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  پیشگفتار
 ۀدهـی جوامـع انـسانی و توسـع    ونقل از ابتدای تاریخ بشر، نقشی اساسی در شکل   حمل

 زیربنای اقتصاد هـر  ،ای ارتباطیه است و در عصر حاضر نیز، شریانه    اقتصادی آنها ایفا نمود   
  .دهدکشوری را تشکیل می

لور ونقل سریع و ایمن نیز همانند سایر ابعاد زندگی بشر، هنگامی تب            پایدار، حمل  ۀتوسع
ریـزی شـده باشـد؛ در ایـن         مند و براساس منطق علمی پایـه      کند که به صورت نظام    پیدا می 

 پایدار و اقتصاد    ۀونقل در توسع  مند است که نقش و جایگاه علوم حمل       فرایند علمی و نظام   
  .یابدجوامع تجلی می

اسـر دنیـا بـه تحقیـق و آمـوزش در            اضر، افـراد و مؤسـسات زیـادی در سر         در حال ح  
های آنها منجر به ایجـاد       تلاش ۀباشند که نتیج  قل مشغول می  ونهای مختلف علوم حمل    شاخه
بـا  . ده اسـت شهای موجود سازی سامانه بهینه نیز  وونقل و جدید حمل   های پیشرفته  سامانه

ونقل کشور و نیـاز روزافـزون بـه ایـن           توجه به جوان بودن رویکرد علمی در صنعت حمل        
 تا ارتباط لازم    کشور وجود دارد   پژوهشگرانلایی برای   فرصت ط صنعت مهم و فراگیر، این      

 نـوین  ۀالمللی در این عرص ـگام با مراکز معتبر بینافل علمی دنیا برقرار نموده و همرا با مح 
  .حرکت نمایند
 و ترابری در راستای پاسخگویی به ایـن نیازهـا و بـه              ونقل وزارت راه   حمل ۀپژوهشکد

 مهندسـی   ۀ یک مرکز توانمند علمی و پژوهـشی در زمین ـ         نبود منظور پرکردن خلاء ناشی از    
ایـن پژوهـشکده بـه      .  تأسیس گردید  1382 در سال    رتبط با آن،  ونقل و زیرساختهای م    حمل

ونقل، این رسالت عظیم را برعهده دارد تـا بـا تکیـه     حملۀدر زمین علمی ایعنوان مجموعه 
 ـ ۀبرخلاقیت و پشتکار پژوهشگران داخلی و نیـز پـشتوان          ن در  ا جمعـی از متخصـص     ۀ تجرب

ونقـل ایـران    و ترابری به مرکز تولیـد دانـش در علـوم حمـل       ها و ادارات وزارت راه    سازمان
  .تبدیل شود

   ونقـل در راسـتای انجـام ایـن رسـالت تـاریخی،       حمـل ۀ وظایف پژوهشکد  مهمتریناز  
ی از طریق   شپژوهدهای  وررسانی علمی آخرین دستا     نشر و اطلاع   اندوزی،دانش، دانش تولید

  . استپژوهشیهای علمی و انتشار گزارش
ن برای طراحی و اجرای خط کشی راههـا         ابه منظور کمک به متخصص    راهنما  این کتاب   

  .تدوین شده است



 

   این مجموعه سعی شده است که وضعیت موجود کشور در نظـر گرفتـه شـود                  در تهیه 
ویژه استانداردهای  ه  ب(لی و بین المللی     های معتبر داخ    نامه  و با استفاده از استانداردها و آئین      

EN   و BS(  کشی از نظر مواد اولیه،      های خط   نامه علائم راههای کشور، انواع سیستم       و آئین 
 مـورد بررسـی قـرار گیـرد، تـا در مجمـوع       شیوه کاربرد، محل استفاده و روشهای طراحـی     

کارفرمایـان،  کـشی پـیش روی       های مختلف خط  ی سودمندی برای استفاده در سیستم     راهنما
 حاضـر در نـه فـصل، شـامل کلیـات،            ۀمجموع. کاران و مجریان قرار گیرد      مشاورین، پیمان 

های کنترل کیفیت رنگهای ترافیکـی، راه و          رنگهای ترافیکی، آزمون  ای، انواع     شیشه های دانه
  .   تهیه شده استنامه به همراه یک واژهکشی راهها،  انواع تیپ خط

 که طی سالیان اخیر به طور مستمر انجام گرفته است، طراحی            ،به استناد تحقیقات عملی   
کشی راهها در سراسر جهان، دستخوش تغییرات و تجدید نظرهـای            های خط  علائم سیستم 

تـرین تحقیقـات در تـدوین        این رو، بـا وجـود توجـه بـه نتیجـۀ تـازه              از .مداوم بوده است  
. های آتـی ضـرورت دارد  ن در سـال حـث آ  تغییـر مبا حاضر، نباید از یاد برد که دستورالعمل  

 بایـد   ، بلکـه  یک مدرک غیر قابل تغییر تلقی کرد       حاضر را نباید به عنوان       ۀ مجموع ،بنابراین
  .کشی راهها به شمار آورد نامه علائم خط آئین آن را به عنوان گامهای اولیه در تهیه و تدوین

ترل کمی و کیفی    های استاندارد در خصوص کن     به روش  ، این راهنما  های مختلف در فصل 
توصیه . شده است المللی اشاره     کشی با استناد به مراجع معتبر و بین         ی مختلف خط  ها  سیستم

بررسی در زمینۀ  مطالعه شود و همچنین تحقیق و شود که این راهنما قبل از دستورالعمل        می
های ی موسسات علمی، پژوهشی و سازمان   کشی، با همکار    های مختلف خط   روشها و سیستم  

  . بط انجام شودزیر
 مجتبـی   دکتـر  آقای   :اند، از جمله  در انتشار این مجموعه، افراد بسیاری همکاری داشته       

 مهنـدس  آقایـان  ایـشان،     همکار شهلا پازوکی  به عنوان مجری و سرکار خانم        میرعابدینی
 مهنـدس حـسین   به عنوان ناظرین پروژه، آقای       مهندس محمد سطوتی   و   نژاد  تقی یوسفی 
 ۀ پژوهـشکد  ایمنـی رئـیس بخـش      مهندس شاهین شـعبانی   آقای  پروژه و    مدیر   روزیخواه

  .شودونقل، که از همه این بزرگواران صمیمانه تشکر و قدردانی می حمل
  محمود عامری
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 1387بهار
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  326  ....................................ها از سطح روسازی نوشته  جداشدن علائم و خط7-5-2

  327  ............................................................................................................... مراجع7-6
    

  329  ......................................................................کشی راهها تیپ خط: فصل هشتم
  330 ...........................................................................................های طولی کشی  خط8-1

  330  ..................................................................................................... تعریف8-1-1
  330  .......................................................................... پهنا و نوع خطوط طولی8-1-2
  331  ......................................................................های طولی کشی  کاربرد خط8-1-3
  333  ........................................................................های طولی کشی  انواع خط8-1-4

  333  ...............................................................................کشی محور  خط8-1-4-1
  337  ..............هایی که سبقت گرفتن در آنها ممنوع است کشی محل  خط8-1-4-2
  342  .................................................................کشی خطوط حرکت  خط8-1-4-3
  343 .........................................................................کشی حاشیۀ راه خط 8-1-4-4
  344  ..................................................ها ادامه خط حاشیه به داخل تقاطع 8-1-4-5
  346  .......رو های وسط سواره ههای نزدیکِ موانع یا جزیر کشیِ محل  خط8-1-4-6



 

  347  ...................................................کشی تعیین محدودیت توقف  خط8-1-4-7
  347 ......................................................................رو  سواره  لبه کشی  خط8-1-4-8
  348  ...های ویژه سایل نقلیۀ موتوری در خطهای طولی برای و کشی  خط8-1-4-9
  349 .............................................های میدانی کشی در محل تقاطع   خط8-1-4-10
 دهانه و روی تردد، های پر تقاطع ها، تونل داخل و  ورودی کشی   خط8-1-4-11

  ..........................................................................................................................ها پل
  

355  
  356  ........................................................................................های عرضی کشی  خط8-2

  356  ............................................................................................... اصول کلی8-2-1
  357  .............................................................................." دوتایی-ایست" خط8-2-2
  358  ......................................................................... کنترل بوسیله خط ایست8-2-3
  358 ...............................................................................کشی ایست ساده  خط8-2-4
  361  ............................................ دوتایی-"رعایت حق تقدم عبور"کشی  خط8-2-5
  363  ............................................................................... مثلث حق تقدم عبور8-2-6
  363  ..................................کشی رعایت حق تقدم عبور آگاهی برای خط  پیش8-2-7
  364 ........................................................................سنج های سرعت کشی  خط8-2-8
  366  ............................................................................گیرها کشی سرعت   خط8-2-9
  367  ..........................گیر های پیش آگاهی دهنده از وجود سرعت کشی  خط8-2-10
  367  .....................................................)پارکینگ(کشی محلهای توقف   خط8-2-11
    .........................................................................های عابر پیاده کشی  خط8-2-12

  370  ..................................................های سطحی کشی  ها و خط ها، خط نوشته  فلش8-3
  370  ...................................................................................... تعریف و کاربرد8-3-1
  370  .....................................................................................................ها  فلش8-3-2
  372  ............................................................................................ها  خط نوشته8-3-3
  373 ........................................................................................ خطوط برجسته8-3-4



 

  381  ..............................................................................کشی معابر برون شهری    خط8-4
  382  ..................................................................................اکشی آزادراهه    خط8-4-1

  382  .................................................................کشی خطوط عبوری  خط8-4-1-1
  382 .........................................................کشی حاشیه سمت راست  خط8-4-1-2
  384  ...........................................................کشی حاشیه سمت چپ  خط8-4-1-3
  384  ...............................کشی عرضی در راههای ارتباطی آزادراهها  خط8-4-1-4
  384  ...........................)ها ها و لوپ رمپ( راههای ارتباطی کشی در  خط8-4-1-5
  384  ................................کشی در خطوط کاهش و افزایش سرعت  خط8-4-1-6
  386  .....................کشی در راههای دسترسی اختصاصی  مشخصات خط8-4-1-7
  387 ...................ها در آزادراهها کشی در محدوده تقاطع  مشخصات خط8-4-1-8
  394  ...........................شورها در آزادراههاها  موارد کاربرد و مشخصات8-4-1-9
  394  ............................ها در آزادراهها  موارد کاربرد و مشخصات فلش8-4-1-10
  399  ...........................................ها در آزادراهها  مشخصات خط نوشته8-4-1-11

  399  ...............................در بزرگراهها کشی های انواع خط مشخصات و ویژگی8-4-2
  400  ........................................................... خطوط عبوری در بزرگراهها8-4-2-1
  400  ...................................زرگراههاکشی حاشیه سمت راست در ب  خط8-4-2-2
  400 ......................................کشی حاشیه سمت چپ در بزرگراهها  خط8-4-2-3
  401  .....................................کشی در راههای ارتباطی در بزرگراهها  خط8-4-2-4
  401  ........................................زرگراههاهای ب  کشی طولی در حاشیه  خط8-4-2-5
  401  ..............................کشی عرضی در راههای ارتباطی بزرگراهها  خط8-4-2-6
  401  ................................کشی در خطوط کاهش و افزایش سرعت  خط8-4-2-7
  402  ...................ی بزرگراههاها کشی در محدوده تقاطع  مشخصات خط8-4-2-8

های غیر هم سطح در  کشی در محدوده تقاطع  مشخصات خط8-4-2-8-1
  ......................................................................................................بزرگراهها
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  404  ..................گراههاهای هم سطح بزر کشی در محل تقاطع  خط8-4-2-8-2
  407  ......................... مسیرهایی با کاهش خطوط عبوری کشی  خط8-4-2-8-3
  411  .....................................................................ها کشی  سایر خط8-4-2-8-4

  417  ............................................................................................................... مراجع8-5
    

  419  .....................................................................دستورالعمل شیوۀ اجرا: نهمفصل 
  420  .......................................................................................... توافقات قبل از اجرا9-1
  420  ................................................کشی  ارائه اسناد و مدارک مربوط به اجرای خط9-2
  420 .................................................... اجرا، حفظ و نگهداری و برداشتن رنگ سرد9-3

  421  ..............................................لات و تجهیزات اجرای رنگ سرد ماشین آ9-3-1
  422  .................................................. پرسنل مورد نیاز برای اجرای رنگ سرد9-3-2
  426  .......................................................................سازی سطح روسازی  آماده9-3-3
  429  ........................................................ گذاری و محوریابی راه  پیش علامت9-3-4
  432  ...............گیری عمق بافت سطحی روسازی توسط روش پچ شنی  اندازه9-3-5
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  437  .................................................................................................... بازرسی9-3-8

  438  .........................................................................بل از اجرا بازرسی ق9-3-8-1
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  443 ..................................................................های پس از اجرا  بازرسی9-3-8-3
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  446  ................................................................ها کشی  زمان بازرسی خط9-3-8-5
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  448  ..........کشی با رنگ گرم  تمیز و خشک کردن سطح روسازی قبل از خط9-4-1
  449  ...............گیری عمق بافت سطحی روسازی توسط روش پچ شنی  اندازه9-4-2
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  451  ........................................................................................ اکستروژن9-4-4-1
  455  ......................................................................... اکستروژن- اسکرید9-4-4-2
  456  ................................................................................... اسپری مذاب9-4-4-3

  458  .........................................ی و میزان مصرف رنگ گرمکش  ضخامت خط9-4-5
  459 ............................................................................. نحوۀ اجرای رنگ گرم9-4-6
  460  ..........................های انجام شده با رنگ گرم کشی  حفظ و نگهداری خط9-4-7

  460  ........................................................................................پذیری  لکه9-4-7-1
  461 ...................................................................)گیری لکه( وصله کردن 9-4-7-2

  461  ........................................ گرمهای انجام شده با رنگ کشی  برداشتن خط9-4-8
  462  ................................................ با رنگ گرم کشی  بازرسی در اجرای خط9-4-9
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  466  ...................................................................... بازرسی در زمان اجرا9-4-9-2
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  469  .................................................................................. پذیرش نهایی9-4-9-4
  470 ....................................................کشی رنگ گرم  زمان بازرسی خط9-4-9-5
  470  ....................................................کشی با رنگ گرم  اجرای خط  زمان9-4-10

  470  .......................................................................کشی رای خط نکات ایمنی در اج9-5
  472  ...................................های اجرا  چک لیست بازرسی عمومی برای انواع ماشین9-6
  473  ........................................................................کشی راهها ای خط  بازرسی دوره9-7

  474  .......................................................................................... روش بازرسی9-7-1
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  ی رویه سیل میکرون بر رو2500با ضخامت متداول گرم کشی مواد خط: 1-1 شکل
  ..............................................................................................................3کت درجۀ 

  
17  

  18  ..................ای بین مصالح روسازی در سطح های شیشه قرار گرفتن دانه: 2-1شکل 
  18  ........................ مصالح درشت دانهکشی روی سطح با دوام ضعیف خط: 3-1شکل 
  19  ...............................................پوشش ضعیف در پشت مصالح روسازی: 4-1شکل 



 

  19  ...................ای از روی سطح بر آمدۀ رویۀ راه های شیشه جدا شدن دانه: 5-1شکل 
کرج،  -ارک چیتگر در آزادراه تهرانای مسیر پ کشی خطوط حاشیه خط: 6-1شکل 

  .........................................................................................................1383اسفند ماه 
  

20  
  24  .................................جوشش آسفالت از میان مواد ترموپلاستیک مذاب: 7-1شکل 
  25  ..............................................................کشی ثر آسفالت روی مواد خطا: 8-1شکل 

    ای های شیشه دانه: فصل دوم
  58  .........................ای چگونگی بازتاب نور برگشتی توسط یک دانه شیشه: 1-2شکل 
  61 ..... متر30با فاصلۀ دید گیری بازتاب نور برگشتی در روز  هندسۀ اندازه: 2-2شکل 
  dω........  61 در زاویۀ فضایی همگن dAبر سطحی به مساحت L  روشنایی:3-2شکل 
  63  گیری بازتاب نور برگشتی تخت تابش نور چراغ خودرو هندسۀ اندازه: 4-2شکل 
ای معمولی و شناور در لایه  شهـهای شی گیری دانه ر تفاوت در نحوۀ قرا: 5-2شکل 
  ...................................................................................................................کشیخط
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  72  ....................................................................... شکلای بیضی  شیشهۀ دان:6-2ل شک
  72  ...............................................................................اقماریای   شیشه  دانه:7-2شکل 
  73  .......................................................................ی شکلای اشک  شیشه دانه: 8–2شکل 
  73  ..................................................................هم جوش شدهای   شیشه  دانه:9-2شکل 
  73  ..........................................................................ای گردگونه  شیشه دانه: 10-2 شکل
  74  .....................................................................مات یا کدرای   شیشه دانه :11-2شکل 
  74  ..............................................................................ای شیری  شیشهۀدان :12-2شکل 
  75 ...............................ای های گاز در داخل دانۀ شیشه حبس شدن حباب :13-2شکل 
  75  ....................................................................دار زاویه ای  شیشه های دانه :14-2شکل 
  84 .............. با رنگ گرم کشی ای در خط های شیشه پراکندگی مناسب دانه :15-2شکل 
  85  ....ای بر میزان بازتاب نور برگشتی های شیشه اثر عمق فرو رفتگی دانه :16-2شکل 
  Tex-828-B 85   ور در دستورالعملروش مذک شانه طبق پشت آفتاب آزمون :17-2 شکل



 

ح ـش آب بر سطـگیری میزان بازتاب نور برگشتی به روش پاش اندازه :18-2شکل 
  .............EN 1436سازی شرایط بارانی بر اساس استاندارد  کشی به منظور شبیه خط

  
88  

ح ـورسازی سط ی به روش غوطهـگیری میزان بازتاب نور برگشت اندازه :19-2شکل
اندارد ـدگی بر اساس استـسازی خیسی پس از بارن کشی در آب به منظور شبیه خط

EN 1436..................................................................................................................  

  
  

89  
    )پایه آبی و حلالی(رنگ سرد : فصل سوم

  120  .....................................................ای های شیشه کنندۀ دانه یعدستگاه توز: 1-3شکل 
  121  ...............................................................سیستم رفت و برگشتی سایش: 2-3شکل 
  141 ............................گیری دهنده یک ستون اندازه مثال الگوی عرضی نشان: 3-3شکل 
  141  ........................گیری دهنده یک ستون اندازه مثالی از الگوی طولی نشان: 4-3شکل 
گیری ضخامت فیلم رنگ در اجرای  صفحه مخصوص اندازه قرارگیری :5-3 شکل
  ...................................................................................................................کشی خط

  
143  

  151  .......................گیری عمق سطح به روش پچ شنی مراحل مختلف اندازه: 6-3شکل 
راه،  کاربران کارگران، از حفاظت برای راه گذاری علامت چگونگی :7-3 شکل

  ..................................................کشی آلات در هنگام اجرای خط تجهیزات و ماشین
  

154  
  160  .................................بندی شرایط کاری بر اساس شرایط محیطی تقسیم: 8-3شکل 
  167  میزان فرسایش برای بررسی کشی خط روی شابلون آزمون نحوۀ قرارگیری :9-3 شکل

    )ترموپلاستیک(رنگ گرم : چهارمفصل 
  228  ............................................کشی گرم های خط سبه خرابی لبهنحوۀ محا  :1-4شکل 
  228  .......................................کشی گرم های خط نحوۀ محاسبه خرابی گوشه: 2-4شکل 
  228  ................................کشی گرم نحوۀ محاسبه خرابی قسمت مرکزی خط: 3-4شکل 

  228 .................................کشی گرم نحوۀ محاسبه خرابی قسمت داخلی خط: 4-4کل ش
    نوارهای پیش ساخته: ششمفصل 
  302  ..................کشی بررسی میزان رطوبت سطح روسازی قبل از انجام خط: 1-6شکل 



 

  303  ................................بررسی خشک شوندگی بر اساس میزان چسبندگی: 2-6شکل 
  303  ...........)چپ(، دستی )راست(ماشینی : کشی با نوارها روش اجرای خط: 3-6شکل 
  304  ..............................................مقطع عرضی محل اتصال نوار به یکدیگر: 4-6شکل 
  304  ....................های موجود روی سطح روسازی اجرای نوار بر روی ترک: 5-6شکل 
  306  .............................................................کشی با نوار مراحل مختلف خط: 6-6شکل 
  307  ....................ساخته کشی با نوارهای پیش های مختلف اجرای خط روش: 7-6شکل 

    های سطحی کشی  خط:فصل هفتم
  315  ........................کشی روسازی های استاندارد برای خط فلشهایی از  مثال :1-7شکل
  316  ..............................های روسازی نوشته کشیدگی و ابعاد حروف در خط :2-7شکل 

    کشی راهها تیپ خط: فصل هشتم
دو خط حرکت که در آن سبقت گرفتن مجاز  طرفه با دو جادۀ کشی خط: 1-8شکل 
  ..........................................................................................................................است

  
335  

  335  ..........................................کشی جادۀ دو طرفۀ با چند خط حرکت خط: 2-8شکل 
کنند،  حرکت می خط یک سمت در که رانندگانی طرفه، جاده دو کشی خط :3-8 شکل

  ....................................................................................مجاز به سبقت گرفتن هستند
  

336  
    

کشی یک مسیر دو طرفه با چهار خط عبوری یا بیشتر با یک خط  خط: 5-8شکل 
  های راهنما ن محل ترسیم فلشعبوری گردش به چپ کانالیزه شده با مشخص شد

  
336  

  336  ..................کشی یک مسیر دو طرفه با خط عبوری گردش به چپ خط: 6-8شکل 
  338  آنها سبقت ممنوع است در که راه از مسیرهایی جهت استاندارد کشی خط: 7-8شکل 
  340  ........................های عمودی کشی حد سبقت ممنوع در قوس نحوۀ خط: 8-8شکل 
  341  .............................های افقی کشی حد سبقت ممنوع در قوس نحوۀ خط: 9-8شکل 
  343  ..............................................های تند شوری در پیچها خطوط دوبل و: 10-8شکل 
  345  ........................................................................ها کشی تقاطع نحوۀ خط :11-8شکل 



 

  345  ...................................................کشی راه با جداکننده وسط نحوۀ خط :12-8شکل 
  346  ...................................................کشی جاده در نزدیکی مانع نحوۀ خط :13-8شکل 
  351 .....................................................کشی خطوط حرکتی ویژه خطنحوه  :14-8شکل 
  352  ..........کشی میدان متقاطع با یک خط عبوری نزدیک شونده نحوۀ خط :15-8شکل 
  353  ...........نحوۀ خط کشی میدان متقاطع با دو خط عبوری نزدیک شونده :16-8شکل 
  354 .......................شی تقاطع میدانی سه راهی در استان گیلانک نمونه خط :17-8شکل 
  355  ..................................کشی تقاطع سه راهی در استان گیلان نمونه خط :18-8شکل 
  356  ..........................ها ها، دهانه و روی پل کشی ورودی و تونل نحوۀ خط :19-8شکل 
  359  .......................................کشی برای استفاده با تابلوی ایست نحوۀ خط :20-8شکل 
  359 ..........................................................کشی رعایت حق تقدم نحوۀ خط :21-8شکل 
کشی و کاربرد خط ایست دوتایی در تقاطع جاده با راه آهن  نحوۀ خط :22-8شکل 

  .............................................................................دیک تقاطع بزرگراه و راه اصلینز
  

360  
  361  ..................................................................کشی نقاط توقف نحوۀ خط :23-8شکل 
های ی رعایت حق تقدم برای سرعتنحوۀ ترسیم و ابعاد مثلث میان ته :24-8 شکل

  ......................................................................................................................مختلف
  

364  
    

که در آنها سرعت توسط هواپیما کنترل  هاییجاده برای کشی نحوۀ خط :25-8شکل 
  ......................................................................................................................شودمی

  
365  

ی گذرگاه ـکش ر گرفتن خطـگیرها بدون در نظکشی سرعتنحوۀ خط :26-8شکل 
  ...................................................................................................................عابر پیاده

  
366  

گیرها با های سرعت یا سرعتروسازی برای جدول کشینحوۀ خط :27-8شکل 
  ............................................................................کشی عابر پیادهدر نظر گرفتن خط

  
367  

گیر که برای پیش آگاهیِ رانندگان از وجود سرعت یهایکشینحوۀ خط :28-8 شکل
  ...........................................................................................................روند به کار می

  
368  



 

  369  .............................................................. کشی محل پارکینگنحوه خط :29-8شکل 
المللی خط کشی محل پارک وسیله نقلیه افراد معلول  از نماد بین مثالی :30-8شکل 

  ........................................................................................با زمینه آبی و حاشیۀ سفید
  

369  
  65 ای کمتر ازـه برای سرعتتـاب خط حرکـای انتخـهفلش: الف -31-8شکل 

 ......................................................................................................کیلومتر در ساعت
  

374  
 65ای بیشتر از ـه ت برای سرعتـاب خط حرکـای انتخـه فلش: ب -31-8شکل 

 ......................................................................................................کیلومتر در ساعت
  

374  
  375  هاتقاطع در نزدیکی انحرافی هایخطوط حرکت و فلش کشیخط :الف -32-8 شکل
  376  هاهای انحرافی در نزدیکی تقاطعکشی خطوط حرکت و فلش خط :ب -32-8 شکل
  377  .................................................................................یهای انحراففلش :33-8شکل 
  377  ...............کشی خطوط حرکت در نزدیک شدن به خطوط دوتایی خط: 34-8شکل 
 کیلومتر در ساعت 65برای حرکت با سرعت  "ایست" کشی کلمه خط :35-8شکل 

  ...................................................................................................................و یا کمتر
  

377  
ر ـ کیلومت65ت بیش از ـ برای حرکت با سرع"ایست"کشی کلمه  خط :36-8شکل 

  ..................................................................................................................در ساعت
  

378  
    

 کیلومتر در ساعت 65برای حرکت با سرعت  "آهسته" کشی کلمه خط :37-8شکل 
  ...................................................................................................................و یا کمتر

  
379  

 کیلومتر 65ت بیش از ـ برای حرکت با سرع"آهسته"کشی کلمه  خط :38-8شکل 
  ..................................................................................................................در ساعت

  
380  

  383  .....................نمونه طرح خطوط ازدیاد و کاهش سرعت در آزادراهها :39-8شکل 
  386  ..................................................کشی در خط ازدیاد سرعت نحوه خط :40-8شکل 
  388  ........های اتصال استاندارد در راه نمونه خطوط جهت نما برای قسمت :41-8شکل 
  جزئیات طرح و محل قرار گرفتن فلش هدایت ترافیک به خط کاهش  :42-8شکل 



 

  389 .......................................................................................................................سرعت
  390  ...................................................کشی در خط تقلیل سرعت نحوه خط :43-8شکل 
  391  ...........های خروجی در رمپ) کانالیزه(های جداکننده  کشی نحوه خط : 44-8شکل 
  392  ...........................................کاهش یک خط حرکتی در رمپ خروجی :45-8شکل 
  392  .............ی ورودیها در رمپ) کانالیزه(های جداکننده  کشی نحوه خط :46-8شکل 
  393  ................................................کشی آزادراهها شورها در خطها کاربرد :47-8شکل 
  394  ..........ی خروجی آزادراههاها ها را در محدوده رمپ مشخصات فلش :48-8شکل 
یک خط  ورودی رمپ در محل رانندگان هدایت در ها ترسیم فلش نحوه :49-8شکل 

  .............................................................................................................حرکتی به راه
  

395  
ی ورودی و خروجی یک خط ها ها در محل رمپ نحوه ترسیم فلش :50-8شکل 

  .............................................................................................................حرکتی به راه
  

395  
  396  ....خروجی/کشی و علامتگذاری برای ترمینال رمپ ورودی نحوۀ خط :51-8شکل 
  397  .................کشی و علامتگذاری برای ترمینال رمپ خروجی نحوۀ خط :52-8شکل 
  398  ............های ورودی کشی و علامتگذاری برای ترمینال رمپ نحوۀ خط :53-8شکل 
  399  .....................کلمه احتیاط در ورودی و خروجی آزادراههامحل رسم  :54-8شکل 
  403  ........................................کشی در خطوط کاهش و ازدیاد سرعت خط :55-8شکل 

    

  404  های غیر هم سطح بزرگراهها ها در تقاطع نوشته خط از کاربرد ای نمونه :56-8شکل 
  405  ................................های هم سطح بزرگراهها ر در تقاطعخطوط هشدا :57-8شکل 
  406  .های هم سطح بزرگراهها ها در تقاطع موارد کاربرد و مشخصات فلش :58-8شکل 
  407  خروجی بزرگراه و ورودی های رمپ در جناغی خطوط های فلش جهت :59-8شکل 
  408  ......................................وریکشی مسیرهایی با کاهش خطوط عب خط :60-8شکل 
  409  ......................................کشی مسیرهایی با کاهش خطوط عبوری خط :61-8شکل 
  411 ...های راهنما برای مسیرهایی با کاهش خطوط عبوری استفاده از فلش :62-8شکل 
  412 .......................جی آزادراهگذاری مسیر خرو کشی و علامت نحوۀ خط :63-8شکل 



 

طه به گذاری برای انتقال مسیرهای دو خ کشی و علامت نحوۀ خط :64-8شکل 
  ..................................اند صورت دو بدو از یکدیگر جداشدهه بمسیر چهارخطه که 

  
413  

  414  ....................................آهن با جاده چند خطه کشی تقاطع ریل راه خط :65-8شکل 
  415  )های بزرگراه تقاطع نزدیک( آهن با جاده تقاطع ریل راه کشی خط نمونه :66-8شکل 
گذاری ـها و علائم عمودی در علامت ها، فلش کشی ونۀ کاربرد خطـنم :67-8شکل 
  ............................................ ..................................................)استان گیلان(ها  جاده

  
416  

    دستورالعمل شیوۀ اجرا: نهمفصل 
  427 ......................................ها در اجرای رنگ سرد نحوۀ قرار دادن مخروط :1-9شکل 
گیری ضخامت فیلم رنگ در  نحوۀ قرارگیری صفحه مخصوص اندازه :2-9شکل 
  ...................................................................................................................کشی خط

  
442  

دار با استفاده از  رحـهای ط کشی  اجرای خط ی از ماشینهای هـنمون :3-9شکل 
  ............................................................................ای روش اکستروژن ک دندانهـغلت

  
454  

  468  نمونه ترموپلاستیک ضخامت گیری برای اندازه سوزنی سنج سر ضخامت :4-9شکل 
  468  .............................کش روی صفحه کشی توسط ماشین خط اجرای خط :5-9شکل 

  



 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  جدولهافهرست 

  

                                                                                     صفحهعنوان                  
  

    کلیات: فصل اول
گر  کشی روسازی در روز با مشاهده حدود مشخصات رنگی مواد خط :1-1جدول 

)  درجه45/ صفر درجه(یا ) صفر درجه/ درجه45( و هندسه دید CIE 2ºاستاندارد 
 ..............................................................................CIE D 65 نوری تحت استاندارد

  
  
6  

  17  .............................کشی روسازی بر روی سطوح زبر مشکلات به خط :2-1جدول 



 

  22  .........................های تازه ساخت ضخامتِ بافت سطحی در انواع جاده :3-1جدول 
های  های گرم برای بافت کشی ضخامت مناسب و روشهای اجرایی خط :4-1 جدول

  ................................................................................................................مختلف راه
  
23  

  24 .........نشده) سفت(کشی روی آسفالتهای سطحی تثبیت  مشکلات خط :5-1جدول 
  26  .........................................کشی با یکدیگر سازگاری مواد مختلف خط :6-1جدول 
  36  ..................................)ترموپلاستیک(کشی گرم  مقایسه انواع مواد خط :7-1جدول 
  42  ................ راههاکشی های مختلف مورد استفاده در خط سیستممقایسه :8-1جدول 
  43  ...............کشی روی سطوح مختلف روسازی خلاصه کاربرد مواد خط :9-1جدول 
  44  سرد و گرم های کشی خط اجرای بهینه در شرایط و مشخصات عمومی: 10-1جدول 
  48  .................های آسفالت گرم کشی بر رویه  راهنمای انتخاب مواد خط:11-1جدول 
  49  .......های بتنی بر رویه) ها انواع رنگ(کشی  راهنمای انتخاب مواد خط: 12-1جدول 
هایی با آسفالت سطحی  کشی برای روسازی مواد خط انتخاب راهنمای :13-1 جدول

  .................................................................................................................)کت سیل(
  
50  

میانگین یت راه و عبر حسب وضآزادراهها کشی  انتخاب نوع مواد خط :14-1 جدول
 ................................................................................................................تردد روزانه

  
51  

 بزرگراهها بر حسب وضعیت راه و میانگین کشی خط مواد نوع انتخاب :15-1 جدول
  ...............................................................................................................تردد روزانه

  
52  

حی راههای ـسطیت راه ع حسب وضگ برـرنانتخاب نوع ای ـ راهنم:16-1جدول 
  .....................................................نه و شرایط آب و هواییآسفالته، میزان تردد روزا

  
53  

لی بر حسب وضعیت راه و ـهای اصـراهکشی  انتخاب نوع مواد خط :17-1جدول 
  ..................................................................................................میانگین تردد روزانه

  
54  

  54  ...........کشی بر حسب شرایط راه و میزان تردد انتخاب نوع مواد خط: 18-1جدول 
    ای های شیشه دانه: فصل دوم

  69  هوایی و آب مختلف مناطق برای ای شیشه های دانه انواع انتخاب راهنمای :1-2جدول 



 

  79  .................................ای روپاشی های شیشه های انتخابی برای دانه الک :2-2جدول 
  79  ..........................ای پیش مخلوط های شیشه های انتخابی برای دانه الک :3-2جدول 
  79  ................................ای روپاشی های شیشه بندی میزان ریزی دانه درجه :4-2جدول 
  80  ......................................ای روپاشی های شیشه درجۀ متوسط برای دانه :5-2جدول 
  80  ....................................ای پیش مخلوط های شیشه درجۀ ریز برای دانه :6-2جدول 
  80  ..............................ای پیش مخلوط های شیشه درجۀ متوسط برای دانه :7-2جدول 
 داردهایـتانـ بر اساس اس2 و 1ای نوع  هـای شیشـه دی دانهـبن درجه :8-2جدول 

AASHTO M 247 وASTM D 1214..................................................................... 
  
81  

  FHWA.......  81 توسط 5 و 4، 3ای بزرگ نوع  های شیشه  بندی دانه درجه :9-2جدول 
  82  ......................................................ای ی شیشهها دانهترکیب شیمیایی : 10-2جدول 
  Tex-828-B..................................  86روش آفتاب پشت شانه از آزمون : 11-2جدول 
  90  ........ در شرایط خشک های جاده کشی  برای خطRLمقادیر قابل قبول: 12-2جدول 
  90  ........ در شرایط بارانی های جاده کشی  برای خطRLبول مقادیر قابل ق: 13-2جدول 
  91  .....های جاده در شرایط مرطوب کشی  برای خطRLمقادیر قابل قبول : 14-2جدول 
  91  ..................های جاده در شرایط خشک کشی  برای خطQdبندی  طبقه : 15-2جدول 
روز  و )RL(نور برگشتی در شب مجاز ضرایب بازتاب  مقادیر حداقل: 16-2جدول 

)Qd (های گرم و سرد در رنگ..................................................................................  
  
93  

) RL(گیری ضرایب بازتاب نور برگشتی در شب  فواصل زمانی اندازه: 17-2جدول 
  .......................................رمکشی بر روی آسفالت گ پس از اجرای خط) Qd(و روز 

  
93  

  97  ................................ای های شیشه حلها در اجرای دانه مشکلات و راه: 18-2جدول 
  98  ..............................ای در هنگام خرید های شیشه مشخصات فنی دانه: 19-2جدول 
  99  .............کشی ای قبل از اجرای خط ای شیشهه چک لیست کنترل دانه: 20-2جدول 

    )پایه آبی و حلالی(رنگ سرد : فصل سوم
  105  .....................های مختلف  روسازی کشی کاربردهای رنگ سرد در خط :1-3جدول 



 

  111  ........................مزایا و معایب رنگ سرد پایه آبی نسبت به پایه حلالی :2-3جدول 
های روسازی در شرایط  کشی  برای خطβبندی فاکتور روشنایی  تقسیم :3-3جدول 
  .......................................................................................................................خشک

  
122  

  BS 6044 122اساس بر دسر های رنگ برای مورد نیاز روشنایی فاکتور حداقل :4-3 جدول
  125  ........................مختصات رنگی استاندارد برای چهار گوشۀ مربع رنگ :5-3جدول 
های آزمایشگاهی متداول برای بررسی خواصِ رنگ به کار رفته  آزمون :6-3جدول 
  ............................................................................................ها کشی روسازی در خط

  
132  

  157 .............................................................میزان انحراف مجاز ابعاد طولی :7-3جدول 
ن ـاده در آزمون تعییـون مورد استفـهای شابل بندی مربع ارزیابی درجه :8-3جدول 

  ........................................................................................................اندیس فرسایش
  
168  

  168  .................................................. نمونۀ مورد آزمون"اندیس فرسایش": 9-3جدول 
  174  .................آزمونهای کلی برای تأیید خصوصیات رنگ سرد ترافیکی: 10-3 جدول
  175  .......................................خصوصیات الزامی برای رنگ سرد ترافیکی: 11-3جدول 
  176  ...........کشی با رنگ سرد  در عملیات خطی آنها حل مشکلات و راه: 12-3جدول 
    )ترموپلاستیک(رنگ گرم : چهارمفصل 

  187  .....................های مختلف زی روسا کشی کاربردهای رنگ گرم در خط :1-4جدول 
  190 ............................................... اپوکسی ترموپلاستیکی یکنمونۀ اجزا :2-4جدول 
  194  ...........ترکیب درصد تقریبی اجزاء در فرمولاسیون مواد ترموپلاستیک :3-4جدول 
  196  حاصل از آزمون تعیین فاکتور روشناییهای  نتایج قابل قبول برای داده :4-4جدول 
  197  کشی گرم گیری فام برای مواد خط آزمون اندازه قبول قابل رنگی های داده :5-4 جدول

  198  ..بندی نتایج مربوط به آزمون مقاومت نمونۀ سرد در برابر ضربه تقسیم :6-4جدول 
  199  ........................................نتایج مربوط به آزمون مقاومت در برابر نفوذ :7-4جدول 
  205  .....کشی گرم خصوصیات ضروری مواد ترموپلاستیک مصرفی در خط :8-4جدول 
  227  ..............................کشی گرم خطضمانت حداقل مقدار باقیمانده مواد  :9-4جدول 



 

های  متـدن قس در اثر جدا شهای مختلف ی خرابیابـنحوۀ ارزی :10-4جدول 
  ........................................................................................کشی گرم  یک خطتفاوتم

  
228  

  230  ........................................................حدود استاندارد فاکتور روشنایی: 11-4جدول 
  230 ...............کشی گرم  آزمون اندازه گیری فام برای خطنتایج قابل قبول: 12-4جدول 
  232  ...................بندی نتایج مربوط به مقاومت در برابر سرخوردگی دسته: 13-4جدول 
  235  .....................................های گرم کشی پارامترهای قابل کنترل در خط: 14-4جدول 
  236  ............................ل بروز آنها در اجرای خط کشی گرمیلا و دعیوب: 15-4جدول 
ای پیش مخلوط شونده مصرفی  های شیشه بندی دانه مشخصات طبقه: 16-4جدول 
  .............................................................................................................. گرم در رنگ

  
241  

ای روپاشی شونده مصرفی در  های شیشه بندی دانه مشخصات طبقه: 17-4جدول 
  ...................................................................................................................رنگ گرم

  
241  

    های دوجزئی رنگ: پنجمفصل 
  253  ....................)پلی متیل متاکریلات(اد پلاستیک سرد مزایا و معایب مو: 1-5جدول 
  254  ..........................اجزای ضروری یک رنگ اپوکسی دو جزئی ترافیکی: 2-5جدول 
س جوی قبل و بعد از قرار گرفتن در ـدار اولیه و تغییرات در اندیـمق: 3-5جدول 
  ............................................................................................................QUVشرایط 

  
258  

    
های دو جزئی  کشی با رنگ مواد مصرفی در خط ضروری خصوصیات: 4-5جدول 
  .....................................................................................................................اپوکسی

  
260  

  261  ......استری های پلی کشی لیست خواص عمومی و الزامی مواد خط چک: 5-5جدول 
  263  .........................اوره کشی پلی های رنگی قابل قبول برای مواد خط داده: 6-5جدول 
  266  ..... مواد خط کشی بر پایه یورتان اصلاح شدهAاجزای ضروری جزء : 7-5جدول 
  267  اصلاحی با یورتان  کشی خط اولیه برای برگشتی نور بازتاب میزان مقادیر: 8-5جدول 
  دار اولیه و تغییرات در اندیس جوی قبل و بعد از قرار گرفتن در ـمق: 9-5جدول 



 

  QUV............................................................................................................  268شرایط 
های بر پایۀ یورتان اصلاح  کشی های مصرفی در خط بندی دانه درجه: 10-5جدول 

  ...........................................................................................................................شده
  
271  

  274  .............کشی پلاستیک سرد ی رنگی قابل قبول برای مواد خطها داده: 11-5جدول 
  275  ...کشی پلاستیک سرد  روشنایی برای مواد خطRLمقادیر فتومتری و : 12-5جدول 
دوجزئی اسپری شونده روی  مواد با انجام شده های کشی ضخامت خط :13-5جدول 

  ..........................................................................................................سطوح مختلف
  
279  

 میکرون بر 500کشی دو جزئی با ضخامت  میزان مصرف مواد خط: 14-5جدول 
  ................................................................................................حسب لیتر بر کیلومتر

  
279  

کشی با  های برطرف کردن آنها در عملیات خط لـح مشکلات و راه: 15-5جدول 
 ...................................................................................................رنگ سرد دو جزئی

  
280  

های دو  گای پیش مخلوط در رن های شیشه بندی دانه طبقه مشخصات: 16-5جدول 
  ...........................................................................................................جزئی ترافیکی

  
283  

اندازه (ای روپاشی شونده درشت  های شیشه بندی دانه طبقه مشخصات :17-5 جدول
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  فصل اول
 آليات

  مقدمه
 ـ     به منظور بهره بر    های صب علائـم واضـح و مـوثر از ضـرورت          داری مناسب از راههـا ن

 و نامناسـب دارد قطعـا   علائـم کـم      ای کـه    جـاده . شـود   ک محسوب می  مهندسی راه و ترافی   
جهت کسب راهنمایی و دریافت اطلاعـات       ،  استفاده کنندگان از راهها   . نیسترضایت بخش   

ئم متکی  ه این علا   و اعمال قوانین ترافیک، ب     قامات مسئول جهت انجام وظیفه    مورد نیاز و م   
 شـامل علائـم مذکور . نماینـد  جاده استفاده میدر  ایمنی تردد     افزایش بوده و از آنها درجهت    

  . ر تجهیزات ایمنی استها و سای ای ها، چشم گربه کشی خط
 ـ  ه  ها باید ب    کشی  خط و   علائم ا بـه   هـای صـحیح ر      طـور مـشخص راهنمـایی     ه  موقع و ب

 ـ   نباید مبهم    ــها گونه راهنمایی   این که ها ارائه نمایند    کنندگان از جاده    استفاده سـرعت  ه  بـوده و ب
 نباید آنها را زودتر و یا دیرتر از از موعد مورد نیاز عرضـه کـرد                 ،همچنین. قابل درک باشند  

بـه مخـاطره افتـادن مانورهـا و حرکـات بعـدی          ،  ز یاد بردن آنهـا هنگـام تـردد        زیرا امکان ا  
کسب بهترین ی نه تنها جهت ئم راهنماییکنواختی علا. اهد داشتکنندگان وجود خو   استفاده

نیـز بایـد   ) نـصب و روشـنایی  ( نحوۀ استفاده از آنهـا  ، بلکهنتیجه و حداکثر مزایا لازم است 
  .یکنواخت باشد

علائـم بـه    " :نامۀ ایمنـی راههـای ایـران         آئین نیز  و  علائم راههای ایران   نامه  آیینمطابق  
، آنها را باید فقط در       لذا روند  هها به کار می   زایش ایمنی را   هدایت ترافیک و اف    ،   کنترل منظور

 استفاده از   ، به عنوان مثال   ".توان به آسانی به اهداف مورد نظر رسید       ب کار برد که      محلهایی به 
توانـد باعـث       نمـی  هایی که احتمال خطـر وجـود نـدارد          ه طور وسیع در محل    علائم خطر ب  
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رل و هـدایت لازم بـوده و احتمـال          از سوی دیگر، در جایی که کنت      . افزایش ایمنی راه شود   
  .]2 و 1[ باشد خطر وجود دارد، عدم نصب آنها به ضرر کاربران راه می

 طوری حفظ شوند که اثر اصـلی و شـرایط کلـی خـود را                باید  همیشه کشی راهها   خط
 های اجـرا شـده      کشی  خط ، یا کاهش میزان نور برگشتی     ه دلیل فرسایش  ب  اگر. حفظ نمایند 

م توجهی رانندگان در مراعـات      ست دهند، علاوه بر کاهش نقش علائم و ک        اثر خود را از د    
 ای و سایر مـوارد       موجب از بین رفتن ثروت ملی، افزایش احتمال بروز تصادفات جاده           آنها
  . شود  مینیز 

دستورالعمل شامل کلیاتی در خصوص تعاریف اولیه مربـوط بـه           راهنمای  این فصل از    
 ،  ف، عوامل موثر در عملکرد، مواد و ترکیبـات تـشکیل دهنـده             اهدا : از قبیل  راهها  کشی خط

 کشی با شرایط آب و هوایی منطقه، میزان ترافیک و نوع رویۀ راه و روسازی   تطابق نوع خط  
  .باشد می

 
  تعریف  -1-1

های رنگی مختلف، به هدایت بهتـر مـسیر     در انواع و فام  1“های روسازی   کشی  خط” 
کـه ایـن     کند   کمک می  هاراهکنترل ترافیک و افزایش ایمنی      های    حرکت، تکمیل سایر پیغام   

 ـ   ییراهنمـا هـدایت و    شـود و بـا      می  تصادفات   و کاهش برخوردها عث   با مهم ه راننـدگان ب
 در بهبـود وضـعیت      شـده مـی توانـد     و شـرایط بـا دیـد محـدود           خصوص در هنگام شب   

هـای ایـالتی      هانجمـن بزرگـرا   ”ۀ انجـام شـده توسـط        ع ـ مطال .ها موثر باشد  ه و را  هارو سواره
 نـشان  بازتابنـده بـر کـاهش میـزان تـصادفات       کشی بـادوام     خطمواد  ثیر  أ ت در مورد 2“آمریکا

 11 حـدود  (ه ایـدر  قابـل ملاحظ ـ  کاهش   موجب ،بادوام های  کشی  دهد که استفاده از خط      می
  .]3[ شود می اتتصادفدر )درصد

 بایـد بـه     ،کترافی ـ  کنتـرل عبـور و مـرور       یها مانند دیگر شیوه   ،اههاهای ر   کشی  خط
 از لحـاظ طـرح، فـام و محـل           ،  دننگهداری شو  یخوب به ،اشندب فهم و تشخیص سادگی قابل 

                                                           
1- Pavement Markings 
2- Federal Highway Administration (FHWA) 
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 بایـد از  ف مورد انتظار را بـرآورده نماینـد       هد  ثابت داشته و برای اینکه     قرارگیری، کاربردی 

  .ی و مکانیکی خاصی برخوردار باشندی فیزیکی، شیمیایویژگیها
هـای  نامـۀ علائـم راه       و آئین  1" در کنترل ترافیک   تتجهیزاراهنمای  " کتاب   با مطابق

هر یـک  . استفاده کرد زرد، سفید، قرمز یا آبی های توان از فام  میها راهکشی  ایران، برای خط  
هـا و     ها از لحاظ ایمنی ترافیک دارای مفهوم خاصی هستند و عموماً بـرای مکـان                م  از این فا  

برای روسازی مـسیرهای بـا    توان    می سیاه نیز  یرنگ فام از .شوند  می کاربردهای معینی توصیه  
یک زمینه سـیاه  ئم استفاده از    اصلاح و بهبود قابلیت دید علا      یبرا .برد ایی مناسب بهره  روشن

  . ]4[ ستبسیار مفید ا
 و  هـا  هـا، واژه    نـشانه  ،عرضـی   و  به صورت خطوط طولی    نتوا میرا  راهها   کشی  خط

 ،ی، عبـور  یمرکـز شـامل   (،  هـا  با تعریف محـدودیت    ئمعلا این .کرد یبند طبقه ها  نوشته  خط  
مـن و   ی ا ددتـر ک  ایجاد ی  در ) توقف تقدم و   رعایت حق  مئعلا پیاده و  عابر خطوط ،ای  حاشیه
و تکمیل   هشدار دادن    یبراتوان     می  عمودی نیز  ئمعلا از   .کنند  ایفا می  نقش مثبتی را     مطمئن
 عبور کنـد    ها محلهایی که نباید از آن     ز ا ، به کمک این علائم    ،هرانند.  کرد استفاده ها    کشی  خط

  .]5 و 1[ یابد  آگاهی می)راهها و ـها تقاطع،ممنوع  عبوریها محل(
  

  کشی از خط هدف -1-2
 راهنمـایی  و راه کـاربران  بـه  دادن آگاهی نقلیه، وسایل هدایت راهها  کشی  خط از هدف

بیشتر مفهوم خود بـا سـایر       تواند به تنهایی و یا برای تأکید و توضیح           کشی می   خط .آنهاستقـد 
 و چراغهـای راهنمـایی توامـاً        و همچنین علائـم عمـودی     )  ای گربهنظیر چشم   ( افقی   علائم

  .]5 و 1[ مورد استفاده قرار گیرد
در  سرد و گرم هـستند    ی  ها  ها، رنگ  کشی محور و حاشیه جاده      خط متداولترین ابزار 

 نیـز   )هـا   ای چشم گربه (علائم برجسته    از قبیل    لف دیگر تاستفاده از ابزارهای مخ    ،  عین حال 

                                                           
1- Manual on Uniform Traffic Control Devices (MUTCD) 
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 بایـد ضـمن      مـی شـود    کشی اسـتفاده   هرحال هر نوع ابزاری که برای خط      ه  ب. متداول است 
  . برخوردار باشد از وضوح و دید کافی،دهی  در تمام مدت عمر سرویس،داشتن دوام
 میلیمتـر از سـطح   6بـوده و ضـخامت آنهـا بـیش از           لغزنـده   ایـد نب ها کشی خط سطح

 نباید  شوند نیز   رو نصب می     که در سطح سواره    ها و نظایر آنها     میخ گل ارتفاع .رو نباشد   سواره
شتی، حـداکثر   گ با قابلیت بازتاب نور بر     اـهای  گربه چشم مورد در( باشد  سانتیمتر بیشتر  5/1از  

و قـضاوت   استفاده از آنها باید بر اساس احتیاجات ایمنـی راه           و  )  سانتیمتر است  5/2ارتفاع  
  .]5 و 1[ باشدسی مهند

ه به معنی ب  کشی   استفاده از خط   و محورهای بین شهری       درون شهری  در سطح معابر  
 .دهـد  مـی ی را بـه راننـده   یاست که بیشترین اطلاعـات و راهنمـا     کارگیری مواد و ترکیباتی     

های پایه حلّالی و پایه آبـی متـداول از             رنگ :شاملدوام    به دو نوع کم    ی روسازی ــها کشی خط
رنـگ گـرم   بـادوام شـامل   ی ــها کشی خط دیگر    و نوع  کید، اکریلیک، کلرکائوچو و سایر    نوع ال 

 ،هـا   اپوکسی،  )متیل متاکریلات  ( یا پلاستیک سرد   ی دو جزئی  ـها، اکریلیک )ها  ترموپلاستیک(
 ۀهـر مـاد   .شـوند  برجـسته تقـسیم مـی    مئعلا ، نوارها وها یورتان ها، پلی  اوره  ها، پلی   استر  پلی
لازم  زمـان    ،مـواد ، کیفیـت    دهی سرویس میانگین عمر مانند   ای  ویژه تا خصوصی ،کشی خط

قیمـت اولیـه دارد کـه بایـد در            و جرا ا شیوۀبازتاب نور برگشتی،    میزان   خشک شدن، برای  
مهمترین پارامترهایی که براى ارزیابى مواد مـصرفى        . بگیرد قرار   مورد توجه مرحله انتخاب   

، قابلیـت   1دوام:  عبارتنـد از   گیرند  می توجه قرار  مورد   ،طور خاص ه  ب،  کشى روسازی     در خط 
 ،راهروشـنایى  میـزان   از قبیـل   نیـز البته پارامترهاى دیگـرى  .3 و قیمت2بازتاب نور برگشتی

 پشتیبانی و نگهدارى    ،، اثرات محیطى  ییاجرا و امکانات    تعداد و مهارت کارگران، تجهیزات    
  .  باید مورد توجه قرار گیردهم

  

  کشی فام خط  •

                                                           
1- Durability 
2- Retroreflectivity 
3- Cost 
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 ،MUTCD از  3A.06و  3A.05یــها بخـش  و نامۀ علائـم راههـای کـشور    ینیآق با مطاب

 شود شرح زیر تعریف می   ه  ی مختلف ب  ــها ی طولی با فام   ــها کشی اهداف مورد نظر از اجرای خط     
  :]4 و 1[

  
سـفید   فام   نامۀ علائم راههای کشور     آئینفصل پنجم   طبق اصلاحیه    : فام سفید  -الف

با فام های  کشی خط.  است کلیه راههای کشور تعیین شده کشی به عنوان فام اصلی برای خط
 خودروها در مسیر یکسان، مسیر مخالف و یـا مـشخص            عبورسفید مشخص کننده خطوط     

 خط کشی سواره رو باید به فـام  .جاده است) سمت راست و چپ  (ای   کننده خطوط حاشیه  
ننماید  (contrast)ابل رنگی قدر صورتی که سطح راهها به اندازه کافی ایجاد ت          .سفید باشد 

ر سیاه صرفاً بـه منظـور       واضح است که است   .  نیز کمک گرفت   سیاه) پرایمر(توان از آستر     می
  .رود رنگ به کار می ایجاد تقابل بر روی سطوح کم 

  
 : راهها فقط در موارد زیر مجاز است کشی  کاربرد فام زرد در خط:فام زرد -ب        

 ملیات اجرایی و محدوده عملیات راهداری و راهسازی، راه انحرافی مربوط به ع −

 گیر راههای دو خطۀ جدا نشده،  های مه ها و گردنه خط محوری محدوده −

 خیز،  خطوط عرضی کاهندۀ سرعت در نقاط حادثه −

 ). کم عرض(های باریک  خطوط کناری در محل پل −
 
 است که ورود به      و مسیرهایی  ــها کنندۀ جاده  خطوط با فام قرمز مشخص     : فام قرمز  -ج

 .آنها ممنوع است

برای افراد ناتوان و یا معلـول        پارک محل کننده مشخص آبی فام با خطوط : فام آبی  -د
  .است

همچنـین   و حرکـت  خطـوط  کـشی  خـط  تکمیل جهت بزرگراهها، و در راههای اصلی  
  . شود  استفاده می نیزها ای  از چشم گربه حاشیه سمت راست جاده کردنمشخص
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هـای    کـشی   خـط  در سـفید  و زرد یــها فـام  بـا  خطوط )y و x( رنگی های  حورم مقادیر •

  روسازی
های روسازی در شـرایط   کشی مشخصات رنگی خط، EN 1436مطابق با استاندارد 

          تحت استاندارد نـوری 0/45) 45/0(هندسه دید  و CIE 2ºگر استاندارد   با مشاهدهنور روز
CIE D 657[ باشدمطابقت داشته ) 1-1(د با جدول ی مختلف بایـها برای فام[ .  

  
 CIE 2ºگر استاندارد  کشی روسازی در روز با مشاهده  حدود مشخصات رنگی مواد خط:1-1 جدول

  ]CIE D 65 ]7 تحت استاندارد نوری ) درجه45/ صفر درجه(یا ) صفر درجه/ درجه45( و هندسه دید
 Yدرصد مقادیر  )چهار گوشه(مشخصات رنگی 

1 2 3 4 
های  با دانه
 ای شیشه

های  بدون دانه
 ای شیشه

فام 
 رنگی

x y  x y x y  x  y  بیشینه کمینه بیشینه  کمینه 
 -- 70 -- 60 375/0 335/0 325/0 285/0 305/0 305/0 355/0 355/0 سفید
 -- 35 -- 30 510/0 490/0 440/0 420/0 400/0 460/0 440/0 560/0 زرد
 -- -- 15 6 360/0 480/0 380/0 620/0 315/0 690/0 300/0 480/0 قرمز
 -- -- 14 5 220/0 060/0 260/0 200/0 180/0 220/0 100/0 105/0 آبی

  
 

  کشی  عوامل موثر بر عملکرد خط-1-3
ای   و کاهش سوانح جاده    در بهبود وضعیت ترافیک       راهها کشی  کمیّ نقش خط  تعیین  

اطلاعاتی هستند که وجود آنها برای حفظ       ای به منزلۀ     علائم جاده . باشد  ممکن می تقریباً غیر 
ای و   بـه عنـوان مثـال، خطـوط حاشـیه         . ایمنی و آسودگی به هنگام رانندگی ضروری است       

را بـه خـصوص در   محوری راهها که مستقیماً مقابل دید راننده قـرار دارنـد، حـدود جـاده      
را برای   حدود جاده    ها  کشی  خط. کنند  کم است، مشخص می   ی بسیار   هنگام شب که روشنای   

هـا و خطـوط       کشی  خط. کنند  جلوگیری می نیزمخالف  جهت  از ورود به     و هکرد راننده تعیین 
. باشـد   مجـاز مـی    غیـر  مخالف خط دهند که در چه مواقعی ورود به        ها نشان می    مرکزی جاده 
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 رونـد   تر کردن ترافیک بـه کـار مـی         که برای روان   ها بخشی از اقداماتی است      ادهکشی ج   خط

منـاطق پرتـردد و      قبیـل  از جاده حساس های  قسمت به شدن گان را از نزدیک   رانند ،  همچنین
  :شوند که  تنها زمانی مؤثر واقع می راههاکشی خطاما . کنند ها آگاه می تقاطع

  .به وضوح قابل رؤیت باشند -1
 روز و در تقابل با سطح جـاده و اطـراف            درخشندگی آنها، در طول    و   یرنگفام   -2

  .کند مشخص آن، حدود جاده را به خوبی 
های   تحت نور چراغ  )  کافی نور برگشتی ( دارای قابلیت انعکاسی     ،در هنگام شب   -3

  .باشند جلویی خودروها 
  

بنابراین هر عاملی که موجب بروز نقص و یا از بین رفتن هر یک از این مشخصات                 
انتخاب درست  عواملی چون کیفیت رنگ،     بی توجهی به    . کاهد  کشی می   کارآیی خط  از شود

  رنـگ  اجرای مناسب رنگ، همخوانی   نگ در شرایط آب و هوایی و محیطی مختلف،          نوع ر 
مشکلات زیـادی در خـصوص    سبب بروز ک فرهنگ ترافیو میزان   با نوع سطح روسازی و    
 کشی راهها و محورهای بین شـهری       شده در خط   های ترافیکی اجرا   کیفیت و پایداری رنگ   

   .شود می
 جـرا  عدم همخوانی بستر بـا رنـگ ا        ،لذکر نظیر که قسمتی از عوامل فوق ا      ییاز آنجا 

 ـ شده، عوامل محیطی و فرهنگ ترافیک تحت کنترل نمی         تنظـیم  راحتـی قابـل   ه باشند و یا ب
هـا،   کـشی  نیستند، باید در جهت به حداقل رساندن معایب و افزایش طول عمـر مفیـد خـط         

 نظیـر   ،نتـرل  قابـل ک   مـوارد و سـایر     شـرایط   میـان ایـن    همخوانی. ایجادکرد نوعی همخوانی 
ی بـا   یهـا  کشی  منجر به دستیابی به خط     کشی  خط ی صحیح  اجرا ورنگ  انتخاب نوع   ،  کیفیت

  . گردد میکیفیت بالا و دوام طولانی
عوامـل  شـناخت    ام و ایمنـی   از لحاظ دو   ی مناسب رنگ ترافیک یک  دستیابی به   برای  

  :زیر ضروری است
 :شاملکشی  عوامل وابسته به ماهیت خط -1

  ،کشی کار رفته در خطه یه بمواد اولنوع  -
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 .کشی خطروش و سیستم اجرای  -

  : شاملعوامل خارجی و محیطی -2

  ، جادهوضعیت هندسی -
 ،ی جادهی و میزان روشناییی آب و هواـهاویژگی -
 ،ترافیکحجم و نوع  -
 ،نوع روسازی و وضعیت آن -

 ،کشی پارامترهای قابل کنترل در فرآیند اجرای خط -
  راه ، نـوع  )تـأثیر سـن و میـزان دیـد        (ی راننـده    اویژگیه ـسایر موارد از قبیـل       -

 .محیطی جدید و غیره ، وضع قوانین زیست) سایر و، بزرگراهآزادراه(
 
 کشی  خطهای  نوع مواد اولیه و سیستم-1-3-1

کـشی، شـرایط آب و هـوایی و تجهیـزات در              ، هزینـه خـط    نوع راه و میزان تـردّد     
 مـورد توجـه قـرار       کشی  خطمواد  نوع  ب  در انتخا باید  دسترس مهمترین عواملی هستند که      

هـای اولیـۀ      هزینـه  کشی   اصلی در انتخاب نوع خط     در بسیاری از موارد عامل    اگرچه  . گیرند
کشی و عدم دسترسی به مواد اولیـه متنـوع           آلات خط  ماشیندر  محدودیت  وجود  کشی،   خط
   .باشد می

تم و چگـونگی    با در نظـر گـرفتن دوام سیـس        باید   همواره    هزینه مواد  :هزینه مواد 
 پایـه    سرد های مواد و اجرای رنگ    رغم کمتر بودن هزینه    علی .کشی محاسبه گردد    اجرای خط 

های اجـرا شـده بـا آنهـا، در            کشی  دهی خط    به علت کوتاه بودن عمر سرویس      آبی یا حلالی  
  .باشد  میی گرمـهاکشی خطهای  هزینهنزدیک به آنها های  هزینه، مجموع

 شـود     زمان یا میزان ترددی است که موجب          جاده  کشی  طیار تعیین عمر مفید خ    مع
یعنـی زمـان    (کشی از مقدار اولیه به حداقل مقدار بحرانی خـود             تا بازتاب نور برگشتی خط    

 عوامـل خـارجی متعـددی از قبیـل حجـم و نـوع               .رسدب) کشی مجدد یا ترمیم     اجرای خط 
. گذارنـد   د اثـر مـی    ترافیک، زبری سطح روسازی و فرسایش محیطی در عملکرد رنگ سـر           

 بازتاب نور برگشتی اولیه کمتری نـسبت بـه          که رنگ سرد اغلب    داده است    تحقیقات نشان 
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 شـود   می کشی تخریب   رنگ گرم دارد و همچنین با سرعت بیشتری نسبت به سایر مواد خط            

عمر مفید رنـگ    . شوند  میبندی    طبقهدوام   کم های  کشی  خط  در گروه   معمولاً ،دلیل همین به و
 عمر مفید ،هر چند. باشد  سال می2 حداکثر تا   های با حجم ترافیک کم معمولاً       ر جاده سرد د 

 حـداکثر  های با تردد بـسیار بـالا     روی جاده و   ماه   12 تا   6معمول تحت شرایط عادی تقریباً      
بـرای   و   د کم تا متوسط   دهایی با میزان تر     کشی جاده   برای خط  ،اینبنابر. بیشتر نیست سه ماه   
  .]8[ شود از رنگ سرد استفاده می کشی موقت تردد فقط به عنوان خط رپهای  جاده

 انجام شده با رنگ سرد      های  کشی  خطروی  گرم را   توان رنگ      فقط در صورتی می   
هایی از قبیل تخریب و نقص در چـسبندگی نـشده             ر آسیب کشی دچا    مواد خط   که کرداجرا  
ست که قبل از اجرای رنگ گرم،       بدیهی ا . میکرون باشد  150کمتر از   آنها   و ضخامت    باشند

پـشت   و  ضخامت کمتر،علاوه بر این.شودکشی قدیمی باید کاملاً تمیز و خشک    سطح خط 
، رنـگ   کشی  خطشود که در مقایسه با سایر مواد          اغلب باعث می  نیز  ها   پیگمنتکمتر  پوشی  

  . سرد تمایل به کدر شدن یا رنگ پریدگی بیشتری داشته باشند
امـا ایـن     .د داشـت   سال دوام خواه   3رای مناسب حداقل    ت اج رنگ گرم در صور   

کشی با رنگ گـرم همیـشه بـه عنـوان گزینـه برتـر        نکته نیز باید در نظر گرفته شود که خط     
 که در زمستان بـرای      گیر مانند استان اردبیل،    به عنوان مثال، در مناطق برف     . شود معرفی نمی 

دلیل احتمال تخریب زود    ه  شود، ب    می روب استفاده   های برف   پاک کردن برف جاده از ماشین     
همچنین در مناطقی بـا     . نگردد استفاده رنگهنگام مواد ترموپلاستیک، بهتر است از این نوع         

، انتخاب مواد اولیه ترموپلاستیک گرم بایـد       های بسیار گرم مانند مناطق جنوبی کشور      تابستان
بـرای نـواحی     )رزین سنتزی ( یآلکید ترموپلاستیک مواد معمولاً. با دقت بیشتری انجام شود    

 در مقابـل    یـشتری  مقاومـت ب   و چنانچه به روش اسپری اجرا شوند      سردسیر مناسب هستند    
  .   خواهند داشتـهابرف روب

کـشی،    یکی از نکات بسیار مهم در عملیات اجـرای خـط           :کشی زمان اجرای خط  
 بـا   آیی سیـستم  یجه از لحاظ دوام و کار      بهترین نت  کشی است زیرا،    مناسب خط فصل و زمان    

 میـزان رطوبـت هـوا و سـطح          ،   دمای سـطح آسـفالت     ،  )کشی گرم   خط(توجه به دمای مواد     
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 کـشی گـرم   اجـرای خـط  در هنگـام   EN 1824اسـتاندارد   با مطابق .شود می حاصل روسازی
  :]9[شرایط زیر باید برقرار باشد

  
  . از هرگونه رطوبت و یا شبنم باشدسطح روسازی باید خشک و عاری -الف
  .1 درجه سانتی گراد باشد50 الی 10بین باید دمای سطح روسازی  -ب
 ـ . متر بر ثانیه باشـد     10سرعت باد کمتر از      -ج  در زمـان     چنانچـه  ،عبـارت دیگـر   ه  ب

 13 از  درجه سانتیگراد و دمای هوا10 از دمای سطح روسازی، کشی خطاجرای 
 عملکرد مناسـبی    )ها ترموپلاستیک(ی گرم   ــها کشی  خط کمتر باشد درجه سانتیگراد   

 مـواد مـذاب     طح جاده کمتر از مقادیر فوق باشـد       چنانچه دمای هوا یا س     .ندارند
خـوبی  ه ی سطحی روسازی ب  ــها کشی به سرعت سرد شده و نفوذ مواد به لایه          خط

همچنین رطوبـت زیـاد     . کشی مطلوب نخواهد بود    انجام نشده و چسبندگی خط    
 و پـس    شـود    می کشی یه خط موجب معیان بخار آب در سطح روسازی و زیر لا         

  .شود میجدا  جاده  از سطحکشی خط مواد  با عبور وسایل نقلیه،از مدتی
   

تـرین ایـستگاه    نزدیـک با توجه به تنوع آب و هـوایی کـشور، بایـد بـا مراجعـه بـه                  
کـشی   بهترین زمان اجرای خط    ، شرایط آب و هوایی منطقه     هایجدولمشاهده  هواشناسی و   

گرچه ا. ]10[ کرد استفاده    نیز جغرافیایی بندی مناطق  توان از تقسیم   می ،همچنین .کردرا تعیین   
 از   که توسط برخی از صاحبنظران جغرافیای طبیعی و صرفاً         ،ای کشور   بندی شش ناحیه    پهنه

تواند راهنمای خوبی برای تعیین زمان مناسـب اجـرای            نظر جغرافیا انجام گردیده است، می     
. رسد که این تقسیم بندی کـافی نیـست          ظر می ه ن جمالی ب  اما با یک بررسی ا     باشدکشی    خط
 نزدیک بـه هـم،      ۀکند که دو نقط      یک استان خاص ایجاب می     یی تنوع آب و هوا    اً بعض ،زیرا

 ۀفاصـل مغان با    دشتبه عنوان مثال، اردبیل بسیار سرد و        . آب و هوای مختلفی داشته باشند     
  . ملایمی دارد  آب و هوای،نسبتاً کمی از اردبیل

                                                           
  .باشد گراد بیشتر از نقطه شبنم هوا می  درجه سانتی3 دمای سطح روسازی باید حداقل -١
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 و   اساسـی  عامـل دو  با در نظر گرفتن     و   آب و هوایی کشور      بندی مناطق   ر تقسیم د
معتـدل   ،)A(به سه بخـش گـرم        کشور را از نظر حرارتی    توان    می ، و رطوبت  ماتأثیرگذار د 

)B(   سرد ،)C( از نظر رطوبتی به سه بخش خـشک          و )I(      نیمـه مرطـوب ،)II(    و مرطـوب 
)III( 10[ کرد تقسیم[ . 

 تـوان    می و شرایط آب و هوایی    بندی کشور را از نظر راهسازی         هنهتفکیک پ این  با  
  :کردبشرح ذیل تعریف 

  
I-A- خشک گرم و  I-B –معتدل و خشک  I-C –سرد و خشک  

II-A -گرم و نیمه مرطوب   II-B-معتدل و نیمه مرطوب  II-C -سرد و نیمه مرطوب  

III-A-گرم و مرطوب   III-B -معتدل و مرطوب  III-C -و مرطوب سرد  
  

 کـشی،   برای اجرای خط   بهترین زمان    ،با توجه به شرایط آب و هوایی غالب کشور        
دمـای سـطح    بازه زمانی    زیرا در این     . است اواخر فصل بهار، اوایل فصل تابستان و مهر ماه        

البتـه  . باشـد   روسازی مناسب و رطوبت محیط و سطح روسازی در حداقل مقدار خود مـی             
صـورت   منطقـه     هواشناسـی  ۀادارتـرین    نزدیـک اید با هماهنگی    کشی ب   همیشه عملیات خط  

 تـأثیر کـشی     بر دوام و کارآیی خط    سال  کشی راهها در فصول و ماههای مختلف          خط. پذیرد
  .رد داشایانی

وضـعیت مـواد     :کـشی    قبل و در زمان اجـرای خـط        ،انبارداری و نگهداری مواد   
مـواد  . ار اسـت ای برخـورد   ویژهکشی نیز از اهمیت       کشی در هنگام عملیات اجرای خط       خط
 بایـد  کشی   و در هنگام خط    وندداری ش شک و تمیز انبار و نگه     های خ کشی باید در محل     خط

کـشی   اخـتلاط مـواد خـط     . کـرد  اطمینـان حاصـل      ک و عاری از رطوبت بودن مواد      از خش 
بایـد زمـانی صـورت      ) کشی گرم   خط(ن آنها   کردو یا گرم    ) های دو و یا چند جزئی     سیستم(

های لازم با راهنمایی و        وجود داشته باشد و هماهنگی     ی آن اجرابرای  ه آمادگی لازم    گیرد ک 
 جهـت آگـاهی از      ،هـای محلـی هواشناسـی       ادارهنیـز و  ،  رانندگی منطقه جهت کنترل ترافیک    
  .شرایط جوّی صورت گرفته باشد
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    عوامل خارجی و محیطی-1-3-2
  ییی آب و هواویژگیهاشرایط محیطی و  -1-3-2-1

وجه به گستردگی و تنوع شرایط آب و هـوایی کـشور، انتخـاب نـوع مـواد و                   با ت 
یی از ویژگیهـا .صـورت گیـرد   هـر منطقـه   جوّیی ویژگیهاکشی باید با توجه به        اجرای خط 

 محـیط و سـطح       و رطوبت نـسبی     میزان، شدت و نوع بارندگی، حداقل و حداکثر دما         :قبیل
 .روسازی

 بررسـی  توان در دو گروه جداگانه   را می  ها  کشی  اثر شرایط محیطی بر عملکرد خط     
  :وگردش سالیانه آب و هوا کشی  شرایط آب و هوایی در زمان اجرای خط ،کرد

 یکی از مهمترین عوامـل      شرایط آب و هوایی   ،  در زمان اجرا  شود که     اغلب گفته می  
این امر خصوصاً برای مواد حساس به شـرایط محیطـی از            . کشی است   مؤثر بر عملکرد خط   

عواملی که باید در زمان . صادق استبیشتر  ی پیش ساخته   مواد ترموپلاستیک و نوارها    قبیل
  :از  عبارتندقرار گیرندمورد توجه اجرا 

   )سطح روسازی هوا و(دما  -
 سرعت باد  -

  سطح  وهوارطوبت  -

دمای هوا  . کشی تأثیر گذارند    د بر عملکرد مواد خط    نتوان  یک از عوامل فوق می     هر
 روسازی نیاز به یک دمـای        در کشی   اکثر مواد خط   ، زیرا ار مهم هستند  بسیو سطح روسازی    

   .حداقل برای خشک شدن یا پخت صحیح دارند
 ،در زمـان اجـرا     .داردکـشی تـأثیر        خشک شدن و پخت خـط       بر زمان نیز  طوبت  ر

. گـذارد   سطح میکشی و   بین مواد خط   برقراری پیوند     بر رطوبت سطح روسازی اثر شدیدی    
 نیاز است که سطح روسازی از هر گونه رطوبت سطحی           ،کشی  اکثر مواد خط  اجرای  قبل از   

سرعت باد نیز بر    . وجود آید ه   تا امکان برقراری پیوند بین مواد و سطح روسازی ب          شودپاک  
 بر سطح روپاشیای   های شیشه   پخش دانه   مهمترین اثر آن   ، ولی داردزمان خشک شدن تأثیر     
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ای   های شیشه   تواند مانع از یکنواختی پخش دانه       د می بادهای شدی زیرا  .  است کشی  مواد خط 
   .شود روپاشی

کـشی و نحـوۀ      ای در انتخاب نوع مواد خط       تعیین کننده  عاملی  یشرایط آب و هوا   
، کشورمانند مناطق شمال و شمال غربی   ،  در آب و هوای مرطوب و بارانی      .  است اجرای آن 

دلیـل ایـن    . گـردد   لال در دید راننده می    میزان بازتاب نور برگشتی کاهش یافته و باعث اخت        
باران در هر البته . رخداد پدیدۀ انکسار نور استۀ  نتیج و وجود ذرات معلق آب در هوا      ،  امر

ی یهـا  انعکاس نور چراغ اتومبیـل     ،  شبهنگام  در  . دهد زمان قابلیت دید راننده را کاهش می      
  و  روی شیـشه    کـن  رف پـاک  حرکت ب کمبود روشنایی جاده،    شوند،   که از روبرو نزدیک می    

مهارت در می شود که این موضوع ها  کشی  کاهش قدرت انعکاس خط باعثلغزندگی جاده
ای از آب روی سـطح و         در اثر تشکیل لایه    .کند تر می   را مشکل  آنورانندگی را کاهش داده     

  شده و بازتاب نور برگشتی     ای    ه صورت آینه  ای، انعکاس نور ب     های شیشه   مغروق شدن دانه  
ای با قطر  های شیشه بایست از دانه برای رفع مشکل فوق و یا کاهش آن، می. یردگ  انجام نمی 

  .کشی استفاده شود بیشتر در ترکیب مواد خط
 بـارش   ،حتیزیراشود     حتی بیشتر از باران باعث کاهش دید راننده می         ی برف شرایط

 وارده  بـا خـسارات   ، در بارشهای سنگین برف   . پوشاند میکشی جاده را      خط  هم خفیف برف 
مــشکل  ی و نمکــییهای یــخ شــکن و مـواد شــیمیا لاسـتیک روب،   ماشــینهای بــرفتوسـط 

کشی  خطسطح  ها،   ای روان با تجمع بر روی جاده      ه  نش .شود تر می  بسیار جدی ها    کشی  خط
 روی جـاده و      لاسـتیک وسـایل نقلیـه      در اثر حرکـت   ،  ای خود   با اثر سمباده    و پوشانند را می 
  .شوند میها کشی راه خط بین رفتن  باعث ازکشی خط

 به مفهوم ،یی شرایط آب و هوا شنهای روان وعلاوه بر حضور فیزیکی باران، برف  
چرخۀ مکرر یـخ زدن     . گذارند   می تاثیرها   کشی جاده   نیز بر روی خط    ، سرما یا رطوبت   ،گرما

ح روی سـط  زیر صفر   گراد   درجۀ سانتی 15و آب شدن برف در روز و شب و کاهش دما تا             
رنـگ و   سـاختار   ها باعث کاهش و تـضعیف پیونـد بـین             کشی  ها و همزمان روی خط     جاده
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 نـسبی   همراه با رطوبت  در تابستان   درجۀ سانتیگراد    50 بیش از گرمای  . شود  سطح جاده می  
  .آور باشد ها زیان کشی جاده د به اندازۀ سرما برای مواد خطتوان نیز می درصد 50بالای 

 درجـۀ   70 ها اغلب تا    سایر مناطقی که دمای سطح جاده       و  کشور در مناطق جنوبی  
این در شرایطی است    . دنشو ده و موجدار می   ننرم، لغز  کشی  مواد خط ،  رود  می بالاسانتیگراد  

در نتیجه با . شوند  تغییر شکل می دما دچار لغزیدگی و  اثرکه گاهی آسفالت محورها نیز در    
 هـا   کـشی   خط رفتن شکل صاف و یکدست        باعث از بین   لاستیک )آج (، طرح لاستیکعبور  
همچنـین در   .شـوند   به همان شکل سخت می،یدآ  که دما پائین می   ،  هنگام شب ود و در    ش  می

موجـود در نـور آفتـاب       پرتوهـای فـرابنفش      ،که تابش شدید آفتاب وجود دارد     ،  مناطق گرم 
  .دنشو رنگهای ترافیک میدهی  سرویسباعث تغییر فام رنگ و کاهش عمر 

  

  ویژگیهای ترافیک -1-3-2-2
شرایط ترافیکی یکی از عوامل مهمی است که باید در انتخاب نـوع مـواد و روش                 

 "ترکیـب ترافیـک  "و  "حجم ترافیک" از دو بعد ویژگیهااین . کاربرد آنها در نظر قرار گیرد
  .گیرند مورد بررسی قرار می

 و  نـوع رنـگ  در انتخاب  مهمشاخصهای بسیار  یکی از    1"میانگین ترافیک روزانه  "
 ئـم  از علا  ،هایی با ترافیک سنگین    در جاده بهتر است    ، به عنوان مثال   .است کشی سیستم خط 

تری  این نوع مواد عمر طولانی    . شود گرم استفاده    کشی خطیا   )ای چشم گربه (برجستۀ فلزی   
 نظر با در ، کاربرد و نصب بالا بودن قیمت اولیۀ این ترکیبات در   . نسبت به انواع مشابه دارند    

 .کنـد  ی م ـ ، تـوازن اقتـصادی لازم را برقـرار        بهتر انعطاف    و دی چون دوام بیشتر   یگرفتن فوا 
 توجـه  بـا  کم، ضخامت با های کشی خط از توان می که دهد می نشان ترافیک سالانۀ میانگین کم 

  .کردی محل استفاده ویژگیهابه 
.  اسـت  ذارگ ـ اثـر ترکیب ترافیک نیز بر عمر مفید مواد خـط کـشی بـسیار              نوع یا   

چـون  ل نقلیـۀ سـنگین      یآلات و وسـا    ای را ماشـین    چنانچه قسمت اعظم بار ترافیکی جـاده      
هـا و    تـر از جـاده     هـا بـسیار سـریع      کـشی  دهند خط   تشکیل   هاکامیونها، اتوبوسها و نظایر آن    

                                                           
1- Average Annual Daily Traffic (AADT) 
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 تخریب شده و از       دهند بزرگراههایی که ترکیب ترافیک آنها را خودروهای سبک تشکیل می         

  .دون ر میبین 
ها  کشی زیادی بر عملکرد خط میزان هب نیز ترافیک حجم روسازی، نوع از نظر صرف

هـای  ترافیکقرارگـرفتن    در معـرض     بـا روسـازی   هـای     کـشی    خط کلیۀعمر مفید   . تأثیر دارد 
 بعضی از مواد عملکـرد بهتـری در برابـر           ،طور مشخص ه  هر چند، ب  . یابد  کاهش می  سنگین
کـشی، مبنـای انتخـاب مـواد         متولی امـر خـط    های  سازمانز  برخی ا . های سنگین دارند  کترافی
و  آبـی    ۀاستاندارد پای (رنگ سرد   . گیرند  کشی را حجم ترافیک عبوری از راه در نظر می           خط

اسـتفاده از    و شـته های با حجم ترافیک پایین دا       روی جاده  بر مناسبی ملکردع ،غلبا) حلالی
بـادوام، از قبیـل     هـای     کشی  خط .]8[ استصرفه   به مقرون ها  جاده  این نوع  کشی  خط آنها در 

 اغلـب بـرای اسـتفاده در        ــها جزیـی  دو هـای  رنگ مواد ترموپلاستیک، نوارهای پیش سـاخته و      
 تردد تعداد زیادی وسایل نقلیه بر       مناطقی با های با حجم ترافیک متوسط تا بالا یا سایر          جاده

  . هستندمناسب  ،هامثل تقاطع ،اه کشی روی خط
  

   نوع روسازی تأثیر-1-3-2-3
گـذار بـر       مهمتـرین عامـل تـأثیر      شود  اجرا می روی آن   کشی    خطای که     سطح جاده 
ــر هــای ســطحی راه  رویــه خــصوصیات اصــلی .اســتکــشی  عملکــرد مــواد خــط کــه ب

  :بارتند از عگذارند  میکشی تاثیر  مواد خطکیفیت و دوام، عملکرد
  زبری  -
 سطحتخلخل   -

 حساسیت به گرما   -

اسـتفاده شـده   مشخص ۀ  شوند تا یک ماد     وصیت باعث می  هر کدام از این سه خص     
 بـتن و روسازی آسفالت گرم،  عملکرد متفاوتی بر روی هر یک از انواع سطوح       کشی  درخط

  . داشته باشد) کت سیل(آسفالت حفاظتی 
  

 زبری سطح -3-1- 2- 1-3
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. کند   می ءایفا دهی  ن سرویس کشی در زما    ای در عملکرد خط     زبری سطح نقش عمده   
فاظتی، معمولاً بازتاب    آسفالتهای ح  مانندزبر،  های    جادهروی سطح   ه  های اجرا شد    کشی  خط
هـای      جـاده کشی مـشابه بـر روی سـطح            در مقایسه با خط    تریکوتاهو عمر مفید    کمتر   نور

رویـه  بـر سـطح     گـرم   کـشی     خطی از   تصویر )1-1(در شکل   . دارند) آسفالت گرم  ( صاف
اسـت کـه    کشی ناهموار      سطح خط  شود   چنانچه ملاحظه می   .کت نشان داده شده است      سیل

  . باشد  از سطح زیرین میاین  تصویر
 )خصوصاً در مورد مـواد ترموپلاسـتیک      ( با ضخامت بیشتر  کشی    اجرای خط  معمولاً

پس از گذشت زمان مشخـصی از اتمـام         باید   ناشی از زبری سطح،   مشکلات   با   هبرای مقابل 
 سطح روسازی،   کشی و    مواد خط   بین  برای حصول بهترین چسبندگی    .انجام شود  ،سازی  راه

از اتمـام    روز پـس     30 الـی    14 بـین     زمـانی  در فاصـله  باید  ) سرد یا گرم  ( کشی  خطاجرای  
 قدر فاصله زمانی بین اتمـام عملیـات راهـسازی و            هر .]11[ عملیات راهسازی انجام شود   

 تخلخل و منافذ سطحی رویه راه بـا ذرات شـن و ماسـه و یـا                  بیشتر شود  کشی  خطاجرای  
 و بنابراین شانس برقراری اتـصالات مکـانیکی محکـم بـین        شود  می د مسدو ها  آلودگییر  سا

 ضـخامت لایـه     هر قدر سطح آسفالت زبرتر باشد     . یابد کشی و رویه راه کاهش می      مواد خط 
های   شدن دانه   و در نتیجه جدا   شده  های سطح روسازی، کمتر       کشی روی برآمدگی    مواد خط 

 برخی از تـاثیرات منفـی       )2-1(در جدول   . افتد  تر اتفاق می    عکشی سری   ای از مواد خط     شیشه
هـای    کـشی   رفتـه در خـط    استاندارد بـه کار    بر عملکرد مواد     )سطح روسازی (زبری  این نوع   

  . درج شده استوسازیر
  
  

  ]8[ کشی روسازی بر روی سطوح زبر  به خط مشکلات:2-1جدول 
  دلیل  مشکل

بازتاب نور کاهش 
  برگشتی

داخل ای در  شیشه های دانهد بالایی از بیندر و  درصقرار گرفتن
  ).2-1شکل  (وسازیرهای سطح   و شکافحفره ها
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دوام کمتر مواد روی 

  مصالح درشت
ای از بیندر روی  گرفتن لایهکشی در اثر قرار یع خطفرسایش سر

  .)3-1شکل ( مصالح سطحی
بازتاب نور برگشتی 

ضعیف در پشت مصالح 
  درشت

سمت قای است که  گونهه کشی ب خطهای    نحوۀ حرکت ماشین
 میزان بیشتری از بیندر و آنهامقایسه با پشت در جلوی مصالح 

  .)4-1شکل(کند  ای را دریافت می های شیشه دانه
های  دانهشدن  جدا
  ای از روی مصالح شیشه

 فرو رفتگی کم و چسبندگی  و در نتیجۀکم بودن بیندر روی مصالح
  .)5-1کلش(ای   شیشههای دانهضعیف 

  

  
  ]8[ 3 ۀکت درج بر روی رویه سیلمیکرون  2500 با ضخامت متداول گرمکشی   مواد خط:1-1 شکل
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  ]8[  روسازیای بین مصالح های شیشه  قرار گرفتن دانه:2-1شکل 

  
  

  
  ]8[  دانه درشتمصالحبا کشی روی سطح   دوام ضعیف خط:3-1شکل 
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  ]8[  روسازی پوشش ضعیف در پشت مصالح:4-1شکل 

  
  ]8[رویه راهآمدۀ  برای از روی سطح  شیشههای  جدا شدن دانه :5-1شکل 

  

 ـ برای حصول بهترین دوام، استحکام و قابلیـت دیـد          هنگـام بارنـدگی،   در  ویـژه ه  ، ب
هـر چنـد    . ]12[ متر بیشتر از بافـت جـاده باشـد           میلی 3گرم باید حدود    کشی    خطضخامت  

قدر زیـاد اسـت کـه از        آن اند  زگی آسفالت شده  هایی که به تا    ضخامت بافت بعضی از جاده    
. را اعمـال کـرد    های ضـخیم      کشی   خط اجرایی باین عملیات  در یک   توان    نمینظر اقتصادی   
 تـا حـد امکـان فـضای خـالی بـین             ، بایـد  شـود   کشی مـی    برای اولین بار خط   وقتی سطحی   
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ی با ضخامت   کش  طای از مواد خ     بدین ترتیب لایه  . های رویه با حداکثر مواد پر شود        سنگدانه
کشی    و فرسودگی و سایش خط     شود   می  کشیده ،  های  در معرض دید      مناسب روی سنگدانه  

روی سـطوح زبـر،     هـای نـسبتاً ضـخیم         کشی  دلیل نیاز به اجرای خط    ه  ب. رسد  به حداقل می  
 در گذشته برای رسیدن به ضخامت مورد        .باشد   روش اکستروژن می   کشی  بهترین روش خط  
 ولی امروزه این روش چندان شد  استفاده می  " روش دوبار اسپری   "ارد، از نظر در اینگونه مو   

  . باشد متداول نمی
کشی گرچـه     کشی سرد باید توجه داشت که افزایش ضخامت خط          در خصوص خط  

استحکام ،   ولی شود  ر کردن منافذ سطحی روسازی می     کشی و پ    عمر مفید خط   افزایش موجب
تـرک  احتمـال    کـشی    خـط  ن، با افـزایش ضـخامت     علاوه بر ای  . یابد  کاهش می  چسبندگیو  

دلیل وجـود  ه شود، ب چنانچه در شکل نیز دیده می    ).6-1شکل(خوردن مواد نیز وجود دارد      
 پوشش در هنگام تبخیر حلال و تشکیل فیلم، سطح پوشش           1شدگی  های ناشی از جمع     تنش

  برای حصول  ینبنابرا. یابد کشی کاهش می    نتیجه استحکام خط   در شده و  خوردگی  دچار ترک 
  .باشد  میکرون625 الی 300حدودکشی سرد  خطفیلم خشک ضخامت باید نتایج بهینه 

 

 
  1383  ماهکرج، اسفند- تهرانآزادراهای مسیر پارک چیتگر در  کشی خطوط حاشیه  خط:6-1شکل

  

                                                           
1- Shrinkage 
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 کـم  هایآسـفالت ی فرسـوده،  هـا تهاکـشی سـطوح نـرم و صـاف ماننـد آسـفال          برای خط 

هـایی کـه قـبلاً        انـد و تمـام رویـه        که بیشتر از سنگدانه تـشکیل شـده        ییاتهاآسفالضخامت،  
کـردن فـضاهای خـالی موجـود در بافـت       مقدار کمتری از مـواد بـرای پر  اند  کشی شده   خط

. هـستند مناسب   های اجرا کشی چنین سطوحی تمام روش      برای خط  .جاده لازم است   سطحی
کشی   دن، لایۀ نازکی از مواد خط     برای اجتناب از ضخیم ش    قدیمی، های  کشی  خط تعمیر هنگام

در مناطق کم تردد ماننـد      . گیرد می کشی قبلی قرار    ن بر روی خط   با روش اسپری یا اکستروژ    
مجاز نیست و مواردی از این قبیل  یا هنگـام           ها، مناطقی که پارک خودرو در آنجا          پارکینگ

 و یـا بـین      بین رنـگ و سـطح جـاده       یا   به منظور افزایش میزان چسبندگی       کشی موقت   خط
  .شود  استفاده 1 پوشش اضافی چسبندهۀهای جدید و قدیمی باید از یک لای کشی خط

 کـشی    بافت جاده و اجرای مجدد خـط      گرم، ضخامت مناسب علاوه بر       کشی در خط 
. ، به میزان تـردد خودروهـا در محـل مـورد نظـر نیـز بـستگی دارد                  وی خطوط قدیمی  بر ر 

بـه طـور     )3-1(در جـدول    هـای مختلـف       ادهگرم روی ج   یکش   برای خط  مناسبضخامت  
 با توجه به نوع بافت سطحی جاده،        ،کشی مورد نظر    ضخامت خط . خلاصه آورده شده است   

  . شود ها مشخص می در پیشنهاد مناقصه
 سـاخت، های تـازه     اطلاعاتی در مورد عمق و ضخامت بافت جاده        )4-1(در جدول   

حداقل ضخامت تواند   مسئول راه می راهنمایی است که مهندس این جدول  .درج شده است  
بافت سطحی جاده وابسته به نوع      . تعیین کند ،  را از روی ضخامت رویه جاده      گرمکشی    خط

هـای قـرار گرفتـه در بافـت           ، شکل، اندازه و ارتفـاع سـنگدانه       )آسفالت یا بتن  (سطح جاده   
   .سطحی است

  
  
  
  

                                                           
1- Tack Coat 
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  ]11[ ساختی تازه ها انواع جاده  ضخامت بافت سطحی در:3-1جدول 
ضخامت تقریبی بافت روسازی 

  نوع روسازی  )متر میلی(

  آسفالت حفاظتی  0/3-0/5
  آسفالت اسفنجی  0/2-0/3
  )متر  میلی10-14(آسفالت ماستیک سنگی   5/1-5/2
  1 درصد آسفالت داغ غلتک خورده30  5/1-0/2
  آسفالت ماکادام  0/1-0/2
  آسفالت با ضخامت کم  5/0-5/1
  بافت باز یا درشتماکادام با   5/0-0/1
   درصد آسفالت داغ غلتک خورده50-55  5/0-0/1
  آسفالت بتنی تمیز شده  5/0-0/1
  آسفالت ماکادام ساییده و متراکم شده  5/0-0/1

  

را بـه عنـوان     ) ±% 25( میکـرون    4250توان ضخامت     متر باشد می     میلی 3اگر ضخامت بافت جاده بیش از       : 1نکته  
البته باید توجه داشت که اگر ضـخامت مـواد          . کشی در نظر گرفت     رای خط حداکثر ضخامت مورد قبول ب    

تحت لذا  .شود کشی می و یخ زدن آن در اطراف خط  موجب تجمع آبدکشی بیش از حد معمول باش خط
   . میکرون شود6000هیچ شرایطی نباید ضخامت بیش از 

اند، باید کمتر از ارقام ذکر  کشی شده طخصوص سطوحی که قبلاً خ   ه  ضخامت بافت سطوح ساییده شده ب      : 2نکته  
  .  باشد3-1 در جدولشده 

  

 حساسیت به گرما -3-2- 2- 1-3

 ی پیونـدی بـین  ویژگیهـا  ۀکنند تعیینعامل اصلی و حساسیت سطح روسازی به دما      

در دماهـای   .  اسـت  )صورت مـذاب  ه  ببه ویژه   ( شده   جراکشی ا   رویه و اکثر مواد خط     سطح
صورت مـایع ویـسکوز     ه   نرم شده و ب    وجود در آسفالت  گراد، قیر م     سانتی   درجه 70بالاتر از 

بـا  ا سطح آسـفالت پیونـد       بمواد ترموپلاستیک   در اثر ذوب و درهم فرو رفتن         .کند  میعمل  
 مـوادی های بتنی،     علت ماهیت غیر ویسکوالاستیک رویه    ه  ب. شود  می استحکام مناسب ایجاد  

                                                           
1- Hot Rolled Asphalt (H.R.A) 
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ر سطح روسازی و برقراری     شوند، قادر به نفوذ د      اعمال می روی سطح   که به صورت مذاب     

در این حالت، اغلب پیوندهای     . نیستند) به صورت حرارتی  (پیوند و اتصال مکانیکی محکم      
هـای گـرم      کشی  دلیل، خط همین  به  . باشند  تر از پیوندهای حرارتی می      وجود آمده ضعیف  ه  ب

  .شوند ح بتنی کمتر توصیه میو برای سطشوند می اجرا که به صورت مذاب
  
  

 ]9[ راههای مختلف   بافترویهای گرم  کشی  خط اجرایهای  و روشمناسب ضخامت :4-1جدول 

 ضخامت توصیه شده  نوع روسازی
  )کرونمی(

روش توصیه شده 
  کشی جهت خط

  های جدید روسازی •
 های معلق آسفالت با سنگدانه •
 آسفالت اسفنجی، آسفالت با سنگ ماستیکی •
  آسفالت با زیرسازی سنگ شکسته •

  
250±4250  

  
  روژن یا اسکریداکست

  آسفالت ساییده شده •
 رویه آسفالتی که بیشتر از سنگ ساخته شده •
 های نازک  رویه •
کـشی    خط کشی شده ولی    های که قبلاً خط     رویه •

 . است آنها کاملاً از بین رفته
  های بتنی رویه •

اسکرید، اکستروژن یا   250±2750
 اسپری

اند و ضخامت     کشی شده   هایی که قبلاً خط     رویه •
 1000هـای بـاقی مانـده در حـدود            کـشی   خط

  .میکرون است
مناطق کم تردد ماننـد پارکینـگ خودروهـا یـا            •

مناطقی که توقف اتومبیل در آنها مجاز نیـست         
  .شوند کشی موقت می مناطقی که خط

اسکرید، اکستروژن یا   250±1750
  اسپری

  

در چنین مواردی مـسئولیت جلـب   البته   که های کاربردی دیگری را نیز مطرح کند      روش پیمانکار است ممکن   
  .بر گیردم موارد استاندارد را درو روش پیشنهادی او باید تما باشد به عهده پیمانکار میکارفرما رضایت 
  

) سـیلکوت ماننـد   (های حفـاظتی    قبل از تثبیت و جامـد شـدن آسـفالت         گاهی اوقات   
 ۀ پدیـد  وزدر بـر   .ممکن است در اثر گرما سطح روسازی در معرض قیرزدگـی قـرار گیـرد              

 و باعث رنگ    گذارند  میها اثر     کشی   آسفالت اغلب بر روی خط     ۀدهند  مواد تشکیل  قیرزدگی
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  مواد ترموپلاستیک بودن دمای  بالا ،در هنگام اجرا  ،   بر این  علاوه .شوند  می آنها دائمی پریدگی
 در جـدول  . شود  می کشی  سطح مواد خط   در و جوش آمدن مواد آسفالت    شدن  ذوب   وجبم
  .داده شده استای استاندارد نشان ه کشی  بر خطات منفی روافتادن قیر آسفالت  اثر)1-5(

 
  ]5[  نشده)سفت(های سطحی تثبیت  کشی روی آسفالت  مشکلات خط:5-1جدول 

  مشکل  دلیل
 ـ           ۀگرمای زیاد مواد مذاب ترموپلاستیک اسپری شده روی سطح روی

سـطح  تواند باعث جوش آمدن قیـر بـر روی          می آسفالت امولسیونی 
  )7-1شکل (کشی شود  خط

های آسفالت  لکهوجود 
  کشی بر روی خط

کشی نفوذ کرده و  به سطح مواد خطاست  تثبیت نشده آسفالت کاملاً
  )8-1شکل (گذارند   اثر میآنبر 

کشی   پوشیده شدن خط  
  با آسفالت

کشی نفوذ کرده و یا       ه سطح خط  و ب است  آسفالت کاملاً پخت نشده     
  گیری آسفالت لکه  .وجود داردطح راه  قیر آزاد در ساینکه

  
  

  
 ]8[ جوشش آسفالت از میان مواد ترموپلاستیک مذاب :7-1شکل 
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  ]8[کشی   اثر آسفالت روی مواد خط:8-1شکل 

 تخلخل سطح -1-3-2-3-3

کـشی   بین مواد خط موجب افزایش استحکام پیوند مکانیکی      وجود تخلخل در سطح   
هـای روسـازی      کـشی   اد ترموپلاستیک و سایر خـط      مو چسبندگی. شود   سطح روسازی می   و
 البته، با .گیرد  انجام می از طریق پیوند مکانیکییبتنسطوح  به )صورت مذابه اجرا شده ب(

کـشی بـا سـطح        واد خـط  اینکه تخلخل سطح باعث افزایش استحکام چسبندگی مکانیکی م        
منفـی  وه بر تـاثیر   علا یزان تخلخل و زبری سطح زیاد باشد       چنانچه م  ، ولی شود  روسازی می 

 .دده را نیز کاهش میکشی   دوام و ماندگاری سیستم خطبر میزان بازتاب نور برگشتی
  

   سایر موارد-1-3-3
  سازی سطح روسازی آماده -1-3-3-1

د تـا   اش ـکشی، بایـد تمیـز و خـشک ب          خطهر گونه    جرایاز ا  قبل ،روسازی سطح
بـرای دسـتیابی بـه      . آیدوجود  به  راه  کشی و سطح رویه       خطمادۀ  امکان برقراری پیوند بین     

 ـ ،روسـازی  سـطح  صـحیح  سـازی   آمـاده  کـشی   خـط  مـواد  خوب عملکرد مـواد   بـرای  ویـژه  هب
از یـک  ، کـشی  قبل از خـط ،  برای تمیز کردن سطح روسازی  ،اغلب.  مهم است  ،ترموپلاستیک
برای ارزیـابی دمـای سـطح روسـازی و زدودن            ،  امروزه. شود  می زن استفاده  بماشین جارو 
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است، استفاده  به بازار عرضه شده     و  طراحی   که   یکن مخصوص  طوبت سطح از وسایل گرم    ر

  .ویژه برای سطوح بتنی تاثیر بیشتری دارنده این وسایل ب .شود می
  
   مجددهای کشی خطدر  سازگاری مواد -1-3-3-2

رسد و در بسیاری  کشی روسازی بعد از مدتی به پایان می        تمام مواد خط   مفید عمر
 ـ مقـرون  قـدیمی  هـای   کـشی   خـط  روی مجـدد  کـشی   خط رد،موا از  نبرداشـت  از تـر   صـرفه  هب

های   کشی  خطروی   بر مناسب چسبندگی اب قوی پیوندی ایجاد برای .است موجود های  کشی  خط
کـشی قـدیمی     باید مـواد جدیـد بـا مـواد خـط           های جدید   کشی   خط افزایش دوام   و قدیمی

کشی بـا یکـدیگر       مواد مختلف خط    سازگاری میزان )6-1( در جدول . سازگاری داشته باشند  
 روی   را کشی مجـدد    توان خط    می ،در در اکثر موا   شود چنانچه ملاحظه می  . شده است آورده  

کـشی    ز خـط   قبـل ا   شده    برداشته جز نوارهای پیش ساخته و علائم برجسته      ه   ب ،مواد مشابه 
  .کار برده ب مجدد،

  
  ]6[ رکشی با یکدیگ  سازگاری مواد مختلف خط:6-1جدول 

    )مواد جدید(کشی مجدد  خط

سته
رج

م ب
علائ

لات  
کری

 متا
تیل

م
  

لی
پ

 
وره

ا
شده  

ح 
صلا

ا
  

وره
ی ا

پل
سی  

وک
اپ

خته  
 سا

ش
ر پی

نوا
  

سرد
گ 

رن
گرم  

گ 
رن

  

  های موجود کشی خط
  )مواد قدیمی(

  رنگ گرم               
  رنگ سرد                
  نوار پیش ساخته                
  پوکسیا          -  -  -  
  پلی اوره        -    -  -  
  پلی اوره اصلاح شده        -  -    -  
 متیل متاکریلات       -  -  -    

 علائم برجسته                
  در دست نیستاطلاعاتی : -     ناسازگار:     سازگار:
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  جاده  وضعیت هندسی-1-3-3-3

مسیر مستقیم خود خـارج  شود که جاده از   وضعیت هندسی به شرایطی اطلاق می     
ها اشـکال هندسـی خاصـی بـه خـود            ها و دره   و به دلیل قرار گرفتن در کوهپایه      است  شده  
  :شود شامل حالات زیر است این قبیل موارد که در کشور به وفور دیده می. گیرد می

  ،راههاو قائم افقی قوسهای  −
  ، سربالایی و سرازیریبهایشی −
  ،ی دور زدنهاو محلهای مارپیچ، پیچها  راهها و جاده −
  ،محلهای توقف −
 ،آهن، عابر پیاده و غیره تقاطعهای راه −
 .تغییر تعداد خطوط حرکت راه −

ی ترافیـک   یاکـار بر  یک از شرایط فوق تأثیر خاصی بر راننده و            هر ،نظر به اینکه  
بـه  ای جهـت آگـاهی    یک از معابر فوق اطلاعات ویژه  در هر ددر ساعات مختلف دارند بای    

رد و  های اسـتاندا   کشی که استفاده از خط   دهد    مینشان  انجام شده   مطالعات  .  شود راننده داده 
 به میزان قابل توجهی     ،اند  دهکشی نش   که قبلاً خط   هاییمحلدر  ،کاربرد صحیح و به موقع آنها     

. بخـشد   مـی ای بهبـود     حوادث رانندگی را کاهش داده و ترافیک را بـه حـد قابـل ملاحظـه               
ت شده است که مشخص شدن حـریم جـاده مـانع از انحـراف               همچنین در این بررسی اثبا    

به میـزان قابـل تـوجهی از حـوادث           ،   و به این ترتیب    شود  میاتومبیل از مسیر درست جاده      
 مرز بین جـاده و      جهان در بیشتر نقاط     ،البته. شود  می کاسته    است ناشی از کمبود دید راننده    

تـر از    بنـدی درشـت    ی با دانـه   ها از آسفالت  کشی، با استفاده   به غیر از خط    ،  شانۀ خاکی طرفین  
شود که    این نوع آسفالت باعث می    . شود  با پهنای حداقل یک متر مشخص می       وجادۀ اصلی   
کشی حـریم انتهـای جـاده چنـدان          و خط است  ای که کیلومترها رانندگی کرده       رانندۀ خسته 

هـای شـدید    کـان  ایجـاد ت و با ورود بـه ایـن منطقـه     ،ای برایش نداشته   حالت هشدار دهنده  
  .کنداحساس خطر کرده و مسیر حرکت خود را تصحیح 
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 ها کشی ها و مواد مصرفی در خط انواع رنگ -1-4

، EN 1436 و استاندارد )MUTCD( ترافیک کنترل تجهیزات راهنمای کتاب با مطابق
مـشخص   یرنگ ـ فـام  یـک  از ،خـود  مفیـد  عمـر  طول تمام در دبای ها کشى خط در مصرفى مواد

بندی مواد اولیه مورد اسـتفاده       تقسیم. ]7 و   4[ باشندداشته    دوام قابل قبولی    و بودهداربرخور
یزان انعکـاس   ی و دوام، م   کارایها، بر اساس زمان خشک شدن، میزان          کشی روسازی   در خط 

کشی راهها وجود     در موضوع خط  آنچه    ولی  . شود  ساختار شیمیایی انجام می    نور و همچنین  
 کشی و تجدید اجرای آنها پس از گذشت        های خط   ئل مربوط به هزینه    مسا دارداین است که  
  . باشد زمان مشخص می

دهی به    میزان دوام و پایداری در هنگام سرویس      بر اساس   کشی    بندی مواد خط   تقسیم
  :شود میصورت زیر انجام 

 ترافیک سرد معمولی بـر پایـه        های و ناپایدار مانند رنگ    1های کم دوام    کشی  خط -1
  ،کید و اکریلیکهای الرزین

هـای دو جزئـی       و سیـستم   هـا   رموپلاستیکتدوام و پایدار مانند       باهای    کشی  خط -2
  اوره  ، پلـی  یورتـان  پلی استر، اپوکسی، پلی اکریلیک دو جزئی یا پلاستیک سرد،       (
 ، 2ساخته کشی پیش های خط و نوار...)  و

  .3روبی های قابل برف علائم برجسته روسازی -3
 و  هدش ـهایی اسـت کـه در دمـای محـیط اجـرا             کـشی   خط ،" با رنگ سرد    کشی  خط"
 های معمولی   لکید، الکید اصلاح شده، کلرکائوچو و اکریلیک      های ا   آنها بر پایه رزین    ترکیبات

 .شـوند   مـی بنـدی   طبقـه    “ها  کم دوام  ”کشی معمولاً در دسته     خطمواد  این گروه از    . باشد می
دو هـای     و اکریلیـک   اسـترها  پلـی  هـا،   رتـان یو پلی ها،  اپوکسی مانند جزئی چند یا دو هایسیستم
 بـا   کـشی   خـط  ” .های سرد قرار دارند    کشی   مجموعه خط  در،  به دلیل شرایط اجرا    ،نیز جزیی

                                                           
کشی موقت  که مواد خط باشد، در حالی  میدهی آنها کوتاه ستند که عمر سرویسهایی هکشی  دوام خطکشیهای کم  خط- 1

)Temperary (ُشوند و سپس از سطح روسازی برداشته میشده  زمانی مشخص استفاده فقط در یک محدوده. 
2- Preformed Tape 
3- Raised Pavement Markers (RPM) 
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ها،   اپوکسی(های دو یا چند جزئی       و همراه با سیستم    شود  میبالا اجرا    دمای در که “رنگ گرم 

  . قرار دارد“ ها بادوام ”گروه در “ ..) و های جدید پلی استرها و اکریلیک ها، پلی یورتان
عنـوان  ه تواند ب دارد و می ی آن رابطه مستقیمی با دمای اجرا   رنگ زمان خشک شدن  

عواملی از  زمان خشک شدن از      ،در هنگام اجرا   . قرار گیرد  مورد توجه  بندی  روش طبقه یک  
 بـاد و    سـرعت وزش  روسـازی،   سـطح   ، دمـای    رنـگ شرایط جوّی، ترکیب شـیمیایی      قبیل  

 ، برحسب زمان خشک شدن    ،های ترافیکی بندی رنگ   طبقه. پذیرد  تاثیر می  کشی  خطضخامت  
  :]13 و 12[ باشد میصورت زیر ه ب

 بـرای   اسـتاندارد کـه   یـک ویـسکوزیته     های ترافیک سرد بـا      شامل رنگ : 1معمولی •
 .نیاز دارندزمان  دقیقه 7بیش از  خشک شدن به

دقیقـه   7 تـا    2 مـان های ترافیک گـرم کـه طـی ز        شامل رنگ : 2شونده سریع خشک  •
 .ماند  نمییآنها بر جاسطح  بر یرسند که اثر خشک شده و به حالتی می

 ثانیـه   120 تـا  30های ترافیک گرم که طـی       شامل رنگ : 3شونده بسیار سریع خشک   •
 .ماند  نمییآنها به جاسطح  بر یرسند که اثر خشک شده و به حالتی می

 .شوند  ثانیه خشک می30از گرمی که در کمتر  هایرنگ شامل: 4شونده آنی خشک •
  

   انواع رنگ سرد معمولی -1-4-1
کـشی     خـط    هـسته اصـلی سیـستم      ،)پایه حلالی و یا پایه آبـی       (رنگ سرد متداول  

 ـ ودهد های کشور را تشکیل می راه ، ) پایـه ۀمـاد  (5 اصـلی پیونـده  ایجـز ااز طـور کلـی   ه  ب
 در  .شکیل شـده اسـت     ت ـ )های آلـی    آب یا حلال   (حلالو  )  ایجاد فام رنگی   برای(پیگمنت  

در ترکیب رنگ    6ای  های شیشه   دانهاز  باشد  نور برگشتی   ازتاب  خاصیت ب مواردی که نیاز به     
های ترافیک را بر اساس ماده اصـلی بـه             در بسیاری از موارد، رنگ     .شود می استفاده ترافیک

                                                           
1- Conventional 
2- Fast Dry 
3- Quick Dry 
4- Instant Dry 

خصوصیات . ترکیب اصلی یک ماده پوششی است و نقش ایجاد فیلم یکنواخت و پیوسته را بر عهده دارد:  پیونده -٥
 .باشد  آن میفیزیکی و شیمیایی، زمان خشک شدن و دوام یک رنگ متاُثر از نوع پیونده به کار رفته در تهیهُ

6- Glass Bead 
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هـای   رنگ بر این اساس  .  شوند بندی می   کار رفته در ساختار شیمیایی آن، یعنی پیونده، تقسیم        
  :کردای عمده زیر تقسیم توان به گروهه ترافیکی سرد را می

 ) رزین الکید (1هاروغن .1
 )های خشک شونده با روغناصلاح شده الکیدهای رزین( 2ها زینالئو ر .2
 )های کلردارلاستیک( 3ترکیبات پایه لاستیکی .3
 های لاتکس و یا پایه آبیرنگ .4
 های اکریلیکی پایه حلالی رنگ .5

 
  رد بر پایه الکید و الکیدهای اصلاح شده رنگ س -1-4-1-1

های طبیعـی کلـردار     الکیدها و لاستیک   کار رفته در این گونه رنگها معمولاً      ه  پیونده ب 
های  انجام واکنش و محیط از اکسیژن جذب اثر بر حلال تبخیر از پس که هستند )کائوچو و کلر(

ر کـم و همچنـین اسـتفاده از         یادوام بـس  . شـوند   اتواکسیداسیون به یک فیلم جامد تبدیل می      
های اخیر  ، که تاثیر منفی بر روی محیط زیست دارد، باعث گردیده که در سال             های نفتی حلال

 ـ   اگهاهای سرد پایه حلالی کاهش و استفاده از رن        ارگیری رنگ ک هبدریج  ه ت ب ی و  ی سرد پایه آب
ر الکیــدی مــورد مــصرف دهــای ترافیکــی  رنگ.افــزایش یابــد مــواد ترموپلاســتیک گــرم

های سفید و زرد موجود هستند و معمـولاً بـا اسـتفاده از سیـستم                   به فام  های سرد   کشی  خط
 به  آسفالتهای    روسازیکشی    برای خط ) ایرلس(پاشش اسپری معمولی و اسپری بدون هوا        

ای بـه     های شیـشه    از دانه ،  باشدبیشتری نیاز   در مواردی که به خاصیت بازتاب       . روند  کار می 
 ای به ازای هر لیتر رنگ اسپری شده بر سطح روسازی جاده             های شیشه   ه گرم دان  550نسبت  

 .شود استفاده می

 ارزانتـرین   ،)اصلاح شـده و نـشده     (های الکیدی    ترافیک بر پایه رزین    هایمعمولاً رنگ 
 25 درصـد وزنـی رزیـن الکیـد،          18 حـاوی    ها معمـولاً  این نوع رنگ  . هستندکشی    مواد خط 

اکستندر  درصد وزنی پیگمنت و      32و    درصد وزنی فیلر   25ای،    های شیشه   درصد وزنی دانه  

                                                           
1- Oils 
2- Oleoresins 
3- Rubber Base 
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 این  یع آنها سرنسبتاً   سرعت خشک شدن     به علت قیمت مناسب و     .باشد   می در فیلم خشک  

ی سرد استفاده ایهاکش در خطای  طور گستردهه رغم دوام بسیار کم، هنوز هم ب   علی  نوع مواد 
  .شوند می

  

  )شده با کلروکائوچو اصلاح الکید( لروکائوچوک هایرزین های سرد بر پایه رنگ-1-4-1-2
که  سیستمهایی هستند     رزین کائوچوی طبیعی کلرینه شده      ترافیک بر پایه   هایرنگ

 1966 این مـاده از سـال        .دنرو  میرای افزایش دوام و ماندگاری به کار       پایه ب  ۀ ماد  در با تغییر 
. دباش ـ   سرد پایه حلالی می    رنگهای ترافیکی  ترین  مصرف  پر  یکی از  امروزه و بوده دسترس در

های الکیدی که با نوع خاصی از اسیدهای چرب و یا رزیـن             این نوع رنگ ترافیکی، از رزین     
علاوه . اند   با رزین کلروکائوچو اصلاح شده، ساخته شده       5به   1 به نسبت  که روغن بلند الکید

 رنگی پیگمنـت    ها و بر حسب نوع فام       کن  کننده، خشک   بر جزء رزینی، مقدار مناسبی از نرم      
  . وجود داردآنهاو فیلر در ترکیب 

ترافیک بر پایه رزین کائوچوی طبیعی کلرینه شده پس از خشک شـدن،             ی  هارنگ
در مقایسه با الکیدهای    .  هستند  و دارای ثبات سایشی بسیار پائینی      شوند  میشکننده   و سخت

شک شـدن نـسبتاً      به علت زمان خ    ،  های کلروکائوچو  رنگ کارگیری و اجرای  ه  ب اصلاح شده 
در . باشـد   مـی عملـی   ترافیـک پیچیـده غیر    دارای  در نواحی با حجم ترافیک بالا یا        طولانی،  

کشی، حـدود    هایی با بار ترافیکی متوسط، معمولاً پس از گذشت حدود سه ماه از خط               جاده
 و مـشکلات زیـست   به علت دوام ضـعیف . شود  می ی پاک درصد رنگ از سطح روساز   50

هـای    کـشی    از ایـن نـوع سیـستم کمتـر در خـط            )محیط در حلال رهاسازی از ناشی( محیطی
  . شود ها استفاده می محوری جاده

  

 های اکریلیک پایه حلالی ای سرد بر پایه رزینهرنگ -1-4-1-3

ترموپلاستیک "نام  با ،حلالی پایه اکریلیک هایرزین پایۀ بر ،ترافیکی رنگ فرمولاسیون
های اکریلیکـی مـورد مـصرف در        شابه با فرمولاسیون رنگ   ه بسیار م  شود ک   شناخته می  "سرد
های ترافیکی اکریلیکی سرد در اسـتاندارد ملـی         مشخصات فنی رنگ  . یع ساختمانی است  صنا
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هـای    رویـه  رویکـشی      بـرای خـط     این رنگ . ]14[  آورده شده است   3758ایران به شمارۀ    
اههای رایـج و در شـرایطی کـه     با دستگجرامعمولاً قابلیت ا. شود نی استفاده می آسفالته و بت  

هـای    کاکریلی ـ. سطح جاده رطوبت بسیار کمی دارد و یـا هـوا بـسیار سـرد اسـت را دارد                  
  . های موقت نیز کاربرد دارند کشی برای خط  ترموپلاستیک یا پایه حلالی

بالای خشک شدن، مقاومت شیمیایی خوب، چقرمگی مناسب، چسبندگی          سرعت
ی ویژگیهـا از جملـه     و گچی شده و پایداری نوری بـالا       ی  های قدیم سطح رنگ  روی مناسب

های بر پایـۀ کلرکـائوچو در       های اکریلیکی مانند رنگ    رنگ .رنگ ترافیکی پایۀ اکریلیکی است    
هـای پایـه   تـر از رنگ     نوع مـواد عمومـاً مقـاوم       این. باشند  های شیمیایی مقاوم می     برابر آسیب 

اسب مانند دماهای بسیار کم و یا بسیار         در شرایط نامن   اکریلیکرنگ  . حلالی الکیدی هستند  
هـای اکریلیکـی    در چنین شرایطی رنگ   . دزیاد و شرایط مرطوب، خواص اجرایی مناسبی دار       

  . کنند های اکریلیکی پایه آبی عمل می پایه حلالی بهتر از رنگ
  

   رنگهای سرد پایه آبی-1-4-1-4
ه مـصرف آنهـا بـا    های ترافیکی هـستند ک ـ   نوعی از رنگ   آبی لاتکس   پایه هایرنگ

 در رنگ سرد پایـه آبـی   .باشد  رو به افزایش می کشی روسازی   آرامی در سیستم خط    سرعت
 بـه عنـوان یـک       ،   رنـگ  ایـن .شـود   کننده و یا حلال رنگ اسـتفاده مـی         از آب به عنوان رقیق    

 1 دارای ترکیبـات آلـی فـرار       ، زیرا  است  نگ سرد پایه حلالی مطرح شده     جایگزین مناسب ر  
)VOCs( وجـود  . باشـد  بـسیار کمـی مـی     یـا سـایر تینرهـا،        ئنوتول نظیر آلی هایحلال ندمان

بـه  .  مسائل زیست محیطی فراوانـی را بـه دنبـال دارد           بر بودن  های آلی علاوه بر هزینه    حلال
 VOCs)(ترکیبـات آلـی فـرار     هـای فاقـد     استفاده از رنگ   در کشورهای پیشرفته     همین دلیل 

متولیـان امـر     در دسـتور کـار    ها،    جاده در سطح    ،  لاتکسهای پایه آبی       اکریلیک مانندحداقل  
  .  قرار گرفته استکشی خط

                                                           
1- Volitile Organic Compounds (VOCs) 
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. هـای پایـه حلالـی اسـت     سرد پایه آبی کمـی گرانتـر از رنگ        رنگ ،در حال حاضر  

. اسـت  تـر  طـولانی  حلالـی  پایه هایرنگ به نسبت ها  سیستم نوع این شدن خشک زمان همچنین
  . اند فرموله شدههای لاتکس  ها و رزین یه اکریلیکسرد پایه آبی موجود، بر پا هایرنگ بیشتر

ر پیاده و نواحی پر ترافیک      های عبور عاب  ه جز در قسمت   های اکریلیک پایه آبی ب    رنگ
 ها نیـز   و خطوط کناری راه     با ترافیک سبک  هایی    یی مانند جاده  ها در مکان  ،های شهری تقاطع

های آب و هـوایی دارای زمـستان  ظ شـرایط  در مناطقی که از لحـا     . کاربردهای فراوانی دارند  
و شـن انجـام     باشند و برف روبی با اسـتفاده از مقـادیر زیـادی نمـک                 سخت و پر برف می    

 زیـرا چنـین شـرایطی بـرای     .یـست های اکریلیکی چنـدان مناسـب ن    شود به کاربری رنگ     می
پوشش لایۀ ، ای های شیشه در مرحله اول دانه. های ترافیک اکریلیکی بسیار مخرب است رنگ
 شـن و نمـک باقیمانـده، باعـث از بـین رفـتن            ، همراه با  ها  ا پاره کرده، سپس تردد خودرو     ر

هـای   کشی  با ترافیک متوسط تا سنگین، خط      ، در اکثر نواحی   .شود  خطوط رنگ باقیمانده می   
  . ]12[ سازند حتی تا پایان فصل زمستان هم برآورده نمیاولیه را ی ایمنی انجام شده نیازها

. ثیر شرایط آب و هوایی قـرار دارد طور قابل توجهی تحت تأه  زمان خشک شدن ب   
  کـشی   هستند که موجب بروز محـدودیت در اعمـال خـط           عواملی رطوبتی و دمایی تغییرات

گـرم،  ( دقیقه   10برای یک اکریلیک پایه آبی متداول زمان خشک شدن بین           . شوند  راهها می 
 بـرای یـک اکریلیـک       .متغیر است  )بدون نسیم سرد، مرطوب،   ( ساعت   2تا  ) دار  نسیمخشک،  

 40تـا   ) دار  نسیمگرم، خشک،   ( دقیقه   5  زمان خشک شدن بین    هپایه آبی سریع خشک شوند    
) سرعت هوای روی زمـین (از سوی دیگر، اثر باد . متغیر است) بدون نـسیم سرد، تر،   (دقیقه  

د، زمـان   رس ـ   دقیقـه مـی    در متـر    69 دقیقه به    در متر   8قابل توجه بوده زیرا وقتی سرعت از        
  . یابد  کاهش می3خشک شدن با ضرب 

  

  )کشی گرم خط( رنگ ترموپلاستیک -1-4-2
، به عنوان کشی بسیار بادوام  سال است که جستجو برای یافتن مواد خط30بیش از  

رشـد اسـتفاده از مـواد       ل رونـد رو بـه       یاز جمله دلا  . ادامه دارد جایگزین رنگ سرد معمول،   
یت کاربری فوری، دوام بسیار زیاد و پتانسیل حفـظ اقتـصاد و             توان به قابل     می ترموپلاستیک

ای و    شیـشه  های  دانه، پیونده،   اتها، پیگمن هتهااین نوع مواد از اگریگی    . کردامنیت ترافیکی اشاره    
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  سـخت مـی     حرارت نرم شده و به محض سـرد شـدن          در اثر تشکیل شده اند و     اکستندرها  

 حدود دو تا سه برابر هزینۀ رنگ سرد است،          مگرهای    کشی  با وجود اینکه هزینه خط    . شوند
 به دلیل دوام زیاد و افزایش میزان دید در حد قابل توجه، این مواد در بسیاری موارد به                   ،اما

  . باشند عنوان جایگزین بسیار مناسبی مطرح می
کشی    بالا برای اجرای خط    تفاوت عمده رنگ گرم با رنگ سرد، نیاز به دمای نسبتاً          

 برگشت ناپـذیری رنـگ سـرد پـس از تبخیـر آب یـا        دیگر آنها با رنگ سرد  تفاوت   .است
 تـا دمـای     مجـدداً اگـر    ترموپلاستیک   ،که مواد باشد، درحالی     ل و تشکیل فیلم جامد می     حلا

  . شوند دیل می به مایع تباعمال اولیه حرارت ببینند مجدداً
 از  کشی  بار خط   با یک  ضخامت زیاد  و حصول    کشی  خطتجدید   تر طولانیفواصل  

رنگ گرم   با وجود اینکه مواد      بنابراین. باشد می جمله مزایای رنگ گرم نسبت به رنگ سرد       
 ولی در صورت اجرای صحیح، مقرون بـه         د برابر گرانتر از رنگ سرد باشند      ممکن است چن  

جـاد مـسیر نمـایی       قابلیـت ای   ت دیگر این مواد نسبت به رنگ سـرد        مزی. صرفه خواهند بود  
بـه  از آن تـوان   از رنـگ سـرد، نمـی   به دلیل عمر سرویس دهی کوتـاه     .تثابت در جاده اس   

بـه عبـارتی در یـک فاصـلۀ زمـانی معـین از زمـان           . جاده نام برد   عنوان مسیر نماهای ثابت   
کـشی    کشی، راه یا مسیر بـدون خـط         کشی کم دوام، تا اجرای مجدد خط        استهلاک مواد خط  

 در  ، هیـدروکربنی و اپوکـسی     یلکیـد هـای ا  رزین :سـه نـوع   از  بـه طـور کلـی       . خواهد بـود  
  .شود  استفاده می گرمهای ترموپلاستیک کشی خط

راهنمـای  . های ترافیکی معمولی را دارنـد   با رنگ  مشابه   یمواد ترموپلاستیک کاربرد  
های استاندارد، ابعاد، طرح و مکان قرارگیـری        شامل رنگ  که،  MUTCD در شده ارائه کاربردی

 تجربه نـشان داده کـه برخـی از          .کاربرد دارد ها نیز   ستیکوط ترافیکی است برای ترموپلا    خط
 مـواد . ]5[ کننـد    عمـل مـی    سـایر مـواد    بهتـر از      ترموپلاسـتیک در بعـضی از مـواد        یــها رنگ

 ، زیرا ریزش مـواد    کردهای عرضی استفاده    کشی    یدروکربنی را نباید برای خط    ترموپلاستیک ه 
  همـین .] 8[ شـود  مـی  آنهاتخریب کشی، موجب حل شدن و  روی خط  و سوختی،روغنی
گیری  تصمیم. کند های توقف محدود میکشی تقاطعها و محل  را در خط  استفاده از آنها   مسئله
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 مکـانی و خـصوصیات مـواد        هایدر مورد استفاده از مواد ترموپلاستیک باید براساس ویژگ        
  .مورد استفاده نسبت به میزان افزایش هزینه صورت پذیرد

مـشکلات ناشـی از چـسبندگی       همچنین  دهی و    ر سرویس به دلیل طولانی بودن عم    
 از سـطح روسـازی، دقـت در اجـرای آنهـا      نهای دائمی در زمان برداشـت    ترموپلاستیک قوی

.  با این مواد باید حداقل باشـد        کشی  ایجاد تغییر در شکل و الگوی خط      .  دارد اهمیت خاصی 
 نـد نتوا  ئلی هستند که مـی    های حفظ و نگهداری و همچنین بازسازی راه از جمله مسا            برنامه

  . دن مواد ترموپلاستیک تاثیر سوء داشته باش توسطکشی بندی عملیات خط بر برنامۀ زمان
 

  های الکیدی و هیدروکربنی مواد ترموپلاستیک بر پایه رزین-1-4-2-1
 و  انـد  مشتق شـده  چوب  الکیدی از   ی  اهارزین و هیدروکربنی از مواد نفتی      یانهارزی

 .شـود  اسـتفاده مـی  های هیدروکربنی فقط در شـرایط خـاص   موپلاستیکتراز  حال حاضر    در
  . آورده شده است)7-1(نوع مواد ترموپلاستیک الکیدی و هیدروکربنی در جدول  دو مقایسه

 درصـد وزنـی رزیـن،       18 حاوی   های الکیدی و هیدروکربنی معمولاً    ترموپلاستیک
 درصـد وزنـی پیگمنـت و        32 درصد وزنـی فیلـر و        25ای،    های شیشه    درصد وزنی دانه   25

مواد ترموپلاستیک و رنگ الکیدی دارای ترکیب و اجزای مشابهی هستند       .باشند  می اکستندر
رحـال رنـگ الکیـدی بـا         ه اما بـه  ). فیلر و اکستندر پیگمنت، ای،  شیشه های  دانه الکید، رزین(

ازی صورت یک فیلم نازک بر سطح روس ـ      ه  ب) های آلی   حلال(استفاده از یک حلال مناسب      
 زیاد  نسبتاً ی ضخامت تیک با استفاده از حرارت و با        شود، در حالی که مواد ترموپلاس        می جراا

 ، اسـکرید و   مـواد ترموپلاسـتیک کـه بـا روش اسـپری          .  قرارمـی گیـرد    بر سطح روسـازی   
هـای ترافیکـی پایـه آبـی و حلالـی           ای نسبت به رنگ     وند مزایای عمده  ش  اکستروژن اجرا می  

تر و بازتاب نـور       تر، ماندگاری طولانی    ستیک سرعت خشک شدن سریع    مواد ترموپلا . دارند
  بـالاتر و    هزینهنیاز به    اما در مقابل     های ترافیکی دیگر دارند     ت به رنگ  برگشتی بیشتری نسب  

  . تجهیزات ویژه برای اجرا دارند
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  ]13[ )ترموپلاستیک(گرم کشی   مقایسه انواع مواد خط:7-1جدول 
  نوع مواد

  هیدروکربن  یدالک
  ویژگی

  پایه منبع رنگ  مواد نفتی  چوب
  )گرادی سانت(اجرا دمای   216 ْ تقریباً  216 ْ تقریباً

 حلالیت در روغن  دارد  ندارد

 حساسیت به گرما  بیشتر  کمتر

  اجراحساسیت به تغییرات در هنگام   مناسب  نامناسب
  )در شرایط مشابه (دوام  کمتر  بیشتر

  د انتظار تحت شرایط عادیعمر مور   سال5تا    سال5تا 
  

  اپوکسی ترموپلاستیک -1-4-2-2
هـای  کشی روسازی است کـه از رزین    خط یک ماده ) ETP(ترموپلاستیک    اپوکسی  

ای تشکیل شده است و بر خلاف  های شیشه کننده و دانه ، پیگمنت، پر   ترموپلاستیک اپوکسی
رغـم   علـی . نـده نـدارد   کن نیازی بـه سـخت    برای تشکیل فیلم جامد،     ،  ی ترموست ها  اپوکسی

، اخیراً تمایلاتی بـرای اسـتفاده       ETPهای     سیستم  در دهی  سرویس  عمر -نسبت بالای هزینه  
طبق برآوردهای انجام گرفته،    . صورت پذیرفته است  ،  ها  کشی روسازی    برای خط  ،از این مواد  

 تحـت شـرایط مـشابه از نظـر حجـم            ،های ترافیک الکیـدی    در مقایسه با رنگ    اپوکسیمواد  
در حـالی   . ]13[ باشند  فیک و شرایط آب و هوائی، دارای ماندگاری حدود شش برابر می           ترا

 چنانچـه نـسبت   . سرد الکیدی استهای  برابر رنگ5 الی 5/4که هزینه این نوع مواد حدود      
 برای مناسبیهای  توانند جایگزین های سریع خشک شونده می   ETPفوق قابل حصول باشد،   

درجـۀ   232 الـی  217 بـه روش اسـپری داغ در دمـای           ETP .دی ترافیک متداول باشن   ــها رنگ
 انجـام   کـشی   روی خط ای    های شیشه    دانه  پاشش همزمان به طور     و شود  میجرا  سانتی گراد ا  

 ثانیـه بـه عنـوان زمـان تـشکیل فـیلم بـدون خاصـیت           5 ،در یک شرایط مشخص   . گیرد  می
 کوتـاهی  بـسیار  زمـان  چنـین  حصول برای. گیری شده است    ردگذاری در شرایط اجرا اندازه    
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های   دانهشود تا      نیز از قبل گرم شوند که این مسئله باعث می          ای  های شیشه   دانه تا است لازم

کـشی    ضـخامت لایـه خـط      .عمق مناسب در داخل لایه پوشش را بدسـت آورنـد          ای    شیشه
 ،بتنـی  و آسـفالتی  رویۀ نوع دو هر برای توان  می را ETP .است میکرون متغیر    640 الی 400بین

 هایاپوکـسی  بـه  سـوم وم کـشی   خـط  هایسیـستم  تغییـر  برای. بردبدون استفاده از آستر به کار     

  .باشد ی میی اولیۀ نسبتاً بالا گذاری به سرمایه نیاز ترموپلاستیک
  

  ها  سایر رنگهای مصرفی در خط کشی-1-4-3
مـواد  ی سرد معمولی، مواد ترموپلاستیک و نوارهای پیش سـاخته           هاعلاوه بر رنگ  

این گونه مواد در راستای     . روند  ها به کار می     کشی جاده    خط  برای با کاربرد کمتر  هم   دیگری
حل مشکلات مربوط به غیر قابل پذیرش بودن قیمت بالا و توجه به مسائل زیست محیطی                

 هـای مـسیر     این مواد ممکن است بـر اسـاس متغیـر          .اند  کشی مطرح شده    برخی از مواد خط   
برای مثال، رنگ سرد پایه آبی اغلب       . رد استفاده قرار گیرند    مو ،نمایی، در یک منطقه خاص      

 برای هر یک از مواد مواردی مشابه. شوند لا توصیه نمیبرای استفاده در شرایط با رطوبت با  
  .شود توضیح داده خواهد می

  

 رنگ پلاستیک سرد •

می، به عنوان یک ماده غیرسشود و    فرموله می متاکریلات   متیل پلیمر بر پایه  رنگ این
 واکنش دهنده در محیط اجرا، دو جزئی و پخت شونده در دمای معمولی معرفـی و عرضـه                 

کـه اجـرای   اسـت   دلیـل   ایـن   نیز بـه    ) رنگ پلاستیک سرد  (استفاده از واژه سرد      . است شده
طبـق توصـیه    . گیـرد  صـورت مـی    معمـولی  دمـای  در مـواد  شـدن  سخت و تثبیت ،کشی خط

 جـاده اجـرا   بـر سـطح   زور رزیـن بـه کاتـالی   1 بـه    4این مواد با نسبت اخـتلاط        ،سازندگان
 عمل اختلاط مواد اولیـۀ      ،جرا قبل از ا   دقیقاًو  بوده   درصد جامد  صدنوع مواد،   این  . شوند می

تـوان بـا اسـپری یـا بـا فرآینـد               را مـی   وادایـن م ـ  . پذیرد  انجام می در یک همزن    با یکدیگر   
بـا سـرد   . ک واکنش گرمازا است   ی ،کشی   در زمان خط   ،واکنش اختلاط . کرد جرااکستروژن ا 

  .گیرد شدن مواد، فرآیند چسبندگی به سطح روسازی انجام می
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   سرد اپوکسیرنگ  •
امریکـا   برای اولین بار در      1970رنگ سرد از نوع اپوکسی دو جزئی در اوایل دهه           

 بـادوامی   هـای  کـشی   این مواد از نوع خـط     . کشی روسازی به کار گرفته شد       مصارف خط در  
 را وه بر دوام و مقاومت سایشی مناسب، قابلیت به کـارگیری بـه روش اسـپری             که علا  هبود

 نکـات   .اسـت  فالت قیری و بتن سـیمانی پرتلنـد        و مناسب برای هر دو نوع سطح آس        داشته
زمان پخت، چسبندگی و حفـظ فـام رنگـی          تنظیم   شامل   موادیمهم در فرموله کردن چنین      

هـای مختلـف بـه     ی از این مواد با فرمولاسـیون  انواع متنوع  ،حال حاضر   در .باشد میمناسب  
 راههـا  روسـازی  کـشی  خـط  بـرای  کشور در ،حاضر حال در ولی است شده بازار جهانی عرضه 

  .شوند مصرف نمی
  

  استرهای جامد پلی •
 در امریکا  1975در سال   کشی راهها     برای خط استری     مواد پلی  بررسی و استفاده از   

های آسفالت با حجم ترافیکـی متوسـط تـا زیـاد             جاده کشی   خط  برای واداین م . آغاز گردید 
 طولانی، تمایل چندانی به     دلیل زمان خشک شدن نسبتاً    ه   ب ، در حال حاضر   .شوند میتوصیه  

بـا همکـاری یکـی از       امریکـا   نقل میشیگان    و سازمان حمل . استفاده از این مواد وجود ندارد     
را کـه زمـان خـشک شـدن         اسـتری جدیـدی       کشی، مـاده پلـی      سازندگان برجسته مواد خط   

هـای   اسـتر  شود که پلی بینی می  پیش. کار گرفته است  ه   ب  ثانیه است را   60 آن حدود    ١ترافیکی
  . سریع خشک شونده در آینده مصرف زیادی پیدا کنند

  

  

  3علائم برجسته روسازیو  2ساخته  نوارهای پیش-1-4-4
    نوارهای پیش ساخته-1-4-4-1

کشی راهها به صورت نوارهای طویـل در          نوارهای پلاستیک سرد مخصوص خط    
عرضه  قبیل سفید و زرد و با ابعاد گوناگون    های رنگی مختلف از       های متفاوت و به فام    ضعر

                                                           
1- Dry no Track 
2-  Preformed Tapes 
3- Raised Pavement Markers 
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کـشی خطـوط عـابر پیـاده، موانـع توقـف،        از نوارهای پـیش سـاخته بـرای خـط     .شوند می
یز ماننـد رنـگ      ن ساختهنوارهای پیش   . شود  ها و سایر کاربردهای ویژه استفاده می        نوشته خط

ی بهتری بر روی آسفالتهای قیـری نـسبت بـه           یترموپلاستیک گرم، دوام و خصوصیات اجرا     
ها و زمـان      باید برآوردی از هزینه   نوارهای پیش ساخته     یقبل از اجرا  . بتنی دارند ی  اه ها روی

وام  هزینه بالای اولیه این مواد باید در کنـار د    ،به عبارت دیگر  .  انجام گیرد  آنهادهی    سرویس
  ساخته اغلـب  نـور برگـشتی کـافی را بازتـابش             نوارهای پیش . طولانی در نظر گرفته شود    

 نیـز باعـث محـدودیت در بـه          ایـن عامـل     در واقع، علاوه بر هزینه بـسیار بـالا،          . کنند  نمی
 در منـاطقی کــه  معمــولاً. کـشی منــاطق شـهری شــده اسـت    کـارگیری ایــن مـواد در خــط  

  .شود  توصیه میکشی نوع خط این زیاد مورد نظر باشددوام  هایی در حجم کم و کشی خط
 هابرای این نوع سیستم   کشی بادوام و موقت       خطاز نظر مقایسه دوام، تنها دو نوع        

 ضـخامت و روش   کـشی پـیش سـاخته،    تفاوت عمده در این دو نوع نوار خـط . وجود دارد 
  .استاتصال یا چسباندن آنها به سطح روسازی 

  
 ری بادوامعلائم نوا -1-4-4-1-1

 تحـت  باشند  دارای دوام بیش از یکسال ای که کشی پیش ساخته کلیه نوارهای خط 
ها   یورتان  پلی ؛دو نوع عمده مواد پلاستیکی    . شوند  کشی بادوام شناخته می     خط های  نوار عنوان

   .رود در ساخت این نوارها به کار می پذیر و پلیمرهای انعطاف
باشـد کـه از       یورتانی مـی     پیش ساخته از پلی    گروه اول نوارهای   :ها  یورتان  پلی −

ای با یـک لایـه پوشـش          شیشههای    اکستروژن سرد مواد پلاستیک حاوی دانه     
این مواد معمولاً دارای . شوند تهیه میآن و یا بدون ای  های شیشه نهایی از دانه  

برای بهبود چسبندگی به    . هستند میکرون   2300 الی   1500ضخامتی در حدود    
 این مواد از قبل با چسبهای حـساس بـه فـشار پوشـش داده                سطح روسازی، 

شوند و یا اینکه با یک لایه مجزا از چسب بـه سـطح روسـازی چـسبانده                    می
 . شوند می
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نوعی از مـواد     سـرد،  جـرای گروه دوم مواد پلاستیکی ا     :پذیر انعطاف های  پلیمر −
اد  مـو  پذیری بیـشتری نـسبت بـه        ، انعطاف  هستند که بعضی از اوقات      پلیمری

در مواقعی که بازتابش نور برگشتی مورد نیاز باشد،         . سرد اکسترود شده دارند   
ضـخامت  . شـود  ای توصـیه مـی    هـای شیـشه     یک پوشش نهـائی حـاوی دانـه       

 میکـرون متغیـر     1500 الـی    760های نواری از حـدود        استاندارد این نوع فیلم   
 ـ      این نوع نوارهای پلیمری انعطاف    . باشد  می ا یـک لایـه     پذیر معمـولاً همـراه ب

 چـسبی و یـا همـراه بـا سـیمان            -چسب حساس به فشار، برای ایجـاد خـود        
 .شوند  اجرا می1تماسی

  

 و سطح روسازی بـه      اتصال مناسبی بین نوارهای پیش ساخته     ،  چنانچه در زمان اجرا   
نـصب علائـم    اگـر از زمـان      . باشد   برداشتن علائم نواری بادوام مشکل می      وجود آمده باشد  

تواند برای برداشتن علائـم       می ،  مانند سوزاندن در اکسیژن    ،، چند روش  ردزمان طولانی بگذ  
 جدا شدن اتصالات موجود بین لایه چـسب و سـطح             حرارت ایجاد شده باعث    .مؤثر باشد 

. شـود   معمولاً از یک عملیات تراشیدن نیز در کنار این روش استفاده مـی            . شود  روسازی می 
سادگی حرارت داده ه گذشته است که در آن مواد باین روش مشابه با روش به کار رفته در     

  .شدند و سپس به صورت دستی از سطح روسازی تراشیده می
  

 نوارهای پیش ساخته موقت -1-4-4-1-2

های سـاختمانی   محل در موقت های  کشی  خط برای معمولاً موقت، ساخته پیش نوارهای
 تـر از نوارهـای بـادوام        ازککشی، ن    این نوع نوارهای خط    .روند  و در حال ساخت به کار می      

ایـن نوارهـا    . انـد    چسب برای ایجاد خاصیت خود چـسبی       ۀ و معمولاً دارای یک لای     هستند
  .  شوند معمولاً همراه با یک لایه نازک فویل آلومینیومی به بازار عرضه می

سازی ممکن   جدا. کرد و بتنی جدا     هتوان از سطوح آسفالت     این مواد را به راحتی می     
بدون استفاده از حرارت، حلال، ماسه پاشی       و   یک وسیله نوار جمع کن       باو یا   است دستی   

                                                           
1- Contact-Cement 
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کشی حاوی یک تک لایه حاوی پیونده، پیگمنـت و            این مواد خط  . گیرد  و یا تراشیدن انجام     

دوام . انـد   ای از فویل فولادی اعمال شده        بر روی لایه   باشند که معمولاً    ای می   های شیشه   دانه
ساخته با لایه فویل فلزی، از نوارهای موقت با روشنائی اولیه زیـاد             کشی پیش     نوارهای خط 

علاوه بر لایـه چـسب اعمـال        . باشد  دوام چندین ساله متغیر می     ولی کم دوام، تا نوارهای با     
شده در کارخانه روی نوارهای پیش ساخته، اغلب برای حصول چسبندگی مناسب با سطح              

  .شود توصیه مینیزۀ چسبندگی های بهبود دهند روسازی استفاده از آستر
  

   علائم برجسته روسازی-1-4-4-2
جاده بـرای   ها و سایر علائم     کشی  در کنار خط  ) ها(RPM  1برجستۀ روسازی  علائم

 ـرو  جلب توجه رانندگان به کار می       آنها و  تکمیلمشخص کردن خطوط و      بخـش سـوم    . دن
پرداختـه و در بخـش      ها به بحث    RPMدر مورد   » راهنمای تجهیزات کنترل ترافیک   «کتاب  

A 3-3 اصـول مـشابهی از قبیـل فـام         .  معرفی کرده است   "کشی  مواد خط " با عنوان    ها را  آن
در . رود   در مورد آنها هم به کار می        است صادقها  کشی  م و خط  ئکه بر علا  ها  کاربرد و   رنگی

هـا بـرای    RPMو فاصـلۀ نـصب      مذکور شکل    کتاب   16 و   15،  14های     از فصل  3Bبخش  
  . ]4[ زینی علائم دیگر به تفصیل بیان شده استتکمیل و جایگ

  

  ها راه کشی  مصرفی در خطیانواع رنگها مقایسه خواص -1-4-5
توانـد در    کشی که مـی    برخی از مزایا و معایب مواد مختلف خط       ) 8-1(در جدول   

  .  آورده شده استباشدکشی مفید  انتخاب نوع و سیستم خط
بـه  تـوان   را می، یک حرارت داده شده در محلجز مواد ترموپلاسته هر یک از مواد، ب   

.  اجرا کرد، گرچه عملکرد در هر مورد متفـاوت اسـت           ممتدتاه یا   و خطوط منقطع ک   صورت
مقایسه مختصری در مورد ویژگی هر یک از مـواد تـشریح شـده در ایـن                  )9-1(جدول  در  

د و  سرهای کشی خط مشخصات عمومی و شرایط بهینه اجرای   )10-1(و در جدول    قسمت  
  .گرم آورده شده است

                                                           
1- Raised Pavement Markings 
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  کشی راهها خطمورد استفاده در های مختلف  مقایسه سیستم :8-1جدول                 
 معایب مزایا مواد خط کشی

رنگ پایه حلالـی .1
 الکیدی 

  بالا VOCsدوام کم و  • هزینه اولیه پایین •

رنگ پایه حلالـی .2
 کلروکائوچو 

 نسبت به رنگ پایه الکیدی، •
   چسبندگی،افزایش •
  پذیری و انعطاف •
 مقاومت شیمیایی بهتر   •

• VOCs،بالا   
 ها  برابر قیمت الکید5/1 •

رنگ پایه آبی کم .3
 دوام

• VOCs    هزینـه( کم، اقتصادی
 )اولیه معادل الکید

 ـ(زمان خشک شدن طولانی      • ویـژه دره  ب
سرد )های پائین، حداکثر دوام یکسال دما

گ 
رن

 

ــی .4 ــه آب ــگ پای رن
 بادوام

• VOCs ،کم   
   دو سال،حداقل دوام •
  کمترین هزینه نصب و •
قیمت بر سال مناسـب نـسبت •

 های بادوام  به سایر سیستم

  نیاز به اصلاح برخی از تجهیزات، •
 برابر قیمت رنـگ سـرد پایـه2 الی   5/1 •

 آبی کم دوام

هــا ترموپلاســتیک .5
 ) ختلفمانواع (

برای سطوح برجسته، زمانی که مقاومت • دوام سه الی چهار سال •
روبی نیاز باشـد، ضـرورت   برف در برابر 

کشی و سـطح روسـازی  دارد سطح خط  
  .همسان باشد

   برابر هزینه رنگ سرد7 الی 4 •
 رعایت ایمنی در هنگام اجرا  •

هایترموپلاســتیک .6
 هیدروکربنی

  مقاومت شیمیایی ضعیف، •  روش اجرای ساده •
شـکننده در اثــر کـاهش دمــا و حرکــت •

  روبی  ماشین برف
  و چربیپذیر در مقابل روغن آسیب •

گرم
گ 

رن
  

هایترموپلاســتیک .7
 الکیدی

شکننده در دمای پائین و حرکت ماشین • مقاومت شیمیایی بهتر  •
 روب،  برف
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 معایب مزایا مواد خط کشی

ــال و • اپوکسی.  .8 ــار س ــی چه ــه ال دوام س
 اجرای سطحی سریع

شکننده در دمای پائین و حرکت ماشین •
 روب برف

متیـل متــاکریلات .9
MMA  

  ل ودوام سه الی چهار سا •
 ایمنی در هنگام اجرا •

دو برابر هزینـه اپوکـسی بـرای سـطوح •
  برجسته،

زمانی که بـه مقاومـت در برابـر ماشـین •
روب نیاز باشـد، نبایـد هـم سـطح  برف

 روسازی کار گذاشته شوند

 دوام سه الی چهار سال و • پلی اوره .10
ــدگی • ــر زرد ش ــاوم در براب مق

   UVاشعه

 پنج برابر هزینه اپوکسی، •
 شود و د اجرا مشکل میبا اختلاط موا •
 نیاز به استفاده از کاتالیزور ایزوسیاناتی •

هــای پــیش نــوار .11
 ساخته

  دوام سه الی چهار سال و •
 ایمنی در هنگام اجرا •

 ها ده برابر قیمت اپوکسی •

رها
نوا

 

هــای پــیش نــوار .12
ــاوی ــاخته ح س

هـــای چـــسب
 حساس به فشار

  بادوام و •
ایمنی و راحتی در هنگام اجرا  •

هــا بــرای مــت اپوکــسیپــانزده برابــر قی •
سطوح برجسته، زمانی که به مقاومت در

روب نیاز باشـد، نبایـد  برابر ماشین برف  
 هم سطح روسازی کار گذاشته شوند

  
  ] 5[ کشی روی سطوح مختلف روسازی  خلاصه کاربرد مواد خط:9-1جدول 

رجوع شود    سطح روسازینوع
  به

نیاز به 
  مشخصات
 استاندارد

نیاز به 
  بتن آسفالت کت سیل  بستن لاین

  دهما

 )ترموپلاستیک مواد( گرم کشی خط Y Y L  خیر  دارد  فصل چهارم
   پایه آبی و حلالیکشی سرد خط *Y* Y* Y  بله  دارد  فصل سوم
  نوار پیش ساخته  N Y Y  بله  دارد  فصل ششم
  اپوکسی L Y Y  بله  دارد  فصل پنجم
  پلی اوره L Y Y  بله  دارد  فصل پنجم
  پلی اوره اصلاح شده L  L L بله  دارد  فصل پنجم
  متیل متاکریلات L L L  بله  ندارد  فصل پنجم
  مواد ترموپلاستیک طرحدار N Y Y  خیر  دارد  فصل چهارم

Y =  برای شرایط و حجم ترافیکفصل سوم رجوع شود : *        مناسب برای استفاده   
N =  توصیه نشده است           L =استفاده محدود  
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   سرد و گرمهای کشی خطاجرای در مشخصات عمومی و شرایط بهینه  :10-1جدول 
 ی اجراییویژگیها

جرا
ش ا

رو
مت  

خا
ض

  
)

ون
کر
می

( 

ش
 وز

عت
سر

ثر 
داک

ح
  

(   باد
m

/s
(  

ل 
داق

ح
ثر 
داک

و ح
 یدما

طح
س

ویه
 ر

 )
(°

C
  

فید
ر م

عم
 )

  )ماه

A
A

D
T

  

برد
کار

  

خط
واد 

م
 

شی
ک

 

ف
ردی

  

  50-10 10 625-375 اسپری
 الی 6

12 

کمتر از 
5000 

 خطوط
 طولی

پایه 
  حلالی

1 

اسپری 
 ایرلس

375-625 10 10-50 
 الی 6

12 

کمتر از 
5000 

 خطوط
 طولی

 پایه آبی

رنگ 
  سرد

2 

1500-3000 10 10-50 
 الی 18

36 

بیش از 
5000 

 خطوط
طولی و 
 عرضی

 ،اسپری 3 الکیدی
  اسکرید
اکستروژن

1500-3000 10 10-50 
 الی 18

36 

بیش از 
5000 

 خطوط
 یطول

هیدرو
  کربنی

رنگ 
 گرم

4 

  
 و راه رویـۀ  نـوع  و ترافیـک  میـزان  هوایی، و آب شرایط با کشی خط نوع تطابق -1-5

  روسازی
  کشی  و سیستم خطانتخاب رنگمعیارهای  -1-5-1

کشی و دهها تولیـد کننـدۀ         ها نوع مواد تجاری خط      با وجود در دسترس بودن صد     
 اول ممکـن اسـت بـسیار        ۀ وهل  در کشی  کشی، انتخاب سیستم مناسب خط      رنگ و مواد خط   

ولی چنانچه معیارهای اصلی در انتخاب سیستم در نظر گرفته          . سخت و مشکل به نظر رسد     
مورد  خصوصیات اصلی. کردشود، شاید بتوان با اطمینان بیشتری سیستم مناسب را انتخاب        

د  انتخـاب سیـستم و مـوا       بـرای برخـی از معیارهـای اولیـه        نیـز   کشی راهها و      انتظار از خط  
  :کردصورت زیر خلاصه ه توان ب میرا کشی  خط

  با توجه به عملکرد مورد انتظار،قیمت مناسب •
  دهی قابل قبول سرویس و طول عمر کافی استحکام •
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 کشی  توسط مواد خط مورد انتظار نور برگشتیو بازتاب  بودن قابل رؤیت •
  )شیک خط سطح ه شدنتیر و شدگی سیاه( رنگ تغییر و ظاهری حالت عدم تغییر •
  به سطح روسازی جاده کشی  مواد خطمناسبچسبندگی  •
 ه و آب و هوایی منطقشرایط جوّی •
 تراکم و فشردگی ترافیک •
 سطح جاده کشی با  مواد خطنوع روسازی، وضعیت رویۀ راه و سازگاری  •
 راههـای اصـلی، راههـای فرعـی و          ،هـا آزادراههـا، بزرگراه  : راه از قبیل  نوع   •

 های روستاییراه
تجهیـزات و روش     گیـری   و تجهیـزات در دسـترس و بـه کـار          ماشین آلات    •

  کشی اجرای صحیح خط
 کشی سرعت خشک شدن مورد انتظار از مواد خط •
مقدار مجاز مواد آلی فـرار در       (ی قانونی و زیست محیطی      هاوجود محدودیت  •

  )کشی ترکیب مواد خط
ل،  قب  از کشی باید دارای خصوصیات مشخصی      علاوه بر موارد ذکر شده، مواد خط      

کـشی،    مواد اولیۀ به کار رفتـه در ترکیـب خـط          . کشی و بعد از اجرای آن باشد        در زمان خط  
تغییراتـی از قبیـل تغییـر       . برخـوردار باشـد   کـافی   از ثبات فیزیکی و شـیمیایی        باید در انبار  

نشینی و رسوب اجزای جامد ترکیب، رویـه بـستن و یـا              ویسکوزیته، تمایل به ژل شدن، ته     
کشی در زمان انبـارداری معـین، بایـد از             از جمله عیوبی است که مواد خط       تغییر فام رنگی،  
ی باشـد کـه     ا  کشی نیز، اجزا و سـاختار مـواد بایـد بـه گونـه               در زمان خط  . آنها مبرّی باشد  
از جملـه   . کـشی نگذارنـد      تغییر چندانی روی کیفیت و ظاهر خط       آلات اجرا   تعویض ماشین 

 باید داشته باشـند، مقاومـت شـیمیایی کـافی در     کشی پس از اجرا خصوصیاتی که مواد خط   
های به کار رفته در ترکیب      حلّال. است )بتنی (ی برخی از سطوح آسفالت    ی قلیا برابر خاصیت 

کنندگی جزیی سطح روسازی جـاده را         باید قابلیت نفوذ و حل    ) های پایه حلّالی    در سیستم (
شایان ذکـر اسـت     .  باشند داشته روسازیکشی به     جهت بهبود چسبندگی مکانیکی مواد خط     

و سـیاه    کـشی   خط بیرونیقیر موجود در آسفالت به سطح       که حلالیت بیش از حد، تراوش       
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 مقاومـت   ، در سـطوح جـاده     اجراد پس از     بای کشی  خط.  را به دنبال خواهد داشت     آنشدن  
شـرایط   و   های ناگهـانی وسـایل نقلیـه            ، ترمز عوامل ساینده، حجم ترافیک آن    کافی در برابر    

، باد و بارنـدگی را  دامنۀ تغییرات دمایی زیاد در شب و روزی مانند تابش نور خورشید،   جوّ
  . داشته باشد

  

   عامل هزینه و دوام-1-5-2
 کشی  خطثیرگذار در انتخاب سیستم مناسبأپارامترهای مهم و ت  از یکی هزینه عامل

سطح روسازى   بین پیوند تقدر یا استحکام از نمادی کشی  دوام خط  و باقیماندن میزان .باشد  می
یـایی  ای از پا    که به عنوان نشانه    ،همچنین میزان بازتاب نور برگشتی    . کشی است   خطو مواد   

 ۀکشی بـادوام در فاصـل       یک خط   طبیعتاً .ای برخوردار است  شود، از اهمیت ویژه       منظور می 
. تر خواهد بود   مقرون به صرفه   بنابراین  و دارد جایگزینی    نیاز به تجدید و    ترى ى طولانى نامز

  شرایط آب و هـوایى،      روسازى،  و بافت سطحی   به عواملى از قبیل نوع    یک خط کشی    دوام  
و  شـن    حـضور ذرات  ها و    روب فعالیت برف میزان  ترافیک،  و نوع   سازى سطح، حجم     آماده

 در انتخـاب مـواد مناسـب        بنـابراین .  دارد  بـستگی   در عملیات اجرایی   ــها و سایر ساینده  ماسه  
کشی در نظر   مل هزینه مواد را باید همراه با دوام سیستم و چگونگی انجام خط            کشی، عا   خط

رغم هزینه اولیـه پـائین، بـه علـت کوتـاه بـودن عمـر                  حلالی علی  یا آبی پایه هایرنگ. گرفت
  . دارند را گرمکشی   نزدیک به مواد خطیهای ها در مجموع هزینه کشی دهی خط سرویس

  

  شرایط جوّی -1-5-3
تواند بـر عملکـرد طـولانی مـدت یـک              سالیانه آب و هوایی نیز می      شرایط گردش 

 های بـرف  فعالیت ماشـین  و بارش برف سنگینبا  در نواحی. کشی روسازی تأثیر بگذارد   خط

سـایش بـسیار زیـادی در علائـم         ) نمـک (روب، سایش ناشی از شن پاش و مواد شیمیایی          
 مـاورای بـنفش     ۀتابش شدید اشع  در نواحی گرمسیر، به علت      . شود ها مشاهده می   کشی  خط

 هـای  کـشی  خط .شود کشی دیده می    رک خوردگی مواد خط   نور خورشید، رنگ پریدگی و تَ     

مواد ترموپلاستیک الکیدی حساسیت     با مقایسه در ،هیدروکربنی ترموپلاستیک مواد پایه بر ،گرم
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 چنانچـه   ،اینبنـابر . و در نتیجه دوام کمتری در مناطق گرمـسیر دارنـد          داشته  بیشتری به دما    
های جنـوبی کـشور مـورد نظـر باشـد، سیـستم           گـرم در منـاطق       کـشی   خـط  استفاده از مواد  

 ـ آبـی  پایـه  اکریلیـک  هایرنگ .شود  توصیه می  ترموپلاستیک بر پایه الکید     هایقـسمت  در جـز ه  ب

 ماننـد   ( در سـایر مـوارد     ،هـای شـهری   ر ترافیـک، تقاطع   عبور عابر پیاده، نواحی پ     مخصوص
در .  کاربردهای فراوانی دارنـد    )هاتر، همچنین خطوط کناری راه      ی سبک فیکهایی با ترا    جاده

 بـا  و باشـند   مـی  بـرف  پـر  و سخت هایزمستان مناطقی که از لحاظ شرایط آب و هوایی دارای        

هـای سـرد پایـه      شـوند بـه کـاربردن رنگ        روبی مـی    و شن، برف  از مقادیر زیاد نمک      استفاده
  . باشد اکریلیکی چندان مناسب نمی

  

  وضعیت رویۀ راهو کشی بر حسب نوع روسازی   انتخاب مواد خط-1-5-4
های انتخاب مواد تا حد امکان کامل بوده و شـامل همـه              گرچه سعی شده تا جدول    

بنـدی آورده    کـه در ایـن تقـسیم   دارنـد  وجـود   هایی نیز    مواد و فرمولاسیون   مواد باشد، ولی  
، در    گرم های از نوع آسفالت    ه روی  یکش  خط واد مناسب برای  ، م )11-1( در جدول    .اند  نشده
مـواد  ) 13-1( و در جـدول      یهای بتن ـ   روسازی  کشی برای خط  مناسب وادم ،)12-1( جدول

-1( الـی    )14-1(ی  ــها در جدول . اند معرفی شده     های حفاظتی   آسفالت  کشی مناسب برای خط  
وضـعیت  کشی بر حسب شرایط راه،       هایی در خصوص انتخاب نوع مواد خط        راهنمایی )18

  .روسازی، نوع راه و میزان تردد آورده شده است
  

   سرعت خشک شدن-1-5-5
 کـرد کـه در زمـان بـسیار          توان رنگهای ترافیک را طوری فرمول بنـدی         امروزه می 

در بسیاری موارد که امکان مسدود کردن راه برای زمان طـولانی  ، زیرا. کوتاهی خشک شوند  
 یشتر ب. باشد ل مهمی در انتخاب نوع رنگ میکشی عام   خط  مقدور نیست، زمان خشک شدن      

ولـی  . کنند که زمان خشک شدن سریع برای رنگ بهتر اسـت            فکر می کشی    های خط اپراتور
شدن سریع نباید به عنوان تنها عامل انتخاب رنگ در نظـر گرفتـه                 زمان خشک    ،در حقیقت 

به داخـل منافـذ      در صورت خشک شدن بسیار سریع، زمان لازم برای نفوذ مواد             یراز. شود
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 بـه  بنابراین بـرای رسـیدن    . کشی وجود ندارد    روسازی و خیس شدن سطح توسط مواد خط       

تـر خـشک      هایی که آهـسته   گرن بهترین راندمان، در بعضی از شرایط ممکن است استفاده از         
  ).های فرعی ها و راه کشی پارکینگ مثل خط(تر باشد  شوند مناسب می

  ] 8[  گرمهای آسفالت یه رو برکشی انتخاب مواد خطراهنمای  :11-1جدول                                           
 عمر مفید باقیمانده روسازی

  سال0-2   سال2-4   سال4بیش از 

  مشخصات ترافیک
 )میزان میانگین تردد روزانه(

  ،رنگ سرد •
  ترموپلاستیک گرم، •
  ،3و2اپوکسی •
  ،3یورتان اصلاح شده •
  ،3اوره  پلی •
 3یلاتمتیل متاکر •

o  پایه آبـی و     (رنگ سرد
 ،)یا حلالی

o ترموپلاستیک گرم 

پایه آبی   (نگ سرد ر 
 )و یا حلالی

2000AADT<  

 ترموپلاستیک گرم، •
 ساخته،  نوار پیش •
 اپوکسی،  •
 اوره،  پلی •
 یورتان اصلاح شده،  •
 متیل متاکریلات •

o ،ترموپلاستیک گرم 
o رنگ سرد، 
o  ،اپوکسی 
o  ،یورتان اصلاح شده 
o اوره،  پلی 
o ریلاتمتیل متاک 

 ترموپلاستیک گرم، 
پایه آبی  (رنگ سرد    

  AADT<2000>5000 )و حلالی

  ترموپلاستیک گرم، •
  ساخته،  نوار پیش •
  ، 3 و2اپوکسی •
  ، 3اوره  پلی •
  ، 3یورتان اصلاح شده •
 3متیل متاکریلات •

o ،ترموپلاستیک گرم 
o رنگ سرد، 
o 3 و 2اپوکسی ،  
o 2یورتان اصلاح شده ، 
o 3اوره پلی ،  
o 3متیل متاکریلات  

 ستیک گرم،ترموپلا 
پایـه   (رنگ سـرد   

  AADT<1000>10000 )حلالی آبی و یا

  ساخته،  نوار پیش •
  ترموپلاستیک گرم،  •
  ، 3 و2اپوکسی •
  ، 3اوره پلی •
  ، 3یورتان اصلاح شده •
 3متیل متاکریلات •

o  ،ترموپلاستیک گرم  
o ساخته،  نوار پیش  
o 3 و2اپوکسی ،  
o 3اوره پلی ،  
o 3یورتان اصلاح شده ،  
o 3متیل متاکریلات  

 ستیک گرم،ترموپلا 
 ،3 و 2سیاپوک 
یورتــان اصــلاح   

 <10000AADT 4شده

  ترموپلاستیک گرم،  •
  ، 3 و 2اپوکسی •
  ، 3اوره  پلی •
  ، 3یورتان اصلاح شده •
 3متیل متاکریلات •

o  ،ترموپلاستیک گرم  
o 3 و2اپوکسی ،  
o 3اوره  پلی ،  
o 3یورتان اصلاح شده ،  
o 3متیل متاکریلات  

  ترموپلاستیک گرم، 
  ، 3و2پوکسیا 
 تردد وسایل نقلیه سنگین 3ح شدهیورتان اصلا 

 باشند،  جز مواد دو جزئی که فقط برای خطوط طولانی قابل استفاده میه  ب-کار برده را برای خطوط کوتاه یا بلند ب توان مواد می .1
 اند،   دوام بالا فرموله شدهوکشی روسازی با کیفیت  خطبرای به طور خاص ،،ها  اپوکسی .2
 . تجربیۀماد .3

اپوکسی، یورتان اصلاح شده، (جز مواد دو جزئی ه  بکار رونده تاه یا طولانی بو مواد برای خطوط ک ممکن است:توجه
  .رود که فقط برای خطوط طولانی بکار می) اوره پلی
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 ] 8[ یبتن های  رویه بر)ها انواع رنگ(کشی  انتخاب مواد خطراهنمای  :12-1جدول 

 عمر مفید باقیمانده روسازی

  سال0-2  سال2-4  سال4بیش از 

 مشخصات ترافیک

 )تردد روزانه ان میانگینمیز(

 اپوکسی، •
ــرم   • ــتیک گــ ترموپلاســ

 ، )فرمولاسیون بتن(
 یورتان اصلاح شده،  •
، )حلالی یا آبی پایه( سرد رنگ •
 .متیل متاکریلات •

o  ،اپوکسی 
o  ــرم ــتیک گ ترموپلاس

 ،)فرمولاسیون بتن(
o  پایه آبـی    (رنگ سرد

 ،)یا حلالی
o متیل متاکریلات. 

 پلاستیک گرم ترمو 

ــیون ( فرمولاســــ
 ،)بتن

  ،اپوکسی 
پایــه  (رنــگ ســرد 

 )آبی یا حلالی

2000AADT< 

 اپوکسی، •
ــرم  • ــتیک گــ  ترموپلاســ

 ، )فرمولاسیون بتن(
 یورتان اصلاح شده،  •
 رنگ سرد،  •
 .متیل متاکریلات •

o  ،اپوکسی 
o  ــرم ــتیک گ ترموپلاس

 ،)فرمولاسیون بتن(
o رنگ پایه آبی، 
o متیل متاکریلات . 

ترموپلاستیک گرم  
 ،)تنب فرمولاسیون(
 اپوکسی،  
 پایــه (رنــگ ســرد 

 .)آبی یا حلالی

5000<AADT<2000 

 اپوکسی،  •
ــرم   • ــتیک گــ ترموپلاســ

 ،)فرمولاسیون بتن(
 ساخته،  نوار پیش •
 اوره،  پلی •
  ،یورتان اصلاح شده •
 . تیل متاکریلاتم •

o  ،اپوکسی 
o ترموپلاســتیک گــرم، 

 ،)فرمولاسیون بتن(
o ،یورتان اصلاح شده 
o    بـی  پایه آ (رنگ سرد

  ،)یا حلالی
o متیل متاکریلات. 

ترموپلاســـــتیک  
 گرم،

 اپوکسی،  
ــان  ــلاح یورتـ  اصـ

  شده،
پایــه  (رنــگ ســرد 

 ).آبی یا حلالی

10000<AADT<5000 

 ساخته، نوار پیش •
ــرم   • ــتیک گــ ترموپلاســ

 ،)فرمولاسیون بتن(
 اوره،  پلی •
 یورتان اصلاح شده،  •
  ،اپوکسی •
 .متیل متاکریلات •

o  ،اپوکسی 
o ترموپلاســتیک گــرم، 

 ،)مولاسیون بتنفر(
o ساخته،  نوار پیش 
o یورتان اصلاح شده،  
o متیل متاکریلات. 

  ،اپوکسی 
 ،گرم ترموپلاستیک 

 ،)بتن فرمولاسیون(
یورتـــان اصـــلاح  

 .شده
10000 AADT> 

 اپوکسی،  •
ــرم   • ــتیک گــ ترموپلاســ

 ،)فرمولاسیون بتن(
 ساخته، نوار پیش •
 اوره، پلی •
  ،یورتان اصلاح شده •
 .متیل متاکریلات •

o  ،اپوکسی 
o رموپلاســتیک گــرمت، 

 ،)فرمولاسیون بتن(
o ساخته،  نوار پیش 
o یورتان اصلاح شده، 
o متیل متاکریلات. 

 اپوکسی، 
ترموپلاستیک گرم   

 ،)بتن فرمولاسیون(
  ،اوره پلی 
یورتـــان اصـــلاح  

 .شده

 تردد وسایل نقلیه سنگین

  ،باشند برای خطوط طولانی قابل استفاده میجز مواد دوجزئی که فقط ه  به کار بردتوان مواد را برای خطوط کوتاه یا بلند ب می . 1
2 . AADT،متوسط سالیانه ترافیک روزانه  
 شود،  ترموپلاستیک بر روی بتن استفاده میاجرای خط کشیآستری قبل از  . 3
 اند، دوام بالا فرموله شدهو های روسازی با کیفیت  کشی خطبه طور خاص برای ها  اپوکسی . 4
  شود،مراجعهای تولید کنندگان ه در مورد استفاده از آستری به توصیه . 5
 . تجربیۀماد . 6
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  ] 8[ )کت سیل( با آسفالت سطحی ییها  روسازی برایکشی انتخاب مواد خط راهنمای :13-1جدول 
 عمر مفید باقیمانده روسازی

  سال0-2  سال2-4  سال4بیش از 

 مشخصات ترافیک

 )تردد روزانه میزان میانگین(

پایه آبی و   (رنگ سرد    •
 ، )یا حلالی

 .ترموپلاستیک گرم •

o    پایه آبـی   (رنگ سرد
 ،)و حلالی

o ترموپلاستیک گرم. 

پایه آبی و   (رنگ سرد    
  ،)یا حلالی

 .ترموپلاستیک گرم 

2000 AADT< 

 ترموپلاستیک گرم، •

 اپوکسی،  •

  ،اوره پلی •

 .یورتان اصلاح شده •

o ،ترموپلاستیک گرم 

o  ،اپوکسی 

o یورتان اصلاح شده،  

o اوره پلی. 

 ترموپلاستیک گرم،  

 ، پایه آبیسردرنگ  

 .اپوکسی 
5000 <AADT<2000 

 ترموپلاستیک گرم، •

 اپوکسی،  •

  ،اوره پلی •

 .یورتان اصلاح شده •

o ،ترموپلاستیک گرم 

o  ،اپوکسی 

o یورتان اصلاح شده،  

o اوره پلی. 

 ترموپلاستیک گرم،  

  پایه آبـی و    رنگ سرد  
 ،حلالی

 .اپوکسی 

10000 <AADT<5000

 ، ترموپلاستیک گرم •

 اپوکسی،  •

 ،اوره پلی •

 .یورتان اصلاح شده •

o ،ترموپلاستیک گرم 

o  ،اپوکسی 

o اوره پلی،  

o یورتان اصلاح شده. 

 ترموپلاستیک گرم، 

  ،اپوکسی 

 .یورتان اصلاح شده 
10000 AADT> 

 ترموپلاستیک گرم، •

 اپوکسی،  •

  ،اوره پلی •

 .یورتان اصلاح شده •

o ،ترموپلاستیک گرم 

o  ،اپوکسی 

o اوره پلی،  

o یورتان اصلاح شده. 

 ترموپلاستیک، 

  ،کسیاپو 

 .یورتان اصلاح شده 
 تردد وسایل نقلیه سنگین

 
  باشند،  که فقط برای خطوط طولانی قابل استفاده می،جز مواد دوجزئیه ب. کار برده توان مواد را برای خطوط کوتاه یا بلند ب می .1
2. AADT،متوسط سالیانه ترافیک روزانه   

رای مثال، رنگ یا یک لایه نازک مواد ترموپلاستیک، قبـل از  ب(کشی روسازی موقت       استفاده از خط   ، قیرزدگی در صورت وجود   .3
 شود تا سطح روسازی پایدار گردد، توصیه می،اجرای ترموپلاستیک گرم استاندارد 

 2500 یا بزرگتر، و دستیابی به دوام خوب، ضخامت رنگ گـرم بایـد بـیش از                  3های سطح با دانه بندی درجه        سازی  برای آماده  .4
 میکرون باشد،

  دوام بالا فرموله می شوند، وهای روسازی با کیفیت  کشی خط برای ،به طور خاص، ها  اپوکسی .5

 .تجربیۀ ماد .6
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  یت راه و میانگین تردد روزانهعکشی آزادراهها بر حسب وض  انتخاب نوع مواد خط:14-1جدول 

  روزانهمیزان تردد
نوع و وضعیت 

  5000  الی2000  10000 الی 5000  10000بیش از   آزادراهرویه 
کمتر از 

2000  

 نوع
  وضعیت

عمر (
 )باقیمانده

/ مرکزی
 محوری

 سایر حاشیه
  /مرکزی
 محوری

 سایر حاشیهمحوری/مرکزی سایر حاشیه
 محوری،/مرکزی

 حاشیه و سایر

  جدید
 4بیش از (

 )سال

ترموپلاستیک 
 1 گرم

ترموپلاستیک 
2دار   طرحگرم

رنگ 
 3سرد

ترموپلاستیک 
 1گرم

 3 رنگ سرد
رنگ 

 3 ردس
 3 رنگ سرد

رنگ 
 3 سرد

رنگ 
 3 سرد

 3 رنگ سرد

  خوب
  سال4-2

ترموپلاستیک 
 1 گرم

ترموپلاستیک 
 3 گرم

رنگ 
3 سرد

ترموپلاستیک 
 3 گرم

ترموپلاستیک 
 3 گرم

رنگ 
 3 سرد

 3 رنگ سرد
رنگ 
 3 سرد

رنگ 
 3 سرد

 3 رنگ سرد

لت
سفا

آ
آسیب  

  /دیده
  ضعیف

) سال2-0(
 3 رنگ سرد 3 رنگ سرد

رنگ 
 3 رنگ سرد 3 رنگ سرد3 سرد

رنگ 
 3 سرد

 3 رنگ سرد
رنگ 
 3 سرد

رنگ 
 3 سرد

 3 رنگ سرد

  جدید
 4بیش از (

 )سال

نوار پیش 
 ساخته

نوار پیش 
ساخته یا 

ترموپلاستیک 
 گرم

مخصوص (
 4) بتن

رنگ 
3 سرد

نوار پیش 
ساخته یا 

ترموپلاستیک 
 گرم

مخصوص (
 4) بتن

ترموپلاستیک 
 گرم

مخصوص (
 4) بتن

رنگ 
 3 سرد

ستیک ترموپلا
 گرم

مخصوص (
 4) بتن

رنگ 
 3 سرد

رنگ 
 3 سرد

 3 رنگ سرد

  خوب
) سال4-2(

نوار پیش 
 ساخته

ترموپلاستیک 
 گرم

مخصوص (
 4) بتن

رنگ 
3 سرد

نوار پیش 
ساخته یا 

ترموپلاستیک 
 گرم

ترموپلاستیک 
 گرم

مخصوص (
 4) بتن

رنگ 
 3 سرد

 3 رنگ سرد
رنگ 
 3 سرد

رنگ 
 3 سرد

 3 رنگ سرد

 بتن

آسیب 
  /دیده

  ضعیف
) سال2-0(

 3 رنگ سرد 3 رنگ سرد
رنگ 
 3 رنگ سرد 3 رنگ سرد3 سرد

رنگ 
 3 سرد

 3 رنگ سرد
رنگ 
 3 سرد

رنگ 
 3 سرد

 3 رنگ سرد

  
  اسکرید:  روش اجرا-1
  نژاکسترو:  روش اجرا-2
  اسپری: روش اجرا -3
  .شود  توصیه میکشی ی خط آستر قبل از اجرا-4
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  یت راه و میانگین تردد روزانهعراهها بر حسب وضکشی بزرگ  انتخاب نوع مواد خط:15-1جدول 
  روزانهمیزان تردد

  نوع و وضعیت
  5000 الی 2000  10000 الی 5000  10000بیش از  راهگ رویه بزر

کمتر از 
2000  

 نوع
  وضعیت

 )عمر باقیمانده(
  /مرکزی
 محوری

 سایر حاشیه
  /مرکزی
 محوری

 سایر حاشیه
  /مرکزی
 محوری

 سایر حاشیه

/ مرکزی
ی، محور

حاشیه و 
 سایر

  جدید
) سال4بیش از (

ترموپلاستیک 
 1 گرم

ترموپلاستیک 
 2 گرم

رنگ 
 2سرد

ترموپلاستیک 
  1گرم

رنگ  2 رنگ سرد
 2 سرد

رنگ  2 رنگ سرد
 2 سرد

رنگ 
 2 سرد

 2 رنگ سرد

  خوب
 ) سال4-2(

ترموپلاستیک 
 1 گرم

ترموپلاستیک 
 4 گرم

رنگ 
 2 سرد

ترموپلاستیک 
 3 گرم

یک ترموپلاست
 3 گرم

رنگ 
 2 سرد

رنگ  2 رنگ سرد
 2 سرد

رنگ 
 2 سرد

 2 رنگ سرد

لت
سفا

آ
  /آسیب دیده 

  ضعیف
 ) سال2-0(

رنگ  2 رنگ سرد 2 رنگ سرد
 2 سرد

رنگ  2 رنگ سرد 2 رنگ سرد
 2 سرد

رنگ  2 رنگ سرد
 2 سرد

رنگ 
 2 سرد

 2 رنگ سرد

  جدید
) سال4بیش از (

نوار پیش 
 ساخته 

نوار پیش 
ساخته یا 
ک ترموپلاستی
 گرم

مخصوص (
 3) بتن

رنگ 
 3 سرد

نوار پیش 
ساخته یا 

ترموپلاستیک 
 گرم

مخصوص (
 3) بتن

ترموپلاستیک 
 گرم

مخصوص (
 3) بتن

رنگ 
 2 سرد

ترموپلاستیک 
 گرم

مخصوص (
 3)بتن

رنگ 
 2 سرد

رنگ 
 2 سرد

 2 رنگ سرد

  خوب
 ) سال4-2(

نوار پیش 
 ساخته

ترموپلاستیک 
 گرم

مخصوص (
 3) بتن

رنگ 
 2 سرد

 نوار پیش
ساخته یا 

ترموپلاستیک 
 گرم

ترموپلاستیک 
 گرم

مخصوص (
 3) بتن

رنگ 
 2 سرد

رنگ  2 رنگ سرد
 2 سرد

رنگ 
 2 سرد

 بتن 2 رنگ سرد

  /آسیب دیده
  ضعیف

 ) سال2-0(

رنگ  3 رنگ سرد 2 رنگ سرد
 3 سرد

رنگ  2 رنگ سرد 2 رنگ سرد
 2 سرد

رنگ  2 رنگ سرد
 2 سرد

رنگ 
 2 سرد

 2 رنگ سرد

  
  اسکرید:  روش اجرا-1
  اسپری: روش اجرا-2
  .شود  توصیه میکشی ی خط آستر قبل از اجرا-3
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 راهنمای انتخاب نوع رنگ بر حسب وضعیت سطحی راههای آسفالته، میزان تردد روزانه :16-1جدول 

  و شرایط آب و هوایی
  راه وضعیت رویه آسفالتی 

   *ضعیف/آسیب دیده خوب  جدید
 5000 کمتر از  5000بیش از   5000 کمتر از  5000 از تربیش  5000 متر ازک  5000 از تربیش  روزانهمیزان تردد

گرم و   1
  خشک

ترموپلاستیک  .1
  2و1گرم 

 پلاستیک .2
  3 سرد 

رنگ سرد پایه  -1
یا پایه آبی  حلالی

  ترموپلاستیک -2
  2گرم     

ترموپلاستیک  .1
  2و1گرم 

      پلاستیک .2
  )3(سرد 

رنگ سرد پایه  -1
  ایه آبی یا پ حلالی

  ترموپلاستیک -2
  2 گرم    

رنگ سرد پایه حلالی  .1
  یا پایه آبی

  2و1رموپلاستیک گرم ت .2

 پایه رنگ سرد
حلالی یا پایه 

  آبی

2  
گرم و 
نیمه 
  مرطوب

 ترموپلاستیک .3
 2و1گرم 

 پلاستیک .4
  3 سرد 

رنگ سرد پایه 
الکید (حلالی 

  )کلروکائوچو

ترموپلاستیک  .1
 2و1گرم 

 پلاستیک  .2
  )3( سرد 

  پایه حلالیرنگ سرد 
  )کائوچوو کلر-الکید(

رنگ سرد پایه حلالی  .1
 یا پایه آبی

  2رموپلاستیک گرم ت .2

 پایه رنگ سرد
حلالی یا پایه 

  آبی

گرم و   3
  مرطوب

ترموپلاستیک  .1
  2و1گرم 

 پلاستیک .2
  3سرد  

رنگ سرد پایه 
-الکید(حلالی 

  )کائوچووکلر

ترموپلاستیک  .1
  2و1گرم 

 پلاستیک .2
  )3(سرد  

  رنگ سرد پایه حلالی 
  )کائوچووالکید کلر(

 پایه حلالی  رنگ سرد .1
 رموپلاستیکت .2

  2 گرم 

 پایه رنگ سرد
حلالی یا پایه 

  آبی

4 
معتدل 

و 
 خشک

  ترموپلاستیک
  1،2  گرم

رنگ سرد 
اکریلیکی پایه 

  حلالی یا پایه آبی

  ترموپلاستیک 
  1،2 گرم

  رنگ سرد اکریلیکی
   پایه آبی

رنگ سرد پایه حلالی  .1
  یا پایه آبی

  2و1ک گرم رموپلاستیت .2

 پایه رنگ سرد
حلالی یا پایه 

  آبی

5 
معتدل 
و نیمه 
 مرطوب

  ترموپلاستیک
  1،2  گرم

رنگ سرد پایه 
 -الکید(حلالی 

  )کلروکائوچو

  ترموپلاستیک
  1،2  گرم

  رنگ سرد پایه حلالی
  )کائوچو- کلر-الکید (

رنگ سرد پایه حلالی  .1
 یا پایه آبی

  2رموپلاستیک گرم ت .2

رنگ سرد پایه 
-یدالک(حلالی
  )کائوچووکلر

6 
معتدل 

و 
 مرطوب

  ترموپلاستیک
  1،2  گرم

رنگ سرد پایه 
-الکید(حلالی 

  )کائوچووکلر

  ترموپلاستیک
  1،2  گرم

  رنگ سرد پایه حلالی
  )کائوچوو کلر-الکید (

رنگ سرد پایه  .1
 حلالی 

  2رموپلاستیک گرم ت .2

رنگ سرد پایه 
-الکید(حلالی
  )کائوچووکلر

7 
سرد و 
 خشک

  ترموپلاستیک 
  1،2 رمگ

رنگ سرد پایه 
 -الکید(حلالی 

  )کلروکائوچو

  ترموپلاستیک
  1،2  گرم

  رنگ سرد
   اکریلیکی یا پایه آبی

رنگ سرد پایه  .1
  حلالی یا پایه آبی

      رموپلاستیکت .2
  2و1گرم 

 پایه رنگ سرد
حلالی یا پایه 

  آبی

8 
سرد و 
نیمه 
 مرطوب

  ترموپلاستیک
  2  گرم

رنگ سرد پایه 
-الکید (حلالی 
  )ائوچوکلروک

  ترموپلاستیک
  2  گرم

  رنگ سرد پایه حلالی
  )کلروکائوچو- الکید (

رنگ سرد پایه حلالی . 1
  2رموپلاستیک گرم ت. 2

رنگ سرد پایه 
-حلالی الکید

  )کائوچووکلر

یی
هوا

 و 
آب

ط 
شرای

  
سرد و   9

  مرطوب

  ترموپلاستیک
  2  گرم

رنگ سرد پایه 
-الکید(حلالی 

  )کائوچووکلر

  ترموپلاستیک
  2  گرم

  یرنگ سرد پایه حلال
  )کائوچوو کلر-الکید (

رنگ سرد پایه حلالی . 1
  2رموپلاستیک گرم ت. 2

رنگ سرد پایه 
-الکید(حلالی
  )کائوچووکلر

  
  اسکرید:  روش اجرا-1
  اسپری: روش اجرا-2
  )رولر یا غلتک(دستی -3
  .شود  توصیه میکشی ی خط آستر قبل از اجرا-4
  . انتخاب رنگ تهیه شده است لازم به ذکر است که جدول فوق به ترتیب اولویت در*
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  میانگین تردد روزانهیت راه و عبر حسب وضراههای اصلی  کشی  انتخاب نوع مواد خط:17-1جدول 

   روزانهمیزان تردد

2000کمتر از 5000 الی 2000 10000 الی 5000  10000بیش از  وضعیت 
 رویه راه

حاشیه محورحاشیه محور  حاشیه محور
  ومحور
 حاشیه

 جدید
ترموپلاستیک 

 گرم

ترموپلاستیک 
 گرم

ترموپلاستیک 
 گرم

رنگ 
 سرد

رنگ 
 سرد

رنگ 
 رنگ سرد سرد

 خوب
ترموپلاستیک 

 گرم
 رنگ سرد

ترموپلاستیک 
 گرم

رنگ 
 سرد

رنگ 
 سرد

رنگ 
 سرد

 رنگ سرد

آسیب 
ضعیف/دیده

 رنگ سرد رنگ سرد 3 رنگ سرد
رنگ 
 سرد

رنگ 
 سرد

رنگ 
 سرد

 رنگ سرد

  .باشد  خط کشی سرد و گرم اسپری میروش اجرای هر دو سیستم*: 
برای کلیه راههای فرعی و روستایی با توجه به میزان تردد نسبتاً کم و وسعت بسیار زیاد در کل پهنه کشور، خـط کـشی سـرد                           **: 

  .شود توصیه می
 

  کشی بر حسب شرایط راه و میزان تردد انتخاب نوع مواد خط :18-1جدول 
نوع و وضعیت خطوط حاشیه و حرکتخطوط محوری 

 نوع خط کشی روسازی
روش 
 اجرا

 روش اجرا نوع خط کشی

 آسفالت جدید

مـشروط بـه:*کـشی گـرم     خط
اینکه میانگین ترافیک روزانه در

 یا بیـشتر5000 عبوری   خطهر  
ــورت ــن ص ــر ای ــد، در غی باش

  کشی با رنگ سرد  خط

اســـپری
  اسکرید

مشروط به اینکـه:* کشی گرم خط
خطر هر   میانگین ترافیک روزانه د   

 یـا بیـشتر باشـد، در5000عبوری  
کشی با رنـگ  غیر این صورت خط   

  سرد 

  اسپری اسکرید
  اکستروژن

 *آسفالت
  شرایط خوب

مـشروط بـه:*کـشی گـرم     خط
اینکه میانگین ترافیک روزانه در

ــوری   ــط  عب ــر خ ــا5000ه  ی
 بیشتر باشد،

اســـپری
 اسکرید

مشروط به اینکـه* :کشی گرم خط
ه در هر خطمیانگین ترافیک روزان  

 یـا بیـشتر باشـد، در5000عبوری  
کـشی سـرد  غیر این صورت خـط    

 ) یا حلالیپایۀ آبی(

  اسپری اسکرید
 اکستروژن

آسفالت با 
شرایط نامناسب

پایۀ آبی(کشی با رنگ سرد       خط
خشک شونده سریع ) حلالی یاو

پایۀ آبـی و(کشی با رنگ سرد       خط اسپری
 سریع خشک شونده) حلالییا 

 اسپری

 کشی سرد پایه آبی    برای این منظور اجرای یک لایه خط      . مورد نیاز است  ) ترموپلاستیک(تفاده از پرایمر برای خط کشی گرم        اس •
 .شود به روش اسپری توصیه می) یا حلالی(
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   1374شرکت سهامی آزمایشگاه فنی و مکانیک خاک، مهرماه . سمینار قیر و آسفالت ایران
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Highway Administration, TEXAS Transportation Institute, The 
Texas A&M University System, August 2003. 

12. John Tiernan and et al “Road Marking Guidelines in Irland”, 1998. 
13. J. Migletz, J. k. Fish and J. L. Graham, “Roadway delineation 

Practices Handbook”. Office of Safety and Office of Technology 
Applications, Federal Highway Administration, FHWA-SA-93-001, 
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های آزمون رنگ ترافیک بـر       و روش  ویژگیها"،  3758 شـماره     ایران به  استاندارد ملی  . 14
 .1375، چاپ اول، فروردین "ترموپلاستیک سرد-پایه رزین اکریلیک

 



  
  
  
  

  فصل دوم
  

  اي هاي شيشه دانه

  
  مقدمه

هـای روسـازی    کـشى  خـط : " MUTCDاستاندارد اجرائی  3A. 02بخشمطابق با 
هـای    ز چـراغ  های نـور سـاطع شـده ا         براى قابل دید بودن در شب باید قابلیت بازتاب پرتو         

هـا را     کشی  خط  منابع نورى موجود در محیط، دید مناسب       ، مگر آنکه  خودرو را داشته باشند   
 نامـه   آیـین و  ها   عبور و مرور جاده   المللی    کنوانسیون بین  29 مادۀ   4در بند    ].1["تضمین کند 
که راه فاقد وسایل روشنایی یـا دارای روشـنایی         نیز توصیه شده که در صورتی     ایمنی راهها   

کشی راه بایـد از نـوع مـنعکس کننـدۀ نـور         مناسب نباشد و تراکم ترافیک ایجاب کند، خط       
  قابلیـت بازتـاب    ها باید دارای   کشى  های بین شهری تمامى خط    در راه به عبارت دیگر    . باشد

های جلوى اتومبیل   چراغنور    انعکاس بخشى از      که بازتاب نور برگشتی  . دننور برگشتی باش  
 1اى  هاى شیـشه     دانه توسط است،رانندۀ اتومبیل   سمت  کشی به      خط سطحپس از برخورد به     

، خصوصیات  ای  شیشههای    در این فصل دانه    .شود  مى ایجاد کشی  خط در سطح مادۀ     موجود
  . ]3-2[ شود به تفصیل بررسی میبا آن ایر موارد مرتبط آنها و س

   تعریف -2-1
  ای های شیشه  دانه-2-1-1

                                                           
1- Glass Bead 
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هستند که در  ) سیلیکا( ذراتی گرد و کروی شکل از جنس شیشه          ای  های شیشه  دانه
تا دید کافی و مناسب را در مسیرهای تاریـک و            روند   بکار می  راههاهای    کشی  علائم و خط  

 هنگـام برخـورد بـه سـطح     ،نور چراغ جلوی خودرو. ] 4[فراهم آورند شب برای رانندگان 
صل مشترک  دلیل اختلاف ضریب شکست در ف     ه  ب،  ها  کشی  ای موجود در خط     ههای شیش   دانه
 هنگام ورود به داخل دانه، شکست یافته و پس از برخورد به فصل ای و هوا، های شیشه دانه

پیونـده یـا    (انـد     ای را احاطه کـرده      های شیشه   که دانه ،  کشی  مشترک دانه و ماتریس مواد خط     
ایـن پدیـده کـه بازتـاب نـور      . ده بازتابش می شـود  ، منعکس شده و به طرف رانن      )پیگمنت
 ـ  شود، باعث افزایش دید مـواد خـط      نامیده می  1برگشتی ویـژه بـه هنگـام شـب و     ه کـشى، ب

 ـ       )1-2(در شکل . گردد  تاریکی، می  ای   ه شیـشه   چگونگی بازتاب نور برگشتی توسط یک دان
  . نشان داده شده است

  
  

  
  

 
  ] 5[ ای  شیشهدانه یک  نور برگشتی توسط چگونگی بازتاب:1-2شکل 

  
  
   بازتاب نور برگشتی-2-1-2

                                                           
1- Retroreflection 

ای به سمتهای شیشهپرتوهای نور پس از ورود به دانه
 .شود راننده برگردانده می

 ای دانه شیشه

 کشی مواد خط

 سطح روسازی
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    :برای توصیف عمل بازتاب نور برگشتی، توضیح چند واژه ضرورى است
د و  شـو  است که از یک منبع در یک جهت خاص ساطع مـی            نورى  مقدار 1:شدت روشنایی 

مقدار یا میزان     کندلا ، به عبارت دیگر   .شود بیان مى ) cd (2کندلا یا   نور شمع حسب واحد   بر  
   .شدت روشنایی است

 انرژی ساطع شده    ،تر  سرعت جریان انرژی نورانی یا به عبارت ساده        3:شار روشنایی          
. شـود  مـی گیـرى   انـدازه ) lm( 4لـومن واحد  بر حسب از منبع نوری در واحد زمان است و

دهنـده     میزان تابش در واحد زمان بر واحد سطح تعریف شده و نشان            :روشنایی یا لومینانس  
 سـاطع  سـطح قطعـه   طـرف  بـه   نـوری طور معمول از منبعه  که ب استمقدار شار روشنایی 

 گیـری    انـدازه  (lm/m2) مترمربـع  بـر  لـومن  یا (lx) کمیت برحسب واحد لوکس    این .شود  مى
  ].4[شود  می

  ضـریب  " تـوان بـا دو کمیـت        مـی  ای را   شیـشه  هـای   دانه توسط نور برگشتی  بازتاب
5برگشتی روشنایی نور

 ،RL"6ضریب روشنایی تحت تابش پراکنده"  و ،Qd"واحـد   حسب  بر
قابلیت دیده شـدن   RL .گیری کرد اندازه) mcd.m-2.lx-1(مربع بر لوکس  کندلا بر متر میلى
کـشی در      قابلیـت دیـده شـدن خـط        Qdرو و    زیر نور چراغ جلوی خود     ،کشی در شب    خط

هـای اسـتاندارد      تـوان طبـق روش      ها را می    این کمیت  .کنند  می را بیان  روز تابش پراکندۀ نور  
ASTM E 1710  وEN 1436 7-6[ تعریف و تعیین کرد.[   

 EN 1436، در اسـتاندارد  Qdضریب روشنایی تحت تابش پراکندۀ نور روز یعنی 
  :]7[ شده است  تعریف1-2به صورت رابطه 

Qd=L/E          )2-1(                                                                              

 L        روشنایی منطقـه در یـک جهـت        (روشنایی منطقه یا محیط تحت تابش پراکنده
 راست که ب  ) معین یا به عبارت دیگر انرژی منبع نوری در واحد زمان و واحد زاویه همگن              

                                                           
1- Luminous intensity 
2- Candelas 
3- Luminous Flux 
4- Lumen 
5- Coeficient of Retroreflected Luminance  
6- Luminance Coeficient Under Diffuse Illumination 
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تابش یا روشنایی    Eشود و    گیری می   اندازه) mcd/m2 (کندلا بر متر مربع     حسب واحد میلی  
 انرژی در واحد زمان بـر واحـد         ،کشی قرار گرفته در منطقه یا به عبارت دیگر         بر سطح خط  

 .شود گیری می اندازه) lx (سطح است که بر حسب لوکس

ی اسـتاندارد  انط توسط منبع نـور گیری روشنایی محی با اندازه توان     را می  Lروشنایی  
D65)  طبق تعریفISO/CIE 10526( ، ْ 29/2برای زاویۀ دیـد )     زاویـۀ بـین امتـداد محـور
ای در امتـداد محـور        میـزان پراکنـدگی زاویـه     .  تعیـین کـرد    ،)گیری بـا سـطح منطقـه        اندازه
  . بیشتر باشد33/0گیری نباید از ْ اندازه

 50 در جـاده      کـشی   گیـری خـط     انـدازه مـساحت منطقـۀ      حـداقل  آزمون، انجام برای
هـا  ، که بـین طرح    های منقطع   کشی  برای برخی از خط   . شود  متر مربع در نظر گرفته می       سانتی

قدر طویل باشد کـه حـداقل        گیری باید آن    فاصلۀ قابل توجهی وجود دارد، کل منطقۀ اندازه       
حاصـل  نی  تـرین نتیجـۀ زمـا       مناسـب . گیـری شـود     یک فاصلۀ خالی را شامل منطقۀ انـدازه       

همچنین کل منطقـۀ    . که کل طول در نظر گرفته شده شامل چندین فاصلۀ خالی باشد           میشود
  .گیری باید با یک تابش یکنواخت روشن شود اندازه

شـکل  ( متری برای رانندۀ خودروی سواری 30 سازی فاصلۀ دید    در شبیه : 1توجه  
گیری در نظـر      اندازه،  استاندارد به عنوان شرایط     ، متر بالای سطح جاده    2/1، ارتفاع دید    )2-2

  .شود گرفته می
گیـری    در سطوح واقعی که دارای بافت سطحی هستند، طول منطقۀ اندازه          : 2توجه  

                                                                       .شود بیشتر در نظر گرفته می
ویژه ه  ب،های جلویی اتومبیل برگشتی تحت نور چراغ  روشنایی بازتاب نور ضریب
     ای طبـق رابطـه   کـشی جـاده    برای یک خطEN 1436طبق استاندارد ) RL(در هنگام شب 

  ]:7[شود   تعیین می2-2
  

RL = L/E┴                 )2-2(                                                             
L    نـوری منفـرد در زاویـۀ نـسبتاً          توسـط یـک منبـع        ،روشنایی منطقۀ تحت تابش

  . شود گیری می  نسبت به مکانی است که روشنایی در آن اندازه،کوچک
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Qd:  

 
  متر30گیری بازتاب نور برگشتی در روز با فاصلۀ دید   هندسۀ اندازه:2-2شکل             

  درکشی خط  ازی برگشتروشنایی نورL  شود  مشاهده می)3-2(شکلطور که در  همان           
کشی و در واحد زاویۀ همگن است و بر           گر یا راننده بر واحد سطح خط        جهت دید مشاهده  

توسـط  ،  اد شده ج تابش ای  ┴E .شود  گیری می   اندازه) mcd/m2 (کندلا بر متر مربع     حسب میلی 
ای عمود بر جهت نور تابیده شده است و بر حـسب واحـد                بر صفحه  ،منبع نوری در محیط   

  . شود گیری می  اندازه )lx (لوکس

  
  ] dω ]4 در زاویۀ فضایی همگن dAبر سطحی به مساحت  L  روشنایی:3-2شکل 
 های جلوی چراغ .مشاهده و روشنایی ثابت هستند    توقف اتومبیل، زوایای     هنگام در

 RLگیـری   بـرای انـدازه  . دنتابان   نوری با شدت معین را در امتداد محور روشنایی می          اتومبیل

 راننده: دریافت کنندۀ نور

شده
ده 

تابی
ور 

ن
 

 :وری یا فرستندۀ نورمنبع ن
   نور روزنور چراغهای خیابان یا

°29/2 
  متر30
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مساحت سطح در نظر گرفته شده بسیار کوچک و در حد نقطه باشد تا روشنایی                بهتر است 
  .  یکنواخت در نظر گرفته شودبه طوردر سطح مورد نظر

 چنـد منطقـه از سـطح        سـنج   ین کمیت با یـک دسـتگاه بازتـاب        گیری ا   برای اندازه 
در ایـن   .شـود  گیـری مـی      و روشنایی در آنها اندازه     عنوان نمونه انتخاب کرده   ه  براکشی    خط

 ،کنواخت بودن روشنایی برای یک دسـتگاه چنـدان مهـم نیـست زیـرا              عدم ی حالت مشکل   
باشد و بـدین ترتیـب        مقیاس دستگاه معمولاً بسیار کوچکتر از چراغهای جلوی اتومبیل می         

شـود کـه      ولی همین مـسئله باعـث مـی        .تاباند   نور را بر سطح کوچکی می      ،دستگاه مربوطه 
 بـسته بـه   ، از یک دسـتگاه بـه دسـتگاه دیگـر      گیری شده   ی اندازه  نور برگشت  ضرایب بازتاب 

  . گیری، شدت و روشنایی متفاوت باشد مساحت سطح نمونه و روش اندازه
توان سطحی عمود بر سطح       گیری و جهت تابش، می      با در نظر گرفتن جهت اندازه     

یعنـی   (αیۀ دیـد    در شرایط استاندارد زاو   . گیری در نظر گرفت     منطقه یا جاده را برای اندازه     
یعنـی زاویـۀ    (ε و زاویۀ تابش 29/2 برابـر ْ )گیری و سطح جاده زاویۀ بین امتداد محور اندازه   

طبق روش استاندارد . شود  در نظر گرفته می24/1برابر ْ) محور تابش و سطح جاده    امتداد بین
، )ISO/CIE 10526طبـق تعریـف   ( Aگیری نیز باید با منبع نوری اسـتاندارد   منطقۀ اندازه
  . روشن شود

ای   گیـری و در صـفحه       ای حول جهت تـابش و محـور انـدازه           کل پراکندگی زاویه  
گیری و  ای اندازه بوده و در صفحۀ شامل جهته 33/0 نباید بیش از ْ  کشی    سطح خط موازی با   

  . باشد17/0نباید بیش از ْنیزتابش 
گیـری ایـن      زهشود، برای انـدا      مشاهده می  )4-2(همانطوری که در شکل     : 1توجۀ  

 ارتفاع دید رانندۀ خودروی سواری ، باشد متر30سازی، باید فاصلۀ دید  کمیت به روش شبیه
 متـر بـالاتر از سـطح جـاده در نظـر            65/0 متر و ارتفاع قرارگیری لامپ جلوی خودرو         2/1

  .گرفته شود
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گیری بایـد بیـشتر در         طول منطقۀ اندازه   در سطوح واقعی با بافت سطحی     : 2ۀ  توج
همچنین متناسب با طول اضافه شـده، منبـع تـابش نیـز بایـد تمـام سـطح                   . شود   گرفته   نظر
  . کشی مورد نظر را پوشش دهد خط

  
RL 

 
  گیری بازتاب نور برگشتی تخت تابش نور چراغ خودرو  هندسۀ اندازه:4-2شکل 

  

 به  عمدتاً ،   دانه دخو کیفیت بر علاوه ای  شیشه های  دانه انواع برگشتی نور کیفیت بازتاب 

  :کشی کنترل شود، بستگی دارد که باید توسط ناظر در هنگام اجرای خط ،عوامل زیر
 ،کشی ای اعمال شده در خط های شیشه مقدار دانه -

  ،کشی ای در داخل و یا بر سطح لایه خط های شیشه نحوۀ توزیع دانه -

  ،کشی ای و ضخامت لایه خط های شیشه نسبت بین اندازۀ دانه -

 ،ای های شیشه وری یا فرورفتگی دانه یزان غوطهم -

 ،کشی ویسکوزیتۀ مواد خط -

 .دسی و اقلیمی جاده و غیرهباران، شرایط هنشرایط محیطی مانند  -
  

  ای های شیشه  انواع دانه-2-2
شـوند کـه از لحـاظ انـدازه، ضـریب             ای در انواع مختلفی عرضه مـی        های شیشه   دانه 

 روش اعمال و در نتیجه کاربرد نهـایی بـا یکـدیگر             های سطحی،    پوشش ،  ویژگیهاشکست،  

 )دریافت کنندۀ نور(راننده

°24/1

°29/2

  متر30
  ) فرستندۀ نور(منبع نوری

 نور پایین ماشین
°24/1
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. توان برای آنها در نظر گرفـت        میرا  های مختلفی   تقسیم بندی ،  به همین دلیل  . متفاوت هستند 
بر اساس نحوۀ کاربرد، اندازه و توزیع اندازۀ ذره و هم بـر             هم  توان    ای را می    های شیشه  دانه

  .کردبندی تقسیم ) ش و بدون پوش با پوشش( سطحی آنها  اساس ویژگی
  

   ای در استانداردهای مختلف های شیشه بندی دانه  تقسیم-2-2-1
های  کشی  انواع خطدر  استفاده ای مورد شیشه  های انهمختلف، د استانداردی با مطابق

  : اند بندی و تعریف شده های زیر تقسیمگرم و سرد به صورت
 

 ]BS 6088 ]5استاندارد   .1

 ،گرم های کشی  ترموپلاستیک در خطوادممخلوط شده با : A نوع −

 ، جادهیـهاکشی  و سایر خطگرمکشی  بر سطح خطروپاشی : Bنوع  −

  ،کاربردهای عمومی صنعتیبا ها و ده در تقویت پلاستیک مورد استفا:Cنوع  −

  ]AS/NZS 2009 ]8استاندارد   .2
  ،کشی  خطموادبا  ١مخلوط  پیش: Aنوع  −
  ،کشی خطبر سطح  ٢روپاشی: Bنوع  −
    ، مورد استفاده به صورت مخلوط و روپاشی شونده٣درون مخلوط: Cنوع  −
ای بزرگ و قابل رویـت، ویـژۀ شـرایط آب و هـوایی                های شیشه    دانه :D نوع −

 .مورد مصرف به هر دو روش روپاشی و پیش مخلوط شونده ٤مرطوب

هـای   بر اساس این روش استاندارد، هر یک از چهار نوع دانه   لازم به ذکر است که      
  .های سرد و گرم به کار برد کشی توان برای تمام انواع خط ای فوق را می شیشه

3. AASHTO M247 5
 ASTM D 1214،ASTM D 1155 استانداردهای بر مبتنی( ]9[ 

 )ASTM D 1213و

                                                           
1- Pre-mix 
2- Drop-on 
3- Intermix 
4- Visibead or Large Wet Weather 
5- American Association of State Highway and Transportation 
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 ،نوع استاندارد، مورد استفاده در رنگ سرد و اپوکسی ترموپلاستیک: 1نوع  −

  .در رنگ گرمنوع همگون یا یکنواخت، جهت استفاده : 2نوع  −

  ]11[ EN 1424 و ]EN 1423 ]10استانداردهای   .4
  ،کشی  خطموادمخلوط با  پیش : Aنوع  −
  .کشی خطبر سطح روپاشی : Bنوع  −

  
 ]12 و 4[ای بر حسب پوشش سطحی آنها  های شیشه بندی دانه  تقسیم-2-2-2

ای بـا مـواد خاصـی، بـه           هـای شیـشه     برخی از اوقات در هنگام تهیه، سـطح دانـه         
ی ویژگیهـا هـدف از انجـام ایـن کـار، ایجـاد            . شود   پوشش داده می   ،ت چند میکرون  ضخام

دن، شناور ساختن، چسبندگی بیشتر به رنگ و بهبـود دوام           ضد مرطوب ش  : سطحی از قبیل  
بـه  ،  ای بـزرگ    های شیشه    معمولاً دانه  ،به عنوان مثال  . باشد  ای می   های شیشه   یا ماندگاری دانه  

دار باشـند تـا       کشی، بهتر است از نـوع پوشـش         دن از سطح خط   دلیل احتمال جدا یا کنده ش     
میـزان مـصرف و روش اجـرای ایـن          . اتصال آنها به رنگ و در نتیجه دوام آنها افزایش یابد          

. ای استاندارد یا معمـولی نـدارد   های شیشه   طور عمومی تفاوتی با اجرای دانه     ه  ها ب   گونه دانه 
شوند، بر حسب نوع پوشـش        دگان توصیه می  داری که توسط سازن     ای پوشش   های شیشه   دانه

 کـشی    بـه مـادۀ خـط      ای  شناورساز، ضد رطوبت و چسبانندۀ دانۀ شیـشه        :توانند  سطحی، می 
  .باشند

سـطح آنهـا    ای استانداردی هستند که       های شیشه   دانه: "1شناورای    شیشههای    دانه"
 و همـین امـر   تس ـا   پوشش داده شده  ،مانند ترکیبات سیلیکونی  ،  با یک ماده شیمیایی خاص    

 کامـل در درون لایـۀ       فرو رفتن  که تمام آنها اعم از کوچک و بزرگ، به جای            گردیدهباعث  
قـرار گیرنـد     کشی   خط ادو م  سطح به صورت شناور در   قبل از خشک شدن رنگ،      کشی   خط

، تـابش نـور    در معـرض     ای  ی شیـشه  هـا   تمام دانه قرار گرفتن    با   ،بدین ترتیب ). 5-2شکل  (
  .  به نظر خواهد رسیدتر کشی درخشان خط

                                                           
1- Flotation Bead 
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.  آنها است  "عملکرد"  و "ویژگی اجرایی "ای شناور،   های شیشه   دو مزیت اصلی دانه   
ای معمـولی،   هـای شیـشه    دانـه ی ازهای سرد حاوی مقدار زیاد   کشی در صورت اجرای خط   

 ،کـشی   ای از آنها در فیلم رنگ فرو رفتـه و در نتیجـه بلافاصـله پـس از خـط                     قسمت عمده 
کشی و در معـرض قـرار          با فرسایش سطحی خط    ،شود ولی به مرور     م می کآن  درخشندگی  
  . یابد  درخشندگی بهبود می،ای زیرین های شیشه گرفتن دانه
  

  

  
  ]4[کشی ای معمولی و شناور در لایه خط های شیشه نحوه قرارگیری دانهدر  تفاوت :5-2شکل 

  

ه این  البت.  معمولی هستند  ای  شیشههای    شناور کمی گرانتر از دانه     ای های شیشه   دانه
 برای ایجاد مقدار مشخصی بازتاب نـور برگـشتی، بـه            ، زیرا قیمت اضافی قابل تعدیل است    

توانـد    در هنگام استفاده، پیمانکار مـی     . ای نیاز است    های شیشه   مقدار کمتری از این نوع دانه     
ری از آنهـا را     ای کوچکتر، مقدار کمت ـ     های شیشه   کارگیری درصد وزنی بیشتری از دانه     ه  با ب 

 بازتابنـده نـور     ای  شیـشه های     تعداد کل دانه   ،این امر . در هر کیلوگرم رنگ سرد استفاده کند      
چنین روشی برای . دارد طور موثری افزایش داده یا حداقل اینکه ثابت نگه می         ه  برگشتی را ب  

 از   بـسیاری  ، زیـرا  باشـد    استاندارد معمولی موثر نمی    ای  های شیشه   کشی حاوی دانه    یک خط 
فـرو رفتـه و    ) هـای ضـخیم    کشی  به ویژه خط  (کشی     کوچکتر در ماده خط    ای  شیشههای    دانه

  . نخواهند داشت رابدین ترتیب خاصیت بازتاب نور برگشتی

 معمولیایهای شیشهدانه

 سازشناورایشیشههایدانه
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شـود،    شـونده انجـام مـی       های گرم سـریع خـشک        با رنگ   کشی  در مواردی که خط   
ای   هـای شیـشه     نباید از دانـه   ای نیاز به فشار زیاد داشته باشد،          های شیشه   چنانچه پاشش دانه  
کـشی، قـشری از رنـگ روی     زیرا در اثر خشک شدن سریع مـواد خـط         . شناور استفاده کرد  

  .شود های شناور را پوشانده و باعث کاهش راندمان و عملکرد آنها می سطح دانه
کـشی فـرو      ای شـناور بـه عمـق لایـۀ خـط           های شیشه   دانه از یک هیچ اینکه دلیله  ب

های استاندارد بیـشتر از دوام یـک          کشی حاوی دانه    شتر موارد دوام یک خط    روند، در بی    نمی
تـر از     های درشـت    ، دانه رنگبا سایش فیلم    . ای شناور است    های شیشه   کشی حاوی دانه    خط
 اسـتاندارد یـا پـیش       ای  شیشههای    ها به اندازه دانه     شوند، زیرا این دانه     تر جدا می     سریع رنگ

 ای  شیـشه ، هیچ گونه دانۀ     رنگبا سائیده شدن    . اند  رو نرفته کشی ف   مخلوط در عمق ماده خط    
 شـناور   ای  شیـشه هـای      دانـه   از  نتیجـه،  در. در معرض شرایط جوی قـرار نخواهـد گرفـت         

عمـر  بالا اهمیت بیشتری نسبت بـه طـول          بازتاب نور برگشتی اولیه      د  ربایدوقتی استفاده ک  
  . داشته باشددهی سرویس

هـای    در مناطق بسیار مرطـوب، دانـه       :"1رطوبتضد    ای با پوشش    شیشه های  دانه"
 ، بـه یکـدیگر چـسبیده و        در اثـر جـذب رطوبـت       ،ای روپاشی، در هنگـام انبـارداری        شیشه

لذا علاوه بر ایجاد گرفتگـی در خروجـی   . دهند خود را از دست می 2پذیری  جریانخاصیت  
سـطح رنـگ قـرار    روی  مجـزا  ای  شیـشه های صورت دانهه جای اینکه ب ه  بپیستولۀ پاشنده،   

باید از   در مناطق بسیار مرطوب      ،به همین دلیل   .آیند   در می   یا کلوخه  صورت توده ه   ب گیرند،
اسـتفاده  ) سـیلیکونی ترکیبات   پایه   بر(رطوبت   پوشش سطحی ضد     دارایای    های شیشه   دانه

 ماننـد   کمی پودر جذب کننـده رطوبـت      توان     آنها، می   شدن  کلوخه برای جلوگیری از   .شود  
، ضـخامت  ای هـای شیـشه    عواملی از قبیـل انـدازه دانـه   . به آنها اضافه کرد رس چینی خاک  
و طول عمر مـورد انتظـار از        ) شناور شونده یا غیر شناور     (ای  های شیشه   ، نوع دانه  کشی  خط
 این گونه  اجرایۀناپذیری بر سرعت بهین ثیر انکار أکشی بازتابنده نور برگشتی، همگی ت       خط
  .ارند دای های شیشه دانه

                                                           
1- Moisture Proof 
2- Free-Flowing 



 ای های شیشه دانه                                                                                     68

ای معمـولاً در   های شیـشه   از این گونه دانه :"ای با پوشش چسبنده     های شیشه   دانه"
) شوند  ای درشت به صورت روپاشی اجرا می        های شیشه   مانند مواردی که دانه   (موارد خاص   

  .کشی افزایش یابد ماندگاری آنها در مواد خط و رنگ، دوام به چسبندگی آنها تا شود می استفاده
، بیشتر برای مناطق دارای بارندگی و       ) یا بیشتر  40با مش (ای درشت     شیشههای    دانه

 .شوند توصیه می، کشورمانند مناطق شمال و شمال غربی  آب و هوای مرطوب و بارانیکلاً  
، میزان  )ها  کشی  کمبود نور کافی جهت دیدن خط     (های بارانی، علاوه بر کاهش نور،         ر شب د

کـشی،    تـشکیل فـیلم نـازکی از آب بـر روی خـط            . یابـد  بازتاب نور برگشتی نیز کاهش می     
هـا کمتـر قابـل        یکـش    بنابر ایـن خـط      شده و  موجب تغییر و شکست پرتوهای نور برگشتی      

 تعیـین   هـای فاکتورنیـز جـزء      ییشرایط آب و هوا    به همین دلیل است که       .شوند  رویت می 
   .شود  محسوب میکشی  انتخاب نوع مواد و نحوۀ خطه درکنند

 خاصی نیز وجود دارند که بـرای کاربردهـای       ای با پوشش    های شیشه   نهبرخی از دا  
ای بـا پوشـش مـواد دو         ای نوع روپاشی شونده     های شیشه   مثلاً دانه . شوند  ای توصیه می    ویژه

عـلاوه بـر ایجـاد      ،  کشی هـستند و حـضور آنهـا         جزیی که قادر به انجام واکنش با مواد خط        
  .شود کشی نیز می ش سختی خطخاصیت بازتاب نور برگشتی، باعث افزای

ای در شـرایط آب و        های شیشه    به عنوان یک راهنما برای انتخاب دانه       )1-2 (جدول
  .شود هوایی مختلف توصیه می

 
  ]11-10[کشی  ای در مواد خط های شیشه های کاربرد دانهوش ر-2-3

هـای روسـازی    کـشی  ای در خـط  های شیشه  عموماً از سه روش برای به کاربری دانه       
  : شود ستفاده میا

هـای    مخلـوط یـا شـناور کـردن دانـه         :  قبل از اجرا   ،در رنگ  شونده  پیش مخلوط    .1
ای بـه   های شیشه   ای در رنگ بدین طریق است که در محل تولید رنگ، دانه             شیشه

مخلـوط حاصـله بایـد بـه        . شوند  کن با رنگ اضافه می      های مخلوط   وسیلۀ دستگاه 
 .ا گرددوسیلۀ تجهیزات مخصوص در سطح جاده اجر
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  ای برای مناطق مختلف آب و هوایی های شیشه انتخاب انواع دانهراهنمای  :1-2جدول 
  شرایط دمایی

  ای های شیشه نوع دانه  میزان رطوبت
  )C( سرد  )B( معتدل  )A( گرم

      شناور

  ×  ×  ×  با پوشش ضد رطوبت
  خشک

)І(  
     چسبندهدرشت با پوشش 

     اورشن

      با پوشش ضد رطوبت
  نیمه مرطوب

)ІІ(  
      چسبندهدرشت با پوشش 

  ×  ×  ×  شناور
      با پوشش ضد رطوبت

  مرطوب
)ІІІ(  

      چسبندهدرشت با پوشش 
 

  . روز20حداکثر: گراد در طول سال  تعداد روزهای زیر صفر درجه سانتی:گرم
  . روز80 تا 20بین: گراد در طول سال جه سانتی تعداد روزهای زیر صفر در:معتدل
  . روز80بیش از : گراد در طول سال  تعداد روزهای زیر صفر درجه سانتی:سرد

  . میلیمتر در سال250 حداکثر بارندگی :خشک
  . میلیمتر در سال500 تا 250 میزان بارندگی بین :نیمه مرطوب

  . میلیمتر در سال500میزان بارندگی بیش از ::مرطوب
  .شود بسیار توصیه می: 

  .شود توصیه می: 
  .شود چندان توصیه نمی: 
  .شود  توصیه نمیاصلاً: ×
 

 بلافاصـله پـس از      ،در ایـن روش   :  حین اجـرا   کشی  ده بر سطح خط   شون  روپاشی   .2
ای به وسیلۀ نازل کوچکی کـه در          های شیشه   کشی در سطح جاده، دانه      اجرای خط 

در . شـوند   کـشی پاشـیده مـی      ده بر سـطح خـط     کنار پیستولۀ پاشش رنگ تعبیه ش     
بـه شـکل نـازلی در سـطح          هـوا  فـشار  بـه کمـک   ، ای  شیشه های  دانه ،پاشش هنگام
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لازم به ذکر است که این روش نسبت بـه روش پـیش             . شوند  کشی پخش می    خط
 .تر است مخلوط متداول

 ـ های شیشه    دانه ،در این روش  : کشی  شده با مواد خط     مخلوط    درون   .3 ه ای همزمان ب
عمـل بـا    ایـن  ،بـه عبـارت دیگـر    . شـوند   صورت مخلوط و روپاشی استفاده مـی      

در از آنها   ای در رنگ و پاشش مقداری دیگر          های شیشه    دانه گیری از مخلوط    بهره
این عمل باعث ایجاد انعکاس بیشتر در رنـگ خواهـد          . گیرد  سطح رنگ انجام می   

  . شد
مقدار معینی از   ) اساس وزن بر  (یا ریزش   ) تحت فشار (، پاشش   روشترین    متداول

هـای    نازل پاشـندۀ دانـه    ). روش روپاشی (کشی است    ر خط  بر روی فیلم تَ    ای  شیشههای    دانه
در پشت نازل پاشندۀ رنگ یا خروجی اکسترودر         درست کشی،  مجری خط  دستگاه در ای  شیشه
کـشی صـورت     خـط  یاجـرا   همزمان بـا   ای  شیشههای    شود تا پاشش یا ریزش دانه      می نصب
  . دگیر
  
  ای های شیشه ی فیزیکی دانهویژگیهاها و  آزمون-2-4

ای بتوانند وظیفۀ اصـلی خـود را کـه همـان بازتـاب نـور                  های شیشه   برای اینکه دانه  
ی فیزیکی و شیمیایی خاصی برخـوردار       ویژگیها باید از     به خوبی انجام دهند    برگشتی است 

دهای مختلفی وجود دارد کـه از       ها، استاندار ت بررسی کیفیت و تعیین این ویژگی      جه. باشند
 اسـتاندارد انگلیـسی  ، EN 1423 ،EN 1424توان به اسـتانداردهای اروپـایی    جمله آنها می

BS 6088 ،   اسـتاندارد نیوزلنـدAS/NZS 2009،  اسـتاندارد ژاپنـی  JIS R 3301 ]13[ و 
 و سـایر  D 169 ,ASTM D 1155 ,ASTM D 1214 ASTMاسـتانداردهای امریکـایی  

در .  اشــاره کــرد)Tex-831-B و DMS-8290ایــالتی از قبیــل (ی امریکــایی اســتانداردها
یی ارائـه شـده   هاای روش های شیشه   ی دانه ویژگیها برای تعیین هر یک از       ASTMاستاندارد  

 تا   و مشخصات معینی داشته    ویژگیها ای باید     های شیشه   داردها، دانه در کلیۀ این استان   . است
  . ی را به نحو احسن انجام دهند نور برگشتشبتوانند عمل بازتاب
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هـای   ی فیزیکـی و شـیمیایی انـواع دانـه     ویژگیهـا  بـرای تعیـین      ،در این دستورالعمل  
هـای   دانـه  (EN 1424 و ) روپاشـی ای شیـشه های  دانه(EN 1423 ای از دو استاندارد شیشه
 روش  ، در مـواردی کـه در اسـتانداردهای فـوق          .استفاده شده است    ) مخلوط   پیش ای  شیشه
، سایر مراجع   )ها و موارد مشابه     مانند بررسی مقدار و نحوۀ پراکندگی دانه      (ی ارائه نشده    کار

  .معتبر مورد استفاده قرار گرفته است
  

  ]11-10[ای  های شیشه  کیفیت و شکل ظاهری دانه-2-4-1
ه و دارای سطحی صـاف  رنگ، شفاف، کروی و سالم بود      بی ای باید   های شیشه   دانه

در  ی کـه  مـوارد از جملـه    . ی هـوا باشـند    هـا حباب خراشیدگی، کدری و  و عاری از هرگونه     
هـای بیـضی      دانـه  وجـود     در نظر گرفته شـود     به عنوان عیب و نقص    باید   ای  های شیشه   دانه

، )انحـراف از شـکل کـروی    (چـسبیده به هم  ، های ذوب شده دانه، شکل یا تغییر شکل داده    
 ریـز   ذرات و وجـود     دار ی کروی حبـاب   ها  دانه،  خارجی مواد رنگ،   های کدر یا شیری     دانه

نـشان داده   ) 14-2( الـی    )6-2(ی  هاتصویر هر کدام از این عیـوب در شـکل         . خارجی است 
  . شده است

 بـر روی    ،به صورت تـک لایـه      ،ای  های شیشه    دانه :دار های حباب   تعیین و شناسایی دانه        
بـدین  . شود  وشانده می پ 5/1 با ضریب شکست تقریباً      یبا مایع ای ریخته و      یک ظرف شیشه  

. دنشـو   شخص مـی  م ـکـاملاً    در زیـر میکروسـکوپ       که دارای حباب هستند   مناطقی  ،  ترتیب
 هـا ی آن هـا   حبـاب که مجمـوع قطـر       آیند  ای درصورتی معیوب به حساب می       های شیشه   دانه

   .ای باشد  دانه شیشهۀکر بیشتر از قطر
  

  ای معیوب  های شیشه  دانه-2-4-2
  ای معیوب ای شیشهه  انواع دانه-2-4-2-1

   شکلای بیضی  شیشه های دانه •
نسبت قطر بزرگ به قطر کوچک      ای به شکل بیضی باشند و         های شیشه   هرگاه دانه 

  .دنشو  تلقی میمعیوب  ،)< D/d 3/1 (گردد بیشتر 3/1از آن 
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  ]10[  شکلای بیضی  شیشهۀ دان:6-2ل شک
  

  اقماری •
ای بزرگ بچسبد، به مجموعـۀ        شیشهای کوچک به یک دانۀ        هرگاه یک دانۀ شیشه   

دانۀ قطر  در صورتی که نسبت قطر دانۀ کوچکتر به         . شود  ای اقماری گفته می     آنها دانۀ شیشه  
  .شود  تلقی میمعیوبای   شیشه ۀ دان،)<25/0d/D( باشد 25/0 بیش از بزرگتر

  

  
  
  
  
  

  ]10[اقماری ای   شیشه ۀ دان:7-2شکل 
  

  ی شکلای اشک  شیشه ۀدان •
 از I به کوچکترین انـدازه  Lکه نسبت بزرگترین اندازه هنگامی  

3
 بزرگتـر باشـد   1

)33/1L/I>(،شود تلقی میمعیوب  ،ای  شیشه ۀ دان.  
  

  
  

  
  
  

  

  ]10[ ی شکلای اشک  شیشه ۀ دان:8–2شکل 
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  هم جوش شدهای   شیشه دانه  •
 از   1D به کوچکترین اندازه     2Dهنگامی که نسبت بزرگترین اندازه      

3
  بزرگتر باشـد   1

)33/1>1D/2D (شود  تلقی میجوش شده و معیوب همای   شیشه ۀدان.  
  
  
  
  
  

  
  ]10[ هم جوش شدهای   شیشه ۀ دان:9-2شکل 

  
  1ای گرد گونه  شیشه دانه  •

از   I بـه کـوچکترین انـدازه        Lهنگامی که نسبت بزرگترین اندازه      
3
باشـد   زرگتـر ب 1

)33/0L/I>( شود  فرض میمعیوبای   شیشه ۀدان.  
  
  
  
  
  
  
  

  ]10[ گونه ای گرد  شیشه  دانه:10-2 شکل
  

                                                           
1- Roundish 

  

2D 

1D 

L 

I 
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 مات یا کدرای   شیشه ۀدان  •

  
  
  
  
  
  

  ]10[مات یا کدر ای   شیشه ۀ دان:11-2شکل 
  

  ای شیری  شیشه ۀدان  •
 گازی شـکل    ای است که قسمتی از حجم آن دارای ذرات هوا یا            دانۀ شیشه یک نوع   

  .شود در نظر گرفته می معیوبشیری همیشه ای   شیشه دانه. است
  
  
  
  
  
  

  
  ]10[ ای شیری  شیشهۀدان :12-2شکل 

  

  دار   حبابای های شیشه دانه  •
ای به    ی موجود در داخل یک دانۀ شیشه      ها  حبابدر صورتی که نسبت مجموع قطر       

آن دانـه معیـوب در نظـر    ) < 25/0Σd/D( درصد باشد 25 بیش از ،ای  شیشهقطر خود دانۀ
  .شود گرفته می
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  ]10[ای  ی گاز در داخل دانۀ شیشهها حباب حبس شدن :13-2 شکل
  

  دار زاویه ای  شیشههای دانه   •
هـای معیـوب در نظـر          به عنوان دانـه    یک یا چند گوشه تیز    ای دارای     های شیشه   دانه
  .شوند گرفته می
  

  
  
  

  ]10[دار  زاویه ای ه شیش ۀدان :14-2شکل 
  

 ذرات خارجی   •

های   نیز جزء دانه   این ذرات  .شیشه است  از غیر با جنس  ذراتی خارجی ذرات از منظور
  .شوند معیوب در نظر گرفته می

  
   معیوب ای های شیشه  تعیین درصد دانه-2-4-2-2

  :شود اسبه میمح 3-2با استفاده از رابطه  معیوب ای شیشههای  دانه صددر کلی طوره ب        
  

  های معیوب درصد دانه                                            =            )       2-3(
  

  سالمهای کروی  درصد دانه =100 –های معیوب  درصد دانه

  های معیوب تعداد دانه
 ها تعداد کل دانه

d d

d
d3 
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در این  . د می کنن  تعیین  شمارش میکروسکوپی  با راکروی  ای    شیشههای    درصد دانه 
نمونۀ  معیوب موجود در     ای  شیشههای    های کروی، تعداد دانه    روش، برای تعیین درصد دانه    

 شـمارش    ای،   با استفاده از تصویر بزرگ شـده روی اسـلاید بـزرگ شیـشه               را، آزمونمورد  
  .شود می

ای با قطر کمتر از  های شیشه برای دانه، EN 1423طبق استاندارد : نتیجه قابل قبول
 درصد و حداکثر درصـد وزنـی        20ی معیوب   ها  یک میلیمتر، باید حداکثر درصد وزنی دانه      

ای با قطر برابر یـا بزرگتـر از           های شیشه    برای دانه  ،حال آنکه . باشد   درصد   3ذرات خارجی   
 3 درصـد و ذرات خـارجی   30هـای معیـوب     درصد وزنی دانـه  ، باید حداکثر  ک میلی متر  ی

  .]10[باشد  درصد 
  

   وزن مخصوص-2-4-3
  از رابطـه  EN 1424و EN 1423 بر اساس ای را  های شیشه وزن مخصوص دانه

  :  محاسبه می شود2-4
 
   وزن مخصوص =                                                          )2-4(

  

های ترافیکی باید   ای مصرفی در رنگ     های شیشه   ص دانه وزن مخصو : نتیجه قابل قبول  
  .رار داشته باشد ق،متر مکعب  گرم بر سانتی56/2  الی40/2در محدودۀ

  
   ضریب شکست-2-4-4

در .  تعیـین شـود  EN 1424 و EN 1423ضریب شکست باید طبق استانداردهای 
 شکـستهای    ضریب با گروه سه در شکست ضریب اساس بر ای  شیشه های  دانه ،استانداردها این

  .]11-10[شوند بندی می   تقسیم9/1 و 7/1، 5/1
  
  

  وزن نمونه
 حجم نمونه
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 ای مورد مصرف در رنگ سرد باید دارای حـداقل ضـریب           های شیشه   دانه: نتیجه قابل قبول                  
ها باید دارای حـداقل ضـریب       شده در ترموپلاستیک   مصرف   های شیشه ای     و در دانه   50/1شکست  
ای با ترکیـب بـاریم تیتانـات، دارای دانـسیتۀ             های شیشه   لازم به ذکراست دانه   .  باشند 65/1شکست  

اخـتلاط و روپاشـی در        هستند و عمدتاً به دو روش پـیش       ) 9/1-92/1(زیاد و ضریب شکست بالا      
  . برون شهری ندارند

  
   بندی  دانه-2-4-5

 085/0( میکـرون    850تـا   )  میلیمتر 006/0( میکرون   60 ازای    های شیشه   اندازۀ دانه 
بیان می شود   »عدد مش امریکایی  «ای، در قالب       شیشه های  اندازۀ دانه . در تغییر است  ) میلیمتر
بـه عنـوان   . کننـد  از آن عبـور مـی   ای  شیـشه های که دانهاست غربالی اندازۀ توری  این عدد

یـا  )  میلیمتـر  084/0( میکرون   840هایی با قطر      ، اجازۀ عبور دانه   20عدد مش امریکایی  ،  مثال
یـا  )  میلیمتـر  0074/0( میکرون   74هایی با قطر       فقط اجازۀ عبور دانه    200کمتر، و عدد مش     

   .دهد میغربال کمتر را از 
قابـل  ای موضـوعی      بندی خاص یا درصد وزنی برای هر اندازه از دانه شیشه            درجه

با وجـود اینکـه انـدازۀ       ) ویرایش اول (نامۀ علائم سطحی      یننویس آی   طبق پیش . بحث است 
تـوان آنهـا را در سـه           از نظر کلی می    ، ولی ای تفاوت زیادی با یکدیگر دارند       های شیشه   دانه

  :]14[دسته قرار داد 
 بـرای پاشـیدن روی خـط کـشی          200-20ای رد شده از الک        های شیشه    دانه -الف

  ).ای نوع روپاشی های شیشه دانه(مناسب هستند 
ای  های شیشه    برای شناور کردن دانه    100-20ای رد شده از الک        های شیشه    دانه -ب

  ).ای با پوشش شناورساز های شیشه دانه(کشی مناسب هستند  در سطح خط
 بـرای مخلـوط کـردن در رنـگ          ، و ریزتر  50ای رد شده از الک        ای شیشه ه   دانه -ج

  ). ای نوع مخلوط شونده های شیشه دانه(مناسب هستند 
های  بندی دانه درجه: ها به عوامل متعددی از قبیلگیری در مورد انتخاب مش  تصمیم

 که مـوثر    ،کشی، شرایط آب و هوایی و زمان خشک شدن رنگ           ای، روش اجرای خط     شیشه
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وری یکنواخت    دست آوردن غوطه  ه  برای ب . ای است، بستگی دارد     های شیشه   بر نشست دانه  
. ای کوچکتر استفاده شود     های شیشه   کشی سریع خشک شونده، باید از دانه        در یک ماده خط   

، بـسیار سـبک     )100 تـا    80مش  (ای که بسیار کوچک هستند        های شیشه   از طرف دیگر دانه   
 . زش ملایم باد پراکنده شوندبوده و ممکن است در صورت و

بیشتری را بازتـابش مـی    نور برگشتی  )  یا بیشتر  40مش(ای بزرگتر     های شیشه   دانه
کـشی را افـزایش      شرایط بارانی مواد خـط    در در هنگام شب و      ،و همچنین دید مناسب   کنند
امروزه عرضۀ  . کشی جدا شوند    دلیل اتصال ضعیف، خیلی زود از سطح خط       ه  اما ب . دهند  می
اسـتفاده از یـک سیـستم     های جدید این مشکل را تا حدی برطرف کـرده اسـت و بـا    ندربی

  . کشی افزایش داد ای در مواد خط های شیشه توان قابلیت نگهداری دانه مناسب می
ای روپاشی، بر حسب حداقل  های شیشه دانه بندی درجه ،EN 1423 استاندارد طبق
ای روپاشی تجمعی باقیمانده،      های شیشه   دانه )N2( وزنی درصد حداکثر و )N1( درصد وزنی 

بـدین  ). 3-2 و 2-2 هـای  جـدول (شـود     های مورد نظر تعیین مـی       بر روی توری سیمی الک    
  :]14[بندی را تعیین کرد  توان دانه ها، می ترتیب با استفاده از روش زیر در انتخاب الک

خـود   ویر را بـر   ای  شیـشه  هـای   وزن دانـه    درصد کـل   0-2 1فوقانی محافظ الک -
 نگهدارد،

 ای را بر روی خود نگهدارد، ها شیشه  درصد دانه0-10 2الک اسمی فوقانی -

های میانی یا واسـط نیـز اضـافه شـود تـا نـسبت بـین                   در صورت نیاز باید الک     -
  شود، 1 به 7/1های منافذ دو الک نامبرده در بالا، حداکثر  اندازه

 و حـداکثر  N1رصـد وزنـی   های میانی، تفاوت بین حـداقل د    برای هر یک از الک     -
 ≥40( درصـد    40ها نبایـد بـیش از        تجمع باقیمانده بر روی الک     N2درصد وزنی   

N1-N2 (،باشد 

 . نگهداردها را بر روی خود  درصد دانه95-100 3الک اسمی تحتانی -
 

                                                           
1- Upper Safety Sieve 
2- Upper Nominal Sieve 
3- Lower Nominal Sieve 
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  ]10[ای روپاشی  های شیشه های انتخابی برای دانهالک :2-2جدول 
  )درصد(قیمانده وزن تجمع با ISO R 40/3 (µm) :ها الک

  0-2  محافظ فوقانی
  0-10  اسمی فوقانی
  N2- N1  میانی یا واسط
  95-100  اسمی تحتانی

  

  ]10[ای پیش مخلوط  های شیشه های انتخابی برای دانه الک:3-2جدول 
  )درصد(وزن تجمع باقیمانده  ISO 565 R (µm) :هاالک

  0  محافظ فوقانی
  0-10  اسمی فوقانی
  N2- N1  میانی یا واسط
  95-100  اسمی تحتانی

  

هـایی در  ای روپاشی مثال  های شیشه   هبندی دان   برای توضیح قانون مذکور در مورد دانه      
هـایی در جـدولهای   ای پیش مخلـوط، مثال  های شیشه انه و برای د  )5-2( و   )4-2( لهایجدو

  : آورده شده است)7-2( و )2-6(
  

  ]10[ ی روپاشیا های شیشه  درجۀبندی میزان ریزی دانه:4-2جدول 
  ها بر حسب میکروناندازۀ الک

ISO R 40/3 
  )درصد(وزن تجمع باقیمانده 

500  2-0  
425  10-0  
250  60-20  
150  95-60  
90  100-95  
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  ]10[ ای روپاشی های شیشه  درجۀ متوسط برای دانه:5-2جدول 
  ها بر حسب میکروناندازۀ الک

ISO R 40/3 
  )درصد(وزن تجمع باقیمانده 

710  2-0  
600  10-0  
355  70-30  
212  100-70  
125  100-95  

  
  ]11[ای پیش مخلوط  های شیشه  درجۀ ریز برای دانه:6-2جدول 
  ها بر حسب میکروناندازۀ الک

ISO R 40/3 
  )درصد(وزن تجمع باقیمانده 

425  0  
300  10-0  
250  30-0  
150  80-40  
90  100-80  
53  100-95  

  
  ]11[ ای پیش مخلوط های شیشه برای دانه درجۀ متوسط :7-2جدول 
  ها بر حسب میکروناندازۀ الک

ISO R 40/3 
  (%)وزن تجمع باقیمانده 

1180  0  
1000  10-0  
850  20-5  
600  85-45  
355  100-95  

  
ای  هـای شیـشه    دانه2و 1بندی انواع  درجه AASHTO M 247 بر اساس استاندارد

  . مطابقت داشته باشد)8-2(باید با جدول
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   بر اساس استانداردهای2 و 1ای نوع  های شیشه بندی دانه  درجه:8-2جدول                  
AASHTO M 247 وASTM D 1214 ]9 15 و[  

  شمارۀ الک  درصد وزنی عبور کرده
بر حسب میلیمتر 

  )میکرون(

  شمارۀ الک
بر حسب استاندارد 

 1های نوع  دانه امریکایی
AASHTO 

 2های نوع  دانه
AASHTO 

850/0) 850(  20 100 --- 
600/0) 600(  30 75 - 95 100 
425/0) 425(  40 --- 90 – 100 
300/0) 300(  50 15 – 35 55 – 70 
180/0) 180(  80 --- 0 - 0 
150/0) 150(  100  0 - 5  ---  

 

FHWA1 کـه در تمـام شـرایط جـوی بـرای            ای جدیـد ،     هـای شیـشه      نوع از دانـه    سه 
 ،های جدیـد    مشخصات این گونه  .  را عرضه کرده است    ،کارایی داشته باشند  های روسازی     کشی  خط

سـرعت  . انـد    آورده شـده   )9-2( در جدول    ، متغیرند 25 تا شماره    8 شماره    آنها از   مش  که از اندازۀ  
  . ]16[ آورده شده است FHWA's FP-92ای بزرگتر در مواد مذکور در  های شیشه اعمال دانه

  
  ]FHWA ]11 توسط 5 و 4، 3ای بزرگ نوع  ای شیشهه  بندی دانه  درجه:9-2دول ج                     

  ASTM D 1214) (درصد وزنی عبوری از الک مورد نظر 
  طراحی شدهنوع

  
  الکاندازۀ

 V  یا5 نوع VI یا 4 نوع III  یا3نوع
 100   )متر  میلی36/2 (8شماره 
 100-95 100  )متر  میلی00/2 (10شماره 
 95-80 100-95 100 )متر  میلی70/1 (12ه شمار

 40-10 95-80 100-95 )متر  میلی40/1 (14شماره 
 5-0 40-10 95-80 )متر  میلی18/1 (16شماره 
 2-0 5-0 40-10 )متر  میلی00/1 (18شماره 
  2-0 5-0 )متر  میلی85/0 (20شماره 
   2-0 )متر  میلی71/0 (25شماره 

                                                           
1- Federal Highway Administration 
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هـای مخـصوص    انـدازه  بـه  ای اشاره EN 1423 اندارد شایان ذکر است که در است
  .ای درشت نشده است های شیشه دانه

  

  ها سایر آزمون-2-4-6
مقاومـت در برابـر     : های تعیـین خـواص از قبیـل       فوق، سایر آزمون  علاوه بر موارد    

ای  های شیشه برای دانه(، پوشش شناورساز )ای روپاشی شونده های شیشه برای دانه ( رطوبت
هـای    های تعیین سازگاری و تأیید کیفیت دانـه          و آزمون  1 تعیین پوشش چسبنده   ،  )ردا  پوشش
ای، باید توسط یک مرکز معتبر و مورد تایید وزارت راه و ترابـری ایـران، بـر اسـاس                     شیشه
  .]11-10[شود  انجام  EN 1424و   EN 1423های توصیف شده در استانداردهای روش

 
   شیمیایی ی ساختارویژگیهاها و  آزمون-2-5

ای معمـولی عمـدتاً سـیلیکای آمـورف یـا غیـر               هـای شیـشه     جنس مادۀ سازندۀ دانه   
   :باشد 10-2طبق جدول باید  ای  های شیشه دانهترکیب شیمیایی . کریستالی است

 
  ]5[ای  های شیشه دانهترکیب شیمیایی  : 10-2جدول 
  درصد مواد

)اکسید سیلیسیوم( SiO2  درصد نباشد 70کمتر از.  
)کسید کلسیما(  CaO 
MgO) درصد نباشد8 مجموعاً کمتر از  )اکسید منیزیم .  

)اکسید سدیم( Na2O 

)اکسید پتاسیم( K2O 
)اکسید آلومنیوم( Al2O3 

Fe2O3 ) اکسید آهن)Ш((  

  . درصد نباشد18 از شتربیمجموعاً 

 
هـای    دانـه ASTM D 169 در صورت آزمایش شدن مطابق با استاندارد :سیلیکا •

 . درصد وزنی سیلیکا باشند65د حداقل حاوی ای بای شیشه

                                                           
1- Adhesive Coating 
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ای بایـد در برابـر آب،         هـای شیـشه     دانـه : مقاومت در برابر مواد شیمیایی مختلف      •
 مقاوم باشند و پس از انجام آزمون بر اساس          ،  کلرید کلسیم، سولفید سدیم و اسید     

  . ]11[ سطح آنها کدر نشود و یا آسیب نبیند EN 1423استاندارد 
 هیچ گونه کدورت یـا       نباید عمل آوری نشده  ی  ــها ونهنمدر مقایسه با     :نتیجۀ آزمون 

  .ای مشاهده شود های شیشه ماتی در سطح دانه
  

  ی اجراییویژگیها روش و -2-6
ای روشهای اسـپری      های شیشه    دانه یهمانطور که قبلاً نیز اشاره شد، در هنگام اجرا        

بازتاب نـور  . شوند  تَر استفاده میکشی روی مواد خط  ) ای جاذبه(و روپاشی ) پاشش با فشار  (
ای بر روی سطح بـا روش روپاشـی تـا             های شیشه   وسیله اجرای دانه  ه  توان ب   برگشتی را می  

ای باید کنترل شـده و نیـاز بـه            های شیشه   دو عامل مهم که در اجرای دانه      . حدی کنترل کرد  
ای و دیگـری      یـشه هـای ش    مقدار و نحوۀ پراکندگی دانـه     : بازرسی موضعی دارند، عبارتند از    

این خواص باید با کنترل مـوارد زیـر         . کشی  ای در طول خط     های شیشه   عمق فرورفتگی دانه  
  :اصلاح گردد
  ای، های شیشه سرعت روپاشی دانه −
  کشی، سرعت حرکت ماشین خط −
  کشی، درجه حرارت اجرای خط −
 .تنظیم ویسکوزیتۀ رنگ −

  

 ]12[ای  های شیشه  مقدار و نحوۀ پراکندگی دانه-2-6-1

ای و نحوۀ پراکندگی آنها در سراسـر          های شیشه   بازرسی میزان پوشش سطح با دانه     
معمـولاً هـر قـدر      . کشی، برای تضمین یکنواختی بازتاب نور برگشتی ضـروری اسـت            خط

. شود  ای روی سطح بیشتر باشد، بازتاب نور برگشتی بیشتری ایجاد می            های شیشه   میزان دانه 
ای که ممکن است مصرف مقدار بـیش از ایـن             گونهه  دارد، ب البته این افزایش یک حد بهینه       

  .حد بهینه موجب کاهش بازتاب نور برگشتی شود
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 "کشی از نزدیک مشاهده سطح خط" روش دو توان با ای را می های شیشه تراکم دانه
نحوۀ پاشش بایـد    .  کنترل کرد  ")3-6-2بند  ( 1به کارگیری روش آفتاب پشت شانه     "و یا با    

. ودکشی پخـش ش ـ     یکنواخت روی سطح خط    به طور    ای  های شیشه   باشد که دانه  ای    گونهه  ب
پـاش   باشد، احتمال درست عمل نکردن پیستولۀ دانهنیکنواخت ها  در صورتی که توزیع دانه    

هـای    ای از توزیع یکنواخت و مناسب دانه         نمونه )15-2(شکل  . یا پمپ دستگاه وجود دارد    
  . اده شده است گرم نشان د کشی ای بر روی خط شیشه

  
  

  ]12[ با رنگ گرم  کشی ای در خط های شیشه  پراکندگی مناسب دانه:15-2شکل 
  

ماننـد رنـگ سـرد پایـه آبـی،          (کشی    در صورت وجود یک لایه نازک از مواد خط        
کشی اطمینان حاصل     ها در هنگام ریزش خط       دانه 2، بازرس باید از عدم غلتش     ...)اپوکسی و 

کـشی بـا سـرعتی        افتد که ماشین اجرای خـط       ای زمانی اتفاق می     های شیشه   غلتش دانه . کند
غلتنـد    کشی مـی     خط ای در مواد    های شیشه   وقتی دانه .  متر بر ساعت حرکت کند     10بیش از   

شود و قابلیت بازتاب نور برگشتی از بـین           توسط فیلم نازکی از بیندر پوشیده می       سطح آنها 
  .رود می

  

                                                           
1- Sun-Over-Shouther  
2- Rolling 
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  ها  عمق فرورفتگی دانه-2-6-2
 از نزدیـک     وبررسـی آنهـا    توان با مشاهده    ای را می    های شیشه   فرورفتگی دانه عمق  

هـا در    درصد قطـر دانـه  60برای ایجاد حداکثر بازتاب نور برگشتی باید حدود     . برآورد کرد 
کشی روسازی فرو رود و بسیار مهم است که جایگیری در عمق مناسـب حاصـل                  ماده خط 

ای بر بازتاب نور برگشتی نـشان         های شیشه   ی دانه عمق جایگیر   تاثیر )16-2(در شکل   . شود
  .داده شده است

  

  
  ]12[ای بر میزان بازتاب نور برگشتی  های شیشه  اثر عمق فرو رفتگی دانه:16-2 شکل

  
سـمت چـپ    (عمیق فـرو نرونـد       کشی ای در لایۀ خط     های شیشه  هنگامی که دانه  

کس شـود، در جهـات مختلـف    ، به جای اینکه نور به طرف چشم راننده منع)16-2تصویر  
در ،  از طـرف دیگـر    . شـود  مـی    از بازتاب نور برگشتی کاسته       ،یابد، و در نتیجه    انعکاس می 

 نور به مقـدار زیـاد و کـافی          اند  کشی فرو رفته     در لایۀ خط   تر ای که در عمق     های شیشه   دانه
ی در ا هـای شیـشه    قرار گرفتن دانه ،اگر چه  )16-2سمت راست تصویر    (گردد     نمی منعکس

در طـی   . کـشی اسـت     عمق خیلی زیاد بهتر از قرار گرفتن آنها در عمق کم و در سطح خط              
رسـند،    بای خیلی برجسته یا خیلی فرو رفته به نظر            های شیشه   کشی، اگر دانه    عملیات خط 

کـشی    در مورد خـط   . کشی را آگاه سازد تا تنظیمات لازم انجام شود          اپراتور خط  ،باید ناظر 
هـا در   شار دستگاه اجرا، دمای مواد نیز تاثیر مهمی در میزان فرورفتگی دانـه   گرم، علاوه بر ف   

  . کشی دارد خط
  کشی در شب  درخشندگی خط-2-6-3

جهـت و شـدت نـور        :ها در شب از عوامل مختلفی از قبیل         کشی  درخشندگی خط 
 پذیرد یقدرت دید راننده تاثیر م و )مه باران، برف،( هوایی و آب اتومبیل، شرایط جلوی چراغ
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هـای    کشی و دانه    ی مواد خط  ویژگیها. باشند  کشی می   که بعضی از آنها مستقل از ماهیت خط       
  .کشی در طول شب دارند ای، بیشترین و مهمترین تاثیر را در درخشندگی خط شیشه

تـوان در طـول عملیـات         های روسازی در هنگام شب را می        کشی  درخشندگی خط 
  :روش زیر بررسی کردکار بردن یکی از دو ه کشی با ب خط
ی ویژگیهاتعیین  " با عنوان ،Tex-828-Bدر روش آزمون  ،آفتاب پشت شانه  آزمون .1

نکات مهم این روش آزمـون در       .  شرح داده شده است    "های روسازی   کشی  مهم خط 
توان اجـرا کـرد کـه         این روش را فقط زمانی می     .  درج گردیده است   )11-2(جدول  
 ای های شیشه در صورتی که دانه.  درجه باشد80لی  ا20افق  نسبت به خورشید)زاویۀ

  و توزیـع درسـتی نیـز نداشـته باشـند           فـرو نرفتـه باشـند      کشی  خط در به اندازه کافی  
چگونگی  )17-2( شکل در. داشت خواهدی ن یکنواخت درخششی آزمون، مورد کشی خط

 .]12[انجام آزمون آفتاب پشت شانه نشان داده شده است 

سنج نور برگشتی  کشی به وسیلۀ یک بازتاب   نور برگشتی در خط    تعیین میزان بازتاب   .2
 .  استدستی و مقایسه با حداقل مقدار تعریف شده

  
  ]Tex-828-B ]12 روش آفتاب پشت شانه از آزمون :11-2جدول 

 درجه نسبت به افق، در محلی بایستید        80 تا 20با قرار گرفتن خورشید در موقعیت مکانی        . 1
  .باشدکه خورشید پشت شما 

  . اه کنیدل خودتان موازی با سایه خودتان نگبه خطوط ترافیک مقاب. 2
ای تنظیم کنید که سایۀ سر شما بـر خـط مـشاهده شـده                 فاصله خود را از خطوط به گونه      . 3

  .منطبق گردد
  .کشی را ارزیابی کنید  موقعیت بازتابش نور برگشتی خط،در این محل. 4
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  ]Tex-828-B ]12 ت شانه طبق روش مذکور در دستورالعمل آزمون آفتاب پش:17-2شکل 

  

کنـد، نـاظر بایـد        کشی با مقادیر تعیین شده مطابقت نمی        اگر مقدار درخشندگی خط   
بازتاب  اندازه واقعی، های دستگاهی گیری موارد اندازه  بعضی در .سازد مطلع را اپراتور بلافاصله

ایـن اخـتلاف بیـشتر زمـانی رخ         . ننـد ک  دقیق مشخص نمی   به طور    کشی را    خط نور برگشتی 
بنابر این در انتخاب محل مناسب برای انجـام ایـن           . دهد که سطح روسازی صاف نباشد       می

آزمون باید دقت کافی نمود و بهتر است و در صورت امکان آزمـون تعیـین بازتـابش نـور                    
  .برگشتی در یک محل صاف و مسطح انجام گیرد

  
  ]16 و 7[رگشتی در شرایط آب و هوایی مختلف گیری بازتاب نور ب  اندازه-2-6-4

توان در شرایط آب و هـوایی مختلـف از جملـه شـرایط خـشک،       را میRL کمیت
بـرای  (ASTM E 1710  بـر اسـاس اسـتانداردهای   ) پـس از بارنـدگی  (بارانی و مرطوب 
در  (ASTM E 2177،)در شـرایط بارنـدگی مـداوم   ( ASTM E 2176 ،)شـرایط خـشک  

مشخـصات اسـتاندارد بـرای    (ASTM D 6359 و ) پس از بارنـدگی شرایط مرطوب یعنی 
سنج قابـل حمـل و        های بازتاب گیری شده توسط دستگاه     شتی اندازه حداقل بازتاب نور برگ   

 .گیری کرد اندازهEN 1436 یا استاندارد )  های تازه اجرا شده کشی دستی در خط
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وری    غوطـه  " و "پاشـش آب  "های   بارانی و مرطوب به ترتیب از روش       برای شرایط 
  .شود  استفاده می"در آب

سازی شرایط بـارش مـداوم بـاران و           برای شبیه   این روش   : "روش پاشش آب  " .1
مطابق با شـکل    . شود  کار گرفته می    خیس شدن سطح جاده در هنگام بارندگی به         

کـشی    مـستقیم روی خـط     به طـور     متری   سانتی 55، آب از فاصله حدود      )2-18(
 60 بـه قطـر    ای خـیس    مـدور نـازل پاشـش، دایـره       کـت   بـا حر  . گردد  اسپری می 

کـشی، سـه       ثانیه پـس از خـیس شـدن کامـل خـط            15. شود  متر، ایجاد می    سانتی
. گیـرد    در زمانی که پاشش هنوز ادامه دارد، صـورت مـی           ،گیری تکرارپذیر   اندازه

 .شود  لیتر بر دقیقه تنظیم می8/0دبی پاشش آب 

  
کشی به منظور  ور برگشتی به روش پاشش آب بر سطح خطگیری میزان بازتاب ن  اندازه:18-2شکل 

  ]16 و EN 1436 ]7سازی شرایط بارانی براساس استاندارد  شبیه
  

کـشی    شدگی سـطح خـط     سازی خیس     برای شبیه  :"ورسازی در آب    روش غوطه " .2
کـشی بـا       سطح خط  ،، ابتدا )19-2 (مطابق با شکل  . رود کار می   پس از بارندگی به   
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گیری بازتـاب نـور برگـشتی پـس از            اع شده و سپس اندازه    مقدار زیادی آب اشب   
 .شود کشی انجام می   ثانیه از ریختن حدود چهار لیتر آب روی خط45گذشت 

 

  
  

کشی در آب به  ورسازی سطح خط گیری میزان بازتاب نور برگشتی به روش غوطه  اندازه:19-2شکل
  ]16 و EN 1436 ]7د سازی خیسی پس از بارندگی بر اساس استاندار منظور شبیه

  

های روسازی در راههای بین شهری از بازتاب نـور برگـشتی             کشی برای اینکه خط  
 آنهـا اسـتاندارد   RL برگـشتی یعنـی    روشنایی بازتـاب  مناسب برخوردار باشند، باید ضریب

      یــها در جـدول ، EN 1436طبـق اسـتاندارد    بـرای شـرایط مختلـف    RL مقادیر مجاز. باشد
  .]7[  درج شده است)15-2( در جدول Qd و مقادیر مجاز )16-2( تا )2-14(

هـای روسـازی،      کـشی   بحـث بازتـاب نـور برگـشتی خـط         میکی از نکات مهم در      
های روسـازی     کشی  ی اجرایی است، زیرا خط    ها  محیط  در  گیری این ویژگی    چگونگی اندازه 

گیـری دقیقتـر وجـود        زهانی بـرای انـدا    اند و امکان انتقال آنها به مک       بر روی جاده اجرا شده    
  . ندارد
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  ]7[ در شرایط خشک  های جاده کشی  برای خط1RL مقادیر قابل قبول :12-2جدول 
ها  کشی و فام خط  نوع

  در جاده
  بندی طبقه  فام

حداقل ضریب روشنایی بازتاب نور 
 )RL )mcd.m-2. Lx-1برگشتی 

  سفید

R0 
R2® 

R4® 

R5® 

  نیازی نیست
100  
200  
300  

  دائمی

  زرد

R0 
R1® 

R3® 

R4® 

  نیازی نیست
80 
150 
200  

  موقت
R0 
R3® 

R5® 

  نیازی نیست
150 
300  

 که به احتمال زیاد به دلیل حضور آب، گرد و          ،در زمان محدودی از سال    بندی    طبقهدر برخی کشورها این      ®
  .باشند ا کاهش می یابد، قابل استفاده نمیه  کشی غبار، گل و غیره کارایی خط

  تحـت  ای  های شیشه   استفاده از دانه  ها در جاده بدون      کشی شرایطی است که رویت خط    مربوط به    R0طبقه  
  .ی اتومبیل امکان پذیر باشدـهانور چراغ

  

  ]7[ در شرایط بارانی  های جاده کشی برای خط RLمقادیر قابل قبول  :13-2جدول 

حداقل ضریب روشنایی بازتاب نور برگشتی   طبقه  یشرایط باران
RL )mcd.m-2. Lx-1(  

 دقیقه  5گیری بعد از حداقل       اندازه
در معرض باران بـودن بـا بـارش         

  میلی متر در ساعت 20یکنواخت 

RR0 
RR1 
RR2 
RR3 

  نیازی نیست
25 
35 
50  

به دلایل فنـی یـا   ، مربوط به شرایطی است که این نوع بازتاب نور برگشتی       RR0طبقه  : توجه
  .اقتصادی مورد نیاز نیست

                                                           
روشنایی منطقه در یک جهت معین (تحت تابش پراکنده روشنایی منطقه یا محیط L نیز شرح داده شد،  2-1-2بند  چنانچه در -1

کنـدلا بـر متـر مربـع      است که بر حسب واحـد میلـی  ) یا به عبارت دیگر انرژی منبع نوری در واحد زمان و واحد زاویه همگن           
)mcd/m2  (شود گیری می اندازه. 
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  ]7[های جاده در شرایط مرطوب  کشی برای خط RLابل قبول  مقادیر ق:14-2 جدول

  طبقه  خیسشرایط 
حداقل ضریب روشنایی بازتاب نور 

  )RL )mcd.m-2. Lx-1برگشتی 

گیری یک دقیقه بعد از تر شدن         اندازه
 کشی با آب  سطح خط

RW0 
RW1 
RW2 
RW3 

  نیازی نیست
25 
35 
50  

ل فنی یا اقتـصادی مـورد   این نوع بازتاب برگشتی بنا به دلایه شود ک  برای مواقعی در نظر گرفته می     RW0طبقه  
  .باشد نیاز نمی

  
  

  ]7[های جاده در شرایط خشک  کشی  برای خطQdبندی  طبقه  :15-2جدول 
ها  کشی فام خط

  در جاده
  بندی طبقه  نوع سطح جاده

حداقل ضریب روشنایی تحت تابش 
 )Qd)mcd.m-2. Lx-1پراکنده 

 Q0  رویۀ آسفالتی
Q2 

Q3  

  نیازی نیست
100≥ Qd  
130≥ Qd  سفید  

 Q0  رویۀ بتنی
Q3 

Q4 

  نیازی نیست
130≥ Qd  
160≥ Qd  

 Q0    زرد
Q1  

Q2 

  نیازی نیست
80≥ Qd  
100≥ Qd  

 قابـل حـصول     ،βشود که دید در نور روز از طریق مقدار فاکتور روشنایی               زمانی در نظر گرفته می     Q0طبقۀ  
  .باشد می

  

.  متری اسـت   15گیری در هندسۀ      تر از اندازه    ی متداول  متر 30گیری در هندسۀ      اندازه
هندسۀ .  متری روش آسانی وجود ندارد     30 متری به    15های هندسۀ     گیری  برای تبدیل اندازه  

قابـل  .  تشریح شده اسـت ASTM E 1710گیری بازتابش با جزئیات بیشتر در وسیله اندازه
ادیر متفـاوتی از بازتـاب نـور         مختلف، مق ـ  سنج   بازتاب دستگاههای   توجه است که معمولاً   
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دهند و هیچ فاکتور تبدیل دقیقی برای آنها    کشی مشخص نشان می     برگشتی را برای یک خط    
  .]15[ وجود ندارد

دستی بسیار ارزانتر از نوع متحـرک بـوده و کـار بـا آنهـا بـسیار                بازتاب سنجهای   
گیـری مـورد    ادی انـدازه یالبته وقتی تعداد ز. دارد و نیاز به مهارت بسیار کمتری   استآسانتر

گیـرد، نـوع   های بـا ترافیـک بـالا صـورت ب     جادهگیری روی      یا هنگامی که اندازه    نیاز باشد   
همچنین هنگام کار بـا دسـتگاه       . استفاده کرد آن   و باید از نوع متحرک       دستی نامناسب است  

 اغلـب در حـین      ، زیـرا  ت الزامـی اس ـ   ،از سـوی کـارگران    ،  نوع دستی، رعایت نکات ایمنـی     
 نـور   بازتاب سـنجهای    ترین    متداول. گیرند  گیری کارگران در معرض ترافیک قرار می        ندازها

 هم در شرایط آزمایشگاهی دستگاهها این .  است TLT 2000سنج برگشتی دستگاه بازتاب
  .باشند و هم در شرایط میدانی قابل استفاده می

 نقـش   افیـک روزانـه   رنگ و میزان متوسـط تر     با توجه به اینکه عواملی از قبیل نوع         
ها دارند و بازتاب نور برگـشتی بـه عنـوان یکـی از عوامـل                  کشی  بسزایی در طول عمر خط    

. شـود   کشی در نظر گرفته مـی       ها و زمان تجدید اجرای خط       کشی  تعیین کنندۀ طول عمر خط    
های مختلف به صـورت     کشی در رنگ    بازتاب نور برگشتی خط    مناسب جهت کنترل     زمانهای

  :ودش زیر توصیه می
پـس از    ،شـود کـه بـار اول        کشی با رنگ سرد توصیه می       برای بررسی عملکرد خط   

 یـک بـار   بینی شده هر سه ماه         با توجه به طول عمر پیش      ، سپس هفت روز از شروع اجرا و     
 مـاه و    9 الی   6 با طول عمر     رنگهای برای    بار یک ماه، دو ماه     12 با طول عمر     رنگهایبرای  

. شـوند ارزیـابی    هـا   کشی   خط این،یکسال ماه تا حداکثر     6عمر   با طول    رنگهایهر ماه برای    
تواند تا دو سال مورد ارزیابی   سرد بادوام نیز در صورت درخواست سازنده می رنگهایالبته  

  . راهنمای دستورالعمل استفاده کرد7-9توان از بند  برای این منظور می. میدانی قرار گیرد
پـس از   شـود کـه بـار اول           توصیه مـی   کشی با رنگ گرم     برای بررسی عملکرد خط   

 در  یک بار بینی شده هر سه ماه         سپس با توجه به طول عمر پیش       هفت روز از شروع اجرا و     
 مـاه  24 با طول عمر بیش از رنگهای در سالهای دوم به بعد برای    یک بار سال اول و دو ماه      
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 18 با طول عمـر  رنگهای در سال دوم برای یک بار در سال اول و یک ماه    یک بار و دو ماه    
  . استفاده کرد7-9توان از بند  برای این منظور می. شوندارزیابی  ها کشی  خط ماه،24الی 

 )17-2( و   )16-2( جـدولهای موارد مذکور بر اساس نـوع رنـگ سـرد و گـرم در               
  :خلاصه شده است

  

های در رنگ )Qd( و روز )RL(یب بازتاب نور برگشتی در شب ا حداقل مقادیر مجاز ضر:16-2جدول 
   و سردگرم

  )RL(بازتاب نور برگشتی در شب 
  نوع رنگ

فام 
  مرطوب  بارانی  خشک  کشی خط

بازتاب نور برگشتی 
  )Qd( در روز

  R2( 100  )Q2 (100(  سفید
 رنگ سرد

  R1( 80(  زرد
 

)RR1( 25  
 

)RW1( 25  )Q1( 80  
  رنگ گرم  300  )Q3( 130 (R5)  سفید
  R4( 200(  زرد

 
(RR3)50  

 
(RW3)50  )Q2 (100  

  
پس ) Qd(و روز ) RL(یب بازتاب نور برگشتی در شب اگیری ضر فواصل زمانی اندازه :17-2جدول 

  کشی بر روی آسفالت گرم از اجرای خط

  بینی شده عمر مفید پیش  نوع رنگ
  بر حسب ماه

  وRLگیری  فواصل زمانی اندازه
Qdپس از اجرا   

  بار  ماه یک3هر   < 12
  رنگ سرد  بار  ماه یک2هر   9-12
  هر ماه  6-9

بار در   یک ماه2و بار در سال اول   ماه یک3  < 36
  بعدسالهای 

بار در   یک ماه2و بار در سال اول   ماه یک3  24-26
  بعدسالهای 

  رنگ گرم

  بار در سال اول و هر ماه در سال دوم  ماه یک2  18-24
  

  

   نکات مهم در فرآیند اجرا-2-6-5
  :های زیر ضروری است ای توجه به توصیه های شیشه ی مناسب دانهبرای اجرا



 ای های شیشه دانه                                                                                     94

 ی مورد نیاز   ماشین آلات مخصوص   روپاشی  از نوع  ای  های شیشه   دانهبرای اجرای    -
 .شود باشد و توزیع دستی برای آنها توصیه نمی می

ای بایـد بـا سـرعت اجـرا و بازتـاب نـور                های شیـشه    دستگاه اعمال کنندۀ دانه    -
 . ابقت داشته باشدبرگشتی مطلوب مط

عمل آید تا اثرات ناشی از وزش باد، جریان هـوای پـشت             ه  باید دقت زیادی ب    -
 . و سرعت جاده به حداقل برسد١پخش کننده

ای، توصـیه     هـای شیـشه      همراه با دانـه    ٢دار  در صورت نیاز به اعمال مواد گوشه       -
ای   ی شیـشه  هـا   شود که این مواد به طور جداگانه و دقیقاً قبل از اعمال دانـه               می

 .شود قبل از اعمال توصیه نمی ای شیشه های دانه با مواد این اختلاط. شوند اعمال
ای روپاشی شونده  های شیشه میزان مصرف دانه AS/NZS 2009در استاندارد  -

 گرم  275 گرم بر متر مربع و برای سطوح زبر          270-300 برای یک سطح صاف   
 . ]8[بر متر مربع در نظر گرفته شده است 

، سرعت ریـزش ذره بـر روی مـواد ترموپلاسـتیک            TxDOTبق مشخصات   ط -
ها غالبا     گرم در متر مربع و برای مواد نقاشی و اپوکسی          600 تا   300معمولاً بین   

 .]12[باشد  بیشتر از مقدار مذکور می
 مصرف میزان )Swarco مانند شرکت( ای شیشه های دانه سازندگان از برخی -

 . کنند توصیه می مربع متر بر گرم 600 تا 400 بین را ندهشو روپاشی ای شیشه های دانه
کشی وزارت راه و ترابری کشور، حداقل میزان مصرف           طبق اسناد مناقصۀ خط    -

 .  گرم بر متر مربع باشد400 یا روپاشی شونده، باید Bای نوع  های شیشه دانه
 از  ه پـس  بلافاصـل ومـستقیم    به طـور     ای نوع روپاشی بایستی     های شیشه   از دانه  -

بـرای  . ور شـوند  د تا به طور مناسب در مواد غوطه کشی استفاده شو    اجرای خط 
ر فشار بـدون هـوا بـرای رنـگ سـرد و      پ سیستمهایاجرای همزمان استفاده از    

 . شود بکارگیری دو پیستوله توصیه می
 .ای است  عمق دانه شیشهدرصد 60وری مطلوب میزان غوطه -

                                                           
1- Dispenser 
2- Angular Material 
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ید تا خشک شدن کافی خط اجرا شده        کشی با   باز کردن مسیر تردد پس از خط       -
 خـشک  زمانهای. ای در محل خود تثبیت شوند      های شیشه   تعویق بیفتد تا دانه    به

 .شدن بستگی زیادی به نوع مواد و ضخامت فیلم اجرا شده دارد
کـشی بکاهـد زیـرا در         اعمال بیش از حد ممکن است از میزان موثر بودن خط           -

دار شـدن      قرار گرفته و باعـث سـایه        جرم و آلودگی در بین ذرات      ،این صورت 
 .شود ها می اطراف دانه

ای نـوع پـیش مخلـوط شـونده در مـواد              های شیـشه    حداقل میزان مصرف دانه    -
 . باشد   درصد وزنی می25کشی  خط

 گرم  کشی  خطای درون مخلوط شونده در        های شیشه   حداقل میزان مصرف دانه    -
ای در صـورت مـصرف        ههای شیش   گونه دانه  این.  درصد وزنی است   20حداقل

 گـرم بـر متـر مربـع روی          350 یعنی   ،به صورت روپاشی باید به میزان بیشتری      
 .سطح صاف و قاعدتاً به میزان بیشتری برای سطوح زبر استفاده شوند

ای بایستی تمیز و خشک نگهداری شوند تا در حین روپاشـی از            های شیشه   دانه -
 .پذیری ثابت و یکنواختی برخوردار باشند جریان

کـه   (psi 20-10های نوع روپاشی شونده تحت فشار پائین حدود           معمولاً دانه  -
بوسـیله یـک اپلیکـاتور مناسـب اجـرا          ) شـود   توسط کمپرسور هوا تـامین مـی      

 به طور یکنواخت و     ،ها  ای باشد که دانه     گونهه  طراحی اپلیکاتور باید ب   . شوند  می
 .کشی اعمال شوند  در عرض خط،با حداقل ضایعات

تـوان از دسـتگاههای بـا میـزان مـصرف و       ای مـی  های شیـشه    جرای دانه برای ا  -
 .سرعت بیشتر نیز استفاده کرد

 

   تجهیزات مورد نیاز برای کنترل فرآیند اجرا -2-6-6
ای باید توسط اپراتور کنتـرل شـوند        های شیشه   پارامترهایی که در حین اجرای دانه     

  :عبارتند از
  ای های شیشه  حاوی دانهتنظیم کننده و درجۀ فشار هوای مخزن -
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  )١کالیبراسیون پخش کننده(وسیلۀ تنظیم نسبت حجم به جرم  -
 های مقایسۀ بصری صفحه -

 

  ای  های شیشه نقل و نگهداری دانه و بندی، حمل  بسته-2-7
 ضمن مقاوم بودن، آنهـا     که   جنسی باشد باید از   ای    های شیشه   رندۀ دانه داهظروف نگ 

 طبیعی پـنج لایـه بـا        کرفتبندی از کاغذ      های بسته    کیسه معمولاً. بداردرا از آلودگی مصون     
پلی وینیلی بـا دانـسیته بـالا،       یک لایۀ : های فوق شامل    لایه. شوند  لغزنده تهیه می   پوشش غیر 

هـا   بنـدی  بـسته . باشد  می50 و دو لایه کرفت طبیعی شماره    40دو لایۀ کرفت طبیعی شماره      
های خشک و خنک و مسقف نگهداری شـوند           ناباید دارای پوشش نایلونی باشند و در مک       

و از بارندگی و رطوبت انبار، حرارت اضافی یا آلودگی ناشی از مواد سوختنی، مواد نفتی و              
   .ها محفوظ بمانند ها و گریس روغن

  :شوند  میبندی بستهای به یکی از دو شکل زیر،  های شیشه موارد، دانهدر اکثر 
   ی کیلوگرم25 ± 5/0 های در کیسه .1
 ی کیلوگرم25 ± 5/0های   کیسهحاوی ییک تن هایکارتن .2

ها در مقابل بارنـدگی، رطوبـت زیـاد و فـشار              بندی   باید از بسته   ،در هنگام جابجایی  
. ای بـر روی هـم جلـوگیری کـرد           هـای شیـشه     ناشی از قرار گرفتن بیش از پنج کیسه دانـه         

ای پوشش نایلونی مقاوم در     باید سه لایه و دار    ای    های شیشه   دانههای   کارتنهای حاوی کیسه  
کارتنها بر روی پالتهای چوبی قابل حمل توسط لیف تراک قرار           . برابر شرایط محیطی باشند   

 کیلوگرمی است کـه در پـنج ردیـف بـر روی             25 کیسۀ   40معمولاً هر کارتن حاوی     . دارند
ند، نبایـد  گیر هایی که بر روی یکدیگر قرار می حداکثر مجاز تعداد کیسه. یکدیگر قرار دارند  

های   های دانه  روی بدنه هر کارتن باید کلیه مشخصاتی که روی کیسه         .  کیسه باشد  5بیش از   
 بوده و   روی هر ظرف باید به صورت واضح       گذاری علامت.  آورده شود  ای درج شده    شیشه
  : باشد زیر اطلاعاتحاوی

 ای های شیشه کاربرد دانهو نوع  -
  فیتمورد نظر جهت کنترل کیشماره استاندارد  -

                                                           
1- Dispenser Calibration 
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  سازرشناو ش ضد رطوبت یاوجود پوش -
   محتویات ظرفوزن -
   آنو نام تجاریشرکت سازنده نام  -
  شماره بچ    -
  تاریخ تولید -
 بندی دانه -

 ]12[ی رفع آنها هاای و راه های شیشه  مشکلات موجود در اجرای دانه-2-8

دهـد و     ای روی مـی     هـای شیـشه     بعضی از مـشکلاتی را کـه در حـین اجـرای دانـه             
  . ارائه شده است)18-2(های بالقوه جهت حل این مشکلات در جدول حل راه

  

  ]12[ ای شیشه های دانهها در اجرای  حل  مشکلات و راه:18-2جدول 
  مشکلات   مشکلرفع

  ای شیشههای  تنظیم فاصلۀ پیستوله پاشندۀ دانه •
  ای شیشههای  باز کردن پیستوله پاشندۀ دانه •

   در یک سوای شیشههای  تجمع دانه

  ای شیشههای  افزایش فشار مخزن دانه •
تنظیم فاصـلۀ کلاهـک منحـرف کننـده و پیـستوله             •

  ای شیشههای  دانه پاشندۀ
  ای شیشه های دانهتنظیم پیچ کنترل فشار  •
  سرهافزایش اندازۀ  •

   در وسط خطای شیشههای  تجمع دانه
  

  جایگزینی پیستوله و یا تعویض قطعات آن •
  ای شیشه های دانهکاهش فشار مخزن  •

  ای شیشههای  هاستفاده بیش از حد از دان

  تنظیم ارتفاع پیستوله پاشندۀ پیستوله •
  ای شیشه های دانهتنظیم زاویۀ پیستوله پاشندۀ  •
  کشی کنترل ضخامت خط •
  کشی پایین آوردن دمای مواد خط •

  اند کشی فرو رفته  در خطای شیشههای  دانه

 بــه طــور نــسبی بــا مــواد ای شیــشههــای  دانــه  کشی کاهش سرعت ماشین خط •
  اند کشی پوشیده شده خط

  ای شیشه های دانه پاشندۀ تنظیم فاصله پیستوله •
  کشی  افزایش دمای مواد خط •

 به طور کـافی توسـط رزیـن         ای  شیشههای   دانه
  اند احاطه نشده

  ای شیشه های دانهافزایش فشار مخزن حاوی  •
  جایگزینی اعمال کننده •

هـای   مسدود شدن دهانه خروجی پاشنده دانـه      
 ای شهشی

 روی  ای  شیـشه های   تجمع تعداد زیادی از دانه      کشی  نزدیک به خطای شیشه های دانهپیستوله  •
  کشی سطح خط
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  ای در هنگام خرید  های شیشه لیست کنترل دانه  چک-2-9
 در هنگـام خریـد، مجـری موظـف          ،ای مـصرفی    های شیشه    برای کنترل کیفیت دانه   

 در )19-2(ای را طبق مشخصات درج شده در جـدول   های شیشه نی دانهاست مشخصات ف 
ل از آزمـون در     یک آزمایشگاه معتبر مورد آزمایش قرار دهد و در صورتی که نتـایج حاص ـ             

در غیر اینصورت بایستی ضمن تماس با شـرکت         .  اقدام به خرید نماید    حد قابل قبول باشد   
ای بایـد     های شیـشه    دانه. حل مشکل برآید  سازنده یا فروشندۀ محصول مورد نظر، در صدد         

تهیه شـده و در مقابـل سـایش ناشـی از ترافیـک              ) غیر بازیافتی (کروی بوده و از مواد تازه       
  .ای نباید دارای خراش یا رنگ باشد های شیشه همچنین سطح دانه. مقاوم باشد

  

  ای در هنگام خرید های شیشه  مشخصات فنی دانه:19-2جدول 
های  مشخصات فنی دانه

  ای شیشه
  روش آزمون
نتایج   مقدار قابل قبول   طبق بند

  آزمون
    9-2طبق جدول   1-5-2  آنالیز شیمیایی

    6-2 تا 1-2طبق جداول   5-4-2  بندی دانه
    80 الی 70  2-4-2   و سالمهای کروی درصد دانه

  حداکثر درصد کلی 
    30 الی 20  2- 4- 2و  1-4-2  های معیوب دانه

  وزن مخصوص
    6/2 الی 4/2  3-4-2  )سانتی متر مکعبگرم بر (

    6/1 الی 4/1  4-4-2  ضریب شکست
های  وجود پوشش بر روی دانه

    ــــــــ    6-4-2  ای و نوع آن شیشه

مقاومت در برابر آب، کلرید 
شفافیت و عدم   5-5-2 الی2-5-2  کلسیم، سولفید سدیم و اسید

  شدگی کدر
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  کشی ای قبل از اجرای خط های شیشه لیست کنترل دانه  چک-2-10

در هنگـام اجـرا، نـاظر یـا پیمانکـار           ،ای مصرفی     های شیشه   برای کنترل کیفیت دانه   
 )20-2(ای را طبق موارد درج شده در جـدول            های شیشه   موظف است مشخصات فنی دانه    

در .  اقـدام بـه اجـرا کنـد        نتایج توصیه شده  کنترل کرده و در صورت تطابق نتایج حاصله با          
 پیمانکـار موظـف      مشکل یا عدم تطابق مشخصات موجـود       شاهدۀ هرگونه نقص،  صورت م 

  . است که قبل از اجرا در صدد حل مشکل بر آید
  

  کشی ای قبل از اجرای خط های شیشه  کنترل دانهلیست چک :20-2جدول 
  تطابق  جزئیات  مشخصات

هـای    ه و دانـه   ای باید کاملاً سالم بود      های شیشه   های حاوی دانه    بندی  بسته •  بندی بسته .1
  .ای داخل آن صدمه ندیده باشند شیشه

ای وجـود     های شیـشه    بندی باید به نحوی باشد که امکان ریزش دانه          بسته •
  .نداشته باشد

ای باید با نخ کتان دوختـه شـده           های شیشه   های حاوی دانه    سر و ته کیسه    •
  .باشد

  

مشخصات ظاهری  .2
  ها بندی بسته

ای بایـد مشخـصات       هـای شیـشه     انههای حاوی د    بندی    بر روی تمام بسته    •
کامل از قبیل نام شرکت سازنده، کد یـا نـام تجـاری محـصول و نـشانۀ                  

  استاندارد بودن محصول قید شده باشد

  

اهری ظمشخصات  .3
  ای های شیشه دانه

 سالم و عاری از هر      ، رنگ، شفاف، کروی    ای باید کاملاً بی     های شیشه   دانه •
 بـه   ی کـه  مـوارد از جمله   . باشندی هوا   هاحبابگونه خراشیدگی، کدری و     

د، عبـارت اسـت     نشو محسوب می  ای  های شیشه    دانه عنوان عیب و نقص   
به هم  های ذوب شده و       دانهیافته،  های بیضی شکل یا تغییر شکل         دانه :از

 مـواد  رنـگ،    های کدر یـا شـیری       دانه،  )انحراف از شکل کروی    (چسبیده
  .  ریز خارجیذرات حباب و  و وجوددار های کروی حباب دانه، خارجی

  

ــان .4 ــذیری و  جری پ
های    دانه سیال بودن 

  ای شیشه

ای   هـای شیـشه     هیچ گونه کلوخه شدگی و بهم چسبیدگی نبایـد در دانـه            •
پـذیری     و روان  تـوان سـیال بـودن       برای این منظور می   . دوجود داشته باش  

  . ای را کنترل کرد های شیشه یکنواخت و آسان دانه

  

 گـرم بـر متـر    600 الی 400 روپاشی، میزان مصرف باید   در روش اجرای   •  میزان مصرف .5
  .مربع باشد

 درصد وزنی   30 الی   20 بایدمخلوط، میزان مصرف      روش اجرای پیش  در   •
  .*باشدرنگ 
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 50 الـی    10، میـزان مـصرف      )ویرایش اول ( علائم سطحی    نامه  آییننویس    لازم به ذکر است که در پیش        *
مقـدار توصـیه    . کشی راه و گاهی بیشتر نیز توصیه شـده اسـت           درصد وزنی کل مواد مصرفی برای خط      

نشینی   درصد به عنوان مقدار بهینه در این دستورالعمل با توجه به اهمیت دوام و عدم ته               30 الی   20شدۀ  
 درصد به سایر    30که مصرف مقادیر بیش از     در صورتی ،لذا  . در زمان انبارداری در نظر گرفته شده است       

  .توان بهره جست  درصد نیز می50 از میزان د،انیبی نرسکشی آس خطی ویژگیها
  
   مراجع-2-11
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  سومفصل 

  
 )پاية آبي و حلالي(رنگ سرد 

 
 

   تعریف-3-1
، مایعی است که از اختلاط رزین یا پیونده، پیگمنـت، پرکننـده،              ترافیکی  سرد 1رنگ

، مـایعی حـاوی ذرات   EN 1871مطابق با اسـتاندارد  و  شود حلال و مواد افزودنی تهیه می
. ]1[ سـت ا  که در یک حلال آلی و یا در آب بصورت سوسپانسیون در آمده            باشد    می جامد

 و وقتی با استفاده از قلـم مـو،          کردی تهیه   صورت یک یا چند جزی    ه  توان ب  رنگ سرد را می   
 از تبخیـر    ، پـس  اسب دیگری بر سطح روسازی اجرا گـردد       غلتک، اسپری و یا هر روش من      

 مـصرفی   رزینهای. شود ایی، به یک فیلم پیوسته تبدیل می      یند شیمی حلال و یا انجام یک فرا     
ساخت رنـگ    در هنگام     پیگمنت. شود  در رنگ سرد به دو نوع پایه آبی و حلالی تقسیم می           

 غلظت  معمولاً. پوشی در رنگ است      پشت در رزین پخش شده ونقش آن ایجاد فام رنگی و         
هـای    عمده پیگمنـت  . باشد غیر می  درصد وزنی مت   59 تا   42 در رنگ سرد بین      اتهابهینه پیگمن 

 سـفید و کرومـات        دی اکسید تیتان برای ایجـاد فـام        : عبارت است از   مصرفی در رنگ سرد   
ترکیبات حاوی   به دلیل خطرات زیست محیطی       در سالهای اخیر  .سرب برای ایجاد فام زرد      

 ترافیـک   رنگهـای های زرد آلی به عنـوان جـایگزین کرومـات سـرب در                 از پیگمنت  کروم،
ماننـد  (   ترافیکـی از مـواد پرکننـده       رنگهـای ای اصلی در    هعلاوه بر پیگمنت  . شود  ستفاده می ا

 نیز برای کاهش قیمت و گاهیً ایجاد خواص  فیزیکی و            )کربنات کلسیم و ترکیبات سیلیکا    
 ـ   اهاحلال پایه حلالی،    سیستمهایدر  . مکانیکی به عمل می آید      نفتـی و    ۀی هیدروکربنی یا پای

                                                           
1 - Paint 
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در صـورت  . بـه کـار مـی رود   ) رقیق کننـده (حلال یه آبی از آب به عنوان     پا سیستمهایدر  
 و در صـورت وجـود آب در   "رنگ سرد پایـه حلالـی  " در رنگ به آن   آلی هایوجود حلال 
  .شود  گفته می"رنگ سرد پایه آبی"رنگ به آن 

ح روسـازی و فرسـایش      عوامل خارجی متعددی از قبیل حجم ترافیک، زبـری سـط          
 ـگذار  دی در عملکرد رنگ سرد تـأثیر مـی         زیا محیطی مقدار  عمـر مفیـد رنـگ سـرد در         . دن

 مـاه و بـر      12 تـا    6 شرایط عادی تقریباً     ، حداکثر یک سال در    های با حجم ترافیک کم      جاده
به علـت عمـر مفیـد       . هایی که تردد روزانه بسیار بالا دارند، حداکثر سه ماه است            روی جاده 

 تـردد کـم تـا متوسـط اسـتفاده      هایی با   کشی جاده   خطر برای   از رنگ سرد بیشت   نسبتاً کوتاه،   
  .شود می

 میکـرون و  600 حـدود  ، سرد معمولاً به روش اسـپری بـا ضـخامت فـیلم تـَر            رنگ
معمـولاً در   . شـود    سطح روسـازی اجـرا مـی        میکرون، بر  350فیلم خشک حداقل    ضخامت  

ر و قابلیـت دیـد      ایجاد قابلیت انعکاس نـو     برایای    های شیشه   کشی با رنگ سرد از دانه       خط
ای روپاشی  های شیشه  مصرف دانهطور متوسط مقداره ب .گردد کشی در شب استفاده می    خط

  . گرم بر متر مربع باشد400  حداقلباید، در رنگ سرد Bنوع شونده 
 سرد تـشکیل    رنگهایهای کشور را      کشی راه    خط  در حال حاضر بخش اعظم سیستم     

کـشی روی سـطوح        برای رنگ سرد خـط     یکاربردی  ــها  توصیه )1-3(در جدول   . ]2[ دهد  می
  .مختلف آورده شده است

  
  
  
  

  های مختلف  روسازی کشی  کاربردهای رنگ سرد در خط:1-3جدول 

  

  نوع روسازی
  آسفالت گرم  بتن  آسفالت سطحی

  )AADT(میزان تردد روزانه 
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  : پی نوشتها
1-Y : ،مناسب برای استفادهN :شود  توصیه نمیL :استفاده محدود  
 مـاه  6های موقت و حداکثر تا  کشی  بر روی سطوحی که تازه رویه سطحی اجرا شده، از رنگ سرد فقط برای خط     -2

  .شود استفاده می
  .اند های پایه حلالی از یکدیگر تفکیک نشده های پایه آبی و رنگ ، رنگ1384در فهرست بهای سال *: 

  
   سرد انواع رنگ -3-2

الکید، الکید اصلاح شـده بـا       عمدۀ   رزین مصرفی رنگ سرد به سه نوع          نوع  اساس بر
 ـ ر نظر گـرفتن  با د.شود می  تقسیم،کلرکائوچو و اکریلیک پایه حلالی     رنگهـای  ،وع حـلال ن

بنـدی   هر دسـته تقـسیم  برای  و کردتوان به دو نوع پایه حلالی و پایه آبی تقسیم     یمسرد را   
  .تری را بر اساس نوع رزین در نظر گرفت جزئی

  
  

   ترافیکی سرد پایه حلالیرنگهای –1–2–3
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N L Y N L L L Y Y کاربردها  
  )میکرون(ضخامت   375-625    375-625  375-625 

 
تمیز، خشک و 

های آزاد برداشتن شن   آماده سازی سطح  تمیز و خشک  تمیز و خشک 

  )سال( عمر مفید مورد انتظار  1  1تا   1تا  

 21000-22000   21000-22000   21000-22000  
قیمت متوسط هر کیلوگرم رنگ پایه 

 *)ریال (1384آبی در سال 

 14000-17000   14000-17000   14000-17000  
قیمت متوسط هر کیلوگرم رنگ 

 1384اکریلیک پایه حلالی در سال 
 )ریال(

 2150 -2230   2150 -2230   2150 -2230  

کشی  و اجرای هر متر خط مواد هزینه
 متر  سانتی12با عرض ا رنگ سرد ب

ای بر اساس  های شیشه به همراه دانه
  )ریال (1384فهرست بهای سال 
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   انواع-3-2-1-1

  

  های الکید  رزینۀبر پای •
 ترافیکی استاندارد شناخته    رنگهای الکیدی به عنوان     یرنگهابرای سالیان متمادی    

هـای    الکیدها پس از تبخیر حلال، بر اثر جذب اکسیژن از محـیط و انجـام واکـنش                . اند  شده
کمتر از  (طور کلی دوام بسیار کم      ه  البته ب . شوند  اتواکسیداسیون به یک فیلم جامد تبدیل می      

هـای آلـی     استفاده از حلال ناشی ازو همچنین مشکلات) سه ماه در شرایط سخت و خشن   
های اخیـر    که در سال    است ، باعث گردیده  )ن محیط زیست  کردها و آلوده       حلال گران بودن (

  .بیشتر استفاده شود ترموپلاستیک گرم رنگهای سرد پایه آبی و رنگهایاز 
، ارزانترین  ) نشده اصلاح شده و  ( الکیدی   رزینهای ۀ ترافیک بر پای   رنگهایمعمولاً  

های زیـادی بـرای افـزایش       تلاش ـ. شوند  کشی روسازی محسوب می     خطبرای   د مصرفی موا
 رزینـی و افـزایش      سیـستمهای ایجاد تغییرات در ترکیب، اصـلاح بـا سـایر           بادوام این مواد    
ترشـدن    ها و طـولانی     اما این تغییرات با افزایش هزینه     ،  ای شدن آنها انجام شده      دانسیته شبکه 

ها به علت قیمت مناسب و خشک شـدن    این نوع رنگ  . استبوده  همراه  زمان خشک شدن    
  .شود ها در کشور استفاده میوسازیکشی ر طور گسترده در خطه سریع و آنی، هنوز هم ب

 بـه روشـهای    و   ندشو  عرضه می  زرد و سفید های  فام معمولاً در  الکیدیسرد   رنگهای
  .ه کار می روندب،ی راههای آسفالتروی) بدون هوا(اسپری معمولی و اسپری ایرلس 

)  درصد جامد حجمی   55 الی   50با  ( الکیدی معمولاً در دو نوع کم جامد         رنگهای
  .شوند عرضه می)  درصد جامد حجمی65 تا 55با (و پر جامد 
  
  

  های الکید اصلاح شده با کلروکائوچو رزینۀبر پای •
 رزین الکید اصلاح شده با کـائوچوی طبیعـی کلرینـه شـده،              ۀرنگ ترافیک بر پای   

از لحـاظ ترکیبـی، معمـولاً       . سبت به رنگ الکیدی معمولی دوام و ماندگاری بیـشتری دارد          ن
هـای بکـار رفتـه در        درصـد بـوده، حلال     65 الی   55گ بین   درصد جامد حجمی این نوع رن     
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ی هیدروکربنی آرومـاتیکی رقیـق      الها حلال پایه نفتی است و معمولاً با حلا        ،فرمولاسیون آن 
حـلال متیـل    . استفاده از این نوع رنگ است      در   یکی از مشکلات  بوی ناخوشایند   . شوند  می

 بار کمتر از 8 قوی با آستانه مجاز در حدود        یحلال در این رنگ      موجود (MEK)اتیل کتون   
در اسـتاندارد    رنـگ  مشخصات فنی این نوع   . تولوئن مصرفی در رنگ الکیدی معمولی است      

  غالباً به روش اسـپری     توان  ها را می  رنگاین  . ]3[  آورده شده است   339ملی ایران به شمارۀ     
  . ا به کار بردکشیه طهای عرضی و طولی و سایر خکشی برای خط

 سـرد  رنگهایالبته تمام . این رنگ بر روی بتن پولیش شده عملکرد مناسبی ندارد      
  ممکـن اسـت بـر   هـم کننـدۀ بـتن     مواد سخت وبتن تازه حساس هستند یِیقلیاخاصیت  به  

هـای    برای دستیابی به چسبندگی مناسب، رویـه   .]4[داشته باشند منفی   چسبندگی رنگ تأثیر  
پـس از اجـرای     ی بتنی پس از یک ماه       ها و رویه  روز   30 الی   14 فاصله    تازه باید به   آسفالتی
  . کردتوان از سیلر و آستر نیز استفاده  البته برای بهبود چسبندگی می .کشی شوند خط آسفالت

  

 یه حلالی های اکریلیک پا رزینۀبر پای •

 بسیار مـشابه بـا      ، اکریلیک پایه حلالی   رزینهایفرمولاسیون رنگ ترافیکی بر پایۀ      
مشخـصات فنـی   .  اکریلیکی مورد مصرف در صنایع سـاختمانی اسـت     رنگهایفرمولاسیون  

  آورده شـده اسـت  3758 ترافیکی اکریلیکی سرد در استاندارد ملی ایران به شـمارۀ            رنگهای
 معمولاً با   شودو   آسفالته و بتونی استفاده می     های  کشی بر روی رویه     برای خط   این رنگ . ]5[

کشی و در شرایطی که سطح جاده رطوبت بسیار کمی دارد و یا هـوا                 آلات رایج خط        ماشین
هـای موقـت      کـشی   برای خط   های پایه حلالی،      لیک اکری اجرا می باشد  . قابل بسیار سرد است  

وجه داشت که رزین اکریلیک بکـار رفتـه در رنـگ بایـد              باید ت این موارد   در  . کاربرد دارند 
های قلیـایی از سـطح زدوده         دارای گروه عاملی کربوکسیل باشد تا به راحتی در اثر شوینده          

 سرعتِ بالای خشک شدن، مقاومـت شـیمیاییِ          اکریلیکی رنگهایی  ویژگیهااز جمله   . شود
می و گچـی شـده و        قـدی  رنگهـای  چسبندگی مناسب بر سـطح       به ویژه خوب، چقرمگی و    

 بر پایۀ کلرکائوچو در برابر      رنگهای اکریلیکی مانند    رنگهای. کرد اشاره   بسیارپایداری نوری   
 پایـه حلالـی     رنگهایتر از     این نوع مواد عموماً مقاوم    . هستند های شیمیایی نیز مقاوم     آسیب
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ر زیـر  رطـوبتی کـه د  . ها مطلوب است قابلیت عبور رطوبت در این رنگ .  می باشند  الکیدی
 در غیـر ایـن      ،باید به طریقی خارج شود    )  سطوح بتونی  ویژه در به  ( سطح رنگ وجود دارد   

 توانند  می اکریلیکرزین    بر پایۀ  رنگهای .شد صورت منجر به تاول زدگی سطح رنگ خواهد       

در شرایط نامناسـب     اکریلیکیرد  س رنگ .بدهند که اجازۀ عبور آب را     شوند فرموله ای  گونه به
در . ای بسیار کم و یا بسیار زیاد و شرایط مرطوب، خواص اجرایی مناسبی دارند             مانند دماه 

 اکریلیکـی   رنگهـای  اکریلیکی پایه حلالی عملکرد بهتری نسبت بـه          رنگهایچنین شرایطی   
کشی بـه      خط سیستمهایپلیمرهای ترموپلاستیک اکریلیکی مورد استفاده در       . پایه آبی دارند  

  :]6[ند شو دو دستۀ کلی زیر تقسیم می
  

  های قطبی  های ترموپلاستیک با حلال اکریلیک - 
 اکریلیکی بر پایۀ مونومرهای اکریلیکی خالص و یا ترکیـب           رزینهایاین دسته از    

سپری  و اغلطکتوان آنها را با استفاده از قلم مو،  شوند و می آنها با مونومر استایرن سنتز می     
  توان رنـگ    اده از روش اسپری ایرلس، می     های مختلف با استف   از میان روش  . ایرلس اجرا کرد  

 ترکیـب  رزینهـای تـوان از    ها مـی    در فرمولاسیون این رنگ   . کردرا با ضخامت بیشتری اجرا      
پذیری فـیلم رنـگ بیـشتر         استفاده کرد تا انعطاف   ) مانند پارافین کلرینه    (ها    شده با نرم کننده   

 تا حدودی موجب کاهش مقاومت در       ها  کننده البته باید توجه داشت که استفاده از نرم       . شود  
 رنگها  در فرمولاسیون اینگونه  . شود   شدگی نیز می    خوردگی و افزایش تمایل به زرد       برابر سر 

های معمول، برای جلـوگیری از تـرک خـوردگی فـیلم      ها و پرکنندهتوان علاوه بر پیگمنت   می
) اتیلن  مانند فیبر پلی  (های فیبری شکل      پذیری فیلم رنگِ تَر از پرکننده       رنگ و کاهش جریان   

  .]7-8[ کرد استفاده
  

  

  های هیدروکربنی خطی پلاستیک با حلالهای ترمواکریلیک - 
 مخلـوطی از    با اکریلیکی بر پایۀ مونومرهای اکریلیکی و مونومر استایرن          رزینهای

 طبـق قـوانین زیـست    ،از طرفـی . شـوند  مـی فرمولـه  ) حلقوی(حلالهای قطبی و آروماتیک     
ه بیشتر بر حذف حلالهای آروماتیـک و جـایگزینی آنهـا بـا حلالهـای                محیطی اصرار هر چ   
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. ها شده است  محدودیتهایی در استفاده از این نوع رزین      خطی وجود دارد که این امر موجب        
 اکریلیکـی بـر پایـۀ مونومرهـای         رزینهـای برای جبران این نقص برخی از تولیـد کننـدگان           

ــوئن ــد  تولیــد کــردهاکریلیکــی و وینیــل تول ــا روش پلیمریزاســیون  یــن رزینا. ان هــا کــه ب
شوند، به صورت گرانول به بـازار عرضـه شـده و بـه راحتـی در                   میحاصل  سوسپانسیونی  

تر خـشک      سریع رزینها این گونه  فرموله شده بر پایۀ    رنگهای. گردند  حلالهای خطی حل می   
در برابـر   دهند و مقاومت خـوبی        شده و پایداری رنگی و دوام بسیار عالی از خود نشان می             

  .ترک خوردگی دارند
  

  محیطی   محدودیتهای زیست-3-2-1-2
 گرم بر لیتر، بیشترین مـواد آلـی         600 تا   400ار  لی فرّ آالکیدهای کم جامد با مواد      

 بـین  های پر جامد و الکیدهای اصلاح شده با کلروکائوچو        لی فرار الکید   آ مواد. فرار را دارند  

وجه داشت که بر اساس قوانین زیست محیطی جدید،         باید ت .  گرم بر لیتر است    500 تا   400
عـلاوه  .  گرم بر لیتر باشد150 ترافیکی نباید بیش از رنگهایلی فرار موجود در آمواد  مقدار  

باعث شـده    آنها گرانهای آلی و نیز قیمت      محیطی، خطرات استفاده از حلال      یستبر مسائل ز  
کـاهش   رو به  اکثر کشورهای پیشرفته   ترافیکی پایه حلالی در      رنگهایکه مصرف بسیاری از     

پیگمنـت کرومـات سـرب اسـتفاده         از عمومـاً   زرد  فـام  بـا  ترافیکی رنگهای در اکثر  .]7[ باشد
در فـیلم خـشک بـیش        ربـس ـمحیطـی نبایـد مقـدار        تـزیـس  بر اسـاس قـوانین    . شود  می
  .  باشدppm 800 کروم در فیلم خشک بیش از قدارو م ppm3200 1از

 پایه آبـی و وضـع قـوانین جدیـد زیـست             رنگهایبه استفاده از    با افزایش تمایل    
هـای   پایـه حلالـی از جملـه اکریلیک        رنگهـای اسـتفاده از    در آینده   محیطی، احتمال دارد که     

بـر    گـرم    450 آلی فرار به کمتر از       حلالهایبا کاهش   زیرا  .  بیشتر محدود شود    ترموپلاستیک
کـشی میـسر     ویسکوزیتۀ لازم بـرای اجـرای خـط      ، دستیابی به  ) گرم بر لیتر   150تا حد   (لیتر    

رود   انتظار مـی  بنابراین. است  ایر با قوانین زیست محیطی      نیست و این مقدار از حلال نیز مغ       
  .]7-8[  پایه آبی جایگزین شوندرنگهای پایه حلالی با رنگهایکه در آینده، هر چه بیشتر 

                                                           
1- Part Per Miliun (PPM) 
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  ]9[ ترافیکی سرد پایه آّبی رنگهای -3-2-2
هـا   های امولـسیونی یـا لاتکـس        ز اکریلیک د پایه آبی عمدتاً با استفاده ا       سر رنگهای

ها معمولاً از اختلاط پیوندۀ پلیمری، پیگمنت، حلال، عامـل منعقـد              این رنگ . شوند تهیه می 
هر کـدام از ایـن مـواد        . شوند  کنندۀ ویسکوزیته و آب تشکیل می       ، تنظیم   ، پایدارکننده 1کننده

  :  عملکرد کلی رنگ مورد نظر دارندخاصیتی ویژه و بحرانی در
 ترکیب و رنـگ بـا سـطح، مقاومـت آب و             چسبی بین اجزای    هم :پیوندۀ پلیمری  •

 رنگهـای  بهتر است در فرمولاسیون    .کند  هوایی و الاستیسیتۀ مکانیکی را ایجاد می      
 درصـد جامـد اکریلیکـی اسـتفاده         100 رزینهایاز   پایه آبی سریع خشک شونده    

  .شود
 پایـه  رنگهـای های سفید و زرد در      هایی که عموماً برای ایجاد فام     ت پیگمن :پیگمنت •

شوند، دی اکسید تیتانیوم بـرای فـام سـفید و کرومـات               آبی اکریلیکی استفاده می   
 .های آلی برای ایجاد فام زرد هستند سرب و اکسید آهن و برخی پیگمنت

صیت پشت  ایجاد خا قیمت، ایجاد مقاومت سایشی و گاهیً       برای کاهش  :پرکننده •
کربنات کلسیم در صـنعت بیـشترین       . شود  پوشی در فرمولاسیون رنگ استفاده می     

  .کاربرد را به عنوان پرکننده دارد

انتقـال و اعمـال یـا اجـرا از حـلال آب             هنگـام    برای کاهش ویسکوزیته در      :آب •
 پایه آبی معمولاً بدون امـلاح سـنگین و          رنگهایآب مصرفی در    . شود  استفاده می 
 . است خنثیpHۀ در محدود

 این مواد از طریـق ایجـاد   :و سایر مواد منعقد کننده  ) معمولاً متانول (حلال آلی    •
و مقاومـت  مـی شـوند   همترازی در فیلم رنگ باعث بهبود قابلیت تـشکیل فـیلم           

هـستند  ترکیبـات فـرار آلـی    و حلالهـا جـز  . آورنـد  وجود میه  سایشی بهتری را ب   
پـس از اعمـال در فـیلم     ساعت 100 حدود  تامعمولاً کننده که مواد همتراز  ی  حالدر

 . مانند رنگ باقی می

                                                           
1-  Coalescing Agents 
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ر کم برای ایجـاد مقاومـت نـوری، ثبـات            مواد افزودنی به مقدا    :ها  سایر افزودنی  •
در دهـۀ اخیـر سـازندگان    . رونـد  انبارداری و کنترل تخریب بیولوژیکی به کار می       

 مانند حساسیت    را لیه بسیاری از مشکلات او    اند  آبی ترافیکی توانسته   پایه   رنگهای
هـا  و ایـن رنگ    پایه آبی برطرف     رنگهایبه آب و طولانی بودن زمان خشک شدن         

مزایـای  . کشی روسازی معرفی کنند     را به عنوان یک انتخاب قابل قبول برای خط        
 خلاصـه شـده   )2-3(در جـدول    پایه حلالـی     رنگهای پایه آبی نسبت به      رنگهای
 .است

 
  گ سرد پایه آبی نسبت به پایه حلالیمزایا و معایب رن  :2-3جدول 

  معایب  مزایا
عدم آتشگیری و کم بـودن خطـرات ناشـی از            •

 سوزی آتش
های آلی و در نتیجه عدم تـاثیر منفـی          نبود حلال  •

 کشی بر محیط زیست و اکیپ خط
 )VOC( ترکیبات فرار آلی پایین بودن مقدار •
 تر ای بزرگ های شیشه امکان استفاده از دانه •
در شـرایط   و  در شـب    کـشی     خـط بهتر  کارایی   •

 مرطوب
بنـدی و امکـان اسـتفاده         ضایعات کمتر در بسته    •

 مجدد از ظروف نگهدارندۀ آنها
عدم ترکیب با آسفالت و در نتیجـه عـدم بـروز             •

 زدگی مشکل قیر
جویی درمصرف انـرژی ناشـی از حـذف           صرفه •

  حلال

 هنگــام اجــرا در  خــشک شــدن  نیزمــان طــولا •
 شرایط مرطوب

و وزش بـاد در     دما، رطوبت   حساسیت شدید به     •
  محیطِ اجرا 

  سـاعت  4حـداقل   به بارش باران تـا      حساسیت   •
 از اجراپس 

  

  

 پایه آبـی، متولیـان امـر        رنگهایهای   در مجموع با در نظر گرفتن مزایا و محدودیت        
هـا بـه     پایه آبی را در سـطح جـاده        رنگهایکشی در اکثر کشورهای پیشرفته، استفاده از          خط

   .اند  پایه حلالی در دستور کار خود قرار دادهرنگهاین مناسب عنوان یک جایگزی
  

  ی رنگ سرد در حالت مایعویژگیهاها و  آزمون-3-3
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 بـه وسـیله  کننده یا فروشنده، کنترل کیفیت آن مواد  تضمین کیفیت مواد توسط تولید  
ری بـردا   ها در زمان بهره     کشی  کشی، حفظ و نگهداری از خط       خریدار یا مجری عملیات خط    

قتـصادی، همگـی    های فنی و ا   برای بررسی کشی    و همچنین تعیین طول عمر و استحکام خط       
 مهـم    های استاندارد بر روی این مواد و آگاهی صحیح و دقیق از عوامل            مستلزم انجام آزمون  

 عمده از انجام آزمون بـر   یکی از اهداف. و مؤثر در روشهای کنترل کیفی در طی اجرا است        
 هـا در    کـشی    اطمینان از کیفیت اولیۀ رنـگ و بررسـی عملکـرد خـط              حصول ها،  روی رنگ 

  . ای است های میدانی یا جادههای آزمایشگاهی و ارزیابی آزمون
هـای  داردهای متعددی برای انجـام آزمون     با وجود اینکه در کشورهای مختلف، استان      

. سـت دیگر اها تا حد بسیار زیادی مشابه یک ـ    شده، ولی اساس کار بیشتر آزمون      مختلف ارائه 
 ،ASTM، BS، ENهای مختلف عمـدتاً از اسـتانداردهای        در این بخش برای معرفی آزمون     

AASHTO، ISO، AS   کـشورهای  نقـل    و  حمل زمانهایهای اجرایی سا   و سایر دستورالعمل
انـد کـه در        غیر اسـتاندارد نیـز ارائـه شـده         ه گاهی روشهای  البت. استفاده شده است  پیشرفته  

  .کنند زیابی کیفیت مورد نظر به پیمانکار کمک میبررسی یک ویژگی و ار
 طبق  ، مواد موظف است فهرستی از مشخصات فنی محصول تولیدی خود را           ۀسازند

خریدار یا  . کند یکی از استانداردهای معتبر تهیه و در زمان فروش محصول به خریدار ارائه            
کز علمـی معتبـر کـشور بایـد          طبق نظر مرا   هایید نتایج آزمون  أپیمانکار نیز در مرحلۀ اول با ت      

قاعدتاً نباید بین این دو دسته از نتـایج اخـتلاف           . دنمشخصات فنی ادعا شده را بررسی نمای      
  . درصدد حل آنها برآیددر غیر اینصورت، سازنده باید . غیر قابل قبولی مشاهده شود

  
 انجام آزمون برای سازی نمونه  برداری و آماده  نمونه-3-3-1

 نمایانگر همۀ خصوصیات رنـگ      نوعیها باید به      سازی نمونه    آماده برداری و   نمونه
 :BS 3900 و  A2توان از استانداردهایی از قبیـل   برای این منظور می. مورد استفاده باشد

Part A1 10[ کرداستفاده[.  
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افی رنـگ،  برداری از رنگ سرد، باید پس از اختلاط و همزدن ک به طور کلی نمونه  
 رنگ بصورت یکنواخت درآمده و هرگونه رسوب یـا تـه نـشینی              اجزایانجام شود تا تمام     

 رنگهـای شـدن   ط  های مؤثر برای مخلـو    یکی از روش  . مواد به حالت پراکنده در رنگ درآید      
  .های حاوی رنگ یا استفاده از یک همزن برقی است موجود در بشکه، غلتاندن بشکه

 
   آنالیز شیمیایی-3-3-2

د اولیه و یا تعیین مقـدار ترکیبـات تـشکیل دهنـدۀ         در صورت نیاز به شناسایی موا     
نتایج آنالیز لزومـاً کیفیـت رنـگ را    . یک رنگ سرد، انجام آنالیزهای شیمیایی ضروری است    

. کنـد   ثیر روش و تکنیک ساخت قرار دارد، مشخص نمـی         أ قابل توجهی تحت ت     مقدار که به 
       تـوان از اسـتاندارد     برای انتخـاب روش آنـالیز و تعیـین اجـزای رنـگ سـرد ترافیکـی مـی                  

ASTM D 5043   کرداستفاده .  
  

  مواد غیر فرار رنگ مقدار درصد جامد یا -3-3-3
مقدار موادی است که پس از تبخیر حـلال و          ،  درصد مواد غیر فرار مشخص کننده     

درصد جامد وزنی رنـگ مطـابق بـا         . ماند  سایر مواد فرار به عنوان یک فیلم خشک باقی می         
  :شود  تعیین می1-3 طبق رابطۀ ،D 1644 ASTMروش آزمون 

  
.100. ×

−

−
=

Fwet

FDry

MM
MM

CS  ) 3-1 (                                               

S.C  :درصد جامد رنگ  
MDry: وزن فویل حاوی رنگ خشک شده  

MF :وزن فویل آلومینیومی  
Mwet:  رنگ مایعدارای وزن فویل آلومینیومی  

  

  . درصد باشد50ی سرد ترافیکی باید بیش از ـها جامد رنگدرصد: نتیجه قابل قبول
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  دانسیته یا وزن مخصوص-3-3-4

توانـد بـه      تم نیست، اما مـی    ی سیس  مشخصه ضروری و اجرای    اگرچه تعیین دانسیته   
های مختلف تولیـدی در نظـر گرفتـه            برای کنترل یکنواختی محصول در بچ      ی معیار عنوان  
 روش   طبـق  ۀ رنـگ  ای، تعیـین دانـسیت      هـای شیـشه      دانه برای یک رنگ ترافیکی بدون    . شود

   .شود  می، تعیین2-3 و رابطۀASTM D 1475  آزمون
 

V
MtM

D C−
=                 )3-2(                                                        

D: دانسیتۀ رنگ  
:Mt وزن فنجان پر  
MC:  وزن فنجان خالی  

V: استانداردحجم فنجان   
  

  )VOC( ترکیبات آلی فرار -3-3-5
، بایـد  ASTM D 3960 مقدار ترکیبات آلی فرار در یک لیتر رنگ، طبـق آزمـون  

توان بـا داشـتن       برای تعیین مقدار ترکیبات فرار در رنگ می       .  گرم بر لیتر باشد    150کمتر از   
  :کرد استفاده 3-3درصد جامد رنگ از رابطه 

  
  

D  ) S.C - (100 VOC ×=   )3-3(                                          
       

:VOC مقدار ترکیبات فرار بر حسب گرم بر لیتر  
:S.C درصد جامد رنگ  

 D: دانسیتۀ رنگ  
  

   پیگمنت مقدار درصد یا-3-3-6
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پیگمنت در فرمولاسیون رنگ علاوه بر ایجاد فام رنگی، خاصیت پـشت پوشـی و               

 درصد پیگمنت در فرمولاسیون پوشـش       .کند  را نیز ایجاد می   دیگر  برخی خواص مورد نظر     
  .شود  تعیین میD 2371 ASTMآزمون بر اساس 

ای در فرمولاسیون رنگ تنظیم شـود کـه پـشت پوشـیِ               درصد پیگمنت باید بگونه   
شـود کـه       معمـولاً توصـیه مـی      . سـازد   برآورده را)بر لیتر    متر مربع    15/6تقریباً  ( مورد انتظار 

  . باشد  50گ سرد برابر یا بیش از پیگمنت در رن
  

  )یا رزین( درصد پیونده -3-3-7
دست آوردن درصد وزنی غیر فرار پیونده، وزن پیگمنت و اکـستندر را از              ه  برای ب 

کل درصد جامد وزنی رنگ، کم کـرده و نتیجـه بـه عنـوان درصـد پیونـده در نظـر گرفتـه           
  D 2372مطـابق آزمـون  ) لشـامل رزیـن و حـلا   (در روشی دیگـر ابتـدا محمـل    . شود می

ASTM        سپس با توزین هر جـزء، درصـد        .شود   به روش سانتریفیوژ از سایر اجزاء جدا می
  .آید دست میه وزنی آنها در ترکیب کل ب

  

 درصد از وزن رنـگ      30 تا   20به طور معمول رزین یا پیوندۀ باید        : نتیجه قابل قبول  
 .دهد ترافیکی را تشکیل 

  
  سرب مقدار-3-3-8

 ترکیبات سـمی    حاوی سرد   رنگهای در فرمولاسیون    مصرفیهای    خی از پیگمنت  بر   
 درصـد وزنـی   5 سرب محلول در ترکیب رنگ مایع نباید بیش از  مقدار.سرب هستند 

   نسرب موجود در رنگ از روش آزمودرصد برای تعیین . باشد) غیر فرار(مواد جامد 
BS 3900 : Part B3 10[ شود استفاده می[.  

  ویه بستنر -3-3-9
های هوا خشک در اثر اکسیداسیون با اکـسیژن هـوا خـشک            حاوی پیونده  رنگهای

انـد و یـا       طور کامل پـر نـشده     ه  هایی که ب  ین دلیل در اثر وجود هوا در قوطی       به هم . شوند  می
هـای سـطحی،      های پر شـده، پیونـده موجـود در لایـه            حتی در اثر نفوذ هوا به داخل قوطی       



  )پایۀ آبی و حلالی(                                                                      رنگ سرد 116
  

روی سطح رنگ مایع یک فیلم خشک بصورت پوسـته تـشکیل             و در نتیجه     ودش  خشک می 
کـشی و     ، بایـد قبـل از خـط       استحاوی مواد نامحلول در رنگ      ها    چون این پوسته  . شود  می

هـای پـر      ر داخل قوطی  اعمال رنگ، از آن جدا شوند برای تشخیص تمایل به رویه بستن د            
 ASTM Dاسـتاندارد   بـق طرویـه بـستن    آزمون .شود های مرجع استفاده میشده از آزمون

. شـود  مـی    برای قسمت عاری از پوسته یک نمونه که بخـوبی مخلـوط شـده، انجـام                  ،154
  .باشد  ساعت می24 الی 18معمولاً حداقل زمان لازم برای رویه بستن رنگهای مایع بین 

  

رنگ نباید حاوی پوسته، رسوب و پیگمنت ته نشین شده باشـد            : نتیجه قابل قبول  
   . برطرف نشودکه با همزدن عادی

  
   تعیین ذرات درشت-3-3-10

 مایع باید عاری از مواد درشت و اجسام خارجی باشد، زیرا وجود ایـن مـواد                  رنگ
.  مقـدار  شـود   کشی می   ی تجهیزات خط  ، موجب انسداد منافذ و کاهش کارای      در ترکیب رنگ  

  .د گردمیتعیین  D 185  ASTMذرات درشت مطابق آزمون 
  

ید حداکثر مقدار ذرات درشـت و خـارجی در ترکیـب رنـگ              نبا: نتیجه قابل قبول  
  . درصد وزنی کل مادۀ مورد نظر باشدیک ترافیک بیش از

ای  هـای شیـشه   لازم به ذکر است که این آزمون برای رنگهای ترافیکی حـاوی دانـه    
  .شود  انجام نمی،پیش مخلوط

  
  

  
   اندازه ذرات-3-3-11

های  جزو مشخصه، )بندی دانه( ذرات  اندازه،کشی به علت ضخامت نسبتاً زیاد خط
آلات اجـرا،     ات و ماشین  زشود، ولی در برخی از تجهی        ترافیکی محسوب نمی   رنگهایاصلی  

 بـرای اطمینـان کـافی از        کـه  میکـرون وجـود دارد     90 تا   75 اندازه ذرات    محدودیتِ بزرگیِ 
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سـپریت یـا     وایت ا   شدن منافذ ماشین آلات اجرا، پس از رقیق کردن رنگ با حلال           نمسدود  
 ASTM D 1210بنـدی رنـگ طبـق روش      سازگار، باید آزمون تعیـین دانـه  حلالهایسایر

  .شود بندی رنگ گزارش می اعداد خوانده شده بر حسب میکرون به عنوان دانه. دگیر انجام 
  

 میکرون و یا کمتـر      90 تا   75بندی رنگ ترافیک باید      حداکثر دانه : نتیجه قابل قبول  
  . باشد

  
  ظت یا ویسکوزیته  غل-3-3-12

ویسکوزیتۀ رنگ یکی از خواص بـسیار مهـم اسـت زیـرا ویـسکوزیته نامناسـب                 
به عبارت .  منفی داشته باشدتأثیرکشی    تواند بر خواص اجرایی و خصوصیات نهایی خط         می

ای   هـای شیـشه     رفتگـی دانـه     فـرو   مقدار دیگر، ویسکوزیتۀ رنگ یکی از عوامل تأثیرگذار بر       
در صورتی که ویـسکوزیتۀ رنـگ بـالاتر از حـد            . استکشی    یلم خط عمق ف روپاشی شونده   
 و بخش اعظم آنها بیرون      می رود نای به خوبی در فیلم رنگ فرو          های شیشه   مجاز باشد دانه  

بدین ترتیـب بـه راحتـی و در زمـان کوتـاهی پـس از اجـرای                  . مانند  از فیلم رنگ باقی می    
باقی ماندن بر روی سطح بازتاب       و حتی در صورت       می شود   از روی سطح جدا    ،کشی  خط

بـه همـین ترتیـب در صـورت کـم بـودن             . نور برگشتی مورد نیاز را تأمین نخواهنـد کـرد         
 بازتـاب نـور      و مـی رود  ای بیش از حد در فیلم رنگ فرو           های شیشه   ویسکوزیتۀ رنگ، دانه  

متر ویسکوزیتۀ رنگهای غلیظ بـا اسـتفاده از ویـسکو         . دش تأمین نخواهند    برگشتی مورد نیاز  
  . شود  تعیین میASTM D 562 مطابق با آزمون ، چرخشی استورمر

گیری ویسکوزیتۀ رنگهای با ویسکوزیتۀ نسبتاً پایین و در حد ویسکوزیتۀ اجرا              اندازه
در . دگیـر  انجـام مـی   ASTM D 1200 کاپ و مطابق با استاندارد  فورد با استفاده از روش

زم برای تخلیـه کـاپ از مقـدارِ مشخـصی از             ویسکوزیتۀ رنگ بر اساس زمان لا      ،این روش 
گیـری   رنگ از طریق یک حفرۀ مشخص از داخل ظـرفِ آزمـون، بـر حـسب ثانیـه انـدازه                   

  .شود می
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درجـه   25ویسکوزیتۀ مناسبِ اعمال بـرای رنـگ سـرد در دمـای             : نتیجه قابل قبول  
 نـوع رنـگ     تواند بـا توجـه بـه         می  مقدار  کربس است که این    95 الی   80برابر با   گراد   سانتی

  .تا حدودی تغییر کند ای مصرفی شیشه های و نوع دانه )رنگ پایه حلالی یا پایه آبی(مصرفی 
  

   پایداری در زمان انبارداری-3-3-13
نشینی پیگمنت و سهولت اختلاط مجدد یک نمونه رنگ ترافیکی که در              ته مقدار

تعیـین   ASTM D 1309بـق آزمـون   رسیب، انبارداری شده باشـد ط شرایط تسریع کنندۀ تَ
نشینی پیگمنت برای رنگهای ترافیکی پس از آزمـایش در شـرایط تـسریع     درجۀ ته. شود  می

هایی  بندی  درجهتعیین می شود که   ASTM D 869شده یا شرایط واقعی مطابق با آزمون 
 و نـوع رسـوب ارائـه شـده           مقـدار  بر اساس وضعیت رنگ در ظرف محتوی آن، بر اساس         

  .است
 . یـا بیـشتر باشـد      6درجۀ ته نشینی بر اسـاس آزمـون بایـد برابـر             : بولنتیجه قابل ق  

 ماه انبارداری، ویسکوزیتۀ رنـگ      6پس از   همچنین جهت اطمینان از پایداری ترکیبات رنگ        
  . واحد کربس نسبت به ویسکوزیته نمونه اولیه تغییر کند5نباید بیشتر از 

  
   قابلیت رقیق شدن-3-3-14

را، بـدون   ) آب یـا حـلال    ( حـلال     مقدار ق شدن با هر   رنگ سرد باید قابلیت رقی    
بـرای  . به راحتی شستـشو شـود  نیز ، داشته باشد و علاوه بر این با آب   شدندلمه یا رسوب    

 آن نیـز در     pHرقیق کردن رنگ سرد پایه آبی باید از آبهایی استفاده شود که سختی کـم و                 
  .محدودۀ خنثی باشد

  
  
  در حالت فیلم خشکی رنگ سرد هایویژگها و  آزمون-3-4

شـود، عمـدتاً حـصول     یی که بر روی رنـگ مـایع انجـام مـی    هاهدف از انجام آزمون   
ی کـه   حـال دراطمینان از کارایی مناسب رنگ در مرحلۀ نگهداری قبل و در زمان اجراسـت،        
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های خشک، بررسی کارایی و عملکـرد فـیلم تثبیـت شـده               هدف از انجام آزمون روی فیلم     
  .زمان اجرا و پس از آن استکشی در  خط) خشک شده(

 
  ترافیکی  زمان خشک شدن-3-4-1

زمان خشک شدن ترافیکی، حداقل زمان مورد نیاز برای ایجـاد اسـتحکام در یـک      
کـشی را   و نمانـدن رد لاسـتیک روی خـط    کشی و مقاوم شدن در برابر عبور خودروها          خط

شـده در   زمـان خـشک شـدن ترافیکـی رنـگ سـرد طبـق روش شـرح داده                   . دهد  نشان می 
  . شود با استفاده از یک غلتک چرخشیِ آزمایشگاهی، تعیین می ASTM D 711استاندارد 

  

 میکـرون،   600±25تـَر     کشی با ضخامت فیلم       پس از اجرای خط   : نتیجه قابل قبول  
در دمای محیط باید در حداقل زمان ممکن خشک شده و امکان باز کـردن مـسیر حرکـت                   

 تینر  مقدارترافیکی به ویسکوزیته، عمول، زمان خشک شدنم به طور .تردد فراهم آیدبرای 
  . است وابستهرنگ، دمای محیط و جریان هوا

  
 ای  های شیشه  قدرت حفظ و نگهداری دانه-3-4-2

ای کـه بـه روش        هـای شیـشه     در این آزمون توانایی فیلم رنگ در نگهـداری دانـه          
ای باقیمانـده در      هـای شیـشه     نـه گیرند، بر اساس وزن دا      روپاشی بر روی فیلم رنگ قرار می      

 ،ای  هـای شیـشه     داری دانه ی تعیین توانایی فیلم رنگ در نگه      برا. شود  فیلم رنگ سنجیده می   
در ایـن آزمـون ابتـدا    . ]11[ کـرد استفاده  BS 6044: Appendix Bتوان از استاندارد  می
 فـیلم   کننـده بـر روی سـطح      ای به طور یکنواخت توسط یک دستگاه توزیع         های شیشه   دانه

 شـمایی از    )1-3(در شـکل    . شـوند    و سپس تحت عمـل سـایش قـرار داده مـی            رنگ اجرا 
و ) یکی ثابت و دیگری متحرک    (ای مجهز به دو صفحه        های شیشه   دستگاه توزیع کنندۀ دانه   
  . استنشان داده شده دو شابلون توزیع کننده 
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  ]11[ای  های شیشه  دستگاه توزیع کنندۀ دانه:1-3شکل

  
برای انجام سایش بر روی سطح رنگ از یک وسیلۀ سایندۀ دارای حرکـت              همچنین  

 میلیمتـر   100  دور در دقیقـه در     45±5ساینده با سـرعت     . شود  رفت و برگشتی استفاده می    
 )2-3( دسـتگاه سـاینده در شـکل         نمایی از سیستم رفت و برگشت     . حرکت خواهد داشت  
 )4-3(ای اعمال و جدا شده بـر اسـاس رابطـۀ              های شیشه   انهدرصد د . نشان داده شده است   

  :شود محاسبه می
  

ای جدا شده های شیشه درصد دانه  %100
A)m(m

 A  )m-(m

s21

t43 ×
×−
×

=     ) 3-4(                  

         
 

As :         بـرس تحـت سـایش       که بـا  مساحتی از سطح فیلم رنگ بر حسب میلیمترمربع 
  .استقرار گرفته 

:At   ای بـر روی آن       های شیشه   م رنگ بر حسب میلیمترمربع که دانه      مساحت کل فیل
   .اند اعمال شده
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  ]11[ سایش  سیستم رفت و برگشت:2-3شکل 

  

هـای    درصـد وزنـی دانـه      10پس از انجـام آزمـون نبایـد بـیش از            : نتیجه قابل قبول  
  .ای در اثر سایش از روی سطح رنگ برداشته شده باشند شیشه

 
   1ی فاکتور روشنای-3-4-3

  بـر اسـاس روش      ،  کشی است    که مقیاسی از درخشندگی خط     )β(فاکتور روشنایی   

بـرای   BS 6044و روش اسـتاندارد   ]12[ها کـشی   بـرای کلیـۀ خـط   EN 1436اسـتاندارد  
  .]11 [دگرد  سرد تعیین میرنگهای

سـنج یـا رفلکتـومتر اسـتفاده            گیری فاکتور روشـنایی از دسـتگاه رنـگ          برای اندازه   
 CIE/150 مطـابق بـا  ( D 65ر این دستگاه تابش توسط منبع نـوری اسـتاندارد   د. شود می

ــی) 10526 ــام م ــر انج ــدازه دگی ــۀ ان ــری   و هندس ــت45˚/0˚گی ــۀ .  اس ــور تحــت زاوی   ن
تابانـده  )  سانتیمتر مربع  5حداقل  (نسبت به محور عمودی، بر سطح فیلم خشک         ) 5±45 (˚

بـرای سـطوح بـسیار      . گردد  گیری می   هانداز) 0±10 (˚ انعکاس تحت زاویۀ      مقدار شود و   می
 25مـثلاً   ( سـانتیمتر مربـع      5گیری شونده توسط دستگاه بایـد بـیش از            زبر، مساحت اندازه  

-3(    های خشک در جـدول    کشی  برای خط  βمقادیر فاکتور روشنایی    . باشد) سانتیمتر مربع 

                                                           
1-  Luminance Factor 
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دگی، گـِل و  دلیل وجود آب، گرد و خاک، آلـو   ه  لازم به ذکر است که ب     . مشاهده می شود  )3

  .  نخواهد بودحصول مدت طولانی قابل  برای)3-3(غیره، مقادیر نشان داده شده در جدول 
  

  ]12 [های روسازی در شرایط خشک کشی برای خط βبندی فاکتور روشنایی   تقسیم:3-3جدول 
  حداقل فاکتور روشنایی  بندی تقسیم  نوع سطح جاده  کشی جاده فام خط

  

  
  آسفالته

B0 
B2 
B3 
B4 
B5 

  ندارد
3/0 β≥  
4/0 β≥  
5/0 β≥  
6/0 β≥  

  
  
  
    سفید

  بتنی

B0 
B3 
B4 
B5  

  ندارد
4/0 β≥  
5/0 β≥  
60/0 β≥  

  
  زرد

  

B0 
B1 
B2 
B3  

  ندارد
20/0 β≥  
30/0 β≥  
40/0 β≥  

  

مقدار فـاکتور روشـنایی بـر حـسب      BS 6044بر اساس استاندارد : نتیجه قابل قبول
  . باشد)4-3  ( شده در جدولدرصد برای رنگ سرد نباید کمتر از مقادیر درج

 
 

  ]BS 6044 ]11های سرد بر اساس   حداقل فاکتور روشنایی مورد نیاز برای رنگ:4-3جدول 
  )درصد(فاکتور روشنایی   فام رنگ
  58  زرد
  83  سفید
  ندارد  سیاه

 

  قیرزدگی -3-4-4

و  ASTM D 868قیرزدگی در آزمایـشگاه از روش اسـتاندارد    مقداربرای تعیین 
  . شود استفاده می ASTM D 969 رایط میدانی از استاندارد در ش
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 ترافیک معمولی بر اساس اسـتانداردهای تـصویری بایـد    رنگهای: نتیجه قابل قبول   
  . باشند  در یک مقیاس اختیاری 10 تا 6دارای اعداد قیرزدگی بین 

 ـ     2دهنده عدم قیرزدگـی و عـدد           نشان 10در این مقیاس عدد      ل  نـشانه قیرزدگـی قاب
  .استتوجه 

توان با اسـتفاده از        ترافیکی را در آزمایشگاه را می      رنگهایقابلیت قیرزدگی   همچنین  
  . ]11[ کردتعیین  BS 6044: Appendix Gاستاندارد 

فاکتور روشناییِ رنگ سرد برای فیلم رنگی که بـر روی قیـر اجـرا             : نتیجه قابل قبول  
 فیلمی که بر روی نوار شـفاف اجـرا شـده     واحد از فاکتور روشنایی    3ه نباید بیش از     گردید

  .کمتر باشد
  

  قدرت پوشش-3-4-5

ی رنگ در پوشاندن و پنهـان کـردن سـطح           پوشی، به توانای    قدرت پوشش یا پشت    
اسـت کـه    ) مربـع   حـسب متـر   بر( تعریف قدرت پوشش، مقدار سطحی     طبق. گردد  اطلاق می 

 عامـل این . ین دیده نشودتوسط یک لیتر رنگ مایع به نحوی پوشش داده شود که سطح زیر           
 قـدرت پوشـانندگی رنـگ بـا         . شده ارتبـاط مـستقیم دارد      جراا) کشی  خط(با ضخامت فیلم    

 ASTM D 344،)به روش ارزیـابی دسـتگاهی   ( ASTM D 2805استفاده از استانداردهای

برای بررسی تغییرات پشت پوشی به هنگام  (D 5007  ASTM و)به روش ارزیابی بصری(
  :آید  بدست می5-3قدرت پوشش فیلم خشک از رابطه  .شود ن میتعیی) خشک شدن

 
  

    قدرت پوشش فیلم خشک=                                            )3-5(  
  

       رنـگ ترافیکـی بـر اسـاس اسـتاندارد          1 کنتراست یا تقابـل     مقدار :نتیجه قابل قبول    
EN 1871 درصـد  80و برای رنگ زرد کمتـر از   درصد 90، برای رنگ سفید نباید کمتر از 

 میکـرون، مطـابق     300باشد و یا اینکه میزان کنتراست وقتی که فیلم رنگ تر بـا ضـخامت                

                                                           
1- Contrast Ratio 

 ی سیاهامیزان انعکاس خانه ها
 ی سفیدامیزان انعکاس خانه ها
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 درصد و برای رنگ زرد کمتـر از  95 نباید برای رنگ سفید کمتر از ،ISO 2814استاندارد 
  . ]13و 1[ درصد باشد 90

نیـز   BS 3900: Part D4 تـوان از اسـتاندارد   پوشـی مـی   برای تعیین قدرت پـشت  
یـک کـارت   ، روی میکـرون  200 رنـگ بـا ضـخامت     تَرِبرای این منظور فیلمِ. کرداستفاده 

  .]10[ شود  شطرنجی سیاه و سفید اعمال می
 متر مربـع بـر      15/6باید قدرت پوشش یک رنگ ترافیکی حداقل        : نتیجه قابل قبول    
  .لیتر باشد
  

   فام رنگی -3-4-6
 ـ             اختلاف فام رنگی ب     ه ین یک محصول با نمونه استاندارد بـصورت بـصری و یـا ب

مقایسه بصری فام رنگی بـسیار سـریع انجـام          . شود  طور دقیق به روش دستگاهی تعیین می      
گیری کمیّ نیست، ولی اغلب نتایج بدسـت آمـده قابـل              شود و با وجود اینکه این اندازه        می

 y وx گانۀ  های سه  مقادیر محرک توان فام را در قالب       می ضرورتدر صورت   . باشد  قبول می 
برای تعیین فام رنگی در فیلم خشک  .کردتعیین  EN 1436طبق استاندارد  CIEدر سیستم 

  :]12[ شود از روش زیر استفاده می
 قـرار   زرد باید در داخل منطقۀ مربع شـکل        خطوط سفید و     y و x:  قابل قبول  ۀنتیج  

   .باشد می )5-3 (مقادیر جدولمطابق  چهار گوشه y  وx محورهای رنگی. گیرند
  ASTM D 1729تعیین اختلاف رنگ به روش مقایـسۀ بـصری طبـق اسـتاندارد      

 نمونۀ مورد آزمون و نمونۀ استاندارد به روش در این روش اختلاف رنگ     . استپذیر    امکان
در مواقعی که امکان دسترسـی بـه دسـتگاههای اسـپکتروفتومتری            . گردد  بصری بررسی می  

  . د این روش بسیار سودمند استوجود ندار
  

 ]12[  مختصات رنگی استاندارد برای چهار گوشۀ مربع رنگ:5-3جدول 

  1  2  3  4  
 x 355/0 305/0 285/0 335/0  سفید
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y 355/0 305/0 325/0 375/0 
  زرد
  موقت

x 
y 

494/0 
427/0 

545/0 
455/0 

465/0 
535/0 

427/0 
483/0 

  زرد
  دائم

x 
y 

443/0 
399/0 

545/0 
455/0 

465/0 
535/0 

389/0 
431/0 

  

  

  انعکاس-3-4-7

 انعکـاس دو   مقدارمقایسۀ. انعکاس به معنی برگشت نور از سطح فیلم رنگ است       
تحـت   های مورد بررسی، در نور متوسط روز و         کند که کدامیک از نمونه      نمونه مشخص می  

ز یـک دسـتگاه     هـا بـا اسـتفاده ا        تعیین انعکاس نمونـه   . رسند  تر به نظر می     روشن 45˚زاویۀ  
برای تعیین انعکـاس  . شود گیری می اندازه  ASTM E 1347کالریمتر و بر اساس استاندارد

کـشی    خط(و مواد ترموپلاستیک    ) های سرد   پلاستیک(کشیهای سرد، دو جزیی سرد        در خط 
  .]1[ کردنیز استفاده  EN 1871توان از استاندارد می) گرم

 375 نور روز از روی فیلمی با ضخامت تـَرِ            انعکاس مستقیمِ  مقدار: نتیجه قابل قبول  
های مشابه دیگر اعمال شده است، نبایـد بـرای          رون که روی صفحات شطرنجی یا چارت      میک

  .  درصد باشد50 درصد و برای فام زرد کمتر از 84فام سفید کمتر از 
  

  قابلیت دید در شب یا بازتاب نور برگشتی-3-4-8

 بایـد توجـه     .اسـت   آن  قابلیت دید در شب    ،ی مهم رنگ ترافیکی   ویژگیهایکی از   
ارزیابی خاصیت بازتاب نـور     . داشت که دید در شب ارتباطی به انعکاس در نور روز ندارد           

های پوشش داده شده با رنگ ترافیکی در آزمایشگاه به روش دستگاهی و با           برگشتی صفحه 
 .شود انجام میASTM D 4061  متری، مطابق استاندارد 15هندسه دید 

ای انجـام     هـای شیـشه      بازتاب نور برگشتی برای رنگهای فاقـد دانـه          مقدار ارزیابی  
هـایی کـه صـرفاً حـاوی         بازتاب نور برگشتی بـرای رنـگ        مقدار همچنین ارزیابی . شود  نمی
گیـری بـا اسـتفاده از         انـدازه . شود  ای پیش مخلوط هستند به ندرت انجام می         های شیشه   دانه

 .رسد  به انجام میشتیدستگاه سنجش بازتاب نور برگ
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 جـرای  هنگـام ا ،  هـای کنتـرل   توان به عنوان نمونه گیری شده می های اندازه   ز نمونه   ا
توانند به مقایسه بصری با مقادیر دستگاهی کمک          ها می   این نمونه . کردکشی نیز استفاده      خط
  .کنند

 ـ    ،EN 1436مطابق استاندارد  گ  حداقل بازتاب نور برگـشتی قابـل قبـول بـرای رن
بـر لـوکس و در        کندلا بر متـر مربـع          میلی 125 متری برای فام سفید      15ترافیکی در هندسۀ    

حـداقل بازتـاب نـور       .بـر لـوکس مـی باشـد         کندلا بر متر مربع       ی میل 100 متری   30هندسۀ  
کانـدلا بـر       میلی 100 متری،   15برگشتی قابل قبول برای رنگ ترافیکی با فام زرد در هندسۀ            

  .]12 [بر لوکس است کندلا بر متر مربع   میلی80 متری، 30س و در هندسۀ  بر لوک متر مربع
  

   مقاومت در برابر فرسایش-3-4-9
مقاومت در برابر فرسایش به معنی مقاومت یک فیلم خشک رنگ در مقابل سایش 

ای بررسـی   بـر . باشـد   ناشی از ترافیک، چرخش و کشیده شدن اجـسام روی سـطح آن مـی              
های تـصویری   ا در شرایط واقعی جاده، از مقیاس ـ      های میدانی ی    مونمقاومت فرسایشی در آز   
 . شود  استفاده میASTM D 913ارائه شده در استاندارد 

 در شـرایط    کـشی    فـیلم تهیـه شـده از مـواد خـط           برای تعیین مقاومت فرسایـشیِ       
ح یِ ساینده روی سـط    هامعمولاً از دستگاه تبَِر و بر اساس تعداد دورهای چرخ         آزمایشگاهی  

ی آزمون  هادر روش . شود  رنگ، برای کاهش مقدار مشخصی از ضخامتِ پوشش، استفاده می         
BS 3900-E15 ]10[  وISO 7784-2 ]14 [     مقاومت در برابـر فرسـایش بـه یکـی از دو
  :د گردصورت بیان می

 ها  کاهش وزن پس از تعداد مشخصی از دور زدن ساینده •

ده شدن کامـل فـیلم پوشـش        تعداد چرخش یا دورهای مورد نیاز برای سایی        •
 .آیند مورد آزمون و رسیدن به سطح زیر

 مقاومت در برابر فرسـایش بـه یکـی از سـه     ASTM D 4060در روش آزمون 
  :شود صورت زیر بیان می
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گرم   میلی حسب وزن بر  کاهش برابر 1000 ست از  ا  که عبارت  1فرسایش اندیس •
  ،بر دور

 ،ها هکاهش وزن پس از تعداد دور مشخص چرخش سایند •

سـت از تعـداد دور مـورد نیـاز بـرای             ا  که عبارت  2دور فرسایش در هر میل     •
تـا رسـیدن بـه سـطح        ) با ضخامت یک هزارم اینچ    (ساییده شدن کامل فیلم     

 .زیرآیند
  

 پذیری  ازدیاد طول یا انعطاف-3-4-10

 بـرای   اگـر . دهـد   پذیری فیلم رنگ را نـشان مـی          انعطاف مقدار ازدیاد طول،    یزانم
 ترافیکـی از مقـدار زیـادی پیگمنـت اسـتفاده شـده باشـد،              رنگهـای زان انعکاس   افزایش می 
هـای     ترافیکیِ بدون دانه   رنگهایمیزان ازدیاد طول    . یابد  می پذیری فیلم رنگ کاهش     انعطاف
ای تعیـین   و با استفاده از منـدرل اسـتوانه   BS 3900:Part E1 ای بر اساس استاندارد شیشه
  . ]10[ گردد می

  

  .ای شود  یا ورقهبخوردپس از انجام آزمونهای فوق، فیلم رنگ نباید ترک : نتیجه قابل قبول          
  

 )ذرات شن( مقاومت در برابر سایش -3-4-11

ریزش ماسـه   روش  ای با     های شیشه   مقاومت در برابر سایش فیلم خشک، بدون دانه        
س مقـدار وزن  مقاومت سایـشی بـر اسـا   . گردد تعیین می D 968 ASTM مطابق استاندارد

  .شود بیان می ، برداشتن ضخامت مشخصی از پوششبرای ماسۀ مصرفی 
مقاومت سایشی مورد نیاز برای یک رنگ ترافیکی،          مقدار حداقل:  قابل قبول  ۀنتیج

  .برابراست میکرون فیلم خشک 75 لیتر ماسه برای سایش کامل 65با مصرف 
  

   مقاومت در برابر ضربه-3-4-12

                                                           
1- Wear Index 
2- Wear Cycle Per Mil 
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ابـل ضـربۀ مـستقیم یـا غیـر      ربه به توانایی یک پوشش در مق در برابر ض  مقاومت  
 با اسـتفاده     مقاومت در برابر ضربه    سرد، یهاکشی شود و معمولاً برای خط     لاق می مستقیم اط 

 عـین ای مشخص از ارتفاع م       سقوط آزاد وزنه    روش ساده  و   1 گاردنر ضربهآزمون  دستگاه  از  
  . شود تعیین می ASTM D 2794رنگ بر اساس استاندارد بر روی سطح 

  

  مقاومت در برابر مواد سوختی-3-4-13

بـا   ASTM D 2792برای بررسی مقاومت در برابر مـواد سـوختی از اسـتانداردِ    
  .دگرد  استفاده می"مقاومت در برابر حلالها و مواد سوختی رنگهای ترافیکی"عنوان 

 اسـتاندارد    از  مقاومت رنگهای ترافیکی در برابـر مـواد سـوختی          مقداربرای تعیین     
BS 6044: Appendix H های تهیـه شـده    آزمون خراش روی فیلم. ]11[شود  استفاده می

کیلـوگرمی انجـام    8/0بـا وزنـۀ    BS 3900: Part E2از رنگ ترافیکی مطابق با اسـتاندارد  
  .]10[ شود می

  :نتایج قابل قبول
ی در فـیلم     تاول زدگـی و چروکیـدگ       هرگز نباید  وری  پس از انجام آزمون غوطه     -1

  رنگ مشاهده شود،
 نباید هیچ نفوذی توسط سـوزن بـه سـطح زیرآینـد              هرگز  پس از آزمون خراش    -2

  مشاهده شود،
خریب رین تتکوچک ساعتۀ بازیابی، در مقایسه با نمونۀ شاهد نباید 3 پس از دورۀ   -3

  یا تاول زدگی مشاهده شود،
  . درصد کاهش یابد3از  فاکتور روشنایی نیز نباید نسبت به نمونۀ شاهد بیش -4
  

  مقاومت در برابر محلول نمک-3-4-14

برای تعیین میزان مقاومـت رنگهـای ترافیکـی در برابـر محلـول نمـک طعـام از                   
این آزمون از آن جهت حایز اهمیـت  . شود استفاده می BS 6044, Appendix Jاستاندارد 

                                                           
 Gardner-1  
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نمک پاشی بـر روی  ( ردکشی بر روی جاده انطباق دا است که با شرایط واقعی کاربری خط
  .]11[ )سطح جاده در طول زمستان

  

  :نتایج قابل قبول
 پس از آزمون خراش نباید هیچگونه نفوذی توسط سوزن بـه سـطح زیرآینـد                -1

  .مشاهده شود
 نباید تخریب یا     هرگز  ساعتۀ بازیابی، در مقایسه با نمونۀ شاهد       3 پس از دورۀ     -2

ی نیز نباید نسبت به نمونـۀ شـاهد         تاول زدگی مشاهده شود و فاکتور روشنای      
  . درصد کاهش یابد3بیش از 

  
  مقاومت در برابر شرایط جوی تسریع شده-3-4-15

 ,BS 3900اسـتاندارد   ترافیکـی از  میزان مقاومت رنگهای سرد مقدار برای تعیین

Part F3 10[ شود استفاده می[ .  
  

  : قابل قبولۀنتیج
ون، نبایـد هـیچ اثـری از تـاول زدگـی،             در شـرایط آزم ـ    ــها قرارگیری نمونـه  از  پس  

گذاری، ترک خوردگی، پوسته شدن و سایر اثرات تخریبی، در مقایسه با نمونـۀ شـاهد،                  لکه
 نباید کمتر از مقـادیر  ی رنگیهمچنین فاکتور روشنایی برای هر کدام از فامها   . مشاهده شود 

  :باشدزیر
   درصد55 حداقل ....................عدد فاکتور روشنایی برای فام زرد  •
   درصد75حداقل .................. عدد فاکتور روشنایی برای فام سفید  •

  
   مقاومت در برابر آب-3-4-16
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کشی ترافیکـی در      ، زیرا یک خط   ای دارد    اهمیت ویژه  این خاصیت رنگ ترافیکی   
 و باران و یـا میعـان رطوبـت     معتدل و مرطوب به طور مداوم در معرض بارش برف        مناطقِ
  .ط استمحی

ای   هـای شیـشه     تعیین مقاومت در برابر آب برای یک رنگ ترافیکـی بـدون دانـه             
هـای   تعیین مقاومـت در برابـر آبِ پوشـش    (ASTM D 870های استاندارد مطابق با آزمون

 ASTM D 1647 و) وری در آب بـا اسـتفاده از صـفحات فـولادی     سطح با روش غوطـه 
ی سطح با استفاده از صفحاتی بـا پوشـش          ــها رای پوشش تعیین مقاومت در برابر آب و قلیا ب                 (

  .د گیرانجام می) قلع
  

  : قابل قبولۀنتیج
طور فاحشی کاهش چـسبندگی داشـته       ه  زده یا نرم شده یا ب       نباید فیلم رنگ تاول     

  .ی فیزیکی و مکانیکی آن مشاهده شودویژگیهاباشد و در مجموع نباید هیچ ه تخریبی در 
  

   1 سرما-چرخۀ گرما بر مقاومت در برا-3-4-17
 انجـام  ASTM D 2243 پایـه آبـی مطـابق اسـتاندارد     رنگهـای  بـرای این آزمون 

  .شود می
 یا تغییـر در ویـسکوزیته       2نباید هیچ گونه تجمع، انعقاد ذرات      هرگز: قابل قبول  ۀنتیج

همچنین نباید تغییر قابـل تـوجهی       .  واحد کربس در رنگ مشاهده شود      10به میزان بیش از     
  .یات ظاهری فیلم رنگ مشاهده شوددر خصوص

  
   مقاومت در برابر سرخوردگی-3-4-18

منظور از مقاومت در برابر سرخوردگی، نیروی بوجود آمده بین لاستیک خـودرو           
 بـسیار مهمـی در ارزیـابی        عامـل مقاومـت   ایـن   . باشد  و سطح روسازی در زمان حرکت می      

 بودن مقاومت فوق موجب   شود، زیرا کافی ن     کشی محسوب می    خصوصیات روسازی و خط   
                                                           
1- Freeze-Thaw  
2- Coagulation 
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   .گردد ای می  افزایش حوادث و تصادفات جادهها و سرخوردن اتومبیل
 ـ ، EN 1436 از استانداردDدر ضمیمۀ  وجـود آمـده بـین    ه مقاومت اصطکاکی ب

گیری آن توضیح  کشی و روش اندازه نوسانگر مجهز به وزنه در دستگاه مربوطه و سطح خط 
 SRTها بـر حـسب واحـد    کشی رخوردگی در خطبرابر س میزان مقاومت در    .داده شده است  

کنندۀ مقاومت در برابر سـرخوردگی، عملکـرد یـک خـودروی             ستگاه تعیین د .گردد  می بیان  
 کیلومتر بر سـاعت روی یـک جـادۀ خـیس در             50دار را که با سرعت        ی آج ــها دارای لاستیک 

   .]12[نماید سازی می  حال حرکت است شبیه
  سـرد، رنگهـای  حداقل مقاومت در برابر سـرخوردگی در  باید: نتیجه قابل قبول

SRT 45  باشد.  
  
   زمان خشک شدن کامل-3-4-19

گ است کـه بـا فـشار انگـشت          زمان خشک شدن کامل، زمانی پس از اجرای رن        
 ـ   به عبارت دیگـر   .  اثری روی سطح ایجاد نشود     دست، هیچ  طـور کامـل و عمقـی      ه   رنـگ ب

 ASTM D 1640  مل بر اساس استانداردزمان خشک شدن کا. باشدشده خشک و سخت 

  . شود تعیین می
های روسازی، زمان خشک شدن ترافیکی، از زمان خشک شدن کامل           کشی  در خط 

ها   خشک شدن عمقی رنگ سرد ترافیکی معمولی، عموماً ساعت         .رنگ اهمیت بیشتری دارد   
صـورت  در زمان بسیار کمتـری      خشک شدن ترافیکی رنگ      در حالی که     انجامد  به طول می  

  .گیرد می
  

   کنترل کیفی رنگ سرد  آزمونهای آزمایشگاهی متداول دربندی جمع -3-4-20
های استاندارد آزمایشگاهی متداول برای آنالیز کیفیت هـر          آزمون )6-3(در جدول   

  . فهرست شده است) پایه حلالی و پایه آبی(دو نوع رنگ 
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  هاروسازی کشی خط در رفته کار هواصِ رنگ بخ بررسی برای متداول آزمایشگاهی هایآزمون :6-3 جدول
  سایر  ASTM AS  ISO  ویژگی مورد آزمون

  FED.141,Method 1022  1513، 15528      برداری از رنگ مایع نمونه  •
    D 562 , D 1200 1580 , 301,1  2884-1  ویسکوزیته  •
 A22 - 3900  BS  وD 1475  1580 , 202,1  2811-401  A19  دانسیتۀ رنگ مایع  •

 کرومات پیگمنت وزنی صددر  •

        D 126  سرب 

        D 1394 تیتان  اکسید یهاپیگمنت وزنی درصد  •
 D 3723      FED.141,Method4021  لاتکسی  سیستم در مقدار پیگمنت  •
 D 2698, D 2371      FED.141,Method4021  مقدار پیگمنت در سیستم حلالی  •
        D 4451  های معدنی تعیین مقدار پیگمنت  •
  D 2369    3251 11890-1  AASHTO M249  امد و درصد مواد فراردرصد ج  •
جدا سازی محمل از رنگ پایه  •

        D 2372  حلالی

  FED.141,Method4053.1       1درصد جامد محمل  •
        D 2621  طیف مادون قرمز محمل  •
      D 1309  1580 , 211,1  ثبات انبارداری   •
        D 869  نشینی رسوب یا ته میزان  •
  D 92 , D 93      A11 - 3900 BS  2النقطه اشتع  •
 D 154      811FED.141 , Method  رویه بستن  •

3021  
 D 1210  1580 , 240,1  8780-2  Tex-806-B  3بندی  اندازه ذرات یا دانه  •
  ,D 1729, D 5531  فامِ و اختلاف رنگ  •

D 2244, E 308 1580 , 601,1  7724-2, 2668  D9 - 3900 BS  
 های ندهرنگ سنجی بازتاب  •

        E 811  برگشتی در شب

  ، D 2805  قدرت پوشانندگی تر و خشک  •
D 344 ،D 5007  

  2814 ، 6504/1  
8504-3  

, D7 ,D11 D4- 3900 BS  

      D 711  1580 , 401,8  زمان خشک شدن ترافیکی رنگ •
 D    1517,9117  BS3900-C3, BS EN 1640  زمان خشک شدن کامل •

29117  
    D 870    6270-1, 2812  تمقاومت در برابر آب و رطوب •
  D 1474, D 3363      BS EN ISO 1518  4سختی •
        D 913  رنگ ترافیکی مقاومت فرسایشی •
هـا و مـواد     مقاومت در برابر حلال    •

  سوختنی
D 2792, D 

1308    2812-1    

5سایــشی مقاومــت •
پرتــاب  توســط 

 D 968      BS 6044: Appendix F  ها ساینده

  D 4060    7784-2  BS 3900-E15  6تبر دستگاه توسط سایشی مقاومت •
  سایر  ASTM AS  ISO  ویژگی مورد آزمون



                       133                                                       کشی راهها راهنمای طراحی و اجرای خط  
 

 D 969 ،  D 868     BS 6044: Appendix G  7مقاومت در برابر قیرزدگی  •
ــشتی   • ــور برگــ ــابش نــ بازتــ

        D 4061  های افقی پوشش

-مقاومت در برابر چرخۀ گرمـا      •
    D 2243    1147  8سرما

 BS EN 13036-4 ,        مقاومت در برابر سرخوردگی •
EN 1436 : Appendix D  

        D 4061, E97  بازتاب نور برگشتی •
    2808  107,2 , 1580    ضخامت فیلم تر  •
       D 2370  ویژگی کششی فیلم •
    D 523  1580 , 602,2  2813  قاعده ای با براقیت آینه •
    7142      آبییه مشخصات رنگ پا •
      4049,1    یه حلالیمشخصات رنگ پا •

  
  

  ]15[ دانییهای م آزمون-3-5
، کیفیـت   قبـل های  زمایشگاهی توضیح داده شده در قـسمت      های متعدد آ  اگرچه  آزمون  

 با انجـام ایـن آزمونهـا         ،   اما دهد  های مختلف را نشان می      کلی مواد و همچنین یکنواختی بچ     
. ردبینـی ک ـ    کشی را برای تمام شرایط و متغیرها پـیش           خط دهی   عمر دقیق سرویس   توان  نمی

بنابراین، نمونه مواد مورد آزمـون بایـد تحـت شـرایط ثابـت و کنتـرل شـده و بـا قابلیـت                        
.  و با در نظر گرفتن شرایط کـاربرد واقعـی آزمـایش شـود              جراتکرارپذیری بر سطح جاده ا    

تـوان تمـام متغیرهـا را     می D 713 ASTMکارگیری روش استاندارد ه برای این منظور با ب
ها در  کـشی   کار رفته در خـط    ه  خواص مواد ب  برای تعیین   . کردبه دقت کنترل و نتایج را ثبت        

در (تر از شرایط آزمایشگاهی و تایید نتـایج آزمایـشگاهی در شـرایط عملـی                  شرایط واقعی 
   . استهای میدانی ضروری، انجام آزمون)دهی هنگام سرویسزمان اجرا و در 

شـرایط  های اجـرا شـده، در         کشی  بر روی خط   قسمتی از جاده      در های میدانی نآزمو
مزیت آزمون میدانی واقعی بـودن شـرایط و          .دگیر  ، انجام می   آب و هوایی و ترافیکی     واقعیِ

کـشی صـحیح انتخـاب         اگر مـواد خـط     معمولاً. باشد  عیب آن متغیر بودن شرایط آزمون می      

1. Vehicle         2. Flash Point                 3. Fineness Grind           4. Hardness 
5. Abrasion      6.Wear Resistance         7. Bleeding                     8. Freeze-Thaw Stability             



  )پایۀ آبی و حلالی(                                                                      رنگ سرد 134
  

افیـک   تر ر تاثیر آب وهوایی، حجم    ظبه تفسیر بهتر از ن    میدانی منجر   های    شوند، انجام آزمون  
  .دنگرد و پارامترهای سطح جاده می

سـت بـرای    بهتر ا . شود انتخاب   یهای میدانی، ابتدا باید مکان مناسب     برای انجام آزمون  
  :های میدانی، از چهار مکان با شرایط آب و هوایی زیر استفاده شودانتخاب مکان ارزیابی

  سرد و مرطوب -
  مرطوبگرم و -
 سرد و خشک -
 گرم و خشک -

ه عرض ـاطلاعـات زیر   حـاوی    های میدانی باید به صورت یـک گـزارش        نتایج ارزیابی 
  :شود

 نـوع    و موقعیت مکـانی شـامل میـزان متوسـط تـردد روزانـه، نـوع روسـازی                 -1
 ،سازی سطح برای هر رنگ آماده

  ،شرایط آب و هوایی -2
 ، فام رنگی واطلاعات شرکتی شامل نام، کد و طبقۀ محصول -3
اطلاعات اجرایی شامل شرح عملکرد تجهیزات اجرا کننده، ضخامت و دمـای             -4

کشی، محدودیتهای دمایی و رطوبت نسبی محیط کار، زمان خشک           اجرای خط 
 ،ای های شیشه  نوع و سرعت اجرای دانه،شدن

 ،بازتاب نور برگشتی -5
  ،دوام -6
 ،شکل ظاهری یا جلوه -7
 .روبی و غیره  صدمات ناشی از برفاطلاعات -8

گیـری شـرایط       نزدیکترین ایـستگاه انـدازه     های آب و هواییِ     توان از داده     می :1توجه
در . کـرد دست آمده از مکان مورد آزمـون اسـتفاده          ه  یا اطلاعات ب  ) ادارۀ هواشناسی (جوّی  

هـا   و هوایی که بر روی نتایج این نوع آزمون   هایی از شرایط آب     گزارش آب و هوا باید جنبه     
  . قید شودگذارند، حتماً  تاثیر می
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 در گزارش شرایط آب و هوایی باید حداقل و حداکثر میانگین دمای روز و               :2توجه
در صـورتی کـه     . گـردد    به طور ماهانـه ذکـر        ،متر  آوری شده بر حسب میلی       آب جمع  مقدار

های   سخت باشد، باید تعداد دوره    دارای زمستان   در نواحیِ  ، برای انجام آزمون   یمکان انتخاب 
 تـابش نـور   های دارای تابستان سخت، تعداد سـاعت   آزمون در مناطق  هنگام  . گرددثبت  سرما  

  . در نظر گرفته شودخورشید و تعداد روزهای بدون بارش
بـا انتخـاب    . حجم ترافیک نیز در انتخاب مکان آزمون میدانی دخالـت دارد           :3توجه

در پایان این   . کردسازی    توان حجم ترافیک را در مکان آزمون میدانی شبیه          مکان مناسب می  
گـزارش ترافیـک    .  انجام آزمون نیز تهیه شود     رشی از وضعیت ترافیکی طی    ، باید گزا  آزمون

 EN 1824از اسـتاندارد  Aگیری طبق ضمیمه  در ناحیۀ اندازهعبوری باید شامل تعداد چرخ 
بـرای منـاطقی کـه از    . و درصد خودروهای سنگین به همراه روش شمارش خودروها باشد 

 شـکن   های یخ   شود، باید درصد تقریبی عبور چرخ لاستیک        استفاده می  شکن  های یخ   لاستیک

هـا مـوثر      کـشی   با توجه به اینکه، شـرایط ترافیکـی در میـزان فرسـایش خـط              . ارائه شود نیز  
باشند، لذا ذکر اطلاعات بیشتر در مورد ترافیک از قبیل میـانگین سـرعت راننـدگی نیـز                    می

  .]15[مفید خواهد بود 
هایی با عمر  های میدانی باید بر روی جادهاظ شرایط سطح جاده، آزموناز لح  :4توجه

هـا یـا مـوارد        کرَو به وسیلۀ اثر چرخ، شکاف، تَ      دارند  وضعیت مناسبی   یکسال یا بیشتر که     
مکـان  ، صورت گیرد تا در طول آزمونهای میدانی نیـاز بـه تغییـر           باشند آسیب ندیده  ،  مشابه
های میدانی بر روی سطح بتن سیمانی به علـت پیـشرفت            نلازم به ذکر است که آزمو     . نباشد

  .پذیری ندارد ، نتایج تکرارسطحهای شیمیایی  واکنش
 مدت آزمون نیـز در گـزارش ارائـه          یط سطح جاده در   در هر آزمون میدانی باید شرا     

ی سطحی و اندازۀ عمـق      ویژگیهامنظور از شرایط سطح جاده اطلاعات کلی در مورد          . شود
 5-1-6-3 بنـد ( 2 با روش پچ شـنی EN 1824از  Bت که مطابق ضمیمۀ  اس1بافت سطحی
دهند که عمق بافت سـطحی کـه          البته شواهد موجود نشان می    . شود  تعیین می ) دستورالعمل

                                                           
1 - Texture Depth 
2 - Sand Patch 
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زک اعمـال   هـای نـا     شود، حداقل برای مواردی که با لایه        به وسیلۀ روش پچ شنی تعیین می      
  .]16[گذارد  های میدانی تاثیر میگردند بر نتایج آزمون می

برای تهیۀ دستورالعملِ انتخاب و انجام آزمایشات میدانی، توجه به موقعیت مکـانی،             
  . های میدانی ضروری است های اجرایی و مشاهدات نتایج آزمون نوع مواد، ارزیابی و کنترل

  

  ها موقعیت مکانی برای انجام آزمایش-3-5-1
بـرای  . شود تی و بتنی انجام می    ی میدانی بر روی هر دو نوع روسازی آسفال        هاآزمون

مـورد   ASTM D 713ی درج شده در استاندارد ویژگیها باید ایشانتخاب سطح مورد آزم
  : شرایط درج شده در استاندارد فوق عبارتند از. ردتوجه قرار گی

  . انتخاب شوند یا بیشتر5000روزانه باید قسمتهایی با ترافیک  -
ای کـه       دانه، انحنا و یا نقطه     گونه یچه و   اشدسطح انتخاب شده غلتک نخورده ب      -

  .، نداشته باشدحرکات چرخشی یا گردش اضافی ایجاد کند
 روز در معـرض تـابش نـور    هایطور کامل و در تمام سـاعت ه مکان مورد نظر ب  -

  .بینی شده باشد خورشید قرار داشته و فرسایش یکنواختی در آنجا پیش
  . مذکور از زهکشی مناسبی برخوردار باشدۀمنطق -

هایی باشـد کـه مـواد         سطوح انتخاب شده باید نماینده و شاخص واقعی از روسازی         
منطقۀ سطح آزمون باید شامل قـسمتهایی باشـد کـه           . کشی بر روی آن اجرا خواهد شد        خط

  .حداقل یک سال در معرض تردد و ترافیک قرار گیرد
  

 های میدانیکشی در آزمون ناسب برای اجرای خط شرایط م-3-5-2

گونـه   شود که اولاً سطح جاده خشک بوده و هیچ           مناسب وقتی حاصل می    شرایط 
 ثانیاً دمای سطح جاده مطابق شرایط توافق شده ؛روی آن تشکیل نشده ) یا رطوبتو (شبنم 

 توافـق شـده بـین مجـری و     اً سرعت بـاد کمتـر از حـداکثر        ثالث ؛بین مجری و کارفرما باشد    
 کـرد کـه     جراوان در شرایط آب و هوایی خاص نیز ا        ت  البته مواد خاص را می    . کارفرما باشد 

  . ای از آزمون است مستلزم قید شدن در گزارش جداگانه
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 3 باید زمانی اجرا شود که دمای سطح جاده حـداقل             کشی  عملیات خط به طور کلی    
گراد بوده     درجۀ سانتی  50 تا   10 شبنم هوا و در محدودۀ بین        ۀگراد بالاتر از نقط     درجۀ سانتی 

در فاصـلۀ   بایـد   کـشی      همچنین خط  . متر بر ثانیه باشد    10کثر سرعت باد نیز کمتر از       و حدا 
هـیچ کـدام از مـواد انتخـاب شـده بـرای         .  بعد از ظهر انجام شـود      3 صبح تا    10زمانی بین   

دیده، و یا در دمای هـوای کمتـر از            کشی روسازی نباید بر روی سطوح خیس یا آسیب          خط
 در هنگام اجرا باید دمای مواد، دمـا و          .اجرا گردند گراد    سانتی 35یا بیشتر از    گراد    سانتی 10

  . هر ساعت ثبت شوددر رطوبت نسبی هوا 
  

  برداری   نمونه-3-5-3
یـک،  (ها، باید از تمام اجزاء آن مـواد         کشی  ۀ نمونه از مواد مصرفی در خط      برای تهی 
  .ودبرداری ش ای نیز نمونه های شیشه و همچنین از دانه) دو یا چند جزئی
 کاربرد مورد نظر باشد، ضروری اسـت کـه بـرای هـر       یک بار  بیش از    اگر: 1تذکر

  .گیردمجزا انجام صورت به برداری  نمونه ،کاربرد
  .برداری با روش توافقی بین مجری و کارفرما انجام شود  نمونه:2تذکر

 
   مقدار مواد انتخاب شده-3-5-4

کـشی اعـم از سـرد،     ر انواع خـط در این قسمت انواع مواد مختلف مورد استفاده د       
اسـترها و سـایر      هـا، پلـی     های صد درصد جامد، متیـل متـاکریلات       اپوکسی(ی  ئگرم و دو جز   

بنـابراین  . شـوند   های اجرا شده در نظر گرفته می      کشی  ی خط ویژگیهاو هم   ) های پلیمری   فیلم
اسـتفاده  ی شرح داده شده در این قسمت        ها آزمون دستورالعملراهنمای  از  ی دیگر   ــها در فصل 

  . شود می
های  ای یا دانه های شیشه ای استفاده از یک نوع خاص از دانه در صورتی که سازنده

، کنـد کشی روسـازی توصـیه        را به عنوان بخشی از یک سیستم خط        1شده سازی سطح   آماده

                                                           
1-  Treated Bead 
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ای پوشش داده شده خاص بایـد        های شیشه   دانه. های ویژۀ آن را نیز معرفی نماید      باید آزمون 
 توصیه شده توسط سازنده بر سطح اعمال گردند و سرعت در نظر گرفته شده در                با سرعت 

 ارسال گردد تا در     شناسایی مواد باید به سازمان ذیربط     برای  این روشها   .شودمستندات ثبت   
سـرعت اعمـال یـا    . آنالیز آزمایشگاهی برای آن مکان میدانی خاص مورد استفاده قرار گیرد   

  .شود  میتعیین ASTM D 713ای مواد مایع طبق استاندارد ای بر های شیشه اجرای دانه
 ارزیابی میـدانی  از هر ماده را برای)  لیتر75/18( گالن 5هر تولید کننده باید حداقل     

ها باید در اولین روز آزمون میدانی به مکان مورد نظر             این نمونه . در اختیار مجری قرار دهد    
های آزمایشگاهی و میـدانی     باید برای انجام آزمون   اد ارسالی   همچنین مقادیر مو  . ارسال گردد 
م انجـا بـرای   کـشی    اجـرای مـواد خـط     . ی میدانی مهم است   هازمان انجام آزمون  . کافی باشد 

  .گیرد هر سال صورت اردیبهشت تا مهر ماهماههای  آزمونهای میدانی بهتر است در 
  

  های اجرای میدانی ارزیابی و کنترل-3-5-5
ی شرح داده شده در اسـتاندارد       اشها رو لهای هنگام اجرا طبق     تمام ارزیابیها و کنتر   

ASTM D 713باشد می توجه به نکات زیر حائز اهمیت .شود  انجام می:  
ای   های شیـشه    توان چهار خط عرضی حاوی دانه        برای هر نمونه از مواد، می      :1نکتۀ  

 هر یک از این     ۀی سانتیمتر اول  90برای بررسی وزن و ضخامت واقعی،       . کردرا بر سطح اجرا     
ای درخواست    مگر آنکه سازنده  . شود  ای روپاشی استفاده نمی      دانۀ شیشه  هیچ نوع خطوط از   

ی هـا   تـوان دانـه     ای خاص را داشته باشد کـه در آن صـورت مـی              استفاده از یک دانۀ شیشه    
ای   ی شیـشه  ها  این دانه . کرد ای مورد نظر را بر روی  باقیمانده خطوط مورد نظر اجرا             شیشه

  .شوند کار گرفته میه های میدانی ب آزمونا سرعت معین روی رنگ اعمال شده و درب
چـسبند، بایـد قبـل از ثبـت اولـین اعـداد               ای اضافی که به مواد نمـی       های شیشه   دانه

باید طبق نیز های خاص حاوی پوششای   شیشههای    دانه. انعکاسی از سطح ماده زدوده شوند     
  .اعمال گردندپیشنهاد سازنده و با سرعت مناسب 
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 میکـرون بایـد توسـط یـک دسـتگاه           375 -625کشی سرد با ضخامت       خط :2نکتۀ  
اجرای سایر مواد بایـد طبـق دسـتورالعمل توصـیه شـده توسـط               .  شود جراپاشندۀ مناسب ا  

های روسازی انجـام      کشی  ن توسط دستگاههای معمول در خط     سازندگان آنها و تا حد ممک     
ها و سایر مـواد نیـز بایـد بـا سـرعت پیـشنهادی توسـط           اپوکسی ،رنگ سرد پایۀ آبی   . گیرد

.  میکـرون برخـوردار باشـند      375 ± 25سازندگان آنها اجـرا شـده و از حـداقل ضـخامت             
در هـر صـورت،     ولـی ،های خارج از محدوده نیز در مـواردی خـاص مجـاز اسـت      ضخامت

  . شودگیری و گزارش ضخامت باید اندازه
 ـ       :3نکتۀ    میکـرون و تمـام      500از  ا ضـخامت کمتـر       پهنای خطوط آزمایـشی مـواد ب

پهنای خطوط مواد با ضخامت بیـشتر       .  سانتیمتر باشد  16 الی   10 باید ننوارهای قابل برداشت  
  . سانتیمتر باشد24 الی 15، باید )به استثناء نوارهای قابل برداشت( میکرون 500از 

 ۀسـانتیمتر اولی ـ   90بایـد در  ) به غیر از نوارها   (ها     نمونه یرنگفام   ضخامت و    :4نکتۀ  
اگـر ضـخامت    . بررسی شود ) ای روپاشی ندارند   های شیشه   که دانه (این خطوط   ) سه فوت (

 .کـرد گیـری      میکرون باشد، باید ضخامت را به صورت وزنی انـدازه          500  از کشی کمتر  خط
با استفاده از یک صـفحه      . کردبا دستگاه تعیین     بایدرا   میکرون   500بیش از   های  اگر ضخامت 
  .شود  ضخامت تعیین می10-5-3هی طبق بند آزمایشگا
 

   های میدانیبندی ارزیابی آزمون  برنامه زمان-3-5-6
بنـدی    های میـدانی بایـد طبـق یـک برنامـه زمـان              عملیات مطالعه و بررسی آزمون    

و نتـایج آزمـون بـرای    شـود  الامکان در یک دورۀ آب و هوایی کامل انجام       مشخص و حتی  
صولات با عمر کوتاه مانند     ارزیابی میدانی مح  . قرار گیرد مرتبط  ی  اتهااستفاده در اختیار شرک   

 پـس   یک بار  روز   30 معمولاً پس از هفت روز از شروع اجرا و تقریباً هر           ،های سرد کشی  خط
را  رنـگ سـرد بـادوام        ه،البته در صورت درخواست سازند    . گیرد  سال انجام می   از آن تا یک   

های کـشی   د استفاده در خـط    برای مواد مور  .  داد  قرار توان تا دو سال مورد ارزیابی میدانی        می
شش ماه هـم توصـیه      تا  های موقت   کشی  کار رفته در خط   ه  دائم زمان یک سال و برای مواد ب       
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 بستگی بـه توافـق بـین        ،هاانجام آزمونهای میدانی در هر یک آزمون      تمدید مدت   . شده است 
  . مجری و کارفرما دارد

  
  ]15 [های میدانیدر آزمونالگوی خطوط طولی و عرضی  -3-5-7

) به صورت طـولی یـا عرضـی   (کشی باید مطابق الگوهای خطی       به طور کلی خط    
 40بـیش از    (گیری طـولانی      البته در صورت نیاز به یک ناحیۀ اندازه       . روی جاده اجرا شوند   

در صـورت نیـاز بـه بررسـی الگوهـای           . توان از الگوی عرضی استفاده کرد       ، نمی )متر سانتی
  .انجام شود ای های جداگانهطور همزمان، باید آزمون در قسمته رضی بطولی و ع

  
  الگوی عرضی •

همانگونـه کـه در     . کـرد کشی باید حداقل سه خـط اجـرا           برای هر یک از مواد خط     
 متـر و    35/0 نشان داده شده است، حداقل فاصله بـین دو خـط مجـاور بایـد                 )3-3(شکل  

  . متر باشد10/0حداقل عرض 
  

  الگوی طولی •
برای هر یک از . شوند  میجرای طولی اوونهاهای عرضی و سته صورت ردیف  وط ب خط
 همانطور هر خط. گیری قرار گیرد ندازهکشی باید یک خط در هر ستون از نواحی ا مواد خط

 متر طول   2 متر عرض و حداقل      15/0حداقل  باید    نشان داده شده است    )4-3(که در شکل    
 5/0 متر در جهت عـرض و حـداقل          4/0اید حداکثر    فضای خالی بین خطوط ب     .داشته باشد 

  .متر در جهت طول باشد
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  ]15[ گیری دهنده یک ستون اندازه  مثال الگوی عرضی نشان:3-3شکل 

  
  ]15[ گیری دهنده یک ستون اندازه  مثالی از الگوی طولی نشان:4-3شکل

  

گیری براینقاط اندازه
 تعیین تعداد چرخ عبوری

 خطوط کناره

محور ستون
  یگیر اندازه

  

ستون 
 گیریاندازه

 خطوط مرکزی

  ستون6

4
ف
ردی

 
 

متر4/0حداکثر

ل 
داق

ح
5/0

متر
 

 

ثر 
داک

ح
4/0

  متر

 4/0
  متر

ازه
اند

ح 
طو

س
 

ری
گی

 متر15/0حداقل

 متر15/0حداقل

 گیریمحور ستون اندازه
 گیری ستون اندازه

 تعیین تعداد چرخ عبوری گیری براینقاط اندازه

  متر35/0حداقل

 متر40/0

10/0حداقل

 مواد علامتگذاری مورد بررسی

 گیری سطوح اندازه

 1خط 

 2خط

 خط کناری

 خط کناری
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  های میدانیرای آزمون بکشی اجرای خطهنگام  مشخصات فنی -3-5-8
 مواد مورد نظر را     یاجراهای میدانی، مجری باید مشخصات فنی       قبل از آغاز آزمون   

  .در اختیار داشته باشد
سـازی، اجـرا، نـوع ماشـین آلات           ی آماده ها مشخصات فنی اجرا شامل روش     :1تذکر

 ـ، نوع   )گرم بر متر مربع   (کشی، الگوی اجرای خطوط، مقدار مواد اجرا شونده           خط هـای   هدان
 مـواد  در صـورت امکـان بایـد         . است استفادهمورد  ای مصرفی، سرعت اجرا و روش         شیشه
ای به صورت  های شیشه اجرا شده و دانه 1کشی اتوماتیک کشی با استفاده از دستگاه خط خط

  .مکانیکی بر روی خط روپاشی شوند
کـشی    دسـتگاه خـط   توان با استفاده از       ساخته، اکثر مواد را می       بجز مواد پیش   :2تذکر

  .  اجرا کردخوبپذیری  اتوماتیک و با تکرار
کشی کننده در انواع تجاری و عمومی یا وسایل خاص در              خط دستگاههای   :3تذکر

توان   های شیشه را می     کشی و سرعت روپاشی دانه      سرعت اجرای مواد خط   . دسترس هستند 
  .]15[ کردتنظیم EN 1824  استاندارد  C ضمیمۀبا

  

   های میدانی گیری زمان خشک شدن و شرایط آب و هوایی در آزمون ازهاند -3-5-9
برای هر خط در  EN 1824 از استاندارد Dزمان خشک شدن باید مطابق ضمیمه 

در ثبت زمان خشک شدن باید شرایط آب و هوایی شـامل  . گیری تعیین شود    محدودۀ اندازه 
گیـری    اندازه (جراد در زمان ا   دمای محیط، دمای سطح جاده، رطوبت نسبی هوا و سرعت با          

  . ]۱۵[ نیز قید شود) EN 1824از استاندارد F بق روش ضمیمۀ شده ط
گیری در مورد مناسب بودن        آب و هوایی ذکر شده برای تصمیم       عامل چهار   :1هتوج

بنـابراین  . گیـرد   کـشی مـورد اسـتفاده قـرار مـی           اجـرای مـواد خـط     برای  شرایط آب و هوا     
  . ضروری استعوامل گیری پیوسته این اندازه

  .مواد اعمال شده بستگی دارد مقدار و هوایی و شدن، به شرایط آب خشک زمان :2 هتوج

                                                           
1-  Self-Propelled  
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  ]16[ ای های شیشه گیری ضخامت فیلم تَر و وزن دانه اندازه -3-5-10
، )5-3مطـابق شـکل     (کـشی     گیری ضخامت صحیح حـین اجـرای خـط          برای اندازه 

 گذاشتکشی  روی سطح جاده و در مسیر خط       را با طول مشخص      1توان کاغذ مخصوصی    می
  .قرار دادروی آن  میلیمتر 5/1 سانتیمتر و ضخامت 30 × 30 فلزی با ابعاد ۀو سپس یک صفح

  و شـود   گیری می   کشی آزمایشی، ضخامت فیلم تَر اندازه       بلافاصله پس از اجرای خط    
. گـردد    مـی  در صورت نامناسب بودن، فشار اسپری تا رسیدن به ضخامت مورد نظر تنظـیم             

ای انجـام     های شیشه   کشی باید بدون دانه     جهت جلوگیری از بروز خطا، تنظیم ضخامت خط       
پس از تنظیم ضخامت فیلم تَر، یک خـط آزمایـشی بـر روی صـفحه فلـزی اجـرا و                     . شود

ای، وزن یک خـط از        های شیشه   میزان مصرف دانه   مقداربرای تعیین   . شود بلافاصله وزن می  
 محاسـبه   6-3ای مطـابق بـا رابطـه           شیـشه  هـایِ    سانتیمتر بدون دانه   10 × 30رنگ در ابعاد    

  :شود می
) 3-6(                                                               W=0.03×t×ρ   

W=        ،وزن خط رنگ بر حسب گرمt=    و   ضخامت بر حسب میکرون ρ=     دانـسیته بـر
  حسب گرم بر سانتیمتر مکعب

  

  
  ]16[ کشی گیری ضخامت فیلم رنگ در اجرای خط رگیری صفحه مخصوص اندازه قرا:5-3شکل 

                                                           
1- Roofing Paper 
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ای توسـط دسـتگاه    هـای شیـشه   پس از آن یک خط آزمایشی دیگر بـا افـزودن دانـه    
 دواخـتلاف وزن بـین      . شـود  مـی  و بلافاصله وزن     اجراکشی بر روی صفحه مورد نظر         خط
وزن . دهـد   ر روی صفحه را نشان مـی      ای مصرفی ب    های شیشه   ، مقدار دانه  متوالیگیری    اندازه
  :کرد محاسبه 7-3توان از رابطه  ای اعمال شده را می های شیشه دانه

  

           )3-6(                                                   B ×16/170 W=  

W=  ای بر حسب گرم و        های شیشه    وزن دانهB= گـرم  ای بر حـسب       های شیشه   دانه
  .باشد گ میدر هر لیتر رن

  
  ]15[کشی تعیین سرعت اجرای خط -3-5-11

ای   های شیـشه    کشی یعنی سرعت اعمال رنگ و دانه        تعیین سرعت اجرای خط    برای
معیار و حدود مقبولیت اجـرای  . کرد استفاده EN 1824 در استاندارد Cتوان از ضمیمه  می
کشی   سرعت اجرای خطبرای مثال، اگر. شود کشی، با توافق مجری و کارفرما تعیین می        خط

بـیش  اجرا   درصد از سرعت میانگین انحراف داشته باشد، یا اگر سرعت متوسط             10بیش از 
 تفـاوت داشـته باشـد،    موادشده در برگۀ مشخصات فنی     ثبت   درصد با سرعت     10 یا   15از  

 اجـرای  هدف اصـلی از تنظـیم و رعایـت صـحیح سـرعتِ          . شود  اجرا مورد قبول واقع نمی    
  .است  خط کشیو یکنواختی به ضخامت مناسب   دستیاب،کشی خط

  

  های میدانی های مربوط به عملکرد مواد در آزمونگیری  ندازه ا-3-5-12
  :کشی عبارت است از ی متداول مربوط به عملکرد مواد پس از خطویژگیها

  ، در شرایط خشکRLنور برگشتی،  بازتاب ضریب  .1
  ،در شرایط تَر RLنور برگشتی،  بازتاب ضریب  .2
  ،در زمان بارندگی RLنور برگشتی،  بازتاب یب ضر .3
 ، y و x و محورهای رنگی βفاکتور روشنایی : فام رنگی شامل .4

 مقاومت در برابر سرخوردگی، .5
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  ،)فقط برای مواد موقت(قابلیت زدودن از سطح  .6
  .ضریب سایش .7

  ASTM E 2176 ،ASTM E 1710 در اســتانداردهای 3 الــی 1پارامترهــای 
 فـام   دسـتورالعمل و  در فـصل دوم 4-6-2اند و طبق بند  ف شدهتعری  ASTM E 2177و

 EN ق بــا روش ذکــر شـده در اســتاندارد  و مقاومــت در برابـر ســرخوردگی طب ـ رنگـی  

  .]12[شوند  گیری می اندازه1436
 باید دو خط از الگوی عرضی و نیمۀ نخست خط           ،شدن  برای تعیین قابلیت برداشته   

  .مورد آزمون قرار گیرد Fیک خط از الگوی طولی مطابق ضمیمه 
میلیمتـر باشـد، تعیـین     5/1 در صورتی که عمق بافت سطح جاده بیـشتر از       :1توجۀ  

  .سایشی صحیح امکان پذیر نیستمقاومت ضریب 
 کـه کـدام یـک از      کـرد تـوان تعیـین        پیمانکـار و کارفرمـا مـی        طبق توافـق   :2توجۀ  

کـشی جـاده      انتخاب نوع مـواد خـط     ن کننده برای    یگیری شده، فاکتور تعی     پارامترهای اندازه 
  .باشند

و نتیجه به صورت مقـدار        گیری   کمیتهای مذکور اندازه   ،عیین شده ت در نقاط    :3توجۀ  
  .شود گزارش میمیانگین 

 برای تعیین ضریب روشنایی و محورهای رنگی، حداقل باید چهار نقطه به             :4توجۀ  
  .باشدداشته مساحت تر مربع  سانتیم100  شود که سطح مورد نظر حداقلای انتخاب گونه

گیـری بایـد    نقـاط انـدازه   تعـداد  ،) بارانخشک، تَر، هنگام( RL  تعیین برای:5توجۀ  
 400حـداقل    گیـری بـرای سـطوح همگـن          انتخاب شوند که مساحت سـطح انـدازه        طوری

در مـورد خطـوط     .  سانتیمتر مربع باشـد    800سانتیمتر مربع و برای سطوح ناهمگن، حداقل        
بـرای  .  پروفیل یا برجستگی باشـد     4گیری باید حداقل شامل        کل سطح اندازه   برجسته، طول 

. تعیین مقاومت در برابر سرخوردگی و ضریب سایش نیز حداقل باید دو نقطه انتخاب شود              
 6-3-6-3 یا بند EN 1436 استاندارد Gگیری ضریب سایش نیز باید مطابق ضمیمه  اندازه

  .]12[ این دستورالعمل صورت گیرد
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  های میدانیمشاهدات آزمون ثبت -3-5-13

های میدانی، مشاهدات مختلـف زیـر را بایـد          کشی برای ارزیابی    اجرای خط  ولدر ط 
  :کردثبت 

کـاربری مـواد پایـه      ه   نقش مهمی را در آزمون و ب       1رطوبت نسبی و نقطه شبنم     -
 خشکی سطح روسـازی نیـز در        مقدارعلاوه بر این دو عامل،      . کنند  آبی ایفا می  

رطوبت نسبی، دمـای محـیط و دمـای         .  مواد ترموپلاستیک اهمیت دارد    اجرای
 . زمان اجرا ثبت گردنددر هر ساعت از جاده باید

 سـرعتی   باکشی باید     ست که تمام دستگاههای خط     ا توجه به این نکته ضروری     -
 . نمایندجراخطوط آزمایشی را بر سطح ا، سرعت اجرای عملیات واقعی با مشابه

هـای    های حـاوی دانـه    کـشی   روی خـط  های شـیمیایی      لایندهکثیفی، رطوبت و آ    -
. تغییـر دهنـد     سـنج را      دستگاه بازتـاب  از  توانند اعداد خوانده شده       ای می   شیشه

تواند باعث ایجاد تغییر در ثبت اعـداد مـورد نظـر در               حتی رطوبت زیاد نیز می    
 .دستگاه گردد

 
   گزارش نهایی آزمون میدانی -3-5-14

 گزارش موقت و در پایان سال دوم باید یک گـزارش نهـایی              در پایان سال اول یک    
 این گزارش باید نتایج دید در شب، دید در روز و آزمـون              .شوداز نتایج آزمون میدانی تهیه      

های عملکرد به شکل جدول ارائـه       ست نتایج آزمون  بهتر ا . عملکرد دوام را مستند کرده باشد     
  : کشی باید شامل موارد زیر باشد گزارش آزمون جداگانه برای یک ماده خط. شود

 ؛نام محصول و اطلاعات فنی آن •

کشی مورد استفاده،      شامل وسایل خط   اجراهای فنی مربوط به خصوصیات       داده •
 ؛اجراشدن و سرعت   زمان خشک

 ؛هاگیری نتایج اندازه •

  . مدت آزمونی، ترافیک و وضعیت سطح جاده طخلاصۀ شرایط آب و هوا •
                                                           
1-  Dew Point 
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  ]15[و آزمونها نظارتهای اجرایی -3-6

  کشی صحیح عوامل موثر در دستیابی به یک خط 
دیده، تضمین  کشی، توسط پرسنل تعلیم اجرای خط مراحل و نظارت برکنترل  از هدف
کشی روسازی است که باعث دستیابی به طول عمر سرویس دهی مـورد انتظـار        کیفیت خط 

  :بخش جداگانه تقسیم کردتوان به سه  کشی را می  خطاجرایای بر  نظارت منطقه. شود می
 بررسی شرایط جاده و هوا از جمله تمیز بودن سطح جاده،            :نظارت قبل از اجرا   ) 1

تعیین عمق بافت سطح آسفالت و کنترل آکس یابی، دمـای هـوا، رطوبـت نـسبی محـیط و                    
 ؛وزش بادسرعت 

 عـرض،   طول و   ضخامت، گیری اندازه جمله از :کشی  خط مراحل اجرای  نظارت بر ) 2

  ؛...گیری بازتاب نور برگشتی و  کشی، اندازه رل دمای اجرا، کنترل فام خطکنت
بـرای  دهـی      بررسی پایان طول عمر سـرویس      عمدتاً شامل  :نظارت پس از اجرا   ) 3

  .کشی خط   تجدیدمشخص کردن زمان
  

   قبل از اجرا-3-6-1
 شامل بررسی وضعیت جاده، شرایط آب و هـوایی،          کشی  ی خط نظارت قبل از اجرا   

نظارت قبـل از اجـرا بـرای     .باشد کشی، می کشی و طرح دقیق خط آلات خط رسی ماشینبر
  . کشی و سطح روسازی مهم و ضروری است تضمین چسبندگی مناسب بین خط

  

   توافقات قبل از اجرا-3-6-1-1
 باید قبـل از     ، کارفرما و مجری   ،کشی  در بیشتر قراردادهای منعقد شده اجرای خط      

  :به توافق برسندرد زیر در مواکشی  اجرای خط
  اجرازمان شروع و خاتمه  

  کشی  تیپ و نقشۀ خط 
  کشی شونده موقعیت راههای خط 
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  سازندگان موادسازنده یا  
 نوع مواد مورد استفاده  

 کشی حداقل ضخامت خط 

 کشی  خطیمسافت تخمین 

 اقل بازتاب نور برگشتی مورد نیاز  حد 

  ای مصرفی های شیشه مقادیر رنگ و دانه 
  هوا و سطح روسازیدمای  
  طول و عرض خطوط 
  گواهی تأیید کیفیت مواد  

 
   رطوبت سطح-3-6-1-2

تـاثیر منفـی    ،  کشی  خطاجرای  وجود رطوبت و نم بر روی سطح روسازی قبل از           
وجود رطوبت بر روی سـطح روسـازی        . کشی دارد   بر چسبندگی بین سطح روسازی و خط      

به روش  شود که   بررسی  . ، بررسی شود  رسد  باید در هر زمان که شرایط مشکوک به نظر می         
  :گیرد زیر صورت می

 اینچ بر روی سطح روسازی قرار       12×12یک ورقه پلاستیکی مربع شکل در ابعاد        
تـوان     دقیقـه مـی    15تقریباً پس از    . گردد  ها استفاده می    و از نوار برای چسباندن لبه     شده  داده  
ی درون سـطح    هـا حبابگـر   ا. کـرد ی آب را در داخل پوشـش پلاسـتیکی بررسـی            ها  حباب

کن باشد، سطح روسازی حاوی مقادیر بیش از حد           پاک  پلاستیک بزرگتر از اندازه یک مداد       
کشی را تا زمانی که سطح روسازی به انـدازه   در چنین شرایطی باید عملیات خط  . آب است 

  .ی بزرگ در زیر پلاستیک دیده نشود، به تعویق انداختهاحبابکافی خشک شود و 
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  )آشغال( گرد و خاک و اضافات -3-6-1-3
در بسیاری از موارد به دلیل تمیز       ،  کشی به سطح روسازی     چسبندگی نامناسب خط  

هـای   باید گرد و خاک، اضافات، ترکیبـات و ماسـه      . نبودن سطح روسازی قبل از اجرا است      
ی بـه سـطح     کش                 مناسب خط   نا  که باعث چسبندگی    را ریخته شده و مواد آسیب رسان دیگر      

کـشی مجـدد روی        انجـام عملیـات خـط      قبـل از  علاوه بر آن    . کردشوند، پاک     روسازی می 
ای با اتصال ضعیف، بایـد        های شیشه   های پوسته شده یا حاوی دانه       کشی  خطوط قبلی و خط   

هـا پذیرفتـه شـده        برای تمیز کردن سـطح روسـازی      زیر  روشهای  . ۀ پاک شود  کشی اولی   خط
  :است

  سند بلاست،  -
  ستشو با مواد شیمیایی،ش -
  ،زنی استفاده از ماشینهای برس -
 .ب پر فشارآ اسپری هوای فشرده و -

 
   دمای هوا و دمای سطح روسازی-3-6-1-4

در شرایط آب و هوایی مشکوک، دمای سطح روسازی و دمای محیط باید جهت              
ازی غالبـاً   دمای سطح روس  . شودو کنترل   اطمینان از مطابقت با شرایط توصیه شده، بررسی         

مواد مختلف برای ایجاد چسبندگی و یـا پخـت          . شود  گیری می   بوسیلۀ ترمومتر لیزری اندازه   
  . مناسب به دماهای مختلفی در سطح روسازی و هوا نیاز دارند

 دمای سطح روسازی و     شود که حداقل تفاوتِ      اجرای رنگ سرد توصیه می     هنگام
 پایه آبـی    رنگهایبرای اجرای   و هوا   طح  س دمایحداقل  .  درجۀ سانتیگراد باشد   5دمای هوا   

البته این پیشنهادها عمومی است و بهتر است که در هـر مـورد              . باشد  سانتیگراد می   درجۀ 10
  .دمای توصیه شده توسط سازندگان مواد در نظر گرفته شود
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  ]17[ 1گیری عمق بافت سطحی توسط روش پچ شنی  اندازه-3-6-1-5

 مـصرف مـواد و       مقـدار  فت سـطحی جـاده در تعیـین       نظر به اینکه تعیین عمق با     
کـشی اهمیـت دارد، تـشریح روش کـار در ایـن               ی خط ویژگیهاضخامت آنها و بسیاری از      

  . رسد گیری بسیار مفید به نظر می اندازه
  :گیری به شرح زیر است مواد و تجهیزات مورد نیاز برای این اندازه

 ؛متر لیی م200گیری تا شعاع  پرگاری با قابلیت اندازه -

 ؛ )متربر حسب میلی(کش مدرج  خط -

 ؛متر میلی20 میلیمتر و قطر داخلی 80به ارتفاع ای  استوانه -

متر که به یک طرف آن یک دیسک  میلی65دیسک چوبی مسطح به قطر  یک -
دیسک لاستیکی باید ضخامتی حدود . است متصل قطر همان با سخت لاستیکی

  ؛گردد  وصل می ت دیگر آن یک دستهمعمولاً به سم. متر داشته باشد میلی 5/1

لیتـری بـرای ایـن منظـور           میلـی  250یک ظرف لاستیکی    (مخزنی برای شن     -
 ؛ )مناسب است

  ؛ نرمیک قلم موی دستیِ -

 .)کردتوان از شن طبیعی استفاده  می( ،مقداری شن -
 

 روش آزمون  •

 مگیری شود باید خشک بوده و با یک قل سطحی که قرار است عمق بافت آن اندازه
 و بـا شـن پـر     شـده سپس استوانه روی مکان مورد نظـر قـرار داده  . موی نرم جاروب شود  

 با زدن ضربات آرام به قسمت انتهایی استوانه که بر روی سطح جـاده قـرار گرفتـه     .شود  می
ی در صـورت خـالی شـدن فـضای بـالا          . دنـد رگ  تر می    کمی فشرده  در داخل استوانه   ها  شن

. دکنن ـ   را صاف و همتراز مـی       سطح بالایی  ،ه و با کمک یک تیغه     را با شن پر کرد     استوانه آن 
ای روی سـطح   ، شن بصورت کپـه )به صورت عمودی(سپس با جدا کردن استوانه از سطح  

                                                           
1-  Sand Patch  
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 یک تایر یـا حفـاظ بـرای         توان از   در صورت وجود باد در محیط می      . می ریزد  مورد آزمون 
اده از دیـسک مخـصوص در       سپس با استف  . کرد مسیر ریزش روی سطح شن استفاده        احاطه

گـردد بـه طوریکـه        ش مـی  ای شن بصورت مدور بر روی سطح جاده پخ          یک حرکت دایره  
شـعاع پـچ    . طور کامل با شن پوشیده شود     ه  ها ب ناهمواریهای سطح تا ارتفاع نوک برجستگی     

سـپس  . گـردد  متر یادداشت می گیری و برحسب میلی تشکیل شده توسط شن با پرگار اندازه   
این آزمـون در چنـد نقطـه از         . شود   محاسبه می  TDحی با استفاده از فرمول      عمق بافت سط  
آزمون فوق این روش . گردد طور موازی با حاشیه جاده قرار گرفته تکرار میه یک خط که ب  

  . صورت خلاصه نشان داده شده استه  ب)6-3(در شکل 

  
  .شود اده ریخته میای یکنواخت که بر سطح ج حجم معینی از شن ریز با اندازه ذره: الف

  
  شود که یک پچ مدور بر سطح تشکیل شده و فرورفتگی ای بر سطح پخش می شن به گونه: ب

  .سطح تا حداکثر ارتفاع ناهمواری در سطح با شن پر شود
  

  
b :کش گیری قطر پچ توسط خط اندازه  

  
a :پخش ذرات شن روی سطح  

  ]17[ روش پچ شنی بهگیری عمق سطح   مراحل مختلف اندازه:6-3شکل 
  

 قطر
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  )متر سانتی (عمق بافت =                                                        )3-7(               
  
          محاسبه : ج

شود، ابتدا حجم      نشان داده می   TDبرای محاسبه عمق بافت که با علامت اختصاری         
رفته در آزمون معادل حجـم اسـتوانه در         اگر حجم شن بکار     . گردد  دقیق استوانه محاسبه می   

       شـود توسـط رابطـه         نشان داده مـی    TDنظر گرفته شود، عمق بافت سطحیِ روسازی که با          
  : گردد  تعیین می)3-8(

  

             )3-8(                                                        2R
V

Π
 TD =  

R ، ی استشن شعاع پچ  
 را بـرای    TDهـای مختلـف     از عمقهـای بافت    )8-3(توان جدولی بر اساس رابطۀ        می

این . کردمتر تهیه متر با فاصلۀ افزایشی یک میلی لی می180متر تا   میلی50 از Rمقادیر مختلف   
گیـری    بـرای انـدازه   .  مناسب است  میلیمتر 25/0هایی با بافت بیشتر از        عمل فقط برای عمق   

های ریزتـر توصـیه      کـارگیری یـک اسـتوانه کـوچکتر و شـن           تر به   صافعمق بافت سطوح    
  .شود می

  
  کشی آلات خط  ایمنی ماشین-3-6-1-6

شود کـه رفـت و آمـد در آنجـا             هایی انجام می  کشی معمولاً در قسمت     عملیات خط 
، ایمنـی   هـستند آلات مربوطه غالبـاً در حـال حرکـت            وجود دارد و با توجه به اینکه ماشین       

کشی باید قبل از شـروع         خط آلات   ماشین.  اهمیت زیادی دارد   بوریتومبیلهای ع کارگران و ا  
هنگام بازرسی  . کشی راهها  تضمین شود      خطامن و کارای    عملیات بازرسی شوند تا اجرای      

کشی و همچنین شرایط اجرایی        خود ماشین خط   ،  کشی، توجه به نکات ایمنی      زات خط تجهی
  :ضروری است
 
 

  )متر مکعبسانتی (حجم شن
 )متر مربعسانتی (پچ مساحت سطح 
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  ]18[ نکات ایمنی •
اند، نباید خـراب یـا        کشی نصب شده    هایی که روی ماشین خط      کننده  یمتنظ −

 .صدمه دیده باشند
 .دارای خصوصیات خاص و استانداردی باشد باید ها کننده تنظیم روی حفاظ −
 . نصب شده باشد) متر از زمین سانتی30( مناسب ارتفاع در باید ها کننده تنظیم −
 یغهـا چرامثـل   (کـشی   خط آلات ماشین روی بر مناسب چراغ یا روشنایی باید −

نـصب شـده     )سایر و زن  چشمک یاشهافل یا نقلیه وسایل روی بر زن  چشمک
 .باشد

خودروهـا  ای بـرای عبـور       کشی راه و نصب چشم گربـه        وقتی هنگام خط   −
 ـعرض کافی وجود داشته باشد، ممکن اسـت اسـتفاده از علا      م آگـاهی و  ئ

در غیـر ایـن     . باشـد م اخطاری نصب شده بر روی وسیله نقلیه کافی          ئعلا
گـذاری و اسـتفاده از       ، مخـروط  اجـرا صورت باید ضمن مشورت با نـاظر        

یا بدون کنترل ترافیـک و مـسدود        و  با   ("از راست و یا چپ برانید     " مئعلا
 .لازم باشد) کردن کامل مسیر

تـری از     مـشکلات متفـاوت    اها،ای کشی و نصب چشم گربه      در عملیات خط   −
اولاً پرسنل، وسایل . و راهسازی وجود داردانواع معمول کارهای راهداری  

نقلیه و ماشین آلات در حین انجام کار به طور مستمر در امتداد سـواره رو          
خطرناکی بـا ترافیـک در حـال عبـور           به طور    باشند و  در حال حرکت می   

را مسدود  ، ممکن است لازم باشد یک خط یا خطوط حرکت           دارندتماس  
 کمتـر از حـد اسـتاندارد        یخطوط عبور به طور مثال وقتی که عرض       . کرد

بوده و ترافیک عبوری شامل تعداد قابل توجهی وسایل نقلیه سنگین باشد            
 به علت اشغال شدن قسمتی از عرض راه در قسمت میانی سواره             اگرو یا   

 برای حفاظت از کارگران، کاربران      ،رو، عبور وسایل نقلیه غیر ممکن باشد      
ید علامتگذاری و مخروط گذاری مناسـبی       آلات با  راه و تجهیزات و ماشین    

 .) نشان داده شده است7-3همان گونه که در شکل (انجام شود 



  )پایۀ آبی و حلالی(                                                                      رنگ سرد 154
  

 
گذاری راه برای حفاظت از کارگران، کاربران راه، تجهیزات و   چگونگی علامت:7-3شکل 

  ]18[کشی  آلات در هنگام اجرای خط ماشین

  
) زرد(کهربایی  چراغ

  زن چشمک
  
  

حداقل عرض قابل 
  عبور

  

حداقل عرض محدوده 
  آزاد
  
  
  
  
  

    
  

) زرد(چراغ کهربایی 
 زن چشمک

 
  حداقل عرض قابل عبور

كار
ح 

سط
  

سطح كار
 

حداكثر
۲۰۰۰

 متر
 ۵۰
 تا

۱۰۰
 متر

 

حداكثر
۱۵۰۰

 متر
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ماشـین  کـه    و یا اسکرید،      اسپری روشکشی طولی راه به       در عملیات خط   −
توان از علائم ثابـت در        ، نمی کند  کشی با سرعت مشخصی حرکت می       خط

ای کـه    در این صورت علائم در جلوی وسیله نقلیه       . کردکناره راه استفاده    
البتـه ایـن روش   . شود نماید، نصب می کشی حرکت می    ماشین خط قبل از   

در . کنـد    مـی  ایجاد رو برای سبقت گرفتن مشکل      در راههای باریک سواره   
کشی، ایمنی    توان با نصب علایم مناسب بر بدنۀ ماشین خط         ت می حالاین  

 .کردلازم را فراهم 
 

 اجرامورد نکاتی در  •
ها دچار چکـه کـردن و ریـزش مایعـات نبـوده و در شـرایط کـاری                   ماشین −

 .مناسب باشند
 .ها مجوز فنی معتبر داشته باشندماشین −
 مناسب انجام شده و از مشخصات تعریف        یابی جاده باید در شرایط      محور −

 .شده برخوردار باشد
...) مخزن بنزین، روغـن، ترمـومتر،     (کشی     خط تجهیزاتقسمتهای مختلف    −

 .مدرج باشد
 .ای درست عمل کند های شیشه پیستولۀ اجرای دانه −
 . باشندعاری عیب بندی شده و از هر گونه مناسب عایق به طور هاشلنگ −
 .تغییر رنگ به طور کامل تمیز شده باشندمخازن ذوب باید قبل از  −

 
  کنترل ترافیک •

کشی روسازی، کنترل رفت و آمد        های ایمنی در عملیات خط      یکی از مهمترین جنبه   
اطـلاع پیمانکـار از میـزان کنتـرل ترافیـک           . ترافیکی است که در محل عملیات وجود دارد       

یـزات و ابـزار کنتـرل       تجه.  امری ضروری اسـت    ،مورد نیاز در محل عملیات    ) رفت و آمد  (
ترافیک باید قبل و در طول اجرا بازرسی شـوند تـا عملکـرد درسـت و ایمنـی دسـتگاهها                     

  .شودتضمین 
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   نظارت و کنترل در زمان اجرا -3-6-2

 کشی روسازی  حـین      منظور از بازرسی و نظارت طی اجرا، بازرسی در مکان خط          
 پهنا، فام رنگی، پراکنـدگی توزیـع   گیری ضخامت،  این بازرسی شامل اندازه   . انجام کار است  

بازرسی هنگام اجرا بسیار اهمیت دارد،      . باشد  ای و شکل ظاهری در شب می        های شیشه   دانه
شود که مشکلات اجرا بلافاصله مشخص شـوند و ایـن کـار بـسیار مفیـد و                    زیرا باعث می  
  .مصرف درست مواد بوسیله پیمانکار هم باید بررسی شود. سودمند است

  
   ضخامت-3-6-2-1

کـشی بـر سـطح        کشی برای تعیین مقدار مصرف مواد خـط         بررسی ضخامت خط  
هایی کـه   کشی به ویژه در روسازی       ضخامت خط  تجربه نشان داده که   . جاده، بسیار مهم است   

  . کشی است اند، فاکتور مهمی در عملکرد بلند مدت خط سازی شده آماده
کـشی تهیـه      ول عملیـات خـط     فلـزی در ط ـ     ها باید با استفاده از یک صفحه        نمونه

حالـت  ایـن   .  بر سطح روسازی قـرار گیـرد       ه فلزی حتماً باید به صورت پنهان      صفح. شوند
تر حرکت دستگاه را قبـل        شود که پیمانکار به منظور ایجاد نمونه ضخیم         قرارگیری باعث می  

ضخامت فیلم رنگ را هم به صـورت مـایع          . از رسیدن به نوار و یا ورقه فلزی آهسته نکند         
توان اندازه گرفت که ضخامت فـیلم         و هم به صورت فیلم خشک می      ) قبل از خشک شدن   (

ضخامت فیلم رنگ مایع مطـابق      . کشی مؤثر است    دهی خط   دوام و سرویس   خشک نهایی بر  
 ASTM D های فیلم رنگ خشک مطابق استانداردو ضخامت  ASTM D 1212 استاندارد

گیـری ضـخامت    بـا انـدازه  . شود ین مییتع ASTM D 6132 وASTM D 1005 و 7091
 ضـخامت   9-3توان از طریق رابطۀ       فیلم رنگ مایع و دانستن درصدِ جامدِ حجمی رنگ، می         

  .فیلم خشک را تعیین کرد
  

   درصد جامد حجمی رنگ×ضخامت فیلم ترَ=  ضخامت فیلم خشک           )3-9(
  

تـوان    ئز اهمیت است که مـی     رنگ مایع از آن جهت حا     گیری ضخامت فیلم      اندازه
کشی تعیین کرد و در صورت عدم رعایت ضخامت مناسب توسط              حین عملیات خط   آن را 
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 و تنظیمات لازم، ضخامت     اخت تا با تغییر سرعت ماشین      بلافاصله وی را مطلع س     ،پیمانکار
  .  مناسبی از رنگ بر روی سطح اجرا شود

  
  کشی  ابعاد خط-3-6-2-2

 بازرسـی  گیری دستی پهنا وجود ندارد، ولی      اگر چه روش استانداردی برای اندازه     
کش مـدرج     توسط یک خط  کشی    عرض خط برای این منظور عمدتاً     . پهنا امری ضروریست  

  .شود گیری می اندازه
عرض خطـوط   خطوط  معمولاً در صورت منقطع بودن طول و عرض ممتد بودن           

کشی دقیـق طبـق ابعـاد پیـشنهادی وجـود             نکه امکان خط  با توجه به ای   . بایستی کنترل گردد  
توانـد مزیـد بـر علـت      آلات، پخش شدن رنگ نیز می ندارد و علاوه بر محدودیتهای ماشین    

  . مجاز است7-3 طبق جدول ، میزان انحراف از ابعاد شود
  

 ]7[ ابعاد طولیمجاز  میزان انحراف :7-3جدول 

  ف مجازحداکثر میزان انحرا  ابعاد طولی مشخص شده
  ±% 5   متر یا بیشتر3

  ±% 10   متر3 سانتیمتر یا بیشتر تا 30
  -%10یا % + 20   سانتیمتر30کمتر از 

  باشد  درصد می– 5تا  + 10: پهنای خط میزان انحراف مجاز برای
  

  ]19[  رنگهای پایه آبی-3-6-2-3
 پایه آبی یـا     رنگهایهنگام اجرا مشکلات متعددی در مورد سرعت خشک شدن          

ی هـا زمان خشک شدن رنگ   . آلود وجود دارد    تکسی به ویژه در آب و هوای مرطوب یا مه         لا
تغییـرات دمـایی و     .  شرایط آب و هوایی قرار دارد      تأثیرقابل توجهی تحت     به طور    پایه آبی 

. شـوند    راههـا مـی     کشی  رطوبتی، عواملی هستند که موجب بروز محدودیت در اجرای خط         
 خـشک،  گـرم و ( دقیقـه  10 زمـان خـشک شـدن بـین      تداول،برای یک اکریلیک پایه آبی م     

برای یک رنـگ اکریلیـک      . متغییر است )  بدون نسیم  سرد، مرطوب و  ( ساعت   3تا  ) دار  نسیم
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 تـا ) دار   نـسیم  گرم، خـشک و   ( دقیقه   5ن خشک شدن بین     پایه آبی سریع خشک شونده زما     
. ا تأثیر دما حـداقل اسـت      هبرای این نوع رنگ   . می کند ریتغی) سرد، تر، بدون نسیم   ( دقیقه   40

قابل توجـه بـوده زیـرا وقتـی سـرعت از          ) سرعت هوای روی زمین   (از سوی دیگر، اثر باد      
 3رسد، زمان خشک شدن با ضـریب           کیلومتر بر ساعت می    13/4 کیلومتر بر ساعت به      47/0

کـشی،    دهـی مناسـب خـط      بـرای اطمینـان از اجـرای صـحیح و سـرویس            .یابـد   کاهش می 
  :شود در شرایط جوّی گوناگون توصیه میدستورالعمل زیر 

  

   پایه آبیرنگهایشرایط بهینه برای اجرای 
 پایه آبی باید تحت شرایط زیـر        رنگهایبرای دستیابی به بالاترین کارایی و دوام،        

  :اجرا شوند 
 . درجۀ سانتیگراد باشد20دمای هوا و دمای سطح روسازی بیش از  −

  .د درصد باش70 کمتر از  محیطرطوبت نسبی −
  .باشد  کیلومتر در ساعت10سرعت باد بیشتر از  −
  .محافظت کافی از خطوط در طول فرایند خشک شدن انجام پذیرد −

  

  دمای هوا •
را  اج ـ  درجـه سـانتیگراد    20 پایه آبی باید در دمایی بـالاتر از          رنگهایآل    طور ایده ه  ب
 50 از ها را در صـورتی کـه رطوبـت نـسبی محـیط، کمتـر            توان این رنگ    همچنین می . شوند

 20 تـا    15 کیلومتر در ساعت باشد، در دمای بین         10درصد و سرعت باد مناسب و بیش از         
پس از اجرا خطوط باید برای مدت طولانی که ممکن است           . گراد نیز اجرا کرد    درجه سانتی 

. به چند ساعت هم برسد، در معرض عبور و مرور قـرار نگیرنـد تـا کـاملاً خـشک شـوند                     
  .گراد اجرا شوند  درجه سانتی10 رگز نباید در دمای کمتر از بر پایۀ آبی هرنگهای
  

 رطوبت نسبی  •

 درصـد اجـرا     70 پایه آبی باید در رطوبـت نـسبی کمتـر از             رنگهایطور ایده آل    ه  ب
گـراد    درجه سانتی  25ها را در زمانی که دمای هوا بیش از            توان این رنگ    همچنین می . شوند
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 80 تا   70 در رطوبت نسبی بین      ،تر در ساعت باشد    کیلوم 10و سرعت باد مناسب و بیش از        
رعایت این شرایط نیز برای اجتناب از بطـول انجامیـدن تثبیـت رنـگ               . درصد نیز اجرا کرد   

 درصـد  85در رطوبـت نـسبی بـیش از     سـرد   در هر حال هرگز نباید رنـگ        . ضروری است 
  .اعمال شود

  

  سرعت جریان هوا •
، برای دستیابی به ) کیلومتر در ساعت5از کمترمثلاً (اگر سرعت جریان هوا کم باشد 

 درجه سانتیگراد و رطوبت نسبی کمتر       20زمان خشک شدن مناسب باید دمای هوا بیش از          
  . درصد باشد70از 

  

  مراقبت پس از اجرا •
 از  ،ای در داخـل فـیلم رنـگ         هـای شیـشه     تمام خطوط رنگ باید تا تثبیت کامل دانه       

 20در صورتی که دمای هوا کمتـر از         . اشته شوند  دور نگه د   هامعرض عبور و مرور خودرو    
 درصد باشد، ضروری است که خطـوط بـرای          70درجۀ سانتیگراد یا رطوبت نسبی بیش از        

کـه  رسیدن به وضعیت خشک شدن ترافیکی تا زمان قابل توجهی مورد مراقبت قرار گیرند               
 اجـرا،    هنگام   عاتاطلااین  برای سهولت در استفاده از      . تواند تا چند ساعت طول بکشد       می

  .]19[  نشان داده شده است9-3 به صورت کاربردی در شکل م کارانجشرایط ا
  :باشد روش استفاده از نمودار بشرح زیر می

  گیری دمای هوا و رطوبت نسبی هوا و تعیین آنها در نمودار  اندازه -1
 تعیین یا تخمین سرعت وزش باد -2

  ای های شیشه نهتخمین میزان مراقبت مورد نیاز برای تثبیت دا -3
  

 از مراقبـت  بـرای .  است  پایه آبی  رنگهایبرای اجرای   مطلوب   شرایط   دهندۀ    نشان :Aناحیۀ  

  .ای به زمان کوتاهی نیاز است های شیشه  تثبیت دانهبرای کشی خط
ر صـورت وجـود وزش بـاد ملایـم، بـرای اجـرای        ددهندۀ شرایط مناسب،  نشان B:ناحیۀ  

کشی   برای مراقبت از خط    شرایط زمان کوتاهی     تحت این .  است رنگهای پایه آبی  
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 نـسیم بـسیار آرام، رنـگ دیرتـر خـشک            نبودجریان باد یا   در صورت    .نیاز است   
هـای     زمان مراقبت تا خـشک شـدن رنـگ و تثبیـت دانـه              ۀ در نتیج   و خواهد شد 

  .یابد ای افزایش می شیشه
  

  
  ]19 [بندی شرایط کاری بر اساس شرایط محیطی  تقسیم:8-3شکل 

  

.  که در صورت عدم وزش باد، رنگ بسیار دیر خشک خواهد شـد            می دهد   نشان  C:ناحیۀ  
در صـورتی  . مل رنگ ممکن است تا سه ساعت هم طـول بکـشد  خشک شدن کا  

که باد به صورت ملایم بوزد، زمان خشک شدن به کمتر از یـک سـاعت کـاهش                  
ا یـک سـاعت بایـد       کشی ت   ای، خط   های شیشه   برای اطمینان از تثبیت دانه    . یابد می

  .مراقبت شود
وقتی که دما   .  می باشد   پایه آبی  رنگهای شرایط برای اجرای     بیانگر مناسب نبودن     D:ناحیۀ  

 درصد اسـت نبایـد رنـگ        85 درجۀ سانتیگراد و رطوبت محیط بالای        10کمتر از 
  . شودعمالا
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. کنـد   یر نمی با انتقال از یک ناحیه به ناحیۀ دیگر، شرایط به طور ناگهانی تغی             :1توجه
شـرایط   با   در نقاط نزدیک مرز بین دو ناحیه، زمان خشک شدن و نیاز به مراقبت نیز مطابق               

  .بین دو ناحیه است
در عمـل بایـد حتمـاً پـیش از اتمـام            . این نمودار فقط جنبۀ راهنمـایی دارد       :2توجه

  .ای اطمینان حاصل شود های شیشه مراقبت و شروع عبور و مرور از تثبیت دانه
 زمانی که سطح روسازی در اثر شبنم، باران یا سایر مـوارد مرطـوب اسـت،                 :3جهتو

  .کشی در شب خودداری شود همچنین از اجرای خط.  شودجرانباید رنگ ا
  

  بارش باران -
با وجود شرایط مطلوب، در صورتی که تا دو ساعت بعد، احتمال بارندگی وجود              

  .کرد پایه آبی را اجرا رنگهایداشته باشد، نباید 
  

  کار در شب -
عموماً به هنگام شب دمای هـوا کـاهش یافتـه و رطوبـت نـسبی محـیط افـزایش            

ی اجرا شده در شب کنـدتر خـشک شـده و بـرای اطمینـان از                 هاکشی  یابد، در نتیجه خط     می
 ـبنابراین . ای نیاز به مراقبت طولانی مدت دارند های شیشه تثبیت دانه  طـور کلـی اجـرای    ه ب

  .شود بی در شب و یا صبح خیلی زود توصیه نمیکشی سرد پایه آ خط
  
  ضخامت فیلم-3-6-2-4

ای در    های شیشه    درصد از قطر دانه    60باشد که   ه حدی   ضخامت فیلم رنگ باید ب    
شود، ضخامت فیلم  ای بزرگ استفاده می های شیشه بعنوان مثال وقتی که از دانه     . آن فرو رود  

از طرفی بـرای دسـتیابی بـه زمـان          . میکرون باشد  300ای نباید کمتر از     های شیشه   بدون دانه 
ضخامتِ فیلم تَر     بهترین حدِ  .شودخشک شدن مناسب، فیلم رنگ نباید بیش از حد ضخیم           

  . میکرون است600الی 500  درصد60 حدود برای رنگهایی با درصد جامدِ
  

  



  )پایۀ آبی و حلالی(                                                                      رنگ سرد 162
  
   تأمین چسبندگی-3-6-2-5

کـشی بـر روی       خـط کشی، چسبندگی مناسـب       برای اطمینان از دوام مناسب خط     
چسبندگی رنگ سرد با سطح روسـازی از طریـق          . سطح روسازی اهمیت بسیار زیادی دارد     

گرچه رنگ  . شود  های مکانیکی با حفرات و تخلخل سطح روسازی ایجاد می           ایجاد درگیری 
سرد نسبت به مواد ترموپلاستیک حساسیت کمتری نسبت به تغییرات دما، رطوبت یا سـایر               

بـرای  . باشـد   ارد، ولی در اینجا نیز آماده سازی سـطح بـسیار مهـم مـی              ی محیطی د  ویژگیها
  :کشی سرد، شرایط زیر باید برقرار باشد دستیابی به پیوند صحیح بین سطح روسازی و خط

 .ها باشد سطح روسازی باید عاری از هر گونه گرد و غبار و سایر آلودگی -
اسـتحکامِ  بـا   کـشی قـدیمی       گونـه مـواد خـط      سطح روسازی باید عاری از هر      -

 . و ترکیبات پخت شده باشدای شیشههای  دانه چسبندگی ضعیف،
 .بوده و خشک باشدسطح روسازی باید عاری از رطوبت  -
سطوح دارای گرد و غبار باید توسط فـشار آب تمیـز شـده و قبـل از اجـرای                     -

  .کشی خشک شوند خط
 دو  های تازه اجرا شـده، بایـد حـداقل          کشی بر روی روسازی     برای اجرای خط   -

 .هفته از اجرای آسفالت روسازی گذشته باشد

  
  کشی کشی برای اطمینان از تثبیت خط حفاظت از خط -3-6-2-6

 سریع خشک شوندۀ سرد نیازی به محافظت در مقابل ترافیک جاده ندارند،             رنگهای
. شـوند، بـه محافظـت نیـاز دارنـد           تر خـشک مـی      کشی عادی که آهسته      خط سیستمهایاما  
گـذاری   های تازه اجرا شده، اسـتفاده از روش مخـروط        کشی  محافظت از خط  ترین نوع     رایج

  . شود  به صورت دستی انجام میاست که

  
  های مربوطه دهی و آزمون  نظارت در زمان سرویس-3-6-3

 سرد در شرایط مناسـب حـداکثر تـا          رنگهایبا توجه به اینکه معمولاً عمر و دوام         
هـای انجـام شـده در فواصـل        کـشی   هایی بر خط    بینی شده است، باید نظارت      یک سال پیش  
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فواصل زمانی توصـیه شـده جهـت نظـارت و بررسـی کیفیـت               . زمانی معین صورت پذیرد   
در صورتی که    .کشی بستگی دارد    خطسیستم  عمدتاً به عمر مفید تخمین زده شده برای هر          

 6 مفیـد     ماه و در صورتی که عمر      3بینی شده باشد، فواصل زمانی        عمر مفید یک سال پیش    
کشی در نظـر       ماه برای نظارت بر کیفیت خط      2بینی شده باشد، فواصل زمانی       ماه پیش  9الی  

  .شود گرفته می
تـوان از     های ترافیکی اجـرا شـده مـی         کشی  برای بررسی و انجام آزمون بر روی خط       

لازم به ذکر   . (کردها استفاده     کشی  دستورالعمل زیر برای شستشو و تمیز کردن مقدماتی خط        
سـنجی    های انعکـاس، روشـنایی و رنـگ         ست که این دستورالعمل بیشتر برای انجام آزمون       ا

  ).های میدانی نیز کاربرد دارد توصیه شده و برای آزمون
 درصد آب تمیز را     98 درصد مایع شوینده خانگی و       2ابتدا یک محلول حاوی      .1

 .در دمای معمولی تهیه شود

 . آزمون ریخته شودمحلول شستشوی آماده شده را بر روی منطقه .2

 ثانیه سـطح    60 الی   30فشار دست به مدت     با  با استفاده از یک قلم موی نرم و          .3
 .شود میپاک 

 لیتـر آب بـه ازای هـر متـر     5معمولاً (سطح مورد نظر با آب تمیز آبکشی شود          .4
 ).شود کشی مصرف می خط

 تا آب گرفته  یک اسفنج یا دستمال کاغذی به آرامی روی سطح مورد نظر قرار              .5
 .اضافی جذب شود

طبیعی خـشک شـد، آزمـون        به طور     دقیقه که سطح   30 الی   15پس از گذشت     .6
قابل توجه است که ایجاد صدمه و آسیب به سطح خـط            (مورد نظر انجام گیرد     

 ).ها تاثیر گذارد تواند بر اعداد و نتایج انجام آزمون می

 شستشو شده   در گزارش نهایی باید حتماً قید شود که خط قبل از انجام آزمون             .7
 .یا خیر
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   تعیین پایان عمر مفید -3-6-3-1
های روسازی بـا فرسـوده شـدن بـه پایـان عمـر                کشی  از یک دیدگاه، تمامی خط    

کـشی در اثـر    دهـی زمـانی اسـت کـه خـط           پایان عمر سرویس  . رسند  دهی خود می    سرویس
دهـی، کـه     این پایـان عمـر سـرویس      . کند  فرسودگی، دید کافی را برای رانندگان فراهم نمی       

کند که    ممکن است هر زمانی بعد از چند هفته تا چند سال از زمان اجرا باشد، مشخص می                
  .تجدید شودکشی  چه زمانی باید خط

از آنجا که دید علائم در شب برای تشخیص ایمن مسیر توسط راننـدگان بـسیار                
. شـود   یدهی معمولاً بر اساس میزان دید در شب سـنجیده م ـ            مهم است، پایان عمر سرویس    

  :شود های روسازی توصیه می کشی معمولاً سه روش برای تعیین پایان عمر مفید خط
  کشی در روز ارزیابی بصری خط -
  کشی در شب  ارزیابی بصری خط -
 تعیین بازتاب نور برگشتی -

 

 برآورد بصری میزان دید در روز  •

ای اسـت کـه در روز و از درون خـودرو               این روش شامل تعیین بیـشترین فاصـله       
بایست یک بـار      بازرسی قابلیت دیده شدن علائم روسازی حداقل می       . شوند  علائم دیده می  

  .در هر ماه انجام شود
  

 برآورد بصری میزان دید در شب  •

ای است که در شـب و از درون خـودرو بـا                این روش شامل تعیین بیشترین فاصله     
ا در شـب حـداقل      ه ـ  کـشی   بازرسی قابل رویت بودن خط    . شوند  چراغهای روشن، دیده می   

  .بایست یک بار در هر ماه انجام شود می
  

 برآورد میزان بازتاب نور برگشتی  •

کـشی روسـازی، میـزان تغییـرات          یکی از معیارهای اصلی ارزیابی کارایی یک خط       
 . باشد بازتاب نور برگشتی می
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گیری به وسیله بازتاب سنجی در        در صورتی که حداقل بازتاب نور برگشتی با اندازه        
میلـی  125 و   100ی با فام سفید بـه ترتیـب کمتـر از          ــها کشی   متری برای خط   15 و   30فواصل  

 80ی بـا فـام زرد کمتـر از    ــها کـشی   متر برای خط30بر لوکس و در فاصلۀ      کندلا بر متر مربع       
  .کشی تجدید شود  بر لوکس باشد، بلافاصله باید خط کندلا بر متر مربع میلی 

برای هندسۀ   ،RL ضریب روشنایی بازتابش نور برگشتی،       قابل توجه است که عموماً    
 متری مطابق با اسـتاندارد  30 و برای هندسه ASTM E 1743 متری مطابق با استاندارد 15

1710 ASTM Eشود  تعیین می .  
شـوند بایـد بـا توجـه بـه            گیری میزان بازتاب انتخاب مـی       هایی که برای اندازه     محل

بـه ایـن نکتـه    . ئم در آن قسمتها در شب کمتر دیده شوندهایی انتخاب شوند که علا  قسمت
هنگـام تـشخیص جـایگزینی      در  اسـت کـه     عواملی  باید توجه شود که بازتاب تنها یکی از         

  .علائم باید در نظر گرفته شود
  

  1 جلوه یا ظاهر-3-6-3-2
کشی از فاصـله حـدود سـه          کشی، شرایط کلی و ظاهری خط       منظور از ظاهر خط   

، قیرزدگـی، جمـع شـدن چـرک و آلـودگی،      یرنگ ـفام رایط شامل تغییر این ش. متری است 
پس از مشاهده، با در نظر گرفتن کلیۀ عوامل، یک نمـره از             . باشد   رنگ پریدگی می    و تیرگی

 مربوط به بهترین کیفیت و عدد صفر مربـوط          10عدد  . شود  کشی داده می    به خط  10صفر تا   
  .باشد ترین کیفیت می ینیبه پا

  
  وام  د-3-6-3-3

. گردد  شی بر سطح راه تعریف می     ک  کشی به عنوان درصد باقی ماندۀ خط        دوام خط 
برای انجام  . ای شش ماهه قرار گیرد      کشی باید در معرض یک آزمون کاربری جاده         ابتدا خط 

این آزمون باید یک یا بیشتر خطوط جاده با ابعاد پیـشنهاد شـده توسـط کارفرمـا بـر روی                     

                                                           
1-  Appearance 
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ایـن قـسمت از آزمـون بایـد بـر روی            . شـوند     اجرامشخص،  سطوح آسفالت بزرگراههای    
  .  صورت گیرد15000مسیره با حداقل متوسط تردد روزانه  های چهار بزرگراه

برای تعیین میزان دوام، مقدار باقی ماندن فیلم رنگ ترافیکی از نزدیک و با چشم               
بنـدی     درجـه  10معمولاً میزان دوام بر اسـاس معیـار صـفر تـا             . شود  غیر مسلح بازرسی می   

 نشان دهنـده بیـشترین دوام و عـدد صـفر نـشان دهنـدۀ بـدترین دوام                   10شود که عدد      می
در دو مکان مختلف    (کشی سرد روی هر دو سطح آسفالتی و بتنی            میزان دوام خط  . باشد  می

 متـر از طـول      100این میزان معادل ایـن اسـت کـه در هـر             .  باشد 4، باید حداقل    )آزمایشی
کشی بایـد یـک پوشـش          درصد سطح خط   90 الی   75 یا منقطع، حداقل     های ممتد   کشی  خط

در خطوط ممتد، جدا شدگی از پهنای خط، در اثر          . کشی داشته باشد    یکنواخت از رنگ خط   
  .فرسایش نباید مورد پذیرش قرار گیرد

ارزیـابیِ   (ASTM D 821تـوان از اسـتانداردهای    ها می برای انجام دقیقِ ارزیابی
روش اسـتاندارد تعیـین میـزان مقاومـت در      (ASTM D 913و) سـایش میزان فرسایش و 

  . استفاده کرد)  برابر فرسایش
های روسـازی بـر اسـاس         کشی  خطدر روشی دیگر برای بررسی میزان فرسایش        

در این .  را محاسبه کرد"اندیس فرسایش"توان  ، میBS 6044 و  EN 1824استانداردهای
کشی مورد نظـر قـرار داده          روی سطح خط   )9-3 شکل(روش یک شابلون با ابعاد مشخص       

بنـدی زیـر      ضریب سایش بر اساس سیستم درجه     . شود  شده و سپس از آن عکس گرفته می         
  . ]14[شود  تعیین می

شـود و سـپس       کـشی پـاک مـی       روش کار بدین ترتیب است که ابتدا سطح خـط         
لیمتـری طبـق     می 50×50 مربـع  20 میلیمتر، متـشکل از      500×100( ابعاد مشخص  اشابلونی ب 
 50×50 خانـه مربـع  12 میلیمتـر، متـشکل از   150×200و یا با ابعـاد   BS 6044استاندارد 

میزان فرسایش رنگ . شود بر روی سطح قرار داده می) EN 1824میلیمتری طبق استاندارد 
 ارزیابی شده 8-3بندی نشان داده شده در جدول  های شابلون طبق درجه    در هر یک از مربع    

  .]15 و 11[ گردد ثبت می d ,c ,b ,aهای  های مربوط به هر یک از درجه عو تعداد مرب
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   متری  سانتی30شابلون . 1

  متری  سانتی15شابلون . 2
  
  

  
  ]11[  شکل  خانه مربع20 متشکل از BS 6044کشی طبق استاندارد  ابعاد شابلون آزمون بر روی خط: الف

  

  
  ]15[  مربع12 متشکل از EN 1824بق استاندارد کشی ط ابعاد شابلون آزمون بر روی خط: ب

  

  کشی برای بررسی میزان فرسایش  نحوۀ قرارگیری شابلون آزمون روی خط:9-3شکل 
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  ]15[ های شابلون مورد استفاده در آزمون تعیین اندیس فرسایش بندی مربع  ارزیابی درجه:8-3جدول 

  فاکتور وزن داده شده  مساحت رنگ باقیمانده  درجه
a 1 ×   درصد75شتر یا مساوی بی 

b  2 ×   درصد75 درصد و کمتر از 50بیشتر یا مساوی  
c  3 ×   درصد50 درصد و کمتر از 25بیشتر یا مساوی  
d  4 ×   درصد25کمتر از  

  

های هر درجه      تعداد مربع  )9-3(برای محاسبۀ اندیس فرسایش کلی، طبق جدول        
گردنـد و بـه       حاصله با یکدیگر جمـع مـی      در فاکتور وزن داده شدۀ آن ضرب شده و اعداد           

  .شود  میتهعنوان عدد اندیس فرسایش در نظر گرف
  

  ]15[  نمونۀ مورد آزمون"اندیس فرسایش" :9-3جدول 

 اندیس فرسایش فاکتور وزن داده شده  تعداد مربعات  درجه

a   × 1  

b   × 2    

c   × 3    

d   × 4    

  =کل    )12یا  ( 20=کل 
  
  

در صورتی کـه  . شود ستقل بوسیله سه ارزیاب بررسی می ضریب سایش به طور م    
ها باید دوبـاره      باشد، اندیس داشته   از دو ضریب دیگر تفاوت       6/0ها بیش از      یکی از اندیس  
نتایج به صورت میانگین سه اندیس فرسایش به صورت گرد شده تـا اولـین               . ارزیابی شوند 

  .شود رقم دهگانی بیان می
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حـداقل مقـدار   از ای رسیدن به قابلیـت اجـرا، بایـد      در صورت بکار بردن تینر بر     
  .ز ثبت شود به کار رفته نی  و مقدار تینرتینر استفاده شودممکن 

  
  قابلیت دید در شب یا بازتاب نور برگشتی-3-6-3-4

های   سنج  های قبل اشاره شد توسط بازتاب       بازتاب نور برگشتی چنانچه در قسمت     
، در روزِ اجـرای     10ی داشتن یک معیـار از صـفر تـا           برا. شود  دستی یا متحرک سنجیده می    

ای را    هـای شیـشه      شدۀ حـاوی دانـه     جراکشی، میزان بازتاب نور برگشتی خطوط تازه ا         خط
هـای    همچنین برای خطوط فاقد دانـه     . شود   قرار داده می   10گیری و عدد حاصل برابر      اندازه
. شـود  فر قـرار داده مـی   شـود و عـدد حاصـل برابـر ص ـ          گیری انجام مـی     ای نیز اندازه    شیشه
بدین ترتیب بیشترین میزان . باشند  می 10های بعدی نشانگر اعدادی بین صفر تا          گیری  اندازه

های بعدی  گیری دیگر در زمان  و کمترین آن صفر است و هر اندازه  10بازتاب نور برگشتی    
  .باشد  می10حاکی از کاهش بازتاب نور برگشتی و دارای درجۀ کمتر از 

  

 ها  کشی  روش ارزیابی خط-3-6-3-5

 یک بار بازرسی از خطوط معمولاً بصورت ماهانه و در صورت لزوم هر دو هفته              
هـا ادامـه خواهنـد        کـشی    این ارزیابی معمولاً تا تخریب یا فرسوده شدن خط         .شود  انجام می 
و ) 3-3-6-3(، دوام   )2-3-6-3(در هر بازرسی فاکتورهای کاربردیِ ظاهر در روز         . داشت

شـده،  ) شامل رنگ ( ارزیابی شده و در هر بازرسی جلوه        ) 4-3-6-3(تاب نور برگشتی    باز
  .گردد شرایط فیلم و بازتاب نور برگشتی ثبت می

  
  کشی  تعیین عملکرد نسبی یا فاکتورِ ارزش در خط-3-6-3-6

کـشی بـرآورد      بسیار مناسب برای مقایـسۀ عملکـرد نـسبی یـک خـط            یک روش   
 ،ASTM D 713طبق استاندارد . ب یک فاکتور کلی ارزش استقال در فاکتورهای کاربردی

و بازتاب نـور برگـشتی      ) 3-3-6-3(، دوام   )2-3-6-3(هر کدام از معیارهای کاراییِ ظاهر       
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فرمـول رایجـی کـه از       . دهنـد   کشی را تشکیل مـی      درصدی از ارزش یک خط    ) 3-6-3-4(

  :شود  تعریف میتوان فاکتور کلی ارزش را تعیین کرد به شرح زیر طریق آن می
  

R = 0.3 A + 0.3 D + 0.4 N                                                  )3-10(  
R: فاکتور کلی ارزش  
A: 2-3-6-3طبق بند ( ظاهر در روز(  
D:  3-3-6-3طبق بند (دوام(  
N:  4-3-6-3طبق بند (بازتاب نور برگشتی(  
  

 بـه   10-3 فرمـول    1"زمـون رنـگ   روش آ " کتـاب    66لازم به ذکر است که در فصل        
  :]20[ صورت زیر تعریف شده است

  

R = 0.1 A + 0.2 D + 0.7 N                                                  )3-11(  
 

  

 به ترتیب به ظاهر رنگ، دوام و بازتاب نور برگـشتی            7/0 و 2/0 ،1/0یب  ایعنی ضر 
مـورد اهمیـت   ) بویژه راههـا  (ــها کشی کرد خط با توجه به اینکه آنچه در عمل      . باشند مربوط می 

رسـد بـرای بررسـی        بنابراین به نظـر مـی     . باشد، دوام و میزان بازتاب نور برگشتی است        می
توان   البته می . تر باشد   برای شرایط کشور، کاربردی    11-3ها رابطه    کشی  خواص اجرایی خط  

  . ردبر حسب ضرورت، فاکتورهای دیگری را نیز در فرمولاسیون وارد ک
  

   تعیین طول عمر مفید -3-6-3-7
بین زمان اجـرای  ) بر حسب روز  (کشی، مدت زمان      منظور از طول عمر مفید خط     

 برسد و یا زمانی که هر یک از فاکتورهای 4کشی و زمانی است که فاکتور دوام به عدد     خط
در . سـد  بر 3بنـدی بـه عـدد         از لحاظ درجه  ) ظاهر، دوام و یا بازتابش نور برگشتی      (کارایی  

کشی پایان یافته ولی هیچ یک از شرایط فـوق محقـق نـشده باشـد،               صورتی که کارایی خط   
  .گردد  تعیین می12-3طول عمر مفید از رابطۀ 

                                                           
1-  Paint Testing Manual 
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L=D(10-4)/10-R=6D/10-R                                             )3-12      (     

L: طول عمر مفید  
D:  کشی گذشته است   خطیاجراتعداد روزهایی که از زمان  
R: فاکتور کلی ارزش در روز پایانی  

  

   تعیین و محاسبۀ فاکتور وزن به هزینه-3-6-3-8
فاکتور وزن به هزینه، برای تعیین اینکه کدام ماده بهتـرین کـارایی را بـا کمتـرین                  

  .شود  محاسبه می13-3این فاکتور طبق رابطۀ . قیمت دارد، مفید است
   

WCF = R [(C+AC)/L]                                                            )3-13(    
  

WCF:عامل وزن به هزینه   
C:قیمت مواد   

AC: هزینۀ اجرای مقدار معینی از مواد  
L:طول عمر مفید   
R:فاکتور ارزش کلی   

  
   مقاومت در برابر سرخوردگی-3-6-3-9

 SRT 45هـای سـرد       کـشی  حداقل میزان مقاومت در برابر سرخوردگی برای خط       
باشد، ولی    می 18-4-3گیری مقاومت در برابر سرخوردگی مشابه بند          روش اندازه . باشد  می

  .شود کشی جاده انجام می در اینجا آزمون برای خط
  

  سنجی  رنگ-3-6-3-10
  .شود  انجام می6-4-3مطابق بند 
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   حد مجاز تغییرات ابعاد خطوط-3-6-3-11
+ 10ف مجاز در ابعادِ خط نسبت به ابعادِ مـورد توافـق           حداکثر انحرا : پهنای خط 

  .باشد  درصد می- 5درصد یا 
متـر از    میلی± 50متوسط طول قطعات در خطوط منقطع نباید بیش از       : طول خط 

 قطعـۀ متـوالی را      10توان طول     برای این منظور می   (طول تعریف شده انحراف داشته باشند       
در ضمن طول هیچیـک از قطعـات درون         ). حاسبه کرد گیری و متوسط طول آنها را م        اندازه

در صورتی که طول    .  کمتر از طول تعریف شده باشد      متر  میلی 75 نباید   ۀ تعیین شده   قطع 10
کشی انجام شده از سـطح زدوده         قطعات از طول تعریف شده در پروژه کمتر باشد باید خط          

  .شود و مجدداً با طول صحیح اجرا گردد می
 متر  میلی±10هایِ تازه ساخته شده باید حدِ کشی راه  خط :طگیری خطو   محل قرار 

  .توسط کارفرما یا پیمانکار اجرا شوند) آکس(از موقعیت طراحی شده 
ها، حد و حدود مجازی تعریف شـده          کشی   با وجود اینکه برای ابعاد خط      :1تذکر

ط آغـازین و   هـا و نقـا      ها و گوشه    یابی اضافی و بیش از حد مواد در لبه          است، ولیکن جریان  
یـابی مـواد در خطـوط         البته مـشکل جریـان    . های اجرا شده نامطلوب است      کشی  پایانی خط 

شـود،    در جاهایی که این پدیده مشاهده می      . سفید و زرد منقطع بیشتر از خطوط ممتد است        
کشی قدیمی انجام شود، به پیمانکـار         کشی جدید باید روی خط      به ویژه در جاهایی که خط     

  . ید کار داده شودی تاباید برگه عدم
هـای    باشـد و گوشـه      کشی مورد قبول نمی      تعیین بصری ابعاد خطوط خط     :2تذکر

  .خطوط باید به دقت و وضوح تعیین گردد
  
  های لازم در هنگام خرید  خرید رنگ و کنترللیست چک -3-7

های کلی برای تعیین خصوصیات به همراه نتیجه مطلـوب رنگهـای ترافیکـی                آزمون
همچنین خصوصیات الزامی رنگهای ترافیکـی در  .  آورده شده است )10-3(ول  سرد در جد  

  .  درج شده است)11-3(جدول 
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ها و موسـسات علمـی مـورد تاییـد            پس از کنترل خصوصیات الزامی توسط سازمان      
کارفرما، پیمانکار موظف است کیفیت رنگ سرد مصرفی را در هنگام خرید و قبل از اجـرا                 

 زیـر مطابقـت دهـد و در صـورت       لیـست   چـک نی محصول را با     کنترل کند و مشخصات ف    
  . کشی نماید تطابق نتایج حاصله با نتایج توصیه شده اقدام به اجرای خط

  ) رنگ ترافیکی(نام شرکت تولید کنندۀ محصول  •
  تاریخ تولید •
  تاریخ انقضاء •
  کد محصول •
  محصول) فام(رنگ •
  شمارۀ بچ تولیدی •
  حجم بچ تولیدی •
  ایششمارۀ نمونۀ مورد آزم •
 روش نمونه برداری •

  
  ]۷[ های برطرف کردن آنها های سرد و روش کشی  عیوب موجود در خط-3-8

 آیـد  پـیش مـی   کـشی      که در حین اجرای خـط       را مشکلاتیی  توان با تدابیر خاص     می
هـای پیـشنهادی بـرای        حل   درج شده و راه    )11-3(چنین مشکلاتی در جدول     . کردبرطرف  

 زمـان   درکشی و بیشتر از اجرای خطپس رخی معایب عمدتاً  ب.  است شدهنیز ارائه    اآنهحل  
برای اطلاع بیشتر در این خـصوص بـه بنـد    . شوند ها مشاهده می   کشی  دهی در خط    سرویس

  .شود از راهنمای دستورالعمل مراجعه 3-8
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 های کلی برای تأیید خصوصیات رنگ سرد ترافیکی      آزمون:10-3جدول
  هنتیج

ف
ردی

  

خصوصیت مورد 
  نتیجۀ مطلوب  وش آزمونر  بررسی

  رد  قبول

       گرم بر لیترASTM D 1475  15 /± 6/1  دانسیته  1
       کربسASTM D 562  80 - 95  ویسکوزیته  2
       دقیقه150حداکثر   ASTM D 1640 زمان خشک شدن کامل  3
زمان خشک شدن   4

       دقیقه30حداکثر   ASTM D 711  ترافیکی

       درصد70بیش از   D 1644 ASTM  درصد جامد  5
       گرم بر لیتر150حداکثر تا   ASTM D 3960  درصد مواد آلی فرار  6
       درصد50بیش از   D 2371 ASTM  میزان پیگمنت  7
      عدم مشاهدۀ پوسته و رسوب  ASTM D 154  رویه بستن  8
 BS 3900: Part  درصد وزنی سرب  9

B3   درصد وزنی05/0حداکثر تا       

       میکرونASTM D 1210  50 بندی رنگ دانه  10
       و بالاتر6درجۀ   ASTM D 869  میزان رسوب  11
       درصد وزنی1حداکثر تا   D 185  ASTM  ذرات درشت  12

  )تاول، ترک، پوسته( عدم تخریب -  فام سفید
  درصد75 فاکتور روشنایی بالاتر از -

    
شرایط  مقاومت در برابر  13

  جوی تسریع شده
BS 3900,Part F3  

  )تاول، ترک، پوسته( عدم تخریب -  فام زرد  ) ساعت500(
  درصد50 فاکتور روشنایی بالاتر از -

    

 و ASTM D 3278  نقطۀ اشتعال  14
ASTM D93, 

       درجۀ سانتی گراد60بیشتر از 

       سیکل800 الی 300بین   ASTM D 2486  مقاومت سایشی  15
      توافق بین کارفرما و پیمانکار  EN 1436 فام رنگی  16
       متر مربع بر لیتر15/6حداقل   ASTM D 344  پشت پوشی  17
 BS 3900:Part  انعطاف پذیری  18

E1  
   عدم مشاهدۀ ترک خوردگی و-
   ورقه ای شدن فیلم رنگ-

    

       درصد50حداقل   فام زرد  ASTM E 1347  انعکاس  19       درصد84حداقل   فام سفید
      غییر در فاکتور روشنایی واحد ت3حداکثر BS 6044: Ap. G  قیرزدگی  20

      بر لوکس مربع  متر کندلا بر میلی 125  فام سفید
21  

ضریب بازتابش نور 
) RL(برگشتی در شب 

   متری15با هندسۀ 
ASTM D 4061 بر لوکس مربع  متر کندلا بر میلی 100  فام زرد      

مقاومت در برابر سایش   22
       میکرون75ایش  لیتر ماسه برای سD 968 ASTM  65  با ذرات شن

مقاومت در برابر   23
  BS 6044: Ap. J  محلول نمک

   عدم تخریب و تاول زدگی فیلم رنگ-
   واحد فاکتور روشنایی3 عدم کاهش بیش از-

    

مقاومت در برابر آب و   24
  ASTM D 870  رطوبت

   عدم کاهش سختی، چسبندگی -
   ساعت24 عدم مشاهدۀ تاول زدگی پس از -

    

 BS 6044: Ap. C  ناییفاکتور روش  25       درصد83حداقل   فام سفید
EN 1436 درصد58حداقل   فام زرد       
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  هنتیج

ف
ردی

  

خصوصیت مورد 
  نتیجۀ مطلوب  روش آزمون  بررسی

  رد  قبول

مقاومت در برابر حلالها   26
 BS 6044: Ap. H  و سوخت

   عدم تخریب و تاول زدگی فیلم رنگ-
  ور روشنایی واحد فاکت3 عدم کاهش بیش از-

    

مقاومت در برابر چرخۀ   27
 ASTM D 2243  سرما- گرما

   عدم مشاهدۀ انعقاد و تجمع ذرات-
   کربس10 عدم تغییر ویسکوزیته بیش از -
   عدم تغییر خصوصیات ظاهری فیلم حاصله-

    

 برابر در مقاومت  28

       45حداقل  EN 1436 : Ap.D  سرخوردگی 

های  دانه نگهداری قدرت  29
       درصد90بیش از   BS 6044: Ap. B  ای شیشه

  
   خصوصیات الزامی برای رنگ سرد ترافیکی :11-3جدول 

ف
ردی

  

خصوصیت مورد 
  آزمون

  رد  قبول  نتیجۀ قابل قبول  روش آزمون

       کربسASTM D 562  80 - 95  ویسکوزیته  1
       گرم بر لیتر150حداکثر تا   ASTM D 3960  درصد مواد فرار  2
       ASTM D 4541  چسبندگی  3
       مترمربع بر لیترASTM D 344  15/6  پشت پوشی   4

5  
مقاومت در برابر آب 

  و رطوبت
ASTM D 870  -عدم کاهش سختی، چسبندگی   

   ساعت24 عدم مشاهدۀ تاول زدگی پس از -
    

 :BS 6044  قیر زدگی  6
Appendix G  واحد تغییر در فاکتور روشنایی3حداکثر       

فام 
  سفید

       بر لوکس  کندلا بر متر مربع  میلی100

7  

ضریب بازتابش نور 
تی در شب برگش

)RL( 30، با هندسۀ 
  متری

  فام زرد

ASTM 
D 4061  

       بر لوکس  میلی کندلا بر متر مربع80

8  
مقاومت در برابر 

  )SRT(سرخوردگی 
EN 1436 : 

Appendix D  45حداقل      

9  
قدرت نگهداری 

  ای های شیشه دانه
BS 6044: 

Appendix B   درصد90بیش از       

10  
مقاومت در برابر 

  سایش با ذرات شن
D 968 ASTM  

   میکرون75 لیتر ماسه برای سایش 65
    

  



  )پایۀ آبی و حلالی(                                                                      رنگ سرد 176
  

  ]۷[ کشی با رنگ سرد  در عملیات خطی آنها حل  مشکلات و راه:12-3جدول 
  مشکلات  ها حل  راه

  کاهش فشار محفظه رنگ −
  بستن تدریجی پیچ کنترل −
  افزایش فشار هوای اتمیزه شده −
  کاهش فشار پمپ −
  افزایش دمای مواد −

ضـــخامت زیـــاد در قـــسمت مرکـــزی  •
و احتمـال   کاهش چسبندگی   (کشی    خط

  )کشی ترک خوردن خط

  های اسپری کردن نازل تمیز/شده هوای اتمیزه فشار کاهش −
  افزایش فشار محفظه رنگ −
  کاهش دمای مواد −

 کشی  ضخامت کم در قسمت مرکزی خط •

کـشی و ضـخیم       نازک بودن یک لبه خـط      •  های خروجی رنگ سرد دن سرتعویض یا پاک کر −
  بودن لبه دیگر آن 

  پایین آوردن پیستوله پاشش −
  انتخاب اندازه مناسب در سر خروجی −
   خروجینازلتنظیم زاویه  −

  کشی پهن بودن بیش از حد خط •

  بالا آوردن پیستوله پاشش −
  سب در  سر خروجی انتخاب اندازه منا −
  تنظیم زاویه سر خروجی  −
  تمیز کردن نازل پاشنده −

  کشی  باریک بودن بیش از حد خط •

  باز کردن تدریجی پیچ کنترل −
  افزایش فشار پمپ −
  افزایش فشار هوا −
  کشی کننده کاهش سرعت حرکت ماشین خط −

) ضــخامت(نــازک بــودن بــیش از حــد  •
  کشی خط

  بستن پیچ کنترل −
  ش فشار پمپکاه −
  کاهش فشار هوا −
  کشی کننده افزایش سرعت حرکت ماشین خط −

تـرک  (کـشی     زیاد بودن ضـخامت خـط      •
  )خوردگی

رنگ پریدگی رنگ سرد روی مسیرهای       •  اجرای لایۀ دومِ رنگ سرد  −
  آسفالت جدید
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هـا   کـشی  دهی در خـط  کشی و بیشتر زمان سرویس برخی معایب عمدتاً از اجرای خط  
 جهت برطـرف کـردن یـا تقلیـل          از جمله این معایب، راههای پیشنهادی     . شوند  مشاهده می 

  :کردتوان به موارد زیر اشاره  معضل ایجاد شده می
  

 کاهش بازتاب نور برگشتی -3-8-1

ای بـه    ی شیشه ــها کاهش بازتاب نور برگشتی به طور مستقیم به کمیت و کیفیت دانه           
ی ا  ی شیـشه  ــها  دانـه  کم یا زیاد بـودن بـیش از حـدِ         . شود  مربوط می راه  کشی   کار رفته در خط   

 به بیندر   ای  ی شیشه ــها ای نامناسب و نامرغوب، چسبندگی ضعیف دانه       ی شیشه ــها استفاده از دانه  
کـشی و چـرک پـذیری خطـوط از جملـه عوامـل اصـلی                 شدن آنها از خط    کشی، جدا  خط
  .باشند کشی راهها در شب می گذار بر کاهش میزان بازتاب نور برگشتی خط تاثیر

 
 ز کاهش انعکاس نور در رو-3-8-2

 توسـط   ــها کاهش انعکاس نور در روز، به طور عمده به جذب گرد و غبار و آلودگی              
عوامل موثر در کاهش انعکاس نور در روز عمدتاً با عوامل مـوثر             . شود کشی مربوط می    خط

  .باشد  یکسان میـهاکشی در بروز پدیده سیاه شدگی خط
  

 اه شدگیی س-3-8-3

تی است که در اغلب راههـای کـشور          یکی از معضلا   ــها کشی پدیده سیاه شدگی خط   
ای است که جزء منـاطق خـشک و کـم بـاران              شرایط آب و هوایی ایران بگونه     . وجود دارد 

شود، زمانی که هوا به مدت طـولانی خـوب و بـدون بارنـدگی اسـت،                  جهان محسوب می  
دگی این پدیده در مناطقی که دارای بارن. شود ها در اثر عبور ترافیک سیاه می      کشی جاده   خط

از جمله عوامل موثر    . شود می کمتر دیده ) های گیلان و مازندران    مانند استان (مناسبی هستند   
  :کردتوان به موارد زیر اشاره   میـهاکشی در بروز پدیده سیاه شدگی خط

 عبور و مرور خودروها، -

 آلودگی موجود در محیط، -
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 ، دودۀ ناشی از سوخت خودروها -

 ای،  شیشههای دانهمصرف زیاد  -

 مناسب بودن رنگ مصرفی،نا -

 عدم سازگاری و تناسب رنگ مصرفی با شرایط جوی و ترافیکی، -

 نامناسب بودن وضعیت رویه راه، -

 کشی، عدم رعایت دمای مجاز سطح و رویه و هوا بهنگام اجرای خط -

  ،روغن و سوخت ریزش کننده از خودروها -

  .کشی راهها خط روی به انتقال قیر و سیاهی آسفالت به وسیله لاستیک خودروها -

ایـن اسـت کـه       ،  دارد نقـش    ــها کـشی  علت دیگری که در بروز پدیده سیاه شدگی خط        
، هنـوز سـطح خطـوط چـسبناک اسـت و در اثـر آمـد و شـد                 شود  اجرا می کشی    وقتی خط 

هـای   کشی پاشش آب بر روی خط    . شود  ها سیاه، کثیف و کدر می       کشی  خودروها، سطح خط  
روها و باز شدن ترافیک جاده و یا کنترل تردد بـر روی             تازه، پیش از شروع آمد و شد خود       

شـدگی خطـوط      اند، تا حدی موجب کـاهش معـضل سـیاه           خطوطی که به تازگی اجرا شده     
ها در فواصل زمانی مشخص نیـز بـه عنـوان یکـی از          کشی  همچنین شستشوی خط  . شود  می

  .شود شدگی توصیه می راههای کاهش مشکل سیاه
  

   قیرزدگی-3-8-4
 نفوذ قیر از سمت داخـل بـه طـرف           :در راههای آسفالت عبارت است از     قیرزدگی  

از مهمتـرین علـل قیرزدگـی کـه         . سطح راه و تشکیل یک لایۀ قیر در سطح قـشر آسـفالت            
توان به وجود مقدار زیادی قیر در یکی از قـشرهای             شود، می   معمولاً در هوای گرم دیده می     

کت بیش از حد بـا قیـر، اشـاره         یا انجام تک   آسفالت، پریمکت کردن با قیر بیش از اندازه و        
باعث حـبس   ) خشک شدن و تبخیر حلال    (پخش قشر آسفالت، قبل از عمل آمدن قیر         . کرد

 در هنگام خروج تدریجی حلال حبس شـده          و شود فیزیکی حلال در زیر لایه روسازی می      
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 همراه حلال به    از درون منافذ آسفالت، در اثر وجود نیروی کشش بخار، مقادیری از قیر نیز             
  .کند سطح آسفالت نفوذ می

 نیـز مـشکل نفـوذ بینـدر         ،دنهایی که دچار قیرزدگی شده باش ـ       کشی جاده   در خط 
. کـشی وجـود دارد   کشی و تغییر رنـگ و کـاهش رانـدمان خـط         روسازی به درون لایۀ خط    

یرا د، زنآور  نیز مشکلاتی را بوجود میاند کشی سطحی که رویۀ آن به تازگی ترمیم شده  خط
کشی با رنگ سـرد       در خط .  و بیندر تازه روسازی اثرات متقابلی بر هم دارند          کشی  مواد خط 

کشی با رنگ گرم نیز نفوذ بیندر آسـفالت بـه درون              پایۀ حلالی، نفوذ حلال و در مورد خط       
 در مـوقعی کـه چنـین        .شـود   کـشی مـی     کشی موجب بروز مشکل در عملکرد خط        لایه خط 

 و تا زمـانی     ودهای موقت بر سطح روسازی اجرا ش        کشی  ابتدا خط باید  دهد،    مشکلی رخ می  
اجـرای  . های دائـم اسـتفاده نگـردد    کشی  ، از خط   است که سطح روسازی جاده محکم نشده     

اند، موجب افزایش عمر مفید      های موقت روی سطوحی که به تازگی آسفالت شده          کشی  خط
محض اجرای آسـفالت جـاده،      شود که به      توصیه می . شود  های دائمی روسازی می     کشی  خط

 .کشی موقت انجام شود مشروط بر آنکه سطح جاده تمیز باشد، خط

  
 های طولی و عرضی  ترک-3-8-5

  :باشد های سرد در اثر موارد زیر می کشی بروز مشکل ترک خوردن در خط
  کشی ضخامت زیاد در قسمت مرکزی خط •
  وجود ترک در سطح آسفالت •
 کشی نقص در مواد خط •

 کشی  سطح روسازی و هوا در هنگام اجرای خطدمای پایین •
 
 کشی از سطح روسازی  جدا شدن خط-3-8-6

کشی از سطح روسازی به دلیل نقص در چسبندگی، از جملـه              شدن مواد خط   جدا
چسبندگی رنگ سرد با    . کشی با آن روبرو هستند     مشکلاتی است که معمولاً متولیان امر خط      
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ای مکانیکی با حفرات و تخلخل سـطح روسـازی          ه  سطح روسازی از طریق ایجاد درگیری     
ی سـرد در اثـر      هاکـشی   کشی از سطح روسـازی در خـط         شدن مواد خط   جدا. شود  ایجاد می 

  :نماید عوامل زیر بروز می
  تمیز نبودن سطح جاده •
  کشی وجود رطوبت در روسازی در هنگام اجرای خط •
  نقص در فرمولاسیون مواد  •
 کشی بالا بودن بیش از حد سرعت خط •

 کشی خامت بیش از حد خطض •

 عدم تناسب رنگ مصرفی با شرایط جوی  •
 
  ای های شیشه  نحوه و درصد مصرف دانه-3-9

و ) پاشـش بـا فـشار     (ای به روش اسپری       های شیشه   در طول اجرای رنگ سرد، دانه     
تـوان   ای را می های شیشه تمام انواع دانه. شوند کشی تَر اعمال می روی خط) جاذبه(روپاشی  
هـای    تـوان بـه وسـیله اعمـال دانـه           بازتاب نور برگشتی را می    . کردگ سرد استفاده    برای رن 
در اجـرای   ،دو عامـل مهـم   . کـرد ای روی سطح با روش روپاشـی تـا حـدی کنتـرل                شیشه
  : عبارتند ازروپاشیبه روش ای  های شیشه دانه

  ؛ خطاسرگرفته در سر معرض دید قرار در ای شیشه های دانه توزیع نحوۀ و  مقدار-1 
   .ای ی شیشهها  عمق فرورفتگی دانه-2 

، سرعت ماشین   ای  های شیشه   دانهیی از قبیل سرعت روپاشی      ویژگیهااین خواص از    
  . پذیرند  و ویسکوزیتۀ رنگ، تأثیر میمااجرا، د

میـزان  ) Swarcoماننـد شـرکت     (ای    هـای شیـشه     طبق توصیۀ برخی سازندگان دانه    
 گـرم بـر متـر مربـع         600 تـا    400وپاشی شونده بـین      یا ر  Bای نوع     های شیشه   مصرف دانه 

 . گزارش شده است
ای نـوع روپاشـی،       های شیشه   میزان مصرف دانه  کشی، حداقل     در اسناد مناقصۀ خط   

 .  گرم بر متر مربع در نظر گرفته شده است400
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طور مستقیم و بلافاصـله پـس       ه  ای نوع روپاشی شونده باید ب       های شیشه   پاشش دانه 
کـشی فـرو رفتـه و یـا      کشی صورت گیرد، تا به طـور مناسـب در لایـۀ خـط         از اجرای خط  

ای اسـتفاده از      هـای شیـشه     کـشی و ریـزش دانـه        برای اجرای همزمان خـط    . ور شوند   غوطه
 همزمان توصـیه    ۀکشی سرد و بکارگیری دو پیستول        پر فشارِ بدون هوا برای خط      سیستمهای

 .ه است عمق داندرصد 60وری مطلوب  میزان غوطه. شود می

کـشی اجـرا      کشی باید تا خشک شدن کـافی خـط           باز کردن مسیر تردد پس از خط      
 خـشک شـدن      زمـان .  در مکان خود تثبیت شـوند      ای  های شیشه   دانهشده به تعویق بیافتد تا      

 .کشی اجرا شده دارد وابستگی زیادی به نوع مواد و ضخامت خط

کشی   میزان موثر بودن خط   ای نیز ممکن است از        های شیشه   مصرف بیش از حدِ دانه    
های قرار گرفته در اطراف آنهـا         بکاهد، زیرا در اثر تجمع جرم و آلودگی در بین ذرات، دانه           

حداقل میزان مصرف   . شود  نتیجه بازتاب نور برگشتی بخوبی انجام نمی       در و شود  می دار  سایه
  . ستکشی ا  درصد وزنی کل خط30ای نوع پیش مخلوط در رنگ سرد  های شیشه دانه

 
  ای های شیشه های اجرایی دانه  ویژگی-3-9-1

ای باید تمیز و خشک نگه داشته شوند تا در حین فرآیند روپاشـی                های شیشه   دانه -
 .  باشندداشتهاز جریان پذیری ثابت و یکنواختی 

کـه توسـط     (Psi 10های نـوع روپاشـی تحـت فـشار پـائینِ حـدود                 دانه معمولاً -
طراحـی  . شـوند    مـی   اجـرا   یک اپلیکاتور مناسب   با،  )شود  کمپرسور هوا تامین می   

طور یکنواخت و با حـداقل      ه   ب ای  ی شیشه ها  ای باشد که دانه     اپلیکاتور باید بگونه  
 .شوند اجرا کشی ضایعات در عرض خط

معمولاً تحـت   ) ویژۀ شرایط آب و هوایی مرطوب     (ای نوع درشت      های شیشه   دانه -
، توسـط یـک     )شود   هوا تامین می   که توسط کمپرسور   (Psi 20فشار پایین حدود    

 .شوند  می اجرا،اپلیکاتور صحیح طراحی شده
  

  .)برای اطلاع بیشتر به فصل دوم مراجعه شود(



  )پایۀ آبی و حلالی(                                                                      رنگ سرد 182
  

   مراجع-3-10
  

1- EN 1871:2000, Road Marking Materials- Physical Properties. 
 

ترابـری  کـشی راههـا، وزارت راه و     فصل پنجم، خط نامۀ علائم راههای ایران،     نشریۀ آئین  -2
 .1383، ایران

 
، موسـسۀ   "کلروکـائوچو -های ترافیـک الکیـد      رنگ" 339استاندارد ملی ایران به شماره       -3

 . 1371تحقیقات صنعتی و ادارۀ کل استاندارد ایران، بهمن 
 
4- Timothy J. Gates, H. Gene Hawkins, Jr., and Elisabeth R. Rose, 

“Effective Pavement Marking Materials and Applications for 
Portland Cement Concrete Roadways”. Texas Department of 
Transportation in Cooperation with the U.S. Department of 
Transportation Federal Highway Administration, TEXAS 
Transportation Institute, The Texas A&M University System, 2003. 

 
 موسـسۀ   " مشخـصات رنگهـای اکریلیـک سـرد       " 3758رد ملی ایران به شـماره       استاندا -5

 . 1371تحقیقات صنعتی و ادارۀ کل استاندارد ایران، بهمن 
 

6-  “Traffic Marking Paint”, M.A.P.O. BID-04-132, February 12, 
2004. 

 
7- Carlos A. Lopez, P.E., “Pavement Marking Handbook”, Copyright 

© 2004 by Texas Department of Transportation. 
 
8- J. Migletz, J. k. Fish and J. L. Graham, “Roadway delineation 

Practices Handbook”. Office of Safety and Office of Technology 
Applications, Federal Highway Administration, FHWA-SA-93-001, 
August 1994. 

 
9- Saskatchewan Highways and Transportation, Report SMM1301-3, 

“Specifications for Manufactured Materials, Conventional Alkyd-
White and Yellow”, 1999. 

 
10- BS 3900-J6:1993: Methods of test for paints. Testing of coating 

powders. Determination of Density of Coating Powders by Gas 
Comparison Pyknometer (referee method), ISBN: 0 580 22119 9. 

 
11- "British Standard Specification for Pavement Marking Paints", 

BS 6044, 1987. 
 
12- EN 1436:2003: "Road Marking Materials-Road Marking 

Performance for Road Users". 
 



                       183                                                       کشی راهها راهنمای طراحی و اجرای خط  
 

13- ISO 7784-2:1997, “Paints and Varnishes -- Determination of 
Resistance to Abrasion - Part 2: Rotating Abrasive Rubber Wheel 
Method”. 

 
14- ISO 2814: "Paints and varnishes" - Comparison of Contrast 

Ratio (Hiding Power) of Paints of the Same Type and Colour. 
1999-07-24. Copyright © ISO, 1999 

 
15- EN 1824:2003: Road marking materials - Road trials. 
 
16- "Paint and Bead Durability Study", Final Report, William J. 

Hughes technical Center, U.S. Department of Transportation, 
Federal Aviation Administration, March 2003. 

 
17- John Tiernan and et al “Road Marking Guidelines in Irland”, 

1998. 
 

سـازمان  ،  "ایمنی در عملیـات اجرایـی     "،  267-7آیین نامه ایمنی راهها، نشریه شـماره          -18
 .1384 کشور، وزارت راه و ترابری، یمدیریت و برنامه ریز

  
19- "The Use Of Waterborne Paints With Large Glass Beads", Roads 

and Traffic Authority (RTA) , NSW , Number 98/7 , File TSS 
136.6 , 12 June 1998. 

 
20- "Paint and Coating Testing Manua"l, Fourteenth Edition of the 

Gardner-Sward Handbook, Joseph V.Koleske Editor, 1995. 









 
 
 
 
 
 

  فصل چهارم
 

 )ترموپلاستيک(رنگ گرم 
 

   تعریف-4-1
عـاری از  مـوادی  ، EN 1871د اسـتاندار مطـابق بـا   ترموپلاستیک واد رنگ گرم یا م

ترموپلاستیک واد م .]1[ دنشو  تهیه می1بلوکی، پودر و گرانولهای  هستند که به شکل حلال  
هـای مناسـب     بـا اسـتفاده از روش      و   ینـد آ  روان در می   دیدن به صورت مذاب و    با حرارت   

یک فـیلم   به صورت    و پس از سرد شدن       وندش  می جراجاده ا دستی یا مکانیکی روی سطح      
ای   به بیان دیگر رنگ ترموپلاستیک گرم، ماده       .شوند تبدیل می پیوسته و چسبنده روی سطح      
کـه پـس    ای    های شیشه   دانه، اکستندر، پیونده و     ــها ، پیگمنت ــها تیاست جامد و متشکل از اگریگ     
  .گردد  میجرااز ذوب شدن بر روی سطح ا

 مـوادی بـا شـکل هندسـی     اند، نیز شناخته شده 2دار ها که با نام مواد گوشه تیاگریگ
رونـد تـا مقاومـت در برابـر          کـشی بکـار مـی      مـواد خـط   در  دار هستند کـه      نامنظم و گوشه  

، کلـسیت،   3هـای سـیلیکا    شـن .  مختلـف بهبـود بخـشند      سرخوردگی را در شرایط کاربردیِ    
  .شوند  جزو این دسته از مواد محسوب می4های آهکی کوارتز، و سنگریزه

                                                           
1 - Block 
2 - Angular Material 
3 - Silica Sand 
4 - Calcined Flint 
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هت ایجاد فام رنگی و پشت پوشی مخلـوط اضـافه   پیگمنت، پودر ریزی است که ج 
  .ان استتهای سفید مصرفی دی اکسید تی ترین پیگمنت از جمله متداول. شود می

ای از قبیل خـواص      ای است پودری شکل که برای ایجاد خواص ویژه         اکستندر، ماده 
 از. شـود  اسـتفاده مـی  در ترکیب مـواد   حجیم کردن رنگ و کاهش قیمت       ،فیزیکی مکانیکی 

  .توان به کربنات کلسیم اشاره کرد مصرف می جمله اکستندرهای پر
در مقایسه با رنگ سرد، در مقابل عوامل محیطی از قبیل حجم ترافیک، زبری سطح               

تـری   دهـی طـولانی   روسازی و فرسایش محیطی، رنگ گرم از دوام بیشتر و عمـر سـرویس          
ط آب و هوایی و میـزان تـردد         عمر مفید رنگ گرم بر اساس نوع راه، شرای        . برخوردار است 

از رنگ گرم بیشتر    به علت عمر مفید مناسب،      . وسایل نقلیه، بین سه تا پنج سال متغیر است        
 یکیف ـارزیـابی   .شـود   استفاده می و پر تردد   متوسط تا زیاد   عمرهایی با     کشی جاده   برای خط 

  .]1-2[ گیرد میانجام  BS 3262 و EN 1871رنگ گرم بر اساس استانداردهای
 1500ی اسپری، اسکرید و اکستروژن و با ضخامت بـین  شها گرم معمولاً به رو     رنگ
کشی با رنـگ      معمولاً در خط  . شود   میکرون روی سطح روسازی اجرا می      3000میکرون الی   
کـشی در     ای به منظور ایجاد قابلیت انعکاس نور و قابلیت دیـد خـط              های شیشه   گرم از دانه  

میـزان  . گـردد   سـتفاده مـی   اپیش مخلوط و روپاشی شونده      ای    های شیشه   شب، بصورت دانه  
  .باشد  درصد ترکیب رنگ گرم می25ایِ پیش مخلوط حدود  های شیشه مصرف دانه

در حال حاضر بدلیل کارآیی و دوام مناسب، استفاده و به کـارگیریِ رنـگ گـرم در                  
در . باشـد  یش مـی  های کشور، بویژۀ بزرگراهها و آزادراهها، رو به افـزا           کشی راه    خط  سیستم
ی مختلـف   هاکشی سـطوح روسـازی       رنگ گرم برای خط    های کاربردی    توصیه )1-4 (جدول

  .آورده شده است
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  های مختلف  روسازی کشی  در خطگرم کاربردهای رنگ :1-4جدول 
  نوع روسازی

 آسفالت سطحی  بتنی  گرمآسفالت 
  )AADT(میزان تردد روزانه 
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  Y Y Y  L  L  N Y YY کاربردها
فرمولاسیون   استاندارد  مواد پیشنهادی

 استانداردمخصوص بتن

 2500  2250  )میکرون( )جدید(حداقل ضخامت متداول 
 جددمکشی  خطبرای ول حداقل ضخامت متدا  

 1500  1500  )میکرون(

  سازی سطح آماده
 تمیز و خشک

تمیز، خشک و 
 آستر سیلر

تمیز، خشک و 
های  عاری از شن

 رها و گرد و غبار
 سال3تا سال 4تا  سال 4تا   عمر مفید مورد انتظار

کـشی بـا      هزینه مواد و اجرای هـر متـر خـط         
 میکرون و بـه روش اسـکرید        3000ضخامت  

 بـه همـراه   متر  سانتی12با عرض ا رنگ گرم   ب
ای بر اساس فهرست بهای سال  های شیشه دانه

  )دوام سه ساله) (ریال (1384

20100  20100  

کشی منقطـع     هزینه مواد و اجرای هر متر خط      
 بـه همـراه    متـر    سـانتی  12با عرض   رنگ گرم   

ای بر اساس فهرست بهای سال  های شیشه دانه
  ) ساله5/1دوام ) (ریال (1384

9830  9830  

کـشی ممتـد      هزینه مواد و اجرای هر متر خط      
 بـه همـراه    متـر    سـانتی  12با عرض   رنگ گرم   

ای بر اساس فهرست بهای سال  های شیشه دانه
  ) ساله5/1دوام ) (ریال (1384

9320  9320  

کشی منقطـع     هزینه مواد و اجرای هر متر خط      
 12رنگ گـرم بـه روش اسـکرید بـا عـرض             

ای بر اساس     های شیشه   به همراه دانه  متر    سانتی
  ) ساله3دوام ) (ریال( 1384بهای سال  فهرست

20700  

  

20700  

   استفاده محدود:L  و توصیه نشده است:N مناسب برای استفاده، :Y:پی نوشتها    
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  ) گرمکشی خط(ترموپلاستیک  انواع مواد -4-2

در اثـر حـرارت   و تند هـس  اصلی بکار رفته در رنگ ترموپلاستیک گرمجزء ها  رزین
بـر اثـر حـرارت    نرم بـودن آنهـا،    به عبارت دیگر به علت ماهیت گرما .دهند  حالت می  تغییر

پدیده ها    سیستمنوع  در این   . شوند   می  و سخت  سرد شدن مجدداً جامد   شده و پس از     ذوب  
کیب  در ترهای پلیمری بین زنجیر  اتصالات .است یک فرآیند کاملاً فیزیکی    ،جامد فیلم تشکیل
فوق از انعطـاف پـذیری   بنابراین ترکیبات . است فیزیکی و یا از نوع پیوندهای ثانویه      ،رزین

وزن مولکولی  عدم استفاده از حلال و تینر و هچنین          به علت    .بسیار خوبی برخوردار هستند   
همراه با (ویسکوزیته رنگ سرد ، ویسکوزیته مذاب ترکیبات ترموپلاست در مقایسه با   بیشتر
   . دست یافتمورد نظرتوان به ضخامت  کشی می  خطیک بار در نتیجه با ،یشتر استب) تینر

 و   هیـدروکربنی  ،ع الکیدی سه نو به  مواد ترموپلاستیک بر اساس نوع پیوندۀ مصرفی        
کـه   یالکیـد  پایـه    های ترموپلاسـتیک    کشی  خط. شوند  بندی می   تقسیم اپوکسی ترموپلاست 

نـوع هیـدروکربنی در برابـر        نسبت به    ، را دارند  بیشترین مصرف های سنتزی هستند و      رزین
 به همین . هستندداربرخورمقاومت بیشتری از  ـهاها و روغن موتور اتومبیل مواد نفتی، سوخت

 و رنگ گرم هیدروکربنی بیشتر بـرای        "خطوط عرضی "دلیل رنگ گرم آلکیدی بیشتر برای       
 . شوند  میاستفاده "خطوط طولی"
  
 ]4 و 3 [  الکیدی و هیدروکربنیرزینهای بر پایه  مواد ترموپلاستیک-4-2-1

 درصـد وزنـی رزیـن،    18های الکیدی و هیدروکربنی معمولاً حاوی      ترموپلاستیک
 درصـد وزنـی پیگمنـت       32 درصـد وزنـی فیلـر و         25ای،    های شیـشه     درصد وزنی دانه   25
ازتـاب  تـر و ب     تر، ماندگاری طولانی    مواد ترموپلاستیک سرعت خشک شدن سریع     . دنباش  می

 ترافیکی دارند، اما در مقابل هزینه بالاتر و نیاز          رنگهاینور برگشتی بیشتری نسبت به سایر       
در مقایـسه بـا رنـگ سـرد پایـه حلالـی، مـواد               .  دارنـد  جـرا ای بـرای ا     به تجهیـزات ویـژه    

، تنش سـطحی بیـشتر و اتـصالات         )در حالت مذاب  ( ترموپلاستیک دارای ویسکوزیته بالاتر   
  . هستند روسازیتر به سطح ضعیف
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کـشی و همچنـین نـوع راه و           ، ضخامت مورد نظر، الگوی خـط      1 مواد برحسب نوع 
تحـت  (ماشـینی  هـای اکـستروژن، اسـکرید          روش بـه گرم  های    کشی  خطوضعیت رویه آن،    

صورت مذاب و بـا اسـتفاده از تجهیـزات کوچـک و     ه  ب  تحت فشار،  و اسپری ) نیروی وزن 
   .شوند می اجرا، دستی و یا تجهیزات اتوماتیک و بزرگ

دمای سـطح روسـازی پـارامتر بـسیار مهمـی در ایجـاد اسـتحکام لازم بـین مـواد               
بـین   مواد ترموپلاسـتیک     جرایکشی و ا    دمای خط . باشد  ترموپلاستیک و سطح روسازی می    

چنانچه سطح روسازی تمیز و خشک باشـد،        . شود  توصیه می درجۀ سانتیگراد    220 الی 205
وجود رطوبت روی سطح، باعث تاول زدگـی        . بهتر خواهد بود  کشی    ماندگاری و دوام خط   

در فصل مشترک مواد ترموپلاستیک و سطح روسازی و در نهایت موجب کاهش اسـتحکام   
  . شود کشی می چسبندگی بین سطح روسازی و مواد خط

  
   اپوکسی ترموپلاستیکرزینهای مواد ترموپلاستیک بر پایه -4-2-2

،  ترموپلاسـت   اپوکسی رزینهایاز   کشی  خطوص  مخص ترموپلاستیک    های  اپوکسی
طور معمول دو نـوع فرمولاسـیون       ه  ب. اند  ای تشکیل شده    های شیشه   کننده و دانه    پیگمنت، پر 

تفاوت عمده آنها در نسبت      شوند که  های گرم استفاده می    کشی اپوکسی ترموپلاست در خط   
علـت  . باشـد   مـی  ترکیـب مـصرفی در    ) یکی جامد و دیگری مـایع     (رزین اپوکسی   نوع  دو  

استفاده از دو رزین بـا خـواص فیزیکـی متفـاوت، تنظـیم خـواص ویـسکوالاستیک مـواد                    
هر قدر میزان رزین مایع در ترکیب بیشتر باشد، خواص انعطاف پـذیری و              .  است کشی  خط

 ولی در مقابل استحکام مواد در مقابل ،شود مقاومت در برابر شرایط سخت و سرد بیشتر می       
مایع یک بـه یـک بـرای        رزین  جامد به   رزین  حاوی نسبت   از ترکیب    . ابدی گرما کاهش می  
 برای مناطق با شرایط آب .شود استفاده می زمستانی متوسط تا شدید  سرد ومناطق با شرایط

 که نیاز به سختی و اسـتحکام بیـشتر اسـت، از ترکیـب بـا                  و خشک تابستانی   گرمو هوایی   
                                                           

معمولاً مواد ترموپلاستیک آلکیدی در نواحی سردسـیر و بـه           . باشد   بر حسب شرایط آب و هوایی، نوع مواد مصرفی متفاوت می           -1
د، در حالی که از مواد ترموپلاستیک گرم هیدروکربنی به روش اسـپری و در نـواحی نـسبتاً          نشو   می جراب ا روش اکستروژن مذا  

 .شود گرم استفاده می



  )ترموپلاستیک(                                                                           رنگ گرم 190
  

آزمـون در شـرایط      البتـه    .]3[شـود     استفاده مـی   نسبت رزین جامد به رزین مایع سه به دو        
  . هستند که هر دو فرمولاسیون در شرایط سخت زمستانی مناسب ه استکاربری نشان داد

 ترافیک سـردِ الکیـدی تحـت شـرایط          رنگهایاپوکسی ترموپلاستیک در مقایسه با      
بـر  مشابه از نظر حجم ترافیک و شـرایط آب و هـوائی، دارای مانـدگاری حـدود شـش برا                   

اسـتاندارد  سـرد    رنگهـای  برابـر    5 الـی    5/4در حالی که هزینه این نوع مواد حدود         . هستند
های ترموپلاستیک سـریع خـشک       چنانچه نسبت فوق قابل حصول باشد، اپوکسی      . باشد  می

  .متداول باشندسردِ  رنگ سیستمهایهای  توانند جایگزین شونده می
درجۀ سانتیگراد   232 الی 217 دمای در داغ اسپری شرایط در ترموپلاستیک های اپوکسی

طور همزمان با اسـپری مـواد       ه  ب. شوند  میکشی    خط میکرون   640 الی 400ضخامت بین و با   
با توجه به اینکه زمان     . گیرد  کشی انجام می    خطروی   ای  های شیشه   دانه پاششترموپلاستیک،  

، باشد  می حد دقیقه     بدون خاصیت ردگذاری در شرایط اجرا بسیار کوتاه و در          ،تشکیل فیلم 
 ۀ تـا در عمـق مناسـب در داخـل لای ـ           هپیش گرم شد  از قبل   ای    های شیشه   لازم است تا دانه   

نیاز به یـک     ،انتقال مواد به دریچه خروجی مخزن     برای    در هنگام اجرا،   .فرو روند کشی    خط
پاشش . باشد  جهت می  کیلو پاسکال    410 الی   340 حداقل   هوایفشار   با   دهی  مخزن حرارت 

پس از پایـان    . د ترموپلاستیک اپوکسی بدون ایجاد دود و با حداقل آلودگی همراه است           موا
ای از    نمونه )2-4( در جدول    .باشد  کشی و با سرد شدن مواد، راه آماده عبور ترافیک می            خط

  .ی گرم آورده شده استها کشی خطترکیب مواد اپوکسی ترموپلاستیک مصرفی در 
  ]3[ وکسی ترموپلاستیک اپی یک نمونۀ اجزا:2-4جدول 

 اجزاء درصد وزنی در ترکیب
 فام زرد فام سفید

 30 30 رزین اپوکسی جامد
 20 20 رزین اپوکسی مایع
 0 10 دی اکسید تیتانیوم
 3/9 0 کرومات سرب
 10 10 کربنات کلسیم

 14 14 ای های شیشه دانه
 7/16 16 پرکننده
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  کشی  قبل از اجرای خطلیست کنترل مواد در هنگام خرید و  چک-4-3
  :باید حاوی موارد زیر باشدلیست کنترل مواد در هنگام خرید  چک
  )سفید، زرد یا سیاه(  کشی خطفام  •
 )ها رزین مصنوعی، طبیعی یا رزین( شیمیایی و نوع رزین ترکیب •

؟ در صورت نیاز به این ویژگی        خیر نظر است یا   برگشتی مورد  آیا انعکاس نور   •
 .ای اعم از روپاشی یا درون مخلوط باید قید گردد  شیشهایِه هننوع دا

 ؟ خیر هست یاکشی  اجرای آستر قبل خطآیا نیاز به •
  

 گـرم اجـرا   لازم به ذکر است که از آنجا که مواد ترموپلاسـتیک بـه صـورت                 :تذکر
برای سـطوح بتنـی و   ،  معمولاً اتصال و چسبندگی خوبی به سطح آسفالت دارند          و شوند می

انـد   گرفتـه   قـرار  زدگیی سطحی آنها پولیش شده و در معرض هوا        ها  یتگکه اگری ی  آسفالت
برای سطوح بتنی تازه، قبل     . شوداستفاده  کشی گرم     قبل از اجرای خط    آستر   ۀباید از یک لای   
  . دنکشی باید مواد اضافی از سطح زدوده شو از اجرای خط

  )یا اکستروژنو  اسپری ،اسکرید(روش اجرا  •
 ها د نیاز جهت انجام آزمون نمونه موردقیقمشخصات  •

  

  :شوداطلاعات زیر باید توسط خریدار از سازندۀ رنگ گرم استعلام 
 بـدون تخریـب و      دهی  جهت حرارت  مجاز و حداکثر دمای     جراحداکثر دمای ا   -

 آسیب دیدن مواد

 کشی و دستورالعمل اجرای خطتجهیزات محدودۀ دمایی برای  -
  

  ):رنگ ترافیکی(کنندۀ محصول  تولیدنام 
  :اریخ تولیدت

  :تاریخ انقضاء
  :کد محصول

  :محصول) فام( رنگ
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  :شمارۀ بچ تولیدی
  :حجم بچ تولیدی
  :دمای اجرایی مواد

  ):الکیدی یا هیدروکربنی(نوع مواد 
  :وزن بسته بندی

  
   گرمکشی خط  موادهای  و ویژگیی آزمایشگاهیها  آزمون-4-4
  برداری  نمونه-4-4-1

تلف مستلزم این است که نمونۀ مورد آزمون        ی  هااطمینان به نتایج حاصل از آزمون     
بـرداری از اهمیـت       به همـین دلیـل توجـه بـه روش نمونـه            ،شاخصی از کل محصول باشد    

  :گیرد صورت می زیر یشهاروبه برداری   نمونهمعمولاً. بسزایی برخوردار است
  

 برداری از مادۀ پودری شکل  نمونه •

سه کیسه انتخاب و از هر       تصادفیطور    به از هر بچ محصول   در این روش ابتدا باید      
 سـپس . شـود  مـی  کیلوگرم تهیه 4ای با وزن حداقل  ، نمونه1 تقسیمۀکیسه به کمک یک جعب  

را با یکدیگر مخلوط کرده و مشخصات کامل آنها از قبیل           تهیه شده    کیلوگرمی   4 نمونه   سه
 کننـده و سـایر      تاریخ تولید، شمارۀ بچ تولیدی هر کیسه، نام و کد محصول، شرکت تولیـد             

و به آزمایـشگاه ارسـال      شده  ها درج    روی ظرف محتوی مخلوط نمونه    را  اطلاعات موجود   
 باید ابتدا نقطۀ نرم شـوندگی       ــها در صورت نامشخص بودن نقطۀ نرم شوندگی نمونه       . شود  می

)S (ای مقـاوم بـه       داخـل یـک ظـرف شیـشه         را مادۀ مورد آزمـون   سپس  . را تعیین کرد  ها  آن
 ـ    س ـو  شـود    میظرف فلزی تمیز ریخته     حرارت یا یک      S+70±10 دمـای    اپس در آونـی ب

 دقیقـه   15 الـی    10  دقیقـه در فواصـل زمـانی       20 پس از    .شود درجۀ سانتیگراد قرار داده می    
وقتـی   .گـردد شود تا به طور کامـل یکنواخـت          می و همزده شده  نمونه از آون بیرون آورده      

                                                           
1  -  Riffle Box 
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ماننـد  (، بـر روی یـک سـطح مناسـب      رسـید  درجـۀ سـانتیگراد      S+50±5دمای نمونه بـه     
  .شود  میهریخت) های تفلون ورقه

 
 نمونه برداری از مخلوط مذاب •

 کیلوگرم از خروجی پیش گرم 4یک به وزن حداقل  در این روش باید سه نمونه هر      
 درصـد آخـر   5 درصـد اول و  5 نبایـد از  ــها  نمونـه .گرفته شود مذاب  جرای مواد کن یا نازل ا   

ها در یک ظرف فلزی تمیـز بـا یکـدیگر            سپس این نمونه  . مذاب گرفته شوند  مواد  خروجی  
 و اطلاعـات    ودپس از سرد شدن باید درب ظرف به طور کامل بسته ش ـ           . گردند مخلوط می 

واد، گیری، تاریخ، نام پیمانکار، نوع ماده، نام شرکت سازندۀ م ـ          مورد نیاز از قبیل مکان نمونه     
وزن دقیق نمونه، فام، خصوصیات شیمیایی و نـوع رزیـن و حـداکثر دمـای مطمـئن بـرای                    

 را   قـسمتی  پیمانکار موظف است از هر نمونه     . حرارت دهی بر روی برچسب آن قید گردد       
 .برای شناسایی و بخش دیگر را برای کنترل کیفی در نظر گیرد

هـای   آزمـون ، EN 1871اندارد کشی، مطابق با است پس از نمونه برداری از مواد خط
  : ]1[شود  کشی در سه مرحله انجام می تعیین خواص فیزیکی مواد خطبرای آزمایشگاهی 
  دهی، پیش از حرارت -1
   ،دماییرارت دهی و تعیین ثبات ح -2
  .دهی  پس از حرارت-3
  

  پیش از انجام آزمون تعیین ثبات حرارتی ی ها آزمون-4-4-2
  صد و نوع اجزاء در فرمولاسیون تعیین ترکیب در-4-4-2-1

های سفید و زرد باید دارای خصوصیات قید شده  ترموپلاستیک با فام کشی مواد خط
 بـرای دسـتیابی بـه    .]5 و 2[  باشـند BS 3262و  AASHTO M 249 در اسـتانداردهای 

های کاربردی مورد نظر باید نوع و ترکیب درصد اجزاء در فرمولاسیون این ترکیبات     ویژگی
    جـدول در  فرمولاسیون مواد ترموپلاسـتیک گـرم        برای   مناسبترکیب درصد   . ح باشد صحی

 استفاده از ترکیبات حاوی سرب، کادمیوم و کروم شش ظرفیتی در   .آورده شده است   )4-3(
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باشد و میزان مجاز این عناصر در ترکیب مواد، زمانی که توسط آزمـون                این مواد ممنوع می   
X-Ray    فلورنس یاICR  شوند، نباید     هر تکنیک دستگاهی مناسب دیگری ارزیابی می       و یا
  .  باشدppm 100بیش از 

بـوده و در پیونـده       برخوردار   200مش   باید از ) ها  فیلر(های اصلی و کمکی       پیگمنت
 میلیمتـر رد    80/2 از الـک    درصـد  100 به طور    ها باید  ها و پرکننده    کلیۀ پیگمنت  .حل نشوند 

  .  میکرون رد شوند600لک  از ا درصد 95تا  65شوند و 
 80بایـد حـداقل حـاوی    پیگمنت سفید مصرفی  ASTM D 476مطابق با استاندارد 

های زرد مـصرفی، زرد کـروم و یـا سـایر         پیگمنت.  نوع روتیل باشد   دی اکسید تیتانِ  درصد  
 سرب در کـل     نباید مقدار پیگمنت زرد کروماتِ     . حرارتی باشند  ها نیز از نوع مقاومِ      پیگمنت

  . باشد درصد5مواد بیش از ب ترکی
ای مطـابق   یِ شیـشه ــها  درصد دانـه 25باید حداقل حاوی ترموپلاستیک  کشی خطمواد 

هـای   دانـه . آنرا تائید کرده باشد، باشند AASHTO M 247, Type 1  که استانداردIبا نوع 
  .]6[ باشند 5/1 درصد گردی واقعی و ضریب شکست 80باید دارای ای  شیشه

ی تهیه شده باشد کـه حـداقل یکـی از آنهـا در دمـای                رزینهای از مخلوط    پیونده باید 
 ذوب بالایی باشد و حـداقل یـک قـسمت از سـه قـسمت                ۀمحیط جامد بوده و دارای نقط     

ترکیب پیونده، ترکیب گلیسرول استر رزین اصلاح شده با مالئیک باشد و مقدار آن در کـل                 
نین پیونده باید عاری از هر گونـه مـواد    همچ. درصد نباشد  8کشی کمتر از      ترکیب ماده خط  

  . کشی شود خارجی یا ترکیباتی باشد که موجب قیرزدگی، لکه گذاری و یا تغییر رنگ خط
  

  ترکیب درصد تقریبی اجزاء در فرمولاسیون مواد ترموپلاستیک:3-4جدول 

 درصد وزنی اجزاء
 20±2 پیونده یا رزین

 20حداقل  ی پیش مخلوط شدها های شیشه دانه
و سایر ) اکسید تیتان، کربن بلک، کرومات سرب دی(ها  پیگمنت

 ...)سیلیکا، کلسیت، کوارتز، کربنات کلسیم و (ها  پرکننده
2±60 

 100 جمع کل
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   تعیین میزان پیونده یا رزین-4-4-2-2
، BS 3262: Appendix C3 اسـتانداردِ طبق روش آزمـون شـرح داده شـده در    

  :]2[ شود مین یتعی 1-4مطابق با رابطه در کل ترکیب درصد رزین 
)4-1(  

× وزن نمونۀ اولیه/ (وزن مواد جامد حاصل از فیلتراسیون – وزن نمونۀ اولیه) = درصد رزین     100  
  

   خصوصیات فیزیکی-4-4-2-3
قابـل  راحتـی   ه  باشد تا ب  و یا بلوکی     انولگر،  به صورت پودر   باید   محصول نهایی 

 مـاه نگهـداری در انبـار        6 این مواد باید پـس از حـداقل          .باشدگرمکن    انتقال به مخزن پیش   
 درجـه   38دمای انبار به هنگـام نگهـداری بایـد          .  داشته باشند   مناسب قابلیت جریان پذیری  

 و تجهیزات عمومی متداول     آلات  مواد تهیه شده باید توسط ماشین     . گراد یا کمتر باشد    سانتی
، بـه   ) داغ  اسـپری   و اکستروژن، اسـکرید دسـتی و اتوماتیـک،        (کشی گرم  خط جرایجهت ا 

هـای فیزیکـی      از جمله ویژگـی   .  شوند جراگراد ا   درجه سانتی  220 الی   205راحتی در دمای    
  :توان به موارد زیر اشاره کرد مورد نظر می

  وزن مخصوص-4-4-2-4

 گـرم   35/2 تا   9/1های سفید و زرد باید بین          با فام  کشی  وزن مخصوص مواد خط   
 و A روش ،D 153 ASTMوزن مخصوص بر اساس استاندارد . متر مکعب باشد بر سانتی
  .]7[ شود گراد تعیین می  درجه سانتی25در دمای 

کشی گرم برای  ، وزن مخصوص مواد خطAASHTO M 249مطابق با استاندارد 
 گرم بر سانتی متر مکعـب و بـرای اجـرای            35/2باید بیش از    اجرای اسکرید یا اکستروژن ن    

 .]5 [ باشد15/2اسپری گرم نباید بیش از 
  
   سمیت-4-4-2-5

 گـاز سـمی از      هیچ گونـه  مواد ترموپلاستیک در حالت مذاب و دماهای بالا نباید          
سازی گازهای سمی موجب آسیب رساندن به شخص اپراتور،       زیرا آزاد . کنندخود متصاعد   
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هـای     بایـد توصـیه    موادبرای این منظور سازندۀ     . شود   می جرازیست و به تجهیزات ا    محیط  
 .ایمنی هنگام اجرا را همراه با برگۀ مشخصات فنی محصول در اختیار پیمانکـار قـرار دهـد                 

مواد ترموپلاستیک پس از ذوب و اجرا، نباید ترکیبات سرب یا کـروم بـا غلظـت بـیش از                    
ppm 4آزاد کنند .  

  
  )محورهای رنگی(گیری فاکتور روشنایی و فام رنگی  اندازه -4-4-2-6

ــتاندارد       ــاس اس ــر اس ــشگاه ب ــتیک در آزمای ــواد ترموپلاس ــنایی م ــزان روش               می
EN 1871;Appendix Eسـاعت  4در این روش ابتدا نمونه به مدت . ]1[ شود  تعیین می 

روی جـرا   و پس از ا    شود می گراد حرارت داده    درجه سانتی  190±2در دمای   )  دقیقه 5 ±( 
هـا، بـا    میـزان روشـنایی نمونـه   . دشو گراد خنک می  درجه سانتی25 تا دمای    صفحات فلزی 

. شـود  گیـری مـی   ، انـدازه C، منبـع نـوری   0/45بـا هندسـۀ   و  وفتومترراستفاده از یک اسپکت   
  .شود  انجام می2°اویۀ دید  تحت زASTM E 308محاسبات طبق استاندارد 

  :قابل قبولنتیجۀ حداقل 
  . باشد65سفید نباید کمتر از با فام فاکتور روشنایی مواد 
  .   باشد40 زرد نباید کمتر از  با فامفاکتور روشنایی مواد
  . باشد10 سیاه نباید بیش از  با فامفاکتور روشنایی مواد

مـوارد  ی ممکن نتایج آزمون باید بصورت ــها حداقل EN 1871مطابق با استاندارد 
  . باشد4-4جدول ر درج شده د

  

  ]1[های حاصل از آزمون تعیین فاکتور روشنایی   نتایج قابل قبول برای داده:4-4جدول 
  βفاکتور روشنایی  دسته  فام

LF3 < 65/0  
LF4 < 70/0  سفید  
LF6 < 80/0  
LF1 < 40/0  زرد  
LF2 < 50/0  
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و بـرای  ) LF3دسـتۀ   (65/0واضح است که حداقل فاکتور روشنایی برای فام سـفید    
گیـری فـام     ی رنگی قابل قبول آزمون اندازه     ــها همچنین داده . است) LF1دستۀ   (40/0فام زرد   

  : باشد)5-4(کشی گرم باید مطابق با جدول  برای مواد خط
  

  ]1[کشی گرم  گیری فام برای مواد خط های رنگی قابل قبول آزمون اندازه داده: 5-4جدول 
  4  3  2  1  کشی فام خط

x 355/0  305/0  285/0  335/0  سفید  
y 355/0  305/0  325/0  375/0  
x 494/0  545/0  465/0  427/0  زرد  
y 427/0  455/0  535/0  483/0  

  
  نقطۀ نرم شوندگی -4-4-2-7

 4دهـی بـه مـدت         شوندگی مواد ترموپلاستیک پـس از حـرارت         حداقل دمای نرم  
 آزمایش طبق روش گوی     گراد و با انجام     درجۀ سانتی  190±2در دمای   )  دقیقه 5 ±(ساعت  

  .]1[ شود می تعیین EN 1871 از استاندارد Fو حلقه در مطابق با ضمیمۀ 
  .باشد  گراد  درجۀ سانتی65نقطۀ نرم شوندگی نباید کمتر از : نتیجه قابل قبول

  

   مقاومت شیمیایی-4-4-2-8
 تماس با مواد شیمیایی از قبیل کلرید سدیم، کلریـد         در مقابل   کشی باید     مواد خط 

مـواد روسـازی و یـا       موجـود در     روغـن    ،کلسیم و سایر مواد مشابه روی سـطح روسـازی         
 می ریختهکه هنگام رفت و آمد خودروها از آنها روی سطح جاده             و مواد سوختی     ها  روغن

در برابـر مـواد   کـشی   خـط  مـواد  بـرای بررسـی مقاومـت    .، مقاومت کافی داشته باشند   شود
  .شود استفاده می ASTM D 2792ستاندارد اشیمیایی از روش شرح داده شده در 

هـا    روی نمونـه   یپس از انجام آزمـون نبایـد هیچگونـه تخریب ـ         :  قابل قبول  ۀنتیج
  .صورت گرفته باشد
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   مقاومت در برابر ضربه-4-4-2-9

های فلزی، بـر     در این آزمون مقاومت نمونه در دمای پائین در برابر برخورد گوی           
گـردد   ، تعیین میEN 1871 از استاندارد H ضمیمۀ اساس روش آزمون شرح داده شده در

یی ه هـا   و در نهایت تعداد نمون     شود میدر دماهای مختلف انجام       نمونه آزمون  10برای .]1[
انـد بـه عنـوان نتیجـه نهـایی گـزارش             خوردگی یا شکستگی پیدا نکـرده      گونه ترک  که هیچ 

  .  باشد)6-4(ده در جدول  درج شجنتایج حاصل از این آزمون باید مطابق نتای. گردد می
  .است CI 1حداقل نتیجۀ قابل قبول واقع شدن نمونه در دستۀ 

  
  ]1[بندی نتایج مربوط به آزمون مقاومت نمونۀ سرد در برابر ضربه   تقسیم:6-4جدول 

  دمای آزمون  دسته
  )درجۀ سانتیگراد(

نوع گوی 
  فلزی

های سالم پس از  تعداد نمونه
  انجام آزمون

CI 0 ---  ---   6کمتر از  
CI 1 صفر  a 6  
CI 2 10-  a 6  
CI 3 10-  b 6  

  
   آزمون تعیین پایداری حرارتی-4-4-3

 EN 1871 از اسـتاندارد  Gاین آزمون بر اساس روش شرح داده شده در ضمیمۀ 
گراد   درجۀ سانتی  200 ساعت در دمای     6برای این منظور نمونه به مدت       . ]1[شود   انجام می 

بایـد حـداکثر دمـای      . گـردد  بـه آرامـی تـا دمـای اتـاق سـرد مـی             نگه داشته شده و سپس      
به عنـوان حـداکثر دمـای آزمـون انتخـاب           ۀ مواد   دهی اعلام شده توسط تولید کنند      حرارت
پس از انجام آزمون خواص نمونـه از جملـه تغییـرات در فـام و فـاکتور روشـنایی،                    . گردد

و نقطۀ نـرم شـوندگی نمونـه         UVمقاومت در برابر نفوذ، ضریب سایش، مقاومت در برابر          
  .کلیۀ خواص باید در حد استاندارد و قابل قبول باشد. شود گیری می اندازه
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  پایداری حرارتیحرارت دهی و تعیین  آزمونهای پس از انجام آزمون -4-4-4
   فاکتور روشنایی و فام رنگی -4-4-4-1

 نمونه طبق   پس از انجام آزمون حرارت دهی، فاکتور روشنایی و محورهای رنگی          
  .شود  تعیین میراهنمای دستورالعمل  6-2-4-4بند 

  : نتیجۀ قابل قبول
  . باشد10/0تغییر در فاکتور روشنایی نباید بیش از 

  .اعداد مربوط به محورهای رنگی باید بدون تغییر باشد
  

   نقطۀ نرم شوندگی-4-4-4-2
غییر در نقطۀ نـرم  ، تEN 1871 از استاندارد Fمطابق با ضمیمۀ : نتیجۀ قابل قبول

  .]1[گراد باشد   درجه سانتی10شوندگی نباید بیش از 
  

   مقاومت در برابر نفوذ-4-4-4-3
زمـان   ،EN 1871 از اسـتاندارد  J روش آزمون شرح داده شـده در ضـمیمۀ   طبقِ

مورد نیاز برای میزان نفوذ مشخص یک استوانۀ فلزی در نمونـۀ ترموپلاسـتیک بـه عنـوان                  
نتـایج قابـل پـذیرش در ایـن آزمـون در            . ]1[شود   میدر نظر گرفته    نفوذ  مقاومت در برابر    

  .    درج شده است7-4جدول 
  .باشد  میIN1واقع شدن نمونه در دستۀ : حداقل نتیجۀ قابل قبول

  
  ]1[ نتایج مربوط به آزمون مقاومت در برابر نفوذ:7-4جدول 

  زمان نفوذ  دسته
IN0  غیر قابل قبول(  ثانیه5کمتر از(  
IN1 5 ثانیه45 تا   
IN2 46 دقیقه5 ثانیه تا   
IN3 2 دقیقه5 تا   
IN4 6 دقیقه20 تا   
IN5  دقیقه20بیش از   
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 UV مقاومت در برابر پرتوهای -4-4-4-4

 1000 نمونـه بـه مـدت    ISO 4892-2آزمون شرح داده شده در اسـتاندارد   طبقِ
 دقیقـه   18(شکی  و سیکل رطوبـت و خ ـ     ) UV) W/m2500ساعت در معرض تابش اشعۀ      

 درجـه سـانتیگراد و      45دمای محفظـه    . ]8[گیرد   قرار می )  دقیقه خشک  102غوطه وری و    
  . باشد  درصد می50رطوبت نسبی 

 بایـد در حـد     1-2-4-4فاکتور روشنایی و فام با توجه بـه بنـد           : نتیجۀ قابل قبول  
ی فـوق کـافی     اه ـهای مواد ترموپلاستیک انجام آزمون      نمونه بررسیجهت  . قابل قبول باشند  

هـای   توان از آزمون   در موارد خاص یا با توجه به کاربرد ویژۀ مواد ترموپلاستیک می           . است
  .ی تکمیلی کنترل کیفی استفاده کردـهازیر نیز جهت انجام آزمون

  
  مقاومت در برابر جریان پذیری -4-4-4-5

ــان ــر جری ــذیریمقاومــت در براب ــر اســاس پ  ;BS 3262اســتاندارد  روش  ب

Appendix H  100ابتدا نمونۀ یک مخروط با ارتفـاع  برای این منظور . ]2[ شود  میتعیـین 
میـزان  . شـود   گـراد قـرار داده مـی        درجۀ سـانتی   23 در دمای    ،ترموپلاستیکاز مواد   میلیمتر  

پـذیری در نظـر       ساعت به عنوان معیاری از فاکتور جریان       48کاهش ارتفاع مخروط بعد از      
  .شود گرفته می

 25 نبایـد بـیش از   )کاهش ارتفاع مخـروط  (میانگین جریان پذیری : قبولنتیجۀ قابل   
  . باشددرصد

  
  مقاومت در برابر سرخوردگی -4-4-4-6

ــده در      ــرح داده ش ــرخوردگی از روش ش ــر س ــت در براب ــین مقاوم ــرای تعی ب
کـشی   در خـط . ]9 و 2[ شود استفاده میBS 3262; Appendix J یا EN  1436استاندارد

مت مورد نیاز در برابر سرخوردگی وابسته به شرایط آب و هـوایی و میـزان                گرم میزان مقاو  
  .تردد است
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 سفید و زرد    یها با فام  خوردگی باید برای موادِ    مت در برابر سر   ومقا: نتیجۀ قابل قبول  
  . باشدSRT 55   سیاه بیش از با فام و برای موادSRT 45  بیش از

  

  استحکام پیوند-4-4-4-7

 درجه 6/190 ± 2 در دمای ) دقیقه5 ±(   ساعت4لاستیک به مدت  ترموپ موادابتدا
روی یک بلوک بتنی سند      میکرون   1500با ضخامت   سپس  و   دوش می داده حرارت گراد سانتی
 ،ASTM D 4796-88استاندارد طبق روش آزمون  .گردد اعمال می بدون آستر شده و بلاست

  .]10[باشد  میMPa 24/1 (psi 180(  حداقل استحکام مناسب برای پیوندباید
  

   اندیس زردی-4-4-4-8
روش آزمـون اسـتاندارد     مطـابق بـا     اندیس زردی مواد ترموپلاستیک با فام سفید        

ASTM D 1925    و استانداردAASHTO M 250  11[  باشد12نباید بیش از[.  
نباید اندیس زردی مـواد بـا فـام سـفید، قبـل از       ،ASTM E 313طبق استاندارد 

  .]12[  باشد15 بیش از QUV و پس از انجام آزمون 8 بیش از QUVون انجام آزم
  

  انعکاس-4-4-4-9

 ASTM Eها با استفاده از یک دستگاه کالریمتر و بر اساس استاندارد انعکاس نمونه

یی سـرد، دو جزیـی سـرد    هاکـش  برای تعیین انعکـاس در خـط  . شود می گیری اندازه  1347
 EN 1871توان از اسـتاندارد  می) کشی گرم خط(پلاستیک و مواد ترمو) های سرد پلاستیک(

باید دارای  45/°0°سفید در نور روز و تحت زاویه ی با فام  ــها کشی  خط. ]1[ نیز استفاده کرد  
 درصـد  45زرد حـداقل  ی با فـام  هاکشی خط درصد و برای 80 برابر با  (Y)حداقل انعکاس

  .باشد
  

   مقاومت در برابر ضربه-4-4-4-10
 ASTM D 256 روش شـرح داده شـده در اسـتاندارد    ر برابر ضربه طبقِمقاومت د

 در این آزمون یک آونگ و یا یک چکش قرار گرفته روی یک آونـگ،           .شود  گیری می  اندازه
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 1یـزود آنتیجۀ آزمون، عـدد  . کند  بر ثانیه به نمونه مورد آزمون برخورد میمتر 6/3 با سرعت 
دار تحـت     متر برای شکـست نمونـۀ شـکاف         انتییعنی انرژی مورد نیاز بر حسب ژول بر س        

  . کند شرایط استاندارد را مشخص می
 65/5(پوند . اینچ50با ضربه  ASTM D 2794در روش دیگر و مطابق با استاندارد 

 میکـرون روی سـطح   1500های اجرا شده با ضخامت حـدود   کشی خطبر روی   ) متر.نیوتن
  .]13[ک خوردگی دیده شود تر بلوک بتنی، نباید هیچ گونه جداشدگی و یا

  .باشد سطح بلوک بدون آستر و سند بلاست شده می:1نکته 
  . درجه سانتی گراد است6/190دمای اجرای مواد : 2نکته 
  . درجه سانتی گراد انجام می شود24±1آزمون در دمای : 3نکته 

  
  بندی  بسته-4-4-4-11

 توجـه بـه جـنس       در انجام آزمونهـای کنتـرل کیفـی بـر روی مـواد ترموپلاسـتیک              
بندی مواد حائز اهمیت است، زیرا در بسیاری از موارد مـواد ترموپلاسـتیک همـراه بـا          بسته
مواد ترموپلاستیک گرانـولی بایـد دارای   . دنشو بندی خود در مخزن نگهداری ذوب می  بسته
یی باشند که تحت شرایط دمایی تجزیـه شـوند و یـا اینکـه پـس از ذوب شـدن         هابندی بسته

گونه مـوارد بایـد کلیـۀ آزمونهـای          در این  .کشی نداشته باشند   ر خواص نهایی خط   تاثیری د 
  .کنترل کیفی مواد، بر روی مواد بسته بندی نیز انجام شود

 میلیمتـر و یـا بـه        X 950 X 50 300یی بـا ابعـاد      هـا مواد ترموپلاستیک باید در بلوک    
وزن هـر   . شـده باشـند   ارائـه   های پلاسـتیکی      بندی  ی پودری شکل در بسته    هاصورت گرانول 

  . کیلوگرم است23واحد بلوکی یا کیسه گرانولی تقریباً 
 یا نماینده وزارت راه بایـد آزادی کامـل در دسترسـی بـه               کشی  خطمهندس ناظر   

برای ارزیابی یک نمونـه از هـر بـچ تولیـدی مـواد              . مواد و تجهیزات مورد نیاز داشته باشد      
 کیلوگرم مـواد و  10000 تولیدی حداکثر حاوی معمولاً هر بچ. شود ترموپلاستیک گرفته می  

                                                           
1- Izod 
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  هـای   مـواد بایـد مطـابق بـا اسـتاندارد         . باشـد    کیلوگرم مـی   23 پوند یا    50یک نمونه حاوی    
AASHTO M 249   و AASHTO T 250  11 و 5[مورد بررسی قرار گیرند[.  

  
  آستر -4-4-4-12

شود که سـطح     توصیه می در صورتی    استفاده از آستر     ،کشی گرم   پیش از اجرای خط   
چنانچـه  های سطحی از آسـفالت جـدا شـده باشـند              و اگریگیت شده  روسازی کاملاً اکسید    

نوع آستر سازگار با رنگ گرم       گرم مورد نیاز باشد،      کشی  خطاستفاده از آستر قبل از اجرای       
به عنوان مثـال    .  ارائه شود  رنگ گرم باید توسط سازنده و تامین کننده       مورد نظر و رویۀ راه      

های دوجزئی بعنوان آستر برای یک رنگ  ورتی که از یک رنگ سرد خاص یا اپوکسی      در ص 
گرم مشخص استفاده شود ولی سازگاری مناسب بین رنگ گـرم و آسـتری مـورد اسـتفاده                  

تواند از حالت بـدون آسـتر هـم           وجود نداشته باشد، میزان چسبندگی و دوام رنگ گرم می         
  های اسکرید یـا اکـستروژن،       های گرم به روش     یکش  در اجرای خط  به طور کلی    . کمتر باشد 

  . شود کشی به سطح جاده توصیه می استفاده از آستر جهت بهبود چسبندگی مواد خط
  
  کشی خط اجرای -4-4-4-13

ای پیش مخلوط    های شیشه   و دانه ) عمدتاً الکیدی (مواد ترموپلاستیکِ حاوی پیونده     
 1500اکستروژن یا اسکرید با ضخامت       میکرون و    1500 تا   1150توسط اسپری با ضخامت     

 نبایـد کمتـر از      کـشی   خـط دمای اجرای   . شوند  میکرون روی سطح جاده اجرا می      3000الی  
در دماهای بیـشتر ویـسکوزیتۀ مـواد کـاهش           . درجه سانتی گراد باشد    220 و بیشتر از     177
ا اکستروژن،  های ماشین اجرای رنگ اعم از اسپری ی         با توجه به این موضوع قابلیت     . یابد  می

در واقـع هرچـه دسـتگاه اجـرای رنـگ          . باشد  یکی از عوامل اصلی در تعیین دمای اجرا می        
توانایی بالاتری در اجرای رنگهایی با ویسکوزیتۀ بالاتر را داشته باشد، دماهای کمتـر بـرای                

ذکر این نکته ضروری است کـه دماهـای بـالاتر از دمـای مجـاز                . شود  اجرا ترجیح داده می   
از طرفی باید توجـه داشـت       . دهی منجر به تخریب و افت خواص مواد خواهد شد          حرارت
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که اجرا در دماهای کمتر از حد مجاز منجر به عدم ایجـاد پیونـد مـؤثر و عـدم چـسبندگی                      
معمول با توجه به امکانات و تجهیزات، اجرای مـواد بـه روش              به طور    .مناسب خواهد شد  

 در دماهای کمتری نـسبت بـه اجـرای مـواد بـه              دستگاههای اسپری و اکستروژن در اسپری     
در عین حال بـا توجـه بـه خـصوصیات جریـان             . شود  صورت اکستروژن در نظر گرفته می     

پذیری متفاوتِ فرمولاسیونهای متفاوت، توصیۀ سازندۀ مواد مؤثرترین توصیه در این زمینـه          
 .شـود    استفاده می  شدهکالیبره  ) لیزری( از یک دماسنج     معمولاً برای کنترل دمای مواد،    . است

.  کنتـرل شـود     بر اساس دمای توصیه شده      دمای مواد باید   ،کشی  خطاجرای   حین و   در ابتدا 
نبایـد مقـدار     .گراد حرارت ببیند    درجه سانتی  232مواد ترموپلاستیک الکیدی نباید بیشتر از       

ن دیده و همچنـی    ساعت بیشتر حرارت     6شود بیش از      استفاده می  کشی  خطموادی که برای    
یر رنگ بر اثر حرارت موجب      ی هرگونه تغ  . بار قبل از مصرف ذوب و جامد شوند        3بیش از   

  .شود برگشت مواد می
  

  گرم جهت کنترل کمی و کیفی رنگمتداول  آزمایشگاهی های آزمون بندی جمع -4-4-5
 استاندارد ملـی    ،های آزمایشگاهی رنگ گرم     در مورد خواص کمی و کیفی و آزمون       

بـا شـمارۀ    " ترموپلاستیک گرم  -های آزمون رنگ ترافیک     ها و روش    ویژگی" ایران با عنوان  
اما با توجه به اینکه در تدوین اسـتاندارد ملـی فـوق و از               . ]14[باشد     در دسترس می   3757

 مـلاک  EN اسـتاندارد  ،استفاده شده و در تدوین دستورالعمل حاضـر  BS 3262استاندارد 
ایـران   3757یر موجـود در اسـتاندارد ملـی شـماره             ، لذا از ذکـر مقـاد       است قرار داده شده  
کـشی بـا      خصوصیات ضروری مواد مـصرفی در خـط        )8-4(در جدول    .شود  خودداری می 

  . رنگ گرم فهرست و خلاصه شده است
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کشی گرم خصوصیات ضروری مواد ترموپلاستیک مصرفی در خط: 8-4جدول   
 رد  قبول  نتیجه قابل قبول  روش آزمون  خصوصیات ردیف
  ترکیب درصد و نوع اجزاء در فرمولاسیون  

BS 3262: Appendix 
C3 2±20    

  حداقل درصد وزنی بیندر  1
هایی تهیه شده باشد که حداقل یکـی از آنهـا در دمـای                باید از مخلوط رزین   

 ذوب بالایی باشد و حداقل یک قسمت از سه          ۀمحیط جامد بوده و دارای نقط     
یونده، ترکیب گلیسرول استر رزین اصلاح شده بـا مالئیـک باشـد و              پ قسمت

  . درصد نباشد8کشی کمتر از   خطوادمقدار آن در کل ترکیب م
  

های  دانهحداقل درصد وزنی   2
  Iمطابق با نوع  ای شیشه

AASHTO M 247 و  
 آئین نامه علائم راهها

    30 الی 20

    80  فام سفید-

3  

حداقل درصد 
وزنی پیگمنت 

دی اکسید تیتان 
نسبت به کل 

  پیگمنت
    باشد درصد5زرد کرومات سرب نباید بیش از   فام زرد-

    -  فام سفید-
4  

حداقل درصد 
وزنی کرومات 
سرب از نوع 
  مقاوم حرارتی

  فام زرد-

ASTM D 476  
  

5/2   

  خصوصیات فیزیکی  
باشـد تـا    ی  و یا بلـوک    گرانول،  به صورت پودر   باید   شکل محصول نهایی   •

  .باشدگرمکن  قابل انتقال به مخزن پیشبراحتی 
   ماه نگهداری در انبار6 پس از حداقل  مناسب،قابلیت جریان پذیری •

  

D 153 ASTM، روش 
A  

  غوطه وری در آب
35/2 الی9/1    

گرم بر سانتی (وزن مخصوص   5
ر سانتی متر مکعب     گرم ب  35/2برای اجرای اسکرید یا اکستروژن نباید بیش از           )متر مکعب

     گرم بر سانتی متر مکعب باشد15/2و برای اجرای اسپری گرم نباید بیش از 

65بیشتر از   سفید  فام-    
30بیشتر از   فام زرد-  فاکتور روشنایی  6   
  فام سیاه-

EN 
1871;Appendix E

10بیشتر از     

 EN 1871  فام رنگی  

فام خط 
  کشی

1  2  3  4  

x355/0 305/0 285/0 335/0 سفید  
y355/0 305/0 325/0 375/0 
x494/0 545/0 465/0 427/0 زرد  
y427/0 455/0 535/0 483/0 

 

  

نقطه نرمی به روش گوی و   7
  )درجه حرارت( حلقه

ASTM E 28 ,   
 EN 1871   65بیشتر از      

      بدون هیچگونه تخریب ASTM D 2792  مقاومت در برابر مواد شیمیایی  8

 EN 1871  مقاومت در برابر ضربه  9
:Appendix H 

  بدون ترک خوردگی
      CI 1واقع شدن نمونه در دستۀ 

10  
  پایداری حرارتی

 ° Cدهی در   ساعت حرارت6(
200(  

EN 1871 : 
Appendix G 

      بدون تغییر در ظاهر و خواص
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  های میدانی  آزمون-4-5

جـرا  جـاده ا  سـطح   ی قـسمتی از     کشی مورد نظر رو     های میدانی، ابتدا خط     در آزمون 
 ترافیکی و نگهداری جاده مورد      ،در معرض شرایط واقعی آب و هوایی      آن   و عملکرد    وندش  

 جرایدر این راستا شرایط ضروری جهت محل انجام آزمونها، روش ا .گیرد مطالعه قرار می
 و  ــها گیـری  دازه برنامۀ زمانبندی ان   ،گیری شوند  مواد در محل آزمون، فاکتورهایی که باید اندازه       

 EN           انجام آزمونهای میدانی از استاندارهایبرای . نحوۀ ارائۀ نتایج آورده شده است

  .]15و 9[ گردد استفاده می EN 1436 و 1824
های میدانی باید به صـورت یـک گـزارش ارائـه گـردد و بـرای تمـام                     نتایج ارزیابی 

حـاوی  مذکور باید در حـداقل مـوارد،        گزارش  .  مربوطه ارسال شود   زمانهایها و سا   شرکت
  :اطلاعات زیر باشد

 ،سطح سازیِ  عمر آماده و، نوع، میزان ترددموقعیت مکانی .1

  ،شرایط آب و هوایی .2
اطلاعات شرکتی شامل نام، کد و طبقۀ محصول، فام رنگـی، آسـتر یـا سـایر             .3

و در صورت اشاره بـه      ) های بادوام   کشی  در صورت نیاز برای خط    (ها    چسب
 ،ب در نمونۀ آزمونوجود سر

، ضـخامت و دمـای      ییجهیرات اجرا تاطلاعات اجرایی شامل شرح عملکرد       .4
های دمایی و رطوبت نسبی محـیط کـار، زمـان            کشی، محدودیت  اجرای خط 

 ،ای های شیشه خشک شدن و نوع و سرعت اعمال دانه

  ،بازتاب نور برگشتی .5

  ،دوام .6

  ،شکل ظاهری یا جلوه .7

 .روبی و غیره ی از برف در مورد صدمات ناشیاطلاعات .8
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  ـها موقعیت مکانی جهت انجام آزمایش-4-5-1
هایی باشـد کـه مـواد         سطوح انتخاب شده باید نماینده و شاخص واقعی از روسازی         

منطقۀ سطح آزمون بایـد شـامل قـسمتهایی         . کشی در عمل بر روی آن اجرا خواهد شد          خط
چنین سطحی باید بر اساس     . گیردباشد که حداقل یک سال در معرض تردد و ترافیک قرار            

  :شوداست، انتخاب  EN 1824 در استاندارد مندرجکه مطابق شرایط ی های ویژگی
سطح انتخاب شده باید غلتک خـورده و صـاف و عـاری از هرگونـه برجـستگی        -

  .]15[ خاص باشد
 روز در معـرض تـابش نـور         یــها کامل و در تمـام سـاعت       به طور    مکان مورد نظر   -

  . شته و مانع خاصی در برابر تابش نور خورشید نداشته باشدخورشید قرار دا
بوده ) مانند معادن معدنی و زیرگذرها    ( سطح مورد نظر باید بدور از منابع آلودگی        -

 .و عاری از ترک خوردگی باشد

در صورت امکان، وجود یک فضای آزاد در کنار جاده و مکان اجرای خطوط              : نکته
 . با تجهیزات اعمال کمک کندمنی و راحتی کاریتواند به ا می

  
   شرایط آب و هوایی-4-5-2

 وضعیت آب و هوایی در طول مـدت          میدانی باید گزارشِ   یِهادر پایان دورۀ آزمایش   
  .شوددهی خطوط ارائه  سرویس
ترین  از نزدیک منطقۀ مورد بررسی که     های شرایط آب و هوایی        توان از داده    می •

اسـتفاده  آیـد،      مـی  )اداره هواشناسـی   (ییآب و هوا  شرایط  گیری    ایستگاه اندازه 
گونـه   که بر روی نتایج ایـن     مواردی   باید   ییآب و هوا  شرایط  در گزارش   . کرد

  . گذارند، حتماً قید شود ها تاثیر می آزمون
در گزارش شرایط آب و هوایی باید حداقل و حـداکثر میـانگین دمـای روز و                  •

در . گـردد   اهانـه ذکـر     متر بـه طـور م       آوری شده بر حسب میلی      میزان آب جمع  
  صورتی که مکان انتخاب شده بـرای انجـام آزمـون در نـواحی دارای زمـستان                
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ی مورد آزمون در نواحی ــها های سرما و برای سایت سخت باشد، باید تعداد دوره   
دارای تابستان سخت، تعداد ساعات تابش نور خورشید و تعداد روزهای بدون            

  .شودبارش نیز باید ذکر 
  

  ایط ترافیک شر-4-5-3
حجم ترافیک نیـز یکـی از عـواملی اسـت کـه تـأثیر بـسیاری در نتـایج حاصـل از                       

توان حجم ترافیـک را در مکـان آزمـون            با انتخاب مکان مناسب می    . آزمونهای میدانی دارد  
در پایان آزمون میدانی، باید گزارشی از وضعیت ترافیکـی در طـول         . سازی کرد   میدانی شبیه 

گـزارش ترافیـک بایـد شـامل تعـداد عبـور چـرخ در ناحیـۀ                 . ه شـود  انجام آزمون نیز تهی ـ   
 و درصد خودروهای سنگین به همـراه  EN 1824از استاندارد  Aگیری طبق ضمیمه  اندازه

زیـاد اسـتفاده     شـکن   هـای یـخ     برای مناطقی که از لاسـتیک     . روش شمارش خودروها باشد   
  .]15[ ارائه شود نیز نشک های یخ  لاستیکهایشود، باید درصد تقریبی عبور چرخ می

باشد، لذا    ها موثر می    کشی  با توجه به اینکه، نوع عبور و مرور در میزان فرسایش خط           
  .ذکر اطلاعات بیشتر در مورد ترافیک از قبیل میانگین سرعت رانندگی نیز مفید خواهد بود

  
   خصوصیات سطح روسازی-4-5-4

کسال یا بیـشتر کـه در وضـعیت         هایی با عمر ی     های میدانی باید بر سطح جاده       آزمون
اند، صورت گیـرد      ها یا موارد مشابه آسیب ندیده        اثر چرخ، شکاف، ترک    هستند و از  مناسبی  

هـای   آزمـون از لازم بـه ذکـر اسـت کـه     . نباشدنیازی به تعمیر تا در طول آزمونهای میدانی     
بدسـت  ری  پـذی   های شیمیایی نتایج تکرار     میدانی روی بتن سیمانی به علت پیشرفت واکنش       

  .آید نمی
 ارائـه   ،ر آزمون میدانی باید شرایط سطح جاده در طـول مـدت آزمـون             گزارش ه در  

های سطحی و اندازۀ عمق       منظور از شرایط سطح جاده اطلاعات کلی در مورد ویژگی         . شود
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. شـود  تعیـین مـی    بـا روش پـچ شـنی   EN 1824از  Bمطابق ضمیمۀ  است 1بافت سطحی
که عمق بافت سطحی که به وسیلۀ روش پچ شنی تعیـین            ت  حاکی از آن اس   شواهد موجود   

هـای   شوند بـر نتـایج آزمـون     می سنجیدههای نازک شود، حداقل برای مواردی که با لایه       می
  .]15[ گذارد میدانی تاثیر می

در صورت انجام هرگونه عملیات فصلی مانند نمک پاشی، شن پاشی یا برف روبی،              
 در گزارش نهایی آورده    ،کشی در مدت انجام آزمونها      عملیات انجام شده بر روی سطح خط      

  .شود
  

  های میدانی بندی انجام آزمون  برنامه زمان-4-5-5
الامکان در    بندی مشخص و حتی     های میدانی باید طبق یک برنامه زمان        بررسی آزمون 

هــا بـرای اســتفاده در اختیــار    و نتـایج آزمــون ودیـک دورۀ آب و هــوایی کامـل انجــام ش ــ 
ارزیـابی میـدانی محـصولات بـا طـول عمـر کوتـاه ماننـد                . یربط قـرار گیـرد    ذی  ها شرکت
  دو مـاه   های سرد معمولاً پس از هفت روز از شروع اجرا و پس از آن تقریبـاً هـر                   کشی  خط

حال آنکه ارزیابی میدانی محصولات با طول عمر بیشتر         . پذیرد  جام می انسال    تا یک  یک بار 
 در  یـک بـار   اول و هر دو مـاه        در سال    یک بار  سه ماه هر   بهتر است ها،    مانند ترموپلاستیک 

 البته رنـگ سـرد بـادوام نیـز در صـورت درخواسـت سـازنده آن                  .سالهای بعد انجام پذیرد   
بـرای مـواد مـورد اسـتفاده در     . توانـد تـا دو سـال مـورد ارزیـابی میـدانی قـرار گیرنـد             می
های موقـت زمـانِ تـا     کشی خطهای دائم زمان یک سال و برای مواد بکار رفته در            کشی  خط

هـای میـدانی در هـر یـک           تمدید مدت زمان انجام آزمـون     . شش ماه هم توصیه شده است     
  . های میدانی بستگی به توافق بین مجری و کارفرما دارد آزمون

  
  
  

                                                           
1- Texture Depth 
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  های میدانی الگوی خطوط طولی و عرضی در آزمون -4-5-6
بـر  ) ت طولی یا عرضی   به صور (کشی باید مطابق الگوهای خطی        به طور کلی خط   

 40بـیش از    (گیـری طـولانی       البته در صورت نیاز به یک ناحیۀ اندازه       . روی جاده اجرا شود   
در صورت نیاز به بررسی الگوهای طولی       . از الگوی عرضی استفاده کرد     توان  نمی ،)متر سانتی

  . گیرندقراربررسی  مورد ای های جداگانه بطور همزمان، این الگوها باید در قسمت عرضی و
  

  الگوی عرضی •
  . اجرا شودنمونه کشی باید حداقل سه  برای هر یک از مواد خط

  الگوی طولی •
برای هر یـک از مـواد       . شوند   می اجراولی  طهای عرضی و      خطوط به صورت ردیف   

هر خط بایـد حـداقل   . گیری قرار گیرد کشی باید یک خط در هر ستون از نواحی اندازه     خط
متر طول داشته باشد، فضای خالی بین خطـوط بایـد حـداکثر              2 متر عرض و حداقل      15/0
  . متر در جهت طول باشد5/0 متر در جهت عرض و حداقل 4/0

  
 های میدانی کشی در آزمون شرایط مناسب برای اجرای خط -4-5-7

  :برای اجرای خط کشی عبارت است ازشرایط مناسب 
  ،سطح جاده خشک بوده و شبنمی روی آن تشکیل نشده باشد •
  ،مای سطح جاده مطابق محدوده توافق شده بین مجری و کارفرما باشدد •
  .سرعت باد کمتر از حداکثر میزان توافق شده بین مجری و کارفرما باشد •

ایـن امـر    کرد که اجراتوان در شرایط آب و هوایی خاص نیز  البته مواد خاص را می    
  .است ای در گزارش جداگانهآن مستلزم قید شدن 

  اسـت و   زمانی که دمای سطح و روسازی در محدوده قابل قبول         ر  د باید   کشی  خط −
ترجیحـاً در   (اجرا شود    باشد،   می رطوبت به میزان حداقل و روشنایی جاده مناسب       

  ). بعد از ظهر3 صبح تا 10 بین فاصله زمانی
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 3حـداقل   بایـد   در زمان اجرا، دمـای سـطح جـاده          : دمای سطح جاده و دمای هوا      −
 درجـۀ   50 تـا    10تر از نقطه شـبنم هـوا و در محـدودۀ بـین              گراد بالا   درجۀ سانتی 

 درجه سانتی گـراد قـرار داشـته    35 الی   10و دمای هوا نیز در محدوده       گراد    سانتی
 .باشد

 . متر بر ثانیه باشد10 کمتر از  بایدحداکثر سرعت باد −

  . درصد باشد70رطوبت هوا کمتر از  −
 ساعت بـه طـول   2یش از   کشی در یک شرایط خاص ب      معمولاً اگر خشک شدن خط    

انجامد و پیش از این زمان نیاز به باز کردن جاده جهت عبور و مرور باشد، زمان اعمـال تـا      
  .فراهم شدن شرایط مناسب به تعویق می افتد

  
  های میدانی کشی برای آزمون مشخصات فنی در حین اجرای خط -4-5-8

مشخـصات فنـی     مـورد     و کارفرمـا بایـد در       مجری ،های میدانی   قبل از آغاز آزمون   
سازی  ی آمادهــها تواند شامل روش مشخصات فنی اجرا می .به توافق رسیده باشند مواد اجرای

اسـپری،   (اجـرا ، روش در نظر گرفتـه شـده بـرای           )از قبیل نحوه ذوب مواد ترموپلاستیک     (
برای مثال، نقشه   (کشی، الگوی اجرا      ، نوع دستگاه مورد نیاز جهت خط      )اسکرید، اکستروژن 

  مـصرفی،  ای  ، نوع دانـۀ شیـشه     )گرم بر متر مربع   ( شونده   جرا، مقدار مواد ا   )ا یک نوع طرح   ی
کـشی بـا اسـتفاده از          خـط  مـواد در صورت امکان بایـد      .  و روش استفاده باشد    جراسرعت ا 

ای به صورت مکانیکی بر روی خط  های شیشه  شده و دانهجراا 1کشی اتوماتیک  دستگاه خط 
هـای   نسبت به روش   یپذیری بهتر   تکرارقابلیت  کشی اتوماتیک    ستگاه خط  د .روپاشی شوند 

  . دستی دارد
کشی کننده در انواع تجاری و عمومی یا وسایل خاص در دسترس             خط دستگاههای  

. توان توسط افراد عادی یا به وسیله افراد مجـرب انجـام داد              کشی میدانی را می     خط. هستند
 طبـق   بـر تـوان     هـای شیـشه را مـی        نـه کشی و سـرعت روپاشـی دا        سرعت اجرای مواد خط   

  .]15[ تنظیم کردEN 1824  استاندارد  Cضمیمۀ
                                                           
1- Self-Propelled  
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  کشی تعیین سرعت اجرای خط -4-5-9
 EN 1824 در اسـتاندارد  Cکشی، بایـد از ضـمیمه    تعیین سرعت اجرای خط برای
کـشی، بـا توافـق مجـری و            اجرای خـط    سرعت معیار و حدود مقبولیت    .]15[ استفاده کرد 
سرعت با  درصد 10کشی بیش از برای مثال، اگر سرعت اجرای خط.  شود می نکارفرما تعیی 

 درصـد بـا   10 یـا  15 بیش از    اجراداشته باشد، یا اگر سرعت متوسط       اختلاف  میانگین اجرا   
تفاوت داشته باشد، اجرا مورد قبـول     مواد  سرعت اجرای ارائه شده در برگۀ مشخصات فنی         

  .شود واقع نمی
  
  های میدانی های مربوط به عملکرد مواد در آزمون یگیر  اندازه -4-5-10

  :کشی عبارت است از های متداول مربوط به عملکرد مواد پس از خط ویژگی
  ، تَر و در زمان بارندگی، در شرایط خشکRLنور برگشتی،  بازتاب ضریب  .1
  ،Qdضریب بازتاب نور برگشتی در روز  .2
 ،y و xی  و محورهای رنگβفاکتور روشنایی : فام رنگی شامل .3

 مقاومت در برابر سرخوردگی،  .4
  ،)فقط برای مواد موقت) (برداشت مواد(قابلیت زدودن از سطح  .5
 ضریب سایش، .6
     . کشی کنترل حداقل ضخامت خط .7

  ASTM E 2176 ،ASTM E 1710 در اســتانداردهای 4 الــی 1پارامترهــای 
نمـای  راه در فـصل دوم  4-6-2طبـق بنـد   بایـد  انـد و   تعریـف شـده    ASTM E 2177و

مطـابق بـا    بایـد   فام رنگی و مقاومت در برابر سـرخوردگی         . شوند  گیری    دستورالعمل اندازه 
  .]7[شوند تعیین EN 1436 شده در استاندارد شرح داده روش 

شدن باید دو خط از الگوی عرضی و نیمۀ نخـست یـک               برای تعیین قابلیت برداشته   
  .یردمورد آزمون قرار گ F ضمیمه خط از الگوی طولی طبقِ
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میلیمتر باشـد، تعیـین ضـریب        5/1در صورتی که عمق بافت سطح جاده بیشتر از           •
  .نیستپذیر  سایشی صحیح امکان

توان تعیین کرد که کدام یـک از پارامترهـای    طبق توافق بین پیمانکار و کارفرما می    •
  .باشد کشی   برای انتخاب نوع مواد خطای ن کنندهیگیری، فاکتور تعی اندازه

های مـذکور بایـد بـه          کمیت گیری  ، نتایج اندازه  ها  کشی  عیین شده در خط   در نقاط ت   •
  .شودارائه صورت میانگین، 

، حداقل چهـار نقطـه      )ریب روشنایی و محورهای رنگی    ض(برای تعیین فام رنگی      •
گیری دارای مـساحت      که سطح مورد نظر برای اندازه      انتخاب شود ای    به گونه باید  

 . سانتیمتر مربع باشد100حداقل 

انتخاب ای    گونه   تعداد نقاط باید به    ،)ندگیخشک، تَر، در حین بار    ( RLتعیین  برای   •
 سانتیمتر مربع   400حداقل   گیری برای سطوح همگن     شود که مساحت سطح اندازه    

در مـورد خطـوط     .  سـانتیمتر مربـع باشـد      800و برای سطوح نـاهمگن، حـداقل        
 پروفیـل یـا     4داقل شـامل    گیری باید ح ـ    ، طول کل سطح اندازه    )دار طرح(برجسته  

برای تعیین مقاومت در برابر سرخوردگی و ضـریب سـایش نیـز             . برجستگی باشد 
لازم به ذکر است کـه فـام و مقاومـت سایـشی        . حداقل باید دو نقطه انتخاب شود     

گیری ضریب سایش     اندازه. باشد  گیری نمی   دار قابل اندازه   های طرح   کشی  برای خط 
 . ]7[  صورت گیردEN 1436رد  استانداGباید مطابق ضمیمه 

گیـری شـود و در       انـدازه ) ADT(علاوه بر موارد فوق باید متوسط ترافیک روزانـه          
توان از روش    می ADTبرای اندازه گیری    .  نیز گزارش شود   ADTهنگام ارائه نتایج آزمون،     

گیـری در    روش این انـدازه    .گرهای خودکار استفاده کرد    شمارش بصری، ویدئویی یا شماره    
  .]13[است آورده شده  EN 1824 از استاندارد Aضمیمۀ 

 سانتیمتر انتخـاب شـود      40گیری به عرض     باید یک ستون اندازه    عرضی،   الگویدر  
 بـه طـور     گیـری بایـد    نـدازه انقاط  .  باشد کشی  خطکه حداقل شامل دو خط یکسان از مواد         
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ظر گرفته شـده    محدودۀ در ن  . تقسیم شود ) در صورت انتخاب دو خط    (مساوی بین دو خط     
  . که متوسط ترافیک روزانۀ اعلام شده در مورد آن صدق کند شودای انتخاب باید بگونه

 120 سـانتیمتر و طـول       15گیـری بـا عـرض        در الگوی طولی باید یک ستون اندازه      
محدودۀ در نظر گرفته شده باید      .  انتخاب شود  کشی  خطسانتیمتر، در طول یک خط از مواد        

  . که متوسط ترافیک روزانۀ اعلام شده در مورد آن صدق کندرددتعیین گای  گونهه ب
برای تعیین مقاومت در برابر سرخوردگی و ضریب سـایش حـداقل بایـد دو نقطـه                 

  گیـری   های مذکور را اندازه     ها کمیت   کشی  در نقاط مختلف تعیین شده در خط      . انتخاب شود 
  .گیری متفاوت، بیان شود دازهکرده و نتیجه باید به صورت مقدار میانگین برای نقاط ان

  
    ضخامت خطوط آزمون-4-5-10-1

 سـطح   رویای    هـای شیـشه     برای هر نمونه از مواد، چهار خط عرضی حاوی دانـه          
 هـر یـک از ایـن        ۀمتر اولی   سانتی 90برای بررسی وزن و ضخامت واقعی، در        . شود می جراا

کـشی گـرم     ضـخامت خـط   حـداقل    .شود  ای روپاشی استفاده نمی      شیشه های هداناز  خطوط  
 میکـرون   2500 میکرون و بـرای آسـفالت سـرد          2250مورد آزمون برای آسفالت گرم باید       

 ولی   باشد، مجازتواند   می نیز در مواردی خاص      فوق ۀهای خارج از محدود     ضخامت. باشد
متـر ایـن     سـانتی 90هـا بایـد در       ضخامت و رنگ نمونـه    . شوداندازه ضخامت باید گزارش     

ضـخامت بـا    . قـرار گیـرد   بررسـی   مـورد   ) شونده روپاشی   ایِ  های شیشه   نهدابدون  (خطوط  
  .شود استفاده از یک صفحه آزمایشگاهی تعیین می

  
  رنگ/  شکل ظاهری-4-5-10-2

 ،قبل از ثبت اولـین اعـداد انعکاسـی   ، کشی خط پس از اجرای     گیری  اندازهدر اولین   
ای  هـای شیـشه    دانـه  وشـوند  زدوده  کـشی   از روی سطح خط   ای اضافی     های شیشه   دانهباید  

شـکل   . گردنـد جـرا های خاص طبق پیشنهاد سازنده و بـا سـرعت مناسـب ا           حاوی پوشش 
گانـه رنگـی      توان در شرایط آزمایشگاهی و میدانی با محورهای سه          فام رنگی را می    ظاهری
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های مواد با فام زرد باید        تمام ارزیابی . ی دستگاهی تعیین کرد   ها توسط روش  CIEدر سیستم   
         ایــن ارزیــابی بایــد در قــسمت بــدون .اســتاندارد مطابقــت داشــته باشــند CIE اعــداد بــا
ها، رشد   آلودگیتجمع  ازکه حداقل تأثیرپذیری انجام شود   ای از خط آزمایشی      ی شیشه ــها دانه

 از قبیل شستشوی    ،گونه عملیات اصلاحی   هیچنباید  برای این ارزیابی    . کپک و غیره را دارد    
اعـداد گـزارش شـده بایـد بـا           .شـود  روی سطح خطوط آزمایش شونده انجام         بر ،مقدماتی

  .مورد ارزیابی قرار گیرد ASTM E 178استفاده از 
  

  ضریب سایش -4-5-10-3
عنوان معیاری قابل قبول    ه  توان از اندیس فرسایش ب     برای تعیین ضریب سایش می    

 3-3-6-3ایش در بند    روش محاسبۀ اندیس فرس   . برای میزان فرسایش خطوط استفاده کرد     
کامـل آورده شـده      به طور    های اجرایی رنگ سرد    از فصل سوم در قسمت مربوط به آزمون       

  .است
  

  های میدانی  آزمونملاحظات -4-5-11
  : شود ثبتموارد زیرهای میدانی باید  کشی به منظور ارزیابی در زمان اجرای خط

 ـ         1رطوبت نسبی و نقطه شبنم     • کـاربری مـواد    ه   نقش مهمـی را در آزمـون و ب
علاوه بـر ایـن دو عامـل، میـزان خـشکی سـطح               .کنند   ایفا می  ترموپلاستیک

رطوبت .  دارد  بسزایی اهمیتنیز  اجرای مواد ترموپلاستیک    زمان   ازروسازی  
سـاعتی در زمـان اجـرا        به طـور     نسبی، دمای محیط و دمای سطح جاده باید       

 .ثبت گردد

کشی باید در سرعتی      ی خط توجه به این نکته ضروریست که تمام دستگاهها        •
 اجـرا مشابه با سرعت اجرای عملیات واقعی خطوط آزمایـشی را بـر سـطح               

 .نمایند

                                                           
1- Dew Point 
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های حـاوی     کشی  های شیمیایی موجود بر روی خط       کثیفی، رطوبت و آلاینده    •
 شـده توسـط دسـتگاه       گیـری   انـدازه  ، مقـادیر  توانـد   ای مـی    هـای شیـشه     دانه

تواند باعث ایجـاد تغییـر        د نیز می  حتی رطوبت زیا  . دتغییر ده را   سنج  بازتاب
هـای   لـذا در ایـن صـورت داده   . در ثبت اعداد مورد نظـر در دسـتگاه گـردد         

حاصــل از خطــوط آزمایــشی انتخــاب شــده کــه تحــت تــأثیر آلــودگی یــا  
اند ممکـن اسـت در محاسـبه مقـدار            های فرسایشی قرار گرفته     دیدگی  آسیب

از . ذاشـته شـوند   نهایی بازتـاب نـور برگـشتی آن محـصول خـاص کنـار گ              
عملیـات اسـتاندارد بـرای مـشاهدات     " با عنـوان  ASTM E 178استاندارد 

توانـد در   توان برای تعیین اینکه آیا یک مقدار منفرد یا خـاص مـی     می "طرح
محاسبه مقدار گزارش شده برای آن محصول کنـار گذاشـته شـود یـا خیـر؟        

، بایـد   شـد ته  وقتی یک مقدار خاص در محاسبات کنـار گذاش ـ        . استفاده کرد 
  .گرددحتماً در گزارش عملکرد آن محصول قید 

  
  گزارش نهایی آزمون میدانی  -4-5-12

در پایان سال اول یک گزارش موقـت و در پایـان سـال دوم یـک                 ضروری است   
 باید نتایج دید در شب، دیـد        ها  این گزارش . د شو گزارش نهایی از نتایج آزمون میدانی تهیه      

گزارش آزمون جداگانه برای یک ماده      . دندوام را مستند کرده باش    در روز و آزمون عملکرد      
  : استکشی شامل موارد زیر  خط

  واد،ماز  استفاده  در مورد نحوۀنام محصول و اطلاعات دیگر •

کـشی مـورد       و قابلیت برداشت مـواد، وسـایل خـط         های مربوط به اجرا     داده •
  جرا،استفاده، زمان و سرعت ا

  ،ها گیری نتایج اندازه •

خلاصۀ شرایط آب و هوایی، ترافیک و وضعیت سطح جاده در سایت مـورد     •
 .آزمون
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بـه  ) 1-5-4بنـد   ( آزمـون    مربوط به شـرایط مکـانی      ضمیمه کردن گزارش     :1ه  توج
  .تواند بسیار مفید باشد گزارش اصلی می

 مـواد   جـرای  ا ، مهم اسـت   بسیارهای میدانی    زمان اجرا در آزمون   از آنجا که     :2توجه  
دانی بر سطح روسازی بهتر است در طی ماههای اردیبهـشت تـا مـرداد هـر سـال                   آزمون می 

  .صورت گیرد
  
  های اجرایی ها و ویژگی آزمون -4-6
  ها خصوصیات ترموپلاستیک -4-6-1

ی خـواص فیزیکـی بـه دمـای     گپذیری مواد ترموپلاستیک و وابست   دلیل انعطاف ه  ب
 عـلاوه بـر ایـن       .دقت کنتـرل شـود    ه  د ب که بای است  اجرا، دما یکی از مهمترین پارامترهایی       

در دماهای تعیین شده همانطوری کـه مـورد         در تضمین عملکرد مواد      نیز   وادفرمولاسیون م 
  .ای دارد ، نقش تعیین کنندهنظر است

زدگـی مـواد و در نتیجـه افـت      ، جوشیدن، تاولسوختندماهای بیش از حد موجب      
دلیـل ذوب   ه  کشی پائین باشد، ب     خطچنانچه دمای اجرای    . شود   می کشی   نهایی خط  خواص

، چـسبندگی مناسـب بـه سـطح         بافت سطح روسازی   ضعیف مواد در      نفوذ مناسب مواد و  نا
بـرای  . آید و خواص فیزیکی و مکانیکی نیـز مناسـب نخواهنـد بـود               نمی وجوده  ب روسازی

کشی نیز باید به دقـت کنتـرل          تضمین استحکام چسبندگی به سطح روسازی، ضخامت خط       
  . شود

کشی به اندازه کافی نباشد، انتقال حرارت سریع از سطح خـارجی              گر ضخامت خط  ا
هـای    عدم نفوذ مـواد بـه تخلخـل       و  های زیرین مواد      کشی، باعث سرد شدن فوری لایه       خط

عدم نفوذ مناسب به حفرات سطح باعث چسبندگی ضـعیف مـواد            . شود  سطح روسازی می  
  .شود به سطح روسازی می
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شـاید بـارزترین آنهـا،      . ت به رنگ سرد چندین مزیت دارنـد       مواد ترموپلاستیک نسب  
کـشی بـا مـواد         خـط  یـک بـار   .  باشـد  1جـایگزینی عامل،  کشی و یا       خط تجدیدعامل زمان   

بسته به شرایط مکـانی   (شودکشی رنگ سرد    تواند جایگزین چند بار خط      ترموپلاستیک، می 
لاستیک ممکن است چند برابر  با وجود اینکه مواد ترموپ     بنابراین). کشی  اجرای خط  نحوی و

  .د بودنولی در صورت اجرای صحیح، مقرون به صرفه خواه ،رنگ سرد باشندگرانتر از 
مزیت دیگر این مواد نسبت به رنگ سرد، قابلیت ایجاد مسیر نمایی ثابـت در جـاده                 

توان به عنوان مسیر نماهای ثابت         به دلیل عمر سرویس دهی کوتاه، نمی       رنگ سرد از(است،  
کشی کم    به عبارتی در یک فاصلۀ زمانی معین از زمان استهلاک مواد خط           ).  جاده نام برد   در

موسـسات  .  مسیرنما خواهـد بـود     علائمکشی، راه یا مسیر بدون        دوام، تا اجرای مجدد خط    
 برابـر   3حـدود   ) بسته به مشخصات این مـواد     (مختلف طول عمر خطوط ترموپلاستیکی را       

  .]4[ اند هطول عمر رنگ سرد گزارش کرد
کشی با این نوع مواد مقرون  به علت هزینه بالای مواد ترموپلاستیک، برای اینکه خط        

 سـال بـا میـزان قابـل قبـولی از      5 تـا  3ی انجام شده، حداقل ـهاکشی خط به صرفه باشد، باید  
با انتخاب دقیق مواد و تکنیـک اجـرا،         . بازتابش نور برگشتی در محل مورد نظر باقی بمانند        

بـا وجـود   . دسـت یافـت   و اجـرا    اولیۀ  های    هزینه ،دهی ان به توازنی بین عمر سرویس     تو  می
 ترموپلاستیک از لحاظ دوام و قابلیت دید عملی اسـت، ولـی برخـی کـاربران                 یاینکه اجرا 

بندی تجربیات گـزارش     با جمع . معتقدند که از این مواد نباید برای تمام شرایط استفاده کرد          
  :توان به نکات زیر اشاره کرد مختلف میشدۀ شرکتهای پیمانکاری 

 . تازه اجرا کردیهای بتن  را نباید در رویهکشی گرم خط •

های بتنی، حـداقل       روسازی کشی گرم روی    خط اجرایحداقل زمان لازم برای      •
سال   حتی پس از گذشت یک.شود میسال پس از اجرای روسازی توصیه      یک

تنی بایـد از یـک آسـتر مناسـب          های ب    بر روسازی  رنگ گرم  جرایهم، قبل از ا   
 . جهت درزگیری منافذ روسازی استفاده کرد

                                                           
1- Replacement Factor  
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 پـس از     روز 14  بایـد  های آسفالتی تازه اجرا شـده        بر رویه  گرمهای    کشی  اجرای خط   •
  .انجام گیرد پایان عملیات راه سازی

خطوط ترموپلاستیکی پایه الکیدی به میزان قابل توجهی در خطوط عرضی و محـل               •
خطوط عرضی پایه هیـدروکربنی در اثـر        زیرا  . قرار می گیرند  استفاده    مورد ها  تقاطع
 .شوند ها بسرعت تخریب می ریزی اتومبیل روغن

شود، بـدلیل     روب استفاده می    های برف    پاک کردن برف از ماشین     برایدر مناطقی که     •
کـشی اسـتفاده      مواد ترموپلاستیک، بهتر است از این نوع خط       سریع  احتمال تخریب   

 .انجام شود کمتر  ضخامتیی ـهاکشی اینکه خط یا شودن
اند، البته مجریان عملیات      کشی شناخته شده    مواد ترموپلاستیک جزء بهترین مواد خط      •

 یـاد   ،کشی از این مواد به عنوان موادی که اجرای آنها حـساسیت بـالایی دارنـد                 خط
 .کنند می

 
   روشهای اجرا-4-6-2

، اکستروژنکشی گرم را به سه روش        طتوان خ  میبرحسب نوع مواد ترموپلاستیک،     
 ، گـرم  کـشی   خط اجرای    مختلفِ هایِ روشدر خصوص   . جرا کرد داغ ا  و یا اسپری     اسکرید

  .شود میمفصل توضیح داده  به طور در فصل نهم
  

   قبل از اجرا-4-6-3
  شرایط تحویل مواد -4-6-3-1

  .های مواد باید اطلاعات زیر درج شده باشد بندی بر روی کلیۀ بسته
  نام سازنده و نام تجاری محصول •
 شمارۀ بچ تولید •

 تاریخ تولید •

 ) سیاه وسفید، زرد(فام  •

 خصوصیات شیمیایی و نوع رزین •
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 جراحداکثر دمای ا •

 دانسیتۀ نسبی •
 

  کشی انبارداری و نگهداری مواد قبل از اجرای خط -4-6-3-2
ی کوچک  ها   و یا بلوکی در کیسه     لگرانوبه صورت پودر،    مواد ترموپلاستیک گرم،    

های مواد باید بصورت مـسطح    بسته.شوند بندی می  بسته کیلوگرمی25 الی   9های    و یا جعبه  
های مواد    بندی  آب و رطوبت ممکن است به بسته      . و در جای نرم و خشک نگهداری شوند       

هـای بـسته بنـدی و یـا           ، پـس مانـده    کثافات.  اما برای خود مواد خطری ندارد      ،صدمه بزند 
اتفـاقی وارد    به طـور     باید مراقب بود که این مواد     . کنند   مواد را آلوده می    ،ناتیل  نوارهای پلی 

اگـر  . پوشانده شود  بخوبی     با کامیون  حملمواد مورد نیاز روزانه برای      . محفظه ذوب نشوند  
 ـ     بایـد   مـواد  ۀ خیس یا آلوده شد، قبل از باز کردن کیـس          بندی مواد    بسته  ت آلودگیهـا و رطوب
  .برطرف کردرا ها  کیسه

 نگهداری شود تـا از تـابش         مسقف های  های گرم باید در محل      کشی  مواد اولیۀ خط  
هـای حـاوی رنـگ گـرم را در      معمـولاً کیـسه   . نور مستقیم و شدید خورشید محفوظ بماند      

دهند و حداکثر تـا وزن یـک تـن روی            فضای مسقف و قدری بالاتر از سطح زمین قرار می         
  .را به حداقل برسانند مواد نیطولانگهداری چینند تا اثر منفیِ  هم می

  
 سازی سطح روسازی آماده -4-6-3-3

 جـرا از آنجا که مواد ترموپلاستیک در دمای بالا و بصورت مذاب بر روی سطح ا              
در عین حال سطح روسـازی قبـل از        .  چسبندگی بالایی روی سطح آسفالت دارند      ،شوند  می

ا امکان برقراری پیوند بـین مـادۀ         ت اشدکشی، باید تمیز و خشک ب        خط واداجرای هر گونه م   
اغلب برای تمیـز کـردن سـطح روسـازی قبـل از       . کشی و سطح روسازی به وجود آید        خط
  .شود زن استفاده می کشی از یک ماشین جاروب خط

کشی ترموپلاسـتیک     برای برقراری پیوند صحیح بین مواد خط      توجه به موارد زیر     
 :ضروری استو سطح روسازی، 
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 .ها باشد  عاری از گرد و غبار و سایر آلودگیسطح روسازی باید -

 یــها دانـه های قبلـی بـا چـسبندگی ضـعیف،              کشی  سطح روسازی باید از خط     -
 . پاک شوداضافی و ترکیبات ای شیشه

 .سطح روسازی باید عاری از خیسی یا رطوبت باشد -

 درجــۀ 5 و 10حــداقل از بایــد بترتیــب نروســازی ســطح دماهــای هــوا و  -
 . رنگ در سرعتی مناسب خشک شوداشد تابکمتر سانتیگراد 

 . باشد درصد85رطوبت نسبی محیط نباید بیش از  -

کشی بـر روی      کشی قبلی با رنگ سرد یا سایر مواد خط          خطبقایای  در صورتی که    
 ی جـاروب زنـی    هاماشـین ، بـا    سطح موجود باشد باید قبل از اجرای مـواد ترموپلاسـتیک          

  .کردپاک  چسبندگی ضعیف با سطح هستند را موادی که دارای، بلاستسند  یا مکانیکی
شود که برای دستیابی به پیوند مناسب، سطح روسازی باید تمیـز              کید می أمجدداً ت 
شود، باید زمان پخت  چنانچه از پرایمرها برای بهبود چسبندگی استفاده می. و خشک باشد

  . کشی رعایت شود صحیح قبل از اجرای خط
  

 جراهت اسازی مواد ج آماده -4-6-3-4

 گیدنگی یـا شـکن       جلوگیری از رنگ پرید    بلوکی، برای هنگام استفاده از مواد اولیۀ      
 بـه قطعـات کوچـک       ، آنهـا را   پـیش گـرمکن    باید قبل از ریختن مواد به داخل مخزن        ،مواد

 کیلـوگرمی   25 مواد اولیۀ بلوکی معمولاً قطعات       .یا تقسیم کرد  شکسته  )  کیلوگرم 4حداکثر  (
ه این مواد به همان صورت بـه داخـل مخـازن پـیش گـرمکن ریختـه                  در صورتی ک  . هستند

شوند، در اثر عدم اختلاط کامل و مناسب، مواد مخزن بـیش از میـزان مجـاز و مـواد قـرار                      
به همین دلیـل قبـل از ریخـتن         . بینند  گرفته در بالای مخزن کمتر از میزان مجاز حرارت می         

در صـورتی    .به قطعات کوچکتر تقسیم کرد    کن باید آنها را       گرم  قطعات به داخل مخزن پیش    
  . سازی اولیه مواد نیست که از مواد اولیۀ گرانولی استفاده شود، نیازی به آماده



  )ترموپلاستیک(                                                                           رنگ گرم 222
  

 غیر این صورت بخـشی      ، زیرا در  همزن باشد یک  مجهز به   باید  مخزن پیش گرمکن    
  .شود تخریب می آنهاو ساختار  بینند میاز مواد بیش از حد حرارت 

 ،اینکه دمای مواد، بیش از حدی که تولید کننده مجاز دانسته نیست  جهت اطمینان از    
  . کنترل شود)ی لیزریها دماسنج (های دقیق باید دمای مواد به طور مستمر توسط دماسنج

. کـشی دارد  دهی مواد نیز تأثیر بسزایی در کیفیت نهایی خط نحوه بارگیری و حرارت   
 اکثـر مـواد     متفاوت است، فرمول و ترکیب آن     ای بر اساس     هدما برای هر ماد   بهترین  اگرچه  

. شوند  درجه سانتیگراد حرارت داده می  220 الی   205گرمکن تا دمای      ترموپلاستیک در پیش  
  حـرارت طولانی شدن زمان    دهی و یا       دمای مواد ترموپلاستیک در مخزن حرارت      زیاد شدن 

 سرویس دهـی و  کشی در هنگام   موجب سوختن مواد و کاهش ماندگاری و دوام خط         دادن،
 در صورتی  .شود ای از روی مواد ترموپلاستیک می       های شیشه   دانه جدا شدن  موجب همچنین

  .کند دهی بیش از زمان مجاز ادامه یابد خواص مواد به تدریج افت می که زمان حرارت
  

  آستر -4-6-3-5
، تقریبـاً      و روسـازی آسـفالت      رنگ گـرم   های پیوند ایجاد شده بین     به علت ویژگی   

 سطوح  چون . سطوح آسفالت گرم جدید کاملاً مناسب هستند       ایمام مواد ترموپلاستیک بر   ت
شـوند،     شکننده می  و فرسوده   ،در معرض ترافیک و اکسیداسیون    با قرار گرفتن    آسفالت گرم   

روسـازی   بـر روی   مـستقیم مـواد ترموپلاسـتیک      ی آستری، قبل از اجرا    ۀستفاده از یک لای   ا
   .]4[ شود  توصیه میآسفالتی فرسوده

برای دستیابی به چسبندگی مناسب، نیاز به تمیز کردن سطح و یا اسـتفاده از آسـتر                 
کشی برای حـصول اسـتحکام        نوع و شرایط روسازی آسفالت در طول فرآیند خط        . باشد  می

تجربه نـشان داده اسـت کـه چـسبندگی روی روسـازی آسـفالتی از                . چسبندگی مهم است  
مذاب، سطح قیری آسفالت       کشی   حرارت ناشی از مواد خط     در اثر . روسازی بتنی بهتر است   

برای دستیابی بـه    . گیرد  با سطح روسازی بهتر انجام می     رنگ گرم   نرم شده و در نتیجه پیوند       
. باشـد   چسبندگی مناسب، نیاز به تمیز کردن سطح و یا در برخی موارد استفاده از پرایمر می               
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کشی، یک پرایمر اولیه بایـد         کننده مواد خط   تولیدبا توجه به نوع روسازی و توصیه شرکت         
  .مورد استفاده قرار گیرد

مواد ترموپلاستیکی که بر روی سطوح آسفالتی دارای عملکرد خوبی هستند، ممکن            
زیرا در این حالت، پیوند حرارتـی محکمـی بـین و            . است برای سطوح بتنی مناسب نباشند     

پیوند مکانیکی، سـطح بـتن بایـد بـه انـدازه      در اینجا برای ایجاد . شود سطح بتن برقرار نمی 
به حفرات وجود داشـته     ) مواد مذاب (کافی متخلخل بوده تا اجازه نفوذ مایع ترموپلاستیک         

در خـصوص روسـازی بتنـی    . و یک پیوند مکانیکی محکم بعد از سرد شـدن ایجـاد شـود          
  .شود جدید استفاده از لایه آستر پیشنهاد می

جزئـی بـرای     ، اسـتفاده از آسـترهای اپوکـسی دو         گـرم  کـشی    فرآیند اجرای خط   در
های کهنه ضروری، و برای سطوح آسفالت گرم به ویژه زمانی            و آسفالت بتنی  های    روسازی
   .شود گردد، توصیه می های اسکرید و اکستروژن اجرا می کشی به روش که خط

 درجـه   23 دقیقه از اسپری اولیه در دمای        10جزئی پس از      دو اپوکسیِ آستر   معمولاً
 دقیق  جرای مناسب، ا  یابی به چسبندگیِ    برای دست . آید  گراد به حالت چسبناک در می       سانتی

بـرای  . ضـروری اسـت  ) شـونده  سـریع خـشک   ( جزئی  دو اپوکسیِۀولیآستر او یکنواخت  
، زمـانی کـه هنـوز       آسـتر چسبندگی بیشتر، بهتر است قبل از خشک شدن کامل           به   دستیابی

 خشک و یـا در حالـت        چنانچه پوشش کاملاً  . ]3[ را شود اجکشی گرم     خطچسبناک است،   
. باشد، تأثیر آستر در افزایش چسبندگی کاهش خواهـد یافـت          ) جرا پس از ا   بلافاصله( مایع

جزئی، بر حـسب نـوع روسـازی، تخلخـل، عمـر راه و                اپوکسی دو   آستر رضخامت فیلم تَ  
  . میکرون متغیر است130 تا 50 بین آستر،درصد جامد 

  
  در زمان اجرا -4-6-4

شرایط آب و هوایی در زمان اجرا، یکـی از مهمتـرین عوامـل مـؤثر بـر عملکـرد                    
این امر خصوصاً برای مواد حساس به شرایط محیطـی از قبیـل مـواد               . باشند  ها می   کشی  خط

   .ترموپلاستیک و نوارهای پیش ساخته بیشتر صادق است
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  :د، عوامل زیر باید مورد توجه قرار گیرندر زمان اجرا
 )هوا و سطح روسازی(دما  -

 سرعت باد -

 ) هوا و سطح در زمان اجرا(رطوبت  -

  . ذاردر گکشی تأثی تواند بر روی عملکرد مواد خط هر یک از عوامل فوق می
کـشی نیـاز بـه یـک          دماهای هوا و سطح روسازی مهم هستند، زیرا اکثر مواد خـط           

د نیـاز بـرای اعمـال       دماهـای مـور   . دمای حداقل برای خشک شدن یا پخت صحیح دارنـد         
  : خطوط ترموپلاستیک به صورت زیر است

   درجۀ سانتیگراد25 تا 10دمای هوا  •
   درجۀ سانتیگراد 40 تا 10دمای سطح روسازی  •
د و ن ـکن کشی پیوند مناسبی با سطح روسازی برقرار نمـی          خطدماهای کمتر مواد    در  
 ـ        .شوند چسبندگی می  دچار مشکل  ائینتر از حـد ذکـر       در مواقعی که دمای سطح روسـازی پ

آلات خـاص سـطح      توان با ماشـین     کشی نیز فوریت داشته باشد می        خط جرایشده باشد و ا   
 مناسـب   آن دمـای    ،روسازی را تا حدی گرم کرد تا هنگام قرار گرفتن مواد بر روی سـطح              

  .باشد
گذارد،  تأثیر میکشی  خط  خشک شدنِ طول مدت سرعت باد نیز بر   : سرعت باد  -

زیـرا  .  روپاشـی اسـت    ایِ  هـای شیـشه     دانهشدن  آن بر پخش    ولی مهمترین اثر    
 . روپاشی شودایِ های شیشه  پخش دانهتواند مانع یکنواختیِ بادهای شدید می

 سـطح روسـازی در زمـان     هـوا و  رطوبت: )هوا و سطح در زمان اجرا     (رطوبت   -
  مـی جـاده کشی بـا سـطح       اجرا اثر شدیدی بر توانایی برقراری پیوند مواد خط        

سـطح روسـازی از هـر گونـه         بایـد   کـشی     اجرای اکثر مواد خط   قبل از   . گذارد
 تا امکان برقراری پیوند بین مواد و سـطح روسـازی            شودرطوبت سطحی پاک    

 85 گـرم    کـشیِ   حداکثر رطوبت محیط برای اجـرای صـحیح خـط         . بوجود آید 
  .باشد  میدرصد



                       225                                                       کشی راهها راهنمای طراحی و اجرای خط  
 

 کشی ضخامت مواد خط -4-6-4-1

اگـر مانـدگاری و     . اسـت مهمـی    بـسیار کشی موضـوع      ضخامت صحیح مواد خط   
)  میکرون3200 الی 2300 ( های ضخیم کشی کشی تابعی از ضخامت باشد، خط پایداری خط 

تـر نیـاز      هـای ضـخیم     کشی  اما در عین حال به مواد بیشتری در خط        . پایداری بیشتری دارند  
ولـی  شود،    های بارانی می  ویژه در شب  ه  ضخامت بیشتر همچنین موجب دید بهتر، ب      . باشد  می

روب   هـای بـرف     کشی در مقابـل ماشـین       پذیری خط   در عین حال با افزایش ضخامت آسیب      
ین با استفاده از اسپری پاشـش نتیجـه بهتـری           یهای پا   برای حصول ضخامت  . شود  بیشتر می 

 میکرون  250میزان سایش مواد ترموپلاستیک در شرایط معمولی و متعارف،          . آید  بدست می 
  .]4[ در سال تخمین زده شده است

  : های زیر باشد طورکلی ضخامت مواد ترموپلاستیک باید مطابق دادهه ب
   میکرون5000 الی 2000 : شده به روش اسکریدجراخطوط ا -
   میکرون2000 الی 1150:  شده به روش اسپریجراخطوط سفید ا -
   میکرون800 بیش از : شده به روش اسپریجراخطوط زرد ا -
  میکرون3500 الی 2500 :ژن شده به روش اکسترو اجراخطوط -

 
   قابل قبول حد رواداری-4-6-4-2

  . است درصد10 درصد تا منفی 5 مثبت  قابل قبول در عرض خطوطحدِحداکثر 
  

   ترموپلاستیکمیزان مصرف مواد -4-6-4-3
 کـشی    کیلوگرم از مواد ترموپلاستیک بلـوکی یـا گرانـولی بـرای خـط              1350معمولاً  

 میکـرون، مـصرف     2300متـر و ضـخامت         سـانتی  15ی  دو کیلومتر با پهنـا    مسافتی به طول    
  . شود می

مـواد  بـرای   یـک دیگچـه     دارای  کـشی معمـولاً       در مقیاس کم، تجهیزات دستی خط     
 .باشـد  می،  ای شدن آنها      کلوخهاز   جلوگیری    هم زدن مواد، برای     یک پاروی دستیِ   ، و مذاب

  هـای    دانـه  همچنین دستگاه مجهز به یک تـوپی، یـک خروجـی و یـک مخـزن نگهدارنـده                 
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کشی، ماشین به یک مخزن سوخت        در نوع دیگری از طراحی ماشین خط      . باشد  ای می   شیشه
کشی مجهز به یک قسمت کمکـی گـرم           در نوع دیگری، ماشین خط    . باشد  پروپان مجهز می  

معمـولاً در قـسمت بـالای       . باشـد   کردن مواد بعد از آن که به قسمت توزیـع رسـیدند، مـی             
  .کن مادون قرمز جهت ثابت نگه داشتن دما تعبیه شده است خروجی اکسترودر یک گرم

  
  دهی  در زمان سرویس-4-6-5

  آنهـا  داری دهی و نگه   ها به شرایط سرویس    کشی طول عمر مفید و کارایی کلیۀ خط      
 حجم ترافیک زیاد، زبری بیش از حد سطح روسازی، شرایط جوی نامناسب،             .ه است وابست

 تـأثیر   کـشی   خـط ایل نقلیه سنگین در کاهش طول عمـر         تعدد وس  و   استفاده از زنجیر چرخ   
دستیابی به حداکثر کارایی در شرایطی که چند عامل کاهش دهندۀ طول عمر             . بسزایی دارند 

  .معمولاً میسر نیست، کشی موجودند خط
  
  کشی نحوۀ ارزیابی میزان تخریب خط -4-6-5-1

د ترموپلاستیک بـه  دهند که چنانچه چسبندگی موا    های آزمایشگاهی نشان می   آزمون
روب در تخریـب       ماشین آلات برف   تأثیرسطح روسازی از استحکام خوبی برخوردار باشد،        

، احتمـالا      در نواحی پـر بـرف      علائماز بین رفتن و جدا شدن       . ی است یکشی جز    خط علائم
. باشـد  کشی می بخاطر تکرار سیکل یخ زدگی و ذوب شدن آب در بین منافذ و حفرات خط 

هـای    کـشی گـرم روی روسـازی        های خط   تر خرابی  به علت چسبندگی ضعیف   در هر حال،    
مـواد  . هـای آسـفالتی اسـت       کـشی روی روسـازی      های خـط    بتنی در زمستان بیش از خرابی     

در . ترموپلاستیک در مقابل مواد شیمیایی، شن و گرد و خاک مقاوم و غیر قابل نفوذ هستند               
کشی برای ضمانت قرارداد تعیین       مواد خط مانده     درصد پیشنهادی از مقدار باقی     9-4جدول  

کشی انجام شده به روش اکستروژن مذاب بـا ضـخامت        این نتایج بر اساس خط    . شده است 
  . میکرون بدست آمده است3200 الی 2300
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 ]3[ کشی گرم خطضمانت حداقل مقدار باقیمانده مواد : 9-4جدول 

 )درصد(حداقل مقدار باقیمانده  

 ها کشی تقاطع خط های طولی کشی خطزمان مورد توافق

 90 90  ماه12
 75 80  ماه24
 50 60  ماه36

  
های   های مختلفی که در اثر جدا شدن قسمت         نحوۀ ارزیابی خرابی   ،10-4در جدول   
 4-4 الـی  1-4های  و در شکلاست   شرح داده شده   ،کشی گرم بوجود آید     مختلف یک خط  

درصـد مـواد   . اسـت م نـشان داده شـده   هـای گـر    کـشی  هـای خـط    برخی از تصاویر خرابی   
  .شود تعیین می 1-4ۀ طبق رابطترموپلاستیک باقیمانده 

)4-1(  

 
  

کـشی بـه     توان زمـانی دانـست کـه مـواد خـط            کشی را می    پایان عمر مفید مواد خط                     
ی یلذا بر این اساس، کارا    . ای تخریب شده که دید مناسبی برای رانندگان نداشته باشند           گونه
کننـده زمـان        تعیـین   ) کشی متغیر اسـت     که از چند هفته تا چند سال پس از خط          ( کشی  خط
  .کشی مجدد می باشد خط

کشیِ روسازی در شب بحرانـی اسـت، پایـان عمـر            از آنجایی که قابلیت رویت خط     
کاهش بازتاب نـور    (ها در شب      کشی  کشی معمولاً بر اساس کاهش میزان دید خط         مفید خط 
عملکرد دید در شب با معیار حـداقل درخـشندگی کـه راننـدگان              . شود  یین می تع) برگشتی

میزان سایش و مقدار کاهش خاصـیت بازتـابش نـور            .شود  برای ایمنی نیاز دارند، تعیین می     
گیـری    انـدازه . هـی هـستند   د  ترین معیارها برای تعیین طـول عمـر سـرویس          برگشتی متداول 

  . ده نیز دیگر معیارها برای تعیین طول عمر هستندضخامت باقیمانده یا درصد نواحی باقیمان
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  ]3[ کشی گرم های مختلف یک خط های مختلفی که در اثر جدا شدن قسمت نحوۀ ارزیابی خرابی: 10-4جدول   

  تصویر  توصیف
از بین رفتن از یک   : کشی   خط  خرابی لبه  •

کشی که بطـور کامـل در کـل           لبه از خط  
 بـین   ناحیـه از  . یابـد   کشی ادامه نمی    خط

رفته برابر است با نیمی از پهنـای اولیـه          
کشی منهای حداقل پهنای باقیمانـده        خط

   ).1-4شکل (در ناحیه از بین رفته 

  
=L1=1/2(W-R)LL خرابی لبه  

  کشی گرم های خط  نحوۀ محاسبه خرابی لبه :1-4شکل 
هر نـوع از    : کشی    های خط   خرابی گوشه  •

پلاسـتیک کـه در دو      بین رفتن مواد ترمو   
این خرابی با تعیین طـول      . انتها رخ دهد  

رکزی، ضربدر پهنـای    محور م خرابی در   
شـکل  (            شـود     اولیه ارزیابی مـی   

4-2(.  
  

ها از بین رفتن مواد ترموپلاستیک در گوشه  =L2= (L × W)-(LR × W) 

  گرمکشی  های خط نحوۀ محاسبه خرابی گوشه: 2-4شکل 
بـه  : کشی  از بین رفتن مواد در مرکز خط       •

شود کـه جـدا       هر گونه نقصی اتلاق می    
کشی بین دو عرض ادامـه        شدن کل خط  

خرابی به عنوان طول نقصان      .کند  می پیدا
در طول خط مرکزی ضـرب در عـرض         

  .)3-4شکل  (شود گیری می اسمی اندازه

  
رکزاز بین رفتن ترموپلاستیک در م=  L3= L×W 

 گرم کشی خط مرکزی قسمت خرابی نحوۀ محاسبه: 3-4شکل

هـایی در قـسمت       نقـص : خرابی داخلـی   •
هــای  کــشی داخلــی و مرکــزی خــط  

مساحت نقـص   . باشد  ترموپلاستیکی می 
به عنوان طول قسمت جدا شده ضـرب        

گیـری شـده در جهـت         در عرض اندازه  
  ).4-4شکل (عمود بر آن 

  

  
کشی ک در داخل خط از بین رفتن ترموپلاستی=  L4= LL×WL 

  کشی گرم خط داخلی قسمت خرابی محاسبه نحوۀ: 4-4شکل

  کشی درصد باقی مانده مواد خط •
  

کشی مجموع از بین رفتن در خط=  L1+L2+L3+L4 
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 میکـرون شـود،     380 الـی    250 کـشی کمتـر از       خط علائم عنوان مثال زمانی که ضخامت        به
   .رود از بین میکشی  ی خطیکارا

  
  ارزیابی فرسایش -4-6-5-2

از روش شرح داده شـده   اجرا شده با رنگ گرم      میزان فرسایش خطوط    برای تعیین   
 35حداکثر اندیس فرسایش قابل قبول برای رنـگ گـرم            .شود میاستفاده   3-3-6-3  بند در
  .دید گرددکشی تج  باید خط،از این حد گردد و در صورتی که اندیس فرسایش بیش باشد می
  
  فاکتور روشنایی -4-6-5-3

           تعیـین EN 1436 از اسـتاندارد  Cمیمۀ ض ـبـر اسـاس   ) β(حداقل فاکتور روشنایی
در بـدترین شـرایط    ،شـود   مـشاهده مـی  11-4خطوط چنانچه در جـدول  β  .]9[گردد  می

  .کمتر شود) B2دستۀ ( 30/0محیطی نباید برای خطوط سفید در شرایط جادۀ خشک از 
  ]9[حدود استاندارد فاکتور روشنایی : 11-4جدول                             

  βحداقل فاکتور روشنایی   دسته بندی  نوع روسازی فام خط کشی

  آسفالت

B0  
B2 
B3 
B4 
B5 

 *نمی باشد β گیری  نیازی به اندازه
β 30/0 بزرگتر یا مساوی  
β 40/0 بزرگتر یا مساوی  
β   50/0بزرگتر یا مساوی  
β   سفید  60/0بزرگتر یا مساوی  

  بتنی
B0 
B3 
B4 
B5 

 *نمی باشد  βگیری  نیازی به اندازه
β 40/0 بزرگتر یا مساوی  
β   50/0بزرگتر یا مساوی  
β   60/0بزرگتر یا مساوی  

    زرد
B0 
B1 
B2 
B3  

 *نمی باشد  βگیری  نیازی به اندازه
β 20/0 بزرگتر یا مساوی  
β 30/0 بزرگتر یا مساوی  
β40/0ر یا مساوی  بزرگت  

  . استB2بدیهی است که حداقل دستۀ قابل قبول برای شرایط نامناسب محیطی بر روی آسفالت و برای فام سفید 
گیـری شـده و در     اندازهQdگیری  شود که قابلیت دید در نور روز از طریق اندازه  زمانی در نظر گرفته می    B0 دستۀ   *

  .حد قابل قبول است
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  های رنگی فام و محور-4-6-5-4

گیری محورهای رنگی اسـتاندارد کـه        گیری فام رنگی خطوط از طریق اندازه       اندازه
گیـرد   انجام مـی  EN 1436 استاندارد Cبا استفاده از ضمیمۀ  اند و تعریف شده CIEتوسط 

 گوشۀ نمونۀ مورد انـدازه      چهارمقدار هر یک از محورهای رنگی قابل قبول مربوط به           . ]9[
  . آورده شده است12-4 سفید و زرد، در جدول گیری برای فامهای

  
  ]8[گیری فام خط کشی گرم  نتایج قابل قبول آزمون اندازه: 12-4جدول 
  4  3  2  1  فام خط کشی

x 355/0  305/0  285/0  335/0  سفید  
y 355/0  305/0  325/0  375/0  
x 443/0  545/0  465/0  389/0  

  زرد
y 399/0  455/0  535/0  431/0  
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  )Qd( تحت نور پراکنده  بازتاب نور برگشتی-4-6-5-5
کـشی و      تعیین طول عمـر خـط      برایبرگشتی همواره مهمترین فاکتور      بازتاب نور 

در مناطق شهری یا مسیرهایی کـه نـور جـاده در وضـعیت مناسـبی                . استمیزان کارایی آن    
ند، بهتـر   ها بخصوص در مواقع بارندگی به خـوبی رویـت شـو             کشی  است، برای اینکه خط   

اما در مواردی که    . کشی افزایش یابد   خط) Qd( بازتاب نور برگشتیِ نور پراکنده    است میزان   
   بازتـاب نـور   اولویت با افزایش، شب مناسب نیست   به هنگام نور جاده برای رؤیت خطوط      

دهنـدۀ میـزان     بازتاب نور برگشتی تحت نـور پراکنـده نـشان         .  خطوط است  )RL( برگشتی
این . رسد ر نور روز یا در زیر چراغ در شب است که به چشم راننده می              روشنایی خطوط د  
 در EN 1436 از اسـتاندارد  Aنمایش داده شده و بر اساس ضـمیمۀ   Qdفاکتور به صورت 

میزان نتایج قابـل     .شود  ارائه می  mcd.m-2.lx-1گیری شده و بر حسب       شرایط خشک اندازه  
 در فـصل دوم،     15-2ل   مختلف باید مطابق با جـدو      های  و فام  ــها قبول را برای انواع روسازی    

  .]9[ باشد 26-2صفحۀ 
 و  mcd.m-2.lx-1130کشی گرم با فـام سـفید           قابل قبول برای خط    Qdحداقل مقدار   

  .باشد  میmcd.m-2.lx-1 100برای فام زرد
  

  )RL(رو د بازتاب نور برگشتی در شب و تحت نور چراغ خو-4-6-5-6
جاده، میزان روشـنایی یـا      یک  کشیِ    خط دۀ میزان کارائیِ  مهمترین فاکتور تعیین کنن   

 نمـایش  RL با بازتاب نوربرگـشتی در شـب یـا          این عامل .  است درخشندگی است در شب   
 از Bتوان بر اسـاس ضـمیمۀ     را میRL. گردد  بیان میmcd.m-2.lx-1داده شده و بر حسب      

 تـأثیر بـسیار زیـادی بـر     از آنجا که شرایط رطوبت محیط.  تعیین کردEN 1436استاندارد 
ای از آب، میزان بازتـابش آن        کشی با لایه   فاکتور فوق دارد و در اثر پوشیده شدن سطح خط         

برای سه شـرایط محیطـی خـشک،         RLیابد، در استاندارد فوق مقادیر قابل قبول         کاهش می 
  باشـند،  25-2 در فصل دوم صـفحۀ       14-2 الی   12-2 های  مطابق با جدول   یرطوبت و باران  

  .]9[رائه شده استا
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دسـتۀ   (mcd.m-2.lx-1 300 قابل قبول برای فام سفید در شرایط خـشک           RLحداقل  
R5(،        برای فام زرد در شرایط خشک mcd.m-2.lx-1 200)   دستۀR4(       برای هر دو فـام زرد ،

ــز ) RR3دســتۀ ( mcd.m-2.lx-1 50و ســفید در شــرایط مرطــوب  ــارانی نی و در شــرایط ب
mcd.m-2.lx-1 50) دستۀ RR3 (باشد می.  

  
  رخوردگیمقاومت در برابر سٌ -4-6-5-7

ی گرم بر اساس روش شرح داده شـده در          ــها کشی رخوردگی خط مقاومت در برابر سٌ   
 طبـقِ . گردد  بیان میSRTگیری و بر اساس واحد   اندازهEN 1436 از استاندارد Dضمیمۀ 

 بدترین شرایط محیطی    مقاومت در برابر سٌرخوردگی در     ،13-4مقادیر درج شده در جدول      
  .]9[  شود)S1دستۀ  (SRT 45  کمتر ازنباید

  

  بندی نتایج مربوط به مقاومت در برابر سرخوردگی دسته: 13-4جدول 
  

  

  کشی ین طول عمر خطنحوۀ تعی -4-6-5-8
کشی باید تجدیـد شـود        کشی و تعیین زمانی که خط       برای تعیین طول عمر مفید خط     

پایـان طـول عمـر    . شود  مربوط به رنگ سرد استفاده می    7-3-6-3 الی 2-3-6-3های   از بند 
 برسد، و یا زمانی که هر یک چهارکشی زمانی است که فاکتور کلی ارزش به عدد     مفید خط 

بندی بـه عـدد       از لحاظ درجه  ) ظاهر، دوام و یا بازتابش نور برگشتی      ( کارایی   از فاکتورهای 
  . برسدسه

 SRTحداقل میزان بر حسب   دسته

S0 زیر حد استاندارد  
S1 SRT > 45 
S2  SRT > 50 
S3 SRT > 55 
S4 SRT >  60  

S5 SRT > 65
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  های برطرف کردن آنها کشی و روش  عیوب موجود در خط-4-7
چنانچه مواد ترموپلاستیک به طور صحیح فرموله شده باشـند و بـا روش صـحیحی         

. ال دوام خواهنـد داشـت      س ـ 5 تا   3نیز اجرا گردند، بسته به حجم ترافیک عبوری، به مدت           
مواد ترموپلاستیک به متغیرهای اجرای بسیار حساس بوده و کنتـرل کیفـی دقیـق در حـین                  

عوامل اساسی که بر دوام، عملکرد و بازتـاب نـور           به طور خلاصه    . اجرا آنها ضروری است   
  :گذارند، عبارتند از های گرم تاثیر می کشی برگشتی خط
 ترکیب مواد -

 فرآیند اجرا -

 حیطیشرایط م -

 نوع روسازی و وضعیت آسفالتِ جاده -

 ترافیک -

های با حجم     ها، بر روی جاده     کشی بادوام، از قبیل ترموپلاستیک      استفاده از مواد خط   
کـشی مجـدد      هـای خـط     شود، زیرا با استفاده از این مواد نیاز به دوره          ترافیک بالا توصیه می   

هـر  . یابد  تلال در ترافیک کاهش می    شود و در نتیجه تعداد کارگران مورد نیاز و اخ           کمتر می 
هایی با حجم ترافیک بسیار پایین، مواد کم دوام بـا هزینـۀ بـسیار کمتـر                   چند، بر روی جاده   

  .عملکرد قابل قبولی در قیاس با مواد بادوام دارند
. یکی از نقاط ضعف مواد ترموپلاستیک، حساسیت آنها به تغییـرات محیطـی اسـت              

. شـود   ای مشاهده می    د ترموپلاستیک الکیدی به میزان گسترده     این امر خصوصاً در مورد موا     
به عبارت دیگر، رطوبت سطح و دمـای هـوا دو عامـل تاثیرگـذار بـر دوام طـولانی مـدتِ                      

  .باشند های گرم می کشی خط
. شـود   پیوند مواد ترموپلاستیک با سطح روسازی در معرض رطوبـت تـضعیف مـی             

 مناطقی با رطوبت بسیار بالا یـا در         کشیِ  ه برای خط   مواد ترموپلاستیک بهترین گزین    بنابراین
همچنـین  . باشـد   کشی در شب هستند، نمـی       معرض تشکیل شبنم قبل و در طی اجرای خط        

 درجه سانتیگراد و دمای هوای از       10کشی، دمای سطح روسازی از       اگر در زمان اجرای خط    
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ای کـه     در نـواحی  . ارنـد  درجه سانتیگراد کمتر باشد، ترموپلاستیکها عملکرد مناسـبی ند         13
شود، رنگ سرد استاندارد از مـواد ترموپلاسـتیک عملکـرد             عموماً از برف روبها استفاده می     

  .بهتری دارد
هـای گـرم و سـطح     کـشی  شود که برای ایجاد پیوندی قوی بین خط   مجدداً تاکید می  

در صورت اسـتفاده از آسـتر،        .روسازی، تمیز و خشک بودن سطح روسازی ضروری است        
. کشی رعایت شـود     قبل از اجرای خط   ) تا ایجاد چسبندگی مناسب   (اید زمان پخت صحیح     ب

اند که برای برداشتن     کننده سطح روسازی به بازار عرضه شده       امروزه وسایل مخصوص گرم   
 و امکـان ایجـاد پیونـد        هستندرطوبت سطح روسازی و ارزیابی دمای سطح روسازی مؤثر          

برخـی از پارامترهـایی کـه در     .سازند وسازی را میسر میبهتر مواد ترموپلاستیک با سطح ر
همچنین در جـدول    .  آورده شده است   14-4های گرم باید کنترل شود، در جدول          کشی  خط

  .های گرم، تشریح شده است کشی  مشکلات و دلایل بروز آنها در اجرای خط4-15
 3000د  کشی گرم به روش اسکرید یا اکستروژن با ضخامت حـدو             که خط   در زمانی 
کـشی    خـط ) تـر از عمـر مفیـد        کوتـاه (شود، چنانچه پس از مدت کوتاهی         میکرون اجرا می  

انعکاس نوری مورد انتظار خود را از دست داده و نیـاز بـه تجدیـد داشـته باشـد، در ایـن                       
شـود، زیـرا تجدیـد        کشی، به روش اسکرید یا اکـستروژن توصـیه نمـی            صورت ترمیم خط  

 6000(کشی قابل قبول       انحراف از حداکثر ضخامت خط     های فوق باعث    کشی به روش    خط
شـود کـه پـس از تمیـز کـردن سـطح               در این گونه مواقـع پیـشنهاد مـی        . گردد  می) میکرون

 میکرون بـه روش اسـپری داغ        1500 تا   1000کشی، لایۀ نازکی رنگ گرم به ضخامت            خط
  .های موجود اجرا گردد کشی روی خط

هـای    حاشیۀ راه دچار خسارت   ) شیاری(دار    طرحهای    کشی  در بسیاری از مواقع خط    
گردد بر حسب میزان   می  در این گونه موارد توصیه    . شوند  می) نقص در چسبندگی  (موضعی  

برطـرف  ) سندبلاست یـا حرارتـی    (کشی، مناطق آسیب دیده به روش مناسبی          خسارت خط 
  .گیرد کشی شیاری به صورت مقطعی انجام می شده و خط
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  ]16[ های گرم کشی ترهای قابل کنترل در خطپارام: 14-4دول ج
  تصویر  پارامترهای قابل کنترل

    ضخامت •
    کشی طول و پهنای خط •
هـای    یکنـواختی دانـه    نـا کم یا زیاد بودن و       •

  ای روپاشی شده شیشه
  

  نقص در چسبندگی •
  

چنانچه توسط مهندس   : انحراف در خطوط   •
داده شود،   تشخیص کشی  خط در انحراف راه

هـای    کشی  موظف به برداشتن خط   پیمانکار  
کــشی بــدون  قبلــی و اجــرای مجــدد خــط

  .باشد دریافت هزینۀ اضافی می

  

  وجود حفره در خطوط •
  

وجود فضای خالی و فاصله در خطـوط         •
    های نامنظم یا وجود گوشه

  کشی  خط زبری و نایکنواختی سطح •
  

کــشی در  ریــزش بــیش از حــد مــواد خــط •
    ها کشی فواصل بین خط

   یا پهنای بیش از حد خطوطتورم •
  

  ها مواد در گوشه) پخش شدن(آلودگی  •
  

  دار خطوط موج •

    های سوخته یا رنگ پریده کشی خط •
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  ]14[ کشی گرم  و دلائل بروز آنها در اجرای خطعیوب: 15-4جدول 
  عیوب  دلائل

  تمیز نبودن سطح جاده 
   سطح و هواپایین بودن دمای 
  وجود رطوبت در روسازی 
ــواد    ــص م ــواد  (نق ــیون م ــص در فرمولاس نق

  )ترموپلاستیک
  کشی بالا بودن بیش از حد سرعت خط 

کـشی از سـطح       جدا شـدن مـواد خـط      
  روسازی

  
  

  رطوبت در روسازی 
  مواددیدن بیش از حد حرارت  

  کشی های هوا در لایه خط وجود حباب

  تنظیم نبودن ویسکوزیتۀ مواد 
  وسیع بودن دهانۀ اکسترودر 
  بیش از حد سطح جادهی ناهموار 
  فشار بسیار زیاد پاشش  

یعنی مشخص نبودن   (جاری شدن خط    
  های زیاد ، خط با گوشه)ها لبه

  دهی بیش از حد تنش دمایی ناشی از حرارت 
  کشی  مواد خطینیدماهای پا 
  کشی  ضخامت کم خط 

  کشی وجود ترک در خط
  

  کشی مواد خطپائین بودن بیش از حد دمای  
  سوختن مواد 
  رطوبت در روسازی 
  تمیز نبودن سطح روسازی 

های خـرد   ر سطح خط یا گوشه  زبری د 
  شده

  ای های شیشه غیر کافی بودن دانه 
  کشی خط ای در شیشه های دانه رفتن فرو عمیق 
مسدود بودن نازل خروجـی پیـستوله پاشـندۀ          

  ای های شیشه دانه

کــم بــودن و یــا کــاهش بازتــاب نــور 
  برگشتی
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  کشی گرم  و دلائل بروز آنها در اجرای خطعیوب: 15-4ۀ جدول ادام
  عیوب  دلائل

  ای  های شیشه  دانهبیش از حدِکمبود  
هـای    بیش از حد پیـستولۀ پاشـش دانـه        فاصلۀ   

  ای به سطح روسازی  شیشه

  صاف بودن خط با کمی فرورفتگی

  ای های شیشه کنده شدن دانه 
  از حد مواد سرد شدن بیش  
  پاش نصب نادرست مکان پیستولۀ دانه 
  ای به مواد های شیشه چسبندگی ضعیف دانه 

  کشی دار بودن خط حفره

  سوختن مواد 
  دهی مجدد مواد طولانی بودن زمان حرارت 
  تمیز نبودن ظرف اجرا 

کشی به سبز مایل به زرد        تغییر فام خط  
ای از شکنندگی و کـاهش عمـر          نشانه(

  )کشی مفید خط
 1ترشح مواد   موادبیش از حدِداغی یا سردی  

مواد در دمای بسیار بالا یا دمای پایین حرارت          
  .اند داده شده

  کشی برآمدگی در خطوجود 

  سوختن مواد 
دهی مـواد یـا تمیـز         طولانی بودن زمان حرارت    

  نبودن تجهیزات اجرا
افزودن مواد ترموپلاستیک با فام سـفید،       قبل از    

مخزن مواد مذاب به طور کامل از مواد بـا فـام            
  .است زرد پاک نشده 

  )زرد کدر(کدری یا تیرگی فام سفید 
و کـــاهش عمـــر مفیـــد گی شـــکنند(

  )کشی خط

کشی بسیار زیاد  ای در خط های شیشه دانهمقدار  
هـا بـه مـواد        است، در نتیجـه چـسبندگی دانـه       

  .باشد ضعیف می

  ای یا یخی شدن شیشه

                                                           
1- Splattering 
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  کشی گرم در اجرای خط و دلائل بروز آنها عیوب: 15-4ادامۀ جدول 
  عیوب  دلائل

 بیش از اندازه خنک   قبل از اجرا   کشی  مواد خط  
  اند شده

ای از    هـای شیـشه     فاصلۀ پیستوله پاشـش دانـه      
  .کشی بسیار زیاد است سطح خط

  

کــاهش (کــشی  وجــود حفــره در خــط  کشی حبس رطوبت، پرایمر و هوا در لایۀ خط 
  )کشی استحکام خط

حـرارت دهـی     (شینیم سوز شدن مواد خط ک      
 )بیش از حد مواد

دار، ســـفت و ضـــخیم بـــودن  مـــوج
  )کشی کاهش استحکام خط(کشی  خط

    ها، فیلر عدم اختلاط مناسب پیگمنت 
  کشی کشیدگی یا جمع شدگی خط  کشی در هنگام اجرا  سرد بودن مواد خط 
    کشی اجرای سریع خط 
ضعیف بودن استحکام پیوند یا وجود گرفتگی        

در   دهانـه بـا ذرات سـنگریزه   دهانۀ اکسترودر
 کشی طول خط

 کـشی   ایجاد رد و فضای خالی در خـط       
 

مشخص نبودن حـد آغـازین و پایـانی           تیز نبودن تیغۀ قطع کننده 
  )کشی ظاهر نامناسب خط(کشی خط

    در اثر تنظیم نادرست اپلیکاتور 
ریــزش بــیش از حــدِ مــواد در فاصــلۀ   تنظیم نبودن اپلیکاتور 

 ها کشی خط

  کشی ماندن رد لاستیک روی خط  ای های شیشه ودن مقدار دانهکافی نب 
    نقص در فرمولاسیون مواد 
باز شدن ترافیک قبـل از سـخت شـدن کامـل             

  مواد
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  کشی گرم ل بروز آنها در اجرای خطی و دلاعیوب: 15-4ادامۀ جدول 
  )پخت نشده(های سطحی تثبیت نشده   روی آسفالت گرمکشی مشکلات خط

  عیوب  دلائل
گرمای زیـاد مـواد مـذاب ترموپلاسـتیک       

اسپری شده روی رویۀ سطحی آسـفالت       
تواند باعـث جـوش       امولسیونی شده، می  

کـشی    آمدن امولسیون بر روی سطح خط     
  شود

  کشی های آسفالت بر روی خط وجود لکه

پخت نـشده بـه     لاً  آسفالت کام نفوذ و اثر     
  کشی سطح مواد خط

  کشی با آسفالت پوشیده شدن خط

آسفالت کاملاً پخت نشده به سـطح       نفوذ   
کشی و یا وجود قیـر آزاد در سـطح            خط
  راه

  گیری آسفالت لکه

  
کشی گرم اجرا شده به روش اسکرید یا اکستروژن با ضـخامت حـدود                چنانچه خط 

تر از عمر مفید، انعکاس نوریِ مـورد انتظـار خـود را از                 میکرون، پس از مدتی کوتاه     3000
کشی بـه روش اسـکرید یـا اکـستروژن             داشته باشد، ترمیم خط    دست دهد و نیاز به تجدید     

هـای فـوق باعـث انحـراف از حـداکثرِ             کـشی بـه روش      زیرا تجدید خـط   . شود  توصیه نمی 
شود کـه پـس    در این گونه مواقع پیشنهاد می . گردد  می)  میکرون 6000(ضخامت قابل قبول    

 میکـرون   1500 تا   1000 کشی، لایۀ نازکی از رنگ گرم به ضخامت         از تمیز کردن سطح خط    
  .های موجود اجرا شود کشی به روش اسپری داغ روی خط

  

  ای های شیشه  نحوه و درصد مصرف دانه-4-8
صورت پیش مخلوط و هم به صورت روپاشی برای ایجـاد           ای هم به      های شیشه   دانه

  . روند های گرم به کار می کشی قابلیت بازتاب نور برگشتی در خط
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ی زیـر   ــها ی ترافیکی بـه یکـی از روش       ــها کشی  در اجرای خط   ای  های شیشه   مصرف دانه 
  .باشد می

  ،ها ای یا اگریگیت های شیشه  اسپری کردن مواد همراه با دانه:Aنوع 
اند، موادی بـا شـکل هندسـی     نیز شناخته شده 1ها که با نام مواد گوشه دار تیاگریگ

رونـد تـا مقاومـت در     کار میه  بکشی خطدار هستند که بر رو یا داخل مواد      نامنظم و گوشه  
، کلـسیت،   2ی سـیلیکا  ــها شـن . برابر سرخوردگی را در شرایط کاربردی مختلف بهبود بخشند        

  .شوند  جزو این دسته از مواد محسوب می3ی آهکیـهاکوارتز، و سنگریزه
هـا و     ایِ پیش مخلـوط یـا اگریگیـت         های شیشه   اسپری کردن مواد بدون دانه     :Bنوع  

   ،کشی ها، بلافاصله پس از اجرای خط پاشی و اگریگیت ایِ رو ای شیشهه سپس اجرای دانه
هـای    کشی به روش اکستروژن یا اسـکرید مـواد همـراه بـا دانـه                 اجرای خط  :Cنوع  

ایِ روپاشـی بلافاصـله پـس از اجـرای           هـای شیـشه     ایِ پیش مخلوط و اجـرای دانـه         شیشه
  .کشی خط

  

   مخلوط شدهدرون ای های شیشه  دانه-4-8-1
د تمیز، شفاف، بدون رنگ و  بای بدون پوششمخلوط شده درون ایِ های شیشه  نهدا

 نبایـد دارای خراشـیدگی و یـا         ای  های شیـشه    دانهسطح  .  هوا باشند   از هرگونه حباب   عاری
مخلـوط شـده بایـد شـرایط منـدرج در اسـتاندارد              درون   ای  های شیشه   دانه .سائیدگی باشد 

AASHTO M247 Type 117[  را دارا باشند [.   
 70 نبایـد کمتـر از       ای  هـای شیـشه     دانـه میزان گـردی    : ای  های شیشه   دانهگردی   •

  .درصد باشد
های استاندارد امریکایی   با استفاده از الکای های شیشه   دانهبندی      طبقه: بندی  دانه •

 . باشد16-4باید مطابق با جدول 

                                                           
1- Angular Material 
2- Silica Sand 
3- Calcined Flint 
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ری و ای چنانچه با روش غوطه     های شیشه  ضریب شکست دانه  : ضریب شکست  •
 .  باشد65/1گراد تعیین شود، باید حداقل   درجه سانتی24در مایع در دمای 

 

   گرم  پیش مخلوط شونده مصرفی در رنگای های شیشه دانهبندی  مشخصات طبقه: 16-4جدول 
  میزان درصد وزن عبوری  )میکرون(اندازه  شماره الک

18  1000  80-100  
50  300  20-50  
80  180  0-10  

  

   روپاشی ای های شیشه دانهت  مشخصا-4-8-2
ایِ روپاشی باید از موادی تهیه شده باشند که مقاومت بسیار زیادی               شیشه های  دانه

ای بایـد کـروی باشـد و           شیشه های  دانهشکل  . در مقابل سایش ناشی از عبور ترافیک دارند       
ای   یـشه هـای ش    همچنـین دانـه   . قاعده تشکیل ندهند    های بی    درصد از آنها را دانه     30بیش از   

. هـای سـائیده شـده باشـند         دار، شـیری شـکل و دانـه         های زاویه   باید عاری از هر گونه دانه     
 AASHTO M247بایـد خـصوصیات منـدرج در اسـتاندارد    روپاشـی،   ای های شیشه دانه

Type 1 4[لحاظ نمایند  را[.   
 هـای  و بـا اسـتفاده از الـک    ASTM D 1214 مطابق با روش آزمـون  :بندی دانه •

 . باشد17-4 باید مطابق با جدول ای، های شیشه دانهبندیِ   طبقه امریکایی داستاندار
  

   روپاشی شونده مصرفی در رنگ گرمای های شیشه دانهبندی  مشخصات طبقه: 17-4جدول 
  میزان درصد باقیمانده  )میکرون(اندازه  شماره الک

  صفر  850  20
30  600  0-5  
50  300  5-20  
80  180  40-80  
100  150  10-40  
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وری  ای چنانچه بـا روش غوطـه    های شیشه   ضریب شکست دانه  : ضریب شکست  •
 6/1 الـی  5/1گراد تعیین شود، باید در محدوده       درجه سانتی  24در مایع در دمای     

 .باشد

ای مصرفی نباید هیچ گونـه تمـایلی بـه            های شیشه    دانه :خصوصیات ضد رطوبتی   •
همچنـین در   . شـته باشـند   ای شدن در زمان انبـارداری دا        جذب رطوبت و خوشه   

پذیری خوبی در هنگام خـروج از تجهیـزات توزیـع کننـده               زمان اجرا نیز جریان   
 . ]16[داشته باشند 

 درصـد وزنـی کـل       20 برابـر ای درون مخلوط      های شیشه   حداقل میزان مصرف دانه   
 گرم بر متـر مکعـب       400ای روپاشی برابر      های شیشه    و حداقل میزان مصرف دانه     کشی  خط
   .باشد ی میکش خط
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  فصل پنجم
 

 های دوجزئینگر
 

   تعریف-5-1
، از مواد   های سرد معمولی، مواد ترموپلاستیک و نوارهای پیش ساخته         علاوه بر رنگ  

هـا در کـشور در       کـاربرد ایـن رنـگ      .شـود   استفاده می ها    کشی جاده   خطبرای   دو جزئی نیز  
سایر مـوارد   کریلات،  پلی متیل متا  بر پایه   رنگ پلاستیک سرد     و بجز    استمرحله تحقیقاتی   
  .اند  پیدا نکرده چندانیهنوز کاربرد عملیِ
هـستند کـه از دو جـزء اصـلی     مـایعی   مواد  ،  دو جزیی های ترافیکی     رنگبطور کلی   

 بـر اسـاس   (از لحـاظ ماهیـت و نحـوۀ اجـرا،           انـد و      شده تشکیل   "عامل پخت " و   "رزین"
های دو جزئـی عمـدتاً     رنگ.]1[تعلق دارند های سرد  رنگبه گروه  ،)EN 1871استاندارد 

هـای عمـده      از جملـه تفـاوت    . شـوند   توسط سیستم پاشش اسپری بر سطح جاده اجرا مـی         
باشد، بـدین      اجرا می   برای  دو جزئی با رنگ سرد معمولی نیاز به تجهیزات خاص          های  رنگ

اختلاط  وباشد  های دو جزئی مجهز به دو ورودی مواد می های پاشش رنگ  معنی که سیستم  
 فیلم پیوسته   ، پس از اجرای مواد    .گیرد  صورت می در دهانه پیستوله پاشش      با یکدیگر    اجزاء

   .شود میتشکیل   شیمیاییهای انجام فرآیندبا و جامد 
 ترموسـت و ترموپلاسـت      نـوع کشی دو جزئـی بـه دو          مواد خط های مصرفی     رزین

به  راهها شیک خط در  مرد مصرف ترموست  ی  ئ دو جز  های  رزین ترین  عمده. شوند  تقسیم می 
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های پلی متیل     رزین. استر، پلی اوره وپلی یورتان       اپوکسی، پلی  :های  رزین: ترتیب عبارتند از  
ایـن گونـه مـواد در اثـر         . ها تعلق دارند    به گروه ترموپلاست   "پلاستیک سرد "  یا متاکریلات

   .شوند میحرارت مجدداً ذوب شده و پس از سرد شدن جامد و سخت 
های رنگ سرد     های دو جزئی مانند دیگر سیستم        رنگ  در رفیهای عمده مص     پیگمنت

رزین پخش شده و وظیفۀ ایجاد فام رنگـی و          جزء حاوی   در هنگام ساخت رنگ در      بوده و   
 هـای دو جزئـی   های مصرفی در رنـگ       پیگمنت عمده. دنعهده دار  بررا  پوشی    خاصیت پشت 

 بـه   .ت سرب برای ایجاد فـام زرد       سفید و کروما    دی اکسید تیتان برای ایجاد فام      :عبارتند از 
های زرد آلی بـه   کرومات، در سالیان اخیر از پیگمنت     ترکیبات    زیست محیطی  دلیل خطرات 

هـای زرد آلـی       البته پیگمنت  .شود  های ترافیک استفاده می     جایگزین در رنگ  پیگمنت  عنوان  
   .شوند گاهی دچار رنگ پریدگی می، خورشید نور UV ۀاشعدر اثر تابش هم 

بـرای  نیـز     پرکننـده از مـواد     ،های ترافیکی  کشی  خطدر  اصلی  های    پیگمنتوه بر   علا
ایـن   از جملـه      کـه  دنشو  می فیزیکی و مکانیکی استفاده    ۀکاهش قیمت و ایجاد خواص ویژ     

. کرداشاره  معدنی از قبیل کربنات کلسیم و ترکیبات سیلیکا         ی  اخنثترکیبات  به  توان    مواد می 
 درصـد جامـد     100های ترافیکـی عمـدتاً مـوادی          کشی   خط های دو جزئی مصرفی در      رنگ

  . هستند و نیازی به استفاده از حلال یا تینر ندارند
کـشی    های دو جزئی عمـدتاً بـرای خـط          به دلیل کارآیی و عمر مفید طولانی از رنگ        

سـرد در    هـای بـادوام دو جزئـی          عمـر مفیـد رنـگ      .شود  زیاد استفاده می   هایی با تردد    جاده
  .]2[  سال گزارش شده است4 الی 3اقل بین  حد،قابل توجهبا حجم ترافیک های  جاده

 350 معمولاً به روش اسپری با ضخامت فیلم تَر حدود          ترموست  های دو جزئی    رنگ
 1000حـدود  اسـپری بـا ضـخامت    بـه روش   های پلاستیک سـرد      و رنگ   میکرون 600 الی

جـاده  روی سـطح     میکرون   3000 الی   1500بین  اسکرید و با ضخامت     میکرون و به روش     
ای به منظور  های شیشه از دانهها نیز  ، در این سیستم کشی   خط مانند سایر مواد   .شوند  اجرا می 

  . شود کشی در شب استفاده می  خطرویتایجاد قابلیت انعکاس نور و 
هـای سـرد تعلـق دارنـد، اکثـر           به گروه رنـگ    کشی  خطنظر به اینکه مواد دو جزئی       

های متـداول     آزمونمواد مشابه   این  های انجام شده با      کشی  خط ای کنترل ه ها و روش   آزمون
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لذا در این فصل بطور اختصاصی به چند نوع عمده مـواد دو جزئـی               . است سرد    رنگبرای  

  هـای کنتـرل    هـا و روش    از تکـرار آزمـون     و   شـود   که مصرف بیشتری دارنـد، پرداختـه مـی        
  . شود ها خودداری می کشی خط

  

  جزئی دو سرد انواع رنگ -5-2
  کشی اپوکسی  مواد خط-5-2-1

 هـا  جـاده کشی    خطبرای   برای اولین بار     1970 اپوکسی در اوایل دهه      دو جزئی مواد  
 و مانـدگاری مناسـب، مقاومـت سایـشی          دوامدارای  عمومـاً   این مـواد    . ندبه کار گرفته شد   

لت و بتن   ، قابلیت به کارگیری به روش اسپری و مناسب برای هر دو نوع سطح آسفا              خوب
 جـزء دوم  و ای هـای شیـشه    ها و دانـه     جزء نخست حاوی رزین، پیگمنت، پرکننده      .باشد  می

 5 تا   1 به   1 معمولاً در محدودۀ     عامل پخت نسبت رزین به    . استعامل سخت کننده    حاوی  
عامـل  اپوکسی به عوامل متعددی از قبیـل نـوع          ی  ها  کشی  زمان پخت خط  . استمتغیر   1به  

 40به    اپوکسیمواد  زمان پخت بعضی از     . اه در زمان اجرا بستگی دارد      و دمای رویه ر    پخت
هـم   ثانیـه    30با زمان پخـت     های سریع پخت شونده       اپوکسی  و در مقابل   رسد  دقیقه هم می  

سـایر  گرانتـر بـوده و عمـر مفیـد کمتـری نـسبت بـه                این مواد   ولی معمولاً   . موجود هستند 
کشی، معمولاً با ضـخامتی حـدود         وص خط اپوکسی مخص رنگ دو جزئی    . دارند ها  اپوکسی

هـای   کشی بـسته بـه حجـم دانـه     عملیات اجرایی خط. شوند میکرون اجرا می 600 الی  350
مواد و ترکیباتی که دارای . تواند بدون مسدود کردن ترافیک انجام گیرد       می  مصرفی ای  شیشه
 اسـتفاده   یا حاشـیه کـشی خطـوط       برای خـط  ،  تر و هزینه کمتری هستند      طولانیپخت  زمان  
  . ]2-3[ شوند می

بـه  . برای حصول بهترین استحکام چسبندگی، سطح روسازی باید کاملاً تمیز باشـد           
تـوان از     ، برای تمیز کردن سطح مـی      است در مقابل رطوبت مقاوم      رنگعلت اینکه این نوع     

  . استفاده کردپاسکال   کیلو 13800 و فشار  درجه سانتی گراد60 اسپری آب گرم در دمای
 تجهیـزات متـداول      بـا  تـوان   اپوکـسی را نمـی    هـای    ه علت دو جزئی بـودن، رنـگ       ب

اساس   بر .باشد  با دو مخزن مجزا می      ماشین آلاتی  این امر نیاز به    برای    و کشی اجرا کرد    خط
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. گیـرد    اخـتلاط مـواد در دهانـه اسـپری پاشـش انجـام مـی               ،درصد وزنی هر کدام از اجزاء     
 فـشار، یـک نـازل هـوای فـشرده و نهایتـاً              پـر آب   دارای یک نازل پاشـش       اجراتجهیزات  

 اپوکـسی   ترکیـب دو جزء. ای هستند های شیشه   اپوکسی و پاشش دانه   مواد  های اسپری     نازل
  . باید در حداقل زمان قبل از پاشش با یکدیگر مخلوط شوند

 بـه   قبول که ضمن ایجاد چسبندگی قابل       هستنددوامی  با اپوکسی مواد    یها  کشی  خط
در . دنباش ـ  سازی آسفالتی و بتن، از مقاومت سایشی مناسبی نیز برخوردار می          هر دو نوع رو   

کشی جـاده     توان برای خط     اپوکسی می  موادهای سرد و پر برفی دارند از          مناطقی که زمستان  
 یـا کمـی   (ها از رنگ سرد استاندارد بسیار بیشتر و تقریباٌ معادل             هزینه اپوکسی . استفاده کرد 

 ۀکشی اپوکـسی نتیج ـ     دوام استثنایی مواد خط   . باشد  میگرم   یها  کشی  خط اکثر   ۀهزین) بیشتر
 مواد  رنگ گرم، در مقایسه با    . باشد  برقراری پیوند محکم شیمیایی مواد با سطح روسازی می        

تـوان در   کشی با مواد اپوکسی را مـی  خط. باشند کمتر حساس میاجرا اپوکسی به متغیرهای    
و یا حتی وقتی که سطوح روسـازی کمـی          ) گراد  نتیدرجه سا  2 تا(دماهای بسیار کم سطح     

 عدم نیاز به اجرای لایه آستر       کشی  خط از مزایای این نوع مواد    . اجرا کرد نیز  مرطوب باشد،   
  . باشد می

در ایران نیز بجز کاربردهای بسیار محدود در مناطق شهری، استفاده از مواد اپوکسی              
  .ستکشی توسعه چندانی نیافته ا به عنوان مواد خط

 و   آنهـا اسـت    عـدم ثبـات فـام رنگـی       ،  ترین مشکلات مواد اپوکسی     یکی از متداول  
 نور خورشـید دچـار رنـگ پریـدگی و یـا گچـی            UV تحت اشعه     بسیاری از مواد اپوکسی   

  .شوند  می1شدن
 ، وجود دارد  اپوکسیکشی    خطدر مورد بسیاری از مواد      دیگر که   یک مشکل معمول    

کشی با چنین موادی تحت شـرایط          خط بنابراین. استآنها    شدن زمان خشک طولانی شدن   
هایی با زمـان پخـت    اپوکسی. شود  می های اجرایی  ترافیکی سنگین، موجب بروز محدودیت    

شوند، ولیکن ایـن مـواد اغلـب          وجود دارند که در کمتر از دو دقیقه خشک می         هم  تر    کوتاه

                                                           
1- Chalking 
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، هستندکشی ناسازگار      مواد خط  ها همچنین با اکثر     اپوکسی. باشند  تر از نوع معمولی می      گران

  .سازد های مجدد محدود می کشی استفاده از آنها را خطو همین عامل 
 عـدم تجربـه پیمانکـاران و عـدم دسترسـی بـه مـواد، وسـایل و تجهیـزات                     به دلیل 

، در حـال حاضـر اسـتفاده از مـواد دو جزئـی اپوکـسی در بزرگراههـای                    کشی اپوکسی   خط
گرچه به دلیل خواص بـسیار خـوب ایـن نـوع            . شود  ه نمی کت کشور توصی    آسفالت و سیل  

  .بررسی قرار گیردتحقیق و نزدیک باید مورد  بسیار مواد کاربرد آنها در آینده
  
  استرها پلی -5-2-2

هـای   کـشی  خـط کـاربرد وسـیعی در      هـا    نیز مانند اپوکـسی   استری    های پلی   کشی  خط
های  از ایالت بعضی  کشورهای اروپایی و    آنها فقط به برخی از      کارگیری  ه   و ب  ها ندارند  جاده

 ـ   پلـی  کارآیی مناسب و دوام خوب، مصرف        به دلیل . امریکا محدود شده است    رای اسـترها ب
در منـاطق بـا حجـم       . شـود   های آسفالت با حجم ترافیکی متوسط تا زیاد توصـیه مـی             جاده

هـای    کـشی   فقـط سـه مـاه دوام دارد، خـط         کشی با رنگ سرد معمـولی         که خط ترافیکی بالا   
استری   های پلی   کشی  خط .روند  شده و از بین می    سائیده  استری پس از گذشت یک سال         پلی

 و   بهتری دارند  1پوشی  های سرد تحت شرایط مشابه خاصیت پشت       کشی رنگ   نسبت به خط  
استری نیز بـه دلیـل        های پلی   کشی   خط ۀدید شبان . نمایند می ، دید بهتری را ایجاد       در نور رو  

کـشی سـرد      خـط ای نسبت بـه       های شیشه   از دانه کارگیری مقدار بیشتری     هقابلیت حفظ و ب   
  .بسیار بهتر است

هـای   های اپوکـسی جـزو رنـگ    مانند سیستماستری نیز  پلیدو جزئی   کشی    خطمواد  
جزء نخست پلی استر معمولاً حاوی رزیـن پلـی اسـتر، پیگمنـت،              . دنشو سرد محسوب می  

متیـل اتیـل کتـون       کـه حـاوی ترکیـب        آنء دوم   جـز . ای اسـت    های شیشه  ها و دانه    پرکننده
مـواد  . کنـد   کاتـالیزور و تـسریع کننـدۀ زمـان پخـت عمـل مـی              باشد به عنوان     می پراکساید

هـای    میکرون همـراه بـا پاشـش دانـه         600الی   350با ضخامت حدود    استری     پلی  کشی  خط

                                                           
1- Opaque 
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استر   پلی سیستم   .شوند  اجرا می بر سطح جاده     کیلوگرم بر لیتر     4/2ای با نسبت تقریبی       شیشه
 دقیقـه خـشک     30 کمتـر از     ی، در زمـان   )گـراد    درجه سانتی  13در شرایط دمائی    (دو جزئی   

بـه علـت اینکـه مکـانیزم       . یابـد   در دماهای بالاتر سرعت خشک شدن افزایش مـی        . شود  می
درجـه   -18 تـوان در سـرمای      کشی تبخیر حلالی نیست، می      تشکیل فیلم این نوع مواد خط     

. شـود    را اجرا کرد، ولی در این حالت زمان تشکیل فیلم بسیار طولانی مـی              نآنیز  سانتیگراد  
سطح جاده باید خشک و تمیز بوده و دمای هوا          استر    پلیبطور معمول برای اجرای مواد      اما  

  .]2[  درجۀ سانتی گراد باشد10و سطح جاده بیشتر از 
 بـه علـت وجـود      شود،   می جرااستری بر سطح آسفالت تازه ا        پلی  کشی  زمانی که خط  

این مـشکل باعـث     . شود   سطح روسازی، بصورت پوسته پوسته می      بر روی های آزاد،     روغن
نقـص بوجـود آمـده در سـطح         . گـردد  کـشی مـی     ایجاد حفرات ریز در کل سطح فیلم خط       

باشد و معمولاً پس از حـدود دو مـاه از انجـام               کشی از فواصل معمولی قابل دیدن نمی        خط
عمـر    های بـا طـول      کشی  معمولاً استفاده از این ترکیبات برای خط       .نماید  کشی بروز می    خط

  .شود کمتر از یکسال توصیه نمی
استر از مسائل مهم      پلیمواد  کشی با      و اجرای خط   ونقل  حملایمنی پرسنل در هنگام     

با وجود اینکه نگهداری این رزین مشابه رنگهـای ترافیکـی سـرد اسـت، ولـیکن                 . باشد  می
 و کـاربرد بایـد      ونقـل   حملاتالیزور متیل اتیل کتون پراکساید، در هنگام        بدلیل سمی بودن ک   

  .شودنکات ایمنی بخوبی رعایت 
دهنـد،    استرها هم مانند تمام موادی که در مکان اجرا واکنش شیمیایی انجام مـی               پلی

 کیلومتر در   16 الی   13های طولی را با سرعت        کشی  خط.  دارند اجرانیاز به تجهیزات خاص     
هـای سـریع      های مرسوم یا رنگ     استری نسبت به سیستم     مواد پلی  .توان انجام داد    یساعت م 

از خـود   روی سـطوح آسـفالت      خشک شونده و برخی از مواد ترموپلاستیک نتایج بهتـری           
هـای     و کمتر از هزینـه     رنگ سرد معمولی  های    های اولیه بیش از هزینه      هزینه. دهند  نشان می 

  . اشدب های دو جزئی می اولیه اپوکسی
  

  لی اورهپ -5-2-3
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بـه عنـوان یـک مـاده     اسـت، و   دو جزئـی    و  درصد جامـد   100وره، یک مادۀ    ا  پلی

ای ه ـ  اوره در محیط     پلی.  مورد استفاده قرار گرفته است     1989  سال از منظوره   پوششی چند 
 متـداول و    رنـگ سـرد   از  عملکـرد بـسیار بهتـری       ،  1های اتومبیـل    بسیار ساینده از قبیل ریل    

 .انـد   شـناخته شـده     کـشی   مواد خط ترین     و به عنوان یکی از بادوام      دارد اپوکسی   های  پوشش
های روسازی بادوام که ثبـات رنگـی، مقاومـت سایـشی و               کشی  عنوان خط ه  وره ب ا  مواد پلی 

هـای پلـی      کـشی   خط. شوند  چسبندگی مثال زدنی به تمام سطوح روسازی دارد، شناخته می         
 و  داشـته  بـه رطوبـت سـطح روسـازی          یکمتراسیت  حسوره نسبت به مواد ترموپلاستیک      ا

 ـ   . گراد هم اجرا کرد توان آنها را در دماهای کمتر از صفر درجه سانتی          می ه اکثـر ایـن مـواد ب
زمان خشک شـدن ترافیکـی و زمـان لازم          . شوند  عنوان مواد سریع پخت شونده شناخته می      

دو دقیقـه یـا     حـدود   ه،  اور  کشی با مواد پلـی      برای برقراری پیوند صحیح پس از اجرای خط       
باشد، گرچـه    سال می  5اوره حدود     کشی با مواد پلی     عمر مفید خط  . کمتر گزارش شده است   

  . ]1[باشد   می خصوص در دسترساطلاعات محدودی در این
 بـالای  ۀ اجـرا و هزین ـ ۀنیاز به تجهیزات ویـژ توان  میاز نقاط ضعف مواد پلی اوره،      

کـرده  محـدود   راههـا   کـشی  خـط در  آنها را    ۀرد گسترد  کارب  موضوع  و همین  مواد را نام برد   
بـا نـسبت    در اکثـر مـوارد        و  اپوکسی متداولآلات   توان با ماشین    مواد پلی اوره را می    . است

  . اجرا کرددو به یک   کاتالیستِبهاختلاط رزین 
  :عبارت است ازکشی بادوام  اوره به عنوان یک ماده خط پلیهای قابل توجه  ویژگی

  گیرد  قرار میUV در معرض اشعه زمانی که رنگی خوبثبات فام  •
 ی مختلف سه تا هشت دقیقه در دماها زمانخشک شدن در •
 گراد  درجه سانتی5 مانندروسازی سطح پائین در دماهای قابلیت اجرا  •
  ثیر پذیری از رطوبتأعدم ت •
 .و آسفالتی روسازی بتنی بر سطوح خوبچسبندگی  •

  
   یورتان اصلاح شده-5-2-4

                                                           
1- Rail Cars 
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 دارای   و  بـادوام  ،کـشی دو جزئـی       خـط   از جملـه مـواد     هـای اصـلاح شـده       انیورت
مواد کمی بیشتر از هزینۀ     این نوع   هزینۀ  . باشد  پلی اوره و اپوکسی می    مواد  عملکردی مشابۀ   

اپوکـسی  مـواد   این محصول کمی بادوامتر از      . باشد  اپوکسی ولی کمتر از هزینه پلی اوره می       
  اشعه  در برابر  مناسبیو ثبات فام     است)  دقیقه 2(یع  است و زمان خشک شدن آن بسیار سر       

UV کردجراها، ا   اپوکسی کشی  خطتوان با ماشین آلات        را می  کشی  خط این نوع مواد     .دارد  .
هـای   یورتانگراد و بیشتر باشد با   درجه سانتی2زمانی که دمای سطح روسازی و دمای هوا     

  . اجرا کردکشی را خطتوان،  اصلاح شده می
  
   متیل متاکریلات -5-2-5

در اثـر  کشی کم خطر، دو جزئی و بـادوام اسـت کـه          متیل متاکریلات یک ماده خط    
پیوندی قوی  )  و پخت  آزاد شدن حرارت در حین فرآیند اختلاط      (گرمازا  های    انجام واکنش 

 سازگار بـا محـیط زیـست        ۀعنوان یک ماد  ه  متیل متاکریلات ب  . با سطح روسازی برقرار کند    
 علاوه بر این متیـل متـاکریلات دارای عمـر           . حلالی شود  هگزین رنگ سرد پای   تواند جای   می

چـون متیـل    . باشـد   ستاندارد می اتر از رنگ سرد        سال است که بسیار طولانی     3مفید بیش از    
جایگزین در آب و هوای سرد      ۀ  عنوان ماد ه  متاکریلات نیاز به حرارت برای پخت ندارد و ب        

  . باشد مینیز قابل استفاده 
ها،  ها، پرکننده ء اول مواد متیل متاکریلات شامل مونومر متیل متاکریلات، پیگمنتجز

 جـزء دوم شـامل بنزوئیـل پروکـساید حـل شـده در یـک                 وای و سـیلیکا،       های شیـشه    دانه
 بـا   1 بـه    4بـه نـسبت   دو جزء   کشی     خط بلافاصله قبل از اجرای   . باشد   مناسب می  1کنندۀ نرم

ایـن مـواد    . شـوند   میاجرا  های اسپری یا اکستروژن       ششده و سپس به رو    مخلوط  یکدیگر  
تواند به عنوان یک مادۀ         شوند که می    به پلیمر متیل متاکریلات تبدیل می     پس از خشک شدن     

تـوان آن     کاربرد متیل متاکریلات آسان است و می      .  به کار رود   ها  جاده کشی  خطبادوام برای   
ضـخامت متـداول بـرای ایـن نـوع          . را در یک محدودۀ وسیع دمایی و ضخامتی اجرا کـرد          

                                                           
1- Plasticizer 
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 3000 میکـرون و بـا روش اکـستروژن تـا حـدود              1000 با روش اسپری حـدود        کشی  خط

کشی اپوکـسی   تجهیزات اجرای این مواد مشابه تجهیزات اجرای مواد خط      . باشد  میکرون می 
مزایـا و معایـب     . باشد  های بتنی می   متیل متاکریلات دارای چسبندگی مناسبی به رویه      . است

  . خلاصه شده است1-5کشی پلاستیک سرد در جدول  مواد خط
بـا  مواد پلی متیل متـاکریلات  هر متر مربع هزینه  1384بر اساس فهرست بهای سال      

  . ریال تعیین شده است325000برابر با  ماهه 18دوام 
  

  )پلی متیل متاکریلات(مزایا و معایب مواد پلاستیک سرد : 1-5جدول 
  معایب  مزایا

  اجرا در دمای پایین،قابلیت  •
مقاومت در برابر روغن، ضـد یـخ و سـایر            •

 مواد شیمیایی موجود روی سطح راهها، 
  .  و آسفالت بتنپیوند خوب با سطوح •

   بالا،ۀهزین •
 تجربۀ نسبتاً محدود درباره آنها،  •
 20حـدود   ( طـولانی    اًزمان خشک شدن نسبت    •

 ،) دقیقه40الی 
  . مخصوص برای اجرانیاز به ماشین آلات •

  

  در حالت مایعی ئجز دوهای رنگ سرد  ها و ویژگی  آزمون-5-3
هـای مـایع محـسوب       از نظـر مـاهیتی جـزو رنـگ         جزئـی  های سـرد دو     رنگ چون

های سـرد    های آنها مشابه با موارد ذکر شده در مورد رنگ           ها و ویژگی     اکثر آزمون  ،دنشو می
هـای   اختـصاصی سیـستم   هـای    ذکـر آزمـون    بنابر این در این قسمت تنها به      . معمولی است 

   .شود  پرداخته میاوره استر و پلی ، پلی)متیل متاکریلات( پلاستیک سرد ،اپوکسی
  

  کشی اپوکسی  مواد خط-5-3-1
، جـزء   )سفید یـا زرد    (A جزء   ،جزء اصلی دو  کشی اپوکسی از      بطور کلی مواد خط   

B  ،  نوع  ای    های شیشه   دانه و دو قسمتI و II  بـصورت   بایـد    مواد اپوکسی . اند تشکیل شده
را ای   های شیشه  دانهانواع  داری   باید قابلیت نگه  و   ،وندتهیه ش   درصد جامد  100 و   جزئیدو  

  :است شرح  اینهای اپوکسی به کشی  خط الزامی خصوصیات.داشته باشد
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  فرمولاسیون -5-3-1-1

 اشند فلزات سنگین ب    حاوی زایِ ی و سرطان  مواد اپوکسی باید عاری از ترکیبات سمّ      
 مـواد اپوکـسی بایـد       . شامل رزین اپوکسی و عامل پخت آمینـی باشـد          اصلی آن   جزء و دو 

بـا درصـدهای سـاده      دارای دوام حداقل چهـار سـال بـوده و            که   بنحوی فرموله شده باشد   
و یـک قـسمت      Aمانند نسبت حجمی یک قسمت جزء       (حجمی با یکدیگر مخلوط شوند      

 2-5وی اجزای درج شده در جدول        ترافیکی باید حا   جزئییک رنگ اپوکسی دو     ). Bجزء  
  .]4-5[ باشد

  

  اجزای ضروری یک رنگ اپوکسی دو جزئی ترافیکی: 2-5جدول 
  فام زرد عاری از سرب  فام زرد فام سفید  )درصد(مواد اولیه  ردیف

  پیگمنت
دی اکسید تیتان مطابق با استاندارد        1

ASTM D-476 Type II & III  18 - 25 --  18 - 20  

  طابق با استانداردزرد کروم م  2
 ASTM D-211 Type III    

--  23 - 30  --  

  7 - 5  --  --  پیگمنت زرد آلی  3
  بیندر

  77 - 73  77 - 70 82 - 75  رزین اپوکسی  4
  

  . است ضروریکار موظف به ارائه اطلاعات کاملی از خصوصیات مواد و موارد ایمنی پیمان
  
   1 عدد اپوکسی-5-3-1-2

عدد اپوکسی برای جـزء    ASTM D 1652در استانداردطبق روش شرح داده شده 
A                   250 ± 50 ترکیبِ بدون پیگمنت برای هر دو فام رنگی سـفید و زرد بایـد در محـدوده 

قرار داشته باشد و همچنین باید اختلاف آن با عدد اپوکسی گزارش شده از سـوی سـازنده                  
  .]6[ نباشد  درصد5بیش از 

                                                           
1- Epoxide Number 
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  عدد آمین -5-3-1-3

عـدد آمـین بـرای     ، ASTM D 2074شرح داده شده در اسـتاندارد  مطابق با روش 
 ± 50در محدوده     باید  برای هر دو فام رنگی سفید و زرد        )1عامل پخت (ساز    شبکه Bجزء  
  .]7[  قرار داشته باشد450

  
  یتسمّ -5-3-1-4

 دیدنرنگ اپوکسی باید عاری از ترکیباتی باشد که در هنگام اجرا و حتی با حرارت              
زایی شود که بـه شـخص اپراتـور و تجهیـزات اجـرا               ی و سرطان  ید گازهای سمّ  موجب تول 

لاً خنثـی بـوده و تمـام مـواد          مهمچنین پس از پخت و تشکیل فیلم، مواد کـا         . آسیب رساند 
  .با یکدیگر واکنش داده باشندبطور کامل موجود در ترکیب 

  

  )در آزمایشگاه(زمان خشک شدن  -5-3-1-5
 بخوبی با یکدیگر مخلوط  کهمواد اپوکسی، ASTM D 711مطابق با روش آزمون 

 و  درجه سـانتیگراد   24±5/0 دمایند، چنانچه در    ا گردیدهای اشباع    های شیشه   دانه ه و با  شد
       بـرای نبایـد   زمان خـشک شـدن ترافیکـی آنهـا           میکرون اجرا شده باشند،      375با ضخامت   

شـونده بـیش از      های سریع خشک   برای رنگ   و  دقیقه 45 الی   40 بیش از    های معمولی رنگ
  .]8[  دقیقه باشد12 الی 10

  
  )میدانی(زمان خشک شدن ترافیکی  -5-3-1-6
  
  
  
   پخت-5-3-1-7

                                                           
1- Curing Agent 

 ASTM 711 آزمـون روش طبـقِ  اجرا شده، هایکشیخط ترافیکی شدن زمان خشک

D،  های سریع خشک   دقیقه برای رنگ10های معمولی و   دقیقه برای رنگ40نباید بیش از
 .]8[ شونده باشد
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گراد و بـالاتر     درجه سانتی  2مواد اپوکسی باید قابلیت تشکیل فیلم و پخت در دمای           
  .را داشته باشند

  
  )آسفالت و بتن( چسبندگی به سطح جاده -5-3-1-8

چـسبندگی مـواد اپوکـسی بـه سـطوح بتنـی و              ACI1 503وش آزمـون    مطابق با ر  
  . عالی باشدحد آسفالت باید در 

 کیلـو پاسـکال و بـرای        27000از   بـیش  اسـتحکام  بتنـی  سطوح برای :قبول قابل نتیجه
 درصد در داخل بافت آسفالت صـورت گرفتـه       100شدگی باید بطور     سطوح آسفالت، جدا  

  .]9[ باشد
 72 الـی    24های اپوکسی اجرا شده روی سطوح به مدت           نمونه قبل از انجام آزمون،   

  .شوند  درجه سانتیگراد قرار داده می24 ± 5/0ساعت در دمای 
  

  سختی -5-3-1-9
 کـه بـه مـدت     اپوکسیکشی خطسختی نمونه  ASTM D 2240 روش آزمون طبقِ

در بایـد    ، اسـت  داده شـده   قـرار گـراد     درجـه سـانتی    24±5/0 ساعت در دمـای      72 الی   24
  .]10[ بگیردقرار  Shore D 90 تا 70محدوده 
  

  استحکام کششی -5-3-1-10
کشی اپوکسی که به مدت  خطاستحکام کششی  ،ASTM D 638روش آزمون  طبقِ

زمـانی کـه    و  اسـت گراد قـرار داده شـده    درجه سانتی24±5/0 ساعت در دمای 72 الی  24
نبایـد   ،شود میگاه دینامیک کشیده     میلیمتر بر دقیقه توسط یک دست      6نمونه با سرعت ثابت     

  .]11[  باشدپاسکال  کیلو34000کمتر از
  
  مقاومت فشاری -5-3-1-11

                                                           
1- American Concrete Institute (ACI) 
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 اپوکسی که به کشی خط نمونه فشاریمقاومت ، ASTM D 695روش آزمون  طبقِ

نبایـد کمتـر    درجـه سـانتیگراد قـرار داده شـده،     24±5/0 ساعت در دمای 72 الی  24مدت  
ئن بود که سرعت اعمـال نیـروی فـشاری بـر نمونـه      مباید مط. دپاسکال باش   کیلو 83000از

  .]12[ میلیمتر بر دقیقه نباشد 6کمتر از 
  

   مقاومت سایشی-5-3-1-12
کشی اپوکسی اجـرا   مقاومت سایشی نمونه خط ،ASTM C 501 روش آزمون طبقِ

 ساعت، 72 الی 24 میکرون پس از گذشت 500با ضخامت   S-16شده روی صفحه استیل 
و زمان   CS-17یک کیلوگرمی و چرخ شماره      ) وزنه( با اعمال بار     1استفاده از دستگاه تبِر   با  

   .]13[  میلی گرم باشد80 سایش نباید بیش از ،اندیس دور 1000
  

  بهر مقاومت در برابر ض-5-3-1-13
وزنـه دو  گـراد   درجـه سـانتی   24±5/0در دمـای   ،ASTM D 2794استاندارد  طبقِ

روی سطح  )  میلیمتر 1200( ی اینچ 48با انتهای گوی مانند از ارتفاع       )  کیلوگرم 9/0(پوندی  
  . ]14[ شود نمونه رها می

 ای شـدن نبایـد در      شدگی و ورقـه    هیچ گونه ترک خوردگی، جدا    : نتیجه قابل قبول  
  . رنگ مشاهده شودسطح

مقدار کافی از اجزای مواد اپوکـسی بـا نـسبت مناسـب بـا               : روش تهیه نمونه  : تذکر
 روز از تهیـه     28مخلوط شده و  سپس روی صفحه بتنی تمیزی که حداقل بیش از              یکدیگر  

گـراد    درجـه سـانتی    24 ساعت در محیط بـا دمـای         72آن گذشته باشد، اجرا شده و بمدت        
  . پخت کامل شودشود تا قرارداده می

  
  

   فام رنگی-5-3-1-14
                                                           
1- Taber 
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هـای   دانـه بـدون  ، بـا و  مخلوط یکنواختی از ترکیبات اپوکسی با دو فام سفید و زرد  
 میلیمتـر در    76روی صفحات آلومینیومی با ابعاد      میکرون،   500 ± 25 با ضخامت ،  ای شیشه
 I نوع ای  شیشههای  از دانه50/50ای باید مخلوط  های شیشه دانه(شود   می اجرا میلیمتر   152

 شرایطدر معرض  ASTM G 53روش آزمون  طبقِهای تهیه شده سپس نمونه. )باشد IIو 
  :]15[ شود بصورت زیر تعیین می Q.U.Vسیکل آزمون . شود  قرار داده میQ.U.V یجوّ

 ساعت در معرض رطوبـت و       4 ، با تناوب  گراد  درجه سانتی  50 ساعت در دمای     72
  . UV ساعت تابش اشعه 4

 No. 595A-17855نمونه سفید نباید از نمونـه اسـتاندارد فـدرال    : نتیجه قابل قبول
           فـدرال اطمینان از اینکه نمونـه بـا فـام زرد مـشابه نمونـه اسـتاندارد                 همچنین  . تر باشد  تیره

No. 595A-13415. 16[ باشد[.  
  
   طیف مادون قرمز-5-3-1-15

های مادون قرمـز هـر       ای از طیف   نسخهرنگ،  سازنده باید همراه با برگه مشخصات       
  . ضمیمه نمایدبرای کنترل کیفی محصول ا را زیک از اج

  
   اندیس زردی-5-3-1-16

 24کشی اپوکسی که بـه مـدت    خطندیس زردی ا ASTM D-1925استاندارد  طبقِ
 قبـل و بعـد از       ، اسـت   درجـه سـانتیگراد قـرار داده شـده         24±5/0 ساعت در دمای     72الی  

 3-5مقـادیر درج شـده در جـدول         نباید بیش از    قرارگیری در معرض آزمون شرایط جوی       
  .]17[ باشد

  

  QUV شرایطگرفتن در  ه و تغییرات در اندیس جوی قبل و بعد از قرارمقدار اولی: 3-5جدول 
قبل از قرار گرفتن در   

  QUVکابین 
 72قرارگرفتن بمدت پس از 

  QUV شرایطساعت در 
  20  8  اندیس زردی

  انعکاس مستقیم -3-3-1-17
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بـا   QUV ،XYZپـس آزمـون    میزان انعکاس مستقیم، ASTM E 97استاندارد  طبقِ
  .]18[  کمتر باشد40  اززردفام   و برای80  ازسفید فام برای نباید D65/10° مقیاساستفاده از 

  

  های تولید کننده قابلیت-5-3-1-18
هـای مـورد نیـاز را از مراکـز           اطمینان از اینکه تولید کننده رنگ تائیدیه انجام آزمون        

 ـ                 ات پیـشرفته و    علمی و معتبر مورد تائید وزارت راه و ترابـری داشـته و همچنـین از امکان
  .قابلیت تولید و تکنولوژی تولید نیز برخوردار باشد

  

های آزمایشگاهی متداول جهت کنترل کمی و کیفـی مـواد          آزمون لیست  چک -5-3-1-19
  اپوکسیدو جزئی 

هـای دو    بـا رنـگ    کـشی   خـط  خصوصیات ضروری مواد مصرفی در       4-5در جدول   
  . فهرست و خلاصه شده استاپوکسی ی ئجز

  
  

  استری  کشی دو جزئی پلی مواد خط -5-3-2
، جـزء   )سفید یا زرد   (Aجزء  : از دو جزء اصلی   استر    پلیکشی    بطور کلی مواد خط   

B     ای نوع     های شیشه   ، و همچنین دو قسمت دانهI   و II   اسـتر    پلـی مـواد   .  تشکیل شده است
هـای   داری دانـه    تهیه شده و بایـد قابلیـت نگـه          درصد جامد  100ی و   ئبصورت دو جز  باید  

خـصوصیات اولیـه مـواد      . ای پیش مخلوط، روپاشی یا اسپری شونده را داشته باشـد           یشهش
  :باشد استری بشرح زیر می  پلیکشی خط
 دو جزئـی تهیـه شـده و         اسـتر بـصورت     که مواد پلی  در مرحله اول باید مطمئن شد        •

 .گراد را دارد  درجه سانتی10قابلیت اجرا در دمای محیط و کمتر از 
 . که توسط سازنده مواد توصیه شده است، استفاده شودباید کاتالیزوری •
ای روپاشی یا اسـپری شـونده را         های شیشه  داری دانه  کشی باید قابلیت نگه     مواد خط  •

 .داشته باشند
  .رزین اطمینان حاصل کرد/ باید از درصد صحیح و نسبت مناسب کاتالیزور •

  .اشدب می 5-5استری به شرح جدول   پلیکشی خطخواص ضروری مواد 
  

های دو جزئی اپوکسی  با رنگکشی خطمصرفی در خصوصیات ضروری مواد : 4-5جدول   
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 رد یا قبول  نتیجه قابل قبول  روش آزمون  خصوصیاتردیف
  ترکیب درصد و نوع اجزاء در فرمولاسیون  

    82 - 75   درصد وزنی بیندر  1
ــت  2    20-18 فام سفید ــی پیگمن ــد وزن درص

 فام زرد  دی اکسید تیتان 
ASTM D-476 
Type II & III  -  

  3    - فام سفید
درصد وزنی پیگمنـت زرد

 فام زرد  کروم
ASTM D-211 

Type III  23-30    
  A ASTM D 1652  250±50عدد اپوکسی برای جزء   4
    B  ASTM D 2074  50±450عدد آمین برای جزء   5

6  
  )در آزمایشگاه(زمان خشک شدن 

ASTM D 711 

40کمتر از   : عمولیبرای رنگ های م    •
  دقیقه و45الی 

ــای ســریع خــشک • ــگ ه ــرای رن  ب
   دقیقه12 الی 10کمتر از : شونده

  

7  
  )میدانی(زمان خشک شدن ترافیکی 

ASTM D 711 

35کمتر از   : برای رنگ های معمولی    •
 دقیقه و

:برای رنگ های سریع خشک شونده      •
   دقیقه10کمتر از 

  پخت  8
 

ــیلم و پخــت در دمــای   • ــشکیل ف 2ت
  جه سانتی گراد و بالاتردر

9  
استحکام چسبندگی بـه سـطح جـاده

  )آسفالت و بتن(
503 ACI  

 کیلـو   27000بـیش از    : سطوح بتنی  •
 پاسکال و 

جداشـدگی  بطـور     : سطوح آسفالت  •
   درصد در بافت آسفالت100

     90 تا Shore D(  ASTM D 2240 • 70 (سختی  10
    لوپاسکال کی34000بیشتر از  • ASTM D 638  استحکام کششی  11
     کیلو پاسکال83000بیشتر از • ASTM D 695  مقاومت فشاری  12
 BS 3262; Appendix  مقاومت در برابر سُرخوردگی  13

J 
    45بیش از  •

     میلی گرم80حداکثر  •  ASTM C 501  مقاومت سایشی  14

  اندیس زردی   15
ASTM D-1925 

   8 کمتر  QUVقبل از  •
  20 کمتر از QUVپس از   •

  

  16     80حداقل  • فام سفید
  )درصد(انعکاس 

 فام زرد
97 ASTM E،  

    40حداقل  •

پونـد. اینج 96مقاومت در برابر ضربه       17
  ASTM D 2794  و به روش سقوط گوی 

  بدون ترک •

  فام رنگی  18
AASHTO T 250  

روشنتر از نمونه استاندارد : فام سفید •
  مشابه نمونه استاندارد :  فام زرد •
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  ]19 [ استری پلی های کشی خطمی و الزامی مواد واص عمو خلیست چک :5-5جدول 

حداکثر  رد یا قبول
مقدار مجاز

حداقل 
مقدار مجاز ردیف )مقیاس(واحد   روش آزمون

  90 70 ASTM D 562, 
Procedure A 1 )کربس (1قوام 

  2  )پوند بر گالن(وزن مخصوص     5/11    
    6  Shelf life  3  )ماه(زمان نگه داری در انبار  
  45 --- 711 ASTM D  4 )دقیقه(زمان خشک شدن ترافیکی 
  --- 9/13 ASTM D 1394 سفید 
  --- 8/13 ASTM D 126 زرد 

هـای اولیـه دردرصد وزنی پیگمنت  
 5  رنگ

 سفید 36 40  
  41 --- ASTM D 2698 زرد 

 6 درصد وزنی کلی پیگمنت در رنگ

 7 (A)درصد رزین پلی استر در جزء   55    
 8 (A)درصد منومر اکریلیکی در جزء   5/8    
 سفید 31 ---  
  --- 29 

FED STD 141C, 
Method 4053.1 زرد 

درصد وزنی مواد غیر فـرار در کـل
 9 رنگ

  --- 50 ASTM D 1210  10 )میکرون(دانه بندی رنگ 
 سفید  93/0  ---  
  ---  92/0  

Fed. STD. TT-P-
115F, Section 4.3.2 زرد 

 D 969(  11(نسبت قیرزدگی 

  ---  85 ASTM E 1347 سفید  
 ---  50  ASTM D 2244 12 انعکاس مستقیم نور روز  زرد 

      
گیری داده رنگی  اندازه

L, a, b   بر اساس
 "C" منبع نوری

  0/1+  75/0+  L 
  7/1+  9/0+  a 
  1/5+   4/4+  b 

 13  فام رنگی

  ---  97/0  

ASTM D 2805  در
 خیسی 005/0حالت 

Process B, 
Method A,   برای

  سفید و زرد های فام

 14  پشت پوشی خشک

  5    Fed Std 141 No 
3011.2 

) زدن دستی مواد هم(شرایط در مخزن 
 15  دقیقه

  125    
Federal Test 

Method 
Standard No. 
141b, Method 

6192 

  دستگاه تبراستفاده از سایش، با اندیس 
  16  )میلی گرم(

  

                                                           
1- Consistency 
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  اوره کشی پلی  مواد خط-5-3-3

 II و   I  انعکاسی به دو نـوع     قابلیتپلی اوره بر حسب نوع و میزان         کشی خطمواد  
هـای   دانـه ، برای ایجاد خاصیت انعکاسـی و بازتابنـدگی فقـط از            Iدر نوع   . شوند تقسیم می 

استفاده  ای های شیشه  دانهانعکاسی به همراه    ای  ه  از ترکیب کامپوزیت   IIو در نوع     ای شیشه
   تهیه شده، و باید قابلیت      درصد جامد  100 و   جزئیبصورت دو   باید   پلی اوره    مواد. شود می
. پـیش مخلـوط، روپاشـی یـا اسـپری شـونده را داشـته باشـد                 ای های شیـشه   دانهداری   نگه

  :باشد  به شرح زیر میپلی اورههای  کشی خصوصیات اولیه و الزامی خط
  

   فرمولاسیون-5-3-3-1
زای فلـزات سـنگین       پلی اوره باید عاری از ترکیبات سمی و سـرطان          کشی خطمواد  

مـواد پلـی اوره بایـد     . اصلی آن شامل رزین پلی اوره و عامل پخـت باشـد             و دو جزء   اشدب
ماننـد  (با درصدهای ساده حجمی با یکـدیگر مخلـوط شـوند            که  بنحوی فرموله شده باشد     

  ). Bو یک قسمت جزء  Aمی دو یا سه قسمت جزء نسبت حج
پیمان کار موظف به ارائه اطلاعات کاملی از خصوصیات مواد و موارد ایمنی مـورد               

  .لزوم است
  

   سمیت-5-3-3-2
مواد پلی اوره در هنگام حرارت دیدن و یا در زمـان اجـرا گازهـا و ترکیبـات                   نباید  

 ترکیبـات فلـزات سـنگین        هر گونه   عاری از  پلی اوره باید   مواد. کنندسمی از خود متصاعد     
  .مانند، سرب، کروم یا کادمیوم باشد

  
   زمان خشک شدن ترافیکی-5-3-3-3

بـا  و   ،انـد    پلی اوره با نسبت صحیح با یکدیگر مخلوط شده         کشی خط موادزمانی که   
سـطح   روی   ،ای هـای شیـشه    دانـه بـا میـزان مناسـب از        ، و    میکرون 410 الی   350ضخامت  
زمان خـشک شـدن   ، ASTM D 711 مطابق با روش آزمون استانداردرا شوند، اج روسازی

  .از ده دقیقه بیشتر باشدنباید  ها ترافیکی آن



 263                                                       کشی راهها راهنمای طراحی و اجرای خط  

  
   فام رنگی-5-3-3-4

، C تحت منبع نـوری  0/45با هندسه  EN 1871, Appendix Eمطابق با استاندارد 
و بـا فـام زرد       60 بایـد حـداقل   نـور   کشی با فام سفید در        م خط فیلیک   Yفاکتور روشنایی   

 های زرد و سفید مطابق جـدول  های رنگی برای فام گیری داده نتایج اندازه و   اشد ب 30حدود  
 انجـام  2°گـر   تحـت زاویـه مـشاهده    ASTM E 308 استاندارد طبقِمحاسبات  . باشد5-6

  .]20[شود  می
  

   انعکاس مستقیم-5-3-3-5
های انجـام شـده بـا     کشی طخ انعکاس مستقیممیزان ، ASTM E 97استاندارد  طبقِ

 کمتـر  50 و برای فام زرد از 80برای فام سفید از نباید  ) بدون مواد انعکاسی  (مواد پلی اوره    
  .]18[ باشد

 

  اوره پلیکشی  های رنگی قابل قبول برای مواد خط داده: 6-5جدول 
 Federal  های رنگی داده

595 
Color  1  2  3  4  

X مقادیر x  y  x  y  x  y  x  y  

ضریب 
 روشنایی

Y  
  60حداقل   360/0  330/0  340/0  350/0  295/0  310/0  315/0 290/0 فام سفید
  30حداقل   462/0  537/0  432/0  490/0  489/0  510/0  455/0 470/0 فام زرد

 
  مقاومت در برابر شرایط محیطی -5-3-3-6

 الـی   350، با ضخامت    ای های شیشه  دانهمخلوط یکنواختی از اجزای پلی اوره بدون        
 141مطابق با روش آزمون استاندارد فدرال با شماره          آلومینیومی صفحات روی میکرون، 410

 ASTM G 53آزمون های تهیه شده مطابق با روش  سپس نمونه،شود اجرا می ،2013 و روش
  :]15[. شود  قرار داده میQ.U.Vدر معرض شرایط جوّی  ساعت 75به مدت 

ها  یچ گونه تغییری فام رنگی و براقیت نمونه        پس از انجام آزمون ه     :نتیجه قابل قبول  
  .نباید بوجود آمده باشد
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   استحکام چسبندگی -5-3-3-7

 به سطوح بتنـی و آسـفالت        پلی اوره چسبندگی مواد    ACI1 503روش آزمون    طبقِ
  .  باشدبسیار خوبحد باید در 

ای  کیلـو پاسـکال و بـر       24000برای سطوح بتنی استحکام بیش از       : نتیجه قابل قبول  
 درصد در داخل بافت آسفالت صـورت گرفتـه          100سطوح آسفالت، جداشدگی باید بطور      

 72های اپوکسی اجـرا شـده روی سـطوح بـه مـدت               قبل از انجام آزمون، نمونه     .]9[ باشد
  .شوند می قرار داده محیط ساعت در دمای

  

   پخت-5-3-3-8
گراد و بـالاتر     ه سانتی  درج 2  حدود   باید قابلیت تشکیل فیلم در دمای      پلی اوره    مواد

  .را داشته باشند
  

   سختی-5-3-3-9
بـا ضـخامت   پلی اوره  کشی خطسختی نمونه  ASTM D 2240روش آزمون  طبقِ

 سـاعت در دمـای محـیط قـرار داده شـده، بایـد در       72 میکرون که به مـدت  410 الی   350
  .]10[  باشدShore D 100 تا 70محدوده 
  

   استحکام کششی-5-3-3-10
 اپوکسی که بـه   موادکشی استحکام کششی خط، ASTM D 638ش آزمون رو طبقِ

زمـانی کـه    و انـد   درجه سانتیگراد قرار داده شده 24±5/0 ساعت در دمای     72 الی   24مدت  
 نبایـد   ، میلیمتر بر دقیقه توسط یک دستگاه دینامیـک کـشیده شـود            6نمونه با سرعت ثابت     

  .]11[  کیلوپاسکال باشد34000کمتر از
  

   مقاومت سایشی-5-3-3-11
 بـا مـواد پلـی    کشی مقاومت سایشی نمونه خط، ASTM C 501روش آزمون  طبقِ

 میکرون پس از گذشـت  410 الی 350با ضخامت   S-16 روی صفحه استیلاوره اجرا شده
                                                           
1- American Concrete Institute (ACI) 
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  یـک کیلـوگرمی و چـرخ شـماره        ) وزنـه ( ساعت، با استفاده از دستگاه تبِر با اعمال بار           72

CS-17  13[  میلی گرم باشد120 اندیس سایشی نباید بیش از دور 1000و زمان[.   
  

   بازتاب نور برگشتی -5-3-3-12
 منقطع انجام شده با مواد پلی اوره پـس از           های  کشی  خطمقادیر بازتاب نور برگشتی     

و برای فام  mcd/lux/m2  300 های با فام سفید کمتر از کشی یکسال برای خط  نباید  گذشت  
  .باشد mcd/lux/m2 225  زرد

  
 ای مصرفی های شیشه  دانه-5-3-3-13

در مواد IV و  I ،II ،IIIای نوع  های شیشه انواع دانه DMS 8290مطابق با استاندارد 
هـای پلـی     ای در سیـستم     های شیـشه    مصرف دانه . دنباش  پلی اوره قابل مصرف می      کشی  خط

روپاشـی بـصورت     ای  هـای شیـشه     دانـه های اپوکسی است و اجـرای        اوره نیز مانند سیستم   
 . ]21[  اجرامی شودهای دوبار پاشش سیستم

  
  های اصلاح شده یورتان  بر پایهکشی  مواد خط-5-3-4

حـاوی   (Aجـزء   :  از دو جزء اصلی     یورتان اصلاح شده   کشی  بطور کلی مواد خط   
یورتـان  . انـد   ، تـشکیل شـده    )عامـل پخـت   ( B، جـزء    )ای  های شیشه   دانه، پیگمنت و    رزین
داری  ، و قابلیـت نگـه     وند تهیـه ش ـ    درصـد جامـد    100 و   جزئـی رت دو   بصوباید   یاصلاح

 ییورتـان اصـلاح   . ای پیش مخلوط، روپاشی یا اسپری شونده را داشته باشد          های شیشه  دانه
با درصدهای ساده حجمـی بـا یکـدیگر مخلـوط شـوند             که   شود  میبنحوی فرموله   معمولاً  

های اجرا شده با     کشی  خط ).Bو یک قسمت جزء      Aمانند نسبت حجمی دو قسمت جزء       (
 .هــستندهــای بتنــی و آســفالت مناســب   بــرای کــاربری روی روســازیییورتــان اصــلاح

  :است به شرح زیر های اصلاح شده یورتان بر پایه های کشی خطخصوصیات اولیه و الزامی 
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   فرمولاسیون-5-3-4-1

هـا و مـواد      منت، پیگ یترکیبات به کار رفته باید مخلوط یکنواختی از یورتان اصلاح         
 بـا یـک قـسمت       Aدو قسمت حجمـی از جـزء         کشی  خطدر هنگام اجرای    .  باشد بازتابنده

 اجزای ضروری یک سیستم     7-5 در جدول    .شوند  با یکدیگر مخلوط می    Bحجمی از جزء    
  .]21[ آورده شده استکشی دو جزئی یورتان اصلاح شده  خط

  

   سمیت-5-3-4-2
هـیچ  نبایـد  را و حتی در صورت حرارت دیدن       یورتان اصلاح شده در زمان اج     مواد  

 زیرا گازهای سمی موجب آسیب رساندن به شـخص      کنند، گاز سمی از خود متصاعد       گونه
برای ایـن منظـور سـازندۀ       . شود   می جرااپراتور، محیط زیست و گاهی صدمه به تجهیزات ا        

ول در اختیـار    های ایمنی هنگام اجرا را همراه با برگۀ مشخصات فنی محص             باید توصیه  مواد
یورتان اصلاح شده پس از       کشی  خطشود که ترکیبات     همچنین تأکید می   .پیمانکار قرار دهد  

 .های آزاد باشد پخت نباید حاوی گروههای عاملی ایزوسیانات

  
   بر پایه یورتان اصلاح شدهکشی خط مواد Aاجزای ضروری جزء : 7-5جدول 

  ام سیاهف  فام زرد  فام سفید  )درصد(مواد اولیه   ردیف
  پیگمنت

دی اکــسید تیتــان مطــابق بــا      1
 ASTM D-476اســتاندارد 

Type II & III  

21 - 27  --  ---  

  زرد کروم مطابق با استاندارد  2
 ASTM D-211 Type III    

--  5 - 9  --  

  30 - 20  --  --  سیاهپیگمنت   3
  بیندر

  80 - 70  83 - 76  79 - 73  رزین یورتان اصلاح شده  4
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  یسکوزیته و-5-3-4-3

بـا یکـدیگر     و محدوده ویسکوزیته آنها      داشته باشند هر دو جزء ترکیب قوام یکسان       
  . درصد اختلاف داشته باشند10حداکثر 
  

   زمان خشک شدن ترافیکی-5-3-4-4
 یورتان اصلاحی با نسبت صحیح با یکدیگر مخلوط شـده،           کشی خط زمانی که مواد  

، روی سـطح    ای هـای شیـشه    دانـه اسـب از    ، و بـا میـزان من       میکـرون  375 ± 25با ضخامت   
زمان خـشک شـدن   ، ASTM D 711 مطابق با روش آزمون استاندارد روسازی اجرا شوند،
  .نباید از دو دقیقه بیشتر باشد درجه سانتی گراد 24 ± 1ترافیکی آن در دمای 

  

  بازتاب نور برگشتی اولیه -5-3-4-5
ام شده با مواد یورتـان اصـلاحی         انج های  کشی  خطمقادیر بازتاب نور برگشتی اولیۀ      

 مقـادیر بازتـاب     . اندازه گیری شـود     روز 14 ساعت پس از اجرا و قبل از         24باید در فاصله    
بـرای  .  باشـد  8-5با فام سفید و زرد بایـد مطـابق جـدول             های  کشی  خطنور برگشتی اولیه    

  . میکرون باشد425باید  کشی خطحصول نتایج فوق حداقل ضخامت 
  

  یبا یورتان اصلاح  کشی خطبرای  اولیه دیر میزان بازتاب نور برگشتیمقا: 8-5جدول 

میزان بازتاب نور برگشتی   فام رنگی
)mcd/lux/m2(  

  400  سفید
  250  زرد

  
  فام رنگی -5-3-4-6

روش آزمـون    که طبـقِ  روپاشی زمانی   ای   های شیشه  دانه بدون   یمواد یورتان اصلاح  
  :دن زیر باشدارای مشخصاتند باید  بررسی شو595Bاستاندارد فدرال شماره 

  17925: شماره فام رنگی سفید
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  13538: شماره فام رنگی زرد
  37038: شماره فام رنگی سیاه

هـای    پنـل  های رنگی سفید، زرد و سـیاه روی دو سـری            با فام  یهای اصلاح  یورتان
کـسری  ی. دنشـو   میجرا میکرون ا500 ± 25متر با ضخامت  سانتی x 15 5/7 آهنی با ابعاد 

  و سـپس   شوند فرموله می ای   های شیشه  دانهو یکسری بدون    ای   های شیشه  دانهها با    از نمونه 
در   QUV B-313 سـاعت در کـابین  72به مدت  ASTM G-53استاندارد با روش آزمون 

در  سـاعت    4 و   UV تـابش     تحـت   سـاعت  4گراد بـصورت تنـاوبی        درجه سانتی  50دمای  
تغییرات در فام رنگی پس از انجام آزمون فوق مطابق با            .شوند قرار داده می  شرایط مرطوب   

   . واحد بیشتر باشد5حدود  از بایدنروش آزمون استاندارد فدرال 
  
  اندیس زردی  -5-3-4-7

           کـشی انجـام شـده بـا     خـط انـدیس زردی   ASTM D-1925مطابق بـا اسـتاندارد   
 قبل و بعد از     رت می گیرد،  کشی صو   ساعت اجرای خط   72 پس از    ی که های اصلاح  یورتان

مقـادیر درج شـده در      نباید بـیش از     تسریع شده   ی  قرارگیری در معرض آزمون شرایط جوّ     
  .]17[  باشد9-5جدول 

  
  QUVگرفتن در شرایط  مقدار اولیه و تغییرات در اندیس جوی قبل و بعد از قرار: 9-5جدول 

  
قبل از قرار گرفتن در 

  QUVکابین 
پس از قرارگرفتن بمدت 

 QUV ساعت در شرایط 72
  20  6  اندیس زردی

  

  سختی -5-3-4-8
 بـا  یورتـان اصـلاحی  کـشی   سختی نمونه خط ASTM D 2240 روش آزمون طبقِ

 ساعت در دمای محیط قرار داده شده، بایـد  72 میکرون که به مدت      410 الی   350ضخامت  
  .]10[  باشدShore D 75بیشتر از 
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  انعطاف پذیری -5-3-4-9

روش آزمـون اسـتاندارد      طبـقِ ،  ییورتـان اصـلاح   دو جزئـی    مـواد   ری  پـذی  انعطاف
ASTM D 522 ودش   میلیمتر بررسی می9/1ای با قطر  با استفاده از دستگاه مندرل استوانه .

 سـانتی متـر   x 30 10های آلومینیـومی بـا ابعـاد       میکرون روی پنل   125ها با ضخامت     نمونه
  .شوند گراد قرار داده می درجه سانتی 24 ± 1 ساعت در دمای 72اعمال و به مدت 

های فوق، فیلم رنگ نبایـد تـرک خـورده یـا      پس از انجام آزمون  : نتیجه قابل قبول  
  .ای شود ورقه

  
   استحکام چسبندگی -5-3-4-10

ــواد    ــسبندگی م ــتحکام چ ــی اس ــلاح دو جزئ ــان اص ــقِ ییورت ــون  طب            روش آزم
ASTM D 4541 هـا بایـد    گیری استحکام چسبندگی، نمونـه  قبل از اندازه. شود بررسی می

 ساعت پـس از پخـت   72ها  گیری  ساعت در دمای محیط قرار داده شده و اندازه    24حداقل  
  .کامل آنها انجام گیرد

بـیش از اسـتحکام داخلـی    کشی باید  مواد خطاستحکام چسبندگی  : نتیجه قابل قبول  
  .ل لایه بتن صورت گیرد درصد از داخ100به طور ها  و جدا شدن نمونهبوده بتن 

  
 مقاومت سایشی  -5-3-4-11

کشی یورتان اجرا  ، مقاومت سایشی نمونه خط ASTM D-4060روش آزمون  طبقِ
 ساعت، 72 الی 24 میکرون پس از گذشت 500با ضخامت   S-16شده روی صفحه استیل

و زمـان    CS-17یک کیلوگرمی و چرخ شماره      ) وزنه(با استفاده از دستگاه تبِر با اعمال بار         
نمونـه رنـگ یورتـان       .]14[  میلـی گـرم باشـد      80اندیس سایشی بیش از     نباید   ،دور 1000

بـدون    S-16 صـفحات اسـتیل  روی میکـرون  375 ± 12اصلاح شده بـا ضـخامت حـدود    
 72 الـی  24گـراد بـه مـدت      درجه سـانتی   24±10ای اعمال شده و در دمای        های شیشه  دانه

  . شک شودساعت قرار داده تا کاملاً خ
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   پخت-5-3-4-12

 درجـه   2بایـد قابلیـت تـشکیل فـیلم و پخـت در دمـای                یورتان اصلاح شـده      مواد
  .گراد و بالاتر را داشته باشند سانتی

  
   مقاومت فشاری-5-3-4-13

 یورتـان  کـشی  خـط مقاومـت فـشاری نمونـه    ، ASTM D 695روش آزمـون   طبقِ
  درجه سانتیگراد قـرار داده شـده       24±5/0 ساعت در دمای     72 الی   24 که به مدت     اصلاحی

سـرعت اعمـال    . باشد)  پوند بر اینچ مربع    12000( کیلو پاسکال    83000، نباید کمتر از   است
  .]12[  میلیمتر بر دقیقه باشد6 کمتر از  نبایدنیروی فشاری بر نمونه

  
   استحکام کششی-5-3-4-14

تـان  کـشی بـا مـواد یور    استحکام کششی خـط ، ASTM D 638روش آزمون  طبقِ
  درجه سـانتیگراد قـرار داده شـده        24±10 ساعت در دمای   72 الی   24اصلاحی که به مدت     

 میلیمتر بر دقیقـه توسـط یـک دسـتگاه دینامیـک             6زمانی که نمونه با سرعت ثابت       و  است  
  .]11[ باشد)  پوند بر اینچ مربع6000( کیلوپاسکال 34000 نباید کمتر از،کشیده شود

  
  ای های شیشه  نحوه مصرف دانه-5-3-4-15

 شاش ـپبـار    میکـرون از روش دو 500  الـی    375 هایی بـا ضـخامتِ     یشک برای خط 
گرم بـر    کیلـو  4/1(ای درشت بـا سـرعت        های شیشه   دانه .شود ای استفاده می   هشهای شی  دانه
کـشی روپاشـی     مواد خـط   کیلوگرم بر لیتر     2/1 الی   1زیر با سرعت    ای    شیشهای   و دانه ) لیتر
  .وندش می

  ای های شیشه ی دانهپوشش سطح •
هـای   و دانـه  بهبـود دهنـده چـسبندگی       پوشش  دارای  ای درشت باید     های شیشه  دانه

  .پوشش ضد رطوبت باشنددارای ریز ای  شیشه



 271                                                       کشی راهها راهنمای طراحی و اجرای خط  

  
  ای های شیشه  کیفی دانههای کنترل •

 کیلـوگرمی تهیـه و تولیـد        10000ای باید در هر بچ تولیدی حـداکثر          های شیشه  دانه
وشـش  و پ ، گـردی    )بنـدی  دانـه (بنـدی    یدی باید از نظر طبقه     محصولات هر بچ تول     و شوند

نتایج آنالیز باید تا دو سال نگهداری شده و هر زمان که کارفرما تقاضـا               .  کنترل شود  سطحی
  .  در اختیار قرار دهدآنهاکار   پیمان،کند

 شفاف، تمیز، بدون رنگ، صاف،      ،ای باید از مواد اولیه تازه تولید شده        های شیشه  دانه
های کدری و شیری شکل، حفره و یا حباب هوا بوده و دارای خصوصیات قید                ون حالت بد

  :  شده زیر باشند
  

هـای اسـتاندارد    و با استفاده از الـک  ASTM D 1214  روش آزمونطبقِ :بندی دانه •
 . باشد10-5 باید مطابق با جدول ای های شیشه دانهبندی   امریکایی طبقه

 

  یورتان اصلاح شدهۀهای بر پای کشی های مصرفی در خط بندی دانه درجه: 10-5جدول 
  ریزای های شیشه دانه  درشتای های شیشه دانه

مقدار باقیمانده 
 روی الک

شماره 
ردیف الک مقدار باقیمانده 

 روی الک
شماره 
 ردیف الک

5 - 0 1 10 صفر  20 1 
0 - 5  12 2 5 - 20  30 2 
5 - 20  14 3 30 - 75  50 3 
40 - 80  16 4 9 - 32  80 4 
10 - 40  18 5 0 - 5  100 5 
0 - 5  20 6 0 - 2  Pan 6 
0 - 2  Pan 7    

  

ای  های شیـشه  دانه درصد 80بیش از  ASTM D 1155 روش آزمون استاندارد طبقِ
 و کمتر از    دار و غیر منظم     درصد آنها زاویه   3روپاشی شونده باید کاملاً گرد بوده و کمتر از          

  .دنی معیوب باشها  درصد آنها دانه5
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گراد   درجه سانتی  24وری در مایع در دمای       چنانچه با روش غوطه   : ضریب شکست 
  . کمتر نباشد5/1 از تعیین شود، باید

 
  )متیل متاکریلات(های پلاستیک سرد  کشی خط -5-3-5

 هـای سـرد     پلاسـتیک "توان به دو گروه        کلی می  به طور های پلاستیک را      کشی  خط 
های سرد بر پایه      ترین نوع آنها پلاستیک     که مهمترین و شناخته    "1مایعاجرا شونده در حالت     

هـای پـیش سـاخته      یا نـوار "جامد اجرا شونده های سرد     پلاستیک"و  ،  پلی متیل متاکریلات  
کشی در کشور با عنوان مواد ترموپلاسـتیک          شایان ذکر است که این نوع مواد خط       . باشد  می

 نکــات ضــروری ،دســتورالعملراهنمــای ز در ایــن قــسمت ا. شــوند ســرد شــناخته مــی
شود و نکات اجرایـی در خـصوص           می شرح داده های اجرا شونده در حالت مایع         پلاستیک

خـصوصیات اولیـه و الزامـی       . شده است  آورده   راهنماهای پیش ساخته در فصل ششم         نوار
  :باشد به شرح زیر میکشی پلاستیک سرد  مواد خط

  
   فرمولاسیون-5-3-5-1

 100 یک سیستم دو جزیی   سرد با قابلیت بازتاب نور برگشتی،       متاکریلات  پلی متیل   
هـا، فیلرهـا،     حـاوی منـومر متیـل متـاکریلات، پیگمنـت           است که جـزء اول     درصد جامدی 

 2کننـده   نرم حل شده در یک       جزء دوم حاوی بنزیل پراکسایدِ     ، و ای و سیلیکا    های شیشه   دانه
 با یکدیگر مخلوط و بر سطح روسازی 1 به 4ت با نسباغلب دو جزء   این  . باشد   می ،مناسب

  .شوند جاده اجرا می

  
                                                           
1- Liquid Applied Cold Plastic 
2- Plastisizer  
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شـب  هنگام  دارای قابلیت دید مناسب در      ای،    های شیشه   دانهبا  پلی متیل متاکریلات    

برای هر دو سطح روسازی      اسپری و اکستروژن صورت دو هب اجرا روش .است خیس شرایط و
های انجام شده بـه روش        کشی   است که خط   تجربه نشان داده  . ودش  آسفالت و بتنی انجام می    

. هـستند  کمتـری    ۀهای انجام به روش اسپری، دارای هزین        کشی  اکستروژن دوام بیشتر و خط    
 همچنـین شـرایط نـسبتاً        و پلاستیک سرد در مناطقی با رطوبت زیاد، کارآیی مناسبی نـدارد          

 فرار در زمان یسمّدر نتیجه وجود مقدار کمی ترکیبات . زمان اجرا ضروری است در خشک
  . انجام اقدامات ایمنی از سوی پرسنل مجری ضروری و الزامی است وکشی  خطیاجرا

  
   سمّیت-5-3-5-2

 سرد نباید در هنگام اجرا گازها و ترکیبـات سـمی از خـود متـصاعد                  مواد پلاستیک 
همچنین پس از پخت و تـشکیل       . که به شخص اپراتور و تجهیزات اجرا آسیب رساند         کنند
طور کامل با یکدیگر واکـنش      ه   مواد کاملاً خنثی بوده و تمام مواد موجود در ترکیب ب           فیلم،

  .داده باشند
  

   زمان خشک شدن ترافیکی-5-3-5-3
 کـه بخـوبی بـا یکـدیگر     پلاسـتیک سـرد  مواد ، ASTM D 711روش آزمون  طبقِ

درجـه   24±5/0انـد، چنانچـه در دمـای         ای اشباع گردیـده    های شیشه  مخلوط شده و با دانه    
زمان خشک شدن ترافیکی آنها نباید        میکرون اجرا شده باشند،    375سانتیگراد و با ضخامت     

 اگرچه زمان خشک شدن ترافیکی به عوامل مختلف دیگری از قبیل            . دقیقه باشد  20بیش از   
  .]8[ روی سطح نیز بستگی دارد) سرعت باد(رطوبت نسبی محیط، دما و جریان هوا 

  
  فام رنگی -5-3-5-4

بـا هندسـه    ASTM E 1349و استاندارد  EN 1871, Appendix E استاندارد قِطب
بایـد  کشی با فام سـفید        م خط فیلیک  نور  در   Yفاکتور روشنایی   ،  C تحت منبع نوری     0/45

هـای رنگـی      گیری داده    نتایج اندازه   بوده و همچنین   59 تا   36و با فام زرد حدود       80حداقل  
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 محاسـبات مطـابق بـا اسـتاندارد        .]1[  باشـد  11-5 جدولهای زرد و سفید مطابق        برای فام 
ASTM E 308 شود  انجام می2°گر  تحت زاویه مشاهده.  

  

  کشی پلاستیک سرد های رنگی قابل قبول برای مواد خط  داده:11-5جدول 

   1  2  3  4  
X سفید  350/0  330/0  310/0  290/0 مقادیر 
Y 340/0  360/0  295/0  315/0 مقادیر  
X رمقادی   زرد  536/0  512/0  491/0  474/0 
Y 463/0  486/0  435/0  455/0 مقادیر  

  
  رخوردگی مقاومت در برابر سٌ-5-3-5-5

 ـ ،ASTM E 303مطابق با روش شرح داده شده در استاندارد  رخوردگی ضریب سُ
 ـ قابلیـت بازتـاب      و بـا  پلاسـتیک سـرد     مـواد   کشی شده بـا       سطح خط            بـرای  ور برگـشتی  ن

ها کمتـر    نوشته ها و خط   های عرضی، فلش   کشی  و خط  SRT 45 از باید   یهای طول  کشی  خط
   . نباشدSRT 50 از

روب  هـای بـرف     که در آنها از ماشـین     شود     انجام می  مناطقیدر  گیری    اندازه: 1نکته  
  .برای تمیز کردن سطح جاده استفاده نشده باشد

های انجام  گیری  متوسط اندازهBPN45 رخوردگی برابر با مقدار ضریب سُ: 2نکته 
  .شود در نظر گرفته میعبوری چرخ خودروها  های عبوری و غیر شده در محل

  
  انعکاس  -5-3-5-6

کشی پلاستیک سرد بایـد دارای   های خط فیلم، ASTM D 4061روش آزمون  طبقِ
  . باشند12-5مقادیر اولیه انعکاسی درج شده در جدول 
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  کشی پلاستیک سرد ایی برای مواد خط روشنRLمقادیر فتومتری و : 12-5جدول 

)فام زرد(زاویه  )فام سفید(زاویه     
5/86  86 86 5/86  زاویۀ ورودی 86 86 
0/1  5/0  2/0  0/1  5/0  2/0  زاویۀ مشاهده 

  RLروشنایی منعکس شده  700 500 400 410 250 175
(mcd.m-2.lx-1) 

  

   استحکام کششی -5-3-5-7
فیلم تهیـه شـده از مـواد    ی ششاستحکام کباید  ،ASTM D 638مطابق با استاندارد 

  . کیلو پاسکال باشد18/7برابر با حداقل مقطع عرضی در ترموپلاستیک سرد 
 تـا  1/21در دمـای بـین   تهیه شده و آزمون متر   میلی150 × 25 ابعاد نمونه با  :1نکته  

  .شود می انجام متر بر دقیقه  سانتی30 الی 25 یسرعت کشش و با  درجه سانتیگراد7/26
  

   ازدیاد طول-5-3-5-8
شکـست   ۀنقطازدیاد طول در باید ، ASTM D 638مطابق با روش آزمون استاندارد 

  . درصد باشد50 حداقل ،بررسیمورد نمونه 
 تـا   1/21در دمای بـین     تهیه شده و آزمون     متر     میلی 150 × 25 ابعادنمونه با    :1نکته  

  .شود  انجام میمتر بر دقیقه  سانتی30  الی25 یسرعت کشش و با  درجه سانتیگراد7/26
  

  چسبندگی -5-3-5-9
باید چسبندگی مناسبی بر روی سطوح آسـفالت و بتنـی داشـته              مواد پلاستیک سرد  

 روز پـس از پایـان عملیـات         30 بایـد حـداقل       روی سطوح بتنـی    کشی  اجرای خط   و باشند
  .د آستر روی سطح اجرا شوۀ بوده و قبل از اجرا نیز یک لایسازی راه

  

  های تولید کننده قابلیت-5-3-5-10
 را از ضـروری هـای    یدیه انجام آزمـون   أیاطمینان از اینکه تولید کننده رنگ ت      حصول  

 ،مراکز علمی و معتبر مورد تائید وزارت راه و ترابری داشته و همچنین از امکانات پیـشرفته                
  .قابلیت تولید و تکنولوژی تولید نیز برخوردار باشد
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  های لازم در هنگام خرید و کنترلجزئیهای دو  خرید رنگلیست چک-5-4
ها و موسسات مورد تایید، پیمانکار       پس از کنترل خصوصیات الزامی توسط سازمان      

برای کنترل کیفیـت رنـگ سـرد مـصرفی در هنگـام خریـد و قبـل از اجـرا،                     است  موظف  
ج حاصله بـا     زیر کنترل و در صورت تطابق نتای       لیست  چکمشخصات فنی محصول را طبق      

  . کندکشی  نتایج توصیه شده اقدام به اجرای خط
  

  ی ترافیکجزئیهای دو  بندی و برچسب رنگ بسته -5-4-1
ای باشد که از مواد در مقابل نور و رطوبـت محافظـت              بندی مواد باید به گونه     بسته

  .  قید شودشرح کاملی از نحوۀ اجرا مواد و موارد ایمنی در تماس با مواد باید همچنین .نماید
  :برچسب مواد باید حاوی اطلاعات زیر باشد .1

   و آدرس آننام سازنده •
   شیمیایی موادونام تجاری  •
 ترکیبات رزین و شبکه ساز •

 نسبت حجمی اختلاط مواد •

  فام رنگی •
  شماره بچ تولیدی •
   دمایی برای نگه داریۀمحدود •
  تاریخ تولید •
 )معمولاً دو سال پس از تولید(تاریخ انقضای مواد  •

 همراه برگه مشخصات توسـط  بهیک نسخه از طیف مادون قرمز مواد ال  ارس .2
 )جزئیبویژۀ برای اپوکسی های دو (سازنده

  ای مصرفیهای شیشهمشخصات دانه .3
های تعیین میزان گردی، ضـریب شکـست، خـصوصیات           کار باید نتایج آزمون    پیمان

  .کند بچ تولیدی ارائه ۀ شمارای را همراه با مقدار و های شیشه دانه بندی درجه و پذیری جریان
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  جزئی دو کشی خط خصوصیات اجرایی مواد -5-5
  تجهیزات -5-5-1

هـر دو فـام رنگـی       و اجرای   باید قادر به اسپری      جزئی دو   کشی  خطمواد  تجهیزات  
ماشین اجرا باید مجهز به یک سیستم هوای فشرده برای تمیز کردن سطح قبل اجـرا                . باشند
ای طراحی شده باشند کـه قـادر بـه اسـپری مایعـات دو                د به گونه  تجهیزات اجرا بای  .  باشد

 های مـوازی پاشـش دو      هدارای پیستول و    بوده های استاتیک بدون هوا     طریق تیوب  ازجزئی  
در ) دو به یک یا یک بـه یـک        (های تعریف شده     ای باشند که اجزای سیستم با نسبت       دهانه

  .  جاده پاشیده شونددهانه پیستوله پاشش با یکدیگر مخلوط و سپس روی
اجرا شوند که قابلیت تنظیم مواد با       آلاتی   باید توسط ماشین   جزئیدو   کشی  خطمواد  

همچنین چنانچه در زمان اختلاط     .  مواد را داشته باشد    ۀهای توصیه شده توسط سازند     نسبت
 ـ                ۀو در دهان   ه  پیستوله پاشش مواد نیاز به حرارت داشته باشند، تجهیزات اجـرا بایـد قـادر ب

 مخـازن رزیـن و       فـشار  درجـه تجهیزات اجرا باید مجهز به      . ایجاد حرارت مورد نیاز باشند    
 باشـند تـا هرگونـه تغییـر یـا           دهنده میزان مصرف و موجودی مخازن       نشان علائمهاردنر و   

  .راحتی کنترل شوده و مقدار باختلاف در فشار 
  :طور کلی تجهیزات اجرا باید دارای خصوصیات زیر باشده ب
 ؛های تعیین شده از هر دو جزء ترکیب رنگ با نسبت و لیت توزیع یکنواختقاب •

 ؛جزئیرنگ دو داری برای اجزای ترکیب  دارا بودن مخازن جداگانه نگه •

داری جزء رزینی در دمای توصیه شده توسـط سـازنده              نگه بلیتتجهیزات و قا   •
توله پاشش  در سر مخزن رنگ و دهانه پیس   نیز قابلیت ایجاد حرارت لازم     و مواد
 ؛ )پوکسیمواد ا هبویژ ( موادۀ را در حد رواداری تعیین شده توسط سازندرنگ

ای نوع  های شیشه داری دانه دارا بودن مخازن جداگانه و با حجم کافی برای نگه   •
I و II ؛ 
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ای،   هـای شیـشه     همزمان برای دو نوع دانه    ) ١توزیع کننده (دارا بودن دو پاشنده      •
هـای     کیلوگرم بـر لیتـر دانـه       4/2ها باید قابلیت اجرای      هر کدام از توزیع کننده    

 ؛ای را داشته باشند شیشه

 ؛تعیین شدهۀ ه داشتن دما در محدودگثابت ن •

وجود درجه فشار پمپ بر روی هر یک مخازن نگـه داری مـواد بـرای کنتـرل                   •
 ؛مداوم مواد و تعیین میزان مصرف آنها

برای اختلاط کـافی و     ) متر میلی 610حداقل  (وجود یک محفظه با طول مناسب        •
 ؛مناسب دو قسمت مواد

 ؛هر دو جزء ترکیب باید هموژن و یکنواخت باشد •

و همچنـین وجـود   B  و Aدارا بودن ظرفیت اخـتلاط همزمـان هـر دو جـزء      •
 با قـدرت مناسـب   ، روی کامیون با اندازه مناسب و پایدار   نصب شده تجهیزات  

 . استاز پیش تعیین شدهکشی یکنواخت و با ابعاد مشخص  برای اجرای خط
  
  کشی خط و زمان اجرای سازی سطح جاده آماده -5-5-2
  سطح بتنی تازه اجرا شده -5-5-2-1

 ـ           . طـور کامـل برداشـته شـوند    ه مواد پخت شده اضافی باقیمانده روی سـطح بایـد ب
شستشو با آب تحت فشار، سند بلاست یا شات بلاست سطح برای برداشتن مـواد اضـافی                 

  .شود ات سیمانی توصیه میحاصل از ترکیب
  

  سطح آسفالت جدید -5-5-2-2
. کـرد توان بلافاصله پس از اجرای آسفالت و سرد شدن آن اجرا             مواد اپوکسی را می   

، ها باشـد  در این صورت سطح آسفالت باید عاری از هر گونه مواد آسفالت اضافی و روغن  
در فاصله   جزئیا مواد دو    بکشی    خطشود که اجرای     اما جهت حصول نتیجه بهتر توصیه می      

  .  روز پس از اجرای آسفالت صورت گیرد30 الی 14
                                                           
1- Dispenser 
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: کردکشی را بشرح زیر خلاصه       اجرای خط  مناسب جهت    توان زمان  طور کلی می  ه  ب

 میکرون و روی    375روی سطوح بتنی باید دارای حداقل ضخامت         جزئیکشی دو     خط مواد
مواد اپوکسی را نبایـد پـیش از        . شند میکرون با  500سطوح آسفالت دارای حداقل ضخامت      

  . کرد روز پس از اجرای بتن روی سطح روسازی اجرا 30 روز از اجرای آسفالت تازه و 15
  

  جزئیکشی با مواد دو  خطضخامت  -5-5-3
بسته به نوع روسازی و شرایط موجود متغیـر          جزئی کشی با مواد دو     خطضخامت  

ای روپاشی شونده مطـابق بـا        های شیشه  هبدون در نظر گرفتن دان     کشی  خطضخامت  . است
 اسـپری   جزئـی دو   لیتر بر کیلومتر مواد      همچنین میزان مصرف  . شود  تعیین می  13-5 جدول
  . باشد14-5باید مطابق با مقادیر درج شده در جدول  میکرون 500با ضخامت شونده 

  

   سطوح مختلف اسپری شونده رویجزئیهای انجام شده با مواد دو کشی خطضخامت : 13-5جدول 
  )میکرون(ضخامت   نوع سطح روسازی
  500±50  آسفالت یا بتن صیقلی

  500±50  بتن جدید
  625±50  بتن زبر

  625±50  سیل کوت
  500±50  آسفالت جدید
  550±50  آسفالت زبر
  500±50  چیپ سیل

  

  ومتربر حسب لیتر بر کیل میکرون 500 با ضخامت جزئیدو  کشی خطمواد میزان مصرف : 14-5جدول 
  300  200  150  100  نوع خطوط  )میلیمتر(پهنای خطوط 

  155  103  78  52  خط پیوسته
  خط منقطع

  40  26  20  13  )سه خالی، یک پر (

ها و  خط نوشته
   لیتر بر متر مربع5/0  ها فلش
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  ]۲[ ن آنهاکرد برطرف های روش و جزئی دو های کشی خط در موجود عیوب -5-6

نماینـد را بـا تـدابیر خـاص           کشی بروز می    اجرای خط معمولاً مشکلاتی که در حین      
 سـرد و    جزئـی  متـداول بـا مـواد دو         مـشکلات برخـی از    . کـرد توان زمان اجرا برطرف       می

 . خلاصه شده است15-5های رفع آنها در جدول  حل همچنین راه
  

  ]۲[ جزئی دو کشی با رنگ سرد آنها در عملیات خط کردن برطرف های حل و راه مشکلات :15-5 جدول
  مشکلات  ها حل راه

   خروجینازلتعویض  
   خروجینازلکاهش اندازه  
   فشارکاهش 

ضخامت زیـاد در قـسمت مرکـزی یـا          
  کشی  محوری خط

   خروجینازلتعویض  
   خروجینازلافزایش اندازه  

ضــخامت کــم در قــسمت مرکــزی یــا 
  کشی محوری خط

های تغذیه ممکن اسـت باعـث         نشتی یا نقص در شلنگ     
  .یکنواخت گردداجرای نا

  ها بررسی هیدرولیک 

  دار ایجاد طرح موج

کشی و ضـخیم      نازک بودن یک لبه خط      های خروجی رنگ نازلتعویض یا پاک کردن  
  بودن لبۀ دیگر آن

  پاششارتفاع پیستوله پایین آوردن  
   خروجی نازلانتخاب اندازه مناسب برای  
  وجی  خرنازلتنظیم زاویه  

  کشی پهن بودن بیش از حد خط

  پاششپیستولۀ محل بالا بردن  
   خروجی رنگ نازلانتخاب اندازه مناسب برای  
   خروجی نازلتنظیم زاویه  

  کشی  باریک بودن بیش از حد خط

   خروجینازلافزایش اندازه  
  کشی کننده کاهش سرعت حرکت ماشین خط 
  افزایش فشار 

  کشی نازک بودن بیش از حد خط

  کشی ضخامت بیش از حد خط  جی خرونازلکاهش اندازه  
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  کشی کننده افزایش سرعت حرکت ماشین خط 
  کاهش فشار 
  کاهش مقدار هاردنر 
  های فشار بالا بازسازی پمپ 

  ها کشی تیرگی خط

  افزایش مقدار هاردنر 
  های با فشار بالا بازسازی پمپ 

مدت زمـان زیـاد بـرای سـخت شـدن           
  کشی خط

  ها تعویض یا پاک کردن شیر فلکه 
  بازرسی فشار مخزن  

  سخت نشدن خوب برخی نقاط

  افزایش دمای مواد 
  های خروجی نازلتعویض  
  تنظیم فشار ماده 

  های عرضی  ترک یا شیار

  

پوکسی، طولانی بودن زمـان خـشک شـدن آنهـا           کشی ا   مواد خط یکی از نقاط منفیِ     
 40تـا بـیش از      ان  این زم بعضی اوقات   در  ای که     کشی است، بگونه    نسبت به سایر مواد خط    

کشی دو جزئی، مانند اپوکـسی در زمـان توصـیه              خط ۀاگر یک ماد  . کشد   طول می   هم دقیقه
 ـ     و سخت   شده خشک    مخلـوط   بـا یکـدیگر      صـحیح طـور   ه  نشود، احتمالاً اجزاء ترکیـب ب

در ایـن حالـت، محـصولات    .  رعایت نشده استی ترکیباجزاصحیح اند و یا نسبت     نشده
ای ه ـ فرمولاسیون. کشی شود  خطمجدداً و جاده وندپاک شسازی  از سطح رو  دو جزئی باید    

بـسته بـه شـرایط آب و        آنهـا    ترافیکـی های خشک شدن       وجود دارند که زمان    ی نیز جدید
.  هـستند  معمولیای  ه  کمی گرانتر از اپوکسی   این مواد   ولی   ،باشد  می ثانیه   30هوایی کمتر از    

ای اسـت کـه در         نیـز مـسئله    UV ۀتابش اشع رنگ پریدگی ناشی از عدم ثبات رنگ تحت         
تـوان بـر روی       هـا را همچنـین نمـی       اپوکـسی . اپوکـسی وجـود دارد    کـشی     مواد خـط  مورد  
 ـ        .  سایر مواد اجرا کرد    بر پایه ایی  ه  کشی  خط عنـوان مـواد    ه  همین موضـوع کـاربرد آنهـا را ب
  . کند کشی مجدد محدود می خط
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  ای های شیشه  نحوه و درصد مصرف دانه-5-7

های زیر  های ترافیکی به یکی از روش کشی  خطاجرای  در   ای  های شیشه  مصرف دانه 
  .باشد می

  ؛ها ای یا اگریگیت های شیشه اجرای اسپری مواد همراه با دانه: Aنوع 
ای پـیش مخلـوط شـونده یـا      هـای شیـشه     اجرای اسـپری مـواد بـدون دانـه        : Bنوع  

پـس  ها، بلافاصله     اگریگیتای روپاشی شونده و       های شیشه    و سپس اجرای دانه    ها  گیتیاگر
   ؛کشی از اجرای خط

هـای     همـراه بـا دانـه       مـواد  یا اسـکرید  ستروژن  ککشی به روش ا     خطاجرای  : C نوع
فاصـله پـس از     بلاای روپاشی شونده     های شیشه   ای پیش مخلوط شونده و اجرای دانه        شیشه

  ؛کشی اجرای خط
  : خصوصیات زیر باشد پیش مخلوط شونده باید دارایای های شیشه دانه کلی طوره ب

  

   شوندهپیش مخلوط ای های شیشه دانه -5-7-1
د تمیز، شفاف، بدون رنگ      بای بدون پوشش   شونده  پیش مخلوط  ای  های شیشه   دانه

نباید دارای خراشیدگی و     ای  های شیشه   دانهسطح  . های هوا باشند   از هرگونه حباب   و عاری 
نده باید شـرایط منـدرج در اسـتاندارد    پیش مخلوط شو ای  های شیشه   دانه. یا سائیدگی باشد  

AASHTO M247 Type 122[  را دارا باشند[ .  
  
  ای های شیشه دانهگردی  •

 ای هـای شیـشه   دانهمیزان گردی  ASTM D 1155مطابق با روش آزمون استاندارد 
  . درصد باشد70نباید کمتر از 

  
  بندی دانه •

هــای اســتاندارد   بــا اســتفاده از الــکو ASTM D 1214مطــابق بــا روش آزمــون 
  .باشد16-5باید مطابق با جدول  ای های شیشه دانهبندی  امریکایی دانه
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  ضریب شکست •

 24وری در مایع در دمای       چنانچه با روش غوطه   (ای   های شیشه  ضریب شکست دانه  
ای  هـای شیـشه    درصد سـیلیکای دانـه    .  باشد 5/1، باید حداقل    )گراد تعیین شود   درجه سانتی 

  .درصد وزنی باشد 60گرد باید حداقل 
  

   ترافیکیجزئیهای دو  پیش مخلوط در رنگ ای های شیشه دانهبندی  مشخصات طبقه: 16-5جدول 
  میزان درصد وزن عبوری  )میکرون(اندازه  شماره الک

18  1000  80-100  
50  300  20-50  
80  180  0-10  

  
  1)سیستم دوبار روپاشی(روپاشی  ای های شیشه دانهمشخصات  -5-7-2

 مـواد دو    تر کـه بـا سیـستم       درشت ای  های شیشه   دانهبرای روپاشی بار اول، از      : الف
        نـوع  AASHTO M 247  سازگاری داشته و مشخصات آنهـا مطـابق بـا اسـتاندارد    جزئی

FP–96, Type 4) ( و اندازهI ،های  دانهبندی   مشخصات طبقه.]22[ شود استفادهباید  باشد
  . باشد17-5درشت باید مطابق جدول  ای شیشه

  

مصرفی در ) Iاندازه ( روپاشی شونده درشت ای های شیشه دانهبندی  مشخصات طبقه: 17-5جدول 
  یئهای دو جز رنگ

  میزان درصد باقیمانده  )میکرون(اندازه  شماره الک
  صفر  2000  10
12  1700  0-5  
14  1400  5-20  
16  1180  40-80  
18  1000  10-40  
20  850  0-5  

Pan  0-2  
  

                                                           
1- Double Drop System 
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منظم که بطور خاص برای سازگاری      ای    های شیشه  دانهای روپاشی بار دوم از      بر: ب
 AASHTO M 247, Type 1مطابق با استاندارد مشخصات تهیه شده و جزئی دو با سیستم

 بایـد   ای ریـز    های شیشه   دانهبندی    مشخصات طبقه  .]22[ شود استفاده   باید   باشد، II و اندازه 
  . باشد18-5مطابق جدول 

  
  یئدو جز های رنگ در مصرفی )IIاندازه ( ریز روپاشی ای شیشه های دانه بندی طبقه مشخصات :18-5 جدول

  میزان درصد وزن عبوری  )میکرون(اندازه  شماره الک
20  850  0-5  
30  600  5-20  
50  300  30-75  
80  180  9-32  
100  150  0-5  

Pan  0-2  
  
هـای ضـد رطوبـت و         پوشـش  مصرفی باید دارای   ای  های شیشه   دانههر دو نوع    : پ

ای   هـای شیـشه     پوشـش دانـه   .  باشـند  جزئیدو   سازگار با سیستم      و بهبود دهنده چسبندگی  
 ترکیبات سیلانی باشد و زمانی      ۀباید از نوع بهبود دهنده چسبندگی بر پای       ) Iاندازه  (درشت  

س از  رنگ زرد مایل به سبز فلورسـن      باید  شود    روی آنها انجام می    1که آزمون حلالی کلردار   
. باید از نوع ضد رطوبـت باشـد   )IIاندازه (ریز  ای های شیشه دانهپوشش . خود نشان دهند

داری در انبار تمایلی بـرای        ای مصرفی نباید در زمان نگه       های شیشه   هیچکدام از دو نوع دانه    
در هر زمانی که سطح و شـرایط        . شدن با یکدیگر را داشته باشند       جذب رطوبت و یا کلوخه    

ای بایـد از تجهیـزات پاشـش          هـای شیـشه     کشی مناسب باشد، دانـه      ی اجرای خط   برا جوّی
هـای    میـزان مـصرف دانـه      .ه و پخـش شـوند     کـرد  به راحتی جریان پیـدا       ای  های شیشه   دانه

  .مربع باشدمتر هر ازای ه بیک کیلوگرم ای روپاشی نباید کمتر از  شیشه
                                                           
1- Dansyl Chloride Test Procedure 
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  بازتاب نور برگشتی  •

مقـادیر  مطابق   باید   های سفید و زرد    گشتی برای فام  مقادیر اولیه میزان بازتاب نور بر     
  .تغییری در آنها ایجاد نشود،  روز30طی حداقل بوده و  19-5 جدولدرج شده 
  

  جزئیکشی با مواد دو  مقادیر اولیه میزان بازتاب نور برگشتی برای برای خط: 19-5جدول 
  )mcd/lux/m2(میزان بازتاب نور برگشتی   فام رنگی
  375  سفید

  250  ردز
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  ششمفصل 

  

  نوارهای پيش ساخته
  

   تعریف-6-1
ای هستند که عمدتاً      پذیر و پیوسته    انعطاف یپلاستیک، نوارهای   1نوارهای پیش ساخته  

 این نوارها در کارخانه و بـه صـورت        . شوند  استفاده می کشی راهها     خطبرای   سرد   به روش 
 سـفید و زرد     هـای   و در فـام   های متفـاوت      عرضها و     طول با   ای شده   رول یا ورقه  نوارهای  
  . شوند عرضه می

کـشی خطـوط عـابر پیـاده، موانـع توقـف، خـط                از نوارهای پیش ساخته برای خط     
های ترموپلاسـتیک     این نوارها مانند رنگ   . شود  ها و سایر کاربردهای ویژه استفاده می        نوشته

هـای بتـونی، دوام و خـصوصیات اجرایـی            های آسفالتی نسبت به رویـه      گرم، بر روی رویه   
  .هتری دارندب
  

   انواع نوارها-6-2
 و  )دوام (دهـی   ساخته بر اساس میزان عمر سـرویس       کشی پیش   معمولاً نوارهای خط  

 در ایـن دو نـوع،     تفـاوت    کـه    شـوند     بندی مـی    ترکیب مواد در دو نوع دائم و موقت تقسیم        
  .]1[باشد   راه و استحکام چسبندگی آنها مییه روسطحضخامت، روش اتصال به 

 ساختۀ دائمی واع نوارهای پیش ان-1- 2- 6

                                                           
1- Preformed Tapes 
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 نوارهای پیش ساختۀ دائمـی بـه نوارهـایی    ASTM D 4505بر اساس استاندارد 
، 15000شود که پس از اجرا در شرایط استاندارد، با حداکثر تـردد روزانـه معـادل                   گفته می 
 نوارهای پیش ساختۀ دائمی ضـخیم هـستند و بـه دو             .]2[ ماه دوام داشته باشند      12حداقل  
نوارهـای  ). 2-5-6بنـد   (شوند     روی سطح اجرا می    2"دهی  روکش" و   1"کار گذاری " روش
  .شوند  گروه به صورت زیر تقسیم می5 نوع مختلف و هر نوع در 7ساختۀ بادوام در  پیش

  

  انواع •
 نوارهایی که دارای مواد بازتابنده هم بر روی سـطح و هـم بـه صـورت درون         .1

  .مخلوط هستند
  . بازتابنده فقط به صورت درون مخلوط هستندنوارهایی که دارای مواد .2
  .ای ندارند نوارهایی که هیچ مادۀ بازتابنده .3
  .نوارهایی که مواد بازتابندۀ سطحی دارند .4
هـا     طـرح   داری که مواد بازتابندۀ درون مخلوط، روی برجـستگیِ          نوارهای طرح  .5

  . اند قرار گرفته
ای مقـاوم کننـده در برابـر        ه ـ  نوارهایی که علاوه بر مواد بازتابنـده، دارای دانـه          .6

  .سُرخوردگی سطحی نیز هستند
های مقـاوم کننـده در        داری که ضمن داشتنِ مواد بازتابنده و دانه         نوارهای طرح  .7

هـا، دارای مـواد بازتابنـده بـه           طـرح   برابر سٌرخوردگی روی سـطح برجـستگی      
  . نیز هستند  مخلوط صورت درون

  

  ها گروه •
  .جرای آنها باید از چسب استفاده شودنوارهای بدون لایۀ چسب که برای ا .1

                                                           
1- Inlay 
2- Overlay 
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نوارهای دارای لایۀ چسب حساس به فشار که برای اجرا نیازی به آسـتر و یـا                  .2

  .دنچسب اضافه ندار
نوارهایی که بر روی سطح زیرین خود دارای چسب حساس به فشار هـستند،               .3

  .دندار اما برای اجرا نیاز به آستر و یا چسب هم
به فشار و یک لایه فیلم قابل برداشت روی آن          نوارهایی با لایۀ چسب حساس       .4

  .سازی سطح یا اجرای آستر دارند که برای اجرا نیاز به آماده
نوارهای دارای چسب حساس به فشار و یک لایه فیلم قابل برداشـت روی آن                .5

  .سازی سطح یا اعمال آستر ندارند که برای اجرا نیاز به آماده
پذیر، بیشترین کـاربرد   ا و پلیمرهای انعطافه یورتان در بین نوارهای دائمی، پلی  .6

  .]1[را دارند 
  

 ها یورتان  پلی-6-2-1-1

 هـای   دانه از مواد ترموپلاستیک حاوی      ای هستند که   ها مواد اکسترود شده     یورتان  پلی
ایـن مـواد   . شوند  ای تهیه می    های شیشه    با و یا بدون یک لایه پوشش نهایی از دانه          ،ای  شیشه

ایـن نـوع نوارهـا در       . باشـند   می میکرون   2300 الی   1500امتی در حدود    معمولاً دارای ضخ  
باشند در انـواع بـدون چـسب، بـرای            اکثر موارد دارای یک لایه چسب حساس به فشار می         

  .شود چسباندن نوارها به سطح از چسب استفاده می
  

 های انعطاف پذیر  پلیمر-6-2-1-2

پـذیری    یمـری هـستند کـه انعطـاف       گروه دوم مواد پلاستیکی اجرای سرد، موادی پل       
برگـشتی مـورد نیـاز باشـد،          نور  در مواقعی که بازتاب   . بیشتری از مواد اکسترود شده دارند     

ضـخامت اسـتاندارد    . شود  ای توصیه می    های شیشه   ای حاوی دانه   استفاده از انواع دارای لایه    
نوارهای پلیمـری   . دباش   میکرون متغیر می   1500 الی   760های نواری از حدود       این نوع فیلم  
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 -خـود خاصیت  انعطاف پذیر معمولاً همراه با یک لایه چسب حساس به فشار، برای ایجاد              
  .شوند چسبی اجرا می

  

 ساختۀ موقت  نوارهای پیش-6-2-2
سـاختۀ موقـت، نوارهـایی      نوارهـای پـیش   ASTM D 4592بر اساس استاندارد

، تـا   15000ر میزان تردد روزانه معادل      هستند که پس از اجرا در شرایط استاندارد، با حداکث         
ــا روش  کــشی پــیش نوارهــای خــط.  مــاه دوام داشــته باشــند3 ســاختۀ موقــت، معمــولاً ب
کـشی موقـت، کمتـر از ضـخامت           ضخامت نوارهـای خـط    . ]3[شوند     اجرا می  "دهی روکش"

 موقـت دارای یـک لایـۀ چـسب بـرای      ۀساخت کشی پیش   نوارهای خط . نوارهای بادوام است  
 همراه با یک لایه نازک فویل آلومینیومی به بازار عرضـه            بوده و اصیت خود چسبی    ایجاد خ 

  .]1[، راحتی برداشتن آنها استنوارهامزیت این . شوند می
تـوان بـه دو    ساختۀ موقت را می نوارهای پیش ASTM D 4592 بر اساس استاندارد
  :نوع مختلف تقسیم کرد

ند کــه پــس از پایــان عمــر  نوارهــایی هــست):TR(نوارهــای قابــل برداشــتن  .1
دمـای سـطح    ( درجـۀ سـانتیگراد      4دهی به راحتی در دمـای بـالاتر از            سرویس
ابعاد قطعاتی که از روی سطح جـدا        . شوند از روی سطح برداشته می    ) روسازی

برای جـدا سـازی نوارهـا       .  سانتیمتر مربع باشد   600شوند، نباید کوچکتر از       می
 تینر، خراشیدن سطح و یا ابزارهایی که به         دهی، استفاده از    به هیچ گونه حرارت   

برداشتن نوارها، به صورت دسـتی      . رسانند، نیازی نیست    سطح روسازی آسیب    
 .پذیر است و ماشینی امکان

 نوارهـای   "قابلیـت برداشـته شـدن     " ویژگی   ):TN(نوارهای غیر قابل برداشتن      .2
نوارهـا جهـت    معمولاً از ایـن نـوع       . نوع اول در مورد این نوارها الزامی نیست       

گذاری سطح راه در مدتی که راه در دست ترمیم یا ساخت              کشی یا علامت    خط
 .شود است، استفاده می
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  کشی های نوارها جهت خط ژگی ها و وی آزمون -6-3
سـاخته منـوط بـه بررسـی خـواص فیزیکـی،              کشی پـیش    تأیید کیفیت نوارهای خط   

در نوارهای بـا    (ی، اندیس سفیدی    استحکام کششی، میزان افزایش طول، بازتاب نور برگشت       
های مختلف ابتـدا      برای انجام آزمون  . باشد  ، چسبندگی و اندیس فرسایش آنها می      )فام سفید 

ای که نمونـه شـاخص       برداری شود بگونه    باید از نوارهای مورد نظر به طور صحیحی نمونه        
  .صحیحی از کل محصول مورد نظر باشد

  
  برداری  نمونه-6-3-1

 به صورت آمـاری و تـصادفی   ،ASTM D 1898مطابق با استاندارد برداری  نمونه
های کوچـک تـرجیح       معمولاً یک تکۀ بزرگ از نمونه به تعداد زیادی از تکه          . شود  انجام می 
  .]4[شود  داده می

  
   خواص فیزیکی -6-3-2

  :خواص فیزیکی الزامی نوارهای بادوام به شرح زیر است
  . سطح روسازی باشدپذیر و سازگار با نوار باید انعطاف -
ضخامت انواع نوارهای دایمی، بدون در نظـر گـرفتن ضـخامت چـسب آن،                -

 . میکرون باشد1500نباید کمتر از 

نوارها در هنگام اجرا طبق دستورالعمل توصیه شده توسط سـازنده بایـد بـر                -
 . درجه سانتیگراد بچسبند10روی سطح روسازی با حداقل دمای 

 مه های آن   ها و لبه    خوردگی بوده و گوشه      تَرکَ نوارهای مورد نظر باید بدون     -
 .کامل و صاف باشد

  : خواص فیزیکی الزامی نوارهای موقت به شرح زیر است
ضخامت انواع نوارهای موقت، بدون در نظـر گـرفتن ضـخامت چـسب آن،                -

 . میکرون باشد500نباید کمتر از 
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بـا یـک لایـه از       ای باشند که یـک طـرف آنهـا            های بازتابنده  نوارها باید فیلم   -
  .چسب حساس به فشار پوشانده شده است

  .پذیر و سازگار با سطح روسازی باشند نوارها باید انعطاف -
نوارها در هنگام اجرا طبق دستورالعمل توصیه شده توسط سـازنده بایـد بـر                -

 . درجه سانتیگراد بچسبند10روی سطح روسازی با حداقل دمای 

. ار، مسیر ترافیک باید آمادۀ تردد باشد      کشی با نو    بلافاصله پس از اجرای خط     -
 .لذا جهت تثبیت یا انجام فرایند شیمیایی نباید هیچ زمانی صرف شود

 اهـای آنه ـ    ها و لبه     خوردگی بوده و گوشه     نوارهای مورد نظر باید بدون تَرکَ      -
طول و عرض واقعی نوارهای مورد نظر نبایـد کمتـر از            . کامل و صاف باشد   

ناد مناقصۀ خرید باشد و همچنین عرض واقعـی آنهـا           مقادیر ذکر شده در اس    
 .  میلیمتر از عرض اسمی آنها تفاوت داشته باشد3نباید بیش از 

  

   فام رنگی -6-3-3
 37778تـر از نمونـۀ واقعـی      فام رنگی نوارهـای سـفید نبایـد تیـره       :نوارهای بادوام 

ــمارۀ   ــانی ش ــتاندارد جه ــد595اس ــا    .  باش ــد ب ــای زرد بای ــی نواره ــام رنگ ــتانداردف           اس
FHWA Highway Yellow Color Tolerance Chart, PR Color No. 1  مطابقـت 

  .داشته باشد
فام رنگی نوارهای سفید و زرد باید مطابق بـا خـصوصیات ذکـر              : دوام  نوارهای کم  

  .]5[ باشند ASTM D 6628شده در استاندارد 
  

  بازتاب نور برگشتی  -6-3-4
ای برخـوردار     قابـل ملاحظـه   بازتاب نـور برگـشتی      از  ب  نوارهای پیش ساخته اغل   

 بازتـاب نـور برگـشتی در زمـان        قابلیـت و نقـص در حفـظ       بـالا    قیمـت در واقـع،    . نیستند
کشی منـاطق شـهری شـده      باعث محدودیت در به کارگیری این مواد در خط        ،دهی  سرویس

هایی که دارای     دهکشی فقط برای جا      استفاده از این نوع سیستم خط      به همین دلیل هم   . است
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هایی در حجم کم و با دوام زیاد مورد نظـر             کشی   هنگامی که خط   یا  و روشنایی کافی هستند  

  .شوند باشد، توصیه می

 نوع اول، چهارم، پنجم، ششم و هفتم، باید بازتابنـده بـوده و تحـت                نوارهای بادوام 
ن بازتـاب نـور     حداقل میـزا  . نور چراغ جلوی اتومبیل در شب به وضوح قابل رویت باشند          

گیری مطابق با آزمون اسـتاندارد       برگشتی این نوارها بلافاصله پس از اجرا در صورت اندازه         
ASTM D 4061  حداقل ابعاد نمونـه  .  باشد1-6باید منطبق با مقادیر درج شده در جدول
  .]6[ سانتیمتر باشد 76 سانتیمتر در 61مورد آزمون باید 

  

  رگشتی نوارهای بادوام برای شرایط خشکمقادیر بازتاب نور ب: 1-6جدول 
  زاویۀ تابش  )mcd/m2/lx(بازتاب نور برگشتی 

  )بر حسب درجه(
  زاویۀ دید 

  زرد  سفید  )بر حسب درجه(
   4، 1   نوع 2/0  0/86

  5    نوع 
  7، 6       نوع 

500  
700  
350  

400  
500  
200  

   4، 1   نوع 0/1  5/86
  5    نوع 
  7، 6       نوع 

300  
400  
250  

175  
300  
125  

  
 باید بازتابنده بوده و تحت نور چـراغ جلـوی اتومبیـل در شـب بـه                  نوارهای موقت 

حـداقل میـزان بازتـاب نـور برگـشتی ایـن نوارهـا در صـورت                 . وضوح قابل رویت باشند   
بلافاصله پس از اجرا بایـد منطبـق بـا     ASTM D 4061گیری طبق آزمون استاندارد  اندازه

 سـانتیمتر در  61حداقل ابعاد نمونۀ مورد آزمون باید .  باشد2-6دول مقادیر درج شده در ج  
  .]6[باشد   سانتیمتر76

  مقادیر بازتاب نور برگشتی نوارهای موقتی برای شرایط خشک: 2-6جدول 
  زاویۀ تابش RL (mcd/m2/lx(حداقل روشنایی ویژه 

  )بر حسب درجه(
  زاویۀ دید 

  زرد  سفید  )بر حسب درجه(
0/86  05/1  500  300  
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  ای های شیشه حفظ دانه -5- 3- 6
هـای    کـشی   ای مـصرفی در خـط       های شیـشه    اندازه، کیفیت و ضریب شکست دانه     

. هـای ترافیکـی باشـد       کـشی   پلاستیک سرد باید مطابق با خصوصیات و ملزومات سایر خط         
ای باشد که حتـی بـا خراشـیدن           کشی باید به گونه     ای به مواد خط     های شیشه   چسبندگی دانه 

  . کشی نیز از سطح جدا نشوند  خطسطح
از ای     نمونـه   کـه  شودZکنترل می دین صورت    ب نوارهاای به     های شیشه    دانه چسبندگی

  وASTM D 522  اسـتاندارد   روشمطابق بامتر تهیه شده و    میلی150 × 50 ابعاد نوار در
ن دو انتهـای     کـه فاصـله بـی      شود  خم می ای    بگونهمتر     میلی 7/12ای با قطر       مندرل استوانه  با

ارزیابی میکروسـکوپی محـل خـم شـده         با   .باشدمتر     میلی 50نمونه نسبت به محور مندرل      
  .]7[ از مواد جدا گرددموجود در نوارای  های شیشه  درصد دانه10بیش از نباید 

  
   چسبندگی-6- 3- 6

 باید مطابق با پیشنهاد سازنده، اجرا شوند و در صورت آزمون طبق            نوارهایِ بادوام 
 حداقل مقدار چسبندگی آن باید با مقادیر درج شده در جدول ASTM D 1000اندارد است
  .]8[ مطابقت داشته باشد6-3

  

  چسبندگی نوارهای دائمی به سطح روسازی: 3-6جدول 
  درجه حرارت اجرا 

  )بر حسب درجۀ سانتیگراد(
  دمای آزمون 

  )بر حسب درجۀ سانتیگراد(
  حداقل چسبندگی 

 ) چ مربعبر حسب گرم بر این(
10   
24  
46  

10  
24  
46   

500  
500  
500  

  
، باید مطابق پیشنهاد سازنده اجرا شده و در صورت آزمون مطابق بـا              نوارهایِ موقت 

 حداقل مقدار چسبندگی باید با مقـادیر درج شـده در جـدول    ASTM D 1000استاندارد 
  .]8[ مطابقت داشته باشد 6-4
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   روسازیچسبندگی نوارهای موقت به سطح: 4-6جدول 

  درجه حرارت اجرا 
  )بر حسب درجۀ سانتیگراد(

  دمای آزمون 
  )بر حسب درجۀ سانتیگراد(

  حداقل چسبندگی 
  )بر حسب نیوتن(

10   
24  
46  

10  
24  
46   

88/4  
88/4  
88/4  

  
   مقاومت در برابر سرُخوردگی-7- 3- 6

  نوارهای بادوام •
 مطـابق بـا روش     7  و 6هـای    حداقل میزان مقاومت سُرخوردگی نوارهای بادوام نوع      

و برای سایر انواع نوارهای بـادوام   BPN 50، باید حداقل ASTM E 303آزمون استاندارد 
  .]9[باشند  BPN 50بیش از 

  نوارهای موقت •
 نـوع اول، بـر      نوارهـای موقـت   حداقل میزان مقاومت در برابر سٌرخوردگی موقـت         

 نوع دوم که پـس از  تینوارهای موق. باشد BPN 45باید  ASTM E 303اساس استاندارد 
گیرد، نیازی بـه      اند و بر روی آنها روکشِ روسازی قرار می         دهی برداشته نشده    پایان سرویس 

  .تعیین مقاومت در برابر سُرخوردگی ندارند
  

   مقاومت سایشی-6-3-8
 با عبـور    باشند و کشی باید بسیار محکم       ای و مواد خط     های شیشه   اتصالات بین دانه  

 آزمـون تعیـین     .کـشی جـدا نـشوند       از مواد خط  ای براحتی     های شیشه   نهداترافیک و سایشِ    
های استاندارد بایـد      مقاومت سایشی برای نوارهای کم دوام، پس از اعمال نوار بر روی پنل            

و بـا اسـتفاده از   ) Federal Test Method 141یا (  ASTM D 4060 بر اساس استاندارد
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نوارهای موقتِ نـوع اول بایـد حـداقل         . شود    گرمی انجام 1000 و وزنۀ    CS-17چرخ سایندۀ   
  .]10[ دور مقاوم باشند 1000 دور و نوارهای موقت نوع دوم باید حداقل پس از 2000پس از

 چـرخ   بـا   آزمون تعیین مقاومت سایشی تبَِر      با استفاده از دستگاه    در نوارهای دائمی،  
هـای   دا شـدن دانـه  میـزان ج ـ  بـار،  200 گرم و سیکل آزمـون   125 بارگذاری   ،H-18شماره  
  . درصد باشد15کشی نباید بیشتر از  ای از مواد خط شیشه

  
  های اجرایی  ویژگی-6-3-9

  کشی بادوام نوارهای خط •
  . درجه سانتیگراد باشند38 باید دارای حداقل زمان انبارداری یکسال در دمای   -
دنـد  نوارهای بادوام در صورتی که طبق دستور سازنده بر روی سطح اجرا گر               -

دهی خود در برابر شرایط جوّی مقاوم باشند          باید در تمام مدت عمر سرویس     
  .و تغییر رنگ، ورآمدگی و چروکیدگی نداشته باشند

های سطحی مورد استفاده      کشی   در صورتی که به عنوان نوارهای طولی یا خط           -
و  درجـه    5/86قرار گیرند، باید مقدار بازتاب نور برگشتی آنها در زاویۀ تابش          

  .  بر لوکس باشد مربع  کندلا بر متر میلی100ماه حداقل  24 پس از 0/1 دید زاویۀ
  

  کشی موقت نوارهای خط •
 در صورتی که طبق دستور سازنده بر روی سطح اجرا گردند            نوارهای موقت    -

دهی خود در برابر شرایط جوّی مقاوم باشند          باید در تمام مدت عمر سرویس     
  . چروکیدگی نداشته باشندو تغییر رنگ، ورآمدگی و

کشی موقت باید دارای حداقل زمان انبارداری یک سال در دمای              نوارهای خط   -
  .گراد باشند  درجه سانتی38 تا 10
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  کشی خط اجرای از قبل و خرید هنگام در ساخته پیش نوارهای کنترل لیست چک -6-4
 میـدانی صـورت     ارزیابی نوارهای پلیمری با اجرای سرد بهتر است که بـه صـورت            

گیرد، اما بهرحال بررسی استحکام نوار از لحاظ حصول اطمینان به عدم افـزایش طـول یـا                  
کـشی در     های ویژۀ ایـن گـروه از مـواد خـط            آزمون. تخریبِ قبل از اجرا نیز ضروری است      

  . فهرست شده است5-6جدول 
  

  ساخته های کنترل کیفی نوارهای پلیمری پیش آزمون: 5-6جدول 
  مقدار قابل قبول  ش آزمونرو  آزمون

 --- ASTM D 4505  مشخصات کلی نوارهای بادوام 

 --- ASTM D 4592   دوام  مشخصات کلی نوارهای کم

 , ASTM D 3759   1استحکام کششی
ASTM D 638 

حداقل : 2TRدر نوارهای موقتی     •
 پوند  40 کیلوپاسکال معادل    275

  بر اینچ مربع
حـــداقل : در نوارهـــای دایمـــی •

ــادل  کی1035  150لوپاســکال مع
 پوند بر اینچ مربع

 , ASTM D 3759  2افزایش طول 
ASTM D 638  75/0حداقل 

 4-3-6مطابق بند  ASTM D 4061  بازتاب نور برگشتی

 5-3-6مطابق بند  ASTM D 1000  چسبندگی

  6-3-6مطابق بند  ASTM E 303  مقاومت در برابر سر خوردگی
 ,ASTM D 4060  اندیس فرسایش

Fed.Test Method 141 
& 6192.1   

با بکارگیری چرخ (
 و CS-17سایندۀ 

  ) گرم1000بارگذاری 

 7-3-6مطابق بند 

  .باشد برای نوارهای موقت غیر قابل برداشت، نیازی به تعیین استحکام کششی و افزایش طول نمی) 1
2 (TRعلامت اختصاری برای نوارهای موقت قابل برداشت است .  
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  کشی با نوارهای پیش ساخته خط اجرای عملیات -6-5
کشی پیش ساخته بسیار سـاده اسـت و نیـاز بـه تجهیـزات                 به کاربری نوارهای خط   

هـای   کـشی  خاصی برای اجرای آنها نیست، به همین دلیل هم در مقایسه با سایر مـواد خـط      
برای حصول  . ها کم است    کشی   این نوع خط   ۀ اجرای ، هزین )مانند ترموپلاستیک گرم  ( بادوام

 اجرای خاتمۀ بلافاصله پس از     کشی با نوار    شود که اجرای خط     توصیه می رین چسبندگی   بهت
 عبـور   هستند،بدین معنی که وقتی مواد روسازی هنوز گرم         . انجام پذیرد آسفالت روسازی،   

نقـص در  . کنـد  بـه سـطح مـی   نوارهـا   لاستیک خودرو کمک بسزائی در افزایش چسبندگی        
 هـای   کـشی   خـط . شود که دارای ترافیک سبک هـستند        ی دیده م  مناطقیچسبندگی بیشتر در    

گونـه   زیرا در ایـن   . ، اجرا کرد  بافت سطحی درشت  با   بتنیهای   یهنواری را نباید بر روی رو     
  . آید  بوجود می آنموارد جدایش یا نقص در چسبندگی بین نوار و چسب زیرین

  

   مراحل اجرا-1- 5- 6
  :نکات زیر حائز اهمیت استدر اجرای نوارها بر روی سطح روسازی توجه به 

هـای سـطحی مختلـف از قبیـل           توان بر روی رویـه      کشی را می    نوارهای خط  •
هـایی    سطح آسـفالت  . های بتنی، آسفالتی، آسفالت سطحی باز اجرا کرد         رویه

شوند، باید مصالح سنگی شکستۀ بسیار کمـی        کشی    که قرار است با نوار خط     
هـای مـایعِ تعمیـری و          روی آسفالت  نوارهای دائمی را نباید بر    . داشته باشند 

  . های مذاب اجرا کرد آسفالت
های قـدیمی باعـث ایجـاد چـسبندگی بـه ویـژه در                زبر بودن سطح آسفالت    •

  . شود مناطقی که در طول سال دمای هوا نوسان و تغییر شدیدی دارند، می
که هر گونه نقص و عیبی بر روی سطح روسـازی وجـود داشـته                 در صورتی  •

  .کشی با نوار اجتناب گردد ز اجرای خطباشد، باید ا
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  کشی با نوارها به شرح زیر است مراحل مختلف اجرای خط

برای تمام نوارهایِ بر  .  قبل از اجرای نوار شرایط آب و هوایی باید کنترل شود           -1
 50 درجۀ سانتیگراد و دمـای سـطح آسـفالت جدیـد          10حداقل دمای هوا    پایۀ مواد پلاستیکی    

توان نـوار پلاسـتیکی را قبـل از           در چنین مواردی می   ( شود  د در نظر گرفته می    درجۀ سانتیگرا 
بـرای اجـرای نـوار روی       ). زنـی سـطح بـر روی سـطح اعمـال کـرد              آخرین مرحلۀ غلتـک   

 درجۀ  21 درجۀ سانتیگراد و دمای سطح روسازی        10های قدیمی حداقل دمای هوا        آسفالت
 درجـۀ سـانتیگراد     4 نوارها نیز نباید کمتـر از        دمای شبِ قبل از اجرای    . سانتیگراد باید باشد  

، حـداقل دمـای     )لایۀ محافظ چسب نـوار    (برای تمام نوارهای بر پایۀ فویل آلومینیوم        . باشد
 80رطوبـت نـسبی هـوا بایـد کمتـر از             . درجۀ سانتیگراد است   2هوا و دمای سطح روسازی      

 ـ           48درصد بوده و     بـرای  . اران نبـوده باشـد     ساعت قبل از اجرا جاده در معرض بارش برف و ب
 در معرض بارش برف و بـاران قـرار گرفتـه              ساعت قبل از اجرا نباید جاده      24نوارهای موقت   

 شرایط فوق برای اجرای کلیۀ نوارها صادق است، بجز در مواردی که شرکت سازنده               .باشد
ال اگر یکی از شرایط فوق برقرار نباشـد، احتم ـ        . شرایط خاص دیگری را توصیه کرده باشد      

 .کشی در نوارها وجود خواهد داشت بروز نقص در عملکرد خط
 

پاشـی یـا      های بتنی نو قبل از اجرای نوار باید توسط جت آب، شن             سطح رویه  -2
توان قبـل از اجـرای نـوار،          با استفاده از روشهای فوق می     . سایش مکانیکی کاملاً تمیز شود    

روسازی باید سطح عـاری     سطوح مختلف   . های قدیمی را از روی سطح برداشت        کشی  خط
هایی کـه     از روغن، چربی، مواد سوختی مانند بنزین، گازوئیل و گرد و خاک و سایر آلاینده              

تمیز کردن سطح جاده به وسیلۀ جاروب یا هوای         . بر چسبندگی نوار تاثیر سوء دارند، باشند      
بـدین  شود که با نیروی ضعیف بر سطح چسبیده انـد و              پر فشار باعث جدا شدن ذراتی می      

 .ترتیب چسبندگی نوار به سطح افزایش خواهد یافت
 

 بـرای بررسـی میـزان       .سطح روسازی باید کاملاً خشک و عاری از رطوبت باشد          -3
. توان از یک تکه فویل پلی اتیلنی تیره استفاده کـرد  رطوبت موجود روی سطح روسازی می  

شـود   سبانده مـی  فویل روی سطح مورد نظر قرار داده و دور تا دور آن بـر روی سـطح چ ـ                 



  ساخته            نوارهای پیش                                                                      302 
 
 دقیقه از قرارگیری در معرض تابش مستقیم نور خورشـید،           25 الی   20پس از   ). 1-6شکل  (

اگر رطوبتی بر روی سطح داخلی فویل یا روی سـطح  . شود فویل از روی سطح برداشته می     
توان نوار را بر روی آن        جاده مشاهده نشود، سطح روسازی خشک در نظر گرفته شده و می           

ر صورت مشاهده هر میـزان رطوبـت بایـد سـطح را ابتـدا خـشک کـرد و یـا                      د. اجرا کرد 
 . کشی را به زمان دیگری موکول کرد خط

  
  ]11[کشی  بررسی میزان رطوبت سطح روسازی قبل از انجام خط: 1-6شکل 

  
کـشی بـا سـایر مـواد، اجـرای            کـشی بـا نـوار، ماننـد خـط           قبل از اجرای خـط     -4

گذاری باید در مکانی نزدیک به مکان اجرای          متپیش علا . علامتگذاری ضروری است    پیش
ها اجرا کرد، زیرا در این صورت، چسبندگیِ          علامت  نباید نوار را روی پیش    . نوار انجام شود  

 . نوار به سطح روسازی ضعیف خواهد بود
  

قبل از اجرای نوار، باید لایۀ نازک و یکنواختی از یک آستر مناسب روی سطح                 -5
عـرض لایـۀ آسـتر      . شود   لیتر در هر متر مربع توصیه می       3/0صرف آستر   میزان م . اجرا شود 

یعنی اگـر عـرض     . سانتیمتر از هر طرف عرض هر طرفِ نوار بیشتر باشد         5/2 الی   2بایستی  
پس از اینکـه آسـتر      .  سانتیمتر اعمال شود   20 سانتیمتر باشد، آستر بایستی با عرض        15نوار  

زمان خشک شدن آستر به ساختار سـطحی  . شود یکاملاً خشک شد، نوار بر روی آن اجرا م 
معمـولاً زمـان خـشک    . جاده، نوع مواد و شرایط آب و هوایی منطقۀ مورد نظر بستگی دارد 

  .دقیقه خواهد بود10 الی 5شدن در تابستان حدود 
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 سـانتیمتر   20 سانتیمتر باشد، عرض آسـتر بایـد بـیش از            15اگر عرض نوار بیش از      

 کـه   یهـای  قـسمت لـذا در  . مکن است لایۀ آستر دوبـار اجـرا شـود       برای این منظور م   . باشد
بـرای آزمـودن    . تر خواهد شـد     شود، زمان خشک شدن نیز طولانی       ضخامت آستر بیشتر می   

توان ابتدا دستکـشی دسـت کـرده و انگـشت را روی               میزان خشک شوندگیِ لایۀ آستر، می     
گونـه    شـود کـه هـیچ       ل می زمانی فرآیند خشک شدن کام    ). 2-6شکل  (سطح آستر قرار داد     

  .اثری از چسبیدن مادۀ آستر به انگشت وجود نداشته باشد
  

  
  ]11[بررسی خشک شوندگی بر اساس میزان چسبندگی : 2-6شکل 

  

  

توان نوار را به صورت دستی یا اتوماتیک اجرا  پس از آنکه آستر کامل خشک شد، می -5
 شد که نوار در موقعیت و در صورت اجرای دستی ابتدا باید مطمئن). 3-6شکل (کرد 

 .مکان صحیح قرار گرفته و سپس چسب آن روی سطح جاده قرار داده شود

  

  
  ]11[) چپ(، دستی )راست(ماشینی : کشی با نوارها روش اجرای خط: 3-6شکل 
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آلات مناسـب   های زیاد، بایـد از ماشـین        های طولی در مسافت     کشی  برای اجرای خط  
   که در حین اجرا نباید نوار کـشیده شـود و یـا هنگـام قـرار     لازم به ذکر است  . استفاده شود 

 نحـوۀ اتـصال دو      4-6در شـکل  . گرفتن روی سطح جاده، نوارها نباید روی هم قرار گیرند         
  .نوار جدا از هم نشان داده شده است

  
  

  
  ]11[مقطع عرضی محل اتصال نوار به یکدیگر : 4-6شکل 

  

های اتصالی  ترک خورده یا بر روی مکاناگر قرار باشد نوار بر روی سطح جادۀ 
ای برش داده شود   باید نوار بگونه5-6صورت مانند شکل  ها نصب شود، در این روی پل

از ترک روی سطح یا ) یک اینچ( سانتیمتر 5/2که محل اتصال دو سر نوار به فاصلۀ حدوداً 
  .ها روی یک پل، فاصله داشته باشد مکان اتصال بلوک

  

  
  ]11[های موجود روی سطح روسازی  اجرای نوار بر روی ترک: 5-6شکل 

 محل اتصال دو سر نوار

آسفالت.

 5/2حـداقل    برش نوار به فاصلۀ   
 یمتر از مکان ترک خوردهسانت

 ینوارپل 
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های طولی بر روی آسفالت، فاصلۀ نوار تا ترک نبایـد کمتـر               در صورت وجود ترک   

پس از نصب نوارها، به ویژه وقتی آنها به صورت دستی اعمـال شـده               .  سانتیمتر باشد  10از  
. فشردن نوار به سطح انجام شود  باشند، باید با استفاده از یک غلتک مناسب عمل کوبیدن یا            

هـای نـوار      ، باید هم سو با جهتِ نصب نوار انجام شود و از چـسبیدن لبـه               1زنی  عمل غلتک 
زنـی را     عمل غلتـک  . غلتک را نباید بر روی نوار نصب شده چرخاند        . اطمینان حاصل گردد  

ط خ ـ(کـشی سـطحی    که نوار بـه صـورت خـط     در صورتی   .  بار نیز تکرار کرد    3توان تا     می
کشی آغاز شده و بـه      زنی از وسط خط     شود، بهتر است عمل غلتک      اجرا  ) ها  ها و فلش    نوشته  

با اتمـام   . ها کشیده شود، تا بدین ترتیب از حبس هوا در زیر نوار جلوگیری شود               سمت لبه 
توان جاده را برای عبور  رسد و می کشی به پایان می زنی، عملیات اجرای نوارهای خط    غلتک

 6-6  کـشی در شـکل      کشی با خط    مراحل مختلف نصب و اجرای خط     . ه باز کرد  وسایل نقلی 
  .نشان داده شده است

  
  

  سازی سطح                     آماده: الف
 

  علامتگذاری                     پیش: ب

              
   کشی با نوار مراحل مختلف خط: 6-6شکل   

 
                                                           
1- Tamping  
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  اجرای لایۀ آستر: ج

  
  واراعمال ن: د

  

    
  زنی غلتک: ه

  کشی با نوار مراحل مختلف خط: 6-6شکل ادامه 
  

 های مختلف اجرا  روش-2- 5- 6

تـوان بـه دو روش        ساخته را بسته به نوع و شرایط روسـازی مـی           علائم نواری پیش  
، شود روش که انجام     به هر کشی    خط). 7-6شکل  (جرا کرد    ا "دهی روکش" و   "گذاری کار"

  .باشد  میتردد آماده اجرا جاده بلافاصله پس از
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   )تازه اجرا شده ی آسفالتحبرای سط( روش کار گذاشتن -الف

 
 )بتنی و سطوح قدیمیبرای سطح آسفالت (دهی   روش روکش-ب

  ] 1[ساخته ی پیشها نوارکشی با مختلف اجرای خطهای  روش: 7-6شکل 
  

کـار  "روش  نـوار از     نـصب    ، بـرای  باشـد   سـفالت شـده     آدر مواردی که جاده تـازه       
بدین ترتیب که در آخرین مرحله ساخت جاده و پایـان عملیـات             . شود   استفاده می  "گذاری

 درجه سـانتیگراد اسـت، علائـم نـواری از سـمت             50 حرارت آسفالت حداقل      که روسازی
شـود و سـپس غلتـک     دارای چسب حساس فشاری بر روی سطح آسـفالت قـرار داده مـی          

 آسفالت هنوز گرم است از روی علائـم نـواری عبـور             سازی به آرامی و زمانی که سطح        راه
کشی مسیرهای طـولانی، از یـک وسـیلۀ اِعمـال و بـه دنبـال آن              برای خط . ]1[شود  داده می 
 ای حاشـیه  و خطـوط  کشی دوتـایی   خط خودکار خطوط،    اجرایهای تفکیک کننده و       غلتک

  .شود ممتد استفاده می
  

 های نواری  کشی  برداشت خط-3- 5- 6

های نواری پیش ساخته، یک مسئله ویژه است، زیـرا ایـن عمـل                کشی  خطبرداشتن  
بنـابراین، روش برداشـتن     . بطور عمده به نـوع مـواد و همچنـین روش اجـرا بـستگی دارد               

چنانچه در زمان اجرا . شود های نواری بادوام و موقت بطور جداگانه شرح داده می کشی خط
ه وجود آمده باشـد، و یـا اگـر از اجـرای           ها و سطح روسازی ب      کشی  اتصال مناسبی بین خط   
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در این صـورت    . کشی زمان طولانی گذشته باشد، برداشتن نوارهای بادوام مشکل است           خط
  . شود های نواری استفاده می کشی های زیر برای برداشتن خط از روش

 نواری بـادوام    های  کشی  خطروش سوزاندن در اکسیژن یک روش موثر در برداشتن          
 حرارت ایجاد شده موجب جدا شدن اتصالات موجود بین لایـه چـسب و               .شود معرفی می 

نیز در کنار این روش استفاده      مکانیکی  معمولاً از عملیات تراشیدن     . شود  سطح روسازی می  
و سپس به صورت دستی از سـطح  شده این روش مواد به سادگی حرارت داده        در  . شود  می

 .شوند میروسازی تراشیده 

 براحتـی از روی سـطح       ،نـواری موقـت   هـای     کـشی   خط فچسبندگی ضعی به علت   
 ـ           . شوند  روسازی جدا می   آسـانی توسـط     هآنها براحتی و توسط یک غلطک مکـانیکی و یـا ب

  .ای در این خصوص وجود ندارد شوند و تجهیزات و یا نکته ویژه دست جمع و برچیده می
  

   نظارت بر اجرا -4- 5- 6

هـا و     ایـد در مکـان اجـرا بازرسـی        کشی توسط پیمانکـار، ب       خط صحیحبرای اجرای   
نـاظر یـا    بـه مشخصات فنی اجرایی تـا حـدی   در این خصوص  .هایی صورت گیرد  نظارت

 اجرایـی زیـر،   لیـست  چـک ناظر یا نمایندۀ کارفرما باید براساس    . نمایندۀ کارفرما کمک کند   
کـشی، در حـین       کشی را در مراحل قبل از شروع خـط          مواد اولیه، روش اجرا و کیفیت خط      

  .کشی و پس از آن کنترل نماید طخ

و  قـرار دهـد      بررسـی مـورد   ،  کشی  قبل از آغاز اجرای خط    بازرس باید موارد زیر را      
  :کنترل کند
یـا   بـوده و      مصرفی باید دارای مجوز پذیرش اسـناد مناقـصه مربوطـه           نوارهای •

  شده  وزارت راه و ترابری تأیید     قبول معتبر موردِ سازمان  کیفیت آن توسط یک     
  .باشد

بـه  . ای، نوار باید قـادر بـه حفـظ آنهـا باشـد              های شیشه   ر صورت وجود دانه   د •
 . ای از آن جدا شود های شیشه عبارت دیگر با خم کردن نوار نباید دانه
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رویۀ راه باید از شرایط و وضـعیت مناسـبی برخـوردار باشـد تـا بتـوان مـواد                     •

ائز تمیـز و خـشک بـودن سـطح راه بـسیار ح ـ          .  کرد  اجرا کشی را روی آن     خط
کشی در صـبح زود انجـام شـود، حتمـاً بایـد               اگر قرار است خط   . اهمیت است 

های مـذکور     قبل از تکمیل بازرسی   . گیری شود   میزان رطوبت سطح رویه اندازه    
بـه عبـارت دیگـر عملیـات     . کـشی انجـام پـذیرد     نباید هیچگونه عملیات خـط    

  . افتد تا حصول اطمینان کامل توسط بازرس به تأخیردکشی حتماً بای خط
وجود رطوبت و نم بـر روی سـطح روسـازی           . رطوبت سطح باید تعیین گردد     •

کـشی    و خـط جـاده   کشی تاثیر منفی بر چسبندگی بین سطح   قبل از اجرای خط   
وجود رطوبت بر روی سطح باید در زمانی که شرایط مـشکوک بـه نظـر                . دارد
  . رسد، بررسی شود می

   : بررسی نمایدکشی ی خطدر حین اجرابازرس موظف است موارد زیر را 
های نواری در حین عبور وسـایل نقلیـه صـورت             کشی  نظر به اینکه نصب خط     •

ای برخوردار خواهد     پذیرد، طرح راهبندان و هدایت ترافیک از اهمیت ویژه          می
بایست تذکرات لازم داده شود تا ایمنی         برای این منظور در هنگام اجرا می      . بود

کـشی بـا کیفیـت        ان از راه به مخاطره نیفتد و خط       وسایل نقلیه و استفاده کنندگ    
ای باشـد     نصب مخروط یا سایر تجهیزات ایمنی باید بگونه       . مناسب انجام شود  

هـای تـازه انجـام شـده          کشی  که هم برای کارگران در حال کار و هم برای خط          
 .حفاظت و ایمنی مناسب را فراهم آورد

 .ی باید اطمینان حاصل گرددکش از چسبیدن کامل نوار بر سطحِ تمام مسیر خط •
  :، موارد زیر جهت تأیید روش اجرا باید کنترل شودکشی پس از پایان اجرای خط

کشی بایـد بـا یـک نمونـۀ واقعـی اسـتاندارد مقایـسه شـود و یـا                      فام خط  −
 .  توسط دستگاه کالریمتر تعیین گردد1کشی محورهای رنگی خط

ســط دســتگاه هــا بایــد تو کــشی خــط (Qd, RL)بازتــاب نــور برگــشتی  −
 .  متری تعیین گردد30در هندسۀ  سنج بازتاب

                                                           
1- Tristimulus value 
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 چک لیست کنترلِ نتایج بازرسی جهت ارائـه گـزارش تـوجیهی بـه               6-6در جدول   
هـای آزمایـشگاهی انجـام شـده بـر روی             گـزارش آزمـون   نتـایج   . کارفرما آورده شده است   

  .نوارهای مصرفی نیز باید ضمیمه گردد
  

  کشی با نوارها های اجرایی در خط اجرا و آزمون کنترل مراحل لیست چک: 6-6جدول 
  : کارفرمانام و آدرس

  :نام و آدرس پیمانکار
  : تجاری نوار و شرکت سازندۀ آننام

توصیه شده   :مشخصات فنی جهت اجرا
توسط 
  سازنده

  اجرا شده در مکان آزمون

ــطح   ــای س دم
  جاده

    

      ی هوادما
ــدودۀ  محــــ
رطوبت نـسبی   

  هوا

    

  
  های جوّی داده

      سرعت باد
سرعت اجرای  

  کشی خط
ی ســـرعت اجـــرا     

ای بـر     های شیشه   دانه
حسب گـرم بـر متـر       

در صــورت ( مربــع
  )وجود

 سرعت اجرای 
ــه ــای  دانـ هـ
  ای شیشه

    

      :روش اجرا
  :ها نام و مشخصات آزمایشگاه انجام دهنده آزمون

  اجراهای پس از  کنترلنتایج 
RL 

mcd.m-
2.lx-1  

Qd  
mcd.m-

2.lx-1 
β  x  y  SRT  

اندیس 
  فرسایش

ابعاد  چسبندگی
  نوار

ضخامت 
  نوار

                    
                    

  .گردد ای ثبت می های دوره اندیس فرسایش در بازرسی: توضیحات
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  فصل هفتم
  

  هاي سطحي آشي خط
 

   مقدمه-7-1
شوند  محسوب می های عرضی     کشی  خط از جمله    3ها  و خط نوشته   2، نمادها 1ها فلش

ود بر حرکت وسایل نقلیه در سطح سـواره رو ترسـیم شـده و عمـدتاً بـه                   در جهت عم  که  
هنگامی که عبـور از یـک خـط         . روند منظور آگاهی رانندگان و رعایت حق تقدم به کار می         

عبوری بصورت دائم و یا نیمه وقت برای گروه و یا گروههای مشخـصی از وسـایل نقلیـه                   
هـا بایـد بـا خـط         یـا سـیگنال    علائم و .  شود های ویژۀ استفاده   کشی  شود، باید از خط     تعیین  
ترسـیم  . ها و یا نمادها به صورت افقی و جانبی در مرکـز خـط ویـژۀ بـه کـار رونـد                       نوشته

رو عمدتاً به منظـور راهنمـایی و هـدایت           ها روی سطح سواره    ها و خط نوشته    نمادها، فلش 
نوشـتن  . شـود   انجام می  رانندگان و تنظیم ترافیک و کانالیزه کردن جریان تردد وسایل نقلیه          

. ای انتخاب شود کـه ضـمن سـادگی، قابـل درک باشـد      گونه کلمات روی سطح راه باید به    
  . ]1-2[ها باید به فام سفید باشند  ها و خط نوشته فلش

 
  ها  فلش-7-2

رو به منظور آگـاهی راننـدگان از نحـوۀ حرکـت و              ها روی سطح سواره    ترسیم فلش 
ها به دو نوع جهت نمـا و پـیش آگـاهی دهنـده روی                فلش. رود هدایت ترافیک، به کار می    

                                                           
1- Arrows 
2- Symbols 
3- Word Marking 
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نما در پایان خطوط عبـوری و در وسـط           های جهت  فلش. شوند روها ترسیم می   سطح سواره 
هایی کـه تفکیـک      ها و محل   ها، خروجی  ها در نزدیکی تقاطع    این فلش . شوند آنها ترسیم می  

های پیش آگاهی دهنـده      فلش. ودر وسایل نقلیه از نظر نوع حرکت مدّ نظر است، به کار می           
هایی که تعداد خطوط حرکت متغیر است و یا به منظور شروع محل سـبقت           عمدتاً در محل  

  .رود ممنوع، به کار می
تواند به وسیلۀ خطوط طولی       شود، می   رو ترسیم می     که بر سطح سواره    "ایست"خط  

این عمل برای تأکید    . های انتخاب خط حرکت تکمیل شود        متر یا بیشتر و فلش     20به طول   
  .باشندها رانندگان باید انضباط خاصی داشته  بر این نکته است که در بعضی از تقاطع

  

 1های انحرافی فلش •

رونـد کـه       به کار مـی    "سبقت ممنوع "ها به منظور نشان دادن شروع منطقۀ          این فلش 
رو   وارههـایی کـه در محـور س ـ         به وسیلۀ فلـش   . ابعاد آن بر اساس میزان سرعت متغیر است       

شود که بـه      شوند، رانندگان به سمت راست هدایت شده و به آنها اخطار داده می              ترسیم می 
ای که سبقت گرفتن در آن ممنوع است و یا عـرض خطـوط حرکـت در آن کـاهش                       منطقه
هـا آنقـدر    های سبقت ممنوعِ واقع شده در پیچ در صورتی که محل. شوند یابد نزدیک می    می

هـا تـصویر اشـتباهی بـه          که طول خط انتقال کوتاه بوده و اجرای فلش        به هم نزدیک باشند     
گونه است که     ها بدین   طرز قرار دادن فلش   . رانندگان دهد باید از ترسیم آنها خودداری شود       

شود و چنانچه میزان دید راننـدگان          ترسیم می  "سبقت ممنوع "دو فلش قبل از شروع محل       
. شود، باید سه فلش ترسیم کـرد        ه تدریج شروع می   خیلی کم باشد، مانند یک سربالایی که ب       

  .ها و به همراه معانی آنها نشان داده شده است ، دو نمونه از فلش1-7در شکل 

                                                           
1- The Deflecting Arrows 
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 ]2[ روسازی کشی خطهایی از فلش های استاندارد برای  مثال: 1-7شکل

  

 1ها  خط نوشته-7-3
ارآیی تـردد مـسیر مـوثر        ایمنی و ک   یتواند در ارتقا    سطح معابر می   برنوشتن کلمات   

خـط  . بـه کـار رود     راننـدگان     دادن بـه    هشدار و آگـاهی    ، تنظیم ترافیک  باشد، و برای  واقع  
آئین نامـه علایـم     بایست با     می وشوند   می ها عموماً به دو زبان فارسی و لاتین ترسیم         نوشته

  و "ایست"نندفقط کلماتی ما  . المللی مطابقت داشته باشند    استانداردهای بین راههای ایران و    
ارتفاع حروف رابطه مـستقیم بـا       .  که به سادگی قابل فهم هستند، باید به کار روند          "هستهآ"

  .یه داردلمیزان سرعت وسایل نق
هـا اسـتفاده      و لوپ  ها  رمپ ها و ورودیِ   معمولاً در نزدیکی تقاطع    "آهسته" کلمهاز  

  .رعت خود بکاهند است و رانندگان باید از سامکان وجود خطرشود و به مفهوم  می
 کـردن شـود کـه آگـاه        رو ترسـیم مـی     در مواقعی روی سطح سـواره      "ایست"کلمه  

توان از این کلمات بـه       همچنین می .  مورد نظر باشد   ف توق حلرانندگان از وجود تقاطع یا م     
  .کردعنوان مکمل تابلوی ایست یا خط ایست استفاده 

م بکار برده شود، تا مبادا اسـتفادۀ        ها، باید دقت لاز    در نحوۀ استفادۀ به موقع از فلش      
های خطرناک مانند نزدیـک شـدن    در موقعیت. زیاد از حد، باعث از بین رفتن اثر آنها گردد      

                                                           
1- Word Markings 

  

فلش مورد استفاده برای نشان: الف
 )خط گردشی(دادن گردش بچپ 

 مسیر حرکت: ب
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خـط  "هایی که بعد از یک مسافت نسبتاً طـولانی و مـستقیم از راه قـرار دارنـد، تکـرار        پیچ
رتبط بـا نـوع      م ـ "خط نوشته "انتخاب محل نوشتن    .  جهت تأکید خاص، موثر است     "نوشته

باشد، به طور کلی باید خیلی قبل از رسیدن به محـل، خـط بـر سـطح راه                     خطر است و می   
بخش با خطـر را       نوشته شود تا راننده فرصت کافی برای کاهش سرعت و مواجهۀ اطمینان             

  .داشته باشد
ای با توجه به زاویۀ دید رانندگانی که به کلمات  ارتفاع حروف به نحوه قابل ملاحظه   

 کیلـومتر در    65در صـورتی کـه حـداکثر سـرعت حرکـت            . شود شوند، زیاد می    دیک می نز
 کیلومتر  65وقتی این سرعت از      متر و    6/1ساعت باشد، ارتفاع حروف و اعداد باید حداقل         
 2-7در شـکل    .  متر در نظر گرفتـه شـود       4در ساعت بیشتر شود، ارتفاع مزبور باید حداقل         

  . راهها نشان داده شده استکشی خطبین ابعاد آن در ای از خط نوشته و تناسب  نمونه
   

  
  

 
 
 

 کشیدگی و ابعاد حروف در خط نوشته های روسازی: 2-7شکل 
 

 ها  ها و خط نوشته مواد مصرفی در ترسیم فلش -7-4

 سطحی محدود اسـت، کلیـه       های  کشی  خطبا توجه به اینکه زاویه دید برای مشاهدۀ         
هـای طـولی قابـل        کـشی   با خط شوند که متناسب     اجرا    نحوی های عرضی باید به    کشی  خط

باید از دوام و     ها  کشی  خطهمچنین به دلیل عبور مداوم وسایل نقلیه، این نوع          . رویت باشند 

۵/۲
متر

 
 

۲í/۲متر  
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 هـای   کشی  خطبطور کلی برای اجرای     . دهی برخوردار باشند   ثبات مناسبی در زمان سرویس    

و گرم استفاده کرد، ولی بدلیل مشکلاتی       کشی سرد     توان از کلیه مواد بادوام خط      سطحی می 
 سـطحی بـه   هـای  کشی خطکه ممکن است در زمان اجرا پیش آید، معمولاً مواد مصرفی در   

هــای حــرارت دیــده در زمــان اجــرا،  انــواع نوارهــا، مــواد ترموپلاســتیک، ترموپلاســتیک
  . شود  محدود می)پلاستیک سرد(های دوجزئی  های پیش ساخته و اکریلیک پلاستیک

ای از   هـای شیـشه    های سطحی با قابلیت بازتاب نور برگشتی، حاوی دانـه           کشی  خط
 علائـم   ها،  میزان مصرف مواد جهت اجرای خط نوشته      . نوع پیش مخلوط و روپاشی هستند     

 1500 کیلوگرم بر متر مربع و بـا ضـخامت           5/6 میکرون برابر با     3000و نمادها با ضخامت     
 کیلوگرم بر   25/3برابر با   )  ایران کشی  خطم راهها و اجرای     مطابق با آئین نامه علائ    (میکرون  

  .  متر مربع می باشد
  

  سطحی از نوع نوارهای پیش ساختههای کشی  خط-7-4-1

 و حـروف    هـا   پلاسـتیک در شـکل    مواد   با ذوب و اکستروژن      ،نوارهای پیش ساخته  
ر بـا روش  نظ ـ و به صورت سـرد در مکـان مـورد          شوند  می  در کارخانه تولید   ،طراحی شده 

 ارائـه   هـا  پـشت آن   اکثر نوارها با چـسب کاغـذیِ      . شوند  دهی نصب می    گذاری یا روکش    لایه
، کت روسازی توسط یک غل     سطح دادن نوار روی   برداشتن کاغذ و فشار   پس از    که   شوند  می

کارآیی   هستند وکشی روسازی  خطموادترین   حساسهای پیش ساختهنوار. شوند میتثبیت 
سـطح   بسیار مهم اسـت کـه        .وابسته است  روسازیسازی سطح      آماده ه روش و درج   بهآنها  

اگر شرایط مناسب برای هر     .  دمای روسازی و هوا مناسب باشد      اشد و  خشک ب   و جاده تمیز 
نوارهای . کند  ار نمی رروسازی برق سطح  یک از عوامل فراهم نشده باشد، نوار پیوند کافی با           

هـای    نوارهـای طویـل و بـا عـرض        کشی راهها بـه صـورت         پلاستیک سرد مخصوص خط   
هـای رنگـی سـفید و زرد و در        های از پیش تهیه شده، به فـام         نوار. شوند  متفاوت عرضه می  

  .اند ابعاد مختلف استاندارد برش داده شده
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 برای استفاده در نواحی شهری با ، سطحی از نوع نوارهای پیش ساختههای کشی  خط
 سطحی از نوع نوارهای پـیش  های کشی خطرد عملک .شوند میتوصیه نیز حجم ترافیک بالا 

  :استزیر امل ومیزان زیادی وابسته به عه ب ساخته
 کشی، زمان خط و سطح جاده و رطوبت سطح در  هوادمای •

 کشی، سازی سطح قبل از اجرای خط کیفیت و نوع آماده •

 مورد استفاده،کیفیت چسب  •

  بـار  ر معـرض  توانایی ایجاد زمان پخت مناسب برای چسب قبل از اینکـه د            •
 . قرار گیردیترافیک

  .)  کشی نواری به فصل ششم مراجعه شود جهت اطلاع بیشتر در خصوص مواد خط (
  

  ترموپلاستیک حرارت دیده در محل سطحی از نوع مواد های کشی  خط-7-4-2
ترموپلاستیک حرارت داده شـده در محـل، مـواد           سطحی از نوع مواد      های  کشی  خط
شـده و   تهیـه   کنندگان در شکل و ضخامت نهـایی          تولید ۀوسیله  ب که   ای هستند  پیش ساخته 

 و  هـستند هـا بـسیار بـادوام         کشی  این نوع خط  . دنباش  ای می   شیشههای    دانه از   ای   لایه حاوی
و بطـور کلـی    خطوط متقاطع، کلمـات و نمادهـا     از جمله تاه  وک خطوط   اجرایعمدتاً برای   

 چـسب   واد نیاز به هیچگونه پیش اعمالِ     این م . شوند  استفاده می مورد  های سطحی     کشی  خط
بـا  آن  دهی    مورد نظر و حرارت    ۀر ناحی مواد د قرار دادن   از طریق   ندارند و پیوند با روسازی      

 یـا   یبتن ـسـطح    روی   ی آن  سـازنده مـواد، قبـل از اجـرا         ۀبنابر توصی . گیرد انجام می مشعل  
یک مـصرفی در  مـواد ترموپلاسـت  . آسفالت قدیمی، باید از سـیلر مخـصوص اسـتفاده شـود     

باشـند، زیـرا نـسبت بـه نـوع           مـی ) الکیـدی ( سطحی معمولاً از نوع سـنتزی        های  کشی  خط
  .ها و سوخت خودروها دارند هیدروکربنی، مقاومت بهتری در برابر روغن

  
  کشی ترموپلاستیک پیش ساخته خصوصیات مواد خط •

یـت حفـظ    مواد پیش ساخته باید از پلیمرهایی با کیفیت مناسـب تهیـه شـوند و قابل               
انـدازه، نـوع، نقـشه و الگـوی         . دهـی داشـته باشـند       ای را در زمان سـرویس       های شیشه   دانه
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مـواد  . ها باید مطابق با آئین نامه علائم راههای ایران تهیه و اجرا شـود         ها و سمبل    نوشته  خط

پیش ساختۀ ترموپلاستیک با استفاده از مشعلی با سوخت پروپان، بر روی سطح جاده ذوب     
قبل از اجرای این نوع مواد روی آسفالت، معمولاً اسـتفاده از هـر گونـه چـسب،                  . شوند  می

 سـطحی از نـوع مـواد        هـای   کـشی   خطخصوصیات اولیه   . شود  پرایمر و یا سیلر توصیه نمی     
  : عبارتند ازترموپلاستیک حرارت داده شده در محل

اهـای  پذیری و اسـتحکام لازم در دم        کشیِ پیش ساخته باید از انعطاف       مواد خط  -
 . گراد برخوردار باشند  درجه سانتی10بالاتر از 

گونه تغییری در خواص  باید قابلیت اجرا تا یک سال پس از ساخت، بدون هیچ        -
 . را داشته باشند

های گرمِ سـائیده   کشی همچنین این مواد باید قابلیت ذوب و نفوذ به درون خط           -
  .شدۀ الکیدی یا هیدروکربنی را داشته باشند

  

  ادترکیب مو •
کشی ترموپلاستیک با خاصیت بازتـابش نـور برگـشتی بایـد از پلیمرهـای                 مواد خط 

هـا و     ها، پـر کننـده      پذیر که مخلوطی از بیندرهای پلیمری با کیفیت خوب، پیگمنت           انعطاف
را برآورده سازند   AASHTO M 249 های اولیه استاندارد ای تهیه شده نیاز های شیشه دانه

]3[.  
  

  ای های شیشه دانه •
ای کروی شکل مطابق با       های شیشه    درصد دانه  30کشی باید حداقل حاوی       مواد خط 

ای  هـای شیـشه    درصـد دانـه  70و دارای حـداقل   AASHTO M 247 Type 1اسـتاندارد 
. ]4[ ای کروی شکل واقعی در مجموع باشند        های شیشه    درصد دانه  80کروی در هر الک و      

بـرای  . کشی پخـش شـده باشـند     خل مواد خط  ای باید بصورت هموژن در دا       های شیشه   دانه
ای و در نتیجه حفظ قابلیت بازتاب نـور برگـشتی،             های شیشه   حصول استحکام مناسب دانه   

هیچ . شود  ای مصرفی توصیه می     های شیشه   های بهبود دهنده چسبندگی برای دانه       وجود لایه 
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. شـود   تفاده نمـی  هـا اس ـ    ای روپاشی شونده مضاعفی در این نوع سیستم         های شیشه   گونه دانه 
هـا بایـد بـدون اسـتفاده از           ها و خـط نوشـته       چنانچه قابلیت بازتابش مورد نظر باشد، فلش      

  .ای روپاشی شونده خواص لازم را داشته باشند های شیشه دانه
  

  بازتاب نور برگشتی •
های اجرا شده توسط مواد پیش ساخته باید بلافاصـله پـس              نوشته  ها و خط    کشی  خط

 و بـرای    mcd/lux/m2  350بلیت بازتاب نور برگشتی اولیه برای فام سفید         از اجرا دارای قا   
  .  باشندmcd/lux/m2 175 فام زرد 

 آزمون تعیین مقاومـت  با استفاده از دستگاه و  ASTM D 4060 بر اساس استاندارد
میـزان   بـار،    200 گرم، و سـیکل آزمـون        125 بارگذاری   ،H-18 چرخ شماره    با سایشی تبَِر 
  .]5[ درصد باشد 15کشی نباید بیشتر از  ای از مواد خط های شیشه انهجداشدن د

  

  خصوصیات رنگی •
 0/45ای، باید در نـور روز و تحـت زاویـه              های شیشه   مواد ترموپلاستیک بدون دانه   

.  درصد برای فـام زرد باشـند       45 سفید و حداقل       درصد برای فام   80دارای انعکاس حداقل    
 درصـد پیگمنـت سـفید دی        8زرگراهها باید حداقل حـاوی      ها در ب    نوشته  مواد مصرفی خط  

  .]6[ باشند Federal, Color No. 17886 Standard 595اکسید تیتانیوم مطابق با استاندارد 
  

  مقاومت در برابر سٌرخوردگی •
ــتاندارد  ــا اس ــرخوردگی   ASTM E 303مطــابق ب ــر سٌ ــزان مقاومــت در براب ، می

 BPN 45ترموپلاستیک پیش ساخته باید حـداقل  های سطحی انجام شده با  مواد  کشی خط
  . ]7[باشد 

  

 ضخامت •

های سطحی انجام شده با مواد ترموپلاستیک پـیش سـاخته بـین              کشی  ضخامت خط 
  .باشد می  متغیر3200 الی 2300
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  پذیری انعطاف •

 درجۀ  10پذیری مناسبی در دمای       مواد ترموپلاستیک پیش ساخته باید دارای انعطاف      
 بـا و  متر،      میلی 150 × 50 ابعاد    تهیه شده از مواد در     ۀ، بطوری که یک نمون    گراد باشند   سانتی

 بـین دو انتهـای نمونـه        ۀ، کـه فاصـل     شود خمای    بگونهمتر     میلی 25ای با قطر      مندرل استوانه 
محل خم شـده    از  ارزیابی میکروسکوپی   با   . باشد متر مندرل    میلی 50نسبت به محور مندرل     

از مـواد جـدا      سـطحی    کشی  خطموجود در مواد    ای    های شیشه   ه درصد دان  10بیش از   نباید  
زمـان خـم    . (شـود    درجه بر ثانیه در نظر گرفتـه مـی         9 نمونه   کردن سرعت خم    .شده باشند 

  .]8[)  ثانیه است10کردن نمونه 
  

  های محیطی مقاومت •
هـای اجـرا شـده بایـد در مقابـل عوامـل طبیعـی از قبیـل نـور                      نوشته  ها و خط    فلش

یط جوّیِ مختلف و آب و هوایی، در مقابل شرایط جاده از قبیل تـردد زیـاد،                 خورشید، شرا 
  .های جاده مقاوم باشند ها و سایر آلودگی ریزش روغن و سوخت خودرو

  

  خصوصیات اجرا •
بطور کلی روش اجرای این مواد باید مطـابق بـا دسـتورالعمل ارائـه شـده از سـوی        

  .جام شودسازنده مواد بر روی سطوح تمیز و خشک جاده ان
  

 سطح آسفالت  •

اجرای مواد با استفاده از یک مشعل پروپان که توسط سـازندۀ مـواد توصـیه                 -
 .گیرد شده است صورت می

مواد مصرفی باید قابلیت اجـرا در دماهـای کمتـر از صـفر درجـه را بـدون                    -
 .دهیِ سطح جاده در یک دمای مشخص داشته باشند حرارت

هرگونه مواد اضافی، روغن، گریس     سطح جاده باید تمیز، خشک و عاری از          -
 . و غیره باشد
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گراد باید تا آنجایی که ممکن است مـواد    درجه سانتی10در دماهای کمتر از      -
 .داشته شوند گرم نگه

ای حـدود     توان از مشعل پروپان با فاصـله       برای زدودن رطوبت سطحی، می     -
ه  متر از سطح جاده و با حرکت یکنواخـت و پیوسـتۀ چرخـشی اسـتفاد                5/1

 .کرد

 میکرونی، با اسـتفاده از      2300های    برای حصول نتیجه مناسب برای ضخامت      -
گـراد و بـرای ضـخامت          درجه سانتی  93مشعل پروپان، سطح جاده تا دمای       

 .شود  درجه حرارت داده می150 میکرونی سطح روسازی تا دمای 3200

ۀ کشی در جهتی که لای ـ      بلافاصله پس از حرارت دادن سطح جاده، مواد خط         -
ای بسمت بالا باشد، بر روی سطح قرار داده و            های شیشه   سطحی حاوی دانه  
 .شود دهی انجام می مجدداً عمل حرارت

 30هـا بایـد تقریبـاً     هـا یـا فلـش     نوشـته  فاصله مشعل پروپان تا سـطح خـط        -
هـای   کـشی   دهی عمود بر سـطح خـط        متر باشد و جهت شعلۀ حرارت       سانتی

هی و یا بعبارت دیگر زمانی که مـواد بـه           د نقطۀ پایان حرارت  . باشد  سطحی  
های با فام سفید      نوشته  دمای مورد نظر برسند، زمانی است که سطح مواد خط         

دهی بایـد متوقـف شـود، زیـرا           در اینجا حرارت  . کمی تیره و کمی زرد شود     
 . شود حرارت بیشتر موجب تغییر رنگ و در نهایت سوختن مواد می

هـا    آن سطح روسازی ، کناره     از اتصال کافی  پس از ذوب مواد، برای اطمینان        -
 .شود ها مجدداً حرارت داده می نوشته و اطراف خط

ای  هـای شیـشه   ها فاقد لایۀ نهـاییِ حـاوی دانـه     نوشته ها و خط  چنانچه فلش  -
ای با استفاده از یک وسیلۀ مناسـب روی           های شیشه   باشند، پاشش دستیِ دانه   
 . گیرد مواد مذاب صورت می

شدن، چسبندگی مواد با استفاده از یک تیغۀ تیز یا چاقو بررسـی      پس از سرد     -
شـود و    کشی فرو بـرده مـی       شود بدین ترتیب که تیغۀ چاقو زیر لایۀ خط          می
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شود، جداشدن مواد از سطح جاده باید از داخـل            بسمت بالا حرکت داده می    
 .لایۀ آسفالت صورت گیرد

 
 سطوح بتنی •

ت و مواد اضافی از روی سطح آن پـاک          سطوح تازۀ بنتی باید ابتدا سند بلاس       -
 .شود

روش اجرای مواد، مشابه با روش اجرا روی سطوح آسفالت اسـت؛ بـا ایـن                 -
تفاوت که در برخی موارد برای استحکام چسبندگیِ مواد از یک لایـه سـیلر               

 .شود یا پرایمرِ سازگار با مواد استفاده می
 

  سیل کوت •
الت است، با این تفاوت که      روش اجرا مشابه با روش اجرا روی سطوح آسف         -

ها بدون بیندر در سطح روسازی قرار گرفته باشند، ابتدا باید             چنانچه سنگدانه 
کـشی سـطحی      های اضافی از روی سطح برطرف شود و سپس خط           سنگدانه

 .اجرا گردد
 
  متیل متاکریلات  سطحی از نوع مواد های کشی خط -7-4-3

جرا در دماهـای پـایین و مقاومـت در          ای از قبیل قابلیت ا     به علت خصوصیات ویژه   
 راههـا  سطح   یخ و سایر مواد شیمیایی که عموماً بر روی         ضد،  روب   برف  ماشین آسیببرابر  

مـواد    ،   و آسـفالت    بتنـی  هـای   روسـازی سـطح   و برقراری پیوند مناسـب بـا         ؛شود  یافت می 
  . ای دارند های سطحی کاربرد گسترده کشی خط متیل متاکریلات در ترسیم کشی خط

معمولاً با اسـتفاده از     ) متیل متاکریلات ( سطحی از نوع دو جزئی سرد        های  کشی  خط
 هـای   کـشی   خط معمولاً   .شود  فرآیند قالبگیری و یا با استفاده از یک شابلون مناسب اجرا می           

چنانچه خاصیت بازتاب   . شود  می اجرا به صورت دستی     ،سطحی توسط نیروهای متخصص   
س از اجرای مواد و قبل از سفت شدن و تشکیل فیلم جامـدِ              نور برگشتی مورد نظر باشد، پ     
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ای   هـای شیـشه    مواد، با استفاده از یک غربال و یا هر وسیله مناسـب دیگـر، دانـه                کشی  خط
 و پـس از سـفت       شـود  مـی ها پاشیده    ها و فلش   روپاشی بصورت دستی بر روی خط نوشته      

. گـردد  ح جمـع آوری مـی     ای جذب نشده و اضافی از روی سط        های شیشه   کامل، دانه  شدن
باشد، زیرا اگر بلافاصله پـس از اجـرای مـواد            ای بسیار مهم می    های شیشه  زمان اجرای دانه  

هـای   همچنـین اگـر اعمـال دانـه       . رونـد  مـی  فرو   کشی  خط اعمال شوند، به عمق      ،کشی  خط
ای پس از سفت شدن نسبی و پایان زمان ژل شدن مواد انجام شود، نفـوذ بـه داخـل                     شیشه
  بوجـود نمـی    کشی  خطای و مواد     های شیشه  گیرد و چسبندگی لازم بین دانه      انجام نمی لایه  

 ایِ جذب شده هم در مدت کوتـاهی در زمـان سـرویس             های شیشه  آید و تعداد معدود دانه    

های سطحی بصورت    کشی  خطچون در اغلب موارد،     . شوند   جدا می  کشی  خطدهی از روی    
در . ، سرعت، ظرافت و حسن سلیقه برخوردار باشدبایست از دقت شود، می دستی انجام می 

 عین حال ضروری است محیط ایمنـی بـرای پرسـنل مجـری فـراهم گـردد، زیـرا اجـرای                    
از این  . آید ها بشمار می   کشی  خطترین نوع    ترین و خطرناک   های سطحی از سخت     کشی  خط
های مربوطـه    سطحی، ایجاد منطقۀ امن برای فعالیت نیرو       های  کشی  خطدر زمان ترسیم    رو،  

  . از اهمیت زیادی برخودار است
هـای سـرد دو       دمای سطح جاده و هوا تأثیر بسیار زیادی در زمان خشک شدن رنگ            

اگر دمای هوا و سطح راه پایین باشد، سرعت تـشکیل فـیلم و              . جزئی متیل متاکریلات دارد   
د باشـد،   همچنین اگر دمای سطح روسازی و محـیط زیـا         . افتد سفت شدن مواد به تأخیر می     
ایِ روپاشـی شـونده بـسیار        های شیـشه   یابد و زمان اعمال دانه     زمان تشکیل فیلم کاهش می    

  . شود کوتاه می
  

ها و    دهیِ فلش   مشکلات، علل و روش برطرف کردن آنها در زمان سرویس          -7-5
 ها  خط نوشته

دهـی    متداول، در زمان سـرویس     های  کشی  خط سطحی نیز مانند سایر      های  کشی  خط
های سطحی و سـیاه شـدگی، جداشـدگی و ضـعفِ             مشکلاتی از قبیل جذب آلودگی    دچار  
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نکتـه حـائز اهمیـت ایـن        . شـوند  چسبندگی، دوام نامناسب و کاهش میزان نور برگشتی می        

ی متـداول  ها کشی خطتری نسبت به   در معرض شرایط سخت  ها  کشی  خطاست که این نوع     
  .]9[شوند  شتری هم بنابر این طبیعی است که دچار مشکلات بی هستند،

  

  های سطحی کشی  سیاه شدن خط-7-5-1
هـا و   ، جـذب آلـودگی  ها ها و خط نوشته فلش از جمله مشکلات ملموس و متداول  

این امـر ناشـی از شـرایط        .  کشور وجود دارد   راههایپدیدۀ سیاه شدگی است که در اغلب        
زمانی . شود یآب و هوایی کشور است که جزو مناطق خشک و کم باران جهان محسوب م              

 سـیاه   عبـور وسـائل نقلیـه     ها در اثـر       کشی جاده   شود، خط  نمی که به مدت طولانی بارندگی    
  . شود می

جـذب  عبور و مرور خودروها،     کشی،    ای در ترکیب خط     های شیشه   زیاد دانه  مصرف
دودۀ ناشی از سوخت خودروها، روغـن و سـوخت ریـزش            ، جذب   غبار موجود در محیط   

مناسـب بـودن    نتقال قیر و سیاهی آسفالت بوسیله لاستیک خودروها، نا        کننده از خودروها، ا   
نامناسب بـودن   ،  عدم سازگاری رنگ مصرفی با شرایط جوی و ترافیکی        رنگ مصرف شده،    

 ـ         ۀعدم رعایت درج  ،  وضعیت رویۀ راه   هنگـام اجـرای    ه   حرارت مجاز سطح رویـه و هـوا ب
 زمـانی کـه     ها و  و خط نوشته   و باز شدن ترافیک قبل از خشک شدن کامل علائم            کشی  خط

هنوز سطح خطوط چسبناک است، از جمله عوامل اصلی و مهم در بروز پدیدۀ سیاه شدگیِ           
 . سطحی می باشندهای کشی خط

 پیش از شروع آمـد و شـد         ،ازه اجرا شده  های سطحی ت    کشی  خطپاشش آب بر روی     
 اجـرا بـه تـازگی    و یا کنترل تردد بر روی خطـوطی کـه    و باز شدن ترافیک جاده     خودروها

هـا    کشی   شستشوی خط  .شود  یشدگی خطوط م    سیاه تا حدی موجب کاهش معضل       ،اند  شده
ها توصیه    کشی  شدگی خط   در فواصل زمانی مشخص نیز یکی از راههای کاهش مشکل سیاه          

  .است
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 ها از سطح روسازی  جداشدن علائم و خط نوشته-7-5-2

 ،چـسبندگی به دلیل نقـصِ  ازی  روسها از سطح علائم و خط نوشتهمواد جداشدن  
علائـم و   مواد  .  با آن روبرو هستند    کشی  خطمشکلاتی است که معمولاً متولیان امر       جمله  از  

توان با دقت در اجـرای       می. شوند  در اثر عوامل زیر از سطح روسازی جدا می         ها خط نوشته 
  .صحیح و انتخاب مواد مناسب این مشکلات را به حداقل رسانید

 ،طح جادهتمیز نبودن س -1

بـه ویـژه بـا    (کشی خط و مواد در هنگام اجرای  هوا راه،پایین بودن دمای سطح  -2
 ،)رنگ گرم

 ،کشی خطدر هنگام اجرای  سطح رویهوجود رطوبت در  -3

 عدم تناسب رنگ مصرفی با شرایط جوی، -4

ضـخامت بـیش از حـد    و یـا  ضخامت نبودن کافی ، مواددر فرمولاسیون  نقص   -5
  .کشی خط
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  فصل هشتم
 

   راههاآشي خطتيپ 
  

  مهمقد
ن حرکـت   کردکشی منظم     نامۀ علائم راههای ایران، هدف از خط         آئین 5بند  با  مطابق  

تواند  کشی می  خط.کنندگان از راه و راهنمائی آنهاست      وسایل نقلیه و آگاهی دادن به استفاده      
های راهنمائی تواماً  کید بیشتر مفهوم خود همراه با سایر علائم و چراغ    أبه تنهائی و یا برای ت     

نامۀ علائم راههای کشور تأکید بر استفاده از فـام سـفید               آئین 5-5بند  .  استفاده قرار گیرد   مورد
  . ]1[ در کلیه راهها دارد) ای خطوط محوری، حرکت و حاشیه(های طولی  کشی در خط

رویِ مورد استفاده، باید همراه با قوانین مربوط به           های سواره   کشی  انواع علائم و خط   
محدود کردن تعداد انواع علائم موجود بـه شـناخت سـریع آنهـا کمـک                . خود به کار روند   

کند، همچنانکه هماهنگی شکل، فام رنگی و حروف به کار رفته برای هر نـوع از علائـم         می
 این کار باعث ایجاد علائـم اسـتاندارد         دین ترتیب ب. نیز برای شناخت سریع آنها مفید است      

این عمـل بـه     . شود ی علائم صرفه جویی می    شود و در وقت طراح      برای مقامات مسئول می   
  . کند تا یک مفهوم یکسان به علائم استاندارد بدهند تصمیم گیرنده کمک می مراجع

هـای مـورد اسـتفاده در        کـشی   خـط در این فصل ضمن معرفی و موارد کاربرد انواع          
  . شود های مختلف راهها ارائه می کشی خطها، تیپ نقشه  گذاری جاده علامت
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  1های طولی کشی خط -8-1
   تعریف -8-1-1

های طولی خطوطی هستند که در امتـداد مـسیر حرکـت، بـر روی سـطح                  کشی خط
عمدتاً برای مشخص کردن مرز بین خطوط عبـوری هـم جهـت              و   شوند  میسواره رو اجرا    

 که در دو جهت مخـالف هـم در حـال     ای، جداسازی وسایل نقلیه   )کانالیزه کردن حرکات  (
ن کـرد ن رانندگان از حریم راه و مشخص        کرد حریم روسازی و آگاه      حرکت هستند، تعیین  
  .]1-2[روند  خطوط ویژه به کار می

  
   پهنا و نوع خطوط طولی -8-1-2

های طـولی و فاصـلۀ پـر و          کشی  در مناطق مختلف شهری و بین شهری پهنای خط        
اه بـالاتر    درجـۀ ر    قـدر  هر. باشد  آنها بر حسب نوع راه و موقعیت آن متفاوت می         بین  خالی  

بینـی   آنها متناسب با آن و سـرعت طـرح پـیش   بین رود، عرض خطوط و فاصله پر و خالی     
های خطر و     چنانچه از خطوط منقطع برای مشخص کردن محل       . شده افزایش خواهد یافت   

 فاصلۀ خالی بـین    یا نزدیک شدن به خطر استفاده شود، طول خطوط پُر باید بزرگتر از طولِ             
طـول و فاصـلۀ   .  بین آنهاست فواصل خالی برابر طول3ِا ت 2ط پُر بین طول خطو. آنها باشد 
 بـرای  ،ها در مناطق مسکونی از مقـادیر مـشابه آنهـا در منـاطق غیـر مـسکونی                   خط  بین پاره 

 عرض خطوط و فاصـلۀ      1-8در جدول   . استتفکیک و جلب توجه بیشتر رانندگان، کمتر        
  .]3[ آورده شده استهای منقطع بر حسب نوع راه  کشی پُر و خالی خط

  
  
  
  
  
  

                                                           
1- Longitudinal Markings 
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 ]3[ به تفکیک نوع راههاکشی  خطاƺƳاƴŝ ƕدƶƤŞƏ ƹ  ƽ اƘŝاŵ �اƳداƵŻ: 1-8 جدول

کشی  دوام خط  کشی روش اجرای خط
  )ماه(

کشی  عرض خط
  )متر سانتی(

حداقل بازتاب نور 
  برگشتی

mcd.m-2.lx-1  ف
ردی

  

  نوع راه

  حاشیه  محور  حاشیه حورم  حاشیه  محور

ابعاد خطوط 
  )منقطع(

  پر× خالی 
  )متر(

روز 
)Qd(  

شب 
)RL(  

  300  130  3×9  20  15  36  36 **اکستروژن **اسکرید  آزادراه  1

بزرگراه با شانه   2
  300  130  3×9  15  15  36  36  اکستروژن  اسکرید  آسفالتی

بزرگراه با شانه   3
 300  130  3×9  15  15  24  36  اسپری گرم  اسکرید  خاکی

  200و

اصلی   4
4000*ADT>

 و 130  3×6  15  15  12  18  اسپری سردرماسپری گ
100  

 و 200
100  

اصلی   5
4000ADT<

اسپری 
  100  100  3×6  12  12  12  9  اسپری سرد  سرد

اسپری   های فرعی راه  6
  100  100  3×6  10  10  15  12  اسپری سرد  سرد

های  راه  7
  روستایی

اسپری 
  100  100  2×7  10  10  15  12  اسپری سرد  سرد

  ر حسب تعداد وسایل نقلیۀ معادل سواری ترافیک متوسط روزانه ب*
شود و در منـاطقی از   انجام می) روبی و نمک پاشی     برف(گیر که عملیات راهداری       های برف   لازم به ذکر است که در گردنه      : **

های اسکرید و اکستروژن باید جـدداً خـودداری           کشی به روش    است روکش شوند، از اجرای عملیات خط       قرار که مسیرها
   .گردد

  

   ]1-3[های طولی  کشی  کاربرد خط-8-1-3
ــق  ــین"طب ــشور  آئ ــا ک ــی راهه ــۀ ایمن ــاب "نام ــرل  "، کت ــزات کنت ــای تجهی راهنم

تعـاریف زیـر بـرای ابعـاد، فـام و           ای   ، و کنوانسیون عبور و مرور جاده      MUTCD"ترافیک
  :]1-3[ شود میهای طولی در نظر گرفته  کشی خطالگوی 

رز حرکتی است که ترافیک در دو طـرف          نمایانگر م  :خط معمولی سفید منقطع    •
تـرین     متـداول  .و یا در جهت مخالف حرکت نمایند      تواند در یک جهت       آن می 

. کاربرد آن در تفکیک خطوط حرکت در هر سمت آزادراه و یا بزرگـراه اسـت               
هـای جـدا از هـم تـشکیل           از یک خط معمولی با قسمت      منقطع کشی  خطیک  
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تواننـد   م این است که وسایل نقلیه مـی       کاربرد این خطوط به مفهو    شده است و    
   چنانچـه از خـط سـفید منقطـع بـه عنـوان محـور یـک راه                  .کننـد آنها را قطع    

 .باشد دو خطه دو طرفه استفاده شود، سبقت در آن با احتیاط و دقت مجاز می
 

  
 

 نمایانگر مرز خط حرکتی است که ترافیک در طـرفین آن،            :خط معمولی سفید پرُ    •
تواند حرکت کند ولی رانندگان حق قطع کردن           مخالف می  در یک جهت یا جهت    

رو و در نزدیکـی       های سواره   همچنین به منظور مشخص کردن حاشیه     . آن را ندارد  
استفاده از یک خط پـر بـرای تأکیـد بـر رعایـت        . تواند به کار رود     ها نیز می    تقاطع

 دادن احتیاط از سوی رانندگان است کـه یکـی از کاربردهـای معمـولی آن، نـشان        
عرض یک خط معمولی    . خطوط حرکت گردش به راست و گردش به چپ است         

عرض یک خط پهن حداقل دو برابر یـک    .  میلی متر متغیر است    200 الی   120بین  
  .عرض یک خط مشخص کننده میزان اهمیت آن است. باشد خط معمولی می

 

  
 

 
 

 و بـا یـک      خطوط دوتایی از دو خط مـوازی جـدا از هـم            :خط دوتایی سفید پرُ    •
عرض فاصلۀ خـالی بـین خطـوط        . فاصله مشخص از یکدیگر، تشکیل شده است      

این خطوط نمایانگر   . باشد  می) متر   سانتی 15حداکثر  (دوتایی برابر عرض یک خط      
تواننـد در یـک جهـت یـا           ای است که ترافیک در طرفین آن مـی          خط مرز حرکتی  

از . ور از آن را ندارند    جهت مخالف حرکت نمایند و هیچکدام از رانندگان حق عب         
توان به منظور کانالیزه کردن ترافیک در نزدیک موانعی که عبور از آنها         این خط می  
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مجاز نیست، و همچنین به منظور کانالیزه کردن دو جریان ترافیک که دارای جهت        

 .حرکت مخالف هستند، استفاده کرد
 

  
  

به منظـور    :منقطعخط سفید دوتایی متشکل از یک خط معمولی پرُ و یک خط              •
کنند، به    تفکیک دو جریان ترافیک که هم جهت و یا جهت مخالف هم حرکت می             

ترافیک در طرفی که خط منقطع است مجاز اسـت کـه خـط را قطـع                 . رود  کار می 
ایـن  . کند، ولی در جهتی که خط پرٌ کشیده شده این کار مطلقاً ممنـوع مـی باشـد                 

هـای دو      جهت است و در جـاده      کشی جهت ممانعت از سبقت گرفتن از یک         خط
 . باشد طرفه که دارای دو و یا سه خط حرکت هستند، معمول می

 

  
  
قطعـات یـک    معمـولاً   (ها از خطوط کوتاه و فواصل خالی کوتاه بین آنهـا             چین خط •

 ،آگاهی دادن به راننـدگان    تشکیل شده که برای     ) متری به فاصلۀ یک متر از یکدیگر      
 .اند ترسیم شده

  

  
  
 های طولی کشی انواع خط -8-1-4

  کشی محور  خط-8-1-4-1
کشی  خط ، توسط که در دو جهت مخالف در حال حرکت هستند      یدو جریان ترافیک  

در راههای کم عـرضِ     . الزاماً محور نباید مرکز هندسی راه باشد      . شوند  محور از هم جدا می    
زدیکـی  هـایی از راه کـه در ن         نـشده باشـند، قـسمت      کـشی   خطبین شهری که ممکن است      
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 ـآهن قرار دار   های عبور عابر پیاده یا تقاطع با راه        ی عمده، محل  ها  تقاطع  بـرای مـشخص     د،ن
ها، جهت کنترل ترافیـک کـه        ها و بلندی   همچنین در پیچ  .  شوند کشی  خط محور، باید    کردن

   .کشی محور لازم است خط در جهت مخالف در حال حرکت است،

 
  

  :کشی محور در شرایط زیر لازم است خط •
 متـر یـا     1/6بـیش از    سواره رویِ   های شهری شریانی با عرض       روی جاده  .1

در راههای بین شهری که عرض آنها از         یا بیشتر،    6000میزان تردد روزانه    
 کیلـومتر در سـاعت تجـاوز        50 و سرعت حرکت نیز از       است متر بیشتر    5

  متر یا بیشتر و میزان     5/5های روستایی با عرض بیش از        و در جاده   ،کند  می
خـط  .  محوری باید انجام شـود کشی خط یا بیشتر وسیله نقلیه،     3000تردد  

هایی با دو جهت عبوری      محوری همچنین باید روی روسازی جاده      مرکزی
 .و یا بزرگراههایی که دارای سه یا بیشتر خط عبوری هستند، انجام گیرد

 در کلیه راههای عبوری بین شهری و سایر راههایی که حجم تردد در آنها              .2
 .زیاد است

در کلیه راههای بدون جـدا کننـده وسـط کـه دارای بـیش از چهـار خـط                    .3
 . حرکتی هستند

  

هـای    کشی محور در راههای دو طرفه و دو خطه باید به یکـی از صـورت                 خط 
 :زیر انجام گیرد

یک خط سفید معمولی منقطع که با احتیاط لازم عبـور از آن مجـاز اسـت                 .1
 ).، الف1-8شکل (

 متشکل از یک خط معمولی پُر و یک خـط معمـولی             یک خط سفید دوبل    .2
 ).، ب1-8شکل (منقطع که عبور از یک سمت آن مجاز است 

یک خط سفید دوبل متشکل از دو خط معمولی پُر که عبـور از دو سـمت          .3
 .آن ممنوع است
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 هـستند در راههای بدون جداکنندۀ وسط که دارای چهار خط حرکت یا بیـشتر          

 ).2-8شکل  (شودر استفاده باید از یک خط سفید دوبل پُ

 دو خـط    با برای حرکت وسایل نقلیه       و در راههای دو طرفه با سه خط عبوری        
 .شود انجام میکشی   خط4-8 و 3-8های   طبق شکلحرکتی هم جهت،

گـردِ   در راههای دو طرفه با چهار خط عبوری یا بیشتر و خـط عبـوری چـپ                 
 .شود نجام می ا6-8 و 5-8های  شکلطبق کشی  کانالیزه شده، خط

  

  
  

  ] 4[طرفه با دو خط حرکت که در آن سبقت گرفتن مجاز است  کشی جادۀ دو خط: 1-8شکل 
  

  
  

  ] 4[چند خط حرکت با کشی جادۀ دو طرفۀ  خط: 2-8شکل 
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کنند، مجاز به سبقت  کشی جاده دو طرفه، رانندگانی که در سمت یک خط حرکت می خط: 3-8شکل 
  ] 4[گرفتن هستند 

  

  
کنند،  ، رانندگانی که در سمت یک خط حرکت می)سه خطه(کشی جاده دو طرفه  خط: 4-8کل ش

  ] 4[نیستند  مجاز به سبقت گرفتن
  

  
کشی یک مسیر دو طرفه با چهار خط عبوری یا بیشتر و با یک خط عبوری گردش به  خط: 5-8شکل 

  ]4[های راهنما  چپ کانالیزه شده همراه با مشخص شدن محل ترسیم فلش
  

  
  ]4[ یک مسیر دو طرفه با خط عبوری گردش به چپ کشی خط: 6-8شکل 

  

 

 نشان دهنده جهت حرکت: 
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  1هایی که سبقت گرفتن در آنها ممنوع است کشی محل  خط-8-1-4-2

ها به علت محـدودیت دیـد       آندر نقاطی مانند پیچ و خمها که سبقت گرفتن در            .1
توانـد از طریـق       سـبقت ممنـوع مـی     منطقۀ  ن  کردناکافی ممنوع است، مشخص     

سبقت ممنـوع از هـر دو       " و یا    "سبقت ممنوع از یک جهت    "کشی    ای خط اجر
 . نشان داده شده، عملی شود7-8که در شکل   ، بطوری"جهت

کشی سبقت ممنوع بـه مـوازات محـور در تمـام              در یک راه دو خطه، باید خط       .2
 .طول منطقه سبقت ممنوع ترسیم شود

کشی سبقت     و یا خط   است، هر جا که میزان دید محدود          های سه خطه    در جاده  .3
کشی سـبقت ممنـوع    ممنوع از یک جهت به جهت دیگر انتقال یافته باشد، خط      

باید از قبل از نقطه شروع منطقه سبقت در سـمت چـپ خـط حرکـت میـانی                   
شروع شده و بصورت مورب تا وسط خط حرکت میانی در نقطه شروع منطقه              

تا پایان منطقه سـبقت     سبقت ممنوع امتداد یافته و از آنجا در طول محور جاده            
 ). ب7-8شکل (ممنوع کشیده شود 

کشی سبقت ممنوع به صورت مورب در طول خط حرکت میانی به انـدازه            خط .4
L     در این رابطـه     . گردد شود، ترسیم می    محاسبه می ) 1-8( که از رابطهL   طـول 

آماری سرعت در ساعات کم تردد بر حسب         % 85 معادل   Sخط برحسب متر،    
     بـر حـسب متـر    2 برابر است بـا عـرض بـرون گرائـی        Wت و   کیلومتر در ساع  

 ). ب7-8شکل (

  
 

 )8-1                                              (×S×W                 63/0L=  

                                                           
1- No Overtaking Zone Markings 

  

2- Offset 
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   جاده دو طرفه سه خطه برای تغییر جهت در خط مرکزیکشی خط

  ]4 و 1[ها سبقت ممنوع است کشی استاندارد جهت مسیرهایی از راه که در آن خط: 7-8شکل 

های  تواند به منظور تغییر جهت حرکت یک جاده دو خطه به یک جاده سه خطه که در شکلکشی می این خط
 متر و 90 مساوی `b تا aابر با فاصله بر`a  تا bدر این صورت فاصله .  نشان داده شده به کار رود4-8 و 8-3

 . متر است15 برابر با b تا `bفاصله 
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که با توجه به سرعت مجاز، فاصله دید کمتر از حداقل ذکـر شـده                 در صورتی    .5

ها، فراز و     های سبقت ممنوع در پیچ      ن محل کرد باشد، مشخص    2-8در جدول   
در یک قوس قـائم، فاصـله       . است  سازی ترافیک الزامی      ها به منظور ایمن     نشیب

شود که در آن     گرفت، بدین ترتیب تعریف می    دید کافی که بتوان در آن سبقت        
 متر از سطح روسـازی در محلـی کـه چـشم راننـده               1/1فاصله شئی به ارتفاع     

فاصله دید در یک پیچ افقی عبارت اسـت از          ). 8-8شکل  (شود    است، دیده می  
مماس بـه خـاکریز یـا         ای که در طول محور بین دو نقطه روی یک خط              فاصله

در ). 9-8شـکل   (کنـد     ده را در داخـل پـیچ قطـع مـی          مانع دیگری که دید رانن    
که راه سه خطه باشد، بجای محور از خط حرکت سـمت راسـت بایـد           صورتی
  .گیری انجام شود  اندازه

 و 8-8هـای    در شـکل `aو aنقاط (شروع محلی که در آن سبقت ممنوع است       .6
  فاصـله دیـد کمتـر از       ،همان نقاطی هستند که به محض رسیدن بـه آنهـا          ) 8-9

ای   نقطـه  `b و bنقطه  .  آورده شده است   2-8فواصلی خواهد بود که در جدول       
است که به محض رسیدن به آن، فاصله دید بیشتر از ارقام داده شده در جدول                

  سبقت ممنوع است است و پایان محل8-2ِ
  

  ] 1[رابطه بین سرعت و حداقل فاصله دیدِ سبقت مجاز : 2-8جدول 
   درصد آماری85سرعتِ 

 )لومتر در ساعتکی (
حداقل فاصلۀ دید که در آن سبقت مجاز 

 )متر(است 

50 155 
60 170 
70 190 
80 215 
90 260 
100 300 
110 350 
120 400 
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  ]5 و 1[های عمودی  کشی حد سبقت ممنوع در قوس نحوۀ خط: 8-8شکل 

  .  متر است07/1فاصله چشم راننده از سطح جاده :1نکته 
  .اقل طول ناحیه عبور ممنوع باید نصف فاصله دید باشدحد: 2نکته 
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  ]4[های افقی  کشی حد سبقت ممنوع در قوس نحوۀ خط: 9-8شکل 
  

که عرض کافی جهت حرکت آسان وسـایل نقلیـه            های تند، در صورتی     در پیچ  .7
متری از هم      سانتی 60توان خطوط دوتایی را در فاصله حدود          موجود باشد، می  

سطح بین  .  که یک جزیره جداکننده میان دو خط تشکیل شود         کردبنحوی رسم   
عرض خطـوط مـورب     .  موازی باید هاشور خورده باشد     های  قسمتدو خط و    

 ).10-8شکل (متر و فواصل آنها سه متر باشد   سانتی10هاشور باید 

آهن و سـایر مـواردی        در نزدیکی تقاطع جاده با راه      "سبقت ممنوع "کشی    خط .8
همچنـین در   ). 12-8شـکل   (رود    وع اسـت، بـه کـار مـی        که سبقت گرفتن ممن   

شود و یا در مقابل موانعی         که جاده باریک می    هایی  محلهای دو طرفه در      جاده
 ). 13-8  شکل( شود ، ترسیم میکردکه باید از سمت راست آنها عبور 

توانـد     نیـز مـی    "سبقت ممنوع " ی پیشنهاد شده، نصب تابلو    کشیِ  علاوه بر خط   .9
   .باشدداشته  بر وجود منطقه سبقت ممنوع  بیشتریتأکید
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 120هرگاه فاصله دو منطقه که در هر دوی آنها سبقت ممنوع اسـت، کمتـر از                  . 10
بایـد از یـک     ) اعم از یک جهتـه و یـا دو جهتـه          (متر باشد، خط سبقت ممنوع      

 .منطقه به منطقه دیگر امتداد یابد

  
  کشی خطوط حرکت  خط-8-1-4-3

  هـم  هـای مختلـف ترافیـکِ        کردن جریـان    جدا کشی خطوط حرکت برای     خط .1
  :موارد کاربرد خطوط حرکت عبارت است از. شود اجرا می، جهت

 .ها و بزرگراههایی که دارای چند خط حرکت هستند  آزادراهۀدر کلی -

کـشی،   ا توجه به عرض جاده در صورت انجام خـط ب نقاط پُر تراکم، ۀدر کلی  -
 این خطوط معمولاً خطوط     .کردتوان تعداد خطوط حرکت بیشتری ایجاد         می

توانند با احتیاط مسیر خود  منقطع معمولی با فام سفید هستند که رانندگان می     
 .را تغییر دهند

تواند به عنوان خط حرکت در نقاطی که          یک خط معمولی پٌر با فام سفید می        -
های غیر هـم      ها و تقاطع    ها، پل   تونل. شود، به کار رود     تغییر مسیر توصیه نمی   

شـود از     تغییر مـسیر باعـث بـه هـم خـوردن جریـان ترافیـک مـی                سطح که   
 .های بارز چنین نقاطی هستند نمونه

 دوم  ۀتواند ترافیک عبوری را از خطوط حرکـت درج ـ          یک خط پُر سفید می     -
 وســایل نقلیــه کنــدرو اختــصاص دارنــد، بــه حرکــتماننــد خطــوطی کــه 

 . نمایدهای اتوبوس جدا گرد و ایستگاه گرد یا راست پناههای چپ جان

یک خط پُر سفید دوتایی باید در مواقعی که تغییر خط حرکت ممنوع است،               -
 .ترسیم شود

 متـر   65/3د بایـد    نشـو   کشی مشخص مـی      خط بافاصلۀ بین خطوط حرکتی که       .2
توان این فاصله را به منظـور ایجـاد تعـداد بیـشتری خطـوط                 معذالک می . باشد
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کارکرد ایـن خطـوط     . اد متر تقلیل د   65/3های خاص کمتر از       حرکت به عرض  

  . نشان داده شده است4-8  الی2-8های  در شکل
  

  
  

  ] 1[های تند  خطوط دوبل و هاشوری در پیچ: 10-8شکل 
  

 1کشی حاشیۀ راه خط -8-1-4-4

 کـشی   خـط جاده برای راهنمائی رانندگان      چپ و راست      حدود  تعیین حاشیه و   برای
 شهر کـه فاقـد جـدول کنـاری هـستند و             های خارج از     و در جاده   شود  انجام می  حاشیۀ راه 

ر ترافیک که بعد از غروب آفتاب مـشخص بـودن حاشـیۀ          های پُ   همچنین در نقاطی از جاده    
                                                           
1- Marking of Edge Lines 
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 جلوگیری از عبـور ترافیـک از        برایبه علاوه   . باشد  جاده حائز اهمیت است، بسیار موثر می      
 از ایـن نـوع      ،رو هـستند    شانۀ راه و یا رفوژهایی که دارای مقاومتی کمتـر از سـطح سـواره              

ها که به صورت  ها و پارکینگ محل تقاطعبجز در خط حاشیۀ راه . شود کشی استفاده می خط
ــه صــورت ممتــد اجــرا مــی در ســایر نقــاط  ،شــود چــین کــشیده مــی خــط ــه (گــردد  ب   ب
  ). مراجعه شود11-8 و 3-8، 2-8های  شکل

ود خطـوط   چین برای تعیین حد    ای راه به جز در مواردی که از خط         حاشیه کشی  خط
  .  نباید در تقاطع مسیرها و راههای اصلی ادامه یابدشود، حرکتی اضافه شده استفاده می

سـایر  و   شـریانی     و راههای اصلیِ   بزرگراههاکشی حاشیه راه در کلیۀ آزادراهها،         خط
  وسیله نقلیـه یـا بیـشتر،       6000میزان تردد روزانه    با   متر یا بیشتر و یا       1/6با عرض    ییراهها

ای  های حاشیه  کشی   خط ها و مسیرها به تشخیص مهندس راه، از         در سایر جاده   .استالزامی  
ای   حاشـیه  کشی  خطدر مسیرهایی که مهندس راه تشخیص دهد که اجرای          . شود استفاده می 

ای ممکـن اسـت در       هـای حاشـیه    کـشی   خط. گردد موجب کاهش ایمنی شود، استفاده نمی     
کشی به رنگ سفید است       این خط . انجام شود یز   محوری ن  کشی  خطمسیرهایی با و یا بدون      

این خطوط دارای عرض معمولی خواهند بـود        ).  مراجعه شود  12-8 و   11-8های    به شکل (
ای بـرای     خطـوط حاشـیه    .متـر اجـرا شـوند        میلـی  200مگر در آزادراهها که باید به عرض        

  .]1[ راههای فرعی نباید شکسته باشد
  

  1ها  تقاطعادامۀ خط حاشیه به داخل -8-1-4-5

هـا بایـد بـه        رو به داخل تقـاطع      ادامه حاشیۀ سواره   کشی  خطه،  ود را  حد برای تعیین 
کشی حق تقدم در راه فرعـی         در مواقعی که خط ایست یا خط      .  شود اجراچین    صورت خط 
در مـواردی کـه   . شـود   مـی ترسیمچین مورد نظر فقط تا محور راه فرعی         خط ،موجود باشد 

 چین حاشیه باید به صورت یک خطِ        ه اصلی انجام نشده باشد خط      در را  ای  کشی حاشیه   خط
 کنتـرل بیـشتری     هنگامی که ). 11-8  شکل(طولی در محل برخورد با راه فرعی ترسیم شود          

                                                           
1- Extension Through Intersection 
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هـای    های گـردش، تقـاطع      مانند محل ،  ها لازم باشد     هدایت رانندگان در عبور از تقاطع      برای

تـوان بـا       می ،شوند  د جهت هدایت می   محل برخورد چندین راه و خطوط حرکتی که به چن         
 هر زمان که کنترل بیشتری      .ها ادامه داد    چین، خطوط طولی را به داخل تقاطع        استفاده از خط  

خطوطی که عـریض یـا زوج       (مورد نظر باشد، خطوط پُر و یا خطوط حرکت کانالیزه شده            
 به چـپ و     ترسیم چنین خطوطی همچنین گردش    . شوند  ها اجرا می    به داخل تقاطع  ) هستند

   .]1[نماید  راست را آسان می
  

  

  
  

  ] 1[ها   تقاطعکشی خطنحوۀ : 11-8شکل 
  

  
  ] 1[کشی راه با جداکننده وسط  نحوۀ خط: 12-8شکل 
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 S xW 63/0L=

=Sآماری سرعت برحسب کیلومتر در ساعت % 85

=Wبرون گرائی بر حسب متر

  1رو های وسط سواره های نزدیکِ موانع یا جزیره کشیِ محل  خط-8-1-4-6

 مخـالف   ایه  هائی دو خط سفید دوتایی که ترافیک جهت         برای تشکیل چنین جزیره   
 نظیر هاشـور و      جزیرهمنطقۀ  های درون     کشی    سایر خط . شوند  کنند اجرا می    را از هم جدا می    

  . )13-8 شکل(غیره باید سفید رنگ باشند 
  

  

 

 
  

  
 ]4[ در نزدیکی مانع کشی جاده نحوۀ خط: 13-8شکل 

                                                           
1- Median Islands Formed by Carriageway Marking 

تواند عبور کند، حداقل طـول  می ترافیک از طرفین مانع    -ج
هـای خـارج از   متر در جاده   60 متر در شهر و      30برابر  

 طولی باید زیاد شودبا توجه به شرایط دید. شهر است
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  1کشیِ تعیین محدودیت توقف خط -8-1-4-7

رو   در صورتی کـه سـواره     (رو     جدول سواره  های طولی سفیدِ مجاور    کشی  وجود خط 
بدین معناست که تا جائی که این خطوط امتـداد دارنـد ایـستادن و یـا                 ) دارای جدول باشد  

این خطوط، نـواحی دارای محـدودیت را مـشخص          . باشد  پارک کردن ممنوع یا محدود می     
 سازد و ممکن است طوری طراحی شوند که نوع و زمـان محـدودیت را نیـز مـشخص                    می
ممکن است تغییر مدت محدودیت در هر زمان به وسیلۀ یک خـط منقطـع یـا ممتـد                   . کنند

توان از خطوط دوتایی ممتد  اگر برای مدتی طولانی توقف ممنوع باشد، می     . منفرد بیان شود  
ایـن   حدود، برای تعیین    خطوط طولی باید یک خط عریض کوچک      انتهای  در  . کرداستفاده  

   .]1[ترسیم شود ، محدودیت
  
   2رو  سواره کشی لبه  خط-8-1-4-8

رو برای جلب توجه رانندگان به قوانین مربوط به پـارک وسـیله               لبه سواره   کشی  خط
ها  کشی خطاین . رود ها به کار می ها و یا مشخص کردن حدود راه و جدول       نقلیه و پارکینگ  

رد بـا   هایی که امکان سـقوط بـه دره و یـا برخـو             های کوهستانی و محل    بخصوص در جاده  
ترسـیم  رو    لبـه سـواره     کـشی    در جایی که خط    .ای دارند   ویژه راه وجود دارد، اهمیت      ۀدیوار
های ممتد    کشی  خط. کشی مطابقت داشته باشند     ، فام رنگی باید با اصول عمومی خط       شود  می

 اطـراف   هـای   های برجسته و جدول      جزیره سفید با قابلیت بازتاب نور برگشتی باید بر روی        
که در مسیر جریان ترافیک، و جایی که ترافیک کانالیزه و به سمت راست مانع               هایی   جزیره

های ممتد سفید باید در زمانی که جریان ترافیـک از             کشی  خط. ، ترسیم شود    شود هدایت می 
  . گذرد، اجرا شود ها می هر دو سمت جزیره

  
  

                                                           
1- Waiting Space Marking 
2- Curb Markings 
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  1های ویژه های طولی برای وسایل نقلیۀ موتوری در خط کشی خط -8-1-4-9

های طولی برای وسایل نقلیۀ موتوری در خطوط ویژه باید به وسـیلۀ یـک                 کشی  خط
خطوط ویژۀ بسته به سطح کاربرد و امکانات طرح،         .  نوشتۀ مناسب اجرا شود     نماد و یا خط   

همچنین ممکن است که خطـوط ویـژۀ توسـط          . شوند  می کشی  خطهای مختلف    به صورت 
ترسیم شده، به صورت فیزیکـی از دیگـر خطـوط      های طبیعی     ها و یا محدوده     موانع، جزیره 

عبوری جدا شوند و یا ممکن است با دیگر خطـوط عبـوری متقـارن بـوده و تنهـا توسـط                      
ای کـه بـصورت        خطـوط ویـژه    ،علاوه بر ایـن   . های طولی از هم جدا شده باشند        کشی  خط

. شوند ممکن است هم جهت و یا در خلاف جهـت یکـدیگر باشـند           فیزیکی از هم جدا می    
  :کردبندی  توان بصورت زیر تقسیم انواع خطوط ویژۀ را می

 :انـد   پذیر که به صورت فیزیکـی از هـم جـدا شـده              نا خطوط ویژۀ برگشت  : الف  
هـای    خطوط عبوری توسط موانـع، جزیـره و یـا محـل            های طولیِ   کشی  خط

ترسیم شده طبیعی که شامل یک خط ممتد معمولی در لبۀ چپ خط عبوری              
. شـود  مولی در لبۀ سمت راست خط عبوری را شامل می    و یک خط ممتد مع    

اگر خط ویژۀ از دو خط و یا بیشتر تشکیل شده باشد، خطوط ویژۀ حرکـت                
  .ممکن است با یک خط منقطع سفید معمولی از هم جدا شوند

 :انـد   پذیر که به صـورت فیزیکـی از هـم جـدا شـده               خطوط ویژۀ برگشت  : ب    
پذیر که بـصورت فیزیکـی از     برگشتهای طولی برای خطوط ویژۀ     کشی  خط

 ترسـیم شـده    موانع، جزیره یا محـدودۀ طبیعـیِ  ؛دیگر خطوط عبوری توسط   
 اگر خط ویژه از دو      .اند  جدا شده ،  شامل خط ممتد در دو لبۀ خطوط حرکت       

خط و یا بیشتر تشکیل شده باشد، خطوط ویژۀ حرکت ممکن است بـا یـک                
  .خط منقطع سفید معمولی از هم جدا شوند

کشی طولی بـرای خـط ویـژۀ          خط): سمت چپ (خطوط ویژۀ جریان موافق     : ج    
وقت در سمت چپ دیگر خطوط حرکتی شامل یک خط    تمام وقت و یا پاره    

                                                           
1- Preferential Lane Longitudinal Markings for Motor Vehicles 

  



 349                                                       کشی راهها راهنمای طراحی و اجرای خط  

  
سفید معمولی در لبۀ سمت چپ خط و یکی از خطوط باریک در لبۀ سـمت     

 .راست خط ویژۀ حرکت
ل شک(یک خط دوتایی ممتد پهن در جایی که دور زدن ممنوع است              -

 ). ب8-14
 ). ج14-8شکل (شود  پهن در جایی که دور زدن توصیه نمی خط یک -
 ). د14-8شکل (یک خط پهن در جایی که دور زدن ممنوع است  -

اگر خط ویژۀ از دو خط و یا بیشتر تشکیل شده باشد، خطوط ویژۀ حرکـت                
  .ممکن است با یک خط منقطع سفید معمولی از هم جدا شوند

ای هـستند کـه       هـای طـولی     کشی  خط): سمت راست (ن موافق   خط ویژۀ جریا   :  د   
وقت در سـمت راسـت دیگـر خطـوط            برای یک خط ویژۀ تمام وقت و یا نیمه        

عبوری شامل یک خط ممتد سفید معمولی در لبۀ راست خط ویـژۀ عبـوری، و                
 های زیر برای لبۀ سمت چـپ خـط ویـژۀ، از آنهـا اسـتفاده                 کشی  خطیک نوع   

  :شود می
 ). ب14-8 شکل(زدن ممنوع است  دور که جایی سفید دوتایی خط یک -
شـود    یک خط سفید ممتد پهن در جـایی کـه دور زدن توصـیه نمـی                -

 ). ج14-8شکل (
 ). د14-8شکل (یک خط سفید پهن در جایی که دورزدن مجاز است  -
چین سفید معمولی برای محلی کـه گـردش بـه راسـت هـر                 یک خط  -

 ). ه14-8شکل (ای مجاز است  وسیلۀ نقلیه
اگر خط ویژۀ از دو خط و یا بیشتر تشکیل شده باشد، خطوط ویژۀ حرکـت                

  . ممکن است با یک خط منقطع سفید معمولی از هم جدا شوند
  

  1های میدانی کشی در محل تقاطع   خط-8-1-4-10
اکثراً در مـسیرهای    . اصولاً در داخل یک میدان، مسیر حرکت به صورت مدور است          

در . کنـد  سیر، وسیله نقلیه در سمت راسـت مـسیر حرکـت مـی            مدور به دلیل تغییر جهت م     
                                                           
1- Markings for Roundabout Intersections 
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. ی میدانی نشان داده شده است     ها  تقاطع کشی  خطهایی از      نمونه 18-8 الی   15-8های    شکل
  :های میدانی موارد زیر باید لحاظ گردد کشی خطدر 

 با فام سفید که دور لبۀ یا حاشیۀ درونی مسیر حرکت مـدور یعنـی                کشی  خط •
  . شود  ترسیم میدور جزیره مرکزی

. شود کشی با فام سفید که در حاشیۀ بیرونی مسیر حرکت مدور اجرا می              خط •
 های کانالیزه کننده و یک خط این خط شامل یک خط ممتد در حاشیۀ جزیره    

 . شود چین در امتداد خط ممتد فوق است که در ورودی به میدان اجرا می
های دوطرفـه بـدون     های دوتایی ممتد بـا فـام سـفید بـرای مـسیر              کشی  خط •

 .های کانالیزه کننده جداکننده محور قبل از رسیدن به جزیره
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  ]4[کشی خطوط حرکتی ویژۀ  نحوه خط: 14-8شکل 
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  ]4[کشی میدان متقاطع با یک خط عبوری نزدیک شونده  نحوۀ خط: 15-8شکل 
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  ]4[  میدان متقاطع با دو خط عبوری نزدیک شوندهکشی خطنحوۀ : 16-8شکل 
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  کشی تقاطع میدانی سه راهی در استان گیلان نمونه خط: 17-8شکل 
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  ]4[در استان گیلان  کشی تقاطع سه راهی نمونه خط: 18-8شکل 
  

  

  ها های پر تردد، دهانه و روی پل ها، تقاطع  و داخل تونل کشی ورودی   خط-8-1-4-11
تغییـر  هـایی هـستند        جمله محل  ها از   ها، و دهانه و روی پل       ها و داخل تونل     ورودی

یـک خـط    هـایی بـا ترسـیم         کشی چنـین محـل      خط. یست وسایل نقلیه در آنها مجاز ن      مسیر
  .شود  انجام می20-8مطابق با شکل  معمولی پرٌ با فام سفید

تـوان پـیش از رسـیدن بـه ناحیـه             در صورت لزوم و با نظر کارشناس ایمنی راه، می         
توان از چراغ چشمک زن بـرای آگـاه          مچنین می ه. کردخطرناک محدودیت سرعت اعمال     

  .کردن رانندگان از وجود خطر پیش رو نیز استفاده کرد
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  ]2[ها  ها، دهانه و روی پل کشی ورودی و تونل نحوۀ خط: 19-8شکل 
 درصد آماری سرعت حرکـت خودروهـا طـول مـسیر دارای ممنوعیـت               85با توجه به نوع خطر و       : 1نکته  

  . متر می تواند متغیر باشد230 متر تا 60بین ) Lناحیه  (x سبقت برای خودروی
H =ی پر تردد و ها تقاطعها،  های باریک، تونل طول محدوده خطرناک از قبیل پل....  

درصد آماری سرعت حرکت خودروها طول مسیر دارای ممنوعیت سبقت  85با توجه به نوع خطر و       : 2نکته  
  . متر می تواند متغیر باشد230تا  متر 60بین ) Lناحیه  (yبرای خودروی 

زن نیـز قابـل اسـتفاده         با توجه به نوع خطر، علائم دیگری مانند محدودیت سرعت و چراغ چشمک            : 3نکته  
  .باشد می

  
  

  

  1های عرضی کشی  خط-8-2
    اصول کلی-8-2-1

 در جهت عمود بر حرکت وسایل نقلیـه         های عرضی خطوطی هستند که      کشی  خط
. شــوند مــی ترســیم ، آگــاهی راننــدگان و رعایــت حــق تقــدمای، بــردر ســطح ســواره رو

ها، خط ایست، خط تقدم، گذرگاه عابر پیاده و           ها و نقش    های عرضی شامل نوشته     کشی  خط
  . شوند سفید اجرا میفام  و کلاً به باشد می) پارکینگ(های توقف  کشی محل خط

  بـه نحـوی اجـرا       عرضـی بایـد      هایِ کشی  خطزاویه دید، کلیه     بودن   به علت محدود  

 خطـوط طـولی و      هنگامی کـه  .  قابل رویت باشند   ،های طولی   کشی  شوند که متناسب با خط    
  .  آیدباید اختلاف دید به وجودن ،شوند عرضی با هم دیده می

                                                           
1- Transverse Marking  
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های عرضی در بزرگراهها و آزادراههای بین شهری کاربرد چندانی            کشی  معمولاً خط 

توجهی از شبکه راههـای کـشور، راههـای اصـلی،     ندارد، ولی با توجه به اینکه درصد قابل       
های عرضی در راههـا ممکـن اسـت در رونـد      کشی خطباشد و وجود  فرعی و روستایی می   

گیـری در خـصوص اجـرا یـا عـدم اجـرای              ، تصمیم کندحرکت وسایل نقلیه اخلال ایجاد      
  :گیرد می موارد زیر صورت گرفتن  نظردرنیاز باید با  مورد های محل در عرضی های کشی خط

  سرعت حرکت وسایل نقلیۀ در هر دو سمت حرکتی •
  حجم و تعداد وسایط نقلیه •
  حجم و میزان عبور عابرین پیاده از عرض راه •
  نوع و عرض راه •
 قابلیت دید در روز و شب برای رانندگان و عابرین پیاده •

  .عرضی عبور عابرین پیاده ممنوع است های کشی خط شهری اجرای برون راههای در کلیۀ
  

     1"دوتایی -ایست" خط -8-2-2
هـای    ن تقـاطع  کـرد مـشخص   بـرای   منحصراً  ) 20-8شکل   ("ایست دوتایی " خط

 با یـک   مجهز به تابلو ایست اختصاص دارد و به هیچ وجه نباید به منظور نشان دادن تقاطع             
شود،  کشی می   خط) 21-8شکل   ("رعایت حق تقدم عبور   "جاده اصلی که باید بوسیلۀ خط       

 "ایـست "کشی باید همیشه همراه با علائم افقی بـه کـار رود و کلمـۀ                   این خط  .رودبه کار   
در مورد علامـت ایـست، پـیش آگـاهی لازم     چانچه . رو نوشته شده باشد     روی سطح سواره  

 قرار دادن صفحۀ متمم شامل فاصله در زیر علامت ایست و نوشتن کلمـۀ               باباشد این عمل    
  . دپذیر آهسته روی سواره رو انجام می

هـر  : علامت ایست که با خط ایست دوتایی ادغام شده باشد به این معنی است کـه                
وسیلۀ نقلیه قبل از ورود به راه اصلی باید مقابل خط عرضی توقف نماید و یا وسایل نقلیـه   

الذکر گذشـته و بـه جـادۀ اصـلی وارد        نباید در هیچ زمان و موقعیتی از خطوط عرضی فوق         
ای وارد جـاده اصـلی         خطوط قابل رویت نباشند نباید بـه گونـه         که این  شوند و در صورتی   

                                                           
1- Stop Line: Double 
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د که برای وسائل نقلیه که در این سمت در حال حرکت هستند خطری بوجود آورند و               نشو
خطـوط طـولی راههـای      . یا باعث تقلیل سرعت و تغییر مسیر وسیله در جاده اصـلی شـود             

   .ها باید تا محل ایست ترسیم شوند فرعی در نزدیکی تقاطع
 نحوۀ کاربرد خط ایست دوتایی در تقاطع جاده با راه آهن نشان داده 22-8در شکل   

  .آهن امتداد داشته باشد کشی محوری ممکن است تا محل تلاقی با ریل راه خط. شده است
  
 1 کنترل بوسیله خط ایست-8-2-3

کشی بوسیله علامت ایست تکمیل شود باید در محلی ترسیم گردد             هرگاه این خط  
 نماید، دید کافی بر ترافیک جاده متقاطع داشته         ای که بلافاصله پشت آن توقف می        رانندهکه  
.  و ضمناً محل توقف مزاحم عـابر پیـاده و ترافیـک عبـوری از جـاده متقـاطع نباشـد                     باشد

نزدیکترین خط به جاده اصلی معمولاً باید در امتداد جدول آن بوده و به ندرت تغییر محـل        
 سانتیمتر به مسیر حرکت اتومبیلی که در خـط منتهـا الیـه راسـت                60از  دهد این خط نباید     

خط ایست عرضی دوتایی همیشه باید همراه با کلمـه          . تر باشد  کند، نزدیک   جاده حرکت می  
همچنـین در   ). 20-8شـکل   (شـود، بـه کـار رود          رو نوشـته مـی      ایست که در سطح سـواره     

   . نشان داده شده استنقاط توقفکشی   خطۀنحواز هایی   مثال24-8 و 23-8های  شکل
  

 2کشی ایست ساده  خط-8-2-4

خط ایست ساده به منظور نشان دادن محلی اسـت کـه از آن بـه بعـد اتومبیـل در                     
 حق جلـو رفـتن را       ،مواردی که به علت نصب چراغ راهنمائی و رانندگی باید متوقف شود           

هـای مجهـز بـه پـل          طح، تقاطع های هم س    تواند مربوط به تقاطع      راهنما می   این چراغ . ندارد
هـای نزدیـک بـه فرودگـاه          های غیر هم سطح که بدون چراغ هستند و یا جـاده             یعنی تقاطع 

عـرض ایـن   . شـوند   متر از ایـن خطـوط اجـرا مـی    3/1خطوط ایست ساده به فاصلۀ      . باشد
  .متر باشد  سانتی30متر و در مناطق خارج از شهر   سانتی20خطوط باید در مناطق شهری 

                                                           
1- Control by Stop Lines 
2- Stop Line: Single 

  
  



 359                                                       کشی راهها راهنمای طراحی و اجرای خط  

  

 
  

  ]1[کشی برای استفاده با تابلوی ایست  نحوۀ خط: 20-8کل ش
  

  
  

  ]1[کشی رعایت حق تقدم  خطۀ نحو: 21-8شکل 
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  .شود ها و علامت گذاری بصورت زیر انجام می کشی خطابعاد : 1نکته 
  

 
  

آهن نزدیک تقاطع  خط ایست دوتایی در تقاطع جاده با راهکشی و کاربرد   خطۀنحو: 22-8شکل 
  ]3[اه و راه اصلی بزرگر

 متر44/2

  متر10/6  متر61/0

83/1 
  متر27/4  متر27/4 متر

  متر61/0
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  ]4[کشی نقاط توقف   خطۀنحو: 23-8شکل 
 

 ]5و 1 [ 1 دوتایی-"رعایت حق تقدم عبور"کشی   خط-8-2-5

هـایی   کشی شامل دو خط موازی منقطع است که هر یک شامل قطعه خـط               این خط 
 20عـرض خطـوط     . باشـند    سانتیمتری از یکـدیگر مـی      30فاصلۀ  با   سانتیمتر و    60به طول   
کـشی درسـت همـان جـایی      محل خط.  سانتیمتر است30تر و فاصلۀ آنها از یکدیگر   سانتیم

و باید همراه با علامت رعایت حـق تقـدم          ) 20-5شکل  (شود    است که خط ایست اجرا می     
  .]1[گردد  استفاده

کـشی رعایـت حـق تقـدم          کشی طولی راه فرعی در نزدیکی تقاطع باید تا خـط            خط
 رعایـت حـق تقـدم       " به خطوط عرضی همراه با علامـت         طبق مقررات مربوط  . امتداد یابد 

الـذکر    ای نباید در هیچ زمان و موقعیتی از خطوط عرضـی فـوق               که هیچ وسیلۀ نقلیه    "عبور

                                                           
1- Give Way Lines: Double 
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ای که در جادۀ اصـلی در          گذشته و به جادۀ اصلی وارد شود به طوری که برای وسایل نقلیه            
  . ]5[شود  تغییر مسیر آنها میحال حرکت است، ایجاد خطرکرده و یا باعث تقلیل سرعت و 

هـای    ن کلیـۀ تقـاطع    کردکشی حق تقدم عبور مشخص        با چند استثناء منظور از خط     
 یا چراغ راهنما مجهز     "ایست"راههای فرعی با راههای اصلی است بجز آنها که به علامت            

  .هستند
 رو بـه راه فرعـی انجـام         کشی تا محور سواره     در راههای فرعی دو طرفه معمولاً خط      

کشی در رابطه با جدول را تابع همان ملاحظاتی اسـت کـه دربـارۀ                 محل دقیق خط  . شود  می
  . وجود دارد"ایست"خط 

کـشی بایـد       متر شود، خط   3تر از      منجر به ترسیم خطی کوتاه     قوانینوقتی که کاربرد    
هنگامی که دو خیابان با ترافیک مـشابه یکـدیگر را قطـع             . درست در عرض راه انجام شود     

شود  ایند، مسئولین ترافیک باید تصمیم بگیرند که کدامیک به عنوان راه اصلی تلقی می        نم  می
هـا ممکـن اسـت شـرایط ایجـاب            در بعضی تقاطع  . کشی نمایند   و راه را متناسب با آن خط      

برای . نماید که راه با ترافیک بیشتر به عنوان یک راه فرعی جهت دادن حق تقدم تلقی شود                
 غربی دارای شیب تند بوده و ترافیک اصلی از جنـوب            -ه راه شرقی  مثال در یک چهارراه ک    

رسـند فرعـی    چرخد، ممکن است مسیرهایی که از شمال و جنوب به تقاطع می به غرب می  
  . تلقی شوند

 در شرایط زیر لازم نیست، مگـر اینکـه          " رعایت حق تقدم عبور    "کشی    اجرای خط 
  :کندرا تأیید    آنخلافدلائل خاصی 
 ههایی با جداکننده وسط که ترافیک از رمپ در یک تقاطع غیر هم            در بزرگرا  -

شود و یا یک خط ازدیاد سرعت موجـود اسـت و جداکننـده                سطح وارد می  
کشی حاشیه به صورت منقطع   در چنین شرایطی خط.باشد وسط نیز ممتد می

 ؛کافی است

  شکل که دو جریان ترافیک یکطرفه با زاویه حـاده بـه هـم              Yهای    در تقاطع  -
 ؛رسند می
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 ؛ها در ورودی میدان -

 ؛ مربوط به تداخل ترافیکهای قسمتدر ورود به  -

 .ای هستند هایی از راه که دارای طرح پیچیده قسمت -

زمانی که ترافیک از یک راه فرعی به وسیلۀ یک خط ازدیـاد سـرعت وارد یـک راه                   
) آن موجود باشد  امکان قطع   (رو دو طرفه با جزیرۀ غیر ممتد وسط بوده            اصلیِ دارای سواره  
 باید "رعایت حق تقدم عبور"کشی عرضی رو سریع یک طرفه باشد خط یا دارای یک سواره  

به اندازۀ عرض راه فرعی به سمت راست ادامه داده شود و بقیۀ دهانه خط ازدیـاد سـرعت                   
  .گردد میکشی  به همان روش و مطابق با حاشیه راه خط

 
 ]4 و 1[ 1تقدم عبور  مثلث حق-8-2-6

 انجام شـود، مثلـث میـان تهـی      "تقدم عبور  رعایت حق "کشی عرضی   جا که خط  هر  
در جاهای دیگر ترسـیم ایـن مثلـث ضـروری           ). 24-8شکل  (مربوطه نیز باید ترسیم گردد      

.  فاصـله دارد   " رعایـت حـق تقـدم عبـور        " متر از خط     3 الی   2 قاعدۀ مثلث معمولاً     .نیست
ع و نیز سـرعت حرکـت در راه فرعـی اجـازه             استثنائاً در نقاطی که میزان دید و شکل تقاط        

یک محل مناسب جهت ترسیم آن عبـارت        .  متر افزایش یابد   16تواند تا     دهد، این فاصله می   
 رعایـت   "خـط   . است از قرار دادن قاعده مثلث نزدیک نقطۀ تماس خط جـدول راه اسـت              

 در مـواردی کـه     .تواند همراه با مثلث مربوطه و یا به تنهائی کشیده شود             می "تقدم عبور  حق
رسد، باید برای هر یـک      می "رعایت حق تقدم عبور   "کشی    بیش از یک خط حرکت به خط      

  .]1[از خطوط مزبور مثلث مربوطه بطور جداگانه ترسیم گردد 
  

  ]4 و 1[ 2کشی رعایت حق تقدم عبور آگاهی برای خط  پیش-8-2-7
یـا بـه علـت       و   اشـد در مواردی که جریان ترافیـک در راه فرعـی خیلـی سـنگین ب              

 باید  داده شود،  که باید تقدم عبور را به راه فرعی          کندمحدودیت دید شرایط طوری ایجاب      

                                                           
1- Triangular Give Way Approach Marking 
2- Advance Warning of give Way Markings 
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 کـه در    "آهـسته " به وسـیله کلمـه       ،تقدم عبور  آگاهی رعایت حق    در راه اصلی علامت پیش    
  .شود تکمیل گردد رو نوشته می سطح سواره
متـر     سـانتی  20عرض   ساده از یک خط منقطع به        -"تقدم عبور  حق" کشی  خطبرای  

منظـور از ایـن    . شود   سانتیمتر استفاده می   30 سانتیمتر و فاصلۀ     60با قطعۀ خطوطی به طول      
هایی که دارای چراغ راهنمائی نیستند محلی را که بایـد در              کشی این است که در میدان       خط

 تقـدم  ای که در حرکت هـستند حـق   آن و یا بلافاصله بعد از آن راننده به سایر وسایل نقلیه  
منظور از ترسیم این خـط ایـن اسـت کـه راننـدگانی کـه بـه             . عبور را دهد، مشخص نماید    

تقـدم را در روی ایـن خـط و یـا             شوند بایـد حـق      های بدون چراغ راهنمایی وارد می       میدان
  .اند، دهند بلافاصله بعد از آن به آنهایی که قبلاً وارد میدان شده

  

  
  

  ]4[لث میان تهی رعایت حق تقدم برای سرعت های مختلف  ترسیم و ابعاد مثۀنحو: 24-8شکل 
  

  ]6-4 [1سنج های سرعت کشی  خط-8-2-8
کشی عرضی است که بـر روی جـاده ترسـیم             خطیک نوع   سنج،    کشی سرعت   خط

شود تا به اجرای قوانین کنترل سرعت وسـایل نقلیـه بوسـیله هلیکـوپتر و هواپیماهـای                    می
                                                           
1- Speed Measurement Markings 
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 میلیمتـر در هـر یـک از         600ج باید بـه انـدازۀ       سن  های سرعت   کشی  خط. کوچک کمک کند  

 6/1ای بـا طـول        در کنار خطوط حاشـیه    )  اینچ 24( میلیمتر   600های خطوط محوری، یا       لبه
هـای روسـازی شـده راه بـا پهنـای             که شانه  هنگامی. از جاده رسم شوند   )  مایل 1(کیلومتر  

 ـ    سنج می   های سرعت   کشی  مناسب در دسترس باشند، خط     هـا   ر روی ایـن شـانه    تواند کاملاً ب
هایی کـه سـرعت وسـایل        کشی سرعت سنج در جاده       خط ۀ نحو 25-8در شکل   . قرار گیرد 

  . ]4-6[شود، نشان داده شده است  نقلیه توسط هواپیما کنترل می
  

 
  ]3[ برای جاده هایی که در آنها سرعت توسط هواپیما کنترل می شود کشی خط ۀنحو: 25-8شکل 

 

  .شود  سنج معمولاً بر حاشیۀ سمت راست راه ترسیم میکشی سرعت خط: 1 نکته
بـا فـام    "X"باشد، باید از علامـت  )  مایل1( کیلومتر 6/1 کمتر از کشی خطدر مواردی که فاصله دو  : 2نکته  

  .شود، استفاده گردد  ترسیم میکشی خطسفید در که در انتهای هر 
  

  میلیمتر150
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  گیرها کشی سرعت  خط-8-2-9

باشـد کـه بـر روی         از خطوط با فام سـفید مـی        گیر یکسری  های سرعت  کشی  خط
 سـرعت کشی    خط. کنندرا مشخص   ها     تا موقعیت آن   شوند  میگیرهای برجسته اجرا     سرعت

انجـام   26-8رونـد مطـابق بـا شـکل          گیر، بجز آنهایی که برای خطوط عبور عابر به کار می          
رود کـه    مـی هـایی بـه کـار         بـرای محـل    27-8کشی نشان داده شده در شکل         خط. شود  می

  .شود گیر به عنوان یک خط عبور عابر پیاده و یا جدول سرعت در نظر گرفته می سرعت
  

  

  
  

  ]4[کشی گذرگاه عابر پیاده  گیرها بدون در نظر گرفتن خط کشی سرعت نحوۀ خط: 26-8شکل 
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گیرها با در نظر گرفتن  های سرعت یا سرعت کشی روسازی برای جدول نحوۀ خط: 27-8شکل 
  ]2[ی عابر پیاده کش خط

  
  ]4[گیر  دهنده از وجود سرعت های پیش آگاهی کشی  خط-8-2-10

 پیش آگاهیِ رانندگان از وجود سرعت گیر در کنار سـایر             برای ها کشی این نوع خط  
همچنین از کلماتی . )28-8شکل  (روند علائم عمودی برای افزایش دید رانندگان به کار می    

  .شود میهای فوق استفاده  کشی خط همراه به یا و تنهایی به وانعم در نزدیکی "گیر سرعت" مانند
  
 ]6 و 4[ 1)پارکینگ(های توقف  کشی محل خط -8-2-11

هـای توقـف در    کـشی محـل     خـط . شود  ها به فام سفید انجام می       این محل  کشی  خط
این نـوع  ). 29-8شکل (شود  تر و موثرتر از این مناطق می مناطق شهری باعث استفاده منظم   

                                                           
1- Parking Space Marking 
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هـای   ایـستگاه اتوبـوس، محـل   : های توقف ماننـد    کشی خصوصاً وقتی که بازدهی محل       خط
های توقف ممنوع، مورد نظر است، باید بطور          تخلیه و بارگیری، سوار و پیاده کردن و مکان        

 پارکینگ مخصوص پارک وسـیله      کشی  خط نمونه از    30-8در شکل   . واضح مشخص باشند  
  .  استنقلیه افراد معلول نشان داده شده

  

 
  

  ]4[ روند گیر به کار می که برای پیش آگاهیِ رانندگان از وجود سرعت هایی کشی نحوۀ خط :28-8شکل 
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 ]6[ کشی محل پارکینگ نحوه خط: 29-8شکل 

  

  
  

کشی محل پارک وسیله نقلیه افراد معلول با زمینه آبی و  المللی خط مثالی از نماد بین: 30-8شکل 
 ]4[حاشیۀ سفید 
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  ]4 و2، 1[ 1های سطحی کشی خطها و  ها و خط نوشته فلش -8-3
   تعریف و کاربرد-8-3-1

هنگامی که عبور از یک خط عبوری بصورت دائم و یا نیمه وقت برای گـروه و یـا                   
. های ویـژۀ اسـتفاده شـود       کشی  ، باید از خط   مجاز باشد گروههای مشخصی از وسایل نقلیه      

ها و یا نمادها به صـورت افقـی و جـانبی در مرکـز                 ها باید با خط نوشته     علائم و یا سیگنال   
رو عمدتاً به    ها روی سطح سواره    ها و خط نوشته    ترسیم نمادها، فلش  . خط ویژۀ به کار روند    

منظور راهنمایی و هدایت رانندگان و تنظیم ترافیک و کانالیزه کردن جریـان تـردد وسـایل                 
ای انتخاب شود     سطح راه باید به گونه     نوشتن کلمات روی  . گیرد نقلیه مورد استفاده قرار می    

 .ها بایـد بـه فـام سـفید باشـند            ها و خط نوشته     فلش. که ضمن سادگی، قابل درک نیز باشد      
رونـد کـه دارای تعـداد کـافی خـط             های انتخاب خط حرکت، در راههایی به کار مـی           فلش

  .باشند حرکت جهت جدا کردن وسایل نقلیه در نزدیکی تقاطع می
 
  اه  فلش-8-3-2

رو به منظور آگاهی راننـدگان از نحـوۀ حرکـت و             ها روی سطح سواره    ترسیم فلش 
ها به دو نوع جهت نما و پیش آگاهی روی سـطح             فلش. رود  هدایت صحیح آنان، به کار می     

نما در پایان خطوط عبـوری و در وسـط آنهـا             های جهت  فلش. شوند روها ترسیم می   سواره
هـایی کـه تفکیـک       هـا و محـل     ، خروجـی  ها  تقاطعیکی  ها در نزد   این فلش . شوند ترسیم می 

هـای پـیش آگـاهی       فلـش . رود  نظر است، به کار مـی      موردوسایل نقلیه از نظر نوع حرکت       
هایی که تعداد خطوط حرکت در حال تغییـر اسـت و یـا بـه منظـور                   دهنده عمدتاً در محل   

  .رود شروع محل سبقت ممنوع، به کار می
 متر قبل از خط کاهش یا افزایش        25لین فلش در فاصله     در بزرگراهها و آزادراهها او    

خـط  ) طول خط تقلیل یا افزایش سرعت اسـت       ( متری   50سرعت و دومین فلش در فاصله     
 25 الـی    15در معبر شریانی، اولین فلش در فاصـله         . شود  کاهش یا افزایش سرعت اجرا می     

                                                           
1- Arrows and Word Markings 
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ل و در صورت نیاز بـه    متری از فلش او    50 الی   30متری از تقاطع و دومین فلش در فاصله         

  . شود  متر از فلش دوم ترسیم می50 الی 30فلش سوم، در فاصله 
 و  31-8هـای    دو نوع فلش انتخاب خط حرکت متناسب با سرعت حرکت در شکل           

رو ترسـیم      که بر سـطح سـواره      "ایست" و کلمۀ    "ایست"خط  .  نشان داده شده است    8-32
های انتخاب خط حرکت تکمیـل        شتر و فلش   متر یا بی   20 خطوط طولی به طول      باشوند،    می
هـا راننـدگان بایـد         بر این نکته است که در بعضی از تقاطع         تأکیداین عمل جهت    . شوند  می

 انحرافـی در    هـایِ   خطـوط حرکـت و فلـش       کـشی   خـط  ۀنمون. باشندانضباط خاصی داشته    
  . نشان داده شده است33-8 شکل  درها تقاطعنزدیکی 

  
 1های انحرافی فلش •

روند که ابعاد آنهـا    نشان دادن شروع منطقه سبقت ممنوع به کار میبرایها  شاین فل 
ی کـه در    یها  به وسیلۀ فلش  .  نشان داده شده است    33-8را بر اساس میزان سرعت در شکل        

 و به آنها اخطـار      شوند  میشوند رانندگان به سمت راست هدایت         رو ترسیم می    محور سواره 
ه سبقت گرفتن در آن ممنوع است و یا عرض خطوط حرکت ای ک  شود که به منطقه  داده می 

ها وقتـی در محـور خـط حرکـت ترسـیم               این فلش  .شوند   نزدیک می  ،یابد  در آن کاهش می   
) شود   از یک خط انتقال استفاده می      34-8های سه خطه که طبق شکل         مانند جاده (شوند    می

ها به حدی     واقع شده در پیچ   های سبقت ممنوعِ      در صورتی که محل   . باید به فام سفید باشند    
 اشـتباهی بـه     هـا تـصورِ     نزدیک به هم باشند که طول خط انتقال کوتاه بوده و اجرای فلـش             

گونه است که     ها بدین   طرز قرار دادن فلش   . باید از ترسیم آنها خودداری شود     ،  رانندگان دهد 
ننـدگان  شود و چنانچـه میـزان دیـد را          دو فلش قبل از شروع محل سبقت ممنوع ترسیم می         

  . کردشود، باید سه فلش ترسیم  خیلی کم باشد، مانند یک سربالایی که به تدریج شروع می
هـای در    وقتی فلش در سطح یک راه دو خطه ترسیم شده باشد یکی از قطعـۀ خـط                

 شـکل  (محور راه باید حذف شده و فلش در مرکز فاصلۀ بین دو قطعۀ خط ترسـیم گـردد                   

                                                           
1- The Deflecting Arrows 
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صلۀ یک ثانیه زمان حرکـت قبـل از شـروع محلـی کـه در آن         اولین فلش باید به فا    ). 8-34

اگر فلش دوم برای رانندگان از فاصـلۀ        .  ثانیه قبل از اولی قرار گیرد      2سبقت ممنوع است و     
ای یعنی قبل از شروع محل سبقت ممنوع قابل رویت نباشد باید از فلش سـومی بـه                     ثانیه 6

  . کرد  ثانیه قبل از فلش دوم استفاده 3فاصلۀ 
  

  1ها خط نوشته -8-3-3
تواند در ارتقاء ایمنی و کارآیی تردد مسیر مـوثر   نوشتن کلمات روی سطح معابر می  

واقع شود و همچنین به منظور تنظیم ترافیک، هشدار و آگاهی رانندگان مورد استفاده قـرار                
بایـست بـا     شـوند کـه مـی      مـی  ها عموماً به دو زبان فارسی و لاتین ترسـیم          نوشته. گیرد می

 که بـه  "آهسته" و "ایست"فقط کلماتی مانند  . المللی مطابقت داشته باشند    استانداردهای بین 
ارتفاع حروف رابطه مـستقیم بـا میـزان سـرعت           . سادگی قابل فهم هستند، باید به کار روند       

  .وسایل نقلیه دارد
ن کـرد شـود کـه آگـاه        رو ترسـیم مـی      در مواقعی روی سـطح سـواره       "ایست"کلمه  

توان از این کلمات بـه       همچنین می .  وجود تقاطع یا محل توقف مورد نظر باشد        رانندگان از 
  .کردعنوان مکمل تابلوی ایست یا خط ایست استفاده 

هـا   هـا و لـوپ      و همچنین ورودی رمـپ     ها  تقاطعمعمولاً در نزدیکی     "آهسته"کلمه  
ن وجود دارد و شود و به مفهوم این است که امکان وجود خطر در مقابل رانندگا      استفاده می 

  .رانندگان باید از سرعت خود بکاهند
ای با توجه به زاویۀ دید رانندگانی که به کلمات            ارتفاع حروف به نحو قابل ملاحظه     

 کیلـومتر در    65در صـورتی کـه سـرعت حرکـت حـداکثر            . شود شوند، زیاد می    نزدیک می 
 65تی ایـن سـرعت از        متر و وق   6/1ساعت بیشتر باشد، ارتفاع حروف و اعداد باید حداقل          

ترسـیم   . متر در نظر گرفته شـود      4کیلومتر در ساعت بیشتر شود، ارتفاع مزبور باید حداقل          
فهماند که به      نشان داده شده به رانندگان می      36-8 و   35-8های     که در شکل   "ایست"کلمۀ  

 و خطوط ایـست عرضـی       "ایست"شوند و همچنین به عنوان مکمل تابلو          تقاطع نزدیک می  
                                                           
1- Word Markings 
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 بـر   "آهسته"نوشتن کلمۀ   . باشد د، کاربرد آن در سایر موارد مجاز نمی       نرو  یی به کار می   دوتا

فهماند که امکان خطر وجود دارد و باید در رانندگی احتیـاط   رو به رانندگان می   سطح سواره 
تواند متمم هر علامت اخطاری حتی علامت         این کلمه می  ). 38-8 و   37-8های    شکل (کنند

  . مسیر حرکت و در نزدیکی به تقاطع باشدرعایت حق تقدم در
ها، باید دقت لازم بکار برده شود، تا مبادا اسـتفاده            در نحوۀ استفاده به موقع از فلش      

هـای خطرنـاک ماننـد نزدیکـی         در موقعیـت  . شـود  باعث از بین رفـتن اثـر آن          ،زیاد از حد  
نـد، تکـرار ایـن کلمـه        ی که بعد از یک قسمت نسبتاً طولانی و مستقیم راه قـرار دار             یها  پیچ

باشـد،   انتخاب محل نوشتن این کلمه مرتبط با نوع خطر می .  خاص، موثر است   تأکیدجهت  
به طور کلی باید خیلی قبل از رسیدن به محل خـط بـر سـطح راه نوشـته شـود تـا راننـده                         

  .بخش داشته باشد  فرصت کافی جهت سرعت و مواجه شدن با محل را به نحو اطمینان
  

   برجسته خطوط-8-3-4
از این خطوط برای حفظ فاصله مجاز از موانع کناری، افـزایش ضـریب ایمنـی در                 

 آگاهی از وضعیت مسیر جهت کاهش       برایهای زیاد در معابر بزرگراهی و همچنین         سرعت
عـرض ایـن    . شود   نظر باشد، استفاده می    موردسرعت در قسمتی از معابر که کاهش سرعت         

) پُر و خـالی (متر   سانتی5که بصورت نوارهایی با عرض متر است     سانتی 20 الی   15خطوط  
خطـوط برجـسته   . شود متر اجرا می  سانتی3 تا 2 و به صورت برجسته تا ارتفاع سفیدبه فام  

  :شوند رو ترسیم می های زیر، در سطح سواره در محل
 سـانتی متـری از لبـۀ آسـفالت سـمت چـپ              25ها به فاصـله      در محل رمپ   -1

  جزیره تا انتهای آنحرکت، از شروع دماغۀ 
این : متری از لبه آسفالت      سانتی 25ها به فاصله     در سمت چپ و راست لوپ      -2

 .شود  متر بعد از اتمام آن اجرا می50 از شروع لوپ تا کشی خطنوع 

متری از لبـۀ رفـوژ بـا           سانتی 50در دو طرف رفوژ وسط بزرگراه و به فاصله           -3
 .شود می متر ترسیم  سانتی20 الی 15عرض 
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  ]1[کیلومتر در ساعت  65های کمتر از  های انتخاب خط حرکت برای سرعت فلش: الف -31-8شکل 
  

  
  

  ]1[ کیلومتر در ساعت 65های بیشتر از  های انتخاب خط حرکت برای سرعت فلش: ب -31-8شکل 
  )ها بر حسب میلیمتر اندازه(
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  ]1[ها  یکی تقاطعهای انحرافی در نزد کشی خطوط حرکت و فلش خط:  الف-32-8شکل 
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  ]1[ها  های انحرافی در نزدیکی تقاطع کشی خطوط حرکت و فلش خط: ب -32-8شکل 
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  ]1[های انحرافی  فلش: 33-8شکل 

  

  
  ]1[کشی خطوط حرکت در نزدیک شدن به خطوط دوتایی  خط: 34-8شکل 

  

 
  ]1[و یا کمتر  کیلومتر در ساعت 65 برای حرکت با سرعت "ایست"کشی کلمه  خط: 35-8شکل 
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  ]1[ کیلومتر در ساعت 65 برای حرکت با سرعت بیش از "ایست"کشی کلمه  خط: 36-8شکل 
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  ]1[ کیلومتر در ساعت و یا کمتر 65 برای حرکت با سرعت "آهسته"کشی کلمه  خط: 37-8شکل 
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 ]1[  کیلومتر در ساعت65 برای حرکت با سرعت بیش از "آهسته"کشی کلمه  خط: 38-8شکل 
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  ] 7 و 3 ، 1[کشی معابر برون شهری     خط-8-4
 چنـد گـروه     دربندی آنهـا     به دلیل گستردگی و تنوع معابر برون شهری کشور، طبقه         

 خالی از اشکال نیست و معمولاً اختلاف نظرهای متفاوتی در این خصوص وجود              مشخص
هایی که در  ف و تفاوتتوان با توجه به ماهیت و عملکرد راههای مختل    با این حال می    .دارد

، بـصورت آزادراه، بزرگـراه، راه       1-8بندی راهها را مطـابق بـا جـدول           طبقه آنها وجود دارد  
  .] 3[بیان اصلی، راه فرعی و راه روستایی 

ولـی  . باشـد  نقش اصلی آزادراهها، برقراری ارتباط سریع بین شهرهای مختلـف مـی           
. شـود   آزادراهها برقـرار مـی  توسطرگ  در شهرهای بز شهریعمده مناطق ارتباط سریع بین  

 مخالف ترافیـک بـه صـورت فیزیکـی از           هایِ  در آزادراه، با استفاده از رفوژ محوری جریان       
 کـشی   خـط  ترافیک نیز در نوارهای عبـوری        های هم جهتِ    و جریان  شوند  مییکدیگر جدا   
افـزایش و    در آزادراهها غیر هم سطح بوده و خطوط          ها  تقاطعتمامی  . شوند می شده هدایت 

توقف در حاشیه آزادراههـا، احـداث       . شود ها طراحی می   کاهش سرعت برای کلیۀ دسترسی    
ایستگاه اتوبوس، عبور عابرین پیـاده از عـرض راه و ورود موتورسـیکلت و دوچرخـه بـه                   

  . آزادراه مطلقاً ممنوع می باشد
در . کنند ی یا برون شهری را برقرار م      درونبزرگراهها ارتباط سریع بین نواحی عمده       

 ترافیک با استفاده از رفوژ محوری به صورت فیزیکی          های مخالفِ  این نوع راهها نیز جریان    
 شـده   کشی  خطاند و جریان های ترافیک هم جهت در خطوط عبوری            جدا شده از یکدیگر   
  .شوند هدایت می

فاصـله ایـن   . تواند در شرایط خاص تعدادی تقاطع هم سطح داشته باشد       بزرگراه می 
ی غیر هـم    ها  تقاطعخطوط افزایش و کاهش سرعت در       . ها از یکدیگر باید زیاد باشد      طعتقا

هـای مجـاور وجـود دارد، ولـی امکـان دسترسـی              های مجاز به کاربری    سطح و یا دسترسی   
  . های مجاور مسیر وجود ندارد مستقیم به کاربری

وجی آنهـا  کلیۀ خطوط حرکت در آزادراهها و بزرگراهها و در راههای ورودی و خر           
ای    و به چـشم گربـه      شوندای اجرا    های شیشه   میلیمتر و با استفاده ازدانه     150باید به عرض    
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در .  متـر اسـت    26 آزادراه   درونهـا از یکـدیگر در        ای  فواصل چشم گربـه   . نیز مجهز باشند  
ها و در نقاطی از آزادراهها که احتمال وجود مه و غبار به صورت قابل ملاحظه وجود                   رمپ
 . متر تقلیل یابد13 باشد، این فاصله باید به داشته

  

  1کشی آزادراهها    خط-8-4-1

   خطوط عبوری کشی خط -8-4-1-1
 6متـر و ضـخامت حـداکثر          سـانتی  15این خطوط به صورت منقطـع و بـا عـرض            

عرض نوارهـای عبـوری کـه       . شوند  می اجرا خالی در سطح راه      3 پُر و    1 به نسبت    ،میلیمتر
از لبـۀ یـک خـط تـا لبـۀ خـط       ( متر 60/3 تا 30/3شود بین    شخص می توسط این خطوط م   

 متر قبل از 150ی غیر هم سطح این خطوط تا       ها  تقاطعدر محدوده   . تعیین شده است  ) دیگر
شود و مفهوم آن ممنوعیـت خـط عبـوری در            دماغه رمپ ورودی به صورت ممتد اجرا می       

در .  متـر اسـت    26داخـل آزادراه    ها از یکـدیگر در       ای فواصل چشم گربه  . این نواحی است  
ها و در مناطقی از آزادراهها که احتمال وجود مه و غبار بصورت قابل ملاحظه وجـود          رمپ

  ).39-8شکل ( متر تقلیل یابد 13داشته باشد، این فاصله باید به 
  

  2کشی حاشیه سمت راست خط -8-4-1-2

م سـفید و حـاوی       میلیمتر به فا   200  عرض کلیۀ خطوط حاشیه سمت راست باید به      
های قرمز رنگ باید تا حد امکـان نزدیـک بـه خـط                ای  چشم گربه  .ای باشند   های شیشه   دانه

 در شرایطی که احتمال وجود مـه و          و  متر از یکدیگر در شرایط عادی      26حاشیه به فواصل    
  .)39-8شکل ( متر، نصب شوند 13به فواصل ، ای باشد غبار به صورت قابل ملاحظه

 افزایش ایمنی تردد ممکن     برایص طبق نظر مهندسن راه و ترافیک        های خا  در مکان 
 تـا  8ها به فاصـله   ها و گل میخ ای چشم گربه است از تجهیزات و علائم برجسته افقی مانند  

  . کشی حاشیه سمت راست استفاده شود  متر روی خط15

                                                           
1- Road Marking on Freeways 

  

2- Edge Lines_Right Hand 
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   متر26مرکز به مرکز های قرمز به فواصل  ای  میلیمتر و چشم گربه200 عرضخط سفید ممتد به ) 1
   متر26های کهربایی به فواصل مرکز به مرکز  ای  میلیمتر و چشم گربه200 عرضخط سفید ممتد به ) 2
   متر13های قرمز به فواصل مرکز به مرکز  ای  میلیمتر و چشم گربه200 عرضخط سفید ممتد به ) 3
های سـبز بـه       ای   متر و چشم گربه    1 متر با فواصل     1 میلیمتر، طول    200 عرضخط چین سفید ممتد به      ) 4

   متر13فواصل مرکز به مرکز 
های سـفید     ای   متر و چشم گربه    13 متر با فواصل     8 میلیمتر، طول    150 عرضخط منقطع سفید ممتد به      ) 5

   متر26به فواصل مرکز به مرکز 
   متر4 های قرمز به فواصل مرکز به مرکز ای  میلیمتر و چشم گربه200 عرضخط سفید ممتد به ) 6

  
  ]1[نمونه طرح خطوط ازدیاد و کاهش سرعت در آزادراهها : 39-8شکل 



   راهها کشی                                                                                  تیپ خط384 
 
  1کشی حاشیه سمت چپ  خط-8-4-1-3

 میلیمتر بـه فـام سـفید و حـاوی     200کلیۀ خطوط حاشیه سمت چپ باید به عرض     
 متـر   26های زرد رنگ باید نزدیک حاشیه به فاصـلۀ           ای  چشم گربه . ای باشند   های شیشه  دانه

 متر در شرایطی که احتمال وجود مه و غبـار بـه صـورت           13گر در شرایط عادی و      از یکدی 
  .)39-8شکل (ای وجود دارد، نصب شوند  قابل ملاحظه

  

   عرضی در راههای ارتباطی آزادراههاکشی خط -8-4-1-4
بـا  ارتبـاطی   از راههـای     کاهش سـرعت     ، برای  آزادراهها در هنگام خروج از راههایِ    

به فام  ) ارتعاش دهنده (خطوط عرضی برجسته    . شود  کل استفاده می  ش منحنی    و شیب منفی 
 متـری از  10 تا 5 سانتی متر و حداقل در دو منقطع در فواصل 50 الی   30سفید و به عرض     

  . دنباش  خطوط ایست متفاوت میازنوع خطوط این . شود  دهانه خروجی رمپ، اجرا می
  

  ) ها  لوپها و رمپ( در راههای ارتباطی کشی خط -8-4-1-5
در آزادراههـا، حرکـات گردشـی از طریـق           ی غیر هم سـطح    ها  تقاطعبه دلیل وجود    

 آگاهی رانندگان از وضعیت راههای ارتباطی و بـه          برای. گیرد ها صورت می   ها و لوپ   رمپ
دلیل وجود نیروی گریز از مرکز در حرکات گردشی و امکان انحراف وسیله نقلیه از محـور    

ــد دارای   کــشی  لازم اســت خــط،راه ــصری، بای ــداری ب ــر پای ــاطی عــلاوه ب  راههــای ارتب
  . شوند تا رانندگان از چگونگی وضعیت مسیر آگاه اشندهایی در حدود مجاز نیز ب برجستگی

  

  کشی در خطوط کاهش و افزایش سرعت  خط-8-4-1-6
 هماهنـگ   و بـرای  ) ورودی و خروجـی   ( هدایت رانندگان در راههای ارتباطی       برای

 از خطـوط کـاهش و افـزایش         ضروری اسـت کـه     ،یل نقلیه به آزادراهها   ن سرعت وسا  کرد
 برای جلـوگیری    )با مشخصات زیر   (خطوط کاهش و افزایش سرعت    . سرعت استفاده شود  

                                                           
1- Edge Lines_Left Hand 
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ای برخـوردار    از حرکات تداخلی در محدوده راههای ورودی و خروجی، از اهمیـت ویـژه             

  .هستند
زدیاد سـرعت و در طـول       بازتابندۀ سمت راست در طول خط کاهش و ا          حاشیۀ پس 

 حاشـیۀ  1از شـروع خـط انتقـال   . شـوند  سمت راست راههای ورودی یا خروجی ترسیم می  
چین حاشـیه سـفید    خط. 39-8نما مشخص گردند شکل      ها باید با فام سفید شب       چپ رمپ 

 سـانتیمتر در طـول خطـوط        15بازتابنده و بـه عـرض         رو اصلی به صورت پس      رنگ سواره 
هـای سـبز     ای  شود، چشم گربـه     اههای خروجی و ورودی اجرا می     کاهش و ازدیاد سرعت ر    

  .شوند  متری نصب می13رنگ نیز به فواصل 
شـوند   هـا نـصب مـی    های قرمز رنگ در تمام طول سمت راست رمپ        ای  چشم گربه 

هـا   ای  ولی از شروع خط انتقال رمپ تا شروع خط انتقالی تقسیم ترافیک فاصلۀ چشم گربه              
 بـه  39-8هـای قرمـز رنـگ بایـد ماننـد شـکل        ای چشم گربه. لیل یابد متر تق  13نیز باید به    

رو حامل ترافیک عبوری مجاور قـسمتی کـه            متری روی خط انتقال سمت سواره      4فواصل  
  . شده، نصب گردند هاشور زده 

های زرد رنگ مربوط به خط انتقال باید در سمتی که رمپ قرار دارد،               ای  چشم گربه 
فاصلۀ بین آنها در تمام طول      . د حاشیه سمت چپ نصب شوند     در مجاورت خط با فام سفی     

  .  متر است4قسمت هاشور خورده 
 حاشیه سمت چپ از ابتدای خط انتقـال مطـابق           کشی  خطدر خطوط تقلیل سرعت     

 20شـود دارای عـرض     نیمه اول به صورت منقطـع اجـرا مـی          کشی  خط.شود شکل اجرا می  
 متر خالی 3 متر پر و 3ه و طول آن به صورت  میلی متر بود6سانتی متر و ضخامت حداکثر  

  .باشد و به فام سفید می
شود دارای    نیمه دوم که به صورت ممتد اجرا می        کشی  خطخطوط ازدیاد سرعت،     در

  ).40-8شکل (باشد  متر و به فام سفید می  میلی6متر و ضخامت حداکثر   سانتی20عرض 

                                                           
1- Divergence Taper 
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  ]7[ در خط ازدیاد سرعت کشی خطنحوه : 40-8شکل 

  
 41-8های خط ازدیاد سرعت در شکل         جزئیات هاشورهای مورب برای محدودیت    

هایی کـه نمایـانگر        الف جزئیات و محل ترسیم فلش      42-8در شکل    .نشان داده شده است   
 ب، جزئیـات و  -42-8های تقلیل سرعت در آزادراهها هستند، و در شکل           ورودی محدوده 

یل سرعت در راههـای شـریانی نـشان داده     های تقل   های ورودی محدودی    محل ترسیم فلش  
  .شده است

  
  ] 7[ در راههای دسترسی اختصاصی کشی خط مشخصات -8-4-1-7

بـرای  . باشـد   راه مجـاز نمـی     ۀهـای حاشـی    در آزادراهها دسترسی مستقیم به کاربری     
 دسترسی غیر مستقیم بـه      برایهای اختصاصی    های مجاز، لازم است راه     دسترسی به کاربری  

  .  آنها انجام شودکشی خطها احداث و مطابق با شرح ذیل  آن کاربری
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خط ممتدی کـه در حاشـیه سـمت راسـت           : کشی در حاشیه سمت راست      خط •

متـر و بـه ضـخامت         سـانتی  15 الـی    12های دسترسی اختصاصی به عرض       هرا
رو و بـه     متر از لبۀ سطح سواره      سانتی 29 الی   15متر و به فاصله       میلی 6حداکثر  

 .شود ا میفام سفید اجر

خط ممتدی با مشخصات ذکـر شـده در بنـد           :  در حاشیه سمت چپ    کشی  خط •
 .باشد  میقبل

  
  ها در آزادراهها  در محدوده تقاطعکشی خط مشخصات -8-4-1-8

 در آزادراهها و تـأمین حرکـات گردشـی در           ها  تقاطعبا توجه به غیر هم سطح بودن        
نقلیـۀ و هـدایت آنهـا بـه راههـای            بدون ایجاد تداخل در حرکت وسایل        ها  تقاطعمحدوده  

هـای جنـاغی،     کـشی     ای شـامل خـط     هـای ویـژه     کـشی   خـط خروجی و ورودی، از علائم و       
  :شود ها به شرح ذیل استفاده می نوشته ها و خط های مورب، فلش کشی  خط

  
  در آزادراهها 1خطوط جناغی •

ه های خروجی و ورودی به آزادراههـا و در محـل اتـصال خـط حاشـی                 در دهانۀ راه  
سمت چپ راههای خروجی و ورودی با خط حاشیه سمت راسـت آزادراههـا، از خطـوط                 

مفهوم این خطوط ممنوعیت حرکت روی آنهـا و هـدایت وسـایل             . شود جناغی استفاده می  
  .باشد نقلیه به خطوط عبوری طرفین می

 متـر و بـه    2متر و به فاصـلۀ        سانتی 50 الی   30خطوط جناغی در آزادراهها با عرض       
های جناغی مخالف با     جهت فلش . شود را می سفید اج متر و به فام       میلی 6 حداکثر   ضخامت

مشخـصات خطـوط    . باشـد   باشد و حداقل تعداد آنها سه فلش می        جهت جریان ترافیک می   
  . نشان داده شده است43-8جناغی در شکل 

  

                                                           
1- Chevron 
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  ]1[های اتصال استاندارد در راه  سمتنما برای ق نمونه خطوط جهت: 41-8شکل 

200
 میلیمتر

  

200
 میلیمتر

  

450
 میلیمتر

  

1
 متر

  2
 متر

  

1
 متر

  50
 میلیمتر

  

به تذکر
رجوع شود  1

  

به تذکر
رجوع شود  1

  

200
 میلیمتر

خط سفید 
  

50
 میلیمتر

به تذکر
1 

1
 رجوع شود

 

به ت
ذکر

رجوع شود 1
 

به تذکر
رجوع شود 1

 1
1 متر
200 متر

 میلیمتر
خط سفید 
 

200
 میلیمتر

خط سفید 
 

به تذکر
رجوع شود 1

 

به تذکر
رجوع شود 1

 

2
 متر

  

1
 متر

  450
 میلیمتر

  

200
 میلیمتر

  

200
 میلیمتر

  
1

1 متر
 متر

به تذکر
رجوع شود 1

 

به تذکر
رجوع شود 1

 

به تذکر
رجوع شود 1

  

200
 می

لیمتر
خط زرد 
 

50
 میلیمتر

خط ازدیاد سرعت
 

خط ازدیاد سرعت
  

خط
تقلیل

 سرعت
ک
 و خروج ترافی

  
خط 

تقلیل
 سرعت

ک
 و خروج ترافی

  



 389                                                       کشی راهها راهنمای طراحی و اجرای خط  

  
  

  
  

  ]1[جزئیات طرح و محل قرار گرفتن فلشِ هدایت ترافیک به خط کاهش سرعت : 42-8شکل 

ś 

ƞƫا 
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  ]7[کشی در خط تقلیل سرعت  نحوه خط: 43-8شکل 

  
  

  در آزادراهها) کانالیزه کننده(خطوط جداکننده  •
ها در جایی که مسیر حرکت در        های کانالیزه کننده برای مجزا کردن جزیره       کشی  خط

کننده بایـد پهـن،       خطوط جدا   . دنرو جهت موافق در دو طرف جزیره مجاز است به کار می          
 نـشان داده    44-8 کننـده در شـکل      هایی از خطوط جـدا     مثال. ترسیم شوند ر و با فام سفید      پُ

ی های خروج  کننده در رمپ    شود خطوط جدا     همانطور که در شکل مشاهده می     . شده است 
در نواحی طبیعی، خروجی مـستقیم در زاویـه و گوشـۀ مناسـب بـرای انـشعاب همـوار از                     

 جاده را    مجاورِ کنند و احتمال برخورد و تصادف با اشیایِ         باندهای اصلی، رمپ را معین می     
های ورودی، ایمنـی منطقـی و بـازدهی اضـافه            کننده در رمپ    خطوط جدا   . دهند  کاهش می 

  .هدد شدن ترافیک را بهبود می
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  ]4[های خروجی  در رمپ) کانالیزه(های جداکننده  کشی خط نحوه  :44-8شکل 
  

های مناطق طبیعـی و در         باید در طول لبه    جداکنندههای خروجی، خطوط     برای رمپ 
با یک خط تقلیل سرعت موازی، . مجاورت خطوط حرکت و باندهای رمپ قرار داده شوند        

گیـر بـا      کننده فاصله حدود نصف طـول بانـد سـرعت            دایک خط باندی باید از ابتدا خط ج       
هـای سـفید    کشی  خط45-8 و 44-8های  گیر در شکل    باند سرعت . کامل ترسیم شود  پهنای  

هـای   بـرای رمـپ  . تواند در مناطق طبیعی ترسیم شوند نشان داده شده اسـت  برای تأکید می
  . رمپ قرار داده شوندورودی، خط جداکننده باید در طول منطقۀ طبیعی در نزدیکی باند



   راهها کشی                                                                                  تیپ خط392 
 

  
  

  ]4[کاهش یک خط حرکتی در رمپ خروجی : 45-8شکل 

  
  

  ]4[های ورودی  در رمپ) کانالیزه(های جداکننده  کشی نحوه خط: 46-8شکل 
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های ورودی با خطوط حرکتی افزایش سرعت موازی، خط باند از انتهای             برای رمپ 

عت به پهنای کامل، همـانطور کـه       جداکننده به اندازۀ فاصلۀ نصف طول خط تقلیل سر          خط
هـای ورودی بـا خطـوط         رمـپ  برای. شود   نشان داده شده است، ترسیم می      46-8در شکل   

توانند بـرای توسـعه خطـوط     کشی خطوط حرکتی می   ورودی باریک افزایش سرعت و خط     
ای که خط عبوری باریک شده به لبـه نزدیـک        جداکننده قرار داده شوند اما نه بالاتر از نقطه        

  .رسد ط حرکت میخ

  
  

  ]7[کشی آزادراهها  کاربرد هاشورها در خط: 47-8شکل 
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   موارد کاربرد و مشخصات هاشورها در آزادراهها-8-4-1-9

 از هاشـورهای مـورب بـه       هـا   تقاطع جلوگیری از حرکات تداخلی در محدوده        برای
 یه سمت راست   در حاش  1 به   1 متر و با شیب      3الی   1متر و به فاصله     سانتی 50  الی 30 عرض
محل و عرض نـوار  . شود  میاستفاده ،47-8 مطابق با شکل   ، به تعداد حداقل سه عدد،     مسیر

  .شود می هاشور زده شده با نظر مهندس ترافیک و بر اساس وضعیت هندسی تقاطع تعیین
  

  

  

  

  
  

  ]7[های خروجی آزادراهها  ها را در محدوده رمپ مشخصات فلش: 48-8شکل 
  

  ها در آزادراهها  کاربرد و مشخصات فلش موارد-8-4-1-10
های خروجی از آزادراهها و انتخاب به موقع خـط            آگاهی رانندگان از محل راه     برای

 .شـود    مـی  هـا اسـتفاده     در فواصل معین از فلش     ،ها حرکتی مناسب جهت گردش به این راه      
  ایه ـ در شـکل  . باشـد  محل ترسیم دومین فلش نیز نصف خط تقلیل یا افزایش سرعت مـی            

هـای خروجـی،     هـا را در محـدوده رمـپ         محل، ابعاد و مشخصات فلـش      53-8 الی   8-48
هـا   قابل ذکر است که ضـخامت فلـش       . ی آزادراهها نشان داده شده است     ها  تقاطعورودی و   

  .باشد متر و به فام سفید می  میلی6حداکثر 
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  ]7[ ک خط حرکتی به راهها در هدایت رانندگان در محل رمپ ورودی ی نحوه ترسیم فلش: 49-8شکل 

  

  
  ]4[های ورودی و خروجی یک خط حرکتی به راه  ها در محل رمپ نحوه ترسیم فلش: 50-8شکل 
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  ]5[خروجی /کشی و علامتگذاری برای ترمینال رمپ ورودی نحوۀ خط: 51-8شکل 
  

 :ها نکته
هـای زرد یـک    ای  گربـه  صب چشممتر با فام سفید و ن        سانتی 15ای سمت چپ پٌر با پهنای        ه ترسیم خط حاشی   -1

  متر از مراکز32/7جهت و در فواصل 
   ترسیم خطوط محدودیت مطابق شکل-2
   مطابق شکل"ایست"های  نوشته  ترسیم خط -3
  متر با فام سفید  سانتی15ای سمت راست پٌر با پهنای   ترسیم خط حاشیه-4
  دهنده امکان تغییر مسیر مطابق شکل های نشان  ترسیم فلش-5
  های نشان دهنده مسیر حرکت  فلش-6
  نصب تابلوی توفق در محل نشان داده شده در شکل-7
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  ]5[کشی و علامتگذاری برای ترمینال رمپ خروجی  نحوۀ خط: 52-8شکل 
  

  :ها نکته
  متـر بـا فـام سـفید و نـصب چـشم               سانتی 15ای سمت چپ پٌر با پهنای        ه ترسیم خط حاشی   -1

   متر از مراکز32/7و در فواصل های زرد یک جهت  ای گربه
   ترسیم خطوط محدودیت مطابق شکل-2
   مطابق شکل"ایست"های  نوشته  ترسیم خط -3
  متر با فام سفید  سانتی15 ترسیم خط حاشیۀای سمت راست پٌر با پهنای -4
  دهنده امکان تغییر مسیر مطابق شکل های نشان  ترسیم فلش-5
  حرکت به سمت چپهای نشان دهنده تغییر مسیر   فلش-6
  های نشان دهنده تغییر مسیر حرکت به سمت راست  فلش-7
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  ]5[های ورودی   و علامتگذاری برای ترمینال رمپکشی خطنحوۀ : 53-8شکل 
  :ها نکته

هـای   ای  گربـه  متر با فام سفید و نصب چـشم        سانتی 15 ترسیم خط حاشیۀای سمت چپ پٌر با پهنای          -1
   متر از مراکز32/7زرد یک جهت و در فواصل 

   ترسیم خطوط محدودیت مطابق شکل-2
   مطابق شکل"ایست"های  نوشته  ترسیم خط -3
  متر با فام سفید  سانتی15 ترسیم خط حاشیۀای سمت راست پٌر با پهنای -4
  دهنده امکان تغییر مسیر مطابق شکل های نشان  ترسیم فلش-5
  چپهای نشان دهنده تغییر مسیر حرکت به سمت   فلش-6
  های نشان دهنده تغییر مسیر حرکت به سمت راست  فلش-7
   علایم هدایت مسیر باید در شروع خروجی رمپ ها در هر دو جهت نصب شود-8
   توقف و نصب تابلوی توفق مطابق شکل  ترسیم خط-9

  های نشان دهنده مسیر  مطابق شکل  ترسیم فلش-10
  حرکت در محل تقاطع دهنده خط کشی نشان  خط-11
  دهنده مسیر حرکت های نشان  ترسیم فلش-12
  دهنده مسیر حرکت  های نشان  ترسیم فلش-12
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  ها در آزادراهها  مشخصات خط نوشته-8-4-1-11

 در ابتـدا و انتهـای       ،جهت ارتقاء ایمنی تردد و هشدار به رانندگان از وضعیت مـسیر           
 بـا  "احتیـاط "مـه   باشند، کل  می) سرازیری(های ورودی و خروجی که دارای شیب منفی          راه

 ابتـدای  "احتیـاط "محـل ترسـیم کلمـه    . شود  در سطح سواره رو استفاده می،ابعاد مشخص 
 متری  50 تا   20و همچنین در فاصله     ) در ابتدای راههای ارتباطی   (قوس ورودی یا خروجی     

  ).54-8طبق شکل  ( استانتهای راههای ارتباطی
  

  
  ]7[وجی آزادراهها محل رسم کلمه احتیاط در ورودی و خر: 54-8شکل 

  
  

  ها در بزرگراهها کشی خط مشخصات و ویژگی انواع -8-4-2
آسـانی  و  هستند  بزرگراهها ارتباط دهندۀ مراکز و مناطق عمده شهری و بین شهری            

به دلیل تفـاوت سـرعت در       . باشد  در این گونه راهها اولویت اصلی می       حرکت وسایل نقلیۀ  
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سـطح در شـرایط       ی هـم  هـا   تقـاطع ین امکـان وجـود      ها نسبت به آزادراهها و همچن      بزرگراه
 در آزادراهها دارد کـه جزئیـات آن         کشی  خطهایی با    ها تفاوت   در بزرگراه  کشی  خطخاص،  

  .شود در ادامه آورده می
  

  خطوط عبوری در بزرگراهها-8-4-2-1

 میلیمتر به فام سفید     6متر و ضخامت حداکثر        میلی 150 به عرض    ای  خطوط منقطعی 
عرض خطوط یـا منطقـۀ      . شوند  می اجراخالی در سطح راه      3ر و    پُ 1 که به نسبت  باشند   می

از لبۀ یک خـط تـا لبـۀ         ( متر   60/3 تا   00/3شود، بین    این خطوط مشخص می   با  عبوری که   
 متر قبـل از     50ی غیر هم سطح این خطوط از        ها  تقاطعدر محدودۀ   . متغیر است ) خط دیگر 

ماغـه رمـپ ورودی بـه بزرگـراه ایـن خطـوط بـه                متر بعد از د    50دماغه رمپ خروجی تا     
  . صورت ممتد اجرا شده و مفهوم آن ممنوعیت خط عبوری در این نواحی است

  
 کشی حاشیه سمت راست در بزرگراهها  خط-8-4-2-2

بـه عـرض    باشـند و    ای   های شیشه   کلیۀ خطوط حاشیه سمت راست باید حاوی دانه       
متری از لبـۀ      سانتی 30 الی   20یمتر و در فاصله      میل 6متر به فام سفید، به ضخامت         میلی 150

 از تجهیزات و ،های خاص طبق نظر مهندسین راه و ترافیک      در مکان .  ترسیم شوند  رو سواره
 افـزایش   برای متر   15 تا   8ها به فاصله     ها و گل میخ    ای علائم برجسته افقی مانند چشم گربه     

  . شود میکشی حاشیه سمت راست استفاده  ایمنی تردد روی خط
  

 کشی حاشیه سمت چپ در بزرگراهها  خط-8-4-2-3

ای، بـه    هـای شیـشه     و حـاوی دانـه     سفیدمتر به فام      میلی 150خط ممتدی به عرض     
. باشـد   سانتی متری از لبۀ رفوژ میـانی مـی         30 الی   20 میلیمتر در فاصله     6ضخامت حداکثر   

فاصـله ایمنـی در     این خط به منظور آگاهی رانندگان از حاشیۀ سمت چپ مـسیر و حفـظ                
       طبـق بنـد   ،  های مـورد نیـاز از علائـم برجـسته افقـی            در محل . شود هنگام حرکت اجرا می   

  .شود میاستفاده  8-4-2-2
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   در راههای ارتباطی در بزرگراههاکشی خط -8-4-2-4

بـر قـرار    ) رمـپ و لـوپ    (ارتباط بزرگراهها به یکدیگر از طریـق راههـای ارتبـاطی            
هـای افقـی و      به دلیل وجـود قـوس     . شود ی از این طریق انجام می      و حرکات گردش   شود  می

،  راننـدگان  توجـه بیـشترِ    و ضرورت     در این نوع راهها    کشی  خط های مثبت و یا منفیِ     شیب
  .باشد خاصی برخوردار های  باید از ویژگیراههای ارتباطیکشی  خط

  
  های بزرگراهها   طولی در حاشیهکشی خط -8-4-2-5

، های ارتباطی ترجیحاً به صورت برجـسته       یۀ سمت راست راه   خطوط طولی در حاش   
 سانتی متری از لبـۀ سـطح        30 تا   20 و به فام سفید در فاصله        ،متر  سانتی 20 تا   15به عرض   

   .استسفید رنگ  راست و به وفام خط حاشیۀ سمت چپ . دنشو رو اجرا می سواره
  

   عرضی در راههای ارتباطی بزرگراههاکشی خط -8-4-2-6
بایـد در     شیب منفی، مـی     با  کاهش سرعت در هنگام خروج از راههای ارتباطیِ        یبرا

بـه  ) ارتعاش دهنده ( متری از دهانه خروجی رمپ، خطوط عرضی برجسته          10 تا   5فواصل  
 ایـن  کشی خط. متر و حداقل در دو منقطع اجرا گردد      سانتی 50 الی   30 پهنایفام سفید و به     

  . شود میکل مشبک خطوط با خطوط ایست متفاوت و به ش
  

   در خطوط کاهش و افزایش سرعتکشی خط -8-4-2-7
جلوگیری از حرکات تداخلی در محدوده راههای ورودی و         ،  هدایت رانندگان برای  

) ورودی و خروجـی   (ن سرعت وسایل نقلیه در راههـای ارتبـاطی          کردهماهنگ   و   خروجی
خـصات ایـن   مش. شود میاده افزایش سرعت استف یا   کاهش و    هایِ  کشی  به بزرگراهها از خط   

  :باشد خطوط بشرح زیر می
خط حاشیۀ سمت راست در این نوارهای عبوری امتـداد حاشـیه سـمت راسـت در                 

ضخامت، عرض، فـام رنگـی و فاصـله از لبـۀ آسـفالت               (استبزرگراه با همان مشخصات     
  )باشد میمشابه خط حاشیه سمت راست بزرگراه 
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مت چـپ از ابتـدای خـط انتقـال بـه       حاشیه س ـ  کشی  خط ،در خطوط تقلیل سرعت   
متر اجرا    میلی 6 سانتی متر و ضخامت حداکثر       15رض  ع و به    چین با فام سفید     صورت خط 

  ). 55-8شکل (شود  می
  
  هایِ بزرگراهها   در محدوده تقاطعکشی خطمشخصات  -8-4-2-8

. با یکدیگر دارنـد   های زیادی     هم سطح و غیر هم سطح تفاوت       یِها  تقاطع کشی  خط
بـه تفکیـک     راه،   دو نـوع  ایـن    در محدوده هر یک از       کشی  خطمشخصات  ادامه مطلب،   در  

   .شود داده میشرح 
  
  سطحِ بزرگراهها های غیر هم  در محدودۀ تقاطعکشی خط مشخصات -8-4-2-8-1

هـا   ، فلش )هاشورها( خطوط جناغی، خطوط مورب      کشی  خطها شامل    کشی  خطاین  
  .باشد و خط نوشته می

  

  سطحِ بزرگراهها های غیر هم  تقاطعخطوط جناغی در •
مشخصات خطـوط جنـاغی در بزرگراههـا مـشابه مشخـصات خطـوط جنـاغی در                 

  .باشد می 8-1-4-8آزادراهها به شرح بند 
  

  سطحِ بزرگراهها های غیر هم در تقاطع) هاشورها(خطوط مورب  •
مشخــصات خطــوط مــورب در بزرگراههــا مــشابه مشخــصات خطــوط مــورب در 

  . است9-1-4-8ح بند آزادراهها به شر
  

  سطحِ بزرگراهها هایِ غیر هم ها در تقاطعمشخصات و کاربرد فلش •
 آگاهی رانندگان از محل راههای ارتباطی بزرگراهها و انتخاب بـه موقـع خـط                برای

محـل  . شـود  میها در فواصل معین استفاده        عبوری مناسب جهت حرکات گردشی، از فلش      
روع خط انتقال و محل ترسیم دومـین فلـش در محـل              متر قبل از ش    150رسم اولین پیکان    

هـا در محـدودۀ       محل، ابعاد و مشخصات فلـش      56-8در شکل   . باشد  شروع خط انتقال می   
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     قابـل ذکـر اسـت کـه ضـخامت      .  بزرگراهها نشان داده شـده اسـت   سطحِ غیر هم  های  تقاطع
  .باشد  میلی متر و به فام سفید می6ها حداکثر فلش

  

  
  

  ]7[) سه عدد: حداقل تعداد هاشورها(کشی در خطوط کاهش و ازدیاد سرعت،  خط: 55-8شکل 
  

  سطحِ بزرگراهها های غیر هم ها در تقاطع مشخصات خط نوشته •
        ارتقاء ایمنی تردد و هشدار به راننـدگان از وضـعیت مـسیر در ابتـدا و انتهـای         برای

 با ابعـاد    "آهسته"، کلمه   هستند) یسرازیر(های ارتباطی بزرگراهها که دارای شیب منفی         راه
  .شود مشخص در سطح سواره رو ترسیم می

در ابتـدای راههـای     ( ابتدای قوس ورودی یـا خروجـی         "آهسته"محل ترسیم کلمه    
). 56-8مطابق شکل   (باشد    متری انتهای راههای ارتباطی می     50 تا   20و در فاصله    ) ارتباطی

 "آهـسته "انتهـای راههـای ارتبـاطی از کلمـه          بدین ترتیب حداقل در دو منقطع در ابتـدا و           
  .شود استفاده می
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  ]7[سطحِ بزرگراهها  های غیر هم ها در تقاطع ای از کاربرد خط نوشته نمونه: 56-8شکل 
  
  سطحِ بزرگراهها هایِ هم کشی در محل تقاطع خط -8-4-2-8-2

       چـین،    ها شامل خط ایست، خطـوط هـشدار، خطـوط شـطرجی خـط              کشی  خطاین  
  .باشد  میها و خطوط جناغی  نوشته ها، خط فلش

  

  های هم سطح بزرگراهها خط ایست در تقاطع •
 از خـط    ،دار ی چـراغ  هـا   تقـاطع  توقف وسایل نقلیه در محل مشخص شده در          برای

سـفید در عـرض   فـام  متـر و بـه       میلی 6متر به ضخامت حداکثر       سانتی 50ممتدی به عرض    
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 کـشی  خطفاصلۀ خط ایست تا . شود ن خط ایست گفته می   شود که به آ    رو استفاده می   سواره

     تا خـط حاشـیه سـمت چـپ امتـداد           راست سمت حاشیۀ خط از و باشد  می متر عابر پیاده یک  
  .یابد می

  

  سطحِ بزرگراهها هایِ هم خطوط هشدار در تقاطع •
  سانتی20 متر خالی و عرض 3 متر پُر، 3خطوط هشدار، خطوط منقطعی به صورت  

از . شـوند    متری محل تقاطع اجرا مـی      30 متری تا    120د که به فام سفید از فاصلۀ        متر هستن 
 خطـوط   متری تا خط ایست تقاطع، خطوط ممتد با همـان عـرض و مشخـصات   30فاصله  

 منظـور از اجـرای      .شـوند   ترسـیم مـی    عبوری،  منقطع، برای ایجاد محدودیت در تغییر خط        
 متـری تقـاطع راننـدگان       30در محدوده   . اشدب ن از محل تقاطع می    کردخطوط هشدار، آگاه    

  ).57-8شکل (باید خط عبوری مورد نظر را انتخاب و در آن حرکت کنند 
  

  
  

  ]5[های هم سطح بزرگراهها  خطوط هشدار در تقاطع: 57-8شکل 
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  سطحِ بزرگراهها هایِ هم ها در تقاطع موارد کاربرد و مشخصات فلش •
قبـل از ورود بـه      و  وط عبـوری مـورد نظـر         هدایت رانندگان به خط    برایها   از فلش 

 متری تقاطع در دو یا سه       50 الی   15این علائم در فاصله     . شود  استفاده می  ها  تقاطعمحدوده  
 متری، دومین سـری در فاصـله        15ها در فاصله     اولین محل رسم فلش   . دنشو محل اجرا می  

  رنـگ . باشـد   متری خط ایـست تقـاطع مـی        50ها در فاصله      متری و سومین سری فلش     30
 محـل و موقعیـت      58-8در شـکل    . متر اسـت    میلی 6ها سفید و ضخامت آنها حداکثر        فلش

  .ها نشان داده شده است  بزرگراهسطحِ  همیِها تقاطعها در  ترسیم فلش
  

  سطحِ بزرگراهها هایِ هم موارد کاربرد و مشخصات خطوط جناغی در تقاطع •
 ویژه حرکات راسـتگرد     ،ناغی عبوری  بزرگراهها از خطوط ج    سطحِ  هم یِها  تقاطعدر  
. شـود   متر و به فام سفید استفاده مـی 0/1 الی 5/0 سانتی متر، به فاصله  20 الی   15به عرض   

هدایت وسایل نقلیه بـه خطـوط عبـوری         و  مفهوم این خطوط ممنوعیت حرکت روی آنها،        
ی بـا  محدوده ترسیم در محل اتصال خط حاشیۀ سمت چپ راههای ارتباط         . باشد طرفین می 

های خطوط جناغی مخالف با جهت       جهت فلش . باشد می بزرگراهها راست سمت حاشیۀ خط
  . نشان داده شده است59-8مشخصات خطوط جناغی در شکل . باشد جریان ترافیک می

  

  
  

  ]7[های هم سطح بزرگراهها  ها در تقاطعموارد کاربرد و مشخصات فلش: 58-8شکل 
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  ]7[ های خطوط جناغی در رمپ های ورودی و خروجی بزرگراه جهت فلش: 59-8شکل 

  
  1کشی مسیرهایی با کاهش خطوط عبوری  خط-8-4-2-8-3

 بـه همـراه سـایر    کشی خطیابد، از  هایی که تعداد خطوط حرکتی کاهش می    در محل 
 و  60-8هـای     شـکل  (شود میعلائم برای راهنمایی وسایل نقلیه و هشدار رانندگان استفاده          

از عبور در مسیر برای جلوگیری های عبور ممنوع  کشی خطاز در راههای دو طرفه، . )8-61
برای راههایی کـه محـدودیت   . شود ، استفاده میباریک شده و ورود به خط حرکتی مخالف       

دارند، برای کاهش خـط حرکتـی   را  کیلومتر در ساعت یا بیشتر 70سرعت  حرکت با   قانون  
سـرعت کمتـر از   حرکت با اههایی که محدودیت قانون و برای ر =W×S 62/0 Lاز فرمول 

 62-8در شـکل  . شـود  ی استفاده م /155L=WS2، از فرمول  را دارند کیلومتر در ساعت70
 نـشان   وط عبـوری  ط ـمسیرهایی با کـاهش خ    های راهنما برای نمایش       نحوه استفاده از فلش   

  .داده شده است
  

                                                           
1- Lane Reduction Transition Markings 
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  ]4[ بوریوط عطکشی مسیرهایی با کاهش خ خط: 60-8شکل 
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 ]4[ وط عبوریط مسیرهایی با کاهش خکشی خط: 61-8شکل 
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 ]4[ وط عبوریط مسیرهایی با کاهش خکشی خط: 61-8شکل ادامه 
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 ]6[ وط عبوریطمسیرهایی با کاهش خهای راهنما برای  استفاده از فلش: 62-8شکل 

 
 

  
  

  
در ساعت   کیلومتر 70 اههایی با سرعت بیشتر از    برای تمام بزرگر   )L( طول منطقه انتقالی  : نکته

همچنین ممکن است از رابطه فوق، در مناطق شهری و سـایر  . آید بدست می  L=2/3(WS)از رابطه
   . کیلومتر در ساعت است، نیز استفاده شود65هایی که سرعت وسایل نقلیه در آنها کمتر از  جاده

  
   ها کشی  سایر خط-8-4-2-8-4

 و علامتگذاری مسیر خروجی آزادراه نشان داده شده    کشی  خطوۀ  نح 63-8در شکل   
 ابتدایی و انتهایی بـه طـول     اطق متر شامل من   150 تا   60طول منطقه خروجی باید بین      . است

  .]7[شود  نمی  متر توصیه150مسیر خروجی بیشتر از .  متر باشد15
لوهای عمودی  ها و هم چنین تاب      های راه، فلش    کشی  م خط أ کاربرد تو  64-8در شکل   

کشی و علامتگذاری برای انتقـال        در هدایت و راهنمایی وسایل نقلیه، و همچنین نحوۀ خط         

 

  جهت حرکت
  فلش نشان دهنده کاهش خط حرکت
 علائم عمودی

  

  ) متر(طول مسیر کاهش خط حرکتی 
  )بر حسب متر(یابی  فاصله برون

  ) ساعتبرکیلومتر 5در فواصل ( درصد آماری 85سرعت
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انـد، نـشان داده       جدا شـده  از هم   مسیرهای دو خطه به مسیر چهارخطه که بصورت دو بدو           
  . شده است
  

 

  
  
  
  .گردد متری قبل از اضافه شدن مسیر کندرو اعلام 1000 و 500، 250تابلو در فواصل  :*

  . متری قبل از اضافه شدن مسیر کندرو اعلام شود1000 و 500، 250تابلو در صورت امکان در فواصل  :**
  .شود فاصله با توجه به سرعت وسایل نقلیه محاسبه می :***
  .شوند  متر تکرار می500بر حسب طول مسیر کندرو تابلوها در هر  :***

  
  

  ]6[ آزادراه 1یر خروجی و علامتگذاری مسکشی خطنحوۀ : 63-8شکل 
  
  

                                                           
1- Turnout 
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کشی و علامتگذاری برای انتقال مسیرهای دو خطه به مسیر چهارخطه  نحوۀ خط: 64-8شکل 
 ]5[اند  که بصورت دو بدو از یکدیگر جدا شده

  
هـا در تقـاطع راه بـا         ها و خط نوشته     کشی   کاربرد خط  66-8 الی   65-8های    در شکل 

  . آهن نشان داده شده است راه
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  ]5[آهن با جاده چند خطه  کشی تقاطع ریل راه خط: 65-8کل ش
  

  .آهن ادامه داشته باشد کشی محور ممکن است تا محل تقاطع با ریل راه خط -1
طول فاصله بستگی به سرعت نزدیک شدن و فاصله دید دارد، ولی در هر صورت این فاصله نباید کمتـر از                      -2

  .  متر باشد25/15
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  ]5[) های بزرگراه نزدیک تقاطع(آهن با جاده  تقاطع ریل راهکشی  نمونه خط: 66-8شکل 
  

   متر باشد، نیازی به ترسیم این علائم نیست15آهن و قطار کمتر از  چنانچه فاصله بین تقاطع و محل تلاقی راه: 1نکته
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 غیـر   هـایِ   ، در تقـاطع   هـا کاربرد آن و  ها     خط نوشته  ،کشی  نمونه خط : 67-8در شکل   
  .ده استسطح نشان داده ش هم

 

 
  

  )استان گیلان(ها  ها و علائم عمودی در علامتگذاری جاده ها، فلش کشی نمونۀ کاربرد خط: 67-8شکل 
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   مراجع-8-5
  

سـازمان مـدیریت و     ،  "اآئین نامه ایمنی راهه   ": )علائم ایمنی راه   (267-3 نشریۀ شماره  .1
ت آموزش، تحقیقات و    ریزی کشور، معاونت امور فنی، و وزارت راه و ترابری، معاون            برنامه

 .1384فصل پنجم فناوری، پژوهشکده حمل و نقل، 
 

 راجع بـه علائـم راههـا،        کنوانسیون،  "کنفرانس سازمان ملل متحد درباره ترافیک راهها      " .2
  .اداره کل ترافیک و نظارت بر امور حمل و نقل: وزارت راه و ترابری، تهیه و تنظیم

  

ای، ادارۀ    زمان راهداری و حمل و نقـل جـاده        سا ،"کشی راهها   دستورالعمل اجرایی خط  " .3
 .1384کل ایمنی و حریم راهها، بهمن ماه 

  

کـشی راههـا، وزارت راه و ترابـری            فصل پنجم، خط   نامۀ علائم راههای ایران،     نشریۀ آئین  .4
 ایران

  

5. "Manual on Uniform Traffic Control Devices for Streets and 
Highways",Chapter 3., U.S. Department of Transportation, Federal 
Highway Administration, Washington, DC, 2003. 

 
6. "Traffic Manual, Chapter 6 Markings", STATE OF 

CALIFORNIA BUSINESS, TRANSPORTATION AND 
HOUSING DEPARTMENT OF TRANSPORTATION, 
September 2002. 

 

، پائیز  )ویرایش اول (،  ل و نقل و ترافیک تهران      ، سازمان حم   "نامۀ علائم سطحی    آئین" .7
1381. 

  









  

 
 
 
 
  نهمفصل 

 

 وه اجرايدستورالعمل ش
  مقدمه

صحیح ، نظارت بر اجرای     کشی  خطیکی از عوامل موثر در تضمین کیفیت و کارایی یک           
 صـورت   اعموماً نظارت و بازرسی باید در سه مرحلۀ قبل، در حین و پس از اجر              . آن است 
تعلـیم دیـده بـرای تـضمین کیفیـت          افـراد   ای توسط ناظر مجـرب یـا           منطقه نظارت. پذیرد
تـوان بـه سـه        کشی را می    خطصحیح  ای بر اجرای      نظارت منطقه . کشی جاده لازم است     خط

  : تقسیم کردهبخش جداگان
کشی، وضعیت    آلات خط      شامل بررسی مواد مصرفی، ماشین     نظارت قبل از اجرا    •

 جـاده، پـیش علامتگـذاری و نظـارت بـر            جاده، دمای هوا و دمای سطح      سطح
نظارت قبل از اجـرا بـرای تـضمین چـسبندگی مناسـب بـین        .یابی است محور
 .کشی و سطح جاده مهم و ضروری است خط

کشی، ضخامت     شامل نحوۀ کنترل ترافیک، دمای مواد خط       نظارت در حین اجرا    •
ای ه ـ  کشی، کنترل سـرعت ماشـین اجـرا و میـزان مـصرف دانـه                تر و ابعاد خط   

 .ای است شیشه

کشی پس از خـشک       ، ضخامت خط  یرنگفام   شامل بررسی    نظارت پس از اجرا    •
 .شدن، میزان بازتاب نور برگشتی در شب و روز است
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این فصل از دستورالعمل شامل نکـاتی مهمـی اسـت کـه در عقـد قراردادهـای اجـرای                    
کشی در زمینۀ   خطبرای ناظران هایی کشی باید در نظر گرفته شوند و همچنین راهنمایی خط

  . باشد  در مراحل مختلف می کشی چگونگی نظارت بر خط
  
   توافقات قبل از اجرا-9-1

 باید امکانات تولیدی و فنی مواد اولیه و تعـداد           کشی   قرارداد اجرای خط   قبل از عقد  
عقـد قـرارداد اجـرای       هنگـام . پرسنل مجرب اجرایی پیمانکـار مـورد بررسـی قـرار گیـرد            

  : کارفرما و پیمانکار قرار گیردمورد موافقتوارد زیر کشی، باید م خط
 کشی تاریخ تخمینی زمان اجرای خط •

 حجم عملیات •

 کشی نوع مواد مصرفی جهت خط •

 ای های شیشه مشخصات فنی و میزان مصرف دانه •

 کشی آلات خط نوع دستگاه یا ماشین •

 کشی حداقل ضخامت خط •

 کشی طول و عرض خط •

 کشی تیپ خط •

  اولیۀ مورد نیاز یا میزان تغییر آن گذشت زمانبازتاب نور برگشتی •

 میزان دوام یا ماندگاری مورد انتظار در یک فاصلۀ زمانی معین •

 کشی خطنحوۀ کنترل ترافیک در حین اجرای  •
 
  کشی ارائه اسناد و مدارک مربوط به اجرای خط -9-2

ی از کشی باید توسـط نماینـده یـا نماینـدگان      کنترل و نظارت بر اجرای عملیات خط      
کشی باید اسناد و مدارکی مبنی بـر عقـد            برای نظارت بر خط   . طرف کارفرما صورت پذیرد   

قرارداد اجرا و مشخصات فنی مورد نظر، از طرف پیمانکار یا مجری در اختیـار نـاظر قـرار                  



 421                                                       کشی راهها راهنمای طراحی و اجرای خط  

  
به عبارت دیگر ناظر باید یک رونوشت از برگۀ مشخـصات اجرایـی مـواد مـصرفی،                 . گیرد

این رونوشت  . کشی را در اختیار داشته باشد        مربوط به عملیات خط    آلات و اطلاعات    ماشین
از . افتـد  کشی اتفـاق مـی      مقدمتاً برای مستندسازی رخدادهایی است که در حین اجرای خط         

  : توان موارد زیر را برشمرد جملۀ این اطلاعات می
 کشی تاریخ اجرای خط •

 مشخصات جاده  •

 کشی زمان شروع و خاتمۀ خط •

 ت و مشکلات دیگرهای تجهیزانقص •

 شرکت سازندۀ رنگ •

 ای مصرفی های شیشهمقدار رنگ مورد نیاز و دانه •

برخی خواص رنگ مصرفی از قبیل درصد جامد، وزن مخصوص، ویسکوزیته، مدت             •
 ...زمان خشک شدن و

 )در صورت نیاز(کشی  دمای اجرای خط •

 دمای هوا و سطح جاده •

 پهنا و ضخامت خطوط •

  ر بازتاب نور برگشتی مورد نظ •
سـرد، گـرم و سـایر ماننـد         (کشی بر حسب نـوع رنـگ           نظارت بر اجرای خط    برای

موارد ذکـر شـده     ، طبقِ   کشی   بر اجرای عملیات خط     به نظارت  ، ناظر موظف  )پلاستیک سرد 
  .، استدستورالعملراهنمای در این فصل از 

  
 ]1[ اجرا، حفظ و نگهداری و برداشتن رنگ سرد -9-3

هـای    کـشی    روش کار تأثیر زیادی بر عملکرد نهایی خط        ها، تجهیزات اجرا و     دستگاه
تـوان بـه سـازگاری مـواد و           از جملـۀ مهمتـرین مـوارد مـی         .انجام شده با رنگ سـرد دارد      
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، ایمنـی افـراد و کنتـرل ترافیـک در حـین             ییو ظرفیت عملیات اجرا   افراد  تجهیزات، تعداد   
  .انجام عملیات اجرا اشاره کرد

فی باید نوع تجهیزات اجرا را تعیین کند، ولی در عمل           با وجود اینکه نوع مواد مصر     
هـا    دستگاههایِ بدین معنی که غالباً بر اساس قابلیت. دهد  این واقعیت رخ می  خلافمعمولاً  

مخالفـت برخـی پیمانکـاران در       یکی از دلائـل     . شوند   مواد انتخاب می   ،و تجهیزات موجود  
به عنوان مثال ممکـن اسـت       . یی آنهاست آلات اجرا   استفاده از مواد جدید محدودیت ماشین     

برای یک پروژۀ خاص یک رنگ سرد سریع خشک شونده با روش اجرای گرم، مقرون بـه                 
آلات شـرکت مجـری فقـط بـا           ولـیکن تجهیـزات و ماشـین      . صرفه، بادوام و مناسب باشـد     

آلات جدیـد یـا     شوند، سازگار باشد و برای تهیۀ ماشین        هایی که به روش سرد اجرا می        رنگ
در چنین مواردی باید بر اساس میـزان        . های گزافی شود      قبل هزینه تقرارداد با پیمانکار باید م    

  .گیری شود ها تصمیم کشی اهمیت و تاثیر عوامل موثر در عملکرد نهایی خط
  

  آلات و تجهیزات اجرای رنگ سرد  ماشین-9-3-1
خاب ماشین اجرای   انت.  آلات گوناگونی اجرا کرد     توان با ماشین    کشی سرد را می     خط

  .ها بستگی دارد کشی کشی، نوع رویه جاده و تیپ خط مناسب به مسافت خط
  :شوند بندی می  تقسیمههای ویژۀ اجرای رنگ سرد به دو دست معمولاً ماشین

هایی با ظرفیت مـواد بـسیار کـم و             که ماشین  1های کوچک خود رونده     ماشین) الف
  .قابل کنترل و عمدتاً دستی هستند

های بزرگ، سنگین و مجهز به امکانات لازم جهـت اجـرای چنـد خـط                  شینما) ب
  .همزمان

روهـا، نقـوش و       های عرضی، پیـاده     کشی  کشی عموماً برای خط     های کوچک خط    ماشین
های متنـوع     کشی صنعتی از ویژگی     آلات خط    ماشین .گیرند  ها مورد استفاده قرار می      نوشته  خط

تواند مجهز به مخزن تغذیه و یک موتـور       نوع آن می   مثلاً یک . باشند  می برخوردار   یو خاص 
آوردن ماشـین و راه انـداختن کمپرسـور هـوا، مخـزن رنـگ و مخـزن                   برای به حرکت در   

                                                           
1- Self-propelled 
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در برخی دیگـر از  .  باشد1ای های شیشه کنندۀ دانه ای، پیستولۀ پاشش و توزیع  های شیشه   دانه

زا باشد که با یک شیلنگ      تواند به صورت یک واحد مج       کشی، کمپرسور می    های خط   ماشین
  . به پیستولۀ پاشش متصل شده است

های طـولی اسـتفاده       کشی  کشی تقریباً همیشه برای اجرای خط       های بزرگ خط    از ماشین 
  متفاوت باشـد   یکدیگربزرگ با   های    های ماشین   با وجود اینکه ممکن است ویژگی      .شود  می

  :خوردار باشندهای زیر بر  باید از ویژگیکشی ی خطها اغلب ماشینولی 
ۀ کافی بزرگ بوده تا قادر به حمل کلیۀ تجهیـزات مـورد                آنها باید به انداز    2بستر -

  .کشی باشد نیاز در خط
قدرت کافی برای ایجاد یک سرعت یکنواخت و ثابت را داشته           موتور آنها باید     -

 . باشد
  .یکنواخت را داشته باشدهای  کشی پیستولۀ رنگ باید توانایی اجرای خط -

 .های اخطار دهنده باشد ها یا روشنایی کش باید مجهز به لامپ  خطماشین -
شـود، بایـد حتمـاً         اسـتفاده نمـی    3رو  کشی از ماشین دنبالـه      اگر در پشت ماشین خط    

، کـشی   ماشـین خـط   در جلـوی    . کشی نصب گـردد      بر روی ماشین خط    4دار صفحات پیکان 
دنبال کردن هدفی روی جاده یـا        مثل یک قالب برای هدایت اپراتور برای         5ای   وسیله معمولاً

 یـا   این وسیله باید قابلیت جمع شدن     . گردد  نصب می کشی قدیمی     پیروی کردن از یک خط    
 یـا زمـانی کـه       کـشی   در صورت ناپیوسته بودن عملیات خط      داشته باشد تا     حرکت به عقب  

 کـشی   خـط بـرای    شود، بالاتر از سطح جاده قرار گیرد و مشکلی          کشی تمام می    عملیات خط 
  . جاد نکندای

در روش  . شود  های پاشنده، از دو روش استفاده می        برای تغذیۀ رنگ سرد به پیستوله     
شـده و      قـرار داده     "کـشی   تغذیه به ماشین خـط    "اول، بشکه یا مخازن رنگ بالاتر از مخزن         

. شود  لنگ مجهز به یک شیر فلکه مستقیماً از مخزن به پیستوله پمپ می            یرنگ توسط یک ش   

                                                           
1- Bead Dispenser 
2- Bed 
3- Shadow vehicle 
4- Arrow Panels 
5- Caster 
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هـا یـا      های مکانیکی یا فـشار هـوا از شـبکه           ازن حاوی رنگ توسط پمپ    در روش دوم مخ   
در هـر دو روش، بـرای   . شـوند  کشی نصب می شده و سپس بر روی ماشین خط        تانکرها پر   

بـه  کـه  هـای مخـصوصی باشـد     صـافی ها باید دستگاه مجهز به   جلوگیری از حضور آلاینده   
هـای اضـافی      صـافی . ختلف تمیز کرد  بتوان آنها را در دفعات م     بوده و   راحتی قابل دسترس    

کش نیـز بایـد در        های ماشین خط    شلنگ. باید در نزدیکی پیستولۀ پاشندۀ رنگ نصب شوند       
  .های مصرفی در رنگ مقاوم باشند های شوینده و حلال برابر حلال

کشی برای برخورداری از یک سرعت ثابت و یکنواخت، باید مجهـز بـه                ماشین خط 
 جهت نشان دادن مقدار رنگ مصرف شده، هر یـک از مخـازن         .سنج دقیق باشد    یک سرعت 

  .سنج باشد حاوی رنگ بایستی مجهز به یک حجم
سیستم فشار هوا، رنگ را در یک فشار معین به سمت پیستولۀ پاشش به حرکت در                

این سیستم  . گردد  مقدار فشار بر اساس مقدار رنگی که باید پاشش شود، تعیین می           . آورد  می
آورد تا رنگ را اتمیـزه        ر کم به سمت جت نصب شده در نازل رنگ فراهم می           هوا را با فشا   

ای بر اسـاس   های شیشه  یعنی دانه (ای    های شیشه   دانهوزنیِ  های توزیع کنندۀ      در دستگاه . کند
ای را از مخـزن بـه         های شیشه   ، جریان هوا دانه   )شوند  کشی اجرا می    وزن بر روی سطح خط    

  .آورد میسمت توزیع کننده به حرکت در 
ای بـه     هـای شیـشه     شـود، دانـه     وقتی از رنگ سرد به روش پاشش گرم اسـتفاده مـی           

. شـود   هوا در شیرهای کنترلی پیستولۀ رنـگ مـصرف مـی          . شوند  صورت پنوماتیک اجرا می   
کنند    در جلوی پیستولۀ رنگ استفاده می      1کشی از پاشش هوا یا هواپاشی       برخی مجریان خط  

ها    و سایر آلاینده   داشتهه چسبندگی ضعیفی بر سطح آسفالت       های قدیمی ک    های رنگ   تا تکه 
  .کشی شود جدا کنند را از سطحی که قرار است خط

کنـد، تغذیـه      هوا از کمپرسوری که توسط یک موتور دیزلی یـا گـازوئیلی کـار مـی               
منبع تغذیۀ هوا درون یک محافظ قرار داده شـده و کـل آن بـر روی بـستر نـصب                  . شود  می
لازم بـه ذکـر اسـت کـه         . وتور باید با بار کمپرسور مطابقت داشـته باشـد         قدرت م . شود  می

                                                           
1- Air Blast 
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. استفاده از ابزار ایمنی برای خاموش کردن موتور در هنگام بروز حـوادث ضـروری اسـت                

منظـور از سیـستم تمیـز کننـده         . هوای فشرده باید به یک سیستم تمیز کننده متـصل باشـد           
وط انتقال رنگ و توسط شیرهای تغذیه       تواند به خط    مخزنی حاوی حلال رنگ است که می      

هـا را بایـد بلافاصـله پـس از            صـافی هـا،     خطوط انتقال رنگ، نـازل    . ها مرتبط گردد    به نازل 
کـشی    حلال تمیز کننده به بشکه یا مخزن موجود بر روی دسـتگاه خـط             . مصرف، پاک کرد  
  .شود برگشت داده می

 در  1هـایی   ای بر روی حامـل     های شیشه   های دانه   پیستولۀ پاشش رنگ و توزیع کننده     
تواند توسـط اپراتـور پیـستولۀ پاشـنده از پهلـو               حامل می  .شوند  زیر بستر بارکش نصب می    

کـشی خطـوط      کشی خطوط کناره همزمـان بـا خـط          در صورتی که انجام خط    . برداشته شود 
  .محوری مورد نظر باشد، باید از دو حامل استفاده شود

ای   هـای شیـشه      و پیستولۀ اعمال کنندۀ دانـه      زمان شروع به کار پیستولۀ پاشش رنگ      
ای پس از شروع به کار پیستولۀ پاشـندۀ          های شیشه   ای تعیین شود که اعمال دانه       باید به گونه  

هـای    زمان شروع به کار پیستولۀ پاشش رنگ و پیـستوله اعمـال کننـده             . صورت گیرد رنگ  
  . شود سنج کنترل می ای توسط یک زمان های شیشه دانه

تـر تحـت      اجرا، گرم کردن رنگ سرد در ایجاد قوام و ویسکوزیتۀ یکنواخـت           قبل از   
تـا  (دماهـای پـائین     . تغییر شرایط دمایی و همچنین در کاهش زمان خشک شدن مؤثر است           

توان با استفاده از یک مبـدل حرارتـی در مخـزن تغذیـۀ                را می ) گراد  درجۀ سانتی  49حدود  
 بالاتر باید از خطوط تغذیۀ دوجداره حـاوی آب   برای دستیابی به دماهای   . رنگ فراهم آورد  
دهی  گراد نیاز به یک سیستم حرارت  درجه سانتی82معمولاً دمای بالاتر از     . داغ استفاده کرد  
  .خارجی است

دهی اسـتفاده     های مختلفی برای حرارت      از مکانیزم  ،کشی  های مختلف خط    در ماشین 
  . های مختلف متفاوت است ماشینگیری دما نیز در  دقت و محدودۀ اندازه. شود می

  

                                                           
1- Carriage 
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   اسپری رنگ سرد های مختلف ماشین  بازرسی و کنترل قسمتلیست چک •
 اسپری رنگ سرد که توسط اپراتور و ناظر باید کنترل            هایی از ماشین    موارد و قسمت  
  :باشد گردد، به شرح زیر می

  

  :شمارۀ فایل -
 :شمارۀ آزمون -

 :سریال) های(شماره/ پاشش) های( پیستوله -

 :تغذیۀ مواد شامل -

  روش 
  نوع 
  اندازه 
  محدودۀ تغذیه 
  دهی  حرارت 

  :پیستوله شامل) های(مشخصات نازل -
  نوع 
  تنظیم ارتفاع 
  تغذیۀ هوا 
  فشارسنج 
 گیری دما اندازه 

  
   پرسنل مورد نیاز برای اجرای رنگ سرد-9-3-2

و نیـازی   شوند    های سردِ سریع خشک شونده با اعمال حرارت جزیی اجرا می            رنگ
شـوند، بـرای جلـوگیری از         هایی که دیرتر خشک می      ولی رنگ . به محافظت از تردد ندارند    

تعداد افراد مورد نیاز بر     .  باید محافظت شوند   ،آسیب دیدگی تا زمان خشک شدن کامل آنها       
  .شود اساس نوع و نحوۀ حفاظت تعیین می
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ســتفاده از هــای تــازه ترســیم شــده، ا کــشی تــرین نحــوۀ حفاظــت از خــط متــداول

تواند مجهز به یک وسیلۀ کمکـی بـرای           کش می   ماشین خط .  است 1گذاری ترافیکی   مخروط
ها را در مکان مناسـب خـود قـرار            افرادی که مخروط  . ها روی جاده باشد     قراردادن مخروط 

کش استفاده    توانند از سکوی نصب شده در قسمت پشت یا پهلوی ماشین خط             دهند، می   می
رو که مجهـز بـه یـک          ها توسط یک باربر دنباله      ملیات اجرایی، مخروط  در برخی از ع   . کنند

 1-9ها در شـکل       مثالی از نحوۀ قرارگیری مخروط    . شوند   است، نصب می   2دار  صفحه پیکان 
  . نشان داده شده است

  

 

  ها در اجرای رنگ سرد  قرار دادن مخروطنحوۀ: 1-9شکل
  

هـای دسـتی و    هـا بـه روش   ها، برداشتن مخروط   کشی   شدن کافی خط    پس از خشک  
ها به بـازار عرضـه        هایی برای برداشتن مخروط     در حال حاضر ماشین   . شود  ماشینی انجام می  

در . دهنـد   ها را توسـط یـک چـرخ بـزرگ انجـام مـی               اند که نصب و برداشت مخروط         شده
هایی قطعاً علاوه بر حفظ ایمنی، تعداد افراد مورد نیاز  صورت امکان استفاده از چنین ماشین  

  .یابد برای اجرا نیز کاهش می
                                                           
1- Traffic Cones 
2- Arrow Board 
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شود کـه از یـک یـا دو بـاربر مجهـز بـه صـفحۀ                   برای مسیرهای پر تردد توصیه می     
ن بـه   رو بـا جهـت داد       ایـن باربرهـای دنبالـه     . کش استفاده شود    نما پس از ماشین خط      پیکان
در چنین مواردی برای حفاظت از کادر اجرا باید دقت          . نمایند  کشی را از تردد حفظ می       خط

  .و احتیاط بسیار زیادی به عمل آید
عملیات اجـرا و قـوانین راهنمـایی و         و حجم   به نوع   بسته  عدۀ افراد متناسب با اجرا      
ری، خـط کنـاری و      اگر قرار است خط محـو     . متغییر است رانندگی هر بزرگراه یا آزادراهی      

. خطوط عبور ممنوع به طور همزمان اجرا شوند، به دو پیـستولۀ پاشـش نیـاز خواهـد بـود                   
کشی یک راننده و یک کمک راننـده        بنابراین با در نظر گرفتن این نکته که اینکه ماشین خط          

بیشتر عملیـات اجرایـی بـه       .  چهار نفره مورد نیاز خواهد بود      گروهک   حداقل ی  داشته باشد، 
هـا،     گرفتن مخـروط    در صورت نیاز به قرار    . نیاز دارد نیز  باربر مواد اولیه و یک اپراتور       یک  

  .یک کارگر دیگر هم مورد نیاز است
جـای قـرار    . کنـد   کشی را دنبال می      معمولاً ماشین خط   ئی، اجرا گروههماهنگ کنندۀ   

در . م گـردد بایست توسط باربر و دو یا سه کارگر دیگـر مجـدداً تنظـی      ها می   گرفتن مخروط 
کشی باید از باربرهای خاصی که        ها استفاده نشود، برای حفاظت خط       صورتی که از مخروط   

تـرین عملیـات      سـاده  .انـد، اسـتفاده شـود       کش قرار گرفتـه      متری ماشین خط   150در فاصلۀ   
. بـاربر دارد  ماشـین    کـارگر و دو      5کـشی نیـاز بـه حـدود           کشی علاوه بر ماشـین خـط        خط
 نفـر کـارگر و دو       5کشی نیاز بـه حـدود         کشی علاوه بر ماشین خط      طترین عملیات خ    ساده

  .باربر داردماشین 
هـای    ریـزی و همـاهنگی      دستیابی به عملیات اجراییِ کارا و کم هزینه، مستلزم برنامه         

های مختلـف بایـد در فـصول          کشی در استان    به دلیل اینکه عملیات خط    . قابل توجهی است  
 شرایط از دمایی و بودن مناسب در صورت و  روزاید درها ب کشی مشخصی انجام شود، خط

  . انجام پذیردرطوبتی
کـشی، اتـلاف مـواد و         بی توجهی به نکات مهم اجرایی، باعث کاهش کیفیـت خـط           

  .شود آلات اجرا می صدمه دیدن ماشین
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  ]2[سازی سطح روسازی   آماده-9-3-3

باید سطح روسازی کشی  برای ایجاد چسبندگی مناسب، قبل از انجام عملیات خط
 تمیز کردن سطح ،اجرافرایند مهم در  نکات از یکی. گردد سازی آماده )بتنی های رویه ویژه به(

  :سازیِ سطوح آسفالتی و بتنی عبارتند از های مختلف آماده روش. روش مناسب است با یک
  1سایش مکانیکی -
 2هواپاشی -
 3پاشی شن -
 سوزاندن -
 4پاشی آب  -
 5یحکاکی با اسید یا اسیدشوی -
 6برس سیمی -

ترین روش شـناخته      های فوق، استفاده از برس سیمی بهترین و مناسب          از بین روش  
کارکرد راحت، حصول نتیجۀ خوب روی سطوح ناهموار، عدم صـدمه زدن بـه              . شده است 

های  سطح و عدم محدودیت زمانی و برداشتن موثر یک لایه نازک از سطح جاده از ویژگی               
س سیمی در جلوی پیستولۀ پاشندۀ خط محوری نـصب شـده و             عموماً یک بر  . باشد  آن می 

بدین ترتیـب پیـستوله و بـرس بـه طـور            . شود  توسط مدار کنترل پیستولۀ پاشش کنترل می      
  .شوند همزمان کارکرده و قطع می

بهترین . شود  کنندۀ هوا کنترل می    یا تنظیم  رگلاتور یک توسط جاده سطح بر برس فشار
 .کـار کنـد  )  دور بر دقیقه600مثلاً ( برس در حداکثر سرعت    شود که   نتیجه وقتی حاصل می   

. های سـرد اسـت     های گرم مهمتر از رنگ      سازی سطح برای رنگ     لازم به ذکر است که آماده     
هـای پایـه حلالـی سـطح را تـر             های گرم به دلیل نداشتن حلال ، به راحتیِ رنگ          زیرا رنگ 

  .کنند نمی

                                                           
1- Grinding 
2- Air Blasting 
3- Sand Blasting 
4- Hydrobalsting 
5- Acid Etching 
6- Wire Brushing 
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   اه و محوریابی ر1گذاری علامت  پیش-9-3-4 

کشی جدیـد روی سـطح        عموماً پیش علامتگذاری یا محوریابی، قبل از اجرای خط        
ای از   ریسمان یـا تکـه  روش مرسوم پیش علامتگذاری، استفاده از یک    . جاده ضروری است  

در صـورتی  .  متر است 5/1هایی به طور تقریبی در هر         کشی روسازی و ایجاد نقطه      نوار خط 
، باید کارگرانی که مشغول عملیات پیش     گیردترافیک انجام   عبور  که این عملیات همزمان با      

مـسیر،  بخـشی از  ها و گاهی بستن   پرچم و توسط علائم هشدار دهنده   ،علامتگذاری هستند 
کش کوچک بـا یـک        روش دیگر، پیش علامتگذاری توسط یک ماشین خط       . حفاظت شوند 

هنمـا را جـایگزین     تـوان یـک خـط را        کشی، مـی    با استفاده از ماشین خط    .  است 2چکان خط
  . حداقل تعداد نقاط کنترلی کرد

کـشی    توان مکـان خـط      روی سطوح جدید روسازی می    ) یابی  آکس(برای محوریابی   
 سازمان  666,4,1کشی را طبق دستورالعمل شماره        های بدون خط    روسازی روی سطح رویه   

ت و بایـد    پیمانکار موظف به نصب راهنماهای جانبی اس      . ]3[کردنقل تگزاس تعیین    وحمل
.  کنـد جـرا اکـشی را   تنظیم شده است، عملیات خـط کارشناس هایی که توسط      بر طبق نقشه  

کشی در مسیر راهنماها انجـام        کشی بررسی شده باشد و خط       محل راهنماها باید قبل از خط     
  .شود

کـشی در سـطح راه        تـرین مراحـل انجـام عملیـات خـط           محوریابی یکی از حساس   
مل انجام گیرد تا هم از نامتناسب بودن دو عرض راه جلـوگیری             باشد که باید با دقت کا       می

 مـوثر  ،که خود راهنمای چشم راننده اسـت    یکدیگر   پشت سر    ، خطوط تنظیمشود و هم در     
ای شود که با سرعت  ظم بودن خط محور ممکن است باعث خستگی چشم راننده ننام. باشد

  :طح راه برخورد کرددر محوریابی راهها ممکن است به سه نوع س. کند حرکت می
هـای صـاف و سـالم و          های جدید و یا تازه آسفالت شده و دارای حاشیه           جاده -

  عرض مساوی در تمام طول راه

                                                           
1- Premarking 
2- Dribble Line 
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ای ناصاف هستند و یا در آنها نشانه یا اثری از             های قدیمی که دارای کناره      جاده -

 .شود کشی قبلی دیده نمی خط

 .ه وجود داردهای قبلی در سطح جاد کشی های قدیمی که خط جاده -

  کـشی   های قـدیمیِ بـدون خـط        های جدید و یا تازه آسفالت شده و جاده          جاده -
عملیات محوریابی در آزادراهها و بزرگراههـا،       .  محوریابی جدید هستند   نیازمند

برداری و با مبنا قرار دادن لبۀ آسفالت از سـمت              نقشه  و وسایل    باید با دوربین  
گذاری در طول مسیر بایـد        نقطه. صورت گیرد جزیرۀ میانی و یا پایۀ جداکننده،       

در سایر محورهـا در صـورت مـنظم         .  متر از یکدیگر صورت پذیرد     4با فاصلۀ   
در صورتی که دوربـین و وسـایل لازم در دسـترس نباشـد            بودن لبۀ آسفالت و     

یابی و تقسیم معبـر بـا          با طناب و ریسمان بدون انعطاف، عملیات نقطه        توان  می
بـدین ترتیـب کـه در        .]4 و   3[  متری را انجام داد    4گذاری    حداقل فاصلۀ نقطه  

یک جادۀ صاف دو نفر در هر ده قدم از طول راه عرض آنرا به وسیلۀ یک متـر     
گیری کنند و نفر سوم در وسط جاده نصف فاصلۀ عـرض راه را خوانـده     اندازه

البته اگر عـرض راه کـاملاً صـاف و یـک انـدازه باشـد،                . نمایدو علامتگذاری   
ای   توان از یک طناب به اندازۀ عرض راه استفاده کرد که در وسـط آن گـره                  یم

البته بهتـر اسـت در محـل        . شود  زده شده و هر ده قدم محل گره علامتگذاری          
در این صورت محور بـه طـور دقیـق          . ها این ده قدم به پنج قدم تقلیل یابد          پیچ

، بایـد ابتـدا نقـاط       های جاده ناصاف باشـد       چنانچه کناره  .شود  علامتگذاری می 
در چنـین مـسیرهایی،     . شاخص تعیین و سپس عملیات تقسیم راه انجـام شـود          

ــه  ــد بگون ــابی بای ــراف     محوری ــث انح ــافی راه باع ــه ناص ــود ک ــام ش ای انج
  .کشی در طول مسیر نگردد علامتگذاری از خط راست و موجی شدن خط پیش

، نیازی بـه    وجود دارد  راهدر سطح   هنوز  های قبلی     کشی  های قدیمی که خط     جادهدر  
  .علامتگذاری نیست انجام عملیات پیش
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بایست ضوابط کتاب  لازم به ذکر است که در حین انجام هر گونه عملیات در راه می       
  .]5[ایمنی در عملیات اجرایی و کنترل ترافیک راهها رعایت گردد 

  
 ]6[ گیری عمق بافت سطحی روسازی توسط روش پچ شنی اندازه -9-3-5

 تعیــین میـزان مــصرف مــواد و ضــخامت آنهــا و بــسیاری از  اینکــه بــراینظـر بــه  
سطحی جاده اهمیت دارد، این عمق باید قبـل از اجـرای            عمق بافت   کشی،    های خط   ویژگی
گیریِ عمق بافت سـطحی روسـازی بـه           روش اندازه . کشی توسط پیمانکار تعیین گردد      خط

  .  داده شده است شرح5-1-6-3 بند راهنما، این روش پچ شنی در فصل سوم
  

  کشی با رنگ سرد بندی اجرای خط  برنامۀ زمان-9-3-6
  مجددکشی کشی دائمی در راه و خط وجود خطمستلزم ایمنی راه   حفظ و نگهداری    

کـشی    بندی برای اجـرای خـط       زمان. کشی راه از بین رفته است       هایی است که خط     در بخش 
هش تبـاین یـا کنتراسـت و میـزان          مجدد بستگی به میزان کاهش بازتاب نور برگـشتی، کـا          

 نیز حائز اهمیـت     ییاجراگروه  در دسترس بودن مواد، تجهیزات و       . کشی دارد   فرسایش خط 
  : بنابراین برای زمانبندی صحیح و مناسب باید موارد زیر در نظر گرفته شود.است

   .شود انتخاب، خریداری و انبار دمواد بای -
 اطمینـان   ها از کارکرد صحیح آن     سرویس شده و   دآلات بای   تجهیزات و ماشین   -

 . حاصل گردد

  .انجام شودباید کادری مجرب در اختیار باشد تا برنامۀ اجرا در زمان معین  -
کشی مجدد     تعیین زمان خط   ،با فرض موجود بودن مواد و تجهیزات و کادر مجرب         

تگی  بـس شرایط آب و هـوایی و ) نوع و میزان ترافیک روزانه (شرایط ترافیکیبه دو فاکتور   
الگوی آب و هوایی هر منطقه تا حد زیادی، دورۀ زمانیِ در دسـترس بـرای                . خواهد داشت 

کـشی بـا رنـگ        گیر، خط   مثلاً در مناطق برف   . کند  ها را تعیین می     کشی  حفظ و نگهداری خط   
  .شود  پائیز محدود میو اوایل بهار، تابستان اواخرسرد معمولاً به 
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هـای عملیـاتی وزارت راه و          با سـایر برنامـه     د مجدد بای   کشی  زمانبندی عملیات خط  

ترابری از قبیل برنامۀ بازسازی سطح راهها و تغییر در الگوهای ترافیکـی همخـوانی داشـته                 
کشی با از لحاظ زمانی با عملیات مذکور همخوانی نداشته باشد،             ای خط رزیرا اگر اج  . باشد
مر باعث اتلاف سرمایه و وقت      های اجرا شده باید از سطح برداشته شوند که این ا            کشی  خط
کشی مجدد را به دلیل تغییـر در           که نباید انجام عملیات خط     لازم به ذکر است   البته  . شود  می

 خطرنـاک بـه شـدت    ها در یک مکانِ کشی  به ویژه اگر خط،ها به تأخیر انداخت   سایر برنامه 
مجاز خواهد بود   ها فقط زمانی      کشی   به تأخیر انداختن اجرای مجدد خط      .دیده باشند آسیب  

  .که عدم وجود مسیر نماهای کافی، ایمنی راه را به خطر نیندازد
  

  ]7[های انجام شده با رنگ سرد  کشی  برداشتن خط-9-3-7
زیـر   هـای   از روش قـدیمی   های نـامطلوب و       کشی   خط ن برای پاک کردن و برداشت    

  :شود استفاده می
  روش شیمیایی -
 سایش مکانیکی -
 جت آب با فشار زیاد -
 اندن با هوای داغ فشردهسوز -
 سوزاندن با اکسیژن اضافی -
  )پاشی آب(هیدروپلاست  -
  )پاشی شن(سند بلاست  -

  

هـایی    کـشی   توان به دو روش دستی یا ماشینی بر روی خط            را می  رنگبرهای شیمیایی 
 20 الـی  10 سـطح روسـازی،   بر حسب دمای. کردزدوده شوند، اعمال راه  از سطح دکه بای 

در هـوای سـرد نیـاز بـه زمـان            (شود تا رنگبر روی سطح عمـل نمایـد          دقیقه زمان داده می   
 17000 تـا    3400 راه توسط آب بـا فـشار      ر سطح   دسپس مواد واکنش داده     . )بیشتری است 
  .دنشو  میشستشوکیلو پاسکال 
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ولـیکن اگـر   . کار بـرد ه  توان برای هر دو نوع رویه آسفالتی و بتنی ب           این روش را می   
ب بیش از حـد     آلانی بر روی سطح باقی بمانند و یا اگر فشار جت            مواد رنگبر به مدتی طو    

مای بـالاتر از دمـای      کاربری این روش در د    .  سطح رویه صدمه ببیند    تزیاد باشد ممکن اس   
 500  الـی     250هـایی بـه ضـخامت         کـشی   و بیشتر برای خط   است   شدهانجماد آب محدود    
  .میکرون مؤثر است

 سرد، باید از رنگبر دو یا سه بار استفاده           ادِ رنگ ضخامت زی  با کشی  خط نِبرداشت برای
  .نخواهد بودهم ضمن زمانبر بودن، مقرون به صرفه دلیل این فرآیند،  و به همین کرد

  

 و  یکـشی از هـر دو رویـۀ آسـفالت            خط ناز این روش برای برداشت    : سایش مکانیکی 
ش تـأثیری بـر میـزان       کشی در ایـن رو      با توجه به اینکه ضخامت خط     . شود  میبتنی استفاده   

 نـد و پـر هزینـه   ایـن روش کُ   . های گرم هم این روش مؤثر است         ندارد، برای رنگ   نبرداشت
  .شود  زبر توصیه نمی وهای آسفالتی دانه درشت  و برای رویهاست

  

های بتنی یـک آب بـا         کشی از سطح رویه      خط نبرای برداشت : جت آب با فشار زیاد    
 درصـد   90حـدود   . کال مفیـد و مـؤثر خواهـد بـود          کیلـو پاس ـ   500/20 الی   700/13فشار  
 ممکـن اسـت   البته. شود  با این روش برداشته مییهای آسفالت رویههای موجود بر   کشی  خط

ضـمن  به کـاربری ایـن روش نیـز         . بر سطح باقی بماند    نپس از برداشت  کشی    آثار طرح خط  
ن  ممکــن اســت باعــث جــدا شــد،محــدود شــدن بــه دماهــای بــالای دمــای انجمــاد آب

 استفاده از روش جت آب در شرایط دمایی بالاتر          .ر از سطح آسفالت گردد    بهای ز   تیاگریگ
  .شود از صفر درجه توصیه می

  

 گازهـای محتـرق ناشـی از سـوختن          ،در ایـن روش   : سوزاندن با هوای داغ فـشرده     
 درجۀ سـانتیگراد بـر      1315 بیش از    ر سرعت، در دمایِ   جریانی از هوای فشردۀ پُ     پروپان در 

. گردند  کشی می    خط وادمورد نظر پاشش شده و باعث اکسیده شدن م         کشی  ی سطح خط  رو
 ولیکن برخی از مصالح روسـازی از سـطح          پذیر است،   انجامخوبی   با این روش به      نبرداشت

  .شوند رویه جدا می



 435                                                       کشی راهها راهنمای طراحی و اجرای خط  

  
 از روی   بـا یـک بـرس سـیمی       تـوان     را می سطح  به   چسبیده   هایِ  بقایای رنگ و دانه   

کشی تا چندین روز بخوبی قابـل رویـت            است که اثر و ردِ خط      سطح برداشت، ولی ممکن   
کشی قبلی    اثرات خط  ، و فرسایش ناشی از ترافیک     جوّیقرارگیری در معرض شرایط     . باشد

پس از سـه مـاه   کشی  رد و اثر خطممکن است ، اگرچه   کند  تر می   کم رنگ را  روسازی  روی  
 در صـورت کنـد      ،ای سـوزاندنی  در این روش نیز مانند سـایر روشـه        . هم قابل رویت باشد   

 ممکن است رویـۀ آسـفالتی و مـواد بکـار رفتـه در       ،بودن سرعت حرکت دستگاه سوزاننده    
  .های بتنی صدمه ببینند اتصالات رویه

  

در این سیستم، دو سر سوزانندۀ صاف و پهن در پـشت            : سوزاندن با اکسیژن اضافی   
 به سمتای از پروپان و اکسیژن        له شع ،اولین سوزاننده . گردد  یک ارابۀ ساده دستی نصب می     

دومین سوزاننده  . کند   درجۀ سانتیگراد را ایجاد می     3800 الی   2760سطح روسازی در دمای     
کشی تسریع     تا اکسیداسیون خط   کند  هدایت می اکسیژن خالص را به سمت سطح مورد نظر         

هـای بـا      یکـش   آید و خط    های نازک از رنگ سرد بدست می        بهترین نتیجه بر روی لایه    . شود
 رنـگ سـرد     . میکرون معمولاً نیاز به بیش از یکبار عبور شعله دارنـد           500ضخامت بیش از    

 آنها را توسـط     باید ، و چسبند  ای به سطح روسازی می      های شیشه   شده و بقایای دانه    هبرداشت
معـرض  در  پس از چند هفته قـرار گـرفتن سـطح مـذکور             . یک برس سیمی از سطح زدود     

   . دیگر قابل رویت نخواهند بودکشی رد و اثر خطش ترافیکی، معمولاً  و فرسایجوّیشرایط 
در هـر   مـثلاً   . کـشی اسـت      متناسب با ضخامت خـط     ،سرعت برداشت در این روش    

 میکرون را از سطح پـاک       500خامت  کشی اجرا شده با ض       متر از خط   5 الی   2توان    دقیقه می 
لازم . ر عبور شعله مورد نیاز باشد     با  تر، ممکن است بیش از یک       های ضخیم  برای رنگ . کرد

 در غیـر   شود،آوری     سطح جمع   روی ل از سوخت باید از    صبه ذکر است بقایای خاکستر حا     
  .شود کشی می  خطبهنفوذ شعله از پوشانند و مانع  را میی خاکستر سطح این صورت بقایا

  

 شـن پاشـش   در این روش از پاشش آب پرفشار همراه با           ):پاشی  آب(بلاست    هیدرو
 کیلـو پاسـکال انجـام       68500 الـی    34250پاشش یـا بلاسـتینگ در فـشار         . شود  استفاده می 

های  پاشی، رنگ سرد و دانه آب.  کیلوگرم در ساعت است136 مصرف شن سرعت .ودش می
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کند، بدون اینکه صدمۀ آشکاری بـه آن بزنـد و تنهـا          ای را از سطح رویۀ بتنی جدا می         شیشه
ماند که با عبور ترافیک، در مدت کوتاهی دیگر          وسی باقی می  ط-یک لایه بسیار نازک سفید    

هـای بتنـی      های آسفالتی کمتر از رویه      این روش بر رویه   اثر  . اثری قابل مشاهده نخواهد بود    
های سطح کنده شده و اثری را بوجـود آورد            تااست و در بعضی موارد ممکن است اگریگ       

پاشی نیاز به آموزش نحوۀ اسـتفاده از           آب عملیات. که در شب یا نور کم هم قابل دید باشد         
  .نیز این روش کاربری داردوطه داشته و در دماهای بالاتر ازدمای انجماد آب بتجهیزات مر

  

. اسـت ها    کشی  خطهای برداشت     رین روش ت یکی از متداول   ):پاشی  شن(سند بلاست   
ا عـالی را در     نتایج حاصل از این روش روی هر دو سطح آسفالته و بتنی محدودۀ ضعیف ت              

 تـا بـدون صـدمه       بوده از مهارت کافی برخوردار      دبایعملیات  مجری  در این روش    . بردارد
های آسفالتۀ دانه درشـت نبایـد از    در رویه .کندپاک  سطح  را ازکشی  به سطح رویه، خط  نزد

کشی بدون آسیب وارد کردن به سـطح           کامل خط  نزیرا برداشت  ،پاشی استفاده کرد    روش شن 
نیاز به آموزش جهت اجرا دارد و بقایایی را بر جـا            و  این روش کند    . مشکل است روسازی  

های مختلف    روشتوصیۀ   1-9در جدول    . تمیز شوند  در مرحلۀ بعد   حتماً   دگذارد که بای    می
  . داده شده استها نشان  کشی خطانواع برداشت برای 

  ج

  ]1[ مختلف های رنگ با انجام شده یها کشی خط انواع برداشتنبرای  های مختلف روش توصیۀ :1-9 جدول

  اپوکسی رنگ گرم  رنگ سرد  روش برداشت
نوار 

  پلاستیک
 نوار فویل

  بسیار کند  غیر مؤثر  خوب  کند  خوب  شن پاشی
  غیر مؤثر  غیر مؤثر  خوب  کند  خوب  فشار رآب پُ
  غیر مؤثر  غیر مؤثر  خوب  کند  خوب  پاشی  آب

  ؤثرغیر م  غیر مؤثر  خوب  خوب  *خوب  سایش مکانیکی
  خوب  غیر مؤثر  غیر مؤثر  غیر مؤثر  فقط نازک  اکسیژن اضافی در سوزاندن

  غیر موثر  غیر موثر  موثر غیر  غیر مؤثر  کند  مواد شیمیایی و رنگبرها
  غیر موثر  بسیار کند   نداردیکاربرد بسیار کند   نداردیکاربرد  برداشتن دستی

  .نماید آثار زیادی بر سطح روسازی ایجاد می* 
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 MUTCDهای قیری توسـط       های غیرصحیح با رنگ سیاه یا محلول        کشی  خطپوشاندن  
 به مـرور زمـان      ، زیرا با فرسایش رنگ سیاه     ،امناسب است ناین روش   . ]8[ممنوع شده است  

هـایی کـه بـا ایـن روش پوشـانده             کـشی    علاوه بر این، خط    .شود  میکشی اصلی نمایان      خط
 ـو  ) زوایای تابشی کوچک  (شوند در بعضی شرایط       می دلیـل تبـاین موجـود بـین سـطح          ه  ب
  .باشند میکشی رنگ شده و سطح جاده هنوز هم قابل رویت  خط

روشی است که کمتـرین تـأثیر       های ناصحیح،     کشی  بهترین روش برای برداشتن خط    
به عبارتی به مصالح بکار رفته در سـطح رویـه و بافـت              . سوء را بر سطح جاده داشته باشد      

  .سطحی آسفالت آسیب نرساند
های زهکشی     آنجا که رنگبرها ممکن است به سطح روسازی صدمه بزنند یا کانال            از

سـایش مکـانیکی   . باشند  چندان مطلوب نمی ،را ایجاد نمایند  ) مسیرهای تجمع یا عبور آب    (
  دلیـــل ایجـــاد برخـــی آثـــار نـــامطلوب بـــر ســـطح روســـازی بـــه طـــور   ه نیـــز بـــ

  .شود وان بهترین روش توصیه میپاشی به عن روش شن بنابراین. صد مطلوب نیستند ر دصد
ایـن روش   . های زبر و متخلخل بسیار موثر است        پاشی به ویژه برای رویه      روش شن 

البته پس از   . آسیب اندکی به سطح وارد کرده و آثار باقی مانده از آن نیز قابل اغماض است               
د در  های موجو   پاشی جهت جلوگیری از خطرات ترافیکی حتماً باید شن          انجام عملیات شن  
  .سطح زدوده شوند

  
   بازرسی-9-3-8

هـای لازم     هـا و نظـارت       در مکان اجرا بازرسـی     دکشی، بای    خط صحیحِبرای اجرای   
. نمایـد  یا ناظر کمک می بازرس به استفاده از مشخصات فنی اجرایی تا حدی    .گیردصورت  

  :گردددر سه مرحله انجام عملیات بازرسی برای این منظور باید 
  قبل از اجرا -
  حین اجرادر -

  اپس از اجر -
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   بازرسی قبل از اجرا-9-3-8-1

  .و کنترل کند کشی، بازرس باید موارد زیر را بررسی قبل از شروع عملیات خط
مواد مصرفی باید دارای مجوز پذیرش اسـناد مناقـصه مربوطـه باشـد یـا بایـد                   -

معتبر مورد قبـول وزارت راه و ترابـری تـضمین           موسسۀ  کیفیت آن توسط یک     
 .شدشده با

کشی باید از شرایط و وضعیت مناسـبی          رویۀ راه در نظر گرفته شده جهت خط        -
هـای   رنـگ . کـشی را روی آن اعمـال کـرد          برخوردار باشد تا بتوان مـواد خـط       

های آسیب دیـده و یـا در دماهـای            توان بر روی رویه     اپوکسی دو جزئی را می    
. ی قدیمی اجرا کرد   ها  کشی  ولیکن نباید آنها را بر روی خط      . پائین هم اجرا کرد   

کـشی، شـرایط لازم را در رویـۀ راه تعیـین              در نظر گرفته شده برای خـط      مواد  
اگر قرار است   . تمیز و خشک بودن سطح راه بسیار حائز اهمیت است         . کنند  می
کشی در صبح زود انجام شـود، حتمـاً بایـد میـزان رطوبـت سـطح رویـه                     خط
های مذکور نبایـد       تکمیل بازرسی  لازم به ذکر است که قبل از      . گیری شود   اندازه

کـشی   به عبارت دیگر عملیـات خـط      . کشی انجام پذیرد    هیچ گونه عملیات خط   
  . تا حصول اطمینان کامل توسط بازرس به تأخیر افتددحتماً بای

وجود رطوبت و نم بـر روی سـطح روسـازی           . رطوبت سطح باید تعیین گردد     -
 ـ           قبل از اجرای خط      کـشی و سـطح      ین خـط  کشی تـاثیر منفـی بـر چـسبندگی ب

وجود رطوبت بر روی سطح روسـازی بایـد در هـر زمـان کـه                . روسازی دارد 
وجـود رطوبـت روی     ارزیـابی   . رسد، بررسی شـود     شرایط مشکوک به نظر می    

  :] 2 [گیرد  می سطح طبق یکی از دو روش زیر صورت
 سانتیمتر بـر  30×30 یک ورقه پلاستیکی مربع شکل در ابعاد     :روش اول  .1

های آن از نـوار       شده و برای چسباندن لبه      وسازی قرار داده    روی سطح ر  
هـای آب    توان حباب    دقیقه می  15تقریباً پس از    . شود  چسب استفاده می  

اگر حباب آب موجود در زیـر       . را در داخل ورقۀ پلاستیکی بررسی کرد      
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سطح پلاستیکی بزرگتر از اندازه یک مداد پـاکن باشـد، در آن صـورت               

در . قادیر اضافی و بیش از حد معمول، آب است        سطح روسازی شامل م   
کشی را تا زمانی که سطح روسازی بـه           چنین شرایطی باید عملیات خط    

های بزرگ در زیـر پلاسـتیک تـشکیل            و حباب  هاندازه کافی خشک شد   
  .نشود، به تعویق انداخت

 سـانتیمتر را روی     30×30 مربع شکل در اندازه      1 ورقه نمدی  :روش دوم  .2
.  گـرم مـستقیماً بـر روی آن اجـرا گـردد            کشی  خطاده تا   آسفالت قرار د  
 ثانیه کـه مـواد سـرد شـد، ورقـۀ جامـد را برداشـته و                  10تقریباً پس از    

های آب به اندازه بزرگتـر از         اگر حباب . گردد    رطوبتِ زیر آن بررسی می    
یک مداد پاکن در زیر ورق نمدی وجـود داشـته باشـد، در آن صـورت        

چنین شرایطی باید به پیمانکار اطـلاع داده        در  . رطوبت سطح زیاد است   
کشی را تا خشک شدن کامل روسازی تا حدی کـه             شود تا عملیات خط   

 .از ایجاد حبابهای بزرگ رطوبت جلوگیری گردد به تعویق انداخته شود

 قید شده جهت اجرای هر نوع       دماهای با   ددمای هوا و دمای سطح روسازی بای       -
در هـر حـال، شـرایط واقعـی بایـد بـا             . کشی مطابقـت داشـته باشـد        مادۀ خط 
کشی باید در فاصلۀ زمانی بین        خط .های سازندۀ مواد مطابقت داشته باشد       توصیه

 3 بعد از ظهر انجام شود یا در زمانی که دمای سطح جـاده حـداقل                 3 صبح تا    10
 درجـۀ   50 تـا    10گراد بالاتر از نقطه شـبنم هـوا و در محـدودۀ بـین                 درجۀ سانتی 

دو های دمایی مناسب برای        محدوده 2-9جدول  در   .قرار داشته باشد  گراد    سانتی
اگـر هـر یـک از دماهـای مـورد بررسـی             .  نشان داده شده است    نوع رنگ سرد  

 ـ باشـد، خارج از محدودۀ توصیه شـده توسـط سـازندگان مـواد مـصرفی                 د بای
 .کشی به تعویق افتد عملیات خط

های سـازندگان    در هر مورد توصیه   البته این پیشنهادها عمومی است و بهتر است که          
  . در نظر گرفته شودکشی خطمواد برای اجرای 

                                                           
1- Felt Paper 
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  های ترافیکی سرد معمولی های اجرایی رنگ ویژگی: 2-9جدول 
  دما بر حسب درجۀ سانتیگراد

  نوع رنگ
  هوا  سطح روسازی

زمان خشک شدن 
  )دقیقه(ترافیکی

  ضخامت
  )میکرون(

الکید یا الکید 
  اصلاح شده

  10بیشتر از 
  )50حداکثر (

  10بیشتر از 
  375  15  )35حداکثر (

-الکید
  375  10  30-13  30-13  کلروکائوچو

  
ای باشد که اختلاف دمای سطح روسـازی بـا            میزان رطوبت نسبی محیط بگونه     -

حداکثر رطوبت نسبی جهـت     . گراد باشد    درجه سانتی  3 شبنم هوا حداقل     ۀطقن
داقل تفـاوت بـین دمـای       شود ح ـ   توصیه می .  درصد است  85کشی    اجرای خط 

دمـای  .  درجـۀ سـانتیگراد یـا بیـشتر باشـد      5 الی   3سطح روسازی و دمای هوا      
گـراد     سـانتی    درجـۀ  10هـای پایـه آبـی         رنگ اجرای   برایو هوا   مناسب سطح   

 .]9[ باشد می
 .  باشده متر بر ثانی10کمتر از باید حداکثر سرعت باد  -
کـشی را   باربر بتواند خـط   ماشین   مناسب باشد تا اپراتور      دپیش علامتگذاری بای   -

پهنای علائـم یـا خطـوط       . اجرا کند در نظر گرفته شده بطور صحیح       در جهت   
کشی اصلی آنها به طـور     متر باشد تا به هنگام اجرای خط         میلی 5/7باید کمتر از    

 .کامل پوشانده شوند
 
  های در حین اجرا  بازرسی-9-3-8-2

  . کشی بررسی کند  در حین اجرای خطبازرس موظف است موارد نامبرده در زیر را
نصب مخروط یـا    . قرار گرفتن در معرض ترافیک بایستی در کمترین حد باشد          -

ای باشد که هم برای کارگران در حـال کـار و              سایر تجهیزات ایمنی باید بگونه    
 .های تازه انجام شده حفاظت مناسب را فراهم آورد کشی هم برای خط
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جـرا شـده در زمـان خـشک شـدن ترافیکـی             های تـازه ا     کشی  محافظت از خط   -

خشک شدن ترافیکی برای دو نوع متداول رنگ سرد در جدول           . ضروری است 
این مقادیر ممکن است بر اساس فرمولاسیون یک مـادۀ          .  آورده شده است   8-2

به همین جهت برای تعیین زمان خشک شدن ترافیکـیِ          . خاص کمی تغییر کند   
  .سط تولید کنندۀ رنگ توجه شودهر رنگ باید به زمان توصیه شده تو

هـایی بـر روی       ای، کیسه   های شیشه   برای انجام آزمونِ تعیین سرعت اعمال دانه       -
کـشی    شـود و ماشـین خـط       ای قرار داده مـی      های شیشه   دهانۀ توزیع کننده دانه   

های جمـع   سپس دانه. کند کشی طی می فاصلۀ معینی را در سرعت متعارف خط  
. شـود  سرعت اجرا یا سرعت اعمال محاسـبه مـی  ها وزن شده و     شده در کیسه  

 Cتـوان از ضـمیمه        ای مـی    هـای شیـشه     تعیین سرعت اجرای رنگ و دانه      برای
عیار و حد قابل قبول سرعت اجـرای  . ]10[ استفاده کرد EN 1824استاندارد 

بـرای مثـال، اگـر      . تواند با توافق مجری و کارفرمـا تعیـین شـود            کشی، می   خط
 درصد از سـرعت میـانگین اجـرا انحـراف           10یش از کشی ب   سرعت اجرای خط  

 درصـد بـا سـرعت       10 یا   15داشته باشد، یا اگر سرعت متوسط اعمال بیش از          
اجرای ارائه شده در برگۀ مشخصات فنی ماده تفاوت داشته باشد، اجـرا مـورد               

  .شود قبول واقع نمی
دمای اجرای مواد باید در محدودۀ دمـای توصـیه شـده توسـط سـازندۀ مـاده                   -

 .کشی مورد نظر باشد خط
بازرسی دستورالعمل حمل و نقل و تجهیزات ایمنی بسیار حیـاتی و ضـروری               -

استرها به دلیل دارا بودن       ها مانند پلی    جابجایی و مصرف بسیاری از رنگ     . است
های خطرناک نیازمند توجهی خاص است تا خطرات ناشی از تمـاس بـا                حلال

 .آنها به حداقل رسد
بـرای  . ای را کنتـرل نمایـد       هـای شیـشه     فیلم تَر و وزن دانـه     ناظر باید ضخامت     -

، باید کاغذ   )2-9مطابق شکل   (کشی    رسیدن به ضخامت صحیح در اجرای خط      
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 و سـپس یـک      گذاشـته وی سـطح جـاده      رکـشی     در مسیر خط    را 1مخصوصی
 میلیمتـر، روی کاغـذ و     5/1 سانتیمتر و ضخامت     30 × 30صفحه فلزی با ابعاد     

  . قرار داد
  

سـنج     ضـخامت  کـشی آزمایـشی، ضـخامت فـیلم بـا           صله پس از اجـرای خـط      بلافا
، فـشار    بایـد  در صورت نامناسـب بـودن ضـخامت       . شود  گیری می   اندازهمخصوص فیلم تَر    

برای جلوگیری از بـروز خطـا، تنظـیم         . اسپری تا رسیدن به ضخامت مورد نظر تنظیم گردد        
 پس از تنظیم ضخامت فیلم تَـر،  .ای انجام شود های شیشه کشی باید بدون دانه     ضخامت خط 

بـرای تعیـین    . گـردد   یک خط آزمایشی بر روی صفحه فلزی اجرا شده و بلافاصله وزن می            
متـر بـدون     سـانتی  10× 30ای، وزن یک خط از رنگ در ابعاد           های شیشه   میزان مصرف دانه  

  :]11[ 2شود  محاسبه می1-9ای به استفاده از رابطه  های شیشه دانه
  

    )9-1(                                                          ×t×g280/0W=   
W        ،وزن خط رنگ بر حسب گرمt    و میکـرون بـر حـسب  کـشی       خـط ضـخامت  g 

  متر مکعب  دانسیته بر حسب گرم برسانتی

  
 ]11[کشی  گیری ضخامت فیلم رنگ در خط قرارگیری صفحه مخصوص اندازهنحوۀ  : 2-9شکل 

                                                           
1- Roofing Paper 

  

، SIها در سیستم  باشد که پس از تبدیل واحد  میASTM D 713تاندارد در اس=t×g 0943/0 W×معادل فرمول) 1- 9( رابطۀ -2
 .بدست آمده است
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ای توسـط دسـتگاه       هـای شیـشه     مایشی دیگر همراه با افزودن دانه     سپس یک خط آز   

اخـتلاف وزن بـین دو      . گردد  کشی بر روی صفحه مورد نظر اعمال و بلافاصله وزن می            خط
وزن . دهـد  ای مـصرفی روی صـفحه را نـشان مـی     های شیشه گیری متوالی، مقدار دانه     اندازه
  :]12[ 1 محاسبه کرد2-9 ۀرابطاز توان  ای اعمال شده را می های شیشه دانه

  

)     9-2(                                                                ×B169/0W= 
W  ای بر حسب گرم و        های شیشه    وزن دانهB   ای بر حـسب پونـد در       های شیشه   دانهدانسیته

  رنگ سردهر گالن از 
 

ر مجـزا در مـسیر      یـک نـوا   بایـد     تَر یا فیلم خشک نشده،     ضخامتبرای تعیین    -
سـنج یـا     ضـخامت توسـط یـک ضـخامت       و    قـرار داده شـده     کشی  اجرای خط 
ر در نظر گرفته برای رنـگ       ضخامت تَ . گیری شود   اندازهبر روی نوار    میکرومتر  

  .باشد  میکرون 600حداقل باید سرد 
 مواد بایـد در محـدودۀ دمـایی توصـیه شـده توسـط سـازندۀ مـاده                    اجرا دمای -

 .دکشی مورد نظر باش خط

بازرسی دستورالعمل حمل و نقل و تجهیزات ایمنی بسیار حیـاتی و ضـروری               -
دلیل دارا بودن   ه  استرها ب   ها مانند پلی   جابجایی و مصرف بسیاری از رنگ     . است
های خطرناک نیازمند توجیهی خاص است تا خطرات ناشی از تماس بـا               حلال

  . به حداقل رسدهاآن
  

  های پس از اجرا  بازرسی-9-3-8-3
  : روش اجرا باید بررسی شوندتاییدکشی، موارد زیر جهت  پایان عملیات خط از پس
فام رنگی نمونه باید بـا یـک نمونـۀ واقعـی اسـتاندارد شـده مقایـسه شـود، و                      -

کشی با استفاده از یک دسـتگاه کـالریمتر تعیـین             همچنین محورهای رنگی خط   

                                                           
، بدست SIباشد که پس از تبدیل واحدها در سیستم   میASTM D 713 در استاندارد =B418/1W×معادل ) 2- 9( رابطۀ -1

  .آمده است
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صل سـوم    ف ـ 20-4-3مشخصات رنگ باید با مـوارد قیـد شـده در بنـد              . شود
 .مطابقت داشته باشد) مربوط به رنگ سرد(

              هــا بایـد بــر اسـاس اســتاندارد   کـشی   خــطQd) و(RLبازتـاب نــور برگـشتی    -
 EN 1436متـر تعیـین   30 در هندسـۀ  1نور برگـشتی  سنج  ، توسط یک بازتاب 

تـوان بـرای      ، را مـی   RLضریب روشنایی بازتـاب نـور برگـشتی،         . ]13[گردد  
 متـری مطـابق   30 و بـرای هندسـه   ASTM E 1743 ری مطابق مت15هندسۀ 
1710 ASTM E اگر میـزان بازتـاب نـور برگـشتی، کمتـر از      . تعیین کرد نیز

بایـد     فصل دوم راهنمای دستورالعمل باشـد،        16-2مقادیر ذکر شده در جدول      
  .اصلاحات مربوطه صورت گیرد

انـد و یـا روشـنایی         شـده ها نصب     کشی  هایی که علائم برجسته در کنار خط        در جاده 
بایـد   .محیط مناسب است، بازتاب نور برگشتی کمتر از مقادیر مذکور نیز قابل قبـول اسـت          

گیری میزان بازتاب نور برگشتی انتخاب شـوند کـه دیـد خطـوط در                 هایی برای اندازه    محل
. شـوند   البته این مناطق در بازرسی شبانگاهی مـشخص مـی         . هنگام شب در آنها کمتر است     

ل توجه است که بازتاب نور برگشتی تنها یکـی از فاکتورهـایی اسـت کـه بـرای تعیـین                   قاب
  .کشی مجدد باید در نظر گرفته شود خط

  

. تعیـین شـود    EN 1436 استاندارد   C ضمیمۀ   براساساید   ب βفاکتور روشنایی    -
ــاکتور روشــنایی   ــول ف ــل قب ــادیر قاب  راهنمــای 3-3 در جــدول βحــداقل مق

  .]13[است دستورالعمل آورده شده 
غبار و گل    و سال به علت وجود آب، گرد     فصول   لازم به ذکر است که در برخی از       

کـشی بـا    روشنایی خـط میزان  حداقل .آید  به دست نمیروشنایی میزان  اینو لای در جاده،     
  :]6[شود  در نظر گرفته می زیر صورتبه بر اساس عمق بافت زرد  سفید وهای  فام

  

  B4 :50≥ β ....کشی با فام سفید خط
  )متر  میلی2> ضخامت و عمق بافت(

                                                           
1- Retrorefletometer 
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  B3 :40≥ β ....کشی با فام سفید خط

  )متر  میلی2≤ ضخامت و عمق بافت(
 B2 :30≥ β ....کشی با فام زرد خط

  

هـا   کـشی  تعیین روشنایی خـط متر باشد،   میلی2جاده بیش از سطحی بافت اگر عمق   
 B3 بـه    B4سـفید از    خطوط بـا فـام      فاکتور روشنایی   در چینن مواردی    . مشکل خواهد بود  

هـای جـاده      تمام بافـت   برای   زردهای با فام      کشی  همچنین فاکتور روشنایی خط   . یابد  کاهش می 
  .باشد B2باید از درجۀ 
متـر    میلـی 5/4سطوح بسیار زبر با عمق بافـت بـیش از           فاکتور روشنایی   گیری    اندازه

کـشی بایـد از آزمـون     رای خـط در این حالت پیمانکار در طی اج  . ممکن است مشکل باشد   
 × 2/0بدین ترتیب که یک صفحه از جنس فولاد گالوانیزۀ تمیز با ابعاد             . صفحه استفاده کند  

کـشی بـه عنـوان نمونـه      کشی قرار داده تا طولی از مواد خـط          متر را در مسیر دستگاه خط      1
آن تعیین نایی فاکتور روش ـشود تا  سپس نمونه به آزمایشگاه فرستاده می. روی آن ریخته شود  

 و برای نمونۀ با فام زرد، 65برای نمونۀ با فام سفید،  β در چنین شرایطی باید حداقل. گردد
کـشی تکـرار      این آزمون را با تهیۀ سه نمونه از هر یک کیلومتر مواد خـط             .  باشد 45بیش از   

  .]6[ ودتواند با توافق بین پیمانکار و کارفرما نیز تعیین ش البته تعداد تکرار می. کرد
توان بـا یـک میکروسـکوپ         ای را می    های شیشه   وری و توزیع دانه     میزان غوطه  -

  . فصل دوم بررسی کرد1-6-2اساس بند  جیبی بر
بایـد    پس از خشک شـدن     برای رنگ سرد  شده  ضخامت در نظر گرفته     حداقل   -

 .باشد  میکرون 350حداقل 

ول و عـرض    کشی، در صورت منقطع بـودن، بایـد ط ـ          معمولاً پس از اجرای خط     -
  . خطوط و در صورت ممتد بودن، عرض خطوط کنترل شود

شی دقیق طبق ابعاد پیشنهادی وجود ندارد و رنگ نیـز           ک با توجه به اینکه امکان خط     
  . مجاز است3-9ممکن است پخش شود میزان انحراف از ابعاد مربوطه طبق جدول 
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 ]1[میزان انحراف ابعاد طولی : 3-9جدول 

  حداکثر میزان انحراف مجاز  دهابعاد طولی مشخص ش
  ±% 5   متر یا بیشتر3

  ±% 10   متر3 سانتیمتر یا بیشتر تا 30
  -%10یا % + 20   سانتیمتر30کمتر از 

  .باشد  درصد می– 5تا  + 10: میزان انحراف مجاز برای پهنای خط
  

متـر از      میلـی  ±50 قطعه متوالی بایـد      10 متر، متوسط هر     4در خطوط منقطع با طول      
متر کمتـر    میلی75ول تعریف شده قرار گیرد و هیچیک از قطعات درون آن ده قطعه نباید      ط

 هدر صورتی که طول قطعات از طول تعریف شده در پروژ. از طول تعریف شده اولیه باشند     
کشی انجـام شـده از سـطح برداشـته شـده و               کمتر از حد در نظر گرفته شده باشد باید خط         

هایی که تازه سـاخته       کشی بر روی راه     اگر قرار است خط   .  گردد مجدداً با طول صحیح اجرا    
  ±10ها باید در محدودۀ تغییـرات         کشی  شده برای اولین بار انجام شود، قرارگیری افقی خط        

  .متر از موقعیت طراحی شده توسط کارفرما یا پیمانکار انجام گیرد میلی
هـای    باشـد و گوشـه      ها مورد قبـول نمـی       کشی   تعیین بصری ابعاد خطوط خط     :تذکر

  . خطوط باید به دقت و وضوح تعیین گردند
  

   ارائۀ گزارش نهایی -9-3-8-4
هـای آزمایـشگاهی توسـط      همراه با نتایج آزمون4-9بازرسی مطابق با جدول نتایج  

   .شود ناظر به کارفرما گزارش می
  

  ها  کشی  زمان بازرسی خط-9-3-8-5
پس از هفت   شود که بار اول       توصیه می کشی با رنگ سرد       برای بررسی عملکرد خط   

بینی شده هـر سـه مـاه یکبـار بـرای               سپس با توجه به طول عمر پیش       روز از شروع اجرا و    
 مـاه و هـر      9 الی   6های با طول عمر        ماه، دو ماه یکبار برای رنگ      12های با طول عمر       رنگ

 ـ هـا   کشی   خط ،یکسال ماه تا حداکثر     6های با طول عمر       ماه برای رنگ   البتـه  . شـوند ابی  ارزی



 447                                                       کشی راهها راهنمای طراحی و اجرای خط  

  
توان تـا دو سـال مـورد ارزیـابی             در صورت درخواست سازنده می     را سرد بادوام    های  رنگ

  . استفاده گردد7-9توان از بند  برای این منظور می. دادمیدانی قرار 
  

 ]10[های اجرایی  ها و آزمون برگۀ اعلام نتایج کنترل: 4-9جدول 
  های اجرایی ها و آزمونمشخصات کنترل

  :م محصول و مرجعنا
  :نام و آدرس پیمانکار

ۀ سازندهای  توصیه  :مشخصات فنی جهت اجرا
  مواد

اجرا شده در مکان 
  آزمون

      دمای سطح جاده
      محدودۀ دما برای مواد

  
  های جوّی داده

      محدودۀ رطوبت نسبی برای مواد
  ) گرم بر متر مربع(سرعت اجرا       غیر رنگ

      اشی شوندهای روپ های شیشه دانه
      :دستگاه اجرا کننده مورد نیاز

  :ها آزمایشگاه انجام دهنده آزمونآدرس نام و 
  :بازرسینتایج بدست آمده از 

  :ماه و سال اجرا
  :گیری ماه و سال آخرین زمان اندازه

  ):بر حسب دقیقه(زمان خشک شدن 
  :)° Cبر حسب( دمای سطح جاده -
  :)m.s-1بر حسب ( سرعت باد -
  :)° Cبر حسب(ی محیط  دما-
  :%)بر حسب ( رطوبت نسبی هوا -

  اجراهای پس از  کنترلنتایج 
RL ( mcd.m-2.lx-1) رندگیبادر حین  ترَ خشک  عبور چرخ 

Qd  
mcd.m-2.lx-1 β  x  y  SRT  فرسایشاندیس  

                    کم
50000                    

100000                    
200000                    
500000                    

1000000                    
  خلاصه شرایط عمومی سایت در حین آزمون

  :شرایط آب و هوایی -1
   حداقل و حداکثر متوسط دمای روزانه-
  )متر بر حسب میلی(آوری شده   آب جمع-
  های بارندگی برف  تعداد دوره-

  عمق بافت سطح جاده توسط بچ شنی -2
  سنگین در جریان ترافیکیخودروهای درصد  -3
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توان به وسـیله شـمارش        گیری تعداد عبور چرخ و درصد وسایل نقلیۀ سنگین را می            ه ذکر است که اندازه    لازم ب 
  . ضبط ویدیویی تعیین کرد وگرها های شمارش چشمی یا استفاده از حس با یکی از روش
ای    هفتـه  6 زمـانی حـداقل      ۀ برای دستیابی به دقت کافی، شمارش باید هر سـاله در یـک دور              :1تذکر

 21 و 14 ،7های منفصل و کوتاه  این مدت ممکن است در یک دوره زمانی پیوسته باشد یا به دوره            .م شود انجا
خـاص اجتنـاب    ای انتخاب شود که از شرایط ترافیـک اسـتثنایی و     زمانی باید بگونه   ۀدور. روزه تقسیم شود  

  . گردد
اد عبور چرخ در نقاطی با فاصلۀ       متر، تعد    سانتی 40گیری    طول ناحیه اندازه   با عرضی های  کشی  خط برای
های طولی، در حالی  کشی برای خط. شود  در جهت عرض تعیین می    ) متر   سانتی 15حداکثر فاصله   (یکنواخت  

  .متر است، تعیین تعداد عبور چرخ در یک نقطه در هر ستون کافی است  سانتی15گیری   اندازهۀکه ناحی
  . عموماً بیشتر برای هر مسیر رانندگی قابل تعیین استدر هر نقطه یا سنگین نقلیه وسایل  درصد:2تذکر

  
   اجرای رنگ گرم-9-4

زیـرا اجـرای     . سرد نیاز به دقت و توجه بیـشتری دارد           گرم نسبت به رنگ     رنگاجرای  
کشی با این رنگ، به دلیل دمـای          در عملیات خط  . رنگ گرم یک فرآیند ظریف و حساس است       

لـذا  . حرارت، باید کنترل کیفی با دقت زیادی صورت پذیردبالا و حساسیت بسیار زیاد مواد به       
پیمانکار و ناظر یا نمایندۀ کارفرما موظف به رعایت موارد در زیر به هنگام اجرای رنـگ گـرم                   

  .باشند می
  

  کشی با رنگ گرم تمیز و خشک کردن سطح روسازی قبل از خط -9-4-1
دیـدگی،    ز هرگونـه آسـیب    کشی باید کاملاً خشک و عـاری ا         سطح جاده در هنگام خط    

های نواری که قبلاً اجرا شـده         کشی رنگ ترموپلاستیک نباید بر روی خط     . شبنم یا خیسی باشد   
 گردد، لایـۀ    جراهای ترموپلاستیک قدیمی ا     کشی   روی خط   گرم اگر قرار باشد رنگ   . گردداجرا  

 ـ آل و مناسبی باشد و هنوز هم چسبندگی کا           در وضعیت و شرایط ایده     دزیرین بای   سـطح   رفی ب
هـای معیـوب و دارای چـسبندگی          کـشی   رنگ ترموپلاستیکی که بر خـط     . روسازی داشته باشد  

اگـر سـطح لایـۀ       .ای از سطح جدا خواهد شـد        ضعیف اعمال گردد، به راحتی به صورت ورقه       
ای باشـد،   هـای شیـشه   کشی وجود دارد حاوی مقدار قابل توجهی دانـه         رنگ قدیمی که در خط    

و سـپس رنـگ گـرم        ا جاروب زدن یا کمی سایش مکانیکی، ناهموار و زبر           سطح لایه بایستی ب   
  .بر روی آن اجرا شود
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زن اسـتفاده     کـشی از ماشـین جـاروب        اغلب برای تمیز کردن سطح رویـه قبـل از خـط           

امروزه برای زدودن رطوبت سطح و ارزیابی دمای سـطح رویـه از وسـایل گـرم کـن                   . شود  می
بیـشتری  کـاربرد   این وسایل برای سطوح بتنی      . شود  اده می اند، استف   مخصوصی که طراحی شده   

  .دارند
  
 ]6[ گیری عمق بافت سطحی روسازی توسط روش پچ شنی اندازه -9-4-2

عمق بافت سطحی جـاده در تعیـین میـزان مـصرف مـواد و ضـخامت آنهـا و بـسیاری از                    
پری داغ بـرای  در صـورت اسـتفاده از روش اس ـ       کشی اهمیت دارد، به همین دلیل،         های خط   ویژگی

کشی، عمـق بافـت سـطحی توسـط پیمانکـار             شود قبل از اجرای خط      اجرای رنگ گرم، توصیه می    
   . فصل سوم مراجعه گردد4-1-6-3به بند  کار برای اطلاع از روش. تعیین گردد
  

 ]1-2[سیلرها قبل از اجرای رنگ گرم  /اجرای آسترها -9-4-3

ام اعمال رنگ گرم در ایجاد یک چـسبندگی         های آسفالتی در هنگ     نوع و شرایط سطح رویه    
بهتـر بـه سـطح جـاده        رنـگ   در حین اجرا، سطح قیر بر اثر گرما نرم می شود و             . مناسب تأثیر دارد  

سـپس   آسـفالت تمیـز و     سطح   ، ابتدا کشی   قبل از خط   مناسب باید چسبندگی  برای ایجاد   . چسبد  می
ای آسفالتی قدیمی، استفاده از سیلر الزامی     ه  های بتنی و رویه     در مورد رویه  . اجرا شود سیلر بر روی    

  .است
های بتنـی توصـیه    بر روی رویه اپوکسی آستر یک استفاده از اکسترود شده،  برای رنگ گرم  

تـوان از یـک آسـتر اپوکـسی دو جزئـی              قبل از اجرای رنگ گرم به روش اسپری داغ، می         . شود  می
نبایـد  آسـتر   . که آستر هنوز چسبناک اسـت      ترموپلاستیک باید زمانی اعمال شود       رنگ .استفاده کرد 

به عنوان مثال آسترهایی مناسب هـستند کـه در دمـای             .بیش از حد نرم باشد    بیش از حد خشک یا      
  . چسبناک بمانند دقیقه 10 ، به مدت) درجۀ سانتیگراد23(محیط 

زیـرا شـواهد   . شـود  استفاده از رنگ سرد به عنوان آستر برای رنگ گرم توصیه نمـی       
ده است که چسبندگی رنگ گرم بر روی سطح آسفالتی بهتر از چسبندگی بـر روی                نشان دا 

در حالت عادی، سطوح بتنی و آسفالتی قبل از اجرای رنگ گرم نیازی بـه               . رنگ سرد است  
  .دهی ندارند، مگر اینکه سازندۀ رنگ توصیه کرده باشد حرارت
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 اپوکسی، به عمـر،     سرعت بهینه در اجرای آستر علاوه بر میزان درصد جامد محلول          
  . تخلخل و بافت سطح روسازی نیز بستگی دارد
البتـه پیـشنهاد   .  میکـرون باشـد    300 تـا    130ضخامت فیلم تَر آستر باید در محدودۀ        

  . شرکت تولید کنندۀ آستر مصرفی نیز باید مورد توجه قرار گیرد
  

  ]1-2[های اجرای رنگ گرم  آلات و روش  ماشین-9-4-4
شـوند بـا یکـدیگر        های مختلف اجرا می     ی گرمی که به روش    ها  رنگفرمولاسیون  

نیـز متفـاوت از   هوای سرد    و    های گرم جهت اجرا در محیط       رنگ فرمولاسیون   .تفاوت دارد 
به روش  ) رزین سنتزی (اغلب رنگ گرم پایه الکیدی      . است گرم    فرمولاسیون آنها در محیط   

روکربنی بـا روش اجـرای      شـود و رنـگ گـرم هیـد          اسپری برای مناطق سـرد اسـتفاده مـی        
، برحـسب   را مـواد ترموپلاسـتیک    .شـود   اکستروژن و اسکرید برای مناطق گرمتر توصیه می       

و همچنین نوع راه و وضـعیت رویـه آن،   ، شرایط آب و هوایی کشی ضخامت و الگوی خط 
برای انتخاب بهترین نوع مواد     . کرد اکستروژن، اسکرید و اسپری، اجرا        روشسه   به   توان  می
وپلاستیک باید نیازهای فیزیکی پروژه را برای دستیابی به بهترین چسبندگی و همچنـین              ترم

نوع اجرا، امکانات موجود، نوع و وضعیت . ابزارها و نیروی انسانی مورد نیاز در نظر گرفت   
کشی و دیگر خصوصیات پروژه نیز بر انتخـاب روش اجـرا تـأثیر     رویه، حجم عملیات خط   

توان از تجهیزات کوچک و دسـتی و یـا تجهیـزات اتوماتیـک و                  می برای این منظور  . دارند
  .بزرگ استفاده کرد
ــین ــایش    ماشـ ــه گنجـ ــی کـ ــر 4/54آلاتـ ــالن12( لیتـ ــا ) گـ ــوگرم45یـ    کیلـ

 .شـوند   در نظـر گرفتـه مـی      کشی در مقیاس کوچـک        آلات خط   را دارند، ماشین  )  پوند 100(
  :باشد  شرح می اینبههای مختلف اجرا  های عمومی مورد نظر برای تکنیک ویژگی

ها    تمام ماشین  .آلات باید دارای شناسنامه و مشخصات معلوم باشند         تمام ماشین  .1
شماره باید بر روی شاسی ماشین حـک شـده      .  باشند 1باید دارای شمارۀ شاسی   

                                                           
1- Chassis Numbers 
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. آن نصب شده، به راحتی قابل دید و تمیـز باشـد           بدنۀ  ای دائمی روی      یا بگونه 

 .ارۀ شاسی داشته باشدهر ماشین اجرا باید فقط یک شم

 شـمارۀ مخـزن     .گرم کن باید شـمارۀ مخـزن داشـته باشـند            تمام مخازن پیش   .2
ای دائمی روی آن نصب شده،    کن بر روی مخزن حک شده و یا بگونه          گرم  پیش

 .هر مخزن باید فقط یک شماره داشته باشد. به راحتی قابل دید و تمیز باشد

مجزای دسـتگاه اعمـال و کنتـرل        های    هر یک از قسمت   : شمارۀ سریال دستگاه   .3
، جعبـه یـا مخـزن       )شـامل اکـسترودرها   (پمپ تغذیۀ مواد    : ماشین اجرا از قبیل   

هـای    های پاشش، پیـستوله     های اکسترودر، کمپرسورها، پیستوله     اسکرید، دریچه 
سنج، باید دارای یک شمارۀ سریال حک شده یا       ای، سرعت   های شیشه   ویژۀ دانه 

 .  روی خود داشته باشندبه صورت دائمی نصب شده بر

 . دهنده باشد دستگاه یا ماشین اجرا کننده باید مجهز به وسایل هشدار .4

تحـت  (ای    های شیشه   کنندۀ دانه   آلات اجرا باید مجهز به توزیع        همۀ انواع ماشین   .5
وری صحیح    از غوطه  باید همچنین .باشند اند،  شده نصب مناسب مکانی در که )فشار

 .ندگی کافی به مواد ترموپلاستیک اطمینان حاصل گرددها و چسب و مناسب دانه

های کافی برخوردار باشـد       ای باید از کنترل     های شیشه   کنندۀ دانه  قسمت اعمال  .6
ور شدند، در زیـر سـطح     درصد غوطه60ای به میزان مطلوب   های شیشه   تا دانه 
 . کشی توزیع شوند به شکل یکنواختی در عرض خط و نشدند محبوس کشی خط

کـشی    های صحیح در خط     آلات اجرا باید قادر به ایجاد ابعاد و ضخامت          نماشی .7
های روشـن،     زدگی، رگه، لکه     خطوط اجرا شده عاری از هر گونه تاول        باشند تا 

  .مواد خارجی و سایر عیوب باشد
  

   اکستروژن-9-4-4-1
شوند در یک مخزن دو جدارۀ مجهز         های گرمی که با روش اکستروژن اجرا می         رنگ

مخزن مذکور باید مجهز به     . شوند تا به شکل مذاب در آیند       می غن، پیش حرارت داده   به رو 
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 که در داخل یک اسـتوانه تعبیـه         1مواد مذاب از طریق یک مارپیچ تغذیه      .  باشد یهمزن دائم 
شوند و از طریق شیار پهن و ثابت خروجی  نازل شیاری خروجی هدایت می   شده، به سمت  

تـوان   روش می این  لازم به ذکر است که با        (شوند  ه اجرا می  به شکل نوار بر روی سطح جاد      
 بـا کنتـرل فاصـلۀ نـازل تـا      ). اجرا کرد نواریدار و     یا طرح  ای  لقمه کشی را به دو شکل      خط

. کشی دست یافت توان به ضخامت مطلوب خط     سطح آسفالت و سرعت حرکت ماشین، می      
سـرعت حرکـت    :بارتنـد از  کشی گرم بایـد کنتـرل شـوند ع          عواملی که در حین اجرای خط     

، ارتفاع شیار خروجی از سـطح       )بر حسب دور بر دقیقۀ مارپیچ     (ماشین، سرعت تغذیۀ مواد     
. شـود   هـای اسـکرید انجـام مـی        تر از روش    غالباً روش اکستروژن سریع    .دمای ماده و  جاده  
 2شود و جاده      کیلومتر بر ساعت انجام می     5با سرعت   کشی با این روش بطور متوسط         خط
  .  است ترددآمادهپس از اجرا  دقیقه 10 الی

کن رنگ ترموپلاسـتیک گـرم کـه توسـط            گرم   بازرسی برای مخازن پیش    لیست  چک
  :باشد اپراتور و ناظر باید کنترل گردد، به شرح زیر می

  

  شماره فایل
  شماره آزمون

  کشی شماره ثبت ماشین خط
  شماره تاییدیه فنی ماشین 

  ظرفیت آنهاهای تانکها و  شماره سریال
  لیتر بر کیلوگرم: ظرفیت  1 تانک شماره - •
  لیتر بر کیلوگرم: ظرفیت  2 تانک شماره - •
  لیتر بر کیلوگرم: ظرفیت  3 تانک شماره - •
  لیتر بر کیلوگرم: ظرفیت  4 تانک شماره - •

  کشی آلات و تجهیزات خط مقر و استقرار شبانۀ ماشین
  نحوۀ اختلاط رنگ

  اندازۀ حجم
  : و تمیز کردننحوۀ تخلیه

  :بازرسی دریچه
  دهی و کنترل آنها توان تانکهای حرارت

                                                           
1- Feed-Screw  
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های بسیار صاف   ها در جاده    کشی   گرم با روش اکستروژن، سطح خط      گدر اجرای رن  

های با زیری زیاد، ناهموار خواهد        و دارای کمترین میزان ناهمواری، بسیار صاف و در جاده         
هـای اجـرا      کشی   بازتاب نور برگشتی نسبت به خط      تواند در کاهش میزان     همین امر می  . بود

   .شده با روش اسکرید موثر واقع شود

 های گرم طرحدار کشی خط •

وظیفه الگوی طرحدار ایجاد بازتـاب نـور برگـشتی در شـب و تحـت شـرایط تـَر                    
چنانچه الگوی طرحها به اندازه کافی بزرگ باشد، در اثر لـرزش و صـدای ایجـاد                 . باشد  می

هـای    الگـو . کـشی داشـته باشـند       توانند درک بهتری نسبت به وجود خط         می شده، رانندگان 
  :ترین روشها عبارت است از  عمومی.باشد های متعددی قابل اجراء می دار به روش طرح

دهـد،   که به خط ظاهر موجدار مـی      ای     استفاده از غلتک دندانه    با،  طرحایجاد   .1
  .شود میکشی گرم تازه اجرا  روی خط

دار برجسته بوسیله اکسترود کردن مواد ترموپلاسـتیک بـا           های طرح   کشی  خط .2
در یـک فـضای     )  میکرون 7500تقریباً  (ضخامت معمول در قسمت برجسته      

 .گیرد یکنواخت صورت می

 تمـام انـواع سـطوح        در مواد ترموپلاستیک طرحدار عموماً عملکـرد خـوبی        .3
 انداردهای گرم است    کشی  نسبت به خط   ها  کشی   این خط  ۀهزین. روسازی دارند 

یـادآوری  ). تـا شـش برابـر هزینـه مـواد اسـتاندارد           حتی   (اغلب بیشتر است  
دار لزومـاً بـه مـواد ترموپلاسـتیک منحـصر             های طـرح    کشی  شود که خط   می
 –هـای بـصری     که توانایی ایجـاد جلـوه   دیگری توان از مواد    د و می  نشو  نمی

در شـکل    .دهای طرحدار استفاده کر     کشی  ای را داشته باشند، برای خط       لامسه
ایـن   .دار نشان داده شده است      کشی طرح   ای از ماشین اجرای خط       نمونه 9-3

های گـرم   کشی  نسبت به خط)تا شش برابر( ی بیشترۀها اغلب هزین کشی خط
 .استاندارد دارند
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 غلتک ایجاد طرح

(مه آب)   خنک کننده

پاشش دانه های شیشه ای
 استاندارد ضد آب

خط کشی 
ترموپلاستیکی

پاشش دانه های 
 شیشه ای استاندارد

 سطح روسازی نقطه شروع اجرای خط کشی گرم

 مخزن مواد مذاب

  
  

  ]2[اکستروژن  روش ای تک دندانهاستفاده از غل با دار طرح های کشی خط اجرای  ماشین از ای نمونه :3-9 شکل
 

ژن که توسط     کشی به روش اکسترو     های اجرای خط     بازرسی برای ماشین   لیست  چک
  :باشد اپراتور و ناظر باید کنترل گردد، به شرح زیر می

  شمارۀ فایل -
  شمارۀ آزمون -
  اکسترودر -

  شمارۀ سریال 
 دهانۀ اکسترودر 
  نوع 
 اندازه 
 محدودۀ سرعت جریان 
 )دستی یا ماشینی(نوع حرکت  
 نوع کنترل 
 روش تنظیم محدوده  
 ارتباط سرعت اتوماتیک 
 نصب/ دهی حرارت 

  دهانۀ اکسترودر -
  روش تنظیم ضخامت 
 محدودۀ تنظیم ضخامت 
 نصب/ دهی حرارت 
 بازرسی اپراتور 
 گیری درجه حرارت اندازه 
 روش تمیز کردن 
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   اکستروژن- اسکرید-9-4-4-2

 کننـدۀ مـواد      هـای اجـرا     ر دارا بودن امکانات عمومی ماشـین      ماشین اسکرید علاوه ب   
  :های زیر نیز برخوردار باشد ترموپلاستیک باید از ویژگی

کنندۀ مواد در جعبۀ اسکرید بایـد قـادر بـه تغذیـۀ مـواد بـا یـک                     سیستم تغذیه  .1
  . سرعت ثابت در حین اجرا و توقف در صورت نیاز باشد

ای حـرارت داده شـود کـه مـواد            به اندازه بندی شده و      سیستم تغذیه باید عایق    .2
ترموپلاستیک بتوانند در محدودۀ دماییِ مذاب که توسـط سـازندۀ مـواد اعـلام              

  .شده، پمپ شوند
های کنترل کنندۀ بـین مخـزن مـواد و جعبـۀ       های ارتباطی و شیر فلکه      تمام لوله  .3

 تـا از کـاهش دمـای مـواد ترموپلاسـتیک و             شده باشد بندی     عایق داسکرید بای 
  . تلاف حرارت در حین انتقال جلوگیری شودا

  مداوم و یکنواخـت مـواد ترموپلاسـتیک        تغدیۀهای اسکرید باید قادر به        جعبه .4
ها باید دارای     این جعبه .  در سرتاسر محدودۀ عملیاتی طراحی شده باشند       مذاب

  . کنندۀ سریع ضخامت مورد نظر در خط باشد یک تنظیم
بر ظرفیـت کـافی، بایـد از یـک خروجـی            های اسکرید علاوه      هر یک از جعبه    .5

 برخـوردار   ،عریض با قابلیت تنظیم پهنای خطـوط در محـدودۀ تعریـف شـده             
های مختلـف اسـتفاده       های متفاوت از جعبه     برای ایجاد خطوط با عرض    . باشند
دهی بایستی به دقت انجام شود تا از دمای دقیـق             کنترل دما و حرارت   . شود  می

نـصب و طراحـی جعبـۀ       . ه اطمینان حاصـل گـردد     مواد و حفظ این دما در ماد      
ای باشد که بازرسی بصری آن توسط اپراتور          اسکرید بر روی ماشین باید بگونه     

پذیر باشد و جامد شدن مواد در آن در کمترین باشد و              راحتی امکان ه  دستگاه ب 
امکان جداسازی ذرات جامد از مواد مذاب وجود        مواد،  ن  ددر صورت جامد ش   

  .داشته باشد
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 سپس مقـدار معینـی      شده،  داده  دار حرارت     مواد ترموپلاستیک در یک مخزن روکش     
 مجهز به یک دریچۀ خروجی اسـت         نازل .شود  سر ریز می   یک نازل از مواد مذاب به داخل      

پـس از اتمـام مـواد موجـود در          . شـود   کشی مورد نظر تنظیم می      که بر اساس ضخامت خط    
ثابـت  بایـد   در طی فرآیند اجرا، دمای مواد مذاب        . شود  مخزن نازل، فرآیند مجدداً تکرار می     

این روش بـرای    . شود  نیز نامیده می   " 1اکستروژن تحت نیروی وزن   " اسکرید،   فرآیند. باشد
  .های ضخیم مناسب است کشی خطاجرای 

  

   اسپری مذاب-9-4-4-3
تـرین روش    ها، متداول   روش اسپری داغ به علت مزایای بسیار نسبت به سایر روش          

روش مواد مذاب همراه با هوای فشرده بر سطح         این  در  . باشد های گرم می    کشی   خط اجرای
 تـا مـواد مـورد نظـر         شـده منبع تغذیۀ هوای فشرده به پیستوله متصل        . شود جاده پاشیده می  

سرعت جریان مواد مـذاب و      . دون در راستای مورد نظر جهت داده ش       ،علاوه بر اتمیزه شدن   
برای این منظور مخزن هـوای فـشرده، مخـزن    . گردد کنترل    و فشار هوای فشرده باید تنظیم    

 سیـستم تغذیـه در ماشـین        . مخـصوص باشـند    هـای   سنج  فشارباید مجهز به    مواد و پیستوله    
 ثابـت باشـد و در صـورت لـزوم           سـرعتی اسپری باید در حین اجراء قادر به تغذیۀ مواد با           

ای حرارت ایجاد     ق باشند و به اندازه    این سیستم باید عای   . بتواند تغذیه مواد را متوقف نماید     
کلیـۀ  . کند که مواد مذاب را در دمای مورد نظر در شـرایط عملیـاتی معمـول پمپـاژ نمایـد                   

های بین مخزن مواد و نازل پیستولۀ پاشش باید عایق بـوده تـا    های ارتباطی و شیر فلکه      لوله
در منبع تغذیۀ هوای    . در حد امکان از کاهش دما در حین انتقال مواد مذاب جلوگیری شود            

تـوان اسـتفاده      صنعتی یا هر گونه گاز خشک یا خنثای دیگر مـی           CO2فشرده اغلب از گاز     
.  لازم به ذکر است که منبع تغذیۀ هوای فشرده باید مجهز به فیلتر آب و روغـن باشـد                   .کرد

هـای بـالاتر انجـام داد و          توان با سـرعت     کشی را می    مزیت اجرای اسپری این است که خط      
کـشی    اجرای خـط  .  آماده عبور ترافیک هستند    زمان کوتاهی های اجرا شده در طی        کشی  خط

هـای اجـرای      به روش اسپری داغ، باعث ایجـاد پیونـد سـطحی قـویتری نـسبت بـه روش                 
                                                           
1- Gravity Extrasion 
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 ـ رنـگ گـرم   هـای بـا       کـشی    خـط  البته. شود اکستروژن و نواری می     ـروش اسـپری    ه   ب رای ب

هـای اکـستروژن و نـواری     یـسه بـا روش   میکـرون در مقا 2500تـر از   های ضخیم   کشی  خط
 کیلـومتر بـر سـاعت    15 تا 10 در کاربردهای بزرگ با سرعتاین روش . باشند مناسب نمی

 . قابل استفاده استکشی  خط در کمتر از یک دقیقه بعد شده و  انجام 

کشی نسبت بـه      در هنگام بازرسی قبل از اجرا ضروری است که اپراتور دستگاه خط           
کشی، لوازم و تجهیزات مـورد نیـاز پرسـنل قبـل از               مشخصات ماشین خط   لیست  چکتهیۀ  

  . کشی اقدام کند عزیمت و وارد شدن به محل خط
  

کشی به روش اسـکرید کـه توسـط           های اجرای خط     بازرسی برای ماشین   لیست  چک
  :باشد اپراتور و ناظر باید کنترل گردد، به شرح زیر می

  شمارۀ فایل -
  شمارۀ تست -
  خوراک دهنده -

  شمارۀ سریال 
 دهانۀ اکسترودر 

  دهانۀ اسکرید -
  نوع 
 اندازه 
 محدودۀ سرعت جریان 
 )دستی یا ماشینی(نوع حرکت  
 کنترل دستی یا اتوماتیک 
 محدودۀ خوراک 
 نصب/ دهی حرارت 

  دهانۀ اسکرید -
  روش تنظیم ضخامت 
 محدودۀ تنظیم ضخامت 
 دهی روش حرارت 
 دهی کنترل حرارت 
 بازرسی اپراتور 
 گیری درجه حرارت اندازه 
  روش تمیز کردن 



                                                                               دستورالعمل شیوه اجرا458 
 

کـه  ) یـا پاشـش     (  اسـپری     های مختلف ماشین     بازرسی و کنترل قسمت    لیست  چک
  :باشد توسط اپراتور و ناظر بایستی کنترل گردد، به شرح زیر می

  :شمارۀ فایل -
 :شمارۀ آزمون -

 :سریال) های(شماره/ پاشش) های( پیستوله -

 :تغذیۀ مواد شامل -

  :روش 
  :عنو 
  :اندازه 
  :محدودۀ تغذیه 
  : دهی حرارت 

  :پیستوله شامل) های(مشخصات سر -
  :نوع 
  :تنظیم ارتفاع 
  :تغذیۀ هوا 
  :فشارسنج 
  :گیری دما اندازه 

  
  کشی و میزان مصرف رنگ گرم   ضخامت خط-9-4-5

ــا مــواد  ، BS 3262بــر اســاس اســتاندارد  ضــخامت خطــوط اکــسترود شــده ب
 میکرون و خطوط 3500 تا   2500باید بین   ) الکیدی(های سنتزی     ین بر پایۀ رز    ترموپلاستیک

 5000 تا 4000 بر پایۀ رُزین یا صمغ طبیعی نیز باید بین       اکسترود شده با مواد ترموپلاستیک    
  ].9[باشد  میکرون 

هـای سـنتزی       بر پایـۀ رزیـن      ضخامت خطوط اسکرید شده برای مواد ترموپلاستیک      
های طبیعی     و صمغ   های بر پایۀ رزین     ون و برای ترموپلاستیک    میکر 5000 تا   2000باید بین   

  .  میکرون باشد5000 تا 3000بین 
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هـای    حداقل ضخامت خطوط اسپری شـده بـا مـواد ترموپلاسـتیک بـر پایـۀ رزیـن                 

 800 ای سـفید     کـشی حاشـیه      میکـرون و بـرای خـط       1500، باید   )غیر از فام زرد   (مصنوعی
غیر (های طبیعی       ها یا صمغ    های گرم بر پایۀ رزین      گمیکرون و در خطوط اسپری شده با رن       

  . میکرون باشد3000 تا 2000 میکرون و در خطوط حاشیه ای سفید 2000) از فام زرد
هـای مختلـف بـر اسـاس          کـشی رنـگ گـرم بـا روش           خط   ضخامت 5-9در جدول   

  .]9[است   آورده شدهBS 3262استاندارد 
  

  ]9[های مختلف اجرایی بر حسب میکرون  شکشی رنگ گرم با رو ضخامت خط: 5-9جدول 
  نوع رنگ                            

  روش اجرا
های  بر پایۀ رزین
  مصنوعی

های  بر پایه رزین یا رزین
  طبیعی

  5000-3000  5000-2000  اسکرید
  اسپری  2000حداقل   1500حداقل   خطوط غیر از فام زرد

  2300حداقل   800حداقل   ای   خطوط حاشیه
  5000-4000  3500-2500  ستروژناک

  

کشی   های مذکور با در نظر گرفتن خط         حداقل ضخامت   لازم به ذکر است که     :تبصره
 میکرون  300  الی    250سرد باید   آسفالت  بر روی آسفالت گرم است و جهت اجرا بر روی           

   .ها اضافه گردد به حداقل ضخامت
هـا و     هایی بـا الگـوی      کشی   میزان مصرف مواد ترموپلاستیک در خط      6-9در جدول   

  . میکرون درج شده است1500  های مختلف با ضخامت عرض
  

  ] 1-2[ نحوۀ اجرای رنگ گرم 9-4-6
هـا یـا    های گرانول، پودر یا بلوکی هـستند و در کـارتن    مواد ترموپلاستک به شکل   

های مـذکور بایـد       ها و کیسه    کارتن. شوند  بندی می   های مخصوصی در وزن معین بسته       کیسه
زنـد ولـیکن بـه     ای به اینگونه مواد نمی آب و ضربه صدمه. کان خشک نگهداری شوند  در م 
  .زند بندی آسیب می بسته
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های مختلف  ها و عرض هایی با الگوی کشی میزان مصرف مواد ترموپلاستیک در خط: 6-9جدول 
  ]14[ در کشور کشی خطمطابق با آئین نامه علائم راهها و اجرای )  میکرون1500ضخامت (

 کیلوگرم بر کیلومتر روسازی

  )متر  میلی(کشی  پهنای خط
100 150 200 300 600 

 1950 975 650 5/487 325 ممتد خط 
 5/487 8/243 5/162 8/121 3/81 ) خالی3 پر، 1(منقطع  خط 
 975 5/487 325 8/243 5/162 ) خالی1 پر، 1(چین خط
  650  325  5/216  5/162  3/108  ) خالی2 پر، 1(چین خط

  کیلوگرم بر متر مربع25/3 ها ها، علائم و سمبل خط نوشته
  

نمایـد، در   مواد را آلـوده     ممکن است    یاتیلن   پلی لایۀ کارتن یا    ضایعات ،گرد و خاک  
ها و   کارتن.به عمل آید) به ویژه در حالت مذاب (نتیجه باید دقت کافی در حفاظت از مواد         

شـوند، بایـد      ر هر روز بر روی باربر قرار داده مـی         که د  های حاوی مواد ترموپلاستیک     کیسه
 باید قبل از    شوند خیس   ها   اگر کارتن  .توسط یک پلاستیک یا پارچۀ ضد آب پوشانده شوند        

  .گرددخشک مصرفی بطور کامل مواد کاغذهای خیس آن جدا گشته و استفاده 
تا (د شده   مواد خر انتقال مواد ترموپلاستیک بلوکی به مخزن ذوب، بهتر است          قبل از   

 گـاهی مـواد   .  مـذاب منتقـل شـوند      مخـزن  بـه     و سپس  ) کیلوگرم 4رسیدن به وزنی حدود     
، باشـد   هایی که جنس آنها مواد پلاستیکی سازگار با ترموپلاستیک می            در بسته   ترموپلاستیک

ب و ذمخـزن همراه مواد داخل را بستۀ پلاستیکی   توان    می موارد   گونهدر این . شوند  عرضه می 
   .عاری از آلودگی باشدبندی  بستهدر این مورد هم باید جعبه لبته ا. وارد کرد

  

  ]1-2[های انجام شده با رنگ گرم  کشی  حفظ و نگهداری خط-9-4-7
   1پذیری  لکه-9-4-7-1

ها بـه مـرور زمـان تغییـر           کشی  در مناطق گرم و خشک که بارندگی کمی دارند، خط         
هـایی را   ه بر روی سطوح آسـفالت آلـودگی  دهند و یا در اثر عبور خوردوها به ویژ     رنگ می 

                                                           
1- Staining 
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ها مرتباً با مواد شویندۀ مناسب شـسته    کشی  در چنین مواردی باید سطح خط     . کنند  جذب می 

آب منـاطق دارای  در . دهی از کیفیت مناسبی برخوردار باشند تا در تمام مدت سرویس     شود
ای مورد نظر کمک    ه  کشی  تواند به تمیزی سطح خط      مرطوب و بارانی، بارندگی می    و هوای   

   .نماید
  
  1)گیری لکه( وصله کردن -9-4-7-2

شـوند، بـه دلیـل برخـورداری از      اجـرا مـی  اکسترود  که با روش     گرمهای    غالباً رنگ 
بوده و در نقاطی که چسبندگی آنهـا بـه سـطح ضـعیف باشـد بـه                  پذیر     آسیب ضخامت بالا 
 همـان  یک لایه نـازک از       اجرای با   در جنین مواردی  . شوند  ای از سطح جدا می      صورت تکه 

 این عمل معمولاً به صورت دسـتی صـورت   .رنگ باید قسمت آسیب دیده را بازسازی کرد 
  .گیرد می

  
  ]1-2[های انجام شده با رنگ گرم کشی  برداشتن خط-9-4-8

 نـوع   در هـر دو   . شوند   آسفالت جدا می    سطح ترموپلاستیک به سختی از   های    رنگ
میـزان ایـن    . به سطح آسیب خواهـد رسـاند      ها    رموپلاستیک ت رویۀ آسفالتی و بتنی برداشتن    

هـای رنـگ    کشی های برداشتن خط ترین روش  متداول. آسیب به روش برداشتن بستگی دارد     
   :گرم در ادامه توضیح داده شده است

 مقیـاس  های انجام شده با رنگ گـرم در      کشی  خطشن پاشی برای حذف     : شن پاشی 
هـای باقیمانـده بـر سـطح          برای به حداقل رساندن شـن      ).6-3-9بند  ( رود  بزرگ به کار می   

  . همراه با پاشش شن استفاده کردفشار پر آب پاشش توام  توان از می
کشی گرمی که با روش اسـپری اجـرا            برای برداشتن خط   :استفاده از اکسیژن اضافی   

در . کـرد  استفاده) 6-3-9بند  (های سوزاننده با اکسیژن اضافی          ماشیناز  توان    شده باشد، می  
چـۀ   توسـط بیل   حاصـله ب  اذمواد م  را ذوب کرده و       ترموپلاستیکمواد   ،این مورد شعله داغ   

                                                           
1- Patching 
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بقایـای  زانده و   دوباره سو باید   اقیماندهبهای    کشی  خط. شود  میمخصوصی از سطح برداشته     
   .ز سطح زدوده شوندانیز سوخته شده 

چکـش و یـک     یـک   از   در کارهای کوچک   :خرد کردن، کوبیدن یا سایش مکانیکی     
باید مورد توجه قـرار   سطح آسفالت  حفاظتدر این روش    . شود  می خرد کننده استفاده     ۀتیغ

ی جدیـد، امکـان     هـا   و تکنولـوژی   خـرد کـن   هـای     در سالهای اخیر استفاده از چـرخ       .گیرد
  .ها در مقیاس بالا فراهم آورده است کشی بکارگیری این روش را برای برداشت خط

کشی  اگر خط. های قدیمی از سطح ضرورتی ندارد       امل رنگ گاهی برداشتن ک   :تبصره
یـا رنـگ    )  میکرون 150کمتر از   (قدیمی رنگ سرد باشد و ضخامت آن نیز خیلی کم باشد            

تـوان رنـگ گـرم را روی آن اجـرا              درصد فرسایش داشته باشد، می     75سرد موجود بالغ بر     
تـوان    رون باشـد، مـی     میک 750کشی گرم موجود کمتر از         در صورتی که ضخامت خط     .کرد
 میکرون بیـشتر باشـد، بایـد ابتـدا توسـط      750کشی گرم را روی آن اجرا کرد و اگر از         خط

کشی قبلی را بطور کامل برداشت و سـپس           سایش مکانیکی ضخامت را تقلیل داده و یا خط        
  . کشی مجدد را انجام داد خط

  
  ]1-2[ با رنگ گرم  کشی  بازرسی در اجرای خط-9-4-9

در . کشی رنگ گرم شبیه اجرای رنگ سرد اسـت     مل عملیاتی اجرای خط   دستورالع
 ـ    کشی  خطکشی از قبل روی سطح وجود نداشته باشد،           مکان هایی که خط     د سطح جـاده بای

بــا روشــی مــشابه روش گفتــه شــده در قــسمت رنــگ ســرد، بــا خطــوط راهنمــا و پــیش 
مبرده در زیر را مورد بررسی      ناظر برای انجام بازرسی باید موارد نا      . شودانجام  علامتگذاری  

  :و کنترل قرار دهد
  

   بازرسی قبل از اجرا-9-4-9-1
یکـی از نکـات مهـم خـشک و تمیـز کـردن سـطح                : شرایط و وضعیت سطح جاده    

توسط نـاظر یـا نماینـدۀ کارفرمـا       از لحاظ خشک بودن      دسطح روسازی بای  . روسازی است 
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 یا آزمون های    1ح، از آزمون لیتموس   برای تعیین میزان رطوبت سط    . مورد آزمایش قرار گیرد   

  :شود مشابه دیگر به صورت زیر استفاده می
 کـل   صکشی شود به عنوان شـاخ       ای از سطح روسازی که قرار است خط         ابتدا ناحیه 

 سـانتیمتر   15 سانتیمتر در    15یک ورقۀ پلاستیکی در ابعاد تقریبی        .سطح در نظر گرفته شود    
ر آن بطور کامل با یک نـوار چـسب بـه سـطح رویـه      را روی سطح مورد نظر قرار داده و د   

، میزان معیان رطوبـت روی      ) دقیقه 20معمولاً  (بعد از یک زمان مشخص       .شود چسبانده می 
رطوبـت   .سطحی از پلاستیک که در مجاورت سطح روسازی بوده است، باید بررسی شـود     

ی که سطح   در صورت  .دهندۀ رطوبت در سطح روسازی است      روی پلاستیک نشان   بر موجود
  .ای مناسب سطح حرارت داده و خشک شود روسازی مرطوب باشد باید ابتدا با وسیله
های قدیمی ناظر باید توجه داشته باشـد کـه رنـگ              در صورت نیاز به برداشت رنگ     

 آب ،هـوا پاشـی  ، شن پاشـی (های مجاز برداشت رنگ   مورد نظر به طور کامل توسط روش      
از  ) خرد کـردن یـا سـایش مکـانیکی        ،   یا اسید شویی    حکاکی با اسید   ،2جاروب زنی ،  پاشی

   .سطح برداشته شده باشد
 10های گرم، دمای هـوای محـیط بایـد حـداقل             برای اجرای اغلب رنگ   : دمای هوا 

در صورتی که سازندۀ رنگ گرم توصیه دیگری داشته باشـد بایـد از              . درجۀ سانتیگراد باشد  
 باد نیز در اجرا مهم است، برای تعیـین اثـر            با توجه به اینکه سرعت وزش     . آن استفاده شود  

 3ترکیبی دمای هوا و سرعت وزش باد بر روی رنگ گرم تازه اجرا شده باید فاکتور باد سرد             
 مایـل   4تقریباً  (  کیلومتر بر ساعت   43/6 به عنوان مثال وقتی سرعت باد     . در نظر گرفته شود   

ی هـوا خواهـد بـود، بـا افـزایش            دمای باد سرد برابر دمـای واقع ـ       ، یا کمتر باشد   )بر ساعت 
کمتـر از   بـاد سـرد      دمای   ) مایل بر ساعت   4(  کیلومتر بر ساعت   43/6سرعت وزش بیش از     
  .باشد دمای واقعی هوا می

 بر روی سـطح روسـازی،       مواداین عامل برای تعیین سرعت سرد شدن رنگ گرم یا           
 یا چسبندگی مناسب به     اگر دمای باد سرد بسیار کم باشد رنگ قبل از اتصال          . رود  به کار می  

                                                           
1- Litmus Test 
2- Brooming 
3- Wind Chill Factor 
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توان   برای تعیین این دما علاوه بر استفاده از جداول راهنما می          . سطح رویه، سرد خواهد شد    
  .]15[  استفاده کرد3-9از رابطه 

  

 )9-3(                                                       )16/0V( T 4275/0) +16/0V (75/35- T   

6215/0 +74/35) =F(ْ د سردبا  
 

T    فارنهایـت و    درجۀ  دمای هوا برحسبV         بـر   مایـل  سـرعت وزش بـاد برحـسب 
 درجـۀ  ±45در محـدودۀ دمـایی    ) 3-9(لازم به ذکر است کـه فرمـول         .  است )(mph ساعت

 که دما    در صورتی .  مایل بر ساعت تعریف شده است      60 تا   3فارنهایت و سرعت وزش باد      
تـوان بـا      متر بر ثانیه ثبت شده باشد، مـی       بر حسب درجۀ سانتیگراد و سرعت باد بر حسب          

، دما را بر حسب درجۀ فارنهایت و سرعت را با ضرب =C + ×8/1°F°32استفاده از رابطۀ 
 .قرار داد) 3-9( بر حسب مایل بر ساعت محاسبه و در فرمول 24/2کردن در ضریب 

 درجــۀ ســانتیگراد باشــد، نبایــد رنــگ 7اگــر فــاکتور یــا دمــای بــاد ســرد کمتــر از 
  .ترموپلاستیک گرم اجرا گردد
هـای گـرم محـسوب        رنگ جراییکی از مهمترین عوامل در ا     : دمای سطح روسازی  

دمای سطح روسازی نسبت به دمای هوا تأثیر بیشتری بر سرعت خنک کردن رنگ              . شود  می
دلیل آن این است که سرعت انتقال حرارت از رنگ به . یا مادۀ ترموپلاستیک اجرا شده دارد

گیـرد در شـرایط        صـورت مـی    2 و بـه هـوا از طریـق هـدایت          1ازی توسط انتقال  سطح روس 
  .معمولی، انتقال حرارت توسط انتقال بسیار سریعتر از هدایت است

دمای سطح روسـازی را  .  درجۀ سانتیگراد باشد10حداقل دمای سطح روسازی باید  
 حداقل دمای هـوا     7-9در جدول   . گیری کرد   توان با استفاده از یک دماسنج لیزری اندازه         می

  .و سطح جاده برای اجرای رنگ های مختلف ترافیکی درج شده است
  
  
  

                                                           
1- Conduction 
2- Convection 
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  های مختلف ترافیکی حداقل دمای هوا و سطح جاده برای اجرای رنگ: 7-9جدول 

  حداقل دمای هوا  کشی خطمواد 
  )درجۀ سانتیگراد(

 حداقل دمای سطح روسازی
  )درجۀ سانتیگراد(

  10  *  رنگ سرد پایه آبی
  10  9  نگ ترموپلاستیک گرمر

  10  10  رنگ ترموپلاستیک اسپری شونده
  2  *  رنگ اپوکسی

  21  16- 5/15  نوار پلاستیک سرد
  10بیشتر از   10بیشتر از   رنگ سرد پایه حلالی
  10  *  علائم برجستۀ روسازی

  .در صورت مشخص نشدن دمای هوا، حداقل دمای سطح روسازی در نظر گرفته شود *
  

ای بـر اسـاس فرمـول و         هاگرچه دمای بهینه بـرای هـر مـاد        : یا رنگ گرم  دمای مواد   
 220 الی   205گرمکن تا دمای      کند، ولی اکثر مواد ترموپلاستیک در پیش        ترکیب آن تغییر می   

کـشی بایـد توسـط        دمای مناسب مواد قبـل از خـط       . شوند  درجه سانتیگراد حرارت داده می    
دهـی،    دمای مواد ترموپلاستیک در مخزن حرارت     در صورت بالا رفتن     . پیمانکار تعیین شود  

دهی مواد در زمان طولانی، موجب سوختن مـواد و کـاهش مانـدگاری و دوام                 و یا حرارت  
ای از روی     هـای شیـشه      در هنگام سرویس دهی و همچنین موجب جدا شدن دانه          کشی  خط

 درجـه   250در هر صورت دمای مـواد نبایـد در هـیچ حـالتی از                .مواد ترموپلاستیک شوند  
 سـاعت   6نباید بیشتر از    ) در زمان اجرا  (داری مواد در دمای بالا        گراد بیشتر، زمان نگه     سانتی

  . و تعداد دفعات سرد و گرم کردن مواد نیز از سه بار بیشتر نشود
  

کیفیـت  سـازی سـطح و کنتـرل دمـا،      بـه غیـر از آمـاده      : سایر موارد جهت بازرسـی    
بـرای ایـن    . بایـد بازرسـی گـردد     کشی رنگ سـرد       طمانند خ پس از اجرا نیز       گرم کشی  خط

هـا انحـراف و چروکیـدگی          ابتدا به طور بصری بازرسی شود تا گوشه         کشی  باید خط منظور  
کـشی رنـگ گـرم مـشابه          بررسی و بازرسی ظـاهر خـط      .  نشده باشد  1نداشته و فوق پاشش   

های   دانهکشی، مقدار و توزیع به عبارت دیگر، باید ضخامت خط. کشی رنگ سرد است  خط

                                                           
1- Overspray 



                                                                               دستورالعمل شیوه اجرا466 
 

ای توسط یک میکروسکوپ جیبی و آزمون بازتاب نور برگشتی توسط بازتاب سـنج                شیشه
  .نور برگشتی، بررسی گردد

  
  ]2[ بازرسی در زمان اجرا -9-4-9-2

کـشی روسـازی در       منظور از بازرسی و نظارت در حین اجرا، بازرسی در مکان خط           
کشی،   شکل ظاهری خط   و   ، پهنا گیری ضخامت   کشی است که شامل اندازه      طی عملیات خط  

با بازرسی در هنگـام اجـرا،   . باشد میای  های شیشه   میزان فرورفتگی دانه  توزیع و    پراکندگی،
. پـذیر اسـت   شوند و رفـع بـه موقـع آنهـا امکـان      بسیاری از مشکلات احتمالی مشخص می  

 .مصرف درست مواد بوسیله پیمانکار هم باید بررسی شود
  

کشی برای تضمین مقـدار مـصرف مـواد بـر سـطح               بررسی ضخامت خط  : ضخامت
هـای گـرم،      کـشی   گیری ضخامت خط    روش توصیه شده برای اندازه    . جاده، بسیار مهم است   

سـنج نـوک سـوزنی در طـول عملیـات           گیری مکانیکی یک نمونـه بوسـیله ضـخامت          اندازه
  ).4-9شکل(کشی است  خط

گیـری     بـرای انـدازه    1کلیپـر در گذشـته از     . انجام شود مواد  گیری باید از سطح       اندازه
شد، ولی امروزه استفاده از این وسـیله توصـیه              های روسازی استفاده می     کشی  ضخامت خط 

ها امکـان   کنند، با کلیپر هایی که ارتفاع کاذب ایجاد می گیری در بین دانه  زیرا اندازه . شود  نمی
  .باشد پذیر نمی

کـشی گرفتـه      وار از عملیـات خـط      فلزی و یا ن     ها باید با استفاده از یک صفحه        نمونه
 .صفحه یا نوار حتماً باید بصورت مخفی و پنهانی بر روی سطح روسازی قرار گیـرد              . شوند

تـر حرکـت      شود که پیمانکار به منظـور ایجـاد نمونـه ضـخیم             این طرز قرارگیری باعث می    
  متر 600 هر گیری باید در    نمونه. دستگاه را قبل از رسیدن به نوار و یا ورقه فلزی کنٌد نکند            

شکل (گیری بصورت مورب در طول هر نمونه          حداقل باید سه اندازه   .  انجام گیرد  کشی  خط
 شده باید معادل یـا بـیش از ضـخامت مـشخص              گیری  تمام مقادیر اندازه  . انجام گیرد ) 9-5

                                                           
1- Caliper 
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ها کمتر از ضخامت معین شده در قرارداد باشند بایـد             گیری  اگر اندازه . شده در قرارداد باشد   

گیـری ضـخامت    لازم به ذکر است که در رنگ گرم، همواره اندازه. نکار فوراً مطلع شود   پیما
هـا در زمـان اجـرا         های فنی رنگ    خشک مورد نظر بوده و ضخامت رنگ تر به دلیل ویژگی          

ولیکن اطمینان پیمانکـار از اینکـه آیـا دسـتگاههای           . شود  پذیر نبوده و توصیه هم نمی       امکان
حصول مشخصات مورد نیاز با بالاترین دقت اجرایی بـر روی سـطح             مورد استفاده قادر به     

  .راه هست یا خیر، بسیار حائز اهمیت است
  

گیریِ دستی پهنـای خطـوط        اگر چه استانداردی برای اندازه    : کشی  پهنا یا عرض خط   
کشی   فواصل تعیین پهنای خط   . امری ضروری است   کشی  خط پهنای بازرسی ولی ندارد، وجود

  .کشی روسازی باشد تقریباً مشابه همان فواصل در تعیین ضخامت خطروسازی باید 
  

بررسـی تکرارپـذیری سـرعت اجـرا در          هدف از تعیین سرعت اجـرا     : سرعت اجرا 
کشی مورد نیاز برای دستیابی به سـرعت مـشخص          تنظیم دستگاه خط  ،   کشی  های خط   ماشین
ه پـس از تنظـیم      روش کـار بـدین ترتیـب اسـت ک ـ         .  است تعیین سرعت واقعی آن    و   اجرا

کشی روی صفحه فلزی قرار گرفته در مـسیر           کشی در زمان اجرا، خط      ضخامت فیلم تَر خط   
سرعت اجرا با در نظر گرفتن      . شود  اعمال شده و بلافاصله توسط یک ترازو صفحه وزن می         

کـشی بـر      کشی جـاده و عـرض خـط         وزن مواد اعمال شده، فاصله طی شده در هنگام خط         
  .گردد ع محاسبه میحسب گرم بر متر مرب

شـود،    ای نیز از روشی مشابه استفاده می        های شیشه   برای محاسبۀ سرعت اجرای دانه    
هـای   کشی دیگـری حـاوی دانـه    ای، خط های شیشه با این تفاوت که برای محاسبۀ وزن دانه       

 بـدون   کـشی  گـشته و اخـتلاف وزن آن بـا خـط     ای روی صفحه فلزی دیگری اعمال       شیشه
با احتساب این وزن و فاصله طی شـده         . نماید  ها را مشخص می     ی، وزن دانه  ا  های شیشه   دانه

ای را تعیـین      های شیشه   توان سرعت اعمال دانه     کشی، می   کشی جاده و عرض خط      برای خط 
  .کرد

  



                                                                               دستورالعمل شیوه اجرا468 
 

 

  

گیری  سنج سر سوزنی برای اندازه ضخامت: 4-9 شکل
 ]2[ضخامت نمونه ترموپلاستیک

های توصیه شده برای  مکان
 ]2[گیری ضخامت هانداز

  

  
  ]11[کش روی صفحه  کشی توسط ماشین خط  اجرای خط:5-9شکل 

  

 طبـق  ،ای هـای شیـشه   ای و عمق فرو رفتگـی دانـه     های شیشه   مقدار و پراکندگی دانه   
 در طـی اجـرای      .شـود   روش توضیح داده شده در فصل چهار بایـد کنتـرل و بازرسـی مـی               

بایـد  نـاظر  ته یا خیلی فرو رفته به نظر رسـند،        ای خیلی برجس    های شیشه   کشی، اگر دانه    خط
 گرم، دمـای   های  رنگدر مورد   .  را اتخاذ نماید    تا تنظیمات لازم   سازدشخص اپراتور را آگاه     

رفتگـی   فشار پاشـش نیـز در میـزان فـرو         . ها دارد   ثیر مهمی در میزان فرورفتگی دانه     أمواد ت 
  . داردای تأثیر های شیشه دانه

  

 گیری اندازه

 

 جهت ترافیک
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  از اجرا  بازرسی پس -9-4-9-3

کشی رنگ گرم پس از اجرا  تقریباً مشابه بازرسی خط رنگ سرد است                بازرسی خط 
  :های زیر را بررسی نماید و ناظر باید ویژگی

  کشی  فام خط-
   بازتاب نور برگشتی-
  کشی  ضخامت و ابعاد خط-
  های مورد نظر کارفرما  ویژگی-

  
   پذیرش نهایی-9-4-9-4

برای پذیرش نهایی باید بعـد      . ن کیفیت اجرا است   پذیرش نهایی معیاری برای تضمی    
بـرای ایـن منظـور توصـیه        . ها بازرسـی شـوند      کشی  از گذشت زمان مشخصی از اجرا، خط      

پذیرش نهایی پس   . گیری شود   کشی به طور روزانه اندازه      های خط   شود که یکی از کمیت      می
گیـری    انـدازه ایـن پـذیرش منـوط بـه         . پـذیرد    روز بعد از اجرا صـورت مـی        15از حداقل   

هایی مانند بازتاب نور برگشتی است که بطور توافقی بین کارفرمـا و پیمانکـار مـورد       کمیت
 .گیرد موافقت قرار می

دهی و میـزان بازتـاب نـور     هدف از عمل پذیرش نهایی، تضمین طول عمر سرویس  
 ای به خطـوط، ممکـن       های شیشه   به دلیل چسبندگی نامناسب دانه    . برگشتی مورد نظر است   

کشی بازتاب نور بطور چشمگیری       است در روزهای ابتدایی بعد از رفت و آمد از روی خط           
گیری میزان بازتاب نور برگشتی باید چنـد روز بعـد از اجـرای                بنابر این اندازه  . کاهش یابد 

کشی و در زمانی انجام شود که میزان بازتاب نور برگشتی بـه حـد یکنـواختی رسـیده                     خط
  . باشد

، فقط باید به عنوان یـک       )فصل سوم (است که روش آفتاب پشت شانه       لازم به ذکر    
کشی در شب اسـتفاده شـود و نـه بـه              راهنما برای تشخیص میزان بازتاب نور برگشتی خط       

  .عنوان معیاری از پذیرش نهایی
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  کشی رنگ گرم  زمان بازرسی خط-9-4-9-5

پس از هفت   ل  شود که بار او     کشی با رنگ گرم توصیه می       برای بررسی عملکرد خط   
بینی شده هر سه مـاه یکبـار در سـال        سپس با توجه به طول عمر پیش       روز از شروع اجرا و    

 مـاه و دو  24های با طول عمر بیش از   اول و دو ماه یکبار در سالهای دوم به بعد برای رنگ           
 24 الـی    18های با طول عمر       ماه یکبار در سال اول و یک ماه یکبار در سال دوم برای رنگ             

  . استفاده گردد7-9توان از بند  برای این منظور می. شوندارزیابی  ها کشی  خطه،ما
  

  کشی با رنگ گرم  اجرای خط  زمان-9-4-10
زمانی انجام پذیرد کـه شـرایط آب و هـوایی از لحـاظ      باید  کشی با رنگ گرم       خط

در منـاطق  . دمای هوا، سرعت وزش باد، نقطۀ شبنم و دمای سطح روسـازی مناسـب باشـد         
. کشی انجـام شـود     قبل از شروع فصل بارندگی باید خط       بهتر است مرطوب و نیمه مرطوب     

   .تعیین گرددتوافق بین مجری و کارفرما تواند با  کشی رنگ گرم می جرای خطزمان ا
  

  ]5 و 1[کشی  نکات ایمنی در اجرای خط -9-5
آنجـا  شود کـه رفـت و آمـد در            هایی انجام می    کشی معمولاً در قسمت     عملیات خط 

باشند، بـه همـین دلیـل         آلات مربوطه غالباً متحرک می      وجود دارد و با توجه به اینکه ماشین       
کشی باید قبـل از       های خط   ماشین. های عمومی اهمیت زیادی دارد      ایمنی کارگران و اتومبیل   

کشی روی جـاده بـه طریـق ایمـن و             کشی بازرسی شوند تا اجرای خط       شروع عملیات خط  
کشی بررسی و نظـارت بـر نکـات زیـر          در زمان بازرسی تجهیزات خط    . دگردکارا، تضمین   
  :ضروری است

 ،کشی ضرورت پوشیدن لباس فرم و جلیقۀ ایمنی توسط کلیۀ افراد اکیپ خط •

هایی که دارای     های حلالی و سایر رنگ      استفاده از دستکش و ماسک برای رنگ       •
 ،باشند بوی نامناسب می

 ،یژه هنگام کار با رنگ گرمدار بو کش استفاده از البسۀ آستین •
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 ،های اولیه همراه داشتن جعبۀ کمک •

 ،همراه داشتن کپسول اطفای حریق •

 ،همراه داشتن لاستیک مخروطی سالم با دید مناسب و به تعداد کافی •

زن بر روی وسایل      نصب چراغهای چشمک  (کشی    روشنایی مناسبِ ماشین خط    •
 ،...)زن و نقلیه، فلشهای چشمک

اند نباید خـراب و       کشی نصب شده    که بر روی ماشین خط     1هعلائم هشداردهند  •
 شند،یا صدمه دیده با

 ی خصوصیات خاص و استانداردی باشد،هشدار دهنده باید دارا  علائم پوشش •

 نـصب شـده  ) متر از زمین  سانتی30(علائم هشداردهنده باید در ارتفاع مناسب        •
 د،ناشب

 کار کنند،ر دو طرف باید به درستی های رادیویی د فرستنده •

 کشی آموزش دیده و مجرب باشد، ر خطاپراتو •

کمک گرفتن از نیروی پلیس جهت کنترل ترافیک و هدایت ترافیک در مواقـع               •
 ،ضروری

به فام سفید    (کشی  خطانتخاب رنگ مناسب و بازدید کافی جهت ماشین آلات           •
 ،)یا زرد

کـاری  شـته و در شـرایط       ها قابلیت چکه کردن و ریزش مایعـات را ندا           ماشین •
 مناسب باشند،

 ها مجوز فنی معتبر داشته باشند، نماشی •

  برخوردار باشند،ها در صورت امکان از قابلیت هدایت ترافیک ماشین •

علائم منطقۀ کاری، باید در شرایط مناسب باشند و از مشخصات فنـی تعریـف       •
  برخوردار باشند،ای شده

                                                           
1- Truck-Mounted Attenuators (TMAs)  
Ʊ  
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...) ترمـومتر، ن، روغـن،    مخـزن بنـزی   (کـشی     های خط   قسمتهای مختلف ماشین   •
 مدرج باشد،

 ای درست عمل کند، های شیشه ۀ دانهتفنگ پاشند •

 ند و عاری از هر گونه عیبی باشند،بندی شده باش ها بطور مناسب عایق شلنگ •

 . رنگ به طور کامل تمیز شده باشندمخازن ذوب باید قبل از تغییر •
  

  های اجرا  بازرسی عمومی برای انواع ماشینلیست چک -9-6
  ایلشماره ف •
  شماره آزمون •
  فام مالک •
  آدرس مالک •
  کشی محل اجرای خط •
  توان دستگاه •
  شرایط آزمایش سطوح •
  انواع اجرا •
  ها ساخت اجرا و مدل •
  شمارۀ ثبت اجرا •
  شمارۀ شاسی •
  شمارۀ سریال تجهیزات •

  کمپرسورها -
 سنج مسافت -

 کشی آلات و تجهیزات خط مقر و استقرار شبانۀ ماشین -
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  کشی گرم ین اجرای خط جهت تأیید عملکرد ماشلیست چک

  کشی گرم  جهت تایید عملکرد ماشین اجرای خطلیست چک
  مالک 

  شمارۀ ماشین اجرا 
  ضخامت ماشین اجرا

  ای های شیشه شماره مخزن دانه
  شرایط ضمیمه

  شماره تایید عملکرد ماشین اجرا
  آدرس مالک

  ساخت ماشین اجرا
  نوع ماشین اجرا

  شماره ثبت ماشین اجرا
  ی ماشین اجرابند شمارۀ طبقه

  وجود دارد یا نه
  :    /    /    تاریخ انقضاء

  قابل قبول هست یا نه
  اسم

  سمت
  آدرس

 150   میلیمتر100  پهنای خط
   میلیمتر200  میلیمتر

 5/2کـشی بـا ضـخامت         برای خط ) kph(سرعت حرکت   
  میلیمتر

      

 1کـشی بـا ضـخامت         بـرای خـط   ) kph(سرعت حرکت   
  میلیمتر

      

  جراتجهیزات ماشین ا
  شماره سریال  ساخت و مدل  سمت

      
      
      

  دهی تانک حرات
  ضخامت  شماره سریال  ضخامت  شماره سریال

        
        

  :شرایط
  

   ]16[کشی راهها  ای خط  بازرسی دوره-9-7
های خاص و در فواصـل        علاوه بر بازرسی مراحل مختلف اجرا، همواره طبق روش        

هدف از ایـن ارزیـابی تـشخیص        . گیرند مییابی قرار   مورد ارز  کشی راهها   زمانی معینی خط  
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بـه  . گـردد   ها تا حدی است که باعث کاهش انتقال علائم ایمنی مـی             کشی  زمان تخریب خط  
کـشی را مـشخص       عبارت دیگر این ارزیابی فواصل زمـانی مناسـب بـرای بازسـازی خـط              

ای مورد    یر بطور دوره  های ز    برای این منظور باید تمام یا بخشی از ویژگی         بنابراین. نماید  می
  :بررسی قرار گیرند

  بازتاب نور برگشتی -
 میزان فرسایش -

 فاکتور روشنایی -

 مقاومت در برابر سُرخوردگی -

هـای مـورد بررسـی و روش          ها در راه تعیین کنندۀ ویژگی       کشی  مکان قرارگیری خط  
ی و  هـا اعـم از طـولی، عرض ـ         کشی  ای باید کلیۀ خط     برای ارزیابی دوره  . مورد ارزیابی است  

  .ها مورد نظر قرار گیرند نوشته خط
  
   روش بازرسی-9-7-1

برگـشتی بایـد      نـور     ، میـزان بازتـاب      در تمام خطوط طولی موجود در خط سرعت       
تعیـین  ) 1( ضـمیمۀ    "دیـاگرام الـف   "و بر اساس    ) HSM(1های متحرک   سنج  توسط بازتاب 

 متـر از    100 هـر    هـای موجـود در دسـتگاه  در          اعداد ثبـت شـده بایـد میـانگین داده         . گردد
تـوان    هـا مـی     کـشی   برای کسب اطلاعات بیشتر از کیفیت و عملکـرد خـط          . کشی باشند   خط
و مثالهای نشان داده شـده در آن ارزیـابی          ) 2(ها را بطور بصری بر اساس ضمیمۀ          کشی  خط
برای ارزیابی بصری خطوط منقطع باید هـر یـک از خطـوط منطقـۀ مـورد بازرسـی،                    . کرد

 متـر از    100بـرای هـر     .  متر یک میـانگین گرفتـه شـود        100 برای هر    ارزیابی شود و سپس   
  . خطوط ممتد مورد بررسی باید یک ارزیابی کلی صورت پذیرد

 گیـری کـرد     توان آنها را اندازه      نمی HSMهای متحرک     سنج  مناطقی که توسط بازتاب   
س هـای دسـتی و بـر اسـا       سـنج   ، باید با بازتـاب    )های خروجی   مانند خطوط توقف و فلش    (

                                                           
1- High Speed Monitor 
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 باید موارد زیر مورد توجه قرار        هنگام بازرسی . گیری شوند   اندازه) 1( ضمیمۀ   "دیاگرام ب "

  :گیرد
گیری با این    روش اندازه : های دستی    سنج  نور برگشتی با بازتاب     ارزیابی بازتاب    -

  .انجام پذیرد) 3(تواند بر طبق ضمیمۀ  دستگاه می
هـای    کـشی    درصد خط  50روی  ارزیابی بصری باید بر     : ارزیابی میزان فرسایش   -

میـانگین نتـایج    .  متر از خطـوط ممتـد انجـام شـود          20هر مکان یا بر روی هر       
تـوان    برای این منظور می   . حاصله به عنوان نتیجۀ نهایی باید در نظر گرفته شود         

 .استفاده کرد) 1( ضمیمۀ "دیاگرام ب"از

های هـر     کشی  ط درصد خ  50ها باید روی      گیری  اندازه: ارزیابی فاکتور روشنایی   -
میانگین نتایج حاصله بـه     . های ممتد انجام شود     کشی   متر از خط   20مکان یا هر    

تـوان    بـرای ایـن منظـور مـی       . شـود   عنوان نتیجۀ نهایی باید در نظر گرفتـه مـی         
 .را مورد استفاده قرار داد) 1( ضمیمۀ "دیاگرام ب"

 درصـد   25روی  ای    باید بطـور دوره   : گیری مقاومت در برابر سُرخوردگی      اندازه -
انجـام  ) 1( ضـمیمۀ    "دیـاگرام ج  "از مناطق دارای موقعیت بحرانی و بر اساس         

های هر منطقه انجـام       کشی  ها باید بر روی مناطق پر تردد خط         گیری  اندازه. شود
  .شده و میانگین آنها محاسبه گردد

های محصور در یک چهارچوب معین مانند هاشورها          کشی  لازم به ذکر است که خط     
تـری   تـوان در فواصـل طـولانی    ها، بدلیل تردد کمتر نسبت به خطوط طولی را مـی         یرهو جز 

  .نسبت به زمان پیشنهادی برای خطوط طولی بازرسی کرد
  

  بندی عیوب و حفظ و نگهداری   طبقه-9-7-2
  .بندی کرد های زیر طبقه توان در دسته عیوب مشاهده شده را می

الوقـوع    دارند و نشاندهندۀ یک خطر قریـب عیوبی که نیاز به توجه فوری     : دستۀ اول 
مثلاً از بین رفتن خـط توقـف یـا خطـوط     . شوند  هستند و نقض وظیفۀ قانونی محسوب می      
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ای و    ها که باعث بروز حوادث و سـوانح جـاده           کشی  ممتد دوتایی و همچنین سٌر بودن خط      
مان بازرسی عیوب دستۀ اول باید در صورت امکان در ز    . گردد  مشکلات قانونی متعددی می   

 سـاعت   24کشی مجـدد در       اگر اصلاح و خط   .  ساعت اصلاح شود   24یا در عرض حداکثر     
کـشی مجـدد، یـک تـابلو یـا علامـت              باشد، باید تا زمان انجام عملیات خط        پذیر نمی   امکان

 روز از   28بازسازی دائمی خط باید حداکثر پـس از         . مناسب در محل مورد نظر نصب شود      
  .کشی انجام پذیرد ص در خطاعلام وجود مشکل و نق

این نـوع   .  ماه پس از بازرسی و اعلام، باید رفع شود         6عیوبی که حداکثر    : دستۀ دوم 
  .توان در قالب یک طرح جدید انجام داد عیوب را می

هـا بایـد بـر اسـاس نـوع رنـگ، طبـق                کشی  در هر دو مورد جایگزینی یا تعمیر خط       
  .گیردهای ذکر شده در این دستورالعمل انجام  روش
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  های طولی کشی  ارزیابی خط-دیاگرام الف  -)1(ضمیمۀ 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  

 
 

نقص نوع 
 اول

گیری بازتاب اندازه
 با نور برگشتی

 دستگاه متحرک

mcd/m2/lux 80 ≤بازتاب نوربرگشتی

 خیر
 بلی

 خیر

 بلی
 خیر

 نیازبیشتربه ارزیابی

 ≥بازتاب نوربرگشتی

 خیر

 بلی

نقص نوع 
 دوم

کشی مورد تائیدخط
.، عدد ثبت گردداست

گیری بهندازها
دورۀ بعد موکول 

  نوعنقص
  دوم

 100≤بازتاب نوربرگشتی<80

mcd/m2/lux
از  راهآیا 

روشنایی کافی
برخوردار 

 صورت ارزیابی بصری
  .گیرد

3بندی کمتر ازآیا درجه

ها یا اینکه تقاطع
نواحی معیوب

بیشتر از 

 راها آی
یکطرفه

 . متری صورت پذیرد100اندازه گیری ها باید در فواصل: 1نکته 
 . شرح داده شده است3مه شماره روش ارزیابی بصری در ضمی: 2نکته 

مقادیر ذکر شده در دیاگرام فوق ویژۀ رنگ سرد است و چنانچه رنگ : 3نکته 
های سفید و   برای فام250 و 300ها بترتیب  گرم مورد نظر باشد محدوده بازتاب

  .زرد در نظر گرفته شود

 



                                                                               دستورالعمل شیوه اجرا480 
 

هـایی کـه امکـان کـار بـا دسـتگاه              های طولی در محـل      کشی   ارزیابی خط  -دیاگرام ب 
  .سنج متحرک وجود ندارد بازتاب

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 میـزان   گیـری   انـدازه . شـود   انجام مـی   3 ضمیمه   روش ذکر شده در   ق با   گیری بازتاب نور برگشتی مطاب    اندازه: 1نکته  
انجـام  های ممتد    کشی  از خط  متر   20ی منطقۀ مورد نظر یا هر     ها کشی  درصد از خط   50باید بر روی    فرسایش و فاکتور انعکاس     

  .شود

  شود های زیر بازرسی میویژگی
  )Qd  وRL (سنج دستی با بازتابنوربرگشتی  بازتاب -1
 فرسایش -2
 )β (روشناییفاکتور  -3

 خیر بلی خیر

 بلی

کشی موردخط  نوع دومنقص  نوع اولنقص
است تائید

های  گیریآیا متوسط اندازه
انجام شده ازکمتر مقادیر بحرانی 

 مورد برای هرتعریف شده 
؟ ا

مانند نقاط (آیا نقاط مورد بررسی 
از لحاظ ایمنی) ها توقف در تقاطع

 حائظ اهمیت هستند؟
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  :2نکته 

  روش  حداقل های قابل قبول  خصوصیات
ــور برگــشتی  ــاب ن بازت

)RL(  
  (i) برای mcd.m-2.lx-1 100بیشتر از 
  (ii) برای mcd.m-2.lx-1 80کمتر از 

  mcd.m-2.lx-1 35بیشتر از : برای شرایط مرطوب

BS EN 1436 

  ارزیابی بصری   باقی بماندکشی خط درصد 70بیشتر از   فرسایش
  3/0بیش از : برای فام سفید  )β (روشناییفاکتور 

 (iii)  2/0بیش از : برای فام زرد

BS EN 1436  

(i) :خطوط توقف ،(iii) :و  زیاد های با مساحت سطحی رنگ (iii):خطوط عرضی زرد 
  

  . مناطقی است که در آن، کاربران جاده در معرض خطر بیشتری قرار دارند بهمناطق بحرانی: 3نکته 
  

   مقاومت در برابر سٌرخوردگی در مناطق بحرانی-دیاگرام ج
 در مورد بازرسی مناطق قید شده        همراه با مواردی که    1در مناطق بحرانی و خطرساز    

 آورده شده است، ضریب سرخوردگی با استفاده از دستگاه پاندولی تعیین            "ب"در دیاگرام   
  . است برخوردارهایی باید صورت گیرد که از ترافیک بیشتر گیری در محل اندازه. شود می
  
  
  
  
  
  
  
  

  

این مناطق  . دگی و بروز حادثه برای کاربران جاده زیاد است        شود که ریسک سُرخور     مناطق بحرانی به مناطقی گفته می     : 1نکته  
  :عبارتند از

(i)خطوط توقف  

(iii) :ها ها و فلش نوشته خط(های با مساحت سطحی زیاد  رنگ(  
(iii):خطوط عرضی با فام زرد  

خیر بلی

نقص نوع اول کشی موردخط
 تائید است

رخوردگی آیا ضریب سٌ
های مورد بررسی  محل

دیر حداقلکمتر از مقا
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  : 2نکته 
  روش  های قابل قبول حداقل  مناطق
 SRT > 45  معمولی

د، مانند کشی با سطح زیا مناطق خط
  ها ها، اعداد و فلش نوشته خط

SRT > 55 

 SRT > 55  های عرضی با فام زرد کشی خط

BS EN 1436  

  
   سیستم ارزیابی بصری -)2(ضمیمۀ 

 5تـوان از اعـداد صـفر تـا            مـی  میزان فرسـایش  های بصری     برای ارائه نتایج ارزیابی   
های تـصویری    مثال.کردشوند، استفاده  بندی در نظر گرفته می جدول زیر که به عنوان درجه     

  .های نامبرده نیز در این جدول آورده شده است از هر یک از نشانه
  

  تصویر  بندی درجه  )1نکته ( نتیجه ارزیابی بصری 
  کشی بطور کامل از بین رفته است خط

  ).فرسایش کامل (
  صفر

  

  
  

  .اند های روسازی باقیمانده کشی فقط در حفره مواد خط

1  

  

  
  

  

نقاط دارای  آنولی سطح است ت قابل رویکشی  خط
در شب کم آن قابلیت رویت بدون رنگ بوده و 

  2  .باشد می
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شود   دیده میکشی خط ساییده شده روی مناطقبرخی 
  3  . استضعیف قابلیت رویت در شب نسبتاً  یاو

  

  
  

  

قابلیت رویت  .شود های بسیار جزیی دیده می ساییدگی
  4  .در شب خوب است

  

  
  

  

و قابلیت رویت در وجود ندارد ه ساییدگی هیچ گون
  5  . استشب خوب

  

  
  

  

  

  : 1نکته 
 متر 100انجام شده و در هر   موجود در منطقۀ تحت بازرسی منقطعوطخطر یک از برای ه باید ارزیابی بصری •

  .میانگین آن در نظر گرفته شود
 . پذیردام  متر انج100 باید بطور کلی و برای هر های ممتد کشی خط ارزیابی بصری •

  

  سنج دستی نور برگشتی با بازتاب گیری بازتاب روش اندازه -)3(ضمیمۀ 
شود که امکان بازرسـی آنهـا         هایی بیان می    کشی  در این ضمیمه روش بازرسی خط      -1

) نصب شده بر روی ماشـین در حـال حرکـت          (های پر سرعت      سنج  توسط بازتاب 
  .وجود ندارد

  

  نکات عمومی -2
  .باشد می EN 1436های دستی بر اساس  سنج از بازتاب روش کار استفاده -
سنج باید بر اسـاس توصـیۀ سـازندۀ            نحوۀ کالیبراسیون و استفاده از دستگاه بازتاب       -

  . انجام گیردEN 1436دستگاه و استاندارد 
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 دستگاه نباید بلافاصله با قرار گرفتن آن در معرض تغییـرات شـدید دمـایی مـورد                  -
عبارتی دستگاه باید مدتی در محیط مورد نظر قرار داده شود تا            ب. استفاده قرار گیرد  

  .گیری انجام شود از لحاظ دمایی به وضعیت ثابتی برسد و سپس اندازه
  . دستگاه در معرض تابش مستقیم نور خورشید قرار نگیرد که شود می توصیه  معمولاً-
ه منبع نوری آن   کشی قرار دهید ک     ای روی خط     برای خطوط طولی دستگاه را بگونه      -

هـا ماننـد      کـشی   در مورد سایر خط   . هم جهت با تابش نور چراغ اتومبیل قرار گیرد        
گیری هم جهت با تابش نـور اتومبیـل    ها نیز باید جهت اندازه  نوشته  ها و خط    سمبل

  .در نظر گرفته شود
 ها تمیز و کاملاً خشک کشی نور برگشتی بایستی تمام خط گیری بازتاب     برای اندازه  -

توان از یک قلم موی مناسب استفاده کرد و ضمن تمیـز            برای این منظور می   . باشند
اند را    ایی که به سستی روی سطح قرار گرفته         های شیشه   کشی، دانه   کردن سطح خط  

  .برداشت
  . توجه به ایمنی در حین انجام عملیات بسیار حائز اهمیت است-

  

   انتخاب منطقۀ آزمون-3
وان نمونه برای آزمون در نظر گرفته شود که شاخـصی از کـل              ای باید به عن      منطقه -

  .کشی مورد نظر باشد خط
تـوان بـه اسـتاندارد         برای تعیین فواصل مکانی در نظر گرفته شده برای آزمون مـی            -

EN V ENV 13459-3 مراجعه کرد.  
  

  )ها تعداد داده(ها   تعداد آزمون-4
نوربرگـشتی     بار باید بازتـاب      15 متری حداقل    5 برای خطوط ممتد، در یک ناحیۀ        -

هـا    کـشی   گیری نباید در شروع و خاتمۀ خط        قابل ذکر است که اندازه    . خوانده شود 
  .انجام شود

گیـری در    سانتیمتر بایـد دقـت شـود کـه انـدازه     15 برای خطوط با عرض بیش از   -
  .قسمت وسط خط انجام شود
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گیری باید  خطوط عرضی اندازهها و  نوشته ها، خط ها مانند نماد کشی  برای سایر خط  -

  .کشی انجام شود  نقطۀ دور از هم در سطح خط5حداقل در 
رسـند، بایـد صـرف نظـر کـرد و بـه تکـرار                 هایی که نادرست به نظـر مـی          از داده  -

  . گیری پرداخت اندازه
  

   ثبت و تفسیر نتایج-5
  :های زیر تهیه شود برای هر منطقه باید گزارشی حاوی داده

  نام اپراتور - 
 گیری نوع دستگاه و هندسۀ اندازه - 

 روش آزمون - 

 موقعیت عمومی - 

 طول سایت - 

 گیری مکان نقطۀ اندازه - 

 روز و ساعت انجام آزمون - 

 دمای محیط - 

 ها کشی نوع و ابعاد خط - 

 کشی شرایط خط - 

 )شستشو یا قلم مو(کشی  سازی خط نحوۀ آماده - 

 شرایط جوی در زمان انجام آزمون - 

 نوع رویۀ راه - 

  .گیری شده محاسبه گردد های اندازه اص، میانگین دادهسپس برای یک منطقۀ خ
  

  گیری انتخابی بازتاب نور برگشتی در شرایط مرطوب و بارانی  اندازه-6
گیری بازتاب نور برگشتی در شرایط مرطوب و بـارانی، در فـصل دوم                روش اندازه 

  .شرح داده شده است









 
 
 
 
 
  دهمفصل 

 

 نامهواژه
  

A 
 Abbreviations  اختصارات

  Ablative  فدا شوندگی
  Abrasion  سایش

 Abrasion Resistance  مقاومت سایشی
 Abrasive  ساینده

 Acid Etching  شویی حکاکی با اسید یا اسید
 Acrylic   ترکیباتی که از اسید اکریلیک تهیه شده باشد

 Adhesion Coating  چسبانندهپوشش 
 Adhesion Failure  چسبندگی نقص در 

 Adhesive  چسب
 Adhesive Bond Strength  استحکام پیوند چسبندگی

 Advance Warning of Give Way  کشی رعایت حق تقدم عبور آگاهی برای خط پیش
Markings 

 Advance Speed Hump Markings  گیر دهنده از وجود سرعت های پیش آگاهی کشی خط
ای ذرات به هم چسبیده از  آگلومرات، تجمع خوشه

  رئوس
Agglomerates 

ای ذرات بهم چسبیده از  ، تجمع خوشهتیاگریگ
  اضلاع

Aggregates 

 Air Atomizing Spray  پاشش یا هوای اتمایز شده
 Air Blasting  هواپاشی

 Airless Spray  پاشش بدون هوا
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 Airphatic Solvent  حلال آلیفاتیک
 Alignment  مسیر، همتراز

پلی الکل اشباع اسید و  رزین سنتزی که واکنش پلی
  شود شده با روغن تهیه می

Alkyd 

  Alligator Crackings  های پوست سوسماری ترک
 All Purpose Roads  راههای عمومی

 Ambient Pavement Temperature  دمای سطح روسازی
  Anchored  مهاری

 Anchored Road Stud  علائم برجستۀ مهاری
 Angle of Intersection  زاویۀ متقاطع
  Angular Material  دار مواد گوشه

  Appearance  شکل ظاهری
 Applied Line  کشی اجرا شده خط

 Aromatic Solvent  حلال آلی
 Arrow  )پیکان(فلش 

 Arrow Board  دار صفحه پیکان
  Arrows and Word Markings  ها ها و خط نوشته فلش

 Arrow Panels  صفحات پیکاندار
 Asphalt Cement (AC)  یآسفالت سیمان

 At-Grade Intersection  تلاقی همسطح، تقاطع همسطح
 Automatic Mixing Equipment  همزن اتوماتیک
 Auxiliary Lane  خطوط کمکی

 Average Annual Daily Traffic  ترافیک روزانهسالیانه میانگین 
(AADT)  

  Average Daily Traffic (ADT)  روزانهترافیک متوسط 
 Axis of Symmetry  ر تقارنمحو

B  
Ball Mill  بال میل 
Barrier  خط محور(مانع(  
Base کف، ته  
Bead Dispenser ها کنندۀ دانه توزیع  
Bead Mill  بید میل 
Bed بستر  
Biconvex محدب  
Bidirectional طرفه دو  
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Bifurcation تقسیم به دو شاخه شدن  
Binder  پیونده 
Binder Course Mixture   بیندر(قشرهای آستر مخلوط( 
Bituminous قیر  
Blade غهیت  
Bleeding  قیرزدگی 
Blister  تاول زدگی 
Block بلوک  
Body بدنه  
Bond پیوند، اتصال  
Bond Strength چسبندگیاستحکام  
Bonded Road Stud علائم برجستۀ چسبی  
Bonding اتصال  
Bonding Agent عوامل پیوند دهنده  
Brass Beads  برنجیهای دانه  
Bridge Approaches ها  پل ورودی  
Brightness درخشش، درخشندگی  
Broken Line خط منقطع  
Brooming جاروب زنی  
Brush مو قلم  

  

C  
Calcined Flint سنگریزه های آهکی  
Capacity گنجایش، ظرفیت  
Candela   ،واحد نور شمعکندلا   
Carriage ها حامل  
Carriageway راه  
Caster وسیله  
Centerline خط مرکزی، خط محوری  
Ceramic سرامیک  
Ceramic Raised Pavement Markes های برجستۀ سرامیکی گلمیخ  
Chalking  گچی شدن 
Channelization ترافیککانالیزه شدن   
Chassis Numbers  شمارۀ شاسی 
Chevron خطوط جناغی  
Chevron Alignment Sing ای که برای وجود خطوط در  علائم هشدار دهنده



  نامه                                                                                                واژه490 
 

  روند راهها به کار می
Chipping  کشی از سطح روسازی ای از مواد خط جدا شدن لایه  
Chip Seal  شوسه-سنگفرش(سیل  چیپ (  
China Clay رس چینی 
 Chisel اسکنه  
Chlorinated Polyolefine  های کلرینه شده الفین پلی 
Chroma یکی از محورهای رنگ (لوص یا اشباعخ( 
Chlorinated Rubber  کلروکائوچو(لاستیک کلرینه شده(  
Chromaticity Diagarm  دیاگرام رنگ  
Classification بندی طبقه  
Coagulation تجمع یا انعقاد ذرات  
Coalescing Agents  منعقد کنندهعامل  
Coalescing Solvent  عقد کننده، حلال منحلال انعقاد  
Coarse Textured Surfaces سطوح با بافت سطحی درشت  
Coefficient of Retroreflection (RA)   ضریب بازتاب نور برگشتی  
Coefficient of Retroreflected 
Luminance (RL) 

  نور برگشتی ضریب روشنایی بازتاب

Coefficient of Luminance Intensity 
(RI) 

  روشناییضریب شدت 
Cohesion Failure  هم چسبی نقص  
Cold-Applied Thermoplastic مواد پلاستیک سرد  
Colour فام (رنگ(  
Colourimetric سنجی رنگ  
Colour Appearance ظاهر رنگی  
Colour Retention  حفظ رنگ  
Compressive Strenght فشاریاستحکام   
Consistency   قوام  
Construction Zones  کارگاهیمناطق  
Contact-Cement سیمان تماسی  
Contrast تباین رنگی  
Contrast Markings  های متباین کشی خط  
Contrast Ratio میزان کنتراست یا تباین  
Control by Stop Lines  توقفکنترل بوسیله خط  
Convection سرعت انتقال حرارت از رنگ به هوا از طریق هدایت  
Conventional معمولی  
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Co- Ordinates Chromaticty های رنگ محور  
Cost-Effectiveness  کشی خط(نسبت هزینه به عمر مفید(  
Crack شیار- ترک   
Crash Cushion ضربه گیر  
Cratering  آتشفشانی دهانۀ  
Critical بحرانی  
Critical Velocity سرعت بحرانی  
Cross Marking کشی عرضی خط  
Cross Section  عرضیمقطع  
Cross Slopes شیب عرضی  
Crosswalk Markings های عابر پیاده کشی خط  
Curb Markings سواره رو های لبه کشی خط   
Curbs جدول  
Curing پخت  
Curing Agent عامل پخت  
Curing Compound ترکیبات پخت  
Curvature پیچ، انحنا  
Curve پیچ، قوس افقی  
Cutting  بریدن  

  

D 
Dansyl Chloride Test Procedure آزمون حلالی کلردار 
Deceleration Lane خط عبور کاهش سرعت 
Decision Sight Distance زاویۀ داخلی پیچ، زاویۀ داخلی قوس افقی  
Decomposition تجزیه  
Deformation تغییر شکل  
Definition تعریف  
Deflecting Arrows های انحرافی فلش  
Deflocculation باز شدن تجمعات ذرات  
Delaminating ای جدا شدن ورقه (پوستگی(  
Delineation مسیر نماییهدایت مسیر ، 
Density تراکم، فشردگی  
Depressible Road Stud علائم برجستۀ فشاری  
Depression نشست  
Depressed Grade Line خط شیب فرو رفته  
Destabilizing Agent  ماده ناپایدارکننده 
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Devices تجهیزات-ابزار   
Dew Point نقطه شبنم 
Die نازل  
Dispenser توزیع کنندهپخش کننده ، 
Dispenser Calibration  کالیبراسیون پخش کننده 
Distance فاصله، مسافت  
Double Layer دوگانه لایۀ   
Double Line خط دوگانه  
Drainage زهکشیتخلیۀ آب ،  
Double Drop System یستم دوبار روپاشیس  
Dribble Line خط چکان  
Drop-on روپاشی شونده 
Dry Film Thickness ضخامت فیلم خشک  
Drum Rolling Equipment ای دستگاه غلتک استوانه 
Dual Carriageway Roads راههای شریانی دو بانده  
Durability دوام 

  

E 
Edge line خط حاشیه 
Edge Lines_Right Hand کشی حاشیه سمت راست طخ  
Edge Lines_Left Hand کشی حاشیه سمت چپ خط  
Edge Loss از بین رفتن حاشیه  
Embedded ور ، غوطهفرورفته 
Embedded Road Stud علائم برجستۀ فرو رفته  
End Loss کشی در انتهای طولی آن از بین رفتن مواد خط  
Entrances ها ورودی  
Entrances Angle  ورودیزاویۀ  
Entrances Ramp شیراهۀ ورودی  
Epoxide Number عدد اپوکسی  
Epoxy اپوکسی  
Erosion فرسایش 
Exit Ramp شیراهۀ خروجی  
Exothermic گرمازا  
Expressway بزرگراه، تندراه   
Expressway Exits خروجی بزرگراه  
Extension Through Intersection ها خط حاشیه به داخل تقاطع  
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Extensions Through Intersections or 
Interchanges 

های هم سطح با کاهش و یا افزایش  تقاطعکشی خط
  خطوط حرکت

F  
Falling Weight   وزنهسقوط   
Fast Dry سریع خشک شونده 
Federal Highway Administration Home 
Page (FHWA)  

 های ایالتی آمریکا انجمن بزرگراه

Feed-Screw یچ تغذیهمارپ 
Felt Paper ورقه نمدی 
Film Integrity یکنواختی فیلم  
Filler فیلر  
Fine Textured Surface سطح دارای بافت ریز  
Fineness grind  نرمی ذرات،بندی دانه  
Flared End Section بخش کم کردن عرض مسیر  
Flash Point  نقطه اشتعال  
Flexural Strength مقاومت خمشی  
Flocculation لخته شدنتجمع ،  
Flooded (Bucket) Method وری غوطه 
Flotation Bead شناورای  شیشه ۀدان 
Flowability ذیریپ قابلیت جریان 
Flushing  رویهجدا شدن مصالح از سطح 
Flux جریان  
Free-Flowing پذیری روان ، جریانسیالیت 
ّFreeway آزادراه  
ّFreeway Exit راهخروجی آزاد  
ّFreeway Interchange سطح آزادراه تبادل آزادراه، تقاطع هم  
ّFreeway to Freeway Interchanges تبادل دو آزادراه  
Freeze-Thaw Stability سرما-مقاومت در برابر چرخۀ گرما 
Friction factor ضریب اصطکاک 
Frontage Road راه جانبی 
Funneling کم کردن عرض خط عبور 

G  
Gardner  گاردنرضربهآزمون دستگاه  
Give Way Lines: Double دوبله-"رعایت حق تقدم عبور"کشی  خط   
Glass شیشه 
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Glass Bead ای  شیشهۀدان  
Gloss تقیاجلاء، بر  
Gradation بندی درجه  
Granular Subbase زیر اساس شنی و سنگی 
Granulometry  بندی دانه 
Gravity Extrasion  تروژن تحت نیروی وزناکس  
Grinding خرد کردن 
Grinding Equipment کننده  خردماشین 
Grindometer بندی ، دستگاه سنجش دانهگریندومتر  
Guideline خط راهنما  

  

H  
Hammering چکشی 
Handheld دستی 
Hardner سخت کننده 
Hardness سختی 
Headlight Sight Distance  خودروجلوی فاصلۀ دید نور چراغ  
Heat Transfer Fluid سیال انتقال دهندۀ حرارت  
Hiding Powder  قدرت پوشانندگی 
Highway راه، جاده  
Highway Geometric Design طرح هندسی راه  
Horizontal افقی  
Horizontal Alignment مسیر افقی، پلان  
Horizontal Clearance عرض آزاد، فضای باز عرضی  
Horizontal Curve قوس افقی  
Horizontal Entrance Angle زاویۀ ورودی افقی  
Hot-Applied Thermoplastic اجرای ترموپلاستیک گرم  
Hot Melt Adhesive  قیری(چسبهای مذاب داغ(  
Hot-Mix Asphalt Concrete گرم بتن آسفالتی  
Hot Rolled Asphalt (H.R.A) آسفالت داغ غلتک خورده 
Hourly volume حجم ساعتی  
Hydraulic Cement Concrete (HCC)  بتن سیمانی هیدرولیک 
Hydroblasting     پاشی آب 
Hydrocarbon هیدروکربن  
Hue  فام یا ته رنگ 
Humidity  رطوبت  
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I  

 Impact Strength  ضربهدر برابر مقاومت 
 Incident Luminance  نور تابیده شدهروشنایی 

 Indentation  ای شدن دندانه
  Indentation Resistance  ای مقاومت در برابر اثر دندانه

 Indenter  گذار دندانه
 Index  نشانه، شاخص

 Infiltration  نفوذ
 Initial Construction  ساخت اولیه

 Instant dry  آنی خشک شونده
 Installation  اجرا

 Interchange  تبادل، تقاطع غیر همسطح
 Interior Loss  خسارت درونی

 Intermix  درون مخلوط شونده
 Intersection  تقاطع، چند راهی

 Intensity  شدت
  Iluminance Factor  ضریب روشنایی

 Izod  آیزود
  

K  
  Kiln  کلین

 Krebs  گیری ویسکوزیته واحد اندازه
  

L 
Lane Addition یافزایش خط عبور 
Lane Drops یکاهش خط عبور  
Lane Line یبورخط ع  
Lane Reduction یکاهش خط عبور  
Lane Reduction Transition Markings های مسیرهایی با کاهش خط عبوری کشی خط  
Lane Transition یانتقال خط عبور  
Lead-Lag ممنوع-عبور مجاز 
Left Shoulder  راهشانۀ  
Left- Turn Lane خط گردش به چپ  
Left- Turn Lane on Median چپ میانهخط گردش   
Left Turn Channelization بندی گردش به چپ جریان  
Litmus Test آزمون لیتموس  
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Lit Urban and Rural Roads  روستایی مجهز به روشناییراههای شهری و  
Liquid Applied Cold Plastic های سرد اجرا شونده در حالت مایع پلاستیک  
Local Road راه محلی  
Longiudina طولی  
Longiudinal Profile طولی مسیرطرح   
Lower Nominal Sieve  الک اسمی تحتانی 
Lumen  لومن 
Luminance روشنایی 
Luminance Contrast روشنایی متباین  
Luminous Flux  شار روشنائی 
Luminous Transmittance  روشنایی انتقال 
Luminous Reflectance  روشنایی انعکاس 
Luminous Intensity شدت روشنائی 
Lux لوکس 
Izod یزود آعدد  

M  
Marking کشی خط  
Marking of Edge Lines کشی حاشیۀ راه خط  
Markings for Roundabout Intersections های میدانی کشی در محل تقاطع  خط  
Markers ها کننده ها، مشخص علامت  
Maintenance نگهداری  
Major highway راه اصلی  
Mandatory اجباری  
Maual of Uniform Traffic Control 
Devices (MUTCD)  

  راهنمای تجهیزات کنترل ترافیک
Mean velocity میانگین سرعت  
Median میانه  
Median Barriers حفاظ میانه  
Median Crub جدول میانه  
Median Fencing حصارکشی میانه  
Median Grad شیب میانه  
Median Islands Formed by 
Carriageway Marking 

رو به وجود آمده در اثر  های وسط سواره جزیره
  کشی خط

Median Lane خط عبور مجاور میانه  
Methyl Methacrylate متیل متا آکریلات  
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Merging همگرایی ترافیک، یکی شدن ترافیک  
Merging Lane Metering  ترافیک همگرایی کنترل  
Mil میل  
Mill Base  پایه آسیاب 
Mirror Reflection  ای انعکاس آینه 
Mobile  متحرک 
Moisture رطوبت  
Moisture Proof  ضد رطوبت 
Multilane چند خطه 
Multiple Lanes چند خطی 

  

N 
National Highway Network های ملی شبکۀ راه  
National Highway System های ملی سیستم راه  
Night-Time هنگامشب   
No Pick-Up Time ترافیکیزمان خشک شدن  
No- Overtaking Lines خطوط سبقت ممنوع  
No- Overtaking Advance Warning 
Lines 

   سبقت ممنوعهشدار دهندۀخطوط 
No Overtaking Zone Markings هایی که سبقت گرفتن در آنها  کشی محل خط

  ممنوع است
No Passing Barrier بور ممنوع عیخط محور  
No Passing Zone ناحیۀ عبور ممنوع  
Non Depressible  غیر فشاری  
Non Depressible Road Stud علائم برجستۀ غیر فشاری  
Non Plowable غیر قابل برفروبی  
Non- Reflecting Road Stud گل میخ-علائم برجستۀ بدون بازتابندگی   
Non- Reflective غیر بازتابنده  
Notched دار شکاف 

O  
Objective  نییهای ع پاسخ 
Observation Angle زاویۀ دید  
Offset  برون گرائی 
Oils  ها روغن 
Oleoresins ها روغن(ها  رزین( 
Older Driver راننده مسن  
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One- Way یکطرفه  
Opacity  پوشش 
Opaque  پوش پشت 
Orientation Angle زاویه جهت یابی  
Oven کوره-گرم خانه  
Overlay Installation نصب روکش  
Overspray فوق پاشش  

  

P 
Paddle- Type  پدالینوع   
Paint رنگ سرد  
Paint Testing Manual روش آزمون رنگ  
Painted Markings  کشی با رنگ سرد خط 
Parking Space Marking پارکینگ(های توقف  کشی محل خط(  
Passenger Car  سواریاتومبیل  
Passing عبور  
Passing Lane خط سبقت  
Pattern  تیپ-الگو   
Patching  لکه گیری(وصله کردن(  
Pavement روسازی  
Pavement Markings  های روسازی کشی خط 
Pedestrian رو پیاده 
Penetration  نفوذ 
Pencil Hardness   مدادیسختی 
Performance  کارائی، عملکرد 
Performance Marking کشی اجرای خط  
Permanent دایمی  
Permanent Reflecting Road Stud یعلائم برجستۀ بازتابندۀ دائم  
Permissive مناطق عبور آزاد  
Pendulum Hardness  آونگیسنجی سختی  
Photo-Detectors  دریافت کنندۀ نور 
Photometric نور سنجی  
Photo-Tube لولۀ نوری 
Photo-Cell  نوری 
Pigment پیگمنت  
Plastic پلاستیک  
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Plasticizer ها کننده نرم  
Polyester استر پلی  
Portland Cement Association (PCA)  سیمان پرتلند 
Portland Cement Concrete (PCC)  بتن سیمانی پرتلند 
Post-Mounted Delineation نصب شونده مسیر نماهای پس 
Preformed Tape  ساخته کشی پیش  خطهای نوار 
Pre marking کشی اولیۀ راه ، خطپیش علامتگذاری 
Premix  پیش مخلوط شده 
Primer آستر  
Prismatic Cube-Corner Retroreflection بازتاب نور برگشتی گوشه مکعبی درخشان 
Procedure دستورالعملروشن ،  
Profiled Thermoplastic دار مواد ترموپلاستیک طرح 
Prohibited Road راههای ممنوعه  
Projectile هپرتاب 
Protection محافظت  
Psychophyical  مرحله روانی ـ واقعی 
Psychological  فرآیند روانی 
Pull-off Test  آزمون چسبندگی  
Pumping   پمپ شدن 

Q 
Quick Dry  بسیار سریع خشک شونده 

  

R 
Radiation تابشی 
Raised برجسته  
Raised Pavement Markers (RPM)  های برجسته علائم روسازی 
Raised Reflectors  های برجسته بازتابنده 
Reactive Beads  پذیر ای واکنش های شیشه دانه 
Reactive Index (RI) شاخص واکنش پذیر  
Reference Direction محور مرجعخط مرجع ،  
Reference Point مرجع نقطۀ  
Reflecting Road Stud بازتابندههای گیبرجست   
Reflective بازتاب  
Reflectorized Raised Pavement 
Markers (  RRPMs)   

 علائم برجستۀ بازتابنده

 Reflected Light   نور انعکاس یافتهنور برگشتی ، 
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Reflex Lenses  ها ای چشم گربه(لنزهای انعکاسی عدسی یا(  
Removability  قابلیت برداشت 
Replacement Factor  فاکتور جایگزینی 
Residue of Adhesives  ها  چسبباقیماندۀ 
Resilience جهندگی  
Resin رزین  
Restraining Frame چهارچوب نگهدارنده  
Restrictive محلی که وسیله نقلیه حق حرکت در آن را ندارد  
Retroreflector بازتابنده  
Retroreflectometer  جسن بازتاب 
Retroreflectivity  نور برگشتیشبازتاب  
Ribbon Extrusion  اکستروژن نواری 
Riffle Box جعبه تقسیم  
Road راه، جاده  
Road bed بستر راه  
Road Studs برجستگی راه  
Road Marking on Freeway کشی آزادراهها   خط  
Roadway جاده  
Roadway Delineation Practices 
Handbook  

 ها  جادهمسیرنماییفرهنگ جامع عملیات 

Rolled Asphalt  غلتک خوردهآسفالت  
Rolling غلتک خوردن 
Roll- Over اتومبیلعبور چرخش   
Roofing Paper   ضد آبکاغذ 
Roundish  گرد گونه 
Route Markres علائم راه 
Routine Maintenance نگهداری روزمره  
Roughness زبری یا ناهمواری  
Roundness  گردی 
Rubber Base  پایه لاستیکی 
Rubbing مالش 
Rural Road  راههای برون شهری (روشناییراه(  
Rutting ریش ریش شدن  
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S 

Safety ایمنی  
Sampling برداری نمونه  
Sand Blasting پاشی شن  
Sand Mill  آسیاب شنی 
Sand Patch  پچ شنی 
Sand Seal  یری با شندرزگ 
Scrapping   و برشتراوش  
Scratching  خراشیده شدن 
Self-Adhesive خود چسب  
Self-Propelled  خود رونده 
Semi-Wet Retroreflective Tape  کشی با قابلیت بازتاب نور برگشتیِ  نوارهای خط

 نیمه مرطوب
Service Life دهی عمر سرویس  
Shadow Vehicle رو ماشین دنباله  
Shear Force  نیروی برشی  
Shear Strength برشیاستحکام   
Shipment حمل  
Shrinkage  چروکیدگیشدگی جمع ،  
Sieve Size اندازه الک  
Single Carriageway Two-Way Roads راههای شریانی یک بانده  
Single Lane یک خطهمسیر   
Signalized Intersection تقاطع مجهز به چراغ راهنمایی  
Signals  تحریکات یا علائم  
Signs علائم، تابلوها  
Silica دی اکسید سیلیکون  
Silica Sand شن های سیلیسکا  
Site Selection انتخاب محل  
Skid Resistance  مقاومت در برابر سُرخوردگی  
Slope شیب  
Slippage Cracking  های لغزشی ترک 
Smashing  ای ضربه 
Smearing  لشیما(برشی( 
Snow Plow روب برف  
Softening point نقطۀ نرم شوندگینقطۀ نرمی ،  
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Solid Line خط ممتد  
Solid Angle  زاویه همگن 
Solvent حلال  
Spacing کشی ۀ خالی در خطفاصل  
Speed ،تندی سرعت  
Speed Hump سرعت گیر  
Speed Measurement Markings سنج های سرعت کشی خط  
Specific Gravity وزن مخصوص  
Specimen نمونه  
Spectrum Locus  لوکاس یا مکان هندسی طیفی 
Splattering  ترشح مواد 
Spotting لکه دار  
Staining ایجاد لکه   
Standard Paint and Beads  ای  های شیشه رنگ سرد لاتکس حاوی دانه

 استاندارد
Stiffness  چقرمگی 
Stop Bar علائم موانع  
Stop Line: Double دوبله-خط ایست  
Stop Line: Single کشی ایست ساده خط  
Stop & Speed Sings  علائم توقف و سرعت 
Storage داریانبار  
Stripping  کشی اجرای خط 
Subjectve های ذهنی پاسخ 
Substrate  شود  روی آن اعمال میکشی خطسطحی که مواد  
Surface سطح  
Surface Defects  وب سطحیعی 
Surface Deformation  سطحتغییر شکل 
Surface Treatment  عملیات سطحی 
Sun-Over-Shouther  آفتاب پشت شانه 
Symbol Marking کشی علائم خط  

  

T 
Taber  دستگاه سایندۀ تَبِر 
Tack Coat  لایۀ چسبنده 
Tangent مماس  
Technique روش  
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Temporary موقتی  
Temporary Pavement Marking های موقت کشی خط  
Texas Department of Transportation 
(TXDOT)  

 ترابری ایالت تگزاس امریکاراه مؤسسۀ 

Texas Transportation Institute (TTI)  پژوهشگاه حمل و نقل تگزاس 
Texture Depth   بافت سطحیعمق 
The Deflecting Arrows های انحرافی فلش  
Thermoplastics  مواد ترموپلاستیک 
Thickness ضخامت  
Thixotropy  تیکسوتروپی 
Three- Rall-Mill آسیاب سه غلتکی 
Tinting Strength  دهندگی قدرت رنگ 
Tolerance حد انحراف مجاز رواداریحد ،  
Total Power Output  کل توان یا انرژی خروجی 
Tractive Force نیروی کششی  
Traffic Control Devices کنترل ترافیکابزار   
Traffic Cones های ترافیکی مخروط  
Traffic Devices علائم ترافیک  
Traffic Index نشانه ترافیک، ضریب ترافیک  
Traffic Islands های ترافیکی جزیره  
Traffic Marking کشی ترافیکی خط  
Traffic Signal چراغ راهنمایی  
Transparency  شفافیت 
Transverse  عرضی  
Transverse Marking های عرضی کشی خط  
Transverse (Thermal) Cracking  های عرضی ترک 
Trasluscent  نیمه شفاف 
Treated Beads  سازی سطح آمادهای با   شیشههای دانه  
Triangular Give Way Approach 
Marking 

  مثلث حق تقدم عبور
Trichromatic Coefficients  رنگیگانه یب سهضرا  
Truck Mounted   یا باربر کشی مجهز به بارکش آلات خط ماشین  
Truck-Mounted Attenuators (TMAs)  ماسین باربرعلائم هشداردهندۀ  
Turnout مسیر خروجی  
Turn Sing علائم گردش  
Turning Traffic ترافیک گردشی 
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Turnouts ها، خروجی دور برگردان 
Two-Lane Road راه دو خطه  
Two-Way Road راه دو طرفه  
Type Acceptance پذیرشنوع  

  

U 
Ultraviolet ماوراء بنفش  
Undivided Multilane Roads  شدهنراههای چند خطه تفکیک  
Unidirectional یک طرفه  
Unlit Rural Road راههای برون شهری بدون روشنایی  
Upper Nominal Sieve  الک اسمی فوقانی 
Upper Safety Sieve  الک ایمن فوقانی 
Urban Area منطقۀ شهری 
Urban Road راه شهری 

  

V 
Value  روشنایی یا ارزش 
Vehicle  وسیلۀ نقلیهمحمل ،  
Vibration ارتعاشلرزش ،  
Victoria Depatrment of Transport 
(VDOT)  

  حمل و نقل ایالت ویرجینیای آمریکاسازمان

Viscosity گرانروییسکوزیتهو ،  
Visibead or Large Beads Weather  های درشت قابل دید دانه  
Visibility قابلیت دید  
Volatile Organic Compounds (VOC)  ترکیبات فرار آلی 

  

W 
Warning Sing علائم خطر  
Water Absorption جذب آب  
Water- Borne Paint پایه آبیرتگ سرد  
Waiting Space Marking کشی جهت تعیین محدودیت توقف خط  
Wear Cycle Per Mil   فرسایش 
Wear Index  اندیس فرسایش 
Wear Resistance  مقاومت فرسایشی 
Weighted  بندی توزین شده درجه 
Wet Film Thickness ضخامت فیلم تر  
Wet Retro Reflective Tape  ندگی درکشی با قابلیت بازتاب نوارهای خط 

  شرایط مرطوب
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Wetting  تَر شوندگی 
Wind Chill Factor فاکتور باد سرد  
Wide Line خط پهنا  
Wire Brushing برس سیمی  
Word Markings  ها خط نوشته 
Work Zones مناطق کارگاهی  

  
  





 


