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چکیده
زمينه  در  مهم  چالشهاي  از  يکي  ترافيک،  عبور  از  ناشي  سايش  برابر  در  آبي  پايه  ترافيکي  رنگهاي  مقاومت 

ايمني رانندگان و  به گونه اي صورت پذيرد كه  بايستي  اين زمينه  مديريت شهري است. تصميم گيريها در 

عابرين را كاملًا مد نظر داشته باشد، ضمن آن كه با توجه به وسعت كاربرد رنگهاي ترافيکي، از رنگهايي استفاده 

شود كه كمترين مشکلات زيست محيطي را ايجاد كرده و از نظر اقتصادي مقرون به صرفه باشند.

در اين پژوهش مقاومت يکي از رنگهاي متداول ترافيکي پايه آبي مورد استفاده در خط كشي هاي معابر و 

راههای كشور در برابر سايش مورد بررسي قرار گرفته است. آزمايش سايش در شرايط خيس)WTAT( 1 و 

بر اساس شرايط محيطي متفاوت بر روي نمونه هاي آسفالتي انجام شد. نمونه ها پس از آزمايش به دو روش 

استاندارد های AS/NZS 4049 استراليا و EN1824 اروپا مورد ارزيابی قرار گرفتند

بر پايه نتايج حاصله از آزمونها و بررسيهاي صورت گرفته، رنگ ترافيکي پايه آبي مورد تحقيق، عملکرد مطلوبي 

در شرايط خشک داشته و عملکرد آن در شرايط شبيه سازي شده زمستاني )وجود آب نمک و شن( مناسب 

تشخيص داده شد. اين رنگ با توجه به داشتن قابليت بازتاب بهتر نور در مقايسه با رنگهاي پايه حلالي موجود و 

همچنين سازگاری با محيط زيست، مي تواند جايگزين مناسبي براي رنگهاي ترافيکي پايه حلالي در كشور باشد. 

واژه هاي كليدي: رنگ ترافيكی پايه آبي، مقاومت سايشي، آزمايش سايش در شرايط خيس، ارزيابي تصويري
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امیر كاوسی، امیر زاهدی طبرستانی

1. مقدمه
شبكه  داشتن  کشور،  هر  توسعه  زيرساختهای  مهم ترين  از  يكی 

گسترده راه و نظام منسجم حمل و نقل است. راه شريان اقتصادی 

کشورها در دنيای امروز محسوب می شود که بر حسب چگونگی 

توسعه آن، اقتصاد جامعه رشد می يابد. علاوه بر نقش زيربنايی 

و  ای  جاده  شد  و  آمد  عظيم  حجم  دليل  به  راهها ،  اقتصادی  و 

استفاده  ناوگانهای در حال رشد حمل مسافر و کالا و همچنين 

روزافزون از خودرو شخصی در سفرهای برون شهری، ضرورت 

ايمنی راهها نيز از اهميت ويژه ای برخوردار است. ايمن سازی 

تجهيزات و علائم گوناگون  به کمك نصب  راههای يك کشور 

به ويژه خط کشيهای ترافيكی انجام می گيرد.

خط کشی راهها به عنوان يكی از ابزار کنترل و هدايت ترافيك، 

دارد،  نقليه  وسايل  مرور  و  عبور  ايمنی  و  نظم  در  بسزايی  تأثير 

به گونه ای که مسير بدون خط کشی، معبری آشفته بوده که هر 

امكان وقوع تصادف و سانحه در آن وجود دارد. استفاده  لحظه 

ايمنی  ارتقای  بر  ترافيكی در خط  کشی راهها علاوه  از رنگهای 

و پيشگيری از حوادث و خسارات سنگين جانی و مالی ناشی از 

تصادفات جاده ای، به وسيله هدايت صحيح وسائط نقليه در مسير 

صحيح، ظرفيت و کارآيی جاده ها را افزايش داده و آسايش خاطر 

رانندگان و سرنشينان آنان را فراهم می سازد.

با توجه به اهميت خط  کشی راهها و صرف هزينه های هنگفت 

عمليات خط کشی و محدوديتهای اجرايی، طول عمر خط کشی 

و دوام آن پيوسته مورد توجه کارشناسان امر بوده است. انتخاب 

ماده مناسب براي انجام خط کشی با توجه به شرايط مورد انتظار 

جاده، کارشناسان را همواره بر آن داشته است تا آزمونهاي بسياري 

براي بررسی دقيق عوامل مؤثر بر طول عمر و کيفيت خط کشی 

راهها انجام دهند.

هر ساله سازمانها و موسسات مسئول، هزينه های بسياري صرف 

خط کشی روسازيها می کنند. مديريت مؤثر اين سرمايه ها نياز به 

اطلاعات گسترده سيستم راهها دارد. جمع آوری اطلاعات مربوط 

ترافيكی  به نحوه عملكرد رنگ  بازتابندگی خط کشی، مربوط  به 

از  نيز  براي بررسی عملكرد روزهنگام خط کشی  در شب است. 

بازرسی  از طريق  ارزيابی دوام رنگ استفاده می  شود که عموما 

عنوان قدرت  به  دوام خط  کشی  اندازه گيری می  شود.  چشمی 

تعريف  اجرا شده  بين سطوح روسازی و خط  کشی  چسبندگی 

می شود. دوام به عواملی از قبيل نوع روسازی و بافت سطح آن، 

شرايط آب و هوايی، نوع ماده خط  کشی، طريقه آماده  سازی سطح 

و حجم ترافيك مسير بستگی دارد. 

بسياري  پژوهشهاي  ترافيكی  رنگهای  عملكرد  زمينه  در  تا کنون 

پژوهشها  اين  اغلب  در  که  ای  نكته  اما  است،  گرفته  صورت 

به چشم می خورد استفاده از پارامتر قابليت بازتابندگی رنگ در 

فاکتورهای  از  يكی  که  رنگ  مقاومت سايشی  و  است  تحقيقات 

شاخص نشان دهنده چگونگی دوام رنگ است، کمتر مورد توجه 

قرار گرفته است. از سوی ديگر بر روی دوام رنگ و تأثير جنس 

سايشی  مقاومت  ميزان  بر  روسازی  در  رفته  بكار  مصالح سنگی 

با  تحقيق  انجام  همچنين  است.  نگرفته  صورت  پژوهشی  رنگ، 

هدف جايگزينی رنگهای ترافيكی پايه حلالی با رنگ های ترافيكی 

پايه آبی انجام شده است. بنابراين در اين مقاله مشخصاً به تأثير 

مقاومت  ميزان  بر  روسازی  در  رفته  بكار  سنگی  مصالح  جنس 

سايشی رنگهای ترافيكی پايه آبی پرداخته شده است.

2. مصالح سنگی و آسفالت حفاظتی ریزدانه2
دهه  سه  از  راهها  تعمير  برای  که  آسفالتی  پوششهای  از  نوعی 

قبل در کشورهای عمدتاً صنعتی جهان استفاده می شود مخلوط 

آسفالت سرد امولسيونی با ضخامت کم است که می توان آن را 

آسفالت  دانست.  اسلاری سيل3  آسفالت  از  ای  يافته  تكامل  نوع 

امولسيونی نازك مخلوطی متشكل از مصالح سنگی با دانه بندی 

توپر و قير امولسيونی، فيلر معدنی، آب و ساير مواد افزودنی است 

با  بندی و  به طرز صحيح نسبت  که در آن مواد تشكيل دهنده، 

گسترده  قابليتهای  دارای  پوشش  اين  شده اند.  مخلوط  يكديگر 

قبيل گودی مسير چرخها،  از  تعمير خرابيهای روسازی  ای در 

روسازی  درزهای  و  ترکها  ساييدگی،  ها،  رويه  قيرزدگی 

است.  موثر  بسيار  روسازيها  مفيد  عمر  بردن  بالا  در  و  بوده 

سنگدانه ای  مصالح   .]ISSA,2005 and Holleran,1997[
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مورد استفاده در آسفالتهای امولسيونی ريزدانه می بايست از انواع 

مصالح با دوام سنگ شكسته )موادی مانند گرانيت، سنگ آهك 

کيفيت  با  يا ساير سنگهای  و  آهن(  يا سنگ سرباره کوره ذوب 

مطلوب باشد ]نشريه شماره 234 سازمان مديريت،1381[. 

ارزش  آزمونهاي  تحقيق  اين  در  مصالح  کيفيت  کنترل  منظور  به 

ماسه ای، درصد افت وزنی در مقابل سايش به روش لس آنجلس، 

به  قير  اندود  پوشش  درصد  شكستگی،  درصد  اتربرگ،  حدود 

برابر  در  افت وزنی  تورق، درصد  و  تطويل  ها، درصد  سنگدانه 

سولفات سديم، تعيين وزن مخصوص و همچنين درصد جذب 

آب روی مصالح سنگی منتخب از دو معدن شرق و غرب تهران 

انجام شد که نتايج در جداول 1 الی 4 آورده شده است.

به منظور تحليل شيميايی مصالح سنگی آزمايش  4XRF بر روی 

مصالح غرب و شرق تهران انجام شد. آزمايش XRF قادر به تعيين 

 Na, Mg, Al, Si, P, K, Ca, Ti, MN, 10 عنصر اصلی شامل

Fe در سنگدانه هاست. نتايج به دست آمده از XRF در نمودار 

شكل 1 نشان داده شده است.

 ؿٕبسٜ ٘ـشيٝ [ػًٙ ؿىؼتٝ ) ٔٛادي ٔب٘ٙذ ٌشا٘يت، ػًٙ آٞه يب ػًٙ ػشثبسٜ وٛسٜ رٚة آٞٗ ( ٚ يب ػبيش ػٍٟٙبي ثب ويفيت ٔغّٛة ثبؿذ

 . ]1381ػبصٔبٖ ٔذيشيت، 234

آ٘دّغ، حذٚد غ افت ٚص٘ي دس ٔمبثُ ػبيؾ ثٝ سٚؽ ِاسصؽ ٔبػٝ اي، دسكذ  آصٟٔٛ٘بيثٝ ٔٙظٛس وٙتشَ ويفيت ٔلبِح دس ايٗ تحميك 
، دسكذ تغٛيُ ٚ تٛسق، دسكذ افت ٚص٘ي دس ثشاثش ػِٛفبت ػذيٓ، تؼييٗ ػٍٙذا٘ٝ ٞبا٘ذٚد ليش ثٝ پٛؿؾ ، دسكذ اتشثشي، دسكذ ؿىؼتٍي

اِي  1 َٚأٙتخت اص دٚ ٔؼذٖ ؿشق ٚ غشة تٟشاٖ ا٘دبْ ؿذ وٝ ٘تبيح دس خذػٍٙي ة آة  سٚي ٔلبِح ٚصٖ ٔخلٛف ٚ ٕٞچٙيٗ دسكذ خز
 .اػت آٚسدٜ ؿذٜ 4

 ]1388صاٞذي،[ٔلبِح ػٍٙي غشة تٟشاٖ آصٟٔٛ٘بي٘تبيح  .1خذَٚ

 ٚيظٌي
 ٘تبيح آصٔبيؾ

 فيّش ٔلبِح ٔيّيٕتش 0 -6ٔبػٝ  ٔخّٛط دسؿت دا٘ٝ
 - 66 - (AASHTO-T176اسصؽ ٔبػٝ اي )

دسكذ افت ٚص٘ي دس ٔمبثُ ػبيؾ ثٝ سٚؽ ِغ 
 (AASHO-T96آ٘دّغ )

 - - B ٘ٛع دا٘ٝ ثٙذي
 - - 500 تؼذاد دٚس

 - - 25 دسكذ ػبيؾ

 (AASHTO-T89,90حذٚد اتشثشي )
 - N.P - ( PIدأٙٝ خٕيشي ) 
 - - - ( PLحذ خٕيشي )
 - غيش لبثُ تؼييٗ - ( LLحذ سٚا٘ي ) 

 4ػٍٙي سٚي اِه ؿٕبسٜ دسكذ ؿىؼتٍي ٔلبِح 
(ASTM-D5821) 

 - - 92 دس يه خجٟٝ
 - - 74 دس دٚ خجٟٝ

 - - 95ثيؾ اص  (AASHTO-T182دسكذ ا٘ذٚد ليش ثٝ ٔلبِح ػٍٙي )

 (BS-812دسكذ تغٛيُ ٚ تٛسق )
 -- - 25 تغٛيُ
 - - 14 تٛسق

دسكذ افت ٚص٘ي دس ٔمبثُ ػِٛفبت ػذيٓ 
(AASHTO-T104) 

 - 2/3 - سيضدا٘ٝ
 - - 2/2 دسؿت دا٘ٝ

 [ 8888ساَذی، [وتایج مزبًط بٍ تعییه يسن مخصًص ي درصذ جذب آب مصالح سىگی غزب تُزان.2جذيل

 ٚصٖ ٔخلٛف ٚيظٌي
 دسكذ خزة آة

 حميمي ظبٞشي 
 3/2 538/2 697/2 8ٔلبِح ػٍٙي ٔب٘ذٜ سٚي اِه ؿٕبسٜ 

 9/2 485/2 681/2 200ٚ ٔب٘ذٜ سٚي اِه ؿٕبسٜ  8ٔلبِح ػٍٙي سد ؿذٜ اص اِه ؿٕبسٜ 
 - 578/2 200ٔلبِح ػٍٙي سد ؿذٜ اص اِه ؿٕبسٜ 

 

 [ 8888ساَذی، [مصالح سىگی شزق تُزان  ُایوتایج آسمایش .8جذيل

 ؿٕبسٜ ٘ـشيٝ [ػًٙ ؿىؼتٝ ) ٔٛادي ٔب٘ٙذ ٌشا٘يت، ػًٙ آٞه يب ػًٙ ػشثبسٜ وٛسٜ رٚة آٞٗ ( ٚ يب ػبيش ػٍٟٙبي ثب ويفيت ٔغّٛة ثبؿذ

 . ]1381ػبصٔبٖ ٔذيشيت، 234

آ٘دّغ، حذٚد غ افت ٚص٘ي دس ٔمبثُ ػبيؾ ثٝ سٚؽ ِاسصؽ ٔبػٝ اي، دسكذ  آصٟٔٛ٘بيثٝ ٔٙظٛس وٙتشَ ويفيت ٔلبِح دس ايٗ تحميك 
، دسكذ تغٛيُ ٚ تٛسق، دسكذ افت ٚص٘ي دس ثشاثش ػِٛفبت ػذيٓ، تؼييٗ ػٍٙذا٘ٝ ٞبا٘ذٚد ليش ثٝ پٛؿؾ ، دسكذ اتشثشي، دسكذ ؿىؼتٍي

اِي  1 َٚأٙتخت اص دٚ ٔؼذٖ ؿشق ٚ غشة تٟشاٖ ا٘دبْ ؿذ وٝ ٘تبيح دس خذػٍٙي ة آة  سٚي ٔلبِح ٚصٖ ٔخلٛف ٚ ٕٞچٙيٗ دسكذ خز
 .اػت آٚسدٜ ؿذٜ 4

 ]1388صاٞذي،[ٔلبِح ػٍٙي غشة تٟشاٖ آصٟٔٛ٘بي٘تبيح  .1خذَٚ

 ٚيظٌي
 ٘تبيح آصٔبيؾ

 فيّش ٔلبِح ٔيّيٕتش 0 -6ٔبػٝ  ٔخّٛط دسؿت دا٘ٝ
 - 66 - (AASHTO-T176اسصؽ ٔبػٝ اي )

دسكذ افت ٚص٘ي دس ٔمبثُ ػبيؾ ثٝ سٚؽ ِغ 
 (AASHO-T96آ٘دّغ )

 - - B ٘ٛع دا٘ٝ ثٙذي
 - - 500 تؼذاد دٚس

 - - 25 دسكذ ػبيؾ

 (AASHTO-T89,90حذٚد اتشثشي )
 - N.P - ( PIدأٙٝ خٕيشي ) 
 - - - ( PLحذ خٕيشي )
 - غيش لبثُ تؼييٗ - ( LLحذ سٚا٘ي ) 

 4ػٍٙي سٚي اِه ؿٕبسٜ دسكذ ؿىؼتٍي ٔلبِح 
(ASTM-D5821) 

 - - 92 دس يه خجٟٝ
 - - 74 دس دٚ خجٟٝ

 - - 95ثيؾ اص  (AASHTO-T182دسكذ ا٘ذٚد ليش ثٝ ٔلبِح ػٍٙي )

 (BS-812دسكذ تغٛيُ ٚ تٛسق )
 -- - 25 تغٛيُ
 - - 14 تٛسق

دسكذ افت ٚص٘ي دس ٔمبثُ ػِٛفبت ػذيٓ 
(AASHTO-T104) 

 - 2/3 - سيضدا٘ٝ
 - - 2/2 دسؿت دا٘ٝ

 [ 8888ساَذی، [وتایج مزبًط بٍ تعییه يسن مخصًص ي درصذ جذب آب مصالح سىگی غزب تُزان.2جذيل

 ٚصٖ ٔخلٛف ٚيظٌي
 دسكذ خزة آة

 حميمي ظبٞشي 
 3/2 538/2 697/2 8ٔلبِح ػٍٙي ٔب٘ذٜ سٚي اِه ؿٕبسٜ 

 9/2 485/2 681/2 200ٚ ٔب٘ذٜ سٚي اِه ؿٕبسٜ  8ٔلبِح ػٍٙي سد ؿذٜ اص اِه ؿٕبسٜ 
 - 578/2 200ٔلبِح ػٍٙي سد ؿذٜ اص اِه ؿٕبسٜ 

 

 [ 8888ساَذی، [مصالح سىگی شزق تُزان  ُایوتایج آسمایش .8جذيل

جدول2.نتايج مربوط به تعيين وزن مخصوص و درصد جذب آب مصالح سنگی غرب تهران ]زاهدی،1388[

جدول1. نتايج آزمونهاي مصالح سنگی غرب تهران ]زاهدی،1388[
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امیر كاوسی، امیر زاهدی طبرستانی

 ٚيظٌي
 ٘تبيح آصٔبيؾ

 فيّش ٔلبِح ٔيّيٕتش 0 -6ٔبػٝ  ٔخّٛط دسؿت دا٘ٝ
 - 77 - (AASHTO-T176اسصؽ ٔبػٝ اي )

ثٝ سٚؽ ِغ دسكذ افت ٚص٘ي دس ٔمبثُ ػبيؾ 
 (AASHO-T96آ٘دّغ )

 - - B ٘ٛع دا٘ٝ ثٙذي
 - - 500 تؼذاد دٚس

 - - 22 دسكذ ػبيؾ

 (AASHTO-T89,90حذٚد اتشثشي )
 N.P 5 - ( PIدأٙٝ خٕيشي ) 
 20 - - ( PLحذ خٕيشي )
 25 غيش لبثُ تؼييٗ - ( LLحذ سٚا٘ي ) 

 4دسكذ ؿىؼتٍي ٔلبِح ػٍٙي سٚي اِه ؿٕبسٜ 
(ASTM-D5821) 

 - - 100 دس يه خجٟٝ
 - - 98 دس دٚ خجٟٝ

 - - 95ثيؾ اص  (AASHTO-T182دسكذ ا٘ذٚد ليش ثٝ ٔلبِح ػٍٙي )

 (BS-812دسكذ تغٛيُ ٚ تٛسق )
 -- - 15 تغٛيُ
 - - 27 تٛسق

دسكذ افت ٚص٘ي دس ٔمبثُ ػِٛفبت ػذيٓ 
(AASHTO-T104) 

 - 6/4 - سيضدا٘ٝ
 - - 6/0 دسؿت دا٘ٝ
 

 [ 8888ساَذی، [مزبًط بٍ تعییه يسن مخصًص ي درصذ جذب آب مصالح سىگی شزق تُزانوتایج  .4جذيل

 ٚصٖ ٔخلٛف ٚيظٌي
 دسكذ خزة آة

 حميمي ظبٞشي 
 6/0 672/2 712/2 8ٔلبِح ػٍٙي ٔب٘ذٜ سٚي اِه ؿٕبسٜ 

 2/1 640/2 728/2 200ٚ ٔب٘ذٜ سٚي اِه ؿٕبسٜ  8ٔلبِح ػٍٙي سد ؿذٜ اص اِه ؿٕبسٜ 
 - 685/2 200سد ؿذٜ اص اِه ؿٕبسٜ ٔلبِح ػٍٙي 

  

لادر بٍ  XRFاوجام شذ. آسمایش تُزان بز ريی مصالح غزب ي شزق  XRF 4شیمیایی مصالح سىگی آسمایش  تحلیلبٍ مىظًر 
در  XRFدست آمذٌ اس ٍ . وتایج بستدر سىگذاوٍ َا Na,Mg,Al,Si,P,K,Ca,Ti,MN,Feعىصز اصلی شامل  81تعییه 

 وشان دادٌ شذٌ است. 8ومًدار شکل 

 ٚيظٌي
 ٘تبيح آصٔبيؾ

 فيّش ٔلبِح ٔيّيٕتش 0 -6ٔبػٝ  ٔخّٛط دسؿت دا٘ٝ
 - 77 - (AASHTO-T176اسصؽ ٔبػٝ اي )

ثٝ سٚؽ ِغ دسكذ افت ٚص٘ي دس ٔمبثُ ػبيؾ 
 (AASHO-T96آ٘دّغ )

 - - B ٘ٛع دا٘ٝ ثٙذي
 - - 500 تؼذاد دٚس

 - - 22 دسكذ ػبيؾ

 (AASHTO-T89,90حذٚد اتشثشي )
 N.P 5 - ( PIدأٙٝ خٕيشي ) 
 20 - - ( PLحذ خٕيشي )
 25 غيش لبثُ تؼييٗ - ( LLحذ سٚا٘ي ) 

 4دسكذ ؿىؼتٍي ٔلبِح ػٍٙي سٚي اِه ؿٕبسٜ 
(ASTM-D5821) 

 - - 100 دس يه خجٟٝ
 - - 98 دس دٚ خجٟٝ

 - - 95ثيؾ اص  (AASHTO-T182دسكذ ا٘ذٚد ليش ثٝ ٔلبِح ػٍٙي )

 (BS-812دسكذ تغٛيُ ٚ تٛسق )
 -- - 15 تغٛيُ
 - - 27 تٛسق

دسكذ افت ٚص٘ي دس ٔمبثُ ػِٛفبت ػذيٓ 
(AASHTO-T104) 

 - 6/4 - سيضدا٘ٝ
 - - 6/0 دسؿت دا٘ٝ
 

 [ 8888ساَذی، [مزبًط بٍ تعییه يسن مخصًص ي درصذ جذب آب مصالح سىگی شزق تُزانوتایج  .4جذيل

 ٚصٖ ٔخلٛف ٚيظٌي
 دسكذ خزة آة

 حميمي ظبٞشي 
 6/0 672/2 712/2 8ٔلبِح ػٍٙي ٔب٘ذٜ سٚي اِه ؿٕبسٜ 

 2/1 640/2 728/2 200ٚ ٔب٘ذٜ سٚي اِه ؿٕبسٜ  8ٔلبِح ػٍٙي سد ؿذٜ اص اِه ؿٕبسٜ 
 - 685/2 200سد ؿذٜ اص اِه ؿٕبسٜ ٔلبِح ػٍٙي 

  

لادر بٍ  XRFاوجام شذ. آسمایش تُزان بز ريی مصالح غزب ي شزق  XRF 4شیمیایی مصالح سىگی آسمایش  تحلیلبٍ مىظًر 
در  XRFدست آمذٌ اس ٍ . وتایج بستدر سىگذاوٍ َا Na,Mg,Al,Si,P,K,Ca,Ti,MN,Feعىصز اصلی شامل  81تعییه 

 وشان دادٌ شذٌ است. 8ومًدار شکل 

جدول3. نتايج آزمايشهاي مصالح سنگی شرق تهران ]زاهدی،1388[

جدول4. نتايج مربوط به تعيين وزن مخصوص و درصد جذب آب مصالح سنگی شرق تهران ]زاهدی،1388[

شكل1. نتايج تحليل شيميايی مصالح سنگی با دستگاه XRF  ]زاهدی،1388[

 

 ] 1388صاٞذي، [ XRFثب دػتٍبٜ  ؿيٕيبيي ٔلبِح ػٍٙي تحّيُ٘تبيح  .1ؿىُ

ذٚدٜ يىي اص ػٝ دا٘ٝ دا٘ٝ ثٙذي ٔلبِح ػٍٙي ثب تٛخٝ ثٝ ضخبٔت ٔٛسد٘يبص ثشاي پخؾ دس ٞش لايٝ ٚ ٘ٛع وبسثشي آػفبِت حفبظتي ثبيذ دس ٔح
ثٝ دِيُ آٖ وٝ ٘مؾ ػٍٙذا٘ٝ ٞب دس تؼبُٔ ثب سً٘ إٞيت خبكي داسد اص حذٚد دا٘ٝ  ٔمبِٝدس ايٗ . [ISSA,2005] ا٘تخبة ؿٛد 5ثٙذي خذَٚ 
چشا وٝ دس ايٗ دا٘ٝ ثٙذي دسكذ دسؿت دا٘ٝ ثيـتش اص سيض  ،اػتفبدٜ ؿذٜ اػت(  234 سٚػبصي ٞبي آػفبِتي ) ٘ـشيٝ آييٗ ٘بٔٝ 3ثٙذي ؿٕبسٜ 

 اػت. 5ح خذَٚ دا٘ٝ ثٙذي ٔٛسد اػتفبدٜ دس ايٗ تحميك ثٝ ؿش .اػتدا٘ٝ 

 [8888ساسمان مذیزیت، 284 شمارٌ وشزیٍ [اوًاع داوٍ بىذی آسفالت حفاظتی ریشداوٍ .5جذيل

 ا٘ذاصٜ اِه
دسكذ ا٘تخبثي دس  دسكذ ػجٛس وشدٜ اص اِه

 تحميك
حذٚد سٚاداسي ٘ؼجت ثٝ دا٘ٝ 

 3٘ٛع  2٘ٛع  1٘ٛع  ثٙذي وبسٌبٞي )دسكذ(
 --- 100 100 100 100 ٔيّيٕتش 5/9

 ±5 80 70 -90 95 -100 100 (4ٔيّيٕتش )ؿٕبسٜ  75/4
 ±5 60 25 -70 65 -90 90 -100 (8ٔيّيٕتش )ؿٕبسٜ  36/2
 ±5 40 28 -50 45 -70 65 -90 (16ٔيّيٕتش )ؿٕبسٜ  18/1

 ±5 25 19 -34 30 -50 40 -65 (30ٔيىشٖٚ  )ؿٕبسٜ  600
 ±4 20 12 -25 18 -30 25 -42 (50ٔيىشٖٚ  )ؿٕبسٜ  300
 ±3 15 7 -18 10 -21 15 -30 (100ٔيىشٖٚ  )ؿٕبسٜ  150
 ±2 10 5 -15 5 -15 10 -20 (200ٔيىشٖٚ  )ؿٕبسٜ  75
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بررسی مقاومت رنگ ترافیکی پایه آبی در برابر سایش توسط ...

جدول5. انواع دانه بندی آسفالت حفاظتی ريزدانه ]نشريه شماره 234 سازمان مديريت،1381[

دانه بندی مصالح سنگی با توجه به ضخامت موردنياز برای پخش در 

هر لايه و نوع کاربری آسفالت حفاظتی بايد در محدوده يكی از سه دانه 

بندی جدول 5 انتخاب شود ]ISSA,  2005[. در اين مقاله به دليل آن 

که نقش سنگدانه ها در تعامل با رنگ اهميت خاصی دارد از حدود 

دانه بندی شماره 3 آيين نامه روسازيهای آسفالتی )نشريه 234( استفاده 

شده است، چرا که در اين دانه بندی درصد درشت دانه بيشتر از ريز دانه 

است. دانه بندی مورد استفاده در اين تحقيق به شرح جدول 5 است.

3. رنگ ترافیکی سرد پایه آبی
رنگ ترافيكی سرد پايه آبی از اجزای ساييده شده ريز که درون 

يك مجموعه از رزين قرار دارند،تشكيل شده است.سپس مواد و 

افزودنيهای ديگر به منظور دستيابی به اهداف از پيش تعيين شده به 

آن افزوده می شود. دمايي که رنگ در آن دما اجرا مي  شود ارتباط 

مستقيم با زمان خشك شدن رنگ دارد. زمان خشك شدن تحت 

تأثير عواملي از قبيل نقطه شبنم هوا، محتويات شيميايي رنگ، دماي 

رنگ، دماي روسازي حين اجرا، سرعت باد و همچنين ضخامت 

.]Migletz,Fish and Graham,1994[ رنگ قرار دارد

به دليل هزينه های زياد خط  کشی مجدد راهها، برای سازمانهای 

ای  ويژه  اهميت  از  زمان  طول  در  رنگ  دوام  مسأله   ، مسئول 

برخوردار است ]ميرعابدينی،1385[، بنابراين رنگهای خط کشی 

بر اساس ميزان دوام و پايداری، و نوع بهره  برداری از آنها به انواع 

:]Lopez,2004[ زير تقسيم  بندی می شوند

• خط  کشيهای کم  دوام مانند رنگهای سرد ترافيكی معمولی بر پايه 
رزينهای آلكيد5 و آکريليك 6 

سيستمهای  گرم،  رنگهای  مانند  پايدار  و  بادوام  خط  کشيهای   •

دوجزئی، نوارهای خط  کشی پيش  ساخته و علائم برجسته روسازی

متداول  ترين مواد خط  کشی راهها، رنگهای سرد و گرم ترافيكی 

به  نياز رنگ گرم  با رنگ سرد،  تفاوت عمده رنگ گرم  هستند. 

 Migletz[ دمای نسبتاً بالا در حدود 200 درجه سانتی  گراد است

.]and Graham,2002

به طور کلی رنگهاي ترافيكي سرد پايه آبی از مواد شيميايی متعددی 

تشكيل شده اند که عبارتند از : ماده اصلی پليمری )حدود %15(، 

پيگمنت )حدود 50%(، حلال، عامل منعقد کننده، پايدار کننده ها، 

تنظيم کننده های گرانروی )حدود 15%( و آب )حدود 30%(. هر 

يك از اين مواد شيميايی خواص ويژه خود را به رنگ می بخشند 

.]Durant, 2000[ که در زير به برخی از آنها اشاره شده است

مقاومت در  به رنگ خاصيت چسبندگی،  پليمری:  ماده اصلی   •

برابر شرايط جوی و الاستيسيته مكانيكی می بخشد.

• پيگمنت: فام مورد نظر را به رنگ ترافيكی می بخشد.

• فيلر: بخشی از مقاومت در برابر فرسايش، قدرت پوشش و سهمی 

از درخشندگی رنگ را نيز بر عهده دارد. ولی دليل اصلی استفاده 

از آن، کاهش هزينه تمام شده رنگ در هر واحد وزنی رنگ است.

 

 ] 1388صاٞذي، [ XRFثب دػتٍبٜ  ؿيٕيبيي ٔلبِح ػٍٙي تحّيُ٘تبيح  .1ؿىُ

ذٚدٜ يىي اص ػٝ دا٘ٝ دا٘ٝ ثٙذي ٔلبِح ػٍٙي ثب تٛخٝ ثٝ ضخبٔت ٔٛسد٘يبص ثشاي پخؾ دس ٞش لايٝ ٚ ٘ٛع وبسثشي آػفبِت حفبظتي ثبيذ دس ٔح
ثٝ دِيُ آٖ وٝ ٘مؾ ػٍٙذا٘ٝ ٞب دس تؼبُٔ ثب سً٘ إٞيت خبكي داسد اص حذٚد دا٘ٝ  ٔمبِٝدس ايٗ . [ISSA,2005] ا٘تخبة ؿٛد 5ثٙذي خذَٚ 
چشا وٝ دس ايٗ دا٘ٝ ثٙذي دسكذ دسؿت دا٘ٝ ثيـتش اص سيض  ،اػتفبدٜ ؿذٜ اػت(  234 سٚػبصي ٞبي آػفبِتي ) ٘ـشيٝ آييٗ ٘بٔٝ 3ثٙذي ؿٕبسٜ 

 اػت. 5ح خذَٚ دا٘ٝ ثٙذي ٔٛسد اػتفبدٜ دس ايٗ تحميك ثٝ ؿش .اػتدا٘ٝ 

 [8888ساسمان مذیزیت، 284 شمارٌ وشزیٍ [اوًاع داوٍ بىذی آسفالت حفاظتی ریشداوٍ .5جذيل

 ا٘ذاصٜ اِه
دسكذ ا٘تخبثي دس  دسكذ ػجٛس وشدٜ اص اِه

 تحميك
حذٚد سٚاداسي ٘ؼجت ثٝ دا٘ٝ 

 3٘ٛع  2٘ٛع  1٘ٛع  ثٙذي وبسٌبٞي )دسكذ(
 --- 100 100 100 100 ٔيّيٕتش 5/9

 ±5 80 70 -90 95 -100 100 (4ٔيّيٕتش )ؿٕبسٜ  75/4
 ±5 60 25 -70 65 -90 90 -100 (8ٔيّيٕتش )ؿٕبسٜ  36/2
 ±5 40 28 -50 45 -70 65 -90 (16ٔيّيٕتش )ؿٕبسٜ  18/1

 ±5 25 19 -34 30 -50 40 -65 (30ٔيىشٖٚ  )ؿٕبسٜ  600
 ±4 20 12 -25 18 -30 25 -42 (50ٔيىشٖٚ  )ؿٕبسٜ  300
 ±3 15 7 -18 10 -21 15 -30 (100ٔيىشٖٚ  )ؿٕبسٜ  150
 ±2 10 5 -15 5 -15 10 -20 (200ٔيىشٖٚ  )ؿٕبسٜ  75
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نقل و  پايين در حين حمل و  تامين کننده گرانروی  آب: آب   •

اجرای رنگ است و کاملًا پس از خشك شدن رنگ تبخير می شود. 

آب بهترين و سالم ترين حلال برای محيط زيست به شمار مي رود.

ساز،  منعقد  عوامل  ديگر  و  متانول(  )معمولاً  ارگانيك  حلال   •

به تشكيل فيلم رنگ کمك کرده و متعاقباً مقاومت در برابر فرسايش 
7VOC  ميزان افزايش می دهد. مقدار حلال نقش مهمی در  را 

دارد. عوامل منعقد کننده معمولاً در فيلم باقی می مانند.

• ساير افزودنيها: اين افزودنيها در مقادير کم استفاده شده و وظيفه 

تامين مقاومت در برابر اشعه خورشيد، پايداری حين انبارداری و 

کنترل تجزيه پذيری زيستی را دارند.

 A-2200-w در اين تحقيق از يك نوع رنگ پايه آبی با کد مشخصه

مورد استفاده در خط کشی های ترافيكی معابر سطح شهر تهران استفاده 

شده که مشخصات اين رنگ در جدول 6 آورده شده است.

4. نحوه انجام آزمایشها و ارزیابی دوام
با ضخامت 800 ميكرون در  آبی  پايه  اين تحقيق رنگ سرد  در 

حالت تر، برروی نمونه های آسفالتی اجرا شد که پس از خشك 

براي  يافت.  کاهش  ميكرون   500 حدود  به  آن  ضخامت  شدن 

آزمايشگاهی،  های  نمونه  روی  يكسان  با ضخامت  رنگ  اجرای 

شد.  استفاده  آزمايشگاهی  مقياس  در  رنگ8  لايه  اعمال  ابزار  از 

نحوه کار با اين ابزار به اين صورت است که پس از تنظيم مقدار 

ضخامت موردنظر براي اجرای رنگ سرد، اين ابزار بر روی سطح 

نمونه قرار می  گيرد. رنگ سرد به ميزان مورد نياز روی سطح به طور 

تقريباً يكنواخت ريخته شده و سپس با اين وسيله با سرعت يكنواخت 

و به آرامی روی سطح نمونه کشيده می شود تا اين که تمامی سطح 

نمونه به طور يكسان به رنگ آغشته شود. پس از اجرای رنگ روی 

سطوح نمونه های آسفالتی به دليل اين که رنگ آب پايه نياز به تبخير 

آب جهت گيرش اوليه و عمل آوری ثانويه دارد، به مدت 48 ساعت 

در شرايط محيط آزمايشگاه قرار داده می شوند.

آزمايش سايش بر روی نمونه های آسفالت حفاظتی پوشيده شده 

با رنگ سرد پايه آبی، مطابق با استاندارد ASTM D3910 توسط 

دستگاه آزمايش سايش در شرايط خيس انجام گرفت. مطابق اين 

استاندارد نمونه های آسفالت حفاظتی بايد در قالبهای مخصوص 

اين دستگاه ساخته شده و چنان که شرايط تر، مورد نظر پژوهش 

باشد، نمونه ها بايد در حمام آب قرار داده شوند.

اين  به   ASTM D3910 استاندارد  طبق  آزمايش  انجام  طريقه 

ترتيب است که ابتدا نمونه به مدت 60 الی 75 دقيقه درون حمام 

آب 25 درجه سانتيگراد قرار داده می شود و سپس از حمام آب 

 اػتب٘ذاسد ٘تبيح وٙتشَ ويفي ٔـخلبتٔحذٚدٜ  سً٘ ٚيظٌي
 µ 30 µ 25 ASTM D 1210حذاوثش  دسخٝ دا٘ٝ ثٙذي

 Ku105-90 Ku103 ASTM D 562 ٌشا٘شٚي
 ASTM D 1475 4/1 3/1-6/1 چٍبِي

 ASTM D 711 دليمٝ 10 دليمٝ 20حذاوثش  صٔبٖ خـه ؿذٖ ػغحي
 ASTM D 1640 دليمٝ 45 ػبػت 1حذاوثش  صٔبٖ خـه ؿذٖ ػٕمي
 ASTM D 870 وبٔلا ٔمبْٚ دٚس 15000حذالُ  ٔمبٚٔت دس ثشاثش ؿؼتـٛ

 ASTM D 4061 80 80حذالُ  دسخٝ 45ثبصتبة سً٘ تحت صاٚيٝ 
 ASTM D 344 %98 %98حذالُ  لذست پٛؿؾ

 ASTM D 868 ٔمبْٚ ٔمبْٚ ثبؿذ ٔفبٚٔت دس ثشاثش سٚ صدٖ ليش
 ASTM D 4060 ٔيّي ٌشْ 200 ٔيّي ٌشْ 500حذاوثش  دٚس ػبيؾ 100ثشاثش ٔمبٚٔت دس 

 BS 3900:Part E1 لجَٛ تشن ايدبد ٘ـٛد خٕؾ
 ي ارزیببی ديام ُبوحًٌ اوجبم آزمبیش .4

ضخبٔت  ثشسٚي ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي آػفبِتي اخشا ؿذ وٝ پغ اص خـه ؿذٖ ،ٔيىشٖٚ دس حبِت تش 800دس ايٗ تحميك سً٘ ػشد پبيٝ آثي ثب ضخبٔت 
دس  8بيـٍبٞي اص اثضاس اػٕبَ لايٝ سً٘اخشاي سً٘ ثب ضخبٔت يىؼبٖ سٚي ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي آصٔ ثشاي ٔيىشٖٚ وبٞؾ يبفت. 500ثٝ حذٚد  آٖ

، اخشاي سً٘ ػشد ثشايضخبٔت ٔٛسد٘ظش كٛست اػت وٝ پغ اص تٙظيٓ ٔمذاس  ثٝ ايٗاػتفبدٜ ؿذ. ٘حٜٛ وبس ثب ايٗ اثضاس ٔميبع آصٔبيـٍبٞي 
 ثب ايٗ ٚػيّٝسً٘ ػشد ثٝ ٔيضاٖ ٔٛسد ٘يبص سٚي ػغح ثٝ عٛس تمشيجبً يىٙٛاخت سيختٝ ؿذٜ ٚ ػپغ  د.شيٌثش سٚي ػغح ٕ٘ٛ٘ٝ لشاس ٔيايٗ اثضاس 

پغ اص  ثب ػشػت يىٙٛاخت ٚ ثٝ آسأي سٚي ػغح ٕ٘ٛ٘ٝ وـيذٜ ٔي ؿٛد تب ايٗ وٝ تٕبٔي ػغح ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ عٛس يىؼبٖ ثٝ سً٘ آغـتٝ ؿٛد.
ٛ٘ٝ ٞبي آػفبِتي ثٝ دِيُ ايٗ وٝ سً٘ آة پبيٝ ٘يبص ثٝ تجخيش آة خٟت ٌيشؽ اِٚيٝ ٚ ػُٕ آٚسي ثب٘ٛيٝ داسد، ثٝ اخشاي سً٘ سٚي ػغٛح ٕ٘

 ؿذ٘ذ.ٔي ػبػت دس ؿشايظ ٔحيظ آصٔبيـٍبٜ لشاس دادٜ  48ٔذت 

تٛػظ دػتٍبٜ   ASTM D3910آصٔبيؾ ػبيؾ ثش سٚي ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي آػفبِت حفبظتي پٛؿيذٜ ؿذٜ ثب سً٘ ػشد پبيٝ آثي، ٔغبثك ثب اػتب٘ذاسد 
ا٘دبْ ٌشفت. ٔغبثك ايٗ اػتب٘ذاسد ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي آػفبِت حفبظتي ثبيذ دس لبِجٟبي ٔخلٛف ايٗ دػتٍبٜ ػبختٝ  خيغآصٔبيؾ ػبيؾ دس ؿشايظ 

 ثبؿذ، ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثبيذ دس حٕبْ آة لشاس دادٜ ؿٛ٘ذ. ٔٛسد ٘ظش پظٚٞؾ ،ؿشايظ تش وٝ ؿذٜ ٚ چٙبٖ

دسخٝ  25دليمٝ دسٖٚ حٕبْ آة  75اِي  60تشتيت اػت وٝ اثتذا ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٔذت  ثٝ ايٗ  ASTM D3910د عشيمٝ ا٘دبْ آصٔبيؾ عجك اػتب٘ذاس
دسخٝ  25ػب٘تيٍشاد لشاس دادٜ ٔي ؿٛد ٚ ػپغ اص حٕبْ آة خبسج ؿذٜ ٚ دسٖٚ ٔحفظٝ دػتٍبٜ لشاس ٔي ٌيشد. ػپغ ٕ٘ٛ٘ٝ دسٖٚ آة 

. ػبيٙذٜ دػتٍبٜ ثٝ ٔحٛس دػتٍبٜ ٔتلُ ؿذٜ ٚ ػپغ ٔي ٌيشدّيٕتش آة فشا ٔي 6ػب٘تيٍشاد ٔؼتغشق ؿذٜ ثٝ عٛسي وٝ سٚي آٖ  سا حذالُ 
. ػپغ ٕ٘ٛ٘ٝ اص (2)ؿىُ دليمٝ ػُٕ ػبيؾ ثش سٚي ٕ٘ٛ٘ٝ كٛست ٔي پزيشد 5ػشػت حشوت ػبيٙذٜ دس حبِت ػشػت وٓ تٙظيٓ ٚ ثٝ ٔذت 

. ثٝ ٔٙظٛس خٕغ آٚسي ٘تبيح آصٔبيـٍبٞي [ASTM D3910,2007]دسٖٚ ٔحفظٝ دػتٍبٜ خبسج ؿذٜ ٚ ػغح آٖ اص ٔلبِح صائذ پبن ٔي ؿٛد
ثٝ كٛست دليك ٚ فشاٞٓ آٚسدٖ أىبٖ تحّيُ ٘تبيح پغ اص ػىغ ثشداسي اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي تحت ػبيؾ لشاس ٌشفتٝ، ايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب دٚثبسٜ دس 

 د.ؿٛ٘يض تىشاس ٔي ثب ؿشايظ يىؼبٖ پيـيٗ لشاس ٔي ٌيش٘ذ ٚ ٔشاحُ روش ؿذٜ ثشاي ايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب   WTATدليمٝ ػبيؾ دػتٍبٜ  5ٔؼشم 

جدول6. مشخصات رنگ پايه آبی مورداستفاده در تحقيق ]شركت ريف ايران،1387[

امیر كاوسی، امیر زاهدی طبرستانی
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خارج شده و درون محفظه دستگاه قرار می گيرد. سپس نمونه 

درون آب 25 درجه سانتيگراد مستغرق شده به طوری که روی 

آن را حداقل 6 ميليمتر آب فرا مي گيرد. ساينده دستگاه به محور 

حالت  در  ساينده  حرکت  سرعت  سپس  و  شده  متصل  دستگاه 

سرعت کم تنظيم و به مدت 5 دقيقه عمل سايش بر روی نمونه 

صورت می پذيرد )شكل2(. سپس نمونه از درون محفظه دستگاه 

 ASTM[ می شود  پاك  زائد  مصالح  از  آن  و سطح  شده  خارج 

آزمايشگاهی  نتايج  آوری  جمع  منظور  به   .]D3910,2007

به صورت دقيق و فراهم آوردن امكان تحليل نتايج پس از عكس 

ها  نمونه  اين  گرفته،  قرار  سايش  تحت  های  نمونه  از  برداری 

شرايط  با   WTAT دستگاه  سايش  دقيقه   5 معرض  در  دوباره 

يكسان پيشين قرار می گيرند و مراحل ذکر شده برای اين نمونه ها 

نيز تكرار می شود.

آزمايش  نظر،  مورد  اهداف  به  دستيابی  منظور  به  مقاله،  اين  در 

سايش نمونه های خط  کشی شده آسفالت حفاظتی در سه حالت 

شرايط خشك، شرايط پوشيده از شن و نمك و شرايط مستغرق 

در شن و نمك به مدت 48 ساعت انجام شد . از هر يك از انواع 

آسفالت حفاظتی  نمونه   4 تعداد  به  تهران  مصالح شرق و غرب 

تهيه و تحت شرايط سه گانه مورد آزمايش سايش قرار گرفتند. 

 AS/NZS 4049 سپس اين نمونه ها به دو روش استاندارد های

و EN1824 مورد ارزيابی قرار گرفتند.

AS/NZS 4049 4 -1 ارزیابی مطابق با استاندارد
اين استاندارد ميزان رنگ سالم باقيمانده را روی سطح روسازی به 

کمك مقايسه تصاوير گرفته شده از ناحيه مورد نظر با عكسهای 

مرجع تعيين می کند. شيوه ارزيابی به اين صورت است که ابتدا 

پيمانه  پيمانه آب و يك  با محلولی به نسبت 3  ناحيه مورد نظر 

مواد شوينده شستشو داده شده و سپس توسط برس نرم تميز و 

خشك می شود. سپس از ناحيه موردنظر عكس برداری به عمل 

 AS/NZS 4049 آمده و اين عكسها با تصاوير مرجع استاندارد

مقايسه شده و درصد رنگ سالم باقيمانده بر سطح روسازی تعيين 

.]AS 4049.3,2005, AS 4049.4,2006[ می شود

 
 WTAT.  ؿٕبي وّّي دػتٍبٜ آصٔبيؾ ػبيؾ 2ؿىُ 

وـي ؿذٜ آػفبِت حفبظتي دس ػٝ حبِت ؿشايظ خـه، ثٝ ٔٙظٛس دػتيبثي ثٝ اٞذاف ٔٛسد ٘ظش، آصٔبيؾ ػبيؾ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي خظ ٔمبِٝ، دس ايٗ 
تٟشاٖ ٔلبِح ؿشق ٚ غشة يه اص ا٘ٛاع ؿذ . اص ٞش ػبػت ا٘دبْ  48ؿشايظ پٛؿيذٜ اص ؿٗ ٚ ٕ٘ه ٚ ؿشايظ ٔؼتغشق دس ؿٗ ٚ ٕ٘ه ثٝ ٔذت 

ثٝ دٚ سٚؽ اػتب٘ذاسد ٚ تحت ؿشايظ ػٝ ٌب٘ٝ ٔٛسد آصٔبيؾ ػبيؾ لشاس ٌشفتٙذ. ػپغ ايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ آػفبِت حفبظتي تٟيٝ  4ثٝ تؼذاد 
 لشاس ٌشفتٙذ. ٔٛسد اسصيبثي AS/NZS 4049  ٚEN1824ٞبي 

 AS/NZS 4049  استبوداردارزیببی مطببك بب   4-1

ايٗ اػتب٘ذاسد ٔيضاٖ سً٘ ػبِٓ ثبليٕب٘ذٜ سا سٚي ػغح سٚػبصي ثٝ وٕه ٔمبيؼٝ تلبٚيش ٌشفتٝ ؿذٜ اص ٘بحيٝ ٔٛسد ٘ظش ثب ػىؼٟبي ٔشخغ 
تـٛ پيٕب٘ٝ آة ٚ يه پيٕب٘ٝ ٔٛاد ؿٛيٙذٜ ؿؼ 3كٛست اػت وٝ اثتذا ٘بحيٝ ٔٛسد ٘ظش ثب ٔحِّٛي ثٝ ٘ؼجت  ثٝ ايٗتؼييٗ ٔي وٙذ. ؿيٜٛ اسصيبثي 

دادٜ ؿذٜ ٚ ػپغ تٛػظ ثشع ٘شْ تٕيض ٚ خـه ٔي ؿٛد. ػپغ اص ٘بحيٝ ٔٛسد٘ظش ػىغ ثشداسي ثٝ ػُٕ آٔذٜ ٚ ايٗ ػىؼٟب ثب تلبٚيش ٔشخغ 
 AS 4049.3,2005, AS]ٔمبيؼٝ ؿذٜ ٚ دسكذ سً٘ ػبِٓ ثبليٕب٘ذٜ ثش ػغح سٚػبصي تؼييٗ ٔي ؿٛد AS/NZS 4049اػتب٘ذاسد 

4049.4,2006]. 

 

 

 

 

 

 )الف(                                                                               )ة( 

 [AS 4049.3,2005[)ة(  AS/NZS 4049ػىغ ٔشخغ اػتب٘ذاسد ٔمبيؼٝ ٕ٘ٛ٘ٝ تلٛيش آصٔبيـٍبٞي )اِف( ثب    .3ؿىُ

 EN 1824استبودارد ارزیببی مطببك بب  4-2

دس ايٗ  .اػت  EN 1824، اػتفبدٜ اص سٚؽ اػتب٘ذاسد سً٘ ثبليٕب٘ذٜ دس ػغح سٚػبصياسصيبثي  ثشايؿيٜٛ ديٍش ٔٛسد اػتفبدٜ دس ايٗ تحميك 
. اػبع وبس دس ايٗ ؿيٜٛ ؿٛداسصيبثي ٔي  " 9ا٘ذيغ فشػبيؾ "وـيٟبي سٚػبصي ثٝ وٕه ٔحبػجٝ پبسأتشي ثٝ ٘بْ  سٚؽ ٔيضاٖ فشػبيؾ خظ

  

 
 WTAT.  ؿٕبي وّّي دػتٍبٜ آصٔبيؾ ػبيؾ 2ؿىُ 

وـي ؿذٜ آػفبِت حفبظتي دس ػٝ حبِت ؿشايظ خـه، ثٝ ٔٙظٛس دػتيبثي ثٝ اٞذاف ٔٛسد ٘ظش، آصٔبيؾ ػبيؾ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي خظ ٔمبِٝ، دس ايٗ 
تٟشاٖ ٔلبِح ؿشق ٚ غشة يه اص ا٘ٛاع ؿذ . اص ٞش ػبػت ا٘دبْ  48ؿشايظ پٛؿيذٜ اص ؿٗ ٚ ٕ٘ه ٚ ؿشايظ ٔؼتغشق دس ؿٗ ٚ ٕ٘ه ثٝ ٔذت 

ثٝ دٚ سٚؽ اػتب٘ذاسد ٚ تحت ؿشايظ ػٝ ٌب٘ٝ ٔٛسد آصٔبيؾ ػبيؾ لشاس ٌشفتٙذ. ػپغ ايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ آػفبِت حفبظتي تٟيٝ  4ثٝ تؼذاد 
 لشاس ٌشفتٙذ. ٔٛسد اسصيبثي AS/NZS 4049  ٚEN1824ٞبي 

 AS/NZS 4049  استبوداردارزیببی مطببك بب   4-1

ايٗ اػتب٘ذاسد ٔيضاٖ سً٘ ػبِٓ ثبليٕب٘ذٜ سا سٚي ػغح سٚػبصي ثٝ وٕه ٔمبيؼٝ تلبٚيش ٌشفتٝ ؿذٜ اص ٘بحيٝ ٔٛسد ٘ظش ثب ػىؼٟبي ٔشخغ 
تـٛ پيٕب٘ٝ آة ٚ يه پيٕب٘ٝ ٔٛاد ؿٛيٙذٜ ؿؼ 3كٛست اػت وٝ اثتذا ٘بحيٝ ٔٛسد ٘ظش ثب ٔحِّٛي ثٝ ٘ؼجت  ثٝ ايٗتؼييٗ ٔي وٙذ. ؿيٜٛ اسصيبثي 

دادٜ ؿذٜ ٚ ػپغ تٛػظ ثشع ٘شْ تٕيض ٚ خـه ٔي ؿٛد. ػپغ اص ٘بحيٝ ٔٛسد٘ظش ػىغ ثشداسي ثٝ ػُٕ آٔذٜ ٚ ايٗ ػىؼٟب ثب تلبٚيش ٔشخغ 
 AS 4049.3,2005, AS]ٔمبيؼٝ ؿذٜ ٚ دسكذ سً٘ ػبِٓ ثبليٕب٘ذٜ ثش ػغح سٚػبصي تؼييٗ ٔي ؿٛد AS/NZS 4049اػتب٘ذاسد 

4049.4,2006]. 

 

 

 

 

 

 )الف(                                                                               )ة( 

 [AS 4049.3,2005[)ة(  AS/NZS 4049ػىغ ٔشخغ اػتب٘ذاسد ٔمبيؼٝ ٕ٘ٛ٘ٝ تلٛيش آصٔبيـٍبٞي )اِف( ثب    .3ؿىُ

 EN 1824استبودارد ارزیببی مطببك بب  4-2

دس ايٗ  .اػت  EN 1824، اػتفبدٜ اص سٚؽ اػتب٘ذاسد سً٘ ثبليٕب٘ذٜ دس ػغح سٚػبصياسصيبثي  ثشايؿيٜٛ ديٍش ٔٛسد اػتفبدٜ دس ايٗ تحميك 
. اػبع وبس دس ايٗ ؿيٜٛ ؿٛداسصيبثي ٔي  " 9ا٘ذيغ فشػبيؾ "وـيٟبي سٚػبصي ثٝ وٕه ٔحبػجٝ پبسأتشي ثٝ ٘بْ  سٚؽ ٔيضاٖ فشػبيؾ خظ

  

WTAT شكل 2.  شمای كلیّ دستگاه آزمايش سايش

]AS 4049.3,2005[ )ب( AS/NZS 4049 با  عكس مرجع استاندارد )شكل3.  مقايسه نمونه تصوير آزمايشگاهی )الف

)ب()الف(

بررسی مقاومت رنگ ترافیکی پایه آبی در برابر سایش توسط ...
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EN1824 4 -2 ارزیابی مطابق با استاندارد
شيوه ديگر مورد استفاده در اين تحقيق براي ارزيابی رنگ باقيمانده 

در سطح روسازی، استفاده از روش استاندارد EN1824 است. در 

اين روش ميزان فرسايش خط کشيهای روسازی به کمك محاسبه 

پارامتری به نام “ انديس فرسايش9 “ ارزيابی می شود. اساس کار در 

اين شيوه به اين صورت است که يك شابلون با ابعاد ذکر شده در 

استاندارد روی سطح خط کشی مورد نظر قرار داده شده و سپس 

از آن عكس برداری مي شود. شابلون مورد استفاده در اين شيوه به 

150 ميليمتر متشكل از 12 خانه مربع شكل 50
وـي ٔٛسد ٘ظش لشاس دادٜ ؿذٜ ٚ ػپغ اص آٖ ػىغ ثشداسي  ػت وٝ يه ؿبثّٖٛ ثب اثؼبد روش ؿذٜ دس اػتب٘ذاسد سٚي ػغح خظكٛست ا ثٝ ايٗ

ٔيّيٕتشي ٔغبثك ثب  5050خب٘ٝ ٔشثغ ؿىُ  12ٔيّيٕتش ٔتـىُ اص  200150. ؿبثّٖٛ ٔٛسد اػتفبدٜ دس ايٗ ؿيٜٛ ثٝ اثؼبد اػتب٘ذاسد ٔي ؿٛد
اسصيبثي ؿذٜ ٚ  9َٚ أيضاٖ فشػبيؾ سً٘ دس ٞش يه اص ٔشثؼٟبي ؿبثّٖٛ عجك دسخٝ ثٙذي ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس خذ. اػت EN 1824اػتب٘ذاسد 

 .[EN 1824,2003]ؿٛدثجت ٔي  A ،B ،C  ٚDتؼذاد ٔشثؼٟبي ٔشثٛط ثٝ ٞش يه اص دسخٝ ٞبي 

 [EN 1824,2003[ارسیابی درجٍ بىذی مزبعُای شابلًن مًرد استفادٌ در آسمًن تعییه اوذیس فزسایش. 7جذيل

 فبوتٛس ٚصٖ دادٜ ؿذٜ ٔؼبحت سً٘ ثبليٕب٘ذٜ دسخٝ
A  دسكذ 75ثيـتش يب ٔؼبٚي 1 

B 
دسكذ ٚ وٕتش  50ثيـتش يب ٔؼبٚي 

 دسكذ 75اص 
2 

C 
دسكذ ٚ وٕتش  25ثيـتش يب ٔؼبٚي 

 دسكذ 50اص 
3 

D  دسكذ 25وٕتش اص 4 
 

 

 

ضشة ؿذٜ ٚ اػذاد حبكُ ثب يىذيٍش خٕغ ٔي  10دس فبوتٛس ٚص٘ي آٟ٘ب ٔغبثك ثب خذَٚثشاي ٔحبػجٝ ا٘ذيغ فشػبيؾ وُ ٕ٘ٛ٘ٝ تؼذاد ٔشثؼٟب 
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 ا٘ذيغ فشػبيؾ ؿذٜفبوتٛس ٚصٖ دادٜ  تؼذاد ٔشثؼبت دسخٝ

A  1  

B  1  

C  1  

D  1  

 وُ;  12وُ; 
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ابعاد استاندارد 200

50 ميليمتری مطابق با استاندارد EN1824 است. ميزان فرسايش 
وـي ٔٛسد ٘ظش لشاس دادٜ ؿذٜ ٚ ػپغ اص آٖ ػىغ ثشداسي  ػت وٝ يه ؿبثّٖٛ ثب اثؼبد روش ؿذٜ دس اػتب٘ذاسد سٚي ػغح خظكٛست ا ثٝ ايٗ
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 فبوتٛس ٚصٖ دادٜ ؿذٜ ٔؼبحت سً٘ ثبليٕب٘ذٜ دسخٝ
A  دسكذ 75ثيـتش يب ٔؼبٚي 1 

B 
دسكذ ٚ وٕتش  50ثيـتش يب ٔؼبٚي 

 دسكذ 75اص 
2 

C 
دسكذ ٚ وٕتش  25ثيـتش يب ٔؼبٚي 

 دسكذ 50اص 
3 

D  دسكذ 25وٕتش اص 4 
 

 

 

ضشة ؿذٜ ٚ اػذاد حبكُ ثب يىذيٍش خٕغ ٔي  10دس فبوتٛس ٚص٘ي آٟ٘ب ٔغبثك ثب خذَٚثشاي ٔحبػجٝ ا٘ذيغ فشػبيؾ وُ ٕ٘ٛ٘ٝ تؼذاد ٔشثؼٟب 
 .[EN 1824,2003]ؿٛ٘ذ ٚ ػذد ٟ٘بيي ثٝ ػٙٛاٖ ا٘ذيغ فشػبيؾ ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔي ؿٛد

 [EN 1824,2003[ومًوٍ مًرد آسمًن "اوذیس فزسایش "جذيل محاسبٍ . 8جذيل 

 ا٘ذيغ فشػبيؾ ؿذٜفبوتٛس ٚصٖ دادٜ  تؼذاد ٔشثؼبت دسخٝ

A  1  

B  1  

C  1  

D  1  

 وُ;  12وُ; 
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رنگ در هر يك از مربعهای شابلون طبق درجه بندی نشان داده 

شده در جدول 7 ارزيابی شده و تعداد مربعهای مربوط به هر يك 

.]EN 1824,2003[ ثبت می شود D و A، B، C از درجه های

برای محاسبه انديس فرسايش کل نمونه تعداد مربعها در فاکتور 

وزنی آنها مطابق با جدول 8 ضرب شده و اعداد حاصل با يكديگر 

جمع می شوند و عدد نهايی به عنوان انديس فرسايش نمونه در 

.]EN1824, 2003[ نظر گرفته می شود

5. تحلیل نتایج آزمایشها
با توجه به نتايج به دست آمده از آزمايش تحليل شيميايی مصالح 

سنگی با دستگاه XRF ، ميزان سيليس مصالح غرب تهران بيشتر 

کاتيونيك،  امولسيونی  قيرهای  در  است.  تهران  شرق  مصالح  از 

سطح ذرات قير بار مثبت به خود می گيرند و از آنجا که سطح 

درصد  بودن  بالاتر  دليل  به  غرب  در  موجود  مصالح  های  دانه 

نيروهای  دليل  به  بنابراين  است،  منفی  بار  دارای  آنها،  سيليس 

وجود  به  آنها  بين  تری  مناسب  چسبندگی  الكتروستاتيك  جاذبه 

وـي ٔٛسد ٘ظش لشاس دادٜ ؿذٜ ٚ ػپغ اص آٖ ػىغ ثشداسي  ػت وٝ يه ؿبثّٖٛ ثب اثؼبد روش ؿذٜ دس اػتب٘ذاسد سٚي ػغح خظكٛست ا ثٝ ايٗ
ٔيّيٕتشي ٔغبثك ثب  5050خب٘ٝ ٔشثغ ؿىُ  12ٔيّيٕتش ٔتـىُ اص  200150. ؿبثّٖٛ ٔٛسد اػتفبدٜ دس ايٗ ؿيٜٛ ثٝ اثؼبد اػتب٘ذاسد ٔي ؿٛد

اسصيبثي ؿذٜ ٚ  9َٚ أيضاٖ فشػبيؾ سً٘ دس ٞش يه اص ٔشثؼٟبي ؿبثّٖٛ عجك دسخٝ ثٙذي ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس خذ. اػت EN 1824اػتب٘ذاسد 
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 دسكذ 75اص 
2 

C 
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وـي ٔٛسد ٘ظش لشاس دادٜ ؿذٜ ٚ ػپغ اص آٖ ػىغ ثشداسي  ػت وٝ يه ؿبثّٖٛ ثب اثؼبد روش ؿذٜ دس اػتب٘ذاسد سٚي ػغح خظكٛست ا ثٝ ايٗ
ٔيّيٕتشي ٔغبثك ثب  5050خب٘ٝ ٔشثغ ؿىُ  12ٔيّيٕتش ٔتـىُ اص  200150. ؿبثّٖٛ ٔٛسد اػتفبدٜ دس ايٗ ؿيٜٛ ثٝ اثؼبد اػتب٘ذاسد ٔي ؿٛد

اسصيبثي ؿذٜ ٚ  9َٚ أيضاٖ فشػبيؾ سً٘ دس ٞش يه اص ٔشثؼٟبي ؿبثّٖٛ عجك دسخٝ ثٙذي ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس خذ. اػت EN 1824اػتب٘ذاسد 
 .[EN 1824,2003]ؿٛدثجت ٔي  A ،B ،C  ٚDتؼذاد ٔشثؼٟبي ٔشثٛط ثٝ ٞش يه اص دسخٝ ٞبي 

 [EN 1824,2003[ارسیابی درجٍ بىذی مزبعُای شابلًن مًرد استفادٌ در آسمًن تعییه اوذیس فزسایش. 7جذيل

 فبوتٛس ٚصٖ دادٜ ؿذٜ ٔؼبحت سً٘ ثبليٕب٘ذٜ دسخٝ
A  دسكذ 75ثيـتش يب ٔؼبٚي 1 

B 
دسكذ ٚ وٕتش  50ثيـتش يب ٔؼبٚي 

 دسكذ 75اص 
2 

C 
دسكذ ٚ وٕتش  25ثيـتش يب ٔؼبٚي 

 دسكذ 50اص 
3 

D  دسكذ 25وٕتش اص 4 
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 وُ;  12وُ; 
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]EN 1824,2003[ جدول 8. جدول محاسبه “ انديس فرسايش” نمونه مورد آزمون

]EN 1824,2003[ جدول7. ارزيابی درجه بندی مربعهای شابلون مورد استفاده در آزمون تعيين انديس فرسايش

امیر كاوسی، امیر زاهدی طبرستانی
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شكل4.  تصاوير گرفته شده از سطح تماس رنگ ترافيكی پايه آبی و سنگدانه توسط دستگاه SEM ]زاهدی، 1388[

می آيد، به اين ترتيب کيفيت رويه ساخته شده با اين مصالح نيز 

برتر و چسبندگی قير با مصالح سنگی بيشتر خواهد شد اين مساله 

سبب کاهش افت خط کشی روی روسازی به دليل کنده شدگی 

سنگدانه ها از سطح رويه می باشد، چرا که دليل اصلی کنده شدگی 

مصالح سنگی رويه و افت کيفيت خط کشی عدم چسبندگی مناسب 

سنگدانه ها به قير در سطح رويه است ]زاهدی، 1388[.

غرب  مصالح  آب  جذب  درصد   5 و   3 جداول  به  توجه  با 

همچنين  و  است  بيشتر  تهران  شرق  مصالح  به  نسبت  تهران 

مصالح غرب خاصيت هيدروفيليك دارند، بنابراين آب دوست 

شرق  مصالح  به  نسبت  آب  به جذب  بيشتری  تمايل  و  هستند 

تهران دارند. از اين رو و به دليل آن که آب در رنگ پايه آبی 

که  نتيجه گرفت  توان  می  عنوان محمل محسوب می شود،  به 

ايجاد  مصالح  اينگونه  روی  بر  بهتری  پوشش  آبی  پايه  رنگ 

اين مصالح نسبت  بالاتر بودن کيفيت پوشش رنگ در  می کند. 

بنابراين با توجه به اين  به مصالح شرق تهران چشمگير است، 

از  بيشتر  تهران  غرب  مصالح  به  رنگ  چسبندگی  نيز  رويكرد 

مصالح شرق تهران است ]زاهدی، 1388[.

روی  بر  ترافيكی  سرد  رنگهای  پايداری  و  دوام  بررسی  برای 

با  رنگ  چسبندگی  ميزان  بررسی  آسفالتی،  روسازی  سطح 

بنابراين  برخوردار است.  بسياري  اهميت  از  ای  مصالح سنگدانه 

به کمك  برداری  اين چسبندگی، عكس  بررسی چگونگی  برای 

ميكروسكوپ الكترونی )SEM( با بزرگنمايی زياد، روشی دقيق 

برای ارزيابی ميزان چسبندگی رنگ به سطوح آسفالتی بود. روش 

کار به اين صورت است که ابتدا دو نمونه از سنگدانه های معادن 

شكل  ای  دايره  های  نمونه  و  شد  انتخاب  تهران  غرب  و  شرق 

براي قرار دادن در دستگاه ميكروسكوپ الكترونی آماده شدند. در 

تصاوير شكل4 نمونه هايی از سطح تماس رنگ با سنگدانه با اين 

روش ديده می شود ]زاهدی، 1388[.

ثيـتش اص ٔلبِح تٟشاٖ ٔيضاٖ ػيّيغ ٔلبِح غشة ،  XRFؿيٕيبيي ٔلبِح ػٍٙي ثب دػتٍبٜ  تحّيُ ثٝ دػت آٔذٜ اص آصٔبيؾثب تٛخٝ ثٝ ٘تبيح 
 ٔٛخٛد دس غح رسات ليش ثبس ٔثجت ثٝ خٛد ٔي ٌيش٘ذ ٚ اص آ٘دب وٝ ػغح دا٘ٝ ٞبي ٔلبِحػ ،دس ليشٞبي أِٛؼيٛ٘ي وبتيٛ٘يه .اػتتٟشاٖ ؿشق 

ثيٗ تشي  چؼجٙذٌي ٔٙبػتثٝ دِيُ ٘يشٚٞبي خبرثٝ اِىتشٚػتبتيه  ثٙبثشايٗ، داساي ثبس ٔٙفي اػت، ٟبغشة ثٝ دِيُ ثبلاتش ثٛدٖ دسكذ ػيّيغ آ٘
ايٗ  خٛاٞذ ؿذٚ  چؼجٙذٌي ليش ثب ٔلبِح ػٍٙي ثيـتش  ثشتشؿذٜ ثب ايٗ ٔلبِح ٘يض  ويفيت سٚيٝ ػبختٝ ، ثٝ ايٗ تشتيتآٟ٘ب ثٝ ٚخٛد ٔي آيذ

ثٝ دِيُ وٙذٜ ؿذٌي ػٍٙذا٘ٝ ٞب اص ػغح سٚيٝ ٔي ثبؿذ، چشا وٝ دِيُ اكّي وٙذٜ ؿذٌي  سٚي سٚػبصي ٔؼبِٝ ػجت وبٞؾ افت خظ وـي
 .]1388صاٞذي،[اػتليش دس ػغح سٚيٝ وـي ػذْ چؼجٙذٌي ٔٙبػت ػٍٙذا٘ٝ ٞب ثٝ  ٔلبِح ػٍٙي سٚيٝ ٚ افت ويفيت خظ

ثيـتش اػت ٚ ٕٞچٙيٗ ٔلبِح غشة خبكيت تٟشاٖ ٘ؼجت ثٝ ٔلبِح ؿشق تٟشاٖ دسكذ خزة آة ٔلبِح غشة  5ٚ  3ثب تٛخٝ ثٝ خذاَٚ 
داس٘ذ. اص ايٗ سٚ ٚ ثٝ دِيُ آٖ وٝ تٟشاٖ تٕبيُ ثيـتشي ثٝ خزة آة ٘ؼجت ثٝ ٔلبِح ؿشق ٚ آة دٚػت ٞؼتٙذ  ، ثٙبثشايٗٞيذسٚفيّيه داس٘ذ

وٝ سً٘ پبيٝ آثي پٛؿؾ ثٟتشي ثش سٚي ايٍٙٛ٘ٝ ٔلبِح ايدبد ٘تيدٝ ٌشفت آة دس سً٘ پبيٝ آثي ثٝ ػٙٛاٖ ٔحُٕ ٔحؼٛة ٔي ؿٛد، ٔي تٛاٖ 
ٚيىشد ٘يض چؼجٙذٌي ثب تٛخٝ ثٝ ايٗ س اػت، ثٙبثشايٗپٛؿؾ سً٘ دس ايٗ ٔلبِح ٘ؼجت ثٝ ٔلبِح ؿشق چـٍٕيش  ويفيت ثٛدٖ ثبلاتشٔي وٙذ. 

 .] 1388صاٞذي، [سً٘ ثٝ ٔلبِح غشة ثيـتش اص ٔلبِح ؿشق اػت

ثشاي ثشسػي دٚاْ ٚ پبيذاسي سٍٟ٘بي ػشد تشافيىي ثش سٚي ػغح سٚػبصي آػفبِتي، ثشسػي ٔيضاٖ چؼجٙذٌي سً٘ ثب ٔلبِح ػٍٙذا٘ٝ اي اص 
ثب  (SEM) ي، ػىغ ثشداسي ثٝ وٕه ٔيىشٚػىٛح اِىتشٚ٘يثشاي ثشسػي چٍٍٛ٘ي ايٗ چؼجٙذٌ ثٙبثشايٗثشخٛسداس اػت.  ثؼيبسيإٞيت 

كٛست اػت وٝ اثتذا دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اص  ثٝ ايٗ. سٚؽ وبس سٚؿي دليك ثشاي اسصيبثي ٔيضاٖ چؼجٙذٌي سً٘ ثٝ ػغٛح آػفبِتي ثٛد صيبد،ثضسٌٕٙبيي 
لشاس دادٖ دس دػتٍبٜ ٔيىشٚػىٛح اِىتشٚ٘ي آٔبدٜ  ثشايذ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي دايشٜ اي ؿىُ ؿػٍٙذا٘ٝ ٞبي ٔؼبدٖ ؿشق  ٚ غشة تٟشاٖ ا٘تخبة 

 .] 1388صاٞذي، [ؿٛدٔي ثب ايٗ سٚؽ ديذٜ ػغح تٕبع سً٘ ثب ػٍٙذا٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبيي اص   4تلبٚيش ؿىُدس . ٘ذذؿ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٍ   شزقومًو

 ومًوٍ غزب 
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پس از انجام آزمايشهاي سايش در شرايط سه گانه خشك، شن و 

نمك عادی و شن و نمك 48 ساعته توسط دستگاه آزمايش سايش 

مطابق  نمونه ها  تصاوير  ارزيابی  و   )WTAT( در شرايط خيس 

 EN1824 استراليا و   AS/NZS 4049 استاندارد  با روش های 

اروپا، نتايج اين ارزيابيها در جداول 9، 10 و 11 آورده شده است.

6. جمع بندی و نتیجه گیری
آزمايشهاي  از  آمده  دست  به  نتايج  تحليل  و  بررسی  از  پس 

سايش توسط دستگاه WTAT و ارزيابيهای به عمل آمده روی 

نمونه های خط کشی اجرا شده روی آسفالت حفاظتی نازك تهيه 

شده با مصالح سنگی شرق و غرب تهران، نتايج زير حاصل شد:

1. آزمايش سايش در شرايط خشك نشان داد که در اين شرايط 

تفاوت محسوسی بين درصد رنگ سالم باقيمانده در نمونه های 

ساخته شده با مصالح غرب و شرق تهران وجود ندارد.

اعمال شرايط شن و نمك  با  نتايج سايش نشان می دهد که   .2

عادی در آزمايش، به دليل افزايش ميزان سايندگی ناشی از وجود 

شن و نمك، درصد رنگ سالم باقيمانده نسبت به شرايط خشك 

کمتر می شود.

مخلوط  درون  ها  نمونه  نگهداری  تر  شديد  شرايط  اعمال  با   .3

شن و نمك محلول به مدت 48 ساعت به دليل اثرات مضر نمك 

به  نسبت  باقيمانده  سالم  رنگ  ميزان درصد  مخلوط،  در  موجود 

شرايط قبل به مراتب کاهش می يابد.

بر روی سطح  باقيمانده  افت درصد رنگ سالم  کلی  به طور   .4

نمونه های ساخته شده با مصالح شرق تهران بيشتر از نمونه های 

 

 [ 1388صاٞذي، [ SEMتلبٚيش ٌشفتٝ ؿذٜ اص ػغح تٕبع سً٘ تشافيىي پبيٝ آثي ٚ ػٍٙذا٘ٝ تٛػظ دػتٍبٜ   .4ؿىُ

ػبػتٝ تٛػظ دػتٍبٜ آصٔبيؾ ػبيؾ دس  48ػبيؾ دس ؿشايظ ػٝ ٌب٘ٝ خـه، ؿٗ ٚ ٕ٘ه ػبدي ٚ ؿٗ ٚ ٕ٘ه  ٟبيپغ اص ا٘دبْ آصٔبيـ
اسٚپب، ٘تبيح ايٗ  EN 1824اػتشاِيب ٚ  AS/NZS 4049( ٚ اسصيبثي تلبٚيش ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٔغبثك ثب سٚؽ ٞبي اػتب٘ذاسد WTATؿشايظ خيغ )

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 11ٚ  10، 9اسصيبثيٟب دس خذاَٚ 

 

 [ 8888ساَذی، [وتایج آسمایش سایش ومًوٍ َای شزق ي غزب در شزایط خشک .9جذيل
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95 12 100 

91 14 94 

91 13 97 
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 دلیمٍ 5

91 13 97 

91 13 97 

91 13 97 

91 12 100 

 دلیمٍ 11

85 15 91 

81 16 88 

85 15 91 

85 14 94 

 

 

 [ 8888ساَذی، [وتایج آسمایش سایش ومًوٍ َای شزق ي غزب در شزایط شه ي ومک عادی. 81جذيل

جدول9. نتايج آزمايش سايش نمونه های شرق و غرب در شرايط خشك ]زاهدی،1388[

امیر كاوسی، امیر زاهدی طبرستانی
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جدول10. نتايج آزمايش سايش نمونه های شرق و غرب در شرايط شن و نمك عادی ]زاهدی،1388[

ساخته شده با مصالح غرب تهران است.

5. با توجه به نتايج آزمايشگاهی مصالح غرب تهران به دليل دارا 

بودن ترکيبات سيليسی بيشتر و بار منفی سطح ذرات سنگدانه ها، 

بنابراين  دارند،  کاتيونيك  امولسيونی  قير  با  مناسبی  چسبندگی 

کيفيت  از  سنگی  مصالح  اين  با  شده  ساخته  حفاظتی  آسفالت 

بالاتری برخوردار است. از اين رو به دليل کمتر بودن کنده شدگی 

مصالح، افت رنگ خط کشی روی روسازی نيز کمتر است.

6. با توجه به درصد جذب آب بيشتر مصالح غرب تهران نسبت 

عنوان  به  آبی  پايه  تهران و وجود آب در رنگ  به مصالح شرق 

محمل، و اين مطلب که مصالح غرب خاصيت هيدروفيليك دارند 

به  نسبت  آب  به جذب  بيشتری  تمايل  و  هستند  دوست  آب  و 

مصالح شرق دارند، می توان گفت که رنگ پايه آبی پوشش بهتری 

بر روی اين گونه مصالح ايجاد می کند، بنابراين ميزان چسبندگی 

رنگ به اين نوع مصالح بيشتر است.

داد  نشان  با سنگدانه ها  از سطح تماس رنگ  برداری  7. عكس 

ميزان  بين رنگ و سطح سنگدانه،  فاصله  به جدايی  با توجه  که 

چسبندگی رنگ پايه آبی به مصالح غرب تهران بيشتر از مصالح 

شرق تهران است. به همين دليل در نمونه های مربوط به شرق 

تهران، رنگ به صورت پوسته نازکی از سطح سنگدانه جدا می 

تدريج  به  تهران، رنگ،  نمونه های غرب  در  شود، در حالی که 

تحت سايش قرار گرفته و از بين می رود.

AS/ 40498. نتايج ارزيابی به کمك تصويرهای استاندارد های
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81 16 88 
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 [ 8888ساَذی، [ساعتٍ 48وتایج آسمایش سایش ومًوٍ َای شزق ي غزب در شزایط شه ي ومک  . 88جذيل
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ٕٝ٘ٛ٘ 
صٔبٖ ٔذت 

 آصٔبيؾ ػبيؾ

٘تبيح اسصيبثي ثٝ سٚؽ 
 AS/NZSاػتب٘ذاسد 

4049 
 ) ثش حؼت دسكذ (

 EN٘تبيح اسصيبثي ثٝ سٚؽ اػتب٘ذاسد 

1824 

٘تبيح 
 لشائت ؿذٜ

٘تبيح ثش 
ؼت ح

 دسكذ

 غرة
 تُران

 دلیمٍ 5

85 14 94 

85 13 97 

85 14 94 

85 13 97 

 دلیمٍ 11

75 18 83 

75 18 83 

81 17 86 

81 17 86 

 شرق
 تُران

 دلیمٍ 5

75 16 88 

75 15 91 

75 16 88 

75 17 86 

 دلیمٍ 11

65 20 77 

65 19 80 

61 22 72 

55 24 66 

 جمع بىدي ي وتیجٍ گیري .5
سٚي ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي خظ وـي  ٚ اسصيبثيٟبي ثٝ ػُٕ آٔذٜ WTATػبيؾ تٛػظ دػتٍبٜ  ٟبيدػت آٔذٜ اص آصٔبيـٝ پغ اص ثشسػي ٚ تحّيُ ٘تبيح ث

 ٘تبيح صيش حبكُ ؿذ: ،اخشا ؿذٜ سٚي آػفبِت حفبظتي ٘بصن تٟيٝ ؿذٜ ثب ٔلبِح ػٍٙي ؿشق ٚ غشة تٟشاٖ

آصٔبيؾ ػبيؾ دس ؿشايظ خـه ٘ـبٖ داد وٝ دس ايٗ ؿشايظ تفبٚت ٔحؼٛػي ثيٗ دسكذ سً٘ ػبِٓ ثبليٕب٘ذٜ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي  .1
 ٚخٛد ٘ذاسد.تٟشاٖ  ػبختٝ ؿذٜ ثب ٔلبِح غشة ٚ ؿشق

ٚ  ٘بؿي اص ٚخٛد ؿٖٗ ػبيٙذٌي ٘تبيح ػبيؾ ٘ـبٖ ٔي دٞذ وٝ ثب اػٕبَ ؿشايظ ؿٗ ٚ ٕ٘ه ػبدي دس آصٔبيؾ، ثٝ دِيُ افضايؾ ٔيضا .2
 دسكذ سً٘ ػبِٓ ثبليٕب٘ذٜ ٘ؼجت ثٝ ؿشايظ خـه وٕتش ٔي ؿٛد. ٕ٘ه،

ػبػت ثٝ دِيُ اثشات ٔضش ٕ٘ه ٔٛخٛد  48ثٝ ٔذت ٔحَّٛ دسٖٚ ٔخّٛط ؿٗ ٚ ٕ٘ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثب اػٕبَ ؿشايظ ؿذيذ تش ٍٟ٘ذاسي  .3
 وبٞؾ ٔي يبثذ.ٝ ٔشاتت ٘ؼجت ثٝ ؿشايظ لجُ ثدس ٔخّٛط، ٔيضاٖ دسكذ سً٘ ػبِٓ ثبليٕب٘ذٜ 

ثيـتش اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي  تٟشاٖ ثٝ عٛس وّي افت دسكذ سً٘ ػبِٓ ثبليٕب٘ذٜ ثش سٚي ػغح ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي ػبختٝ ؿذٜ ثب ٔلبِح ؿشق .4
 .اػت تٟشاٖ ػبختٝ ؿذٜ ثب ٔلبِح غشة

جدول11.  نتايج آزمايش سايش نمونه های شرق و غرب در شرايط شن و نمك 48 ساعته ]زاهدی،1388[

NZS استراليا و روش آيين نامه EN 1824 اروپا، نتايج نزديكی 

بصری  ارزيابی  روش  دو  هر  اساس  که  چرا  دهند،  می  ارائه  را 

به دليل   EN 1824 نامه  آيين  اما روش  توسط کارشناس است. 

دقت بيشتر آن در جداسازی نواحی مورد ارزيابی و ارزيابی هر 

ناحيه و تخصيص فاکتور وزنی براي جمع بستن تمام نواحی بسته 

به وزن آن، از دقت بهتری برخوردار است.

7. پی نوشتها
1-Wet Track Abrasion Test
2-Microsurfacing
3-Slurry seal
4- X-Ray fluorescence spectroscopy

5-Alkyde resin
6-Acrylic resin
7-Volatile organic component
8-Film applicator
9-Wear index
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امیر كاوسی، امیر زاهدی طبرستانی
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