
1404بهار ، 221، شماره اولوم، دوره س، سال بيست و فصلنامه علمي جاده  

 

237 

 

 هاي كنترل سرعت آزادراهي بر سطح ايمني با استفاده بررسي تاثير دوربين

 )قم –مطالعه موردي: آزادراه تهران از اثر خطوط ترمز (
 

 پژوهشي –مقاله علمي 

  
  ايران  تهران، اسلامي، آزاد دانشگاه تحقيقات، و علوم واحد عمران، ، دانشكدهارشد، دانشجوي كارشناسي نژادحسن چگينيمحمد

 ، ايران، تهران، دانشگاه علم و صنعت ايران، گروه حمل و نقل، دانشيار*علي توكلي كاشاني

 اسلامي، آزاد دانشگاه تحقيقات، و علوم واحد عمران،دانشكده  ،گروه راه و ترابري و حمل ونقل، استاديار، عليرضا سركار

  ايران تهران،
 alitavakoli@iust.ac.irپست الكترونيكي نويسنده مسئول : *

  01/11/1403پذيرش:  -01/04/1403دريافت: 
  237-248 صفحه

  چكيده
هاي مختلفي براي حل اين مسئله استفاده هاي مختلف از روشها و كشور. دولتاستعامل بسياري از تصادفات  ،سرعت بيش از حد

هاي كنترل سرعت به سبب نداشتن موقعيت اما گاهي دوربينهاي كنترل سرعت است. ها استفاده از دوربينكه مهم ترين آن كردند
ي در سرعت بالاتر ،شوند به اين علت كه متوسط رانندگان در قبل از دوربينها ميمناسب جغرافيايي باعث كاهش سطح ايمني در راه

شوند دارند و برخي از رانندگان نيز داراي سرعتي بالاتر از محدوده سرعت تعيين شده نزديك مي مقايسه با هنگامي كه به دوربين
، مجبور هستند ترمز كنند و سرعت را كاهش دهند. نتايج نشان داد كه اگر دوربين داراي موقعيت و براي فرار از جريمه هستند

شود كه رانندگان در وضعيت نامناسب با دوربين روبرو باشد سبب ميجغرافيايي نامناسب از نظر شيب، وضعيت قوس و فاصله ديد 
ود كه شترمز ايجاد ميخطشود. در اثر اقدام به ترمز ناگهاني، كنند كه خود باعث كاهش سطح ايمني ميشده و اقدام به ترمز ناگهاني 

هاي كنترل سرعت يي كه در محدوده دوربينخط ترمزها قم و مخصوصاً -هاي آزادراه تهران در اين تحقيق به بررسي خط ترمز
 ستندههايي كه در موقعيت نامناسب هستند پرداخته شد تا اولا روشي جديد براي اندازه گيري سطح ايمني معرفي شود و ثانيا دوربين

  شناسايي شوند. 
  

  ايمني، ، سرعتهاي كنترل سرعتدوربين ،ترمزخط ،ترمز ناگهاني كليدي : هايواژه
  
  
  مقدمه-1
ا در هتوليان ايمني ترافيك در راستاي بهبود شرايط ايمني راه 

تاثير عامل  ،هاي نوينگيري از روشتلاش هستند تا با بهره
 جمله ازعوامل  . هرچند سايرسرعت را در تصادفات كمتر كنند

 اثر بر تصادفات نيز ... و هوايي و آب شرايط جاده، خصوصيات
 به ميشود قلمداد تريمهم پارامتر سرعت وجود اين با گذارندمي

 صدمات هم شدت و تعداد هم سرعت افزايش با كه ايگونه
 اصلاحي هايروش از شود. يكيمي بيشتر تصادفات از حاصله

سرعت  كنترل هايدوربين از استفاده تواندمي
استفاده از  .Shamsabadi and Sadeghi (2019(باشد

 و همراه است روزافزون گسترشي با سرعت كنترل هايدوربين
 لقاب بازدهي با روش يك عنوان به سامانه اين از عمومي تصور
 هب آن از انتقاداتي وجود اما با اين است سرعت كاهش در توجه
  مقاطع در سرعت منطقي غير افزايش ايجاد عامل عنوان

 همحدود هايسرعت كاهش منظور جبران به دوربين دستپايين
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 Mirbaha and Pourteymouri) شودمي دوربين از متاثر

رايط در برخي شهاي كنترل سرعت نيز بنابراين دوربين. (2016.
باعث كاهش سطح ايمني شود و اين مقاله به دنبال آن تواند مي

روشي جديد براي اندازه گيري سطح ايمني معرفي  است كه اولاً
ناسايي ش هستندهايي كه در موقعيت نامناسب دوربين شود و ثانياً

 هاي كنترلشوند تا بتوان به هدف اصلي استفاده از دوربين
 ترين نقصسرعت كه افزايش سطح ايمني است بدون كوچك

رويكرد  2 گيري سطح ايمني اساساًبراي اندازهبه طور كلي رسيد. 
رويكرد فعالانه: بدون اين  -1. شودبيني ميكاملا متفاوت پيش

 شود و براي بررسيكه تصادفي رخ دهد سطح ايمني بررسي مي
داري آن بربهرهنواقص ايمني راه به بررسي مشخصات فيزيكي و 

 هاي تصادفات استانفعالي: مبتني بر داده رويكرد-2. پردازدمي
دهد تا سطح ايمني  يعني بايد در يك محل تعدادي تصادف رخ

  آن را بتوانيم مشخص كنيم و مشخص است حالت اول با 
تر است. از چند دهه قبل به تدريج محققين به اين نتيجه ارزش

كه  تريهاي تحليلي قابل اعتمادبايست از روشرسيدند كه مي
  هاي قابل مشاهده غير از تصادف استفاده كنند. رويداد از

هاي هاي جايگزين غير از دادهها و شاخصهايي كه از دادهروش
  گيرند كه براي انجام تحليل ايمني ترافيك تصادفات بهره مي

رل هاي كنتبررسي تاثير دوربين .كردتوان از آنها استفادهمي
تفاده از اثر خطوط ترمز سرعت آزادراهي بر سطح ايمني با اس

هاي جايگزين باشد و اين مقاله به دنبال تواند يكي از شاخصمي
 هاي تصادفاتمعرفي يك روش فعالانه است تا استفاده از داده
ليل ، كمتر شود. دبه عنوان رويكردي انفعالي براي افزايش ايمني

باشد. وجود خط ترمز ، ترمز ناگهاني مياصلي ايجاد خط ترمز
قبل از دوربين نشانگر اين است كه رانندگان قبل از دوربين در 

با سرعتي بالاتر از محدوده سرعت در حال رانندگي بودند و با 
  نزديكي به دوربين ترمز گرفته تا سرعت خود را متناسب 

تواند يكي از عوامل با محدوده سرعت كنند و همين فرايند مي
  براي ايجاد خط ترمز در قبل از دوربين باشد. 

  
  پيشينه تحقيق -2
شد  هسرعت نتيجه گرفت كنترل هايتجزيه و تحليل دوربين از   
عات طبق مطال .بيشترين تأثيرات در مجاورت دوربين است كه

 300رانندگان در فاصله  ،و علي اصغر صادقي شمس آباديمريم 
 400تا  300گيرند و حدود دوربين، ترمز ميمتري قبل از  400تا 

يرند. گدوربين، دوباره شتاب ميمتري بعد از پشت سر گذاشتن 

گيري زمشود. اين ترپرش كانگورو گفته مي به اين رفتار اصطلاحاً
ث باعو  ها بگذاردناگهاني مي تواند اثرات منفي بر ايمني جاده

 شوداي درمحل دوربين ميصورت نقطهكاهش سرعت تنها به 
)(Shamsabadi and Sadeghi. 2019.  تجزيه به طور كلي

ثر ابيشترين هاي كنترل سرعت نشان داد كه دوربينو تحليل 
 (.DePauw,e et alها در مجاورتشان استگذاري دوربين

2014.(   
اي هدوربين تاثيرات بررسي در تحقيقات هرمنس و همكاران به

 اب مكان دو پرداخته شد كه در آن هابزرگراه دركنترل سرعت 
 رگراهبز يك: گرفت قرار بررسي مورد سرعت هاي كنترلدوربين

 هر در منطقه فلاندر بلژيك كه خط سه بزرگراه يك و خط دو
و  هستند ساعت در كيلومتر 120 سرعت محدوديت كدام داراي
ين دورب دستپايين و بالادست ها دراثرات اين دوربين همچنين

رات تاثي آيا كه بود اين مطالعه اين از هاهدف آن .كردند بررسي را
 رد يا دوربين است محل در فقط ها بر سرعت رانندگاندوربين

فتار رنتايج نشان داد  .نيز تاثيرگذار است تر وسيع منطقه يك
 در محل دوربين ورانندگان در هنگام مواجه شدن با دوربين 

هاي قبل و بعد از آن، اختلاف زيادي وجود دارد به اين مكان
كنند و بعد معني كه رانندگان در محل دوربين سرعت را كم مي

گيرند كه به اصطلاح به آن از محل دوربين دوباره شتاب مي
گويند. اين ترمز ناگهاني ممكن است اثر منفي بر اثركانگورو مي

ي هاتاثيرات دوربين در مكانايمني بگذارد. به اين ترتيب 
ت و حتي افزايش سرع استبالادست و پايين دست دوربين كم 

در تحقيقات ليو  .)DePauw,e et al.2014 (هم مشاهده شد
هاي آوري دادههدف از جمع و همكاران كه در چين انجام شد

، شناسايي رفتار دقيق رانندگان در انتخاب سرعت خودرو سرعت
هاي سرعت دادهو  استهاي كنترل سرعت در مجاورت دوربين

كيلومتر قبل از  1هاي مختلف از گيري شده در مسافتاندازه
آوري شد. در چين نيز كيلومتر بعد از دوربين جمع 1دوربين تا 

باشد توسط يك تيم هايي كه شامل سرعت خودروها ميداده
آوري شد و سرعت خودرو جمع 13000تحقيقاتي از بيش از 

داد كه كيلومتر بر ساعت نشان 80آن با محدوديت سرعت نتايج 
متر قبل از دوربين شروع به كاهش سرعت  400رانندگان از 

متر بعد از دوربين شروع به افزايش سرعت  300كنند و از مي
 . تاسدر مجاورت دوربين  ترين سرعت دقيقاًكنند و پايينمي

)Liu, p. et al.2011 (.  
هاي ماهر و همكاران يكي از اتفاقاتي كه ممكن طبق بررسي  

است در نزديكي دوربين رخ دهد اين است كه رانندگان براي 
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ه گرفتن حتي ب از طريق ترمزجلوگيري از افزايش زمان سفر 
صورت ناگهاني از تشخيص سرعت توسط دوربين جلوگيري 

ده و همچنين پس از عبور از دوربين سرعت خود را افزايش رك
د و به همين دليل با فاصله گرفتن از دوربين مزاياي دهنمي

 ,Mountain يابددوربين كاهش مي L.J., Hirst, W.M. 

and Maher, M.J. ) .(2004 اي كه در همچنين در مطالعه
ها در زمان هاي مختلف انجام شد و كويت انجام شد نيز بررسي

، ماهه 3ها به مدت شش ساعت و در طي يك دوره اندازه گيري
به طوري كه صبح، بعد از ظهر و ساعات پس از تاريكي و 

، تحت پوشش هاها و انواع جادههمچنين روزهاي مختلف هفته
كيلومتر  1قرار گرفتند و هر سايت متشكل از محل خود دوربين و 
جزيه و . تقبل و بعد از دوربين بود كه مورد بررسي قرار گرفتند

  هاي ه اختلاف سرعتهاي سرعت نشان داد كتحليل داده
   گيري شده در دورتر از دوربين كنترل سرعت كاملاًاندازه
دار بود به اين صورت كه رانندگان تمايل به كاهش سرعت معني

 هاي سرعت و سپسوسيله نقليه هنگام نزديك شدن به دوربين
هاي كنترل سرعت را افزايش سرعت به محض عبور از دوربين

هاي سرعت در ميانگين و انحراف از معيار داده. همچنين داشتند
قبل و بعد و خود مكان دوربين محاسبه شد و نتيجه گرفته شد 
كه رانندگان قبل از دوربين ترمز گرفته و سرعت خود را كم 

 دهندنموده و پس از دوربين مجددا سرعت خود را افزايش مي

ا دوربين د ببه اين ترتيب رفتار برخي از رانندگان در هنگام برخور
با عمل ترمز ناگهاني همراه است كه اين عمل باعث كاهش 

 ,Ali (.شودسرعت و اغلب برخورد از عقب خودروها مي

S.Y. Al-Saleh,O  And Koushki,P. A.  1997.(  
هاي ماهر و همكاران آمده است كه رانندگان با طبق بررسي   

ت، با سرعكنند و پس از عبور نزديك شدن به دوربين ترمز مي
توانند در دهند به طوري كه حوادث ميشتاب را افزايش مي

 .Mountain, LJدست دوربين افزايش يابد بالادست و پايين

Hirst, WM) Maher, MJ. 2005.(  همچنين در مورد
تصادفات وجود  مهاجرت مورد در ها نگرانيده از دوربيناستفا
 تاس ممكن دوربين مكان در تصادف كاهش كه به اين معني دارد
 تمهاجر .همراه باشد هامكان ساير در تصادفات تعداد افزايش با

   در رانندگان كه بيفتد اتفاق هنگامي است ممكن تصادف
 در قبل  اما كنند، وجود دارد سرعت را كم كه دوربين هاييمكان

 .Høye,Aكنند  رانندگي دوربين با سرعت بيشتري از بعد يا

با توجه به مطالعات انجام شده مشاهده شد كه سرعت  .) (2014
وربين هايي كه درانندگان در قبل يا بعد از دوربين بيشتر از مكان

توان گرفت كه رانندگان باشد و اين نتيجه را ميوجود دارد مي
  در هنگام نزديكي به دوربين ترمز گرفته و پس از آن شتاب 

گيرند و اگر اين ترمز به صورت ناگهاني باشد خطرآفرين مي
د بنابراين بايشود. ترمز مياست و علاوه بر آن سبب ايجاد خط

هايي كه قبل از خود خط هاي آزادراه چه دوربينبر روي دوربين
هايي كه قبل از خود ترمز ندارند مطالعه و چه دوربين ترمز دارند

 ترمز درشود و دلايل ايجاد ترمز ناگهاني و در نتيجه ايجاد خط
ها مشخص شود تا ايمني آزادراه افزايش قبل از برخي دوربين

پيدا كند و خطرهايي مانند برخورد از پشت كاهش يابد بنابراين 
شي جديد براي افزايش اين مطالعه و معرفي آن به عنوان رو

ايمني آزادراه را ميتوان به عنوان نوآوري تحقيق حاضر معرفي 
 كرد.

  شناسي تحقيقروش-3
رل هاي كنتتاثير دوربينبراي انجام اين تحقيق و بررسي    

 ،زترمسرعت آزادراهي بر سطح ايمني با استفاده از اثر خطوط
 م مورد بررسيق -هاي كنترل سرعت آزادراه تهران تمامي دوربين

   ها مخصوصاًقرار گرفت به اين ترتيب ويژگي دوربين
 مانند شيبهايي كه داراي خط ترمز قبل از خود هستند (دوربين
ه بر هايي كمورد تحقيق قرار گرفت تا دوربين )ديد و ...و فاصله

سطح ايمني آزادراه موردنظر تاثير منفي ميگذارند شناسايي شوند. 
مي تما ها و اطلاعات با حضور ميداني تقريباًدادهآوري براي جمع

ترمزها در محدوده ترمزهاي آزادراه به ويژه تمامي خطخط
برداري شد و طول آنها نيز  ، عكسهاي كنترل سرعتدوربين
برداري، سيستم مكان . همچنين در هنگام عكسگيري شداندازه

مزها ي خط ترياب تلفن همراه نيز روشن بود تا بتوان مكان تمام
و موقعيت جغرافيايي آنها را پس از بازديد ميداني و هنگام 

  تمامي  ،برداريبررسي روي نقشه پيدا كرد. پس از عكس
ترمزها به همراه طولشان در مسير هاي تهران به قم و قم به خط

 شد،تهران نوشته شد. همچنين طبق مطالعاتي كه مشاهده
هاي كنترل سرعت رانندگان بينمتر قبل از دور 300رانندگان در 

اقدام به كاهش سرعت خواهند كرد كه گاهي به ترمز ناگهاني و 
دوربين مورد بررسي قرار  22. شودايجاد خط ترمز منجر مي

متري قبل از  300دوربين در فاصله  5نشان داد تنها  كهگرفت 
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ترمز هستند. در توضيح اين رخداد بايد گفت كه خود داراي خط
صلي ايجاد خط ترمز در قبل از دوربين كاهش سرعت عامل ا

ناگهاني رانندگان يا ترمز ناگهاني آنها هنگام نزديك شدن به 
دهند كه با دوربين است كه اين عمل را رانندگاني انجام مي

سرعتي بالاتر از محدوده سرعت تعيين شده در حال رانندگي 
ه يمه اقدام بهستند و هنگام نزديكي به دوربين براي فرار از جر

كنند. طبق مطالعاتي مشاهده شد متوسط كاهش سرعت مي
رانندگان در هنگام برخورد با دوربين اقدام به كاهش سرعت 

دوربين  5ها مشاهده شد كه تنها . پس از بررسي دوربينكنندمي
ترمز هستند و اين به متري قبل از خود داراي خط 300در فاصله 

ا ها بدر برخورد با برخي دوربين اين دليل است كه رانندگان
ترمز اقدام به كاهش سرعت به صورت توجه به عدم وجود خط

 ها با توجه به وجودكنند و در برخورد با برخي از دوربينآرام مي
 در اين كنند به همين علت،خط ترمز اقدام به ترمز ناگهاني مي

رمز تهايي كه خط ها چه دوربينمقاله به بررسي تمامي دوربين
هايي كه قبل از خود خط ترمز قبل از خود ندارند و چه دوربين

ديد پرداخته شد تا وضعيت قوس و فاصله ،دارند از نظر شيب
دليل ايجاد ترمز ناگهاني و به دنبال آن ايجاد خط ترمز مشخص 

از متر  300با اختلاف طول ها شود. براي بررسي شيب دوربين
     .استفاده شد 1رابطه 

)1(                                              

		شيب ൌ
اختلاف	ارتفاع
                    اختلاف	طول

 ارث اختلافافزار گوگلاختلاف ارتفاع = با استفاده از نرم   
متر قبل از آن به دست آمد كه  300ارتفاع بين مكان دوربين و 

آوردن اختلاف ارتفاع دوربين  نمونه اي از آن كه براي به دست
  .استفاده شد در شكل زير آمده است 9

  

  

  نقطه 2ارث براي به دست آوردن اختلاف ارتفاع بين افزار گوگلاستفاده از نرم .1شكل 

  
  كه در مركز يك قوس محدب قرار دارد. 12دوربين  .2شكل 

  



1404بهار ، 221، شماره اولوم، دوره س، سال بيست و فصلنامه علمي جاده  

 

241 

 

  مطالعه شد كه  ،هابراي بررسي وضعيت قوس دوربين   
د دارن چه موقعيت قوسي يعني محدب يا مقعر قرارها در دوربين

ا هيا اين كه در قوسي قرار ندارند و سپس بررسي شد كه دوربين

ديد براي بررسي فاصله .در كدام قسمت از قوس قرار دارند
 .استفاده شد 2ها از رابطه دوربين

  
 .)) 415هاي ايران ( نشريه آيين نامه طرح هندسي راه(
0V  =  براي بررسي خط ترمزها و ترمز ناگهاني  ،كيلومتر بر ساعت در آزادراه 120به علت محدوديت سرعت  ←سرعت اوليه وسيله نقليه

  كيلومتر بر ساعت گرفته شد. 140سرعت  
1V  رعت را كنند تا سگرفتن مياقدام به ترمز  ،به علت آن كه رانندگان براي فرار از جريمه ←= سرعت وسيله نقليه بعد از اجراي تصميم

   كيلومتر بر ساعت گرفته شد. 110 ،بنابراين سرعت وسيله نقليه پس از اجراي تصميم .كيلومتر بر ساعت برسانند 120به پايين تر از 
t  شود.ثانيه فرض مي 2,5اين مدت زمان  415براساس نشريه  ←= مدت زمان  
a  استمتر بر مجذور ثانيه  3,4برابر  415= شتاب توقف در امتداد حركت در روسازي خيس كه براساس نشريه .  
G است ،= شيب راه برحسب درصد با اعمال مثبت در سربالايي و علامت منفي در سرازيري .  

  

هاي تحقيقيافته -4
ها و قوس با توجه به موقعيت دوربين وضعيت ،هادر محدوده دوربينترمز ناشي از ترمز ناگهاني به مطالعه شيب خط حال براي بررسي

  .ها پرداخته شدديد دوربينفاصله
  

  هاچگونگي بررسي وضعيت دوربين.  3شكل 

.   
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 هادوربيندر محل شيب و وضعيت قوس  .1جدول 

 وضعيت قوس  شيب  دوربين

 در محل دوربين قوسي وجود ندارد.  درصد 1,72  19دوربين 

 د.قراردار قعرقوس ميك دوربين در   درصد 1,11  6دوربين 

 .دقوس محدب قراردار دوربين تقريبا در مركز فاصله مربوط به  درصد 0,91  13دوربين 

 .سلطان قرار دارددوربين در يك قوس مقعر طولاني در اطراف درياچه حوض  درصد 0,71  22دوربين 

 در محل دوربين قوسي وجود ندارد.  درصد 0,5  20دوربين 

 دوربين تقريبا در مركز فاصله مربوط به قوس محدب قراردارد.  درصد 0,4  14دوربين 

 در انتهاي قوس محدب قراردارد.  درصد 0,2  3دوربين 

 .در انتها يك قوس محدب قراردارد  درصد 0,1  4دوربين 

 .دوربين تقريبا در مركز فاصله مربوط به قوس محدب قراردارد  درصد 0  12دوربين 

 در انتها يك قوس مقعر قراردارد.  درصد -0,2  7دوربين 

 .در يك قوس مقعر بزرگ قرار دارد  درصد -0,3  1دوربين 

 دارد.سلطان قرار در انتهاي يك قوس محدب طولاني در اطراف درياچه حوض  درصد -0,3  17دوربين 

 در انتهاي يك قوس مقعر قراردارد.  درصد -0,3  2دوربين 

 در يك قوس محدب قراردارد.  درصد -0,4  18دوربين 

 در انتهاي يك قوس مقعر قراردارد.  درصد -0,5  5دوربين 

 .در انتهاي يك قوس مقعر قراردارد  درصد -1,01  15دوربين 

 سلطان قرار دارد.در ابتداي يك قوس محدب طولاني در اطراف درياچه حوض  درصد -1,32  16دوربين 

 .دوربين  تقريبا كمي پس از مركز فاصله مربوط به قوس مقعر قراردارد  درصد -1,52  11دوربين 

 در يك  قوس محدب قراردارد.  درصد -2,84  8دوربين 

 در انتهاي يك قوس مقعر است.  درصد -2,94  10دوربين 

 .قوسي وجود ندارد  درصد -3,55  21دوربين 

 در مركز فاصله مربوط به قوس مقعر قراردارد. تقريباً دوربين  درصد -3,65  9دوربين 
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  هاي با شيب منفيدوربين .4شكل 

  
 هاي با شيب غيرمنفيدوربين .5شكل 

ايي هبا توجه به جدولي كه مشاهده شد و مقايسه بين دوربين    
 ،10 ،9هاي ترمز هستند (دوربينكه در محدوده خود داراي خط

ترمزي هايي كه در محدوده خود خط) و دوربين13و  12 ،11
  اين صورت كه:رسيم . به نتيجه مي 2به ندارند 

مركز فاصله در هاي غيرمنفي هنگامي كه دوربين در شيب-
تواند خطرناك و مربوط به قوس محدب قرار داشته باشد مي

  ترمزهايي در محدوده خود باشد.خطداراي 
درصد باشد هنگامي  1,5هاي منفي كه شيبشان بيشتر از در شيب-

  كه دوربين در يك قوس مقعر قرار داشته باشد داراي 
 .هستندترمزهايي در محدوده خود خط

نيز شرايطي مشابه با  14در جدول مشاهده شد دوربين  نكته :
. ترمزي در محدوده خود ندارددارد اما خط 13و  12هاي دوربين

  هايسربالايي با شيب 2شد كه مشاهده 14بررسي دوربين با 
 درصد در تقريباً 3,7متري دوربين و  200 درصد در تقريباً 3 

توانند عاملي باشند براي متري دوربين وجود دارند كه مي 450
ند سرعتي نداشته باش، رانندگان در هنگام برخورد با دوربين آنكه

  .شوندكه مجبور به گرفتن ترمز ناگهاني 
 

 
14 هاي موجود در محدوده دوربينسربالايي . 6شكل   

  
وجود  هادر محدوده دوربين يي كههاترمزخطپس از بررسي     

داراي بيشترين  13و  12 ،9هاي دوربينكه مشاهده شد  ،داشتند
با  ايهد و در بين دوربينهستن هادوربينبقيه  نسبت به ترمزخط

  داراي خط ترمز بيشتري نسبت  9شيب منفي دوربين 
داراي  9است به اين دليل كه دوربين  11و  10هاي دوربينبه 

  مقدار شيب منفي بيشتري نسبت به دو دوربين ديگر هست.  

  
  هاي در محدوده دوربينهاي موجود ترمزتعداد خط . 7شكل 

  ترمزداراي خط
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 ها به نتايجي رسيده شدديد دوربينطي بررسي فاصله همچنين
شد كه به اين ترتيب مشاهده .آورده شده است 2كه در جدول 

هايشان داراي مشكلاتي ديددر فاصله 13 و 11،  9، 4هاي دوربين
  هستند. 

  هادوربيندر نزديكي ديد وضعيت فاصله .2جدول 

 نتيجه  دوربين  فاصله ديد

 .در فاصله ديد هيچ انحراف يا قوسي نداريم  1دوربين   متر 183,24
 .در فاصله ديد هيچ انحراف يا قوسي نداريم  2دوربين   متر 183,24

 .ه ديد هيچ انحراف يا قوسي نداريمدر فاصل  3دوربين   متر 182
 .وجود دارددر فاصله ديد انحراف يا قوس   4دوربين   متر 182,25

 .در فاصله ديد هيچ انحراف يا قوسي نداريم  5دوربين   متر 183,74
 .در فاصله ديد هيچ انحراف يا قوسي نداريم  6دوربين   متر 179,85
 .در فاصله ديد هيچ انحراف يا قوسي نداريم  7دوربين   متر 183
 .در فاصله ديد هيچ انحراف يا قوسي نداريم  8دوربين   متر 190,11

 يك سربالايي قرار گرفته است و اين سربالايي تاثيرگذار است. پس از 9دوربين   9دوربين   متر 192,52
 .ه ديد هيچ انحراف يا قوسي نداريمدر فاصل  10دوربين   متر 190,39

 .دهدفاصله ديد در مكاني است كه قوس تغيير جهت مي  11دوربين   متر 186,4

 .در فاصله ديد هيچ انحراف يا قوسي نداريم  12دوربين   متر 182,49

 .دهددر محدوده فاصله ديد قوس تغيير جهت مي  13دوربين   متر 180,31

 .در فاصله ديد هيچ انحراف يا قوسي نداريم  14دوربين   متر 181,52

 .در فاصله ديد هيچ انحراف يا قوسي نداريم  15دوربين   متر 185,02

 .در فاصله ديد هيچ انحراف يا قوسي نداريم  16دوربين   متر 185,58

 .در فاصله ديد هيچ انحراف يا قوسي نداريم  17دوربين   متر 183,24

 .در فاصله ديد هيچ انحراف يا قوسي نداريم  18دوربين   متر 183,5

 .در فاصله ديد هيچ انحراف يا قوسي نداريم  19دوربين   متر 178,46

 .در فاصله ديد هيچ انحراف يا قوسي نداريم  20دوربين   متر 181,28

 .در فاصله ديد هيچ انحراف يا قوسي نداريم  21دوربين   متر 192,39

 .در فاصله ديد هيچ انحراف يا قوسي نداريم  22دوربين   متر 180,79
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گيرينتيجه -5  
هاي ناشي از ترمز ناگهاني ترمزدر اين مطالعه براي بررسي خط   

قوس با توجه  وضعيت ،هاشيب در محدوده دوربينبه به يررسي 
در  و ها پرداخته شدديد دوربينها و فاصلهبه موقعيت دوربين

 12 ، 11 ، 10،  9هاي كه شيب و قوس دوربين نتيجه مشاهده 
شد كه داراي نكاتي بودند و علاوه بر آن نكات مشاهده 13و 

ديد نيز داراي مشكلاتي از نظر فاصله 13و  11 ، 9هاي دوربين
دوربين،  3توان نتيجه گرفت كه موقعيت مكاني اين هستند و مي

باشند و با توجه به اين مي 12و  10هاي تر از دوربينخطرناك
ترمز در محدوده خود داراي بيشترين خط 13و  9هاي كه دوربين

موقعيت رين خطرناكتاراي دوربين د 2نيز هستند بنابراين اين 
ب با توجه به مطال .هستندها مكاني در مقايسه با تمامي دوربين

مشكلي ندارد و با  4گفته شده وضعيت قوس و شيب دوربين 
انحراف  4ترمز در محدوده دوربين توجه به عدم وجود خط

  .تواند مشكلي داشته باشدنمي 4ديد قوس موجود در فاصله
   .توان گرفتنتيجه مي 3به طور كلي از اين مطالعه 

ترمز ناشي از اقدام به گرفتن ترمز ناگهاني است و ترمز خط -
 . با توجهباشدناگهاني داراي خطراتي مانند برخورد از عقب مي

ج ها نتاي، در محدوده دوربينبه بررسي شيب و وضعيت قوس
  .زير حاصل شد

له مركز فاصدر هاي غيرمنفي هنگامي كه دوربين در شيب -الف 
تواند خطرناك و مربوط به قوس محدب قرار داشته باشد مي

و  12هاي ترمزهايي در محدوده خود باشد كه دوربينداراي خط
  داراي اين شرايط هستند. 13
درصد باشد  1,5هاي منفي كه شيبشان بيشتر از در شيب -ب 

  مقعر قرار داشته باشد داراي  هنگامي كه دوربين در يك قوس
و  10، 9هاي باشد كه دوربينترمزهايي در محدوده خود ميخط
  داراي اين شرايط هستند.  11

ها در مناطقي از آزادراه كه بايست از نصب دوربينبنابراين مي 
باشند خودداري كرد و همچنين قبل از داراي اين شرايط مي

آنها را هم بررسي كرد تا به اين ها بايد فاصله ديد نصب دوربين
ها كه هدف استفاده از آنها افزايش ايمني ترتيب خود دوربين

  است، سبب كاهش سطح ايمني نشوند.
هايي كه در محدوده خود در اين تحقيق مشاهده شد دوربين -

 ترمز هستند از نظر شيب و وضعيت قوس شرايط كاملاًداراي خط
 ها دارند و حتي برخي آنها از لحاظ فاصلهمتفاوتي با بقيه دوربين

ا توان نتيجه گرفت بديد نيز داراي نكاتي بودند بنابراين مي

ه هايي كدوربين ،هاترمز در محدوده دوربيناثرات خطاستفاده از 
فارس هستند داراي موقعيت مكاني نامناسب در آزادراه خليج

ار قرشناسايي شدند به همين علت موضوعي كه مورد تحقيق 
توان به عنوان روشي جديدي از رويكردهاي گرفته شد را مي

  فعالانه براي كمك به افزايش سطح ايمني آزادراه در نظر گرفت. 
هاي يكي از اهداف تحقيق پيش رو مشخص نمودن دوربين -

   .كنترل سرعتي بود كه داراي موقعيت جغرافيايي  نامناسب بودند
 ها و باود در محدوده دوربينهاي موجبا استفاده از خط ترمز

مشخص شد كه  هاقوس و شيب آنوضعيت ،ديدبررسي فاصله
داراي موقعيت جغرافيايي خطرناك و  12 ،11 ،10هايدوربين
  داراي موقعيت جغرافيايي بسيار خطرناك  13و  9هاي دوربين

  باشند.مي
، اهطبق نتايج به دست آمده بهتر است قبل از نصب دوربين -

ها مطالعه و تحقيق شود تا تمامي درباره محل نصب دوربين
هاي مسير به هدف اصلي خود كه افزايش ايمني مسير دوربين

 .هستند برسند

ه شده روش گفتتوان پس از نصب دوربين نيز با استفاده از مي -
   هاي پرخطر را شناسايي كرد.، دوربينرويكردي فعالانه داردكه 

  شهري هاي يك آزادراه بروناين تحقيق بر روي دوربين -
رل هاي كنتينتوان تحقيقي ديگر را بر روي دوربميشد و انجام

  شهري واقع هستند انجام داد.هاي درونسرعتي كه در بزرگراه
 توانفارس بود و ميخليج آزادراه ،مطالعه موردي اين تحقيق -

اي هسرعت در ديگر آزادراههاي كنترل تحقيقي بر روي دوربين
  داد.كشور انجام

هاي جديدي هستند كه مبتني محققان به دنبال پيداكردن روش -
هاي فعالانه هستند كه در اين تحقيق روشي جديد بر رويكرد

اي هتوانند در تحقيقي ديگر روشمحققين گرامي مي .شدارائه
  جديدي را شناسايي كنند.

ها مانند قبل ها در مناطق ديگر جادهعلاوه بر محدوده دوربين -
  . در تحقيق ديگري شودترمز مشاهده ميها نيز خطاز رمپ

  داد.ها نيز مطالعه انجامتوان بر روي آنمي
شد كه اكثر رانندگان هنگام نزديكي به در اين تحقيق مشاهده -

اقدام به ترمز كرده و پس از آن اقدام به افزايش سرعت  دوربين
وي شناختي بر رتوان تحقيقي روان. طبق اين مشاهده ميكنندمي

  داد.اين رفتار رانندگان انجام
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  مراجع -6
  .)415نشريه هاي ايران (نامه طرح هندسي راهآيين -

بررسي  .)1398( لي اصغرع ،و صادقي مريم ،آباديشمس -
ين ششمهاي كنترل سرعت بر ايمني ترافيك، تاثيردوربين

هاي كاربردي در مهندسي عمران، معماري كنفرانس ملي پژوهش
ن سازاو پنجمين نمايشگاه تخصصي انبوه و مديريت شهري

، دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين مسكن و ساختمان استان
  .طوسي

هاي نقش دوربين .)1395( حمدم ،پورتيموريو   ابكب ،ميربها -
   دومين همايش. كنترل سرعت در تغيير رفتار سرعت رانندگان

  المللي دانشگاه بين. ايهوشمند جادههاي حمل و نقل سيستم
  امام خميني قزوين.
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ABSTRACT 
Excessive speed is the cause of many accidents. Governments and different countries have used 
different methods to solve this problem, the most important of which is the use of speed control 
cameras. but the speed control cameras due to lack of proper geographical location cause a 
decrease in safety level in the roads because the average of drivers before the camera has a 
higher speed compared to when they approach to the camera and some drivers have to brake 
and reduce the speed to escape ticket. The results showed that if the camera has a unsuitable 
geographical location in terms of the slope, the arc state and the sight distance it will cause 
drivers to face the camera in an unfavorable position and apply sudden braking, which will 
reduce the level of safety. As a result of sudden braking, a skid mark is created. In this study, 
the skid marks of Tehran-Qom freeway was examined, especially the skid mark that is in the 
range of speed cameras, firstly, to introduce a new method for measuring safety level and 
secondly, cameras that are in unsuitable location are identified. 
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