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ب انتقال فناوري   ها، طرح موضوعات تخصصي در قال       گونه مجموعه   هدف از تهيه اين   : توجه
گـردد    برداران توصـيه مـي      لذا به كليه بهره   . باشد  از طريق نشر منابع تخصصي معتبر مي      

بديهي است  . جهت كاربرد اعداد و استانداردهاي مورد اشاره به اصل منابع مراجعه نمايند           
ناشر هيچ گونه مسؤوليتي در خصوص پيامدهاي سوء ناشي از عدم توجه به توصيه فوق را               

 .ل نخواهد شدمتقب
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 بسمه تعالي
بخش وسيعي از خدمات مهندسي  ند استفاده ازنيازم ونقل كشور، وزارت راه و ترابري به عنوان متولي اصلي صنعت حمل

رو ضروري است كه دانش  از اين. باشد ونقل مي برداري از اجزاء سيستم حمل در زمينة طراحي، ساخت، نگهداري و بهره
تيار مديران و كارشناسان مربوطه قرار گرفته تا نيازهاي مطالعاتي و تحقيقاتي آنها مرت فع فني مورد نياز بطور مستمر در اخ

معاونت آموزش،تحقيقات و فناوري وزارت راه و ترابري درصدد است ضمن شناسايي نيازهاي اساسي بخشهاي . گردد
ونقل و همچنين استفاده از آخرين  مختلف وزارت متبوع و انجام تحقيقات علمي ـ كاربردي در زمينة مسائل فني حمل

در همين . علمي و تخصصي ذيربط، به رفع اين نيازها بپردازددستاوردها و انجام مبادلات علمي با مجامع و سازمانهاي 
هاي تخصصي، دانش فني مورد نياز را به شكلي   راستا اين معاونت برآن است تا با تهيه و تدوين مجموعه گزارش

 . مناسب در اختيار بخشهاي مختلف وزارت متبوع و ساير متخصصان قرار دهد
ه عنوان ابزاري براي حصول اطمينان از اينكه اقدامات مورد نياز براي ساخت و اين گزارش استفاده از طرح كيفي را ب

همچنين اجزا و ارزش سيستم مديريت . نمايد گردند، معرفي مي اي و مناسب انجام مي برداري تونل به صورت حرفه بهره
وص مانورهاي امدادي و هايي در خص و توصيهآموزش كاركنان . دهد برداري و نگهداري را شرح مي تونل براي بهره

گيري در موضوعات ايمني  در نهايت ابزارهايي براي تصميم. باشد ريزي براي آنها از ديگر بخشهاي اين گزارش مي برنامه
 .گردد معرفي شده و نيز ابزاري براي تعيين ارزش پولي ارايه ميو مديريت مالي 

 همكاري افرادي كه در تهية اين گزارش ما  وي و ايمنياميد است كه با تلاشهاي صورت گرفته در دفترمطالعات فناور
در پايان از پژوهشكده  .را ياري رساندند، گامي مؤثر در جهت ايجاد تحول، نوآوري و ارتقاء عملكردها برداشته شود

 .گردد  انتشار اين مجموعه تشكر و قدرداني ميازنقل، به جهت حمايت  و حمل

 
   

 اوري آموزش، تحقيقات و فنتمعاون  
 دفتر مطالعات فناوري و ايمني



 
 
 
 
 
 



 

 پيارك  خصوص مختصري در
  

ل مربـوط بـه     يآوري و انتشار اطلاعات در خصـوص مسـا          با هدف جمع  ) پيارك(هاي راه     المللي دائمي كنگره    انجمن بين 
ههـا، يكنواخـت     اجرايـي، اداري و مـالي و نگهـداري را           طراحي، هاي  جاده و ترافيك آن، اصلاح و استاندارد كردن شيوه        

 ارتبـاطي لازم    هبينـي شـبك      و شد در شاهراههاي كشورهاي مختلف و پيش         ها، كدهاي مربوط به آمد      م و نشانه  يكردن علا 
 ٢٧ آن و با شركت      ه همزمان با برگزاري اولين كنگر     ١٩٠٨هاي اقتصادي و اجتماعي كشورها در سال          متناسب با پيشرفت  

 .كشور جهان در پاريس تشكيل شد
هاي عضو مورد توافـق    كشورهاي مختلف هر چهار سال يكبار در زمان و مكاني كه توسط دولت       جمن، با مشاركت  اين ان 

 ١٠۵ نماينـده از  ٢٠٠٠اكنون با تغيير نام به مجمـع جهـاني راه بـا بـيش از            كند و هم    اي را برگزار مي      كنگره ،گيرد  قرار مي 
دوربـان آفريقـاي     اين مجمع در شـهر       همين كنگر دو  و لادي بيست  مي ۲۰۰۳در سال   . دهد  كشور عضو به كار خود ادامه مي      

 . برگزار گرديدجنوبي
 :توان به صورت زير خلاصه نمود اهداف كلي و اوليه پيارك را مي

 المللي بهبود ارتباطات بين  -۱
 اي ونقل جاده هاي حمل تدوين سياست  -۲
 ههاريزي، ساخت، بهسازي و نگهداري را ارتقاي كيفيت برنامه  -۳
 هاي راه ارتقاي كيفيت اجرايي و مديريت سيستم  -۴

 :گردد كه عبارتند از امروزه اين اهداف شكل جديدي پيدا كرده و با سرعت بيشتري تعقيب مي
 المللي افزايش همكاري بين -١
 ريزي، ساخت، بهسازي و نگهداري راهها هاي برنامه دار نمودن سياست پيشرفت هر چه سريعتر و جهت -٢
 ـ       ) پيارك(هاي مجمع جهاني راه       فعاليت ،ي اخير ها طي سال    ايـن مجمـع در  هدر ايران گسترش يافته و با تشـكيل دبيرخان

 و معرفي اعضاء، سعي بر آن شده كه هر چـه بيشـتر بـا مركـز     فناوري وزارت راه و ترابري تحقيقات و معاونت آموزش، 
مجمع در نظر گرفته شده شامل يك عضو اصـلي و يـك             اعضايي كه براي اين     . پيارك در فرانسه ارتباط لازم برقرار شود      

 :ر مي باشند گانه مندرج در زي۱۸هاي  اي براي هر يك از كميته عضو مكاتبه
 

  “مديريت و اداره سيستم راه”بخش -۱
TC1-1  :اقتصاد سيستم راههكميت                                               

TC1-2  :ستم راهگذاري در سي  سرمايههكميت                                 

TC1-3  :عملكرد ادارات راه            هكميت                                 
TC1-4  :مديريت عملكرد شبكه راههكميت  



 

 :هاي تخصصي اي کميته  با عضويت اعضاي اصلي و مکاتبه“ونقل پايدار حمل”بخش -۲
TC2-1  :اي     ونقل جاده مل توسعة پايدار و حهكميت                    

TC2-2  :ونقل يكپارچه       شهري و حمل  راههاي بينهكميت           

TC2-3  :طراحي يكپارچه شهري مناطق شهري و هكميت                 

TC2-4  :ونقل تركيبي  ونقل بار و حمل  حملهكميت                       

TC2-5  :و قابليت دسترسيشهري  برونراههاي  نيازهاي هكميت 
        
  “ايمني راهها”بخش -۳

TC3-1  :ايمني راهها          هكميت                                         

TC3-2  :مديريت ريسك در راهها    هكميت                              

TC3-3  :تونلهاي راهعمليات  هكميت                                       

TC3-4  :راهداري زمستاني هكميت  
                                         

  “كيفيت و زيرساختهاي راه”بخش -۴
TC4-1  :مديريت منابع مالي در زيرساختهاي راه      هكميت          

TC4-2  :نقليهه متقابل راه و وسيلات اثرهكميت .                         

TC4-3  :روسازي راه     هكميت                                         

TC4-4  :هاي مرتبط  پلها و سازههكميت                                  

TC4-5  :روسازي      زهكشي و بستر  عمليات خاكي،هكميت        
 

 آقاي مهندس اصغر نـادري سـمت دبيـر پيـارك و     وده،برياست پيارك در ايران بر عهده آقاي دكتر مرتضي قاروني نيك      
با توجـه بـه اهـداف اصـلي مجمـع       .باشند دار مي دبيرخانه پيارك در ايران را عهده    آقاي مهندس مهران قرباني مسؤوليت    

آل چـه بـه     پيارك در ايران با بازنگري در تشكيلات و اعضاي خود به جهت رسيدن به تركيب ايـده        هجهاني راه، دبيرخان  
اظ امكانات و تسهيلات و چه به لحاظ نيروهاي تخصصي فعال اميدوار است كه بتواند در ارتقاي سطح دانش فنـي و                 لح

 .اي كشور سهم و نقش خود را ايفاء نمايد ونقل جاده هاي مختلف حمل تخصصي زيرمجموعه
 

    
 يرخانه پيارك در ايران        دب                                                                         
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 ١                                                                       اي  نگهداري تونلهاي جاده وبرداري  بهرهالگوي مناسب براي 

 خلاصه
موسوم اي  هاي جادهتونل عمليات  پيارک در زمينهتخصصيبراي کميته ) WG1 (۱ اين گزارش با تلاش گروه کاري

 الگوي مناسب براي ،)١ گروه کاري( WG1 از آنچه که از ديدگاه مثالهايي ،در اين گزارش .شده استتهيه  C5به 
تهيه اين گزارش با همکاري و مشارکت . ه خواهد شديارا، گردد  تلقي مياي هاي جادهبرداري و نگهداري تونل بهره

طور کامل طي ه برا  C5ني اين گزارش مراحل تصويب توسط کميته ف. صورت گرفته است WG1اعضاي مجرب 
هاي  کاهش هزينه" تحت عنوان ياين گزارش، گزارش .باشد هاي اين کميته نمي کننده ديدگاه  بياناًنکرده و بنابراين الزام

 .نمايد  تکميل مي راه و منتشر شدهي ارا١٩٩٩در سال  که در کنگره کوالالامپور ]۱ [" اي جاده تونلهاي برداري بهره
ه  تونل ببرداري بهره ابزاري است براي حصول اطمينان از اينکه تمام اقدامات مورد نياز براي ، کيفيطرحاستفاده از 

ه ب.  کيفي مناسب، اساس مديريت موفق تونل باشدطرحرود يک  گمان مي. شود اي و مناسب انجام مي صورت حرفه
مورد بحث و ي است که در اين گزارش  کيفي اولين موضوعطرحمديريت تونل، در حث بکيد بر اهميت اين مأ تمنظور

 اما پيشنهاد ،گيرند  و نگهداري تونلها مورد بررسي قرار ميبرداري بهرههاي  سپس بسياري از جنبه. گيرد بررسي قرار مي
 . رديگصورت  کيفي طرحيک قالب  در آنهاشود تمام  مي

مستمر مديريت تضمين روشي براي . گيرند مي تونلها مورد بررسي قرار برداري بهرههاي متفاوتي از مديريت و  جنبه
اجزا و ارزش سيستم . شود  تشريح مي،عمر تونل همراه با موضوعاتي که بايد به آنها توجه گرددچرخه ايمني در طول 
، يستمهاي مديريت تونلبعد از برقراري س. شود  و نگهداري تونل شرح داده ميبرداري بهرهبراي ) TMS(مديريت تونل 

 توسط تجهيزات تونل بستگي شده ارايهت و سرويس موجود براي کاربران نه تنها به ماهيت و سطح سرويس سطوح کيفي
الگوي مناسبي در زمينه آموزش . اند  تجهيزات توسط کارکنان تونل نيز وابسته ازبرداري بهره بلکه به روش ،دندار

تعمير و سرانجام براي مواردي که اقدامات اساسي . گردد ه ميي ارا،کارکناني که مشغول به انجام اين فعاليتها هستند
 .شود ه مييممکن براي تعمير مناسب تونل اراراهبردهاي هايي در زمينه   توصيه،ضروري استنگهداري 
WG1  هاي مهم مربوط به مديريت تونل، از  الگوي مناسب در تمام زمينه پيراموندر حين گردآوري اطلاعات

طور کلي به دو دسته ه  بها اين ابزار.گيري را شناسايي نمود  ارزشمند تصميمهاي و تعمير، ابزاريبردار بهرهريزي تا  برنامه
 اًهاي مربوط به ايمني غالب گيري تصميم .شوند بندي مي ابزارهاي مربوط به مديريت طبقهايمني و ابزارهاي مربوط به 

. دنباش ارزيابي نسبي ميتر،  بسيار متداوليا ، ط به آن و نتايج مربوبروز حادثهاحتمال ، يعني سازي ريسک مبتني بر کمي
 آمريكاييدر ارزيابي ريسک براي حمل کالاهاي خطرناک و روش  OECD/PIARCدر نهايت، مرجعي براي روش 

براي ارزيابي "  اولويت ريسکشماره"همچنين روش بکارگيري . گردد ساليانه در تونل ارايه ميبيني تلفات  براي پيش
 عبارتند از ،شوند  تشريح مييي که براي تعيين ارزش پوليابزارها .شود ک و مديريت آن شرح داده ميميزان ريس

، روشي براي محاسبه زيان و هزينه ناشي از بستن تونل و استفاده ارزيابي عملكردهاعمر، چرخه مهندسي ارزش، هزينه 
اميدوار است که  WG1.وري در درون يک سازمانبراي تعيين تفاوت بين سطوح قابليت واقعي و ضر" فاصله"تحليل از 

مديريت تونلها   وبرداري بهرهشود و به آنها براي بهبود نجر از سوي مديران تونل مبه بازخوردي  ،محتويات اين گزارش
 و کسب تجربيات کاري جديد، فناوريي است پويا و با ظهور فرايند ، که مديريت تونلداشتاما بايد توجه . کمک کند

 . در آن اتفاق خواهد افتادمداوميرات تغيي
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  مقدمه-۱
 (WG1) ١با تلاشهاي مستمر گروه کاري " اي جاده و نگهداري تونلهاي برداري بهرهالگوي مناسب براي "گزارش 
 .تهيه شده است C5موسوم به اي  جاده تونلهای عمليات پيارک در زمينه تخصصيبراي کميته 

برداري و نگهداري   آنها را الگويي مناسب در زمينه بهرهWG1لهايي است که هدف از تهيه اين گزارش، ارايه مثا
.  صورت گرفته استWG1تهيه اين گزارش با همکاري و مشارکت اعضاي مجرب . کند اي قلمداد مي تونلهاي جاده

 يادآوري  بررسي شده و ارزش ملاحظه آنها براي استفاده در تونلهاي ديگر به مخاطبانWG1شده توسط  روش ارايه
کننده   به طور کامل طي نکرده و در نتيجه الزاماً بيان C5اين گزارش مراحل تصويب را توسط کميته تخصصي. گردد مي

 . باشد ديدگاههاي آن نمي
را که در کنگره کوالالامپور در " اي برداري تونلهاي جاده هاي بهره کاهش هزينه"اين گزارش، گزارشي تحت عنوان 

 .]١[نمايد  و منتشر گرديد، تکميل مي ارايه ١٩٩٩سال 
WG1 استفاده از طرح کيفي را به عنوان ابزاري براي حصول اطمينان از اينکه اقدامات مورد نياز براي ساخت و 

رود يک طرح کيفي مناسب،  گمان مي. نمايد گردند، قلمداد مي اي و مناسب انجام مي برداري تونل به صورت حرفه بهره
براي تأکيد بر اهميت اين موضوع در مديريت تونل، طرح کيفي اولين موضوعي است .  تونل باشداساس مديريت موفق

 که در معرفي طرحهاي کيفي در (L. Espinoza)اسپينوزا . اين بخش توسط ال. شود که در اين گزارش پوشش داده مي
 .اسپانيا نقش داشته، تهيه گرديده است

در انگلستان، . باشد ي وجود دارد، فقدان هماهنگي بين طراحان و اپراتورها ميا مشکلي که همواره براي تونلهاي جاده
اين موضوع و بسياري مسايل . تدابيري براي استمرار مديريت ايمني تونل در طول چرخه عمر آن انديشيده شده است

 از (R. Ford)فورد . ريزي پروژه تونل وجود داشته باشد، توسط آر ديگر که ممکن است در مرحله طراحي و برنامه
 .گردد انگلستان در فصل سوم تشريح مي

. شود  شرح داده مي۴برداري و نگهداري تونل، در فصل   براي بهره١)TMS(اجزا و ارزش سيستم مديريت تونل 
TMSاي از  هر يک از اين راهنماها، جنبه. ، تعدادي راهنما تهيه كرده که بهتر است بر روي کامپيوتر نصب شوند

لينکهاي موجود در اين راهنماها، اطلاعات مناسبي را سريعاً در اختيار اپراتور قرار . دهند  تونل را پوشش ميمديريت
تواند براي تهيه گزارشها و آمار   چگونه ميTMSدهد که   از نروژ توضيح مي(E.Norstrom)نورستوم . اي. دهند مي

 بايد بخشي از TMSشود که  تأکيد مي. ده قرار گيردگيري در خصوص مديريت تونل مورد استفا جهت کمک به تصميم
برداري تونل نيز  برخي مطالب اضافي مبتني بر تجربه و استفاده از بانكهاي اطلاعاتي براي بهره. کل سيستم کيفي باشد

 .گردد  ارايه ميFنورستوم در پيوست . توسط اي
دهي موجود براي کاربران بدون شک  سرويسشوند، سطوح کيفيت و  زماني که سيستمهاي مديريت تونل ايجاد مي

ته به روشي كه كاركنان تونل از  بستگي به ماهيت و سطح سرويسي دارد که تجهيزات تونل فراهم مي آورند و الب
.  جيالگوي مناسبي در زمينه آموزش کارکنان مشغول به اين فعاليتها توسط. كنند نيز بستگي دارد تجهيزات استفاده مي

 نيز مشارکت داشته نورستوم.  اي تهيه اين فصلدر. گردد ه ميي ارا۵ فرانسه در فصل از (J-C Martin) مارتين. سي
                                                      
1- Tunnel Management System 
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 از اداره راههاي (L. Brown)براون .  الريزي براي آنها توسط  و برنامهمانورهاي امدادي در خصوصهايي  توصيه. است
 . گردد انگلستان ارايه مي

 از هلند (P .Fournier)فورنير . پي. ير و نگهداري ضروري و اساسي استسرانجام، در مواقعي خاص، اقدامات تعم
 . پيشنهاد نموده است٦هايي در مورد راهبردهاي ممکن براي انجام تعميرات تونل در فصل  توصيه

WG1ريزي  هاي مربوط به مديريت تونل، از برنامه  در حين گردآوري اطلاعات در مورد الگوي مناسب در تمام زمينه
گيري به دو بخش  اين ابزارهاي تصميم. گيري ارزشمند را شناسايي نمود برداري و تعمير، تعدادي ابزار تصميم بهرهتا 

 ٨ و ٧باشند كه به ترتيب در فصول  اند که به عنوان ابزارهاي کمکي در موضوعات ايمني و مديريت مالي مي تقسيم شده
 .گيرند مورد بحث قرار مي

سازي ريسک به صورت احتمال بروز حادثه و نتايج مربوط به آن يا   غالباً مبتني بر کميتصميمات مربوط به ايمني
 در ارزيابي ريسک حمل کالاهاي خطرناک و OECD/PIARCدر نهايت، مرجعي براي روش . باشند ارزيابي نسبي مي

گردد، ارايه  تشريح ميتر  بيني تلفات ساليانه در تونل که در جاي ديگر به صورت مفصل روش آمريكايي براي پيش
فورد . آر روش انگليسي، استفاده از شماره اولويت ريسک جهت ارزيابي ميزان ريسک و مديريت آن توسط. خواهد شد

 .شود به طور کامل تشريح مي) انگلستان(
زش و اين ابزار عبارتند از مهندسي ار. نمايد آخرين فصل اين گزارش، ابزاري را براي تعيين ارزش پول ارايه مي

، روشي براي محاسبه زيان و )هلند(فورنير . ، هزينه چرخه عمر توسط پي)انگلستان(فورد . ارزيابي عملكردها توسط آر
براي تعيين " فاصله" از دانمارک و استفاده از تحليل (J. V. Thomsen)تامسن . وي. هزينه بستن تونل توسط جي

 . از نروژ(O. Sovik)سوويك . ک سازمان توسط اوتفاوت بين سطوح قابليت واقعي و ضروري در درون ي
، الگويي مناسب در کشورهاي مختلف براي زمان حال WG1هايي از آنچه که از ديدگاه  در اين گزارش نمونه

 اميدوار است که محتويات اين گزارش، مذاکره و بازتابي را بين مديران تونل WG1. شناسايي شد، ارايه گرديده است
اما بايد خاطرنشان گردد که مديريت تونل . برداري و مديريت تونلها کمک نمايد  آنها در بهبود بهرهموجب گردد و به

 . شود ها و کسب تجربيات کاري جديد، دايماً در آن تغييراتي ايجاد مي فرايندي پويا بوده و با ظهور فناوري
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 برداري و مديريت  بهره- کيفي طرح -۲
  مقدمه -١-٢

له است که اقدامات مورد نياز براي أاين مستضمين  ابزاري بسيار کارا براي ،)The Quality Plan ( کيفيطرح
 .دنرياي و مناسب انجام گ حرفهاي  شيوهاجراي يک پروژه به 

 معمول اي جاده و مديريت موفق تونل برداري بهره کيفي هنوز براي اقدامات مورد نياز جهت طرحاستفاده از 
خصوص براي تونلهاي مدرن به چالشي بدل شده که بکارگيري ه  و مديريت، ببرداري بهره اما پيچيدگي ،نشده است

 .نمايد مي کيفي کارا را ايجاب طرح
و ريزي  برنامه اوليه در اقدامات كه  معدود افراديباشند و  مي طولاني برداري بهرهداراي عمر اي  جادهتونلهاي 

برداري و مديريت تونل  طلاعاتشان را با كساني كه بعدها براي بهرهتوانند ا  مشاركت داشتند، مياين تونلهاساخت 
ه افتد، ب مي تغييراتي که در آن اتفاق ،ريزي اصلي تونل در نتيجه، ثبت دلايل براي برنامه. آيند، به اشتراك گذارند مي

 .اي برخوردار است  حفظ گردد، از اهميت ويژهبرداري بهرهطوري که پيوستگي و کيفيت 
براي مثال، . هاي فزاينده قرار دارد و چالشستمر در معرض تغييرات ماي  هاي جادهتونلاز  برداري هرهنحوه ب

 به مداوم، افزايش تقاضاي کاربران براي دسترسي از کالاهاي سنگين و آتشحامل افزايش حجم ترافيک، وسايل نقليه 
زمينه تجهيزات تونل و  هاي جديد در  فناوري ظهور،محيطي ل زيستي، تغيير در قوانين، مساسلامتتونل، بهبود ايمني و 

 کيفي بايد داراي چارچوبي طرح. مديريت راه و نگهداري در برداري تر بهره راهبردهاي گستردهتطبيق تونل با چگونگي 
 .باشد که اين نيازها را برآورده سازد

 :باشند مياي  جادهتونلهاي براي  کيفي طرح هاي جنبهنکات زير مهمترين 
  و مديريت تونلبرداري بهرهمورد نياز مين کيفيت أوضيح صريح در مورد ابزار تت −
 برداري تونل تحت يك تجربه عملي  اجراي راهبرد بهرهح يک روش توافقي براي يشرت −

 کيفيت  بابرداري بهرهسرويسهاي آوردن انه کساني که در فراهم  کليدي براي هدايت کار روزدستورالعمل −
 دخيل هستنداي  دهجا براي تونل بالا

 )دستورالعملها(هاي ساده فراينده روشها و يارا −
 برداري بهرههاي تغيير و اصلاح در تمام مدت فرايندپشتيباني  −
سازي سايرين  براي آگاهتاريخي  سابقهکه يک  طوريه  ب،شرح ضرورت و روشهاي ثبت دليل تغييرات −

 ايجاد گردد
 اييشده به کاربران راه، کار هيبود ساليانه خدمات اراح يک روش توافقي براي جستجو و اجراي بهيشرت −

 عمر و الگوهاي کاري بهترچرخه هزينه 
 : کيفيطرحبراي برآورده نمودن اين اهداف، 

 دشوهنگام  هببه طور مستمر بايد بسيار واضح نوشته و  −



 ٥                                                                      اي نگهداري تونلهاي جادهو برداري  بهرهالگوي مناسب براي 

به عنوان  کيفي طرحر اختلال دبه آساني و بدون ايجاد اين مدولها  مستقلي باشد که مدولهايبايد داراي  −
 .به شمار آينداصلاح و جايگزيني ابزار مديريتي قابل 

 
  کيفيطرح مستندسازي -٢-٢
  محتويات-١-٢-٢

 : کيفي گنجانده شوندطرحدر بايد هستند که پيشنهادي هاي  موارد زير، آيتم
 شده اسناد توزيعفهرست  •
 فهرست اصلاحات •
 فهرست محتويات •
 هاي کاري  شرح زمينه •
 وليتهاؤ و مسهانقشتشکيلات،  •
 استانداردها و مراجع  •
  :مديريت کيفيت •

 هاي کنترل برنامه -
 ها نامه نظام -
 ها و تجهيزات فهرست دارايي -
 تغييرات و اصلاحات -
 اقدامات اصلاحي -
 ها روزرساني هب -

 .گردند مي تشريح ادامهتر در  طور مفصله  کيفي بطرحبخشهاي 
 
  استانداردها و مراجع -٢-٢-٢

را مشخص  شود مي تونل براساس آنها انجام برداري بهرههاي داخلي و خارجي که  ن و برنامهاين مراجع، قواني
داخلي نه تنها بايد هاي  جنبه. مربوط برسندادارات به توافق مراجع و  شده و  خارجي بايد تعيينهاي  جنبه. نمايند مي
، تأسيسات و مديريت يکنواخت يبردار بهره بلکه بايد براي ،يات تونل و سيستمهاي آن را پوشش دهنديجز

 .دندستورالعملها و روشها را مد نظر قرار ده
 :دنشو مياستانداردها و مراجع، موارد زير را شامل 

 )وليتهاي سازمانهاي خارجيؤمس (قابليتها −
 )…بارهاي غير مجاز، وضعيت قانوني و (کالاهاي خطرناک  −
 )…رو و رسي به پيادههاي سرعت، شرايط جريان ترافيک، دست محدوديت(ترافيک  −
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 )…سوزي و  آتشمقاومت در برابر هندسه، ( تونل مشخصات −
 نشستها و ارتباطات داخلي −
 ارتباطات خارجي −
 )روشهاي کاري ايمن (سلامتايمني و  −
 محيطي ل زيستيمسا −
 كارايي اقدامات بودجه و  −
 مديريت دانش −
  تونلبرداري بهرههاي نگهداري و راهنما −
 مديريت اسناد −
 هادادمديريت قرار −

 
  مديريت کيفيت-٣-٢-٢

 هاي کنترل  برنامه-١
 .باشند ميهاي کنترل براي تمام اقدامات مديريت کيفيت ضروري  برنامه

 :الات زير باشندؤ بايد شامل پاسخهايي براي سكنترلبرنامه 
 ؟ندشوهايي بايد کنترل  چه جنبه −
 ؟ کنترل استتضمينول ؤچه کسي مس −
 آوري گردند؟  هايي بايد جمع چه دادهچه اطلاعاتي بايد گزارش شوند و  −
 ؟ چه قدر است کنترلتكرارحداقل  −
 لحاظ شوند؟ کيفي بايد در طرحدي اسنا چه −

 
 ها نامه نظام -٢

. دننماي  و مديريت را مشخص ميبرداري بهرهاقدام نگهداري، هر  نموده و ادغام تمام مراجع را ها، نامه نظام
 بايد دستورالعمل ها نامه نظام .شوند ميحه و مطابق با طرح کلي توافقي نوشته  صف٢ در کمتر از  معمولاًها نامه نظام

همچنين . کيد بيشتري بر فعاليتهاي مهم و بحراني داشته باشندأه نموده و تي کاري ضروري اراموضوعات براي يمشخص
 .دشو تشريح ،ايد را اجرا، تصويب و حفظ نمها نامه نظام چه کسي بايد اين كند ميکه مشخص ساختاري بايد 

 
 ها و تجهيزات  داراييفهرست -٣

تجهيزات   از جمله قطعات يدکي واي هاي سازه دارايي و برداري بهرهمربوط به  تمام تجهيزات ي ازفهرست
، تأسيساتها، تعداد، محل و تاريخ نصب  اطلاعات کلي در مورد هزينه. روز نگه داشته شود هنگهداري تونل بايد ب

 .شوندنيز بايد نگهداري  …، عيوب و نماهاراهها،  بازرسي
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  و اصلاحاتات تغيير-۴
تمام . باشد توافقي مورد نياز مي  مي، سيستاتتغيير ناشي ازضروري العملهاي  عکسو براي هدايت اقدامات 

تغيير واسطه دستورات ه ، قراردادها و مشخصات مصوب بايد بطرحهاتغييرات پيشنهادي و اقدامات جديد مرتبط با 
شده به کاربران  هيروي خدمات ارا تصويب دستور تغيير، نتايج بالقوه اين تغيير بر قبل از .دنييد گردأشده ت مصوب و ثبت

 . دشون بررسيطور کامل ه بندي بايد ب زمانبرنامه ت، اقتصاد و  سلام محيط زيست، ايمني و،، کيفيتراه
دلايل تغيير و مفاهيم آن، نياز به يک اي از   خلاصههيشده در درون طرح کيفي و ارا براي ثبت اصلاحات تصويب

 :عناوين اصلي اصلاحات عبارتند از. باشد سيستم توافقي مي
 برداري اصلاحات مربوط به کيفيت بهره −

 اصلاحات مربوط به ايمني ترافيک −
 )خارجي داخلي و(ثر بر محيط زيست ؤاصلاحات م −
 ساير اصلاحات  −
 کيفي بايد سيستم توافقي را براي حصول اطمينان از طرح، اصلاحات يا ساير پس از تصويب دستور تغيير −

هدف، پيشگيري از اشتباهات قابل . بندي مشخص تشريح نمايد اجراي کامل اقدامات اصلاحي در زمان
 .باشد برداري تونل مي اجتناب و بهبود مداوم بهره

 
  روزرساني ه ب-۵ 

 به يک ،شوند ميروز و بازنگري  ه تجديد نظر، بمنظمطور ه في ب کيطرحبراي حصول اطمينان از اينکه تمام اسناد 
 .باشد ميد، نياز كن  تونل را ثبت ميبرداري بهرهسيستم توافقي و اطلاعات توضيحي که پيشرفت و تداوم 

 

 
 روزرساني بهفرايند ) ١-٢(شکل 

 
 

روزرساني به  

 اجرا بازبيني

ريزي برنامه  
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  کيفيطرح تدوين -٣-٢
 هد که با همکاري پرسنل تونل و ساير سازمانهاي مربوطباش مي موجود هاي داده کيفي، تمام اسناد و طرحاساس 

د که هيچ دو تونلي شبيه هم نيستند و بنابراين مستندسازي براي تونل تحت مطالعه شوبايد يادآوري . دنگرد ميتهيه 
 .فرد خواهد بود همنحصرب

 :تواند در سه مرحله انجام شود مي کيفي عموماًتدوين طرح 
اين اطلاعات نه تنها .  تونلبرداري بهرهمدارک داخلي و خارجي مربوط به آوري تمام اطلاعات و  جمع −

هايي  نامه  بلکه بايد قوانين، استانداردها و آيين،تونل و سيستمهاي آن باشدهاي مربوط به  دادهبايد شامل 
 .گيرد نيز در بررعايت شوند، را که بايد 

شامل شناسايي و شايد تحليل تمام كار  اين . تونلبرداري بهرهلازم براي شناسايي تمام فعاليتهاي  −
برداري در شرايط عادي، وقوع حوادث و هشدارهاي  بهره .است که ممکن است رخ دهندي سناريوهاي

 .ترافيكي و غير ترافيكي، موقعيتهاي اضطراري و عمليات تعمير و نگهداري
 .شده يينتع برداري بهره هر يك از سناريوهاي براي يليفصت هاي نامه نظامتهيه  −
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 مديريت ريسک ايمني و  -۳
  مقدمه -١-۳

تحت دليل افزايش تعداد تونلهاي در حال ساخت يا ه مديريت ريسک موضوعاتي هستند که بايمني و 
نرخ هاي بزرگ اخير در تونلهاي اروپايي و  سوزي آتش. کنند مي توجه بسيار زيادي را به خود جلب ،ريزي برنامه
 . شده استاي  هاي جادهتصادفات، سبب افزايش روزافزون تمايل به ايمني تونلفزايش ا روبه

 کاربران نبايد اين ذهنيت را ،علاوه بر اين. گردد مي ضروري تلقي ،سطح متعارفي از ايمني براي تمام تونلها
 بنابراين ايمني تونلهاي .وجود داردديگر مقاطع جاده داشته باشند که در استفاده از تونل ريسکهاي استثنايي در مقايسه با 

آيد اين است که چه سطحي از ايمني  ميپيش الي که ؤس. باشدها  ديگر مقاطع جادهحداقل بايد در سطح ايمني اي  جاده
باشد؟ ملاحظاتي که بايد در تعيين سطح  جادهمقاطع ديگر بايد بالاتر از ايمني در تونل آيا سطح ايمني . دشوبايد ايجاد 

 : عبارتند از،در نظر گرفته شوندتونل ايمني 
 نقل و حملروشهاي  جايگزين يا يمسيرها −
 دنبين مي يا آسيب جدي جان خود را از دست دادهبسته فضاي يك که در داخل افرادي افزايش تعداد  −
اين شبکه در از هاي ناشي از آن براي استفاده  ونقل و محدوديت  تسهيلات کليدي شبکه حملمداومکاهش  −

 ه آيند
 و سياسي ناشي از کاهش اطمينان  ميهاي قانوني، عمو واکنش −
 هاي تحقيقي فعاليتاي به  و پرسنل حرفهمتخصصين تمايل  −
 ايمني تونلهاي ديگرمعيارهاي  سطوح تجهيزات و برداري، بهرهروي منفي ثير أت −
 يکاهش درآمد براي تونلهاي عوارض −

ي شده در کشورها تشريح سطوح ايمني تعيينست، نه ال اصلي و متداول يمورد مسا  بحث در،هدف اين فصل
  بردر تراز ملي معمولاًاي  جادهسطح ايمني تونل . دهد مي طيف وسيعي از موضوعات را پوشش ،ايمني در تونلها. خاص

هاي مالي  گيري تصميمدر برخي کشورها . گردد مياساس قوانين مختص هر کشور، مقررات و استانداردهاي فني تعيين 
  روش،ساير کشورها.  نيستندجان انسانهاگذاري ايمني، نگران هزينه اقتصادي براي نجات  مايهصوص سردر خ

ALARPرا براي به حداقل رساندن ) ترين سطحي كه از لحاظ منطقي ممكن است روش كاهش ريسك تا پايين( ١
 PIARC C13 کنند نظير فعاليت مي در زمينه ايمني ييها گروهالمللي نيز  در سطح بين. دهند ميريسک ايمني ترجيح 

، ٢)DGTREN(ون اروپا ونقل كميسي مديركل انرژي و حمل، )اي جاده تونل عمليات( PIARC C5، )ايمني راه(
OECD٣ ،UNو وضعيت ) ...و دهانه  طول، تعداد مثلاً( تابعي از نوع تونل معمولاًاي  جادهايمني تونل معيارهاي  . ...و ٤
  .باشند  مي...) و تراکمفراواني ها،   نوع وسايل نقليه، محدوديت تعداد ومثلاً(ترافيک 
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چرخه مين سطح ايمني لازم در طول أکه تمرکز اصلي اين فصل بر چگونگي ت ضروري است نکتهتوجه به اين 
ل يبرخي مساهايي در خصوص  توصيه اين فصل ، هم بيان شدطور که قبلاً همان. باشد ميتونل اپراتور عمر تونل توسط 

اطلاعات بيشتر و تحليل كمي تأثيرات . نمايد ميه ي ارا،صورت جامعه  اما نه ب،متداول و مهم که بايد بررسي گردند
 . شده توسط سازمانهايي كه قبلاً نام برده شدند، مرتبط شوند شده بايد به اطلاعات ارايه سيستمهاي انتخاب

 
  مديريت ايمني -٢-٣
  طي مرحله طراحي-١-٢-٣

هاي نگهداري و  طراح بايد جنبه. کيد زيادي نمودأ ت،کند مي روي نقشي که طراح در ايمني تونل ايفا توان مين
 .پروژه ادغام نمايدساخت  ايمن تونل را در مراحل طراحي و برداري بهره

 که طي مرحله ١)TDSCG(طراحي تونل  ايمني، ايجاد گروه مشاوره ايمني وتأمين شرايط يکي از راههاي 
 نظارتبخشهاي مربوطه و تحت   مياين گروه شامل تما. باشد ميدهند،  مي تشکيل جلسه توجيهي طور مرتبه طراحي ب

ط محيادارات مسؤول ، مدير پروژه، پليس، ٢)TAA( فني ادارات تأييد: عبارتند از بخشهااين . باشد ميكارفرما سازمان يا 
 ... . و٣)TOA(ونل  تبرداري بهرهبراي  پيشنهادي اداره، امدادرساني و زيست

 مناسب ديگر ادارهو هر TDSCG  بايد مبتني بر مشاوره کافي با برداري بهرهايمني و پيشنهادي طرحهاي 
تي تونل بايد اطمينان داده شود که مهندسان طراح، درک اپراتور آبه  ،TDSCGعنوان بخشي از کارهاي ه ب .دنباش

اي ايمن  برداري اقتصادي و نگهداري به شيوه عملكرد، بهرهبايد  اپراتور .ند تونل در آينده داربرداري بهرهنحوه مناسبي از 
 و) ونقل کالاهاي خطرناک نظير حمل( تونل برداري بهرهمشي  خطهاي مربوط به  تمام گزينه. و مناسب را تضمين كند

بايد ) رت از راه دورنظير مکانهاي مرکز کنترل ترافيک و تجهيزات موجود در محل، کنترل و نظا(ريزي آن  برنامه
تغيير در (وجود ندارد و يا بسيار کم است بعدي  فيزيکي اصلاحاتمجالي براي . پيشاپيش مورد بررسي قرار گيرند

 ...).  تهويه و سيستمهاي اضطراري يا هاي دسترسي
 
 برداري معمول  در شرايط بهره -٢-٢-٣

ي كه از طرف سازمان ر مهم است که شخصله بسياأاين مسبعد از گشايش تونل بر روي ترافيك عبوري، 
وظايف خود كاملاً مشخص و تفصيلي براي انجام سندي كننده براي تضمين ايمني عملكردي تونل تعيين شده،  كنترل

 در مورد فاکتورهاي سهيم در محيط ايمن تونل براي يامعبايد ارزيابي مجدد جعمر تونل، چرخه طي  .داشته باشد
. رديهاي زماني مشخص انجام گ در بازهنيروهاي امدادي ، پرسنل نگهداري، پليس و اپراتورهاحلي، ن ماه، ساکنراکاربران 

 .يابد ميشوند و ترافيک افزايش  مي، وسايل نقليه بزرگتر تغيير نمودهد که پرسنل سازمانها وشبايد يادآوري 
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 هاي اساسي سازيباز طي -٣-٢-۳
اين جلسات، طراحان،  در. دننك مي را تسهيل فرايند، TDSCGهاي اساسي، جلسات منظم  سازيبازدر طي 

TAA كه مشاركت ايشان در بازبيني طراحي و عملكرد ايمن تونل ضروري است، بايد اصول طراحي ي يها گروه و
ريزي توسط خود  امكان شروع برنامه را تأييد نمايند تا TOAمجدد و مقياس معيارهاي مد نظر پليس، خدمات امدادي و 

 .دفراهم آيها  روهاين گ
 
  ايمنياستانداردهاي -٣-٣

 با توجه به قوانين،  ملي معمولاًترازدر اي  جاده سطح ايمني براي تونلهاي اشاره شد، هم که قبلاً طور همان
 .شود ميمقررات و استانداردهاي فني مختص آن کشورها تعيين 

 
 خصوص تسهيلات ايمني گيري در  تصميم بندي و  طبقه-۴-٣
  کليات -١-۴-٣

 تجهيز و . شودمرتبطبه نيازهاي ويژه مختص هر محل تا حد امكان بايد اي  جادهتونلهاي  تجهيزمعيار 
ديگر انواع  و يتونلهاي آزادراه: کند ميتبعيت نوع تونل  حسب بندي بر  از يک سيستم طبقه تونل معمولاًبرداري بهره
نوع چه ، مشخص خواهد شد که ناريوي حوادث اضطراريسملاحظات ل و راهبرد عملكردي تونبا توجه به  .تونل

 . بايد بين سيستمها وجود داشته باشدتعاملي نيز چه   لازمند ويسيستمهاي تجهيزات و
دخيل که ارتباطات فني و تسهيلات ارتباطي مورد نياز را بخشهاي بين لازم سطوح اطلاعات بايد همچنين 

فني را براي مشخصات توان  ميييد شدند، أجهيزات و سيستمهاي لازم ت که تهنگامي .، شناسايي شوندکنند ميمشخص 
 ،شدندتأييد همچنين زماني که تجهيزات و سيستمهاي مورد نياز .  تهيه نمود، هستند که داراي کم و کاستمواردي

 تونل دارد برداري بهره ثير زيادي برأبرخي موارد که تحليل آنها ت .توانند تعيين و مشخص گردند ميزيرساختهاي ارتباطي 
 .شوند ميه ي اراادامهدر 

 
  تونل خدماتي مجزا-٢-۴-٣

نگهداري هاي  محدوديتد و ن مالي اجازه دهيلمسا پذير بوده و در جايي که دسترسي به زمين امکان
 مجزا در مجاورت تونلهاي ترافيکيخدماتي  احداث تونل ،شده، احداث تونل مجزا را مطلوب جلوه دهند ريزي برنامه

دهي به  جهت سرويسدر زمان تقاضا نياز براي عمليات نگهداري   دسترسي مورد،اين تونل. شود بررسي تواند مي موجود
اين تونلها در زمان خروج افراد در . آورد مي فراهم را بدون نياز به بستن تونل ،برداري بهرهها و ديگر تجهيزات  کشي کابل

عنوان تونل راهنما، براي ه همچنين اين تونلها طي مرحله ساخت ب. شوند موقعيتهاي اضطراري نيز به كار گرفته مي
 .هستند و تهويه بسيار مفيد انتقال مواد زايد به خارج آب، بهسازي خاک، زهكشي
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  مديريت ترافيک-٣-۴-٣
مسير ايجاد يك سياستهاي مربوط به راه و استانداردهاي طراحي بايد در کاهش تصادفات سهيم بوده و با 

اين . ويژه براي ترافيک کالاهاي سنگين بتوانند مديريت و کنترل ترافيک محلي را با تدابير جديد بهبود بخشنده بتقيم مس
مديريت ترافيک  .ندشو حفظ كنند، را تعيين مي تونل برداري بهره که طراحي و معيارهاييدر هنگام انتخاب بايد اهداف 

در مترقبه  اضطراري و حوادث غير شده و ريزي ي خاص، نگهداري برنامهها بايد براي جريان عادي ترافيک و جابجايي
 .نظر گرفته شود

 ،شوند مي که وارد تونل شده منحرفوسايل نقليه کنند بايد در مقابل  ميپرسنل نگهداري که در تونل کار 
ايت کنند، در خط را رع) کاهش سرعت(هاي سرعت  به رانندگان بايد هشدار داده شود که محدوديت. محافظت گردند

وضعيت مراقب ه مسير نگاه و توجه كنند نه به كارهايي كه در پيرامون جاده در حال انجام است، ، ببرانندخود عبوري 
 باشند، فاصله ايمن را در زمان تشکيل صف با اتومبيلهاي جلويي حفظ نمايند و به ي تعميراتيترافيک ناشي از کارها

ريزي،  برنامهخصوص در هايي  توصيه منتشر شده که ]٢ [ سندي،در انگلستان. مايندني توجه ن و تابلوهاي ايمميعلا
 .دهد ارايه مي، وظايف اصلي، نيروي انساني و کار شبانه عملكردوليتها، ؤ، نقشها و مسسلامتايمني و 

 

 هاي استفاده از تونل  محدوديت-۴-۴-٣
. از تونل اعمال گردداستفاده مجاز به عبوري يک انواع ترافبراي هايي ممکن است  دلايل ايمني، محدوديته ب

ای که توسط احشام  حيوانات و وسايل نقليه ،cc ۵۰ هاي با موتورهاي کمتر از ها، موتورسيکلت عابرين پياده، دوچرخه
براي . تونل را ندارند  اجازه عبور ازمعمولاًمخصوص معلولين، و وسايل نقليه  غير موتوري شوند، وسايل نقليه ده میيکش

مگر در شرايط ، باشد ميممنوع هاي اصلي  عبور و مرور در آزادراهها و تونلهاي جاده اين دسته از کاربران راه معمولاً
فراهم آوردن منظور ه ب .جايي که لازم است بايد تدارک مسيرهاي جايگزين مورد بررسي قرار گيرد  در.بسيار استثنايي

حل کارا و  تواند يک راه ميعمليات اسكورت ، اي جاده خطرناک از تونلهاي کالاهايحجم بالايي از ونقل  امکان حمل
در طول  .دشويزي ر نشاني، برنامه  بايد در ارتباط تنگاتنگي با سازمانهاي ديگر نظير آتشعملياتاين  .ايمن باشد

ه از تونل را ارزيابي نموده در استفادشده  تعيينهاي  ميزان رعايت محدوديتاپراتور د که شو  تونل توصيه ميبرداري بهره
 .نشاني اتخاذ نمايد را با مشارکت پليس و آتشلازم  اقدامات اصلاحي ،صورت لزوم و در

 
 هاي سرعت  محدوديت-۴-۵-٣

. نياز به بررسي دقيق دارداي  جادهدر داخل تونلهاي اعمال آن ويژه ه هاي سرعت و ب  محدوديتبرقراري
 ممکن ،لي که براي برآوردن استانداردهاي هندسي مربوط به راه مجاور طراحي شده تونبرداري بهره و ساختهاي  هزينه
 ميزان اپراتور تونل، برداري بهرهگردد که طي  ميتوصيه  .گردددر داخل تونل موجب كاهش سرعت مجاز عبوري است 

كه مبناي کنترل سرعت  راين ارزيابي بايد ب. در داخل تونل را ارزيابي نمايدشده  تعيينهاي سرعت  رعايت محدوديت
 .انجام شودپليس هماهنگي  با  معيارهانگريباز ،و در صورت لزومتعيين شده، صورت گيرد يا پليس اپراتور توسط 
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 در آيندهو نگهداري خطوط عبوري تونل  بررسي تعريض -۴-۶-٣
پذير   امکان،آيندهافزايش تعداد خطوط ترافيکي مورد نياز در مواجهه با  تعريض سازه تونل براي معمولاً

پذير  راه، امکانسخت موجود يا شانه عبوري ک خط به تعداد خطوط ترافيکي با تنگ کردن خطوط يافزايش . باشد مين
هاي اضطراري جهت امداد و نجات، تجهيزات  بايد به افزايش احتمالي ريسك تصادفات ترافيكي، كاهش دسترسي. است

ه ب. ورد نياز براي چنين افزايشي در تعداد خطوط عبوري، توجه لازم مبذول شوداضافي در زمينه تهويه و ارتفاع آزاد م
اگر تنها مدت زمان محدودي براي بستن تونل جهت فعاليتهاي تعمير و نگهداري مورد قبول است، تعريض  ،طور مشابه

 هايمطالعه جريان. يردگ هاي احتمالي مربوط ايمني مورد بررسي قرار مي جزيي جاده تونل به منظور تأمين محدوديت
ر و آمادگي براي اين نيازها، ؤبيني م پيش. و تغييرات ساعتي تقاضا، ضروري استدر ساعات اوج شده  بيني ترافيکي پيش ث

 .دهد ميرا به حداقل کاهش اختلالات هاي اضافي و  هزينه
 
  تونل  و تجهيزات سازه-٧-۴-٣

گردد بايد اجتناب نموده يا  ميمتصاعد   ميدودهاي سسوزي از آنها  از کاربرد مصالحي که در مواقع آتش
هاي مجراي هوا و درزگيرهاي  اي آزبست نظير سيمان آزبست، قالبه فرآورده. استفاده از آنها را به حداقل کاهش داد

مجاور بايد از تزريق مواد به درون خاک . دناي آزبست نبايد در لابلاي قطعات پوششي تونل مورد استفاده قرار گير رشته
 . تونل که ممکن است به محيط زيست صدمه وارد کند، جلوگيري شود

براي کاربران فراهم اي  ساير مقاطع جادهتر را نسبت به   محفوظتر و  محيطي خشکاي  جاده که تونلهاي اآنج از
ي وسايل نقليه  بايد مشخص گردد که آيا فضاي داخل تونل مرطوب يا آلوده به گردوغبار و يا گازهاي اسيد،آورند مي

در نظر شرايط كاري ايمن  مگر اينکه د،د براي پرسنل نگهداري تونل خطرناک باشنتوا مي وضعيتهست يا خير؟ اين 
 . دنگرد ميشده در داخل تونل   در ضمن اين شرايط باعث خوردگي تجهيزات نصب وگرفته شود

اي  تونلهاي جاده و تجهيزات ها اي را به سازه  آسيب قابل ملاحظه،ويژه در اثر کاربرد نمک در جادهه  ب،کلريدها
بايد بررسي كنند،  كه آسيب كمتري به سازه و تجهيزات تونل وارد مييخ   ضد واستفاده از مواد جايگزين. کنند ميوارد 
 .محدود گردداي مجاور  مقاطع جادهتواند به تونل و  اين بررسي مي .گردد

 تابلوهاي اصلي تونل نظير انعکاس نور، قابليت ديد  حياتي وهاي تضمين مشخصهمنظور ه  تونل باپراتور
هاي زماني مناسب تونل را تميز  شده در بازه  سيستمهاي نصبياسازه تونل ريختگي ترافيکي و نيز براي جلوگيري از فرو

ثير اين أاح بايد تطر. باشند ميهاي تونل وجود دارند اغلب سوزآور  محلولهايي که براي شستن ديواره. يدشو ميکند يا  مي
بررسي مناسب صالح تضمين بكارگيري مجهت سلامتي هاي ايمني و  محلولها را روي دوام سازه و اجزاي آن و نيز جنبه

 .نمايد
هاي فشار قوي يا تجهيزات الکتريکي ديگر نظير روشنايي تونل  کابل مانند در مجاورتوقتي آب در مناطقي 

و پرسنل  كاربران يخ زدن آب ممکن است براي . تواند خطرناک باشد يمشود، نشت آب به درون تونل  ميجمع 
فرو افتادن آب شدن يخ ممکن است منجر به خطرات ديگري نظير . خطراتي به همراه داشته باشدنگهداري تونل 

 اطراف ويژه دره بها و آفتابگيرها روي كاربران و نيز افزايش نرخ خرابي سازه  قنديلهاي يخي از سقف تونل، ورودي
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شده و ممکن است مردم را نسبت به ايمني بدمنظره نواحي در معرض نشت آب . شود ، استريزش کردهي كه مناطق
هاي تونل ضروري باشد،  شده در چاله پمپ کردن آب جمعنشت آب به حدي باشد كه اگر . سازه تونل نگران سازد

سطح آب زيرزميني ممکن است براي محيط زيست  پايين آمدن .بر خواهد بود هزينهبراي پمپاژ آب مصرف انرژي 
 .دنبال داشته باشده هاي مجاور را ب آور بوده و نشست سازه زيان

شود را مشخص نموده و براي توقف  ميمناطقي که آب وارد اپراتور  است که بسيار مهم ، تونلبرداري بهرهطي 
 ،حلهاي مشابه هاي زهکشي يا راه  استفاده از لولهشده با آب در يک حالت کنترلجريان کاهش ورود آب يا هدايت يا و 

تونل اپراتور اگر آب ساکن يا جاري در سطح جاده در داخل تونل مشاهده شود، .  اتخاذ نمايدياقدامات بلندمدت مناسب
 براي ، در داخل تونل مشاهده گرددييخقنديلهاي زدگي يا  اگر يخ.  آب انجام دهدآوري جمعبراي   ميبايد اقدا

 .مدت فوري صورت گيرد  اقدامات کوتاه بايستيگيري از ايجاد خطرجلو
محل نشت آب، به منظور جلوگيري از وقوع دوباره چنين موقعيتي طي چرخه عمر طراحي بندي  آببعد از 

يي سيستم ابندي مجدد نبايد کار بندي يا آب  آب.انديشيده شوددرزها مجدد بندي  آبتونل، بايستي تمهيداتي براي 
 .ي داخلي يا خارجي را کاهش دهدزهکش

بندي سازه تونل که كارايي آن هنوز در  هر محصول، روش يا تجهيزات پيشنهادي براي ضد آب کردن يا آب
ل از بكارگيري بايد موضوع آزمايشهاي تكميلي و موفق  تونلهاي جاده قرار  ، )در محلي غير از تونل(اي تأييد نشده، قب

 . آور باشد واد و تجهيزات نبايد براي محيط زيست زياناستفاده از اين نوع م. گيرد
ها و  نيز در مجاورت وروديو  براي به حداقل رساندن ريسک ريزش سنگ در تونلهااپراتور تونل بايد 

 انجام دهد واندازند، اقداماتي  مي افراد داخل تونل را به مخاطره راه ياره که ايمني کاربران يها و غ هلغز ، زمينها خروجي
 . منظم را تضمين نمايدنگهداري

 
  آلودگي هوای تونل-٨-۴-٣

تهويه جمع شده و هاي  دودكشاي تونل و ه آلودگي هوا ناشي از عبور وسايل نقليه از درون تونل در ورودی
 ممکن است ،هايي که در مجاورت آنها ساختمانهاي مسکوني قرار دارند محيطي، در مکان دلايل زيسته ب. گردد ميتخليه 

کافي ) آشفتگي( سرعت و تلاطم ،که هواي آلوده در حال خروج طوريه  ب،باشداضطراري نياز به فراهم آوردن تهويه 
ضمن آلودگي هواي بيرون نيز از ميزان مقررشده تجاوز  داشته باشد و دررا براي مخلوط و پخش شدن در هواي بيرون 

 .نکند
براي تعيين آلودگي هواي . استهواي بيرون ضروري متوسط آلودگي سطح  تعيين  معمولاً،در اين موارد

در در محل خروج هواي آلوده يا هاي تونل يا   متري دهانه١٠٠خروجي از تونل در محل، هواي آلوده بايد در فاصله 
پيارک . گيري شود کدام کمتر بود، اندازه  هر،)باشد  تونل نمييهاي عملكرد كه جزو سازه(نزديکترين ساختمان مسکوني 

رود براي  حال حاضر گمان مي  اما در، فرمولهاي رياضي را براي تخمين فواصل پراکندگي تونل منتشر کرده است]۶ [
 .پيچيده، مدلهاي فيزيکي قابل اعتمادتر باشندي هاي توپوگرافي و زيرساختها در زمينهبيني  پيش
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 اي  ايمني سيستم رايانه-٩-۴-٣
 تونل برداري بهرهتداوم يا كاربران شده که براي ايمني  تمهاي نصبافزارها و سيس افزارها و سخت تمام نرم

اين بدين . ييد شوندأ تي مثبتايمنباشند، بايد طراحي شده و پس از کنترل و آزمايش براي رعايت اصل  ميضروري 
د ايمن قرار  همواره در وضعيت عملکرها و سيستم کنترل آنها، کامپيوترديگر پيشامدهاخرابي يا صورت معناست که در 

و حاضر در محل اپراتورهاي  يا برخوردار است که پرسنل خاصيله از اهميت أ اين مس، تونلبرداري بهرهطي  .دنگير مي
 .ييد نمايندأا ت ري مثبتايمن اصل ،ي مرتبطها گروهتمام نيز 

 
  مديريت ريسک-۵-٣
 اضطراريموقعيتهاي  و حوادث -١-۵-٣

ترين مورد،  متداول. گيرند  دو موقعيت مورد توجه قرار مياضطرارييط شراريزي   برنامهدر حالت كلي، در
تصادف يا خرابي وسيله نقليه است كه موجب انسداد خط عبوري و در نتيجه محدوديت دسترسي يا حتي بستن موقتي 

هت ج. گسترش يابداي مجاور  جادهسرعت به شبکه ه  اين انسداد ممکن است بهاي ناشي ازخيرأت. شود تونل مي
تواند ريسک وقوع تصادفات يا  ميکه به نوبه خود ترافيك تراکم روان و ايمن و كاهش برقراري مجدد جريان ترافيکي 

احتمالي است سوزي يا انفجار   و آتشبرخوردحالت دوم، . باشد مينياز به اقدام فوري ، ديگر را افزايش دهدهاي  خرابي
 .هاي اضطراري دارد تر بوده و نياز به واکنش سريع از طرف سرويس صورت بالقوه براي کاربران تونل خطرناکه و ب
 
 و مديريت ريسکتحليل  -٢-۵-٣

 عبوري ازشده  بيني پيشترافيک حجم ايد مشخص شده و در طرح تونل، ببالقوه ريسكهاي نل، هر توبراي 
اين استانداردها . دننظور گردفيك مرساني و كنترل ترا اطلاع، ارتباطات و سيستمهاي ات استانداردهاي تجهيز،داخل تونل

حوادث مداخله در زمان وقوع  برايز سرويسهاي اضطراري را ي روزمره تونل و نعملكرد براي اپراتورهابايد نيازهاي 
دهي،  دهند نظير علامت ميثير قرار أهايي که رفتار راننده را تحت ت به جنبه. مرتفع سازند، سوزي تونل مثل آتش

 .شودهاي آن بايد توجه خاصي مبذول  يانهاي ترافيکي در درون تونل و در ورودي و جرگذاري علامت
مديريت حوادث راه روشهاي با دقت با استانداردها، هندسه و قابليت ديد و ه انتخابي بايد بتونل مقطع عرضي 

ورودي و   ها، دسترسي سطح ريسک بالاتر كننده بيان ،اطلاعات محدودي که در دسترس هستند.  شوددسترسي منطبق
ادث وتري براي وقوع ح پايينريسك  برعکس، داخل تونل سطح .ديگر مقاطع راه هستند تونل نسبت به هاي خروجي
ها علاوه بر حداقل مورد نياز براي جريان ترافيك در جاده، به تقاضا و  شانهايمني، عرض بهبود براي . داردترافيکي 

ديگر روشهاي تخليه افراد و نيز خطوط  ،تونلدهانه رتباطي بين دو اي ابه مسيره. شود سرعت ترافيك نيز مربوط مي
وري، در بيرون تونل براي سازماندهي جريان ترافيك جهت مخالف و دسترسي نيروهاي امدادي نيز  خاصي بايد توجه عب

 .شود
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اقدامات . ندداراي  ساير مقاطع جاده در تونلها نسبت به بيشتريها و ريزش مواد خطرناک تبعات  سوزي آتش
مواد قابل انفجار، مواد قابل اشتعال، مواد (ترافيک کالاهاي خطرناک كه  هاييبايد براساس ارزيابي ريسکمناسب 

در ). ٧فصل  (استها موجود  ابزاري براي کمک به اين ارزيابي. باشدبه دنبال دارد، ) راديواکتيوي و مواد سمي
، )سوزي آتشدر برابر اظت فبراي ح(برداري  تجهيزات، بهرهراحي سازه، طكننده  معيارهاي تعيينبايد ها  گيري تصميم

 آب ،واد خطرناکمخارج نمودن كنترل براي (چاهکهاي زهکشي ابعاد  و )براي کنترل آتش و دود(ظرفيت تهويه 
با خطوط  در رابطهسوزي، تهويه و زهکشي بايد  آتشبرابر اظت در فحاقداماتي نظير . دشون منظور )...كف و شستشو و 

 .دن بررسي قرار گيرمواد شيميايي متعلق به گروه سوم کاربران تونل موردانتقال گاز يا 
 و اصلياگر منبع نيروي . شود کلي منبع نيرو بايد توجه خاصي به ابزار مديريت ترافيک در شرايط خرابي

، روشن كردن در موقع بسته بودن. دخراب شوند، تونل بسته خواهد شمتغير خبري م يبراي تغذيه روشنايي و علاذخيره 
قدرت كمتري داشته باشد، كنترل  اصليبع منبه نسبت  نيروي ذخيرهاگر منبع . تابلوها و ديگر تجهيزات به نيرو نياز دارد

  . يابد سرعت بايد به منظور كاهش سرعت ترافيك عبوري به كار گرفته شود و در نتيجه، ريسك تصادفات نيز كاهش مي
بتواند قابليت اعتماد کامل را اداره برق جز مواردي که ه و ببررسي شود بايد نيروي برق رسي و ايمني منبع دستقابليت 

ضروري ايمني هاي سيستم يک منبع جايگزين نيز بايد براي ، مگر شرايط بسيار استثنايي، در ساير موارد،تضمين نمايد
 .فراهم گردد

سناريوها اين .  بايد مشخص گردندرخ دهندتونل  داخل  وها ريسک که ممکن است در وروديسناريوهاي 
در تمام  توسط طراح شده هيحلهاي مهندسي ارا ي متخصص بررسي شده و راهها گروهطور مفصل با کمک ه بايد ب
مند  ابزار مديريت مناسبي جهت رسيدگي نظام. هاي آن نيز مورد بررسي قرار گيرند هاي مربوط به تونل و ورودي زمينه

 :نها نيستند اما محدود به آ،باشند ميريسک شامل موارد زير سناريوهاي . شود مي شرح داده ٧در فصل ريسک 
 

 :وسايل نقليهحوادث مرتبط با 
 سوزي در تونل آتش −
 تصادفات −
 خرابي −
 وجود آشغال در سطح جاده −
 اضافه بار بيش از حد مجاز يا ارتفاع −

 

 :ندارند وسايل نقليهحوادثي که ارتباطي با 
 روشناييي سيستم خراب −
 تهويهخرابي سيستم  −
 پمپخرابي سيستم  −
 نيرومنبع خرابي  −
 چراغهاي راهنماييسيستم خرابي  −
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 ها تلفنخرابي  −
  داخل تونلدرعابرين پياده حضور  −
  داخل تونلدرحيوانات حضور  −
 خرابکاري −
 حمله تروريستي −

 
 :هاي ترافيکي صف
 ترافيکيافته  افزايشهاي ترافيکي ناشي از ساير دلايل نظير حجم  صف

 
  :بارگيري وسايل نقليه

  خطرناکبارهاي −
 وسايل نقليه كندرو −
  عريضبارهاي −
 غير قابل تقسيمهاي غير عادي و بار −

 
  :خطرات جوي

 مه −
 ...ها و  ينهيبخار روي شيشه جلوي اتومبيل، آ −
 بادهاي تند −
  يخ −
 برف −
 سيل  −
 )به خصوص در مسيرهاي شرق به غرب تونل(كننده خورشيد  نور خيره −

 

 اما رانندگان ممکن است در زمان ،دنممکن است احساس گردد که برف، مه و بادهاي تند به تونلها ربطي ندار
 بايستيو يا پليس  بنابراين بايستي به آنها هشدار داده شود ،ل مواجه شونديورود به تونل و خروج از آن با اين مسا

 .نمايداتخاذ  مناسب ديگري را اتاقدام
 

  :شده ريزي نگهداري برنامه
 خط عبوري بستن  −
 جادهبستن  −
 بستن دو سر تونل −
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 بستن کامل −
 يک نيمه مسير براي عبور ترافيک هر دو جهتاز برداري  بهره −
 يموقتدهي  علامت −

 
 ) اضطراريسرويسهايونل و پرسنل اپراتور تسرنشينان وسيله نقليه،  (:ريسكهاي مربوط به عامل انساني

 هراس ناشي از فشار روحي −
 دي در شرايط نامطلوبناکارآم −
 ...)روشها، تجهيزات، مکان و (فقدان آگاهي  −
 فرضيات اشتباه −
 ها عدم توجه به دستورالعملها و توصيه −
 نداشتن ارتباط مناسب −
 روي کانالهاي ارتباطي پارازيت بر −
 مجروح شدن در حين عمليات نجات −
 تونلبرداري  مربوط به بهرههاي کنترل و ساختمانهاي  ورود غير مجاز به داخل اتاق −
 خرابکاري −
 فعاليتهاي تروريستي −

 

عملكردي، ، هماهنگي، ي مديريتشرايط، براي بررسي آنها بايد با توجه به سناريوهابا شناسايي و تعريف اين 
به نيروهاي . شودگيري  هاي کاربران راه تصميم ي مختلف درگير و نيازها گروهها و ارتباطات نددسترسي، روجابجايي، 

 بايد واکنشيهاي راهبرد. محل بايد توجه شود مرکز کنترل و هم در يک تصادف هم درزمان وقوع  نياز در انساني مورد
در تونل وسيله نقليه  خرابي و توقف يک ،عنوان مثاله ب. نظر داشته باشند نتيجه اوليه وضعيت و نيز پيامدهاي آن را مد

تر تراکم و انسداد در شبکه را به دنبال خواهد  مقياس وسيع در ممکن است منجر به ايجاد صف در محل شود که احتمالاً
 .داشت
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 برداري  نگهداري و بهره-۴
  مقدمه -١-۴

تونل   از آن و نيز کنترل کارهايي که دربرداري بهره تونل در اپراتورشود که به  ميدر اين فصل روشي شرح داده 
 .توان اين روش را مستند نمود ميکه چگونه  شود ميه اين فصل نشان داد همچنين در. كند  ميد، کمک نشو ميانجام 

 :کند ميسه هدف اصلي را دنبال تونل  و نگهداري برداري بهره در تونل معمولاًاپراتور 
 .کنند مياستفاده كاربراني كه از تونل  ايمني  -١
 .آورد  را فراهم ميرينگهداتداخل ميان فعاليتهاي زمان كه امكان كاهش تجهيزات و قابليت اطمينان  ايمني  -٢
 . ايمني کارکنان نگهداري تونل -٣

صورتي که ه  و نگهداري تونل ببرداري بهرههاي گروه کاري را در زمينه بهترين روش مديريت،  اين فصل ديدگاه
 .نمايد ميه ي ارا راايمن باشدبرداري،  بهرهتونل در طول عمر 

 
 برداري   تعريف نگهداري و بهره-٢-۴

اي و تجهيزات  روي اجزاي سازه که برشود  ميي و نيز اقداماتي جارهاي  شامل بازرسي" نگهداري "،در اين فصل
معاني متفاوتي در کشورهاي " برداري بهره"و " نگهداري"آيد که کلمات  ميالمللي بر از بحثهاي بين. گيرد ميفني صورت 
، شده گذاري يافته به حفظ ارزش سرمايه سرمايه ص اختصا و هزينهنيروي انسانيبراي نمونه، در نروژ، . مختلف دارند

ثر و ايمن، ؤجريان ترافيکي ميافته به حفظ   اختصاص هزينهنيروي انساني و ،در مقابل. شود مينگهداري تلقي 
گروه نمايد که اين اقدام در  ميشده براي يک اقدام، مشخص   هزينه صرف،يسيدر سو. شود مي ناميده برداري بهره

تر، جدول زير جهت نشان دادن  براي سادگي در نوشتار و درک آسان. برداري بهرهشود يا  ميبندي  هنگهداري طبق
 . تهيه شده استبرداري بهرهزمينه تعريف نگهداري و  تفاوتهاي موجود در

 
 برداري در برخي کشورهاي اروپايي  تفاوتهاي موجود در تعريف نگهداري و بهره)١-۴( جدول

 سوييس فرانسه هلند انگلستان ديناويكشورهاي اسكان توضيح
برداري  بهره/ مركز كنترل ترافيك

 و اطلاعات
 

 برداري بهره
 

 برداري بهره

 مصرف برق

 
 برداري بهره

 
 برداري بهره

 ...تعويض لامپ و 
 ...تميز كردن ديوارها و 

 
 

  برداري بهره

 نگهداري
 پرسنل فني

 ها بازرسي
 ها تعمير خرابي

 

 نگهداري

 
 

 نگهداري

 
 
 

 نگهداري
 
 

 نگهداري
  هزينه ثابت<برداري بهره

   هزينه ثابت>نگهداري
 بازسازي بازسازي بازسازي بازسازي بازسازي تعويض بخشهاي اصلي
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  کيفيطرح سيستم مديريت و -٣-۴
 برداري بهرهنگهداري و گروه کاري تمايل دارد که بر روي اهميت معرفي مفهوم کيفيت در تمام امور مربوط به 

 تشريح شده ٢فصل  در QPمحتواي . است زيربناي سيستم کيفي تونل ١)QP( کيفي طرح. کيد نمايدأ تاي جادهتونلهاي 
شوند و چگونه بايد با  ميهم مرتبط ه  مختلف سيستم مديريت براهنماهايتواند تشريح نمايد که چگونه  مي QP. است

 ....وند و مديريت تطبيق داده شراهبردهاي 
 
 )TMS( سيستم مديريت تونل -۱-٣-۴

يکي از اين . متعددي استراهنماهاي باشد و شامل  ميسيستم کيفي  سيستم مديريت تونل نيز بخشي از
ساخته دهد سيستمهاي ديگر چگونه بايد  باشد که شرح مي) The Quality Manual(تواند راهنماي کيفي  مي راهنماها

 .غيرهکنند و  ي را دنبال ميراهبردن چه ند، كارفرماياست هحکمفرماختلف بر اقدامات م قوانين ملي كدام، شوند
 
  هدف-۲-٣-۴

ثير فشارهاي سياسي أتونل تا حد زيادي ممکن است تحت تنگهداري هدف از نيل به استانداردي صحيح براي 
 و ها گروهنياز است تا تمام اول تد هنوز هم به تعيين اصول و اهداف م،لهأ اما بدون توجه به اين مس،قرار گيرد

گيري در موارد  اين امر براي تصميم.  و نگهداري را درک کرده و بپذيرندبرداري بهره راهبردهاياران، ذگ سرمايه
 .باشد مينشده مفيد  ريزي برنامه

. "استشده  بيني پيش ايمني سطحبا حفظ كاربران ايمن براي كاملاً سفر تضمين  ،هدف از نگهداري تونل"
ساكنين خطري براي هيچ اين هدف بايد بدون ايجاد "همچنين ممکن است نياز باشد اين بخش را هم شامل شود 

همچنين . "تحقق يابدشده  گذاري  سرمايهسرمايهتونل، کارگران نگهداري تونل و بدون کاهش غير ضروري مجاور 
ا درک کرده و بپذيرند و اين که عملکرد تونل بايد  اين اهداف ر، نگهداري تونل افراد دخيل درمبسيار مهم است که تما

 .يا خيراند  تحقق يافتهف اهداهاي زماني مشخص کنترل گردد تا مشخص شود که اين  در بازه
 
 و نگهداريبرداري  هاي بهره  هزينه-۴-۴

تونل ت ساخدر طول مراحل طراحي و ها  گيري هاي نگهداري با تصميم دهد که بخش اصلي هزينه مينشان ه تجرب
كنند، اغلب تجربيات محدودي از عوامل مؤثر بر  كار ميدر اين مراحل از پروژه افرادي كه سفانه أمت. شود  مشخص مي

در مراحل مختلف پروژه تونل  برداري بهرههاي نگهداري و  هزينهبر ثير أ تسطح از برآوردهايي. هاي نگهداري دارند هزينه
 .گردد ه مييارا )۲-۴ (در جدول
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  برداري بهرههاي نگهداري و  هزينهبر ثير أ ت سطح)۲-۴(ل جدو

 سطح تأثير و نگهداريبرداري  بهرهبر هزينه تأثير 
 %۶۰-۸۰ )شامل راهنماهاي طراحي( ريزي برنامه

 %۱۰-۳۰ ساخت 
 %۱۰-۳۰ برداري  بهره

 
ت نموداري نشان داده شود صوره تواند ب ميثر بر اين هزينه ؤثير عوامل مأ تسطحرابطه بين هزينه نگهداري و 

 در حالي که ،داردنياز  سال زمان ٣ تا ٢ به ساخت مرحله  و سال١٠ تا ٣ به ريزي معمولاً مرحله برنامه). ١-۴ شکل(
طول ه  سال براي سازه تونل ب١٠٠ تا ٨٠ و تجهيزات و تأسيسات سال براي ٢٠ تا ۵ ممکن است از برداري بهرهمرحله 
 .باشد ميزمان لازم براي فعاليتهاي احتمالي بازسازي حتساب اين زمان بدون ا. انجامد

 

 
 هزينه ثر برؤثير عوامل مأ تسطح نمايش هزينه تجمعي و )١-۴ (شکل

 

ريزي و طراحي آن،   و نگهداري تونل در زمان برنامهبرداري بهرهشرايط که منظور نمودن  دهد مي نشان شكلاين 
ريزي   برنامهفرايند تونل در طي اپراتورهاي به بهترين نتايج، بسيار مهم است که با دنرسيبراي . دبيشترين اهميت را دار

، حل  يا راه اين بدان معناست که در هنگام انتخاب بين چندين گزينه. استفاده نمودآنهاهاي  توصيهاز مشورت شده و 
اگر . ينه نگهداري نيز ارتباط برقرار شودضوابط هزينه چرخه عمر بايد با سازمانهاي مجرب در زم علاوه بر استفاده از

گروه کاري . بسيار مهم استتونل روشهاي جامع براي ارزيابي سازه و سيستمهاي درون يجاد پذير نباشد، ا اين امر امکان
 و نگهداري در برداري بهرهشرايط تجربيات پيشين در کسب بيشترين سود در زمان برقراري تعادل بين  بر استفاده از

گذاري بيشتر ولي در مقابل  اين کار ممکن است منجر به هزينه سرمايه. کيد زيادي داردأ ت، هزينه ساخت تونلمقابل
 .بسيار مهم استنيز ل فني و سياسي ي درک مسا،در رابطه با اين موضوع). ٨فصل ( هزينه کل عمر کمتر شود

 

 مرحله ساخت برداري مرحله بهره ريزي برنامهمرحله 

 تأثير روي هزينه

 هزينه تجمعي
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  سيستم مديريت تونل-۴-۵
  کليات-١-۴-۵

تي در ارتباط توليدي صنعهاي  هاي هستند که بيشتر با کارخان ي مهندسي پيچيدهفن  سيستمهاي،تونلهاي مدرن
  براييياستفاده از روشها و تکنيکها. باشند ميهاي ديگر شبکه راه مشغول فعاليت  که در زمينههايي  ههستند تا با کارخان

ونل به امري ضروري اپراتورهاي ت  براي کارفرمايان و،هاي لازم و اقدامات نگهداري رسيمديريت و کنترل تمام باز
 .تبديل شده است

 به مستندسازي و اين مقررات. دارندوجود  تونل برداري بهرهبه مربوط  مقررات ملي ،در برخي از کشورها
ممكن  اسناداين . نياز دارندتجهيزات تونل تونلها و  و نگهداري برداري بهرهر زمينه دهي به ادارات مختلف د گزارش
مدارک نگهداري و بازرسي . تونل را شامل شوداپراتور شده توسط  هاي انجام قدامات نگهداري و بازرسيتمام ااست 

 اما در صورتي که کامپيوتري كار كنند،صورت دستي ه اين سيستمها ممکن است ب. اصلاح گرددادارات بايد توسط اين 
 .د بودنباشند کاراتر خواه

 و مديريت تونل، داشتن يک يا چند سيستم برداري بهرهاي نگهداري، شده بر جهت نيل به اهداف در نظر گرفته
سيستم به چنين سيستمي، . آوري اطلاعات مناسب و امکان دسترسي به آنها در هر زمان ضروري است براي جمع

ت ذيل  به عنوان ابزاري براي انجام اقدامااپراتور تونلتواند از  مي TMS اصولاً. شود مي گفته )TMS(مديريت تونل 
 ):۲-۴شکل (پشتيباني کند 
که واجد شرايط و  (پرسنلها،  برنامهلازم بر حسب  برداري بهرهريزي اقدامات نگهداري يا   برنامه-١

 مصالح مورد نياز و) ديده باشند آموزش
 آماري ياهگزارش  کنترل کيفيت و،)ها و غيره بودجه، پيگيري(ريزي   هزينه جهت کمک به برنامهتحليل -٢

 )باشد ميدر بسياري از کشورها اين بخش داراي الزام قانوني (تونل  ه درشد اري براي اقدامات انجامنگهد
هاي زماني طولاني يا کوتاه براي نگهداري،  براي مثال بازه(سازي فعاليتهاي نگهداري تونل   بهينه-٣

 )...ادامه نگهداري آن و  و يا جزءگيري براي تغيير يک  تصميم
 شده  تونل و سيستمهاي نصبدر خصوصي اطلاعات فنورد  بازخارايه -۴

 نمايانگر ،قاعده مثلث. دهد حضور دارند را نشان مي TMS فرايند فعاليتهايي که در ،تصوير شماتيک زير
 در حالي که قسمتهاي بالايي ،) موجود در تونلتأسيساتهاي سازه و  لفهؤيعني تعداد اجزا يا م (هاست دادهآوري  جمع

 . دهند ميستفاده از اين اطلاعات را نشان چگونگي ا
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تحليل 
 اقتصادي

 

و سازی فعاليتهای نگهداری  بهينه
تونلبرداري  بهره  

 
اطلاعات فنيخورد باز  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  فرايند سيستم مديريت تونل)٢-۴(شکل 
 

 )سيستم مديريت تونل( TMS اصلي اجزاي -٢-۴-۵
اي از عناوين و  نمونه) ٣-۴(شکل . باشدراهنماها اي از  شود که سيستم مديريت تونل شامل مجموعه ميتوصيه 

تواند توسط سازمانها و با توجه به  مياين سيستم . نمايد ميه ي، اراايجاد كنندرا  TMSتوانند  ميکه را  مدارک برخي از
يا کارفرماي تونل بستگي اپراتور  تحت مديريت هاي داراييبه تعداد و نوع  TMS .تجربيات کاري آنها اصلاح گردد

 .)۲فصل (دهند  بخشي از سيستم كيفي را تشكيل مي TMSراهنماهاي . دارد
 
 

  
 
 

  
 
 

  
 
 
 

 TMS دهنده هاي تشکيلراهنمااي از   نمونه)٣-۴(شکل 

 سيستم مديريت تونل
 

 

 مديريت راهنماي
 ترافيک

  تجهيزات ويراهنما
 قطعات يدکی

 
      راهنماي موجودي

 موجودي تجهيزات(
 ) تونل

 راهنماي مديريت
 )منابع انساني و مالي(

راهنماي 
 فنيبرداري  بهره

 نگهداری و راهنماي
 بازرسي

ابزارهای 
 تيريمد
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شامل تعدادي  نامه آيينهر .  باشدسناريوهاتمام پرداختن به  براي هايي نامه آيين بايد شامل راهنماهااين 
 .دهد ميپوشش  TMS راهنماهاي که هر يک از آنها فعاليتي را در يکي از استدستورالعمل 

 

 
 

 
 

 گردد ميلها و فرایندهايي تشکيل کند که هر منوآل از چه دستورالعم ميتشريح : ٤-٤شکل 
 
 
 

 ها نامه  ساخت هر راهنما از نظر دستورالعملها و آيين)۴-۴(شكل 
 

 :  ممکن است موارد زير را پوشش دهندراهنماها از يكهر 
 

 مديريت راهنماي -١
د را در ، مهارتها و آموزش افراهاشامل دفاتر ثبت پرسنلي است که مدارکي در زمينه قابليتراهنماي مديريت 

ول امضاي ؤه مسكبراي مثال شخصي (وليتهاي کارکنان را مشخص نمايد ؤ همچنين بايد مسراهنمااين . بردارد
 راهنماهمچنين در اين  ).نامناسب در آينده اجتناب گردد  مشخص نمايد تا از تغييرست راقراردادهاها و  نامه توافق

 ).سيستم ها در براي مثال چگونگي کنترل هزينه(د شونديريت  مكل منابع مالي بايدتشريح شده که چگونه بودجه و 
رقام اين ا. است مفيد ها،  راجع به هزينهاصليمالي حاوي اطلاعات هاي  براي تهيه گزارشراهنماهمچنين اين 

 هاي يک تونل با عنوان شاخص هزينه براي مقايسه و مديريت تغييرات در هزينه و مقايسه هزينهه د بنتوان ميکليدي 
 کليدي ارقاماين  هايي از نمونه).  مراجعه نماييد۵-۸به ارزيابي عملكردها، بخش (د نتونل ديگر مورد استفاده قرار گير

 :مربوط به اين فصل عبارتند از
  كليهزينه مديريت  −
 تأسيساتا نگهداري ي/ وبرداري بهرههزينه  −

 ها ا نگهداري سازهي/ وبرداري بهرههزينه  −

 ا نگهداري روسازيي/ وبرداري بهرههزينه  −

  كليا نگهداريي/ وبرداري بهره هزينه −

 غيره −

تغييراتي كه انجام   بروزدنتوان مي کليدي هايشاخصبرخي  و نگهداري، برداري بهرهسازي  بهينهه منظور ب
جايگزيني هزينه درصد هزينه مديريت نسبت به درصد  ،براي نمونه. دهند كند، نشان  را ضروري ميقدامات اصلاحي ا
 .يلک

 .باشدمتفاوت لعملهاي دستورامختلفي نظير هاي  نامه آيينشامل راهنما ممكن است هر 
 

 
 

 

هايي براي هر سناريو نامه آيين  
 

 راهنماي مديريت ترافيك

 
 

دستورالعملهايي براي هر 
 اقدام
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 راهنماي موجودي  -٢
ه تجهيزات اپراتور بنگهداري تونلها، آشنايي کامل   وبرداري بهرهمنظور دستيابي به استانداردهاي مناسب براي ه ب

در چارچوب مهندسي تونل امري آنها هاي عملکردي  شده در تونل، موقعيت مکاني و ويژگي و سيستمهاي نصب
اين اطلاعات بايد شامل . شوند تهيه مناقصه قرارداد تحتن اطلاعات بايد در مورد تونلهاي جديد، اي .ضروري است

اطلاعات ضروري از جمله اطلاعات جغرافيايي مناسب   ميهمراه با تما...) نوع، کيفيت و (فهرست کاملي از تجهيزات 
ه طريق بازرسي تونل ب زها و تجهيزات موجود، اين اطلاعات بايد ا داراييدفتر ثبت فاقد موجود براي تونلهاي  .دنباش

تواند از طريق بازرسي تونل يا استفاده از اطلاعات موجود که صحت آنها  ميله أاين مس. دنآوري گرد صورت دستي جمع
 .، تحقق يابدشدهتأييد 

 
 فنيبرداري  بهره راهنماي -٣

ل مورد استفاده قرار  معموبرداري بهرهد که چگونه سيستمها و تجهيزات مختلف تونل در ده مي شرح راهنمااين 
استفاده هاي  دستورالعمل .كند ح مييشرتند را شو ميانجام خاص شرايط  گيرند و قابليتهاي تجهيزات و اقداماتي که در مي
 وارد برداري فني بهرهراهنماي اين اطلاعات بايد در . دنطور کامل اجرا شوه ب  واشدتجهيزات بايد در دسترس ب  ميمااز ت
 سطحبراي مثال، اگر  .تهيه گردندتخصص ها وجود نداشته باشند بايد توسط افراد م ستورالعملاگر اين د. دشون

  و سرعت جريان هوا حداقل بايدبه كار افتاده  سيستم تهويه بايد الاتر رود، مشخصي ب سطحمونواکسيد کربن در تونل از
m/s۲اين مقادير آستانه . دشو سيستم تهويه بايد متوقف ، باشدشده تعييناگر ميزان مونواکسيد کربن کمتر از ميزان .  باشد

 .بايد براي هر تونل مطابق با مقررات محلي و تجربيات بکارگيري سيستم تهويه تنظيم گردند
 

  مديريت ترافيکراهنماي -۴
وقوع  متراكم،هايي باشد که در وضعيتهاي ترافيکي عادي،   و دستورالعملها نامه آيين بايد حاوي تمام راهنمااين 

 .بايد تونل را ببندداپراتور ، رخ دهد اگر تصادفي در تونل ،براي مثال .تصادف و حالت اضطراري قابل اجرا هستند
مديريت راهنماي در  . مطلع گردندياضطرارحالت برنامه با توجه به ها بايد  نشاني و آمبولانس  آتشمأمورانپليس، 
مراجع ذيصلاح بايد اين . تونل فراهم شوداپراتور اري بايد براي اضطردر مواقع  يليفصتهاي   دستورالعمل،ترافيک

 .تصويب نمايند ها را دستورالعمل
 

  نگهداري و بازرسي راهنماي -۵
هايي را براي نگهداري کل سازه تونل و تمام تجهيزات از جمله اجزاي سيستمهاي   دستورالعملراهنما،اين 

. دنطور کامل اجرا شوه داري و بازرسي تجهيزات بايد در دسترس بوده و بهاي نگه دستورالعمل. نمايد ميه يمختلف ارا
اگر اين اطلاعات موجود نباشند بايد توسط افراد مجرب . دنبازرسي و نگهداري وارد گردراهنماي اين اطلاعات بايد در 

صورت ه اين اقدامات ب. ندصورت پيشگيرانه يا اصلاحي انجام شوه تمام اقدامات مربوط به نگهداري بايد ب. تهيه گردند
 :گردند مي تعريف اين
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اين راهبرد . ايمن و مناسبكاركردي  وضعيتسيستم در عبارت است از نگهداري نگهداري پيشگيرانه  •
توانند ناامن شده و يا تنها با صرف هزينه زياد به حالت  مي سيستمهاي موجود ،که بدون آندر مواردي 

 عملکرد بهينه و ايمن ضميناين نوع نگهداري مزايايي از قبيل ت. درس منطقي به نظر ميايمن برگردند، 
عيب . استريزي  ندارد و به آساني قابل برنامهاي  نشده بيني نقص پيشهمراه داشته و هيچ ه  را بتأسيسات

 .جايگزيني پيش از موعد اجزاي اصلي سيستمهاستاين روش 
اند يا در حالت بحراني قرار  ه خراب شدهي ك که براي سيستمهايجايگزينينگهداري اصلاحي و يا  •

. باشد مي خود دهي  سرويس، رسيدن اجزاي تونل به حداکثر عمرراهبردمزيت اين . شود ميانجام دارند، 
ريزي آن مشکل بوده و ممکن است در اثر خرابي، وضعيت ناامن  عيب اين روش نيز اين است که برنامه

 .هايي گزاف است ها، هزينه هاي ناشي از خرابي هزينهوجود آيد و ه ب
 ]١ [ . ترسيم شده است) ۵-۴(صورت نموداري در شکل ه هاي متفاوت نگهداري ب گزينه

 

 
 :مثالبراي . فهرست نمايدرا شوند  ميمقرراتي را که براي نگهداري به کار برده   بايدراهنماهمچنين اين 

 در طول ساعات با ترافيک سنگين −

 ...)  دود و گردوغبار وسروصداي شبانه،(ايجاد مزاحمت براي ديگران  −
 کار شبانه −
 مقررات ترافيکي −
 غيره −

هاي مختلف نگهداري  گزينه)۵-۴ (شکل  
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  تجهيزات و قطعات يدکيراهنماي -۶
مشخصات سازندگان و براي مثال (اطلاعات لازم براي دستور تهيه تجهيزات جديد يا قطعات يدکي راهنما، اين 

. کند ميه يقطعات يدکي را اراانبار كردن يا محل .) ..شرح و کدهاي شناسايي قطعات يدکي و تجهيزات و توليدكنندگان، 
. باشد ...عمر آنها و چرخه ياتي راجع به چگونگي تعويض قطعات يدکي، يحاوي جزراهنما همچنين ممکن است اين 

 .هاي مختلف بستگي به کاربران مختلف داردراهنمادرج اين مطالب در 
 
  ابزارهاي مديريت-٣-۴-۵

 : به عنوان مثال. پذير است ريت تونل با مراجعه به اطلاعات راهنماهاي مختلف امكانتهيه ابزارهاي كمكي مدي
ند که وقتي تلفن اضطراري شوتصل مهم ه د طوري بنتوان مي اضطراري  سيستم تلفن اضطراري و برنامه −

روي  صورت خودکار برنامه اضطراري را براي آن تونل بره ببتواند  سيستم کامپيوتري ،گردد مياستفاده 
 . فعال سازد١)TOC(صفحه نمايش اپراتور در مرکز کنترل ترافيک 

 اورژانس كه در راهنماي   شماره تلفن،شود ميفعال توسط يكي از تجهيزات وقتي که آژير مشخصي  −
 .تواند ظاهر شود موجودي مشخص شده، مينگهداري يا 

هاي و گزارشها  لعملدستوراانتشار  موجودي، امكان نگهداري وراهنماهاي اطلاعات ترکيبي از با داشتن  −
 . آيد  فراهم مي...کار و پايان 

 
 هاي زماني نگهداري  بازه-۴-۶

اين ارزيابي بايد توسط سازمان . باشد ميسازي نگهداري، ارزيابي اطلاعات زماني  از بهينه  ميبخش بسيار مه
هاي زماني منظم را ارزيابي نمايد تا  ه در بازهشد مدير نگهداري بايد نتايج اقدامات انجام. نگهداري انجام شودمسؤول 

 اين ارزيابي مشخص .نه ناكافي و نه بيش از حد نياز باشدبر روي اجزاي تونل، شده  نگهداري انجامشود که مشخص 
 بايداما . رديگقرار  برداري بهرهمورد شود يا تا قبل از خراب شدن جايگزين  ،دشوکند که بخش مورد نظر بايد تعمير  مي

 .شده توسط سازنده بايد رعايت گردد تا ضمانت ملغي نشود هاي زماني تعيين که در مدت ضمانت، بازهشود توجه 
 
  اضافي هاي هزينهي و ترافيکختلالات  ا: اقدامات نگهداري-٧-۴

 مشکل ايجادكاربران بنابراين براي  دهد و ميثير قرار أاقدامات نگهداري در تونل، جريان آزاد ترافيک را تحت ت
نحوه شده و  انجامنگهداري ترافيکي بستگي به نوع اقدامات ختلال ا. دهد ميکند و حجم ترافيک تونل را کاهش  مي

 اما تلاشهاي ،مناسب کاهش يابد كاري با استفاده از روشهايتواند  ميرافيکي تأثير اختلالات ت. انحراف ترافيک دارد
 برقراري تعادل بين منابع بغلاراهکار بهينه . شود ميها   افزايش هزينه موجبترافيک معمولاًتراكم بيشتر براي کاهش 

 .استشده بر کاربران راه  حلهاي فني و هزينه اضافي تحميل مالي، راه

                                                      
1- The Traffic Operation Center 
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تواند در شروع فعاليتهاي نگهداري  مي TMSصورتي که به هر دليلي تصميم به بستن تونل گرفته شده باشد،  در
 .دهد مي کاهش  راطولانيزماني تونل در مدت انسدادهاي اين امر تعداد کل . کمک کندتونل اپراتور طبق برنامه به 

ايد در بها  هزينهساير خير زماني براي کاربران راه و أگهداري از جمله تنهاي  گزينهديگر هزينه برآورد روشي براي 
اين گزارش آورده  Cر پيوست  ديين روشچن از اي نمونه). مديريتراهنماي يا در  (لحاظ شودنگهداري راهنماي 

صورت کاربرگ ه اگر اين مدل ب. ه استنشدگنجانده محيط در اين مثال  ثير منفي برأهزينه اضافي تصادفات و ت. شود مي
 .گونه که در بالا تشريح شد، خواهد بود عنوان ابزار کمکي براي مديريت، آنه  ب،کامپيوتري درآيد

 
  سيستم نگهداري تونل-٨-۴

تر  اين سيستم مفصل. ستنگهداري تونلها شبيه سيستم نگهداري کارخانه، ساختمان يا هواپيماپيوتري كامسيستم 
 را يين سيستمچنبخشهاي مختلف  Fپيوست . قضاوت اپراتور در مورد آن استو تقاضاي مورد نياز تر از  و پيچيده

ازمانها ضروري نيست و ممکن است ايجاد براي س  ميبايد به اين نکته توجه شود که ايجاد چنين سيست. دهد ميشرح 
براي مثال صفحه . باشدشرايط خاص آن سازمان افزاري و اصلاح آن با   بسته نرم يكتر از خريد هزينهپراين سيستم 

اين طريق به پرسنل  تواند طوري ساخته شود که شکل واقعي تونل را منعکس نمايد تا از مينمايش کامپيوتر اپراتور 
 . نمايداستفاده بهتر از اين سيستم کمک نگهداري براي 

هاي مهم براي  لفهؤحاوي مي دارند كه سيستمهاي،  پرترافيکهاي جادهتونلهاي مدرن در مناطق شهري يا در 
. وجود دارديافته  توسعه نگهداري فرايند ايمن و برداري بهرهبنابراين ارتباط نزديکي بين . هستندتونل از  ايمن برداري بهره

 ميچنين سيست .است ييين تونلهاچنرفع نيازهاي متصديان نگهداري و ايمني براي ، کاراترين روش امپيوتريكسيستم 
ايجاد برنامه زماني براي اجزاي مختلف و نيز  سيستمها و مربوط به اطلاعاتبه حفظ  ،از طريق چاپ دستورات کاري 

وقتي که اين کارها . نمايد ميستورات کاري را اجرا نگهداري، اين داپراتور . كند  كمك ميبازرسي و نگهداريعمليات 
 از وضعيت فعلي تجهيزات  خود کند و نکات ضروري را در مورد مشاهدات و نيز ارزيابي مي او فرم را امضا ،انجام شد
. دنگرد ميد و اطلاعات وارد برنامه نگهداري شده و در آنجا ذخيره نشو ميها برگشت داده  اين فرم .کند مييادداشت 

. نمايد مي استفاده ي آنهاهاي زماني نگهداري براي کنترل سيستمها و اجزا در مورد بازه خود کامپيوتر از پايگاه اطلاعاتي
 که هنگامي). ها ها و پمپ عنوان مثال مدت زمان استفاده از فنه ب(ثبت شوند بر حسب زمانشان اطلاعات ممکن است 

كه در طول انجام كار و تا پايان عمليات ادامه پيوتر دستورات کاري جديد ، کامانجام شدگهداري عمليات بازرسي و ن
تمام اطلاعات پس از اتمام اقدامات مربوط به   وشودطور مناسب انجام ه  بفراينداگر اين . کند ميچاپ يابد را  مي

اين اطلاعات . كندد ذخيره  را در خوتاريخيتواند تمام اطلاعات  ميد، کامپيوتر ننگهداري و بازرسي وارد کامپيوتر شو
 برداري بهرهبراي ممكن است  ،سياري از تجهيزات، سيستمها و اجزاي استانداردب. دمفيد هستنطراحان  براي مجريان و

 امواجي که در اثر  ناشي ازو نيروهاي زيادمحيطي  تأثيرات زيستدليل ه همچنين ممکن است ب. ند نباش مناسبهاتونلدر 
اين تجهيزات بايد براي استفاده . د، براي استفاده در تونلها مناسب نباشندنشو مي داخل تونل ايجاد درعبور وسايل نقليه 

 مربوط به نگهداري و تعويض اجزاي تونل به مستند کردن اين کار تاريخي پايگاه اطلاعات  و يكدر تونل اصلاح شوند
 .کند ميکمک 
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 مانورهاي امدادي آموزش و -۵
  مقدمه-١-۵

شده   بدون شک به ماهيت و عملکرد تجهيزات نصب،کيفيت که در دسترس کاربر قرار داردات و خدمسطوح 
 .به کيفيت بکارگيري تجهيزات توسط پرسنل تونل نيز وابسته استسطوح اين . ه استبستوا

 :تقسيم شوندگروه به دو بر حسب عملكردشان توانند  مي پرسنل تونل ،طور کليه ب
 ...) و دفترداري، حقوق، خريدها، پرسنلمديريت  مثلاً( پرسنل اداري -١
 )مديريت حوادث و  نگهداري، کنترلمثلاً(برداري  پرسنل بهره -٢

 .پردازد ميدوم گروه آموزش استخدام و اين فصل تنها به 
اين است که تاريخ افتتاح تونل زودتر و در مواجهند، تونل با آن  اپراتورهاي ل جدي که بسياري ازييکي از مسا

پرسنل وجود انتصاب وجودآمده، وقت کافي براي آموزش و  هخيرهاي بأ تو به دليلگردد  ميمرحله اجرا مشخص 
بخشي آموزش  طور رضايته اي طولاني باشد که پرسنل تونل ب هزبه اندازمان که اين مدت وضوع اين م. نخواهد داشت

يف محوله به وظا .تونل بسيار مهم و حايز اهميت است براي ايمني ،خير در افتتاح تونل گرددأ حتي اگر سبب ت،ببينند
بنابراين افرادي که براي انجام اين وظايف انتخاب . دنبسيار مهمهاي امدادرساني  گروهپرسنل نگهداري، پرسنل کنترل و 

 :شوند بايد مي
 .شوندخوبي انتخاب ه در زمان استخدام، ب −
 .خوبي آموزش ببيننده ببه كار قبل از شروع  −
 .موريت خود پيوسته تحت آموزش قرار داشته باشندأ دوره مدر طول −
تواند بر  ميبنابراين نگهداري تونل . ندکشورهاي مختلف و براي تونلهاي مختلف، متفاوتدر وليتهاي سازماني ؤمس

و فقط يك سازمان دولتي است غلب بر عهده اکنترل تونل . شرکت خصوصي باشديك سازمان دولتي يا يك عهده 
 و دولتي  هم براي سازمانهاي ،گردد ميه يهايي که در اين فصل ارا توصيه. شود ميسط شرکت خصوصي انجام گاهي تو

 .دنباش ميهم براي سازمانهاي خصوصي قابل اجرا 
طور مستقيم ه  سيستمهاي هشداردهنده تونل بگاهي،.  تونلي به تونل ديگر متفاوت استاز حوادثمديريت نحوه 

اي در زمان وقوع حادثه تنها با خواست اپراتور  نيز اقدامات مداخلهموارد برخي در . ر ارتباطنددامدادي با سرويسهاي 
 بسيار شايع شوند، مي که توسط سازمانهاي خصوصي اداره ير تونلهاي عوارضاين نوع مداخله د. گيرد صورت ميتونل 
 اين پرسنل .حوادث را تضمين كنندمديريت د توانن مي، پرسنل تونل اي نوع اقدامات مداخلهبسته به طبيعت اين . است

 .شوند يده مينامگر  نيروهاي مداخلهدر اين فصل، 
 

 ها  تعريف پست-٢-۵
  پرسنل نگهداري-١-٢-۵

در طور كه  همانصورت پيشگيرانه و اصلاحي، ه  فني تونلها بتأسيسات در امور مداخله ،نقش پرسنل نگهداري
 .باشد ميتوضيح داده شد،  ۴فصل 
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اقدامات . دهد ميه ياراوز نمايند را  فهرست ناقصي از وظايف نگهداري که ممکن است در تونل برزير جدول
همراه يک شاخص کيفي در مورد مهارت فني مورد ه ، ماهيت وظيفه، نوع وظيفه بنگهداريسطح شده با توجه به  هيارا

شرايط کشورهاي ديگر ممکن است . ]۳ [است سوي اساس استانداردهاي فران بندي بر اين طبقه. اند بندي شده نياز طبقه
 .داشته باشند ...خود را در زمينه مهارتها و  

 
 ايف نگهداريظ فهرست و)١-۵(جدول 

 نياز مهارت فني مورد نوع وظيفه ماهيت وظيفه  نگهداريسطح
  پايينبسيار ... وكاري  رنگشستشو، تميزکاري، روغنکاري،  نگهداري جاري ١

٢ 

 

 ،قابل دسترسی (ها   کنترل/ هاآزمايش
 )باز نباشد الکتريکی ه محفظهيچ

 

ــال ــتي انتقـ ــرل دسـ ــادير  - کنتـ ــي مقـ  بررسـ
و يـا كنتـرل      لامپهـاي راهنمـا      -شـده    داده نمايش

 يابها عيب

 
 پايين
 

 ها کنترل/ اهآزمايش 
 )قابليت دسترسي کمتر (

ــان،  (سنجشــهاي الکتريکــي ــاژ، شــدت جري ولت
 )فرکانس و هارمونيک

 متوسط
 

 شده ريزي اي برنامه مداخلهقدامات ا ٣
 )ي فرعيسيستمها(

 از تجهيـزات    اي  قطعـه  تعمير به وسـيله تعـويض     
ــا،   ( ــاي راهنم ــايش، لامپه ــاي نم ــا، لامپه فيلتره

 ...)کارتهاي الکترونيکي و 
 متوسط

 شده ريزي اي برنامه  مداخلهاقدامات  
 )تجهيزات کامل(

سنسـورهاي  (تجهيـزات   ويض  مير به وسيله تع   تع
 ...) و گيري اندازه، وسايل ها  دادهآوري جمع

  بالابهمتوسط 

 ها  خرابيتعمير ۴
 )تجهيزات استاندارد(

مدار بـا ولتـاژ     (، تشخيص و تعمير خرابي      تحليل
 ...) پايين، موتورها و صفحات الکتريکي و

 بالا

 ها  خرابيتعمير 
 )تجهيزات مرکب(

باتريهـاي بـا    (، تشخيص و تعميـر خرابـي        تحليل
هــاي اطلاعــاتي، دســتگاههاي  بــالا، شــبکهولتــاژ 

 ...)اتوماتيک و صفحات الکترونيکي و 
  بالابسيار

  بالابسيار همه نوع تجهيزات  و ترميمبازسازي ۵
 

. ول اين وظايف مورد نياز خواهد بودؤ مهارت فني بالاتري براي پرسنل مس، بالاتر باشد نگهداريسطحهر چه 
 نه ،شود انجام ميو توليدكنندگان توسط سازندگان ) و ترميمبازسازي  (۵ هداري نگسطحبايد توجه شود که کار در 

 .پرسنل نگهداري عمومي
 :دارد را پيش رو هاي زير تونل گزينهاپراتور  ،در حالت کلي

 ي فرعيعدم استفاده از پيمانکار −
  ي فرعي محدودپيمانکار −
 فرعي كلي يپيمانکار −



 ٣١                                                                      اي نگهداري تونلهاي جادهو برداري  بهرهالگوي مناسب براي 

پرسنل  تونل مجبور خواهد بود تمام مهارتهاي لازم را دراپراتور ، يي فرعدر حالت عدم استفاده از پيمانکار
 به پيمانكاري فرعي واگذار عمليات نگهداري كلاًدر حالتي که . بر است ار مشکل و هزينهكاين . خود ايجاد نمايد

 .ا از دست بدهدرات تجهيزنحوه كار با دانش اساسي در رابطه با سيستمها و اپراتور ، اين احتمال وجود دارد که شود مي
 :دشوتواند به دو طريق انجام  ميحل  اين راه. ي فرعي محدود استحل متعادل، استفاده از پيمانکار راه

ممکن است .  مشخصي از نگهداريسطحبراي انجام وظايف خارجي  به سازمانهاي فرعياعطاي پيمانکاري 
را به پيمانکار   فني بالا يا هر دوسطحيا کارهايي با ...)  و  شستشو، تميزکاريمثلاً ( اييندر سطح فني پکارهاي اپراتور 
بر عهده خود ، ا آيندهدر حال يبا توجه به مهارتهاي موجود انجام اقدامات ديگر را اگذار نمايد، در حالي که فرعي و

 ،راديوييامواج د براي مثال کنترل از راه دور ترافيک، ارسال مجد(تجهيزات از نگهداري کامل يک يا چند گروه  .گيرد
 وقتي مورد استفاده قرار  اين روش معمولاً.فرعي واگذار نمود يپيمانکاربه توان  ميرا ) خودكار رديابي حادثهسيستم 

كار دار  تواند عهده ميآن ن) يا سازنده(طراح غير از دارد که کسي در اختيار بالا فناوري ، تجهيزات با اپراتورگيرد که  مي
 .آن باشدبا 

 

  سطوح فني نگهداري)٢-۵(ل جدو
 )مشکلات(مشكل  )مزايا (مزيت  نگهداريسطوح

 : تر  پايينسطح
 ٢ حتي  و١سطح 

 ندارد تخصص بالاپرسنل با احتياج به 
 به استفاده از نياز

 بدون ي فرعيپيمانکار
 آنواقعي ترل نامکان ک

 : بالاترسطح
 ٣ و حتي ۴ سطح 

 ي فرعي اقدامات كمتر تخصصيپيمانکار
 فرعيل مناسب شرکتهاي پيمانکاري کنتر

 تخصص داخلي و در نتيجه استقلال نسبي

 به افرادي که تخصص بالا
 ، نياز استنددار

 
  پرسنل کنترل-٢-٢-۵

 :باشند ميول انجام وظايف زير ؤدر حالت کلي، پرسنل کنترل مس
 تونلدر داخل و در مجاورت ترافيك کنترل  −
در زمان واكنش به چنين .  را به مخاطره بيندازدان کاربر ايمنيممكن استاي که  تشخيص هر سانحه −

، ها دهي جهت مثلاً(دازند انکار ه سيستمهاي ايمني مناسب را ب بايد دستورالعملها طبق ها كننده رويدادي، كنترل
 .مطلع سازندحادثه يا سرويسهاي اضطراري را با توجه به شدت گر  نيروهاي مداخلهو ...)  تهويه و

که ممکن است ايمني تونل را خرابي يا درست كار نكردن تجهيزات رسنل نگهداري در زمينه مشورت با پ −
 .ثير قرار دهدأتحت ت

 :کنند ميوليتها بر وظايف مختلفي دلالت ؤاين مس
 و در حالت وقوع سوانح يا تصادفاتعادي  برداري بهرهمديريت ترافيک در زمان  −
 کنترل عملکرد تجهيزات −
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 ...)  ومتغير خبري  تابلوهاي راديويي،  امواجشبکه تلفن اضطراري، ارسال مجدد( اربرانبرقراري ارتباط با ک −
 ارتباط سيستماتيک با سرويسهاي اضطراري −
 )...  خرابي ودر هنگامنشاني، پليس، سرويس   گروه آتشمثلاً ( از تونلفراخواندن سرويسهاي بيرون −
 )مور کشيکأ، ممراتبي مسؤوليتهاي سلسله، لا سطح باديريت ترافيکممرکز  (اداراتارتباط با ساير  −
 و پيگيري واکنشهاي آغازشدهخرابي نگهداري در موارد مربوط به آوري اطلاعات  جمع −
 ...)دهنده و  بودن تونل، چراغهاي علامتمسدود دهنده  م نشانيبراي مثال علا(مديريت بستن تونل  −

  
 گر نيروهاي مداخله -٣-٢-۵

 . بدل شونداپراتور  در شرايط عادي به گر يروهاي مداخلهندر برخي موارد ممکن است 
 :عبارتند از گر نيروهاي مداخلهوليتهاي محوله به ؤکلي، مسدر حالت 

 . تونل درگير هستنداخل کاربراني که در سانحه د ازمين حفاظتضت −
ماده کردن مداخله سريع در صورت وقوع سانحه براي حصول اطمينان از انجام اقدامات ايمني اوليه و آ −

 دسترسي براي تيم نجات
  تونلخارجخارج نمودن وسايل نقليه خراب يا وسايل نقليه درگير در سانحه به  −
 كپسولهاي(، حصول اطمينان از انجام اقدامات اوليه جهت اطفاي حريق سوزي در صورت وقوع آتش −

 )نشاني آتش

 :کنند ميوليتها بر وظايف مختلفي دلالت ؤاين مس
  مشخصيه وقوع تصادف يا سانحه طبق روشروشن کردن منطق −
 آمده  پيشوضعيتكاربران از مطلع ساختن  −
 شده ارايه دستورالعملهاي لازم به كاربران در خصوص رفتار توصيه −
  در صورت نيازي داخليها گروهدرخواست کمک از  −
  در صورت نيازدرخواست مداخله پرسنل نجات −

 ي نجاتها گروهتسهيل دسترسي براي  −
 وضعيت سانحهاز ي نجات ها گروهن مطلع ساخت −

 
  استخدام-٣-۵

 :تواند انجام شود که ميصورتي  فقط درپرسنل كيفي بدون توجه به زمينه فعاليت، استخدام 
 .شده تا حد امكان مشخص باشد مربوط به هر پست اشغالوليتهاي ؤوظايف و مس −

 .خوبي تعريف شده باشده يتها و تخصصهاي مورد نياز بقابل −
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 پرسنل نگهداري -١-٣-۵
شود تا از  ميهاي تخصصي تعريف  مهارتهاي مورد نياز پرسنل نگهداري بيشتر از لحاظ دانش فني در زمينه

كار  يگروهبتوانند به صورت ه و داشتوليت ؤبدون شک پرسنل نگهداري بايد احساس مس. لحاظ قابليتهاي ويژه فردي
 .ستآنهااصلي گزينش، مهارتهاي فني معيار  البته ،در مواقع مقتضي قاطع و مصمم باشندكنند و 

 به كه) …متري و  نيرو، روشنايي، تهويه، تلهتأمين  منابع مثلاً(د نشده در تونل بسيار متفاوت  نصبتأسيسات
نظير مهندس الکترونيک، متخصص برق، متخصص الکترومکانيک و ( تخصصي گوناگون نياز دارندهاي  قابليتهاي حرفه

بايد طبق سطح تونل ول نگهداري ؤبنابراين پرسنل مس. هستند داراي سطوح فني و پيچيده مختلفي ونلهيلات تتس ...).
 .دشون استخدام فرعيوليتها و مهارتها و شايستگي پيمانکار ؤفني وظايف و مس

 
  پرسنل کنترل-٢-٣-۵

. و قاطع باشدكرده وليت ؤاحساس مسبه شدت کار کند و به درستي زا   بايد بتواند در شرايط تنشكننده کنترل
 تأسيساتدليل سطح فني ه  اما بست،آنها ياقل به اندازه اهميت استانداردهاي آموزشفردي حداهميت اين قابليتهاي 

براي تعيين ميزان گرايش فني، مناسب  . گرايش فني براي اين جايگاه ارجح باشندداراي احتمال دارد که افراد ،شده نصب
 تأسيسات تعداد و پيچيدگي مثلاً(  مورد بررسي قرار گيرند،شوند مي مديريتي که هاي است که مشخصات ويژه سازه

  . ...تونل مرزي و ،)…و  دهانه  يا دو شهري، يک شهري يا غيرتونل (سازه مشخصات چگالي ترافيک،  موجود، ماهيت و
اين  روش فرانسوي درزير  براي نمونه، جدول.  مرتبط گردديسطح فني مورد نياز بايد با سيستم ملي شرايط آموزش

 . کند ه ميياراآن دهد و سطوح مختلف آموزش را همراه با مزايا يا معايب  مي نشان  رازمينه
 

 )روش فرانسوي( سطوح مختلف آموزش )۳-۵(جدول 
 معايب مزايا سطح

تر از  ديپلم فني پايين
 ديپلم متوسطه

شود مشخص  كشد تا      مي طولها  مدت
را اري   انتظـارات ک ـ   ،ايـن حرفـه   كه  

 دهد افزايش نمي

 مدت  بلندآموزشهاي  دوره
ــراي درک   دوره ــي لازم بـ ــاي آموزشـ هـ

 تأسيساتعملکرد برخي 
ــر  مشــکلاتي در درک برخــي وزامکــان ب

 ي پيچيدهسيستمها

 ديپلم فني دبيرستان
 بــراي  مناســبرســيدن بــه ســطحي

 بـرداري    مـورد بهـره    تأسيساتکنترل  
 قرارگرفته

 مدت کوتاههاي آموزشي  دوره

 سال مطالعات فني ٢
 بعد از ديپلم دبيرستان

 آموزش سريع
 بسيار خوب و کنترل   در سطح   دانش  
 نظر مورد هايسيستم

پسـت،   که اين    موضوع احتمالي اين    درك
وظــايف  (موقعيــت تکــراري اســتيــك 

ــراري ــتر در   . )تك ــک بيش ــابراين ريس بن
 تعويض کارمندان
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دليل که به اين .  بسيار مناسبندكننده ترلپست كن، براي نندبي ميکساني که تا درجه ديپلم فني دبيرستان آموزش 
)  عملکرداز نظر(کنند و همچنين درک خوبي از محدوديتهاي تجهيزات  ميشده را درک   نصبتأسيساتشرايط آنها 
ممکن است ) … ، تونل طولاني، تراکم خيلي زياد تجهيزات وسنگين ترافيک مثلاً(براي موقعيتهاي خاص  .دارند
سرانجام بايد به اين نکته توجه شود که براي  . مناسب باشد،اند اب کساني که تا درجه فني بالاتر آموزش ديدهانتخ

 .تونلهاي مرزي، بدون توجه به درجه ديپلم اپراتور، دانستن زبانهاي هر دو کشور ضروري است
 
 گر نيروهاي مداخله -٣-٣-۵

تر بايد   آنها همانند اپراتورها، اما در سطحي پايين.صي ندارد احتياج به دانش فني خاگر نيروهاي مداخلهوظايف 
زا، قابليت برقراري   حفظ آرامش تحت شرايط تنشمثلاً(بيشتر فردي در مقايسه با آموزش فني تخصصي داراي قابليتهاي 

مکان داشته باشد اگر ا . استاقل به اندازه اهميت آموزشحداهميت اين قابليتها . باشند )ارتباط راحت، دقت، هوشياري
پرسنل نظير (ول اين فعاليتها در ارتباطند ؤموريتهاي نجات و کساني که با سازمانهاي مسأ اشخاصي مجرب در مترجيحاً
 .بايد استخدام شوند) … و نشانهاي صنعتي آتش، نجات

 

  آموزش پايه-۵-۴
  پرسنل نگهداري-١-۵-۴

 :هاي زير باشد جنبهتمام يا بخشي از ند بايد شامل کن کار ميپرسنل نگهداري كه در تونل  يآموزشبرنامه 
 بردار  سازمان بهرههاي شغلي ردهداخلي شامل سرويسها و سازي  آگاهي از نحوه هماهنگ −
 است شده  که تونل در آن واقعاي جاده شبکه آگاهي در خصوص −
 شده در تونل نصبفني تجهيزات  تمام آگاهي در خصوص −
 ونلربوط به ت تمام سيستمهاي مآگاهي در خصوص −
 کاربرد آنهاموجود و  ي ابزارهاي مديريتاآشنايي ب −
براي مثال در مرکز کنترل، در اتاقهاي فني و تجهيزات، در تونل (مدادرساني  روشهاي مداخله و ااآشنايي ب −

 )… و
 مهارتهاي فني مورد نياز يک کارمند نگهداري را دارا ،گيرند شود کساني که تحت آموزش قرار مي ميفرض 
كه هايي  تواند از طريق دوره ميآموزش ،  باشدلازماگر  .، آشنايي دارندشودنگهداري قرار است که ونلي تهستند و تنها با 

تواند کسب  مي پيچيده و ناآشنا تأسيسات تجربه در زمينه ، بدين ترتيب.گردد، تكميل شود  برگزار ميدر سازمانهاي ديگر 
 .شود

اما در شروع کار، تا چند هفته، کار شخص . توانند شروع به کار نمايند مي در پايان آموزش، پرسنل نگهداري
بهترين راه  .کردن به صورت مستقل به او داده شود د تا اجازه کارشو نظارتتري  وارد بايد زير نظر کارمند مجرب تازه

پرسنل جهت کار در کنار براي آموزش پرسنل نگهداري در تونل جديد يا تونل تعميرشده، ايجاد موقعيت براي آنها 
 . آنها حداقل بايد همراه گروه بازرسي در طي نصب حضور داشته باشند،چنين چيزي ممکن نباشد اگر. است نصب
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  پرسنل کنترل-٢-۵-۴
)  تونلتأسيساتمين ايمني کاربران و کنترل ضجهت ت(پذيري بالا براي پرسنل کنترل  وليتؤضرورت مس

 خصوص در مواردي که  به.تر از آموزش پرسنل نگهداري باشد گيرانه  مراتب سختکند که آموزش آنها به ميايجاب 
آموزش اين . کند مياهميت خاصي پيدا موضوع  اين ،شود ميگردد يا تيم کنترل جديد وارد کار  تونلي جديد افتتاح مي

 :اقل بايد موارد زير را پوشش دهدحدافراد 
 بردار  سازمان بهرههاي شغلي ردهيسها و داخلي شامل سرو سازي هماهنگآگاهي از نحوه  −
  است که تونل در آن واقع شدهاي جاده شبکه خصوصدر آگاهي  −
 شده در تونل  نصبفني همه تجهيزات   خصوصدرآگاهي  −
 ونل  سيستمهاي مرتبط با تخصوصدر آگاهي  −
 کاربرد آنهاي موجود و  ابزارهاي مديريتدر خصوصآگاهي  −
براي (شرايط معمول يا در شرايط وقوع سانحه يا اضطراري  در داريبر بهره روشهاي در خصوصآگاهي  −

 آنهاو مستندسازي ) ...سوزي و مثال تصادف، آتش
 )...براي مثال پاسخگويي به تلفن، ارتباط کتبي و شفاهي، کنترل صفحه کليد و(مهارتهاي پايه  −
مثال سرويسهاي اضطراري، مرکز براي (سازمانهاي بيروني مرتبط ) ... جايگاه، پرسنل و مثلاً(ثر ؤدرک م −

  ...) شركتهاي تعميراتي وکنترل ترافيک،
 شده توسط در نظر گرفتهتمام موقعيتهاي سازي  شبيهفرمان کنترل غير فعال يا صفحه تمرين روي  −

 هاي واکنش اضطراري برداري و برنامه بهرههاي  توصيه
ه گردد و ب ه ميياين آموزش چند هفته ارا. شود ميپس از آموزش مقدماتي فوق، کار همراه با نظارت شروع 

آموز كارد که شوول آموزش متقاعد ؤبه محض اينکه مدرس يا شخص مس. شود ميتوسط يک مدرس نظارت   ميطور دا
ه تمام موارد، آموزش در طول چند هفته ب در. تواند بدون نظارت کار کند ميمهارت کافي را کسب کرده، اين شخص 

 .يابد مي نهايي خاتمه تأييدگيرد و با  ميصورت طور کامل تحت نظارت 
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 که در هنگام وقوع تصادف يا سانحه در داخل تونل بايد مداخله نمايند بايستي گر نيروهاي مداخلهآموزش 
 :هاي زير باشد شامل تمام يا بخشي از جنبه

 بردار  سازمان بهرههاي شغلي ردهداخلي شامل سرويسها و  سازي هماهنگآگاهي از نحوه  −
  استکه تونل در آن واقع شدهاي  جادهشبکه خصوص  درآگاهي  −
 دسترسي به تونلروشهاي خصوص در آگاهي  −
 شده در تونل  حل قرارگيري تمام تجهيزات فني نصبمخصوص در آگاهي  −

 تونلکارکرد تمام سيستمهاي مربوط به خصوص در آگاهي  −
  پرسنل کنترل و چگونگي استفاده از آنهاارتباط باروشهاي برقراري درک  −
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، شناسايي تصادف، آگاه نمودن حادثهبراي مثال شناسايي  (مداخله در زمان وقوع حادثهدرک روشهاي  −
 )سازي سرويسهاي اضطراري پرسنل کنترل، آگاه

 :هاي زير تکميل گردد زمينه هايي در دورهبرگزاري تواند با  ميدر صورت امکان، آموزش 
برخي رفتارهايي که ممکن است از جهت كنترل  مهارتهاي پايه كارآموزکه به ه اين منظور ، بارتباطات −

 ،)… تونل و بسته امتناع از پيروي دستورالعملها، هراس، ترس از فضاي مثلاً (، ارايه شودبزند کاربران سر
 کمکهاي اوليه −
 هاي تنفس مصنوعي هصورت امکان استفاده از دستگا نشاني و در  آتشكپسولهاياستفاده از  −

العمل نشان  بتوانند به صورت مستقل در زمان وقوع سوانح در تونل عكسدر پايان دوره آموزشي، پرسنل بايد 
کنندگان  تنها بعد از اينکه نظارت. تر کار کنند  مجربان بايد براي چند هفته تحت نظارت همکار اما آنها ترجيحاًدهند،

پذيرفته گر  نيروهاي مداخلهديده  آموزشكاملاً عنوان عضو ه او بايد بد، لازم را دارآموز صلاحيت كارکه تأييد نمودند 
 .شود

 
 ضمن خدمت  آموزش -۵-۵

 . حفظ شده و بهبود يابد)مستمر (آموزش ضمن خدمتطريق   مهارت پرسنل تونل بايد ازسطح
 
  پرسنل نگهداري-١-۵-۵

 .د در قالبهاي مختلف صورت گيردتوان ميبراي پرسنل نگهداري ) مستمر (آموزش ضمن خدمت
رتقاي سطح توانند براي ا ميها  دورهنوع اين . جديدهاي  فناوريسيستمها يا خصوص هاي فني در  دوره −

 .پرسنل نگهداري نيز مورد استفاده قرار گيرندهاي مهارت
 روشهاتضمين تغيير مهارتها براي  بادل ت −
منظور شناسايي روابط ه  ب،شوند ميص در تجهيزات تماتيک وضعيتهايي که منجر به ايجاد نقستحليل سي −

  بين روشهاي نگهداري و قابليت اعتماد تجهيزات

 
  پرسنل کنترل-٢-۵-۵

به انجام آزمايشهايي در خصوص كاركرد سيستمهاي مختلف تونل  آنها را ملزم ،پرسنل کنترلانه فعاليتهاي روز
امكان توانند روي تجهيزات در محل انجام شوند و بنابراين اين افراد  ميا هاين آزمايش. كند هاي زماني متفاوت مي در بازه

ا ههمچنين اين آزمايش. آوردخواهند را به دست ...)  کرد وعملکرد، مکان و كار مثلاً (هاهاي سيستم آشنايي با ويژگي
سنل كنترل اين امكان را اين فعاليتها به پر.  ايست هدايت گردند- اتاق کنترل و از طريق دستورات حرکتتوانند از  مي
اين . روند، تقويت كنند برداري عادي تونل به كار مي دهند كه آگاهي خود را از دستوراتي كه به ندرت در شرايط بهره مي

 . تلقي گردندآموزش ضمن خدمتعنوان ه توانند ب فعاليتها مي
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عادي را  راي وضعيتهاي غيررغم مطالب فوق، بعد از مدتي، پرسنل کنترل ممکن است اقدامات مناسب ب علي
ها  كننده ها به منظور تضمين اينكه كنترل  منظمي برگزار گردد كه اين دورههاي تقويتي  دورهبايدبنابراين . فراموش کنند

 .دنبا نظارت همراه باشبايد اند،  استانداردهاي لازم را کسب کرده
در واقع، استفاده از . استفاده گردند ندها نيزيرافتوسعه توانند براي ارزيابي و  مي" تقويت سطح"هاي  اين دوره

اما بايد .  ضروري استيتمريناتچنين بنابراين شرکت پرسنل کنترل در است، ييد آن أبراي تروش ند بهترين ييک فرا
عنوان فرصتي براي ه  بلکه تنها بيست،ندها ني ارزيابي سيستماتيک فرا،"تقويت سطح"هاي  کيد شود که هدف اين دورهأت

 .رود ميشمار ه يادگيري درسها ب
شده از تمرينات  توانند از طريق درسهاي آموخته ميندهاي کاري نيز يسرانجام، بايد اين نکته را ذکر کرد که فرا

 ).شده سازي براي مثال تمرينات واقعي يا شبيه( با يا بدون حضور سرويسهاي اضطراري بهبود يابند ،مختلف
 

 گر نيروهاي مداخله -٣-۵-۵

، کمکهاي اوليه و تحليل "تقويت سطح"هاي   بايد شامل دورهگر نيروهاي مداخله براي ضمن خدمتموزش آ
 .خيرهاي جدي مشاهده شده است، باشدأسيستماتيک وضعيتهايي که در آنها عملکرد نادرست يا ت

 
 مانورهاي امدادي مواقع اضطراري  -۵-۶
  مقدمه-١-۵-۶

كلي در طرح  ، سوانح و موارد اضطراري بالقوه بايد شناسايي شده واي جادهريزي و طراحي تونل  طي برنامه
رسمي هاي  ارزيابي. کنترل ترافيک منظور شوندرساني و  اطلاع، ارتباطات و سيستمهاي اتتونل و استانداردهاي تجهيز

بندي   بقهطبا شناسايي، تعريف و . شده ريسک ثبت گردد ناختهسناريوي شد و براي هر ن بايد انجام شوهاريسک
در اي  راهبردهاي مداخلهاين . توسعه يابندمناسب بايد جهت رفع آنها اي  راهبردهاي مداخلهريسک، سناريوهاي 

 .اند شده و سرويسهاي اضطراري گنجانده پليسراهنماهاي مداخله  اپراتورهاي تونل وراهنماي 
يا طرح   ، روي نقشهورت تمرين در محلصه بايد قبل از افتتاح تونل باي  راهبردهاي مداخلهآزمايش کارايي 

 اصلاح مانورهاشده از  براساس درسهاي آموختهاي  راهبردهاي مداخلهصورت لزوم،  در. رديساز انجام گ  شبيهدستگاه
شود و نيز  مي که تونل تعمير يا اصلاح زماني .براي او خواهد بود، تجربه خوبي  مانورتونل درشركت اپراتور . دنشو مي

ها   اين رويه،افتد مياضطراري اتفاق قع  مواگر در مداخله تونل يا برداري مسؤول بهرهدر سازمانهاي تغييراتي ه کهنگامي 
دايمي کارايي تضمين  تونل جهت برداري طول عمر بهرهمنظم براي مواقع اضطراري بايد در مانورهاي  .مناسبند

روش هاي امدادرساني  گروهموريتهاي پليس و أم كردن نوبتي. دنانجام شوشده،  ريزي اي برنامه راهبردهاي مداخله
و اي  راهبردهاي مداخله تا با كند مي اضطراري به اين کارمندان جديد کمک قعمنظم براي موامانورهاي . متداولي است

 ارمواقع عادي برقرآشنا شده و با همکاران خود در سرويسهاي ديگر ملاقات کرده و روابط خوبي را در اي  جادهتونل 
 .نمايند
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 شرايط -٢-۵-۶
اين اگر . گردد مي مشخص ]٧[ضطراري اغلب در مقررات ملي مانورهاي امدادي در مواقع ا انجام شرايط

مانورهاي  تهيه گردد تا آموزش و اپراتورهاتونل و كارفرماي ايد توسط مشخص نشده بود، بمقررات ملي  درشرايط 
 .مواقع اضطراري قانونمند شوند

که اغلب (منظم هاي زماني  بازه شود و نيز در مي يا اصلاح تعمير وقتي که تونلي ،بالا بيان شد رطورکه د همان
 .بايد انجام گردندمانورها قبل از افتتاح تونل جديد اين  و) مقررات ملي تنظيم شده در

 :کند ميرا دنبال   مواقع اضطراري اهداف زيرمانور
 ريسرويسهاي اضطرامداخله  كارايينشان دادن  −
  سرويسهاي اضطراريکاريراهنماهاي  شده در ريزي برنامهاي  راهبردهاي مداخلهآزمايش  −
آنها براي مواجهه با تصادفات و سرويسهاي اضطراري و کارايي روشهاي آموزشي هاي  نامه آيين بررسي −

 حوادث در مقياسهاي بزرگ، به خصوص نسبت به رابطه بين سرويسها 

نيرو، روشنايي، تهويه، أمين  با سرويسهاي مختلف تونل نظير منابع تها گروه ميآزمايش و آشنا نمودن تما −
 نظارت بر ترافيک مديريت وايمني، نشاني،  ، ارتباطات، آتشمحيطي زيستکنترل 

اداره مسؤول هاي سه سرويس اضطراري اصلي و  کنندگاني که نماينده ه آموزش عملي ترکيبي به شرکتيارا −
 ندباش مي تونل برداري بهره

 اي  جادهتجهيزات ايمني و اضطراري تونل همه کارکرد صحيح تأييد  −
 آزمايش اعتبار فرضيات مورد نظر −
و شروع چگونگي ها در خصوص نشان آتش به خصوص سرويسهاي اضطراريبه ه اطلاعات دست اول يارا −

 سوزي در داخل تونل گسترش آتش

 
 مانورهاي امدادي انواع -٣-۵-۶

 

 )دنشو ناميده مي نيزاي آموزشي ه کارگاه (ها سمينار-١
را به منظور آگاهي يافتن از مشكلات احتمالي و بحث و گفتگو در خصوص ، کارمندان سازمانها مانورهااين 

گيرند و به بحث و گفتگوهاي گروهي  ميقالب سمينار کنار هم قرار در  اين کارمندان .آورد ميگرد هم حلها  راه
 .پردازند مي

 

 )دنشو  نيز خوانده ميتمرينات روي ماكت( شهروي نقتمرينات  -٢
ديگر وليتهاي ؤنقشها و مسجهت درك کنندگان  براي شرکتمناسبي فرصت  هزينه بوده و کمروي نقشه تمرينات 

تونل که مردم و وسايل نقليه روي آن نمايانگر كلي طرح  اي از نقشه .آورند مربوط و تعامل بين آنها فراهم ميسازمانهاي 
پردازي   واقعيت،مدل فيزيکي تونل موجود باشد  اگر.پردازند ه اجراي مانور ميو سرويسهاي اضطراري بستند كاربران ه

 .بيشتر فراهم خواهد شد
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، در دستيابي به برخي يا همه ريزي شده اي برنامه تمرين روي نقشه كه به خوبي و به طور حرفهيک برنامه 
امكان محل دارند که   درمانورهاي را نسبت به برترين تمرينات، اين اي. ثر خواهد بودؤ اضطراري ممانورهاياهداف 

 اين تمرينات مکمل مفيدي براي ،بدين ترتيب. آورند  سناريوهاي حوادث را فراهم ميتعداد بيشتري ازآزمايش 
 ممکن است .ند جايگزين مانورهاي در محل شواملاًتوانند ك نمياين تمرينات البته . آيند ميبه حساب محل   درمانورهاي

 يك سمينار معمولاً .كندمحل را جهت رفع نقاط ضعف ايجاب   محدود درمانورهاينقشه، انجام روي هاي تمرين  يافته
 .ريزي مانور واقعي انجام شود يا تمرين روي نقشه بايد قبل از برنامه

 

 )دنشو نيز خوانده ميتمرينات مجازي (کامپيوتري پست كنترل يا سازي   شبيه-٣
وزه ارايه مدل كاملاً مجازي يك تونل، سناريوهاي حوادث، تجهيزات و ترافيك آن توسط كامپيوتر با امر

عنوان ه  بيانقشه تمرينات روي  و هاعنوان مکملي براي سميناره تواند ب مياين مدل . پذير است اي نسبتاً كم امكان هزينه
هر زمان كه لازم باشد و با كمك مختلف يوهاي سنارآن است که مدل  مزيت اين .به كار روديک تمرين مستقل 

افزار  نرم. ايجاد گرددبراي مسافرين يا ساکنين محلي مشكلي  بدون اينکه آزمايش شده،اجرا و هاي مختلف پرسنلي  گروه
 . تونل همگام باشدبرداري بهرهروز شود تا با تغييرات موجود در  هبنظم طور مه بايد بمدل مربوط به اين 

 

 )دنشو نيز ناميده مي واقعي، عملي، عملياتي و ميداني مانورهاي( در محل هايمانور -۴
 نه در تونلي با ،شود ميشده تونل انجام  ريزي برنامهانسداد  تونل و در طول مدت داخلمحل در مانورهاي در 

 :محل وجود داردمانور در دو نوع . معمولترافيک 
انجام  محليپليس و سرويسهاي اضطراري حضور در  که اي جادهمحدود به محل تونل مانورهاي  −

 .شوند مي
خارج شود و ممکن است  ميجرا محلي ا تر که براي آزمايش برنامه اضطراري وسيعمانورهاي در دامنه  −

در شده براي شرايط اضطراري را نيز  بيني و امدادرساني به آنها را در بيمارستانهاي پيش مجروحاننمودن 
 .برداشته باشد

شـده بـه وسـيله     شخصشده، مناطق م کرده و واژگون  مکن است از وسايل نقليه تصادف      اين مانورها م   در اجراي 
در ماشـينهاي   و  از محـل    که نمايانگر صفهاي ترافيکي هستند، مجروحان، عابرين پياده در حـال فـرار              مخروطهاي ايمني   
اگـر  . پيوسـته اسـت     وقوع  راي تشريح حادثه به   حل ديگر، قرار دادن تابلوهايي در محلهاي مختلف ب          راه. آتش استفاده شود  

صـدا و  سروتوانند به درستي شـرايط تـاريکي در يـک تونـل پـر از دود،         ميريزي شوند    خوبي برنامه ه  محلي ب مانورهاي  
 ـمانورهـا   اينکه اين با وجود. هاي تهويه، احساس اضطرار و ترس را نشان دهند ناشي از فن  جريان هواي خنك     علـت  ه ب

توانند طيف محـدودي     مياضطراري و پليس، تنها     سرويسهاي  پرسنل  برنامه زماني   تونل و   انسداد  زماني در   محدوديتهاي  
دهند در واقعيت چه اتفاقي ممکـن اسـت    ميهستند که نشان مانورهايي  اما قابل اعتمادترين    ، را پوشش دهند   سناريوهااز  

اشينهاي پليس و امداد حاضر تنهـا بـراي انجـام مـانور در           محاضر اطلاع داده نشود که      كاربران  اگر به پرسنل و     . رخ دهد 
 .وجود آيده ممکن است خطري براي آنها بتونل حضور دارند، 
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 مانورها ساير -۵
نشانهاي  اين آتش.  گيرد بهره ،تواند از داوطلباني که تجربه محدودي دارند مينشاني   شهرها، اداره آتشخارج از

سوزي  آتش. شوند ميها به کار گرفته  سوزي خانه  براي آتشيهاي چمنزارها و گاه سوزي  براي آتشعمولاًتجربه م كم
با نحوه آشنايي زيادي  ،ايمنيمراکز آموزش راه و ادارات  ،در نروژ. تواند تجربه جديدي براي آنها باشد مييک تونل 

داشته چنين آموزشي را بر عهده   مسؤوليتاهراداره اينكه بنابراين . دارند در تونل سوزي ماشين وقوع و گسترش آتش
دو ماشين مستقر در زدن شده و با آتش  ريزي صورت برنامهه  بدين منظور اين آموزش ب.رسد باشد، منطقي به نظر مي

نشانها نحوه گسترش آتش و چگونگي كاركرد سيستمهاي تهويه در مقابل آتش و دود را  آتش. دوش ميتونل انجام 
 اين نمايشها معمولاً. دواز کنترل خارج شوضاع  مگر اينکه ارند،نداخاموش كردن آتش را ه آنها اجاز. كنند مشاهده مي

اند و تجربه  اين نمايشها بسيار موفق بوده. روند پيش مي ،طالعه قرار خواهند گرفتم  موردکه بعداًتدابير ديگري همراه با 
 .اند نشانها فراهم آورده نل را براي آتشامكان مديريت اين نوع حوادث در توتونل و خصوص و دانش خوبي در 

 
 مدادي  امانورهايريزي   برنامه-۵-۶-۴

در خصوص مانورهاي گروه مشاوره  تونل، يک برداري طي عمر بهره، مانورهاي امداديريزي  در زمان برنامه
اداره يس، ، پل)overseeing organization (نمايندگان سازمان ناظرEECG .دشول يشکت بايد ١)EECG( امدادي

 و سرويسهاي اضطراري را نگهدارياداره مسؤول ، )The Tunnel Operating Authority ( تونلبرداري هرهمسؤول ب
ول ؤهمچنين مس EECG. آورد مياي مواقع اضطراري گرد هم مانورهاي امدادي برريزي، انجام و کنترل  منظور برنامهه ب

با توجه به درسهاي اي  راهنماهاي اقدامات مداخلههاي اضطراري و  اينکه برنامهتضمين و مانورها ارزيابي نتايج 
 .باشد مياند،  روز شده ه بمانورهاشده از  آموخته

که مغايرت بين داشت خاطر ه بايد ب.  بستگي داردمانورريزي به هدف  تعداد سازمانهاي منظورشده در برنامه
بنابراين بايد توجه خاصي به استفاده از بيش از يک . يات گردديبه حذف برخي جز  ممکن است منجرمانورهاانواع 

مديريت ريسک آموزشي شده در کارگاه  ادث بايد با توجه به ريسکهاي کليدي شناساييوحسناريوي  .تمرين مبذول شود
 :شوند مي البته محدود به اين موارد نباشند، سناريوهاي حوادث شامل موارد زير مي. شوندانتخاب 

 ل تونلسوزي در داخ آتش −
 تصادفات −
  مواد خطرناکپخش −
 حمله تروريستي −
 )متناوبترافيکي جريان ناشي از مثل سوانح (اي هستند  سوانحي که مختص تونل ويژه −

EECG  و مانورهاي امدادي حوزه  مورد هدف و درنظر توافق   چند بار در هفته براي بحث ومانوربايد قبل از
 .شخص شودوظايف هر فرد و نحوه اعلام خطر مبايد . كندبرگزار  جلسه توجيهي هاريزي براي اجراي آن برنامه

                                                      
1- The Emergency Exercise Consulation Group 
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ز زيرساخت تونل در مقابل آسيب، نگهداري ا و مانورکنندگان در  سلامتي و ايمني شرکتضمين جهت ت
 :محدوديتهاي متداول عبارتند از. دنبرس EECG تصويبمحدوديتها بايد بررسي شده و به 

جويي در زمان سفر و کاهش   ممکن است جهت صرفهمانورر کننده د شرکتهاي امدادرساني  گروه −
 از قبل دربراي كاربران سفرهاي طولاني تحت شرايط اضطراري احتمالي ناشي از  ريسكهايمشکلات يا 

توان زمانهاي واقعي  ميمتراکم دسترسي هاي  سازي سفر در جاده براي شبيه(محل خود استقرار يابند 
 .)ريزي نمود برنامهمداخله را 

 .باشد ميمديريت ترافيک قابل قبول نموجود هاي  تداخل با طرحمعمولاً −
مشخص  تابلوهاي ورود ممنوعشوند با نوارها، مخروطهاي ايمني يا  مياستفاده ن  مانورمناطقي که در −

 .گردند مي
ا اجازه ورود به داخل تونل ر) شده و شاهدان گماشته(شرکت دارند و ناظران  مانورتنها کساني که در  −

 .ددارن
 :از  عبارتندمد نظر قرار گيرند ديگري که بايد موارد

 وجود دارندشده لازم براي مانور  محافظتدر محلهاي كدهاي دسترسي يا كليدها اينکه  حصول اطمينان از −
  و آشاميدني يخوراکمواد کمکهاي اوليه و  −
 مانورونقل براي پرسنل حاضر در  تسهيلات و حمل −
 )بيمارستاني نباشد اگر (شوند جا منتقل ميبه آنها  ميمحلي که زخ −
 براي اتومبيلرانيكلوپهاي استفاده از  مثلاً(  مانور براي همکاري دري خارجيسازمانها و ارگانها استفاده از −

 )كنند ي كه نقش كاربران را ايفا ميسازي ترافيک و داوطلبان يهبفراهم کردن وسايل نقليه جهت ش
 )ويييهاي ويد  دوربينمثل(استفاده از تجهيزات ضبط  −

ايجاد  گروهي هاي   محلي و نيز رسانهيتاي در ميان جمع  علاقه محلي براي مواقع اضطراري غالباًمانورهاي
شدند، اين دو عامل به درستي مورد توجه و بررسي قرار  كه قبلاً انجام مي در حالي كه در مانورهايي. دننماي مي

 .مين ايمني آنها بسيار مهم استأنشده و ت ل افراد دعوت روشهايي براي کنترتعيين .گرفتند نمي
. شود توجه دقيقي حين مانورو ارتباط با آنها در  گروهي هاي  به رسانهصحيح رساني  بايد به موضوع اطلاع 
قش اي وسعت يابد که علاوه بر ن تواند به اندازه مي دامنه مانور. نيز ضروري است راه اداره  روابط عموميخش مشاركت ب

 .شمار آيده بنيز راه   ادارهروابط عموميبخش  تجربه آموزشي براي ،الذکر فوق
 برداري اداره مسؤول بهره، هانشاني، آمبولانس آتشمأموران  شامل پليس، يك مانورکنندگان اصلي در  شرکت

شرايط  و حادثهي به بزرگ) پرسنل و وسايل نقليه (مانورتعداد حاضرين در . نداداره مسؤول نگهداري هستتونل و 
خواهد داشت و توسط هر ارگان با توجه به سياست آن ارگان و ساير تعهدات کاري بستگي EECG شده از سوي  تعيين

 .گردد ميتعيين مانور در زمان 
اي را نظارت و ارزيابي را  كه اقدامات مداخله) داوران(ناظران رسمي سرويسهاي اضطراري و پليس بايد 

 به بزرگي سانحه و اندازه تونل بستگي دارد و بايد پيشاپيش به توافقناظران تعداد .  انتخاب نمايندهماهنگ خواهند كرد،



٤٢                                             Good Practice for the Operation and Maintenance of Road Tunnels  

ها يا  ه توصيهيبه ارا  مي مگر اينکه نياز مبر،کنند ميشرکت ن مانور داوران در. اي اضطراري مربوطه برسدسرويسه
تمام داوران و ناظران، . وجود داشته باشدمانور دف منظور حفظ ايمني، کارايي، هماهنگي و هه هاي اصلاحي ب راهنمايي

 .آشکارا به همين صورت قابل تشخيص خواهند بود
اي را تحت نظر گرفته و در تمام مدت  اي استقرار يابند و فعاليت ويژه بايد در محلهاي ويژه  ميناظران رس

 . صورت گيردداوربايد با تصويب هر تغييري در اين دستورالعملها فقط . تمرين در منطقه حضور داشته باشند
باشد  بايد اطلاعات تفصيلي را ثبت كنند كه شامل ساعت دقيق و پيامدها در موارد مورد لزوم ميناظران 

 .تمايل مانور لحاظ كنندهدف و كنند را با توجه به  ي كه نظارت ميپرسنلهاي  همچنين فعاليتها و توصيه
 در(مجروحان و فراريان از حادثه  به كمك داوطلباني كه نقش  يا ديگر سازمانهاي امدادرسانيصليب سرخ

 اندازه و محل تونل بستگي ،شده سازي شبيه حادثه تعداد اين افراد به .كنند در مانور حضور دارند ايفا ميرا ) صورت لزوم
وسايل رافيکي  براي فراهم آوردن صفهاي تراني محلياتومبيلكلوپهاي طور که توضيح داده شد،  همان. خواهد داشت

 .در مانور حضور دارندهاي تونل  در ورودينقليه 
 محلي ادارات، ريزي امدادرساني دفاتر محلي برنامهنگهداري، اداره مسؤول راه، ادارات ناظران ديگري از 

، مهندسين مقيم، پيمانکار نگهداري يا اجرا ممکن است در محل تمرين محيطي  زيستمسايلاداره مسؤول بهداشت، 
يابند که بتوانند سوانح را تحت نظر داشته باشند، اما  مياين نمايندگان در نقاط خاصي استقرار . داشته باشند رحضو

 .ردکننده وجود دا  تماس مستقيم آنها با پرسنل تمرينبراي مي احتمال ک
 
 اهو گزارشتوجيهي  جلسات -۵-۶-۵

. شرکت خواهند نمود خصوص مانور جلسه توجيهي درپليس و پرسنل اصلي سرويسهاي اضطراري در يک 
 ،کننده به تمام پرسنل شرکت مانور مديران قبل از. يابند مياي حضور  در جلسهمانور ناظران و داوران مانور قبل از 

 .دهند ميه ياطلاعاتي ارا
ه اطلاعات ي، همه سرويسها و ارگانها از پرسنل حاضر در تمرين درخواست ارا اتمام مانورپس ازبلافاصله 

اداره مسؤول نگهداري  تونل و برداري اداره مسؤول بهرهاي که ميان پليس، سرويسهاي اضطراري،  از جلسه. نمايند مي
 .گيري نمايد بايد از قبل در مورد رياست جلسه توجيهي تصميم EECG .آيد ميگردد، اطلاعات مشترکي به دست  مي تشکيل

هايي برگرفته از اطلاعات شخصي پرسنل سرويسهاي  يج و توصيهشامل مشاهدات، نتامانور امدادي گزارش جامعي از 
 .مختلف بايد تهيه گردد

 هاي شرايط برنامهد تا شو، بررسي استول اين امر ؤکه در واقع مسEECG  توسط بايدمانور امدادي گزارش 
مانورها و شده از  تههاي زماني مشخص و با توجه به درسهاي آموخ در بازهاي  اقدامات مداخلههاي راهنما و اضطراري
شده تجهيزات در حين  اين است که نواقص شناساييتضمين ول ؤمس ،EECG ،اين علاوه بر. روز شوند هتمرينات ب

 .، برطرف شوندمانور
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  نوسازي تونلها-۶
  مقدمه -١-۶

اف اصلي  اهد،طي فعاليتهاي نوسازي. است ضروري تونلها تأسيساتيا گاهي اوقات نوسازي يا بهسازي تونلها و 
 :و نکات مورد توجه بايد شامل موارد زير باشند

 حداقل ايمني براي ترافيک حفظ −
 کنند ايمني براي پرسنلي که در تونل کار مي −
  ترافيکدر جريان اختلالايجاد کمترين  −

ر ثير قراأتواند با انجام فعاليتهاي نوسازي در کمترين زمان ممکن تحت ت ميترافيکي اختلالات ايمني و شرايط 
هاي نوسازي  توانند طول دوره مي ،طور مناسب انجام شونده شده و ب  ريزي هخوبي برنامه اگر فعاليتهاي نوسازي ب. گيرد

اين اهداف را اختلال ترافيكي بيشتر طي دوره زماني كوتاه  است که ايجاد يهبخش زير مبتني بر اين فرض. را کاهش دهند
 .سازد ميمرتفع هاي زماني طولاني،  دورهاختلالات ترافيكي كمتر ولي در بهتر از 

 
  نوسازي-٢-۶

 تعمير يا اضافه نمودن جايگزيني،، منظمترافيک عادي نسبت به نگهداري  نوسازي مشکلات بيشتري را در
 :باشدضروري  موارد زير تواند در مي تأسيساتنوسازي کامل . نمايد مي ايجاد تجهيزات اضافي تأسيسات

 تونلها اردهاي ايمني درتغيير قوانين و استاند −
اند و قابليت برآورده کردن استانداردهاي مدرن را  لحاظ فني کارايي خود را از دست داده  موجود ازتأسيسات −

 براي مدت بيشتر ندارند
 ونقل کالاهاي خطرناک ت تونل به منظور حملي وضعيارتقا −
 افزايش تقاضاي ترافيک −
اين امر مزايايي . طور همزمان صورت گيرده  مربوطه بتأسيسات همهد که نوسازي شو ميتمام موارد توصيه  در

 :قبيل از دارد
  قديميتأسيسات جديد با تأسيساتل سازگاري يمسا اجتناب از −
  ترافيکياختلالاتيک مدت محدود جهت به حداقل رساندن  کارها در مي امکان انجام تما −
يک مدت محدود متمرکز شود و  تواند در ميجالب توجه هستند، زيرا گردش پول  لحاظ مالي بسيار از −

 ريزي و مديريت گردد تواند بهتر برنامه ميبنابراين 

  تمركز روي انجام سريع و ايمن فعاليتهاتوانايي −
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 برداري حال بهره هاي در سازه  نوسازي و تطبيق تأسيسات و-٣-۶
ميزان راحتي و ايمني تونل بر شود،  انجام هاي تونل دهانه در داخل يا خارج تأسيساتبر روي كه ي فعاليتهر 

گونه تلاشي  خير در پيشرفت کار هرأجهت جلوگيري از ت. دشوحد امکان محدود  تابايد گذارد و بنابراين  ميثير منفي أت
ريزي  و برنامهسازي  آماده نياز به برداري بهرهتونلهاي در حال بهسازي  نوسازي و ،همين خاطره  ب.صورت پذيردبايد 

اي براي  اقدامات ويژهبايد ، براي کارگران خطرناک بوده و بنابراين دهي ر حال سرويستونل ديك کار در  .دمفصل دار
 .حفاظت و ايمني صورت گيرد

تميز پاكسازي و توجه زيادي بايد به شود، باز عبوري  جريان ترافيک  رويتونل، راه برانسداد هرگاه پس از 
ه ب. عمل آيده در تونل يا راه جلوگيري ب جامانده بهف ناشي از ابزار و مصالح کردن جاده مبذول شود تا از وقوع تصاد

 . دهي آتي آماده گردد نشده، منطقه بايد كاملاً ايمن شده و براي سرويس ، بعد از كارهاي موقتي يا انجامطور مشابه
 
 نوسازيعمليات  بستن کامل تونل طي -۶-۴

فعاليتهاي سياري از موارد نشان داده که بستن کامل تونل در طي تجربيات عملي در زمينه نوسازي تونل در ب
 .مزاياي زيادي دارددهي  سرويسحال  نوسازي در مقايسه با کار در تونل در

 :مزاياي بستن کامل تونل عبارتند از
ه  طول مدت نوسازی ب،بدين ترتيب. باشد ميپذير  امکانپرسنل  روز هفته با تمام ٧ساعته در روز و ٢۴کار  −

 .شود مياي کوتاه  طور قابل ملاحظه
 تر در داخل تونل محيط کاري ايمن −
 . شده بر روي ترافيك ضروري نيست خاصي براي كارهاي داخل منطقه بستهاقدامات هيچ  −

ريزي شود،  نتايج اين اقدام روي ترافيك ظاهراً مهمند، ولي اختلالات ترافيكي اگر انسداد تونل به خوبي برنامه
رساني در سطح ملي  اي و يا اطلاع رساني منطقه  اطلاع،بل از بستن تونلق. اي كاهش يابند ه طور قابل ملاحظهتوانند ب مي

براي کسب   ميردها، انتشار شماره تلفنهاي عمووتلويزيون، راديو، اينترنت، بيلباز طريق عنوان مثال ه ب(باشد  ميضروري 
شود، اغلب كاربران مسيرهاي جايگزين  كه ترافيك نسبتاً دچار اختلال مياوليه دوره بعد از . )ه انتقاداتياطلاعات و ارا

تر  سنگينعلت ترافيک ه خاطر سپرد که خارج از حوزه کاري به بايد ب .است مي الزاكارها بندي  زمانرعايت . يابند را مي
 .باشد مياي لازم  در مسيرهاي جايگزين، اقدامات ويژه

ممکن ي اما بسته به شرايط محلي، مسير انحراف. شود ميتوصيه )  امکاندر صورت(بستن تونل براي نوسازي 
هاي  مدت بايد در مقابل ريسکها و هزينه هاي مسير انحرافي طولاني در کوتاه ريسکها و هزينه. است بسيار طولاني باشد

توان هزينه مسيرهاي  يبراي پشتيباني از يک تصميم م. تر متعادل گردد  در مدتي طولانيتونلقسمتي از مسير بستن 
بستن تونل غير ممکن خاص، در موارد  .خيرهاي ناشي از آن را محاسبه نمودأشده و ت انحرافي از قبيل مسافت اضافه

طوري که مسيرهاي ه کوه باشد، ب مناسب براي عبور از يک تنگه يا رشتهراه براي نمونه، در مواردي که تونل تنها . است
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 بايد در تأسيساتها و  يا مناسب نباشند و يا بسيار پرهزينه باشند، نوسازي و تطبيق سازهجايگزين وجود نداشته باشند 
 . تونل انجام شودبرداري بهرهحين 

 
 حين عبور ترافيک  کار در-۶-۵

آيد  از قبيل مواردي كه در ادامه مي اقداماتي ،حين عبور ترافيک انجام شود ناچار بايد دربه وقتي که کار نوسازي 
 : ورت گيردبايد ص

کردن در  له اين است که کارأمس. استانداردهايا اقدامات ايمني و محيطي براي کارگران طبق قانون ملي و  −
براي حفظ ) اي و پرهزينه( مگر اينکه اقدامات وسيع ،آن جريان دارد مجاز نيست ونلي که ترافيک درهانه تد

 )وقتي براي مجزا کردن کارگران از ترافيکهاي م براي مثال ساخت ديواره(ايمني کارگران انجام شود 
طوري که جريان ه  ب،نوسازي بستفعاليتهاي توان براي  ميتونل را هاي  دهانه، يکي از دهانهدر تونلهاي دو −

در تونلهاي با ترافيک سنگين، اين روش براي مدت . جهت در يکي از تونلها برقرار گردد ترافيکي در دو
 يابد مياي  تصادفات افزايش قابل ملاحظهنرخ در اين وضعيت  زيرا ، نيستمنطقيتر  طولاني

طرفه کردن  تواند يک ميتونل براي ترافيک هر دو جهت دهانه يک  جاي استفاده ازه تر ب جايگزين مطمئن −
متناوب تونل براي هر جهت و براي مدت مشخصي که به ميزان نسبي جريان ترافيکي آن جهت بستگي 

و و تعداد بالقوه وسايل نقليه درگير در سوانح را بررواز  ريسک تصادفات ئناًاين روش مطم. دارد، باشد
 دهد ميکاهش 

 خطرناک از داخل تونلاسكورت وسايل نقليه حامل كالاهاي  −
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  ريسکارزيابي ابزارهاي -۷
  مقدمه -١-٧

د مورد نتوان  کاری ميزعم گروه سه مورد از آنها که به.  متعددي براي تحليل ريسک وجود دارندروشهايابزارها و 
 .شوند ميد، در ادامه تشريح نتونل قرار گيراپراتورهاي توجه خاص طراحان و 

 
   OECD/ PIARC روش-٢-٧

. نام گرفت)  ريسک كميتحليل مدل  (QRAM١ايجاد شد و PIARC   و OECDواسطه همکاريه اين مدل ب
يک مدل پشتيباني . کند تونل بحث ميمجاور هاي   جادهتونل و يا دراز  کالاهاي خطرناک عبوراين مدل در مورد ريسک 

براي کسب (گيري تهيه شده است   تصميمفرايند تونل و ساير افراد در اپراتورهاي براي کمک به ٢)DSM (گيري تصميم
  مورد نشريه ونقل مراجعه کنيد که حاوي اطلاعاتي در حمللينك ، www.oecd.orgاطلاعات بيشتر به آدرس 

OECD / PIARC باشد مي" اي جادهتونلهاي از کالاهاي خطرناک عبور : ايمني در تونلها"، با موضوع ٢٠٠١ چاپ(. 
 
 USA روش -٣-٧

بيني   روشي را براي پيش]۵[" اي جادهتونلهاي سوزي در  پيشگيري و کنترل آتش"تحت عنوان  FHWAسند 
 .دينما ميف يتوص) Poisson Distribution(واسون اساس معادله توزيع پ تونلها برتصادفات در احتمال ساليانه تلفات 

 
 )RPN( اولويت ريسک  شماره-۷-۴

از لحاظ روشي ساده و مؤثر به منظور تعيين ريسكهايي كه ، )٣فصل (ريسک سناريوهاي پس از شناسايي 
ته و در  نام داش٣)RPN( اولويت ريسک شمارهکه اين روش، مهم و باارزشند، مورد استفاده قرار گرفت مديريتي 

واقعي  و دانش و تجربه عملي طلبد مختصري را ميرياضي دانش اين روش . گيرد انگلستان مورد استفاده قرار مي
 آن به فرايند. گرددثر واقع ؤشوند، م ميها تعيين RPNمديريت ريسک که در آن آموزشي يک کارگاه  تواند در مي

 :صورت زير است
شروع برخي از خطرات مشابه، مانند . بندي کنيد ايي و فهرسترا شناسشده  درنظرگرفتهخطرات  مي تما −

بندي در گروه کلي  کاميون و غيره را بايستي به جاي طبقهيا سوزي اتومبيل  اتومبيل، آتشيك سوزي  آتش
احتمالات و عواقب صدمه به .  مجزا از هم مورد مطالعه قرار داد، کاملاً"سوزي وسايل نقليه آتش"

 ،د بودنسانها بسيار متفاوت خواهزيرساخت و ايمني ان
 سال آينده، اعضاي کارگاه آموزشي با توجه به تجربيات عملي يا ۵براي يک دوره زماني مشخص، مثلاً  −

در صورت به توافق . زنند بررسي سوابق، فراواني احتمالي وقوع خطر در آن دوره زماني را تخمين مي
                                                      
1- Quantitative Risk Analysis Model 
2- Decision Support Model 
3- Risk Priority Number 

http://www.oecd.org
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اين روش به علت عدم . شود نه تغييرات آن را ثبت مي يا دام١)EPS(نرسيدن، درجه احتمال وقوع حادثه 
 .هاي نهايي معتبر مورد استفاده قرار گرفت نياز به عدددهي دقيق جهت ارايه خروجي

 براي هر خطري که وقوع آن در تونل مورد مطالعه ٢)EIS(به طور مشابه، در مورد درجه تأثير حادثه  −
 هرگونه افزايش تأثير ناشي از تأخير در تشخيص ريسك .محتمل است، بايد اتفاق نظر وجود داشته باشد

 .بين احتمال وقوع يک ريسك و اثر آن در صورت وقوع، تفاوت وجود دارد. بايد مورد توجه قرار گيرد
 . ضرب کنيدEIS را در EPSعدد ) RPN(براي تعيين شماره اولويت ريسک  −
 .بندي کنيد طبقه) به ترتيب اولويت(شده   تعيينRPNسناريوهاي ريسك اصلي را با توجه به ارزش  −
از اقدامات مربوط به شماره اولويت ريسك و جداول راهبردهاي واكنش احتمالي براي تعيين نحوه  −

 .شود مديريت و پاسخگويي در برابر ريسك استفاده مي
اند، تضمين  شوند و اينكه تمام اقدامات لازم انجام شده تصميمات در جدول ريسكها ثبت مي تمامي  −

 .گردد مي
مراحل  در صورت تغيير شرايط، مثلاً افزايش ترافيک و يا سازماندهي مجدد سرويسهاي اضطراري، تمامي  −

 .شوند بالا تکرار مي
 . رجوع کنيد Eبراي مشاهده نمونه کاربردهاي اين روش به ضميمه

                                                      
1- Event Probability Score 
2- Event Impact Score 



٤٨                                             Good Practice for the Operation and Maintenance of Road Tunnels  

 گيري مالي  ابزارهاي تصميم-۸
  مقدمه-١-٨

را ) غيره مالي و(کاهش سطح ورودي و منابع همراه با خروجي داوم  م برخي ابزارهاي مربوط به بهبود،اين بخش
همزمان، تقاضا براي بهبود کيفيت . استنيازمند بررسي بيشتري  ها گيري جوابگويي و پيگيري تصميم .کند ميتشريح 

اي کاربران، برتونل به منزله ميزان دسترسي اي، كيفيت خروجي  جادهر مورد تونلهاي د. خروجي در حال افزايش است
از . باشد مياستفاده از آن  تمايل به رافيک ورواني ت، كند كه ايجاد ميايمني احساس  از آن، برداري بهرهاطمينان در قابليت 

کيفيت و  /هزينهرابطه نتيجه کنترل مستمر و دقيق   اين پيگيري موجب افزايش هزينه شده و در،ا ناظر تونليمنظر مدير 
ارزش تعيين وقتي هدف مورد نظر  .دزپردا مين بخش به ارايه چند ابزار براي دستيابي به اين هدف اي. طلبد ميايمني را 

. خواهد بود VFM مهندسي براي دستيابي به روشي) The Value Engineering( باشد، مهندسي ارزش ١)VFM(پول 
 ميزان تعيينبراي رزيابي عملكردها ا. رود مي، محاسبه خالص ارزش فعلي نوعي ابزار به شمار عمرطول هزينه تعيين 

براي کاربران تونل بايستي به زاحمت گونه ايجاد م هزينه هربررسي اين مسايل،  در هنگام .باشد مي  VFMبهدستيابي 
با توجه به ارزيابي دانش پرسنل و قابليت اپراتور در ايفاي نقش خود، يك تحليل فاصله  .طور مداوم در نظر گرفته شود

 . آورد ايي همه تفاوتهاي بين مهارتهاي لازم و قابليتهاي واقعي سازمان را فراهم ميامكان شناس
 
 ارزش پولي تعيين  -٢-٨
  مقدمه-١-٢-٨

کامل نيازهاي کاربران راه را  باشد که به طور ميعمر چرخه ، ترکيب بهينه کيفيت و هزينه ي پول ارزشتعيين "
گذاري به  هاي سرمايه ي است براي نشان دادن اينکه همه جنبهفرايند ي پول ارزشتعيين ، اساساً ."سازد و بس ميبرآورده 

ممکن است در غير اين صورت، منابع محدود  .و بودجه به درستي مصرف شده است) د شدنيا خواه(خوبي لحاظ شده 
دمات انتخابي با فايده توليدات و خ  پروا و اغلب بي ، از راهبرد خريد بيVFM رويكرد .به بخش ديگري معطوف گردند

شده  گذاري ترين قيمت اوليه تا انتخاب توليدات و خدمات ضروري و مناسب كه بهترين ارزش را براي پول سرمايه نازل
 و گيري تصميمبراي گو و قابل پيگيري پاسخمنجر به ظهور يک روش  VFMرويکرد . نمايد ميحرکت دهند،  ارايه مي

 از سوي ناظران  تنها زمانيارزش پوليتعيين  .گردد ميتونل  و نگهداري يبردار بهرهطراحي، ساخت، بودجه مين أت
 .گيري به کار گرفته و ثبت شوند هاي تصميمفراينددر سيستماتيك به طور روشهايي گردد که چنين   محقق ميبيروني

ليل بودجه تقدر معرض ناموفقند،  VFMکه در دستيابي به اي  جاده تونل اپراتورهاي رايج اين است که گرايش
. سازي قرار دارند نقش اپراتورها به پيمانكار جزء يا خصوصياحتمالي واگذاري نگهداري، کاهش نيروي انساني و 

     .ها قابل لحاظ شدن نيستند باشند که در حال حاضر در ارزيابي هزينه ميمحيطي، ملاحظات کيفي  زيستهاي  هزينه
شود که  ميپيشنهاد . توان منظور نمود ميمحيطي را  نامطلوب زيستهاي مرتبط با کاهش اثرات  که هزينه چند هر

  کاملاًهايبسياري از کشورهاي داراي زيرساخت .محيط زيست به طور جداگانه ثبت گردد گذاري در حفاظت از سرمايه

                                                      
1- Value For Money 
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مقايسه با   که درکنند ميهاي موجود صرف   و نگهداري داراييبرداري بهره را در فعاليتهاي  يافته، بخشي از بودجه توسعه
زيرساخت با گذر زمان از لحاظ اندازه رشد کرده . باشد مي ايشفزاسيس در حال أت شده در زيرساختهاي تازه ميزان صرف
برداري  بهرههاي  هزينهچالش اصلي اين است که چگونه چنين ). اگر به خوبي نگهداري نگردد(شود  ميو مستهلک 

تصميم با  اگر. با کمترين هزينه فراهم گردند) و نه بيشتر(ي و مورد توافق کارکردهاي ضرور  ميکنترل شوند و تما
 . حاصل خواهد شد VFMموفقيت اتخاذ گردد، 

لحاظ . گردند ميدر مقياس بسيار بزرگتري لحاظ ) مدت هاي اوليه و کوتاه به جاي هزينه(عمر چرخه هاي  هزينه
بازه کوتاه چندساله  هاي کلي تعمير و نگهداري در  هزينهفزايشت امدت به عل هاي زماني کوتاه ها در بازه نمودن هزينه

 .هاي اضافي در جاهاي ديگر، بر ارزش عملياتي افزود بايد با مصرف عاقلانه بودجه .باشد ميمنطقي ن
 :کند مي بر موارد زير دلالت يارزش پولتعيين به طور خلاصه، 

به طور مثال کاربران (ذينفع طرفهاي   ميه و توافق با تمااز طريق مباحثاي  جادهييد مجدد کارکردهاي تونل أت −
 )راه، پليس، سياستمداران، صنايع و ساکنان محلي و غيره

 .باشند ميکارکردهاي توافقي در دسترس  هاي ممکن که جهت حصول سطوح عملکرد و گزينه  ميارزيابي تما −
 .ي اقتصادي در طول مدت عمر تونلجوي دستيابي به کارکردهاي داراي قابليت اعتماد، ايمني و صرفه −
 .شوند ميرساني  به طور وسيع اطلاعمحدود و كنترل شدن  به جاي گيري هاي تصميمفراينداطمينان از اينکه  −
 .، بهبود و نوآوري باشددرست قضاوتجويي،  فرهنگي که به طور مداوم در پي کيفيت همراه با صرفهتبيين  −

هاي زير  بازنگري شوند تا از برقراري مناسب جنبهبه طور منظم ا بايد هفرايند  ميتما ، VFMبراي دستيابي به
 :گردداطمينان حاصل 

 )اتواکنش در برابر تغييرجاي ه ب(تغييرات بيني  ريزي و پيش برنامه −
 مديريت ريسک −
 اجزاي مختلفمهندسي ارزش کارکردهاي  −
  عمرچرخههزينه تعيين  −
 همانند هاي شماكردعملتوانند براي افزودن ارزش به  مي ، بنابراين آنها بهترذينفعمشارکت با طرفهاي  −

 .ريزي کنند خودشان برنامهكردهاي عمل
 )دهي سرويس بازگشت به(بازيافت  و پايداريقابليت  −
براي يافتن بهترين روش رايج و برآوردن نيازهاي برآورد عملكردها شنيدن و پاسخگويي به بازخوردها،  −

 .گردد مييشنهاد  پتشدبه ) کاربران راه(مشتريان 
 

 

  ارتباط مديريت ارزش با مهندسي ارزش-٢-٢-٨
تنها  VEمهم است که بدانيم نكته  اما اين ،دشو مي به طور کامل در بخش بعدي تشريح ١)VE(مهندسي ارزش 

 .دهد مينياز است، تشکيل  VFM را که براي حصول واقعي ٢)VM( مديريت ارزش فراينديک بخش از چندين جزء 
                                                      
1- Value Engineering 
2- Value Management 
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وساز  مهندسي تفصيلي براي ساختسايل مورد م تنها در )فراهم کردن کارکرد ضروري با حداقل هزينه( VEدر اصل 
ي ممکن را فن دو يا چندين گزينه VE اساساً. دداري در پروژه تمرکز فنبر انتخابهاي دقيق  VE. کار گرفته شده جديد ب

حل معضل   VEلزوماً. معضل فني مورد نظر انتخاب نمايدکند تا از ميان آنها يک گزينه را براي حل  ميهم مقايسه  با
شده در وهله  الات پرسيدهؤ سصحتداند و نيز  ميتر  را منوط به اهداف عملياتي کلان فني را تضمين نکرده و حل آن

 .نمايد مياول را تضمين ن
ک دوچرخه  اما مشتري در واقع ي، سواري را انتخاب کرده باشديترين خودرو  اقتصاديVEممکن است 
 اهداف اوليه سيستم فعاليتها که مورد بجا بودن بازنگري سطح بالاتري است که فرايند VM. درخواست نموده باشد

 به دهد که مشتري واقعاً مي اطمينان VM. نمايد ميزمان را تضمين در طول توافق قرار گرفته و عدم تغيير آن 
 .اش برسد دوچرخه

. ي، ناديده گرفته شوندفنيات ي در مورد نکات ريز جزگيري ت هنگام تصميمراحتي ممکن اسه  بتر کلاناهداف 
 ،از يک سطل کوچک سوراخ دارد) VE(ارزش بيشتري  سوزد، يک سطل بزرگ ميبه طور مثال، اگر خانه شما در آتش 

وجود داشته و کردن سطل   مگر اينکه يک منبع خارجي آب براي پر،دنکن ميکدام از آنها آتش را خاموش ن هر چند هيچ
 به خودي خود سيستم مطلوبي ايجاد اجزاي مناسب لزوماً. نشاني در دسترس باشد يک تلفن براي تماس با تيم آتش

 .بايد عناصر مناسبي براي يك سيستم خوب انتخاب شوند. نمايند را تضمين نمي VFMکنند و  مين
راد بسياري در بخشهاي کوچکي از حل  پيچيده که در آن افهاي سازماندهي ممکن است در تر کلاناهداف 

يک نفر به جز  ،کند ميپروژه را به روش خود تفسير نيازهاي هر بخش، . ند نيز ناديده گرفته شوند هستله دخيلأمس
با اش ايجاد هماهنگي، اصلاح و بازنگري و فراتر از همه اينها برقراري ارتباط  که وظيفه) VMمدير يا تيم بازنگري (

 .باشد مي تر در سطح بالاتر کلاننيازهاي ن ديگران پيرامو
يك روش خاص، يك روش استدلال و بررسي به كار رفته است كه كارايي مهندسي ارزش را تضمين  جاي به

و  عملكرد چون بهبود  همهاي مهم ديگري توان در زمينه مي را ي استدلال روشکه چنين اند دريافتهبه تازگي . نمايد مي
تا سطح ) دو كاركرد اصلي(تعيين نحوه بهبود ايمني و امنيت  براي يك اپراتور تونل VEمثالي از  .ودنگهداري استفاده نم

، سنسورهاي حرارتي و هاي آشكارساز وسيله نقليه حلقهبيشتر،  CCTVبايد دوربينهاي اپراتور آيا . قابل قبول خواهد بود
تضمين د کارکردهاي اصلي را تا حدي نتوان تجهيزات مي اين  ميرا فراهم آورد؟ تماتجهيزات غيره يا ترکيبي از اين 

انسداد و چرخه عمر و مشكلات تفاوت براي نصب، جايگزيني، نيازهاي مآنها عملکردهاي مختلف،   مي، اما تماكنند
اين مسايل فني در چارچوب مهندسي ارزش به عنوان كاركردهاي فرعي شناخته . متفاوتي از تعمير و نگهداري دارند

 . گردند بندي مي وند كه به كمك همان روشها براي تعيين بهترين ارزش طبقهش مي
CCTV جايگزيني آن   ارزان بوده، نصب، نگهداري وتواند در رده بالايي قرار گيرد، زيرا تجهيزات آن نسبتاً مي

. دنشو ميمدت تونل ن ، موجب انسداد طولاني وسيله نقليهآشكارسازهاي  حلقهراحت است، قابل اطمينان بوده و مانند 
هاي  علاوه بر بودجه. هنوز حاصل نشده است VFMهرچند که اگر تسهيلات کنترلي محدود به اوقات روز باشند، 

روز بايد  بقيه ساعات شبانهحلهاي جايگزين در  ارايه راههاي اضافي براي  ، بودجهCCTVشده براي دوربينهاي  صرف
 .دنفراهم گرد
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 تونل به ساختمان جديد و ۵د انتخاب بين دو گزينه باشد، به طور مثال ارتباط توان مي VEمثال ديگري از 
انديشد که آيا  ميبه تنهايي فقط به اين  VE. بزرگتر کنترل مرکزي به جاي ادامه ارتباط هر تونل با ساختمانهاي جداگانه

 شود يا نه و لزوماً ميزمان مشخص گذاري در ساختمان جديد در مدت  جويي در منابع انساني باعث توجيه سرمايه صرفه
 .نگرد ميتري ن به افق وسيع

 :کند ميتري را بيان  الات گستردهؤس VMدر مجموع 
 دنبال چه هستيم؟ه  بما در مقوله کنترل واقعاً −
 عملکرد مشابه وجود دارند؟ تري براي دستيابي به کارکردها و آيا راههاي ديگر و حتي ارزان −
 دهند؟ ميچگونه واکنش نشان  مردم سرويسهاي اضطراري و  −
 توانند مورد استفاده قرار گيرند؟ ميدر چه اموري مراكز كنترل متروكه  −
 ند؟شوچه ريسکهاي ديگري بايد مديريت  −
 کنترل به بهترين نحو چگونه است؟مركز آرايش مجدد پرسنل  −
نان، چگونه ضرر از دست رفتن دانش عملياتي را به حداقكم شدن تعداد در صورت  −  م؟يل کاهش دهکارک

 
 ارزش پوليتعيين  چارچوب -٣-٢-٨

تونل در زير آورده اپراتور براي لحاظ شدن توسط  VFM اجزايليست نمونه در مورد چارچوب  يک چک
 :باشد مي کاربردي VFM شده است که در دستيابي بهتر به

ان و غيره با استفاده از ، سرويسهاي اضطراري، محيط زيست، سياستمداراپراتور نيازهاي کاربران راه، تعيين −
 . مديريت ارزشمطالعه

 .هاي ممکن را محدود سازند ند گستره گزينهنتوا ميتعيين همه محدوديتهاي خارجي که  −
 .چه کاري خواهد بودانجام ول ؤ چه کسي مساپراتورهاتيم  ه درتعيين اينک −
 مديريت ارزش برآورده طالعهمشده را با استفاده از  هايي که نيازهاي تعيين شناسايي و ارزيابي گزينه −

 عمر ممکن است در بسياري ازچرخه در کل فني هاي  مهندسي ارزش در مورد گزينهمطالعات . سازند مي
 .سازي ضروري باشد فراهمراهبرد مراحل و با توجه به 

به تدريج با .  زمان و اثر کيفي بر حسبص هزينهيخصتشناسايي ريسکها، مديريت و کاهش آنها و  −
  .شوند روز مي كارها، فهرست ريسكها بهپيشرفت 

بررسي  .اپراتورهابا ديگر مشاوره . هرچه زودتر طراحان، پيمانکاران و توليدکنندگانمشاركت دادن  −
 اعطاي جوايز و ها، سهم ريسکهامشارکت

 هاي چرخه عمر و نيز در نظر هاي پايه و هزينه ها، ريسكها، هزينه تهيه يك تحليل تعيين نيازها، گزينه −
اجتناب از به كار گرفتن . ها لحاظ نمودن راهبردهاي تدارك و كنترل هزينه. حل گرفتن ريسكها براي هر راه

هاي بسيار مهم و عقد قراردادهاي محلي در حالي كه فعاليت طراحي هنوز در  نشده در زمينه روشهاي ثابت
 .حال اجرا باشد
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  آنتعيين بودجه براي گزينه انتخابي و ريسکهاي مربوط به −
  .شوند تأييد اينكه نيازها پاسخ داده مي −
 هاي مالي دست آوردن موافقته ب −
گيرد كه  پيشنهاد مالي تنها زماني مورد مطالعه قرار مي: توجه به فرايند برگزاري مناقصه در دو مرحله −

 . باشد دريافت كاملي از پروژه داشته پيشنهاد فني از كيفيت مناسب برخوردار است و برگزاركننده مناقصه
رود را  ايشان انتظار مي مراحل، اهداف و سهم کاري که از  ميواردان به کار در تما اطمينان از اينکه تازه −

 ند؟كداماولويتهاي بين کيفيت، هزينه و زمان . کنند مي درک کاملاً
زش بازبيني منظم كيفيت، آزمايش و بازرسي، مطالعات غير مرتبط، مطالعات مهندسي اراقدامات و شروع  −

ها، كنترل تغييرات، ايمني و آموزش  هاي چرخه عمر، پيشرفت كارها، ريسكها و هزينه و مطالعات هزينه
  .گيرند فاصله نمي گذشت زمان از اهداف مورد توافق تأييد اينكه كارها با. اپراتور

 تعيين .كسب نظرات همه توليدكنندگان. آمده از كل پروژه دست هاي به بعد از پايان، بررسي آموخته −
 ها با ديگران به اشتراك گذاشتن يافته. بهبودهاي احتمالي براي آينده

 
 تضمين  ص ريسک ويخصت -۴-٢-٨

و در صورت وقوع، تخمين  )C( برداري  بهرهبراي هر ريسکي که قرار است مديريت شود، تخمين هزينه کلي
 . مورد نياز است(P)وقوع احتمال 

CP مثلاً(با جمع کلي . آيد ميدست ه يسک بترين هزينه ر محتمل ،Cدر  Pبا ضرب  حداكثر ريسکها، ) ∑×
رسد و از روشهاي  نظر ميه محتمل ب شده غير ريسکهاي شناخته  ميوقوع تما. آيد ميدست ه احتمال وقوع ريسکها ب

کند،  مي تجاوز ن درصد۵  به بيش ازمالي مجموع ريسکها که معمولاًسطح توان براي يافتن   ميMonte Carloساده 
يک . دشوخصوصي ممکن است بخواهد در مقابل چنين ريسکهايي يا برخي از آنها بيمه اپراتور تونل يک  .استفاده نمود

تواند با متعهد نمودن کامل خود به کنترل همه ريسکها به نحو بهتري به  ميچندين تونل داراي بزرگ  ارگان دولتي 
VFM  ،بسيار غير محتمل است كه همه اين ريسكها در  ، اگرچهمال وقوع در يكي از آنها باشدحتي اگر احتدست يابد

 .واقع در همه تونلها رخ دهند
 
 دهي به پول  معيار ارزش-۵-٢-٨

 براي ،عمرچرخه از دستيابي به ترکيب کيفيت و هزينه " قبل و بعد"کند که دريابد  ميتلاش  VFMمعيار 
تر تعيين   هزينه که آسانيروي اجزا اين معيارها بر. شود ميراه چه منافعي حاصل پاسخگويي به نيازهاي کاربران 

تر  ينيهاي مصرفي پا نگهداري، هزينهناشي از عمليات هاي انسداد  بهبود کيفيت بايد با هزينه. گردند شوند، متمرکز مي مي
هاي  ها نواحي داراي مخارج و هزينهشود تن ميپيشنهاد . و هزينه کمتر براي زمان کاري پرسنل نگهداري حاصل شود

بيان  که )The Pareto Principle(از اصل پارتو به عنوان مثال، .  قرار گيرندبازبينيسنگين براي تعميرات اساسي مورد 
حداقل بيشتري براي هر مورد هزينه  يا  استفاده نمودهشوند، مياقلام صرف درصد  ۲٠ها براي  هزينهدرصد  ٨٠كند  مي
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تر  پايين اي موارد هزينهنشان داده شوند، آنگاه لازم است برداري  در زمينه بهره اگر قرار است مزاياي کارايي .ييدتعيين نما
روشهاي ( VFMابزارهاي درصد روش ديگر، ارزيابي . تواند مبلغ هنگفتي گردد مينيز لحاظ شوند، زيرا جمع آنها 

گونه  تورم رايج بايد مانند هر. قيق در خصوص مزاياي احتمالي استاي د به منظور ارايه نظريه) ذکر شدتعدد كه قبلاً م
آنها طول كسب در مورد سودهايي که سالهاي متعددي براي . محاسبات در نظر گرفته شود تغيير در نرخ مالياتها در

 . مورد استفاده قرار گيرندبايد) NPV(کشد، تکنيکهاي ارزش خالص فعلي  مي
 :دنمورد بررسي قرار گيرد نتوان مي خاص زمينهچهار 
 معاملهو برگزاري مناقصه دهي،  هاي انبارداري، سفارش کاهش هزينه  -١
 ييو نگهداري جهت مديريت دارابرداري  بهرههاي فرايند بهبود  -٢
 روابط با توليدكنندگان  براي بهبود "برد - برد"ايجاد رابطه   -٣
 لاها و خدماتمشاركت با ديگر اپراتورهاي تونل جهت خريد كا  -۴

 حسابها، كاهش سطح تقاضا، سازي سفارشها و صورت بررسي تداركات الكترونيكي، هماهنگ) ١(براي مورد 
 .باشد شرايط آنها ناسازگار ميه تعديل الگوهاي تحويل، اسناد و مشخصات استاندارد و نيز چالش با اپراتورهايي ك

کاهش مصرف انرژي، کاهش خرابي داد تونل، پيگيري براي كاهش ساعات و تناوب انس) ٢(براي مورد 
 . پرسنلتعدادهاي مصرفي کمتر و کاهش  تجهيزات، هزينه

پيگيري براي كاهش هزينه خريد كالاها و خدمات در رابطه با آخرين قرارداد يا بهترين قيمت ) ٣(براي مورد 
دهي چرخه عمر و  ها، بهبود كيفيت سرويس نامه كنوني بازار، مذاكرات براي هزينه كمتر، بهترين شرايط پرداخت، ضمانت

 ).حساب صورتبا همان قيمت بيشتر اقلام (قابليت پايداري، افزايش حجم 
تحويل اي و زمانهاي  و همچنين کارايي حاصل از خريد حرفه) ٣(سود مورد پيگيري براي ) ۴(براي مورد 

اند، بايستي  هتونل به آن نايل شد از اپراتورهاي هر كدامو هم اصلي محاسبه دوباره سودي که هم خريدار از . تر کوتاه
 .اجتناب شود

 
 زايا ارزيابي م-۶-٢-٨

 :عمر ارزيابي نمودچرخه صورت نسبتهاي ه توان با روشهاي متعدد ب ميرا زايا م
 نسبت كل هزينه توليدكننده به كاهش هزينه −
  به معكوس ساعات انسداد تونل در سالساليانه نسبت هزينه نگهداري  −
 ها به سود حجم  بت كاهش هزينهنس −
 نسبت بهترين شرايط به بهترين كيفيت  −

در سال . به كار رودتواند در مورد هارد درايوهاي کاميپوتر  ميها به سود حجم  كاهش هزينهمثالي از نسبت 
 ت درايو قيم١٩٩۶در سال .  خريد۱۹۹۶ با قيمت سال تان پوند انگلس٨۵شد با قيمت  را مي گيگابايت ۲۰، حجم ٢٠٠١

 :صورت زير استه ب" بزرگ"نسبت سود براي خريد يک هارد درايو .  پوند بود۱۶۰  گيگابايت۲
۱۷/۴) = ۲-۲۰) / (۸۵–۱۶۰( 
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از مجموع خريد ول ؤمسخريد هر اپراتور هاي  هزينهكاهش بايستي  هزينهكل هزينه توليدكننده به كاهش 
پرسنل  بايد کاهش زمان ترين شرايط به بهترين كيفيت بهر نسبت د.اصلي را مد نظر قرار دادخريدار  هاي هزينه

هاي انبار، فاكتورهاي مصرف انرژي، زمان  ارزيابي كاهش هزينهتوان با  ميرا تنها مزايا ساير  . لحاظ گرددلازمنگهداري 
 . محاسبه نمودهاي معاملات و خريدها پرسنل، هزينه

 :باشد مياي  سه بخش يا سه مرکز هزينهها به  جويي ها و صرفه يک روش معمول، تقسيم هزينه
 ها اي دارايي هاي سرمايه هزينه −
 اخلي و خارجي هاي عملياتي د هزينه −
  در طول چرخه عمر تعويضو، نگهداري، واگذاري برداري بهرههاي  هزينه −

 .باشد ميبهبود ساليانه كسب نسبتهاي كاملاً تفصيلي و معين،  علاوه بر هدف،
 

 VFMبهبود اهداف  -٧-٢-٨

توانند به کارايي برسند، اما  ميكردها عمل  ميتما. اي سال به سال بهبود يابند بينانه درصدها بايد به طور واقع
، اما نه ارتقا يابندبهبودها بايد اهداف . مند نگريسته شود به طور نظامكردها د که به عملشو ميي تنها زماني حاصل يکارا

شده، بايد به اهداف سال آينده  بيني آمده از اهداف پيش دست له بين نتايج بهفاص. قابل دسترسي گردند ن قدر که غيرآ
يک . استپذير  امكانه اهداف آسان دستيابي ب زيرا ،دهاي بهبود بايستي در طول زمان کاهش يابددرص. اضافه شود

 هايدر اينجا درصد. دهد مي را نشانمثالي از برنامه اهداف  )١-٨( جدول. منحني يادگيري بايد براي سال اول ترسيم شود
كاهش بالقوه .  کارا باشندند و عقيده بر اين بود که نسبتاًا ه شددر نظر گرفته پايين نسبتاًبرداري تونل  بهرهدف براي ه

مخارج سال صفر درصد  ۶/٣٩، سال دهمپايان  به طوري که در ،شوند ميهم جمع  به سرعت با صفرسال در ها  هزينه
 .گذاري نمود را در جاي ديگري به صورت منطقي سرمايهها توان آن ميست و ديگر مورد نياز ني

 

  مثالي از بهبودهاي نهايي)١-٨(جدول 

(%) جويي هدف  صرفه  سالپايان
 (%)تجمعي  هاي كاهش صفرهاي سال  هزينه%  براي هر سال

١ ۵ ٩۵ ۵ 
٨ ٢ ۴/۸۷ ۶/۱۲ 
٣ ۶ ۲/۸۲ ۸/۱۷ 
۴ ۶ ۳/۷۷ ۷/۲۲ 
۵ ۵ ۴/۷۳ ۶/۲۶ 
۶ ۵ ۷/۶۹ ۳/۳۰ 
٧ ۴ ۹/۶۶ ۱/۳۳ 
٨ ۴ ۲/۶۴ ۸/۳۵ 
٣ ٩ ۳/۶۲ ۷/۳۷ 
٣ ١٠ ۴/۶۰ ۶/۳۹ 
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  مهندسي ارزش-٣-٨
  مقدمه -١-٣-٨

 با آرمان دستيابي به کيفيت بهينه با کمترين ، يا يک سيستمتأسيسات طراحي و ساخت فراينددر طول تاريخ، 
 يا ه فردي مهندسين و پيمانکاران بستگي داشت که عمداً نتايج به دانش و تجرباصولاً. شد ميانجام ممكن هزينه کلي 

 مدرن تضمين چنين توازن فرايند) (VEمهندسي ارزش . کردند ها و کيفيت، توازن قابل قبولي برقرار مي  بين هزينهسهواً
 .ودو تعميرات تونل استفاده نمبرداري  بهرهتوان از آن براي اتخاذ تصميمات درست در زمينه  ميصحيحي است که 

 .ستها  دستيابي به کيفيت بهينه با کمترين هزينهفرايند بهمهندسي ارزش يک رويکرد سيستماتيک  −
− VEيا تأسيساتستيابي به سيستم، به منظور دفرد   و تجهيزات منحصربهصالح شامل سيستمهاي تحليلگر، م 

طمينان يا قابليت اپوشي از کيفيت   بدون چشم،١(WLC)عمر چرخه  يکارکرد مطلوب با کمترين هزينه کل
 .باشد مي) نسبت هزينه به کارکرد، نسبت هزينه به ارزش(

− VE شود ميضروري هدايت  هاي غير در جهت جداسازي و حذف هزينه. 
يات طراحي، سيستمهاي خاص و انتخاب يجزبرداري تونل، مشخصات اصلي مهندسي ارزش، تحليل  براي بهره

 برآورده ساختن برايهستند که  WLCبا کمترين بهينه سيدن به نتيجه در ر VEهاي اصلي  و تجهيزات، جنبهصالح م
 .آيند به كار مي) و نه اضافي(و ايمني مورد نياز طمينان ، کيفيت، قابليت اياهداف عملکرد

 و اعتبار بررسيي درگير بايد براي ارايه، ها گروه پروژه، افراد يا مرحلهبراي رسيدن به نتايج بهينه در هر 
تشويق شوند تا نسبت مورد انتظار هزينه به ارزش در مورد سيستمها، ساختمانها، جايگزين حلهاي   راهبخشيدن به

ها را WLC يا تأسيساتهاي  مهندسي ارزش ممکن است هزينه .شده بهينه گردد کارگرفته به تحويل و روشهاي تأسيسات
ها راحتي نگهداري  ، نبايد به خاطر کاهش هزينهبه همين ترتيب. بدون اثرگذاري بر کيفيت، عملکرد و ايمني کاهش دهد

تواند بسيار ارزشمند باشد و بايد فعالانه در  ميدر گذشته ) مشابهو (قبلي  يها تجربه عملي حاصل از پروژه. تقليل يابد
 .جستجو و استفاده مطلوب از آنها بود

 
 VE اولين گامها در -٢-٣-٨

 WLCسپس، . باشد ميو کيفيت قابل قبول طمينان طوح قابليت اترين س واقع تعيين پايين در VEاصلي تصميم 
آوري  در اين مرحله، جمع. شوند مي حداقل سطوح قابل پذيرش تعيين ،پس از آن. شود ميمربوط به اين سطوح تعيين 

در (ردها ارزيابي عملك. تونل در تعيين اين سطوح مفيد خواهد بودهاي  اپراتوراطلاعات در مورد عملکرد و تجربه ساير 
 خاص، سطوح بالاتر و يحل واسطه راهه گر با. تواند امكان تعيين اهداف را فراهم آورد مي) بخشهاي بعدي اين فصل

صورت نسبتهاي هزينه به کارکرد يا هزينه ه ببرداري  بهرهمفيدتري حاصل شد، لحاظ نمودن مجدد ارزش اين سطح در 
 .به ارزش امري ضروري است

 

                                                      
1- Whole Life Cost 
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 ندسي ارزش بازنگري مه-٣-٣-٨
و " گشايي انديشه"در جلسات  VE. شود ميهاد ناساسي تونل پيشتعميرات و برداري  بهرهمهندسي ارزش براي 

براي حل يک هاي مختلف ارايه آزادانه پيشنهاد، فرايند "گشايي انديشه". شود ميها به بهترين نحو ممکن انجام  يا بازنگري
تواند به صورت فردي  مي VE. گيرند ميها در رده بالاتري قرار   و بهترينبندي شده طبقهها  سپس ايده. باشد ميمشکل 

ها نياز به يک  جلسات و بازنگري. دهد نظرات ديگران را از دست مي مساعدت و نقطهانجام شود، اما در آن صورت 
ان، اپراتورها، نويس و گزارش نهايي براي طراح مقالات، گزارشها، تفسيرها، پيش، جلسات توجيهي،  آموزشيکارگاه

را تشريح مسايل سياسي و مشكلات احتمالي بازنگري، اهداف را تثبيت کرده و .  دارداندركار مديران و ساير افراد دست
 ها ها و ايده گزينه. ييد قرار گيردأ بايد مورد تبرداري بهره  مختلفنبواج، ارزش نسبي فراينددر اين  .کند مي

بايد توسط   VEفرايندکل . يابند و توسعه شده گيرند و موارد ارزشمندتر بررسي   قرار شده و مورد ارزيابيگشايي  انديشه
 و اي اقدامات مداخلهبراي ريزي  كه قادر به مطرح نمودن مسايل اساسي، هدايت كارها، برنامهمکمل كننده  هماهنگيک 

 .ها باشد، پيگيري شود العجل ضربتعيين 
 
 VEيات فرايند ي جز-۴-٣-٨

 مورد ملاحظه )تجهيزات(مدول وسيله سيستم يا ه  با تعيين و تحليل کارکردهايي که لازم است بVE فرايند
وظيفه . است تمرکز بر مهمترين وظيفه يا گروهي از وظايف ،در صورت امکان، بهترين کار. گردد ميانجام شوند، آغاز 

 .د يک زيرشاخه ضروري است ايجا،در اين صورت.  خيلي پيچيده باشندديا گروه وظايف انتخابي نباي
 از شروع تا فرايندمراحل  همه تحليل نامه يا تحقيق و وسيله پرسشه  ب VE بهتعاملييک رويکرد سيستماتيک و 

سازي   ممکن است منجر به حذف، ترکيب، چيدمان مجدد و سادهپاسخهاو پرسش . گردد ميريزي نگهداري ايجاد  برنامه
 و پرسنل اپراتورهاطراحان، ( افراد درگير اين تأسيسات بررسي شده و به. رسند يمد که ضروري به نظر ني شوتأسيسات

 : شود رساني مي در خصوص موارد زير اطلاع) نگهداري
 هدف −
 نياز ييد وظايف موردأت −
 شده بيني  پيشسطوح ايمني −
 شده مبلغ پول استفاده −
 ترتيب انجام فعاليتها  −
  مسؤول انجام فعاليتها فرد −
 كنند يتها را حمايت ميروشهايي كه فعال −

 
 کارکرد/  ماتريس هزينه-۵-٣-٨

توافق براي هر پاسخي يافته مورد مند مورد بررسي قرار گيرد و يک دليل  هر مورد يا طرحي بايد به طور نظام
          ماتريس .آيد به دست ميکارکرد / ، يک ماتريس هزينهمورد به موردبندي اطلاعات به صورت  با جدول .شود
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وليت اکثريت بخشهاي هزينه کلي را به عهده دارند و ؤ، مساهميت هاي كم کارکرددهد که ظاهراً کارکرد نشان مي/ نههزي
 .بالعکس

 
 VEالات ؤ س-۶-٣-٨

 اصلي الات ؤس) الف
 :بايد پرسيده شوند الات زيرؤ س،هاي پيشنهادي ضروري از گزينه براي حذف بخشهاي غير

 

 هدف واقعي طرح چيست؟ −
 د آن در کل ضروري است؟چرا کارکر −
 شود؟ ميچرا به روش خاصي انجام  −
 آيا راههاي ديگري هم وجود دارد؟ −

 

 فرعيالات ؤس) ب
که آيا  گيرند تا مشخص شود ميمورد بررسي بيشتري قرار هاي اصلي الؤ سپاسخ، نامهدر مرحله بعد پرسش

 : به عنوان مثال.  باشند، وجود دارند يا نهحلهاي كنوني حلهاي عملي و احتمالاً ارجح كه بتوانند بهتر از راه راه
 باشد؟ مي مستقر اي  وسيلهحال حاضر چه  در −
 مستقر شده است؟وسيله چرا اين  −
توان ساير  شوند يا آيا مي ميآيا کارکردهاي آن توسط سيستمهاي ديگر اجرا (آيا گزينه بهتري وجود دارد  −

 ؟ ) مورد نظر به كار بردتأسيساتي كه قبلاً در طراحي وارد شده را براي وظيفه
 

 VE پاسخهاي -٧-٣-٨

 .گيرند شده، موضوع تحقيق بعدي قرار مي اولين پاسخهاي دريافت
هاي پرسش را به طور  تكنيكشود که  جديدي حاصل ميفرعي فهرست  الاتؤس باصلي الات اؤاز ترکيب س

 : نمايد كامل بازگو مي
 

 :سيساتأبراي ت) الف
 شده است؟اي نصب  وسيلهچه  −
 باشد؟ وسيله نصب مياين چرا  −
 گردد؟نصب تواند  ميديگري وسيله چه  −
 گردد؟نصب بايد اي  وسيلهچه  −

 

 :براي پرسنل و نيروهاي کار) ب
 دهد؟ ميرا انجام  سي آنچه ک −
 دهد؟ ميچرا آن فرد آن کار را انجام  −
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 را انجام دهد؟ تواند آن ميچه کسي ديگري  −
 را انجام دهد؟ چه کسي بايد آن −
 .رهغي −

 

 VEليست   چک-٨-٣-٨

. گيرند هاي روشمند مورد استفاده قرار مي  در بررسياند عموماً شدهفهرست بسياري از موضوعاتي که در زير 
ها پرسشمجموعه تواند در بکارگيري  ميليستي  چنين چک(گيرد  ميال در مجموعه يکي از سرفصلهاي زير قرار ؤهر س

 :)مفيد واقع شود
 طراحي −
 الزامات بازرسي −
 تعمير/ ازينوس −
 سيستمها −
 ابزار و تجهيزات −
 شرايط کاري −

 . آمده استA ضميمه درمجموعه پرسشها ي از يها نمونه
 

 VE دستيابي به بهترين نتايج توسط -٩-٣-٨
زيرا دهد،  ارايه ميبه زودي پس از آغاز پروژه را  مستمر است، اما بهترين نتايج فرايندمهندسي ارزش يک 

کند و تغيير جهت را در صورت مناسب بودن  ميايجاد يشتر هاي ب ييجو يي را براي صرفهبازنگري بلافاصله، فرصتها
عمر به پول چرخه بايد بر اعطاي حداکثر ارزش کل . سازد ميميسر بندي تحويل كار  هاي زمان برنامهثير بر أبدون ت
توان تقليل داد و يا  ميه پروژه را شوند، بودجمشخص ها  ييجو اگر صرفه. کيد ورزيدأ پروژه، تبرايشده  گذاري سرمايه

 .بهبود دهندسطح ايمني را  عمر وچرخه هايي اختصاص داد که ارزش کل   به جنبهتوان پول را مجدداً مي
هاي خريد او موجب  تواند با توجه به تجربه عملي پيمانکار و گزينه مي VEدر خلال برقراري سيستم، 

ها  ييجو در صرفه  مي به شرطي که پيمانکار سه،گيرد ميبهترين نحو صورت اين امر به . شودها  در هزينهجويي  صرفه
 . قرارداد بايد اين اجازه را به او بدهدهنتيجدر داشته باشد و 

 
  عمر چرخه هزينه -۴-٨
  کليات -١-۴-٨

از . باشد ميهاي مربوط به اقدامات ترکيبي مفيد  همانند برنامهخاص سازي اقدامات  براي بهينه WLCاستفاده از 
طور ه ب(نگهداري استفاده نمود راهبردهاي ا ديگر جايگزيني يگيري بين نگهداري،  توان براي تصميم مي WLCضوابط 

مدلهاي ). شود ميترجيح داده جايگزيني راتر رود، جايگزيني فهاي   هزينه درصد۶۵ هاي تعمير از مثال وقتي هزينه
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نرخ شده در چنين مدلهايي شامل  عوامل لحاظ. باشند ات بسيار سودمند ميسازي براي پشتيباني از اين نوع تصميم بهينه
. باشند ميجديد فناوري و ) در دسترس بودن(، قابليت تعميرپذيري اطمينان، دوره عمر مفيد باقيمانده، قابليت خرابي

 .بيني آينده است آيد که خروجي آن روشي براي پيش ميدست ه طريق تحليل گذشته ب از ،WLC تعيين فرايندورودي 
فعاليتهاي نگهداري با کل تونل در ارتباط است که اين کل شامل سازه، سيستمهاي الکتريکي و مکانيکي مختلف و 

. شود ميمجموع تسهيلات اطلاق در  سيستمها و ،در سراسر اين بخش به اين موارد. باشد ميتک اجزاي آنها  تک
 .شوند مي به عنوان اجزاء شناسايي بخشهايي که قرار است يک سيستم را تشکيل دهند

 
  نگهداريعمليات -٢-۴-٨

نگهداري با نامهاي پيشگيرانه و اصلاحي وجود عمليات  دو نوع اصلي ، اشاره شد۴طور که در بخش  همان
 .دهند مي زمان عمر سيستمها را افزايش ،هر دو نوع نگهداري. دارند

 
 ريزي نگهداري  برنامه-٣-۴-٨

 آتي وضعيت آينده، يها براي تخمين هزينه. گردد ها تنها وضعيت فعلي سيستمها ثبت مي يدر بسياري از بازرس
بنابراين، . باشند ميبراي اين منظور اغلب ناکافي معمول بازرسي روشهاي . بايد مورد ارزيابي قرار گيرداين سيستمها 

توان   سيستمها در فواصل زماني منظم ميوضعيتبا بازرسي و ثبت . باشد مي آتي نيازمند توسعه آينده وضعيتارزيابي 
 .نمودتهيه  نگهداري را هاي  را تحليل کرده و برنامهآنهارفتار 

 سيستم را به اجزاي اصلي آن تقسيم نمود دپايه تحليل سيستم، باي در هنگام استفاده از يک برنامه نگهداري بر
راهبرد  يک ،از اين اجزاء) هر نوع(کدام  براي هر. کردمشخص و سهم هر بخش را در کارکرد سيستم به روشني 

 .راهبرد استترين  سي شرايط سيستم، مناسبازرمبتني بر براهبرد در اکثر مواقع، . ايجاد گرددد نگهداري خاص باي
 : ماننددارد،هاي نگهداري مزايايي  استفاده از برنامه

 . گرددها تواند موجب توجيه مالي بودجه مي نگهداري اقداماتتوجيه کارکردي  −
 .کند مي ايجاد آگاهيآينده هاي مورد نياز در  برنامه بلندمدت نگهداري در مورد بودجه −
 .هاي نگهداري بعدي بهبود بخشيد توان با مقايسه برنامه مياقدامات نگهداري استاندارد را  −

گذاري  سرمايه. هاي آتي است  مورد نياز براي تخمين هزينههاي دادهريزي نگهداري، حجم  يکي از معايب برنامه
روشهاي بکارگيري با . کشد تا به نتيجه برسد بايد صورت گيرد و سالها طول ميها  دادهآوري  در زمينه جمع  ميعظي

 .د بر کمبود اطلاعات فائق آمتوان مياز متخصصين در زمينه نگهداري تحقيق آماري و يا 
 
  انواع خرابي-۴-۴-٨

 :نمودتوان شناسايي  ميدو نوع خرابي اصلي را 
 )نقص در سيستم(خرابي فيزيکي   -١
 )دهد ميسيستم الزامات کارکردي اصلي خود را انجام ن (يردكاركخرابي   -٢
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کند يا کار  يچ يا کار ميييک موتور يا سو(در سيستمهاي الکتريکي و مکانيکي، خرابي فيزيکي بسيار رايج است 
آماده "يا (کنيم که آنها را وضعيت خراب و وضعيت در حال کار  توانيم دو وضعيت را مشخص  ميو بنابراين ما ) کند مين

 .ناميم مي") براي کار
ها بايد براي حصول اطمينان از کشف خرابي انجام  بازرسي. برند ميدر عملکرد رنج ضعف  از ها معمولاً سازه

مواقعي که هزينه خرابي   در. دهندتوانند حالتهاي مختلفي را نشان خرابي ميها با توجه به ميزان  بنابراين، سازه. دنشو
 . طراحي بهينه نمودمرحلهتوان در  مي تنهاخرابي را هاي  آستانهسازه بسيار زياد است، 

 
 سازي نگهداري  بهينه-۴-۵-٨

باشد، اما مهمتر از آن، اين مدل ابزاري است مفيد  توجيه اقدامات نگهداري درتواند  مييک مدل نگهداري 
يابي چرخه  پايه هزينه  يک مدل رياضي بر.اند يا نه نظر مالي بهينه ازانتخابي نگهداري راهبردهاي  براي تعيين اينکه آيا

"  اگرشود ه ميچ"الات ؤاين مدل به س. ال مورد استفاده قرار گيردؤتواند براي کمک به پاسخگويي به اين س ميعمر 
ها چه مقدار   هزينه،گيرانه قبل از خرابي انجام شود اگر تعمير و نگهداري پيشمثلاً(دهد  ميمربوط به نگهداري پاسخ 

هنگام بکارگيري چنين  ).شود؟ ميها چقدر   هزينه،د بود؟ اگر نگهداري اصلاحي پس از خرابي اجرا شودنخواه
مسير، محدوديت نوع وسيله نقليه، انسدادها و  هايي ممکن است هزينه نگهداري شامل هزينه ترافيک، انحراف ازلتحلي

موارد حين، هاي مورد انتظار خرابي و نگهداري را محاسبه کرده و در اين   هزينه،يک مدل چرخه عمر. يز باشدغيره ن
سازي نگهداري به سه روش  بهينه ).يا طول عمر/  وخرابيبا توجه به (کند  مينامشخص ناشي از مدت عمر را نيز لحاظ 

 :ندباش  ميدين شرححسب افزايش پيچيدگي ب اين سه مدل بر. تواند مدل شود مي
 پايه توزيع احتمالي زمان عمر يا زمان خرابي مدل طول عمر بر  -١
اي است که در آن سيستم خراب شده يا  ، در اينجا خرابي حادثهخرابي تصادفي فرايندپايه   برخرابيمدل   -٢

 .خواهد شد

اي  صورت حادثهه خرابي ب كه در آن  تصادفي افزايش طول عمرفرايند مدل افزايش زمان عمر بر پايه -٣
 .گيرند عملكردها در زير آستانه خرابي قرار ميشود که  ميتعريف 

بيني نمود، بهتر است به  به طور دقيق پيشآن را توان  ميو ناحتمالي است ، خرابيآنجا که  بايد اشاره نمود از
. نشان داد" توزيع نرمال"را با خرابي  فراينداحتمالي بودن يك توان  مي.  تصادفي در نظر گرفته شودفرايندعنوان يک 

يابند، بنابراين محدوديتي که در مورد توزيع  ميته و بهبود ن خرابي رف به واسطه افزايش عمر روه ، سيستمها تنها باساساً
 .گونه بهبودي را نشان داد توان هيچ مي اين است که ن،آنها وجود دارد

 
 ها و فواصل زماني نگهداري  بازرسي-۴-۶-٨

متغير نرخ  اين دو. گيري در مورد نگهداري پيشگيرانه بستگي به دو متغير وابسته به يکديگر دارد صميمت
وقتي نرخ . باشند مي) طمينانسطح مطلوب قابليت ايا (و سطح نگهداري پيشگيرانه ) و دقتبسته به فراواني (بازرسي 
بالعکس، وقتي نرخ . يک به سطح خرابي انتخاب کنيم کافي است که سطح نگهداري پيشگيرانه را نزد،ها بالاست بازرسي
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يک بر حسب بنابراين، سطوح نگهداري پيشگيرانه که . بازرسي پايين است، سطح نگهداري پيشگيرانه بايستي بالاتر باشد
 نمودار اين نظريه در. خواهند بودترين سطوح  صرفه به مقرون اند، احتمالاً تعيين شده طول عمرجايگزيني با توجه به مدل 

 .شود ميزير نشان داده 
 

 
 

 جايگزيني طول عمر اجزاي قابل -٧-۴-٨
 مورد استفاده قرار  كليا خرابيشده  تعيين عملکرد حداقلتوان تا نقطه  ميرا ) جداگانه (جايگزينياجزاي قابل 

 تأسيساتشوند، عملکرد  مين اجزاء جايگزين هر بار که اي).  روشناييتأسيساتاي در   لامپهاي حبابي و لولهمثلاً(داد 
اي منظم بدون ظاهر   به ايجاد يک منحني دورهراين موضوع منج. گردد ميباز طمينان به سطح مطلوب قابليت ا) تقريباً(

 .باشد ميفواصل منظم نگهداري اشي از شود که اين ن ميدار  دندانه
 

 

 اي سطح اقدام مداخله

 ينه بهاطمينانسطح قابليت   مطلوباطمينان سطح قابليت 
 با نگهداري منظم

  بدوناطمينانقابليت 
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 نامنظم نگهداري 

 )قبول حداقل عملكرد قابل (اي سطح اقدام مداخله
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 ونيکي متعدد طول عمر تأسيسات داراي اجزاي الکتر-٨-۴-٨

 :شناسايي نمود) و غيره PLC مثلاً(عمر سيستمهاي با اجزاي الکترونيکي متعدد  طول در توان ميرا  اصلي دوره سه
عيوب و اي است که  اين دوره. پس از اينکه سيستم آغاز به کار نموددقيقاً ) چند ماه(مدت  دوره کوتاه −

 ،ح شوندلاصابايد معيوب  يخرابي ناشي از اجزا
 ،بدون هيچ مشکل خاصي)  سال١۵ الي ١٠( بلندمدت دوره −
اقدامات  يکي پس از ديگري دچار خرابي شده و انجام ءکه اجزا) ساليا چند يک (دوره نهايي  −

 مشکلات ناشي از عموماً. باشد ميضروري مناسب متعدد براي حفظ سيستم در شرايط کاري اي  مداخله
توجه  پايه تجربيات اخير، با بر. شود ميل سيستم ك گزينيجاي براي گيري ها منجر به تصميم اين خرابي

 ١٠ الي ۵هر . ناپذير شده است  امري اجتنابجايگزيني، يبه تحول سريع اجزاء و تکنيکهاي الکترونيک
 .باشند مي متعلق به نسل قبلي ديگر در دسترس نيسال نسل جديدي به چرخه وارد شده و اجزا

 .شود ناميده مي" شكل يمنحني وان"کند،  ميرابي که اين رفتار را توصيف با توجه به ظاهر منحني، منحني خ
 

 
 ها و تأسيسات هاي خريد و استفاده از سازه خالص فعلي براي تعيين و مقايسه هزينه ارزش  محاسبه-٩-۴-٨

ينه يک مجموع هز. کنند مي را معين ها هزينه کلي سيستم،مصرف انرژي هاي خريد، نصب، نگهداري و هزينه
مقدار  NPV. دست آورده ب) NPV(توان با محاسبه ارزش خالص فعلي  ميآينده را  سيستم در يک دوره مشخص در
مقايسه . نمايد ميهاي مذکور در دوره زماني معين کنار گذاشته شود، محاسبه  هزينه  ميپولي را که بايد براي پوشش تما

  .آنها ميسر خواهد بود NPVز طريق مقايسه تر ا  مدت طولانيطيهاي مختلف   گزينههاي هزينه
ضعف اين روش عدم   نقطه. قرار داده شده استBدر ضميمه  NPVشده براي محاسبه سريع  يک ابزار ساده

 .استبسيار مفيد  NPV، روش ها گيري ها و تصميم  اما براي مقايسه،باشد ميقطعيت قيمت برق و نرخهاي بهره در آينده 
 
 دهاارزيابي عملكر -۵-٨
  مقدمه -١-۵-٨

به معرفي  ]۱["ي هاي جاده تونلبرداري بهرههاي  کاهش هزينه"در گزارشي با عنوان اي پيارك  جادهتونلهاي  کميته
 و مزاياي آن فراينديات بيشتر در مورد ياين گزارش حاوي جز.  پرداختاي جاده هايتونلارزيابي عملكردهاي موضوع 

 شكل يمنحني وان

 جديد دوره عمر مرحله نهايي
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در ارزيابي عملكردها هاي  پروژهاجراي تونل به هاي  اپراتوراطلاعات باعث تشويق شود که اين  ميبيني  پيش. باشد مي
ه  بها جويي در هزينه  بسيار منعطف است که علاوه بر صرفهفرايندک ارزيابي عملكردها ي .المللي گردد سطح ملي يا بين

ها، افزايش اعتبار  يري نوآوري، شناخت و بکارگررها، کاهش شکايات، کاهش ضكاربراننيازهاي از بهتر درك دنبال 
 .باشد ميرقابتي و آشکار نمودن ضعفها در اقدامات جاري 

در رابطه با بهترين  سطوح عملکرد برآورداز طريق ايجاد اهداف و را  تونل هايردعملکامكان بهبود  فرايند اين
 و بهترين الگو را نه تنها از ديگر اركان تفكرات نوآورانه. آورد برداري تونلها فراهم مي اقدامات كنوني براي بهره

 اگر بتوان به عملکردهاي بالاتري .توان به دست آورد بلكه از سازمانها و صنايع گوناگون مياي،  اپراتورهاي تونل جاده
 .يمي محدود نماالگوبه سطح بهترين  خود را اهدافندارد که   ميدست يافت، هيچ لزو

 )مرجعهاي  هزينه(گرايانه  واقعهاي هدف  هزينهدر مقايسه با ملکرد کيفيت عمشترك اين فرايند، برآورد هدف 
 بر هاي مرجع هزينه. شود ميهدف سنجيده براي دستيابي به کيفيت عملکرد اغلب با ايجاد شاخصهاي عملکرد . باشد مي

ند يا ظارتان حاضر مورد عملكردي كه در حالاستوارند که به طور اهم با توجه به بهبودهاي اخير اي ه هاي هزينه پايه داده
 .شوند تنظيم ميمورد نيازند، 

بلندمدت، منافع مؤثر در ريزي کارا، کنترل پيشرفته هزينه، جستجو براي  توانند از طريق برنامه مياهداف بهبود 
 براي که، ارتباطات پيشرفته بين افراد و اختصاص منابع اضافي به عملياتهايي كنونيهاي فرايندمنظم بيني نوآوري، باز

 .، حاصل شوندهاي مرجع قرار داده نشده است آنها هزينه
      مثال متروي لندنه عنوان ب. دارندارزيابي عملكردها  قابل توجهي در زمينه صنايع وابسته به مترو تجربه

)London Underground Ltd(آنها به همراه. خود بوده استبرداري  بهرهدنبال بهبود عملکرد ه  ب١٩٩۴سال   از 
CoMETکارايي، قابليت اطمينان خدمات و اعتبار موضوع کليدي در رابطه با عملکرد را همچون ٢٠) انجمن متروها( ١ ،
اي متروي لندن و جستجو براي يك  مشاهده نحوه انجام تحليلهاي مقايسه ،هدف. اند در نظر گرفتهها  ييز دارااستفاده ا

دنبال بهبود در استانداردها و ه طور مشابه به کنگ نيز ب متروي هنگ .فرهنگ تغيير به منظور بهبود مستمر بوده است
 . بوده استزمان واقعيهاي مديريت فرايند

 
  تعاريف -٢-۵-٨

 .با اهدافدر رابطه  هاعملکردسنجش يند ا فر:ارزيابي عملكردها
 .اقدامات كنونياساس بهترين  هاي هدف بر  هزينه:هاي مرجع هزينه

 .ي كه در آن بايد قيمتهاي هدف براي هر نوع كار قرار داده شودا  محدوده:محدوده مرجع
کيفيت و سطح اساس   نوعي قرارداد که در آن پيمانکار براي يک دوره زماني ثابت و بر:قرارداد چارچوبي

قيمت پيمانکار جدول . يستي مورد نياز مشخص نها کارانواعگستره کامل . شود ميبه کار گماشته شده  تعيينصلاحيت 
 .کند ميي رايج ارايه هاکارهاي انواع  هزينهرا براي 

                                                      
1- Community of Metros 
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 .کارنوع براي هر به كاررفته ميانگين واحد هزينه : اوليههزينه واحد 
 يک رسيدن به آن در يک دوره زماني مشخص مثلاًاپراتور شده هزينه يا عملکرد که هدف   سطح تعيين:هدف

 .باشد ميسال مالي 
 . متر از طول تونل١٠٠ه ازاي  ب هزينه هدف:پيشنهاديهزينه مرجع 

 
 موفقارزيابي  يک شرايط -٣-۵-٨

اغلب به اين روش به . کند ميموفق را مطرح ارزيابي ترين روش براي دستيابي به يک پروژه   زير، رايجمراحل
شود و حول محور ايجاد و اجراي سند تعريف   نگريسته مي١)BMF (ارزيابي عملكردهاچارچوب متدولوژي عنوان 

. باشد ميهاي اجرايي متمرکز   و برنامهگزارشهاي بهبود، اساسنامه راهبري، Project Definition Document) (وژهپر
 :باشند اين مراحل به شرح زير مي

 بحراني بوده و يا منبع مالي يا نيروي كردها موضوعي که براي عمل معمولاً.ارزيابييک موضوع براي تعيين  −
. و بيشترين فرصت براي بهبود را دارا باشدوژه بايد قابل اجرا و به خصوص مفيد پر. کند مي طلبکاري زيادي 
طلبانه ممکن   بسيار جاههاي پروژه .فراتر رود فرايند يلاحتماهاي  شده بايد به راحتي از هزينه بيني مزاياي پيش

 .شوندمنجر است به از دست رفتن تمرکز 
شده  بيني مقايسه كارهاي واقعي با كارهاي پيش. برداري بهرهاي هفراينداي جهت درک بهتر  مطالعه ويژهانجام  −

 ،کشورهااز  بسياري  در.افزار ارزيابي شرکت  سازماني با استفاده از نرمنقاط قوت و ضعفتحليل  .در راهنما
 .ها راهنما و ياريگر باشندفرايندتوانند در انجام  ميدارد که  دولتي متعددي وجود سازمانهاي 

اين شريک .  يافتن شركايي براي مشاركت در فرايند كه در زمينه انتخابي بهترين شهرت را دارندجستجو براي −
کنند  ميها اعمال فرايندرا در فاوتها کشورهاي خارجي بيشترين ت. تواند يک سازمان داخلي يا خارجي باشد مي

  هرميانيمديران ن برتري چيست؟ دليل اي و  استچه کسي بهتر. کند ميمنافع بالقوه بروز يشترين و بنابراين ب
تواند تمايل به در  به نيت مبادله، يك شريك بالقوه مي.  از اين اطلاعات به خوبي آگاهي دارندشرکت معمولاً

ها كسب  آيد كه هيچ اطلاعات ارزشمندي از اين زمينه به ندرت پيش مي. ها داشته باشد نظر گرفتن ديگر زمينه
هاي مربوط به بهترين  جهت تبادل اطلاعات و داده" اي ارزيابي عملكردهاكلوپه"در برخي صنايع، . نشود

  .اقدامات وجود دارد
. برگزاري جلسات توجيهي پيش از موقع با شركا به منظور تأييد اهداف و جلوگيري از سوءتفاهمهاي بعدي −

اي كاري، ريسكها، ه بندي بحث و توافق با هر شريك بر سر اهداف و دامنه عملكردي آنها، برنامه و زمان
ها، روشهاي  شده و معيارهاي آنها، فرايندهاي ارتباطات و آشكارسازي شده، اقدامات انجام مسافتهاي پيموده

نامه راهنما براي تأييد رعايت قوانين رقابتي و تأييد نحوه  قبول يك آيين.... ها و  تعيين اعتبار و تبادل داده
 .)كنند ژه شركت ميهمه بخشها هميشه در پيشرفت پرو(شراكت 

 .)PDD(ثبت موارد ذكرشده در بالا در سند تعريف پروژه  −
                                                      
1- Benchmarking Methodology Framework 
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پذير و مثبت  بازبيني اين سند در صورت نياز براي جلوگيري از ايجاد سوءتفاهم و حفظ يك رويكرد انعطاف −
 .كه ضامن موفقيت است

ج پروژه ارزيابي عملكردها شده نتاي اهداف راهبردي، روش و اجراي نظارت بايد تأييد PDDمهمتر اينكه سند  −
 .مسؤولين بايد فرهنگ بهبود مستمر را ايجاد نمايند. را در بر گيرد

پرسنل داراي . شده و مناسب در تمام طول كارها و اجراي آنها تضمين منابع انساني و مديريت پروژه هماهنگ −
. ي عملكردها داشته باشندتخصص فني مناسب نيز ممكن است نياز به آموزش تكميلي در زمينه روشهاي ارزياب

 .بيني شود بودجه كافي براي سفرها، جلسات و ارايه گزارشها بايد پيش

ها قابل اعتماد بوده و به درستي گزارش شوند  تأييد اينكه داده. هاي لازم همزمان با ديگر شركا آوري داده جمع −
ي و چه مچه از لحاظ ك. اند  شدهبرآورد PDDشده توسط  بيني و در وضعيتهاي پيش) هاي مثبت و منفي داده(

ها را  تفسيرهاي سودمند كه داده. شوند ها در شرايط يكسان انجام مي كيفي، اطمينان حاصل شود كه مقايسه
كننده نباشند نبايد از مجموعه  معيارهايي كه ممكن است براي شركا راضي. كنند نيز بايد لحاظ شوند تشريح مي

ا شامل نشريات، بانكهاي اطلاعاتي تخصصي، اينترنت، مؤسسات، شركتهاي ه منابع داده. ها حذف شوند داده
ها، مشتريان،  كننده، رسانه ها، ادارات، بانكها، مميزان، سازمانهاي حافظ حقوق مصرف تجاري، اتحاديه

  .شوند توليدكنندگان و نيز شركا و كلوپهاي ارزيابي عملكردها مي

براي شركا جهت به  )IRs(يات مربوطه، گزارشهاي بهبود شده و تجرب آوري هاي جمع از تحليل داده −
بايد نتايج واضحي را در خصوص آنچه كه  هاIR. شوند گذاري و بحث پيرامون استفاده داخلي تهيه مي اشتراك

هاي عملكردي،  داده. به عنوان بهترين اقدامات براي موارد تحت بررسي توافق شده، در بر داشته باشند
داخلي بايد  IR. ها نيز بايد در جزييات كافي براي كاربردهاي عملي خلاصه شوندها و تحليل مقايسه
  . هزينه مناسب براي هر فرايند لازم براي اصلاح ارايه دهد-هايي راجع به اصلاح و تحليل سود  توصيه

قتي كامل است ارزيابي عملكردها و. كننده اين مرحله مد نظر قرار گيرد ارزيابي عملكردها نبايد به عنوان كامل −
براي كمك به اين فرايند، يك طرح اجرايي بايد مورد بحث و . كه اصلاحات لازم با موفقيت انجام شده باشند

براي سازمانهاي مهم و بزرگ، يك مميزي مستقل ممكن است . توافق نظر با همه شركاي مربوطه قرار گيرد
 .جهت تضمين اينكه اجراي صحيح تحقق يافته، لازم باشد

كنندگان بايستي به طور منظم در مورد پيشرفت پروژه به منظور حمايت از همكاري و تشويق  شركتهمه  −
 .عمومي و نيز گسترش يك فرهنگ بهبود مستمر آگاه شوند

آيند و از همه مهمتر ارايه آنها به  در نهايت، ثبت مزاياي واقعي كه از فرايند ارزيابي عملكردها به دست مي −
 .ديگران

 
 صه نکات اساسي  خلا-۵-۴-٨

 :، مفيد خواهد بودارزيابي عملكردها فرايندضروري نکات سازي برخي   خلاصه
 تقاضاي منابعاجراي آن و اطمينان از تضمين تعهد كامل مسؤولان در فرايند،  −
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، قابل راجعآيا م. پذيري همه مراحل آزمايش فرايند براي تضمين امكان. هاي ارزيابي با دقت بالا انتخاب زمينه −
؟ قابل فهم هستندهاي مديريتي فرايندها در دسترس بوده و آيا  ؟ آيا شرکا و دادههستند و قابل سنجش ريفتع

ي به هزينه كل -گزارش سود  را براي ارايه يک آنهاتوان در مقياس زماني موجود به نتايج دست يافت و  ميآيا 
 مرحله اجرا گذاشت؟

 رزيابي عملكردها ارايه آموزش خاص در زمينه ادر صورت لزوم،  −

  گيهنسازمان شريک براي ايجاد همااي از طرف  تعيين نماينده −
 در مورد اساسنامه راهبريتوافق  −
 شده  مديريتيک رويکرد پروژهاتخاذ  −
 تبادل اطلاعاتنحوه  هاي برقراري ارتباط و شيوهدر مورد روشها، توافق  −
 آمده دست ههاي ب داده  مياتمصحت تضمين  −
 )ها فرايندها، سطوح كيفيت و هزينهمقايسه (ارزيابي عملكردها ناسب براي انواع متفاوت  ميرويکردانتخاب  −
 .ها بايد قابل مقايسه و به طور معتبري قابل سنجش باشندفرايند −
برگزاري . دهند، امري ضروري است ميبا کساني که در واقع فعاليتهاي عملياتي را انجام " رو در رو"جلسات  −

  ساير متخصصانو اا شرکبپيش از موعد جلسات 
فرايند بايد به عنوان موقعيتي به منظور فراهم آوردن زمينه پيشرفتها . پذير و مثبت بكارگيري رويكردي انعطاف −

بندي  جدولهاي زمان. بايد بر مشكلات فايق آمد .براي همه باشد، نه راهي براي مطرح كردن اشتباه سايرين
پذير، به جاي ارايه فهرستي از آرزوهاي محال و  اهداف عملي و تحقق. بايستي با توجه به تقاضا تنظيم شوند

 .نشدني در نظر گرفته شوند

  
 اي  جاده نگهداري تونل شده براي حاصل از مزاياي مثالي -۵-۵-٨

هاي نوآورانه ايشان در زمينه  ايدهپذيرش و ارزيابي بخشها ساير همكاري با ارزيابي عملكردها در نتيجه 
 .توانند در ديگر كشورها هم عملي باشند فرايندهايي كه مي. ان بهبود فرايندها در انگلستان فراهم آمدامكنگهداري، 

 که  استکارهايي،  شوندلحاظنگهداري تونل براي  قراردادهاي چارچوبيكه بايد در  ي احتمالييکي از مزايا
شود،  مييک وظيفه مشخص به کار گماشته نراي ب پيمانکار تنها اين قراردادهاکه در چرا  باشندمدت ضروري  در طولاني

براي تضمين كار گروهي،  قراردادهاي چارچوبي .ا انجام دهدهاي تخصصي متفاوت ر زمينهکارها با   ميبلکه بايد تما
مشاركت . تداوم وظايف كاملاً مناسبندو  آموزشارتقاي سطح ، كنندگان عرضهمنافع فني و تجاري، مشارکت با تقسيم 

همچنين . آورد ريزي بهتر منابع را فراهم مي ريزي كارها، امكان بكارگيري متخصصان و برنامه وقع در برنامهپيش از م
مشترك، ابهام در  هاي برگزاري مناقصه، تداخلات، مشكلات توان از بخش زيادي از مشكلات نظير ضايعات، هزينه مي

را هاي اضافي   اما پيمانکار هزينهشود، ميطور مساوي تقسيم ه بها  كاهش هزينه. ها و تحويلها جلوگيري كرد زمينه هزينه
صورت،  در غير اين. روند مي اموري حياتي به شمار ،ايجاد اعتماد دوطرفه و جلوگيري از عدم توافق. كند ميتقبل ن
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به قراردادهاي ساله اوليه  ۵اين مزايا، قراردادهاي به دليل . گيرد مسؤوليت تمام ريسكها بر عهده ادارات راه قرار مي
 .شوند ميساله تبديل ١٠ گردشي

 و ها  عملکردارزيابيشوند، بنابراين يک سيستم  مياز آنجا که همه اجزاي يک کار به صورت رقابتي انجام ن
شود كه  معلوم مي. گيرد ميمورد نياز است که هر سال مورد بازنگري قرار ) گان ديگرکنند مينأ تنسبت به (ها هزينه

يك بررسي يا مميزي سختگيرانه عملكردها هر ساله . دهند ي كارها، بهترين شرايط پيشرفت را ارايه نميضمانتهاي قطع
 . مورد نياز است) شده بر حسب شاخصهاي عملكردي توافق(

 : شود  را شامل ميزيرموارد ، قرارداد چارچوبيهر پيمانکار هاي عملکردبررسي 
 ) ساعت کاري۱۰۰۰۰۰ در هر شده ات گزارش تصادف۱/۰با معيار تعداد (ايمني سلامتي و  −
 )اصلاحدليل (کاهش ضايعات و اقدامات مثبت زيست محيطي  −
 )اصلاحدليل (پايداري قابليت  −
 ) تحقق يافتهبيشتر درصد اهداف يا ۹۵(قابليت اعتماد برنامه  −
 )اصلاحدليل (مزاياي مهندسي ارزش  −
 )موارد ٩۵  در سال، بازدهي هزينه۵طي درصد كاهش هزينه  ٣٠ (ها هزينه −

 بايد هر ساله توسط شركتهاي رقيب بررسي شده و قرارداد چارچوبيشده در  چند نمونه از كارهاي مشخص
صورتي که او   در.كند برآوردها را بررسي و تفسير مي در ابتدا اين پيمانکار قرارداد چارچوبي. اهداف جديد تعيين گردند

امكان تحقق اهداف عملكردي را با بالاترين ارزش نداشته باشد، و يا بخشد بود نيا آنها را بهانجام ندهد را برآوردها اين 
 .توان قرارداد را فسخ نمود ميآنگاه 

 ارتباطات، ،M&Eعمران، مهندسي مثلا ( اجرايي گروه در يک سايرين با ،پيمانکار قرارداد چارچوبيهر 
با اين كار امكان استاندارد كردن روشها و كاهش . ر دهدتواند چندين تونل را تحت پوشش قرا ميکند که  ميکار ) علايم
زمينه وساز هستد که در  ي اجرايي در واقع شرکتهاي يکپارچه طراحي و ساختها گروه. آيد هاي واحد فراهم مي هزينه

، ابدي مي کاهش ١٠٠٠ به ۲۵۰۰۰ از مثلاًكنندگان  عرضهبدين ترتيب تعداد . باشند ميوليت تام ؤتخصصي خود داراي مس
 سال محقق شده ۴ها طي   درصدي در هزينه۲۵در انگلستان، كاهش . تر قابل مديريت و كنترل است رقمي كه راحت

 . است
 :کند که  ايجاد ميمديريتيتونل يک تيم اپراتور / مالك

 .دنده  مشاوره الگودر مورد توسعه بهترين  −
 .كنندرساني  اطلاع −
 .دنا باشهاي جديد و بحث در مورد آنه پذيراي ايده −
 . نماينداي برخورد  درنگ با مشکلات به صورت ريشه بي −

 . در دنيا را در سر بپرورانداي جادهتونل اپراتور  هدف تبديل شدن به بهترين هموارهتونل بايد اپراتور / مالك
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 ي مربوطه و شاخصهاي عملکردمراجع تنظيم -۵-۶-٨
کيفيت و کارايي . تونل باشدبرداري از  بهرهو کارايي  بهبود کيفيت دبلندمدت مديريت باي مدت و هدف کوتاه

  براي هر گروه از شاخصهاي عملكردي، هدفي تعيين. شوند عملکرد ارزيابي مي) کليدي(اغلب با استفاده از شاخصهاي 
هاي هدف مربوط به بهترين اقدامات با دستيابي به سطوح  هزينه. شده كه بايد طي مدت زماني مشخص حاصل گردد

 و يهاي کليدي، تعيين شاخصهاي عملکرد ، شناخت مقولهاين فرايند. شوند ردي مورد نياز، مراجع را شامل ميعملك
 در مورددر پايان . گردد ميمورد چگونگي سنجش و بکارگيري اين شاخصها را شامل  گيري در تصميماهداف مناسب و 

 .شود مي توافق پيشرفتبهترين راه براي دستيابي به بهبود و 
 :تواند مطرح گردد ميال کليدي براي ارزيابي ؤار سچه
 اند؟ شدهتنظيم ثر و سودمند ؤ تونل تا چه ميزان مبرداري بهرهاهداف : طراحي .١
 اند؟ ثر بهبود يافتهؤ تونل در گذشته تا چه حد به طور مبرداري بهرههاي فرايند :توسعه. ٢
گذاري در  سرمايه شده از بيني  مزايا و سودهاي پيش بهدستيابي به كنوني برداري بهرههاي فرايندآيا  :تحقق. ٣

 اند؟ يا باعث ممانعت از آن شده اند تونل کمک کرده
؟ آيا ه استبخش تونل پرسيده شد دهي رضايت  آيا نظر عموم در مورد سرويس:مالك/ رضايت کاربر. ٤

 ؟ندحاصل شدشده  بيني پيشهاي  شده با بودجه بيني سودهاي پيش
 : تر از مسايلي نظير م بهتر و عميقفه ،گام بعدي

هاي بالا،  هزينه: شوند برخي عملكردهاي خاص تونل بررسي شوند روشن كردن دلايلي كه موجب مي −
 ...و طمينان ايمني يا قابليت ا

براي نيازهاي تونل ، آيا تجهيزات ايمني  و نيازهاي ايشان چيست؟ مثلاًدهد  ميافرادي سرويس تونل به چه  −
 ند؟ا  طراحي شده، که قصد استفاده از تونل را دارندمعلولان خاص رانندگ

 و )آن در مورد بعدي ذكر شده استمثال (مفيدترين و مناسبترين شاخصهاي عملکرد براي استفاده کدامند  −
يات و عدم يپرداختن زياد به جز" ازپرهيز شوند؟  ميابي قرار داده تيچه چيزهايي به عنوان اهداف براي دس

ترين شاخصها خواهند  ، موفققابل فهم هستندساده و واضح که براي اکثريت  شاخصهاي ".اصلي نکات درک
 .شوند ميناشي درصد موارد  ۲۰ها از  هزينهدرصد  ۸۰ دارد كه  بيان مياصل پارتو کهبه خاطر آوردن . بود

ه ب نان هستند؟ در ارايه يک تصوير واقعي از آنچه بايد رخ دهد تا چه حد قابل اطمييردشاخصهاي عملک −
 دقيقه اول ورود باشد، در ۵ درصد مجروحين در يک بيمارستان در ي،طور مثال، اگر شاخص عملکرد

ثير أ ت،صورتي که بيماران مجبور به چندين ساعت انتظار براي رسيدگي به وضع درماني خود شوند
 کار روند، مثلاًه ت بشاخصها زماني بهترين اثر را دارند که به صورت جف. شاخص، نادرست خواهد بود

 . دقيقه٣٠ شده در  دقيقه و درصد بيماران درمان۵در عرض مجروحين مراجعه كرده درصد 
توان از  ميکار روند؟ چگونه ه  در چه مواردي بايد ب،آوري شدند زماني که شاخصهاي عملکرد جمع −

نه بهبود عملکرد را به گو توان هر مياستفاده نمود؟ چگونه " سال به سال"شاخصها براي بررسي بهبود 
 تونل رساند؟مالك بهترين نحو به اطلاع عموم مردم و 
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 :توانند شامل اين موارد باشند ميشاخصهاي کليدي عملکرد 
وري عملياتي و  بيني هزينه و زمان، نقصها، ايمني، بهره هزينه، زمان تعمير، قابليت پيش: نتايج سطح اول −

 مالك/ نگهداري، رضايت کاربر
المللي، عملکرد  بينهاي  هخاب تجهيزات، مقايست، انتداركاتپرداختها،  مهارتها،:  سطح دوميفرايندها −

 پايداريو قابليت كنوني 

 .شود پيشرفتها توافق حاصل ميدستيابي به براي مورد بهترين راه   در،در نهايت
 

 نگهداري تونلجدول ارزيابي  -٧-۵-٨
. دهد مينشان را  تونل  براي برخي عمليات نگهداري كنونيعملكردهاجدول ارزيابي  مثالي از )٢-٨(جدول 

 جريانهاي داراي يآزادراهتونلهاي محلي يا راههاي زينه تونلهاي دامنه ه با وشود  ميهزينه واحد براي تونل خاص ثبت 
 .شود قايسه ميترافيکي کم يا زياد م

 

  تونلجدول ارزيابي نگهداري )٢-٨ (جدول
 راه محلي هآزادرا  واحدقيمت فعاليت

 كم زياد کم زياد  جريان ترافيک
      ها ييتعويض روشنا

      شستشوي ديواره
      بازرسي ساليانه
      مصرف برق

 

 براي کاربران راه مشكلات ايجادشده  محاسبه هزينه -۶-٨
  مقدمه -١-۶-٨

لات ايجادشده بستگي به نوع تعمير، مشک. نمايد مي مشکلاتي را براي کاربران راه ايجاد  تعمير غالباًعمليات
ه هزينه تعمير را افزايش توانند با انجام اقدامات ويژه ک مي اين مشکلات معمولاً. ترافيک داردحجم ظرفيت جاده و 

کاربران راه و منابع اقتصادي موجود، شامل کيفيت در نظر گرفتن بنابراين يافتن تعادلي بين . دهند، كاهش يابند مي
اين . شود ميه يشده به کاربران راه ارا هاي تحميل روشهايي براي ارزيابي هزينهادامه، در  .باشد مي ضروري ،نيحلهاي ف راه

هاي  بايد توجه شود که هزينه. هاي تعمير، بخشي از ارزيابي کلي را تشکيل دهند همراه هزينهه توانند ب ها مي هزينه
 . ندارندمحيطي در اين بخش قرار هاي زيست تصادفات و هزينه

 

  مشکلات ايجادشده براي کاربران راه   هزينه-٢-۶-٨
کار ه  جريان ترافيک بحفظتوانند براي  ميهاي مختلفي پيشنهاداساس اطلاعات مربوط به ترافيک و پروژه،  بر
را يک ترافحجم توان ظرفيت ترافيک را افزايش داد يا  مي ،اگر ظرفيت ترافيک در اطراف محل کافي نباشد. گرفته شوند
 . م كردکجاده مورد نظر  در مقطع
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 :نظر براي نيل به اين اهداف عبارتند از اقدامات مورد
  در خارج از ساعات اوج ترافيکاتانجام تعمير −
 ...)ها،  تعطيلات، نمايشگاه(خارج از زمانهاي با حجم ترافيك بالا  در اتانجام تعمير −
 )قتمسيرهاي انحرافي مو(مشخص نمودن مسيرهاي جايگزين  −
 هاي دسترسي بستن جاده −
 آزادراههاسخت در استفاده از شانه  −
 )سختبراي مثال روسازی شانه (راه عرض تعريض موقت  −
  ١گرد  خطوط عبوري جهتاستفاده از −
 .گردد ميضروري چراغ که در اين صورت تنظيم چراغهاي راهنمايي استفاده از  −

مشکلات ايجادشده براي کاربران راه که شامل  .گردند ميچند گزينه براي جريان ترافيک بررسي   دو يامعمولاً
هاي رانندگي و زمان  محاسبه هزينه. تواند براي هر گزينه ارزيابي گردد ميباشد  ميتر  خيرها و طي مسافت طولانيأت

 . انجام گردد،شود ه مييصورتي که در بخشهاي ذيل اراه تواند ب مي
 

  اطلاعات ترافيکي-٣-۶-٨

در  حسب كشورها و راهها، ها بر  اين داده،در حال حاضر.  براي انجام محاسبه مورد نيازندهاي ترافيکي داده
 . در غير اين صورت بايد تخمين زده شده يا تهيه گردند،باشند مياطلاعاتي محلي يا ملي موجود بانكهاي 

هاي تعمير مورد نياز  نها براي دورهاگر اطلاعات مربوط به تغييرات قابل انتظار در جريان ترافيک موجود باشند بايد از آ
 .استفاده شود

 

  قيمتهاي واحد-۶-۴-٨
هاي رانندگي و  ترتيب براي محاسبه هزينهه حسب هزينه بر کيلومتر و هزينه بر ساعت ب هاي واحد بر هزينه

 :]۴[ هايي است از کشور دانمارک قيمتهاي واحد زير نمونه .باشند ميزمان لازم 
 

 ن در نظر گرفتن مالياتهزينه رانندگي بدو 
(dkk/km) 

 هزينه زمان
(dkk/hour) 

 ١٧/۵١ ٨٣/٠ اتومبيل سواري
 ۶۵/١۴٩ ٠۶/١ کاميون

 

  راه انهاي کاربر  محاسبه هزينه-۸-۶-۵
براي نمونه، استفاده از محدوديت سرعت تنها . استهاي جريان ترافيک ساده  ثير برخي از گزينهأمحاسبه ت

شود کاربران تونل  مسير انحرافي موقت که سبب مي مشابه، استفاده از طوره ب. واهد داشتاتلاف وقت را به دنبال خ
                                                      

 يك خط عبوري است كه ترافيك بر روي آن، با توجه به اقتضاي زماني، در برخي ساعات روز در يك جهت و در ساير ساعات روز در جهـت مخـالف                    -١
 .نمايد كت ميحر
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حسب هزينه زمان و هزينه رانندگي  تواند بر ، ميمسافت بيشتري، اما بدون وجود تراکم يا چراغهاي ترافيکي طي نمايند
 توانند در مي  نيزاين چراغها. ورندآ ميوجود نه را ب  ميچراغهاي راهنمايي مهياشده وضعيت متراک. محاسبه شود

 .شود ميه ي اراCهاي ساده در پيوست  هايي از گزينه نمونه. محاسبات لحاظ شوند
ثير ترافيک أهاي ترافيکي و ت آيند که محدوديتهاي ترافيکي منجر به ايجاد صف ميوجود ه موارد پيچيده وقتي ب

 .دهد ميشده به کاربر راه را انجام  هاي تحميل ص، محاسبه هزينه يک متخصدر اين موارد معمولاً . مجاور گرددمقاطعدر 
هاي کاربر راه به   وقتي که هزينهمثلاً(ممکن است در برخي شرايط ارزيابي موارد ساده توسط متخصص ضروري باشد 

 ).گذارند مييا روش تعمير اثر راهبرد روي انتخاب  ميزاني هستند که بر
 
  فاصلهتحليل -٧-٨

له أاين مس. نمايد ي اختلافاتي بين مهارتهاي واقعي پرسنل و مهارتهاي مورد نياز بروز ميگاهان، در يك سازم
. اتفاق بيفتد ...ماهيت کار، ساختارهاي جديد و  شده درايجادکارمندان، تغييرات تغيير عقيده دلايلي نظير ه تواند ب مي

هوشيار يا پيمانكاري دست دوم وسيله استخدام، آموزش ه باختلافات سازمانها بايد در شناسايي و مديريت اين مديران 
 .باشد ل مطلوب مييبراي حل اين مساسيستماتيك روش يك . باشند

روشي است براي تعيين فاصله بين سطح قابليت لازم و سطح قابليت واقعي در درون سازمانها و فاصله، تحليل 
اولين اقدام لازم، شناسايي حوزه قابليت مورد نظر   تحليل،اين براي انجام .شناسايي اقدامات لازم براي حذف اين فاصله

نجام توان براي ا اما مي. به مرحله اجرا درآيدسازمان بوده و بايد توسط آنها مسؤولان وليتهاي ؤاين اقدام از مس. باشد مي
 ابتدا در مطالعه بايد ليتهاي حوزه تحتؤووظايف و مس .رکت و همکاري سازمانهاي ديگر استفاده نموداين كار از مشا

سپس بايد ساختار پرسنلي و قابليتهاي لازم براي کارمندان جهت انجام وظايف در حوزه مورد نظر تعيين . دشومشخص 
 توجه كاراين . د که افراد بتوانند با توجه به آنها سنجيده شوندنقابليتهاي لازم براي پرسنل بايد طوري مشخص شو .دشو

 :توانند با توجه به مقياس زير ارزيابي شوند مي پرسنل ،حوزه مشخص ي تعيين سطح قابليت دربرا .طلبد ميدقيقي را 
 

 تفسير توضيحات سطح
 . هيچ دانشي در مورد اين وظيفه ندارد.نظر ندارد هيج تجربه يا آموزشي در زمينه مورد  و آگاهيبدون دانش ٠
 .داردنياز به راهنمايي . نيست اما مطمئن ،داند اصل وظيفه را مي دانش بسيار محدود ١
 . نياز داردياما هنوز به آموزش بيشتر. آموزشها را در خود دارد برخي تجربيات و در حال آموزش ٢
 .به حمايت دارد باشد، هنوز نياز قادر به انجام وظيفه تحت شرايط عادي مي تحت کنترل ٣
 .چالشها را مرتفع سازدبيشتر  دوانت ار مجرب بوده و مييدر زمينه وظيفه مورد نظر بس مجرب ۴
 .الشها را برطرف نمايدبيشتر چتواند   و ميستشايستگي احراز تخصص در زمينه مورد نظر را دارا متخصص ۵

 

با مقايسه بين سطح قابليت موجود و سطح قابليت لازم در درون يک سازمان، ميزان قابليت لازم براي حذف فاصله 
ي براي ارزيابي نيازهاي تحليلچنين  .باشد پذير مي امكانبا آموزش يا استخدام مناسب حذف فاصله . گردد ميمشخص 
راه نروژ در  اداره فاصله در تحليل اي از کاربرد  نمونه. باشد ميتونل بسيار مناسب برداري  بهره پرسنل  مثلاً،آموزشي
 .شود ميه يارا Dپيوست 
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 مجموعه سؤالات -A پيوست
 مجموعه سؤالات  هاي نمونه بعضي

 طراحي )۱
  استفاده کرد؟احي خاصطرقطعه  يک جايه ب را استاندارد قطعه يك توان مي آيا −
 توان يک قطعه استاندارد را براي انجام کار تغيير داد؟ يمآيا  −
 را تغيير داد؟احي طر نگهداري، حذفتوان براي ساده کردن يا  ميآيا  −
 براي نگهداري مطلوب، مناسب است؟احي طرآيا  −
 دهند؟ مي ارايهها، نتايج يکساني را  و بنابراين کاهش هزينهاحي طرآيا تغيير  −
 ؟استافزايش ايمني يا بهبود نگهداري ه معناي ب، احيطرآيا هر تغييري در  −
 گونه هزينه اضافي با مصرف کمتر انرژي جبران خواهد شد؟ آيا هر −
 هايي هستند؟ هاي کل طول عمر چه هزينه هزينه −
 همراه دارد؟ه عملکرد را ب/ ه، بهترين نسبت ممکن هزيناحيطرآيا  −
 رد؟گي ميکاري صورت   دوبارهتأسيساتآيا در کارکردهاي ساير  −

 
 الزامات نگهداري و بازرسي) ۲

 براي اين مورد يا سيستم، الزامات بازرسي چيست؟ −
 داند؟ مي الزامات را آيا هر فرد درگير دقيقاً −
  است؟مورد نيازآيا گواهي يا آموزش خاصي براي نگهداري و بازرسي  −
 باشد؟ ميآيا گواهي يا آموزش خاصي براي نگهداري و بازرسي ضروري  −
  الزامات، باعث بهتر انجام شدن نگهداري و بازرسي خواهد شد؟آيا تغيير در −
 هاي غير ضروري بالا برد؟ توان استانداردها را بدون هزينه مي آيا براي بهبود کيفيت −
 طور قابل توجهي کاهش خواهد داد؟ه بهزينه را تر  آيا يک استاندارد کيفيت و قابليت اعتماد پايين −
هاي نگهداري و بازرسي را  تواند هزينه ميطريق، بدون کاهش استاندارد فعلي  به هر ها نامه آيينآيا تنظيم  −

 کاهش دهد؟
 د شد؟نچگونه استانداردهاي اين سيستم با استانداردهاي سيستمهاي مشابه مرتبط خواه −
ا و ه پيامدهاي حوادث يا خرابييا آيا تغيير در استانداردها و الزامات بازرسي، باعث افزايش يا کاهش تعداد و  −

 سيستم خواهد شد؟عملكردي هاي  هزينه
 باشد؟ طور قطع ثابت است يا اينکه يک امر مبتني بر قضاوت شخصي ميه آيا استاندارد نگهداري ب −
 باشند؟ المللي درباره سطح عملکرد اين سيستم در دسترس مي استانداردهاي ملي و بين آيا قراردادها و −
 علل اصلي خرابي اين سيستم چيست؟ −
 ؟ندستهثر ؤد؟ آيا اين عوامل در ايمني منثير زيادي در خرابي اين سيستم دارأل انساني تمآيا عوا −
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 ر ايمني چيست؟بثير منفي أعوامل انساني بدون تحذف هاي  هزينه −
 ثر خواهد بود؟ؤهاي کل م ذف عوامل انساني در هزينهآيا ح −

 
 )۵ تا ۱الات ؤعلاوه سه ب( نوسازي / جايگزيني)۳

 ست؟هدف از نوسازي چي −
  اگر چنين است، چرا؟آمده از نوسازي ضروري است؟ دست هآيا نتيجه ب −
  ضروري است؟،دليل که نوسازي قبلي به درستي انجام نشده بوداين آيا نوسازي به  −
 طور ديگري اصلاح شده است؟اكنون  همشده بود که انجام آيا نوسازي براي اصلاح وضعيتي  −
هاي ديگر کم   يا هزينهيابند افزايش ميهاي اضافي  نجام است، آيا هزينهاگر نوسازي براي بهبود ايمني در حال ا −

 خواهند شد؟
 توان از طريق ديگري به هدف نوسازي دست يافت؟ ميآيا  −
 تر انجام دهد؟  اقتصاديبه نحويتواند نوسازي را  مي ديگر ذينفعيا هر تيم صالح کننده م مينأآيا ت −
يک گروه نيازهاي باشد يا  ميکاربران تونل  مي تمانيازهاي کردن آيا نوسازي در حال انجام، براي برطرف  −

  اين نوسازي را ضروري کرده است؟،محدود
 برد؟ ميآيا نوسازي بعدي، ضرورت اين نوسازي را از بين  −
 شود؟ ميآيا نوسازي از روي عادت انجام  −
 آيا نوسازي براي کاهش هزينه نوسازي قبلي يا نوسازي بعدي، ايجاد شده بود؟ −
 تري انجام داد؟ توان نوسازي را با هزينه پايين ميآيا  −
 تر اجرا شوند؟ هاي آينده راحت شود تا نوسازي مي بيشتر، باعث جايگزين كردنآيا  −
 ؟)سال يکسال، پنج(پيامدهاي تعويق نوسازي چيست  −
 آيا راه ديگري براي انجام نوسازي و حفظ نتايج يکسان وجود دارد؟ −
شکلي در آينده تعيين شده، آيا اين احتمال وجود دارد که اقدامات اصلاحي از خود آگر نوسازي براي اصلاح م −

 تر باشند؟ مشکل پرهزينه
 تغيير کرده است؟) الزامات، قانون و غيره(، شرايط فرايند اضافه شدن نوسازي به آيا بعد از −

 
 تأسيسات و سيستمها )۴

 ترين است؟ شده، براي اين کار مناسب  نصب/شده سيستم استفادهآيا  −
 ترين است؟ شده باصرفه آيا اين سيستم استفاده −
 اند که بتوانند وظيفه مشابهي را انجام دهند؟  نصب شدهآيا سيستمهاي ديگري قبلاً −
 بخش انجام داد؟ طور رضايته تر را جايگزين کرد و همچنان کار را ب هزينه توان يک سيستم کم ميآيا  −
 ؟قرار دارندشرايط مناسب براي استفاده شده در   تجهيزات خريداريآيا سيستم و −
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 يي بهبود يافته و مصرف انرژي کاهش يابد؟اکار ديگري بر روي سيستم انجام دهد تا کار تواند مي کننده مينأت آيا −
 ؟)همچنين در طول نصب( در معرض آلودگي قرار دارند تأسيساتآيا  −
 اند؟ و دشوار درون تونلها، انتخاب شدهخورنده   اقليمي در ارتباط با شرايط  تأسيساتآيا سيستمها و −
 محدود است؟) خيلي( شود که دسترسي به تجهيزات درون مجراي ترافيکي تونل ميفرض آيا  −
 شود؟ مي مقايسه برداري بهرهچگونه هزينه سيستم با هزينه نيروي انساني براي نگهداري و  −
  را با استانداردسازي کاهش داد؟تأسيساتتوان هزينه  ميآيا  −
 ؟نجام شودتوانست ا ميکنترل بهتري   نصب سيستم در نتيجه يک طرح سازگارتر بود، آيااگر −
هاي تيز،  لبه (اند محافظت شدهو پرسنل نگهداري، تصادفي عابرين پياده  اتصدمبراي مقابله با  تأسيساتآيا  −

 ؟)آلات روباز ماشين
 شده هستند؟ ، ساده و حفاظت تأسيساتآيا سيستمها و −
 هايي وجود دارد؟ دن قطعات يدکي چه نيازمنديبراي انبار کر −
 ها را کاهش دهد؟ خرابيفراواني تواند  مي تر آيا بازرسي دقيق −

 
 شرايط کاري) ۵

 شوند؟ ميچگونه تعيين اپراتورها  −
زمانها به کنترلها دسترسي  مي در تمااپراتور شده از طراحي خوبي برخوردار هستند تا  آيا سيستمهاي نصب −

 داشته باشد؟
 شوند؟ ميونه دسترسي به کنترلها تنظيم چگ −
 بينند؟ ميمتصديان چگونه آموزش  −
، حجم کار بالا، فشار انساني و ضعيف ارگونومي خاطر ه  بمثلاً(آيا احتمال زيادي براي اشتباه کردن وجود دارد  −

 ؟)غيره
  يابد؟تواند بهبود ميآيا طرح و جانمايي اتاق کنترل و بخشهاي کاري ديگر اثربخش است و آيا  −
 اند؟ طور صحيح قرار گرفتهه  بمبلمانآيا  −

كشد تا يك كارمند پست خود  در مورد كارهاي شيفتي، چه مدت زماني در شروع و پايان يك شيفت طول مي −
 را ترك كرده و كار به ديگري بسپارد؟

 آيا روشنايي با شرايط کاري مطابقت دارد و در تمام اوقات کافي است؟ −
 ؟و كافي استدما هميشه مناسب آيا  −
 آيا به عوامل ايمني توجه کافي شده است؟ −
 قرار گرفته است؟نظر مد پرسنل هاي آيا پيشنهاد −
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  ارزش خالص فعلي -Bپيوست 
 .شود ميک سيستم بيان ي NPV يک روش ساده براي تعيين ،در اين پيوست

 

 فرمولها
kfCw    ارزش خالص فعلي ×= 

 

wC : مبلغ کلي که بايد در شروع يک دوره معين، اختصاص داده شود)NPV .( اين مقدار شامل خريد، نگهداري
 .باشد مياي، مصرف انرژي و نوسازي  دوره

f :فاکتوري که به درصد بهره، درصد تورم و تعداد سالهاي منظورشده در محاسبه بستگي دارد. 
k :سال ها در هر هزينه. 

 

f:    فاکتور 







+

−
+

= nrr
rf

)1(
111 

 

r : تورمنرخ نرخ بهره سالانه منهاي. 
n :شده تعداد سالهاي دوره محاسبه. 

 

NPV  مورد نظر از بخش ر طول عم(شده بايد تعويض گردند  سيستم که در طول دوره محاسبهبخشهايي از براي
. تعيين شود بهره متداول تواند با کمک يک فرمول  مي، )باشد ميمنظور شده، کمتر  NPVتعداد سالهايي که در محاسبه 

خاطر بهره، اين مقدار پول به مقداري که ه شود که ب مورد نظر، مقداري از پول اختصاص داده ميكلي در شروع دوره 
 .يابد مي پايان طول عمرش لازم است، افزايش براي نوسازي قطعه مورد نظر در

 

neindres   :فرمول بهره به اين صورت است r
kk

)1(
1

+
= 

 

resk :پولي که در شروع دوره مورد نظر بايد اختصاص يابديزانم . 
eindk :پولي که براي نوسازي لازم استيزانم . 

r : تورمنرخ نرخ بهره سالانه منهاي. 
n :شده تعداد سالهای دوره محاسبه. 
 

  سال ۲۵ طي NPVمحاسبه از  يمثال
 ) درصد٣ ، تورمدرصد ٨نرخ بهره (

 

 : الفمثال
  سال ٢۵ = تأسيساتطول عمر ) الف

 ۱۰۰۰۰۰۰  =خريد −
 ۵۰۰۰  =نگهداري ساليانه −
 ٣۵٠٠٠  =ليانهانرژي سا −
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 f = ٧٩٨/١۴اکتور  ساله، ف٢۵در دوره 
 

NPV عبارت است از: 
 ۱۰۰۰۰۰۰  =خريد −
 ۷۳۹۹۳ = سال ۲۵براي  نگهداري −
 ۵١٧٩۵٢ = سال ٢۵ براي يانرژ −

 

 ١۵٩١٩۴۵ برابر است باکل  NPVلذا 
 

 .باشد يتر مهاي انرژي بالا  اما هزينه،تر است  سال، خريد ارزان٢۵برای طول عمر کمتر از : الف  با مثالمقايسهدر 
 

  سال٢٠ول عمر ط
 ۷۵۰۰۰۰  =خريد −
 ۵۰۰۰ = الفنگهداري ساليانه همانند مثال −
 ۴٧٠٠٠  =انرژي ساليانه −

 

 :شود ميسال محاسبه  ٢۵، ، طول عمرالفبراي مقايسه با مثال 
 . نوسازي شوند٧۵٠٠٠٠ بايد با هزينه تأسيسات ، سال٢٠بعد از 
 .است سال ١۵ده، ش  نوسازيتأسيسات طول عمر ، سال٢۵بعد از 

باشد  مي ۲۰/۵ × ۷۵۰۰۰۰ = ۱۸۷۵۰۰ سال برابر ۵شده در   نوسازيتأسيسات )استهلاک(از دست رفتن ارزش 
 سال ٢٠بايد بعد از   ساله در نظر گرفته شده و٢۵شده در دوره   نوسازيتأسيساتشده براي  اين قطعه خريداري(

 ).پرداخت گردد
 ساله قطعات براي ۵يص داده شود، براي پرداخت بابت خريد صه بايد تخ کيپول يزان م، ساله٢۵در شروع دوره 

، در ) درصد٣ درصد، نرخ تورم ٨نرخ بهره ( سال ٢٠  در۱۸۷۵۰۰براي رسيدن به مقدار  .باشد مي جديد کافي تأسيسات
 . بايد اختصاص يابد٧٠۶۶٧ مقدار پول ،شروع اين دوره

 

NPV  سال٢۵در : 
 ۷۵۰۰۰۰  =خريد −
 ۷۰۶۶۷  = سال۲۰د بعد از قسمتي ازخري −
 ۷۳۹۹۳  =) الفهمانند(نگهداري ساليانه  −
 ۶٩۵۵٣۶  = سال٢۵ انرژي در هزينه −

 

 .باشد مي ١۵٩٠١٩۶کل برابر  NPVلذا 
 
 



٧٨                                             Good Practice for the Operation and Maintenance of Road Tunnels  

 :بمثال 
  سال١٠٠= شده  دوره محاسبه:  الفدر مقايسه با مثال

 . سال است٢۵ تأسيساتطول عمر 
 ۱۰۰۰۰۰۰  =خريد −
 ۵۰۰۰  =نگهداري ساليانه −
 ٣۵٠٠٠  = ساليانهيانرژ −

 

 نرخ بهره و تورم با ساله ١٠٠شروع دوره  در.  بايد نوسازي شوندتأسيسات ساله، ٧۵ و ٢۵،۵٠بعد از يک دوره 
 : بايد براي موارد زير اختصاص يابديپولمقادير  ، مشخص

 

 ۱۰۰۰۰۰۰  =نصب خريد و −
 ۲۹۵۳۰۳  = سال۲۵بعد از جايگزيني  −
 ۸۷۲۰۳  = سال۵۰بعد از جايگزيني  −
 ٢۵٧۵١  = سال٧۵ بعد از ايگزينيج −

 

 .باشد مي f =٨۴٠٣/٢٠ ساله، فاکتور ١٠٠در يک دوره 
 

NPV سال عبارت است از١٠٠سيسات در أبراي اين ت : 
 

  ۱۴۰۸۲۵۷  = بار نوسازي۳خريد و  −
 ۱۰۴۲۰۱  = سال۱۰۰طي نگهداري  −
 ٧٢٩۴١٠  = سال١٠٠  طيانرژي −

 

 .باشد مي ٢٢۴١٨۶٨کل برابر  NPVلذا 
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  نمونه محاسبات هزينه مشکلات ايجادشده براي کاربران راه-Cپيوست 
 انحراف مسير همراه با کاهش سرعت ) الف

استقرار اختلاف بين زمان سفر معمولي و زمان لازم بعد از : شود ميخير کاربر راه به اين صورت تعريف أت
 محاسبه ،قرار ندارندمحل ثير جريان ترافيک نزديک أکه تحت تحل م دور از بين دو نقطه نسبتاً، هاي عملياتي كارگاه

 توان اتلاف وقت را فقط نتيجه کاهش سرعت در ميشود، بنابراين  ميشود که صف ترافيک تشکيل ن ميفرض  .شود مي
 .نظر گرفت

در طول  .دشون ميتابلوهاي کاهش سرعت نيز کار گذاشته . شود مي ايجاد مسيرانحراف مسير بدون افزايش طول 
 . کيلومتر بر ساعت کاهش يافته است۵٠ به ٧۵توان فرض کرد که متوسط سرعت از  مي متر از يک مسير ۵٠٠

 

 .دهند  درصد آن را کاميونها تشکيل مي١۵ وسيله نقليه است که ٣٠٠٠  در سال، ساعته٢۴متوسط ساليانه جريان ترافيک 
  ثانيه٢۴ = ۷۵۰۰۰/۳۶۰۰۰ × ۵۰۰  شروع عمليات زمان سفر قبل از

  ثانيه٣۶ = ۵۰۰۰۰/۳۶۰۰ × ۵۰۰ عمليات زمان سفر بعد از 
  ثانيه١٢ = ٣۶-٢۴ خيرأت
   هاي زمان هزينه

 Dkk/day ۴٣۵ = ۳۰۰۰ × ۸۵/۰ × ۳۶۰۰/۱۲ × ۵۱/۱۷ اتومبيلهاي سواري
 ٢٢۵ Dkk/day = ۳۰۰۰ × ۱۵/۰ × ۳۶۰۰/۱۲ × ۶۵/۱۴۹ کاميونها

 Dkk/day ۶۶۰ =  کاربر راههاي  هزينهكل 
 

 )بدون هيچ مشکل ديگري براي ترافيک( انحرافي مسير) ب
بايد شده  پيمودههاي کاربر راه در مورد يک جاده انحرافي، هم اتلاف وقت و هم مسافت اضافي  در محاسبه هزينه

. دشو مي مسافت و سرعت به ترتيب قبل و طي تعميرات محاسبه هاياساس تفاوت اتلاف وقت بر. در نظر گرفته شود
که به دليل اختلاف سرعتها، اتلاف  حالي ها و کاميونها يکسان خواهد بود، در  براي سواريشده معمولاً مسافت اضافه

 .تواند متفاوت باشد ميوقت 
بين دو نقطه از جاده با . شود  ساخت پل در آن مانع ايجاد ميدليلاي در نظر گرفته شده که به   جاده،در مثال فعلي

 . کيلومتر ايجاد شده است۵/٣اي انحرافي با طول کل  تر از هم، جاده کيلوم۵/١فاصله 
متوسط سرعت در جاده انحرافي نيز .  کيلومتر در ساعت در نظر گرفت۵۶توان متوسط سرعت قبل از تعمير را  مي

ن ترافيک متوسط جريا .باشد  کيلومتر در ساعت مي۵٠ کيلومتر در ساعت و براي کاميونها ۵۵براي اتومبيلهاي سواري 
 .دهند را کاميونها تشکيل مي  درصد آن١٢باشد که  مي وسيله نقليه ١٠٠٠ ساعته، ٢۴

  ثانيه۸۳=   ۶۵۰۰۰/۳۶۰۰ × ۱۵۰۰  :ريزمان مسافرت قبل از تعم
 :ريزمان مسافرت بعد از تعم

  ثانيه۲۲۹=   ۵۵۰۰۰/۳۶۰۰ × ۳۵۰۰    ها  سواري-
 ه ثاني۲۵۲=   ۵۰۰۰۰/۳۶۰۰ × ۳۵۰۰    کاميونها -
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 :خيرأت
  ثانيه۱۴۶=    ۲۲۹-۸۳   ها   سواري-
  ثانيه۱۶۹=    ۲۵۲-۸۳     کاميونها -

   ثانيه۲۰۰۰=   ۳۵۰۰-۱۵۰۰          شده مسير اضافي طی
 :هاي زمان هزينه
  Dkk/day ۱۸۲۶=  ۱۰۰۰ × ۸۸/۰ × ۳۶۰۰/۱۴۶ × ۱۷/۵۱               لهاي سواري ياتومب

 Dkk/day ۸۴۳=  ۱۰۰۰ × ۱۲/۰ × ۳۶۰۰/۱۶۹ × ۶۵/۱۴۹    کاميونها 
 Dkk/day ۲۶۶۹=                     هاي زمان کل هزينه

 :هاي رانندگي هزينه
  Dkk/day ۱۴۶۱=  ۱۰۰۰ × ۸۸/۰ × ۰/۲ × ۸۳/۰                          لهاي سواري ياتومب

 Dkk/day ۲۵۴=  ١٠٠٠ ×٠ /١٢ × ۰/۲ × ٠۶/١                 کاميونها 
  Dkk/day١٧١۵  =       هاي رانندگي  نهکل هزي

 Dkk/day ۴۳۸۴=   ۲۶۶۹ + ۱۷۱۵                     هاي کاربر راه  کل هزينه
 

 يي راهنماهايمقررات چراغ )پ
مدت زمان روشن بودن ) صفتشكيل بدون (آن   که درشده بندي چراغهاي راهنماي زمان استفاده از ،در اين مثال

 زمان سيکل چراغ راهنما مدت زماني است که .رديگ يرمز از قبل معين است، مورد نظر قرار مچراغهاي سبز، زرد و ق
 از شروع چراغ سبز تا شروع چراغ سبز در يک جهت ترافيکي  مثلاً،شود مي چراغ صرف  فازهايميبراي عبور از تما

ممكن  ساعته، فاصله زماني ٢۴ه  اگرچه در طول يک دور،شوند هاي زماني يکسان تکرار مي فاصله سيکلها در. مشخص
 .كند تغيير است

که هيچ مشکل ظرفيتي ي تا زمان. دن مطابقت داشته باشي ترافيکتغييراتکه مقررات با  براي اين شرايط، مهم است
 .دهند ميارايه  سيکلهاي کوتاه، کمترين زمان انتظار را وجود نداشته باشد، عموماً

 :گيرند قرار مياستفاده ورد مدر تعيين طول هر فاز، اطلاعات زير 
  مشخصدر جهت ) I(شدت توزيع ترافيک  −
 شده مقرردر مسير ) V(سرعت وسيله نقليه  −
 شده مقرر) L(طول مسير  −

) يک جهت و تغيير چراغ به سبز در جهت ديگر شده بين تغيير چراغ به قرمز در يعني زمان سپري(زمان آزاد 
 جهت مخالف از تواند قبل از حرکت ترافيک در مي ردشده به مسير معمولاًطوري که آخرين کاربر واه  ب،باشد ميثابت 

سواران اختصاص   باريک براي دوچرخهخط عبورييک كه در صورت امكان  مطلوب است ،با اين وجود. آن عبور کند
سبز طوري حداقل مدت زمان چراغ . دارد يتاساس سرعتهاي سيکل ارجح بر تنظيم زمان آزاد بر اين كار داده شود که

 .ظرف يک دوره چراغ سبز از بين برود است که صف توليدشده در
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bVLd          :خواهيم داشتاين اساس  بر += 

( ) ( )bIbdIg 212min −= 
dgr 2minmin += 

minminmin rgC += 
 :که در آن

r =زمان قرمز 
g =زمان سبز 
d =مان آزادز 
I =ترافيک در هر جهتتراكم  
b = اتومبيل ثانيه براي هر ٢ معمولاً(متوسط زمان جريان ترافيک براي هر وسيله نقليه( 
C =زمان سيکل 

 

ندرت اتفاق بيفتد که يک وسيله نقليه موفق به عبور از اولين چراغ ه باشد که باي  به گونه سبز بايد  فاززمانمدت 
توان  ميمتفاوتي براي چراغ راهنما بندي  زمانهاي  باشد، برنامهمتغير رافيک در طول روز بسيار تتراكم اگر . سبز نشود

 .يک برنامه براي ساير زمانها براي مثال يک برنامه براي ساعات شلوغ و. تعريف نمود
ايل نقليه در وس  مي وقتي که تما.خير هر وسيله نقليه استفاده شودأتواند براي محاسبه متوسط ت فرمول زير مي

 ي،انتظار بتوانند در طول زمان سبز بودن چراغ حرکت کنند، يعني بدون تشکيل صف و با فرض اينکه بار ترافيک
 . يکنواخت است

( ) }{ bICrFaverage −= 12/2 
 :مثال

  L = 150 m    تحت كنترل توسط چراغ راهنماييطول مسير

 V = 30 kph       = 8.3 m/s  تحت كنترل توسط چراغ راهنماييسرعت در مسير 

 I = 4800 PCU/ day     = 0.056 PCU/s             ترافيک در هر جهتتراكم

)PCU،واحد اتومبيل سواري  ( 
 b = 2 sec./PCU          متوسط زمان جريان ترافيک

 
23.8150 +=+= bVLd    = 20 sec. 

( ) ( )bIbdIg 21/2min −=  ( ) ( )056.0221056.02022 ××−××× = 6 sec. 
20262minmin ×+=+= dgr                        = 46 sec. 
466minminmin +=+= rgC                       = 52 sec. 

averageF                  ( )056.0215224646 ×−×××  = 23 sec. 
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 : واهيم داشتخ يک کاميون، = PCU۲   کاميون باشند و، درصد وسايل نقليه١٠اگر 
 

  units/day ۸۶۴۰ =   ۴۸۰۰ × ۹/۰ × ۲   :اتومبيلهاي سواري
  units/day ۴۸۰ =  ۲ × ۱/۰ × ۵/۰ × ۲    :کاميونها

 هاي زمان هزينه
   dkk/day ۸۲۵/۲ =  ۸۶۴۰ / ۳۶۰۰ × ۱۷/۵۱   :اتومبيلهاي سواري

   dkk/day ۴۵۹ = ۴۸۰ × ۲۳ / ۳۶۰۰ × ۶۵/۱۴۹    :کاميونها
  ٣٢٨۴ dkk/day =       :اي کاربر راهه کل هزينه

  افزايش در زمان چراغ سبز
 .شود ميدر نظر گرفته  sec. ۲۰زمان چراغ سبز برابر 

202202 ×+=+= dgr  = 60 sec. 

rgC +=    = 80 sec. 

( )[ ]bIICIrFaverage −= 22  ( )056.02180126060 ×−××  = 25 sec. 
خير أي در متوسط زمان تيجزبسيار ک افزايش يدر زمان چراغ سبز، سبب محسوس ست که افزايش ااين بدان معن

 .شود مي
 :توان به صورت زير محاسبه کرد ميهاي کاربر راه را  افزايش در هزينه

 
Dkk/day ٢٨۵ = ٣٢٨۴ – ٣۵۶٩ 
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  فاصله تحليلمطالعه  اي از  نمونه- Dپيوست 
، نياز به تحليل اين انجامعلت . در نروژ انجام شده است فاصله روي کل سازمان اداره راه تحليل ر، در سالهاي اخي

 .باشد مينيازهاي جديد بهتر به  پاسخگوييبهبود کارايي سازمان و توانا ساختن آن براي 
ه يسيله مثال اراوه در دو حوزه زير بتحليل  اما نتايج ،با وجود اينکه کل سازمان مورد ارزيابي قرار گرفت

 :گردد مي
اين پرسنل به دانشي مناسب در زمينه قوانين و مقررات . اي پرسنل مشغول در شرکتهاي پيمانکاري و مشاوره −

 .نياز دارند
 .اين پرسنل بايد درکي از اسناد مربوط و مديريت قراردادها داشته باشند. پرسنل مرتبط با پيمانکاري −

مقايسه با اين سطوح   و کارمندان خود را درهت مورد نياز را تعيين نمودها، سطوح صلاحي مديران اين حوزه
سطوح صلاحيت همان است که . شود ميشاخصهاي صلاحيت موجود براي دو حوزه در زير نشان داده . كردندارزيابي 

 .ندحسب تعداد پرسنل نشان داده شو توانند بر ميکه اين سطوح  بايد توجه شود.  شرح داده شد٧-٨در بخش 
 

 
ميان پرسنل با شاخصهاي صلاحيت مورد نياز که توسط مديران تعيين گرديد،  شاخصهاي صلاحيت موجود در

هاي   سمينارها و دورهدليلهمين ه ب. هاي موجود مورد موافقت قرار گرفت از بين بردن فاصلهبراي  راهبردي. مقايسه شد
هاي آموزشي براي رفع اين نيازها داشتند،  شگاهها و مدارسي که برنامهارتباط نزديکي با دان. آموزشي ترتيب داده شد

 .در پايان، گاهي اوقات نتايج بايد مرور و ارزيابي گردند. برقرار شد

 استخدام پيمانكاران و مشاوران، آگاهي از قوانين و مقررات

 عقد قراردادها، مقايسه اسناد و مديريت قراردادها
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 " اولويت ريسکشماره"اي از کاربرد روش   نمونه-Eپيوست 
 

  درجه احتمال وقوع حادثه) EPS-١-E(جدول 
 مال احتدرجه درصد احتمال احتمال فيتوص

 ١۶ %٨۵بالاي  وقوع بسيار زياداحتمال  بسيار محتمل
 ١٢ %۵۱-۸۵ بيش از شانس مساوي وقوع يا عدم وقوع محتمل

 ٨ %۲۱-۵۰ افتد اغلب اتفاق مي  محتملنسبتاً
 ۴ %۱-۲۰  ولي نه اغلب،تواند اتفاق بيفتد مي غير محتمل

 ٢ %٠١/٠-۱  ازكمتر رود که اتفاق بيفتد انتظار نمي بسيار غير محتمل
 ١ %٠١/٠کمتر از  انگيز  بسيار شگفتلي و،پذير است  امکاناحتمالاً نهايت غير محتمل بي

 .يابي شوند مقادير مياني بايد درون: تذکر         
 

 ثير حادثهأ درجه ت)EIS -٢- (Eجدول
 درجه ثير وقوع خطرأت فيتوص
 ١٠٠٠ تواند ادامه يابد برداري تونل نمي بهره فجيع
 ١٠٠ برداري تونل تهديد جدي براي بهره شديد
 ٢٠ برداري بهرههاي  افزايش اساسي مشکلات و هزينه اساسي
 ٣ برداري هاي بهره ثير کم بر روي مشکلات و هزينهأت کوچک
 ١ ييثير جزأت ناچيز

 .يابي شوند مقادير مياني بايد درون: تذکر                                 

 
  اولويت ريسکشمارهات لازم براي  اقدام)٣-E(جدول 

 اقدام لازم بندي ريسک طبقه (RPN)  اولويت ريسکشماره
 حذف ريسک غير قابل تحمل ١٠٠٠بيش از 
 ريسك يا انتقال حذف نامطلوب ١٠١ -١٠٠٠
  مديريت ريسک با پيشگيري يا تخفيف آنيا حفظ قابل قبول ٢١ -١٠٠

 شودتواند ناديده گرفته  مي ناچيز ٢٠کمتر از 
روي  حذف ريسک بدين معناست که تغيير کامل .بندي شوند وارونه طبقه RPNحسب  شده بايد بر يشناسايسناريوهاي ريسك : تذکر

صورت  اي با ريسک کمتر، در اجتناب از ريسک، انتخاب گزينه. ي كه امكان وقوع ريسك فراهم نباشدطوره  ب،هدف اصلي لازم است
و كنترل ي که براي مديريت يبلکه به جاهارود،  از بين نميانتقال ريسک به اين معناست که ريسک . دباش هاي ديگر، مي وجود گزينه

 .يابد  انتقال مي،اند ريسک بهتر تجهيز شده
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  ممکن براي واکنش در مقابل ريسکراهبردهاي )E-۴(جدول 
  ممکن براي واکنشراهبرد اقدام لازم براي ريسک

 .ه ريسک نتواند اتفاق بيفتدک طوريه تغيير شرايط ب حذف
 .که ريسک کاهش زيادي يابد طوريه اصلاح شرايط ب اجتناب
 . دادنشانتوان واکنشي  هاي ايمني نمي دليل جنبهه ب انتقال

 اقدام براي پيشگيري از وقوع ريسک پيشگيري
 ر ريسک در صورت وقوع آنيثأاقداماتي براي کاهش ت تخفيف

حل  باشد يا راه نظر کردن مي  اما قابل صرف،ممکن است ريسک اتفاق بيفتدشود که  پذيرفته مي پذيرش
 .داردمناسبي از لحاظ هزينه براي آن وجود ن

 . واکنش در مقابل ريسک بايد فهرست شده و ثبت گردندراهبردهاي: تذکر
 

 در انگلستان RPNهايي از کاربرد روش مديريت ريسک   نمونه)E-۵(جدول 
 اقدام هبردرا EPS EIS RPN خطر

 سوزي تانکر آتش
 تونل در نزديکي پالايشگاه قرار دارد

 تمام تانکرها حفاظت شوند حذف ريسک ۴٠٠٠ ١٠٠٠ ۴

 اي اضافي فراهم کردن زيرساخت جاده انتقال ريسک ٣٢٠ ٢٠ ١۶ تراکم در تونل
 فراهم کردن ژنراتور اضافي اجتناب از ريسک ٢۴٠ ۶٠ ۴ سالم است HV ،UPSنقص 

 CCTVم هشداردهنده و يفراهم کردن علا تخفيف ريسک ۶٠ ١٠ ۶ اده در تونلعابر پي

 
ه يه توضيح بوده و در تجزيمنظور اراه  بشده صرفاً مقادير انتخاب. باشند مي ساله آينده ۵ها براي خطرات در دوره  نمونه

 .كنند تغيير ميطور محسوسي ه گر بيلها، از تونلي به تونل ديو تحل
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 ونلها و ساير تجهيزات فني تبرداري  نگهداري و بهرهكامپيوتري م  سيست- Fپيوست
-Fمقدمه-١  

 تعداد زيادي سيستم و اجزاي فني هاي پرترافيک معمولاً اي مدرن در مناطق شهري يا در جاده تونلهاي جاده
من به روشهاي نگهداري  ايبرداري بهرهبنابراين . باشند مي ايمن تونلها بسيار مهم برداري بهره که براي خواهند داشت

 اتخاذ روشهاي ،در نروژ. اين نگهداري ممکن است به طرق مختلفي مديريت شود. استوابسته و پيشرفته مناسب 
مديريت روي كاغذ، در قالب نمودار گانت يا فيش توانند  پيشگيرانه مينگهداري فعاليتهاي . يت داردپيشگيرانه ارجح

 .نمايد ميها را پيشنهاد  ستم کامپيوتري مبتني بر دادهاما تجربيات موجود در نروژ سي. شود
 
F-۲-  سيستم کامپيوتري نگهداري تونل 

جاي ه با اين تفاوت که از يک پايگاه اطلاعات کامپيوتري باست، طور کلي اين سيستم همانند سيستم دستي ه ب
اين . کند ميبين کارها استفاده هاي زماني  و بازهفهرست موجودي راي نگهداري اطلاعات مربوط به فيش كاغذي ب

افزاري ساده براي  تعدادي بسته نرم. اي بزرگتر با چندين کاربر باشد با يک کاربر يا شبکه  ميسيستم ممکن است سيست
توانند براي  افزاري مي هاي نرم اين بسته. باشند ميو براي اهداف نگهداري، در بازار آزاد در دسترس ها يا شركتها سازمان
باشند  ميمديريت فعاليتها ه بمدولار  رويكرد  اساس برافزاري معمولاً هاي نرم اين بسته. ه در تونل تطبيق داده شونداستفاد

، کامپيوتر متصل به سِروِر را مدولهااين  استفاده از. دهد ميکار مشخص و يا گروهي از کارها را پوشش مدول که هر 
 .نمايد  ميفراينداتي براي رفع نيازهاي کارکنان دخيل در قادر به برقراري ارتباط با پايگاههاي اطلاع

. شود مينشان داده  F1صورت نموداري در شکل ه سيستم کامپيوتري مديريت نگهداري تونل ب اي از نمونه
 نظير پايگاه صلي حاوي اطلاعات پايهمدول ا. باشند ميهم متصل ه اصلي بمدول طريق يک  مختلف ازمدولهاي 
هاي  برنامه  وجاريهاي  عنوان مثال ثبت اجزاي موجود، تمام برنامهه ب(گردآوري اطلاعات . باشد مي دارايي اطلاعات
 .گردد ميدر ذيل تشريح  ديگرمدولهاي وظايف . باشد ميترين بخش از کار  دشواردر چنين سيستمي، ) نگهداري

 
 مديريت نگهداري ) ١(

. گيرد  و نگهداري مورد استفاده قرار ميبرداري بهرهفعاليتهاي  بازبينيريزي و  مديريت نگهداري براي برنامهمدول 
 .باشند مياصلي متصل مدول در ) اجزاي تونل/ سازه(ها  اين فعاليتها به يک پايگاه اطلاعاتي معتبر در زمينه دارايي

 :دنشو ميبندي  طبقه کارهاي اين بخش به صورت زير
 ) زماني تکراريهاي کارهاي مبتني بر بازه(نگهداري پيشگيرانه  −
 )انجامند به طول مييک هفته  ازيش شده که ب ريزي کارهاي برنامه(ها  پروژه −
 )کارهاي اتفاقي(اقدامات اصلاحي  −
 )شده انجامهمه کارهاي (تاريخچه  −
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طور خودکار براي فعاليتهايي که بايد انجام ه گردند و سيستم ب ميکنترل سررسيدشان اساس زمان  فعاليتها بر
وقتي که فعاليتي . گردد ميدستورهاي کاري چاپ شده و در واحد مديريت پخش . کند مير کاري صادر  دستو،شوند

 .يابد ميسپس دستور کار به تاريخچه انتقال . گردند مي تاريخ و ساعت تکميل کار و نظرات جنبي ثبت ،انجام شد
 
 کنترل داخلي) ٢(

و ثبت موجود قوانين و مقررات بازبيني  عبارتند از اين کارکردها. کنترل داخلي دو کارکرد اصلي داردمدول 
يا ديسکت متصل  CDطور مستقيم به يک ه تواند ب ميبخش مقررات . محصولات خطرناک که نياز به توجه ويژه دارند

 مقررات نيز ممكن است به مدول مديريت نگهداري به منظور تضمين .يات فراهم گردديشود تا دسترسي آسان به جز
كنند و اينكه كارها مطابق با آموزشهاي نگهداري كنوني انجام  يزات، استانداردهاي مربوطه را تأمين مياينكه تجه

 .شوند، مرتبط گردند مي
 براي مثال اگر تونل، تحت کنترل گروه .کنترل داخلي مرتبط شوندمدول توانند با  مي ديگر نيز مدولهاي

توان اتصالي را براي  مي. ربوط به الزامات بازرسي قرار گيردنشاني باشد ممکن است در معرض مقررات ويژه م آتش
 . مورد نياز فراهم نمودفرمتبازرسي به هاي چاپ گزارش

 
 سازي شبيه/  بودجهمدول) ٣(

 .دهد مياي را براي مديريت منابع ملي تونل تشکيل  سازي پايه شبيه/ بودجهمدول 
 :باشد ميشامل کارکردهاي اصلي زير مدول اين 

 بودجه  −
 هزينه يا مخارج −

  منابعمديريت −
 
 قطعات يدکي) ۴(

 همچنين .شود شامل مياصلي را مدول شده در  تجهيزات ثبت ها و قطعات ماشينثبت  ،قطعات يدکيمدول 
 در .يک مرجع بين قطعات يدکي و تجهيزات وجود دارد .ثبت کردمدول توان قطعات اضافي يا کهنه را نيز در اين  مي

حداقل و نيز تعداد  قطعاتي که در انبار هستند و .فت که هر قطعه متعلق به کدام يک از تجهيزات استتوان دريا مينتيجه 
طور خودکار ه  سيستم ب،اي به حداقل مقدار خود رسيد نتيجه وقتي که تعداد قطعه  در.شوند ميآنها ثبت حداكثر 

 . نمايد ميدرخواست قطعه جديد را صادر 
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 مديريت نگهداريمدولار  شکل شماتيک سيستم )F1(کلش
 
 انرژي مدول) ۵(

گيري براي مصرف در ساختمانها  قرائتهاي حاصل از اندازه. گردد ميانرژي براي ثبت مصرف انرژي استفاده مدول 
 از  به درک صحيحيرسيدنبراي . شود ميگردد و رکوردهاي متناوب مصرف به سال بعد موکول  يا تونلها وارد مي

حاصل براي  ميزان مصرف بر تعداد متر مربع تقسيم شده و. گردد  دماي ميانگين در مدت معيني ثبت مي،مصرف انرژي
 .گيرد اهداف آماري مورد استفاده قرار مي

 

  پاکسازي
 پاكسازيروشهاي  −
 پرسنل −
 ي هر شخصبه ازا پاكسازي بازده −
 طرحها ثبت −

 مدیریت فضا
 طرحهاثبت  −
 ت فضاثب −
 محاسبه مساحت −
 فاهدامعرفي  انتخاب و −
 چاپ −

 ها كنترل دسترسي
 ت پرسنلثبت مشخصا −
 ثبت مشخصات اداري −
 ها ثبت مشخصات سيستم كنترل دسترسي −

 )محدوديتها(شده  قفل هاي دسترسي نمودار −

  اصليمدول  

  نگهداری پيشگيرانه اهداف −

 اجزا −

 توليدکنندگان −

 اسناد −

 پرسنل −
 

  نگهداريمدول

 پيشگيرانه نگهداري −

 ها پروژه −

 دستور کار −

 تاريخچه −

 کنترل داخلي

 و مقررات قوانين −

 ت توليداتثب −

 قطعات يدکي

 ثبت قطعات يدکي −

 انتخاب −

 يا مصالح  قطعات سفارش −

  انتخاباريخت −

 

  حساب صورت/ سفارش
 حساب ثبت صورت −

 اريخچهت −

 سازي  شبيه/بودجه 
  بندي بودجه −
 قيمتهاکنترل  −
  منابعريزي برنامه −

 قرارداد/ اجازه

 ثبت مشخصات مشتري −

 ثبت مشخصات قرارداد        −

 ها پيگيري −

 پيشگيرانهاجزاي نگهداري  و اهداف −

 انرژيمدول 

 پيگيري  −

 تخصيص هزينه −

 رساني  اطلاعوظيفه −
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 دهد اي که موقعيت تجهيزات داخل سازه را نشان مي  صفحه)(F2شکل 

 
 مديريت فضا) ۶(

. گيرندها قرار  سازد روي نقشه ميباشد که آنها را قادر  ميها در سيستم لمدو مديريت فضا، طرح گرافيکي مدول
 اين .)را ببينيد F2شکل (شود  ميروي يک نقشه استفاده  طرح گرافيکي براي تصوير نمودن اين اطلاعات مختلف بر

 .سازد ميها را در فرمت اتوکد ميسر  استفاده از اين نقشهمدول 
 :کارکردهاي اصلي عبارتند از

 ) ناخالص/مساحت خالص(محاسبه مساحت  −
 گيري فاصله اندازه −
 متن −
 )شود مييک نقشه در چند لايه ايجاد (ها  لايه −
 چاپ −

        ، قراردادهاي اجاره، متصدي اداره ناحيهپاكسازيهايي براي  صورت نقشهه بمدولها علاوه بر اين، اطلاعات بقيه 
 .شوند مينمايش داده  ...و 
 
 پاكسازي مدول) ٧(

را فراهم مختلف مناطق  هاي و هزينهين عمليات ، بازه زماني بپاكسازيروشهاي  امكان ثبت پاكسازيمدول 
 پاكسازياقدامات . کند ميشده براي آن کار  و مدت مشخصفراواني ، پاكسازياين سيستم با توجه به فعاليتهاي  .آورد مي

هاي زماني  ممکن است شامل فعاليتها و بازه پاكسازيويژه  فراينديک  .شوند ميشده به مناطق جغرافيايي مرتبط  گزارش
 شامل دو فراينداين  .کار برده شوده فرش هم بتميز كردن عنوان مثال براي ه تواند ب مي پاكسازيواژه . متفاوت باشد

 فرشها در و نيز بازرسي) شنبه و پنجشنبه سه(تميز کردن فرشها با جاروبرقي براي دو بار در هفته : باشد ميفعاليت 
 .باشد مياتاقهاي فني تونل مفيد پاكسازي  براي کنترل كاراين . روزهاي دوشنبه، چهارشنبه و جمعه
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 )مدول كليد(ها  كنترل دسترسي) ٨(

يعني اينکه . باشد مي ضروري ،اي است که دانستن اينکه چه کساني به نقاط مختلف آن دسترسي دارند تونل سازه
 تمام ،اي انتخاب گردد اگر سيستم ويژه. نتيجه به کدام اتاقها دسترسي دارند  و درچه کساني به کليدهاي مختلف

روي کليدي که  توانند شناسايي شوند با دو بار کليک بر ميسازند  ميپذير  کليدهايي که دسترسي به آن سيستم را امکان
 .گردد روي صفحه نمايان مي شود آن شخص بر ميتوسط شخصي حمل 

 .باشد ميانتخاب نيز   داراي قابليت جستجو وهمچنينمدول اين 
 :باشد مي سيستم کليد شامل کارکردهاي زير

 ها بانک اطلاعاتي قفل −
 هابانک اطلاعاتي کليد −
 اتصال به بانک اطلاعاتي پرسنل −
 .منطقه/  به بانک اطلاعاتي اتاقهااتصال −

 
 قرارداد/ اجاره) ٩(

طرز نموداري که  .کند مينيز اسناد اجاره نگهداري  ها واز سيستم، اطلاعاتي را در مورد قراردادمدول اين 
اين شکل . آورده شده است F3دهد در شکل  اجاره را نشان مي/ قراردادمدول اجزاي مختلف بين ارتباط قرارگيري و 

 منطقه يء يا يكشاجزاي اصلي براي تهيه يك قرارداد، يك . ه نموده استييات کارکردهاي اين بخش را نيز ارايجز
تواند يک محل، يک ساختمان، يک طبقه  مي PM يءش. باشند ميو مشتري يك آيتم ،  براي نگهداري پيشگيرانهشخصم

       پست نگهباني، پاكسازيمثل کمد، سرويس (تواند کالاها يا خدمات مختلف باشد  مييک آيتم  .و يا يک اتاق باشد
 .شود مي در مورد آن نمايش داده يتفصيلروي قرارداد، اطلاعات  با دو بار کليک بر ...).و 
 
 حساب صورت/ سفارش مدول )۱۰(

ا شامل آيتمهايي است هفهرست سفارش. نمايد ميا و صورتحسابها را ذخيره هاطلاعات مربوط به سفارشمدول اين 
ستي يا تواند د دهي مي سفارش. اند دريافت شدهي از آنها شوند، آماده براي سفارش هستند يا بعض ميکه سفارش داده 

انبار به حداقل مقدارش   وقتي که تعداد قطعه موجود در،دهي خودکار استفاده شود اگر از سفارش. خودکار باشد نيمه
 .کند ميدهي   سيستم پيشنهاد سفارش،رسيد

تعويض قطعات مختلف و آيتمهاي کارخانه مربوط به آن سوابق . شود مي تاريخي تمام معاملات نگهداري سابقه
 .شوند مرورتوانند  مي
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 اجاره/ نمودار بخش قرارداد) (F3شکل 
 
 
 
F-كات پاياني  ن-٣ 

  ميچنين سيست. توضيح داده شده كار رفته ها که در نروژ ب در بالا يک سيستم کامپيوتري مديريت براساس داده
توانند شامل بخشهاي ديگري  ال، اين سيستمها ميبراي مث. بايد براي رفع نيازهاي تيم مديريت تونل فراهم آورده شود

همچنين اين .  تونل کمک کنندانسدادهايرساندن  تونل و کارمندان نگهداري در به حداقلاداره مسؤول باشند که به 
 .شمار آيده بدر سطح بهينه ها  کردن هزينهمحدود تواند کمک بزرگي براي  ميسيستم 

 

  راهنماسفارش
 خدمات اضافي

 مشتري

 آيتم
ي نگهداري پيشگيرانهاشيا  

 منطقه

 قرارداد
 مدت قرارداد −
  قيمتها/محل تجهيزات −
 حساب زمان تهيه صورت −
  قراردادپيگيري −
  دقيقحسابداري −

 گزارشها

 سفارش

حساب تهيه صورت  

     تاريخ
 آمار −

 اقتصاد
 بودجه −
 حساب −

حساب صورت  





 

  فهرست انتشارات

 
 قيمت  انتشارسال عنوان كتاب

 )ريال(
   هاي تحقيقاتي پروژه) الف

 ٠٠٠/١١ ٨٣ بهار  كاربرد آب و مصالح محلي چابهار براي ساخت بلوكهاي ساختماني . 1
 ٠٠٠/١٣ ٨٣ بهار  گيرهاي ايمني در راهها هاي طراحي و كاربرد حفاظها و ضربه شيوه . 2
 ٠٠٠/١۴ ٨٣ بهار  ضوابط طراحي و اجراي روسازي راه آهن بدون بالاست  . 3
 ٠٠٠/٢٧ ٨٣ بهار  هاي بتني و آسفالتي  بررسي و مقايسه فني و اقتصادي رويه . 4
 ٠٠٠/١۶ ٨٣ مستانز  بررسي مسائل كمي و كيفي مصرف قير در راههاي كشور . 5
 ٠٠٠/١١ ٨۴ بهار  ضوابط طراحي و اجراي آسفالت ماستيك . 6
 ٠٠٠/١١ ٨۴ بهار  سازي پايه علائم راه راهنماي طراحي و ايمن . 7
رسي عوامل مؤثر در ارزيابي و توجيه فني و اقتصادي، اجتمـاعي و زيسـت            بر . 8

 آهن  هاي راه و راه محيطي پروژه
  

 تابستان
 
٨۴ 

 
٠٠٠/٢۴ 

سـطحي راه،     راهنماي طراحي واجراي سيستم زهكشي آبهاي سـطحي و زيـر           . 9
 )هاي اجرايي و نقشه(آهن وفرودگاه  راه

  
 تابستان

 
٨۴ 

 
٠٠٠/١٠ 

هاي آسـفالتي بـر اسـاس عملكـرد و پيشـنهاد              خلوطهاي جديد طرح م     روش . 10
 روش مناسب براي كشور

  
 تابستان

 
٨۴ 

 
٠٠٠/١٣ 

 ٠٠٠/١٨ ٨۴ تابستان  هاي خاكريز و روسازي راهها راهنماي تثبيت لايه . 11
 ٠٠٠/١۴ ٨۴ تابستان  تسليح خاكريز و بستر راهها با استفاده از ژئوگريد . 12
 ٠٠٠/٢٠ ٨۴ پاييز  ونقل ريلي هاي هوشمند حمل سيستم . 13
 ٠٠٠/١٧ ٨۴ زمستان  ظرفيت باربري محوري شمعها . 14
 ٠٠٠/٢۶ ٨۴ زمستان  هاي راه ها در پل و سازه راهنماي تهيه مشخصات فني، جزئيات و نقشه . 15
 ٠٠٠/۵٠ ٨۴ زمستان  اي نامه نحوه بارگيري، حمل و مهار ايمن بار وسايل نقليه باربري جاده آيين . 16
 ٠٠٠/١۴ ٨۵ بهار  ها خاكبرداريتثبيت شيب شيرواني خاكريزها و  . 17
 ٠٠٠/١٠ ٨۵ بهار  روشهاي نوين تعيين مشخصات و ارزيابي روسازي راه . 18
 ٠٠٠/١۵ ٨۵ بهار  سنجي اقتصادي آن در ايران روشهاي بازيافت سرد و گرم آسفالت و امكان . 19
 ٠٠٠/٢٢ ٨۵ بهار    آزادراههاي كشوردر عوارض اخذهاي ساماندهي   روشبررسي و ارائه . ٢٠
 مخلوطهاي آسفالتي براي مناطق گرمسير، سردسير و شـيبهاي    معيارهاي طرح .  ٢١

 ها تند جاده
  

 بهار
 
٨۵ 

 
٠٠٠/٢٠ 

 ٠٠٠/١۵ ٨۵ تابستان  كاربرد پليمر در بهبود خواص قيرها و مخلوطهاي آسفالتي. ٢٢



 

     هاي تخصصي گزارش) ب
 ٠٠٠/١٠ ٨٢ تابستان  مميزي ايمني راه . ١
 ٠٠٠/١٠ ٨٢ پاييز  آزمايش ژئوتكستايلهاپيشنهاداتي براي  . ٢
 ٠٠٠/١٠ ٨٢ پاييز  راهنماييهاي سودمند براي طراحي و ساخت خاكريزهاي راه  . ٣
روشها و شرايط لازم براي عمليات خـاكي بـه منظـور كـاهش اثـرات زيسـت            . ٤

 هاي راه محيطي پروژه
  

 پاييز
 
٨٢ 

 
٠٠٠/١٠ 

 ٠٠٠/١٠ ٨٢ پاييز  آلودگي ناشي از دي اكسيد نيتروژن در تونلهاي راه . ٥
 ٠٠٠/١٠ ٨٣ بهار  ايمني در تونلها . ٦
 ٠٠٠/١٠  ٨٣ بهار  مديريت ترافيك و كيفيت سرويس . ٧
 ٠٠٠/١٠ ٨٣ بهار  هاي موجود بين شهري بهينه سازي شبكه . ٨
 ٠٠٠/١٠ ٨٣ بهار  بيست و دومين همايش جهاني راه پيارك . ٩

 ٠٠٠/١٠ ٨٣ اربه  نقل عمومي و ها و منافع اجتماعي حمل ها هزينه يارانه . ١٠
 ٠٠٠/١٠ ٨٣ بهار  ريزي و بودجه در شبكه راهها برنامه . ١١
 ٠٠٠/١٠ ٨٣ بهار  روشهاي مشاركت همگاني در توسعه پروژه راه . ١٢
 ٠٠٠/١١ ٨٣ بهار  )بنزين و گازوييل(المللي سوخت  هاي بين قيمت . ١٣
 ٠٠٠/١١ ٨٣ بهار  ٢٠١٠نقل اروپايي تا سال  و سياست حمل . ١٤
 ٠٠٠/١٠ ٨٣ بهار  مباني تحليل اقتصادي . ١٥
 ٠٠٠/١٠ ٨٣ بهار  GRSP ٢٠٠٣گزارش سالانه ژوئيه  . ١٦
 ٠٠٠/١٠ ٨٣ بهار  راهنماي مميزي ايمني راه . ١٧
 ٠٠٠/١٠ ٨٣ تابستان  IRFهاي  راهنماي فيلم . ١٨
شد و شـرايط      و  پذير براي آمد    هاي انعطاف   انتخاب مصالح و طراحي روسازي     . ١٩

 وهوايي سخت آب
  

 تابستان
 
٨٣ 

 
٠٠٠/١۶ 

 ٠٠٠/١٠ ٨٣ تابستان  ترسي به مناطق برون شهريراههاي دس . ٢٠
 ٠٠٠/١١  ٨٣ تابستان  روشهاي ساده نگهداري راه  . ٢١
 ٠٠٠/١٠  ٨٣ تابستان  تجهيزات اتوماتيك بررسي ترك خوردگي روسازي راه . ٢٢
 ٠٠٠/١٠ ٨٣ پاييز  ارتقاء و بهبود عملكرد داخلي راهها . ٢٣
 ٠٠٠/١٠ ٨٣ پاييز  تأمين مالي و ارزيابي اقتصادي . ٢٤
 ٠٠٠/١٠ ٨٣ پاييز  هبود تأمين منابع مالي و مديريت نگهداري راهب . ٢٥
 ٠٠٠/١٠  ٨٣ پاييز  پذير موجود هاي انعطاف بازيافت روسازي . ٢٦
 ٠٠٠/١٠ ٨٣ پاييز  نقل هوشمند و حمل . ٢٧
 ٠٠٠/١٠ ٨٣ پاييز  هاي راهسازي محيط زيست و پروژه . ٢٨



 

 ٠٠٠/١٠ ٨٣ پاييز  تر هاي ايمن تقسيم مسؤوليت براي داشتن جاده . ٢٩
 ٠٠٠/١٠  ٨٣ زمستان  اي نقل جاده و هاي پايدار حمل گيري در اعمال سياست فرآيند تصميم . ٣٠
 ٠٠٠/١٠ ٨٣ زمستان  اي  كيفيت خدمات جاده . ٣١
 ٠٠٠/١٠ ٨٣ زمستان  ها روشهايي براي ارزيابي خطر وقوع زمين لغزه . ٣٢
 ٠٠٠/١٠ ٨٣ انزمست  هاي راه در كشورهاي عضو پيارك روشهاي ارزيابي اقتصادي براي پروژه . ٣٣
 ٠٠٠/١٠ ٨٣ زمستان  هاي نگهدارنده خاك راهنماي ارزيابي سيستم . ٣٤
 ٠٠٠/١٠ ٨۴ بهار  آشنايي با مفاهيم مديريت روسازي . ٣٥
هـاي    راهنماي انعقاد قرارداد، نحوه انتخاب و مـديريت مشـاوران در فعاليـت             . ٣٦

 مهندسي پيش از ساخت
  

 بهار
 
٨۴ 

 
٠٠٠/١٠ 

 ٠٠٠/١٠ ٨۴ هارب  تضمين كيفيت در عمليات خاكي . ٣٧
 ٠٠٠/١٠ ٨۴ بهار  هاي بتني مسلح پيوسته رويه . ٣٨
 ٠٠٠/١٠ ٨۴ بهار  ها، تجربيات موجود و پيشنهادات ها، دستورالعمل بندي تونل طبقه . ٣٩
 ٠٠٠/١٠ ٨۴ بهار   اقتصادي در مديريت راه-هاي اقتصادي و اجتماعي نقش مدل . ٤٠
 ٠٠٠/١٠ ٨۴ تابستان  ونقل عمومي  حملنقل تركيبي، اقداماتي جهت تشويق به استفاده از و حمل  . ٤١
 ٠٠٠/١٠ ٨۴ تابستان  پيشرفت مديريت و تأمين بودجه نگهداري راهها در افريقا . ٤٢
 ٠٠٠/١١ ٨۴ پاييز  برنامه ملي ايمني ترافيك كشور تركيه . ٤٣
 ٠٠٠/١٧ ٨۴ پاييز  ، آسيا و اقيانوسيه٢٠٠٣ونقل در منطقه اسكاپ در سال  بررسي توسعه حمل . ٤٤
 ٠٠٠/١٠ ٨۴ زمستان  ي و توسعه تبادل فناور . ٤٥
 ٠٠٠/١٠ ٨۴ زمستان  راههاي داراي رويه بتني   . ٤٦
 ٠٠٠/١٠ ٨۴ زمستان  تجديد ساختار بخش راه  . ٤٧
 ٠٠٠/١٠ ٨۴ زمستان  نقل كالا   و حمل . ٤٨
 ٠٠٠/١٠ ٨۴ زمستان  GRSP ٢٠٠٤گزارش سالانه ژوئن  . ٤٩
 شـده در    هاي آسفالتي و بـتن خـرد        بكارگيري مصالح حاصل از بازيافت رويه      . ٥٠

                                                                       خاكريز
  

 زمستان
 
٨۴ 

 
٠٠٠/١٠ 

 ٠٠٠/١٠ ٨۴زمستان           تراكم ترافيك در آزادراهها و بزرگراهها . ٥١
 ٠٠٠/١٠ ٨۴ زمستان  كاربرد بتن غلتكي در راهسازي   . ۵٢
 ٠٠٠/١٠ ٨۴ زمستان  ها  راهنماي تأمين روشنايي راه. ۵٣
 ٠٠٠/١٠ ٨۴ زمستان  راهسازي در نواحي بياباني. ۵۴
 ٠٠٠/١٠ ٨۵ بهار  مديريت عملكرد پلها.  ۵۵
 ٠٠٠/١٢ ٨۵ بهار  نقل ريلي و سيستم مديريت ايمني در صنعت حمل. ۵۶
 ٠٠٠/١٠ ٨۵ بهار  راهنماي مميزي سيستم مديريت ايمني هوايي. ۵٧



 

 ٠٠٠/١٠ ٨۵ بهار  نجش عملكردتوسعه ابزارهاي س. ۵٨
 ٠٠٠/۳۰ ٨۵ تابستان  )جلد اول(نواحي كنار راه و زهكشي نگهداری . ۵٩
 ٠٠٠/۳۰ ٨۵ تابستان  ) جلد دوم(تعمير و نگهداري راههاي شوسه . ۶٠
 ٠٠٠/٢۵ ٨۵ تابستان  )جلد سوم(تعمير و نگهداري راههاي داراي رويه آسفالتي . ۶1
 ٠٠٠/١۵ ٨۵ تابستان  )جلد چهارم(وات كنترل ترافيك ها و اد نگهداري سازه. ۶2
 ۰۰۰/۱۰ ٨۵ تابستان  فناوري و اقدامات ابتكاري كنترل ترافيك در اروپا. ۶۳
 ۰۰۰/۱۰ ٨۵ تابستان  معرفي سيستم مديريت ريسك. ۶۴
 ۰۰۰/۱۲ ٨۵ تابستان  سازي زيرسازه پلها تعمير و مقاوم. ۶۵
 ۰۰۰/۲۶ ۸۵ پاييز  مديريت ايمني راه. ۶۶
 ۰۰۰/۲۰ ٨۵ پاييز  اي برداري و نگهداري تونلهاي جاده الگوي مناسب براي بهره. ۶۷
     
     كتب) ج
 ٠٠٠/١۵  ٨٣ تابستان  فرهنگ جامع دريايي.  ١
 ٠٠٠/٣٩ ٨٣ تابستان  )دو جلد(ريزي و طراحي فرودگاه  برنامه.  ٢
 ٠٠٠/١٠ ٨٣ تابستان  فرهنگ و اصطلاحات فني و مهندسي راه . ٣
 ٠٠٠/١٢۵ ٨۴ پاييز  )پيارك( راهنماي ايمني راه  . ٤
 ٠٠٠/۴٠ ٨۴ پاييز  )همراه با نسخه الكترونيك(فرهنگ مصور دريايي  . ٥

     
     لوح فشرده) د

 عنــوان از نشــريات وزارت راه اســتراليا و ١٨۶شــامل  (Austroadsنشــريات  . 1
 )pdfنيوزلند در موضوعات مختلف بصورت فايل 

 
 پاييز

 
٨٣ 

 
۵٠٠/٣۴ 

 ٨٣ زمستان  ) لوح فشرده۴٢ فيلم در ١٠٧شامل  ( IRFهاي آموزشي راه  فيلم . 2
 

۵٠٠/٣۴ 
 )قيمت واحد(

 SWOV DRI , VTI, عنــوان از نشــريات ١٣٨شــامل  ( SWOVنشــريات  . 3

NCHRP, در موضوعات مختلف بصورت فايل pdf(  
 

 بهار
 
٨۴ 

 
۵٠٠/٣۴ 

ر شـده از سـوي سـازمان       مجموعه هفت جلـدي منتش ـ    ( نامه ايمني راهها      آيين . 4
 )ريزي مديريت و برنامه

 

 پاييز
 
٨۴ 

 
۵٠٠/۴۷ 
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