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  چكيده
 باشـند،  حفاظبي هاجاده يهاكناره اگر شهر، از خارج پرسرعت هايجاده در ويژه به ها،جاده از انحراف وسيله نقليه هنگام در تصادفات

 گـرفتن  ناديده .دهدمي قرار حد از بيش ديدگي آسيب خطر معرض در منحرف شده را نقليه وسايل سرنشينان و بود خواهند شديد

   شـديد  صـدمات  بخصـوص  ناخواسـته،  تصـادفات  بـروز  بـه  منجـر  مناسب، ايمني از برخورداري عدم با همراه جاده، هايكناره شرايط

شـود و ايـن مهـم     مي مخالف جهت ها و وسايل نقليهنقليه با عوارض حاشيه جاده وسايل بين برخورد از ناشي مكرر رهايمي و مرگ و

 است و عملكـرد  يافته گسترش گذشته سال چند طي در جاده هاي ايمنيحفاظ از استفاده ،در تمام كشورهاي جهان وجود دارد. بنابراين

 هـاي حاضـر حفـاظ   حال در. شود انجام كامل تصادف آزمايش طريق از شكل بهترين به تواند مي ياجاده هاي ايمنياين حفاظ ساختاري

در ايـن مقالـه،    مـي شـوند.   طراحي عملكردي مختلف سطوح براي MASH-NCHRP 350و CEN استانداردهاي رايج با مطابق ايمني

د ارزيابي و بررسـي قـرار گرفتـه اسـت. نتـايج ايـن تحقيـق        هاي مذكور در انجام آزمايش تصادف، مورهاي استانداردمعيارها و تفاوت

  هـا و ارزيـابي   هـا، دسـتيابي بـه داده   دهد كه علي رغم اينكه در اين اسـتانداردها، معيارهـا در رونـد انجـام آزمـايش     محدود نشان مي

تفـاوت هسـتند و نيازمنـد طراحـي     ، اما اين استانداردها جهت استفاده به عنـوان يـك اسـتاندارد واحـد، بسـيار م     ها يكسان استعملكرد

  .ضمن خدمت آنها نيز بايد در نظر گرفته شود عملكردو  باشندهاي تكميلي جهت حل اختلاف ميآزمايش

  

  

 هاي بهبـود ارزيـابي  روش ،هاارزيابي عملكرد ايمني امكانات جانبي بزرگراه حفاظ ايمني،آزمايش تصادف،  كليدي: هايواژه

  ر جادهعملكرد ايمني تجهيزات كنا
 

  مقدمه -1
يكي از مسائل اساسي و عمده در حمل و نقل جاده اي كه نظر 

ها را به خود جلـب و جـذب   همه مديران، كارشناسان و دولت

نموده است موضوع ايمني است. ايمني مبحثي است كه با جان، 

(اكبـري   شهروندان هـر كشـوري سـروكار دارد    سلامتي و مال

ايمنـي ترافيـك ضـروري اسـت.     دو جنبه از نظر  .)1396مطلق،

اولين مورد، پيشگيري از تصـادف و دومـين مـورد بـه حـداقل      

 Soltani(رساندن شدت تصادفات پس از وقوع تصادف است

(et al.), 2013( .احتمال كاهش جهت كنترلي تدابير از يكي 

ــروز ــادفات، ب ــتفاده تص ــزات از اس ــي تجهي   در ايمن

 هـا، حفـاظ  اين .است هاي ايمنيحفاظ انواع خصوص به هاراه

 هايپرتگاه به شده منحرف نقليه وسائل سقوط از جلوگيري در

 به آنها ورود از ممانعت و همچنين پلها روي از و هاجاده كنار
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ــان ــك جري ــت ترافي ــالف، جه ــاربرد مخ ــيعي ك  وس

بـراي   شرايط ايمـن بايد  هااين حفاظ .)1390(سركشيكي،دارند

كـرده و   را تضـمين  ا حفاظب در برخورد ،سرنشينان وسيله نقليه

هـدايت   قبل از برخـورد وسيله نقليه برخورد كرده را به شرايط 

بتواند حركـت خـود را تقريبـاً بـه مـوازات      نقليه د تا وسيله نكن

ها وسايل خنثـي كننـده نيسـتند و    مسير حفاظ ادامه دهد. حفاظ

برند، امـا در صـورت اسـتفاده    اي را از بين نميتصادفات جاده

هـا  دهند. بنابراين، حفـاظ ات منفي آنها را كاهش مياثر، صحيح

هايي استفاده شوند كه پيامـدهاي پـيش بينـي    فقط بايد در مكان

اي جدي تر از نتايج برخورد وسيله نقليـه  شده از تصادف جاده

بـه عبـارت ديگـر،     .)Bruski(et al.), 2019(به حفاظ باشد

 كـه  كنـد مـي  پيـدا  ضـرورت  زمـاني  فقـط  ايمني، حفاظ نصب

   ثابـت  اشـياء  بـا  برخورد به نسبت كمتري صدمه آن، با برخورد

توسـعه رو   .)1395(شهيديان،  باشد داشته راه بستر از خروج يا

هاي موجود و كاهش در دسـترس  به رشد زمين در امتداد جاده

 احيـه بازيـابي و يــا عـاري از مــانع،   بـودن زمـين ارزان بــراي ن  

هاي ايمنـي را  ز حفاظشرايطي را ايجاد كرده است كه استفاده ا

 هـا توجيـه   به عنوان ابزاري براي كـاهش عـرض مقطـع جـاده    

بايد دانست كه حتـي بـا    .)Yaotian(et al.), 2014( كندمي

ترين استانداردها هم نمي تـوان بطـور كامـل از    بكارگيري عالي

خارج شدن سـهوي وسـايل نقليـه جلـوگيري كـرد. راننـدگان       

جملـه حـواس پرتـي، خـواب      وسايل نقليه به دلايل مختلف از

توجهي به جلو، اسـتفاده از مشـروبات الكلـي و    آلوده بودن، بي

نابسـاماني   ،طبيعـي  داروهاي خواب آور، سرعت زيـاد، عوامـل  

طرح هندسي راه و عيوب و نواقص وسيله نقليه، كنترل وسايل 

ز مسير اصلي دهند و وسيله نقليه آنها انقليه خود را از دست مي

طراحـي حفـاظ   . )1396خـالقي و همكـاران،   ( شودمنحرف مي

ايـن  بـا   هـاي ترافيكي با توجه به شدت تصـادفات در برخـورد  

كنـد، زيـرا طراحـي نامناسـب     را بازي مي ينقش مهم ،هاحفاظ

تواند منجر بـه از روگذشـتن يـا زيـر قـرار گـرفتن       ها ميحفاظ

 ,Rezapour(et al.)(قليه در برخورد با حفـاظ شـود  وسيله ن

 اينگونـه  ايمنـي  سـازي بهينـه  منظور همواره همين هب .)2019

توجـه   مـورد  آنهـا  صـلبيت  درجـه  و نگهـداري  شيوه ها،حفاظ

هاي از ويژگي .)1396(خالقي و همكاران،  است بوده مهندسين

تواننـد بـا اسـتفاده از    ايمني اين است كه آنها نمي حفاظخاص 

ا روشــهاي اســتاندارد محاســبات ماننــد آناليزهــاي اســتاتيك يــ

ديناميك، خطي يا غيرخطي طراحي شوند. صحت پاسخ آنهـا و  

هاي تصـادف در مقيـاس كامـل     آزمايشاثربخشي آنها بايد در 

  .)Bruski(et al.), 2019(بررسي شود

  

  و استانداردهاي آن تصادف آزمايش -2
تصادف براي ايجاد امكان ارزيـابي، اعـلام و مقايسـه     آزمايش  

هـاي  حفاظ هاي مختلفيستمهاي برجسته و عملكرد سويژگي

سـايت   (وب ايجـاد شـده اسـت    وسيله نقليهمهار  ايمني جهت

bluesystems( . هاي ايمنـي  تصادف حفاظ آزمايشاستاندارد

 هيـه در ايالات متحـده ت  هاي طراحي آنهاها و دستورالعملجاده

هـاي   آزمـايش هاي مشابه اين شده است، و سپس دستورالعمل

ده است. علاوه بر اين اسـتانداردها و  در اروپا ايجاد ش تصادف

هاي مستمر محققان در ارزيـابي عملكـرد   ها، تلاشدستورالعمل

  دارد هـا، اجـازه   هاي ايمني جـاده با حفاظ برخورد وسايل نقليه

كمـك   هـا هـاي قبلـي بـراي حفـاظ    اصلاح و پيشرفت طرحبه 

 آزمـايش فرض بر اين است كه . )Jian(et al.), 2019(نمايد

 Roque and( نماينده حوادث واقعي است ،انداردتصادف است

Cardoso, 2013( .  ،هـاي اسـتاندارد   روشدر ايالات متحـده

در گـزارش  هـا  آزمايش تصادف براي ويژگيهاي ايمني بزرگـراه 

NCHRP
1
هـاي توصـيه شـده بـراي     روش"، با عنـوان  350 

 ،MASH2 در و "ارزيـابي عملكـرد امكانــات ايمنـي بزرگــراه   

بـراي ارزيـابي سـخت افـزار      AASHTO3ي دفترچه راهنما"

در دراز مـدت بـه طـور كامـل     قصـد دارد  كـه   "بزرگراه ايمني

EN در استاندارددر اروپا و  شود، NCHRP 350جايگزين 
4
 

 اسـتانداردها،   ايـن  موجود است. بـا نگـاهي بـه پيشـينه     1317

هـاي  حفاظ، استانداردهاي طراحي 1960يابيم كه از دهه در مي

 شـوند تـر اجـرا مـي   گيرتر و بـه طـور گسـترده   ها، سـخت جاده

)Yaotian(et al.), 2014( .  

در جهت بهينه سازي، مطابق با استانداردهاي مربوطه، قبـل  

هاي ايمني بايد آزمايشات تصادف اسـتاندارد را  از نصب، حفاظ

هاي تصويب آنها بگذراننـد. ايـن نيـاز باعـث     طبق دستورالعمل

اي مربـوط بـه ايـن نـوع     هشده است تا شدت حوادث كنار جاد

  .)Roque and Cardoso, 2013(ها كاهش يابدسيستم
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  ي آزمايش تصادفانداردهاتپيشينه اس -3

3-1- NCHRP  
  

) در سال NCHRPها (برنامه تحقيقاتي مشترك ملي بزرگراه   

به عنوان ابـزاري بـراي رسـيدگي بـه نيازهـاي مشـترك        1962

هاي د. يكي از اولين پروژهپژوهشي براي ايالات متحده آغاز ش

 482تحقيقاتي آغاز شده تلاشـي بـود كـه منجـر بـه بخشـنامه       

هايي نظير جرم خودرو، كند ويژگيها شد، كه توصيه ميبزرگراه

اي براي آزمـايش  سرعت برخورد و زاويه برخورد به عنوان پايه

هـاي  تصادف در مقياس كامـل، بـراي تأييـد عملكـرد ويژگـي     

 NCHRP ،1973ر جـاده باشـد. در سـال    حفاظهاي ايمني كنا

، را بـراي بررسـي عملكـرد و طراحـي حفاظهـاي      22-2پروژه 

 153ترافيكي آغـاز كـرد. نتيجـه آن منجـر بـه انتشـار گـزارش        

NCHRPهاي توصـيه شـده بـراي آزمـايش تصـادف      ، روش

هـاي  هـا شـد كـه مجموعـه اي از روش    وسايل نقليـه بزرگـراه  

 كنـد.  ي بيشـتر توصـيه مـي   آزمايش را براي ارتقا يكسـان سـاز  

داراي  153مشخص شـد كـه گـزارش     در مدت بسيار كوتاهي

شـوراي  اي از كميتـه  1976ها بوده و در سال برخي محدوديت

هـاي  ويژگـي با عنوان كميتـه   ،)TRB5تحقيقات حمل و نقل (

مسـئوليت نظـارت بـر نيازهـاي       (A2A04)ايمني كنار جـاده  

كه تـلاش آنهـا منجـر بـه     ها را پذيرفت. بروزرساني اين روش

شد، كه برخي تغييرات جزئـي   TRBاز  191ي بخشنامه تحقيق

كند و زمينـه را بـراي گسـترش دامنـه     ها توصيه ميرا در روش

ــي   ــراهم م ــود ف ــايش خ ــهاي آزم ــد.روش ــال  كن ، 1978در س

NCHRP     با درك اينكه بخشنامه مذكور مجـددا بـه بـازنگري

و تـلاش   شـروع نمـود   را (4)2-22بهتري احتياج دارد، پروژه 

را در يـك سـند    191و بخشنامه تحقيقاتي  153كرد تا گزارش 

 بـا عنـوان   ،NCHRP 230ادغام كند كـه بـه گـزارش معتبـر     

 تجهيـزات  ايمـن  عملكـرد  ارزيـابي  بـراي  روشهاي پيشنهادي"

تنهـا   NCHRP 230گـزارش   رهنمون شـد.  ،"بزرگراه ايمني

  300 سندي بـود كـه بـه طـور خـاص بصـورت قـانون مـدون        

اي براي اثربخشي عملي تغييرات اساسي در برنامه ريزي صفحه

 ، 1988مجـدداً در سـال    ايجاد شـد. حمل و نقل  هايو سياست

 رسميبا درك اينكه همه چيز به مرور تغيير كرده است، انجمن 

بـا  ) AASHTOهـا و حمـل و نقـل ايـالتي آمريكـا (     بزرگراه

صـيه شـده   ، بروزرسـاني روشـهاي تو   NCHRP 22-7پروژه

ها را مجـاز  براي ارزيابي عملكرد ايمني امكانات جانبي بزرگراه

پيش نويس سوم اين بروزرسـاني   1992در اوايل سال  دانست.

 ،هـاي نهـايي  بـازنگري  و تهيه شد و پس از يك بررسـي ديگـر  

ويـرايش فنــي آن بــه پايـان رســيد و ســند اصـلاح شــده بنــام    

در  TRBدر  1993، از مـــارس  NCHRP 350گــزارش 

از ايـن جهـت     NCHRP 350دسترس قرار گرفت. گـزارش 

هـا و  هـا و روش مهم بود كه سبب متحدالشكل شـدن آزمـايش  

 هـاي ترافيكـي شـد،    هاي آزمـايش تجهيـزات و حفـاظ   پروتكل

  .)TRB,1995(كه تا آن زمان بسيار متفاوت بود

   

3-2- MASH  

 هاي بزرگراهمديريت ، دفتر مهندسي و فناوري 1997 سال در  

FHWAفدرال (
) يك يادداشت راهنما را صادر نموده بود كه 6

ــتم      ــده در سيس ــتفاده ش ــزات اس ــه تجهي ــاس آن، كلي ــر اس  ب

 NCHRP ) براي مطابقت با الزاماتNHS7ملي ( هايبزرگراه

در سال  پس از آن تحت آزمايش تصادف قرار مي گيرند. 350

 با عنـوان  (02)14-22پروژه  ،، هيئت ايمني حمل و نقل2002

 "هاي بهبود ارزيابي عملكرد ايمني تجهيزات كنار جـاده روش"

كه براي بررسي تغييـرات ايجـاد شـده در هندسـه      ،را آغاز كرد

خودرو، سرعت جاده و ساير ملاحظات فني، از زمـان گـزارش   

، تـا آن زمـان طـرح شـده     1993يعنـي   NCHRP 350اصلي 

اولـين بـار توسـط انجمـن     كـه   بود  MASHاست. نتيجه آن،

 2009در سـال   آمريكـا  تيها و حمل و نقل ايـال مي بزرگراهرس

منتشر شد. اين گزارش شامل بسياري از تجديد نظرها بـود كـه   

تأثير   NCHRP 350روي مراحل آزمايش شرح داده شده در

  .)Carleton, 2017(گذاشت

  

3-3- EN1317
  

CEN كميته هماهنگ سازي اروپا،  
، يـك سـازمان اروپـايي    8

 رنامه ريزي، تهيه و تصويب مجموعه واحدياست كه مسئول ب

اروپايي است كه يك زمينـه   ملي از چند هزار استاندارد متشكل

اروپا تشكيل دهند، تا به نفـع  مشترك فني منسجم را براي بازار 

همه افراد درگير در حوزه اقتصادي اروپا باشد. اين استانداردها 
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 مين هايي است كـه رعايـت اصـول زيـر را تض ـ    از طريق روش

  .كندمي

عدم محدوديت و شفافيت: تمام ذينفعان مـرتبط، در برنامـه    •

  كنند.شود شركت ميكاري كه انجام مي

اجماع: استانداردهاي اروپا بر اسـاس توافـق داوطلبانـه بـين      •

  شود.هاي ذينفع تدوين ميطرف

تعهد ملي: تصويب رسمي استانداردهاي اروپا با اكثريت آرا  •

شود كه براي همه آنها لازم گيري ميتصميم CENاعضاي ملي 

  الاجرا است.

اي را انسجام فني در سطح اروپا و ملي: استانداردها مجموعه •

دهند كه تداوم خود را براي منافع كـاربران، هـم در   تشكيل مي

سطح اروپا و هم از طريق اجراي اجبـاري اسـتانداردهاي ملـي    

  كند.مياروپايي و لغو استانداردهاي ملي متناقض، تضمين 

تصـميم گرفـت كـه يـك برنامـه       1990اين كميته در سال 

اي را آغاز كنـد. بـراي   استاندارد سازي در زمينه تجهيزات جاده

TCاين منظور، يك كميته فني بنام 
9
ايجاد شد. در اولـين   226

اسـتاندارد سـازي    TC226، 1990جلسه اين كميته در آوريـل  

هـاي  كلـي سيسـتم  هاي ايمني، ضربه گيرها و به صورت حفاظ

) سپرد. حوزه فعاليت WGl10( 1اي را، به كارگروه حفاظ جاده

هـاي پيـاده   هاي جاده و سيستمهاي حفاظبه سيستم 1كارگروه 

شـامل   CEN/TC226/WG1رو تقسيم شده اسـت. هـدف   

هاي  هاي مهار استفاده شده در حفاظبررسي رفتار تمام سيستم

هـا و  ا، از جملـه پـل  ه ـمركزي بزرگراه هـا و در حاشـيه جـاده   

ديوارهاي حائل براي استفاده دائمي و موقت، با اولويت دادن به 

VRSمهار وسايل نقليه ( هايسيستم
. )TRB,1995(است )11

منجــر  EN 1317، بـه اسـتاندارد   1نتيجـه فعاليـت كـارگروه    

هـاي معمـول آزمـايش و    ، روشEN 1317اسـتاندارد   گرديد.

هاي جـاده تعريـف   هاي حفاظصدور گواهينامه را براي سيستم

هاي مهار خودرو براي پياده سازي در اروپا بايد كند. سيستممي

اروپـا را بـرآورده سـازند. ايـن      EN 1317الزامات اسـتاندارد  

هاي تصادف را انجام دهند، كه پارامترهـا  ها بايد آزمايشسيستم

ماخذ قانوني تعريـف شـده    آن و معيارهاي پذيرش آنها توسط

ي هاي عملكـرد ها به كلاسه به نتايج آزمون، سيستماست. بست

مهار وسـايل نقليـه در    شوند. هر نوع سيستمتقسيم مي مختلف

  شــود كــه ارزيــابي مـي  EN 1317يـك قســمت جداگانـه از   

  : )evicesTrafFix D(وبسايت  است ادامه به شرح 

• EN 1317-1     اصـطلاحات و معيارهـاي كلـي روشـهاي :

  آزمون

• EN 1317-2   كلاسهاي عملكردي و معيارهـاي پـذيرش :

هاي ايمني آزمايش تصادف و روشهاي آزمايش براي حفاظ

  هااز جمله حفاظهاي روي پل

• EN 1317-3   كلاسهاي عملكردي و معيارهـاي پـذيرش :

  گيرها هاي آزمايش ضربهآزمايش تصادف و روش

• EN 1317-4   كلاسهاي عملكردي و معيارهـاي پـذيرش :

هاي آزمايش براي نقاط انتهـايي و  آزمايش تصادف و روش

  نقاط انتقال در حفاظهاي ايمني.

• EN 1317-5    الزامات محصول و ارزيـابي انطبـاق بـراي :

  هاي مهار خودروسيستم

• EN 1317-6 سيستم حفاظ گذرگاه عابر پياده :  

• EN 1317-7اي عملكـردي ومعيارهـاي پـذيرش    : كلاسه

ــادف و روش ــايش تص ــاي  آزم ــراي انته ــايش ب ــاي آزم ه

  حفاظهاي ايمني  

• EN 1317-8اي موتور سـيكلت  هاي حفاظ جاده: سيستم

كه از شدت برخورد تصادفات موتورسواران با حفاظ ايمني 

 .كاهدمي

 

  شرايط انجام آزمايش تصادف -4
زواياي مختلفي كـه  با توجه به محدوده وسيعي از سرعت و    

اي وجـود دارد و  هـاي جـاده  در برخورد وسايل نقليه به حفـاظ 

هـا  ها، براي ارزيـابي حفـاظ  اين حالت اينكه امكان بررسي همه

وجود ندارد، به منظور عملي كردن و همچنين اقتصـادي بـودن   

هـا در هنگـام برخـورد،    هاي ارزيـابي عملكـرد حفـاظ   آزمايش

اد محـدودي كـاهش يابـد. بـراي     شرايط برخورد بايد بـه تعـد  

محدود كردن و عملي كردن اين شرايط، استانداردهاي موجـود  

ترين شرايط با انواع وسيله نقليـه و سـاير   از شديدترين و عملي

 هـــا اســـتفاده ملزومـــات بـــراي ارزيـــابي عملكـــرد حفـــاظ

با توجه به اينكه در شرايط مختلف، انتظـار از سـطح    كرده اند.

اي متفاوت اسـت، اسـتانداردها بـراي    ادههاي جعملكرد حفاظ

اند، به اين صورت ها سطوح متفاوتي را قرار دادهارزيابي حفاظ

  تـر بـراي ارزيـابي تجهيـزات نصـب شـده در       كه سطوح پايين

 تـر بـه كـار بـرده     هاي با اهميت كمتر و سرعت طرح پـايين راه

هـاي سـطوح بـالاتر بـه منظـور      كه آزمـايش  شود، در حاليمي

هاي با سرعت طرح بالاتر هاي نصب شده در راهبي حفاظارزيا
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ه چنـدين سـطح مختلـف    ي ـشود. دليل اصلي ارابكار گرفته مي

براي انجام آزمايشات ميداني، متناسب بودن سـطح عملكـردي   

 باشـد  مورد انتظار از حفاظ با ظرفيت تحمل حفاظ انتخابي مـي 

 ود.ش ـو بدين ترتيب است كه اقتصادي بودن طرح تضمين مي

هاي حفاظي كه براي راه NCHRP350براي مثال در گزارش 

با سرعت طرح و حجم ترافيك كم در نظر گرفتـه شـده اسـت    

هـاي ايـن   تنها ملزم به گذراندن سطوح يك و يا دو از آزمـايش 

هـايي كـه بـراي اسـتفاده در     باشد و همچنين حفاظگزارش مي

يد معيارهاي سطح اند باها درنظر گرفته شدهها و آزادراهبزرگراه

، 1جدول شـماره  سه آزمايش را با موفقيت پشت سر بگذارند. 

سطوح مختلف آزمايش تصادف را به همراه جزئيات آن نشـان  

  ).1398(جعفري،  دهدمي

  

 )NCHRP350 )FHWA,1993هاي ميداني، مطابق با گزارش سطوح مختلف آزمايش .1جدول  

  شماره آزمايش  سطح آزمايش

  شرايط برخورد

  وسيله نقليه
  سرعت برخورد

  (كيلومتر برساعت)

  زاويه برخورد

  (درجه)

1  

1-10  C820  50  20  

  C700  50  20  (اختياري) 1-10

1-11  P2000  50  25  

2  

2-10  C820  70  20  

  C700  70  20  (اختياري) 2-10

2-11  P2000  70  25  

3  

3-10  C820  100  20  

  C700  100  20  (اختياري) 3-10

3-11  P2000  100  25  

4  

4-10  C820  100  20  

  C700  100  20  (اختياري) 4-10

4-11  P2000  100  25  

4-12  S8000  80  15  

5  

5-10  C820  100  20  

  C700  100  20  (اختياري) 5-10

5-11  P2000  100  25  

5-12  V8000  80  15  

6  

6-10  C820  100  20  

  C700  100  20  (اختياري) 6-10

6-11  P2000  100  25  

6-12  T8000  80  15  

  

هـاي مختلـف، بايـد    هاي نصب شده در جادهتمامي حفاظ

ه شـده در سـطوح آزمـايش خودشـان را     يمعيارها و ضوابط ارا

ارضا كنند تـا بتـوان در مـورد عملكـرد ايمـن آنهـا در هنگـام        

رو اطمينـان  برخورد با وسـايل نقليـه منحـرف شـده از سـواره     

  .)1398(جعفري،  حاصل كرد
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  ارهاي ارزيابي معي -5
   هـا ارزيابي توصيه شده جهت عملكرد ايمن حفاظ هايمعيار  

 مسير سرنشينان و براي خطر ميزان اي،سازه كفايت دسته سه به

 كه شوندبرخورد، تقسيم مي از پس نقليه وسيله توسط شده طي

 مورد مذكور سه هر نشان داده شده است و 2در جدول شماره 

  :)1398(جعفري،  شودمي داده توضيح اختصار به

  

 ايكفايت سازه -5-1

  اي به طور كلي اولين عـاملي اسـت كـه ارزيـابي     كفايت سازه  

ه شـده در  ي ـشود و امكانات ايمني بايد مطابق با الزامـات ارا مي

 بايد هااي حفاظسازه استانداردها با موفقيت انجام شود. كفايت

 يـا  و برگيرد در بمناس ارتفاعي در را منحرف شده نقليه وسيله

 همچنين حفاظ كند. ممانعت حفاظ زير به نقليه وسيله نفوذ از

 داشته ملايم صورت به را نقليه وسيله جهت تغيير توانايي بايد

 خيلي هايشكل تحمل تغيير و گسيختگي بدون بتواند و باشد

بازگرداند و يا آن را بـه طـور    اوليه مسير به را نقليه وسيله زياد

  .)1398(جعفري،  متوقف كندكنترل شده 

اي بـه الزامـات   لازم به ذكر است كه معيارهاي كفايت سـازه    

  ساختاري مرتبط با خود برخورد اشاره دارد. 

به عنوان مثال، اين معيارها به اين معني نيستند كه يك سيستم   

يـك آزمـايش را    ايزهپشتيباني از تابلو كه شـرايط كفايـت سـا   

بارهاي باد و بارنـدگي   ايزهمات كفايت ساكند، الزابرآورده مي

ــرآورده    ــزوم ب ــاير ملاحظــات محيطــي را در صــورت ل ــا س   ي

  .)FHWA,1993( كندمي

  

 )NCHRP350 )FHWA,1993گزارش طبق هاحفاظ ارزيابي معيارهاي .2 جدول

  ارزيابي معيارهاي  فاكتورهاي ارزيابي

  اي سازه كفايت
 روي از رود، فـرو  در حفـاظ  نبايـد  همچنين و دهد جهت تغيير و شده گرفته بر در حفاظ توسط خوبي به بايد نقليه وسيله

  .باشد مي قبول قابل حفاظ شده ي كنترل جانبي تغييرشكل اگرچه كند، نفوذ آن زير به يا و كند جهش حفاظ

 خطر ميزان

  سرنشينان براي

 داخـل  بـه  برخـورد  هنگام در شده متلاشي قطعات رساي و هامهره ها،پيچ نظير حفاظ سيستم از شده جدا اجزا نفوذ احتمال

 ايجاد پياده افراد و نقليه وسايل ساير شد و آمد جريان براي نبايد اجزا اين همچنين و باشد داشته وجود نبايد سرنشينان اتاق

 شديدا نيز نآ به حفاظ قطعات نفوذ اثر در آن به جدي صدمه شدن وارد عدم و خودرو سرنشينان اتاق استحكام .نمايد خطر

  است. توجه مورد

 و خـودرو  چـه انحـراف   اگـر  برخورداراسـت،  بالايي بسيار اهميت از آن از پس و برخورد هنگام در خودرو واژگوني عدم

  . باشدمي قبول قابل حدي تا آن هاي چرخ بلندشدگي

 خودرو مسير

  برخورد از پس

  نكند. ايجاد مجاور خط ترافيك جريان در اختلالي خودرو مسير كه است اين بر ترجيح حفاظ با خودرو برخورد از بعد

  برابـر  سرنشين منفي شتاب حداكثر همچنين كند. تجاوز متر بر ثانيه  12  از نبايد طولي جهت در سرنشين برخورد سرعت

  .است شده گرفته نظر درگرم   20

  .باشد آن برخورد زاويه % 60 از كمتر خروج) هنگام در خودرو و حفاظ راستاي بين (زاويه حفاظ از خودرو خروج زاويه

  

 ميزان خطر براي سرنشينان -5-2

 هنگـام  در نقليـه  وسـيله  سرنشـينان  براي محتمل خطر ميزان  

   زيـادي  هـا، تـا حـد   راه حاشيه طولي در هايحفاظ با برخورد

 كننـده  برخورد نقليه وسيله مكانيكي مشخصات و هاقابليت به

 ايمنـي  هـاي سيستم وجود ن سرنشينان،طراحي كابي نحوه نظير

 وسـيله  اتـاق  داخلـي  اجزاء سختي ميزان و هوا هايكيسه نظير

 تا فوق جدول در مندرج هاي معيار هيارا در است. نقليه وابسته

تنـوع مشخصـات    كـه  اسـت  بـوده  ايـن  بـر  سـعي  امكـان  حد

 ارزيـابي  بـر  برخورد، هنگام در مختلف خودروهاي عملكردي

 داشـته  تاثير را كمترين براي سرنشينان) خطر (ميزان معيار اين

 واكـنش  بـه  توجـه  با سرنشينان، براي محتمل خطر ميزان. باشد

نقليـه،   وسـيله  اتـاق  بـه  نسبت آن حركت كه 12فرضي سرنشين

 قرار ارزيابي مورد نيز باشدمي نقليه وسيله شتاب ميزان به وابسته

13ايجرم نقطه با سرنشيني كه شودمي فرض گيرد.مي
 هنگام در 

 خـودرو  اتـاق  داخلـي  فضـاي  در حفاظ با نقليه وسيله برخورد

 سـاير  يـا  و جلـو  شيشـه  پيشخوان فرضي، به تا كندمي حركت

 تغييـرات  باقيمانده متعاقبا و كرده برخورد خودرو داخلي اجزاء

  بـودن  تمـاس  در طريـق  از را برخـورد  در هنگام خودرو شتاب

 .)1398(جعفري،  كندمي تجربه خودرو داخلي سطوح با 
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  :شودمي تعريف زير معيار دو منظور بدين

 سطوح با برخورد در سرنشين سرعت جانبي و طولي هايمولفه

14خودرو اتاق داخلي
 

 بعد كه خودرو شتاب جانبي و طولي هايمولفه مقدار حداكثر  

 در و خودرو اتاق سطوح داخلي با فرضي سرنشين برخورد از

 بـا  معيـار  ايـن  از اسـت.  شده گيري متوسط ثانيه 0,1هاي بازه

15شتاب كاهشي عنوان
 .شودمي ياد 

 
 برخورد از بعد نقليه وسيله توسط شده طي مسير -5-3

 و )OIV( سرنشين برخورد سرعت براي حداكثر مقادير هيارا  

 منظـور  به طولي جهت ) درORA( شده ايجاد كاهشي شتاب

   ردنگيرك ـ يـا  و حفـاظ  در خـودرو  رفـتن  فـرو  احتمال كاهش

 افزايش نظير آنها نامطلوب عواقب و حفاظ پايه به آن هايچرخ

 همچنـين  .باشدمي خودرو چرخيدن يا و خودرو خروج زاويه

 مطلـوب  بسـيار  حفاظ با برخورد در خودرو ملايم جهت تغيير

 خودرو خروج زاويه كه شودمي ميسر هنگامي امر اين كه است

 كـه  هنگـامي  در وخـودر  و حفاظ راستاي بين (زاويه حفاظ از

 برخورد درصد زاويه 60 از كمتر ندارد) وجود آنها بين تماسي

 توقـف  و خودرو شتاب كاهش است ممكن همچنين باشد. آن

 قابل رفتار نيز است شده حفظ حفاظ با تماسش حاليكه در آن

 خـط  عـرض  يمحـدوده  در حفـاظ  اگر( شود محسوب قبولي

 نقليـه  وسـيله  وجـود  باشد، شده نصب مجاور آمدوشد جريان

 وسـايل  سـاير  رانندگان براي را خطراتي تواندمي شده متوقف

  .)1398(جعفري،  نمايد) ايجاد نقليه

  

  نقليه وسيله و هاحفاظ ارزيابي مورد هايپارامتر معرفي

  )1398(جعفري،  بررسي مورد هايحفاظ رفتاري هايپارامتر

 نقليه  وسيله با برخورد در حفاظ انعطاف ميزان

انعطـاف   هـاي حفـاظ  در خصـوص  به هاحفاظ انعطاف يزانم  

 از يكـي  كه طوري به دارد، ايويژه اهميت صلب، نيمه و پذير

   باشـد. مختلـف مـي   منـاطق  در حفـاظ  انتخاب در موثر عوامل

 (حـداكثر  17دينـاميكي  و 16ماندگار انعطاف ميزان بخش اين در

 قليـه ن بـا وسـيله   زمان برخورد طول در حفاظ كه شكلي تغيير

  باشد.مطرح مي شود)مي متحمل
 

  شـده  ذخيـره  انـرژي  ميزان و هاحفاظ يافته شكل تغيير طول

 سيستم  در

 نقليـه  وسيله با برخورد در هاحفاظ ي يافته شكل تغيير طول  

 و وقـوع تصـادف   از پـس  تعميـرات  بحث در ايويژه اهميت

 نبـي  مقايسـه  منظـور  بـه  همچنين دارد. آن با مرتبط هايهزينه

 انرژي ميزان ها،بودن سيستم حفاظ ميراگر و انرژي جذب ميزان

  گيرد. قرار مقايسه شده بايد مورد ذخيره

  

  )1398(جعفري،  نقليه وسيله رفتاري هايپارامتر

 جـرم  مركز از گذرنده محورهاي حول خودرو چرخش ميزان

 آن 

 از گذرنـده  گانـه  هاي سهمحور حول خودرو چرخش ميزان  

 ميزان است شامل شده داده نشان 1 شكل در كه آن جرم مركز

 دوران ميزان از حفاظ، خودرو خروج زاويه يا 18خودرو انحراف

19جرم آن مركز از گذرا محور طولي حول خودرو
 همـان  يـا  و 

 حول محور خودرو چرخش ميزان و خودرو واژگوني پتانسيل

 ايـن  بين مقايسه كه باشدمي 20آن جرم مركز از عرضي گذرنده

بايـد مـورد    مختلـف  هـاي بـا حفـاظ   خـودرو  برخورد در واياز

 بررسي قرار گيرد.

  
  آن جرم مركز از گذرنده گانه سه محورهاي حول نقليه وسيله دوران زواياي .1 شكل
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 هاحفاظ با برخورد اثر در خودرو سرعت كاهش ميزان

 بـا  برخورد از پس خودرو سرعت ميزان هرچه كلي طور به   

 موجب نتيجه در است. ترراحت آن كنترل باشد ركمت هاحفاظ

  شود.مي نقليه وسيله سرنشينان بيشتر ايمني

  

 هاحفاظ با برخورد اثر در خودرو طولي شتاب تغييرات ميزان

 ايمنـي  در مهـم  بسـيار  عـاملي  خـودرو  شتاب ناگهاني تغيير   

 سـرعت  دو متغيـر  از اسـتفاده  بـا  و باشدمي خودرو سرنشينان

 منفي كاهشي شتاب مقدار و )OIV( سرنشينان ردبرخو طولي

)ORA( سنجيد. را خودور سرنشينان خطر براي ميزان توانمي 

 طـولي  شـتاب  نمـودار  از اسـتفاده  بـا  تـوان مي را متغير دو اين

  . كرد خودرو محاسبه

 

 نقليه  وسيله هدايت در ها حفاظ ايسازه كفايت

 نقليه وسيله هدايت قابليت هاحفاظ عملكرد معيار تريناصلي   

 باشـد. مـي  هـا حفاظ پشت به خودرو يا نفوذ و واژگوني بدون

 يـا  و حفـاظ  پشـت  بـه  نفـوذ  ،21خودرو واژگوني نظير مسائلي

  قرار گيرد. بررسي بايد مورد 22هاحفاظ روي آن بر حركت

  

  معيارهاي پذيرش
به شـرح زيـر   هاي تصادف ايشمعيارهاي اصلي قبولي در آزم  

  :)TRB,1995( است

  

  رفتار وسيله نقليه 

  عبور كند و هاحفاظوسيله نقليه نبايد از  •

 وسيله نقليه بايد هدايت شود. •

  

  حفاظ ايمنيرفتار 

نبايد شكسـته و جـدا    ايمني حفاظ اي ازهيچ قسمت عمده •

 شود.

  

  شاخص شدت

23هر دو شاخص شدت تصادف ( •
ASI  و سرعت تئـوري (

بـه هرگونـه    )، قبل از دستيابي24THIVبرخورد سر سرنشين (

 توافق در مورد يك شاخص منفرد، استفاده خواهند شد.

 
  تغيير شكل خودرو

تغيير شكل داخل وسيله نقليه بايد با تكميـل فـرم شـاخص     •

  ارزيابي شود. )25VCDIتغيير شكل اتاق وسيله نقليه (

 ايش تصـادف يك آزم ـ برايبه طور كلي، اين معيارها فقط 

ممكـن اسـت در شـرايط     هـا ايششوند. چون آزم ـارزيابي نمي

ضربه يكسان نباشند. به طور خاص، يك سيسـتم سـطح بـالاي    

هـا را بـرآورده كنـد،    حفاظ كه مي تواند شـرايط مهـار كـاميون   

ممكن است عملكرد صحيح مورد نياز را براي شـدت تصـادف   

بنابراين تصميم گرفته شده  يك وسيله نقليه سبك نداشته باشد.

مشـخص، دو آزمـايش    ياست كه بـراي هـر كـلاس عملكـرد    

  .)TRB,1995(تصادف انجام شود

  براي بررسي حداكثر سطح مهار، و آزمايشيك  •

ي شخصــيـك آزمـايش اضــافي روي يـك اتومبيـل      •

كوچك براي بررسي رفتـار وسـيله نقليـه و شـدت     

 ضربه براي ايمني سرنشينان.

  

  MASHو  NCHRP 350مقايسه 
 

ــد  MASHهــدف     ــارا NCHRP 350مانن و  ضــوابطه ي

  ســخت افــزاري ايمنــي اســت. تجهيــزات عيارهــاي ارزيــابي م

هـايي بـراي   دسـتورالعمل  NCHRP 350و نـه   MASHنه 

دهنـد. ايـن   ه نمييايمني كنار جاده ارا هايطراحي سخت افزار

موجـود   AASHTOاطلاعات در راهنماي طراحي كنار جاده 

هـاي  نمايانگر دستورالعمل NCHRP 350و  MASHاست. 

تصادف در مقياس كامل  آزمايشبراي انجام يكساني هستند كه 

به همراه معيارهاي ارزيابي توصيه  هاراههاي ايمني براي ويژگي

وسايل نقليه با وزن حـدود  يافتن . در ايالات متحده، استشده 

 كه وسيله نقليه سـبك وزن تحـت   ،پوند) 1800كيلوگرم ( 820

هنگـام   2009، در سـال  باشـد مـي  NCHRP 350 اسـتاندارد 

بسيار دشوار بود. علاوه بـر ايـن، بسـياري از     MASHتن نوش

كـه بــه عنــوان وسـايل نقليــه آزمــايش در    پهــاي پيكــاوانـت 

NCHRP 350 شدند، از نظر وزن و قـد افـزايش   استفاده مي

جديد الزامات  ايجاد اعثيافته بودند. اين تغييرات وسيله نقليه ب
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 شـــده اســـت MASH در آزمـــايش تصـــادفو بهبـــود 

)TRB,a,2013(.  

را  MASHو  NCHRP 350هـاي عمـده بـين    تفـاوت 

  :)TRB,a,2013( توان به شرح زير خلاصه كردمي

ناوگـان  درصـد   85انـد تـا   وسايل نقليه آزمايشي بـه روز شـده  

  ، 2شــماره  شــكل .پوشــش دهنــدايــالات متحــده را  شخصــي

 وسـيله  كلاسمربوط به هاي بين دو استاندارد ذكر شده تفاوت

 دهد.نشان ميآزمايش را  نقليه

  
  )Roadsistems(وبسايت  وسيله نقليه آزمايش در كلاس MASHو  NCHRP 350 هايتفاوت .2شكل 

  

  هـاي  ، تفـاوت 3شـكل شـماره    .ندها و شناسـايي شـرايط مـورد نيـاز اصـلاح شـد      براي اصلاح ناسازگاري برخوردمعيارهاي شرايط  •

 دهد.ر آزمايش تصادف نشان ميد را دو استاندارد ذكر شده در شرايط برخورد با حفاظ

 
  )Roadsistems(وبسايت  در شرايط برخورد MASHو  NCHRP 350هاي تفاوت .3شكل 

  

و  مرتبط بـا سرنشـين  معيارهاي ارزيابي براي اصلاح معيارهاي  •

  براي تعريف بهتر ساير معيارها اصلاح شدند.

را  MASHو  NCHRP 350جزئيات اضافي كه تفـاوت بـين   

ــي  ــان م ــدنش ــت    ده ــده اس ــدي ش ــه بن ــر طبق ــورت زي  بص

)TRB,a,2013(:  

  تغييرات در چارچوب آزمايش •

  آزمايش و انجام تغييرات در راه اندازي •

  آزمايش تغييرات در وسيله نقليه •

  تغييرات در معيارهاي ارزيابي •

  آزمايش مستنداتتغييرات در  •

MASH  يــك ســندAASHTO و  اســتNCHRP 

معيار تأثير قابـل   و اين تغيير باشدمي FHWAيك سند  350

خواهد داشت. تفاوت عمـده بـين    MASHتوجهي در اجراي 

 در ايــن اســت كــه    MASHو  NCHRP 350اجــراي 

شود براي آينـده قابـل پـيش    به مقامات راهداري اجازه داده مي

مديريت  را ادامه دهند. NCHRP 350بيني خريد محصولات 
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ولات الزامي به استفاده از محص ـ FHWA بزرگراه هاي فدرال

MASH مقامات راه را ترغيب مي كنـد تـا   اما داشت.  نخواهد

هـا را كـه تحـت    سخت افزارهـاي ايمنـي موجـود در بزرگـراه    

انـد را در  پذيرفته نشـده  NCHRP 350يا  MASHگزارش 

هاي بازسازي يا در هنگام تعميرات سيستم، به هريك طي پروژه

   ارتقا دهند. NCHRP 350يا  MASHاز محصولات 

مسئولان راهداري موافـق هسـتند كـه سـخت افـزار       بيشتر

MASH   در صورت وجود استفاده شود، اما هيچ الزامي بـراي

 وجـود نـدارد   NCHRP 350تعـويض سـخت افـزار فعلـي     

)TRB,a,2013(  محصولات بسيار كمي با اصـول .MASH 

اند و توليد محدود محصولات آن در حـال انجـام   آزمايش شده

 آزمـايش تـر  د به دليل نيازهـاي دقيـق  است، زيرا به احتمال زيا

MASH محصــولات ،MASH    گــران تــر از محصــولات

NCHRP 350    هستند. يك مقام راهداري كه امكـان اسـتفاده

به احتمال زياد محصول ارزان  ،از هر دو محصول را داشته باشد

كنـد و  تر انتخاب مـي را با كيفيت پايين NCHRP 350قيمت 

د محصول گـران  ننتوان گانيد كنندشود تولاين سناريو باعث مي

دهـد  را توليد كنند. مشـكل ديگـري كـه رخ مـي     MASHتر 

تنهـا در گـروه محصـولات     كـه  اينست كه اگر با يك محصول

MASH اگر مقامات راهـداري بداننـد   ، مواجه باشيمباشد، مي

كنـد، آنهـا تمـايلي بـه معرفـي      ايجاد مـي  اين وضعيت انحصار

به تمام اين دلايل، معقـول  نخواهند داشت.  MASHمحصول 

ــيم محصــولات ايمنــي جــاده   و منطقــي اســت كــه فــرض كن

NCHRP 350 و  هاي بسـياري در ايـالات متحـده   براي سال

 شــوداســتفاده مــي ،ايــن دســتورالعملســاير كشــورهاي تــايع 

)TRB,a,2013(.  

  

  

 ENبـا   MASHو  NCHRP 350مقايسه 

1317  
روه جهاني از ، يك گAFB20، از طريق كميته 2008در سال   

توصيه كردنـد كـه مقامـات    ها جاده تجهيزات ايمنيكارشناسان 

يا هر دو اسـتاندارد   EN 1317  ،NCHRP 350راهداري از

هاي آنهـا بـراي توسـعه و تصـويب اسـتفاده از      و به روزرساني

استفاده كنند. بـا انجـام ايـن كـار،      هاايمني كنار جاده تجهيزات

شود كه به آنها مرجعي براي كشورها در سراسر جهان ايجاد مي

را در  هـا دهد با خيال راحت محصولات ايمني جـاده امكان مي

يك سيستم بزرگراه با اسـتفاده از اسـتانداردهاي متنـوع ادغـام     

ين هاي ايمن، چن ـها و بزرگراهكنند. جدا از پتانسيل ايجاد جاده

را بـه يـك    مختلفبازارهاي  درهاي تواندراهنماي مرجعي مي

  .)TRB,b,2013( ديگر باز كند هاياستاندارد يا استاندارد

  

  

 ارزيابيمقايسه و مراحل 

هاي عملكرد سيستم MASHو   EN 1317به طور گسترده،  

كننـد. در هـر دو   جاده را با روشي مشابه ارزيابي مي هايحفاظ

، بـا  مشخصهدر مقياس كامل با وسايل نقليه  هايآزمايشمورد، 

و زاويه بازنمايي در سطح زمين صـاف انجـام    برخوردسرعت 

تغيير شكل سيسـتم   ،شود. در هر دو مورد، خروجي ارزيابيمي

، و پـس از برخـورد   مهار جاده، مسير وسايل نقليه آسيب ديـده 

 احتمال بروز صدمات براي سرنشينان يا كـاربران جـاده اسـت.    

وسـايل  در هاي چشمگيري وجـود دارد.  در جزئيات تفاوت اما

رفتار وسيله  ،برخوردنقليه به كار رفته در آزمايش، شرايط دقيق 

رسـيدن بـه    روش ارزيابي خطر آسـيب  و نقليه پس از برخورد

ها در زير توضيح داده اختلاف وجود دارد. اين تفاوت ،سرنشين

 .)TRB,c,2013(د شدنخواه

  

 مايشآزوسايل نقليه 

ــر دو    داراي يــك وســيله نقليــه    MASHو  EN1317ه

 EN1317تر هسـتند. بـراي   كوچكتر و يك وسيله نقليه بزرگ

ــودرو   ــاي خ ــرم ه ــتند  1500و  900ج ــوگرم هس ــراي  .كيل ب

NCHRP 350  كيلـوگرم اسـت و    2000و  820وسايل نقليه

كيلوگرم افـزايش   2270و  1100به  MASHاينها به ترتيب در 

براي وسايل نقليـه   4شماره اين اختلافات در شكل يافته است. 

براي وسايل نقليـه بزرگتـر نشـان     5شماره كوچكتر و در شكل 

  .)TRB,c,2013( داده شده است
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  )TRB,2013( MASH ج)و  NCHRP 350 ب) 1317EN الف)ها آزمايشوسيله نقليه كوچك در  .4شكل 

  

  
  )TRB,2013( MASH ج)و  NCHRP 350 ب)  1317EN الف)ها آزمايشدر  بزرگوسيله نقليه  .5شكل 

 

  برخوردشرايط 
    

 سرعت و زاويه برخورد بين استانداردهاي مختلـف آزمـايش    

توانـد بـه عنـوان شـدت     مـي  مـورد  متفاوت است. اين تصادف

 همـانطور كـه در شـكل    حفاظ آزمايشبراي هر سطح  برخورد

.)TRB,c,2013( نشان داده شده اسـت بيـان شـود    6 شماره
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  شدت برخورد براي سطوح مختلف آزمايش تصادف .6شكل 

  

، MASHبــا چــارچوب آزمــايش  EN 1317در مقايســه    

اختلاف جرم وسايل نقليه منعكس كننده اختلاف ناوگـان بـين   

اروپا و ايالات متحده است، و افزايش زاويه برخورد بـا حفـاظ   

ن است ايـن  درجه ممك 25تا  20در استاندارد ايالات متحده از 

در ارتبـاط بـا زاويـه     ،فلسفه را منعكس كند كه ضربه شـديدتر 

ضربه بالاتر مي باشد كه منجر به طراحي جـامع حفـاظ ايمنـي    

  .)Abraham,2016( خواهد شد

   

  رفتار وسيله نقليه پس از برخورد

تفاوت عمده بين دو استاندارد در مـورد رفتـار وسـيله نقليـه       

خودرو پس از برخورد است. اسـتاندارد   مربوط به مسير خروج

NCHRP 350   تـرجيح   ،تصريح مي كند كه پـس از تصـادف

مجـاور وارد   ترافيكـي داده مي شود كه مسير خودرو به خطوط 

از زاويـه  درصـد   60نشود و زاويه خروج ترجيحاً بايد كمتر از 

باشـد كـه در زمـان از دسـت دادن      مـايش آز هنگام در برخورد

  ،ايشبــا تجهيــزات ايمنــي آزمــ آزمــايش وســيله نقليــه تمــاس

كند كـه  تصريح مي EN 1317گيري مي شود. استاندارد اندازه

خروجي  باكسهاي وسيله نقليه نبايد خط چرخ آزمايش،در هر 

مگر اينكه سرعت مركز جـرم وسـيله    .را مورد تجاوز قرار دهد

عيـين  ت برخوردسرعت از  درصد 10كمتر از  ، مساوي و يانقليه

در صـورت   ،EN 1317 اسـتاندارد  اشـد. در چـارچوب  شده ب

رسـد.  به تصويب نمي ايشآزمنتيجه اين معيار،  از عدم رضايت

تر از گيرسـخت  EN 1317 مـورد، اسـتاندارد   همچنين در ايـن 

مسير خروج براي  نياز بهزيرا  ،است NCHRP 350 استاندارد

EN 1317   الزامي است، اما بـرايNCHRP 350   اختيـاري

  .)TRB,2016(است

  

  با مقايسه پارامترهاي بيومكانيكي سنجش صدمات سرنشين

قبل از انجام هر تست تصادف، با قرار دادن شتاب سنج در    

مركز ثقل وسيله نقليه آزمايش هر دو استاندارد، شتاب طولي 

)X) عرضي ،(Y) و عمودي (Z ثبت مي شوند. نحوه ثبت (

ها نحوه تهيه داده ها در دو استاندارد يكسان است، اما درداده

براي محاسبه پارامترهاي بيومكانيكي كه براي تاييد شدن نتايج 

ها بايد كمتر از يك حدود مشخص شده باشند، آزمايش

  .)TRB,2016(اختلافاتي وجود دارد

هـاي  پارامترهاي بيومكانيكي محاسبه شده با استفاده از داده

 بــراي اســتاندارد ORAو  OIV، هــاحاصــل از شــتاب ســنج

NCHRP 350  و نيز پارامترهايTHIV   سرعت ضربه سـر)

 EN(شاخص شدت شتاب) بـراي اسـتاندارد    ASIنظري) و 

1317   
محافظـت   ،EN1317 در استاندارد .)TRB,2016( ندباشمي

 تئوري برخـورد (سرعت  THIVها بيشتر از طريق از سرنشين

نيـاز    EN1317ا،ه ـشود. براي حفاظ) تعريف ميسرنشين سر

ــ  كيلــومتر در ســاعت و بــراي    33كمتــر از  THIVا دارد ت

و قسـمتهاي انتهـايي،    هاضربه گير اهاي شاخ به شاخ بآزمايش

THIV   ــر از ــاعت   44كمت ــومتر در س ــدكيل  MASH. باش

فوت در ثانيه  30) را كمتر از OIVسرنشينان ( به سرعت ضربه

 43,9 يـا فوت در ثانيـه   40كيلومتر در ساعت و حداكثر 32,7يا 

ــو ــي كيل ــرجيح م ــاعت ت ــابه  متر در س ــادير مش ــن مق ــد. اي ده
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 اسـت امـا بـا يـك روش محاسـبه متفـاوت        EN1317مقادير

)TRB,c,2013(.  هــــر دوOIV  در)MASH و (THIV   

 ) مفاهيم مشابهي دارند. آنهـا نمايـانگر سـرعت   EN1317(در 

اتـاق  در هنگام حركت در فضـاي   برخورد سر سرنشين تئوري

از اجزاي  OIVت بزرگ اين است كه تفاوهستند.  وسيله نقليه

 اسـتفاده   برآينـد اجـزا  از  THIV امـا  كنـد، سرعت استفاده مي

نمايانگر مدل فضاي داخل اتومبيل است  7شماره كند. شكل مي

  .)TRB,c,2013(شوداستفاده مي  EN1317-1كه در 

  

  

  )TRB,c,2013( سرنشين در حركت نسبت به اتاق وسيله نقليه مدل واكنش سر .7شكل 

  

در هر دو استاندارد، سرنشين وسيله نقليه به عنوان جسم 

در نظر  اتاق وسيله نقليهآزاد براي حركت در داخل محفظه 

هاي ايمني گرفته مي شود. تا زماني كه وسيله نقليه به حفاظ

برخورد مي كند، حركتي نسبي بين سر مسافر (يا خود مسافر) 

ا فرض بر اين است كه و وسيله نقليه برقرار خواهد بود زير

مسافر به وسيله نقليه متصل نشده و داراي حركت آزاد است. 

سر به دليل اثر نيروي اينرسي، به حركت خود با سرعت اسمي 

  دهد، در حالي كه محفظه اتاق وسيله نقليه، برخورد ادامه مي

، در اثر برخورد با حفاظ ايمنيبه دليل نيروي متضاد وارد شده 

به  توان زماني راكند. در نتيجه ميرعت ميشروع به كاهش س

26زمان پرواز" عنوان
مشخص كرد كه سر با محفظه اتاق در  "

   *tشود. هر دو استاندارد نشان داده مي *tبا  كه ارتباط باشد

به عنوان زماني كه سرنشين (يا سر سرنشين) در داخل وسيله را 

نبي متر در جهت جا 0,3متر در جهت طولي يا  0,6نقليه 

 كنندحركت كرده است، براي محاسبات تعيين مي

)TRB,2016(.  

به عنوان بزرگترين مقدار بين دو مؤلفه  OIVپارامتر 

تعريف شده است. پارامتر  *t) در Vyو  Vxسرعت سرنشين (

THIV   
 ، تعريف مي شود، *tسرعت سرنشين در  برآيندبه عنوان 

 نظر گرفته  در *t دو مؤلفه سرعت در زمان ،به عنوان مثال

شماره فرمول شود تا بزرگي بردار سرعت سرنشين را مانند مي

  .)TRB,2016(ارزيابي كند 1

)1(  ���� � V�� 
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  با اشاره به اين نكته، دو تفاوت اصلي بين دو استاندارد 

آيد: تفاوت اول در اين است كه استاندارد وجود ميه ب

NCHRP 350 ه طور جداگانه در اجزاي متعامد سرعت را ب

اجزاي متعامد  EN 1317گيرد، در حالي كه استاندارد نظر مي

گيرد، زيرا سرنشين اين دو سرعت را در كنار هم در نظر مي

كند. تأثير تركيب اجزا بسيار مهم مؤلفه را همزمان احساس مي

برابر با  *tدر  Vyو  Vxاست. به عنوان مثال، با فرض اينكه 

 NCHRPاعت باشند، مطابق با الزامات كيلومتر در س 43,2

باشد، اما مطابق با الزامات مي 43,2برابر  OIVمقدار  350

EN 1317 ،THIV كيلومتر در ساعت محاسبه  61برابر  

. اين بدان معني است ندگردد، كه دو پارامتر با هم برابر نيستمي

، NCHRP 350كه آزمايش تصادف مطابق با استانداردهاي 

  . )TRB,2016(باشدEN 1317  استاندارد با نطبقتواند منمي

هاي تعيين شده توسط دو استاندارد تفاوت دوم محدوديت   

 NCHRP 350. استاندارد مي باشد THIVو  OIVبراي 

در هر دو  OIVكيلومتر در ساعت را براي  43,2همان حد 

كند. تعيين مي جانبيآزمايش برخورد شاخ به شاخ و برخورد 

در آزمايش برخورد  THIVبراي  EN 1317كه  حالي در

  كند ، دو حد مختلف را تعيين ميجانبيشاخ به شاخ و برخورد 

كيلومتر در ساعت و در  44(حد مجاز در آزمايش شاخ به شاخ 

كيلومتر در ساعت است).  33حد مجاز  جانبيآزمايش برخورد 

در برخورد شاخ به شاخ  OIVو  THIVدر نتيجه، حدود 

ان است، در حالي كه در برخوردهاي جانبي حد تقريباً يكس

EN 1317 تواند از محافظه كارتر است و ميNCHRP 

نكته ديگر  .ايمني بيشتري را براي سرنشين در نظر بگيرد 350

اينكه، حال كه حدود سرعت سرنشين معين گرديد، مشكل 

خصوصاً زماني كه  يابد،تبعيت كردن از آن حدود افزايش مي

الا باشد. اين بدان معناست كه از نقطه نظر سرعت اوليه ب

THIV  ياOIV 110، پاس كردن يك آزمايش با سرعت 

كيلومتر در  100) از آزمايش با EN 1317كيلومتر در ساعت (

) دشوارتر است حتي اگر انرژي NCHRP 350ساعت (

  .)TRB,2016( صرف شده در برخورد تقريباً يكسان باشد

ORA  در)MASH 27) مشــابهPHD  ــراي ــه ب اســت، ك

 برخوردبعد از اولين  نشان دادن حداكثر شتابي كه سر سرنشين

  شـود، اسـتفاده   ) متحمـل مـي  OIVيا  THIV(پس از سنجش 

كنـد  بطور مستقل از اجزاي شتاب استفاده مي ORA. مي شود

كنـد.  شتاب حاصـل اسـتفاده مـي   برآيند از  PHDدر حالي كه 

PHD  ازEN1317  كه  رسدر ميبه نظحذف شده است زيرا

صـحيح   هم از نظر مفهوميقابل اعتماد نيست. اين م پارامتريك 

شـتاب بسـيار   آن با توجـه بـه نوسـانات    گيري است، اما اندازه

كاملاً متفاوت اسـت و   ORAو  OIVبا  ASI حساس است.

نيسـت، اگرچـه    MASHمـورد نيـاز    شده گيرياندازهپارامتر 

MASH بـراي محاسـبه    را تصادف آزمايش متولي هايآژانس

ASI كندترغيب مي )TRB,c,2013( .  

EN1317      براي تعريف سه كـلاس، از شـاخص شـدت

، شـاخص  Aبنـدي  كند. براي طبقه) استفاده ميASIتصادف (

ASI  براي طبقـه بنـدي    ،است 1,0كمتر ازB  شـاخص ،ASI 

 1,4بين  ASI، شاخص Cبندي و براي طبقه بوده 1,4و  1بين 

  ) ORA( كاهشـي منفـي  شـتاب   نيـز  MASH باشد.مي 1,9و 

بايد  ORAكند. مقادير گيري مياندازه OIVرا به دنبال مقادير 

ــاً ــر از  ترجيحـ ــرم  15كمتـ ــداكثر گـ ــا حـ ــرم 49/20و بـ  گـ

  .)TRB,c,2013(باشد

  

  انرژي جنبشي جذب شده در حفاظ 

هـاي آزمـايش   آزمون ظرفيت به عنوان يكي از توصيف كننده   

ه حداكثر سطح انرژي براي سـطح  تصادف تعريف شده است ك

. باشـد مي ،شودسرعت چارچوب آزمايش تصادفي كه انجام مي

 توسـط  ،حفـاظ  بـا يك برخورد شـاخ بـه شـاخ     مورد براي اين

تر بـراي سـطح سـرعت مـورد نظـر اسـت.       وسيله نقليه سنگين

 2000تر وانت پيكاپ ، وسيله نقليه سنگين NCHRP 350در

جـرم    EN1317، امـا در كيلوگرمي در هر سطح سرعت است

 بسـتگي دارد.  آزمـايش  تر به سطح سرعتوسايل نقليه سنگين

انرژي موجود در هر آزمون ظرفيت را براي هـر   8 شماره شكل

هـاي قرمـز   دهـد. ميلـه  سطح سرعت در دو استاندارد نشان مي

 هستند EN1317هاي آبي براي و ميله NCHRP 350براي 

)TRB,2016(.  
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  ، در آزمون ظرفيت در هر سطح از سرعت براي هر دو استانداردرژي (كيلوژول)مقايسه ان .8شكل 

 NCHRP 350  وEN1317 )TRB,2016(  

  

رسـد كـه انـرژي صـرف شـده در      به نظـر مـي   8از شكل 

از اسـتاندارد   TL2نه تنها براي مقايسه سطح آزمون  برخوردها

NCHRP 350   ــون ــطح آزم ــا س ــاعت  80ب ــومتر در س كيل

قابل انجام است، بلكه براي سطح آزمـون   EN1317استاندارد 

TL3  ــتاندارد ــون   NCHRP 350از اس ــطح آزم ــا س  110ب

نيز قابل مقايسه اسـت.   EN1317كيلومتر در ساعت استاندارد 

  نيـاز بـه جـذب    TL3آزمايش ظرفيـت  حفاظ در در نگاه اول، 

سطح آزمـون  در  ضربه گير حفاظكيلوژول انرژي بيشتر از  70 

اثـر  سـاعت دارد. در واقـع، انـرژي اسـمي در      كيلومتر در 110

كيلـومتر   100كيلوگرمي با سرعت  2000وانت پيكاپ  برخورد

 ،NCHRP 350اسـتاندارد  طبق  گيرضربه با حفاظ در ساعت

كيلو ژول است، در حالي كه انرژي اسمي در اثر برخـورد   770

بـر اسـاس    ،گيـر ضـربه  بـا حفـاظ   كيلـومتر در سـاعت   110با 

كيلو ژول اسـت. ايـن بـدان معنـي      EN1317 ،700استاندارد 

است كه ضربه گيرهاي طراحي شده مطـابق بـا اسـتانداردهاي    

درصد انـرژي كمتـري نسـبت بـه ضـربه       10اروپايي به مقدار 

هـاي ايـالات متحـده را    گيرهاي طراحي شـده طبـق اسـتاندارد   

در برخوردهاي جانبي، اختلاف از نظـر انـرژي    كنند.جذب مي

يابد. انرژي بين اين دو استاندارد افزايش مي جنبشي جذب شده

   NCHRP 350جنبشي محاسـبه شـده بـر اسـاس اسـتاندارد     

كيلوژول اسـت، در   90با استفاده از تنها مؤلفه عرضي سرعت، 

كيلـوژول   47فقـط   EN 1317حالي كه اين انرژي بر اسـاس  

از نظـر   NCHRP 350ها در استاندارد است. در نتيجه حفاظ

تـر  خصوصاً با نگاه به برخوردهاي جانبي، سختجذب انرژي 

 است.  EN 1317از 

 NCHRPگيرهاي اين داده اما نشانگر اين نيست كه ضربه

تـر هسـتند. بـه عنـوان     ايمـن  EN1317گيرهاي از ضربه 350

مثال، با مقايسه تأثيرات دو وسيله نقليه با انرژي جنبشي يكسان 

كننـد، موضـوع   يو در حالي كه با دو سرعت متفاوت حركت م

 2فرمـول شـماره   گردد. انرژي جنبشـي بـه شـرح    تر ميروشن

  .است

  

)2(  � 	 1
2�� 

 vجرم وسيله نقليه با واحد كيلوگرم، و برابر  mكه در آن: 

  باشد.برابر سرعت وسيله نقليه با واحد متر بر ثانيه مي

 100كيلـوگرم و سـرعت    2000با فرض جرم وسيله نقليه 

سـطح   متر در ثانيه)، انـرژي جنبشـي   27,8( در ساعت كيلومتر

  .آيددست ميه ببصورت زير از فرمول فوق  TL3آزمايش 

� 	 1
2 � 2000 � �27.8�� 	 770	����� 
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  كنـيم و  ما در مثال خود اين سطح از انـرژي را تعيـين مـي   

تـوان ايـن سـطح انـرژي را     با هر تركيبي از سرعت و جرم مي

ساده كردن مطلب به دو مثال بديهي اشـاره   بدست آورد. جهت

  .كنيممي

كيلـوگرم. ايـن قطـار هنگـام      90000: قطار با جـرم  1مثال 

كيلومتر در ساعت، همان انرژي جنبشـي   4,7حركت با سرعت 

TL3 .را خواهد داشت  

ــال  ــرم  2مث ــا ج ــيكلت ب ــور س ــن  200: موت ــوگرم. اي كيل

ساعت،  كيلومتر در 315موتورسيكلت هنگام حركت با سرعت 

  را خواهد داشت. TL3همان انرژي جنبشي 

بـه يـك حفـاظ     2و  1با فرض اينكه دو وسيله نقليه موارد 

ايمني برخورد كنند كه قادر به جذب انرژي جنبشي و متوقـف  

كردن هر دو وسيله نقليه اسـت، قابـل درك اسـت كـه تفـاوت      

كيلـومتر در   4,7بزرگي بـراي تحمـل تأثيرگـذاري در سـرعت     

كيلـومتر در سـاعت وجـود دارد. تفـاوت      315اي ساعت به ج

اصلي ناشي از كـاهش سـرعت در اثـر برخـورد اسـت كـه در       

هاي بالاتر بيشتر خواهد بود. ميـزان كـاهش سـرعت در    سرعت

ها معمولاً عامل آسيب ديدگي مسافران و راننـدگان  هنگام ضربه

كه وسيله نقليه به تجهيزات ايمني برخورد  در طول زماني است.

گردد، وسيله نقليه با يـك نيـروي   كند، تا آخر كه متوقف ميمي

F كند. ميانگين اين نيرو كه با عمل ميS،  جابجايي وسيله نقليه

شود، برابر است بـا انـرژي جنبشـي    در حين برخورد ضرب مي

Ecـارا 3كه در فرمول شماره  ، صرف شده در برخورد  ه شـده  ي

  :است

 )3(  �� 	 � � � 

 a  ×F = mكنـد  روي وسيله نقليه عمل مـي  نيرويي كه بر

شـتاب كاهشـي يـا    a جرم وسيله نقليـه اسـت و    mاست، كه 

تغييرات كاهش سـرعت آن اسـت. بنـابراين، تغييـرات كـاهش      

  شود:محاسبه مي 4فرمول شماره  سرعت به شرح

)4(  � 	 ��
� � � 

حال با توجه به مقدمات بيان شده و بـا توجـه بـه فرمـول     

، صرف شـده ثابـت اسـت،    Ec، چون انرژي جنبشي، 4ه شمار

ييرات كاهش زماني كه جرم وسيله نقليه كاهش يابد، ميانگين تغ

انـرژي   بـا توجـه بـه    به عبارت ديگـر،  يابد.سرعت افزايش مي

كردن وسيله متوقف برايكه  Sثابت  و فضاي Ecجنبشي ثابت 

(جـرم   كـه بـا سـرعت بـالاتر     اينقليه وجود دارد، وسيله نقليه

  كنـد بـا كـاهش سـرعت بيشـتر متوقـف       كمتري) حركـت مـي  

اين مثال ساده براي درك جنبه مهم مربوط بـه تفـاوت    شود.مي

مفيد است. درسـت اسـت    EN1317و  NCHRP 350بين 

ــرژي   ــطح ان ــه س ــادل آن در  NCHRP 350ك از ســطح مع

EN1317 ،70       ،كيلوژول بزرگتـر اسـت، امـا از طـرف ديگـر

EN1317 با سرعت  ،كيلومتر در ساعت 110 ليه دروسيله نق با

بـا حفـاظ    NCHRP 350تـر از  كيلومتر در ساعت سـريع  10

كند و سرعت بيشتر باعث كاهش سـرعت بيشـتري   برخورد مي

  .)TRB,2016( شودمي

  

  يك مثال

در  گيــري ضــربههــاروش ارزيــابي عملكــرد سيســتم حفــاظ  

EN1317  وMASH كاملاً متفاوت است)TRB,c,2013( .

آزمـايش   3با مقايسه بين الزامات طراحي ضربه گيرها در سطح 

و طراحـي ضـربه گيرهـاي     NCHRP 350تصادف مطابق با 

، EN1317كيلـومتر در سـاعت مطـابق بـا      110هدايت كننده 

NCHRP 350  گيرهـا را بـا دو نـوع    آزمايش تصادف ضـربه

كيلـوگرم   820اتومبيل متفاوت يعني يك ماشين كوچك با جرم 

كنـد و ايـن   كيلـوگرم تعيـين مـي    2000وانت پيكاپ  و ديگري

خودروها هر دو براي تأييد ضربه گيرها براي سه سطح مختلف 

  )، TL1كيلـومتر در سـاعت (   50سرعت اسـتفاده مـي شـوند:    

ــاعت ( 70در  ــومتر در ســ ــومتر در  100)، و TL2كيلــ كيلــ

اجراي آزمـايش تصـادف    EN1317). استاندارد TL3ساعت(

كنـد: يـك ماشـين    ين متفـاوت توصـيف مـي   را با سه نوع ماش ـ

 1300كيلوگرم؛ يك ماشين متوسط با وزن  900كوچك با وزن 

كيلـوگرم. ضـربه    1500كيلوگرم؛ و يك ماشين بـزرگ بـا وزن   

گيرها را مي توان در چهار سطح مختلف سرعت آزمايش كـرد:  

كيلـومتر در   100كيلومتر در ساعت،  80كيلومتر در ساعت،  50

لومتر در ساعت. وسيله نقليه بـه كـار رفتـه در    كي 110ساعت و 

كيلـومتر در سـاعت كـوچكترين خـودرو      50آزمايش با سرعت

  80است، از ماشـين كوچـك و متوسـط بـراي ميـزان سـرعت       
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هـاي  شـود و از اتومبيـل  كيلومتر در ساعت اسـتفاده مـي   100و 

كيلـومتر در سـاعت    110كوچك و بزرگ براي سطح سـرعت  

با توجه به ظرفيت  NCHRP 350تاندارد استفاده مي شود. اس

و به ويژه بـراي  شاخ به  شاخ برخوردانرژي جذب شده در اثر 

متفـاوت   EN 1317اسـتاندارد   جـانبي بـا   برخوردهاياثرات 

 ENاست. علاوه بر اين، محدوديت پارامترهاي بيومكانيكي در 

 NCHRP اسـتاندارد  است. NCHRP 350كمتر از  1317

ســرعت  كــاهش بزرگتــر و ميــانگين هــايOIVامكــان  ،350

  NCHRP 350كنـد. در كـل،  سرنشين بزرگتري را فراهم مي

 شود، در حالي كـه تر ميتر و سفتگيرهاي قويمنجر به ضربه

EN 1317ــربه ــذير   ض ــان پ ــي را امك ــل اغماض ــاي قاب  گيره

كنـد كـه ممكـن اسـت منجـر بـه كـاهش سـلامتي مسـافر          مي

گيرهـا كـه   بهروشي بـراي طراحـي ضـر    .)TRB,2016(شود

توانـد روشـي شـامل    مطابق با دو استاندارد مـذكور باشـد، مـي   

و سپس انجـام   EN 1317 گيرها مطابقضربه تصادف آزمايش

  :)TRB,2016( دو آزمايش تصادف اضافي به شرح زير باشد

  بـراي پـر كـردن فاصـله بـين       الف) يك آزمايش تصـادف 

 .سـتاندارد هاي برخورد شاخ به شاخ محاسبه شده در دو اانرژي

استاندارد  TL3.31انجام آزمايش تصادف بر اساس سطح  مثلاً

NCHRP 350 .  

ــايش تصــادف ــك آزم ــانبي، ب) ي ــاي ج ــراي برخورده    ب

، EN 1317به نحوي كه نشان دهد ضربه گير طراحي شده بـا  

بزرگتـر مثـل    جـانبي  قادر بـه مقاومـت در برابـر برخوردهـاي    

 NCHRP 350 اسـتاندارد  جانبي آزمـايش هـاي   برخوردهاي

 TL3.37مــثلاً انجــام آزمــايش بــر اســاس ســطح  باشــد.مــي

  . NCHRP 350استاندارد 

  

  ارزيابي و مباحث تجاري

 اتحاديه مقررات از كه اينقليه وسايل خودرو، در صنعت   

 از كه خودروهايي و متحده ايالات در هستند برخوردار اروپا

 اتحاديه يدر كشورها هستند برخوردار متحده ايالات مقررات

 اروپا اتحاديه بين تجارت موانع از يكي. شوندمي فروخته اروپا

 و ايمني استانداردهاي آزمايش بودن متفاوت متحده، ايالات و

 ساخت. است شده نقليه فروخته اين وسايل به مربوط الزامات

 و سيستم دو هر در تصادف آزمايش يكسان كردن مدل يا

 مورد در مذاكره و باشد گران ندتوامي هركدام با طراحي انطباق

 .باشد گيروقت و دشوار است ممكن رايج استانداردهاي

 ضروري متقابل، شناخت توجيه براي مناسبي حل راه بنابراين

 تحت مبحث ايمني در وسيله نقليه عملكرد دهد نشان تا است

 معادل اساساً متحده ايالات و اروپا اتحاديه نظارت

 .)Flannagan,et al., 2018(است

  

  ها ارزيابي ضمن خدمت حفاظ

يك متد براي  يجاددر ا يضمن خدمت گام اساس يابيارز    

 ات در اصلاحانجام  يا يدجد يمنيا هايحفاظ اجراي

ضمن  يابي. هدف از ارزباشدهاي ايمني موجود ميحفاظ

 يمنيا هايحفاظنحوه عملكرد  يو مستند ساز يينخدمت، تع

، يطيمح ملاحظاتاز برخورد،  عييوس يفط مواجهه بادر 

است.  يكيتراف يطو شرادر شرايط ميداني  يو نگهدار ياتيعمل

 يشاتآزما يرااست ز يضمن خدمت ضرور يابيمرحله ارز

 يك يياز كارا يتصادف، فقط بخش آزمايشو  يلو تحل يهتجز

تر و يقدانش دق كه ، در حاليكنديم يابيرا ارز حفاظ ايمني

در شرايط عادي،  است. يازمورد ن هاي ايمنيحفاظاز  يتريقعم

ي معتبر آمار يهايافته يهته يبرا يكاف يهاداده يآورجمع

 يدبا هاييمكان، يلدل يننخواهد بود. به هم يرامكان پذ واقعي

 از و يزمان يهااطلاعات را در بازه يشترينانتخاب شوند تا ب

نصب ضمن خدمت شامل  يابيارز منابع محدود بدست آورند.

يي هامكاندر مشخص،  يمنيا ها و تجهيزاتحفاظاز  يتعداد

و سپس نظارت بر  باشداست، مي با دقت انتخاب شده كه

در  يدوره زمان يك يبرا و تجهيزات هااين حفاظعملكرد 

 است. يواقع يطشرا

  

  گيرينتيجه -5
ــرد     ــا راننــدگي از طريــق كشــورهاي مختلــف در جهــان، ف   ب

  كـه بسـياري از خطـرات كنـاره و ميانـه       يابـد به سرعت در مي

 ها كه در كشور خـود فـرد شـيوع دارد، بـه طـور معمـول       جاده

ــي    ــابراين، مســاله ايمن ــز وجــود دارد. بن  در ســاير كشــورها ني

 هـا، يـك مسـاله بـين المللـي اسـت و اسـتفاده        هاي جادهكناره

هـا بـه كليـه كشـورهاي     هاي ايمني كناره و ميانه جادهاز حفاظ

ختصاص دارد و يك سيستم حفاظ ايمني موثر كه بتواند جهان ا

بطور مطلوب حركت وسايل نقليه خـارج از كنتـرل را محـدود    

 نمايد براي جامعه جهاني از اهميـت زيـادي برخـوردار اسـت.     

به اين منظور، ايالات متحده و كشـورهاي اروپـايي، در جهـت    

ملكـرد  هايي به منظور بررسي عتهيه استانداردها و دستورالعمل
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 NCHRPه اسـتانداردهاي  يمناسب حفاظهاي جاده اي، با ارا

350-MASH  وEN 1317 براي رفع مشكل فوق، پيشگام ،

هـا، اسـتفاده از   اند كه مبنـاي ايـن اسـتانداردها و گـزارش    بوده

 آزمــايش كامــل تصــادف جهــت بررســي عملكــرد ســاختاري  

هـا  اي است كه به بهترين شكل اين حفاظهاي ايمني جادهحفاظ

اي، ميزان خطر براي سرنشينان و مسير را به جهت كفايت سازه

 دهد.وسيله نقليه پس از برخورد مورد ارزيابي قرار مي

آنچه لازم است چارچوبي براي ايجاد مقايسـه جـامع بـين    

  استانداردهاي فوق است. داشتن يـك مقايسـه جـامع و دقيـق،     

جهيـزات  دهـد بـا اطمينـان از ت   به كشورهاي مختلف اجازه مـي 

ــر دو    ــراي ه ــده ب ــايش ش ــتاندارد آزم -NCHRP 350اس

MASH  وEN 1317هـاي  ، در جهت ايمن سازي شبكه راه

 NCHRP 350-MASHاستاندارد خود استفاده كنند.هر دو 

، براي استفاده بـه عنـوان يـك اسـتاندارد واحـد      EN 1317و 

  هـا، دسـتيابي   بسيار متفاوت هستند، امـا فنـاوري انجـام تسـت    

ها و ارزيابي عملكردها در هر دو استاندارد يكسان است. به داده

  هاي تكميلي جهت هـر كـدام از   ضمن اينكه با تعريف آزمايش

ها را توان تفاوتهاي متفاوت از استانداردهاي مذكور، ميبخش

ــاند.  ــداقل رس ــه ح ــتورالعمل  ب ــل دس ــه و تحلي ــا و تجزي ه

ي هـا استانداردهاي كشورهاي نقـاط مختلـف جهـان، شـباهت    

دهد. اين مهم به ايـن  بسياري را در كشورهاي مختلف نشان مي

دليل است كه در حـالي كـه برخـي از كشـورها اسـتانداردهاي      

(مانند ايالات متحده و كشورهاي اروپايي)،  اصلي خود را دارند

 ايـن هـاي  هـايي، دسـتورالعمل  برخي ديگـر حـداقل در بخـش   

اگرچـه  اينكـه،   نكته مهمدهند. كشورها را تصويب و انطباق مي

دهـد  ه مييرا ارا متحدالشكلاي آزمايش تصادف استاندارد، پايه

تواننـد  ها و توسعه دهندگان ايمنـي راه مـي  كه محققان، سازمان

هاي ايمني را با يكديگر مقايسه كـرده و راهنمـايي لازم   ويژگي

جهت نصب حفاظ مناسب را پيشنهاد دهند، اما شرايط اسـتفاده  

ر دنياي واقعي به قدري پيچيده است كه بايـد  از حفاظ ايمني د

عملكرد واقعي حفاظ را با ارزيـابي ضـمن خـدمت آن بدسـت     

آورد. بر خلاف سطوح مختلف آزمايش تصادف اسـتاندارد كـه   

عملكرد حفاظ را تحت سناريوي بدترين حالت ممكن ارزيـابي  

كند، ارزيابي عملكرد ضمن خدمت، بر عملكـرد ايمنـي بـر    مي

در زنـدگي روزمـره   مشاهده شده متمركـز اسـت.    مبناي موارد

هـاي  موارد بسياري از تأثيرات وسايل نقليه در برخورد با حفاظ

ايمني ممكن است رخ دهد كه سرعت برخورد مختلف يا زاويه 

علاوه بر اين، ارزيابي عملكرد ضـمن  برخورد مختلف را دارند. 

  مـاد  سـود قابـل اعت   -تواند به تجزيه و تحليل هزينهخدمت مي

هـاي تعميـر   با اطلاعات مفيد در مورد نصب، نگهداري و هزينه

  منجر شود.

 

 

  هانوشتپي -6
1.National Cooperative Highway Research Program 

2. Manual for Assessing Safety Hardware 

3.American Association of State Highway and 

Transportation Officials 

4. European Normative 

5. Transportation Research Board 

6. Federal Highway Administration 

7. National Highway System 

8. European Committee for Normalization 

9. Technical Committee 

10. Working Group 1 

11. Vehicle Restraint System 

12. Flail Space Model 

13. Point Mass Occupant 

14. Occupant Impact Velocity (Oiv) 

15. Occupant Ride Down Acceleration (Ora) 

16. Permanent Deflection 

17. Dynamic Deflection 

18. Yaw Angle 

19. Roll Angle 

20. Pitch Angle 

21. Rollover 

22. Overriding 

23. Accident Severity Index 

24. Theoretical Head Impact Velocity 

25. Vehicle Compartment Deformation Index 

26. Flight Time 

27. Post-Impact Head Deceleration 

  

  
  مراجع -6
ايمني  حفاظهاي عملكرد بررسي"، )1390( ،.سركشيكي، ف- 

 هايآزادراه موردي مطالعه كشور هايآزادراه در رفته به كار

المللي حمل ن كنفرانس بينيازدهمي ،"قم -تهران و ساوه-تهران

و نقل و ترافيك، سازمان ترافيك و حمل و نقل شهر تهران، 

  تهران، ايران.

هاي ايمني راه و ارزيابي حفاظ" ،)1395( م.،شهيديان، - 

  دومين همايش ملي توسعه پايدار در راهسازي  ،"عملكرد آن

  ماه، شيراز، ايران. آبان 20با رويكرد حفظ محيط زيست، 
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ها با استفاده از افزايش ايمني جاده" ،)1396( ع.،مطلق، اكبري - 

مجله راهبران، ماهنامه داخلي سازمان راهداري و  ،"حفاظ كابلي

  .40- 38 .، ص100اي، شماره حمل و نقل جاده

 طراحي" ،)1396( خالقي، م. عضدي، و. و اخواست، ح.،- 

 تلفات كاهش راستاي در هوشمند غلتان استوانه اي گاردريل

، 8، فصلنامه علمي تخصصي دانش انتظامي، سال "ايدهجا

 .36- 17 .، ص20شماره 

شبيه سازي عددي رفتار انواع متداول " ،)1398( ،.جعفري، ا-

ها در اثر برخورد وسايل نقليه سبك به روش اجزاء حفاظ

نامه كارشناسي ارشد، دانشگاه پيام نور، مركز ، پايان"محدود

  تهران شمال، تهران، ايران.
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ABSTRACT 

Roadway departure crashes, especially on high-speed rural roads, tend to be severe if the 

roadside exposes occupants of errant vehicles to excessive injury hazard. Unforgiving 

roadside features, along with the lack of proper safety treatment, contribute to undesirable 

crash outcomes, particularly the severe injuries and frequent deaths that result from collisions 

between dangerous roadside elements or opposite-direction vehicles and this is important in 

all countries of the world. Therefore, the use of road barriers has widened during the last 

several years and the structural performance of road barriers can be best accessed through 

full-scale crash tests. Safety barriers are currently designed for different performance levels, 

which are set according to current CEN and MASH-NCHRP 350 performance standards. In 

this paper, the criteria and differences of these standards in crash testing are evaluated and 

examined. The results of this limited study show that although these standards are the same in 

the technology to perform the tests, criteria, data acquisition, and performance evaluation, 

these standards are too different to be used as a single standard and require the design of 

additional tests to resolve the dispute and their performance under in-service conditions must 

also be considered. 
 

 

Keyword: Accident Testing, Safety Protection, Safety Performance Assessment of Highway 

Accessories, Ways to Improve Safety Performance Assessment of Roadside Equipment, 

Common Testing and Certification Methods for Road Safety Systems, EN 1317, NCHRP 

350, MASH 

 


