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 بررسی نحوه استفاده از مهار انتهایی حفاظهاي حاشیه راه جهت کاهش
  مطالعه موردي محور تبریز آذرشهر،تصادفات

  
 
 
 

  3، میررحیم موسوي٢محمد رضا احدي، ١غلامعلی شفابخش 
  

com.yahoo@٦١iran٢٨Rahim  
 
 
 

  خلاصه
وسایل نقلیه به مسیر و جلـوگیري از  ) بازگردانیدن(نقش حفاظهاي ایمنی هدایت . ی از متداولترین سیستمهاي ایمنی در جاده ها می باشند      حفاظهاي ایمنی یک   

تهاي جانی و بنابراین حفاظهاي ایمنی با هدف جلوگیري از خسار. پرت شدن و یا برخورد با موانع ثابت جاده و جذب انرژي حرکتی وسایل نقلیه منحرف شده می باشد
 ممکن است باعث نا پایداري وسایل نقلیه، و در نتیجه انحراف آنها و ایمنیبرخورد وسایل نقلیه با انتهاي مهار نشده حفاظهاي . مالی سنگین در حاشیه راه نصب میگردند

هش تدریجی سرعت وسیله نقلیه برخورد کننده و یا تغییر مسیر مهار انتهایی حفاظهاي حاشیه راه از طریق کا. افزایش احتمال خطر براي سرنشینان وسایل نقلیه گردد
  .آن از طرف منطقه خطر، باعث جلوگیري از ایجاد اینگونه تصادفات می گردند

 است و چگونگی در این مقاله نحوه استفاده از مهار انتهایی حفاظهاي حاشیه راه و همچنین ساختار، ضوابط اجرایی و نمونه هاي کاربردي مورد بررسی قرار گرفته   
 جهت ایمن نمودن مسیر با معرفی نمودن چندین نوع از مهارهاي انتهایی هایی راهکارذرشهر بررسی و نقد گردیده و   آ -استفاده از مهار انتهایی حفاظها در محور تبریز       

  .مناسب، ارائه گردیده است
  
  
  حاشیه راه، ایمنی، حفاظ، مهار انتهایی: لمات کلیديک
 

 
  مقدمه -1
هیزات ایمنی و حفاظتی راهها وسایلی هستند که به منظور کاهش خسارات ناشی از خروج وسایل نقلیه از سـطح راه ، جلـوگیري از ورود آنهـا بـه       تج 

از  تجهیزاتی هستند که علیرغم آنکه صدمات ناشی  میان حفاظهاي ایمنیاز آن. هاي خطرآفرین و بازگردانیدن آنها به مسیر اصلی طراحی شده اند محل
تصادف وسیله نقلیه با آنها اجتناب ناپذیر است، به جهت کاهش صدمات وارده به وسیله نقلیه و سرنشینان آنها دربرخورد با موانع صلب و خطرناك مورد 

  . استفاده قرار می گیرند
وجود می آورد زیرا وسایل نقلیه پشت سر هم و به تصادف برخورد با انتهاي مهار نشده حفاظهاي حاشیه راه ویا یک شیء ثابت، اغلب نتایج ناگواري را به 

در نتیجـه  ست باعث نا پایـداري وسـایل نقلیـه، و   همچنین برخورد وسیله نقلیه با انتهاي مهار نشده حفاظهاي طولی ممکن ا       . سرعت متوقف می شوند   
 حاشیه راه از طریق کاهش تدریجی سرعت وسیله نقلیه مهار انتهایی حفاظهاي. انحراف آنها و افزایش احتمال خطر براي سرنشینان وسایل نقلیه گردد       

در حالت کلی از مهار انتهایی و یا ترمینال . برخورد کننده و یا تغییر مسیر آن از طرف منطقه خطر، باعث جلوگیري از ایجاد اینگونه تصادفات می گردند
کنند، استفاده  ـه از یک طـــرف حصـــار و فقط در یک مسیر حرکت میها معمولا در انتهاي حفاظهاي حاشیه راه و در منطقه اي که وســایل نقلیــ

و هم ارزیابی هاي حین عملکرد،  در صـورتی کـه قبـل از    NCHRP350 مهار انتهایی حفاظهاي حاشیه راه هم بر اساس آزمایشات گزارش. میگردند
  ].1[اشته باشد به خوبی نمی تواند وظیفه خود را عمل کنندتصادف خصارت هاي عمده و یا کمبود هاي زیادي در مناطق همجوار بزرگراه ها د

  
  
  

                                                
   استادیار دانشکده مهندسی دانشگاه سمنان ١
  حمل و نقل وزارت راه و ترابري پژوهشکده استادیار ٢
   دانشگاه سمنان راه و ترابري،-کارشناس ارشد مهندسی عمران ٣
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  ایمنی حاشیه راهها - 2
تمام با  تجربه نشان می دهد که . را تشکیل می دهد  بخش قابل توجهی از حوادث رانندگی انحراف وسیله نقلیه از مسیر و رانده شدن آن به خارج از راه

 ناخواسته و   انحراف و پرت شدن به بیرون از آن ي ادامه حرکت وسیله نقلیه درمسیر به عمل می آیدکوشش هایی که براي برقراري وضعیت مطلوب برا
است ولی به نظر می رسد که تعداد آنرا به  به عبارت دیگر گرچه کاستن از تعداد انحرافهاي جاده اي تا حدودي مقدور. به علتهاي گوناگون پدید می آید
حتی الامکان ا  کناره راه ر امر دست اندرکاران را برآن داشته است که به منظور حذف یا کاهش ضایعات جانی و مالی،این . صفر رساندن غیرممکن است

بصورتی درآورند که پیش از آنکه وسیله نقلیه با مانعی خطرناك برخوردکرده و یا به علت ناهمواري و عوارض دیگر واژگون شود، به مانعی مناسب و کم 
  ] . 2. [ دهددرمسیرحرکت پیشین درآید و ادامه حرکت درحالت مطلوب به وضعیت استقرار و متوقف شود یاخطر برخوردکرده 
از تمام تصادفات منجر به تلفات % 20 بیش از ،سقوط و پرت شدن، دهد که خروج وسائط نقلیه از مسیر و برخورد با موانع کناري جاده مطالعات نشان می

 و جلوگیري از تصادفات ناشی از خـروج  حاشیه راهبنابراین پرداختن به مسئله ایمن سازي ]. 3[دهدی  کشورها تشکیل ماي ازو جرح سالانه را درپاره
 و تجهیزات راه و تصادفات حاشیه راهروي عناصر  تاکنون تحقیقات زیادي درکشورهاي گوناگون بر. است وسیله نقلیه از جاده، از اهمیت بالایی برخوردار

اگرچه مهندسین .  وضع شده است حاشیه راهبا توجه به نتایج این تحقیقات، استانداردهایی درخصوص ایمنی .  آنها صورت پذیرفته است وسائل نقلیه با  
براي طراحی راهی ایمن و مطمئن سود می جویند، با این وصف آمار مختلف نشان می دهد که وسایل نقلیـه بـه دلایـل     ترافیک از تمام کوشش خود    

 دراین راستا مهندسین راه دریافته اند که .]1[میشوند همترین آنها عدم قضاوت درست در تصمیم گیریهاست از مسیر اصلی خود منحرفگوناگون که م
  .ائل نقلیه منحرف شده راکاهش دادبه طرق گوناگون می توان شدت تصادفات وس

ظ ایمنی بایستی انرژي زیادي از وسیله نقلیه را از طریق تغییر شکل جذب  حفا، براي تامین ایمنی کافی سرنشینان وسیله نقلیه برخورد کننده با حفاظ
 گواهی تاییدیه ، بایستی شرکت تولید کننده حفاظ ،براي بهره گیري از یک نوع حفاظ جدید  .کرده و قادر به جهت دهی دوباره به وسیله نقلیه نیز باشد

 آنرا بوسیله کامپیوتر مدل سازي می ،ی بهتر رفتار حفاظ یا هر کدام از تجهیزات ایمنی دیگر معمولا براي بررس. مطابق استاندارد آن کشور را اخذ کند
و یافته هاي ارزشمندي از آن به دست می .  نتایج آن را با نتایج مدل کامپیوتري مقایسه می کنند،کنند و ضمن انجام آزمایش برخورد در مقیاس واقعی

در ادامه ضمن بررسی موردي، ضوابط اجرایی و انواع آن بیان . باشدحفاظ، مهار انتهایی حفاظ میارزیابی عملکرد یکی از پارامترهاي مهم در ]. 4[آورند
  .گرددمی
  
   ضوابط اجرایی مهارهاي انتهایی-3

و به کار گیري این در نصب . شامل توصیه هایی در مورد آزمایش و ارزیابی کار آیی مهار انتهایی حفاظهاي حاشیه راه می باشد NCHRP350 گزارش
براساس ضوابط، مهار  .سیستم ها در پروژه هاي جدید و یا بازسازي شده می بایست ضوابط ارزیابی و آزمایش توضیح داده شده در گزارش رعایت گردد

 یا باعث هدایت مجدد آن به مسیر انتهایی حفاظهاي حاشیه راه می بایست وسیله نقلیه اي را که از جلو به آن ها برخورد می کند را به تدریج متوقف ، و
همچنین هنگام برخورد وسیله نقلیه از جلو به مهار انتهایی حفاظهاي حاشیه راه، این سیستم ها می بایست توانایی هدایت مجـدد وسـیله        . اصلی شود 

 را براي مهار   سه مرحله آزمایشNCHRP350گزارش . نقلیه را با ایمنی کامل به جاده هم در نیمه معمولی و یا نزدیک به دماغه حفاظ داشته باشند
در تمامی مراحل آزمایش برخورد در یک منطقه و زاویه هاي تعیین شـده ضـروري مـی باشـد ایـن      . انتهایی حفاظهاي حاشیه راه در نظر گرفته است       

 کیلو متر در ساعت صورت 100، 70 ،50 کیلوگرمی و با سرعت هاي برخورد 2000 کیلو گرمی و یک کامیون  820آزمایشات با یک اتومبیل سواري      
 کیلومتر را هم داشته باشد ولی فضاي 100اگرچه بعضی از این سیستم ها می توانند عملکردهاي قابل قبولی در سرعت هاي برخورد بیشتر از       . گرفت

  ]. 1[ر را نمی دهند کیلومت100فیزیکی ، هزینه هاي اضافی و همچنین طراحی هاي مخصوص اجازه آزمایش در مرحله اي بالاتر از 
  

   انواع مهارهاي انتهاي موانع حاشیه راه- 4
مهارهاي انتهایی زمانی ضروري در نظر گرفته می شود که حفاظها در داخل محدوده مشخصی خاتمه یابند ویا در مناطقی استقرار یابند کـه احتمـال          

 منظور این که در تصادفات حداکثر قابلیت خود را نشان دهند نمـی بایـست   مهارهاي انتهایی به. برخورد وسایل نقلیه منحرف شده با آن ها زیاد باشد   
ده طـولی جـاده صـورت مـی گیـرد،      براي برخوردهایی که در محدو. باعث جهش و غلطیدن وسیله نقلیه از طرف سر و یا برخوردهاي زاویه دار گردند       

  .ه مسیر اولیه باشندهاي انتهایی می بایست داراي همان ویژگی هاي هدایت وسایل نقلیه بمهار
در حفاظهاي طولی حاشیه راه که با تکیه بر قدرت کششی خود مانع از انحراف وسایل نقلیه می شوند، مهارهاي انتهایی می بایست توانایی ایجاد قدرت 

ه در سمت نزدیک به انتهاي حفـاظ  مهارهاي انتهایی با توجه به واکنشی که از خود در هنگام برخورد وسیله نقلی       . کششی کامل عناصر را داشته باشند     
اجازه برخورد وسیله نقلیه به دماغه و یا ) با مدخل(هاي انتهاي ورودي دار بدون ورودي تقسیم می شوند، مهار نشان می دهند به دو نوع ورودي دار و          

موانع را در زاویه اي نزدیک به دماغه حفاظ داده و باعث کناره موانع را در زاویه اي نزدیک به دماغه داده و باعث عبور وسیله نقلیه به دماغه و یا کناره      
هاي انتهاي بدون مدخل هنگام برخورد وسایل نقلیه با دماغه یا کنار موانع باعث هدایت مجدد وسیله     لیه از ورودي خود می شوند، مهار      عبور وسیله نق  

 متر شروع شود،  اما این امـر  81/3انع مدخل دار ارتفاع ساز می بایست از براي مهارهاي انتهایی مو  . نقلیه به مسیر اولیه در طول کلی موانع می شوند         
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 قابل  که در نظر گرفتهاییاساسا براي تمامی ترمینال هاي انتهاي حفاظها می بایست ورودي      . بستگی زیادي به ترمینال مخصوص استفاده شده دارد       
  .عبور و خالی از هر گونه اشیاء ثابت باشند

هر چند که امکـان  .  متر پشت سر ریل باشد6حفاظها و ) ترمینال(و موازي با قسمت انتهاي  متر فضاي مستطیل شکل   23 شده   حداقل فاصله توصیه  
  .ایجاد چنین فضایی در برخی از محل هایی که برخورد صورت می گیرد وجود ندارد

مسیر ورودي در جلوي ترمینال می بایست بصورت پهن انجـام  و ) قسمت هاي انتهایی حفاظها(درجه بندي بین مسیر عبوري وسایل نقلیه و ترمینال      
بـه  . به گونه اي که در زمان برخورد وسله نقلیه بتواند ثبات خود را به طور مناسبی حفظ نماید) نباشد قائم به افقی 10:1در هر مسیر بیشتر از      ( پذیرد

 2و  1 شکلهايو ترمینال انتهایی حفاظهاي فلزي غیر پهن شونده در ) ج بتدری(صورت نمونه درجه بندي ترمینال انتهاي حفاظهاي فلزي پهن شونده          
 ].1[نشان داده شده است

  
  
  
  
  
  
  

  درجه بندي مناسب تر
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نوع دیگردرجه بندي
 ]1[ درجه بندي ، مهارهاي انتهائی براي حفاظ فلزي با افزایش تدریجی -1شکل 

  
  
  
  
  
 
  

              
  

  ]1[ درجه بندي مهارهاي انتهائی براي حفاظ فلزي بدون افزایش تدریجی-2                    شکل                       
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  لبه کنار مسیر  مسیر ترافیک

  حفاظ فلزي  مهار انتهایی حفاظ  لبه شانه راه

  محدوده شیب
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   آذرشهر- مهار انتهایی محور تبریز -5
رتباطی مرکـز   قسمتی از راه ار سیستم حمل و نقل ایفا می نماید بطوریکه آذرشهر بخاطر موقعیت جغرافیایی و اقتصادي، نقش مهمی د-محور تبریز   

سالانه منجر به  تعداد زیادي تصادفات جراحتی و  کهح نمایان است  به وضودر این محورنقایص عمده اي . باشداستان آذربایجان شرقی با غرب کشور می
  .هاي بسیار کم می توان اصلاح نمود با صرف هزینه  که نقایصی.کندشور وارد میفوتی شده و خسارات فراوانی به اقتصاد ک

 که از سازمان حمل و نقل و پایانه هاي استان آذربایجان شرقی تهیه گردیـد  1 طبق جدول هاي استان آذربایجان شرقیوربا بررسی آمار تصادفات مح    
تصادفات استان آذربایجان شرقی در اثر % 20 حدود و. ]5[کل تصادفات استان آذربایجان شرقی در این محور رخ میدهد        % 23مشخص میگردد حدود    

  . ]6[ حاشیه محورهاي استان آذربایجان شرقی است پائین بودن ایمنی رخ داده و این نشان از وخروج از مسیر و برخورد با اشیاء ثابتواژگونی
  

  ]5 [1385آمار تصادفات محورهاي استان آذربایجان شرقی در سال )  1(جدول 
 درصد از كل تعداد تصادفات محور

 ١١ ١٠١٥  مرند- تبریز 
 ٢٣ ٢٠٢٨  آذرشھر- تبریز 

 ١٦ ١٤٢٧  میانھ- تبریز 
 ٧ ٦١٤  تبریز- مرند 
 ٩ ٨١٧  تبریز- بناب 
 ٨ ٧٢٦  زنجان- میانھ 
 ٦ ٥٨٩  ھشترود- مراغھ 

 ٤ ٣٥٤  تبریز- سراب 
 ١١ ١٠٢٧  تبریز- اھر 
 ٣ ٣٠٣  مرند-جلفا 

 ١ ١٩ آزاد راه بستان آباد
 ١ ٢٩ آزاد راه ھشترود

  

 جمله قسمتهاي بسیار مهم درطراحی و نصب این  ادوات به شمار می آیند ولی با این وجود توجه کمتري به آن معطوف گشته  ازحفاظها قسمت انتهایی 
از آنجا که هدف عمده از نصب حفاظها، سپر کردن موانع و ممانعت از پرت شدن به شیبهاست ، ضریب خطر . و یا بدون هیچگونه تمهیدي رها شده اند

انتهاي حفاظهاي فلزي، .   هیچگونه توجیهی براي آزاد گذاشتن  انتهاي حفاظها پذیرفته نیستلذا. مانع یا شیب باشدتر از ضریب خطر وجود آنها باید کم
موجـب    مرگ را منجر بهبسیار تیزو برنده بوده و در صورت برخورد وسیله نقلیه می تواند همانند قیچی عمل کرده و وسایل نقلیه را بشکافد و تصادف     

  . زیادي را درپی دارد  ، قسمت انتهایی مانند مانعی کاملا صلب عمل کرده و خطرات بسیارهاي پلنردههایورد حفاظدرم. شود
  . بنابراین هردوي این قسمتهاي انتهایی نیاز به مهار شدن دارند

 جـاده، احتمـال   قائمقع شدن این حفاظ در قوس ضمناً وا.  را نشان می دهد که بدون مهار، آزاد رها شده است  حفاظ پل و قسمت انتهایی آن      3 شکل
  . برخورد وسایل نقلیه با انتهاي آزاد را به شدت افزایش می دهد

  .حفاظهاي فلزي هستندکه خطر آن کاملاً در تصویر مشهود است) رها شده  ( موردي از قسمتهاي انتهایی آزاد 4 شکل
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  
              36+ 000 قسمت انتهایی حفاظ فلزي در محور تبریز آذرشهر کیلومتر -4 شکل   38+ 300رشهر کیلومتر  قسمت انتهایی پل در محور تبریز آذ-3  شکل
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   آذرشهر معرفی میگردد - نمونه اي از مهار انتهایی جهت استفاده در محور تبریز الذکر  براي حل مشکلات فوق

   SRT-350  ترمینال ریلی شیاردار -
  SRT-350  (  متـر و دیگـري بـا انحنـا    2/1) خمیـدگی  ( که در دو نوع  وجود دارد  یکی بـا انحنـا       . ک ترمینال غیر ضربه گیر می باشد       اختصاصا ی

این سیستم ها طوري طراحی شده اند که در مواقع برخورد سینه به سینه با آن ها ، حفاظها از هـم مـی          .  مراجعه کنید  5متر به تصویر    9/0)خمیدگی
  . آزمایش گردیده اندNCHRP350 3TL - موفقیت تمام مطابق با گزارشگسلند هر دو سیستم با

  
 
  
  
  

  

  

  

  
  

 SRT -350 نمایی از سیستم مهار انتهایی -5شکل 

 شکل که در آن شیارهاي طولی در مناطق معینی ایجاد شده اند این امر به خاطر کاهش wشامل یک سازه ریلی تیر-SRT 350طراحی هر دو سیستم 
در نتیجه انحـراف از مـسیر   . کی حفاظها تا حد قابل قبول در برخوردهاي سینه به سینه و کنترل منطقه پیچش صورت می پذیرد شدت پیچش دینامی  

به منظور کاهش برخوردها، میزان کشش ریل از . وسیله نقلیه برخورد کننده و عامل بالقوه براي برخورد ثانویه با خمیدگی هاي ریل به حداقل می رسد
خالی بودن منطقه عبور از  ].1[ادامه دارد) تیر سوم(  متر شروع شده و تا انتها 81/3ارتفاع این سازه از . هار کابلی افزایش داده شده استطریق سیستم م

فاظ  این سازه در مواقعی که برخورد صورت می گیرد از هم می گسلند و اجازه می دهد که وسیله نقلیه به آن سوي حچوناشیاء ثابت خیلی مهم است، 
  . فلزي حرکت کند

  

  TREND سیستم مهار انتهایی -

مهار انتهایی و قسمت انتقالی در یک مجموعه قرار .  استفاده می شودTRENDبراي انتهاي حفاظ صلب، نرده پلها و کوله پلها از مهار انتهایی سیستم 
یستم ، قابلیت جهت دهی دوباره به وسایل نقلیه و قابلیت اسـتفاده  هزینه اولیه پایین این س. دارند که باعث پایین امدن زمان نصب و هزینه می گردد        

 از یک مجموعه پانلهاي محافظ، پایه ها و جعبه هاي حاوي ماسه و کابلهاي کششی TRENDسیستم  .مجدد از مزایاي این سیستم به شمار می آیند
جهت دادن وسیله نقلیه از برخورد آن با انتهاي ضربه گیر جلوگیري مـی   درجه، سیستم با 25تشکیل یافته است که در برخورد مستقیم و زاویه دار تا   

بعد از برخورد، بیشتر قسمتهاي اصلی سیستم دوباره قابل اسـتفاده  لازم به توضیح است که ). 6شکل (کند و انرژي حاصل از برخورد را جذب می کند       
  .]7[می باشند

  

  

  

  

  

  

  

 TREND نمایی از سیستم مهار انتهایی -6شکل



Computer For Civil Software Engineering Group : www.CCSofts.com   ,   www.CompCivil.com

                                                       1387چهارمین کنگره ملی مهندسی عمران، دانشگاه تهران، اردیبهشت                                           

 ٦ 

   نتیجه گیري-6
ها و هزینه هـاي سـنگین   آمار مرگ و میر، زخمی. ایمنی راهها، در همه انواع آن به عنوان یکی از مهمترین مباحث در سالهاي اخیر مطرح شده است      

 کشور، به ویژه تصادفات ناشی ايبا توجه به تعداد روز افزون تصادفات جاده. تصادفات، مسئولان و متصدیان را به فعالیت در این زمینه وادار نموده است
  .از خروج وسیله نقلیه از مسیر و به تبع آن افزایش تعداد قربانیان ناشی از اینگونه حوادث، پرداختن به ایمنی حاشیه راه از اهمیت بسیاري برخوردار است

لی با این وجود توجه کمتري به آن معطوف گشته و آیند وقسمت انتهایی خفاظها از جمله قسمتهاي بسیار مهم در طراحی و نصب این ادوات بشمار می
از آنجا که هدف عمده از نصب حفاظها، سپر کردن موانع و ممانعت از پرت شدن به شیبهاست، ضریب خطر . اندیا بدون هیچگونه تمهیدي رها شده

انتهاي . ی براي آزاد گذاشتن انتهاي حفاظها پذیرفته نیستوجود آنها باید کمتر از ضریب موانع خطر مانع یا شیب باشد و با این توضیح، هیچگونه توجیه
اند بسیار تیز و برنده بوده ودر صورت برخورد وسیله نقلیه، آذرشهر که با زاویه ملایم به سطح زمین مماس شده-حفاظهاي فلزي موجود در محور تبریز

اب وسیله نقله به سمت بالا خواهد شد ودر نتیجه تصادف مرگباري را موجب تواند همانند قیچی عمل کرده و وسیله نقلیه را بشکافد و یا موجب پرتمی
کند و خطرات بسیار زیادي را در آذرشهر، قسمت انتهایی مانند مانعی کاملا صلب عمل می-هاي پل موجود در محور تبریزدر مورد انتهی نرده. شودمی

  ترمینال ریلی شیاردار آذرشهر- شدن دارند لذا براي انتهاي حفاضهاي فلزي محور تبریزبنابراین هردو این قسمتهاي انتهایی نیاز به مهار. پی دارد
SRT-350 انتهایی  هاي پل و حفاظهاي صلب، سیستم مهار و براي انتهاي نردهTRENDبنابراین براي رسیدن به حاشیه راه . گردد پیشنهاد می

  .له اجراء درآیدایمن، اقدامات فوق باید به صورت توام و هماهنگ به مرح
  

  

   مراجع-7
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