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1388،شماره چهارم،زمستانپژوهشنامه حمل و نقل،سال ششم  

 
  )یادداشت پژوهشی(

  امکان سنجی و مراحل ایجاد سامانه مدیریت تونلهای راه ایران
 

  دانشکده مهندسی راه آهن، دانشگاه علم و صنعت ایرانیار، ، استادمرتضی قارونی نیک
E-mail:gharouni@iust.ac.ir 

  09/08/1388:پذیرش -12/05/1387:دریافت
  چکیده

 مراحل وو اهداف  RTMS فیتعر .دو ش میهیران ارای ا(RTMS)1 راه یت تونلهایرید مسامانهن مقاله نحوه عملکرد یدر ا
 عملکرد نرم ی ها و چگونگیج بازرسیتونلها با توجه به نتااجزای  ی بنددرجهت تونلها و نحوه یری مدسامانه یاده سازی پیاصل

 شده اردی است که در این تحقیق پیگیریبرای مدیریت تعمیر و نگهداری تونلهای راه از دیگر مو  RTMSتهیه شدهافزار
 و برداشتهای انجام شده در نرم ند پنج دهانه از تونلهای راه مورد بازرسی قرار گرفت، کالیبراسیون سامانهبرای. است

  .دش وارد و عملکرد آن کنترل  بود،افزاری که به این منظور تهیه شده
  

  ، تعمیر و نگهداری تونلهامدیریت سامانه تونل، بازرسی تونل: واژه های کلیدی
  

  مقدمه. 1
 در یاری بسی تونلهاکه ع سبب شدهی وسیوجود مناطق کوهستان

ان استانها و مناطق مختلف ی ارتباط مبرایران ی اهایشبکه راه
 در گذشته به رانی راه ای تونلهایات نگهداریعمل. شوداحداث 

ا  تونلهی و موردی چشمیهای و تنها بر اساس بازرسیصورت سنت
 ین روش نگهداریین عامل در تعیتر گرفت و مهمیانجام م

 چرخه عمر و ینه هایمناسب، تجربه کارشناسان بوده و به هز
ت موجود آنها در شبکه راه ی تونلها بر اساس وضعیت بندیاولو

  . شده استیتوجه نم
 یی تونلها به تنهایش سن تونلها، نگهداریامروزه با توجه به افزا

 یت و نگهداریری مدبرای یاسامانه یاده سازیست و پی نیکاف
ت یری مدسامانه .است ی تونلها ضرور یافتهسامانمنسجم و 

ه نی بهی نگهداربرایران ی که به مد استیندمتونلها ابزار ارزش
 رسانده و زنگ خطر یاری یص مناسب منابع مالیتونلها و تخص

  . آوردی به صدا در میرا در مواقع بحران
 راه یت تونلهایری مدسامانهف یپس از تعرن مقاله یدر ا

(RTMS) اده ی پی، مراحل اصلجاد آنی ایو اهداف اصل
 قرار گرفته یه و مورد بررسدان شیک بیبه تفک  RTMSیساز
 به همراه ی تونلها پس از بازرسیدرجه بندی اجزانحوه . است

 تونل یکی و مکانیکی الکتریهاسامانه سازه و یجداول درجه بند

شرح داده   RTMSت نحوه عملکرد نرم افزاریشده و در نهاه یارا
ران در مرحله یدر ا  RTMSان ذکر است کهیشا .شده است

  .استون یبراسیات کالی عملتکمیلش و یآزما
 
   آنیاده سازیو اهداف پ  RTMSفی تعر .2

امروزه استفاده از روشها و تکنیکهای مدیریت و کنتـرل اقـدامات            
 ییان و متصدیان بهره بـرداری و نگهـدار         برای کارفرما  ،نگهداری

 ت تونلهـا  یری مد سامانه. تونلها به امری ضروری تبدیل شده است      
(RTMS)ــزار ــرای ی اب ــرد ب ــستندسازی آورگ ــات ی و م  اطلاع

ن اطلاعات را در هـر زمـان و         ی به ا  ی که امکان دسترس   ستتونلها
ا  تونلها ب  یت بند ی اولو برایران  یورد و به مد   آ یهر مکان فراهم م   

 ـ ینه منابع مـال   یص به یت موجود آنها و تخص    یتوجه به وضع    یاری
 زیر     ی هدف اصل  6ن کننده   یماست ت ی با یم RTMS.  رساند یم

  :باشد
کاهش هزینه هـای بهـره بـرداری، نگهـداری و تعمیـر              .1

  .تونلها
 راهبـرد کاهش وقفـه هـای ترافیکـی از طریـق تعیـین              .2

  . مناسب برای عملیات بهره برداری و نگهداری
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 بهـره  کارکنانفزایش ایمنی استفاده کنندگان از تونل و        ا .3
 برداری و نگهداری

 .افزایش عمر مفید تونل .4
مدیریت بودجه با توجه به حجم فعالیتهـای نگهـداری،           .5

 .نیازها و اولویتها
ایجاد تعامل و ارتباط منطقی بین فرآینـدهای طراحـی،           .6

 .ساخت و نگهداری تونل
 ی و نگهـدار   یبهره بـردار  ت  یری مد ،را RTMSیبدنه اصل هرچند  

        مــدیریت بهینــه عملیــاتبــرای ی ولــ،دهــد یل مــیتونلهــا تــشک
بهره برداری و نگهداری تونل، طراحی صحیح و توجه به مـسائل            
حین بهره بـرداری و نگهـداری در مراحـل مطالعـات و احـداث               

به عبارت دیگر مدیریت مراحـل      . تونل، ضروری به نظر می رسد     
اخت می بایست با در نظر گـرفتن مـسائل          مطالعات، طراحی و س   

  . بهره برداری و نگهداری تونل انجام شود
  

  ت تونلهایری مدسامانه یاده سازیپ . 3
  :است زیر به شرح RTMSیاده سازی پیمراحل اصل

 اطلاعـات   یرنـده تمـام   ی که در برگ   یجاد بانک اطلاعات  یا .1
، سـاخت،   ی تونل، اطلاعات مربوط به طراح ـ     ی ها ییدارا

 تونـل، اطلاعـات مربـوط بـه         ی و نگهـدار   یداربهره بـر  
ــل و تعم ــمــشکلات تون ــرات پی ن، اســناد و ســوابق یشی

  .است...  انجام شده و یدهایبازد
 ی ا  اطلاعات شناسنامه  ی مستندساز برای یه نرم افزار  یته .2

 و یر و نگهــداریــات تعمیــ هــا و عملیج بازرســیو نتــا
 ص مناسب بودجـه ی و تخص   تونلها یت بند ین اولو یهمچن

ــ( ــزاررم ن ــ باRTMSاف ــزاری ــرم اف  و یرتخصــصیغ ید ن
ه ی ـ اول ی کـه افـراد بـا مهارتهـا        ی به گونه ا   می باشد، عمو

(ICDL)ن نرم افزار باشندی قادر به کار با ای به راحت.(   

  تونلهـا  یر و نگهدار  ی و تعم  ی بازرس یه دستورالعملها یته .3
]1،2[.  

  .]3 [ تونلهای و بهره برداریمنی ایه دستورالعملهایته .4
ت تونـل و    یری دست انـدرکاران مـد     یه چارت آموزش  یته .5

بـه   هر فرد    ی لازم برا  یلات و مهارتها  ین سطح تحص  ییتع
  .کارکنانف محوله و آموزش ی انجام وظامنظور

 .سامانهون یبراسی و کالیشی آزمایاجرا .6

 سـایر سیـستمهای مـدیریت       ماننـد  RTMS به طور کلـی فرآینـد     
ک اطلاعاتی جـامع از     ابتدا یک بان   صورت است که     به این دارایی  

سپس با توجه به سن     . دشوتهیه می   راه  تونلهای موجود در شبکه     
 ،تونل، عمر مفید تأسیسات و اجزای درون تونل و سایر پارامترهـا          

برنامه ای برای بازرسی قسمتهای مختلف تونل تنظیم می شـود و            
 یـا بـه صـورت       -بازرسی ها بر اسـاس ایـن برنامـه زمـان بنـدی            

 پس از آن  .  صورت می پذیرد   -ام بروز حوادث    اضطراری در هنگ  
   تونلهـا درجـه بنـدی     یاجـزا  ،با توجه به بازرسی های انجام شده      

 تنظیم برنامه مناسب تعمیر و نگهداری با اسـتفاده          برای. می شوند 
و مشاوره با گروهی از کارشناسـان       بازرسی ها    نتایج حاصل از     از

 تونلهـا   تعمیر و نگهـداری، وضـعیت قـسمتهای مختلـف         مجرب  
مـورد  مـدل شـده و      ...) سازه، تأسیسات الکتریکی و مکانیکی و       (

  و برنامـه ای بـرای عملیـات نگهـداری و نیـز            گرفته  ارزیابی قرار   
شـده  ه یبهره برداری از تونلها و در صورت نیاز انجام تعمیرات ارا   

 پـس از انجـام مراحـل ذکـر شـده            .و مورد استفاده قرار می گیرد     
ترل و پایش قرار می گیرد و نتایج حاصـل از  شرایط تونل مورد کن  

 مراحــل مختلــف .ایــن فرآینــد بــه سیــستم بــازخورد مــی شــود
  . است نشان داده شده1  در شکلRTMSفرآیند

 

  
                                 

  عوامل و محدودیتهای خارجی                            
  
  
  
  
  
  

  ] 4 [(RTMS)ریت تونلفلوچارت سیستم مدی. 1شکل           

 جمع آوری اطلاعات

 مدل کردن عملکرد

)چاره اندیشی(گزینه یابی  

 تصمیم گیری

 اجرا

 کنترل و نظارت

 سیاستها

 بودجه ها

 اهداف

ورد
زخ

 با
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 رسـیدن بـه اهـداف شـش گانـه مـدیریت             برایآنچه مسلم است    
 آمــوزش بــرای ســامانهتونلهــا، در ابتــدای مراحــل پیــاده ســازی 

نیـاز بـه سـرمایه گـذاری        ... ، بهسازی و تجهیز تونلهـا و        کارکنان
در مراحل اولیه این پروژه شاهد افزایش هزینه هـا          بنابراین  . است

 هزینـه   سامانها اجرای مناسب و کالیبره شدن این        خواهیم بود که ب   
  .های ثانویه کاهش خواهد یافت

  

   تونلهای بندی اجزارتبه .4
  ه بندی سازه تونلتب ر4-1

 انجام صحیح عملیات نگهداری تونلها و تخـصیص مناسـب           برای
توجـه بـه نتـایج        بـا  ،منابع مالی، پس از انجام عملیـات بازرسـی        

  تونلهـا اجـزای بازرسـی شـده       ایـست   بازرسیهای انجام شده می ب    
پوشـش تونـل    جنس  به همین منظور با توجه به       . شونده بندی   تبر

 اختصاص مـی    7 تا   0 یک کد عددی بین    ،ها به هر بخش سازه ای     
 بیـانگر بهتـرین شـرایط    7 بیـانگر بـدترین و عـدد       0 عددیابد که   
عیـوب  نوع، اندازه و محـل  وسعت،  بر مبنایاین رده بندی   . است

چنـین  م سـازه ای آن و ه      اجـزای تونل و    ص یافت شده در   نواقو  
ظرفیـت  برای تعیین   . ظرفیت باربری اجزا درنظر گرفته شده است      

 چگونـه طراحـی شـده و        هـر جـزء   که    باید بداند  سبازرباربری،  
   .دنروی طراحی اثر منفی می گذاربر نواقص موجود چگونه 

  

  .  اند شده نشان داده سازه ایکدهای درجه بندی 1 جدولدر 
ها  این دسته بندی یکی از دردقیقاً  ، موجودقصوانممکن است 

رسی و درجه ززمان با باید در بازرسان علت به همین گیرندنقرار 
  . کنندمناسب استفاده  از قضاوت مهندسی ،شرایط بندی

  

   درجه بندی سیستمهای مکانیکی و الکتریکی تونل4-2
عملکـرد   شـامل ارزیـابی    و الکتریکـی     مکـانیکی اجزای  بازرسی  
 نظیـر سیـستمهای روشـنایی،       تونـل  تجهیزات داخـل     ها و  سامانه

 فیزیکی هر   وضعیت بوده و به منظور بررسی      …تهویه، ایمنی و    
یط اشـر که ناشـی از     یافتن خرابیهای موجود     قطعه از تجهیزات و   

اتی یعملقبل از شروع هر     . هستند، انجام می شود   کاری و محیطی    
بوده یا به نحـوی      سامانه   اد وقفه در بهره برداری از     ه نیازمند ایج  ک

گی های لازم بـا      هماهن در عملکرد اجزای سامانه مؤثر است، باید      
نظر  از یزات باید هه از تج  ع هر قط  یاهر سامانه   . کارفرما انجام شود  

 یـا  جهیزاتت ای به    هآن لطم قص  تا عملکرد نا   ترل شود نککارآیی  
. نکند دونل اختلال ایجا  ت فعالیت کل در ا ی و ل بازرسی نزند  نپرس

کـی آن  یایط فیزر شو صند باید مشخ کار نمی   کاهی که   گهر دست 
در .  شودرسانده کارفرما  آگاهی    به ریعاًستب  ا و مر  هد ش یادداشت
 نحــوه رتبــه بنــدی وضــعیت ســامانه هــای مکــانیکی  2جــدول 

  .والکتریکی مشخص شده است
  

  
  .تونله بندی وضعیت سازه ای رتبکدهای . 1جدول

کد توضیحات
 7 .تونل نوساز

 6 .وضعیت عالی ـ معایبی پیدا نشده است

 5 .  معایبی به صورت پراکنده پیدا شده است-وضعیت خوب ـ تعمیرات ضروری نیست 

وضعیت متوسط ـ تعمیرات جزئی مورد نیاز است ولی عملکرد اجزا همانند شرایط طراحی اولیه 
 .نده و بدون هیچ مقطع آسیب دیده نواقص جزئی، متوسط و پراک-است

4 

 -وضعیت بد ـ نیاز به تعمیرات اساسی بوده و عدم عملکرد اجزا همانند شرایط طراحی اولیه 
 .وجود نواقص جدی

3 

 2 .استوضعیت وخیم ـ برای برقراری ترافیک نیاز به تعمیرات اساسی فوری 

 1 .ین امکان تعمیر سازهوضعیت بحرانی ـ نیاز به انسداد فوری و مطالعه برای تعی

 0 .وضعیت بحرانی ـ سازه تعطیل و غیر قابل تعمیر است
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  .ه بندی وضعیت سیستمهای مکانیکی و الکتریکی تونلرتبکدهای . 2جدول
کد توضیحات

 4  .بدون نقص، عدم نیاز به تعمیر: وضعیت عالی

 3  .خرابیهای خیلی جزئی: وضعیت خوب

 2  .ود که نهایتاً تبدیل به یک مشکل جدی می شوندخرابیهای محد: وضعیت متوسط

خرابی هایی که به سرعت تبدیل به یک مشکل جدی می  معایب و: وضعیت بد
  .شوند

1 

معایب خطرناک و گسترده، نیازمند تعمیر : وضعیت وخیم
  .فوری

0 

  

  TMSR نرم افزار .5
  تهیهبه گونه ای است، GISاین نرم افزار که قابل کار در محیط 

شده است که قادر است محل و موقعیت تمام تونلها را روی 
  .نقشه شبکه راه کشور به رنگهای مختلف نمایش دهد

 این رنگها که بر اساس رتبه بندی تونلها انتخاب شده است، 
اولویت بندی تونلها را برای بازرسی، تعمیر و نگهداری مشخص 

  .دکنمی 
  :ش است شامل سه بخTMSRنرم افزار طور خلاصه ه ب

  

   بخش ثبت و ویرایش اطلاعات5-1
 :شوداین بخش به دو زیربخش تقسیم می 

در این زیر بخش، اطلاعات پایه  :زیر بخش اطلاعات پایه •
این جداول، حاوی اطلاعات . نرم افزار تکمیل می شوند

 ثبت شناسنامه تونل و نیز در حین زمانانتخابی است که در 
 قرار می مورد استفاده ر و نگهداری تونلهابازرسی، تعمی

علاوه بر آن در این زیر بخش، اطلاعات مربوط به . گیرند
 ).2شکل  (دشون ثبت می  شناسنامه تونل و اجزای آن

  
  )الف(
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  )ب(

  
  )ج(

  .نمونه هایی از صفحات مختلف نمایش برای ثبت و ویرایش اطلاعات تونل: )الف، ب و ج (2شکل 
 
 زیر بخش اطلاعات نگهداری •

 ارزیـابی و نیـز عملیـات        بـرای این زیر بخش، نتایج فعالیتهـا       در  
  و مشکلات موجود در  و نگهداری تونلها به همراه معایبتعمیر 

  

  
ی و مکانیکی و سایر اجزای آن ثبـت       سازه تونل و اجزای الکتریک    

  ).3شکل (شوند می
   

  
  )الف(
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  )ب(

  
  )ج(

  
  )د(

  ات مختلف نمایش برای ثبت و ویرایش معایب تونلنمونه هایی از صفح): الف، ب، ج و د (3شکل 
  

  بخش اطلاعات جغرافیایی  5-2
 موقعیـت    در این بخش، ضمن نمایش محل و       TMSRنرم افزار   

 نقشه هـای     تا دقیق تونلها بر روی شبکه، اپراتور را قادر می سازد         
متنوعی از رتبه بندی گروههای تجهیـزات تهیـه کـرده و نمـایش              

ر این بخش این امکان وجود دارد که کـاربران         علاوه بر آن د   . دهد
   توصیفی تونلها و   بر اساس اطلاعات نرم افزار تجزیه و تحلیلی

  
ترین قابلیتهای   از مهم . دکننه  یاطلاعات مربوط به موقعیت آنها ارا     

این بخش نرم افزار، قابلیت مدیریت بر نقشه های برداری و رستر            
ــت  ــشتیبانی از فرم ــز پ ــتان و نی ــای اس ــتر   ه ــرداری و رس         دارد ب

 تعدادی تونل بر روی شـبکه راه کـشور          4در شکل   . ستنقشه ها 
  .نشان داده شده است

  
  .ت تونلها را بر روی شبکه راه کشور نشان می دهدی یک نمونه صفحه نمایش که موقع.4شکل 
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   گزارشارایه بخش تجزیه و تحلیل و  5-3
ز عملیـات ارزیـابی،     بر اساس اطلاعات ورودی به دسـت آمـده ا         

تجزیه و تحلیلهای فنـی و اقتـصادی بـرای رتبـه بنـدی تونلهـا و                 
ایـن  . پانلهای آنها، تفسیر اطلاعات در این بخش انجام مـی شـود           

 قیمـت کلـی   ،تـر از آن  تفسیرها مربوط به گروه تجهیزات و مهـم       
عیوب و مشکلات مـشاهده شـده در حـین           تعمیر   برایتمام شده   

  ).5ل شک (ستبازرسی تونلها
  

  
  )الف(

 
  )ب(

  . نمونه هایی از صفحات مختلف نمایش بازرسی و گزارش کلی سازه و اجزای تونل.)الف، ب (5شکل 
 

  
  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 قارونی نیک

1388پژوهشنامه حمل و نقل،سال ششم،شماره چهارم،زمستان               

  نتایج  . 6
 

در کشور ما با توجه به افزایش سن تونلها، نگهداری بدون برنامـه             
 مـدیریت  برایی  اسامانه به تنهایی کافی نیست و پیاده سازی   آنها

 مـدیریت   سـامانه . اسـت سجم و تونلهـا ضـروری       و نگهداری من ـ  
 نگهداری بهینه تونلهـا و      در زمینه تونلها ابزار ارزشمندی است که      

 به مـدیران یـاری رسـانده و     ،به ویژه تخصیص مناسب منابع مالی     
 پیـاده   فرآینـد  .زنگ خطر را در مواقع بحرانی به صدا در می آورد          

نی بر بازرسـی و     راه ایران که بیشتر مبت    ادارات   در   RTMSسازی  
.  در ایـن مقالـه شـرح داده شـد          ،تعمیر و نگهداری تونلهـا اسـت      

 در  RTMS  تسهیل در امر پیاده سـازی      براید که   شهمچنین ذکر   
 یک سیـستم    کار می بایست قبل از هر       ،ایران یا هر کشور دیگری    

 اجـرای   بـرای  . پیاده سـازی شـود     ،راهادارات  مدیریت کیفیت در    
سیها می بایست از تکنیکهـا و تجهیـزات         بازر و سریع تر     دقیق تر 

جدید بازرسی نظیر ماشین های بازرسی تونل و روشهای بازرسی          
با توجه به داده های به       .و آزمایش غیر مخرب تونلها استفاده شود      

دست آمده از این برداشتها و نیز تهیه نرم افزار توضیح داده شـده              
 شبکه راههـای    در این مقاله، می توان مدیریتی صحیح و علمی بر         

که علاوه بر سالم و فعال نگه داشتن         طوریه   ب کرد،  کشور حاکم   
نه تنها در هزینه های نگهداری تونلها صرفه جـویی           ،تمامی تونلها 

 بلکه با تخـصیص درسـت و بموقـع اعتبـارات مربوطـه بـه               ،شود
   به مدیریت   شده و احتمالی جلوگیری   مرج  هرج و استانها، از

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  برداشتها  کالیبراسیون . گرددارایه عالی این بخش کمکهای شایانی 
و نحوه ورود داده ها به نرم افزار برای تعداد محدودی از تونلها 

 پیاده سازی و اجرای هرچه بهتر برایتحقیقات . دشانجام 
RTMSتمامی استانهای کشور و کالیبراسیون آن در سطوح  در 

 ارایه آیندهنتایج آن در مقالات بالاتر در حال انجام است که 
  .خواهد شد

  

   هاپانویس .7
1. Road Tunnels Management System. 
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