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 مقدمه -1-1

ها و تاکنون که روشنی نور از هنگام خلقت، تا زمان استفاده از آتش به عنوان رهنمای تاریکی

زیبای  تلألؤعنصر حیات موجودات بوده و هست به طوری که  نیتر مهمست، ا ها و روزهابخش شب

ور ناشی از سپیده دم منادی حیات و گرمی نور آتش هیزم نوید امنیت را به همراه داشته است و ن

از عظمت و قداست . شدندبه همین سبب بود که گاه خورشید، گاه ماه و گاه ستارگان پرستیده می

کند تا وسعت ها و زمین معرفی مینور همین بس که خداوند در قرآن کریم، خود را نور آسمان

نور سمبل هدایت و تاریکی نماد شقاوت بوده . گری خود را به انسان بنمایاندپاکی و عظمت هدایت

هم اکنون نیز در تمام . و هست و انسان همواره جهت غلبه بر شقاوت به نور پناهنده شده است

استفاده از تر از قبل تولید و برای بشر امروزی نیز نور را بسیار ساده. دانندادیان نور را مقدس می

های و قوانین مخصوص تدوین کرده است، از این رو استفاده آن بر اساس دانش کسب شده، روش

ها یک ها و تونلصحیح و بهینه از این نعمت الهی به منظور حفظ جان افراد در هنگام گذر از جاده

-بهرهامر ضروری است و شایسته است که متخصصین در این زمینه تمامی تلاش خود در جهت 

  .گیری از آن را نمایند

یکی از نیاز های بایسته هر جامعه ای، ساختار زیر بنایی حمل و نقل و یا به عبارت دیگر 

های درون شهری و برون شهری مردم تا مین باشد که به وسیله آن پیوند ها می ها و خیابان جاده

ساس در شبکه حمل و نقل شهری ای که دارند به نقاطی ح ها به لحاظ ساختار بسته تونل .گردد می

توان به بحث در زمینه روشنایی پرداخت  ها می از عوامل مهم در تونل. اند و برون شهری تبدیل شده

تواند در  باشد و شرایط اقلیمی و دسترسی تونل هر کدام می که خود دارای استانداردهای خاص می

 .نمایندیفا میزان درخشندگی و شدت روشنایی یک تونل نقش بسزایی را ا

 .انسان، خودرو و جاده، هر یک از عوامل فوق ممکن است علت اولیه حوادث رانندگی باشد

 مشکلات ،سوگواری ،یور بهره کاهش ،درد و معلولیت ،مرگ ،جرح به منجر رانندگی هاتصادف

 رد مناسب ریزی برنامه که یحال در ؛شوند یم اموال ی گسترده بیتخر همچنین و روانی ،اجتماعی

 .دبگذار مستقیم شده تأثیر یاد موارد میزان کاهش و ایمنی سطوح افزایش بر تواند یم نقل و حمل

 یها چالش از یکی رانندگی حوادث از ناشی های هزینه و ها بیآس ،ریوم مرگ ،معابر ایمنی بحران

 غلبا که هستند افرادی آن اصلی قربانیان و است کشورها توسعه و عمومی سلامت، بهداشت مهم

 . جوانان هستند ویژه به ساله و 33تا  81 نیدر سن ها آن

 خود به را عروق و قلب یها یماریب از بعد ریوم مرگ علت دومین رانندگی حوادث ایران در

 در رانندگی حوادث عمل، یها تاق ا و اورژانس مراکز مراجعه به علت بیشترین و دهند یم اختصاص
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 به آگاهی بستگی زیادی حد تا هاتصادف دقیق تحلیل و هتجزی .تاس معابر ایمنی کمبود اثر

  .[6و  8] دارد ها آن میان ارتباط و ها راه نقلیه، وسائل رانندگان،

 مالی یها خسارت رانندگی، و راهنمایی پلیس و کشور وزارت توسط شده اعلام آمارهای طبق

 درصد چهار معادل رقم این که رسیده تومان میلیارد هشت هزار ات هفت سالانه به معابر هاتصادف

 سوانح های هزینه جهانی میانگین که صورتی در است جاری یها متیق به داخلی ناخالص تولید

 .[6و  8] است کشورها ملی ناخالص تولیددرصد  6تا  8 بین ای جاده

 سال در تومان میلیارد هزار هشت تا هفت معادل که ای جاده هاتصادف مالی خسارت میزان این

 های هزینه خودرو، خسارت پرداخت فیزیکی، یها و خسارت ملموس ارقام شامل تنها شده علاما

 یها فرصت حال ارزش و یمعنو یها خسارت اگر و است عضو نقص و فوت دیه پرداخت بیمارستانی،

-تصادف خسارت رقم کنیم اضافه آن به را حادثه مجروحان و شده فوت افراد به مربوط رفته دست از

 .است کشور داخلی ناخالص تولیددرصد  تا ده هشت به دیکنز ها

 هزینه باید ،هاتصادف برای تومان میلیارد 62 معادل روزانه خسارت بر علاوه دیگر، عبارت به

 و مادی یها ارزش و انسانی نیروی نبود و خانواده آور نان دادن دست از و شدن سرپرست بی روزانه

 باید معابر، هاتصادف خسارت محاسبه در کارشناسان از دسته این نظر زا. مکنی اضافه را افراد معنوی

 تصادفات در که افرادی عمر یها سال افزوده ارزش و شده فوت افراد رفته دست از یها سال ارزش

 فعالیت و کار گذشته چون توانند ینم دیگر و داده دست از را خود توانایی شوند یم عضو نقص دچار

 عضو نقص دیه یا فوت دیه رقم به نباید تنها بنابراین .گیرد قرار توجه مورد دباشن داشته اقتصادی

 به زخمی و مجروح هزار 622 و معابر سالانه یهاتصادف در نفر هزار 61 رفتن دست از کنیم؛ اکتفا

 انباشت به خانوارها امید و خانوارها درآمد و هزینه نظام و اقتصادی یها تیفعال حلقه مانده، جای

 .[8] است کرده مواجه اساسی گسست با را انسانی ایهسرم

 به اقتصادی نظر از ناپذیری جبران خسارت خانواده، مؤثر عضو یا خانوار آور نان هر مرگ با

 جبران خسارت نیز کشور اقتصاد برای و نیست جبران قابل دیه پرداخت با که شود یم وارد ها خانواده

 قابل نیز درصد 822 ای بیمه یها پوشش با حتی ها نهیهز این طرفی از .شود یم محسوب ناپذیری

 خسارت، تومان میلیارد هزار هشت تا هفت سالانه بر علاوه معابر هاتصادف بنابراین، .دنیستن جبران

 جبران یها خسارت با را آینده یها سال در انسانی سرمایه انباشت و اقتصادی افزوده ارزش حلقه

 داشت خواهد تداوم سال 12 تا حداقل آن معنوی و اقتصادی بار انیز ثارآ که کند یم همراه ناپذیری

[6.] 

 یبر کسامروزی  جوامع اجتماعی و سیاسی اقتصادی، مختلف ابعاد در حمل و نقل نقش و جایگاه

 محسوب جوامع بشری در متوازن و پایدار توسعه اصلی های پایه از یکی حمل و نقل .تنیس پوشیده

 عدالت و اقتصاد، امنیت همچون مهمی های مؤلفه با نقل و حمل های هشبک واقع در و شده

 مستقیم همبستگی اجتماعی کشورها، و اقتصادی توسعه فرآیند در .ددارن تنگاتنگ ارتباط اجتماعی

 همراه دیگر عبارت به .ددار بیشتر وجود اقتصادی رشد نرخ به دستیابی و نقل و حمل گسترش میان
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 به و ابدی یم افزایش نیز حمل و نقل افزوده بخش ارزش میزان داخلی، لصناخا تولید افزایش با

 یها تیفعال و است حمل و نقل بخش توسعه به اقتصادی وابسته رشد و توسعه که است دلیل همین

 .آیدمی حساب به اقتصاد تحول و رشد برای و زیربنایی اساسی یها تیفعال جمله از حمل و نقل

کند و به منظور  ها و یا حتی زیر زمین عبور می ها، تپه ه از بین کوهتونل راهی است محصور ک

. گیرد مورد استفاده قرار می و برون شهری های شهری کاهش ترافیک و تسهیل در تردد در راه

ها  روشنایی تونل سامانهها و افزایش تعداد وسایل نقلیه عبوری، مسئله تأمین  همگام با ازدیاد تونل

 .گرفته استمورد توجه قرار 

روشنایی در تونل این است که رانندگان وسایل نقلیه بتوانند سرعت،  سامانههدف از نصب 

این امر . اند، در داخل تونل نیز حفظ کنند درجه ایمنی و آسایشی را که قبل از ورود به تونل داشته

. شندشود که رانندگان دید کاملی نسبت به مسیر جلوی خود داشته با در صورتی محقق می

ها محیطی مناسب برای تردد وسایل نقلیه و اشخاص پیاده ایجاد  همچنین تأمین روشنایی در تونل

ایمنی و آسایش . شود پذیر می امکان ها آنکه دید سریع، دقیق و راحت در  یبه طورکند  می

 12مشاهده شده است که بیش از . استفاده کننده از تونل، به دلیل تاریکی همواره در خطر است

میزان . درصد مرگ و میرهای مربوط به تونل در اثر کمبود نور و کاهش دید راننده بوده است

مطالعات نشان داده است که . یابد تصادفات منجر به فوت به دلیل عدم تطابق در تونل افزایش می

 .ها میزان تصادفات را به مقدار زیادی کاهش داده است روشن کردن تونل

یک . ها در روز است ها و روشنایی معابر، نیاز به تأمین روشنایی تونل  تونلتفاوت عمده روشنایی 

راننده لازم است که قابلیت رؤیت مناسبی در فاصله مشخصی از حوزه دید خود داشته باشد تا در 

العمل نشان داده و در فاصله یاد شده  صورت مشاهده ناگهانی یک مانع بتواند به سرعت عکس

حال اگر این فاصله به داخل یک تونل منتهی گردد وجود روشنایی کافی . نمایداتومبیل را متوقف 

زیرا در صورتی که . در داخل تونل به منظور حفظ میدان دید لازم برای راننده، کاملاً ضروری است

این . سطح روشنایی داخل تونل به حد کافی نباشد، راننده قادر به دیدن در داخل آن نخواهد بود

 .[1] شود خوانده می "اثر حفره سیاه"نام پدیده، به 

به هنگام نزدیک شدن و ورود به یک تونل، چشمان راننده سعی در تطابق با محیط تاریک 

توان در داخل تونل و در طول  ای است که در نتیجه آن، می تطابق عمل پیوسته. اطراف دارد

قدام نمود به طوری که به ای ا مشخصی، نسبت به کاهش سطح روشنایی، آن هم به صورت مرحله

به هنگام خروج از تونل در روز، . یک حد ثابت از سطح روشنایی در ناحیه داخلی تونل دست یافت

 تر عیسربه مراتب ( واقع در محیط بیرون از تونل)عمل تطابق چشم، با سطح درخشندگی بالاتر 

اشتن امکان برای مانورهای در زمان خارج شدن از تونل، راننده باید به منظور د. گیرد صورت می

 .[1] ناگهانی و سریع در ناحیه خروج از تونل، دید کافی از پشت سر خود نیز داشته باشد

تواند  محیط اطراف می. نباید فراموش شود گاه چیهها بر محیط اطراف آن  تأثیر روشنایی تونل

های تاریخی و مهم  انهای دارای تراکم زیاد و یا ساختم یک محیط باز و یا محیطی با ساختمان
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ها در  ها در طراحی روشنایی تونل بنابراین باید اثرات نوع لامپ انتخابی، پخش نور و چراغ. باشد

 .نظر گرفته شود

ها، تا  های مربوط به احداث تأسیسات روشنایی قابل توجه است ولی این هزینه اگرچه هزینه

هیز از تصادفات نصیب اجتماع خواهد شد هایی که به سبب پر ییجو اندازه زیادی، از طریق صرفه

ها بسیار بالا است و از  دهد نسبت سود به هزینه روشنایی تونل ها نشان می بررسی. گردد جبران می

 .ها به خوبی قابل توجیه است سامانهنظر اقتصادی احداث این 

 و در روشنایی تونلرهای پیش موانع و مشکل -1-2

 جلوگیری با که است این تونل یک در مناسب و کارآمد روشناییسامانه  یک نصب از اصلی هدف

 هم و شب طول در هم رانندگان برای مناسب دید شرایط تونل، در روشنایی سطح کاهش ناگهانی از

 .شود فراهم ساعات روز طول در

 مقدار با برابر و بوده ثابت صورت به باید تونل در جاده سطح در درخشندگی مقدار شب، طول در

 میزان که آنجا از روز، طول در اما .شود یم منتهی تونل به که است ای جاده سطح دردرخشندگی 

 افزایش ورودی در ناحیه تونل درخشندگی که است لازم است، بالا بسیار بیرونی محیط روشنایی

 مقدار درخشندگی این سپس و شود جلوگیری راننده دید مقابل دره سیا حفره پدیده از تا کند پیدا

باید  درخشندگی مقدار هم تونل خروجی در .ابدی یم کاهش تدریج به راننده چشم طابقت از پس

 .نشوند خیرگی دچار تونل بیرون نور اثر در رانندگان تا کند پیدا افزایش

 روبرو مشکل دو با چشمی تطابق نظر از ،دنشو یم نزدیک تونل به رانندگان وقتی روز، طول در

 بیرون در راننده دید میدان .تاس حجمی تطابق ،شوند یم مواجه آن با که مشکلی ولینا. دشو یم

 مشاهده توان یم ماشین جلوی شیشه پشت از که دیدی میدان همان یعنی است، بسیار وسیع تونل

 قرار وی دید میدان از کوچکی بخش در تونل، ورودی ،شود یم نزدیک تونل به وقتی راننده .کرد

 دهانه به محدود باًیتقر و شده محدودتر وی دید میدان ،شود یم تر کینزد تونل به هرچه راننده .ددار

 اولی مشکل به که دیآ یم پدید دیگر مشکل یک سپس، درجه 6 باًیتقر یعنی ،شود یمتونل  ورودی

 به راننده، چشم شود،می تونل وارد وقتی راننده .کوتاه زمان مدت در چشمی تطابق ،شود یم اضافه

 بسیار درخشندگی با یک محیط رد( زرو شرایط رد) بالا درخشندگی با محیط یک از ناگهانی صورت

 خودرو این مدت، طی در .دارد تطابق برای معینی زمان به نیاز وی چشم نتیجه در .ردیگ یم قرار کم

 .بود خواهد بیشتر نیز مسافت این باشد، بیشتر راننده سرعت هرچه و کند یم طی هم را مسافتی وی

 که موانعی به نسبت را خود دید قدرت راننده نشود، فراهم راننده چشم زمانی تطابق ایبر شرایط اگر

 داشته دنبال به جانی خطرات تواند یم که دهد یم دست از بگیرند قرار وی راه سر است در ممکن

  .[3 و 1] باشد
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 دید میدان در درخشندگی متوسط ،شود یم نزدیک تونل ورودی به راننده وقتی حال، عین در

 قسمت سهم او دید میدان در ،شود یم تونل وارد بیشتر راننده که چه هر و کند یم پیدا کاهش وی

 .شود یم بیشتر تونل ورودی به مربوط

4Fآستانه ناحیه آن به که تونل اولیه بخش تنش، پر شرایط این بر کردن غلبه برای

 ،شود یمگفته  8

3Fتوقف ایمن فاصله با برابر معینی که محدوده یک تا

 هرچه .شود یم روشن زیادی میزان به است 6

 روشنایی نیتأم با .بود خواهد شتریب نیز توقف ناحیه طول باشد، بیشتر عبوری یخودروها سرعت

. بود خواهد تونل در درون احتمالیع موان دیدن به قادر تونل، از بیرون از راننده تونل، ورودی در زیاد

 یک در دید راننده، از جاده سطح درخشندگی آن در که دارد وجود 2F1رگذا ناحیه آستانه، ناحیه از بعد

 نحوه کاهش .شود یم کم تدریج به ،شود یم تعیین رانندگی مجاز سرعت اساس بر که معینی فاصله

مناسب  صورت به چشمی زمانی تطابق شود یم باعث که است منحنی یک اساس بر درخشندگی

 در .ندارد وجود دیگر هم چشمی تطابق مشکل آستانه، ناحیه از خروج با این، بر علاوه .شود انجام

1Fمیانی ناحیه در درخشندگی برای که مقداری تا درخشندگی گذار، ناحیه انتهای

 شده تونل تعریف 3

 دارد وجود کمتری یها تیحساس خروج ناحیه در چشمی، تطابق نظر از .کند یم پیدا کاهش است

 .[8و  1]

 تونل بیرون در زیاد درخشندگی به شدن وارد برای را راننده که شود یم روشن طوری ناحیه این

 بیشتر روشنایی داشتن به نیاز .باشد داشته خروجی در ناحیه را موانع دیدن امکان وی و کند آماده

 میزان و تونل جهت از عبارتند ها آن نیتر مهم دارد که مختلفی عوامل به بستگی خروجی ناحیه در

 .خروجی ناحیه در خطرات احتمالی میزان یا راننده توسط مسیر تخابان در پیچیدگی

های روشنایی استاندارد  سامانهها در ایران و عدم استفاده از  با توجه به توسعه روز افزون تونل

بیش از پیش در این زمینه تحقیق و فعالیت داشت، مصرف انرژی الکتریکی در سامانه  بایست می

سازی در سامانه های روشنایی  یل شرایط خاص آن بسیار بالا بوده و بهینهها به دل روشنایی تونل

ها یک امر ضروری است چرا که وابستگی شدید جوامع صنعتی به منابع انرژی، به ویژه  تونل

های  ها سبب شده، این منابع که در قرن و مصرف بی رویه آن یریکارگ بهفسیلی و  های سوخت

های فسیلی مانند  انرژی. ین زمین تشکیل شده، به سرعت تخلیه شودهای زیر متمادی در زیر لایه

توان مشتقات  هستند و و این در حال است که می ریناپذ دیتجدسنگ پایان پذیر و  نفت و زغال

حاصل از پزشکی، صنعتی و کشاورزی با اولویت فراوان بکار  یها یدر کاربرحاصل از این مواد را 

ها با بهره گیری از  راحی و نصب سامانه های کنترل هوشمند در تونلگرفت، از این رو نیاز به ط

                                                 
1 Threshold Zone  

2 Safe Stopping Distance-SSD 

3 Transition Zone 

4 Interior Zone  
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های  مدیریت روشنایی در زمانهای روشنایی روز دنیا  سامانهاستانداردهای روشنایی مطابق با 

مناسب و مورد نیاز را بر عهده گرفته و از اتلاف انرژی به میزان قابل توجهی جلوگیری به عمل 

 .آورد می

باشد، که سالانه  های سطح کشور می با هدف هوشمند سازی روشنایی تونلتحقیق پیش رو 

شاهد هستیم به دلیل و شود  ها می بخش عظیمی از انرژی برق صرف روشن نگه داشتن این تونل

ها با خاموشی یا روشنایی نامناسب مواجه  آگاهی نداشتن از استانداردهای روشنایی در اغلب تونل

ه این نقص در سامان. تبدیل ساخته است و پرخطرا را به نقاط حادثه ساز ه تونل ،بوده و این امر

ها سالانه تعداد زیادی از مردم را ناخواسته با خطرهای جانی و مالی مواجه کرده  روشنایی تونل

های مالی، جانی و روحی ناشی  هایی بسیار کمتر از پرداخت خسارت حال آنکه با صرف هزینه. است

به شکل چشم گیر کاهش داده و  وطنان همناگوار برای  یشامدهایپتوان از  از این حوادث می

 .[3] تقدیم کرد مسافرانآسایش و آرامش را در سفرها و گذر از یک تونل به این 

های روشنایی استاندارد  سامانهها در ایران و عدم استفاده از  با توجه به توسعه روز افزون تونل

زمینه تحقیق و فعالیت داشت، مصرف انرژی الکتریکی در سامانه بیش از پیش در این  بایست می

سازی در سامانه های روشنایی  ها به دلیل شرایط خاص آن بسیار بالا بوده و بهینه روشنایی تونل

ها یک امر ضروری است چرا که وابستگی شدید جوامع صنعتی به منابع انرژی، به ویژه  تونل

های  ها سبب شده، این منابع که در قرن مصرف بی رویه آنو  یریکارگ بهفسیلی و  های سوخت

های فسیلی مانند  انرژی. های زیرین زمین تشکیل شده، به سرعت تخلیه شود متمادی در زیر لایه

توان مشتقات  هستند و و این در حال است که می ریناپذ دیتجدسنگ پایان پذیر و  نفت و زغال

حاصل از پزشکی، صنعتی و کشاورزی با اولویت فراوان بکار  یها یدر کاربرحاصل از این مواد را 

ها با بهره گیری از  گرفت، از این رو نیاز به طراحی و نصب سامانه های کنترل هوشمند در تونل

های  مدیریت روشنایی در زمانهای روشنایی روز دنیا  سامانهاستانداردهای روشنایی مطابق با 

فته و از اتلاف انرژی به میزان قابل توجهی جلوگیری به عمل مناسب و مورد نیاز را بر عهده گر

 .[3] آورد می

باشد، که سالانه  های سطح کشور می تحقیق پیش رو با هدف هوشمند سازی روشنایی تونل

شاهد هستیم به دلیل و شود  ها می بخش عظیمی از انرژی برق صرف روشن نگه داشتن این تونل

ها با خاموشی یا روشنایی نامناسب مواجه  روشنایی در اغلب تونل آگاهی نداشتن از استانداردهای

ه این نقص در سامان. تبدیل ساخته است و پرخطرها را به نقاط حادثه ساز  تونل ،بوده و این امر

ها سالانه تعداد زیادی از مردم را ناخواسته با خطرهای جانی و مالی مواجه کرده  روشنایی تونل

های مالی، جانی و روحی ناشی  هایی بسیار کمتر از پرداخت خسارت هزینه حال آنکه با صرف. است

به شکل چشم گیر کاهش داده و  وطنان همناگوار برای  یشامدهایپتوان از  از این حوادث می

 .تقدیم کرد مسافرانآسایش و آرامش را در سفرها و گذر از یک تونل به این 
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