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  چکیده

هـا در    فعاليت معمولي است كـه بـر روي جـاده   ،، در نقاط پر برف) ضد يخ(و يا پخش مواد شيميايي      (NaCl)پاشيدن نمك   
اين مقاله اثرات نمك پاشي در فـصل زمـستان را بـر مقاومـت لغزشـي                 . گيرد  سر تا سر جهان صورت مي     فصل زمستان در    

دماي برف و يخ موجود بـر سـطح جـاده، مقـدار و نـسبت مـورد نيـاز نمـك را         . دهد ها مورد بررسي قرار مي      سطح جاده 
  . يابد توجهي افزايش ميهرچه برودت هوا بيشتر باشد مقدار نمك مورد نياز به طرز قابل . كند مشخص مي

ها مورد بررسي قرار گرفته و ثابت شد كه حضور محلـول نمـك بـر     در اين مقاله، اثر نمك بر مقاومت لغزشي سطح جاده        
تـوان نتيجـه گرفـت كـه          دهـد، و همچنـين مـي        سطح جاده، مقاومت لغزشي سطح را به طور قابل ملاحظه اي كاهش مـي             

لول نمك از سطح و برقراري مقاومت لغزشي مناسب در اين راستا بسيار مؤثر              زهكشي مناسب جاده براي خارج كردن مح      
كه حضور محلول نمـك بـر    از آنجا . شود جلوگيري شود     منجر به تصادفات مي    تاًاست تا از سر خوردن وسايل نقليه كه نهاي        

 مـورد نيـاز ايـن مـاده     شود، بنابراين، بهتـر اسـت از مقـدار    سطح جاده خطرناك بوده و باعث كاهش مقاومت لغزشي مي         
  .اطمينان حاصل شود تا نياز به نمك پاشي مجدد نباشد

  
  ها   مقاومت لغزشی، ضد یخ، محلول نمک، جاده:هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه. 1

هـاي   در مقایسه با بـسیاري از فـرآورده       1به دلیل ارزان بودن نمک    
 دیگر، استفاده از این ماده در پاکسازي معابر پوشـیده از بـرف در             

خاصـیت اسـتفاده از     . یابـد   فصل زمستان روز به روز افزایش مـی       
بـه  . آورد نمک در این است که نمک نقطۀ انجماد آب را پایین می        

شـود تـا      ، محلول آب و نمک باعث می       % 3/23طور مثال غلظت    
، محلول کلرات کلسیم در     % 8/29 و غلظت    – 60هاي    آب در دما  

شود نمـک و      هیت باعث می  این ما .  درجه فارنهایت یخ ببندد    -65
دمـاي  . کلرات کلسیم هر دو، در زمستان مورد استفاده قرار گیرند         

سطح جادة پوشیده از برف و یخ تعیین کنندة مقـدار نمـک و یـا                
  .]1[ضد یخ مورد استفاده است 

زده و یا پوشیده از برف بـسیار لغزنـده و خطرنـاك              هاي یخ  جاده
 و یخ، مـدت زمـان و        براي تسریع در برطرف کردن برف     . هستند

استفاده .  است مؤثرمقدار مورد استفاده از مواد ذوب کننده، بسیار         
شایان ذکر است   . موقع از مواد ضد یخ بسیار تعیین کننده است        ه  ب

هنگامی که برف بر روي سطح از انسجام کافی برخوردار نیـست،   
پاشیدن نمک مقدار کمی از آنرا ذوب کـرده و بقیـه بـه صـورت                

مانند که در این صورت حتی جریان         طح جاده باقی می   برفاب برس 
آن آب % 30 الـی  15ترافیک هم قادر به از بین بـردن برفـابی کـه     

در نتیجه بهتر است نخـست، مقـدار مناسـب از ایـن             . دارد نیست 
وجود نیاید و همچنـین اثـرات    ه  مواد استفاده شود تا این مشکل ب      

  . نمک بر سطح به حداقل برسد
  

 ز نمک در ذوب کردن برف و یخاستفاده ا. 2
هر چه دماي هوا کمتر باشد و مقدار نمک مـورد اسـتفاده بیـشتر               
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تـر خواهـد    شود، مدت حضور اثرات نمک بر سطح جاده طولانی      
نمـودار  . بود و در نتیجه افت مقاومت لغزشی ادامه خواهد داشت         

تواند تا مقدار پنج برابـر در دمـاي           دهد که نمک می     نشان می  ) 1(
 درجۀ فارنهایت عملکرد بهتر داشـته  20تر از دماي     مؤثررجۀ   د 30

شود، آب شـدن یـخ بـا       مشاهده می ) 1(همچنین در نمودار    . باشد
تـوان بـر    بنابر این مـی . وزن و ضخامت یخ نیز رابطۀ مستقیم دارد      

اساس ضخامت و یا وزن سطح یخ زده مقدار نمک مـورد نیـاز را     
مقدار بیشتري از بـرف و  هاي بالا   در درجه حرارت  . مشخص کرد 
  .شود یخ ذوب می

 رابطه بین زمان فعل و انفعال این مواد و ضخامت یخ و             2نمودار  
یعنی هر قدر ضخامت یـخ و بـرف بیـشتر           . دهد  برف را نشان می   

هر دو، نمک . باشد عمل ذوب شدن به زمان بیشتري نیازمند است
و کلرات کلسیم در مدت زمان مناسـب عمـل ذوب کـردن را بـه           

دهد کـه     همچنین نشان می   2نمودار شماره   . دهند  خوبی انجام می  
تري نسبت به مواد دیگر نیازمند است        نمک به مدت زمان طولانی    

  .تا عمل ذوب کردن کامل را انجام دهد
  
  
  
  
  
  
  
  

  

نشانگر نیاز استفاده از مقدار زیادتر نمک در درجه . 1نمودار 
  ]1[تر است هاي پایین حرارت

 
  

  
  
  
  
  
  

یخها براي ذوب یخ به  زمان مورد نیاز عملکرد سایر ضد. 2ار نمود
  ]1) [ سانتیمتر57/4( اینچ 8/1ضخامت توسط 

تخلیۀ آب  (لغزندگی   تأثیرات بافت سطحی بر   . 3
  )سطوح

طور که مشاهده شد عمـل تخلیـۀ آب از سـطح جـاده و در             همان
قراري مجدد مقاومت لغزشی     بین رفتن اثرات نمک در بر      نتیجه از 

نه تنها تعبیۀ مناسب سیـستم زهکـشی در        . کننده است  یار تعیین بس
 است، بلکه دو عامل دیگر یعنـی        مؤثرها در عمل تخلیۀ آب        جاده

 است و جا دارد اندکی       بسیار بافت ریز و درشت نیز حائز اهمیت      
طور کلی بر قرار شـدن مقاومـت         به. به مکانیزم آنها پرداخته شود    

 هـاي دو عامـل مهـم زیـر           هـا بـه خـصوصیت       لغزشی سطح جاده  
  ] : 2[بستگی دارد

                                                       

بافت ریز در مقیـاس کوچـک بـه زبـري تـوده             : 2 بافت ریز  -الف
براي رسـیدن بـه تمـاس       . شود ذرات روباز سطح جاده اطلاق می     

 ضـروري    تـابر  خشک با سطح جاده، نفوذ لایه نازك آب توسـط         
پـذیري مـواد و    زان دوام زبري بافـت بـه قابلیـت صـیقل          می. است

ــستگی دارد و در    ــی ب ــار ترافیک ــده و ب ــیقل دهن ــاي ص پارامتره
جهت پاسـخ بـه نیـاز     ) کیلومتر28/48( مایل   30هاي پایین    سرعت

  ].3[ است مؤثرمقاومت لغزشی سطح 
  

تر، بافت درشـت بـه انـدازة         در مقیاس بزرگ  : 3 بافت درشت  -ب
شـود کـه بـه وسـیلۀ روش          ین آنها اطلاق مـی    سنگدانه و فاصلۀ ب   

گیري است و در مستهلک کـردن مقـدار           قابل اندازه : 4پخش ماسه 
آیـد    انرژي جنبشی که از عملکرد تایر با سطح جاده به وجود مـی            

براي رسیدن به تماس خشک بافت درشت مناسب .  استمؤثرنیز  
هـاي بـالاي      دهد و درسرعت    عمل زهکشی سطح را نیز انجام می      

بافـت درشـت یـک سـطح          .  است مؤثر)  کیلومتر 48,28( مایل   30
هـاي روبـاز آن تـأثیر گرفتـه      پذیر، از دوام و پایداري توده    انعطاف

 تعریف و   (AAV) 5این خاصیت توسط عدد فرسایش توده     . است
  :BS812 Part 113). .(1990]  3[شود  گیري می اندازه

شـود،   رل میبافت ریز توسط سنگ روسازي جاده کنت        به طورکلی   
) قیر( و مواد چسبنده      بافت درشت به نسبت سنگدانه      در حالی که    

بافـت درشـت بـا اسـتفاده از          ]. 2[به مقـدار زیـاد وابـسته اسـت          
اي که نسبت مستقیم به نوع مواد اسـتفاده شـده،             هاي ویژه  تکنیک

تعمیــرات، نگهــداري و مقاومــت مــواد در برابــر تغییــر شــکل و 
در سطح خـیس یـک جـاده، بـراي          . شود فرسایش دارد فراهم می   

بافت ریز  هاي بالا، به     فراهم کردن مقاومت لغزشی مناسب سرعت     
  .بافت درشت مناسب نیاز فراوان وجود دارد و 
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  6چیپینگ. 4
 زهکشی مناسب براي خـروج محلـول نمـک از سـطح             هاز آنجاک 

هـا و   جاده بسیار حائز اهمیت است، بنابراین، اندازة درشـت دانـه          
ین آنها در تخلیۀ سریع آب و محلول نمک از سطح جـاده  فاصلۀ ب 

در مـورد   ] BS594]4بسیار تعیین کننـده اسـت، اگرچـه توصـیه           
 مقدار   شود  هائی که رانندگی در آنها با سرعت زیاد انجام می          جاده
آل استفاده از چیپینگ، پـوشش صد در صـد سـطح آسـفالت              ایده

و حتـی بایـد فاصـلۀ    است، اما این کار در عمل قابل انجام نیست   
ها از هم به اندازه اي باشد کـه عمـل تخلیـۀ آب بـه           بین سنگدانه 

سطح پوشش قابل قبول    % 70در نتیجه مقدار    . سرعت انجام پذیرد  
 میلیمتــر، 20هــاي دیگـر بــا انــدازه چیپینــگ   بــراي جــاده. اسـت 

11/5kg/m2 هـا   از سطح جاده% 60این مقدار .  پیشنهاد شده است
هـا    در جاده  TRLبررسی به عمل آمده توسط      . دهد را پوشش می  

. زنـد  تخمین مـی  % 60 تا   55در شهر لندن پوشش چیپینگ را بین        
 بودن مقدار مشخصه پخـش دارد،       پایینمقدار کم پوشش دلیل بر      

 ـ     پاییناما   دلیـل شـرایط سـخت    ه  بودن مساحت سـطح پوشـش ب
 ].2[عملیات در محدوده شهري است

 
 روش تحقیق. 5

هـاي    بـر مقاومـت لغزشـی سـطح نمونـه         % 32اثر محلـول نمـک      
. شده از سنگ کنترل در شرایط سطح خیس با محلول نمک    ساخته

ها با آب معمـولی خـیس شـد و عـدد              در حالت اول سطح نمونه    
ها با محلـول      در حالت دوم سطح نمونه    . نها به دست آمد   آآونگی  
سپس بـا  . خیس گشته و اعداد آونگی هر یک اخذ شد     % 32نمک  

 تحقیـق بـه     فرآینـد .  محاسبه شـد   7 ماشین شتاب صیقل   استفاده از 
 : شرح زیر است

   تهیه مقدار مناسب سنگ کنترل-1
 نمونــه از ســنگ کنتــرل طبــق اســتاندارد 14 ســاخت تعــداد -2

BS812Pant:114)  (1989   در شـرایط یکـسان )   جهـت تکـرار
  )ها پذیر بودن خروجی

ا به وسـیلۀ  ه  نمونه) اعداد آونگی (گیري مقاومت لغزشی       اندازه -3
  ). ستون دوم1جدول (آونگ انگلیسی 

و اخذ مقادیر   % 32ها با محلول نمک        خیس کردن سطح نمونه    -4
  ). ستون سوم1جدول (آونگی آنها توسط آونگ انگلیسی 

هاي حاوي محلول نمک با آب معمولی   شستشوي سطح نمونه-5
  جهت بر طرف شدن اثر نمک بر روي آنها

ها طبـق     سنگدانه (PSV)پذیري   قل به دست آوردن ارزش صی     -6
  ). ستون دوم2جدول ( (BS812Pant:114 1989) استاندارد

% 32هاي صیقل یافته با محلول نمک          خیس کردن سطح نمونه    -7
         2جــدول (و اخـذ مقـادیر آونگــی آنهـا توسـط آونــگ انگلیـسی      

  ).ستون سوم
لی معمو آب کردن با سطح خیس(  تجزیه و تحلیل اعداد آونگی    -8

 (PSV)و همچنین اخذ ضـرایب صـیقل پـذیري        ) و محلول نمک  
  ).سطح خیس با آب معمولی و محلول نمک(

هـا از سـنگ کنتـرل     طور که مشاهده شد براي ساخت نمونه      همان
ــی  ــتفاده م ــه در     اس ــت ک ــن اس ــاب ای ــن انتخ ــل ای ــود و دلی ش

(S812Part:114 1989) ]3[  این مسئله به خوبی بیان شده است
  .اي است هاي شناخته شده ترو داراي پارام

  
برمقاومت لغزشی نمونۀ ساخته شده % 23اثر محلول نمک. 1جدول 

  با سنگ کنترل

سنگ 
  کنترل

 به مقاومت لغزشی
دست آمده از 

خیس کردن نتیجۀ 
سطح با آب 

  معمولی

 مقاومت لغزشی
به دست آمده از 

خیس کردن نتیجۀ 
سطح با  محلول 

  %23نمک 

مقدار 
  کاهش

1  73  65  8- 

2  71  60  11- 

3  72  62  10- 

4  69  59  10-  
5  70  60  10- 

6  72  62  10-  
7  70  59  11- 

8  70  63  7-  
9  69  58  11-  
10  71  61  10-  
11  72  59  13- 

12  69  58  11-  
13  72  64  8- 

14  73  63  10-  
  
  

Archive of SID

www.SID.ir



  ها پاشی زمستانی بر مقاومت لغزشی سطح جاده تأثیر نمک

 1387ستان تاب، دوم ، شمارهپنجمل، سال قن و پژوهشنامه حمل                190 

شده  پذیري نمونۀ ساخته ارزش صیقل% 23اثر محلول نمک. 2جدول 
  با سنگ کنترل

سنگ 
  کنترل

ش ارز
  پذیري صیقل

(PSV) 
  سنگ کنترل

 پس از عدد آونگی
خیس  (PSV)اخذ

کردن سطح با  
  %23محلول نمک 

مقدار 
  کاهش

1  52  41  11- 

2  51  42 11- 

3  51  40  11- 

4  51  41  10-  
5  50  41  9- 

6  51  40  11-  
7  51  42  11- 

8  51  41  10-  
9  50  40  10-  
10  51  42  9-  
11  51  41  10- 

12  50  40  10-  
13  52  40  12- 

14  51  41  10-  
 
  تجزیه و تحلیل. 6

ونقـل    هاي انجام شده توسط نویسنده در آزمایشگاه حمل        آزمایش
دانشکدة کویین مري دانشگاه لندن، بر روي سطوح خـیس شـده            
به وسیلۀ آب معمولی و محلول نمک انجام شد و استفاده از نمک  

مقاومـت  گیـري     هاي ساخته شـده و انـدازه        محلول بر روي نمونه   
بـاران،  / لغزشی آنها به خوبی نشان داد که نمـک محلـول در آب            

/ کند که سطح فقط با آب معمـولی         تر از زمانی می    سطح را لغزنده  
هـا بایـد     در نتیجـه، جـاده    ). 1 و   2جدول  (باران خیس شده باشد     

داراي سیستم زهکشی بسیار کار آمدي باشند تا یخ و بـرف ذوب        
تجزیه و تحلیـل بـر      . ه خارج کنند  شده را به سرعت از سطح جاد      

 4، جـدول  4 نمـودار    3جـدول   (دهـد     ها نشان مـی    روي خروجی 
مقاومـت   کـه ) 7 نمـودار    6 و جـدول     6 نمودار 5، جدول   5نمودار

لغزشی به دست آمده بر اثر خیس کردن سطح بـا محلـول نمـک               
کردن  نسبت به مقاومت لغزشی به دست آمده از نتیجۀ خیس         % 23

دهـد    واحد را نشان می  10کاهشی به اندازة    سطح با آب معمولی،     

که این نتیجه نشانگر تأثیر منفی محلول نمک بر مقاومت لغزشـی            
  .ها است و ارزش صیقل پذیري سطح جاده

اگر چه استفاده از نمک طبق آزمایشهاي انجام شده در این مقالـه             
پـذیري   در نهایت، موجب افت مقاومـت لغزشـی و ارزش صـیقل    

) 1 و   2جدول  (شود     واحد می  10ازة میانگین    به اند  (PSV)سطح  
هـا    ولی باید متذکر شد که در فصل زمستان که بـسیاري از جـاده             

نیاز به پاکسازي مداوم سطوح برفی و یـخ زده دارنـد اسـتفاده از               
هـا    نمک در ذوب کردن سریع برف و یخ موجود در سطح جـاده            

ابـل  سـیر نزولـی و ق     ) 3(نمـودار   .  و چاره ساز اسـت     مؤثربسیار  
ملاحظۀ تصادفات بعد از برطـرف کـردن بـرف توسـط نمـک از               

  .دهد ها را نشان می سطح جاده
شـود،    هاي آماري ارائه شده مشاهده مـی       همان طور که در جدول    

ــر روي ارزش 2جامعــۀ آمــاري جــدول شــماره    کــه آزمــایش ب
تـري   ها و انحراف معیار منـسجم       پذیري بوده است، از متغیر     صیقل

برخوردار اسـت و    ) 1جدول شماره   (هاي اولیه    نسبت به آزمایش  
هـا بعـد از       این به دلیل یکسان نبودن عملیات خرد کردن سنگدانه        

لازم بـه ذکـر ایـن نکتـه اسـت کـه       . استخراج آنها از معادن است   
بهترین شکل سنگدانه جهت کاربرد بر سطح رویه و همچنـین از            

 دانـیم   نظر مقاومت لغزشی، مکعب شکل اسـت، حـال آنکـه مـی            
ها هیچ شباهتی به شکل مکعب ندارند و به           هاي روساختگاه  سنگ

ها است که این اختلافـات آمـاري       واسطه عدم تشابه شکلی نمونه    
  .شوند حاصل می

علت این که نتایج،  (PSV)به دلیل این که بعد از به دست آوردن       
همۀ قل  ینزدیک به هم مشاهده شد، این است که ماشین شتاب ص          

دهد و در نتیجه در تجزیـه و          ور یکسان صیقل می   ها را به ط     نمونه
ها و انحراف معیار آنها این مهـم   هاي آماري با مقایسۀ متغیر   تحلیل

  .شود مشاهده می
  نرخ تصادفات بعد از نمک پاشی  نرخ تصادفات بعد از نمک پاشی

  
  
  
  
  
  
  

پاشی در زمان مناسب در کاهش تعداد  تأثیر نمک. 3نمودار 
  ].1[اي تصادفات جاده
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هاي ماشین شتاب  نالیز آماري برروي خروجیآ .3جدول 
 (PSV)پذیري   ارزش صیقلبرآوردصیقل جهت 

  آنالیز آماري
 14 تعداد مشاهدات

 928557143/50 میانگین
 51 میانه
 51 مد

 615727926/0 انحراف معیار

 379120789/0 تغییرات

 2 دامنه

 50 کمینه

 52 بیشینه

 

VAR00001

52.0051.5051.0050.5050.00

VAR00001

Fr
eq

ue
nc

y

10

8

6

4

2

0

Std. Dev = .62  

Mean = 50.93

N = 14.00

  

 برآوردهاي ماشین شتاب صیقل جهت   نرمال خروجی.4نمودار 
  (PSV)پذیري ارزش صیقل

هاي ماشین شتاب  نالیز آماري برروي خروجیآ .4جدول
صیقل جهت براورد عدد آونگی با استفاده از محلول نمک 

  (PSV)پذیري  بعد از برآورد ارزش صیقل
 آنالیز آماري

 14 تعداد مشاهدات
 85714286/40  میانگین

 41 میانه
 41 مد

 770328887/0 یارانحراف مع
 593406593/0 تغییرات

 2 دامنه
 40 کمینه

 
VAR00001

42.0041.5041.0040.5040.00

VAR00001

Fr
eq

ue
nc

y

7

6

5

4

3

2

1

0

Std. Dev = .77  

Mean = 40.86

N = 14.00

ورد آهاي ماشین شتاب صیقل جهت بر نرمال خروجی . 5نمودار 
فاده از محلول نمک بعد از برآورد ارزش عدد آونگی با است

 (PSV)پذیري  صیقل
آنالیز آماري برروي اعداد آونگی به دست آمده با . 5جدول 

  استفاده از محلول نمک
  آنالیز آماري

 14 تعداد مشاهدات
 92857143/0  میانگین

 384654629/0 ها انحراف معیار خطا
 71 میانه
 72 مد

 439245834/0  انحراف معیار

 071428571/0 تغییرات

 4  دامنه

 69 کمینه

 73 بیشینه

 993 جمع

  

VAR00001

73.072.071.070.069.0

VAR00001

Fr
eq

ue
nc

y

5

4

3

2

1

0

Std. Dev = 1.44  
Mean = 70.9

N = 14.00

نرمال اعداد آونگی به دست آمده با استفاده از . 6نمودار 
 دهد محلول نمک را نشان می
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آنالیز آماري برروي اعداد آونگی به دست آمده با . 6جدول 
  استفاده از محلول نمک

   آنالیز آماري
 14 تعداد مشاهدات

 92857143/60  میانگین

 606412507/0 انحراف معیار خطا ها

 5/60 میانه

 59 مد

 268997939/2  انحراف معیار

 148351648/5 تغییرات

 7  دامنه

 57 کمینه

 65 بیشینه

 853 جمع

  

VAR00001

65.064.063.062.061.060.059.058.0

VAR00001

Fr
eq

ue
nc

y

3.5

3.0

2.5

2.0

1.5

1.0

.5

0.0

Std. Dev = 2.27  
Mean = 60.9

N = 14.00

گی به دست آمده با استفاده از نرمال اعداد آون. 7نمودار  
  دهد محلول نمک را نشان می

   و برف زدایی شده توسط نمکحداقل نیاز مقاومت لغزشی سطح خیس. 7جدول 

  محل اجرا  گروه
اقل مقاومت لغزشی  حد

  سطح خیس
اقل مقاومت لغزشی   حد

  شده پاشی نقاط نمک
A  زا مانند هاي مشکل مکان:  

   میادین،
   متر150تر از هاي با شعاع کم  پیچ
  هاي بدون در نظر گرفتن سرعت مجاز جاده

  
  :هاي شیب
   و یا کمتر1:20

   متر100طول بیشتر از 
  

هاي بدون در نظر  نزدیک به چراغ راهنما براي جاده
  گرفتن سرعت مجاز

65  75 

B و 1هاي درجه  هاي اصلی، جاده در بزرگراهها، جاده 
ر از تـردد بیـشت  (ها با ترافیک سـنگین شـهري      جاده

   ) وسیلۀ نقلیه در روز2000

55  65 

C 55   45  براي بقیۀ مکانها   
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  گیري و توصیه نتیجه. 7
هاي انجام شده نشان دادند که محلول نمـک، مقاومـت             آزمایش -

  . دهد اي کاهش می ملاحظهلغزشی سطح جاده را به طور قابل 
 استفاده از نمک درجهت بر طرف کردن برف و یخ موجب افت -

پذیري سطح بـه انـدازة       مقاومت لغزشی و همچنین ضریب صیقل     
  ).1 و 2جدول (انجامد  می) عدد آونگی( واحد 10میانگین 

 مشخص شد که مقاومت لغزشی به دست آمده از نتیجۀ خـیس             -
       نـسبت بـه مقاومـت لغزشـی    % 23کردن سطح بـا محلـول نمـک         

به (آمده از نتیجۀ خیس کردن سطح با آب معمولی کاهش            دست به
دهد که تـأ ثیـر منفـی          را از خود نشان می    )  واحد 10طور میانگین 

  ). 1جدول (ست  ها محلول نمک بر مقاومت لغزشی سطح جاده
      هـاي   سـنگدانه (PSV)پـذیري   مشخص شـد کـه ارزش صـیقل       -
% 23 از نتیجۀ خیس کـردن سـطح بـا محلـول نمـک             آمده دست به

آمده از نتیجۀ خیس کردن سطح       دست نسبت به مقاومت لغزشی به    
را از خود نشان    )  واحد 10به طور میانگین  (با آب معمولی کاهش     

ثیر منفی محلول نمـک بـر مقاومـت لغزشـی سـطح              دهد که تأ    می
  ). 1جدول  (باشد ها می جاده

گـردد    آمده از این پژوهش توسیه مـی  با توجه به نتایج به دست  -
 (DOT)ونقل انگلستان  که جدول ارائه شده توسط دپارتمان حمل

هـاي   پذیري مـورد نیـاز مکـان       اقل ضریب صیقل   در خصوص حد  
. شود تغییـر یابـد      ستون سوم مشاهده می    7مختلف، که در جدول     

  .این تغییرات در همان جدول و در ستون چهارم لحاظ شدند
هـاي برفگیـر بایـد داراي سیـستم      شـود کـه جـاده       می گیري نتیجه

آمدي باید باشند تا یخ و برف ذوب شده را بـه   زهکشی بسیار کار  
  .سرعت از سطح جاده خارج کنند

هاي برفگیر باید داراي بافت درشت مناسب جهـت    سطح جاده  - 
  .تخلیۀ سریع آب باشند

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  استفاده از نمـک در فـصل زمـستان و در زمـان مناسـب بـراي              -

 مـؤثر پاکسازي برف و یخ به منظور جلوگیري از تصادفات بسیار           
ها باید از زهکشی مناسـب جهـت بـه            و تعیین کننده بوده و جاده     

  .سرعت تخلیه کردن آب مجهز باشند
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