كاربرد حفاظها و ضربه گيرها در راهها جهت جلوگيري از خسارتهاي جاني و مالي و كاهش تصادفات در جاده‌ها و راهها 

مقدمه سمينار

حوادث رانندگي همه ساله خسارتهاي جاني و مالي سنگيني را به پيكره جامعه وارد مي‌كند روند رشد  سالانه 20% حوادث رانندگي خدمات برنامه‌ريزي صحيح در اين زمينه را بيشتر نمايان مي‌كند (كافيست به 23000 نفر تلفات جاده اي در سال گذشته توجه داشته باشيم). 

درصد بالايي از اين حوادث به دليل مشكلات فردي رانندگان و فرهنگ عمومي جامع در ارتباط با احترام به قوانين راهنمايي و رانندگي ميباشد و درصدي بدليل غيراستاندارد بودن جاده ها و كناره راه و عدم حذف موانع يا حفاظت از آنها در مقابل برخورد و نيز غير استاندارد بودن جاده ها و كناره راه و عدم حذف موانع يا حفاظت از آنها در مقابل برخورد و نيز غير استاندارد بودن خودروها است. 

جهت كاهش اين خسارت تمهيدات زير در ايمن سازي ميانه و كنار راهها قابل اجرا مي باشد: 

1- حذف و يا جابجا نمودن (دو نمودن از كناره راه) موانع 

2- استفاده صحيح از حفاظ‌ها و ضربه‌گير هاي ايمني 

حفاظ ها و ضربه گيرها با هدايت مجدد خودروها منحرف شده از مسير به جاده و جلوگيري از واژگوني يا برخورد با موانع خطرناك باعث كاهش خسارت و تلفات مي‌گردد. 

در اين سمينار سعي بر آن شده كه كاربرد حفاظها و ضربه گيرها در راهها جهت جلوگيري از خسارتهاي جاني و مالي و كاهش تصادفات در جاده‌ها و راهها را پيشنهاد كنم و اميدوار هستم كه مرجعي براي دانشجوياني كه در اين زمينه احتياج به اطلاعات دارند را تهيه كرده باشم 

با آرزوي توفيق الهي
كليات سمينار

بهنگام طراحي يك جاده و متعلقات آن. طراحان بايد با بكارگيري ضوابط طرح هندسي راه و در نظر گرفتن كليه شرايط، احتمال خارج شدن اشتباهي وسايل نقليه از مسير اصلي را به حداقل برسانند و در چنين حالتي، سخن از اينكه در دو سوي راه، چه موانع و خطراتي وجود دارد مطرح نيست و تنها بايد خود جاده را بي‌خطر و ايمن نگاهداشت. اما بايد دانست كه حتي با بكارگيري عالي ترين استانداردها هم نمي توان بطور كامل از خارج شدن سهوي وسيله نقليه جلوگيري كرد. رانندگان وسايل نقليه بدلايل مختلف از جمله حواس پرتي، خواب آلوده بودن، بي‌توجهي به جلو، استفاده از مشروبات الكلي و داروهاي خواب‌آور، سرعت زياد (اشتباهات انساني)، عوامل طبيعي نابساماني طرح هندسي راه و عيوب و نواقص وسيلة نقليه، كنترل وسايل خود را از دست مي‌دهند و وسيلة نقليه آنها از مسير اصلي منحرف مي‌شود. 

يك راه ايمن شامل محدوده‌اي ايمن و عاري از اشياء و نقاط خطرناك براي عبور راه بر اساس سرعت، حجم عبور و شرايط هندسي محل ميباشد كه براي اين امر، ايجاد يك محدودة حفاظت شده ايمن با توجه به ضوابط و معيارهاي استاندارد ايمني در كنار راه و مسير اصلي، امري حياتي و ضروري است تا وسيلة نقليه منحرف شده از مسير اصلي، بتواند در محدوده‌اي با امنيت مناسب متوقف شود و يا به مسير اصلي بازگردد. پس از تعيين محدودة حفاظت شده و مرزهاي آن در گام بعدي، بايد موانع و نقاط خطر را در اين محدوده معين كرد  و سپس جهت ايمن‌سازي آن اقدام نمود. در اين راستا گزينه هاي زير در دسترس هستند: 

1- برداشتن عامل خطر يا طرحي مجدد شيب بگونه اي كه قابل پيمايش باشد. 

2- جابجا كردن عامل خطر به نقطه‌اي كه احتمال تصادف كمتري وجود دارد، مانند بالاي شيب، پشت حفاظهاي ايمني، پشت ديواره‌ها

3- كاهش شدت برخورد با عامل خطر با استفاده از يك وسيلة شكست پذير

4- جهت دهي دوباره به وسيلة نقليه توسط سپر كردن عامل خطر با يك حفاظ طولي و يا ضربه گير. 

5- دادن آگاهي لازم به راننده  از وجود خطر توسط تابلو و علائم هشداردهنده. 

سيستمهاي ايمني ترافيك جاده‌ها در اصل جهت جلوگيري از تصادفات شديد زنجيره اي، جلوگيري از عبور وسايل نقليه حفاظتهاي مياني و سرعت‌گيري از وسايل نقليه منحرف شده و جهت دهي دوباره به آنها طراحي شده‌اند. استانداردهاي سيستمهاي ايمني ترافيك به مرور زمان توسعه يافته و با تكنولوژي جديد و تغييرات در طرح و سرعت وسايل نقليه، دائماً در حال تغييرند و به همين دليل، تعداد زيادي از سيستمهاي ايمني ترافيك موجود با استانداردهاي جديد مطابقت نمي‌كنند. علاوه بر اين. تغيير و ارتقاء دادن بر اساس هر استاندارد جديد مقرون به صرفه و اقتصادي نمي‌باشد. تأسيسات قديمي را بايد نسبت به استاندارد‌هاي جديد مورد بازبيني قرار داده و آنهايي را كه مقرون به صرفه هستند ارتقاء داد. همچنين در مواردي كه امكان تعمير و بازسازي وجود دارد در صورت سازگاري بايد سيستمهاي ايمني ترافيك را همزمان به استانداردهاي مطلوب رسانيد از ميان آنها مي‌توان از حفاظهاي كناري و مياني، ضربه گيرها، استفاده از پايه‌هاي قابل شكست براي علائم كنار جاده و چراغهاي راهنمايي را نام برد. 

· حفاظها جهت كاهش شدت تصادفات وسايل نقليه منحرف شده از مسير اصلي بكار گرفته مي‌شوند، بدين صورت كه وسيلة نقليه انحرافي را از شيبهاي تند خاكريز كنار جاده يا موانع ثابت دور كرده و انرژي جنبشي آنرا زايل مي‌كنند. به هر جهت اين امر زماني مفيد است كه برخورد با حفاظ از برخورد با موانع ثابت كنار جاده يا پرت شدن از شيب موجود، خطر كمتري در بر داشته باشد. بنابراين حفاظتهاي ايمني را تنها زماني بايد نصب كرد كه از افزايش ايمني اطمينان داشته باشيم. 

· ضربه‌گير يا زايل كننده انرژي تصادف، وسيله محافظي است كه مانع از برخورد مستقيم وسيلة نقليه منحرف شده با اجسام سخت و موانع جاده‌اي مي‌گردد. اين ويژگي با كم كردن تدريجي سرعت خودرو و كاهش انرژي جنبشي آن و گاهي اوقات با تغيير دادن جهت خودروي منحرف شده از امتدادي كه منجر به تصادم با مانع مي‌شود و تبديل آن به يك توقف ايمن، بدست مي‌آيد. براي اجسام سختي كه جاي ثابتي در مسير دارند ( همچون پايه پلها، تيرهاي برق و . . . . ) كه نمي‌توان با استفاده از حفاظتهاي ايمني از برخورد وسايل نقليه با آنها جلوگيري كرد. مي‌توان از ضربه‌گيرها، استفاده نمود. 

I- موانع كنار راه

اشياي بسياري در كنار راه قرار دارند كه مي‌توانند سبب بروز خط شوند. بعضي از آنها همچون درختان موانعي طبيعي هستند و مابقي تجهيزاتي هستند كه توسط نهادهاي مختلف در كنار راه قرار داده شده‌اند. از جمله موانع خطرآفرين براي وسايل نقليه در كنار راه مي‌توان به موارد زير اشاره كرد: 

1- ستونهاي برق: معمولاً شبكه‌هاي انتقال برق به موازات مسيرهاي حمل و نقل جاده‌اي قرار دارند و پايه هاي آنها اغلب كاملاً صلب طراحي شده‌اند. اين دسته از پايه‌ها مانع خطرناك محسوب شده و بايد از قرارگيري آنها در محدودة بازيابي ممانعت به عمل آورد. 

2- پايه‌هاي تابلو و علائم راهنمايي: گاهي اوقات تابلوها بگونه اي نصب شده‌اند كه پايه آنها كاملاً در محدودة بازيابي واقع شده است. چنانچه پاية اين تابلوها قابل شكست طراحي نشده باشد، اين پايه‌ها مانع صلب محسوب شده و بايستي از منطقة بازيابي خارج شوند. 

3- درختان: هر درخت با قطر بيش از 10 سانتيمتر و با فاصله كمتر از 15 متر مانع ثابت به حساب مي‌آيد. 

4- ستونهاي، پايه‌هاي جانبي ساختمانها و پلها (شكل A) 

5- سمت قابل رويت ديوار حائل (بتني يا سنگي) (شكل B) 

6- آبروهاي عرضي و طولي

II- خاكريزها و شيبهاي كنار جاده 

يكي از عوامل مخاطره انگيز براي وسايل نقليه در جاده‌ها خاكريزهاي با ارتفاع زياد و شيب تند مي‌باشد. همانطور كه پيشتر ذكر شد، حفاظها خود مانعي ثابت هستند و به همين  علت تنها در مواردي نصب مي‌شوند كه يا صدمه حاصل از برخورد وسيله نقليه منحرف شده با خاكريز بيشتر از صدمه تصادف با حفاظ باشد و يا اينكه تاريخچه تصادف با خاكريز تعداد زياد و يا با شدت زياد را نشان دهد. 

شكل A : نمونه‌اي از موانع شامل تيرهاي چراغ برق و درختان با قطر بيش از 10 سانتيمتر 

شكل B : ديوار حائل بتني يا سنگي كنار راه

چنانچه تاريخچة تصادفات در دسترس نباشد، امكان تصادف در اين مناطق به طرق زير بدست ميآيد، 

الف) خصوصيات مسير: پيچهاي تند در جاده‌هاي غيراستاندارد (كه امكان خروج وسايل نقليه از جادة را افزايش مي‌دهند)، اولين پيچ از پيچهاي پشت سر هم، پيچهاي پشت سر هم با اختلافات سرعت بيش از km/hr 15، پيچهاي بسيار تند، پيچهايي با شعاع كمتر از m500 و پيچهاي قائم با شيب بيشتر 2%.

ب) حجم ترافيك: حجم بيشتر ترافيك در جاده‌ها موجب تصادفات بيشتر مي‌شود. 

ج) محدودة بازيابي جاده: هر چه محدودة بازيابي جاده باريكتر باشد امكان تصادف با خاكريزها بالاتر مي‌رود. 

د) آب و هوا: هواي مه آلود، برفي يا يخي امكان خروج وسايل نقليه از جاده‌ها را افزايش مي‌بخشد محلهايي كه بادهاي جاني شديد دارند جزو مناطق خطرناك بشمار مي‌آيند. 
III- شدت تصادف

شدت خطر تصادف با خاكريز نسبت به صدمه برخورد با حفاظ ايمني از نمودار C بدست مي آيد. نمودار C با استفاده از نتايج تصادفات با خاكريزها و حفاظتهاي ايمني در جاده‌ها و همچنين آزمايشات تصادف با خاكريزي هاي با شيب كم بدست آمده است. نقاط روي منحني نشاندهندة منطقة معادل هستند و شدت تصادف با  حفاظ و خاكريزها با هم يكسان است. به همين ترتيب منطقة هاشور خوردة بالاي خط نشانگر شرايطي است كه استفاده از حفاظ را توصيه مي كند كه با توجه به بررسي هاي فني و اقتصادي نسبت به ايمن‌سازي شيبها و توجيه حفاظ قطعي مي شود و منطقه پايين خط مرزي نشان دهنده  شرايط مناسب شيبهاي كناري مي باشد كه در صورت عدم وجود موانع ديگر نيازي به نصب حفاظ نمي‌باشد. 

· -IV محدودة بازيابي 

در مجاورت جاده مكاني عاري از موانع بايد وجود داشته باشد تا وسايل نقليه منحرف شده از مسير اصلي بتوانند مسير خود را بازيابي كنند. تحقيقات، نشان دهندة اين واقعيت است كه در جاده هاي پر سرعت، در 80% موارد يك كناره 6 متري در لبة‌جاده براي بازيابي وسايل نقليه منحرف شده با مناسب است. حداقل عرض محدودة بازيابي 9 متر تعيين مي‌شود. با اين وصف در بيشتر بزرگراههاي متعارف به علت سرعت پايين‌تر و حجم كمتر، به علت موارد زيست محيطي، مهندسي يا اقتصادي، تأمين چنين عرضي امكان پذير نيست و در چنين مواردي معمولاً يك فضاي خالي 6 متري در اكثر جاده ها به صرفه تر است. طراح بايد مواردي مثل حجم، سرعت، وضع آب و هوا، توسعه جانبي ، شب و موارد زيست محيطي را در طرحي محدودة بازيابي در نظر بگيرد. 

عرض مطلوب محدودة حفاظت شده به چگونگي خارج شدن وسايل نقليه از راه و سرعت آنها و نيز حجم ترافيك وابسته است. هر چه حجم ترافيك زيادتر باشد احتمال خروج وسايل نقليه از راه و سرعت آنها و نيز حجم ترافيك وابسته است. هر چه حجم ترافيك زيادتر باشد احتمال خروج وسايل نقليه از مسير بيشتر بوده و لزوم طراحي مناسب محدودة بازيابي بيش از پيش خواهد بود. 

· نگهداري منطقه بازيابي 

گياه كاري، مشكل عمدة مناطق بازيابي است چرا كه از طرفي فشار زيادي براي حفظ و توسعه فضاي سبز موجود يا ايجاد آن وجود دارد و از طرف ديگر وجود درختان و گياهان بزرگ خطر بالقوه اي براي وسايل نقليه منحرف شده است. از اين رو درختان را بايد خارج از منطقه بازيابي كاشته و در صورت لزوم گياه كاري از بوته‌ها و گياهاني استفادهشود كه پس از رشد كامل به مانع ثابتي براي وسايل نقليه مبدل نشوند بطور عمده درختان با قطر بيشتر از CM 10 خطر ثابت به شمار مي‌آيند. 

عامل مخرب ديگر پديد آمده شيارهاي زهكشي در كنارة راه به مرور زمان است كه اين مشكل را مي‌توان با تعبيه كانالهاي زهكشي مناسبي مرتفع نمود. 

نمودار C: منحني معادل شدت تصادف

IV- I - روشهاي ايمن كردن محدودة بازيابي 

قابل شكست كردن موانع 

اگر اشيايي همچون پايه هاي تابلوها قابل جابجايي نباشد بايد آنها را شكست پذير ساخت. وسيله استاندارد شكست پذيري عبارتست از يك پاية با سه نقطة اتكاي مثلثي. همانطور كه در شكل D نشان داده شده است سه بولت در داخل اين سوراخها قرار مي‌گيرد و هنگامي كه برخورد صورت مي‌گيرد اين بولتها از سوراخها خارج مي‌گردد و باعث مي‌شود كه پايه تابلو بشكند. تمامي پايه‌هايي كه پتانسيل برخورد وسيله نقليه با آنها وجود دارد، بجز در مواردي كه امكان تداخل آنها با ترافيك وجود دارد يا خطر برخورد قطعات با عابرين پياده پديد مي آيد، بايد شكست پذير ساخته شوند. چنانچه پاية تابلوها و وسايل كنترل ترافيك از چوب ساخته مي شوند، بايد از جنس تخته چندلا باشند و پايه هاي بزرگتر از 150×100 ميليمتر بايد با ايجاد سوراخهايي در بدنه شكست پذير شوند. 

تابلوهاي كوچك متصل به زمين را مي‌توان با قطعات فولادي انعطاف پذير به زمين اتصال داد. صندوقهاي پستي بايد به روي پايه‌هاي چوبي كوچكتر از 100 × 100 ميليمتر يا تيرهاي فولادي كوچكتر از mm 50 
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 نصب شوند و آنها را به هيچ عنوان نبايد روي حفاظهاي ايمني قرار داد، براي اين منظور مي‌توان از پايه هاي انعطاف پذير استفاده كرد كه چهار صندوق پستي را بتوان روي آن نصب نمود. تلفنهاي اضطراري نيز بايد حتي‌الامكان بر روي پايه‌هاي قابل شكست نصب شود. 

· سپر كردن جلوي موانع 

چنانچه از بين بردن، جابجا كردن يا قابل شكست كردن موانع عملي نباشد، آنها را بايد به نحوي ( در زير توضيح داده شده است ) پوشش داد. كل سيستمهاي پوششي نيز مانند مانع ثابت بشمار مي‌آيند. اينكار از حادثه جلوگيري نمي‌كند اما ضرر برخورد را تضعيف مي‌كند و صدمه كمتري بر جاي مي‌گذارد. 

حفاظتهاي طولي مانند گارديل، نيوجرسي و نردهاي پلها براي بازگردانيدن وسيلة نقلية منحرف شده به مسير اصلي مي باشند و بايد از نظر استحكام سازه اي و امنيت سرنشينان آزمايشهاي لازم صورت پذيرفته شده باشد. 

ضربه گيرها  براي كم كردن سرعت وسيله  نقلية بهنگام تصادفات طرح شده‌اند. هنگامي كه وسيلة نقليه به ضربه‌گيرها برخورد مي‌كند، انرژي جنبشي خود را به تدريج از دست داده و اين انرژي براي خارج كردن آب از سوراخها، فشردن اجسام. پاره كردن آهن، تكان دادن شن يا هل دادن يك كابل آهني در محلهاي كنترل شده‌اي صرف مي‌شود ضربه گيرها معمولاً براي اجسام كوچك از قبيل ستونها، پايه‌ها و تابلوهاي كنار راه و . . .  طراحي مي‌شوند. 

IIV - حفاظهاي ايمني 

حفاظتهاي ايمني يكي از متداولترين سيستمهاي ايمني در جاده‌ها مي‌باشند. نقش حفاظهاي ايمني به مسير برگردانيدن وسايل نقليه و جلوگيري از پرت شدن به دره ها و يا برخورد با خاكريزهاي شيبدار، اشياي ثابت جاده و از بين بردن و جذب انرژي حركتي وسيلة نقليه منحرف شده ميباشد، با اين وصف حفاظتهاي ايمني تنها زماني كارا و توجه پذيرند كه صدمه برخورد با خاكريز يا اشياي ثابت و يا پرت شدن به دره بيش از صدمه برخورد با حفاظ باشد از اين رو حفاظتها بايد تنها در جايي نصب شوند كه اطمينان در كمتر كردن صدمه نسبت به شرايط بدون حفاظ وجود داشته باشد و ضمناً بررسي‌هايي بايد صورت پذيرد كه تا حد امكان از ساير روشهاي كاهش خطر همچون صاف كردن خاكريزهاي شيبدار. دقت زياد در محل ساخت جاده، از بين بردن يا جابجايي اشيا با كاهش تصادفات و كاهش هزينة نگهداري جبران مي‌شود گاهي اوقات در مواردي چنانچه از حفاظتها استفاده شود، خطر تصادم بيشتر مي‌شود. از حفاظتهاي ايمني نبايد براي كاربري هاي نادرست مانند بستن جاده‌ها و . . . .  استفاده كرد. انواع تأييد شدة حفاظتهاي ايمني عبارتند از: 

حفاظ فلزي 

حفاظ بتني 

بهنگام حفاظت در برابر موانع ثابت و نيز خاكريزي ها. به ويژه در قسمتهايي كه احتمال عبور آب از عرض مسير وجود دارد از حفاظ فلزي استفاده مي‌شود. حفاظهاي فلزي به دو گونه انعطاف پذير و نيمه صلب تقسيم ميشوند كه گونه انعطاف پذير آن از  5/1 تا 1/5 متر تغيير شكل مي‌يابد. 

جهت كاهش تأخير وسايل نقلية موتوري بعلت مسدود شدن مسير يا مواردي كه نياز به يك حفاظ ضد ضربه وجود دارد و يا كاهش در معرض صدمه قرار گيري پرسنل و كاركنان راه داري مورد نظر از بجاي حفاظتهاي فلزي از انواع بتني آن استفاده مي‌شود.  حفاظ بتني معمولاً به روسازي قلاب مي‌‌شود. براي اين منظور قسمتي از بعضي از انواع اين حفاظ در زمين قرار داده ميشود و بعضي هم با پايه يا ميلگرد به زمين مهار ميشوند كه در انواع جديد آن قطعات حفاظ بتني به يكديگر متصل شده و بدون اتصال به زمين در جاي خود مستقر مي شوند. 

· حفاظتهاي فلزي

اشياي ثابتي كه در محدودة بازيابي راهها واقع ميشوند و قابل جابجاي نبوده و امكان برداشتن آنها موجود نباشد، بايد توسط حفاظتهاي ايمني تحت پوشش قرار گيرند . بعضي اوقات موانع در خارج از محدودة بازيابي واقع مي شوند و در اين حالات و اوقاتي كه پايه موانع قابل شكست يا انعطاف پذير است، استفاده از حفاظ ضرورتي ندارد. 

فاصله حفاظتهاي فلزي تا مانع يا ناحيه خطر بايد از مقدار حداكثر تغيير شكل حفاظ بر اثر ضربه بيشتر در نظر گرفته شود و چنانچه امكان رعايت اين فاصله وجود نداشته باشد بايد با رعايت تمهيداتي حفاظ را در نزديكي مانع محكم‌تر ساخت  تا پس از تغيير شكل به مانع برخورد ننمايد. اين امر با افزايش تعداد پايه‌هاي حفاظ در محل مورد نظر و يا با استفاده از پروفيلهاي محكم‌تر يا روي هم افتاده، قابل دستيابي است. 

بطور كلي حفاظهاي فلزي براي پوشش اشياي ثابت در شهرها استفاده نمي‌شوند و دليل اين امر، سرعت كمتر، وسايل نقلية پارك شده. تيرهاي برق و امثال آنها مي‌باشد. بعلاوه درختان منفرد، پايه ها تابلوها، چراغها و تجهيزات نيز معمولاً در فضاي درون شهري با حفاظ سپر نمي‌شوند چون اين عمل منجر به ضريب مانع بزرگتر و هزينة بيشتر مي‌شود. (اشكال F و E) 

شكل F سپر كردن مانع منفرد 

شكل E سپر كردن محدودة خطر 

· ارتفاع حفاظهاي فلزي 

 ارتفاع حفاظتهاي فلزي ثابت نبوده و بسته به وسيله نقليه طرح متغير مي‌باشد. چنانچه اين ارتفاع كمتر از حد لازم اختيار شود، منجر به پرت شدن وسيلة نقليه از روي آن بهنگام تصادم خواهد شد و چنانچه حفاظ ارتفاعي بيشتر از حد لازم داشته باشد، وسيلة نقليه منحرف شده پس از برخورد به زير حفاظ خواهد رفت و برخورد با پايه‌ها سبب بروز خطرات خواهد شد. 

· اتصالات و پايه‌هاي حفاظتهاي فلزي 

جهت عملكرد صحيح حفاظ. اتصالات (شامل پيچها، مهره ها واشرها و صفحات اتصال)، بايستي گونه مناسب با توجه به نيروهاي طراحي، طرح شوند و جزييات اين اتصالات براي ساخت و اجرا بايد در نقشه‌هاي اجرايي آورده شوند. 

گاهي اوقات جهت اجتناب از برخورد وسايل نقليه با پايه حفاظ و همچنين جذب بيشتر انرژي بهنگام برخورد و ايجاد فاصله بين لبه جدول تا لبه بيروني سپري از قطعات فلزي بنام لقمه ميان پايه ها و سپري استفاده مي‌شود. طراحي اين لقمه ها بايد به نحوي باشد كه در سختر حفاظ و عملكرد آن تأثير منفي نداشته باشد. 

· بخش انتقالي 

حفاظتهاي فلزي بايد زماني كه به يك مانع سخت چون پايه پل، ديوار حائل، پايه‌هاي جانبي و يا پايه هاي سازه هاي ديگر مي‌رسند، بتدريج سخت‌تر شوند. حفاظتهاي ايمني وسيلة نقليه را به نوعي، از سازه دور مي‌كند و ضربه‌اي به آن نمي‌رساند و از برخورد آن با مانع بزرگ مثل ساختمان يا پايه پل جلوگيري و شدت صدمه را كمتر مي‌كند. به عنوان مثال افزايش تدريجي سختي در حفاظتهاي فلزي با كاهش فاصله ميان پايه هاي حفاظ (معمولاً در 6 پايه انتهايي كنار مانع صلب) بدست مي‌آيد. گاهي اوقات نيز چند پايه آخر نزديك مانع از نظر اندازه بزرگتر طراحي مي‌شوند. 

نواحي انتقالي براي حفاظتهاي ايمني نزديك سازه، لازم هستند. همچنين زماني كه فاصله ما بين حفاظ تا مانع سخت مثل پايه پل يا فاصله ميان پايه‌هاي پل كم باشد نيز بايد از ناحيه انتقالي استفاده شود. همچنين در مواردي كه تغيير نوع حفاظ از بتني به فلزي و فلزي به نرده پل و يا بتني وجود دارد بايد از ناحيه انتقالي استفاده شود. 

· مهار انتهايي 

انتهايي آزاد حفاظتهاي ايمني، خود يك مانع بسيار خطرناك براي جريان ترافيك است. جهت كاهش و از ميان بردن اين خطر تاكنون تمهيدات گوناگوني ابداع و مورد بهره‌برداري قرار گرفته كه بعضي از آنها موفق و بعضي ناموفق بوده‌اند. بهر صورت مهار قسمت انتهايي حفاظ بايد بگونه‌اي باشد كه:

1- خطر بالقوه‌اي براي وسايل نقليه ايجاد ننمايد (نمونه‌هاي مناسب مهارهاي انتهايي كه در آنها از ضربه گيرها نيز كمك گفته شده است در فصل سوم ارائه مي‌گردد.) 

2- در صورت برخورد وسيلة نقليه، با كمترين صدمه وسيله نقليه را به نحوي ايمن به مسير اصلي هدايت و يا آن را متوقف سازد. 

· حفاظتهاي مياني 

وظايف حفاظهاي مياني عبارتند از: 

الف) كاهش خطر خروج وسيلة نقليه انحرافي از وسط ميانه و برخورد به ترافيك جهت مقابل 

ب) كاهش خطر بازگشت ناگهاني وسيله نقليه به ترافيك هم جهت

ج) كاهش شتاب وسيله نقليه منحرف شده در محدوده هاي قابل تحمل 

نصب يك حفاظ مياني زماني توجيه پذير است كه پيش شرطهاي مناسبي وجود داشته و يا تاريخچة تصادفات، آن ناحيه را خطرناك، تعيين كرده باشد. همچنين ضرورت نصب حفاظ مياني تا حد زيادي به ميزان ترافيك عبوري بستگي دارد زيرا هرچه اين ترافيك بيشتر باشد احتمال خروج وسيله نقليه از مسير و ورود به ترافيك جهت مقابل بيشتر است. بعلاوه  براي محدوده كارگاههاي عملياتي موقت نيز بايد حفاظتهاي مياني نصب شود. عامل مهم ديگر در طراحي حفاظتهاي مياني، نسبت حجم ترافيك به عرض ميانه است. در نصب حفاظ مياني براي راههاي غير آزاد راه بايد به تعداد تقاطعها، تاريخچه تصادفات، مسير، شيب و مسافت ديد، حجم تردد و عرض ميانه توجه خاصي مبذول داشت. 

بهنگام استفاده از حفاظتهاي مياني، هر تقاطعي كه ميانه را قطع مي كند منجر به بروز حالتي مي‌شود كه در آن دو سر حفاظ، آزاد مي‌ماند و بايد براي آن چاره اي انديشيده شود. بجز در مورد گذرگاههاي اضطراري در آزاد راهها، مجاز به ايجاد بازشود در ميانه و حفاظ آن نيستيم. اين بازشو ها بايد به حداقل رسانيده شده و به نحوي تعبيه شوند كه مسافت ديد توقفي و آنها بخوبي تأمين شده باشد. بطور كلي ساخت گذرگاههاي اضطراري در موارد زير مي‌تواند توجهي پذير باشد: 

الف) عبور خودروهاي پليس 

ب) عبور وسايل نقليه خدماتي اضطراري شامل آمبولانسها، ماشينهاي آتش نشاني  و تجهيزات نگهداري راه 

· حفاظتهاي بتني 

حفاظ بتني، از ردة صلب بشمار آمده و در اثر ضربه تغيير نمي دهد بلكه انرژي برخورد در زواياي كم، توسط سيستم تعليق وسيله نقليه و در زوايايي بزرگ توسط جابجا شدن و له شدن ورق فلزي بدنه وسيله نقليه. مستهلك مي‌شود. اين حفاظ هزينة نگهداري، تردد وسايل نقليه مختل نمي‌شود و كارگران راه داري با حجم و سرعت بالاي ترافيك مواجه نمي شوند. 

اين نوع از حفاظ كمترين ميزان تصادفات گزارش شده را داراست چون بسياري از وسايل نقليه در تصادفات با زاويه كم، پس از برخورد به آن به مسير اصلي باز مي‌گردند و نهايتاً نيازي به جمع‌آوري تكه‌هاي كوچك و بزرگ خرد شده در اثر تصادف وجود ندارد. 

· ضربه گيرها

ضربه گيرها عبارتند از سيستمهاي محافظي كه به دو روش زير باعث كاهش اثر تصادف وسيلة نقليه منحرف شده با مانع خطرناك كنار راه مي شوند: 

الف) كاهش داده سرعت وسيله نقليه تا متوقف كردن آن در هنگام برخورد از روبرو 

ب) تغيير جهت حركت وسيله نقليه بهنگام برخورد جانب 

ضربه گيرها براي موانعي در داخل محدودة بازيابي مورد استفاده قرار مي‌گيرند كه امكان جابجايي آنها به بيرون از محدوده يا طراحي آنها با قابليت شكسته شدن وجود نداشته و يا با حفاظ ايمني، از برخورد وسايل نقليه با آنها ممانعت به عمل نيامده باشد. اين مانع مي‌تواند پايه يك تابلو و يا يك ستون باشد. مثال ديگر آن ناحيه دماغه خروجي‌ها كه از سطح جاده بالاتر است، مي‌باشد. 

· كاربردها

از ضربه گيرها جهت حفاظت از سازه‌هاي سخت و غيرقابل دور زدن بويژه در پايه‌هاي پل ها، پيچ جاده‌ها، رمپ‌ها و انتهاي شيب‌هاي تند جاده‌ها استفاده مي‌شود. از آنجايي كه احتمال از كنترل خارج شدن وسايل نقليه يا عملكرد نامناسب آنها در شيبهاي تند وجود دارد، ميزان آسيب‌پذيري وسيلة نقليه در برخورد با مانع سخت افزايش يافته و چون غير از راننده و سرنشينان اين وسيله نقليه، ساير خودروها نيز در معرض خطر تصادف قرار مي‌گيرند، لذا نصب ضربه گير و محافظت از سازه‌هاي سخت و موانع صلب الزامي مي‌باشد. در كارگاهها و. به منظور حفاظت و نگهداري وسايل و كارگران خدماتي، ضربه گيرها مي‌توانند قابل انتقال از يك مكان به مكان ديگر باشند. 

در راههاي محلي بدليل سرعت حركت نسبتاً پايين وسايل نقليه استفاده از ضربه گيرها معمول نيست. با اين وصف گاهي اوقات بدليل باريك بودن كنارة راه. قرارگيري   يك مانع صلب در نزديكي سواره رو اجتناب ناپذير است و از اين نصب ضربه گير در راه محلي توجيه پذير مي شود. 

· انواع ضربه گير

انواع متعارف ضربه‌گيرها عبارتند از رديفهاي بشكه‌هاي پلاستيكي پر شده از ماسه و ضربه گيرهاي پر شده از آب يا تشكيل شده از هسته قابل خرد شده يا تغيير شكل پذير براي جذب انرژي. از آنجا كه ضربه گيرها، اغلب از سلولهاي مجزا تشكيل مي‌شوند، آنها را مي‌توان به صور مختلفي شكل داد. بسته به جهت و ميزان ضربه. نحوة آرايش  سلولها و قرارگيري آنها در جلوي مانع تعيين مي‌شود. چنانچه قابليت جهت دهي مجدد به وسايلي كه برخورد جانبي با ضربه گير دارند، در نظر گرفته شده باشد. صفحات هدايت كننده‌اي به طرفين اين ضربه گيرها اضافه شده و نصب مي‌گردد. 

· نصب ضربه گيرها

بهنگام نصب ضربه‌گيرها بايد دقت كافي داشت تا محوطه جلوي آن كاملاً مسطح بوده و محور طولي آن به موازات خط انحرافي وسايل نقليه باشد. نكات طراحي نيز بايد بهنگام نصب كاملاً رعايت گردند و در مورد ضربه گيرهاي بشكه‌اي پر شونده، بشكه ها بايد با ماسه تميز و خشك پر شوند ضمناً ضربه گيرها بايد بگونه اي نصب شوند كه از انباشته شدن برف در جلوي ضربه گير و ما بين بشكه‌ها جلوگيري شود. 

بررسي نمونه هاي حفاظ و ضربه گير ايمني موجود در ايران همانگونه  كه پيش از اين ذكر شد، تجهيزات ايمني و حفاظتي راهها وسايلي هستند كه به منظور كاهش خسارات ناشي از خروج وسايل نقليه از سطح راه. جلوگيري از ورود آنها به محل هاي خطر آفرين و بازگردانيدن آنها به مسير اصلي طراحي شده اند. از آن ميان حفاظ‌هايش ايمني و ضربه‌گيرها تجهيزاتي هستند كه عليرغم آنكه صدمات ناشي از تصادم وسيله نقليه با آنها اجتناب ناپذير است، به جهت كاهش صدمات وارده به وسيله نقليه و سرنشين آنها در برخورد با موانع صلب و خطرناك مورد استفاده قرار مي‌گيرند. 

اين فصل با بررسي ميداني وضعيت موجود حفاظها و ضربه گيرها و مروري بر اشكالات و نواقص موجود طراحي و نصب اين وسايل و يا شناسايي مواردي كه نياز به نياز به نصب اين تجهيزات به دلايل فني و علمي مبرم بوده و از ديد طراحان و مويان اين امر به دور ماندهاست، اهميت موضوع و لزوم اين پروژه را مشخص تر نموده است. همچنين ايمني و همچنين بدون قضاوت مهندسي نه تنها منتهي به ايمن‌سازي آن منطقه نمي‌شود كه چه بسا باعث ايجاد موانعي به مراتب خطرناك تر از موانع طبيعي موجود در اطراف راه خواهد شد. در اين راستا به بررسي مكانهاي نيازمند نصب حفاظ فلزي كه فاقد آن بوده و مكانهاي داراي حفاظ فلزي نامناسب پرداخته مي‌شود و سپس از مين دو ديدگاه حفاظتهاي بتني مورد بررسي قرار مي‌گيرند و در ادامه بدليل اهميت خاص نرده پلها، قسمت جداگانه‌اي به مطالعه وضعيت موجود آنها اختصاص داده شده است. مهار انتهايي حفاظ و ضربه گيرها نيز بدليل اهميت ويژه آنها در بند جداگانه‌اي مورد بررسي قرار گرفته است. 

· بررسي وضعيت موجود حفاظتهاي فلزي 

حفاظتهاي فلزي علاوه بر تنوع نكات طراحي و نصب، داراي كاربرد بيشتري در مقايسه با حفاظ بتني در ايران مي‌باشند و از اين جهت تعداد نمونه‌هايي اين بخش از مطالعه، حجم بيشتري را به خود اختصاص داده است. 

در بررسي ميداني حفاظهاي فلزي با دو وضعيت مواجه هستيم، نخست مناطقي كه با دلايل علمي و فني نيازمند نصب حفاظ بوده‌اند، با اين وجود تمهيدي براي نصب اين حفاظها در آن مناطق انديشيده نشده است و ديگري مناطقي كه لزوم نصب اين حفاظها از ديد طراحان و مجريان پنهان نمانده، اما چنين تجهيزاتي از نقطه نظر فني داراي نقايصي مشهود بوده و به جهت بررسي اين كاستي‌ها به اين نمونه ها پرداخته شده است.
· مكانهاي نيازمند نصب حفاظ فلزي و فاقد آن 

چنانچه  قبلاً گفته شد، گاهي اوقات بمنظور اجتناب از سقوط به شيبهاي غيرقابل پيمايش به جهت مقدور نبود ايجاد فضاي بازيابي در كنار راه و نيز خطراتي كه در محدودة عاري از موانع كنار راه وجود دارند و قابل جابجايي يا از ميزان برداشتني نيستند. استفاده از حفاظهاي فلزي ضروري است. با توجه به اين مفهوم. تصوير 1 موقعيتي را نشان مي‌دهد كه جهت جلوگيري از رويارويي وسايل نقليه با خطر بالقوة جوي آب كنار بزرگراه، كاري صورت نگرفته است و همچنين پوشش نامناسب روي آن، نياز به نصب حفاظ را افزايش مي‌دهد. علاوه بر آن اگر  پوشش نامناسب روي جوي كنار هم ناديده گرفته شود در محدودة عاري از موانع كنار راه شيب خطرناك و غير قابل پيمايش وجود دارد كه نصب اين تجهيزات ايمني را اجتناب ناپذير مي‌نمايند. 

تصوير نيز موقعيت ديگري را نشان مي‌دهد كه به علت وجود شيب بسيار تند در كنار مسير، نصب حفاظ ضروري است. 

 تصوير 1 : پوشش نامناسب روي جوي آب و شيب غيرقابل پيمايش كنار راه 

تصوير 2 : شيب غيرقابل پيمايش و خطرناك

گاهي اوقات به دليل وجود ديوارة صلب بتني يا مانع صلب كنار راه، نياز به نصب حفاظ فلزي و ايجاد ناحيه انتقالي ( كه به ضوابط آن در فصول بعد اشاره مي‌گردد) الزامي است تصوير ( 3) 

تصوير 3 : ناحية نيازمند سپر كردن مانع صلب بتني 

پايه‌هاي صلب علائم و تجهيزات جانبي راه و نيز درختان، در صورت دارا بودن شرايط خاص( مثلاً قابل شكست نبودن براي پايه ها و قطر بيش از 10 سانتيمتر براي درختان از جمله موانع به حساب آمده و نياز به حفاظت دارند. تصوير (4) موردي را نشان مي‌دهد كه در آن درختان و پايه‌هاي علائم كناري راه، خطر بالقوه‌اي براي تردد ترافيك به شمار  آمده و نياز به حفاظت و يا نصب حفاظ وجود دارد. 

تصوير (5) ديوار حائل نزديك مسير را نشان مي‌دهد كه نياز به سپر كردن دارد. در صورت نصب حفاظ فلزي مناسب، كه بعلت محدويت تغيير مكان (كش آمدگي) جانبي بايد از صلبيت بالايي نسبت به حفاظ فلزي قسمتهاي متعارف مسير برخوردار باشد، مي‌توان با كمك گرفتن از قابليت ويژه آن وسيله نقليه را به مسير حركت هدايت نمود. ضمناً اگر امكان در نظر گرفتن فاصله كافي براي نصب حفاظ فلزي ميسر نبود بايد از حفاظ بتني استفاده نمود. 

تصوير 4: درختان و پايه هاي علائم بعنوان خطر و مانع ثابت 

تصوير 5: ديوار حائل نزديك به مسير 

(تصوير 6 ) مورد ديگري از شيرواني هاي خطرناك كنار مسير را نشان مي دهد كه به دليل واقع شدن در پيچ و بالا رفتن احتمال خروج از مسير وسايل نقليه. اهميت نصب حفاظتهاي فلزي دو چندان شده است. 

· مكانهاي داراي حفاظ نامناسب 

چنانچه حفاظ داراي طراحي مناسب نبوده و يا در نصب آنها نكاتي اساسي رعايت نشده باشد. خود خطري جدي براي وسايلي نقليه به شمار مي آيند. گاهي اوقات شدت اين نقصان بحدي است كه اگر حفاظ مناسب جهت سپر كردن موانع يا ممانعت از پرت شدن وسايل نقليه منحرف شده به شيبها وجود نداشت. خطر آن مانع يا شيرواني موجود. به مراتب كمتر مي بود. با اين توصيف. در نصب حفاظها بايد نكات اساسي را مد نظر داشت تا وسيله ايمني طراحي شده از كارآيي لازم برخوردار باشد.

در اين قسمت به ذكر مواردي پرداخته مي شود كه حفاظتهاي نصب شده داراي نقايص كلي از جهت طراحي و يا نصب مي باشند و اين نقصان به خوبي قابل بررسي است. (تصوير 7) قسمتي از يك بزرگراه را نشان مي دهد كه با توجه به خطر سقوط در شيب و وجود قسمت صلب بتني نيازمند ادامه حفاظ و استفاده از قسمتي تبديلي مي باشد. 

تصوير 7 : خطر سقوط در شيب و حفاظ نامناسب 

چنانچه در تصوير نيز مشخص است حفاظ در محل نامناسبي(در پشت جدول) نصب شده و اين خود كارآيي حفاظ ايمني را زير سؤال مي‌برد. به علاوه استفاده از دو رديف حفاظ فلزي در پشت اين ناحيه براي جلوگيري از پرت شدن عابرين به پايين شيب، توجيه فني و علمي ندارد و استفاده از نرده‌هاي جدا كنندة معمولي براي اين منظور كفايت مي‌كند. نكته قابل ذكر ديگر كه در تصوير مشهود است وجود پاية حفاظ  پيچيده و رها شده به همراه قطعات بتني و صلب در كناره مسير است كه خطر بسيار شديدي را براي وسايل نقليه موجب مي‌شوند. 

اتصال سپري‌ ها به يكديگر مستلزم رعايت اصول خاص و دستورات طراحي است. بعنوان يك قاعدة كلي نحوة‌ همپوشاني سپري‌ها مشابه همپوشاني لوله‌هاي آبرساني و در جهت جريان. با اين وجود بكرات شاهد آن هستيم كه همپوشاني، معكوس صورت پذيرفته كه خطر بالقوه‌اي را براي وسيلة نقليه منحرف شده از مسير ايجاد مي‌كند (گير كردن در داخل حفاظ فلزي يا پاره شدن ورق آهني بدني وسيله نقليه توسط لبة بيرون زده سپري). تصوير 8 نمونه‌اي از همپوشاني نامناسب حفاظهاي فلزي را نشان مي دهد كه نه تنها نكته فوق در آن رعايت نشده بلكه سطح محل اتصال نيز پرداخت خوبي ندارد كه خود اين امر موجب وارد آمدن صدمات جدي به وسيله نقليه برخورد كننه مي‌شود. 

يكي از اصول ابتدايي در طراحي و نصب حفاظهاي ايمني قابليت سپر كردن موانع است. با بررسي اشياي كه احتياج به سپر شدن دارند، مشخص خواهد شد كه جداول نهرهاي آب يا زهكشهاي طولي مسير كه ارتفاعي بيش از 5 سانتيمتر از سطح آسفالت سواره رو دارند مانع بحساب آمده و بايد سپر شوند. چنين نكته‌اي در نصب حفاظهاي فلزي كمتر مورد توجه قرار گرفته و بعضاً ديده مي‌شود كه حفاظ حتي پس از جداول كنار سواره رو نصب شده  كه در اينصورت واضح است كه كارآيي خود را به ميزان بسيار زيادي از دست مي‌دهد. در (تصوير 9) نمونه‌اي از اين معضل مشاهده مي‌شود كه اثرات برخوردهاي قبلي با حفاظ پس از جدول نيز كاملاً مشهود است. 

تصوير 8: همپوشاني نامناسب سپري ‌ها 

تصوير 9: جانمايي افقي نامناسب حفاظ 

همانطور كه پيشتر اشاره شد، اتصال سپري‌ها به يكديگر بايد كاملاً مناسب، يكنواخت و با محاسبات كافي صورت بگيرد و چنانچه اتصال از مقاومت كافي برخوردار نباشد پس از برخورد و يا حتي در اثر عوامل متفرقه از هم باز شده و منجر به پديد آمدن خطر شديد براي رانندگان مي‌گردد تصوير 10 . 

تصوير 10 جدا شدن سپري‌ها از هم 

در تصوير (11)، حفاظ كنار شيب خطرناك، فاصلة مناسب و كافي تا لبة شيب را ندارد و چنانچه وسيلة‌ نقليه‌اي با آن برخورد كند بعلت آنكه حفاظ ياد شده فلزي بوده و كاملاً صلب نيست، بعلت تغيير شكل جانبي احتمالاً به پايين شيب سقوط خواهد كرد. 

تصوير 11 فاصله ناكافي حفاظ تا ابتداي شيب 

تصوير (12)، موردي از اتصال نامناسب سپري به پايه و نيز مقاومت ناكافي پايه را نشان مي‌دهد (عمق قرارگيري پايه در خاك). 

جدا از طراحي نامناسب و نصب نادرست حفاظ و اجزاء آن، نگهداري آنها، تعمير و مرمت حفاظ پس از برخورد وسايل نقليه با آنها امري مهم و اساسي است چرا كه در غير اينصورت حفاظهاي آسيب ديده نه تنها به ايمني مسير كمك نمي‌نمايند بلكه ممك است خطر بزرگتري را براي ترافيك مسير فراهم سازند. تصوير (13) موردي از ع دم تعمير و نگهداري بموقع را بوضوح به تصوير كشانيده است. 

تصوير 12 : ناپايداري پايه حفاظ فلزي 

تصوير 13: عدم تعمير و نگهداري به موقع 

طراحي درست و محاسبات مناسب با توجه به ويژگيها، پارامترها و خصوصيات يك مسئله يكسان حتماً راه حل يكساني را نتيجه مي‌دهند، با اين توصيف پذيرش اختلاف ارتفاع سپري حفاظ فلزي در يك مسير و يك قطعه از آن امري كاملاً امري غيرقابل قبول است( تصوير 14) 

تصوير 14: اختلاف ارتفاع سپري‌هاي حفاظهاي فلزي 

بررسي وضعيت حفاظ لبة پلها از آنجا كه معمولاً در دو طرف مسير روي يك پل فضاي خالي وجود ندارد، بازگشت وسيلة نقليه منحرف شده به مسير اصلي، نمي‌تواند با استفاده از فضاي قابل پيمايش كنار مسير صورت پذيرد. در نتيجه نرده‌هاي محافظ پلها تقريباً صلب طراحي مي‌شوند و بايد قابليت بازگشتن به مسير را بدون تغيير شكل جانبي تأمين كنند. گاهي نرده‌هاي محافظ پلها از دو قسمت بتني در پايين و فلزي در بالا تشكيل مي‌شوند. تصوير (16) موردي از عدم صلبيت و مقاومت كافي نردة‌پل را نشان مي دهد كه وسيلة نقليه برخورد كننده با آن پس از عبور از حفاظ از پل به پايين پرت شده است. 

تصوير 15 : مقاومت ناكافي نردة پل

در طراحي نرده‌هاي محافظ پلها، قابليت هدايت مجدد وسايل به مسير نيز همواره بايد مد نظر قرار گيرد. نرده‌هاي ساخته شده از پروفيلهاي مختلف كه بعضاً  با زيبايي ظاهري توأمند در اغلب موارد بررسي شده، فاقد اين قابليت‌اند. تصوير (16) نمونه‌اي از اين نرده‌ها را نشان مي دهد كه نه تنها از زيبايي خاصي برخوردار نيست، بلكه صلبيت كافي و مقاومت لازم و قابليت هدايت وسايل نقليه به مسير را نيز دارا نمي‌باشد. 

تصوير 16: نردة‌ نامناسب پل.

تصوير 17 در همين رابطه، خطر شديد خطر شديدت سقوط وسايل را به نحو روشنتري نشان مي دهد.

غالباً چنانچه مسير عادي نيز از حفاظ برخوردار باشد، بهنگام اجراي نرده‌هاي محافظ پلها، بايد حفاظ مسير را بتدريج صلبتر نموده تا نهايتاً به صلبيت كامل معادل صلبيت نرده حفاظ پل برسد. اين ناحيه، ناحيه انتقالي ناميده شده و وجود آن در اغلب راههاي مورد بررسي مشاهده نشده است تصوير (18) . 

تصوير 17 نردة‌ نامناسب پل

غالباً  چنانچه مسير عادي نيز از حفاظ برخورد باشد، بهنگام اجراي نرده‌هاي محافظ پلها، بايد حفاظ مسير را بتدريج صلبتر نموده تا نهايتاً به9 صلبيت  نرده حفاظ پل برسد. اين ناحيه، ناحيه انتقالي ناميده شده و وجود آن در اغلب راههاي مورد بررسي مشاهده نشده است تصوير (18) 

تصوير 18 : عدم محافظت از قسمت ابتدايي نرده محافظ پل و عدم ايجاد ناحيه انتقالي 

تصوير (19) قسمتي از يك نرده محافظ پل را نشان مي‌دهد كه پايه‌هاي آن داراي اتصال نامناسب بوده و مقاومت كلي نرده را پايين آورده‌اند. 

تصوير 19: مقاومت ناكافي حفاظ پل 

در تصوير (20)، مشهود است كه تعمير بموقع انجام نگرفته و ضمناً وضعيت موجود نشان دهندة عدم مقاومت حفاظ در برابر ضربات وارده ناشي از برخورد وسايل نقليه با آن است. 

تصوير 20: عدم مقاومت و تعمير حفاظ پل 

· بررسي ميداني وضعيت حفاظهاي بتني 

حفاظ بتني، نوع صلب حفاظهاي ايمني است كه انعطاف پذيري ناچيز آن ناشي از امكان تحرك نسبي قطعات كنار هم قرار گرفتة آن مي‌باشد. مورد عمدة‌ استفاده   اين نوع حفاظ، لبة پرتگاهها، صخره‌ها و مناطقي است كه امكان تغيير شكل جانبي وجود ندارد. مطابق نمونه‌هاي بررسي شده، درصد نسبتاً پاييني از حفاظهاي ايمني تعبيه شده در راههاي كشور، از نوع بتني و صلب هستند. كه از ميان آنها كاربرد عمده در جداسازي مسير و ترافيك مي‌باشد. 
· مكانهاي نيازمند نصب و فاقد حفاظ بتني 

همانطور كه در (تصوير 21) مشخص است، در بعضي نقاط نياز به محافظت وسايل نقليه از پرت شدن به شيب تند يا پرتگاه وجود دارد و چنانچه تأمين فاصله لازم جهت تغيير شكل جانبي حفاظهاي نيمه صلب و انعطاف پذير، امكان پذير نباشد، آنگاه استفاده از حفاظهاي بتني به منظور ممانعت از پرت شدن گريز ناپذير است. چنانچه در اين مواقع محافظت كافي وجود نداشته باشد (چنانچه در تصوير رؤيت مي‌شود)، خطر حاصل بويژه در نقاط خطرناك قوسها و پيچها بسيار شديد است. 

همچنين در آزاد راهها يا بزرگراههايي كه به علت باريك بودن ميانه خطر انحراف وسايل نقليه از ميانه و ورود به ترافيك مقابل وجود دارد نيز بايد از حفاظ بتني استفاده نمود كه متأسفانه مشاهده مي‌شود در اكثر موارد حفاظ فلزي مورد استفاده قرار گرفته است. 

تصوير 21 : عدم صلبيت كافي حفاظ 
· مكانهاي نيازمند نصب و داراي حفاظ بتني نامناسب 

يكي از ويژگيهاي حفاظهاي بتني استاندارد به لحاظ طرح هندسي آن است كه صدمات حاصل از برخورد وسايل نقليه با آنها در سرعتهاي پايين كمتر از برخورد با حفاظهاي فلزي است زيرا طراحي و تصوير مقطع آنها به گونه‌اي است كه به هنگام برخورد، نخست لاستيك وسايل نقليه با آنها برخورد نموده و در نتيجه با انعطاف خاصي وسيلة نقليه به مسير اصلي بر مي گردد. البته در تصادفهاي شديد صدمات وارده بر اثر برخورد به قسمت قائم اين حفاظها، اجتناب ناپذير است. با اين وجود قابل مقايسه با پرت شدن به شيبهاي تند و يا برخورد با موانع صلبيب جانبي نخواهد بود . تصوير 22 موقعيتي را نشان مي‌دهد كه در آن قسمت شيبدار مقطع حفاظ بتني در قسمتي كه رو به ترافيك عبوري است . به دليل روكش‌هاي متعدد روسازي بدون برداشت لايه قبلي، زير لايه‌هاي آسفالتي مدفون شده است و تنها قسمت قائم آن باقيمانده است كه اين موضوع علاوه بر خطر نبود قسمت شيبدار هدايت كنندة‌ حفاظ، ارتفاع مفيد حفاظ را نيز به ميزان محسوسي كاهش داده است. تصوير 13 همين موضوع را از زاويه‌اي ديگر نشان مي دهد. 

تصوير 22 : مدفون شده قسمت شيبدار مقطع عرضي حفاظ بتني 

تصوير 23 : مدفون شدن قسمت شيبدار مقطع عرضي حفاظ بتني از زاويه ديد ديگر 

نكته مهم ديگر حفظ يكپارچگي اين حفاظها به مانند حفاظهاي فلزي است و در حالتي كه اين يكپارچگي رعايت نشده و يا ميان قطعات بتني تشكيل دهندة حفاظ بتني فاصله باشد، خطر بالقوه‌اي براي وسايل نقليه منحرف شده، محسوب مي‌شوند (تصوير 24 و 25 مواردي از اين نقص را نشان مي دهند). 

لازم به ذكر است كه گاهي اوقات مشاهده مي‌شود كه از حفاظ بتني و حتي در پاره‌اي از موارد از انواع حفاظهاي فلزي براي مسدود كردن راهها و بويژه بزرگراهها در انتهاي  مسيرها (چه موقت و چه دائمي) استفاده مي‌شود كه بعلت صلبيت بالاي اين حفاظها در برخوردهاي قائم، بسيار خطرناك مي‌باشد. چنانچه قصد مسدود كردن مسير وجود دارد بايد از ضربه گيرهاي مناسب به همراه علائم هشدار دهنده و كافي استفاده گردد. 

تصوير 24 : وجود فاصله ميان قسمتهاي مختلف حفاظ بتني 

تصوير 25 : نمونه ديگري از چيدمان با فاصله قطعات حفاظ بتني 

· مهار انتهايي 

قسمت انتهايي (و ابتدايي) حفاظهاي از جمله قسمتهاي بسيار مهم در طراحي و نصب اين ادوات به شمار مي‌آيند ولي با اين وجود توجه كمتري به آن معطوف گشته و يا بدون هيچگونه تمهيدي رها شده‌اند، از آنجا كه هدف عمده از نصب حفاظها، سپر كردن موانع و ممانعت از پرت شدن به شيبهاست، ضريب خطر وجود آنها بايد كمتر از ضريب خطر مانع يا شيب باشد و با اين توضيح ، هيچگونه تمهيدي رها شده‌اند. از آنجا كه هدف عمده از نصب حفاظها، سپر كردن موانع و ممانعت از پرت شدن به شيبهاست، ضريب خطر وجود آنها بايد كمتر از ضريب خطر مانع يا شيب باشد و با اين توضيح، هيچگونه توجيهي براي آزاد گذاشتن انتهاي حفاظها پذيرفته نيست. انتهاي حفاظهاي فلزي، بسيار تيز و برنده بوده و در صورت برخورد وسيله نقليه مي‌تواند همانند قيچي عمل كرده و وسايل نقليه را بشكافد و تصادف مرگ‌آوري را موجب شود. در مورد حفاظهاي بتني، قسمت انتهايي مانند مانعي كاملاً صلب عمل كرده و خطرات بسيار زيادي را در پي دارد. بنابراين هر دوي اين قسمتهاي انتهايي نياز به مهار شدن دارند. 

تصوير (26) قسمت انتهايي يك حفاظ بتني را نشان مي دهد كه بدون مهار، آزاد رها شده است. ضمناً واقع شدن اين حفاظ در قوس تند جاده، احتمال برخورد وسايل نقليه با انتهاي آزاد را به شدت افزايش مي‌دهد.  تصوير (27) نيز موردي از قسمت انتهايي نامناسب را نشان مي دهد. 

تصوير 26: انتهاي رها شده حفاظ بتني 

تصوير 27 قسمت انتهايي نامناسب يك حفاظ بتني

تصاوير 28 و 29 و 30) مواردي از قسمتهاي انتهايي آزاد (رها شده) حفاظهاي فلزي هستند كه خطر آنها كاملاً در تصوير مشهود است. 

تصوير 28:  مهار انتهايي نامناسب حفاظ فلزي

تصوير 29: قسمت انتهايي كاملاً آزاد رها شده در حفاظ

در تصوير (31) گونه كاملاً نامناسبي از حفاظ پل و قسمت انتهايي آزاد آن نشان داده شده است. عملكرد بسيار نامناسب اين نرده و خطر قسمت انتهايي آن، در قيچي كردن اتوبوس به روشني قابل رؤيت است. 

تصوير 30: نمونه‌اي از حفاظ پل بدون مهار انتهايي

· ضربه‌گيرها

فاصلة زياد ميان موانع يكي از دلايل استفاده از ضربه گيرها براي سپر كردن موانع مي‌باشد. گاهي اوقات مهارهاي انتهايي را نيز گونه‌اي از ضربه گيرها بحساب مي آورند. چنانچه در بررسي ميداني مشاهده شده است، بكارگيري ضربه گير مناسب در ايران امري كاملاً ناشناخته بوده و مكانهاي نيازمند نصب ضربه‌‌گير فراواني وجود دارند كه با وجود خطرات بسيار بدون هيچگونه تدبيري رها شده‌اند.

· مكانهاي نيازمند نصب و فاقد ضربه گير

تصاوير (31 و 32) مواردي از احتمال خطر بالقوه برخورد وسايل نقليه با موانع را نشان مي‌دهد كه عدم وجود تمهيد مناسب منجر به تصادم وسيله نقليه با مانع (تابلو و پايه آن) و بروز  صدمات خواهد شد. 

تصوير 31: نقطه شروع جزيره مياني بدون ضربه گير

تصوير 32: علامت راهنمايي بدون ضربه گير

تصوير (33) نيز مورد مشابه ديگر را نشان مي‌دهد كه عدم چاره انديشي، خطرات زيادي را براي وسايل نقليه فراهم مي‌آورد. 

تصوير 33: عدم وجود ضربه‌گير براي سپر كردن علامت راهنمايي

مكانهاي نيازمند نصب و داراي ضربه‌گير نامناسب

تصاوير (34 و 35) نشاندهندة‌ كاربرد ضربه گير نامناسب (بدون طراحي مناسب) و نصب نامطلوب آن است كه عملاً كارآيي مورد نظر را نخواهد داشت و گاهي با انتخاب نادرست جنس اجزاي تشكيل دهندة‌ ضربه‌گير، مانعي مضاعف در محل ايجاد مي‌شود. 

تصوير 34: ضربه‌گير نامناسب 

تصوير 35: كاربرد ضربه‌گير نامناسب  نامناسب و نصب در محل نامطلوب

حاصل شده از برداشت نمونه‌هاي حفاظتهاي ايمني و ضربه گيرها جهت دسترسي سريعتر به صورت خلاصه در جداول A  الي D آورده شده است. 

جدول A : نتايج بررسي نمونه‌هاي حفاظ فلزي 

 جدول B نتايج بررسي ميداني نمونه‌هاي حفاظ بتني 

جدول C: نتايج بررسي ميداني نمونه‌هاي مهار انتهايي 

جدول D: نتايج بررسي ميداني نمونه‌هاي ضربه‌گير 

بررسي استانداردهاي موجود (در ايران و ساير كشورها)

استفاده از نرده‌هاي محافظ و ضربه گيرها، امري شناخته شده و داراي سابقه نسبتاً طولاني در تاريخ استفاده از راه‌هاست. اين وسايل ابتدا در كشورهاي پيشرفته و پيشگام امر راهسازي و دانش استفاده از آن، توسعه يافته و بمرور به همراه سير دورة تكاملي خود تا به امروز، كشورهاي ديگر هم از دستاوردهاي اين تحقيقات بهره‌مند گشته‌اند. با اين وجود، عليرغم آنكه استفاده از اين تجهيزات امروزه امري كاملاً شناخته شده و بديهي است و نيز تعداد و شدت تصادفات روز افزون بيانگر نياز كشور به استفاده از اين وسايل است، سياستگذاري مناسبي رد اين باره وجود نداشته و ايران فاقد فناوري روز ( و حتي معمول) دنيا در اين زمينه‌ي است. 

بررسي ضوابط موجود در ايران 

آيين‌نامه‌هاي مورد استفاده در ايران را به دو دسته مي توان تقسيم نمود. نخست آنها كه مورد استفاده در راههاي درون شهر تهران هستند و توسط شهرداري تهران يا سازمانهاي وابسته تدوين شده‌اند و دوم آن دسته كه مورد استفاده وزارت راه و ترابري جهت راههاي بين شهري مي‌باشد. 

ضوابط مورد استفاده در سازمان حمل و نقل و ترافيك تهران : 

مجموعة تدوين شده توسط اين سازمان از استانداردهاي آلمان بهره جسته  و اغلب موارد ذكر شده در آن بصورت دستورالعمل و بعنوان مرجع اجرايي براي دست‌اندركاران مي‌باشد. ضمناً اصطلاحات ذكر شده در آن عليرغم وجود ايرادات و اشكالات، بجهت فراهم سازي امكان بررسي و مقايسه، عيناً ذكر شده‌‌اند. 

انواع نرده‌هاي محافظ ذكر شده در اين مجموعه 

تيپ I- نوع نرده محافظ: ساده (شكل A) 

ارتفاع تار فوقاني تا سطح زمين: 75/0 متر 

فاصله ستونها: 4 متر 

طول هر قطع از نرده محافظ : 4 متر 

عرض نرده محافظ: 312/0 متر 

نحوة‌ اتصال نردة محافظ به پايه: يك عدد پيچ M10
نحوة‌ اتصال دو قطعه، نردة محافظ: در پروفيل “A” با 8 پيچ M16 و در پروفيل “B” با 6 پيچ M16 نوع آهن مصرفي : IPE 100 

شكل A: 

تيپ 1 نردة محافظ 

تيپ II- نوع نردة‌ محافظ : ساده فاصله دار (شكل A) 

ارتفاع تاري فوقاني تا سطح زمين : 75/0

فاصله ستونها: 2 متر 

طول هر قطع از نردة محافظ: 4 متر 

عرض نرده محافظ: 312/0 متر 

نحوة اتصال نردة محافظ به پيه: يك عدد پيچ M10
نحوة اتصال دو قطعه، نردة‌ محافظ: در پروفيل “A” با 8 پيچ M16 و در پروفيل “B” با 6 پيچ M16 نوع آهن مصرفي: PB100
فاصله نردة محافظ تا پايه: 50/0

شكل B : تيپ 21 نردة محافظ

تيپ III- نوع نردة محافظ: دو سر (دو طرفه) (شكل B) 

ارتفاع تار فوقاني تا سطح زمين : 75/0

فاصله ستونها: 2 متر 

طول هر قطعه از نردة محافظ: 4 متر 

عرض نردة محافظ: 312/0 متر 

نحوة اتصال نردة‌ محافظ به پايه: 3 عدد پيچ M10 و دو عدد پيچ M16
نحوة اتصال دو قطعه، در محل پايه نردة محافظ: با 8 پيچ M16 در پروفيل “A” ,  6 عدد پيچ M16 و در پروفيل “B” 

نوع آهن مصرفي: IPE100
شكل C: تيپ 3 نردة‌ محافظ

تيپ IV- نوع نردة‌ محافظ: دو طرفه فاصله دار (شكل C) 

ارتفاع تار فوقاني نردة محافظ تا سطح زمين: 75/0

فاصله ستونها: 2 متر 

طول هر قطعه از نردة محافظ: 4 متر 

عرض نردة محافظ: 312/0 متر 

نحوة اتصال نردة‌ محافظ به پايه: 3 عدد پيچ M10 و دو عدد پيچ M16
نحوة اتصال دو قطعه، در محل پايه نردة محافظ: با 8 پيچ M16 در پروفيل “A” ,  6 عدد پيچ M16 و در پروفيل “B” 

نوع آهن مصرفي: IPE100
فاصله بين دو سپري در دو طرف: 8/0 متر (لازم به ذكر است كه هيچ مشخصه اي از قطعة بين سپري و پايه داده نشده است). 

شكل  D: تيپ 4 نردة محافظ 

· نحوة نصب نرده‌هاي محافظ

الف) در رفوژهاي مياني و جدا كننده يا جهت هاي مختلف و نيز رفوژهاي جدا كننده مسيرهاي موازي در بعضي از تقاطع‌ها، نصب نردة‌محافظ ضروري بوده و در رفوژهاي مياني با عرض 10 متر و بيشتر جز در موارد استثنايي نصب نردة محافظ ضرورت ندارد. چنانچه عرض رفوژ نرمال باشد، معمولاً از نردة محافظ دوبله فاصله دار استفاده مي‌شود. چنانچة عرض رفوژ زياد باشد مي‌توان از دو رديف نردة‌محافظ ساده (با مقطع W) در دو طرف رفوژ استفاده كرده. چنانچه رفوژ باريك باشد(عرض ميان 8/1 تا 8/2)، لازم است كه از نرده‌هاي محافظ دوبله فاصله دار تيپ 4 استفاده شود. چنانچه رفوژ عرض كمتر از 8/1 متر به خود اختيار كند در آن صورت از نردة‌ محافظ دوبله با فواصل پايه‌هاي 2 متر استفاده مي‌شود (تيپ 3). 

در موارد استثنايي كه عرض رفوژ حداقل 50 سانتيمتر و حداكثر 3/1 متر باشد مجاز خواهيم بود كه با كم كردن عرض مسير سواره رو از نرده‌هاي محافظ دولبه استفاده كنيم. 

بعنوان يك قاعدة‌ كلي چنانچه در رفوژ مياني مانع خطرناكي موجود نباشد، نصب نردة‌محافظ در وسط رفوژهاي مياني از نقطه نظر ايمني ترافيك معمول و مجاز است. چنانچه در رفوژ مياني مانع خطرناكي موجود باشد نردة‌ محافظ در دو لبة رفوژ نصب مي شود و نردة محافظ دوبله فاصله ‌دار (تيپ 4) به دو نردة محافظ ساده (تيپ 1 ) بدل مي‌شود. 

 چنانچه در رفوژهاي مياني باريك، ستونها يا موانع ديگري قطر كمتر از 40 سانتيمتر موجود باشد از نرده‌هاي محافظ تيپ 4 استفاده مي‌شود. (شكل F) 

شكل F: نصب نردة محافظ تيپ 4

اگر فاصله ميان مانع تا لبه آسفالت راه بين 5/1 متر تا 5/2 متر باشد، از نردة‌ محافظ تيپ 2 (فاصله دار ساده) استفاده شده و چنانچه فاصله مانع تا لبه آسفالت راه بين 1 تا 5/1 باشد مي‌توان نرده محافظه را روي خود مانع نصب نمود. در اين صورت مطابق شكل 3-6، فاصله نردة محافظ از مانع حداقل 5/0 متر بايد رعايت شود. در موارد استثنايي كه فاصله مانع ديواره مانند از لبه آسفالت كمتر از 1 متر باشد، نردة‌ محافظ مستقيماً بر روي مانع نصب مي شود. 

رفوژهاي مياني با شيب عرضي چنانچه b عرض رفوژ و n شيب مقطع عرضي آن باشد، از نرده محافظ تيپ 4 استفاده شده و چنانچه اين رفوژها كمتر از 8/1 متر عرض داشته باشند، از نردة ‌محافظ دوبله استفاده مي‌شود كه ارتفاع آن با سطح بالاتر تنظيم مي‌شود (شكل E) 

براي رفوژهاي با عرض بيش از 10 متر نصب نردة محافظ ضرورتي ندارد مگر در صورتي كه شيب مقطع عرضي رفوژ از 1 به 6 بيشتر باشد كه در اين صورت نصب نردة محافظ ساده براي حفاظت ترافيك در تراز بالاتر ضروري مي‌شود. 

شكل E: فاصله نردة محافظ از ديواره

چنانچه در رفوژ مياني فضاي سبز موجود بوده و عرض آن كمتر از 5 متر باشد مي‌توان نردة  محافظ را در قسمت  مياني فضاي سبز نصب كرد و اين امر مستلزم عدم وجود درختان با قطر  بيش از 10 سانتيمتر است. در رفوژهاي مياني با عرض بيش از 5 متر از  (شكل G براي نصب نرده‌هاي محافظ استفاده مي‌شود). 

شكل G: تنظيم ارتفاع گارديل در رفوژ با شيب عرضي

شكل H: فاصله نردة محافظ از درخت و از سطح آسفالت 

چنانچه قسمتي  از رفوژ با قابليت باز شدن طراحي شده باشد، نردة محافظ نصب شده در اين قسمت از تيپ چهارم انتخاب شده و بهتر است در محل قرارگيري پايه‌هاي آن لوله‌هايي تعبيه شوند كه قرارگيري و برداشتن پايه‌ها بسادگي و به سرعت امكان پذير باشد. چنانچه بازشوي رفوژ دائمي و يا درازمدت است بايد از نردة محافظ تيپ 3 مانند شكل I و براي تيپ  4 مانند (شكل K )عمل مي‌شود. 

شكل I: ابتدا و انتهاي نردة ‌محافظ دوبله

ب) در كناره مسير 

 معمولاً در كناره مسير از نرده محافظ تيپ 1 استفاده مي شود. در اين حالت بيشترين فاصله نرده از سطح آسفالت و نيز بيشترين فاصله نصب ده از لبه كوبيده شده جاده نبايد از 50 سانتيمتر كمتر باشد ( شكل J). 

شكل K : ابتدا و انتهاي نرده محافظ دوبله فاصله دار 

شكل J: فاصله نرده محافظ از سطح آسفالت راه با نوار عبور توقف 

چنانچه نوار عبور از اضطراري براي جاده اي وجود نداشته باشد، نرده محافظ حتي الامكاان از سطح آسفالت دورتر برده مي شود تا وسايل نقليه در صورت نياز به توقف اضطراري بتوانند از حاشيه راه استفاده نمايند (شكل L)

شكل L: فاصله نرده محافظ از سطح آسفالت راه بدون نوار توقف 

استفاده يا عدم استفاده از نرده هاي محافظ براي ممانعت از ورود وسايل نقليه به شيبهاي غير قابل پيمايش، با توجه به نمودار M تعيين مي شود. تيپ نرده هاي محافظ استفاده شده در اين موارد نوع يك انتخاب مي شود ( لازم به ذكر است نمودار به علت قديم بودن قابل استفاده نمي باشد).

شكل M: محاسبه نياز به نرده محافظ برحسب ارتفاع خاكريز 

در مقابل موانع خطرناك در كناره مسير حركت، در صورتي كه مانعن خطرناك كمتر ا 5/4 متر از سطح آسفالت قرار داشته باشد، نصب نرده محافظ ساده الزامي است. اگر اين فاصله از 5/1 متر كمتر باشد نصب نرده محافظ فاصله دار ساده با پايه تقويت شده الزامي خواهد بود. چنانچه مانع طويل بوده و فاصله آن ميان 1 تا 5/1 متر از كنار سطح آسفالت باشد، لازم است نرده محافظ مطابق شكل E براي آن در نظر گرفته شود. 

ابتدا و انتهاي نرده هاي محافظ كناره مسير مطابق (شكل N) بايستي مهار شوند. 

از نرده محافظ تيپ 2 معمولاً زماني استفاده مي شود كه نياز به محافظت از قطعات ساختماني با خظر سقوط در اثر ضربه وجود دارد و در اين حالت از 40 متري محل مورد نظر بايد نرده محافظ را آغاز نمود. 

شكل N: اتصال ابتدا و انتهاي نرده محافظ ساده و فاصله دار به ستون 

ج) نرده محافظ پلها 

 در رفوژهاي مياني پلها معمولاً نرده محافظ تيپ 4 مطابق شكلهاي O و T نصب مي گردد. اگر دو سطح جدا از هم و در اترفاع ساخته شده باشند، لازم است فضاي خالي بين دو سطح پر نسبت به آن دو، حالت عمودي داشته باشد. 

شكل O: نصب نرده محافظ دار دوبله در رفوژهاي مياني پلها 

شكل T: نصب نرده محافظ ساده فاصله دار در دولبه رفوژ مياني پلها 

در احداث نرده محافظ فاصله دار ساده در دولبه رفوژ مياني مي توان برحسب حالات محتلف مطابق ( اشكال P تا V ) عمل نمود. 

شكل P: نصب نرده محافظ فاصله دار در دولبه رفوژ مياني 

شكل R: نرده محافظ ساده فاصله دار در كنار مسير حركت در معابر با سرعت بالاتر از km/hr 50 

شكل V: نرده محافظ فاصله دار در كنار مسير حركت در معابر با سرعت كمتر از km/hr 50 

راه حلهاي نشان داده شده در ( اشكال O و T و P ) زماني مورد استفاده قرار مي گيرند كه شيب از 15% بيشتر نباشد. ( اشكال R و V ) علاوه بر شرط فوق زماني قابل استفاده هستند كه اختلاف ارتفاع رد فضاي خالي ميان دو سطح پر از cm 20 بيشتر نباشد. در اختلاف ارتفاعهاي بيشتر مي بايد رفوژ مياني و نرده محافظ طبق ( شكل J ) بصورت پله اي ساخته شود. 

د) نرده هاي محافظ براي محافظت تاسيسات شهري 

 در اين حالت از نرده محافظ مطابق شكل U استفاده مي شود. 

هـ) نرده محافظ در راس جدا كننده ها 

 در جدا كننده خروجي عمدتاً نيازي به نرده محافظ نداريم. در صورتي كه در اين قبيل محلها موانع سخت خطرناكي موجود باشد. مي توانيم از نرده محافظ ساده اي استفاده كنيم كه با يك قوس به شعاع يك متر  به دور مانع گشته و به موازات دو ضلع جزيره جدا كننده حركت مي كند و طول هر ضلع آن حداقل 5 متر است. نرده هاي محافظ ساده در محل قوس مجاز به داشتن پايه هاي اضافي نمي باشد. 

و) نرده هاي محافظ در راس جدا كننده ها

اگر لازم باشد نرده محافظ در نقطه اي جهت ورود بريده شود بايد مطابق (شكل W) با قوس بزرگي آن را گرد نمود. 
· مهار انتهايي

در قسمتهاي انتهايي نرده هاي محافظ تمهيدات زير قابل استفاده هستند. 

الف) مدفون كردن قسمت انتهايي بي حفاظ نرده محافظ

 ايم روش از ايمني كافي برخوردار بوده و چنانچه خاكريز يا تپه خاكي دورتر از جاده باشد بايد طول بيشتري را منظرو كرده ذو انتها را به خاكريز يا تپه رسانيد. در هنگام تقاطع نرده محافظ با آبرو احتمالاً زهكشي زيرزميني لازم خواهد بود چرا كه نمي توان نرده محافظ را در آب قرار داد.

ب) استفاده از خاكريز 

 اگر هيچ گونه خاكريز طبيعي وجود نداشته باشد، مي توان براي مدفون كردن انتهاي نرده محافظ خاكريز مصنوعي احداث كرد. خاكريز بايد در حدود 1 به 2 باشد طوريكه اگر وسيله نقليه در امتداد شيب خاكريز به سمت بالا حركت كند امكان سقوط آن وجود نداشته باشد. خاكريز بايد از مصالح پايدار ساخته شده باشد. 

ج)استفاده از ضربه گير 

 استفاده از ضربه گيرها در انتهاي نرده هاي محافظ به منظور جلوگيري از برخورد وسايل نقليه با آنها روش متداولي است كه بدليل برخورداري از شريب امنيت بالا امروزه به شدت مورد توجه قرار گرفته است. 

‌د)انتهاي پيچ خورده و برگشته 

اين روش شامل دو بخش است، نخست محفوظ كردن انتها و بخش ديگر مكانيزم پايين كشيدن نرده محافظ. در وهله اول نرده محافظ را با قوس سهموي به تدريج از كناره راه دور مي نمايند كه اين تغيير شكل در پلان قابل مشاهده است. سپس قسمت انتهايي نرده محافظ تاب برداشته، به سمت زمين خم شده و درون خاكريز يا خاك فرو مي رود. اين روش بدليل كاهش احتمال پرتاب شدن وسيله نقليه منحرف از روي آن ( به جهت تاب برداشتن به سمت خارج از مسير)، با استقبال خوبي مواجه شده است.

هـ) استفاده از كابل جدا شونده در انتهاي نرده محافظ

 در اين روش؛ قسمت انتهايي نرده محافظ يا كابل جدا شونده در صورت برخورد با وسيله نقليه پهن مي شود و نرده محافظ به سمت خارج مسير خم مي شود. كابل؛ گيرداري انتهاي نرده محافظ را در صورتي كه از پشت اولين پايه بخورد تامين مي كند. اندازه و فاصله پايه ها در منطقه انتهاي نرده محافظ حائز اهميت هستند. معمولاً جنس دو پايه اول از چوب انتخاب مي شود. 

· درزهاي حركتي 

 درزهاي حركتي در قسمتهايي كه عبور از يك قطعه به قطعه ديگر سپري احتمال حركت نسبي دو قطعه به ميزان تا 320 ميلي متر را بوجود مي آورد تعبيه مي شود. 

انواع مختلفي از درزهاي حركتي با توجه به شكاف محل عبور پيچ ها و ميزان رويهم قرارگيري سپري هاي قابل استفاده است كه با توجه به ميزان حركت نسبي دو قطعه انتخاب مي شود. 

ضوابط ارائه شده از سوي معاونت شهرسازي و معماري وزارت مسكن و شهرسازي

ضوابط ارائه شده در اين آيين نامه به صورت عمده برگرفته از مراجع آمريكايي است و با تاكيد بر اينكه طراحي تجهيزات ايمني راه قسمت بسيار مهمي از طرح هندسي است، از طراحان خواسته شده تا از رهنمودهاي تعيين شده با مد نظر گرفتن وضعيت خاص هر مورد استفاده كنند. 

اصطلاحات و تعاريف اين آيين نامه مانن موانع خطرآفرين بدليل مورد توجه قرار دادن برخورد وسيله نقليه با مانع و ناديده گرفات احتمال پرت شدن وسيله نقليه از سيب نياز به اصلاح داشته و بعلاوه ضوابط طراحي ضربه گيرهاي مندرج در آن از آنجا كه فقط به ضربه گيرهاي بشكه ماسه اي خلاصه مي شود، نياز به تكميل دارد. 

به نظر مي رسد هدف عمده اين مجموعه آشنايي خواننده با انواع، اصول كلي و اوليه نصب نرده هاي محافظ و ضربه گيرهاست و به بعد طراحي و نصب اين وسايل براي شرايط خاص ترافيك ايران، توجه كمتري مبذول شده است. از ميان نواقص موجود به موارد زير اشاره مي شود: 

الف) اصول كنترل موانع خطرآفرين " موانع خطرآفرين اشيايي هستند كه در صورت برخورد وسيله نقليه به آنها، وسيله و سرنشينان آن آسيب شديد مي بينند" در اين تعريف به ديگر خطراتي كه سرنشينان وسايل نقليه را تهديد مي كنند اشاره اي نشده است كه از آن ميان مي توان به شيبهاي تند اشاره كرد. چنانچه منظور نويسندگان مجزا كردن شيبها از اشياء است، در آن صورت عنوان شيبهاي تند خاك برداري كه در ادامه اين تعريف جزو موانع خطرآفرين دسته بندي شده اند، نبايد به ساير موانع اضافه شود. 

ب) در صورت وقوع تصادف و خارج شدن وسيله نقليه از جاده، شدت تصادف به عوامل متعددي بستگي دارد، كه نوع نقليه، بسته بودن كمربند ايمني و بالاخره موانع خطرساز واقع در كنار راه از آن جمله است. " واضح است كه بسته بودن يا نبودن كمربند ايمني به شدت تصادف كوچكترين ارتباطي ندارد. بلكه شدت جراحت سرنشينان به بسته بودن يا نبودن كمربند ايمني مربوطه است. 

ج) در مورد نرده هاي محافظ طولي كناره اي، به ذكر انواع معدودي از نرده هاي موجود بسنده شده و گرچه از بعد طراحي و نصب، نكاتي ارائه گرديده ولي خواننده در انتخاب بهترين نرده محافظ جهت برآورده سازي نياز خاص خود راهنمايي چنداني نمي شود. 

د) در فصل چهارم " حفاظهاي مياني" به انواع مختلف ميانه و تمهيدات لازم براي محافظت وسايل نقليه از برخورد با موانع احتمالي درون آنها مانند ميانه داراي فضاي سبز يا وجود پايه هاي چراغهاي روشنايي معابر در ميانه اشاره اي نشده است. 

د) در فصل چهارم "حفاظهاي مياني" به انواع مختلف ميانه و تمهيدات لازم براي محافظت وسايل نقليه از برخورد با موانع احتمالي درون آنها مانند ميانه هاي داراي فضاي سبز يا وجود پايه هاي چراغهاي روشنايي معابر در ميانه اشاره اي نشده است. 

هـ) فصل پنجم "ضربه گيرها" شامل مفاهيم كلي طراحي و قرارگيري بشكه هاي ماسه اي در كنار يكديگر است و به چگونگي گزينش نوع لازم ضربه گير براي موارد مختلف و چگونگي طراحي آنها اشاره اي نشده است. از اين رو استفاده از اين مجموعه به عنوان مرجع كامل براي انتخاب و طراحي ضربه گير مناسب در موقعيتهاي مختلف نمي تواند كارگشا باشد. 

· ضوابط مورد استفاده در راه هاي بين شهري وزارت راه و ترابري 

براي طراحي و نصب نرده هاي محافظ و ضربه گيرها در راه ها، هيچ گونه آيين نامه يا ضابطه مدرن و كاملي در وزارت راه موجود نيست و آنچه تاكنون ملاك عمل قرار گرفته است استانداردها و ضوابط ديگر كشورها بوده است و بسته به مورد و امكانات موجود در شركت سازنده تجهيزات ايمني راه ها استفاده شده است. 

· ضوابط موجود در كشورهاي داراي استاندارد معتبر 

با در نظر گرفتن مسير خودروي خارج شده از مسير حركت و نيز خسارات وارد شده به تجهيزات و انسانها و اصل عدم استفاده از قطعات ريزي كه پس از برخورد وسايل نقليه، جدا شده و منجر به خطرات احتمالي مي شوند، آزمايشات تصادم براي انواع مختلفي از نرده هاي محافظ انجام شده است. در اين ميان گام اساسي، تعيين رابطه ميان خسارات وارد به وسيله نقليه و صدمات وارد به سرنشينان با پارامترهايي چون سرعت وسيله، وزن آن و زاويه خروج است تا بر اساس آن بتوان راه حلهاي جديدتر و بهتري براي افزايش ايمني سرنشينان وسايل نقليه يافت. بعلاوه بايد به مولفه هاي سرعت و شتاب وسايل نقليه و سرنشينان آن و تغييرات آنها توجه جدي نمود چه بعضي از اين مولفه ها كه زياد به چشم نمي آيند گاهي نقش بسزايي در آسيب وارده به وسيله و سرنشين ايفا مي كنند (مانند مولفه عمود بر مسير حركت).

در چند سال اخير، تحقيقات و بررسي ها در مزينه برخورد وسايل نقليه با موانع كنار راه و نيز خود نرده هاي محافظ بسيار تخصصي تر شده است. مجموع استاندارد اروپا (EN) نيز نشرياتي را تحت عناوين EN1317 - بخش 1 و 2 به چاپ رسانيده است كه روشهاي استانداردي را براي آزمايش هاي برخورد وسايل نقليه با اشياء و موانع (Impact Test)، بخصوص براي وسايل نقليه شخصي كوچك باوزن متوسط با هدف هماهنگ سازي محاسبات و ايمني بيشتر سرنشينان وسيله نقليه ارائه داده است. 

علاوه بر آزمايشات صورت گرفته، به جهت تغييرات در اجزاي ترافيك در طول زمان و به دليل اينكه به هنگام تحقيق و بررسي در شرايط مختلف بتوان از نتايج آزمايشات صورت گرفته در ديگر شرايط و كشورها بهره جست و نيز تضمين مناسب جهت ادامه تحقيقات در آينده، بايد مراجع مناسبي در اين رابطه موجود باشند. ضوابط ايالات متحده آمريكا به نام گزارش شماره 350 (NCHRP) نيز در اين ارتباط از جمله مراجع استانداردهاي معتبر به حساب مي آيد. 

آنچه به عنوان پارامترهاي در اين استانداردها به شمار مي آيد عبارتند از: وزن كل وسيله نقليه، مشخصات هندسي، ارتفاع مركز ثقل وسيله تا سطح زمين، سرعت و زاويه برخورد. پارامترهايي چون شتاب و سرعت پارامترهايي هستند كه به سرنشينان مربوط مي شوند و اندازه گيري بايد بر اساس صورت پذيرد ( بعنوان نمونه بعضي از استانداردها از پژو 205 جهت انجام آزمايش خود استفاده نموده اند زيرا اين وسيله خاص، بيانگر جامعه كل آماري مورد بررسي در آن استانداردهاست). اغلب آزمايشات زاويه برخوردي معادل 20 درجه و سرعت برخوردي برابر با 100 كيلومتر بر ساعت را براي مطالعات خود در نظر گرفته اند. 

· استاندارد EN1317 ( تجديد نظر شده در آوريل 1998)

اين استاندارد كه در سال 1998 توسط CNE مورد تاييد قرار گرفته توسط كميته تخصصي CEN/TC226 تحت عنوان "تجهيزات راه" تهيه گرديده است ( طبق  قوانين داخلي CEN/CENELEC سازمانهاي استانداردهاي ملي كشورهاي اطريش، بلژيك، چك، دانمارك، فنلاند، فرانسه، آلمان، يونان، ايسلند، ايرلند، ايتاليا، لوگزانبورگ، هلند، نروژ، پرتقال، اسپانيا، سوئد، سوييس و انگليس موظف به رعايت اين استاندارد  در طرحهاي خود هستند). اين استاندارد اروپايي، در قسمت اول تعاريفي را براي مفاهيم پايه مورد استفاده در سيستم هاي محافظ مسير و به طور مجزا سيستم هاي محافظ عابرين پياده ارائه داده است و روشهايي را جهت انجام آزمايشات برخورد در اختيار مي گذارد. در قسمت دوم اين استاندارد، رده هاي عملكردي، بازه ها و معيارهاي قابل قبول براي نتايج آزمايشات و روشهاي آزمايش نرده هاي محافظ مورد بررسي كامل قرار گرفته اند.

· استانداردها و ضوابط مودر استفاده در آمريكا 

به عنوان يك ضابطه از برنامه چند منظوره تحقيقاتي بزرگراه هاي ملي آمريكا استاندارد NCHRP350 به عنوان معيار و مرجع آزمايشات و ضوابط موجود معرفي مي گردد. اغلب محصولات شركتهاي معتبر در آمريكا داراي گواهي تاييديه NCHRP350 مي باشند. در اين رابطه راهنماها و ابلاغيه هاي متعددي وجود دارند كه در ادامه به برخي از آنها اشاره شده است. 

· آيين نامه NCHRP350

 نسخه اوليه اين آيين نامه NCHRP350 در 1981 منتشر شد و پس از آن تبديل تغيير تركيب و خصوصيات ناوگان و پارامترهاي ترافيكي، آئين نامه جامعتري تحت عنوان NCERP350 ( با واحدهاي SI ) انتشار يافت. مفاد اين آيين نامه از سال 1994 براي تمامي محصولات مرتبط لازم الاجرا مي باشد. 

از مزاياي فراگير شدن اين استاندارد قابليت 
مقايسه محصولات مختلف با يكديگر بر اساس همخواني بيشتر با معيارهاي اين استاندارد است. با داشتن اين معيارها هم اكنون 

گروه بندي هايي براي تجهيزات موجود است كه ويژگيهاي عملكردي آنها را به هنگام تصادف لحاظ كرده اند. به علاوه براي سرعتهاي طرح يا وسايل طرح مختلف، سطوح مختلفي از آزمايشات استخراج شده اند. 

· بهره مندي از سيستم SI 

گاهي اوقات استفاده از سيستم SI منجر به افزايش سرعت برخورد در آزمايش شده است. در نتيجه دستيابي به اين مرزها سازندگان تجهيزات را مشكل تر نموده است. به عنوان نمونه NCHRP230، حداكثر 
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 ( سرعتي كه سرنشين به داشبورد اتومبيل برخورد مي كند)ft/sec 40 بوده در حالي كه اين ميزان در NCHRP230، به m/sec 12 رسيده است ( معادل ft/sec 4/39 ) كه كاهش معادل ft/sec 6/0 را نشان مي دهد. در قسمت ديگري از اين آيين نامه سرعت برخورد از mph 60 به km/hr 100 تغيير كرده است ( معادل mph 1/62 ). اگر چه ميزان افزايش سرعت برخورد (mph 1/2) در وهله اول عددي كوچك و قابل صرفنظر مي نمايد، بايد توجه داشت كه اين افزايش جزيي سرعت، ميازن انرژي جنبشي برخورد را 7% افزايش داده است كه براي تحت تاثير قرار دادن نتايج آزمايش كافي به نظر مي رسد. 

· مشخصات اتومبيل مورد آزمايش 

آيين نامه NCHRP350، رده هاي مختلف از وسايل نقليه را مورد آزمايش قرار داده است:

- اتومبيل هاي C 700 و C 820 ( اتومبيلهاي كوچك)

-P 2000 ( كاميونهاي با مركز ثقل بالا)

- S 8000 ، V 36000 و T 36000 (كاميونهاي سنگين).

در اين وسايل قسمت عددي كه معرف وزن وسيله نقليه برحسب kg مي باشد. رده اول با وزن kg. 

820 معرف اتومبيلهاي كوچك همچون فورد فستيوا بوده و از نظر مقايسه هم رده با وسيله نقليه S 18000 ذكر شده در NCHRP350 مي باشند. كاميون P 2000 جايگزين وسايل نقليه بزرگ و مورد استفاده در قديم ( كه S 45000 در NCHRP350 ) بوده كه با مد نظر گرفتن تغييراتي، درصد عمده اي از وسايل نقليه امروزي را پوشش مي دهد (وانتها، كاميونها و …). معمولاً از اين رده براي وسايل نقليه با مركز ثقل بالا استفاده مي شود. سه رده انتهايي S 8000 ، V 36000 و T 36000 به منظور ارزيابي عملكرد  حفاظ براي سطوح بالاي عملياتي و آزمايشي به اين ضوابط اضافه شده اند. 

· سطوح آزمايش 

بر مبناي شرايط برخورد ( سرعت و زاويه آن ) و نوع وسيله نقليه برخورد كننده شش سطح آزمايش وجود دارد. هر چه سطح آزمايش بالاتر باشد سطح انتظار از تجهيزات مورد آزمايش نيز بالاتر است. اين سطوح به اختصار عبارتند از :

سطح1 km/hr 50 مناسب براي بزرگراه ها و خيابان هاي محلي كم سرعت و كم تردد. 

سطح 2- km/hr 70 مناسب براي اغلب مناطق كارگاهي، خيابانهاي محلي، جمع و پخش كننده (دسترسي). 

سطح 3 km/hr 100 مناسب براي راه هاي با سطوح سرعت متغير.

سطح 4 تا 6- km/hr 80 مناسب براي كاميونها يا شرايط خاص ترافيكي مانند تراكم.

در تمامي سطوح آزمايش نحوه آزماشي بگونه اي است كه زواياي برخورد مختلبف راد تحت پوشش قرار دهد. شدت خطر برخورد، با ميزان نيروي توليد شده سنجيده مي شود و واحد آن kj (كيلوژول) در نظر گرفته شده است. هر چه سطح آزمايش بالاتر باشد شدت برخورد و نيروي حاصله از آن نيز بيشتر است. 

· معيار ارزيابي عملكرد 

عملكرد تجهيزات ايمني راه بر اساس سه پارامتر مورد ارزيابي قرار مي گيرد: كارآيي سازه اي، ريسك سرنشين ( خطر جاني) و مسير وسيله نقليه پس از برخورد. 

الف) كارآيي سازه اي 

هنگام برخورد، وسيله نقليه نبايد داخل تجهيزات نفوذ كند، از روي آن به هوا پرتاب شود يا زير آن فرو رود. پارامترهايي همچون سختي، تغيير شكل، شكست يا جذب انرژي تجهيزات مورد آزمايش بايد مورد شناسايي قرار گيرند. 

ب) خطر جانبي 

اين پارامتر معرف ريسك جراحات وارده به سرنشينان وسيله نقليه است و در برگيرنده ويژگيهاي بسيار مهم و در عين حال بسيار پيچيده و متغير براي ارزيابي، همچون فيزيولوژي بدن انسان، اندازه، نوع نشستن و … ، مي باشد و از نقطه طراحي برآورد معيارهاي آن بسيار سخت است، با توجه به اين پارامتر دو عاملي از تجهيزات كنترل ترافيك كه بايد مد نظر قرار گيرند عبارتند از: 

m/dec 12 = حداكثر تغيير سرعت ايجاد شده 

g's 20= حداكثر ستاب وارده به سرنشين وسيله 

ساير پارامترهايي كه با سلامت جسماني سرنشين وسيله نقليه در ارتباط بوده و در اين آيين نامه مورد توجه قرار گرفته اند عبارتند از: قطعات ريز به جاي مانده از تجهيزات يا وسايل نقليه پس از برخورد ( كه مي توانند ديد رانندگان ديگر را مخدوش سازند يا خطراتي را به جهت برخورد با عابرين پياده ايجاد نمايند) و نجوه قرارگيري وسيله نقليه پس از برخورد ( واژگون، به پهلو خوابيده يا حالت عادي).

ج) مسير وسيله نقليه پس از برخورد

هدف از گنجاندن اين قسمت در اين ضوابط، اطمينان از كاهش خطر برخورد ثانويه وسيله نقليه منحرف شده با ترافيك عبوري است. براي اين منظور تجهيزاتي از اين آزمايشات سربلند بيرون مي آيند كه وسايل نقليه را به سمت ترافيك عادي جهت دهي ننمايند، زاويه خروج حداكثر 60 درصد زاويه برخورد باشد و در مورد تجهيزاتي كه قابليت جهت دهي دوباره ندارند، ميازن فرورفتن وسايل نقليه در آنها، قابل قبول باشد. 

· انجمن مسئولين راه و ترابري ايالتي آمريكا ( AASHTO) 

اين سازمان نيز در نشريات متعدد به بررسي زاويا و ضوابط موجود نصب و طراحي نرده هاي محافظ و ضربه گيرها پرداخته است از آن ميان كتاب " آيين نامه طرح هندسي راه ها"، " طراحي بزرگراه ها و توصيه هاي عملي براي افزايش ايمني در بزرگراه ها" و " راهنماي آشتو (AASHTO) انجمن مسئولين راه و ترابري ايالتي آمريكا براي طراحي ذو نصب نرده هاي محافظ" قابل ذكر هستند. همانند FHWA به علت يكنواختي و وجود استانداردهاي قابل قبول براي طراحي خود نرده هاي محافظ، قسمت اعظم اين مطالعات به قسمت انتهايي نرده ها اختصاص يافته است: " مهار قسمت انتهايي تيز نرده هاي محافظ بسيار مهم است. انتهاي رها شده يا گرد شده يك نرده محافظ يكي از موانع حاد كنار جاده اي است كه ترافيك با آن دست و پنجه نرم مي كند. تصادفات زياد با اين قسمتهاي انتهايي، حاكي از اهميت اين موضوع مي باشد".

قسمت اعظم مشخصات مصالح در آشتو به سيستم متريك مدل شده است. چنانچه تغييري در سيستم صورت گرفته باشد، به كد قديم مشخصات مصالح، پسوند "M"   اضافه شده است. 

· معيارهاي قابل قبول آشتو براي آزمايش برخورد

مرجع مورد استفاده آشتو براي آزمايشات برخورد همان NCHRP230 با دو تيپ آزمايش مي باشد: 

I - اتومبيل kg 850 ، با سرعت km/hr 96 و زاويه برخورد 15.

II - اتومبيل kg 2000، با سرعت km/h 96 و زاويه برخورد 25 درجه. 

پيش شرطهاي نصب نرده محافظ 

نرده محافظ بايد تنها هنگامي نصب شود كه شدت تصادف احتمالي را كاهش مي دهد. كناره راه و شرايط آن بايد مورد ارزيابي كامل قرار گيرد و تعيين شود كه خطر برخورد با نرده محافظ بيشتر است يا برخورد با مانع. 

· انواع محافظهاي مورد تاييد اشتو 

الف) سيستمهاي انعطاف پذير 

ب -1) نرده محافظ كابلي: نرده اي است متشكل از پايه هاي فلزي I شكل كه از ميان آن ها سه كابل فولادي گذشته است و مجموعاً نرده محافظ را تشكيل مي دهد. بدليل ماهيت كابلي اين سيستم.، انعطاف پذيري زيادي وجود داشته و در كناره پرتگاه ها قابل استفاده نمي باشند.

الف -2) جان پناه با پروفيل W  شكل و پايه شعيف: عملكرد اين نرده ها بسيار شبيه نرده هاي محافظ كابلي است و پايه هاي ضعيف در اولين ثانيه هاي برخورد از سيستم جدا مي شوند تا تنها قسمت با مقطع W شكل ( سپري) هدايت وسيله نقليه منحرف را به عهده بگيرد. 

الف - 3) جان پناه با سرسپري و پايه ضعيف: كه عملكردي مشابه مورد قبل دارد ولي به جهت برخورداري از سه سپري كه در ارتفاعات مختلف روي پايه ها نصب شده اند، طيف وسيعتري از وسايل كوچك و كم ارتفاع سواري گرفته تا كاميونهاي با ارتفاع زياد را در بر مي گيرند. 

ب) سيستمهاي نيمه صلب 

ب-1)نرده محافظ با پروفيل قوطي: متشكل از پايه هاي I شكل فلزي و سپري قوطي (15×15 سانتيمتر). اين سيستم بيشتر براي وسايل نقليه سبكتر از kg 1800 به كار مي رود. 

ب-2) نرده محافظ W  شكل با لقمه هاي فلزي و پايه هاي قوي: بدليل برخورداري اين سيستم از پايه هاي قوي، مقاومت و تغيير جهت دهي آن توسط تغيير شكل سپري و لقمه تامين مي شود. 

ب-3) نرده محافظ سه موجي لقمه دار با پايه هاي قوي: كه علاوه بر آنكه محدوده بيشتري از وسايل نقليه با ارتفاع مختلف را در بر مي گيرد، بعلت ماهيت سپري آن كه يك تكه و داراي مقطع 3 موج است.، از مقاومت بيشتري برخوردار است و در نتيجه در برخوردهاي مشابه با نرده محافظ W شكل پايه قوي، تغيير مكان جانبي ( كش آمدگي) كمتري به جاي مي گذارد. 

ب-4) نرده محافظ سه موجي اصلاح شده: گونه اي نرده محافظ سه موجي است كه لقمه هاي آن به شكل ذوزنقه و بگونه اي طراحي شده اند كه هدايت مجدد وسايل نقليه با كيفيتا بالاتري امكان پذير است. 

ب-5) نرده محافظ خود ترميم: گونه اي نرده محافظ كه به كمك فنرها و اتصالات ويژه، داراي اين قابليت است كه پس برخورد وسايل نقليه با آن مقدار زيادي به حالت اوليه باز مي گردد و در نتيجه به ميزان بسيار كمتري به تعميرات و مراقبت نيازمند است. 

ب-6) نرده محافظ چ=وبي با پشتيبان فولادي: اين نوع نرده محافظ از پايه ها و سپري چوبي تشكيل شده كه به مظنور تامين مقاومت كافي از ورقي فولادي در پشت سپري چوبي استفاده شده است. از اين نرده محافظ اغلب براي مقاصد زيبايي استفاده مي شود. 

ج) سيستمهاي صلب 

ج-1) جانپناه بتني "Safety Shape" با ديواره بلند يا كوتاه: نوع كوتاه آن همان حفاظهاي بتني متداول مي باشد و نوع بلند آن براي محافظت مناطقي كه تردد وسايل نقليه سنگين و بلند زياد است مورد استفاده قرار مي گيرد. 

ج-2) ديوار سنگي " Masonry" : يك حفاظ با ارتفاع 24 اينچ ( 60 سانتي متر ) متشكل از يك هسته مقاوم بتن مسلح با سطح سنگي كه بيشتر براي مقاصد زيبايي كاربرد دارد. 

د) مهار انتهايي 

يك قمست انتهايي از نرده هاي محافظ كه به همان شكل رها شده باشد، به هنگام برخورد احتمالي وسيله نقليه با آن، به سبب احتمال فرورفتن در وسيله، خطر بالقوه قوي است. بنابراين قسمت انتهايي نرده هاي محافظ بايد به گونه اي مناسب مهار شوند تا احتمال فرورفتن در سوايل نقليه، پرت شدن وسايل از روي آنها و يا احتمال زير خود كشيدن وسيله نقليه به ميزان مناسب كاهش يابد. در ادامه مهارهاي انتهايي كه توسط آشتو ارائه شده فهرست شده اند. 

· مهار كابلي قابل شكست (BCT)

· مهار كابلي قابل شكست (تجربي) با بارگذاري متقارن.

· قسمت انتهايي خم شده به سمت زمين.

· مهار انتهايي با آزاد سازي كنترل شده (تجربي ) ( CRT).

· مهار انتهايي جهت دهنده ( تجربي) (VAT).

· SENTRE. 

· TREND.

· مهار انتهايي سه كابلي. 

· مهار انتهايي قلاب شده در خاكريزي. 

هـ) حفاظ مياني ( بكار كرفته شده در ميانه راه هاي دو طرفه) 

· از ميان انواع حفاظ كناري كه پيشتر به آنها اشاره شد. انواع زير با تغييراتي به جهت همخواني و تطابق با شرايط ميانه. قابل استفاده هستند:

· نرده محافظ 3 كابلي. 

· نرده محافظ با سپري W شكل و پايه ضعيف. 

· نرده محافظ با سپري قوطي. 

· نرده محافظ پايه قوي W شكل. 

· نرده محافظ پايه قوي سه موجي. 

· نرده محافظ ميانه اي خود ترميم. 

· نرده محافظ ميانه اي پر شونده ( با ماسه يا آب). 

· حفاظهاي بتني. 

· خاكريز ميانه اي. 

و) جان پناه پلها

از نظر AASHTO جان پناهي براي پلها قابل تائيد و استفاده مي باشند كه از نفوذ وسايل نقليه به آن سوي نرده ممانعت به عمل آورند. آزمايشات صورت گرفته روي سيستمهايي كه از اين قابليت برخوردار نبوده اند نشان مي دهد كه اغلب اشكال به اتصالات ضعيف اين نرده ها مثلاً در قسيمت اتصالي ميان پايه هاي نرده و صفحه كار گذاشته شده در سطح پل بر مي گردد. 

انواع زير از نرده محافظ پلها مورد تائيد AASHTO بوده و آزمايشات لازم را پشت سر گذارده اند. 

نرده محافظ سه موجي SL1 

شكل Z: نرده محافظ فلزي پلها با سپري سه موجي SL1 

- نرده محافظ تگزاس نوع T6 ( تير W شكل لوله اي )

شكل Y: نرده پل با مقطع W شكل لوله اي

- جان پناه پل W شكل ( اوهايو)

شكل Q: مقطع جان پناه فلزي پل با سپري W شكل 

- جان پناه تير و پايه بتني TR1 اوكلاهاما 

شكل A1: جان پناه پل با تير و پايه بنتي 

- جدول بتني با نرده محافظ قوطي شكل( ارگون2)

شكل A2 : جان پناه پل مركب از جدول و نرده فلزي قوطي شكل 

- نرده فلزي كاروليناي شمالي ( نوع BR1-C ) شاتمل قسمت بتني و پايه و قوطي آلومينيومي.

شكل B1 : جان پناه پل با پايه و قوطي آلومينيومي

- جان پناه بتني پلها ( كاليفرنيا نوع 25 ) با مقطع نيم نيوجرسي استاندارد.

شكل C1: جان پناه بتني با مقطع نيم نيوجرسي 

- نرده محافظ بتني نوادا.

شكلP1: مقطع جان پناه بتني نوادا براي پلهاي بتني

- جان پناه پل ( تگزاسنوع HT).

شكل E1: مقطع جان پناه بتني پل نوع HT تگزاس

- جان پناه پل تگزاس نوع TT.

· نكات طراحي و استفاده 

الف) به هنگام تغيير نوع محافظت مثلاً از يك نوع حفاظ به نوعي ديگر جهت پوشش دادن قمستهاي مختلف يك مسير، بايد دو قسمت مورد نظر به گونه مناسبي در هم ادغام شوند و تغيير شكل تدرجي صورت پذيرد ( ناحيه انتقالي).

ب) به هنگام تصميم براي تغيير نوع محافظت در منطقه اي خاص بايد به اين مسئله توجه كافي داشت كه پرسنل تعمير و نگهداري با نوع فعلي  آشناترند، مزايا و معايب سيستم فعلي در طول ساليان مورد استفاده به اثبات رسيده است و اينكه آشنايي پرسنل با سيستم جديد مستلزم صرف نيرو و زمان زياد است. 

ج) هزينه هاي نگهدراي و تعميرات بايد به گونه مناسبي ارزيابي شوند. 

د) سادگي سيستمها بايد مورد توجه قرار گيرد. چه سيستمهاي ساده تر، نياز به آموزش فني پيچيده پرسنل و نيز هزينه بالاي تعمير و نگهداري ندارند. 

هـ) پشت سرگذراندن آزمايشات لازم توسط سيستمهاي جديد بايد كاملاً مورد توجه قرار گيرد. 

و) زيبايي و همخواني با محيط اطراف نيز بايد مورد توجه كافي قرار گيرد. 

· ضربه گيرها

از ديدگاه AASHTO ضربه گير مناسب، ضربه گيري است كه وسيله نقليه برخورد كنده را به نحو مناسبي متوقف سازد يا آنرا از خطر براند. در اين عمليات هيچ قسمتي از ضربه گير نبايد به داخل وسيله نقليه نفوذ كند يا باعث ايجاد خطر براي سرنشينان وسايل نقليه شود. شتاب منفي ماكزيمم مورد قبول AASHTO در فرآيند توقف g 20 در نظر گرفته شده اما مقدار توصيه شده g 15 مي باشد. انواع ضربه گيرهاي مورد تاييد AASHTO در زير ليست شده اند كه شكلهاي تكامل يافته آنها در اين فصل و فصل چهارم ارائه خواهد شد. 

الف) سيستم ساندويچي HI- Dro 

اين سيستم متشكل از چندين لوله پر شده با آب است كه با ترتيب خاصي كنار يكديگر چيده شده و يك بولك را تشكيل مي دهند. مجموعه اي از چندين بلوك با محافظهاي جانبي، سيستم را شكل مي دهند. 

ب) سيستم بلوكي HI-Dro 

در سرعتهاي پايين تر از mph 45 ( 72 كيلومتر بر ساعت ) كه جهت دهي دوباره به وسايل نقليه منحرف شده از اهميت زيادي برخوردار نيست، از سستم تك بلوكي پر شده با آب استفاده مي شود. 

ج) سيستم ساندويچي لانه زنبوري 

شكل كلي اين سيستم، شباهت زيادي با سيستم ساندويچي HI-Dro دارد اما قابليت جذب انرژي آن توسط مجموعه اي از لوله هاي با مقطع شش ضلعي و از جنس فوم صورت مي پذيرد. 

د) سيستم GREAT 

اين سيستم به طور ويژه براي سپر كردن انتهاي نرده هاي محافظ ميانه اي طراحي شده است و طراحي دروني آن مشابه سيستم لانه زنبوري است. 

هـ) بشكه هاي پلاستيكي پر شده با ماسه

اين سيستم مشتكل از تعدادي بشكه پلاستيكي پر شونده با ماسه است كه تعداد. آرايش و ميزان پر شدگي بشكه ها با ماسه به شرايط محل نصبل و وسيله نقليه منحرف شده بستگي دارد. با توجه به هزينه نسبتاً كم ساخت و نصب اين گوهنه از ضربه گيرها در كشور ما تنها ضربه گير مورد استفاده اند كه البته در طراحي آن از نقطه نظر تعداد. آرايش و ميزان پر شدگي بشكه ها كوچكترين توجهي صورت نگرفته و همان گونه كه در فصثل دوم اشاره شد معدود موارد استفاده هم با سنگ يا نخاله پر شده اند كه خود خطر برخورد با مانع را مضاعف مي كند. 

و) سيستم C.I.A.S. 

سيستم  C.I.A.S. نوع پيشرفته اي از ضربه گيرهاي پلاستيكي پرشونده با ماسه است كه به كمك پانلهاي جانبيس قابليت جهت دهي به وسايل نقليه منحرفي كه از كنار با آن برخورد مي كنند را نيز داراست. 

ز) سيستم پخش كننده انرژي كله گرد

اين ضربه گير به علت طراحي ويژه بيشترين انطباق را با نرده هاي محافظ W شكل در ميانه راه دارد. 

ح) سيستم توري راهبند 

متشكل از يك توري با مقاومت بسيار بالا كه توسط كابلهايي به قرقره هاي جمع كننده متصل است و همانند تور واليبال، ولي با مكانيزم كمربند ايمني، وسيله نقليه را در خود مي گيرد. اغلب براي مسدود كردن مسير به منظور آخرين راه براي جلوگيري از خروج وسايل نقليه به سمت خطر بكار مي رود. به عنوان يك راهنما و مبنايي براي مقايسه نيازهاي تعمير و نگهداري انواع مختلف ضربه گيرها مي توان از جدول 3-1 استفاده كرد (اين جدول نيز از آيين نامه آشتو گرفته شده است). 

جدول 3-1: نيازهاي تعمير و نگهداري انواع مختلف ضربه گير مورد استفاده در آمريكا

· بررسي مشخصات تعدادي از محصولات معتبر 

سيستم گريت ( G.R.E.A.T)

سيستم گريت يك نوع ضربه گير مي باشد كه از بازده بالايي در جذب انرژي برخوردار است و در طول مسير بيشترين حفاظت را بوجود مي آورد و به علت كم جاگيري آنها براي موانع باريك مناسب است و در برخوردهاي مستقيم و زاويه دار بيشترين حفاظت را از وسيله نقليه منحرف شده به عمل مي آورد. 

در دو دهه اخير، مغزي سيستم ضربه گير، از بتن سبك به فوم لانه زنبوري تكالم يافته است. پيشرفت هاي صورت گرفته در طراحي مغزي باعث شده اين سيستم در حدود 50 درصد هم كوتاهتر و هم سبكتر از ساير ضربه گيرها و هم مقاومتر در برابر عوامل جوي باشد، سيستم گريت داراي بازده بيش از 85 درصد مي باشد ( شكل A3 ).

سيستم گريت شامل مغزي از جنس فوم با شبكه هاي لازنه زنبوري ترد مي باشد كه توسط ورق ضربه گير با مقطع سه موج احاطه شده است. طراحي واحدي آن به مهندسين طراح اين اجازه را مي دهد كه طول و عرض سيستم را متناسب با سرعت طرح در يك مكمان مشخص در نظر بگيرند. 

عملكرد در سيستم بدين شكل مي باشد كه در مواقعي كه برخورد مستقيم صورت مي گيرد، مغزي از جنس فوم لانه زنبوري كه در سيستم گريت وجود دارد خرد مي شود و انرژي حاصل از برخورد از بين مي رود ضمن اينكه صفحات ضربه گير فولادي نيز در هم فرود مي روند بدون اينكه خرده ها و تكه هاي آن، مانند ساير محصولات مشابه، به هوا پرت شوند. 

هنگامي كه برخورد از كنار صورت مي گيرد، اين سيستم به طور ايمن وسيله نقليه را دوباره جهت مي دهد و از نفوذ آن به داخل سيستم و به وجود آمدن تصادفات ثانويه جلوگيري مي كند. بيشتر برخوردهاي زاويه دار يا خساراتي به دنبال ندارد يا اينكه خسارت كم و ناچيز است كه باعث مي شود عملكرد سيستم در مقابل ضربه هاي مستقيم ( شاخ به شاخ) كماكان پايدار باقي بماند. 

· سيستم فومهاي لانه زنبوري فشرده 

سيستم ضربه گير فومهاي لانه زنبوري به هم فشرده براي پوشش دادن مناطق خطر عريض طراحي مي شود و مي تواند تمام وسايل  نقليه از وزن 820 كيلوگرم تا 2000 كيلوگرم را در برابر ضربه هاي مستقيم حفاظت كند و در برخوردهاي زاويه دار آنها را دوباره جهت دهد (B3).

طراحي اين سيستم واحدي است و از فوايد آن مي توان راحتي در نصب، هزينه بازسازي به صرفه آن و ايده آل براي مكانهاي تصادف خيز را نام برد. 

· عملكرد سيستم هنگام وارد آمده ضربه 

سيستم فوم لانه زنبوري فشرده در 9 طول مختلف از 4 دهانه اي الي 12 دهانه اي متناسب با سرعت طرح، طراحي شده كه در برخورد مستقيم ( شاخ به شاخ) مغزه هاي ضربه گير متراكم شده و به تدريج انرژي حاصل از برخورد را از بين مي برد و وسيله نقليه را در وضعيت توقف و ايمن قرار مي دهد. اين سيستم به هنگام برخورد از كنار، به طور ايمن وسيله نقليه را دوباره جهت مي دهد. 

بعد از يك برخورد متعارف، فقط مغزي هاي اين سيستم از بين مي روند و ساير قسمتهاي سيستم مي توانند دوباره سرجاي خود قرار گرفته و مورد استفاده قرار گيرند ( بازسازي آن با سه نفر كارگر كمتر از يك ساعت زمان نياز دارد).

· سيستم ضربه گير آبي فشرده 

سيستم ضربه گير آبي فشرده براي محدوده هاي خظر عريض با احتمال تكرار تصادف بالا و محافظت وسايل نقليه هم در برخوردهاي مستقيم و هم در برخوردهاي زاويه دار مناسب مي باشد. قابليت كاربرد مجدد آن بعد از يك برخورد مستقيم با سرعت زياد حدود 95 درصد مي باشد كه در نوع خود قابليت بالايي به شمار مي آيد. 

سيستم ضربه گير آبي فشرده از يك مجموعه لوله هاي انعطاف پذير كه از آب پر شده اند تشكيل شده كه در بين ديافراگم هاي صلب به صورت فشرده قرار گرفته است ( C3). 

شكل C3 : سيستم ضربه گير آبي فشرده 

نصب اين سيستم با سه نفر كارگر فقط يك روز و بازسازي و ترميم آن با همين تعداد كارگر فقط 5/1 ساعت زمان مي برد. 

به هنگام برخورد، آب داخل سيستم ضربه گير آبي فشرده، با فشار خارج مي شود و انرژي حاصل از برخورد را از بين مي برد، اين سيستم در برخوردهاي مستقيم و زاويه دار تا 15 درجه و سرعت تا 110 كيلومتر بر ساعت از وسايل نقليه محافظت مي كند. 

در برخوردهاي جانبي، ورقهاي فايبرگلاس كناري و كابلهاي فولادي به طور ايمن وسيله نقليه را دوباره به مسير بر مي گرداند، براي راه هاي با ترافيك دو جهته، از اين ورقها در دو طرف استفاده مي گردد. 

· سيستم ضربه گير آبي خوشه اي 

اين سيستم براي حفاظت از وسايل نقليه در مواقعي كه محدوديت فضا وجود دارد و در مواقعي كه سرعت جريان ترافيك از 73 كيلومتر بر ساعت بيشتر است، طراحي مي شود. اصول طراحي اين سيستم مشابه سيستم ضربه گير آبي فشرده مي باشد 

(شكل D2 و D3).

شكل D3: سيستم ضربه گير آبي خوشه اي 

سيستم ضربه گير آبي خوشه اي شامل سلولهاي پر از آب مي باشد كه با بستهايي به يكديگر متصل شده اند و سپس يك نوار انعطاف پذير دور آنها پيچيده مي شود. تركيبات بسياري از قرارگيري سلولها در كنار يكديگر مي توان ايجاد كرد. 
· سيستم ديواره ضربه گير ( Cushion Wall)

در پيچهاي تيز و گلوگاه ها كه احتمال برخوردهاي جانبي زياد وجود دارد، به دليل آنكه ضربه گيرهاي طولي متعارف براي جذب انرژي جنبشي وسيله نقليه و دوباره جهت دادن آن با تكرار بالا طراحي نشده اند، ديواره ضربه گير بهترين راه حل است. 

اين ديواره ضربه گير طولي به تدريج انرژي جنبشي وسيله نقليه منحرف شده را جذب مي كند و به طور ايمن آنرا به مسير اوليه اش باز مي گرداند. اين كار باعث كاهش شدت برخورد مي گردد و به راننده كمك مي كند تا وسيله نقليه را تحت كنترل خويش داشته باشدو احتمال تصادفيهاي ثانويه را نيز كاهش مي دهد (شكلE).

شكل E3: سيستم ديواره ضربه گير 

ديواره هاي ضربه گير از يك سري سيلندر ضربه گير لاستيكي با جداره ضخيم تشكيل شده است كه با يك ديواره فلزي محافظت مي شود و ضخامت فايبرگلاسي كه با تسمه هاي فولاد تقويت شده است بر روي ديواره ضربه گير در مجاورت مسير عبرو ترافيك قرار دارد. اين ضفحات توسط پانلهاي متحرك و سيستم كابلهاي به هم پيوسته، وسيله نقليه اي را كه به طور جانبي برخورد كرده دوباره به مسير اصلي باز مي گرداند. 

ديواره هاي ضربه گير اغلب تا 100 درصد بعد از برخود قابل استفاده مي باشند ( قابليت خود بازيابي دارد). 

اين قابليت زمان تعميرات را براي كارگراني كه در مجاورت مسير در محل هاي خطرناك كار مي كنند، كاهش مي دهد. همچنيني هزينه تعميرات و بازسازي را نيز به حداقل مي رساند. 

· سيستم مهار انتهايي Break-master 

اين سيستم يك راه حل اقتصادي براي مناطق خطرناك با احتمال تعداد كم برخورد بوده و به عنوان يك مهار انتهايي اقتصادي براي جان پناه فلزي ( گاردريل) مورد استفاده قرار مي گيرد كه براي حفاظت از محدوده هاي خطر با عرض كم كاربرد دارد. عرض نيم متري اين سيستم، امكان اين را مي دهد كه به بيشتر انواع نرده هاي محافظ استاندارد متصل شود. اين سيستم همچنين به راحتي قابل جابه جايي است تا با ساير تجهيزات هماهنگ شود. 

اين سيستم قابل نصب در انتهاي حفاظ هاي فلزي كناري و مياني براي جلوگيري از برخوردهاي مستقيم و زاويه دار مي باشد. 

سيستم Break-master از يك نرده محافظ با قاب فولادي و سپرهاي W  شكل تشكيل شده است كه با ايجاد مقاومت اصطحكاكي مكانيزم ويژه اي براي متوقف ساختن پديد مي آورد. اين مقاومت اصطكاكي كه با تغيير شكل فلز ايجاد مي شود وسيله نقليه را در حالت ايمن و كنترل شده متوقف مي سازد.

 طرح اين سيستم باعث متمايز شدن اين سيستم نسبت به ساير مهارهاي انتهايي شده است. تمام پايه ها و اجزاي اصلي اين سيستم در بالاي زمين قرار مي گيرند كه باعث راحتي و سرعت بالاي نصب و تعميرات اين سيستم نسبت به ساير مهارهاي انتهايي شده است كه پايه هاي آنها در داخل زمين قرار مي گيرند ( شكل 3-37). از آنجايي كه پايه هاي اين سيستم از چوب ساخته شده اند، در هنگام برخورد وسيله نقليه به اطراف پرتاب نمي شوند. 

نصب اين سيستم با يك گروه كاري دو نفره فقط سه ساعت وقت مي گيرد كه تقريباً يك سوم زمان مورد نياز براي ساير محصولات مشابه مي باشد. 

بدليل آنكه تمام اجزاي اين سيستم در بالاي زمين قرار دارند و قابل دسترسي مي باشند، مرمت و بازسازي آن به سرعت انجام مي شود چرا كه كارگران مجبور نيستند پايه هاي چوبي شسكته را قبل از تعمير از زمين بيرون بياورند. 

· سيستم ضربه گير ماسه اي (ENERGITE)

اين سيستم يك نوع ضربه گير مي باشد كه قابليت تغيير جهت دادن وسايل نقليه را ندارد و فقط با از بين بردن انرژي حركتي به تدريج آن را متوقف مي كند. اين ضربه گير از يك سري بشكه هاي از جنس پلاستيك پلي اتيلن حاوي ماسه تشكيل شده است كه در مناطق خطر با عرض زياد با يك جانمايي هندسي قرار مي گيرد 

(شكل F3).

در اين سيستم، دو نوع بشكه در سازهاي مختلف و سه نوع درب مخروطي متفاوت وجود دارد. مهمترين هدف كاربرد اين دربهاي مخروطي، تنظيم ظرفيت ماسه هر واحد ( هر بشكه) است و همچنين هر واحد تشكيل دهنده اين سيستم ضربه گير، يك بشكه يك تكه اي با انتهاي صلب مي باشد كه برخلاف ساير محصولات مشابه، اين سيستم با ساختمان يك تكه اي به طور قابل ملاحظه اي زمان نصب را كاهش مي دهد و اين امكان را مي دهد تا بشكه هاي سوار شده به صورت پر يا خالي به محوطه كارگاه انتقال داده شوند. 

اين ضربه گير در اثر برخورد وسيله نقليه، مي شكند و هنگامي كه وسيله نقليه منحرف شده از ميان رديف بشكه ها مي گذرد سرعت آن به واسطه انتقال انرژي جنبشي آن به ماسه، به تدريج كاهش مي يابد تا به طور ايمن متوقف شود. 

· سيستم ضربه گير لاستيكي (REACT-350)

اين سيستم ضمن مطابقت داشتن با نيازهاي NCHRP350، مطابق خواسته هاي FHWA نيز بوده و خانواده اي را شامل مي شود كه از قسمتهاي لاستيكي جاذب انرژي تهيه شده اند. مزيت اين سيستمها قابليت جذب انرژي در برخوردهاي شاخ به شاخ كامل و جهت دهي دوباره به برخورد زاويه دار و نيز تعميدات بسيار جزيي پس از هر برخورد است. اين محصولات بسته به رده سرعتي مورد نظر در سه نوع عرضه شده اند ( شكل G3).

شكل G3: سيستم REACT-350
· نرده محافظ Guardian 

Guardian نوعي نرده محافظ پلاستيكي بر شونده با اب قابل حمل است كه براي ممانعت از ورود وسايل نقليه به محوطه راهسازي، كاناليزه كردن ترافيك، كنترل عابرين پياده، كنترل فرسايش و موارد مشابه به كار مي رود. لذا اين نرده ها تعدادي از قابليتهاي حفاظهاي بتني، مخروطهاي لاستيكي، بشكه هاي ضربه گير را با خود به همراه دارند. جنس اين نرده محافظ نوعي پلي اتيلن سبك بازيافت پذير با ضخامت mm 8 بطور يكنواخت است. در ساخت اين حفاظ ماده اي بكار رفته است كه اشعه ماوراء بنفش خورشيد را سد مي كند و بدين ترتيب به عمر سيستم مي افزايد 

(شكل L3).

شكل L3: نرده محافظ Guardian
جهت پايداري بيشتر اين نرده ها، قسمتهايي ميله اي شكل از كف حفاظ با ارتفاع 35 سانتيمتري داخل آن بالا آمده اند. به علاوه قسمتهايي در ابتدا و انتهايي هر قطعه از اين نرده به صورت نر و ماده وجود دارند كه به هم چفت و بست مي شوند تا حفاظ پايداري جانبي كافي داشته باشد. 

· سيستم مهار انتهايي F.L.E.A.T 

اين سيستم، يك مهار انتهايي عمودي است كه وسيله نقليه برخورد كننده را به سمت سپري هدايت مي كند. تغيير جهت اين مهار به جاي سهمي شكل بودن، خطي است كه منجر به بارگذاري سريعتر كابل مهاري شده و مانع از كشيده شدن وسيله نقليه به جاي آن مي گردد ( شكل L4).

شكل L4 : مهار انتهايي F.L.E.A.T 

ضوابط پيشنهادي براي ايران

تاكنون تحقيقات زيادي در كشورهاي گوناگون بر روي عناصر كنار جاده و تجهيزات راه و تصادفات وسايل نقليه با آنها صورت پذيرفته است. با توجه به نتايج اين تحقيقات و استانداردهاي وضع شده در اين خصوص و مطالب فصول قبل، در اين فصل نكات برجسته ايمني ترافيك در خصوص تجهيزات و عناصر كنار جاده بررسي شده و در نهايت طرحهاي جامعي براي ساخت و نصب حفاظها و ضربه گيرهاي مناسب ايران ارائه خواهد گرديد. 

مقاطع عرضي راه و تجهيزات وابسته به آن در ارتباط مستقيم با مشخصات هندسي راه بوده و از آن ميان مي توان عرض خطوي راه، تريكب خطوط، عرض شانه و نوع راه را نام برد. اگر مجموعه عناصر ترافيك و آداب استفاده كنندگان از تسهيلات ترافيكي ايده آل باشد، نيازي به بررسي بيشتر تجهيزات ايمني ترافيك احساس نمي شود چون در آن صورت رانندگان هيچ گاه بطور تصادفي از مسير خود خارج نمي شوند. اگر چه مهندسين ترافيك از تمام كوشش خود براي طراحي راهي ايمن و مطمئن سود مي جويند، با اين وصف آمار مختلف نشان مي دهد كه وسايل نقليه به دلايل گوناگون ( و از مهمترين آنها عدم قضاووت درست در تصميم گيريها)، از مسير اصلي خود منحرف مي شوند. در اين راستا مهندسين راه دريافته اند كه به طريق گوناگون مي توان شدت تصادفات وسايل نقليه منحرف شده را كاهش داد. مفهوم كاهش شدت تصادفات وسايل نقليه منحرف شده از راه در مراجع متعددي با عبارت " كناره راه بخشاينده” بيان شده است. از ميان كشورهاي گوناگوني كه داراي استانداردهاي معتبر و مطالعات جامع اميني ترافيك هستند، بي گمان ايالات متحده آمريكا سرآمد سايرين است و از اين رو در انتخاب و بهينه سازي تجهيزات براي ايران اغلب مراجع مورد استفاده مراجع آمريكايي هستند. 

يكي از عوامل مهم در بروز تصادفات جاده اي، خطر خروج وسيله نقليه از مسير مي باشد. بررسيهاي آماري نشان مي دهد كه حدود 3% تصادفات جاده اي از اين گونه  تصادفات هستند. بعلاوه در لبه بيروني قوسها نيز امكان چنين تصادفاتي به شدت بالا مي رود.

· شرايط كناره راه

از سال 1967 در ايالات متحده آمريكا مفهومي به مفاهيم ترافيكي اضافه شده است كه بيانگر محدوده ضاف و خالي از موانع بوده و ناحيه " عاري از خطر" ناميده مي شود. بر مبناي يك بررسي جهاني پذيرفته شده است كه عرض ناحيه عاري از خظر به سرعت بستگي داشته و به علاوه در جاهايي كه احتمال خروج وسيله نقليه بيشتر است اين ناحيه بايد عريضتر در نظر گرفته شود ( مانند لبه خارجي قوسهاي افقي). اگر چه اين مفهوم، نخست در آمريكا بكار رفته و اغلب تحقيقات مرتبط در آن كشور صورت پذيرفته است، با اين وجود تقريباً تمامي كشورها به وجود اين ناحيه در مقاطع عرضي راه هاي خود اعتقاد دارند. 

تحقيقات اخير، منجر به پيشرفت قابل ملاحظه اي در طراحي تاسيسات ترافيكي كنار جاده اي گشته اند. به عنوان مثال مي توان از توسعه انواع حفاظهايي نام برد كه به نحو بهتر و ايمن تري وسيله نقليه منحرف شده را به مسير اصلي باز مي گردانند. بعلاوه تحقيقات، نشان داده اند كه مرز نواحي بازيابي بايد از لبه سواره رو محاسبه شده و در آن شيبها قابل پيمايش باشند و در آخر اينكه تمامي موانع را كاهش مي دهند. 

ورود يك وسيله نقليه به ناحيه كنار راه مستقيماً به معناي تصادف نيست، اگر چه همواره خطراتي وجود دارد. چنانچه ناحيه كنار جاده به اندازه كافي مناسب، صاف و عاري از موانع ثابت و شيبهاي غير قابل پيماييش شيبهاي درون آن تندتر شوند، امكان بازيابي وسيله نقليه كمتر مي شود. 

اگر چه ميزان شيب بحراني مشخصي وجود ندارد اغلب تحقيقات نشان مي دهند كه براي سرعتهاي تا km/hr 90 شيبها نبايستي از 1:6 تند تر باشند و عرض آنها مي بايست حداقل 10 متر از لبه سواره رو در نظر گرفته شود ( تا خطر پله اي شدن پديد نيايد).

تحقيقات اخير نشان داده اند كه مخشصات عناصر كناره راه با نرخ و چگونگي تصادفات احتمالي در ناحيه اي خاص كاملاً در ارتباط است و بر اين اساس پارامترهايي كه خطرآفريني كنار جاده را تعيين مي كنند عبارتند از: 

- عرض ناحيه بازيابي كناره راه ( يا ناحيه عاري از مانع).

- شيب جانبي.

- وجود يك مانع مشخص در كناره راه ( مانند درختان، كالورتها، پايه هاي علائم و تجهيزات و حفاظها).

· ناحيه عاري از مانع 

ناحيه عاري از مانع، ناحيه اي است كه صاف و بدون مانع كه بلافاصله پس از سواره رو آغاز مي شود و جهت فرصت دادن به وسايل نقليه منحرف شده براي بازيابي مسير خود طراحي شده است. بنابراين در مورد راه هاي موجود فاصله لبه سواره رو تا نزديكترين مانع صلب، فاصله بازيابي ناميده مي شود. نتايج تحقيقي در سال 1982 نشان مي دهد كه تاثير استفاده از ناحيه عاري از مانع مناسب روي نرخ تصادفات تا چه اندازه است. با توجه به شكل T1، نرخ تصادفات براي تصادفات تك وسيله اي (در يك كيلومتر در يك سال)، در مورد راه هاي فاقد ناحيه " عاري از مانع" بيشترين است و نمودارهاي مشابهي براي ناحيه عاري از مانع با شيبهاي 1:4 و 1:6 ترسيم شده اند. بعلاوه اين تاحقيق نقش انكار ناپذيري را براي عرض مناسب ناحيه عاري از موانع قائل مي شود. 

جدول A نيز كاهش نرخ تصادفات بر اساس افزايش عرض ناحيه عاري از موانع را نشان مي دهد. 

جدول A: ضريب كاهش تصادفات بواسطه افزايش مسافت ناحيه عاري از موانع 

شكل T1 : رابطه بين ميزان تصادفات ناشي از خروج از مسير تك وسيله نقليه در كيلومتر سال و متوسط ترافيك روزانه براي يك راه اصلي دو خطه

شكل T1 بيانگر نتايج تحقيق ديگري در زمينه ناحيه عاري از مانع است كه با توجه به آن افزايش عرض اين ناحيه از m 5/1 تا m 25/6 نرخ تصادفات را به ميزان 35 درصد كاهش داده است. 

در برخي مناطق مانند بعضي كشورهاي اروپايي و راه هاي درون شهري ايران اين سياست قابل اعمال نيست. چرا كه محدوديتهايي براي افزايش حريم راه و نيز صرف هزينه براي آن وجود دارد. بنابراين به جاي افزايش عرض اين ناحيه ( كه بهترين راه حل است) استفاده از حفاظ اجتناب ناپذير مي نمايد. ( اگر چه حفاظ خود، مانع به شمار مي آيند و وسايل نقليه به هنگام خروج از مسير با آنها برخورد مي نمايند).

شكل T2: رابطه معمول بين تصادفات و عرض ناحيه عاري از مانع 

طراحان بعنوان ملاك قطعي براي تعيين عرض ناحيه عاري از مانع بايد نمو گرام T3 را مد نظر قرار دهند. وروديهاي لازم براي محاسبه اين عرض را شيب خاكبرداري يا خاكريزي، سرعت طرح و حجم ترافيك روزانه تشكيل مي دهند. بعنوان نمونه با شيب خاكريزي معادل 6 :1 و سرعت طرح Km/hr 100 و ترافيك روزانة V.P.D5000، عرض ناحيه عاري از مانع 9 متر و براي يك راه با شيب خاكبرداري 1:6 ، سرعت طرح Km/hr 100 و ترافيك روزانة V.P.D 750 ، اين عرض معادل 6 متر از نموگرام بدست مي آيد.

شكل T3 نمودار محاسبه عرض ناحيه عاري از مانع

طبق آخرين نتايج استاندارد آشتو مي توان جهت سهولت كار ارزيابي عرض ناحية عاري از مانع، محدودة قابل قبول را با توجه به سرعت طرح، حجم ترافيك روزانه وشيب كنارة راه از جدول T3 بدست آورد. ضمناً اضافه عرض اين ناحيه را در قوسهاي افقي ( در لبة بيرون قوس)  با توجه به فرمول زير مي توان محاسبه نمود.

كه در رابطه :                                                             CZC Zc=(Lc) (Kcz)

CZc = عرض ناحيه عاري از مانع در لبة بيروني قوسهاي افقي ( بر حسب متر)

Lc = عرض ناحيه عاري از مانع بدست آمده از جدول B ( بر حسب متر)

Kcz= ضريب تصحيح عرض ناحيه عاري از مانع براي قوسهاي افقي مي باشد كه از جدول C  بدست مي آيد.

جدول C  مقادير ضريب تصحيح براي محاسبة عرض ناحيه عاري از مانع در قوسهاي افقي

·  شيب كنارة راه 

از نقطه نظر ايمني سه ناحيه شخص در كناره شيبدار راه وجود دارد: قلة شيب ( نقطه ماكزيمم شيب)، شيب و پاشنه آن ( محل برخورد شيب با سطح زمين يا يك شيب مخالف كه يك آبرو را تشكيل مي دهند).

نقطه اوج شيب از آنجا اهميت پيدا مي كند كه وسيلة نقليه در آن به سبب قرارگيري در موقعيتي ناپايدار كنترل ناپذير مي شود. شيب بايد به اندازه كافي عريض باشد تا راننده منحرف شده بتواند وسيله نقليه خود را به نحو ايمن قبل از برخورد به ناحيه آبرو شكل متوقف نموده يا دوباره جهت دهي نمايد. در اغلب مواقع، آبروي كناري درون ناحيه عاري از مانع قرار مي گيرد و از اين رو بعلت احتمال بالاي برخورد وسايل نقليه منحرف شده با آن، بايد مورد توجه خاص طراحان قرار بگيرد.

براي دستيابي به حد اكثر ايمني، شيبها بايد تا حد امكان مسطح و لبه هاي آنها گرد شده باشند. شيبهايي با نسبت 1:6 و كمتر براي بازيابي ايمن مورد نيازمند اما شيبهاي تا نسبت 1:3 نيز چنانچه به اندازه كافي پرداخت شده باشند هنوز قابليت جهت دهي مجدد دارند. جدول4-4 شيبهاي متعارف موجود در ضوابط چندين كشور را نشان مي دهد.

جدول D شيبهاي كناري متعارف موجود در ضوابط چندين كشور

گاهي اوقات آبروهاي كنار راه به موازات مسير در داخل ناحيه بازيابي واقع مي شوند كه وظيفه آنها جمع آوري و هدايت آبهاي سطحي به خروجيهاي تعبيه شده است، با اين وصف آنها بايد بگونه اي طراحي شوند كه از نظر وسايل نقليه قابل پيمايش باشند. ناحيه سايه دار شكلهاي T3وT4 ، شيب مناسب توصيه شده براي آبروهاي كنار راه را در اختيار مي گذارد.

هر جا عملي باشد بايد مقاطع آبروهاي را كه خارج از اين محدوده واقع مي شوند، دوباره سازي كرد تا در محدوده قرار گيرند و يا بصورت آبروي بسته در آورد و در غير اينصورت بايد توسط حفاظ مهار شوند. از قرارگيري هر گونه تجهيزات مانند پايه هاي علائم در شيبهاي اين آبروها بايد اجتناب شود.

شكل T4 :مقطع عرضي توصيه شده براي آبروهاي V شكل

شكل T5 :مقطع عرضي توصيه شده براي آبروهاي ذوزنقه اي شكل

· تجهيزات و اشياء موجود در كنارة راه 

عليرغم آنچه گذشت در بسياري از موارد، وجود يك مانع يا يك نوع از تسهيلات ترافيكي صلب كنارة راه اجتناب ناپذير است وبايستي بهنگام طراحي راه و اين موانع توجه  كافي به مسئله ايمني مبذول داشت. تحقيقاتي زيادي نشان مي دهند كه تجهيزات كنارة راه ساخته دست بشر، قسمت اعظمي از موانعي را تشكيل مي دهند كه مي تواند توسط يك وسيله نقليه منحرف شده مورد برخورد قرار بگيرد. چنين موانعي عبارتند از پايه تابلوها و علائم، صندوقهاي پست، حفاظ، ديوارهاي آبروها و ..... تحقيقات FHWA نشان مي دهد كه نرخ تصادفات چگونه با جابجايي موانع به نقاط دورتر از راه كاهش مي يابد. نتايج  اين تحقيق در جدول 4-5 خلاصه گرديده است:

جدول F كاهش نرخ تصادفات با برخي از موانع كناري بر اساس افزايش فاصله آنها از كناره راه 

نتايج حاصل از اين تحقيق نشانگر ميزان اهميت جابجايي موانع و اولويت آنها نسبت به ساير موارد ايمني است. چناچه جابجايي درختان از فاصله 5/2 متري ( 3 متري جابجايي)، ميزان تصادفات با درختاي را 57% كاهش مي دهد. با اين وصف اغلب مواقع جابجايي درختان به لحاظ مسائل زيبايي و زيست محيطي ( و در ايران بدليل هزينه بالاي تحميل شده ) قابل انجام نيست و استفاده از حفاظ براي اجتناب از برخورد وسايل نقليه منحرف شده با درختان اجباري فرض مي شود.

در مورد كالورتها نيز در كشور ما بازسازي و طراحي مجدد آنها از بعد اقتصادي ( در حال حاضر) بهيچ عنوان عملي نيست و تنها راه حل موجود استفاده از حفاظ است مگر آنكه اين گزينه براي راههاي در دست ساخت در نظر گرفته شود.

· شدت تصادفات با موانع

از نظر ايمني علاوه بر نرخ تصادفات، شدت تصادفات با موانع مشخص نيز از اهميت خاصي برخوردار است. FHWA در سال 1978 تحقيقاتي را در مورد رابطه شدت تصادفات با نوع مانع برخورد شونده صورت داده است. در مورد موانع غير قابل پيمايش ( كه وسيله نقليه پس از برخورد قادر به عبور از روي آنها نيست.) بيشترين شدت تصادفات به ترتيب مربوط به پلها، وروديها، درختان، آبروها، كالورتها، خاكريزها و پايه هاي چوبي  تجهيزات كنار راه است. در صد تصادفات متناظر با هر يك از اين دسته از موانع در جدولF  خلاصه گرديده است.

جدول F  شدت تصادفات در ارتباط با نوع مانع 

از اين ديدگاه پايه هاي تابلوهي كوچك، حصارها و حفاظ كم خطرترين موانع بشمار مي آيند.

· حفاظ ايمني

حفاظها در طول راه براي محافظت وسيله نقليه منحرف شده از برخورد با يك مانع صلب تر يا براي محافظت از پرت شدن به يك شيب عميق مورد استفاده قرار مي گيرند. هرجا استفاده از حفاظها ضروري باشد، بايد در دورترين نقطه ممكن از لبه سواره و نصب شوند تا امكان برخورد وسايل نقليه با آنها حداقل باشد. از ديدگاه مهندسين ترافيك نصب حفاظها موقعي ضروري است كه مانعي غير قابل جابجايي يا تغيير وضعيت وجود داشته باشد و نيازمند آن باشيم كه وسايل نقليه را از برخورد با آن محافظت نمائيم. موارد بسياري زيادي از طراحي و يا نگهداري نامناسب حفاظها وجود دارند و تصادفات مرگبار با آنها نشان مي دهد كه فقط سپر كردن يك مانع هدف نيست و بايد مواردي همچون طراحي و اجراي صحيح و نگهداري و تعمير منظم و به موقع را توسط يك سيستم نظارتي قوي مد نظر قرار دارد و كنترل نمود.

به عنوان مثال پس از بررسي شيبهاي كناره راه و اطمينان از لزوم نصب حفاظ ( نمودار شكل T6 :با انتخاب نوع، آن را در دورترين نقطه از لبه سواره رو با توجه به تغيير شكل آن نصب مي كنند.

شكل T6  : لزوم نصب حفاظ با توجه به شيب خاكريز كنارة راه

با توجه به فضايي كه پشت نرده هاي نيمه صلب و انعطاف پذير بايد وجود داشته باشد تا تغيير شكل نرده پس از برخورد را پوشش دهد، چنانچه فضاي كافي در كنارة راه موجود نباشد ( مانند لبه جاده هاي كوهستاني ) استفاده از  حفاظهاي صلب ( بتني ) اجباري است. در غير اينصورت طراح مي تواند با توجه به ميزان فضاي در اختيار و ساير پارامترهاي طراحي، نوع حفاظ را از ميان حفاظهاي نيمه صلب و انعطاف پذير (فلزي ) انتخاب نمايد.

· مشخصات حفاظهاي كناري 

بسته به رفتار حفاظ، بهنگام برخورد و ميزان تغيير شكل آنها، حفاظها به سه ردة انعطاف پذير، نيمه صلب و صلب تقسيم مي شوند. جدول K انواع مختلف حفاظها در چار چوب اين تقسيم بندي را نشان مي دهد.

جدول K انواع مختلف حفاظ 

مشخصات كامل اجرايي اين حفاظها در اشكال T4 تا T 15 ارائه شده اند. حداكثر شكلي كه در اين اشكال ذكر شده است نتايج بدست آمده NCHRP 230 مي باشد كه حاصل از برخورد يك وسيله نقليه kg 2000 با زاويه برخورد 25 درجه و سرعت km/hr 100 مي باشد. طراحان بايد از مشخصات زير براي انتخاب حفاظ مناسب استفاده نمايند.

· حفاظهاي انعطاف پذير 

الف) - حفاظ فلزي سه كابلي ( شكل T 4 ) از سه كابل فولادي بر روي يك پايه ضعيف تشكيل مي شود و بسته به نوعي كه انتخاب مي شود توانايي پوشش دهي به وسايل نقليه 800 تا kg  2000 را دارد. گونه با پاية S  شكل 5/8*75 فلزي بطور كامل وسيله kg 1800 Van را دوباره جهت دهي مي نمايد. چنانچه از اين نوع حفاظ در قوسها استفاده شود، طراحان بايد امكان تغيير شكل جانبي بيشتري از حالت عادي را درنظر بگيرند.  بعنوان مثال، حفاظ سه كابلي با پايه هاي  S شكل 5/8*5/7 فلزي و فواصل  پايه هاي m 9/4 براي شعاع قوسهاي m 220 به بالا و همين حفاظ با فواصل پايه هاي m  7/3 براي شعاع قوسهاي m 135 به بالا قابل استفاده است.

مزاياي حفاظ كابلي هزينة اوليه پايين، جهت دهي مؤثر به طيف نسبتاً گسترده اي از وسايل، نيروي كاهنده شتاب  نسبتاً پايين و تدريجي و قابليت عملكرد بالا درمناطق برف خيز يا ماسه اي بدليل طراحي باز و عدم امكان تجمع برف يا ماسه روي آن است. ازمعايب اين طرح ، لزوم تعويض طول زيادي از حفاظ پس از برخورد، فضاي نسبتاً زياد مورد نياز پشت اين حفاظ به جهت تغيير شكل بالا و قابليت كم براي استفاده در قوسها و حساسيت بالا به ارتفاع مناسب طراحي، قابل توجه هستند.

شكلT4 :جزئيات اجرايي حفاظ سه كابلي

براي برخوردهاي با زواياي كم، خرابي معمولاً به تعداد پايه هاي كمي محدود مي شود كه بايد كاملاً تعويض شوند. خرابي در كابلها بندرت مي افتد مگر آنكه تصادم بسيار شديد باشد. استفاده از مهارهاي انتهايي براي اين نوع حفاظ اجباري است، چرا كه علاوه بر تأمين ايمني كافي بهنگام برخورد وسايل نقليه با ابتدا و انتهاي آنها، اتصال كافي براي كابلها به زمين براي تحميل نيروهاي كششي نيزفراهم مي آيد.

ب) سيستم سپري W  شكل با پايه هاي ضعيف ( شكل T 8) عملكردي كاملاً مشابه سيستم كابلي دارد، در حالي كه تغيير شكل جانبي آن بسيار كمتر است. بنابر اين فضاي خالي مورد نياز پشت حفاظ به حداقل مي رسد. اين نوع حفاظ نيز توانايي پوشش  دهي به وسايل نقليه با وزن 800 تا k g 1800 را داشته و در برخورد وسيله نقليه kg 1800با زاويه 28 درجه و سرعت km/hr 95 ميزان تغيير شكل جانبي معادل m 2/2 را خواهد داشت.

حد بالاي سرويس دهي اين حفاظ، وسيله نقليه kg 2100 Van با زاويه برخورد 24 درجه و سرعت km/hr 95 است. اين سيستم در عين حال به ارتفاع نصب و نيز پستي و بلنديهاي زمين حساس است و بنابراين در اجرا بايد ارتفاع نصب به دقت رعايت شود.

شكل T8 :جزئيات حفاظ دو موجي ( W شكل) 

ج) سيستم سپري W شكل سه موجي با پايه هاي ضعيف ( شكل   T9) كاملاً مشابه دو موجي W  شكل است با اين تفاوت كه بدليل عرض بيشترسپري، محدوده وسيعتري از وسايل نقليه با ارتفاع متفاوت را پوشش داده و بعلاوه نسبت به تغييرات ارتفاع كمتر حساس است. بدليل جلوگيري از پيچش سپري، اين سيستم بايد به تناوب از بالا و پايين به پايه ها قلاب شود.

شكل T9 :حفاظ سه موجي 
· حفاظ نيمه صلب

الف) سيستم  سپري قوطي شكل با پايه هاي ضعيف ( شكل T    10 ) مقاومت خود را از مقاومت كششي و  خمش يك تير با مقطع قوطي شكل بدست مي آورد. پايه ها بايد بگونه اي طراحي شوند كه بهنگام برخورد، در نزديكي نقطه برخورد شكسته شده و نيرو را به پايه هاي مجاور منتقل نمايند تا انتقال نيرو به پايه ها تدريجي صورت پذيرد. وسايل نقليه تحت پوشش اين حفاظ وزني از kg 800 تا kg 1800 دارند. حد بالاي محافظت اين سيستم kg 2100 Van است.

شكل T 10 :حفاظ قوي شكل با پايه هاي ضعيف 

ب ) سيستم W   شكل لقمه دار با پايه هاي قوي ( شكل T 11 ) لقمه اي كه ميان پايه و سپري در اين سيستم قرار مي گيرد احتمال پاره شدن وسيله نقليه توسط پايه ها و احتمال  پرت شدن از روي حفاظ را به حداقل مي رساند. مانند تمام سيستمهاي با پايه هاي قوي مقاومت اين سيستم از مجموع تنشهاي كششي و خمشي سپري و تنشهاي خمشي و برشي پايه بدست مي آيد. طراحي بايد بگونه اي باشد كه در صورتي كه قدرت برخورد به حدي باشد كه پايه هاي حفاظ را خم نمايد، سپري پاره شده و وسيله نقليه از ميان آن عبور نمايد( بجاي آنكه از روي آن پرت شود). اين سيستم به راحتي يك kg 2100 Van با زاويه 21 درجه و سرعت km/hr 95 را به مسير باز مي گرداند. پس از تصادم، پايه هاي قسمت آسيب ديده هنوز قادر به پاسخگويي به برخوردهاي متوسط هستند و در نتيجه نيازي  به تغييرات فوري وجود ندارد.

ج) حفاظ  با سپري سه موجي لقمه دار با پايه هاي قوي ( شكل     T 12 )، كاملاً مشابه سيستم نوع ب بوده با اين تفاوت كه سپري آن سه موجي، صلب بر و پهن تر است كه منجر به  خسارت كمتر حفاظ حين بر خورد مي شود و بنابراين قابليت پاسخگويي حفاظ به وسايل نقليه بزرگتر بالا مي رود. ارتفاع اين نرده m   m 900 بايد رعايت شود.

شكل T 11 :حفاظ با سپري W  شكل لقمه دار

د) حفاظ با سپري سه موجي اصلاح  شده ( شكل )، داراي يك لقمه با شكل ذوزنقه است كه اين امكان را فراهم مي آورد تا بهنگام برخورد. لبه پايين سپري و خود لقمه خم شوند و در نتيجه سطح سپري بهنگام برخورد هنوز عمود بر زمين باقي مي ماند و اين امر احتمال پرتاپ شدن وسيله نقليه از روي آنرا كاهش مي دهد. چنين حفاظي براحتي برخورد يك وسيله نقليه معمولي kg 820 ، يك اتوبوس kg 9100 ( با زاويه 15 درجه و سرعت km/hr 90 ) و يك اتوبوس kg 14500 ( با زاويه 14 درجه و km/hr 97 ) را تحت پوشش قرار مي دهد. اين توع حفاظ چنانچه ملاحظات اقتصادي و اجرايي وجود داشته باشد بهترين نوع حفاظ به شمار آمده و پس از برخورد نيز كمترين هزينه تعميرات را بر جاي مي گذارد.

شكل T12 :حفاظ سه موجي W شكل لقمه دار 

· حفاظ صلب 

سيستم بتني با مقطع متغير ( شكل T 14 ) بهنگام برخوردهاي شديد تمايل به واژگوني و شكسته شدن دارد و در نتيجه در طراحي بايد آرماتور كافي و مناسب براي آن تعبيه شده و گير داري كافي با زمين داشته باشد. مقطع برتر و استاندارد اين نوع حفاظ به نام نيو جرسي معروف مي باشد. 

شكل T14 : مقطع حفاظ بتني از نوع نيوجرسي

اين حفاظ بتني بعنوان حفاظ مياني و جان پناه پلها نيز قابل استفاده است. بسته به مورد حتي براي سپر كردن نور وسايل نقليه يا ممانعت از ريزش خاك  كنار جاده به روي جاده مي توان ارتفاع آنرا تا m m 2300 نيز افزايش داد ( شكل T15 ). چنانچه نرده محافظ  بتني براي حالات متعارف طراحي مي شود، ارتفاع  m m 810 بايد رعايت شود و در اين حال بطور مناسبي وسايل نقليه تا kg 18000 را به مسير اصلي باز مي گرداند. چنانچه ارتفاع به mm  1070 افزايش يابد اين سيستم قادر به پوشش دادن كاميون kg 36300 نيز خواهد بود.

شكل T15  : حفاظ بتني استاندارد با ارتفاع زياد 
· مشخصات حفاظ مياني 

از حفاظ مياني طولي براي جدا كردن ترافيك جهت هاي مختلف در بزرگراهها و آزاد راهها و بعضي راههاي اصلي و همچنين جدا كردن ترافيك در خطوط مشخص استفاده مي شود.

حفاظهاي مياني براي دوباره جهت دادن وسايل نقليه اي كه با حفاظ برخورد كرده اند، مي باشد تا از عبور وسيله نقليه از ميانه و وارد شدن آن در ترافيك جهت مقابل ( در ميانه هاي باريك) جلوگيري به عمل آيد. 

ضوابط عملكردي آنها همانند حفاظهاي كناري و مطابق با NCHRP 350  مي باشد. 

شكل T16 ضرورت كاربرد حفاظهاي مياني را در راههاي با سرعت بالا وكنترل دسترسي با ميانه هاي تقريباً صاف و قابل عبور نشان مي دهد. براي تعيين ضرورت نصب حفاظ عرض  ميانه و حجم ترافيك روزانه نياز مي باشند كه اطلاعات خاص هر ناحيه نيز ( در صورت امكان ) بايد بدست آيد كه پس از بررسي و تحليل كليه جوانب كار، تصميم گيري انجام مي شود.

شكل T16 : ضوابط كاربرد حفاظ مياني براي بزرگراه و آزاد راه 

حفاظهاي مياني همانند حفاظهاي كناري به سه دستة  انعطاف پذير، نيمه صلب مطابق جدول 4 -8 تقسيم مي شوند كه به كارگيري و انتخاب هر يك بسته به وضعيت مسير و نوع وسيله نقليه غالب و نوع مانع و درجة اهميت حفاظت و در نهايت ملاحظات فني  و اقتصادي صورت مي گيرد. در شكلهاي   T14 تا T20 جزئيات انواع حفاظ مناسب براي كشور ارائه شده و در زير تشريح شده است.

جدول L طبقه بندي حفاظ مياني 
· حفاظ W  شكل ( با پايه هاي ضعيف )

اين نوع حفاظ كه حفاظ معمول مورد استفاده در كشور مي باشد ( گاردريل)، درمقايسه با سيستمهاي كابلي از حساسيت بيشتري نسبت به ارتفاع برخوردار است.

اين سيستم براي ميانه هاي پهن و مسطح كه فضاي كافي براي تغيير شكل موجود دارد، مناسب مي باشد. درصورت قرار گرفتن اشياء صلب در داخل ميانه، اين حفاظ به دو حفاظ موازي با فاصله 7/6 متر تقسيم مي شود. براي اين سيستم، مهار انتهايي جزء ضروريات مي باشد. در مناطق ناهموار و مناطقي كه يخبندان و يا خوردگي باعث تغيير ارتفاع بيشتر از mm 50 مي شود كاربرد اين سيستم مناسب نمي باشد.

· حفاظ مياني W  شكل ( با پايه هاي قوي ) 

اين حفاظ جزء حفاظهاي نيمه صلب قرار مي گيرد  و براي ميانه هاي كم عرض مناسب است. بعد از برخوردهاي معمولي، اين حفاظ به صورت قابل استفاده باقي مي ماند. در مواقعي كه نيز به قرارگيري اشياء صلب داخل ميانه وجود داشته باشد،‌ اين سيستم به دو نوع موازي تقسيم مي شود.

شكل T 17: حفاظ مياني سپري W  شكل (با پايه هاي ضعيف ) 

شكل T18 : حفاظ مياني سپري W شكل ( با پايه هاي قوي ) 

· حفاظ مياني سپري سه موج ( با پايه هاي قوي ) 

نوع SGMO9 ، براي ميانه هاي باريك كاربرد دارد. در برخوردهاي معمولي، خسارت كمي به نرده ها وارد شود ولي نوع SGMo9  b حتي در برخوردهاي شديد هم به صورت مستقيم باقي مي ماند و قابليت جهت دادن دوباره وسايل نقليه با وزن 1800 كيلو گرم كه با سرعت km/h 80 و تحت زاوية 15 درجه با حفاظ برخورد مي كنند را دارا مي باشند. ( در شكل T 19 مشخصات ابعادي آن آمده است).

شكل T 19  : حفاظ مياني سپري سه موج ( با پايه هاي قوي ) 

· حفاظ هاي مياني بتني 

حفاظهاي بتني به دليل هزينه ساخت پايين تر، عملكرد مؤثر و همچنين عمليات نگهداري كمتر، معمولترين نوع حفاظهاي مياني صلب مي باشند. در آزمايشات انجام گرفته،  اين نوع حفاظ در دوباره جهت دادن كاميونهاي مركب تحت زاوية برخورد كمتر از 10 درجه عملكرد بسيار موفقيت آميزي داشته اند. همچنين تفاوتهايي كه در شكل ظاهري آن وجود دارد، در گسترة‌ عملكرد آن تأثير بسيار مثبتي دارد. نوع نيوجرسي و نوع F  شكل آن نسبت به ساير انواع ارجعيت دارد و بخصوص براي وسايل نقليه كوچكتر، نوع F شكل آن مناسبتر مي باشد ( شكل T 20 )

حفاظهاي بتني يا به صورت پيش ساخته هستند يا در محل ساخته مي شوند. چون اين نوع حفاظ در هنگام برخورد، تغيير شكل نمي دهد، در برخوردهاي با سرعت بالا و زاويه زياد، احتمال پرت شدن وسايل نقليه، وجود دارد و اشياء ثابتي كه در بالاي حفاظ نصب مي شوند مانند پايه هاي چراغها و.. .. باعث دو نيم شدن وسايل نقليه مي گردد. در اينگونه مواقع بهتر است از حفاظهاي بلندتر استفاده شود.

تفاوت حفاظهاي  بتني در قسمت شيبدار اين حفاظها مي باشد. در برخورد هاي خفيف، حفاظهايي با شيب كمتر، بدون هيچگونه خسارتي وسايل  نقليه را جهت دهي مي نمايند و در برخوردهاي متوسط تا شديد، مقداري از انرژي هنگام بلند شدن وسيله نقليه جذب مي شود و عدم تماس بين چرخ و رويه راه به حهت دادن وسيله نقليه كمك مي كند. در آزمايشات انجام گرفته نوع F شكل در جلوگيري از برگشتن وسيله نقليه بسيار موفقتر بوده است.

ارتفاع سرتاسري حفاظ حداقل بايد 740 ميليمتر باشد و ارتفاع  قسمت شيبدار بايد كمتر از mm 330 باشد ( نسبت به سطح سواره رو )‌اين حفاظها براي ميانه هاي كم عرض مناسب هستند و كاربرد آن براي ميانه هاي عريض غير اقتصادي است. ارتفاع هر دو نوع F  شكل و نوع نيوجرسي mm 810 مي باشد. در مواقعي كه عرض قسمت بالاي حفاظ از 300 ميليمتر كمتر است، بايد از بتن مسلح استفاده گردد تا از خراب شدن آن در برخوردهاي شديد جلوگيري به عمل آيد.

شكل T20: انواع حفاظ مياني بتني 

· نواحي انتقالي حفاظهاي مياني 

نواحي انتقالي با متصل كردن دو نوع حفاظ مياني كه از لحاظ تغيير شكل ويژگيهاي متفاوتي دارند، بوجود مي آيد مانند اتصال حفاظ نيمه صلب و حفاظ صلب ( يا نرده پلها) اين نواحي انتقالي در هنگام برخورد،‌ بايد ويژگيهاي حفاظ استاندارد را از خود نشان دهند و طراحي بايد با تأكيد بر جلوگيري از دو نيم شدن وسايل نقليه، انجام گيرد. نكات  مهمي كه در ارتباط با جزئيات اجرايي وجود دارد در زير اشاره مي گردد: 

الف) اتصال نرده ها بايد مقاومت كششي نرده ضعيفتر را افزايش دهد.

ب)اگر اتصال طوري است كه ممكن است باعث دونيم شدن وسيله نقليه كه در جهت مخالف حركت مي كند گردد، بايد از اتصال شيپوري شكل و يا شيبدار استفاده كرد. براي اتصال تير W شكل و تير سه موج به نرده صلب پل بايد از يك مهار انتهايي استاندارد استفاده كرد.

ج) طول ناحيه انتقالي بايد 10 الي12 برابر اختلاف تغيير شكل دو سيستم مورد نظركه به هم متصل مي شوند، در نظر گرفته شود.

د) افزايش سختي از سيستم ضعيفتر به سيستم قويتر با افزايش فاصلة‌ بين پايه ها، افزايش ابعاد پايه ها و كاربرد مقاطع مركب تير W شكل و تير سه موج  بايد به تدريج صورت گيرد.

· قرارگيري حفاظ در ميانه هاي شيبدار

حفاظهاي كناري و حفاظهاي مياني بايد مناسب با ميانه هاي شيبدار انتخاب شوند. در صورت داشتن ميانه تقريباً ( شيب 1 به 10 يا كمتر )‌ بدون موانع صلب، حفاظ مياني مي تواند در وسط قرار بگيرد. در زماني كه چنين شرايطي حاكم نباشد بايد ضوابط ديگري در نظر گرفته شود. شكل T 21 سه نوع مقطع مياني متفاوت را نشان مي دهد كه شامل مقطع نوع 1 ، ( ميانه مقعر يا به همراه يك آبروي طولي در وسط )، مقطع نوع2، ( ميانه پله اي يا ميانه اي كه بين دو مسير سواره رو با ترازهاي متفاوت قرار دارد)‌ و مقطع نوع3، ( ميانه محدب ) را نشان مي دهد.

مقطع نوع1 : ابتدا بايد بر اساس شيبهاي موجود، لزوم نصب حفاظ بررسي گردد. اگر شيب در دو طرف احتياج به محافظت دارد، بايد حفاظ كناري مناسب نزديك به شانه در هر طرف ميانه نصب شود و اگر فقط در يك طرف شيب احتياج به محافظت دارد،‌ يك حفاظ مياني نزديك شانه در آن طرف بايد نصب شود و يك حفاظ صلب يا نيمه صلب و يك نرده اتصالي در قسمت گود يا لبه آبروي مياني بايد نصب شود تا از برخورد با آبرو و شيب خطرناك وسيله نقليه اي كه از قسمت مقابل عبور مي كند، جلوگيري شود. اگر در هيچ طرف شيب احتياج به حفاظت نداشته باشد، ولي شيب يك طرف از 1 به 10 بيشتر باشد بايد يك حفاظ مياني صلب يا نيمه صلب در طرف شيب بيشتر قرار گيرد. اگر شيب دو طرف كم باشد ( تقريباً مسطح باشد) يك حفظ مياني (‌يا هر نوع حفاظ كه تغيير شكل آن از نصف عرض ميانه بيشتر نباشد) در وسط ميانه بايد نصب شود تا وسايل نقليه از روي آن، نتوانند عبور كنند.

مقطع نوع2 :‌ اگر شيب خاكريز بيشتر از 1 به 10 باشد ولي قابل عبور باشد، يك حفاظ نزديك شانه در قسمت بالاي شيب بايد نصب شود. اگر شيب غير قابل عبور باشد ( مانند سطح داراي صخره و تخته سنگ ) يك حفاظ كناري در قسمت بالا و پايين شيب بايد نصب شود و اگر در قسمت پايين شيب از ديوارحايل استفاده گردد، سطح حارجي ديوار بايد به صورت حفاظ بتني ساخته شود. همچنين اگر شيب از 1 به 10 كمتر باشد، يك حفاظ مياني در وسط بايد نصب شود.

مقطع نوع 3 :  اگر ميانه به اندازه كافي عريض باشد، احتياجي به نصب حفاظ نمي باشد. اگر شيبها تا حدودي مسطح و قابل عبور باشد، يك حفاظ  مياني نيمه صلب در رأس آن بايد نصب شود و اگر شيبها قابل پيمايش نباشند،‌ در هر طرف بايد حفاظ كناري گذاشته شود. در مواقعي كه در طول مشخصي از ميانه حفاظ كناري در دو طرف وجود دارد و در قسمت بالا دست و پايين دست آن حفاظ مياني موجود است، بايد يك ناحيه انتقالي تدريجي بين اين دو سيستم ايجاد گردد.

شكل T21  : انواع قرارگيري حفاظ در ميانه هاي شيبدار
· ضربه گيرها 

چنانچه پيشتر اشاره شد، ضربه گيرها سيستمهايي هستند كه از برخورد وسايل نقليه به اشياء ثابت جلوگيري مي كنند. اينكار به دو صورت انجام مي گيرد:

1- كاهش دادن سرعت وسيله نقليه تا متوقف كردن آن  وقتي كه برخورد از مقابل صورت مي گيرد.

 2- تغيير دادن جهت حركت وسيله نقليه وقتي برخورد از كنار صورت مي پذيرد.

ضربه گيرها براي موانعي بكار مي روند كه داخل محدودة حفاظت شده (    Clear  Zone ) قرار دارند و امكان جابجايي آنها به بيرون از محدوده و يا طراحي آنها بصورتي كه قابل شكستن نباشند وجود ندارد.

ضربه گيرها به دو نوع وزني و جذبي تقسيم مي شوند. اگر ضربه گيري بر اساس اصل انتقالي، انرژي جنبشي وسايل نقليه منحرف شده از مسير را بگيرد ضربه گير وزني (    Non-Redirective ) ناميده مي شود و اگر ضربه گيري انرژي جنبشي وسايل نقليه را جذب نمايد، آنرا ضربه گير جذبي )  Redirectve ) مي نامند.

· كاربردهاي ضربه گير

 ضربه گيرها براي حفاظت در برابر موانع منفرد مناسب مي باشند. موانعي چون پايه هاي پل و .... بخصوص درمورد جاده هاي با سرعت و حجم بالاي ترافيك كه انتظار وقوع تعداد زيادي تصادف شديد وجود دارد، استفاده از ضربه گيرها بسيار مفيد ومؤثر است. ضربه گيرها در جاده هاي محلي استفاده نمي شوند، چرا كه بطور معمول سرعت حركت در اينگونه راهها پايين است. برخي اوقات بدليل باريك بودن كنارة راه لازم شده تا شئ در فاصله كمي از راه قرار داده شود كه در اين موارد از ضربه گير جهت كاهش صدمه ناشي از برخورد استفاده مي شود. كاربردهاي ديگر اين سيستمها عبارتند از قرارگيري در انتهاي خيابان بن بست و يا تقاطعهاي T شكل. براي حفاظت از كارگران مشغول بكار و ابزار آلات متحرك تعميرات از ضربه گيرهاي متحرك استفاده مي شود.

بر خلاف نرده هاي محافظ و ديگر حفاظهاي طولي راه اغلب ضربه گيرها توسط كارخانجات خصوصي ساخته و فروخته مي شوند. ضربه گيرها توسط شركتهاي سازندة راه بر اساس مشخاتشان انتخاب مي شوند و با توجه به ضوابط ارائه شده براي هر يك مورد استفاده قرار مي گيرند.

انتخاب نوع ضربه گير مناسب براي ايران

بطور كلي سه نوع ضربه گير متداول در دنيا مورد استفاده قرار مي گيرد: 

1- ضربه گير متشكل از مواد خرد شونده ( Material  Crushers )

2- ضربه گير متشكل از سلولهاي پر از ماسه ( Sand Throwers )

3- ضربه گير متشكل از سلولهاي  پر از آب ( W ater Throwers )

در انتخاب نوع ضربه گير مسائل اقتصادي و نيز امكانات در دسترس نقش اساسي را بازي مي كنند. ميزان اقتصادي بودن ضربه گير مورد استفاده در طول زمان نصب آن، به تعداد ضربه هايي كه انتظار مي رود تحمل داشته باشد بستگي دارد. براي جاده هاي محلي كه حجم ترافيك پايين بوده و انتظار نمي رود كه تصادفات زيادي رخ دهد، نصب ضربه گير مدرن مقرون به صرفه نخواهد بود. در اينگونه موارد استفاده از بشكه هاي پلاستيكي پر از ماسه معمولي مناسب تر است كه در مواقع يك ضربه گير وزني است و در برخوردها بر اساس قانون اندازه حركت كار مي كند.

در ايران با توجه به امكانات موجود و انتظاراتي كه جامعه استفاده كنندگان از تجهيزات ترافيكي از اين وسايل دارند، استفاده از ضربه گيرهاي مدرن و پيچيده، توصيه نشده و سيستم ضربه گير مناسب براي ايران، ضربه گيرهاي بشكه ماسه اي انتخاب مي شوند كه با توجه به سادگي نسبي چيدمان و تهيه و ساخت آنها و نيز وسيع بودن دامنة عملكرد (‌ پوشش طيف وسيعي از برخوردها )‌، به ساير انواع ضربه گير موجود ترجيح داده مي شوند. بعلاوه يكسان سازي استفاده از اين نوع ضربه گير، علاوه بر سهولت آموزش پرسنل، طراحي و ساخت و نحوة نصب و چيدمان اين ضربه گيرها را تسهيل بخشيده و بعنوان فصل نوين استفاده ار اين دسته از تجهيزات و آشنايي تدريجي سيستم ترافيك با پيچيدگي هاي اين وسايل بسيار مناسب بنظر مي رسند.

· ضربه گير بشكه ماسه اي  

سيستم ضربه گير بشكه ماسه اي از تعداد محفظه پلاستيكي ( بشكه)‌ از جنس پلي اتيلن تشكيل مي شود كه داخل آن از ماسه پر مي گردد و به صورت منظمي در مناطق خطر چيده مي شود. هر محفظه شامل يك قطعه بشكه با يك در پوش و در بعضي مواقع يك پوشش مخروطي  است. اين پوشش مخروطي جهت تنظيم ارتفاع ماسه و وزن كلي بشكه به كار مي رود، ارتفاع ماسه مورد نظر در بشكه در محل در هر رديف مشخص مي شود. بشكه ها در وزنها 90، 180،320،640،960 كيلو گرم در دسترس مي باشد كه با توجه به وزن مخصوص ماسه وزنهاي مورد نظر بدست مي آيد. (‌ معمولاً‌ وزن مخصوص ماسه 1600 كيلوگرم بر متر مكعب مي باشد).

در شكل زير، قسمتهاي مختلف يك بشكه نشان داده شده است.

شكل T22: بشكه ماسه اي 

· معيارهاي طراحي

ضربه گيرها بايد ضربه هاي وارده از طريق وسايل نقليه مختلف را تحمل نمايند و وسايل نقليه را با شتاب ( حد اكثر 8 برابر شتاب ثقل زمين)‌قابل تحمل براي انسان در يك فاصله كوتاه متوقف نمايند. اصولاً، معيارهاي طراحي ضربه گيرها، وزن وسايل نقليه و سرعت آنها مي باشد. وزن وسايل نقليه را از 800 تا 2000 كيلو گرم در نظر مي گيرند و سرعت با توجه به نوع معبر، متفاوت است. در مورد انتخاب بشكه ها براي يك مكان، بايد ابتدا وضعيت آن مكان مورد توجه قرار گيرد. در جدول M پيشنهادات FHWA و سيستم جذب انرژي براي وضعيتهاي مختلف ارائه شده است.

جدول M : پيشنهادات FHWA و سيستم جذب انرژي براي وضعيتهاي مختلف 

ادامه جدول N : پيشنهادات FHWA و سيستم جذب انرژي براي وضعيتهاي مختلف

محل قرارگيري بشكه ها 

به طور كلي ضربه گيرها در مبادي ورودي و خروجي بزرگراهها، جلوي پايه هاي پل و ديوارهاي جانبي، در نقطة شروع سر سپري نرده ايمني كنار و ميانه راه و در حين اجراي عمليات راهسازي نصب مي گردند. طرز قرار گيري و چيدمان بشكه ها، با توجه به اينكه در ميانه راه يا در كنارة راه و يا در محل دو راهيها قرار بگيرند، متفاوت مي باشد. در زير دو نوع آرايش براي ترافيك يك طرفه و دو طرفه نشان داده شده است و در جداول o تا T بر اساس سرعت طراحي از 70 تا 110 Km/h چند نوع آرايش كه رديف استاندارد ناميده مي شود نشان داده شده است.

شكل T23 : نمونه اي از آرايش بشكه ها براي ترافيك يك طرفه و دو طرفه 

جدول O آرايش استاندارد بشكه ها براي سرعت طراحيKm/n70

جدولP آرايش استاندارد بشكه ها براي سرعت طراحي Km/n 80

جدول R آرايش استاندارد بشكه ها براي سرعت طراحي Km/n 90

جدول V آرايش استاندارد بشكه ها براي سرعت طراحي Km/n100 

جدول T   آرايش استاندارد بشكه ها براي سرعت طراحي Km/n 110 

نكات حائز اهميت در نصب و نگهداري ضربه گيرها 

در نصب و نگهداري ضربه گيرهاي بشكه ماسه اي، نكات زير كاملاً بايستي رعايت شوند: 

الف ) استفاده از وسايل كنترل ترافيك مناسب در محل

ب) محوطه جلوي ضربه گير مي بايست كاملاً مسطح باشد

ج) در جلوي ضربه گير به هيچ وجه نمي بايست جدول قرار گيرد مخصوصاً هنگامي كه ارتفاع آن از cm 10 بلندتر باشد.

د) محور طولي ضربه گير مي بايست در طول خط انحراف وسيله نقليه قرار گيرد.

ه) محل و وزن سلولهاي ضربه گير بايد روي زمين با علامت گذاري با دوام مشخص شوند.

و) فاصله بين سطلها از هم و نيز فاصله ضربه گير و جسم ثابت پشت آن مي بايست مورد توجه قرار گيرد.

ز ) سطلها مي بايست با ماسه خشك و تميز پر شوند.

‍ح ) از انباشته شدن برف در جلوي ضربه گير و بين سطلها مي بايست خود داري شود.

ط ) بهيچ عنوان بغير از ماسه نبايد از ماده ديگري براي پر كردن سطل به آن اضافه شود.

ي ) براي جلوگيري از يخ زدن ماسه در آب و هواي سرد مقدار 5% نمك به آن اضافه شود.

ك ) بشكه ها حتماً‌ در پوش داشته باشند و بعد از اتمام كار نصب، محكم بسته شوند. 

ل ) جهت نصب بشكه از 3 عدد پيچ واشو كه به صورت 120 درجه نسبت به هم قرار دارند استفاده شود.

م ) به منظور جلوگيري از حركت بشكه ها بواسطه نوسانات ترافيكي در سراشيبها يك نيم صفحه فولادي در جلوي آنها قرار گيرد.

· ضوابط استفاده از نرده محافظ و ضربه گير 

ناحيه عاري از مانع

ناحيه عاري از مانع در انتخاب، طراحي و نصب تأسيسات و تجهيزات كنار جاده نقش حياتي بازي مي كند. در كناره راه هميشه بايد ناحيه اي قابل پيمايش و بدون مانع وجود داشته باشد كه در طول آن يك وسيله نقليه منحرف شده بتواند بصورت ايمن متوقف شود يا به مسير اصلي باز گردد. عرض اين ناحيه به حجم ترافيك با سرعت طرح و شيب كنارة راه وابسته است. وسايل نقليه در راههاي با حجم بالا كه داراي سرعت بالا هستند، فضاي بيشتري براي بازيابي نياز دارند. براي بدست آوردن عرض ناحيه عاري از مانع از شكل  T 24  استفاده مي شود. 

چنانچه عرض محاسبه شده از نموگرام T 24 قابل تأمين كردن نباشد، براي محافظت از برخورد وسايل نقليه منحرف شده با موانعي كه در اين محدوده وجود خواهند داشت استفاده از نرده محافظ يا ضربه گير ضروري است.

شكل T 24 : عرض ناحيه عاري از مانع

ضوابط استفاده از نرده هاي محافظ

نرده هاي محافظ بايد بطور ايمن وسيله نقليه را در برگرفته و آنرا مجدداً به سمت مسير هدايت كنند. بدليل رفتار پيچيده و تركيبي ديناميكي نرده هاي محافظ، مؤثرترين راه براي اطمينان از عملكرد درست آنها، آزمايشات تصادم با مقياس و شرايط واقعي است كه در گزارش 350 از NCHRP تشريح شده اند.

درمناطقي كه احتمال تصادف بسيار پايين است، رها كردن مانع بدون نرده محافظ خود راه حل مناسبي است، چرا كه در غير اينصورت هزينه نصب تجهيزات ايمني بشدت بالا مي رود. درساير مناطق چنانچه امكان جابجا كردن مانع يا كاستن از خطر آن وجود نداشته باشد بايد جلوي آنها( با رعايت فاصله كافي براي در نظر گرفتن تغيير شكل نردة محافظ )، نردة محافظ نصب نمود. بطور كلي مواد نصب نرده هاي محافظ به دو دسته زير خلاصه مي گردند: 

الف ) براي ممانعت از پرت شدن وسيله به شيب غير قابل پيمايش

ب ) براي محافظت وسيله نقليه منحرف شده از برخورد با مانع خطر آفرين

ج ) براي محافظت عابرين پياده، زمينهاي بازي يا مسيرهاي دوچرخه از وسيله نقليه منحرف شده براي حالت سوم ذكر شده، ضابطه دقيقي وجود ندارد و هر مورد بايد با شرايط خاص خود بررسي و نسجيده  شود. 

با توجه به شكل T25 پارامترهاي تعيين كننده نياز به نرده محافظ براي شيبها، عمق و ميزان شيب مي باشد كه با در دست داشتن اين دو پارامتر براي هر منطقه از نموگرام 4-25 براي تعيين نياز نصب نرده محافظ استفاده مي شود.

شكل T 25 تعيين نياز نصب نردة‌ محافظ با توجه به تحليل خطر 

· تعيين طول لازم حفاظ

كل طول حفاظ كه براي حفاظت يك ناحيه مورد نظر لازم است به طول لازم معروف است. شكل T20 تا T24 متغيرهايي را كه بايد در نظرگرفت، به خصوص طول خارجي LR و گسترش جانبي ناحيه مورد نظر L​A ، را نشان مي دهد. طول خارجي همان طول مورد نياز براي توقف وسيله نقليه اي است كه از جاده خارج مي شود.

مقادير پيشنهادي براي طول خارجي در جدول W بر حسب سرعت طراحي و حجم ترافيك داده شده است. گسترش جانبي ناحيه مورد نظر، بستگي به فاصله از لبه مسير حركت تا انتهاي بيروني مانع يا لبه بيروني منطقه بازيابي Lc مربوط به خاكريز يا مانعي دارد كه  در كل عرض ناحيه بازيابي بايد ادامه داشته باشد. بعد از تعيين متغيرهاي اصلي، طول حفاظ بستگي به طول قسمت مماسي L1 ، فاصله از لبه روسازي L2  و شدت بالي شدن ( a به b ) دارد. در صورتي كه نرده نيمه صلب به حفاظ صلب متصل شده باشد، طول مماسي بايد حداقل با قسمت انتقالي برابر باشد تا حالت پاكتي شدن را كاهش داده و احتمال هدايت مجدد را افزايش دهد. بعد از اينكه متغيرها معرفي شدند. طول لازم X براي قسمتهاي مستقيم راه از رابطه زير بدست مي آيد: 
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مقدار عقب نشيني جانبي Y از لبه رو سازي تا نقطه شروع طول لازم برابر است با: 
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درصورتي كه نقطه انتهايي، داخل ناحيه بازيابي قرار گيرد كه در آنجا احتمال برخورد وجود دارد، بايد يك قسمت پايانه اي قابل برخورد در انتهاي حفاظ اضافه گردد. اگر قسمت پايانه اي باعث ورود وسيله نقليه شود،‌ بايد ادامه يافته تا از نفوذ وسيله نقليه و برخورد آن با مانع حفاظت شده جلوگيري گردد.

در ترافيك جهت مقابل، سه حالت براي ناحيه عاري از مانع مي تواند رخ دهد: 

1- گاردريل خارج از ناحيه عاري از مانع قرار گيرد، در اين حالت گاردريل و ضربه گير مورد نياز نمي باشد.

2- اگر گاردريل داخل ناحيه عاري از مانع باشد  ولي ناحيه خطر مورد نظر خارج  از آن قرارگيرد در اين حالت گاردريل اضافي لازم نيست ولي ضربه گير مورد نياز هست.
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