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 هاي  ونقل با استفاده از حصار ايمني حمل يارتقا

  ها حاشيه بزرگراه
                  

    10/08/1388: تاريخ دريافت                1محمدرضا احدي
  03/11/1388: تاريخ پذيرش                2عبدالرضا ابراهيمي

  
  چكيده

يمن مسافر از ونقل سريع و ا وجود يك شبكه بزرگراهي گسترده و مناسب به منظور حمل
 ،كارهاي مناسب در شبكه بزرگراهي ايجاد راه. استترين عوامل زيربنايي توسعه شهري  مهم
شهرها ضروري به نظر  ونقل مسافران با درجه ايمني و راحتي بالا در كلان حمل براي
 ،تر از تسهيلات حمل ونقل به منظور استفاده بهتر و ايمن كشورهاي توسعه يافته. رسد مي

جديد  فناوريهاي ايمني همزمان با  داري را در زمينه استانداردهاي سيستم ات دامنهتحقيق
ايجاد يك محدوده حفاظت شده و عاري از . اند ها انجام داده و تغييرات در طراحي بزرگراه

ايمني  ياي در ارتقا ها با استفاده از حصارهاي حاشيه اشياء و نقاط خطرناك براي بزرگراه
بنابراين، شناخت معيارها و ضوابط استانداردهاي . ضروري است حمل و نقل امري

ن و طراحان با رعايت اين ايستي مدنظر قرار گيرد، تا مهندساها ب حصارهاي حاشيه بزرگراه
وجود آورده و حوادثي كه ناشي از عوامل خارج از محدوده  ههاي ايمن ب شبكه بزرگراه ،اصول
اي مطالعات كشورهاي توسعه يافته و  رسي مقايسهتحليل و بر. به حداقل برسد استآنها 

تجارب و دستاوردهاي داخلي بر روي معيارها و ضوابط استانداردهاي حصارهاي حاشيه 
به تهيه و  هاي شبكه بزرگراهي در كشور يسازي آنها با شرايط و ويژگ ها و بومي بزرگراه

ايمني  ياسب براي ارتقاتدوين دستورالعملي براي تعيين نقاط خطر و طراحي حصارهاي من
  .شود منجر مي ،شبكه بزرگراهي كه با شرايط و وضعيت كشور ما سازگار باشد

  

  .ايمني، آلودگي صوتي، بزرگراه، حصار: هاواژه   كليد
  

                                                 
 ahadi@rahiran.ir ضو هيئت علمي پژوهشكده حمل ونقل،استاديار، ع.  1

 ،ونقل و ترافيك تهران ات جامع حملراه و ترابري، شركت مطالع كارشناس ارشد .  2
reza_ebr57@yahoo.com 
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  مقدمه
ونقل  هاي حمل وجود يك شبكه بزرگراهي گسترده و مناسب با استفاده از سيستم

ز مهمترين عوامل زيربنايي براي توسعه هر ونقل سريع و ايمن ا نوين به منظور حمل
از همان هستند كشورهاي توسعه يافته كه خود سازنده وسيله نقليه . باشد شهري مي

آورد بشري  استفاده انسان از وسيله نقليه، به فكر استفاده ايمن از اين دست آغاز
تر از  يمنداري را به منظور استفاده بهتر و ا كه تحقيقات دامنه طوري به اند بوده

هاي ساليان متمادي  اند و امروزه، نتيجه تلاش ها و وسيله نقليه انجام داده بزرگراه
ولي در كشور ما به همراه ورود خودرو به  .باشد هاي ايمن مي داشتن بزرگراه  آنها،

 آمار. هاي لازم به منظور استفاده ايمن از آن انجام نشده است ايران، متاسفانه تلاش
، هاي محيط زيست و خسارات جاني ناشي از آن ات، افزايش آلايندهبالاي تصادف

وسيله كنترل  ها به افزايش ايمني بزرگراه .ها است ايمني بزرگراه گر اهميت بيان
ها از جمله راهكارهايي  عوامل تأثيرگذار محيطي و محدود كردن دسترسي به آن

براي اين . توجه قرار گيردتواند در جهت نيل به هدف ارتقاء ايمني مورد  است كه مي
توان به انواع حصارهاي   گيرند كه از جمله مي منظور تمهيدات مختلفي در نظر مي

ر ها هستند كه د قسمتي از تجهيزات بزرگراه ،حصارها. اشاره نمود ها حاشيه بزرگراه
توان افزايش ايمني و سلامت  ها را مي آنكاركرد . گردند حاشيه و ميانه آن نصب مي

هاي ايمني به  استانداردهاي سيستم .دگان و ساكنان اطراف بزرگراه بيان كردرانن
ها، دائماً  ه مرور زمان توسعه يافته و با تكنولوژي جديد و تغييرات در طراحي بزرگرا

مورد بازبيني  يبايست ، هاي ايمني موجود به همين دليل، سيستم .در حال تغييرند
رها نيز به عنوان قسمتي از تجهيزات بزرگراه، حصا. ه شودارتقاء داد گيرد وقرار 

يابي، نصب و تعمير و نگهداري  اصول مكان. روند شمار مي جزيي از سيستم ايمني به
اما نياز به  ،حصارها در ايران تاكنون عمدتاً برمبناي سعي و خطا و تجربه بوده است

شود تا  يشناخت معيارها و ضوابط استانداردهاي ايمني در اين خصوص احساس م
ها را  زرگراهو طراحان با رعايت اين اصول، شبكه ايمن ب مهندسانكارشناسان، 

ناشي از عوامل خارج از محدوده  ي كهدر نهايت حوادث طراحي و ايجاد نمايند و
  .به حداقل برسد ،باشد بزرگراه مي
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   اهداف استفاده از حصار در حريم راه
 باشند كه در حاشيه يا ميانه بزرگراه ميحصارها قسمتي از تجهيزات ايمني بزرگراه 

در اين قسمت به منظور بررسي . گردند نصب مي اي ايمن به منظور ايجاد محدوده
هاي مختلف مورد  نامه هدف از نصب حصار در بزرگراه، اهداف ذكر شده در آئين

به طور كلي هدف از نصب حصار در بزرگراه به شرح ذيل . بررسي قرار گرفته است
  ]:2[دباش مي

  ؛راه و جلوگيري از تجاوز به آنمسير مشخص نمودن حريم قانوني 
كنترل (بزرگراه از نقاط غير مجاز در طول وسايل  جلوگيري از ورود و خروج

 ؛)دسترسي

  جلوگيري از خروج ناگهاني وسايل نقليه منحرف شده از بزرگراه؛
 ؛عرض آنو يا عبور از  رو سطح سواره به محلي عابرانلوگيري از ورود ج

 جلوگيري از آسيب رساندن به تسهيلات بزرگراه؛

  يا نورهاي مزاحم كنار بزرگراه؛حذف نور خيره كننده ترافيك مقابل 
 ؛ايجاد مانع براي كاهش صداي ايجاد شده توسط وسايل نقليه

گرد و غبار و دود حاصل از (جلوگيري از آلودگي هوا  جلوگيري از آلودگي بصري و
 ].9و12و5و4)[هحركت وسايل نقلي

گيرند مورد بررسي قرار  ها مورد استفاده قرار مي در ادامه دو نوع حصار كه در بزرگراه
  .گيرند مي
 

  حصار صوتي
  تعريف

اين . روند ها به كار مي حصارهاي صوتي به منظور كاهش تاثير صدا در اطراف بزرگراه
وسايل (ليد صدا كار، عمدتاً با مسدود شدن مسير مستقيم حركت صوت بين منبع تو

ها به وسيله  هاي آن در اطراف بزرگراه و دريافت كننده) ها نقليه عبوري از بزرگراه
توجه شود كه اين حصارها به منظور عملكرد . پذيرد حصارهاي صوتي، صورت مي

روند و  صوتي و به عنوان يك مانع در برابر صداهاي توليد شده در بزرگراه به كار مي
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با توجه به نامشان به طور واضح و صريح به شكل يك حصار باربر  باشد كه نيازي نمي
  ].13[به مفهوم واقعي آن باشند

  

  انواع حصار صوتي
حصارهاي صوتي بر اساس ظاهر، شكل احداث و نيز وظايفي كه بر عهده دارند به 

  :گردند  انواع زير تقسيم مي
ها  در شيار ستون ساخته بوده و قطعات هاي آن پيش حصارهايي كه قطعات و ستون

  گردند؛ غلاف مي
  ساخته با ستون و قطعات جدا از هم؛ پيش) پانل(سيستم قطعات 
  هاي پيوسته؛ ساخته با قطعات و ستون پيش) پانل(سيستم قطعات 

  حصارهاي زيگزاگ شكل؛
  اي؛ حصارهاي پله

  ساخته نصب شده بر روي حفاظ و  هاي پيش ها و پايه پانل
  .باشند ه در يك سمت داراي شيب مياي ك ساخته حصارهاي پيش
در آنها به صورت پيوسته و ) پانل(ها و قطعات  ساخته كه ستون حصارهاي پيش

 باشد؛ متصل مي

 .هاي پيوسته ساخته با قطعات و ستون پيش) پانل(سيستم قطعات 

 حصارهاي ساخته شونده در محل و

 .هاي ساخته شده در محل و پايه) پانل(قطعات 

 .يا حصارهاي تپه

هر كدام از انواع حصارها داراي مزايا و معايبي هستند كه در ادامه به بررسي آنها 
  .شود پرداخته مي

  تعيين نوع حصار صوتي با توجه به شرايط محيط
عوامل موثر . گيرد انتخاب نوع حصار با توجه به شرايط محل نصب حصار صورت مي

كنندگان صدا و بزرگراه، حجم  فاصله بين دريافت: در انتخاب نوع حصار عبارتند از
ترافيك عبوري و اهميت ايجاد اخلال در ترافيك، اعتبار اختصاص داده شده براي 
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بيني نياز به حفاري در  نصب حصار، نيروي باد و تاثير آن بر پايداري حصار، پيش
طول محور راه براي تاسسيات در آينده و تجهيزات ترافيكي موجود در حاشيه 

  ].6و13) [ها حفاظ(بزرگراه 
  1ساخته با ستون و قطعات جدا از هم پيش) پانل(سيستم قطعات  -الف

هاي مورد استفاده در ساخت حصارهاي صوتي، به اين صورت  ترين سيستم مرسوم
هاي  ساخته به محل آورده شده و در بين پايه است كه قطعات به صورت پيش

كه تنها با يك قطعه يا با چند  معمولاً فضاي بين دو پايه. گيرند ساخته قرار مي پيش
ها معمولاً از جنس  ستون. گردد گيرند، پر مي قطعه كوچكتر روي همديگر قرار مي

ها اغلب به وسيله نوع و طرح  همچنين فاصله بين ستون. باشند بتون و يا فولاد مي
متر تغيير  5/7تا  3اي بين  گردد اما معمولاً در بازه فونداسيون تعيين مي

  ].3و7[كند مي
  :باشند ها داراي مزاياي زير مي اين سيستم

.... اي از مواد و مصالح مختلف، ارتفاع قطعات و در اين روش امكان استفاده از گستره
هايي در توانايي جرثقيل وجود  به عنوان مثال در مواردي كه محدوديت. وجود دارد
در نتيجه استفاده از توان با كم نمودن ارتفاع قطعات و كاهش وزن آنها و  دارد، مي

  .چند قطعه به جاي يك قطعة يكنواخت، حصار را احداث نمود
به آساني و بدون آنكه اخلال جدي در جريان ترافيك ايجاد نمايند، قابل اجرا 

 .باشند مي

ديده، با قطعه  در اين حالت، قطعه آسيب. باشند به آساني قابل تعمير و مرمت مي
 .گردد سالم تعويض مي

  هاي پيوسته ساخته با قطعات و ستون پيش) پانل(قطعات  سيستم -ب
كارگيري اين سيستم  همزاياي ب. اين سيستم تفاوت نسبتاً كمي با سيستم قبل دارد

تنها تفاوت آن با سيستم قبلي در آن است . نيز همانند مزاياي سيستم قبلي است
  .باشند ها مي كه در آن قطعات به صورت سر هم با ستون

                                                 
1 Prefabricated, Separate Posts and Panels 
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بعد از اينكه حصار به صورت سيستم قطعه و ستون سرهم در جاي خود توجه شود 
نصب گرديد، قطعات انتهايي از بالا تا پايين از طريق ميلگرد، از ستون انتهايي به 

  .گردد فونداسيون وصل مي
  1هاي ساخته شده در محل و پايه) پانل(قطعات  -ج

ها و  اما ستون. اشندب هاي قبلي مي ها از نظر ظاهري مشابه سيستم اين سيستم
در اين . شوند مسلح و يا مصالح بنايي مسلح ساخته مي قطعات در محل و از بتن 

شوند و يا بر روي پي كه  با پي و حصار سرهم ساخته مي) ها پانل(حالت، قطعات 
در حالت دوم، هزينه احداث فونداسيون . شوند جداگانه ساخته شده است بنا مي

ترين معايب اين روش، اختلال جدي در جريان ترافيك در  سياز اسا. يابد افزايش مي
  ].13و6[باشد حين اجرا مي

  2حصارهاي زيگزاگ شكل -د
باشند كه به شكل زيگزاگ در كنار  ساخته مي ها شامل قطعات پيش اين سيستم

شوند و به كمك كابل و يا ميلگرد از درون به يكديگر متصل  يكديگر چيده مي
اك پايداري آنها را در برابر نيروي باد و ديگر نيروها افزايش شكل زيگز. گردند مي
آورد كه  كند و اين امكان را به وجود مي دهد و از واژگون شدن آنها جلوگيري مي مي
در مناطق با نوع خاك مناسب، فونداسيون را . ها از سيستم حصارها حذف گردند پايه
با استفاده از غلتك ايجاد  سطح زمين) كوبيدن(توان تنها با متراكم كردن  مي

  ].7و3[نمود
ها و فونداسيون   از مزاياي اصلي اين سيستم، هزينه پايين به دليل حذف پايه

باشد اما به دليل شكل زيگزاگي خود، سطح بيشتري را در مقايسه با حصارهاي  مي
ها همچنين كمترين مشكل در  در ساخت اين سيستم. نمايند مستقيم اشغال مي

آيد اما بعد از ساخت دسترسي به اين تأسيسات تا  يرزميني به وجود ميتأسيسات ز
باشد به خصوص اگر نياز به حفاري در امتداد طول زيادي از  حد زيادي مشكل مي

  .نمايد زيرا پايداري حصار را با مشكلات زيادي روبرو مي. حصار باشد
  

                                                 
1 Constructed-in-Place Posts and Panels 
2 Serpentine Walls 
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  1اي حصارهاي پله -ه
يك حصار مستقيم و يك حصار مورب  اين نوع حصارها از قرارگيري يك در ميان

اين حصارها در فواصل منظمي به وسيله يك قطعه كوچكي كه . شوند تشكيل مي
منظره اين نوع حصارها نسبت به . گردند باشد، منقطع مي عمود بر محور جاده مي

شكل قرارگيري باعث پايداري . باشد منظره حصارهاي ممتد كمتر كسل كننده مي
هاي  ها و پانل اين حصارها معمولا به صورت پايه. شود ميجانبي بيشتر آنها 

هاي ذكرشده نيز  شوند اگر چه امكان استفاده از ساير روش ساخته اجرا مي پيش
  .وجود دارد

  2اي حصارهاي تپه -و
به . آيد اين حصار از تپه كردن و خاكريز ساختن در اطراف بزرگراه به وجود مي

ها را با موادي همچون آهن پاره و نيز  اين تپه توان مركز منظور كاهش هزينه مي
باشند كه  اين حصارها داراي اين مزيت مي. هاي و تايرهاي فرسوده پر نمود لاستيك

تر  توان تصوري طبيعي كاري مي هاي ويژه چمن هاي ديداري با طراحي از نظر جلوه
  .در ذهن انسان به وجود آورد

زيرا  ،كاهش دهدتواند، كارايي صوتي آنها را ا ميحال، كاشت درخت بر روي آنه با اين
همچنين به منظور افزايش . شود كنندگان مي باعث پراكندگي صدا به سوي دريافت

توان در بالاي آنها، از ساير حصارهاي صوتي نيز استفاده  اي، مي كارايي حصارهاي تپه
اما . مايندن ترين معايب اين حصارها، سطح زيادي است كه اشغال مي از اصلي. نمود

  ].10[حل مناسبي است كه فضا به اندازه كافي وجود دارد، راه در جاهايي
  3ساخته نصب شده بر روي حفاظ هاي پيش ها و پايه پانل - ز

باشند و  ساخته مي هاي پيش هاي پايه و پانل اين نوع حصارها، نوع ديگري از سيستم
ترافيكي مانند ديوارهاي  ) حفاظ(هاي فولادي هستند كه بر روي موانع  شامل پايه

در اين حالت موانع . گيرند هاي ثابت قرار مي هاي بتني و نيوجرسي بتني، بلوك
كه به منظور برخورد وسايل نقليه و هدايت آنها به مسير اصلي  ترافيكي در حالي

                                                 
1 Staggered Walls 
2 Earth Berm 
3 Prefabricated, Barrier-Mounted, Posts and Panels 

29 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  

 

ك
ت ترافي

فصلنامه مطالعات مديري
 /

سال 
چ

هارم
، شماره

14
پائيز

1388

هاي حصارهاي صوتي نيز استفاده  ها و پايه روند، براي نگهداري پانل كار مي به
  ].7و3[شوند مي

به موانع ترافيكي متصل  ها به وسيله يك صفحه پايه و ميلگرد در اين حصارها، پايه
اجراي اين اتصال اغلب به دليل حركات و نوسانات ناشي از باريك بودن  .شوند مي

باشد،  كه حصار باريك مي از آنجائي. باشد مشكل و پرهزينه مي) متر سانتي 15(حصار 
ت و در نتيجه در برابر واژگوني نيز داري صفحه پايه نيز داري عرض كمي اس

در . باشد) متر 5/1حدود (بايست كم  ها مي از اينرو فواصل پايه. مقاومت كمي است
ها بيشتري  اگرچه در اين حالت به تعداد پانل. بايست كم باشد ها مي نتيجه طول پانل

آنها در بين  اما نصب ،ها از هم بيشتر است نياز است نسبت به حالتي كه فواصل پايه
هاي فولادي بدون  ها و پايه طول كم پانل ،در اين نوع حصارها. تر است ها آسان پايه

شود و از طرفي فشار  هاي ديداري مي پوشش باعث نامناسب كردن زيبايي در جلوه
  .كند باد ارتفاع حصارها را محدود مي

  1باشند اي كه در يك سمت داراي شيب مي ساخته حصارهاي پيش -ح
ن نوع حصارها، با توجه به شكل خود در عين حالي كه اين قابليت را دارند كه اي

وسيله نقليه در حال برخورد به حصار را مجدداً به مسير اصلي بازگردانند، بسياري از 
هاي قبل ذكر شد را نيز دارا  هاي ديداري مناسب كه در قسمت مزاياي ايجاد جلوه

ساخته بودن از كليه مزاياي مربوط به  شهمچنين با توجه به خاصيت پي. هستند
ها به دو  قطعات و ستون. ساخته نيز برخوردارند هاي پيش حصارهاي با قطعات و پايه

  .توانند باشند صورت سرهم و جدا از هم مي
قسمت پايين حصار تنها به دليل امكان برخورد وسايل نقليه و به منظور كاهش 

توان انتظار عملكرد به صورت  شوند و نمي يتر ساخته م هاي نگهداري مقاوم هزينه
به صورت ) ها پانل(در اين سيستم، قطعات . مانع ترافيكي را از آنها داشت

ها سرهم  شوند و در حالتي كه قطعات و پايه ساخته و كامل ساخته مي پيش
باشد،  اي مي ها به قسمت پايين قطعات كه شكل مقطع آن ذوزنقه باشند، پايه مي

  .ندشو متصل مي

                                                 
1 Prefabricated “Sloped-Face” Barriers 
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  تعيين موقعيت نصب
ها و در برخي موارد در معابر اصلي  ها، بزرگراه حصارهاي صوتي در آزادراه

هاي اطراف به كار  شهري به منظور كاهش تاثير صدا بر كاربري شهري و برون درون
  ].7و3[روند مي

ي تدوين شده و قوانين خاص ها نامه آئينبر اساس سازمان حفاظت محيط زيست 
توجه خاصي نسبت به مسئله صدا و كه ي يكشورهالودگي صوتي در مبارزه با آ

محيطي   اقداماتي در خصوص مبارزه با اين آلاينده زيست آن دارندآلودگي ناشي از 
منظور بررسي و  بدين منظور براي دستيابي به شرايط بهينه و به]. 1[انجام داده است

  :يين شده استبرآورد تاثيرات صدا، دو نوع استاندارد در ايران تع
هاي مختلف  جاز براي محيطحد آستانه ميك اين استاندارد  :1استاندارد محيطي

عابر و يا  عنوان بهدر صورتيكه هر فردي چه . نمايد شهري در هواي آزاد تعيين مي
شاغل در يك منطقه تجاري يا  عنوان بهساكن در يك منطقه مسكوني و يا  عنوان به

از زيست محيطي قرار داشته باشد، دچار عوارض سوء هاي مج صنعتي تحت آستانه
  .]1[صدا نخواهد گرديد

با استفاده از اين استاندارد، ميزان ترازهاي خروجي  :2ها استاندارد انتشار آلاينده
استانداردهاي زيست . باشد منابع ايجاد كننده صدا قابل مقايسه و ارزشيابي مي

  .انسان تعيين گرددمنظور آسايش و آرامش  همحيطي لازم است ب
اين استانداردها به نوع رفتار، فرهنگ، آداب و رسوم  لذا شفاف نمودن و تعيين دقيق

همين دليل در تعيين  هو بالاخره به ساختار فيزيكي شهرها بستگي خواهد داشت، ب
  .هايي ديده شده است اين نوع استانداردها در كشورهاي مختلف تفاوت

محيطي كشورمان كه توسط سازمان حفاظت محيط  در جدول زير استاندارد زيست
مطابق اين استاندارد مناطق شهري كشورمان به . ارائه شده است شدهزيست اعلام 

ها را كه نياز به  اين جدول مناطقي در اطراف بزرگراه. دسته تقسيم شده استپنج 
 شوند كه مناطقي با اين معيار انتخاب مي. دهد حصارهاي صوتي دارند نشان مي

  ].1[باشد يكها بالاتر از مقادير تعيين شده در جدول  ميزان آلودگي صوتي آن
                                                 
1 Ambient or Environment Standards 
2 Emission Standards 
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  ]10[حدود مجاز صدا در هواي آزاد ايران :يكجدول 

 نوع منطقه دسته
 22الي  7روز از ساعت 

dB(A) 

 7الي  22شب از ساعت 
dB(A) 

 45  55 منطقه مسكوني  1

 50 60مسكوني - ي منطقه تجار 2

 55 65 منطقه تجاري 3

 60 70صنعتي - ي منطقه مسكون 4

 65 75 منطقه صنعتي 5

 

  نحوه كاركرد حصارهاي صوتي
اتلاف : شوند اساساً، حصارهاي صوتي، به دو صورت باعث كاهش در سطح صدا مي

  ].6[ناشي از انتقال و اتلاف ناشي از تعبيه
ار صدا مانعي نصب شود در هنگام عبور وقتي در مسير انتش :اتلاف ناشي از انتقال

يابد كه به اين كاهش اتلاف ناشي از  صدا از اين مانع سطح صدا مقداري كاهش مي
ميزان ضخامت مورد نياز بر حسب اينچ براي اتلاف ناشي از  .شود انتقال گفته مي

. ارايه شده است دودر جدول Hz 100، موج صوتي با فركانس dB 30انتقال حدود 
باعث  يا پايين حصار صوتي، درز و فاصله در سطح ر صدا در نتيجه وجود سوراخانتشا

  ].6[آنها را حذف كرد يبايست شود و  كاهش كارايي آن مي
  

  ]6[اتلاف ناشي از انتقال dB 30ضخامت مورد نياز بر حسب اينچ براي حدود  :دوجدول 

  مواد
اتلاف موج  dB 30ضخامت بر حسب اينچ براي 

  Hz 100نس صوتي با فركا

  21/0  فولاد

 63/0  بتن يا مصالح بنايي

  81/1  پلاستيك

  66/3  چوب
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=

فرض كنيد كه يك ضخامت كافي براي حصار به منظور  :اتلاف ناشي از تعبيه
در اين صورت . جلوگيري از عبور مستقيم همة امواج از ميان آن تأمين شده است

تر از  مودن يك مسير طولانيكاهش در سطح صدا كه ناشي از مجبور كردن آن به پي
  ).يكشكل (شود  باشد، اتلاف ناشي از تعبيه حصار ناميده مي بالا و اطراف آن مي

اتلاف ناشي از تعبيه حصار، اختلاف بين سطح صداست در وضعيتي كه هيچ 
كننده  حصاري وجود ندارد و وضعيتي كه حصار براي كاهش سطح صدا بين دريافت

  ].6[ب شده باشدصدا و منبع توليد صدا نص
كاهش اثر صوت در اثر تعبيه نمودن حصار، به كمك مدلي كه توسط كرت و 

  .گردد اندرسون پيشنهاد شده است، برآورد مي
 )1(   

N : عددFresnel دهد كه مسير  كه نشان مي است به عنوان يك عدد بدون بعد
 دوفاده از شكل با است. گردد تر مي حركت موج در اثر وجود حصار چه اندازه طولاني

  .گردد محاسبه مي
L  =ه مستقيم بين منبع و دريافت كننده استفاصل.  

b,a  =باشد طول دو قسمت تشكيل دهنده مسير جديد ناشي از وجود حصار مي.  
F  =فركانس صدا  

سرعت حركت موج در هوا =  .C  .باشد مي) حدوداً(

  ]6[يه حصار صوتياي از طولاني شدن مسير صوت ناشي از تعب نمونه :يكشكل 

sec1100 ft
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هاي تجربي و  ميزان كاهش اثر صوت به ازاء عدد فرنسل براي داده :دوشكل 
  ]6[آزمايشگاهي

  :تعيين ارتفاع حصار صوتي
به اندازه كافي بلند باشد  يبايست كاهش حداقل در صوت، يك حصار صوتي مي براي

ر حصار صوتي اگ. كننده صوت را مسدود نمايد تا مسير مستقيم بين منبع و دريافت
تواند از بالا يا اطراف حصار  كوتاه باشد يا داراي فواصلي بين قطعات باشد، صوت مي

حداقل ارتفاع حصار صوتي بايد . شود و در نتيجه از كارايي آن كاسته عبور نمايد 
به عنوان مثال اگر . باشد) فاصله بين دو حصار در طرفين بزرگراه(عرض بزرگراه  1/0

متر  3متر باشد حداقل ارتفاع حصار بايد  30) اصله بين دو حصارف(عرض بزرگراه 
  ].6[باشد

فرض كنيد كه يك . ارتفاع حصار صوتي به ميزان اتلاف ناشي از تعبيه بستگي دارد
ضخامت كافي براي حصار به منظور جلوگيري از عبور مستقيم همة امواج از ميان 

اي باشد كه  ار صوتي به اندازهدر اين صورت بايد ارتفاع حص. آن تأمين شده است
ميزان . ميزان اتلاف ناشي از تعبيه برابر با ميزان كاهش صوت مورد انتظار باشد

كاهش صوت مورد انتظار در يك محل برابر است با سطح صوت در آن محل در 
منهاي سطح صوت استاندارد براي آن محل كه از ) قبل از نصب(وضعيت موجود 

بنابراين با تعيين ميزان اتلاف ناشي از تعبيه و با . ودش تعيين مي) 2-2(جدول 
شود سپس با استفاده از رابطه  محاسبه مي) عدد فرنسل( Nعدد  دواستفاده از شكل 

  ].6[شود ارتفاع حصار صوتي محاسبه مي دوو شكل  يك
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  خصوصيات مواد مرسوم در ساخت حصارهاي صوتي
هايي مواد موثر در  ويژگي سهل جدو. شود حصار صوتي از مواد مختلفي ساخته مي

  .دهد عملكرد حصار صوتي را نشان مي
  ]6[براي مواد مختلف) اتلاف ناشي از انتقال(ميزان كاهش صوت  :سهجدول 

  كاهش صوت  جرم واحد سطح  ضخامت  مواد
 33-30 14-10 12-8 كربناتپلي

 32 18 15 اكريليك
 40 244 100 بتن چگال

 40 288 150 ر سفاليآج
 25 8/9 27/1 فولاد

 23 4/4 59/1 ورق آلومنيوم
 21 18 25 چوب

 23 1/16 25 تخته چندلايه

  
 مشخصات مصالح مورد استفاده در ساخت حصارهاي صوتي

عموماً، مصالح مورد استفاده در ساخت حصارهاي صوتي براساس كارايي صوتي 
عمر و هزينه ساخت و نگهداري مورد  اي، طول ، پيوستگي سازه)چگالي يا جرم(

  ]:6[موارد مهم در ارزيابي به طور خلاصه عبارتند از. گيرند ارزيابي قرار مي
 .بايست در زمينه طول عمر مورد ارزيابي قرار بگيرند همة مواد و مصالح سيماني مي

بايست ضدخوردگي باشند و يا به  همه مصالح فلزي بدون پوشش به كار رفته، مي
 .رنگ از خوردگي محافظت گردند وسيله

 .سوزي مورد آزمايش قرار گيرند بايست در برابر آتش همه مصالح مي

بايست در برابر كاهش عملكرد كارايي خود در اثر قرار  همه مصالح به كار رفته مي
اگر از مصالح جاذب صوت نيز . گرفتن طولاني در معرض رطوبت، مقاوم باشند

بايست از پوششي  كه از اين مواد استفاده شده است ميشود، در سمتي  استفاده مي
 .استفاده نمود تا جلوي نفوذ رطوبت را بگيرد

  ].6[ها مقاوم باشند بايست در برابر رشد قارچ همه مصالح مي
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  حصار نورشكن
  تعريف

تواند يك دليل براي  خيرگي چشم ناشي از چراغ جلو وسايل نقليه ترافيك روبرو مي
براي حفاظت از چشم ) حصار خيرگي چشم(حصار نورشكن  .مشكل ايمني باشد

رانندگان در برابر نور خيره كننده چراغ جلو وسايل نقليه ترافيك روبرو استفاده 
تواند به وسيله رفوژهاي مياني عريض، تجهيزات  خيرگي چشم مي. شود مي

اهش هاي خاكي، گياهان، موانع ترافيكي بتني و يا حصار نورشكن ك جداكننده، تپه
  ].15[يابد

  :انواع حصارهاي نورشكن عبارتند از
به جاي  B1و  A1استفاده از موانع ترافيكي بلند استاندارد از جمله موانع بتني نوع 

  ؛Bو  Aموانع بتني نوع 
سانتيمتر بر روي موانع  80هاي بتني به ارتفاع  نوع ديگر اين حصار به شكل بلوك

باشد  كافي مي ها كه ضخامت سطح بالايي آن) نيوجرسي بلند يا گاردريل(ترافيكي 
  د؛گرد نصب مي

هاي  ساخت شركت) هاي پهن پارويي شكل تيغه(حصار نورشكن با استفاده از قطعات 
به  Bو  Aنوع (مختلف سازنده تجهيزات كنترل ترافيك بر روي موانع ترافيكي 

با ) اي فلزيه سانتيمتر يا گاردريل 80نيوجرسي به ارتفاع ، سانتيمتر 105ارتفاع 
  .شود درجه نسبت به محور مانع نصب مي 20زاويه 

استفاده از فنس با بافت متراكم به عنوان حصار نورشكن كه قابل نصب بر روي 
  .باشد نيوجرسي و گاردريل مي

تواند باعث كاهش خيرگي چشم ناشي از چراغ جلو  پوشش گياهي در رفوژ مياني مي
هاي مجاور  هاي كاربري م ناشي از چراغهمچنين خيرگي چش. وسايل نقليه شود

كاري برطرف  توان با استفاده از درختان هميشه سبز و بوته بزرگراه را مي
  ].8و11[كرد
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  تعيين موقعيت نصب حصار نورشكن
اين نوع . شود ها داراي جداكننده استفاده مي اين حصار معمولا در رفوژ مياني بزرگراه

ها نظير تأسيسات موازي بزرگراه يا  ژ مياني بزرگراههايي به غير از رفو حصار در محل
شود نيز نصب  باعث ايجاد مسئله خيرگي چشم مي كه منبع نور غيرمتعارف

  ].14[شود مي
پذير و مستند  بايست توجيه باشد و استفاده از آن مي حصار نورشكن نسبتاً گران مي

حجم ترافيك و تركيب : مهم در استفاده از حصار نورشكن عبارتند از عوامل. باشد
هاي عبور رفت و برگشت  هاي بين خط هاي عمودي و افقي و جداكننده آن، قوس

پذير بودن حصار نورشكن براساس حجم ترافيك و عرض رفوژ براي  توجيه. بزرگراه
مقاطع بدون روشنايي و براي مقاطع با روشنايي براساس حجم ترافيك و تعداد خط 

هاي  ضرورت نصب اين نوع حصار را براي بزرگراه) 7(در شكل . شود عبور تعيين مي
بدون روشنايي با توجه به متوسط حجم ترافيك روزانه و عرض رفوژ نشان داده شده 

  .است

 

 

 
حصار نورشكن به شكل  :سهشكل
  ]8[نصب شده بر روي نيوجرسي پارو

حصار نورشكن به شكل  :چهارشكل 
  ]15[نصب شده بر روي گاردريل پارو

 

 

  
حصار نورشكن با استفاده  :پنجشكل 

  ]8[فنس با بافت متراكم از
حصار نورشكن با  :شششكل 

  ]15[از فنس با بافت متراكم استفاده
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  ]11[هاي بدون روشنايي ضرورت نصب حصار در بزرگراه :هفتشكل 
هاي داراي روشنايي، حداقل حجم ترافيك كه حصار  براي بزرگراه چهاردر جدول 

خط  4به عنوان مثال براي بزرگراهي با . باشد ارائه شده است پذير مي رشكن توجيهنو
باشد، حصار نورشكن بايد در  6000عبور اصلي اگر حجم طراحي يا حجم موجود آن 

اين . باشد پذير مي هاي تند توجيه همچنين حصار نورشكن براي قوس. آن نصب شود
بايست نصب  كيلومتر مي 5/1ول تقريباً حصار در يك قطعه طولاني از بزرگراه به ط

  ].11[گردد
  ] *11[هاي داراي روشنايي ه ضرورت نصب حصار نورشكن در بزرگرا :چهارجدول 

  متوسط حجم ترافيك روزانه  خطوط عبوري اصلي
4  50000  
6  750000  
8  100000  

از  حصار نورشكن در صورتي توجيه پذير است كه حجم ترافيك طراحي و موجود بيشتر* 
  هاي جدول باشد حجم

  :ها عبارتند از عوامل مهم ديگر در تعيين نياز به حصار نورشكن در بزرگراه
هاي مشابه يا تجربيات و اطلاعات  بالاي وقوع تصادف در شب در مقايسه با محل آمار

  ها؛ ديگر محل
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ميانگين نسبت (نسبت وقوع تصادفات در شب به تصادفات در روز بالاي ميزان نرمال 
  باشد؛) ل تصادفات در شب به كل تصادفات در روز محور يا منطقه مورد مطالعهك

تصادفات در ) ميانگين تعداد و شدت تصادفات در محور(تعداد يا شدت غيرمعمول 
  شب؛

بيشتر از ميانگين درصد افراد مسن در كل (مشاهده درصد بالاي افراد مسن 
  در تصادفات اتفاق افتاده در شب؛) تصادفات رخ داده در محور يا منطقه مورد مطالعه

هاي تركيب قوس قائم و افقي، به ويژه جاهايي كه سطح داخلي قوس از  در محل
  ؛)به سمت كنار راه) دور(بربلندي (سطح خارجي بلندتر است 

  .هاي عمومي براي نصب حصار نورشكن درخواست خيرگي ديد مستقيم و
  :ازباشد عبارتند نياز مي موردهايي كه حصار نورشكن به شدت  از ديگر وضعيت

شود و  كننده ادغام مي هاي تغيير خطي كه رمپ ورودي با يك معبر پخش در محل
ترافيك عبوري رمپ در تشخيص و تميز دادن بين معبر فرعي و ترافيك خط اصلي 

 .مشكل دارد

پرتي افراد  هايي كه خيرگي ناشي از چراغ جلو وسايل نقليه باعث حواس در محل
ها،  گاه هاي بازي، تفريح شود مانند زمين هاي مجاور بزرگراه مي در كاربريساكن 
  ].11و14[شوند ها كه در شب فعال مي هاي فوتبال و پارك زمين

براي كاهش ورود افراد به محوطة  دتوان حصار نورشكن در محل كارگاه راهسازي مي
زان مانند تخته چندلا هاي ار بايست از روش كارگاه راهسازي نيز به كار رود، ولي مي

  .استفاده كرد
پرتي ناشي از  حصار نورشكن نصب شده بر روي موانع ترافيكي به كاهش حواس

كارايي حصار . كند عمليات راهسازي و تعمير و نگهداري در هنگام شب كمك مي
زيرا روشنايي  ،تر است نورشكن در كمك به كاهش حواس پرتي در شب محسوس

باعث جلب توجه بيشتر رانندگان به  ،م شب نسبت به روزمحدوده كارگاه در هنگا
  ].11[شود كارگاه مي

باشد  زي به نصب آنها نميمواردي كه حصار نورشكن نبايد نصب شود و يا نيا
  :از عبارتند
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هايي كه باعث محدود شدن ديد رانندگان نسبت به امتداد  اين حصار نبايد در محل
  .شعاع كم نصب شود هاي با مسير راه شود مانند داخل قوس

حصار نورشكن ممكن است از لحاظ افسران پليس ناخوشايند باشد زيرا براي آنها 
  .باشد امكان مشاهده و تسلط بر تمام راه مهم مي

متر،  ششهايي كه عرض رفوژ مياني بيش از  استفاده از حصار نورشكن در بزرگراه
در روز يا داراي روشنايي وسيله نقليه  20000متوسط حجم ترافيك روزانه كمتر از 

  .باشد ممتد باشد نيازي نمي
  

  تعيين مشخصات حصار نورشكن
  :باشد مشخصات عملكردي حصار نورشكن شامل موارد زير مي

  تعمير و نگهداري آسان و كم هزينه؛
  هاي ناشي از برخورد؛ مقاوم در برابر آسيب

  مؤثر در كاهش خيرگي چشم؛
  برخورد؛ ارائه عملكرد قابل قبول در برابر

در هنگام برخورد ترافيك عبوري با آن قطعات آن وارد اتاقك ماشين نشود و براي 
  سرنشينان خطري ايجاد نكند؛

 80تا  60(اي باشد كه باعث محدوديت ديد نشود  ارتفاع حصار نورشكن بايد به اندازه
  ؛)سانتيمتر

  پذير باشد؛ مكاناين حصار بايد قابل حمل باشد كه نصب آن بر روي موانع ترافيكي ا
بايست محكم و بادوام باشد تا در حوادث ترافيكي از جاي خود كنده  اين حصار مي

  نشود و
بايست از به كار بردن عضوهاي افقي مانند لوله و تيرچوبي به عنوان نگهدارنده  مي

حصار اجتناب كرد زيرا خطر ورود آنها به داخل وسيله نقليه در هنگام برخورد وجود 
  .دارد
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هاي عمودي و همچنين زاويه  زان تأثير حصار نورشكن به عرض و فاصله بين تيغهمي
درجه و عرض تيغه  22بايست حداقل  ها مي زاويه تيغه. ها دارد قرارگيري تيغه

  .سانتيمتر باشد 60ها  سانتيمتر و حداكثر فاصله بين تيغه 22تا  18عمودي بين 
شود،  سانتيمتر مي 10امل بيش از از كاشتن درختاني كه قطر آن به هنگام رشد ك

براي ايفاي نقش حصار نورشكن، . متر مجاز نيست 20هاي به عرض كمتر از  در ميانه
  ].14و11[استفاده كرد) متر 50/1حدود (هاي بلند  بايد از بوته

 

  گيري نتيجه
باشد  اي ايمن و عاري از اشياء و نقاط خطرناك مي يك بزرگراه ايمن شامل محدوده

ي دستيابي به اين امر، ايجاد يك محدوده حفاظت شده ايمن با توجه به كه برا
به . ضوابط و معيارهاي استاندارد ايمني حاشيه بزرگراه، امري حياتي و ضروري است

كارگيري ضوابط و در  ههنگام طراحي يك بزرگراه و متعلقات آن، طراحان بايد با ب
رج از محدوده حفاظت شده بر روي نظر گرفتن كليه شرايط، احتمال تاثير عوامل خا

سطح ايمني بزرگراه را به حداقل برسانند و در چنين حالتي، سخن از اينكه در دو 
سوي مسير، چه موانع و خطراتي وجود دارد مطرح نيست و تنها بايد مسير بزرگراه 

در  ،پس از تعيين محدوده حفاظت شده و مرزهاي آن. خطر و ايمن نگاهداشت را بي
سازي  ي، بايد نقاط خطر را در اين محدوده معين كرد و سپس جهت ايمنگام بعد

باشند كه در حاشيه يا  حصارها قسمتي از تجهيزات ايمني بزرگراه مي. آن اقدام نمود
مشخص نمودن اي ايمن با  گردند و به منظور ايجاد محدوده ميانه بزرگراه نصب مي

از نقاط غير وسايل  ورود و خروج، آنراه و جلوگيري از تجاوز به مسير حريم قانوني 
 به محلي عابرانورود ، خروج ناگهاني وسايل نقليه منحرف شده از بزرگراه، مجاز

، آسيب رساندن به تسهيلات بزرگراه، آلودگي و يا عبور از عرض آن رو سطح سواره
حذف نور و ) گرد و غبار و دود حاصل از حركت وسايل نقليه(بصري، آلودگي هوا 

با توجه به . كار مي رود بهيا نورهاي مزاحم كنار بزرگراه كننده ترافيك مقابل  خيره
اينكه تا كنون دستورالعملي براي تعيين نقاط خطر و طراحي حصارهاي مناسب 
براي ارتقاء ايمني بزرگراه كه با شرايط و وضعيت كشور ما سازگار باشد وجود نداشته 

  .باشد جهت رفع آن مي گامي موثر در مي تواند است اين مطالعه
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تدوين "گرفته از مطالعات انجام شده به منظور ن با توجه به اينكه اين مقاله بردر پايا
ونقل  به درخواست پژوهشكده حمل "دستورالعمل اجراي حصارهاي حاشيه راه

  .داريماز پژوهشكده حمل ونقل كمال تشكر را  است، وزارت راه وترابري
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