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  چکیده

در زمینه مقاومت رنگ هاي ترافیکی پایه آبی در برابر سایش ناشی از عبور ترافیک یکی از چالش هاي مهم

تصمیم گیري ها در این زمینه بایستی به گونه اي صورت پذیرد که ایمنی رانندگان و .مدیریت شهري می باشد

را کاملاً مد نظر داشته باشد، ضمن آن که با توجه به وسعت کاربرد رنگ هاي ترافیکی، از رنگ هایی عابرین 

  .استفاده شود که کمترین مشکلات زیست محیطی را ایجاد و از نظر اقتصادي مقرون به صرفه باشند

کشی هاي کشور در خط در این تحقیق مقاومت یکی از پر کاربردترین رنگ هاي ترافیکی پایه آبی مورد استفاده

و بر اساس   (WTAT)آزمایش استاندارد سایش در شرایط خیس. در برابر سایش مورد بررسی قرار گرفته است

نمونه ها پس از آزمایش به صورت چشمی . شرایط محیطی متفاوت بر روي نمونه هاي آسفالتی انجام گردید

ه علاوه نمونه هاي صحرایی اجرا شده در منتخبی از ب. مقایسه اي و روش شابلونی مورد ارزیابی قرار گرفتند

به منظور ارزیابی دقیق تر، نرم افزار آنالیز  .خیابان هاي تهران مورد ارزیابی به روش هاي فوق قرار گرفتند

  .تصویري جهت تعیین میزان در صد رنگ سالم باقیمانده نیز تهیه گردید

میدانی صورت گرفته، رنگ ترافیکی پایه آبی مورد تحقیق بر پایه نتایج حاصله از آزمایشات و بررسی هاي 

وجود آب نمک و (عملکرد مطلوبی در شرایط خشک داشته و عملکرد آن در شرایط شبیه سازي شده زمستانی 

این رنگ با توجه به دارا بودن قابلیت بازتابش نور بهتر از رنگ هاي پایه حلالی . مناسب تشخیص داده شد) شن

، می تواند جایگزین مناسبی براي رنگ مشکلات زیست محیطی کمتر و سهولت اجراي بیشتر و همچنین موجود

. هاي ترافیکی پایه حلالی باشد

، ارزیابی تصویريآزمایش سایش در شرایط خیسپایه آبی، مقاومت سایشی، ترافیکی رنگ : واژه هاي کلیدي
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  مقدمه1-1

هر کشور  راه شریان اقتصادي. یکی از مهمترین زیرساختهاي توسعه وجود شبکه گسترده راه و حمل و نقل است

اقتصادي راه  -علاوه بر نقش زیربنایی. در دنیاي امروز است که به وسیله توسعه آن اقتصاد جامعه رشد می یابد

در جوامع و کشورهاي مختلف به دلیل حجم عظیم رفت و آمد جاده اي و ناوگان هاي در حال رشد حمل مسافر 

ی در سفرهاي برون شهري، ضرورت ایمنی راه ها نیز و کالا و همچنین استفاده روزافزون از اتوموبیل هاي شخص

ایمن سازي راه هاي یک کشور به کمک نصب تجهیزات و علائم گوناگون به . از اهمیت ویژه اي برخوردار است

  .ویژه خط کشی هاي ترافیکی انجام می گردد

م و ایمنی عبور و مرور خط کشی راه ها به عنوان یکی از ابزار کنترل و هدایت ترافیک تأثیر بسزایی در نظ 

وسایل نقلیه دارد، به گونه اي که مسیر بدون خط کشی، معبري آشفته بوده که هر لحظه امکان وقوع تصادف و 

  .سانحه در آن وجود دارد

کشی راه ها علاوه بر ارتقاي ایمنی راهها و پیشگیري از حوادث و خسارات استفاده از رنگهاي ترافیکی در خط

لی ناشی از تصادفات جاده اي، به وسیله هدایت صحیح وسائط نقلیه در مسیر صحیح، ظرفیت سنگین جانی و ما

  .و کارآیی جاده ها را افزایش داده و موجبات آسایش خاطر رانندگان را فراهم می سازد

کشی راه ها و صرف هزینه هاي هنگفت عملیات خط کشی و محدودیتهاي اجرایی، طول با توجه به اهمیت خط

انتخاب ماده مناسب جهت انجام خط . ط کشی و دوام آن همیشه مورد توجه کارشناسان امر بوده استعمر خ

کشی با توجه به شرایط مورد انتظار جاده، کارشناسان را همواره بر آن داشته است تا آزمایشات متعددي  جهت 

  .بررسی دقیق عوامل مؤثر بر طول عمر و کیفیت خط کشی راهها انجام دهند

. ها صرف می کننداله سازمان ها و موسسات متولی امر هزینه هاي زیادي صرف خط کشی روسازيهر س

جمع آوري اطلاعات مربوط به بازتابش . مدیریت مؤثر این سرمایه ها نیاز به اطلاعات گسترده سیستم راه ها دارد
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کشی نیز از هنگام خطباشد و جهت بررسی عملکرد روزکشی مربوط به عملکرد رنگ ترافیکی در شب میخط

  . شودشود که عموما از طریق بازرسی چشمی اندازه گیري میارزیابی دوام رنگ استفاده می

  تعریف مسأله1-2

دوام به . شودکشی اجرا شده بر روي آن تعریف میکشی به عنوان قدرت چسبندگی بین روسازي و خطدوام خط

سازي کشی، طریقه آمادهروسازي، شرایط آب و هوایی، نوع ماده خطعواملی از قبیل نوع روسازي، بافت و سطح 

.سطح و حجم ترافیک بستگی دارد

براي .باشدکشی ها، جنس مصالح سنگی استفاده شده در آسفالت مییکی دیگر از عوامل مؤثر بر دوام خط

که منجر به انتخاب ماده هاي آسفالت ساخته شده با مصالح مختلف ارزیابی خواهد شد بررسی این دوام نمونه

  .کشی می گرددمناسب جهت اجراي خط

  ضرورت انجام تحقیق1-3

اما نکته اي که . تا کنون در زمینه عملکرد رنگهاي ترافیکی تحقیقات زیادي در سراسر دنیا صورت گرفته است

قیقات است و مقاومت در اغلب این تحقیقات به چشم می خورد استفاده از پارامتر قابلیت بازتابندگی رنگ در تح

سایش رنگ که یکی از فاکتورهاي شاخص نشان دهنده میزان دوام رنگ است، کمتر مورد توجه قرار گرفته 

از سوي دیگر در تحقیقات صورت گرفته بر روي دوام رنگ، در مورد تأثیر جنس مصالح سنگی به کار رفته .است

ضرورت انجام تحقیق به دلیل .ذیرفته استدر روسازي بر میزان مقاومت سایشی رنگ پژوهشی صورت نپ

لذا در این تحقیق مشخصاً به تأثیر . هاي ترافیکی پایه آبی استهاي ترافیکی پایه حلالی با رنگجایگزینی رنگ

هاي ترافیکی پایه آبی پرداخته شده جنس مصالح سنگی به کار رفته در روسازي بر میزان مقاومت سایشی رنگ

  .است
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  مراحل تحقیق1-4

 بررسی مقاومت سایشی رنگ سرد ترافیکی پایه آبی اجرا شده بر روي نمونه هاي آسفالت حفاظتی

ساخته شده با مصالح سیلیسی و آهکی

ارائه روشی مدون براي بررسی مقاومت سایشی رنگ هاي ترافیکی

فیکیکشی هاي اجرا شده با توجه به نتایج آزمایشگاهی رنگهاي سرد ترابررسی و ارزیابی دوام خط

  فرضیات1-5

 معادن قرضه تولید مصالح سنگی در شرق و غرب تهران، هر یک مصالح سنگی یکنواخت در منطقه

همچنین مصالح سنگی معادن مناطق شرق تهران، . داشته و تغییرات در سطح معادن قابل اغماض است

باشد، لیس میبا درصد بیشتر آهک و مصالح سنگی معادن مناطق غرب تهران که عمدتاً از جنس سی

  .متمایز است

قیر امولسیون کاتیونی دیرشکن به عنوان قیر مصرفی در تحقیق مورد استفاده قرار گرفت.  

باشدرنگ مورد استفاده در تحقیق از نوع رنگ ترافیکی سرد پایه آبی تولید داخل می.  

 این نوع رنگ در شرایط اجرا و ضخامت اجرایی رنگ ترافیکی سرد پایه آبی مطابق با شرایط اجرایی

  هاي شهر تهران می باشدسطح خیابان

 روشهاي ارزیابی مقاومت سایشی طبق استانداردهايASTM وAS/NZS  استرالیا می باشد که شماره -

  .هاي مربوطه در هر روش آورده شده است
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  محدودیت ها1-6

هاي ترافیکی سرد پایه رنگگیري دوام و پایداري دستیابی به تجهیزات مناسب در زمینه کنترل و اندازه

ها در روش انجام تحقیق به هاي روسازي و نوع جنس آنها از عمده محدودیتآبی در اتصال با سنگدانه

.رودشمار می

 با توجه به گستردگی و تعدد معادن تهیه مصالح سنگی در مناطق غربی و شرقی شهر تهران، انتخاب

.ز جمله موانع اولیه انجام پروژه بوده استمعدنی که بتواند شاخصی براي منطقه باشد، ا

 با توجه به جنس متفاوت مصالح سنگی معادن غرب و شرق تهران، انتخاب نوع مناسب قیر امولسیونی )

هاي روش انجام جهت ساخت نمونه هاي آسفالت حفاظتی ریزدانه از دیگر محدودیت) فقط یک نوع 

.تحقیق بوده است

اه با توجه به استفاده از دستگWTAT1 در تحقیق و ضخامت کم قالب این دستگاه، امکان ساخت نمونه

.هاي آسفالت گرم وجود نداشت

 با توجه به ساخت نمونه هاي آسفالت حفاظتی ریزدانه در شرایط آزمایشگاهی، چگونگی ساخت و تهیه

گن بودن بافت ها از نظر یکنواختی و نحوه پاشش قیر امولسیونی، مصالح سنگی و همچنین هماین نمونه

.لایه آسفالت حفاظتی ریزدانه، از دیگر موانع روش تحقیق بوده است

 اجراي رنگ ترافیکی سرد بر روي نمونه ها در مقیاس آزمایشگاهی و به صورت دستی با استفاده از ابزار

و دستیابی به ضخامت و سطح یکنواخت رنگ ترافیکی سرد در 2اعمال پخش رنگ در ضخامت معین

.هاي روش اجراي پروژه بوده استبا اجراي میدانی رنگ توسط ماشین پخش رنگ از محدودیتمقایسه 

  

                                                          
1 Wet Track Abrasion Tester
2 Film Applicator
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  روش تحقیق1-7

ابتدا مصالح مورد استفاده جهت انجام آزمایشات از مصالح معادن شهریار واقع در غرب تهران و پردیس واقع در 

تهران آهکی شکسته شده و مصالح غرب  با درصد مواد مصالح شرق تهران از نوع مصالح. شرق تهران تهیه گردید

پس از نمونه برداري از معادن مذکور و همچنین تهیه قیر امولسیونی، . بوداز نوع سیلیسی شکسته شده عمدتاً 

جهت بررسی کیفیت مصالح .تهیه و ساخته شد 3از نوع آسفالت حفاظتی ریزدانه حفاظتینمونه هاي آسفالت 

  :ت زیر بر روي سنگدانه ها انجام پذیرفتسنگدانه اي آزمایشا

آزمایشات تعیین ارزش ماسه اي، سایش لوس آنجلس، تعیین حدود اتربرگ، تعیین درصد شکستگی، تعیین 

درصد اندود قیر به مصالح سنگی، تطویل و تورق، دوام در برابر سولفات سدیم، دانه بندي مصالح سنگی، تعیین 

جذب آب مصالح سنگی درشت دانه و ریزدانه و تعیین وزن مخصوص  وزن مخصوص حقیقی و ظاهري و درصد

  .فیلر

قالب هاي دایره اي شکلی مطابق با قالب هاي دستگاه سایش ساخته  حفاظتیجهت ساخت نمونه هاي آسفالت 

به میزان مورد نیاز  حفاظتیپس از انتخاب دانه بندي مصالح سنگی و قیر مناسب، نمونه هاي آسفالت . شد

بر روي نمونه ها اجرا  ابزار اعمال ضخامت رنگد و پس از ساخت نمونه ها رنگ سرد پایه آّبی به کمک ساخته ش

، آزمایش سایش در شرایط خشک، مخلوط شن و نمک و آب و  WTATسپس به کمک دستگاه سایش . گردید

از انجام این در نهایت پس . ساعت بر روي نمونه ها انجام پذیرفت 48نگهداري در همین مخلوط به مدت 

استفاده از در شرایط مختلف، نمونه ها مورد عکس برداري و ارزیابی چشمی قرار گرفتند و به کمک  آزمایشات

استرالیا درصد رنگ باقیمانده بر روي نمونه ها مشخص گردید و پارامترهاي زیر در آنها  AS/NZSاستاندارد

  :مورد بررسی قرار گرفت

                                                          
3 Microsurfacing
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در دوام و استحکام پیوند رنگ ترافیکی سردثیر جنس سنگدانه ها نحوه تأ

شرایط آزمون مرطوب در مقابل شرایط خشکدر ثیر أت

در نهایت جهت بررسی صحت نتایج بدست آمده از تصاویر عکسبرداري شده توسط میکروسکوپ الکترونی نیز در 

  .تحلیل نتایج بدست آمده از آزمایشات استفاده گردید

و خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و  ي مورد استفادهکلیاتی در مورد سنگدانه هادر فصل دوم این رساله به 

  .کشی هاي روسازي اشاره می گرددمکانیکی آنها و همچنین نقش آنها در عملکرد خط

ها و همچنین هاي به کار رفته در خطکشیکشی راه ها و انواع رنگدر فصل سوم عوامل موثر بر عملکرد خط

بررسی تأیید شن و از دیگر موارد مورد تحقیق . ه استگرفتاي ترافیکی مورد بررسی قرار رنگه انواع آزمونهاي

کشی راهها و همچنین استفاده از روش نوین پردازش تصویري جهت ارزیابی دوام رنگهاي بر روي خطنمک 

  .که در این فصل نتایج آن ارائه شده است می باشدکشی خط

مایشات پرداخته شده و در فصل پنجم نتایج آزمایشات و بررسی هاي در فصل چهارم به شرح روش انجام آز

  .میدانی و تحلیل نتایح بدست آمده، آورده شده است

  .جهت جمع بندي مطالب و نتیجه گیري از نتایج بدست آمده، فصل ششم به این امر اختصاص یافته است

  

  

  


