادیه بين». همچنين در این گروه کردهای ریلی دعوت جهت بررسی ایمنی در تونل

(UIC ») ترین بردار طویلبهره عنوانهبهمراه یوروتونل به ۴«آهنانجمن اروپا برای سازگارمندی راه»و

تا ابعاد مشكل را  کردتونل حال حاضر اروپا نيز حضور داشتند. این گروه از کشورهای عضو درخواست 

های ریلی در و قوانين و مقررات خود را در زمينه کنترل ایمنی در تونل کردهدر کشور خود مشخص 

د فعاليت خود را مشخص کنند. این گروه درنهایت تا گروه متخصصين بتوانند ابعا کنندصورت وجود اعلام 

متر  1۵000تر از متر و کوچک 1000تر از های بزرگتصميم گرفت تا زمينه فعاليت خود را به تونل

تصميم گرفتند تا فعاليت خود را به خطوط ریلی سنگين که بيشتر در آنها  این، برعلاوه. کندمحدود 

های زیرزمينی و مترو را در دستور کار خود سيستمآنها  . درواقعکنندالمللی وجود دارد، محدود ابعاد بين

 .هستها نيز گرچه برخی از نتایج حاصل قابل تعميم به سایر سيستم كردند،لحاظ ن

در آگوست  ۵«های ریلیایمنی در تونل»که تحت عنوان  UICشده توسط گروه از کار قبلی انجام 

نيز بهره گرفته است. درواقع گروه متخصصين به این نتيجه رسيدند  ،ميلادی منتشر شده 2003سال 

را « تعيين ترتيب اهميت و کارایی اقدامات»بر الذکر مبنیکه اصول کلی مشخص شده در سند فوق

 ترتيب زیر قابل بيان است:برگزینند. این اصول به

 پيشگيری از وقوع حوادث 

 کاهش پيامدهای حوادث 

 تسهيل امكان فرار 

 تسهيل امدادرسانی 

                                                 
1. United Nations Economic Commission for Europe (UNECE)  

2. Inland Transport Committee 

3. International Union of Railways (UIC) 

4. European Association for Railway Interoperability 

5. UIC-Codex 779-9, Safety in Railway Tunnels 
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که الزامات « السيرسازگارمندی قطارهای سریع»در مورد  EC/۴8/9۶همچنين این گروه از بخشنامه 

 اند.گرفتههای طویل را بيان کرده است نيز بهره اساسی برای ایمنی در تونل

ها و همچنين بررسی اسناد ایمنی این گروه متخصصين پس از بررسی حوادث قبلی رخ داده در تونل

ها و غيره( در کشورهای عضو اتحادیه اروپا و گيریها، نتيجهنامهها، توصيهها )قوانين، گزارشتونل

ها پيشگيری ا از بروز حوادث در تونلت کردندای نامهالمللی معتبر، شروع به تنظيم توصيههای بينسازمان

های این گروه در زمينه ایمنی در های ریلی را افزایش دهند. توصيهکرده و سطح کلی ایمنی در تونل

ها، وسایل یافته تهيه شده و شامل اقدامات ایمنی مربوط به زیرساختهای جدید به روشی سازمانتونل

ها و ها با هدف حداقل کردن ریسک حوادث در تونلتوصيهنقليه ریلی و اقدامات عملياتی است. این 

هایی تنظيم شده است. همچنين این گروه توصيهآنها  بيشينه کردن بازده اقتصادی ساخت و عملكرد

 های موجود نيز ارائه کرده است.جهت بهبود ایمنی تونل

يه بيان شده است. دست آمده توسط گروه به دو صورت استاندارد و توصاست که نتایج به گفتنی

حداقل الزامات یک تونل اتخاذ شوند. اگر یک اقدام ایمنی استاندارد رعایت  عنوانبه بایداستانداردها 

توانند با ها میسطح ایمنی مدنظر آن با ترکيبی از اقدامات دیگر قابل حصول باشد. اما توصيه بایدنشود 

 ظر گرفته شوند.توجه به ارزیابی خطرات یک تونل خاص، برای آن در ن

 

 هاي جديداقدامات ايمني در تونل. 2-1

 به تفكيک زیر بيان شده است: UNECEاقدامات ایمنی پيشنهاد شده توسط گروه متخصصين 

 ،اقدامات مربوط به پيشگيری از وقوع حوادث .1

 ،اقدامات مربوط به کاهش پيامدهای حوادث .2

 ،اقدامات مربوط به تسهيل امكان فرار .3

 به تسهيل امدادرسانی.اقدامات مربوط  .۴

 پيشگيري از وقوع حوادث. 2-1-1

ها، های پيشنهاد شده در این زمينه در سه دسته اقدامات مربوط به زیرساختاستانداردها و توصيه

ونقل ریلی و اقدامات عملياتی مطرح شده که در ادامه به تفكيک مورد اقدامات مربوط به وسایل حمل

 بررسی قرار گرفته است.

 هارساختيز به مربوط اقدامات الف(

 رهيمستک وبهيدوت و رهيدومس وبهيتتک يهاتونل(: C.1-01) هيتوص ـ

 دوتيوبههای ( مزایا و معایب خاص خود را دارند. تونلدوتيوبهو  تيوبهتکاز منظر ایمنی هر دو نوع تونل )

توان در دليل آنكه تصادفات مربوط به خروج قطار از ریل و بسته شدن خط مجاور را نداشته و میبه
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تر تلقی شوند. از طرفی، مكان امن استفاده کرد، ممكن است ایمن عنوانبهمواقع حوادث از تيوب دیگر 

معنای وجود بهتری برای عمليات امدادرسانی دارند گرچه این موضوع فضای بزرگ تيوبهتکهای تونل

. درمجموع انتخاب نوع تونل به پارامترهای زیادی نظير هستفضای بيشتر برای گسترش دود و آتش نيز 

 طول تونل، نوع ترافيک، مسائل ایمنی و همچنين ملاحظات اقتصادی بستگی دارد.

 سرعت شيپا و نگيگناليس ستميس(: C.1-02) استاندارد ـ

برخورد قطارها با یكدیگر از طریق جلوگيری از ورود قطار به یک هدف سيستم سيگنالينگ جلوگيری از 

جهت جلوگيری از خروج  1«اینترلاکينگ»بلوک اشغال شده توسط قطار دیگر است. این سيستم باید شامل 

ها نيز باشد. این سيستم باید کد شناسایی و مكان قطار را در يچئدليل تنظيم اشتباه سوقطار از ریل به

دهی نشان دهد. این سيستم باید طوری طراحی شود تا از توقف قطارها در تونل رکز سيگنالکنترل پنل م

 دهی مشخص باشند.در کنترل پنل مرکز سيگنال بایدها در زمان عملكرد عادی جلوگيری کند. تمام تونل

 تونل به ورود از قبل قطار تيوضع يابيرد(: C.1-03) هيتوص ـ

در فاصله مناسبی از ورودی  باید 2(ریلی )نظير آشكارسازهای جعبه داغ آشكارسازهای نقص وسایل نقليه

ها متوقف شود النها نصب شوند تا در صورت وجود نقص در قطار، قبل از ورود به تونل توسط سيگتونل

است که آشكارسازهای جعبه داغ برای  گفتنیوسيله خطرات وقوع حوادث در تونل کاهش یابد. تا بدین

شوند. معمولاً این آشكارسازها از دو چشم فروسرخ تعبيه های قطارها استفاده میگيری دمای یاتاقاناندازه

کنند. در صورتی که دما از حد ها را ثبت میشده در دو سمت ریل قطار تشكيل شده و دمای یاتاقان

 کند.ر داده و اعلام وجود نقص فنی میمجاز عبور کرده باشد، آشكارساز هشدا

 اوورها كراس و هاسوزن نصب(: C.1-04) هيتوص ـ

ها و یا تونل از سوزن و کراس اوور در بایدبرای جلوگيری از برخورد قطار خارج شده از ریل با تونل، 

از یک مسير  رهای ریلی امكان تغيياستفاده نشود. سوزن ابزاری مكانيكی است که به ماشينآنها  نزدیكی

متصل  دهد. همچنين به یک جفت سوزن که دو مسير ریلی موازی را به همریلی به مسير دیگر را می

 شود.کنند، کراس اوور گفته میمی

 هاتونل به ورود شيپا(: C.1-05) هيتوص ـ

 طور مرتب انجام شود.به بایدها جلوگيری از ورود افراد و وسایل نقليه غيرمجاز به تونل

 تونل تيوضع منظم يبازرس(: C.1-06) استاندارد ـ

های ها، خروجیبازرسی مرتب، سيستماتيک و جامع تونل شامل ورودی بایدمنظور حفظ ایمنی تونل به

 بایدطور های فنی انجام شود. همينهای دسترسی و ساختماناضطراری، نواحی امداد و نجات، جاده

 ها نيز پاکسازی شوند.علائم موجود در تونل تميز شده و زباله

                                                 
1. Interlocking 

2. Hot Box Detectors 
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 يلير هينقل ليوسا به مربوط اقدامات (ب

 قيضدحر اقدامات(: C.1-07) استاندارد ـ

از  بایدای باشد تا از شيوع و گسترش آتش جلوگيری کند. گونهطراحی و ساخت وسایل نقليه باید به

عمل شوند، جلوگيری بهکاربرد موادی که در هنگام آتش باعث انتشار مواد سمی و مقادیر زیادی دود می

 این موضوع لحاظ شود. بایدی نيز برآید. همچنين در هنگام نوسازی قطارهای مسافر

 لهيوس يرو يحسگرها(: C.1-08) هيتوص ـ

تواند بر روی لوکوموتيوها دود، شعله و غيره( میانواع مختلفی از حسگرهای روی وسيله )حسگر حرارت، 

ها خواهد بود. تمام هشدارها و قطارها نصب شود که احتمالاً مؤثرتر از حسگرهای نصب شده در تونل

به خدمه قطار منتقل شده و خدمه باید نحوه پاسخ صحيح را آموزش دیده باشند.  بایدهمراه محل آن به

ولی اگر قطار از نوع خواب )قطارهای  ،ی ضروری نيستبرهای مسافرننصب حسگرهای دود و آتش در واگ

 این حسگرها را داشته باشد. بایددارای تختخواب( است، 

 ياتيعمل اقدامات (ج

 يبرداربهره يبرا مقررات(: C.1 09) هيتوص ـ

سناریوی برخورد های دومسيره جلوگيری شود، زمان قطارهای باری و مسافربری در تونلاگر از حرکت هم

قطار مسافربری با قطار باری حذف خواهد شد. البته ممكن است جدا کردن کامل ترافيک قطارهای باری و 

عنوان یک اقدام استاندارد سازی نباشد و لذا بههای طویل قابل پيادهخصوص تونلها بهمسافربری در همه تونل

های باری و مسافربری در صورت وجود یک جدول شود. درواقع جدا کردن کامل ترافيک قطارتوصيه نمی

زمان قطار مسافربری و قطار باری حامل کالاهای خطرناک به تونل جلوگيری زمانی بهينه که از ورود هم

 های کاهش احتمال وقوع حوادث است.کند، امری ضروری نيست. کاهش سرعت نيز یكی از راهمی

 خطرناک يكالاها حمل نيقوان(: C.1-10) هيتوص ـ

المللی های ملی و بينونقل ریلی توسط نهادها و سازمانحمل کالاهای خطرناک توسط سيستم حمل

شود تا یک ليست در هر سفر شامل نوع، خطرات و مقدار کالاهای استانداردسازی شده است. توصيه می

داده شود. راننده قطار همراه دستورالعمل نحوه عملكرد در صورت بروز تصادف به راننده قطار خطرناک به

 نشانان منتقل کند.باید بتواند در صورت بروز حادثه این اطلاعات را به آتش

 كاهش پيامدهاي حوادث. 2-1-2

ها، اقدامات مربوط به زیرساخت :های پيشنهاد شده در این زمينه در سه دستهاستانداردها و توصيه

ونقل ریلی و اقدامات عملياتی مطرح شده که در ادامه به تفكيک مورد اقدامات مربوط به وسایل حمل

 بررسی قرار گرفته است.
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 هارساختيز به مربوط اقدامات (الف

 لير از قطار خروج مهار ماتااقد(: C.2-01) استاندارد ـ

تا حد امكان عاری از  بایدها اعمال شود. پروفيل تونل در همه تونل بایداقدامات مهار خروج قطار از ریل 

 شود، باشد.وجود موانعی که باعث گير افتادن قطار خارج شده از ریل می

 هاسازه يبرا قيضدحر الزامات(: C.2-02) استاندارد ـ

پناهگاه یا محل  عنوانبههایی که ویژه در مورد مكانآن بهها در برابر آتش و نوع نياز به حفاظت سازه

ابعاد آتش احتمالی و  بایدمورد توجه ویژه قرار بگيرد. مطالعه خطرات  بایداند، امداد در نظر گرفته شده

رد شدن و اثرات حرارتی آن بر نوع سازه استفاده شده )انتقال حرارت، نشتی دود، آسيب به سازه، خُ

 بایدين پيامدهای تخریب سازه را در نظر بگيرد. برای آزمایش مواد و مصالح استفاده شده غيره( و همچن

های دمای استاندارد نظير آزمایش مقاومت های توسعه دمای مناسب استفاده شود. منحنیاز منحنی

مورد استفاده قرار گيرد. در صورتی که دماهای بالا برای آتش ممكن باشد )نظير  باید ISO 834آتش 

 های مختص آن در نظر گرفته شوند.منحنی بایدسوزی بنزین(، آتش

 تونل در گاز و دود آتش، يحسگرها(: C.2-03) هيتوص ـ

کند را میفناوری موجود امكان تشخيص آتش بر روی قطاری که با سرعت معمول در تونل حرکت 

شوند تا هرگونه شدت توصيه میهای فنی بهاما حسگرهای آتش برای اتاق ،صورت قابل اطمينان نداردبه

تهدید برای تجهيزات ایمنی ضروری و کارکنان را هشدار دهند. همچنين در صورت وجود پتانسيل تجمع 

از پيامدهای  بایدتجهيزات تونل ها و شود. کابلگاز در تونل، استفاده از حسگرهای گاز نيز توصيه می

 سوزی در امان نگه داشته شوند.خروج قطار از ریل یا آتش

 قيحر ياطفا يهاستميس(: C.2-04) هيتوص ـ

بسته به علل احتمالی آتش تعيين شود. از آنجا که  بایدهای فنی های اطفای حریق برای اتاقنوع سيستم

های فنی شود. اتاقسيستم اطفای حریق در تونل عموماً عملی نبوده و کارایی ندارد، استفاده از آن توصيه نمی

 طور مناسب حفاظت شوند.خصوص آنهایی که شامل تجهيزات ایمنی بحرانی هستند باید بهبه

 دود هيتخل و هيتهو يهاستميس(: C.2-05) هيتوص ـ

آیرودیناميک تونل و قطار، تأمين هوای تازه )برای نيازهای  بایدارزیابی جریان هوا در یک تونل 

فيزیولوژیكی(، کنترل حرارت و دود حاصل از آتش و کنترل آلودگی را در نظر بگيرد. طراحی سيستم 

ای طراحی شود که گونهیه باید به. سيستم تهوکندهای آن را لحاظ خطرات مربوطه و هزینه بایدتهویه 

 های مجاور را عاری از دود نگه دارد.های اضطراری، مسيرهای تقاطعی و تونلخروجی

 ريمس يزهكش ستميس(: C.2-06) هيتوص ـ

برای  بایدمحيطی است. این سيستم سيستم زهكشی مسير در ابعاد مناسب یک اقدام ایمنی و زیست

های مختلف، طراحی و ایجاد شود. اگر خروج آب و سایر مایعات خطرناک وارد شده به تونل از راه
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شود تا یک حوضچه کنند پيشنهاد میقطارهای باری حامل کالاهای خطرناک نيز از تونل عبور می

محيطی( تعبيه )بدون عواقب زیستآنها  آوری مایعات آلوده و سپس از بين بردننگهداری نيز برای جمع

 احتمال آتش و انفجار آن نيز در نظر گرفته شود. بایدشود. البته در صورت محصور بودن این حوضچه 

 يلير هينقل ليوسا به مربوط اقدامات (ب

 قطار يويراد(: C.2-07) استاندارد ـ

 شود.توصيه می برداری و خدمه قطاریک ابزار کارا جهت برقراری ارتباط بين مرکز بهره عنوانبهاین وسيله 

 هاواگن يبرا لير از خروج يحسگرها(: C.2-08) هيتوص ـ

های باری در برخی کشورها حسگرهای خروج از ریل نصب شده روی قطارها یک تجهيز استاندارد بر روی قطار

 است. کنند، توصيه شدهخطرناک و سایر کالاهای خطرناک را حمل میبوده و برای قطارهایی که مایعات 

 حركت حفظ و ياضطرار ترمز يسازيخنث(: C.2-09) استاندارد ـ

شند. با خواهند تا قطارهای مسافربری مجهز به ترمز اضطراری در دسترس مسافران باهمه کشورها می

ز اضطراری و راننده قطار توانایی ابطال ترم بایدنامه، های تحت پوشش این توصيهبرای تونل این وجود

 سمت هوای آزاد را داشته باشد.ادامه حرکت قطار به

 لهيوس يرو شده نصب قيحر ياطفا زاتيتجه(: C.2-10) هيتوص ـ

های تجهيزات اطفای حریق دستی در واگن بایدکنند وآمد میهای طویل رفتبرای قطارهایی که در تونل

اما در  ،های مسافران الزامی نيستمسافران نصب شود. نصب تجهيزات اطفای حریق خودکار در واگن

مهم  1های اطفای حریق خودکار یا دستی در واحدهای کشندهشود. سيستمهای خواب توصيه میواگن

 شود.بوده و توصيه می

 مطبوع هيتهو يمركز شيپا(: C.2-11) هيتوص ـ

ست. اهدف پایش مرکزی تهویه مطبوع در مواقع اضطراری، محدود کردن گسترش آتش و دود در واگن 

سرعت ند بهصورت مرکزی خاموش شده و خدمه و راننده قطار بتوانشود تهویه مطبوع بتواند بهتوصيه می

 این کار را انجام دهند.

 قطار ميتقس تيقابل(: C.2-12) هيتوص ـ

افرین گيری در مورد نحوه تخليه مسشود. تصميمقابليت تقسيم قطار در برخی شرایط خاص توصيه می

دیده و کشيدن قسمت های سالم قطار و سپس جدا کردن بخش آسيببه قسمتآنها  از طریق بردن

ممكن  باشد. برمبنای محاسبه زمان و ارزیابی سریع هر موقعيت اضطراری خاص بایدسالم به بيرون تونل 

خطر بيندازد. است جدا کردن یک بخش قطار مسافربری زمانبر باشد و درنتيجه خدمه و مسافران را به

 د.های سالم جدا شده و به بيرون تونل کشيده شوشود تا واگنبرای قطارهای باری پيشنهاد می
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 ياتيعمل اقدامات (ج

 حادثه به راننده واكنش(: C.2-13) هيتوص ـ

عد از وقوع گيری در مورد مكان توقف قطار بباید دستورالعملی جهت کمک به او در تصميمراننده قطار 

 یک نقص )آتش یا خروج از ریل( داشته باشد.

 تونل از قطار كردن خارج(: C.2-14) استاندارد ـ

ار از تونل و توقف بيرون بردن قط بایددر صورت بروز آتش در یک قطار داخل تونل، اولين اولویت راننده قطار 

گر قطار اتر خدمات اضطراری و امداد باشد. آن در یک مكان مناسب جهت تخليه مسافرین و دسترسی آسان

 ز قبل برساند.قطار را به یک نقطه مشخص شده ا بایددیده توانایی خروج از تونل را ندارد، راننده حادثه

 حادثه وقوع هنگام تونل از خارج قطارها ريسا توقف(: C.2-15) استاندارد ـ

شوند. قطارهای  قبل از ورود به آن متوقف بایدهنگام وقوع حادثه در تونل، سایر قطارهای خارج از تونل 

رودیناميكی اما برای کاهش اثرات آی ،به حرکت خود ادامه داده و تونل را ترک کنند بایدداخل تونل 

دیده ادثهمحدود شود. قطارهایی که پشت سر قطار حآنها  ت حرکتسرع بایددیده، منفی بر قطار حادثه

 ود.منتقل نشآنها  دیده بهسریعاً متوقف شوند تا خطرات قطار حادثه بایدهستند )داخل تونل( 

 تسهيل امكان فرار. 2-1-3

رسانی های امداد و نجات در کشورهای مختلف ممكن است رویكردهای متفاوتی نسبت به امدادسازمان

المللی های امدادرسانی در سطح بينشود تا روشداشته باشند. توصيه می« نجات جان خویش»و 

 نلتو در یسوزآتش و حوادث وقوع هنگامهماهنگ شوند. مسافرین باید از قبل در مورد نحوه رفتار 

باشند. ه نداشت حضورآنها  کمک به یممكن است خدمه قطار در آن لحظه برا رایز ،باشند داشته اطلاع

رد نحوه برای آموزش مسافرین در مو را های مناسبهای ریلی روشبرداران تونلشود تا بهرهتوصيه می

نشانی و سایر های آتشبا سيستم بایدها رفتار در مواقع اضطراری توسعه دهند. همچنين این روش

 های امدادی دخيل نيز هماهنگ شود.سرویس

 هارساختيز به مربوط اقدامات (الف

 1فرار راهادهيپ(: .3C-01) استاندارد ـ

 بایدها راههضروری است. این پياد« نجات جان خویش»یند آسان و سریع اراه فرار برای فرطراحی درست پياده

ب ارتفاع مناس های دومسيره قرار بگيرند.ریزی و اجرا شوند و در هر دو طرف تونلدر فاز طراحی تونل برنامه

ولی ترجيح بر  ،سانتيمتر عرض داشته باشند ۷0حداقل  بایدهای فرار راهبستگی به شرایط هر تونل دارد. پياده

های اضطراری راهکنند نيازی به پيادهآن عبور می هایی که تنها قطارهای باری ازسانتيمتر است. در تونل 120

 راه فرار وجود داشته باشد.پياده باید کند حتماًهایی که قطار مسافربری هم از آن عبور میاما در تونل ،نيست
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C.3-02استاندارد ـ

 راه فرار باشند.مجهز به نرده در یک ارتفاع مناسب بالاتر از پياده بایدها تونل

 تونل در علائم(: C.3-03) استاندارد

د و جهت و فاصله در طول تونل ثابت باشن بایدبا علائم استاندارد علامتگذاری شوند. علائم  بایدها تونل

هيزات اضطراری تج بایدا نشان دهند. علائم ها و غيره رها، تلفنها، تقاطعتا تجهيزات ایمنی نظير خروجی

علائم شامل  برای مسافران یا سایر کاربران نشان دهند. استانداردهای توسعه داده شده جهترا موجود 

ISO 3864 ،ISO 6309 و CEN norm of December 2000 .هستند 

 تونل ياضطرار ييروشنا(: C.3-04) استاندارد ـ

ربری در هایی که قطارهای مسافخصوص تونلدر یک یا هر دو سمت تونل به بایدروشنایی اضطراری تونل 

ایی اضطراری به شكلی مناسب نورپردازی شود. روشن بایدراه فرار نيز کنند، نصب شود. پيادهآن حرکت می

 یت باشد.ؤقابليت اطمينان بالایی داشته باشد و تحت شرایط با دید کم و وجود دود نيز قابل ر باید

 ياضطرار تلفن و يارتباط ليوسا(: C.3-05) هيتوص ـ

های فرار و راهها، پيادهها )تقاطعهای اضطراری در نقاط کليدی تونلشود که همواره تلفنتوصيه می

نویز بالا و  ها باید توانایی عملكرد صحيح را در محيط تونل که در آن احتمالها( نصب شوند. تلفنشفت

ها برای حذف نویز استفاده شود تا از عایق صدا در این تلفنه باشند. توصيه میداشت ،نور کم وجود دارد

های ند. تلفنبرداری تونل متصل باشبه مرکز اضطراری در مرکز کنترل بهره بایدهای اضطراری شود. تلفن

یویی راد نشانی متصل شود. اگر تماسهای امدادرسانی یا آتشطور مستقيم به سرویساضطراری نباید به

 .های اضطراری نخواهد بودمستقيم ميان قطار و مرکز کنترل وجود دارد، نيازی به نصب تلفن

 فرار نقاط انيم فاصله(: C.3-06) هيتوص ـ

شود که حداکثر فاصله بين های فرار در کشورهای مختلف، متفاوت است. توصيه میفاصله ميان خروجی

ای باشد که تونل، تقاطع متصل به تونل دیگر، خروجی اضطراری( به اندازه 1دو نقطه امن )دو ورودی

سرعت و آسانی ميسر شود. فاصله دقيق بسته به شرایط محلی، پارامترهای نجات جان خویش به

های ایمنی موازی تونل مسيره و تونلتک دوتيوبههای عملكردی و مفهوم ایمنی متفاوت است. در تونل

جای خروجی به سطح زمين از تقاطع شود بهمتر تجاوز کند. توصيه می ۵00نباید از  اصلی، این فاصله

 ميان دو تونل مجاور استفاده شود.

 قائم يخروج و يدسترس(: C.3-07) هيتوص ـ

استفاده شود. این موضوع تنها در صورتی  تيوبهتکهای های قائم در تونلشود که از خروجیتوصيه می

از روشنایی مناسب و وسایل  بایدهای قائم که تونل در نزدیكی سطح زمين باشد ممكن است. خروجی

های امن ای طراحی شوند که از گسترش دود به محيطگونهها باید بهارتباطی برخوردار باشند. خروجی
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سانتيمتر  120رتفاع داشته و عرض آن نيز نباید کمتر از متر ا ۶جلوگيری شود. پلكان نباید بيش از 

تر و سریع نشانی برای دسترسی آسانیک بالابر آتش بایدمتر است  30باشد. اگر عمق شفت بيش از 

ها، تعبيه دیدههای پزشكی و همچنين تخليه مردم و آسيبهای فوریتنشان و سرویسنيروهای آتش

 تحت فشار مثبت هوا باشند تا از عدم وجود دود اطمينان حاصل شود. یدباها و بالابرها پلهشود. راه

 يجانب يخروج و يدسترس(: C.3-08) هيتوص ـ

 بایدها یتعبيه شود. ترجيحاً این خروج تيوبهتکهای های جانبی نيز در تونلشود تا خروجیتوصيه می

 بایدها در نواحی نزدیک به سطح زمين تعبيه شوند تا طول کمتری داشته باشند. همچنين این خروجی

 براساس بایدها . گرچه ابعاد سطح مقطع این خروجیکنندتر های اضطراری را آساندسترسی سرویس

متر بوده و  2۵/2متر در  2۵/2آنها  مقطع بایدل ئاصورت ایدولی به ،سایر پارامترهای ایمنی تعيين شود

ی با وسایل قابليت دسترس بایدمتر  1۵0تر از های جانبی طویلمتر باشد. خروجی 1۵0آنها  حداکثر طول

یمن در نظر های قائم برای ایجاد محيط اای را داشته باشند. سایر تمهيداتی که در خروجینقليه جاده

 های جانبی لحاظ شود.در خروجی بایدگرفته شده است نيز 

 1هاتقاطع(: .3C-09) هيتوص ـ

های ميان تيوب بایدها های امن ساخته شوند. درواقع تقاطعبرای اتصال تونل اصلی به مكان بایدها تقاطع

شود.  و تونل ایمنی مجاور ساخته دومسيره تيوبهتکمسيره یا ميان یک تونل تک دوتيوبهیک تونل 

يرند. های امن را بگروشنایی و وسایل ارتباطی داشته و جلوی گسترش دود به مكان بایدها تقاطع

ا داشته ردقيقه مقاومت در برابر آتش  30ها توانایی های تقاطعشود که حداقل دربهمچنين توصيه می

بليت قا بایدها باشند و بتوانند در برابر فشارهای آیرودیناميكی تونل مقاومت کنند. همچنين این درب

 حرکت با دست را داشته و در صورت سنگين بودن مجهز به موتور باشند.

 يمواز يدهخدمات و يمنيا تونل(: C.3-10) هيتوص ـ

 اسبراس باید تيوبهتکهای دهی موازی برای تونلگيری در مورد ساخت تونل ایمنی و خدماتتصميم

 های ژئوتكنيكی و شرایط کاری هر تونل و همچنين ملاحظات هزینه و فایده باشد.ارزیابی

-C.3)( یا تونل موازی C.3-08(، جانبی )C.3-07های قائم )باید توجه داشت که انتخاب خروجی

 ر گيرد.برمبنای شرایط خاص هر تونل مورد ارزیابی فنی قرا باید( برای فرار و امداد و نجات 10

 يلير هينقل ليوسا به مربوط اقدامات (ب

 هاواگن يطراح و فرار زاتيتجه(: C.3-11) هيتوص ـ

آسانی به بایدها های اضطراری باشند. این خروجیهای مسافربری دارای خروجیشود که واگنتوصيه می

های امداد، از داخل و خارج واگن برای مسافرین و سرویسآنها  یت بوده و دستورالعمل استفاده ازؤقابل ر

ازجمله  بایدهای آسان بازشو نيز های شكستنی و دربهای فرار آسان نظير چكش و شيشهواضح باشد. راه
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قوه شود که خدمه قطار مجهز به بلندگوهای دستی و چراغها باشد. همچنين توصيه میخصوصيات واگن

 اضطراری باشند. برای استفاده در مواقع 

 ياتيعمل ماتااقد (ج

 نيمسافر يبرا ياضطرار اطلاعات(: C.3-12) هيتوص ـ

موقع و بدون واسطه در اختيار مسافرین قرار گيرد. این موضوع شود تا اطلاعات اضطراری بهتوصيه می

شود که این اطلاعات به چندین شود. توصيه میبخش مهمی از عمليات فرار و امدادرسانی را شامل می

ونقل هوایی است، تهيه ها نظير آنچه در حملها و شكلزبان مختلف و به روشی ساده با استفاده از نوشته

 CEN norm of Decemberو  ISO 6309 ،ISO 3864مطابق استانداردهای  باید هاشود. نوشته

شود که به مسافرین اطلاعات نوشته شده در مورد اقدامات ایمنی داده شود. باشند. پيشنهاد می 2000

راه هنگام خروج از قطار تنها بر روی پياده»های اساسی باشد نظير: تنها شامل دستورالعمل بایداطلاعات 

 .«فرار و در جهت نشان داده شده حرکت کنيد

 آهنراه كاركنان آموزش(: C.3-13) استاندارد ـ

آموزش ببينند.  بایدبرداری هستند و سایر کارکنان آهن که مسئول زیرساخت و بهرهتمامی کارکنان راه

کارکنان را قادر ها باید باشد. این آموزشآنها  عملكرد و مسئوليت براساسمستمر بوده و  بایدآموزش 

، به مرکز کنند، وقوع حادثه را تأیيد کنندرا مدیریت آنها  ها جلوگيری کرده وکند تا از حوادث در تونل

های اوليه را مهيا کنند، عمليات های سریع و دقيق بگيرند، کمکعمليات گزارش دهند، تصميم

برسانند. عملكرد هر کارمند در مواقع  های ایمنی را به انجامنشانی را انجام داده و سایر فعاليتآتش

 از قبل تعيين شده باشد. بایداضطراری 

عنوان عناصر مرتبط با یک زمان بههم باید C.3-13و  C.3-11 ،C.3-12های است توصيه گفتنی

 مفهوم ایمنی در نظر گرفته شوند.

 تسهيل امدادرساني. 2-1-۴

ها و زمينه در دو دسته اقدامات مربوط به زیرساختهای پيشنهاد شده در این استانداردها و توصيه

 اقدامات عملياتی مطرح شده که در ادامه به تفكيک مورد بررسی قرار گرفته است.

 هارساختيز به مربوط اقدامات (الف

 (وي)لوكوموت كشنده واحد انيجر نيزم اتصال و قطع(: C.4-01) هيتوص ـ

مسئول قطع جریان واحد کشنده در مواقع اضطراری است. باید آهن برداری و زیرساخت راهمدیریت بهره

صورتی ایمن از نزدیكی تونل یا بتوان جریان برق واحد کشنده را )خطوط بالای سر قطار یا ریل سوم( به

های لازم آهن با تجهيزات و آموزشتوسط کارکنان راه باید. این کار کردآهن قطع از اتاق کنترل راه

تر است. تر و سریعصورت محلی یا از دور انجام شود که مورد دوم ایمنتواند بهبرق میصورت گيرد. قطع 
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آهن، یک جای کارکنان راهعيب قطع محلی برق در یک وضعيت اضطراری این است که امكان دارد به

نشان یا سایر خدمات امدادی مجبور به نشان مجبور به این کار شود. در شرایطی که نيروی آتشآتش

های واضح و دقيق معرفی و رعایت شوند. در چنين شود که قوانين و رویهقطع اتصال هستند، توصيه می

صورت ساده طراحی شده و دارای تلفن برای تماس با شود که رابط سوئيچينگ بهشرایطی توصيه می

 آهن باشد.اتاق کنترل راه

 تونل يخروج و يورود به جاده يدسترس(: C.4-02) هيتوص ـ

های اضطراری تونل برای های تونل( و خروجیها )ورودیشود که دسترسی جاده به پورتالتوصيه می

نشان قابل رانندگی توسط خودروهای نيروهای آتش بایدهای امدادی مهيا شود. جاده دسترسی سرویس

 ها نزدیک باشد.باشد، سطح همواری داشته و تا حد ممكن به ورودی

 تونل يخروج و يورود در يامدادرسان يواحن(: C.4-03) هيتوص ـ

مترمربع( با دسترسی به جاده برای خودروهای خدمات  ۵00یک محيط )در حدود  بایددر صورت امكان 

یيد خدمات امدادرسانی و اضطراری أبه ت بایداضطراری در نظر گرفته شود. طرح و جزئيات این مكان 

ها در هر دو شود که این محيطریزی اضطراری لحاظ شود. توصيه میبرسد. این اطلاعات باید در برنامه

های اضطراری وجود داشته باشد. در صورت امكان یک محيط فرود هليكوپتر پورتال و همچنين خروجی

 در نظر گرفته شود. بایدنيز 

 آهنراه ريمس به ياجاده يخودروها يدسترس(: C.4-04) هيتوص ـ

شود که استفاده از آهن برای مناسب شدن آن برای خودروها تنها در صورتی توصيه میتغيير مسير راه

 نشانی باشد.برنامه آتش براساسخودروها درون تونل بخشی از یک طرح جامع مداخله و امداد 

 هانشانآتش و امداد سيسرو يبرا آب نيتأم(: C.4-05) استاندارد ـ

در مورد طراحی  بایدها در دسترس باشد. طراح تونل در همه تونل بایدنشانی سيستم تأمين آب آتش

 طور منظم بررسی شود.. سيستم تأمين آب باید بهکندنشانی مشورت این سيستم با آتش

 يامدادرسان يهاسيسرو يبرا برق نيتأم(: C.4-06) هيتوص ـ

های خروجی برای تجهيزات خدمات امداد و اضطراری مناسب باشد. سوکت بایدسيستم توزیع برق تونل 

 طور منظم بازرسی شوند.نصب شده و به بایداستاندارد و کليدهای محافظ جان 

  يامدادرسان سيسرو يبرا وي(: نصب رادC.4-07) استاندارد ـ

 های اضطراری مهيا شود.برای ارتباط سرویس بایداتصال رادیویی 

 يكيالكتر زاتيتجه نانياطم تيقابل(: C.4-08) استاندارد ـ

ها، اثرات مكانيكی، حرارت و آتش محافظت شده باشند. تأمين برق در برابر آسيب بایدتأسيسات برقی 

مثال  عنوانبهای نيز داشته باشند. قابل اطمينان بوده و عناصر کليدی آن یک پشتيبان نود دقيقه باید

 دو منبع تغذیه مستقل، ژنراتور کمكی و باتری پشتيبان.
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 يونيزيتلو شيپا(: C.4-09) هيتوص ـ

 عنوانبهها، نقاط دسترسی و سایر نقاط بحرانی در داخل تونل بيشتر پایش تلویزیونی مدار بسته پورتال

 شود.یک اقدام امنيتی تا یک اقدام ایمنی، توصيه می

 يامدادرسان زاتيتجه تدارک(: C.4-10) هيتوص ـ

بتوانند تمام تجهيزات مورد نياز خود  بایدهای پزشكی های امداد و خدمات فوریتها، سرویسنشانآتش

نشانی یا ترین ایستگاه آتشدر نزدیک بایدهای تنفس مصنوعی همراه داشته باشند. دستگاهرا در تونل به

صورت منظم بازرسی شوند. با توجه به نگهداری، بازرسی و تعميرات در داخل تونل نگهداری شده و به

نشانی ذخيره شود. ستگاه تنفس مصنوعی توسط سرویس آتششود تا دتخصصی مورد نياز، توصيه می

دهی را داشته باشند که البته مقدار دقيقه سرویس 30حداقل ظرفيت  بایدهای تنفس استاندارد دستگاه

 بستگی های نجات و همچنين ميزان فعاليت و حرارتدقيق آن به پارامترهایی نظير فاصله ميان شفت

 ها تمرین کنند.طور منظم با این دستگاهها بهنشانششود تا آتدارد. پيشنهاد می

 نظارت ستميس(: C.4-11) هيتوص ـ

توسط مرکز کنترل  بایددر شرایط اضطراری آنها  های تونل و عملكردطور کلی، نظارت معمول سيستمبه

ها وجود داشته باشد. یک تونل بسيار آهن صورت پذیرد تا هماهنگی و سازگاری کامل ميان واکنشراه

صورت بهتری توسط یک اتاق کنترل مجاور تونل کنترل شود. در هر تواند بهبلند با تجهيزات فراوان می

 وجود داشته باشد. آهنهماهنگی کاملی ميان کنترل تونل و کنترل راه بایدصورت، 

 يامدادرسان يبرا ياجاده و يلير هينقل ليوسا(: C.4-12) هيتوص ـ

ترین زمان ممكن در سریع بایدهای امدادی نشانان و سایر سرویسترین توصيه این است که آتشمهم

صرفنظر از نوع وسيله نقليه به داخل تونل دسترسی پيدا کنند. در برخی مناطق وسایل نقليه ریلی 

شود که قطارهای امدادرسانی توسط شوند. توصيه میبخشی از طرح ایمنی توصيه می عنوانبهمخصوص 

 نشانان هدایت شوند.آهن و نه آتشکارمندان راه

 ياتيعمل اقدامات (ب

 ياضطرار و يامدادرسان يهابرنامه(: C.4-13) استاندارد ـ

شود. یک اقدام ایمنی استاندارد توصيه می عنوانبههای اضطراری و امدادرسانی تهيه و نگهداری منظم برنامه

های امداد و اضطراری از یک کشور به کشور دیگر متفاوت است. اگرچه ممكن است قوانين حاکم بر سرویس

اما توصيه این  ،رسيدگی به یک موقعيت اضطراری در کشورهای مختلف توسط خدمات گوناگونی انجام شود

اضطراری حداقل ممكن باشد. هر حادثه در یک تونل ممكن است  های امدادی واست که مدت زمان واکنش

نشانی، خدمات امداد، پليس و آهن، آتشبرداری راهبردار تونل، مرکز بهرهبردار قطار، بهرهچندین سازمان )بهره

ریزی شود تا برنامهاز سردرگمی جلوگيری شود. توصيه می باید، بنابراین کندخدمات درمانی( را درگير 

ریزی های مختلف با یكدیگر برنامهریزی تونل توسعه داده شود و سازمانهای اضطراری در فاز برنامهویسسر
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مشترکی نيز برای سناریوهای مختلف با هم داشته باشند. هر تونل  هایاضطراری را انجام داده و حتی تمرین

از دو انتهای آن داشته باشد. تمامی فرد، شناسه عددی و توصيف مخصوص برای هر کدام هیک نام منحصرب باید

بردار در تمام ارتباطات ميان بهره بایدها طور مجزا مشخص باشند. این شناسهبه بایدهای خروجی و فرار در

منظور به حداقل رساندن زمان پاسخ، جلوگيری از اشتباهات های امداد و نجات و اضطراری بهآهن و سرویسراه

 امدادرسانی، مورد استفاده قرار گيرد.یند ااحتمالی و تسهيل فر

 (آهنراه و امداد يهاسيسرو يهماهنگ و)ارتباط  يامدادرسان خدمات با نيتمر(: C.4-14) استاندارد ـ

های امدادرسانی جهت اطمينان از هماهنگی، بردار تونل و سرویسلازم است تمرینات مشترک ميان بهره

 وجود داشته باشد.وستگی بهتر در طول عمليات امدادی ارتباط و پي

 خطرناک يكالاها ونقلحمل مورد در اطلاعات(: C.4-15) استاندارد ـ

نشانی و های آتشونقل کالاهای خطرناک در دسترس سرویسشود تا اطلاعات در مورد حملتوصيه می

قبل از عزیمت قطار حامل کالاهای خطرناک، توسط شرکت  بایدامدادرسانی قرار گيرد. این اطلاعات 

این اطلاعات را  بایدآهن بردار راهآهن برسد. در هنگام یک حادثه، بهرهبردار راهونقل به اطلاع بهرهحمل

 به خدمات اضطراری و امدادرسانی برساند.

 

 هاي موجوداقدامات ايمني توصيه شده براي تونل. 2-2

برداران قطارهای خود را ملزم کنند تا یک برنامه ایمنی جامع آهن و بهرههای راهزیرساختهمه کشورها باید 

های کننده از تونلبرای اطمينان از سلامت و ایمنی کليه اشخاص )مسافران، کارکنان و پيمانكاران( استفاده

تحليل مناسب پشتيبانی  . این طرح ایمنی باید با تجزیه وکنندنامه، تهيه و منتشر تحت پوشش این توصيه

 تا نشان دهد خطرات برای مسافران و کارکنان تاحد منطقی ممكن کاهش یافته است. شود

های جدید در تمامی سازی کليه اقدامات ایمنی شرح داده شده برای تونلدرخواست نصب و پياده

موجود در طول عمليات های نظر نرسد. بنابراین، تونلهای موجود، ممكن است منطقی یا مناسب بهتونل

. کنندلحاظ منطقی ممكن است، لحاظ اقدامات استاندارد ایمنی را تا جایی که به بایدتعمير و بازسازی 

های موجود در صورت امكان شود تا اقدامات زیربنایی که در ادامه ليست شده است در تونلتوصيه می

 در نظر گرفته شوند: 

 سيگنالينگ و پایش سرعت(: سيستم C.1-02) استانداردـ 

 (: ردیابی وضعيت قطار قبل از ورود به تونلC.1-03) توصيهـ 

 (: بازرسی منظم وضعيت تونلC.1-06) استانداردـ 

 (: علائم در تونلC.3-03) استانداردـ 

 (: روشنایی اضطراری تونلC.3-04) استانداردـ 

 نده(: قطع و اتصال زمين )ارت( جریان واحد کشC.4-01) توصيهـ 
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 تدارک تجهيزات امدادرسانی (:C.4-10) توصيهـ 

حداقل استانداردهای ایمنی برای  بایدهای ریلی در هر کشور مرجع مسئول اقدامات ایمنی در تونل

فایده هر اقدام، تعيين  ـ هزینهآثار برنامه و مفهوم ایمنی خود و با در نظر گرفتن  براساسهای موجود را تونل

های ونقل ریلی و اقدامات عملياتی در تونلهای مربوط به وسایل حمل، استانداردها و توصيهاین . با وجودکند

. درواقع هنگام تعيين شودهای موجود نيز اعمال تاحد امكان در تونل باید( شدجدید )که در بخش قبل بررسی 

و اقدامات مربوط به وسایل  شود تا اولویت به اقدامات عملياتیهای موجود توصيه میاقدامات ایمنی در تونل

ای خلاصه جدول کنند. در زیرا این اقدامات نيازی به تغيير در ساختار تونل ایجاد نمی ،ونقل ریلی داده شودحمل

ونقل داخلی کميسيون اقتصادی های ایمنی ارائه شده توسط کميته حملاز عناوین و شماره استانداردها و توصيه

 های قبلی به تفصيل مورد بررسی قرار گرفت، ذکر شده است.اروپا که در بخش

 

هاي ريلي جديد، ارائه شده توسط كميته هاي ايمني در تونلاستانداردها و توصيه .3جدول 

 ونقل داخلي كميسيون اقتصادي سازمان ملل متحد براي اروپاحمل

 نوع اقدام
 حوزه اقدام

 اقدامات عملياتي وسايل نقليه ريلي هازيرساخت

 از یريشگيپ

 وقوع

 حوادث

C.1-01 

تيوبه های تکتونل ○

 دوتيوبهو  دومسيره

 مسيرهتک
C.1-07 

اقدامات  ●

 حریقضد
C.1-09 

مقررات برای  ○

 برداریبهره

C.1-02 
سيستم سيگنالينگ و  ●

 پایش سرعت
C.1-08 

حسگرهای روی  ○

 وسيله
C.1-10 

قوانين حمل  ○

 کالاهای خطرناک

C.1-03 
ردیابی وضعيت قطار  ○

 قبل از ورود به تونل
 

   

C.1-04 
ها و کراس يچئنصب سو ○

 اوورها

    

C.1-05 ○ پایش ورود به تونل     

C.1-06 ● بازرسی منظم وضعيت تونل     

 کاهش

 یامدهايپ

 حوادث

C.2-01 
اقدامات مهار خروج قطار  ●

 از ریل
C.2-07 ● رادیوی قطار C.2-13 

واکنش راننده به  ○

 حادثه

C.2-02 
الزامات ضدحریق برای  ●

 هاسازه
C.2-08 

حسگرهای خروج  ○

 هااز ریل برای واگن
C.2-14 

خارج کردن  ●

 قطار از تونل

C.2-03 
حسگرهای آتش، دود و  ○

 گاز در تونل
C.2-09 

سازی ترمز خنثی ●

اضطراری و حفظ 

 حرکت
C.2-15 

توقف سایر قطارها  ●

خارج از تونل هنگام 

 وقوع حادثه

C.2-04 
های اطفای سيستم ○

 حریق
C.2-10 

تجهيزات اطفای  ○

حریق نصب شده 

 روی وسيله

  

C.2-05 
های تهویه و سيستم ○

 تخليه دود
C.2-11 

پایش مرکزی  ○

 مطبوع تهویه
  

C.2-06 ○ سيستم زهكشی مسير C.2-12 ○  قابليت تقسيم  
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 نوع اقدام
 حوزه اقدام

 اقدامات عملياتي وسايل نقليه ريلي هازيرساخت

 قطار

 ليتسه

 فرار امكان

C.3-01 ● راه فرارپياده C.3-11 
تجهيزات فرار و  ○

 هاطراحی واگن
C.3-12 

اطلاعات  ○

اضطراری برای 

 مسافرین

C.3-02 ● هانرده در تونل   C.3-13 
آموزش کارکنان  ●

 آهنراه

C.3-03 ● علائم در تونل     

C.3-04 ● روشنایی اضطراری تونل     

C.3-05 
وسایل ارتباطی و تلفن  ○

 اضطراری
    

C.3-06 ○ فاصله ميان نقاط فرار     

C.3-07 ○ دسترسی و خروجی قائم     

C.3-08 ○ دسترسی و خروجی جانبی     

C.3-09 ○ هاتقاطع     

C.3-10 
تونل ایمنی و  ○

 دهی موازیخدمات
    

 ليتسه

 یامدادرسان

C.4-01 
قطع و اتصال زمين  ○

 جریان واحد کشنده
 

 

C.4-13 

های برنامه ●

امدادرسانی و 

 اضطراری

C.4-02 
دسترسی جاده به  ○

 ورودی و خروجی تونل
 

 

C.4-14 

تمرین با  ●

های سرویس

 امدادرسانی

C.4-03 
نواحی امدادرسانی در  ○

 ورودی و خروجی تونل
 

 

C.4-15 

اطلاعات در  ●

ونقل مورد حمل

 کالاهای خطرناک

C.4-04 
دسترسی خودروهای  ○

 آهنای به مسير راهجاده
 

 
 

 

C.4-05 
تأمين آب برای سرویس  ●

 هانشانامداد و آتش
 

 
 

 

C.4-06 
تأمين برق برای  ○

 های امدادرسانیسرویس
 

 
 

 

C.4-07 
نصب رادیو برای سرویس  ●

 امدادرسانی
 

 
 

 

C.4-08 
قابليت اطمينان  ●

 تجهيزات الكتریكی
 

 
 

 

C.4-09 ○ پایش تلویزیونی     

C.4-10 ○ تدارک تجهيزات امدادرسانی     

C.4-11 ○ سيستم نظارت     

C.4-12 
وسایل نقليه ریلی و  ○

 ای برای امدادرسانیجاده
 

 
 

 

 توصيه ○

 استاندارد ●
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 گيريبندي و نتيجهجمع

های شبكه حداقل الزامات ایمنی برای تونل»اتحادیه اروپا با عنوان  EC/۵۴/200۴در این گزارش ابتدا بخشنامه 

توسط پارلمان اروپا و شورای اتحادیه اروپا تدوین شده، مورد بررسی قرار گرفت. هدف این که « های اروپاجاده

ای از طریق جلوگيری از وقوع حوادث بحرانی که انسان، های جادهکنندگان از تونلبخشنامه بهبود ایمنی استفاده

. همچنين این بخشنامه قصد دارد تا عواقب و آثار استاندازد، خطر میها را بهزیست و تأسيسات تونل محيط

 براساستصادفات را نيز کاهش دهد. کشورهای عضو اتحادیه اروپا ملزم هستند تا قوانين و مقررات ایمنی خود را 

های گسترده محتویات این بخشنامه تنظيم کرده و به مرحله اجرا درآورند. این بخشنامه با توجه به فعاليت

ای محسوب شده و های جادههای ایمنی در تونلترین دستورالعملرای توسعه آن، یكی از کاملصورت گرفته ب

ای در سایر کشورها باشد. های جادهتواند راهنمای بسيار مناسبی برای گسترش قوانين و مقررات ایمنی تونلمی

اقل استانداردهای ایمنی برآورده تاحدی استقرار یابند که حد بایدکند که اقدامات ایمنی این بخشنامه بيان می

شود. این استانداردها به عواملی شامل حجم ترافيک، درصد خودروهای سنگين و پارامترهای هندسی تونل 

های اصلی کارهای ترین پارامترها( بستگی دارد. در این راستا بخشمهم عنوانبه)نظير طول و شيب طولی 

های اضطراری، تأمين آب، تابلوهای ز: سازه، روشنایی، تهویه، ایستگاهشناسایی شده توسط این بخشنامه عبارتند ا

های ارتباطی، تأمين برق اضطراری و تجهيزات نسوز. های نظارت، تجهيزات بستن تونل، سيستمجاده، سيستم

ها و عملكردهای مخصوصی توسط این بخشنامه تعریف شده است که ها، نقشهمچنين در ارتباط با سازمان

برداری، این بخشنامه ند از: مرجع اداری، مدیر تونل، واحد بازرسی و افسر ایمنی. از نظر عملكردی و بهرهعبارت

 20الذکر را برای عملكرد مناسب تونل مشخص کرده است. این بخشنامه در وظایف هر یک از واحدهای فوق

 پيوست تنظيم شده است.سه ماده و 

های ریلی پرداخته های ایمنی در تونلترین دستورالعملامعدوم گزارش به بررسی یكی از ج قسمتدر 

ونقل داخلی کميسيون اقتصادی سازمان ملل متحد برای اروپا و شد. این دستورالعمل توسط کميته حمل

آهن کشورهای عضو کميسيون توسعه یافته های اعمال شده در سيستم راهتجارب و بهترین روش براساس

نهاد شده در این دستورالعمل شامل اقدامات مربوط به پيشگيری از وقوع حوادث، است. اقدامات ایمنی پيش

اقدامات مربوط به کاهش پيامدهای حوادث، اقدامات مربوط به تسهيل امكان فرار و اقدامات مربوط به تسهيل 

است که اقدامات مربوط به هریک از موارد فوق خود در سه بخش مجزا شامل  گفتنیامدادرسانی است. 

های عملياتی مورد بحث و بررسی های مربوط به وسایل نقليه ریلی و فعاليتهای زیرساختی، فعاليتفعاليت

توصيه برای بهبود سطح ایمنی در  33استاندارد و  20اند. در مجموع این دستورالعمل شامل قرار گرفته

تواند توسط کشورهایی که های معرفی شده در این دستورالعمل میهای ریلی است. استانداردها و توصيهتونل

 عنوان مرجع مورد استفاده قرار گيرد.های ریلی را دارند، بهقصد تدوین استانداردهای ایمنی تونل
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