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  خلاصه

 

ها و حفاظ در اطراف جاده یهاوزهحمنظور بهبود عملکرد به یسازهیشب یافزارهابه استفاده از نرم ازین یمقاله حاضر به بررس

، عملکرد سه نوع حفاظ LS-DYNAافزار با استفاده از نرم قیتحق نی. اپردازدیم یاجاده یهاطیدر مح شتریب تیامن جادیا

برخورد  هیعت و زاودر سا لومتریک 80تک محور با سرعت  ونیکام کی( را در برابر برخورد با یلو کاب لیگاردر ،یمتداول )بتن

 یبهتر یمنیلکرد اعم ل،یتحل هیثان 5/0 یدر انتها یکه حفاظ کابل دهدینشان م جی. نتادهدیقرار م یابیدرجه مورد ارز 15

ه داخل ب نیسرعت برخورد سرنش و نیبه سرنش وارده یدوران خودرو، شتاب منف زانیداشته و م گرینسبت به دو حفاظ د

رفتار  ،یبعد یاحلهدر مطالعه مر ن،یبوده است. همچن یو حفاظ بتن لیکمتر از حفاظ گاردر ،یدر برخورد با حفاظ کابل نیکاب

حفاظ  نیا طافا داشته و انعر بیطول تخر نیشتریب یکه حفاظ کابل دهدینشان م جیقرار گرفته و نتا یها مورد بررسحفاظ

از  شتریب یحفاظ بتن ییجابجا ایاف انعط ن،یساز شود. علاوه بر اانعطاف مشکل یکمتر برا یبا فضا یممکن است در مناطق

بهبود  یها براو انتخاب مناسب حفاظ یمحل طیو شرا تیبه توجه به وضع یازمندیبه ن قیتحق نیبوده است. ا لیحفاظ گاردر

 .کندیاشاره م یاجاده یهاطیو عملکرد در مح یمنیا

 یس  ازهیبرخورد، اجزاء محدود، ش  ب یمدلس  از ،یوجرس  ین ،یحفاظ کابل ل،یگاردر ،یو کنار یانیحفاظ مکلمات کلیدی: 

 یلوگرمیک 8000تک محوره  ونی، کامLS-DYNAبرخورد، 

 

 

 مقدمه     .1
 

 هینقل لیوسا ییجادر جابه تیو امن ییکارا شیجهت افزا یاونقل جادهحمل ستمیدر س یاتیح یهاانیعنوان شرها بهبزرگراه

 یو اقتصاد ییایجغراف یهاتیبه علت محدود لآهدیا یهااحداث بزرگراه وجود،نی. بااشوندیونقل کالاها مطالعه مو حمل

 آلدهیکاملاً ا یهابزرگراه جادیمساعد مانع ا ریغ یعیطب یهایژگیناهموار و و یپوگرافاز مناطق، تو یاری. در بسستیممکن ن

 یها حفظ شود و رانندگان و مسافران در معرض خطراتجاده یمنیاست تا ا ازین ینیگزیاقدامات جا ل،یدل نی. به همشوندیم

 یهاها، استفاده از حفاظدر بزرگراه یمنیا جادیا یمؤثر برا یاز راهکارها یکی .رندیقرار نگ یااز موانع و حوادث جاده یناش

 لیحفظ وسا فهیها، وظسنگ و ساختمانمانند تخته یاز تصادف با موانع ناگهان یریها علاوه بر جلوگحفاظ نیاست. ا یاجاده

 .دارند زیرا ن قیعم یهاآب وها به دره هینقل لهیاز سقوط وس یریو جلوگ یاصل ریشده از مسمنحرف هینقل

 یهاها و کاهش خطرات حادثهجاده یمنیدر حفظ ا یاجاده یهامهم حفاظ ارینقش بس یپژوهش، به بررس نیا در

 یاحتمال یهانهیزا و هزبا آثار خسارت سهیها در مقاسازه نیاستفاده از ا یاقتصاد تیاهم ن،ی. همچنشودپرداخته می یاجاده
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 یهاو استفاده از حفاظ یدر طراح نینو یکردهایبه دنبال ارائه رو پژوهش نی. اگیردمیقرار  یمورد بررس یاحوادث جاده

 ینمیها دو عامل مهم در ادر جاده یو کنار یانیم حفاظ. است یونقل عمومها و شبکه حملجاده یمنیبهبود ا یبرا یاجاده

ونقل، ها و شبکه حملجاده تیریو مد یدر طراح ،یدو عامل اساس نیکاربران جاده دارند. ا ریها و حفاظت از رانندگان و ساراه

هرکدام  تیو اهم شده پرداخته هادر جاده یو کنار یانیحفاظ م سهیبه مقا ،مقاله نی. در اکنندیم فایا یاتیح ارینقش بس

 .گرفته استقرار  لیتحل و هیمورد تجز

حفاظ معمولاً  نیحرکت مختلف در جاده است. ا یهاجهت نیب یکیزیف یبندمیتقس جادیا یبه معنا یانیم حفاظ

 یهایرسازیو ز رهایت ،یبتن یهامختلف جاده، مانند جداکننده یهاجهت انیم یگذارها و فاصلهآستانه ها،کهیبا استفاده از بار

 ت:اس ریز یایمزا یدارا یانی. حفاظ مشودیم جادیا یخاک

جدا کند که باعث  گریکدیحرکت مختلف را از  یهاجهت تواندیم یانیحرکت: حفاظ م یهاجهت جداکردن -

 ؛شودیکاهش تصادفات از نوع برخورد سر با سر م

خود را در جاده انتخاب کنند و  حیبه رانندگان کمک کند تا جهت صح تواندیم یانی: حفاظ مکیتراف ییراهنما -

 ؛را بهبود بخشند کیروند تراف

در حال عبور  یهالیرانندگان را در برابر خطرات مانند اتومب تیامن تواندیم یانیرانندگان: حفاظ م تیامن حفظ -

 .دهد شیافزا یتا حد رمنتظرهیغ ایو اش واناتیاز جهت مخالف، ح

در کنار جاده اشاره دارد تا از رانندگان و کاربران جاده در مقابل خطرات  لاتیساختارها و تسه جادیبه ا یکنار حفاظ

 :است ریشامل موارد ز یاز حفاظ کنار ییهاحفاظت شود. مثال

ها و محافظ جاده باشند. آن یکیتراف یهاجداکننده توانندیو م رندیگی: شانه معمولاً در کنار جاده قرار مشانه -

 ؛کنند و در کنارها به رانندگان اجازه بدهند تا در صورت لزوم متوقف شوند یریبه جاده جلوگ رمجازیاز ورود غ توانندیم

در کنار  هایسوارو دوچرخه هاروادهیشامل ساخت پ تواندیم ی: حفاظ کناریسواردوچرخه ریو مس هاروادهیپ -

 ؛روندیسوار بکار مو دوچرخه ادهیپرانندگان و عابران  یمنیا شیافزا یها براساختمان نیجاده باشد. ا

 یهاراهنما و دستگاه یهاچراغ ،ییراهنما یهاشامل نصب نشانه تواندیم ی: حفاظ کنارهاییو راهنما هانشانه -

 .داشته باشند یآگاه کیکند و از روند تراف تیباشد تا رانندگان را هدا ییروشنا

برداران، مهندسان و نقشه یبا همکار دیدارند و با ییبالا تیها اهمهر دو در جاده یو کنار یانیکل، حفاظ م در

 طیتوجه به شرا ن،یها و کاهش تصادفات منجر شوند. همچنجاده یمنیشوند تا بهبود ا یسازادهیو پ یمقامات مربوطه طراح

 .است یضرور یو کنار یانیحفاظ م نیب حیانتخاب صح یبرا زین یطیمح یازهایو ن کیتراف ،یمحل یاجاده

شدند.  ترشرفتهیمرور پارائه شد که به یاجاده یهاعملکرد حفاظ یابیجهت ارز ییارهایمع یلادیم 1960دهه  در

عملکرد  یابیارز یرا برا یمختلف یهاراه NCHRP350 از آن شیو پ MASH همچون ییها محققان در استانداردهاپس از سال

جهت  ییهاشیاست، شامل آزما شدهنیتدو ASHTO که توسط موسسه NCHRP350 ارائه کردند. گزارش یاجاده یهاحفاظ

 یهاشیاز نوع آزما هاشیآزما نیبوده است. ا یکابل یهاو حفاظ لیگاردر ،یحفاظ بتن رینظ یاجاده یهاعملکرد حفاظ یابیارز

قرار  یموردبررس یواقع بعاددر ا شیآزما طیو حفاظ تحت شرا هینقل لهیها رفتار وسهستند که در هر مرحله از آن یدانیم

قرار  شیو مجدداً مورد آزما ردیگیعملکرد آن انجام م لیپس از تحل یراتییو سپس جهت بهبود عملکرد حفاظ تغ ردیگیم

 .]1[ شودیمطلوب تکرار م جهیبه نت دنیروند تا رس نی. اردیگیم

بر زمان یکه کار استمطلوب  جهیبه نت دنیتا رس شیتکرار آزما ازمندیعملکرد، ن یابیارز یبرا یدانیم یهاشیآزما

 یریگوجود ندارد و اندازه شیحاکم بر آزما طیشرا یبر رو یکنترل شیدر طول آزما نیبر است. همچن نهیهز ینظر اقتصاد و از

و  یبررس یاست که محققان برا لیدل نیهم . بهدیآیبه دست م یسختها بهو حفاظ هینقل لهیرفتار وس لیتحل یپارامترها

 .آوردند یتصادفات رو یسازهیشب یبرا یعدد دهیچیپ یهابه روش نهیبه طیشرا افتنیو  یاجاده یهاعملکرد حفاظ یابیارز
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 عنوانبه. برد انیاز م توانیرا م یدانیم یهاشیاز آزما یمشکلات ناش یعدد یسازهیشب یافزارهااستفاده از نرم با

 راتییتغ نیا یمثبت و منف ریتصادف دوباره انجام شود، تأث یسازها، مدلمربوط به حفاظ یپارامترها رییمثال اگر در هر بار تغ

 جینتا نیا یسازهیشب یافزارهاو با استفاده از نرم یدانیم شیبه تکرار آزما ازیبدون ن طیشرا نیبه دست آورد، در ا توانیرا م

 نیا رایبه طور کل رد کرد؛ ز توانیرا نم یدانیم یهاشیاستفاده از آزما حالنیباا .به دست آورد نهیبا حداقل هز توانیرا م

 یسازهیصورت شب نیاست. در ا ازین یافزارنرم یهایسازهیآمده از شبدستبه جینتا یو اعتبارسنج یابیجهت ارز هاشیآزما

 .رساندیرا به حداقل م ازیموردن یدانیم یهاشیتعداد آزما یافزارنرم
 

 

 موضوع اتیبر ادب یمرور .2

 تیدر بهبود وضع یاساس یهاداشته است و گام یفراوان شرفتیسال گذشته پ 50در طول  یاکنار جاده یمنیا قاتیتحق

 یدانیم شیشده است. اگرچه آزماسال گذشته برداشته 50 یهاحفاظ یابیارز یلازم برا یدانیم یهاشیها و آزماراه یمنیا

 یطراح یبرا یلیتحل یهااستفاده از روش یاست ول یاجاده یهاحفاظ یابیروش ارز نیو معتبرتر نیتربرجسته سهیتمام مقا

و بهبود عملکرد  یها در طراحروش نیتراز موفق یکی. رودیبه شمار نم یدیروش جد زین یمنیا یافزارهاسخت یابیو ارز

 نیا یطراح یهاروش نیترییها و ابتداروش نیتریمیاجزاء محدود است که از قد لیاستفاده از روش تحل یاجاده یهاحفاظ

 .]2[ است زاتیتجه

 را مورد لیو گاردر هینقل لهیبرخورد وس کیکرنل مکان یهوانورد شگاهیمحققان در آزما یلادیم 1960دهه  لیاوا

 هینقل لهیوس یکینامیساختند تا مسائل د ریرا با استفاده از اجزا فنر و ت یاساده یلیتحل یهاها ابتدا مدلقراردادند. آن یبررس

در ارتباط با بحث  زیاکنون نکه هم یاز مشکلات یاریمطالعه بس نیا جیتوجه به نتا اقرار دهند. ب یو مقاومت حفاظ موردبررس

 شگاهیبا کمک آزما ورکیوین یسازمان کار و امور اجتماع محققان. ]2[ بار مشاهده شد نیاول یها مطرح است براحفاظ

 لهیوس یسازها موفق به مدل. آندادندیرا انجام م یقیمختلف تحق طیدر شرا هینقل لهیکنترل وس یکرنل بر رو یهوانورد

 .]3[ت گرفمورداستفاده قرار  یاکنار جاده یمنیصورت گسترده در اشدند که به هینقل

را  یاجاده یهابرخورد حفاظ یسازمدل تیقابل شیمنظور افزاسه پروژه به یمال تیحما FHWA 1991سال  در

افزار اجزاء ها نرمپروژه نیا جهیآغاز شدند. نت یرخطیبه برنامه اجزاء محدود غ یابیبر عهده گرفت که هر سه پروژه باهدف دست

 شگاهیمحققان آزما زین 1996سال  در. ]2[ ها بودعملکرد حفاظ یرسو بر لیتحل نهیدرزم LS-DYNA یبعدمحدود و سه

 ،یلوگرمیک 2000 کاپیخودرو پ پیبرخورد سه ت جیتوانستند نتا یدانیم شیبا استفاده از امکانات آزما زین نسوتایحمل و نقل م

 نیشده توسط ا یطاح یرا در مواجهه با حفاظ بتن یگرملویک 8000تک محوره  ونیو کام یلوگرمیک 800 یخودرو سوار

 یانجام گرفت که روند متحدهالاتیا یناتینسیدر دانشگاه س یقیتحق زین یلادیم 2000در سال . ]4[ ندینما یرسمرکز بر

کامل  اتیآن را با جزئ یسازهیبود که روش شب یقو یهاهیبه حفاظ دو موج با پا کاپیبرخورد وانت پ قیدق یسازهیشب یبرا

 هاهیپا نیب یکینامیبه لقمه، اندرکنش د یسپر اتصالکه شامل  یسازدر مدل یروش به حل سه مسئله اصل نیارائه کردند. ا

 .]5[ موارد، پرداخته است نیا یسازهیحفاظ و استفاده از فنر در شب یمرز طیشرا یسازو خاک و مدل

 یابیمنظور ارزبه یلوگرمیک 2000 کاپیشده و وانت پمدل المان محدود حفاظ دو موج اصلاح زین 2004سال  در

 سهیشده است. مقا( بر عملکرد محافظ در هنگام برخورد موردمطالعه قرار دادهاریو بدون ش ارداری)ش یچوب یهااثر انواع لقمه

 جینشان داد. بر اساس نتا جینتا انیرا م یخوب اریتطابق بس یدانیم شیدوران خودرو در مدل و آزما زانیانحراف و م هیزاو نیب

 دهندیخودرو را کاهش م یاحتمال واژگون ار،یبا نوع بدون ش سهیدر مقا ارداریش یبا لقمه چوب یهادستگاه ،یسازهیشب نیا

 .]6[ خواهند داشت یترعملکرد مناسب جهیو درنت

دو موج  لیرا با گاردر یلوگرمیک 8000محوره تک ونیبرخورد کام یدر پژوهش 2006در سال  زین نیآتاهان و بون

 لیکه گاردر دندیرس جهینت نیخود را انجام دادند و به ا یسازهیشب LS-Dyna افزارآنها با استفاده از نرم .قراردادند یمورد بررس
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باعث  یانوع حفاظ جاده نیبه ا یو با استفاده از اضافه نمودن عنصر اضاف ستین بمحوره مناستک ونیمهار کام یدو موج برا

 ونیحاصل از برخورد کام جینتا یبه بررس 2007و فالر در سال  دیر. ]7[ شدند یباحالت عاد سهیبهبود عملکرد آن در مقا

 یحفاظ بتن یاز رو هینقل لهیوس دنیمشکل غلت یپرداختند. آنها به بررس یوجرسین یبا حفاظ بتن (S8000) محورهتک

و  پیپراد 2007در سال  نیهمچن. ]8[ نوع حفاظ ارائه دادند نیا یو کاربرد یظاهر یطراح یرا برا یپرداختند و راهکار

 جیقرار دادند و نتا یرا مورد بررس  F800تک محوره ونیمدل المان محدود کام یو اعتبار سنج یهمکاران به جهت به روزرسان

قرار دادند. در  یمورد بررس  FHWA شیآزما جیقابل حمل را با استفاده از نتا یبتن یبا حفاظ ها هینقل لهیوس نیبرخورد ا

در برخورد  هینقل لهیوس نیفرمان را جهت بهبود عملکرد ا ستمیجلو و س قیقاب، دمپر تعل لیر تیمانند تقو یموارد نهاآ تینها

 .]9[ دادند شنهادیقابل حمل را پ یبا حفاظ بتن

را تحت عنوان توسعه مدل  یونقل نبراسکا گزارشسازمان حمل یدر دانشگاه نبراسکا با همکار زین 2010در سال  

 یبرا یاز مواد حفاظ کابل افتهیمدل بهبود کیگزارش توسعه  نیمنتشر کرد. هدف ا یمحدود مواد کابل حفاظ کابل یاجزا

پژوهش مورداستفاده قرار گرفت.  نیاهداف ا شرفتیدر مورد پ لیتحل یبرا ییارهایبود و مع LS-DYNAافزار استفاده در نرم

 یهاشی% نسبت به آزما10حداکثر تفاوت  یشده دارا یسازکابل مدل یکشش و رفتار خمش -1اند از: عبارت یارهایمع نیا

ساخته شود.  یآسانبه دیمدل با -3 ؛نسبت به مدل موجود داشته باشد یعملکرد بهتر دیبا یشنهادیمدل پ -2 ؛باشد یدانیم

همچون تنش،  ییافزار در پارامترهانرم یسازمدل جیقرار گرفت و نتا یدانیم یهاشیآزما یابیمورد ارز یحفاظ کابل تیدرنها

 .]10[ داشتند یدانیم یهاشیبا رفتار آزما ییمطابقت بالا یهابافه یانتشار موج خم کابل و سخت

و فولاد، حفاظ سه  یچوب یهاازجمله حفاظ دو موج با لقمه یمختلف یهاحفاظ ایک یآرش شهاب 1393در سال 

اجزاء محدود  یسازرا با استفاده از مدل شوندیاستفاده م رانیصورت گسترده در اکه به یو فولاد یچوب یهاموج با لقمه

سه موج و دو  یهاحفاظ یکه تمامنشان داد  جیقرارداد. نتا سهیمقا دها را باهم مورحفاظ نیکرد و نحوه عملکرد ا یسازمدل

 یقو هیپا یبا لقمه چوب یهاحفاظ نیچنها موفق عمل کردند و همموج در ممانعت از عبور خودرو به محدوده پشت حفاظ

 .]11[ عملکرد را داشتند نیبهتر

 2000 کاپیرا در برخورد با پ یبتن یحفاظ ها یداریپا یدر پژوهش زین 2015در سال  زیو همکاران ن نیز

 نیحفاظ را به دست آوردند. . ا نیا نهیجهت عملکرد به یحفاظ بتن یبرا یا نهیابعاد به تیکردند و در نها یبررس یلوگرمیک

 یبرا نهیمتر ابعاد به یلیم 240 یمتر و عرض بالا یلیم 600 هیمتر، عرض پا یلیم 813دهد که ارتفاع  یمطالعه نشان م

تک  ونیکام یرا برا NCHRP350 گزارش 4سطح  شیآزما یدر پژوهش 2016در سال  آتاهان. ]12[ هستند یمانع بتن کی

مطالعه  جیانجام داد. نتا LS-Dyna نرم افزار یساز هیپل با استفاده از شب یحفاظ انتقال ستمیو س یلوگرمیک 8000محوره 

مشخص  نیمناسب است. همچن یلوگرمیک 8000 ونیکام کی تیمهار و هدا یبرا ینشان داد که ساختار انتقال یسازهیشب

به آنچه که از ساختار  هیشب اریخروج بس طیانحرافات و شرا ن،یسرنش یخطر برا ریمقاد ون،یپس از برخورد کام ریشد که مس

 .]13[ شده بود، مشابه است شیتست تصادف آزما 4سطح  طیکه قبلاً تحت شرا یانتقال مشابه

سطح سوم  شیاصلاح شده مطابق با آزما یفلز یهاها و حفاظ لیگاردر یبه بررس 2013و گابلر در سال  همپتون

NCHRP350 لیگاردر یهاهینشان داد که با حذف پا شاتیآزما نیا جیانجام دادند. نتا یلوگرمیک 2000 کاپیپ یخودرو یبرا 

به  2016در سال  زیتنگ و همکاران ن نیهمچن. ]14[ ابدی ینوع حفاظ به شدت کاهش م نیدر تصادف با ا یمنیمقدار ا

در سراسر جهان شناخته  یاحفاظ جاده نیحفاظ به عنوان پر کاربردتر نیشکل پرداختند که ا W لیحفاظ گاردر یبررس

ل ینوع حفاظ در هنگام برخورد وسا نیعملکرد ا یابیو ارز یبه بررس LS-Dyna یساز هیشد. آنها با استفاده از نرم افزار شبیم

شکل طبق W  لیتصادف حفاظ گاردر تیقابل یابیارز یتست تصادف برا یسازهیمطالعه چهار شب نیپرداختند. در ا هینقل

اما بر عرض  گذارد،ینم ریاند که خواص خاک بر شدت ضربه تأثنشان داده جیانجام شد. نتا EN 1317 ییاستاندارد اروپا

 .]15[ گذاردیم ریتأث لیگاردر یاتیعمل
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به  یابیباهدف دست یپژوهش LS-DYNA یسازهیافزار شبو همکاران با استفاده از نرم یبراسک زین 2019سال  در

از  یمدل عدد کیتن انجام دادند.  38 وزن نیسنگ یبار هینقل لهیدر هنگام برخورد وس یتصادف حفاظ کابل تیقابل

از  یامجموعه ،یمدل محاسبات نیشد. بر اساس ا دییأکامل توسعه و ت اسیتست تصادف در مق کیبا  یمنیا یهادستگاه

 ی. برخکندیمختلف ضربه با مانع برخورد م طیتحت شرا نیبار سنگ یانجام شد که در آن خودرو یتصادف مجاز یهاتست

 .]16[ داشت ییمطابقت بالا جیشد که نتا سهیداده است مقادر لهستان رخ یکه در بزرگراه یتصادف واقع جهیاز موارد با نت

که معمولاً در موانع  یمتریلیم 19 میطناب س 7×  3 یدر مورد خواص خمش یدر پژوهش 2020در سال  یبراسک

 یبعدسه یدو مدل عدد ن،یانجام شد. علاوه بر ا یشیآزمون آزما 19. درمجموع کندیارائه م شود،یکابل جاده استفاده م

 یسازهیها، چهار شبمدل نیوسعه داده شد. بر اساس ات جامدبا استفاده از پرتو و عناصر محدود  میاز طناب س یرخطیغ

 نییتع قیتحق یاصل جهیبه دست آمد. نت یخوب اریشد و توافق بس دیتائ یتجرب جیدر مقابل نتا یعدد جیانجام شد. نتا یعدد

 جیاست. نتا گرفتهکشش بر عملکرد طناب موردبحث قرار شیپ ریشده است. تأثدر نظر گرفته میس یانحنا برا-رابطه لنگر

 لیوتحلهیتحت خمش و تجز میقرارگرفته است، ازجمله رفتار طناب س لیوتحلهیمورد تجز لیتفصمقاله به نیدر ا یعدد

را  جیشده است. نتاارائه زیطناب ن میس یسازمدل یدر مورد نوع المان محدود برا ییشنهادهای. پیو تماس یمقطع یهاتنش

 .]17[ تست موانع کابل استفاده کرد یعدد یسازهیمثال در شبعنوانبه توانیم

  (RHB)یدیبریه ستمیس کیعملکرد  یبه بررس یدر مطالعه  زیو همکاران ن ومروتاشی زین 2023سال  در

شده بود.  لیشکل تشک F یو حفاظ بتن یفولاد لیحفاظ گاردر بیحفاظ از ترک نیشکل پرداختند. ا F از نوع ریپذدیتجد

استفاده شده  LS-Dyna آونگ در ستمیس یازاز مدل س یدیبریه ستمیس یمنیانعطاف و ا تیقابل نییو تع یجهت بررس

که  یدر حال ل،یو تحل هیتجز جهیبه دست آمده است. در نت TB11 تست جیبا استفاده از نتا زیمدل ن یاست. اعتبار سنج

 .]18[ کنند یعمل م یبه مانع فولاد کینزد یمنیها از نظر ا RHBکند،  یپس از ضربه را فراهم م یحفاظ بتن کی یراحت

 یاجاده یهاتصادفات شامل حفاظ بیعوامل مؤثر بر شدت آس یدر مطالعه ا 2023و همکاران در سال  مومن

کردند. با  یرا بررس نگیومیوا یالتیا نیب یهاها در بزرگراهآن یهندس یهایژگیحفاظ و و یهایژگیو ریاز جمله تأث یانیم

 تیمدل لاج کی نگ،یومیوا یالتیا نیب یهاتصادف در بزرگراه یهاموجود با داده یانیم یهاحفاظ یدانیم یهاداده بیترک

 رییامکان تغ یشناختروش کردیرو نیبرآورد شد. ا بیاز شدت آس یتصادف یمختلط( با پارامترها تی)لاج یاچند جمله

راننده،  یهایژگیوبا توجه به  یمحاسبه ناهمگون یدر مشاهدات تصادف برا یطور تصادفمدل برآورد شده را به یپارامترها

 یجانب یها بینصب شده در ش ینشان داد که حفاظ بتن نیتخم جی. نتاکندیخودرو فراهم م یهایژگیجاده و و یهایژگیو

 یحفاظ کابل یبه بررس یدر پژوهش 2023در سال  زیو همکاران ن یبراسک. ]19[ همراه است دیشد بیجلو با تصادفات آس

حفاظ  یجذب شده توسط خودرو و قطعات فرع یکه انرژ افتندیحفاظ پرداختند. آنها در نیدر برخورد خودرو به ا دهیتن شیپ

نوع حفاظ  نیتر منیا یکه حفاظ کابل داردیمطالعه عنوان م نیا تیشود. در نها یحفاظ م نیمانع از عبور خودرو از ا یکابل

 .]20[ است
 

 

 روش تحقیق. 3
 یسازمدل و عدم امکان یاجاده یهادر زمان برخورد با حفاظ هینقل لیوسا ایگسترده در سرعت و زوا یهاتیبه محدودباتوجه

منظور انجام شود. به یو اقتصاد یو به شکل عمل هاشیبا کاهش تعداد آزما دیها باعملکرد حفاظ یابیارز ط،یشرا یتمام

 ریو سا هینقل لیبا انواع وسا طیشرا نیتریو عمل نیدتریاز شد NCHRP350 زارشگ ط،یشرا نیا کردنیمحدودکردن و عمل

 .ها استفاده کرده استعملکرد حفاظ یابیارز یملزومات برا
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 گزارش نیمتفاوت است، بنابرا یاجاده یهامختلف، انتظار از سطح عملکرد حفاظ طیشده که در شرانظر گرفته در

NCHRP350  یشیآزما طیشرا نیدتریکرده است. سطح ششم شامل شد فیها شش سطح مختلف تعرحفاظ یابیارز یبرا 

به گذراندن  ازیاست، فقط ن شدههیکم تعب کیحجم تراف وکم  یبا سرعت طراح یهاجاده یکه برا یمثال، حفاظعنواناست. به

 یارهایمع دیها بامخصوص استفاده در بزرگراه یهاحفاظ نیدارد. همچن NCHRP350 از گزارش شیدو آزما ای کیسطوح 

  .]21[ دپشت سر بگذارن تیرا با موفق شیسطوح سه آزما

ها در حفاظ یابیارز یشش سطح را برا NCHRP350شده است که گزارش نشان داده 1در جدول  مثال،عنوانبه

کمتر استفاده  یکمتر و سرعت طراح تیبااهم یهاشده در جادهنصب زاتیتجه یابیارز یبرا ترنیینظر گرفته است. سطوح پا

بالاتر به کار  یبا سرعت طراح یهاشده در جادهنصب یهاحفاظ یابیارز یسطوح بالاتر برا یهاشیآزما کهیدرحال شوند،یم

ار از مطابقت سطح عملکرد مورد انتظ ،یدانیم یهاشیانجام آزما یسطح مختلف برا نیارائه چند یاصل لی. دلشودیگرفته م

 .]22و21[ است یتحمل حفاظ انتخاب تیحفاظ با ظرف

 

 NCHRP350 شیسطوح آزما -1جدول 

 شماره آزمایش سطح آزمایش

 شرایط برخورد

 وسیله نقلیه
 اسمی سرعت برخورد

 )کیلومتر بر ساعت(

 اسمی زاویه برخورد

 )درجه(

1 

1-10  820C 50 20 
)اختیاری( 1-10  700C 50 20 

1-11  2000P 50 25 

2 

2-10  820C 70 20 
)اختیاری( 2-10  700C 70 20 

2-11  2000P 70 25 

3 

3-10  820C 100 20 
)اختیاری( 3-10  700C 100 20 

3-11  2000P 100 25 

4 

4-10  820C 100 20 
)اختیاری( 4-10  700C 100 20 

4-11  2000P 100 25 
4-12  8000S 80 15 

5 

5-10  820C 100 20 
)اختیاری( 5-10  700C 100 20 

5-11  2000P 100 25 
5-12  3600V 80 15 

6 

6-10  820C 100 20 
)اختیاری( 6-10  700C 100 20 

6-11  2000P 100 25 
6-12  00036 T 80 15 
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 یهاحفاظ یابیارز یبرا هاشیآزما نیترعنوان متداولسطح سه به یهاشیمورداستفاده، آزما یهاشیآزما انیدر م

 یهاحفاظ یتمام ن،یبنابرا شوند؛یبالا محسوب م یبا سرعت طراح یهاابانیها و خبزرگراه هیشده در حاشنصب یاجاده

 منیکنند تا بتوان در مورد عملکرد ا تیرا رعا شیسطح آزما نیدر ا شدهائهو ضوابط ار ارهایمع دیها باشده در بزرگراهنصب

 یارهایکه مع ییهاکه حفاظ میحاصل کرد. منتظر هست نانیشده از سواره راه اطممنحرف هینقل لیآنها در هنگام برخورد وسا

با سرعت  یهاو بزرگراه یاسترده( گیانی)شر یاصل یهاابانیدر خ کنند،یرا ارضا م NCHRP350 یهاشیسطح سه از آزما

 .داشته باشند یقبولعملکرد قابل زیبالا ن

. آوردیمنطقه موردنظر فراهم م یبرا نهیهز نیرا با کمتر تیحما نیشتریاست که ب یستمیحفاظ مطلوب، س ستمیس

را در  هینقل لهیداشته باشد تا بتواند وس ییبالا یریپذسبک، انعطاف هینقل لیدر برخورد با وسا دیبا نیهمچن ستمیس نیا

 نانیشتاب وارده به سرنش زانیم تواندیاقدام م نیشکل خود جذب کند. ا رییحاصل از برخورد را با تغ یاز انرژ یو بخش ردیبرگ

 لهیوس یختگیبدون گس دیبا ن،یسنگ هینقل لیدر برخورد با وسا نیدهد. همچن شیآنها را افزا یمنیا جهیرا کاهش دهد و درنت

 ر،یو مقاومت دارد. در جدول ز یریپذطافانع نیبه تعادل ب ازین یاحفاظ جاده ن،یرا به سطح جاده بازگرداند؛ بنابرا هینقل

 .صورت خلاصه آورده شده استانتخاب حفاظ مناسب به یارهایمع

 

 معیارهای انتخاب حفاظ مناسب -2جدول 

 شرح معیار

شده به مسیر اولیهقابلیت هدایت وسایل نقلیه منحرف قابلیت عملکرد حفاظ  

از حد مجاز و در دسترس بیشتر شود. تغییر شکل مورد انتظار حفاظ نباید تغییر شکل )تغییر مکان(  

رو و...وسعت منطقه هموار بدون مانع، شیب شیروانی، فاصله حفاظ از لبه سواره شرایط محل  

 قابل اتصال بودن مطابقت سازگاری

 هزینه چرخه عمر
با عملکرد خیلی خوب  یهاحفاظ یهای استاندارد معمولاً قیمتی ثابت دارند؛ ولحفاظ

ارند.هزینه زیادی د  

 هزینه نگهداری

صورت منظم هستندها نیازمند نگهداری بهمنظم: تعداد کمی از سیستم  

پذیر و نیمه صلب نیازمند تعمیر بیشتری نسبت های انعطافبعد از برخورد: عموماً حفاظ

های صلب با عملکرد بالا هستند.به دستگاه  

یک ناحیه فضای کمتری را برای انبار های مختلف در ذخیره مواد: عدم استفاده از دستگاه

طلبد.مواد می  

وسیله افراد غیرمتخصص نیز تواند بهمی بودننهیهزسادگی: طراحی ساده در کنار کم

 تعمیر شود.

 در برخی موارد ظاهر حفاظ نیز از موارد موردتوجه است. زیبایی

ایتجربه منطقه  
خوبی برای انتخاب نوع حفاظ در آن منطقه ها در هر منطقه معیار سوابق عملکردی حفاظ

 است.
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نوع حفاظ  نیمختلف و انتخاب بهتر طیدر شرا یاجاده یهاعملکرد حفاظ یابیو ارز یپژوهش باهدف بررس نیا

ها و کاهش دهجا یمنیا نیتأم رایدارد، ز یادیز تیاهم قیتحق نیمشابه است. ا یو هندس یکیخاص مناطق تراف طیشرا یبرا

 .است یوترابرراه نیئولمس یها از اهداف اصلبا حفاظ هینقل لیخطرات برخورد وسا

(، یوجرسی)ن یبتن یهاحفاظ یعنیسه نوع حفاظ متداول در کشور،  یو بررس ترقیشناخت دق قیاول تحق هدف

در مورد  یارزشمند و اطلاعات کندیکمک م ترقیدق یدانیم یهاشیشناخت به انجام آزما نیاست. ا یو حفاظ کابل لیگاردر

خاص مناطق  طیشرا ینوع حفاظ برا نیدوم انتخاب بهتر هدف .دهدیها ارائه مجاده یواقع طیها در شراحفاظ نیعملکرد ا

 هدف .کند نیها و کاهش خطرات برخورد را تضمراه یمنیبهبود ا تواندیانتخاب م نیموردنظر است. ا یو هندس یکیتراف

عملکرد  سهیو مقا نیسنگ هینقل لیدر مواجهه با وسا یاجاده یهااجزاء محدود حفاظ یسازمدل یبرا یمرجع جادیسوم ا

 یهاحفاظ جادیها و افاظبه توسعه و بهبود ح تواندیکار م نیمختلف است. ا هینقل لیو با وسا طیشرا نیمتداول در ا یهاحفاظ

اطلاعات  شیها و افزادهجا یمنیبهبود ا قیتحق نیا ،یطورکلبه .کمک کند نیسنگ هینقل لیابا عملکرد بهتر در مواجهه با وس

 یهایریگمیبه تصم تواندیو م دهدیهدف قرار م یاو جاده یکیتراف یواقع طیرا در شرا یاجاده یهاما در مورد عملکرد حفاظ

 ها کمک کند.جاده یمنیا نهیدر زم یاساس
 

 

 جینتا .4

  هینقل لهیوس یرفتار یهاپارامتر .4.1
 

 چرخش خودرو زانیم  .4.1.1

جهت خودرو در هنگام  رییدهنده نحوه تغز مرکز جرم آن، نشانگانه گذرنده اسه یهاچرخش خودرو حول محور زانیم

 .دارد یتگبرخورد بس هیمانند نوع حفاظ، سرعت خودرو و زاو یچرخش به عوامل مختلف زانیم نیبرخورد با حفاظ است. ا
 

 (Yaw angle)  انحراف .4.1.2
ر هنگام برخورد است. جهت خودرو د رییدهنده تغخروج خودرو از حفاظ، نشان هیزاو ای (Yaw angle) انحراف خودرو زانیم

 100و با سرعت خودر کیعنوان مثال، در برخورد  به .ابدییم شیبرخورد افزا هیسرعت خودرو و زاو شیبا افزا هیزاو نیا

 زانیم نیود. ابدرجه خواهد  20درجه، حدود  30برخورد  هیخروج خودرو در زاو هیزاو ل،یبر ساعت با حفاظ گاردر لومتریک

 .شود گریموانع د ای هینقل لیوسا ریخود و برخورد با سا ریباعث خروج خودرو از مس تواندیچرخش م
 

 (Roll angle)  دوران .4.1.3
دهنده احتمال واژگون شدن خودرو در هنگام برخورد خودرو، نشان یواژگون لیپتانس ای (Roll angle) دوران خودرو زانیم

 کیال، در برخورد به عنوان مث. ابدییم شیسرعت خودرو افزا شیارتفاع مرکز جرم خودرو و افزا شیبا افزا هیزاو نیاست. ا

درجه خواهد  10د درجه، حدو 30برخورد  هیدوران خودرو در زاو هیزاو ل،یمتر با حفاظ گاردر 1خودرو با ارتفاع مرکز جرم 

 .باعث واژگون شدن خودرو شود تواندیچرخش م زانیم نیبود. ا
  

 (Pitch angle)  چرخش .4.1.4
ارتفاع مرکز  شیبا افزا هیزاو نیارتفاع خودرو در هنگام برخورد است. ا رییدهنده تغنشان (Pitch angle) چرخش خودرو زانیم

متر با حفاظ  1ز جرم خودرو با ارتفاع مرک کیعنوان مثال، در برخورد  به. ابدییم شیسرعت خودرو افزا شیجرم خودرو و افزا

باعث  تواندیچرخش م زانیم نیدرجه خواهد بود. ا 5درجه، حدود  30برخورد  هیچرخش خودرو در زاو هیزاو ل،یگاردر

  .شود نیتماس خودرو با زم
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 یرد. طراحآن دا نانیخودرو و سرنش یمنیبر ا یادیز ریچرخش خودرو در هنگام برخورد با حفاظ، تأث زانیمجموع، م در

  .چرخش خودرو را در هنگام برخورد به حداقل برساند زانیباشد که م یابه گونه دیبا یطول یهاحفاظ

  

 
 گانه گذرنده از مرکز جرم آنسه یهاحول محور هینقل لهیدوران وس یایزوا -1 شکل

 

 هاکاهش سرعت خودرو در اثر برخورد با حفاظ زانیم .4.1.5

 یمنیموجب ا جهیتر است، در نتها کمتر باشد کنترل آن راحتسرعت خودرو پس از برخورد با حفاظ زانیهرچه م یطورکلبه

 ردیگیقرار م یسمورد برر هیثان 5/0 لیدر زمان تحل هینقل لهیبخش سرعت وس نی. در اشودیم هینقل لهیوس نانیسرنش شتریب

 .شودیم سهیمقا گریکدیدر برخورد با هر سه حفاظ با  هینقل لهیو سرعت وس
 

 هاخودرو در اثر برخورد با حفاظ یشتاب طول راتییتغ زانیم .4.1.6

برخورد  یرعت طولس ریخودرو است و با استفاده از دو متغ نانیسرنش یمنیمهم در ا اریبس یشتاب خودرو عامل یناگهان رییتغ

 ریدو متغ نی. ادیخودرو را سنج نانیسرنش یخطر برا زانیم توانی( مORA) یمنف ی( و مقدار شتاب کاهشOIV) نانیسرنش

در  ریهر دو متغ بخش آمده است. روند محاسبه نیخودرو محاسبه کرد که در ا یلبا استفاده از نمودار شتاب طو توانیرا م

 آورده شده است. وستیپ
 

 

 یریگ جهینت .5

 یهاشیبا آزما یسازمدل جینتا سهیوش مقار نیگرفته است بهترمطالعه انجام نیکه در ا یسازصحت مدل یمنظور بررسبه

  NCHRP350 ها مطابق با گزارشحفاظ با هینقل لهیبرخورد وس یسازمدل جیها است. اگر نتاحفاظ یانجام شده بر رو یدانیم

ام شده است. در صورت انج حیصورت صحبه یسازگفته مدل توانیباشد م هداشت یخوب یهمخوان یدانیم یهاشیبا آزما

 یابیها را مورد ارزحفاظ گرید یدانیم یهاشیبدون انجام آزما یراتییبا اعمال تغ توانیشده م یابیارز یسازصحت مدل

سرعت  NCHRP350) گزارش 12-4 شیانجام شده تحت آزما یهایسازمدل جینتا یاعتبارسنج یمطالعه برا نیقرارداد. در ا

صادفات منتشر شده ت زیمرکز آنال قاتیکه در تحق یدانیم یهاشیآزما جی، با نتا(درجه 15برخورد  هیو زاو km/h80  برخورد

 یابیارز نهیدر زم نیشیپ قاتیو تحق یدانیم یهاشیآمده از آزمادستبه جینتا بهباتوجه .قرار گرفته است سهیاست مورد مقا

 ه در گزارشمتر ک 30در نظر گرفته شده است. و حداقل طول  هیثان 5/0مطالعه زمان حل  نیدر ا یاجاده یهاحفاظ

NCHRP350  ها در نظر گرفته شده استحفاظ یمدلساز یشده است برا هیصتو. 
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 یبهتر جیو نتا ترقیاجزاء محدود به طور معمول هر چه به تعداد اجزاء افزوده شود، هندسه مدل دق یسازمدل در

 -LS  افزارتوسط نرم لیانجام تحل یزمانه محاسبه برا ،یبندکردن مش زتریبا ر گریبه دست خواهد آمد. اما در طرف د

DYNA  نیدر ا لیقبول و کاهش زمان تحلقابل جیبه نتا یابیدست یمنظور برا نی. به همافتیخواهد  شیافزا یادیتا حد ز 

استفاده شده است.  نهیاز مقدار المان به نهیزم نیدر ا نیشیپ قاتیتحق نیو خطا و همچن یمطالعه، با استفاده از روش سع

 نیلازم به ذکر است که ا نیهر سه حفاظ نشان داده شده است. همچن یبرا 3و  2 یهادر شکل یاعتبارسنج جیدر ادامه نتا

صورت آن به سهیمقا یبرا یاصورت نگرفته است و داده یدانیم شیبه صورت آزما یکابل یهاحفاظ یتاکنون برا شیآزما

 .وجود ندارد یاعتبارسنج

زمان گذشته از  نیما ب زیاختلاف ناچ لیبه دل ریز یهادر شکل یدانیم شیو آزما یسازمدل نیب زیناچ اختلاف

 نیاست. همچن یدانیم شیو آزما یسازهیدر شب یساختار ای یهندس یپارامترها یشروع برخورد و تفاوت اندک مقدار بعض

با حفاظ  هینقل لهیبرخورد وس هیمثال سرعت و زاو یباشد براینم NCHRP350منطبق با  قاًیدق طیشرا یدانیم شیدر آزما

 نیمورد مطالعه در ا یهامحدود حفاظ ی. مشخصات اجزاباشدیدرجه نم 15و  km/h80 قایدق 12-4آزمون  طیتحت شرا

 آورده شده است. 3پژوهش در جدول 
 

 هامحدود حفاظ یمشخصات مدل اجزا  -3جدول 

 هاتعداد کل المان هاتعداد کل گره (mسازی شده )طول حفاظ مدل سازی شدهنوع حفاظ مدل

 23341 24640 50 )نیوجرسی( حفاظ بتنی
 گاردریل

 )دو موج لقمه چوبی(
38 108945 113526 

 226567 230579 130 حفاظ کابلی

حفاظ  هیاز بق شیب یکاهش سرعت در برخورد با حفاظ کابل زانیکه م افتیتوان  یبه دست آمده م جیبا توجه به نتا

به دست امده نشان  جینتا نیحفاظ ها باشد. همچن رینسبت به سا یحفاظ کابل یدگیتن شیپ لیبه دل تواندیم نیها است که ا

    هست. در شکل گریکدیمشابه با  بایتقر هینقل لهیسرعت وس راتییغدر ت لیو گاردر یوجرسیدهد که عملکرد حفاظ ن یم

 پس از برخورد با حفاظ ها نشان داده شده است. هینقل لهیوس ییسرعت نها زین 4-13

 

 .12-4( وسیله نقلیه تحت شرایط آزمون km/hمقادیر نهایی سرعت ) -2شکل  
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 زیامر در نمودار فوق ن نیعملکرد را در کاهش سرعت خودرو دارد. ا نیبهتر یطور که گفته شد، حفاظ کابلهمان

( و نی)سرعت برخورد سرنش OIV یخودرو بر حسب زمان و پارامترها یشتاب طول راتییمشاهده است. در ادامه، تغقابل

ORA ارائه شده است. 4و جدول  3هر سه حفاظ در شکل  ی( برایشتاب منف زانی)م 

 

 

 12-4تغییرات شتاب خودرو بر حسب زمان در آزمون -3شکل 
 

 

 12-4در آزمون  ORAو  OIVمقادیر -4جدول 

 ORA<20g OIV<12m/s نوع حفاظ ردیف
عملکرد بر اساس استانداردهای 

NCHRP350 

 تأیید 7/3 3/7 نیوجرسی 1

 تأیید 1/3 5/6 گاردریل 2

 تأیید 9/1 2 حفاظ کابلی 3
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 .هستند یقبولقابل ORA و OIV یدارا NCHRP طور که در جدول فوق ارائه شده است هر سه حفاظ طبق استانداردهمان

 آورده شده است. 5در جدول  NCHRP350گزارش  یارهایمطابق با مع 12-4 شیها در آزماعملکرد حفاظ یابیارز

 

 NCHRP350ها طبق گزارش معیارهای ارزیابی حفاظ  -5جدول 

 فاکتورهای

 ارزیابی
 ارزیابی نتیجه آزمایش معیارهای ارزیابی

 نفوذ به پشت حفاظ (1 کفایت ساختاری

 نیوجرسی: خیر

 گاردریل: خیر

 کابلی: خیر

 قبول

میزان خطر برای 

 سرنشینان

 جداشدن قطعات حفاظ (2

 نیوجرسی: خیر

 گاردریل: خیر

 کابلی: خیر

 قبول

 واژگونی (3

 نیوجرسی: بله

 گاردریل: خیر

 کابلی: خیر

در حفاظ نیوجرسی 

قبول و در غیرقابل

 ها قبولسایر حفاظ

مسیر طی شده 

توسط وسیله 

نقلیه پس از 

 برخورد

ایجاد اختلال در مسیر عبور و  (4

 مرور وسایل نقلیه دیگر

 نیوجرسی: خیر

 خیرگاردریل: 

 کابلی: خیر

 قبول

 زاویه خروج مناسب (5

 نیوجرسی: خیر

 گاردریل: خیر

 کابلی: خیر

 قبول
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 هاحفاظ یرفتار یهاپارامتر .5.1

از کناره  که ییرهایمس یبرا ییجا به جا زانیم نیبا توجه به کمتر یگرفت حفاظ کابل جهینت توانیم 4اساس شکل  بر

قرار دارند  گریکدیاز  یمرفت و برگشت در فاصله ک ریکه مس یهادر راه یانیبه عنوان حفاظ م نیو همچن گذردیها مپرتگاه

ها حفاظ یکیمنایانعطاف د زانیحداکثر م 4. در ادامه در شکل ستیکه در برخورد دارد، مناسب ن یادیز ییجابجا لیبه دل

 نشان داده شده است.

 

 
حداکثر انعطاف دینامیکی بر حسب زمان در آزمون ای روی سپری با جابجایی نقطه -4شکل  

4-12 

 

 
 3-11ها در آزمون حفاظ حداکثر انعطاف دینامیکی -5شکل  
 یکینامی. انعطاف ددهدینشان م هیثان 0.5را در  لیو گاردر یکابل ،یوجرسین یهاحفاظ یکینامیشکل فوق حداکثر انعطاف د

 لازم .متفاوت است لیو ماندگار گاردر یکینامیبرابر با انعطاف ماندگار آنها است. اما انعطاف د یو کابل یوجرسین یهاحفاظ

 ن،یاست. بنابرا هینقل لهیدر تماس با وس زین هیثان 0.5در  ،یدر حفاظ کابل یکینامیانعطاف د نیشتریبه ذکر است که نقطه با ب

 .است کسانینقطه  نیو ماندگار ا یکینامیانعطاف د
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 12-4آزمون  جینتا یبندجمع .5.2

 .به صورت خلاصه ارائه شده است 12-4آزمون  طیتحت شرا یهر سه حفاظ مورد بررس یابیارز جینتا 6جدول  در

 

 12-4جمع بندی نتایج آزمون  -6جدول 

حداکثر  Yawحداکثر  نوع حفاظ ردیف
Roll 

حداکثر 
Pitch 

 زاویه خروج

سرعت بعد 

 0.5از 

 ثانیه

OIV ORA 

حداکثر 

انعطاف 

 )میلیمتر(

 1314 3/7 7/3 81/52 916/11 53/1 86/1 92/26 نیوجرسی 1

 938 5/6 1/3 59/52 848/7 77/0 764/1 842/22 گاردریل 2

 2600 2 9/1 11/50 - 448/0 638/1 148/0 حفاظ کابلی 3

 

 :است گرینسبت به دو حفاظ د ریز یایمزا یدارا یدر مجموع، حفاظ کابل

 هینقل لهیوس تیدر هدا یبهترعملکرد  •

 نانیکمتر سرنش دنیدبیاحتمال آس •

 دارد: زیرا ن ریز بی، معابا این حال

 نیاز به تعمیر و نگهداری بیشتر 

 ای مناسب به عوامل مختلفی بستگی دارد. از جمله نوع جاده، سرعت مجاز، میزان ترافیک و انتخاب نوع حفاظ جاده

 بودجه

 ازین نیشده و همچن یمعرف یهاحفاظ ریبا سا سهیدر مقا یکابل یهاحفاظ ریو تعم ینگهدار یبالا نهیبه علت هز تیدر نها

 ها مورد توجه هستند.حفاظ ریها کمتر از ساتنوع حفاظ نیمراحل نصب ا یآنها در هنگام نصب و سخت یدگیتن شیبه پ
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