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   چکیده

ید علاوه بر کاهش میددان دیدد ، ، توام با وجود گرد و غبار و ماسه ریز در هوا و سطح جادهتوام با وجود گرد و غبار و ماسه ریز در هوا و سطح جاده  ایایوزش بادهای دورهوزش بادهای دورهشامل شامل   عوامل محیطی مختلفعوامل محیطی مختلف یدان د علاوه بر کاهش م
سه ماسده   غبار وغبار و  تاثیر گرد وتاثیر گرد و  ،،این تحقیقاین تحقیقدر در   گذارد.گذارد.های آسفالتی اثر منفی میهای آسفالتی اثر منفی میرویهرویه  ت لغزندگی و کاهش اصطکاک سطحیت لغزندگی و کاهش اصطکاک سطحیبر مقاومبر مقاومدر رانندگی، در رانندگی،  ما

بر روی بخشدر یک مطالعه موردی بدر روی بخشهای آسفالتی های آسفالتی سطحی بر بافت درشت سطحی رویهسطحی بر بافت درشت سطحی رویه جادههدایی از جدادهدر یک مطالعه موردی  ستان و در محددوده اسدتان سیسدتان و   ایایهایی از  ستان سی حدوده ا در م
ماه ونیم مداه د و غبار در طی دوره زمانی یکد و غبار در طی دوره زمانی یکررمقطع از محدوده جغرافیایی با آلاینده شدید گمقطع از محدوده جغرافیایی با آلاینده شدید گ  55  ،،منظورمنظور  بدینبدین  ..بلوچستان مورد بررسی قرار گرفتبلوچستان مورد بررسی قرار گرفت ونیم 
یک استفاده از تکنیدک با با و و   مقطعمقطعاز تصاویر تهیه شده از از تصاویر تهیه شده از   برداشت،برداشت،  ییبعد از پاکسازی واحدهابعد از پاکسازی واحدها  به صورت میدانی پایش شدند.به صورت میدانی پایش شدند. صویرپدردازش تصدویراستفاده از تکن ، ، ییپردازش ت

سطحی در بافت درشت سدطحی در و به طور جداگانه و به طور جداگانه   ""جادهجاده  سطحسطحگی گی دددرخشندرخشن  میزانمیزان""پارامتر پارامتر  حل محدل هر هدر بافت درشت  سبه و محاسدبه و م ندازهانددازهمحا شان گیری شدد. نتداین نشدان ا تاین ن شد. ن گیری 
قوی دارد. با متوسط عمق بافت درشت رابطه عکس، ولی قدوی دارد. سطح جاده سطح جاده میزان آلایندگی سطحی یا درخشندگی میزان آلایندگی سطحی یا درخشندگی   کهکهدهددهدمیمی شان همچندین  نشدان با متوسط عمق بافت درشت رابطه عکس، ولی  نین  ن همچ
سط شدت میدزان درخشدندگی یدا متوسدط ه ه ابتداء بابتداء ب  این آلاینده ها در این آلاینده ها در   ،،انباشتگی آلاینده ها بر روی سطح جاده هاانباشتگی آلاینده ها بر روی سطح جاده هادر طول دوره زمانی در طول دوره زمانی   ه شده شددادداد یا متو شندگی  یزان درخ شدت م

     شود. شود. کاسته میکاسته می  آنهاآنهارگذاری رگذاری ییاثاثتت  دهند، ولی با گذشت زمان از میزاندهند، ولی با گذشت زمان از میزانعمق بافت سطحی را کاهش میعمق بافت سطحی را کاهش می
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Abstract  
Envirnmental factors such as seasonal winds, together with pollutants, dust and dune sand, reduce the drivers’ 

visibility, and when settled over the road surfaceproduce a negative impact on the skid resistance of asphalt 

pavements. In this study, the effect of dust and dune sand on the surface macro texture of road asphalt 

pavements in several sites, located in the Sistan and Balouchestan Province in Iran, was investigated. For this 

purpose, five road sections located in the areas with long periods of  intense dusty and sandy winds , were 

monitored over a period of one and half months. In each site, the road surface under consideration was initially 

cleaned. Then, throughout the monitoring process, the images from these road surfaces were digitally taken and 

processed using an image processing software. Thereby, the road surface brightness parameter was calculated. 

Moreover, the macro texture depth of road surface in each site was also measured. The results indicated that 

there is an adverse relationship with strong correlation between the surface contaminations or brightness with 

the mean macro texture depth of road surface. The results also indicated that the rate of reduction in the mean 

road surface texture depth and brightness would reduce with time.  
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    مقدمهمقدمه

 در کدالا و انسدان جابجدایی در ایعمده نقش ایجاده ونقلحمل

 بدر نفر هزار16 از بیش و در پی آن در کشور دارد، جهان و ایران

)سدازمان  دهنددمی دسدت از را خدود جدان راننددگی حدواد  اثر

 وقوع در موثر عوامل از یکی محیط عامل. (1397قانونی، یپزشک

 و جداده شدرایط کندار در محدیط ملعا باشد،می رانندگی حواد 

 زبدری کده اسدت، اهمیدت حایز هاجاده ایمنی بحث در آن سطح

 گردوغبدار میدزان اثدر تحدت هاجاده اصلی مشخصات از سطحی

 ,Chan )دهدمی کاهش رویه سطحی لغزش( هاریزگرد)

Yan Richards, Huang,2010) ، افدددزایش چندددینهم 

 و یابددمی کاهش را ندگانران العملعکس و دید میزان گردوغبار،

 ایدران، شرق جنوب. شودمی کاسته ایمنی سطح نیز جهت این از

 کده شدودمی محسدوب زیداد گردوغبدار میزان با مناطق جمله از

 وقدوع هنگدام در و تابسدتان فصل در ایجادهات تصادف بیشترین

 کداهش و  افتددمی اتفاق روزه 120 گردوغبارو  ماسه هایطوفان

 شرایط این در تصادفات عمده علل لغزندگی مقاومت و دید فاصله

 سطح با تنگاتنگی رابطه لغزندگی مقاومت بنابراین. است محیطی

 موجود مسیرهای سطحی عملکرد راستا این در. دارد مسیر ایمنی

 مطالعده ایدن در گردوغبدار حضدور بدا مختلف محیطی شرایط در

 سدطحی بافدت بده عمدده طدور به لغزندگی مقاومت. شد بررسی

 بافدت میددانی صدورت بده مطالعده این در که دارد بستگی مسیر

 اصدطکاکی نیروی سازیفعال عامل که هدجا یک درشت)ماکدرو(

 قدرار توجده مدورد باشدمی روسازی سطح و خودرو لاستیک بین

 بافدت تدومم اثدر میددانی ارزیابی تحقیق این اصلی هدف. گرفت

 اصددطکاکی ردعملکدد بددر( ریزگددرد) گردوغبددار میددزان و سددطحی

 نامسداعد شدرایط تداثیر نمدودن محددود جهدت مسدیر هایرویه

 .است انسانی محیطیزیست شرایط بهبود و ایمنی بر محیطی

 

 مرورمنابعمرورمنابع -11

 شدامل کلدی یدسته چهار از غبار، و گرد تولید منشا کلی طور به

 صدنعتی غبدار و تدوده زیسدت دریدا، نمک زمین، سطح گردوغبار

 روان و ریدز وماسه ذرات را گردوغبار ددرص 40. دارد قرار شهری

 و معظددم ظریددف) هسددتند بددادی فرسددایش از ناشددی گردوغبددار

 از یکدی ریزگردهدا و هدوا گردوغبدار یپدیدده (.1397 همکاران،

 و انسدانی محدیط بده توجده عددم و صنعتی یتوسعه وردهایآره

 توسدعه و نقلیده وسدایل افدزایش که است، طبیعی زیست محیط

 افزایددمی آن شددت بدر روزروزبده سدوخت صرفم و ونقلحمل

 اثدددر مدددورد در پژوهشدددی در .(1397 همکددداران، و محمددددی)

 بدرون هایجاده اطراف هایخاک به مربوط آلودگی هایشاخص

 و آلودگی درجه خاک، شدگی غنی هایشاخص لحاظ به شهری،

 محیطدی شدرایط و جداده آلودگی بین ارتباط به اکولوژی ریسک

 (.1397 زاهد، و پرداختی) ستا شده پرداخته

 جهان خشکنیمه و خشک مناطق در که گردوغباری هایطوفان

 کنندمی حمل خود با را معلق ذرات از زیادی مقدار دهندمی روی

 هدای مقیدا  در محیطدی زیست معضلات بر علاوه رو این از و

 (.1394 فدرزی، فراسدتی،) گدرددمی تلقی المللی،بین و ایمنطقه

 کشددور داخددل در گردوغبددار انتشددار و تولیددد هددایانونک از یکددی

 ایران شرق جنوب هایاستان در روزه 120 فصلی-محلی یپدیده

 اسدتان هایکوه هایدامنه و بلوچستان و سیستان استان جمله از

 حاشدیه ایدران، بزرگ کویر دو و رضوی خراسان جنوبی، خراسان

 غرب جنوب و وبجن در بیابانی اراضی و یزد و کرمان هایاستان

 در اسدت شدده بیدان محمددی و فیروزیان مطالعات در .باشدمی

 بده و افغانسدتان خاک به قسمتی شن های طوفان منشا سیستان

 خشدک بسدتر از نیدز قسدمتی و گدرددبرمی فرارود رودخانه بستر

 خشکسالی علت به که کشاورزی رهاشده اراضی و هامون دریاچه

 (.1395 محمدی، فیروزیان،) رندگیمی منشا اندنرفته کشت زیر

 ایمطالعده در کشدور، از منطقه این در ریزشی غبار کمی تغییرات

 انددازه که صورت این به گرفت، قرار توجه مورد عبداللهی توسط

 و دشدد گیریاندددازه میکددرون 100 از ترکوچددک گردوغبددار ذرات

 کشدید، طدول ماه شش مدت به نیز ریزشی غبار حجم اوریجمع

 بدر گدرم 031/18 در گردوغبار مقدار بیشترین که داد شانن نتاین

 نتاین (.1395 عبداللهی،) دآیمی بدست زمستان فصل در مترمربع

 مورد یمحدوده از شده برداشت هاینمونه مورفوسکوپی از ناشی

 بدا پرزاویده و زاویده که کوارتز هایدانه که دهدمی نشان مطالعه

 میکاها و هاسنگ خرده ها،تسپادفل چنینهم و مختلف هایرنگ

 سدیم، سیلیسیم، مثل عناصری شود،می مشاهده هانمونه همه در

 دارد وجود مطالعه مورد هاینمونه در زیادی میزان به کلروکلسیم

 هاسدنگدانه شدن صیقلی میزان بر هاکانی و عناصر این تاثیر که

 . است متفاوت نیز

 بدر مهمدی نقش هایندهآلا و رطوبت دما، چونهم اقلیمی عوامل

 هداراه روسدازی و روهاسواره ایمنی عملکرد و ایجاده ونقلحمل

 میدزان لغزندگی مقاومت کمیت بر تاثیرگذار عوامل از یکی. دارند

 تصدادفات بدر ریزگردها اثر با رابطه در .است سطحی هایآلاینده

 به 1393 الی 1389 زمانی دوره در مطالعاتی همکاراندر و شرافتی
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 هاآن پرداختند، زابل شهرستان گردوغبار هایطوفان نقش ررسیب

 فصل در زابل شهرستان ایجاده تصادفات بیشترین گرفتند نتیجه

 و دیدد فاصدله کده روزه 120 هایطوفان وقوع هنگام و تابستان

 شدرافتی،)است افتداده اتفداق یابدد،می کاهش سطحی اصطکاک

  (. 1397 نهی،مست

رویه آسفالتی  یسطح هایصوص میزان آلایندهدر خ یدر مطالعات

داخل تونل به این نتیجه رسیدند، که شستشدوی سدطحی بدرای 

حذف آلودگیها وتامین اصطکاک کافی به فاصله زمدانی کمتدر از 

 Barranco, Salado,2018) روز لازمسددت، انجددام شددود 60

Flintsch,) . ی عکسدی رابطده استرالیا همچنینمطالعاتی در در

دار ذرات ریز روی روسدازی ومیدزان اصدطکاک سدطحی بین مق

 اثدر بررسدی در. (Hichri, and Cerezo, 2018)بدسدت آمدد

 مطالعات نتاین آسفالتی، مخلوط در موجود هایسنگدانه بندیدانه

 شدماره بندیدانه) شود ترریزدانه بندی دانه هرچه دهد می نشان

 درشدت بافدت متوسدط عمق ،(ایران هایراه روسازی نامهآیین 5

 راننددگی حدواد  خطدر ترتید  بددین یابدد،می کاهش سطحی

 (.1389 نصدیراحمدی، و منصدورخاکی احددی،. )یابددمی افزایش

  هایسدنگدانه ابعداد وقتدی اند،داده نشان قبلی مطالعات چنینهم

 ضخامت و بهتر زهکشی دلیل به یابد،می افزایش درشتروسازی 

 روی بدر ها،آلاینده نظیر یسطح خارجی عوامل سایر و آب کمتر

 Fakhri and)شدودمی بیشدتر لغزندگی مقاومت روسازی سطح

Taribakhsh,2014) . 

جامعی در ارتباط با تداثیر ریزگردهدا و  با اذعان به اینکه مطالعات

های روان و ریز بر عملکرد اصطکاک سطحی رویه آسفالتی ماسه

و وجود ریزگدرد  است و ارتباط توام بین بافت درشتانجام نگرفته

هددف مطالعده حاضدر  با کاهش اصطکاک انجام نگرفتده اسدت.

میدزان آلدودگی سدطحی ناشدی از گردوغبدار بین بررسی ارتباط 

اصطکاک رویه از دیدگاه ایمنی و حفد   و بافت درشت وسطحی 

  امنیت انسانی است.

 

   روش انجام تحقیق -2

   مطالعه مورد محدوده •

 25 و دقیقه 51 و درجه 60 در ییجغرافیا موقعیت در زاهدان شهر

 عدر  ثانیده 45 و دقیقده 30 و درجده 29 و شرقی طول ٔ  ثانیه

. است گرفته قرار دریا سطح از متر 480 متوسط ارتفاع با و شمالی

 در مکدرراً کده ایرانشهر-زاهدان جاده تحقیق این انجام منظور به

 گیدردمی قرار گردوغبار ذرات ریزش و حرکت ماسه روان معر 

 شد انتخاب است، زیاد مطالعه مورد محدوده در رانندگی حواد  و

 مشخصات با( 1) شکل مطابق مسیر سطح از گیری نمونه نقاط و

 .شدند تعیین( 1) جدول

 مشخص کردن نقاط برداشت آلودگی سطحی در محدوده مطالعاتی -1 شکل

 گیرینمونه هایمحل به مربوط نقاط مشخصات -1 جدول

 هانمونه سطحی بافت تعیین •

  کهکده  شدشدد  نتخابنتخاباا  تابستانتابستان  فصلفصل  دردر  سطحیسطحی  وضعیتوضعیت  مطالعهمطالعه  زمانزمان

یانگینمیدانگین  وو  نداشتهنداشته  وجودوجود  جویجوی  هایهایبارشبارش بارگردوغبدار  م حدودهمحددوده  دردر  گردوغ   م

بارگردوغبدار  نمونهنمونه  سپسسپس. . باشدباشد  مقدارمقدار  بیشترینبیشترین  مطالعهمطالعه  موردمورد   آونآون  دردر  گردوغ

یینتعیدین  برایبدرای. . شدشدد  دادهداده  عبورعبور  میکرونمیکرون  200200  الکالک  ازاز  ووشده شده   خشکخشک   تع

ستاندارداسدتاندارد  روشروش  ازاز  سطحیسطحی  بافتبافت مایشآزمدایش  ا خشپخدش  آز سهماسده  پ طابقمطدابق  ما   م

ید،گردیدد،  استفادهاستفاده  ASTM-E465  شدهشده  شناختهشناخته  استاندارداستاندارد ینایدن  کهکده  گرد   ا

یینتعیدین  برایبرای  آزمایشآزمایش مقعمدق  تع فتبافدت  ع شتدرشدت  با سازیروسدازی  در متمقاومدت  وو  رو   مقاو

ینایدن  دردر. . رودرودمیمدی  کارکدار  بهبه  لغزندگیلغزندگی ستاندارداسدتاندارد  ا سهماسده  ا ندیبنددیدانهدانه  بابدا  ما   ب

سازیروسدازی  سطحسطح  رویروی  سیسی  سیسی  5050  میزانمیزان  بهبه  معمولاًمعمولاً  مشخص،مشخص،   بهبده  رو

ندازهانددازه  دایرهدایره  ایناین  قطرقطر  سپسسپس. . شودشودمیمی  پخشپخش  دایرهدایره  شکلشکل   ازاز  وو  گیریگیریا

 ..شودشودمیمی  تعیینتعیین  درشتدرشت  بافتبافت( ( 11))  رابطهرابطه  وو  آنآن  طریقطریق

(1)                                                      

 که در آن:که در آن:               

MTDعمق بافت درشت سطحی را= عمق بافت درشت سطحی را =( ه( هmm)) 

V( حجم ماسه استاندارد =( حجم ماسه استاندارد =Cc)) 

D( قطر دایره ماسه پخش شده =( قطر دایره ماسه پخش شده =mm)) 

  راهراه  مسیرمسیر  سطحسطح  ازاز  الایندهالاینده  عنوانعنوان  بهبه  غبارغبار  وو  ریزگردریزگرد  پژوهشپژوهش  ایناین  دردر

لومترکیلدومتر  2020  انتخابیانتخابی  مسیرمسیر  طولطول  شد،شد،  اوریاوریجمعجمع  زاهدانزاهدان-ایرانشهرایرانشهر   کی

  خطخدط  دردر  هاهانقطهنقطه  بود،بود،  دوخطهدوخطه  مسیرمسیر  ازاز( ( 22))شکلشکل  مطابقمطابق  نقطهنقطه  55  دردر

 ل مربوطهمشخصات مح موقعیت

 در کنار میدان خروجی شهر ایرانشهر 1نقطه 

 ریگان در مسیر ایرانشهر به زاهداندر کنار پارکینگ روستای تمپ 2نقطه 

 در کنار آبراه قبل از روستای آبادان در مسیر ایرانشهر به زاهدان 3نقطه 

 در رم  پیچ بعد از روستای کوچه در مسیر ایرانشهر به زاهدان 4نقطه 

 راهی جاده فرعی دامن در مسیر ایرانشهر به زاهداندر وسط سه 5طه نق
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بعمربدعشکل شدکل   بهبه  راهراه  رویهرویه  کندروکندرو سطتوسدط  مترمترسانتیسدانتی  4545  ضلعضدلع  بهبده  مر   تو

حوهنحدوه( ( 22))  شکلشکلدر در   شد،شد،  زدهزده  علامتعلامت سازیپاکسدازی  وو  گذاریگدذاریعلامتعلامت  ن   پاک

 ..استاست  شدهشده  مشخصمشخص  سطحیسطحی
 نحوه از تصویر( ب رویه سطح کردن تمیز نحوه از تصویر( الف -2 شکل

 درشت بافت برداشت واحد گذاریعلامت

 جاده میزان درخشندگی سطح تعیین •

  برداریبرداریعکسعکس  رویهرویه  سطحسطح  ازاز  متوالیمتوالی  هفتههفته  پننپنن  طولطول  دردر  وو  اولاول  روزروز  دردر

   MATLAB-2014 ی به زبانی به زباننویسنویس  ههبرنامبرنام  افزارافزارنرمنرم  دردر  سپسسپس، ، شدشد

یفتعریدف  سفیدسدفید  وو  سیاهسیاه  صورتصورت  بهبه  تصاویرتصاویر یهتجزیده  وو  تعر یلتحلیدل  وو  تجز   شد،شدد،  تحل

شدهتصاویر پردازش شدده  ایاینمونهنمونه( ( 33))  شکلشکل سازی از سدطح روسدازی از   ازاز  تصاویر پردازش    دودوسطح رو

عدادتعدداد  صورتصورت  بهبه  افزاری،افزاری،نرمنرم  تحلیلتحلیل  ..شدشد  گیریگیرینمونهنمونه  55  وو  11  یینقطهنقطه   ت

کسعکدس  هرهدر  برایبدرای  سفیدسفید  هایهایپیکسلپیکسل ستبدسدت  ع   سپسسدپس  وو  شدشدد  آوردهآورده  بد

  شدهشده  عکسعکس  هایهایپیکسلپیکسل  کلکل  تعدادتعداد  بربر  عکسعکس  هرهر  سفیدسفید  هایهایپیکسلپیکسل

یدهگردیدده  محاسبهمحاسبه  نسبینسبی  عددعدد  صورتصورت  بهبه  وو نوانعندوان  بهبده  کهکده  گرد یزانمیدزان""  ع   م

 .ددشش  نامیدهنامیده" "    (Brightness)جادهجاده  سطحسطح  درخشندگیدرخشندگی

 

 

 

 

 

نرم افزار در  تصاویر پردازش شده توسط درخشندگیمیزان  تفاوت -3شکل

 موقعیت معین از محدوده مطالعه

 و بحث  نتایج -3
  ماسه پخش آزمایش •

سبهمحاسدبه  برایبرای  ماسهماسه  پخشپخش  آزمایشآزمایش فتبافدت  محا شتدرشدت  با طهنقطده  هرهدر  دردر  در   نق
یهارایده( ( 22))  جدولجددول  صورتصورت  بهبه  نتایننتاین  کهکه  گرفت،گرفت،  انجامانجام( ( سایتسایت))   شدهشدده  ارا

یهتهیده  تصاویرتصاویر  ایناین  متوالیمتوالی  هفتههفته  پننپنن  طولطول  دردر  چنینچنینهمهم  است،است،   شدهشدده  ته
جادهسطح جداده  درخشندگیدرخشندگی  میزانمیزان  تغییراتتغییرات( ( 44))  شکلشکل  نمودارنمودار  کهکه  استاست   سطح 

 .دهددهدمیمی  نمایشنمایش  رارا

 نمونه واحدهای در میدانی ماسه پخش نتاین -2 جدول
 قطر میانگین موقعیت

 ( (cm 

 حجم ماسه
 (3cm ) 

MTD 
(mm) 

Brightness 

 )هفته اول(

1 75/35 50 50/0 9023/0 

2 25/36 50 48/0 8995/0 

3 5/35 50 51/0 8934/0 

4 38 50 44/0 9080/0 

5 33 50 58/0 8832/0 

 

 

 

 

 

 

 

 زمان طی نمونه واحدهای سطح جاده درخشندگی تغییرات نمودار -4 شکل

 
شندگیدرخشدندگی  کاهشکداهش  شود،شود،میمی  مشاهدهمشاهده  کهکه  گونهگونههمانهمان   55  طولطدول  دردر  درخ
سهماسده  وو  شنشن  ریزگرد،ریزگرد،  نشستنشست  نشانگرنشانگر  متوالیمتوالی  هفتههفته ندهآلایندده  وو  ما   هایهایآلای
ندهآلایندده  ایناین  کهکه  باشدباشدمیمی  روسازیروسازی  سطحسطح  بربر  دیگردیگر   دردر  طحیطحیسسد  هایهایآلای

یزنیدز  روسازیروسازی  لغزندگیلغزندگی  عددعدد ندتوانددمیمی  ن گذاردبگدذارد  تاثیرتداثیر  توا ظهملاحظده  بابدا  .ب   ملاح
جادهسطح جداده  درخشندگیدرخشندگی  میزانمیزان  کهکه  استاست  مشخصمشخص  تصویرتصویر تداابتددا  سطح    بابدا  اب
نیمعندی  بدینبدین  یابد،یابد،میمی  کاهشکاهش  کمترکمتر  شی شی   بابا  سپسسپس  وو  تندتند  شی شی    کهکده  مع
  بیشتربیشتر  تاثیرتاثیر  الایندهالاینده  وو  گردوغبارگردوغبار  حضورحضور  ابتدایی،ابتدایی،  هایهایهفتههفته  وو  روزروز  دردر

 .کندکندمیمی  آلودهآلوده  رارا  روسازیروسازی  سطحسطح  کمتریکمتری  تاثیرتاثیر  بابا  ادامهادامه  دردر  وو
طهنقطده  کهکه  شودشودمیمی  مشاهدهمشاهده  چنینچنینهمهم هارمچهدارم  نق شترینبیشدترین  دارایدارای  کهکده  چ   بی

  داراستداراست  رارا  درشتدرشت  بافتبافت  کمترینکمترین  باشد،باشد،میمی  سطح جاده،سطح جاده،  درخشندگیدرخشندگی
شندگیدرخشدندگی  کمترینکمترین  دارایدارای  کهکه  پنجمپنجم  نقطهنقطه  وو شدباشددمیمی  درخ شترینبیشدترین  با   بی

سطح سدطح   درخشندگیدرخشندگی  میزانمیزان  دیگردیگر  عبارتعبارت  بهبه  داراست،داراست،  رارا  درشتدرشت  بافتبافت
  ترتی ترتی   بدینبدین  دارند،دارند،  یکدیگریکدیگر  بابا  عکسعکس  ییرابطهرابطه  درشتدرشت  بافتبافت  وو  جاده جاده 
یزانمیدزان  سطحی،سطحی،  آلودگیآلودگی  عدمعدمپاکسازی یا پاکسازی یا   صورتصورت  دردر شندگیدرخشدندگی  م     درخ

سهمقایسده  برایبدرای  مناسبیمناسبی  معیارمعیارسطح جاده سطح جاده  فتبافدت  مقای شتدرشدت  با سازیروسدازی  در   رو
شتدرشدت  بافتبافت  مقادیرمقادیر  ازاز  توانتوانمیمی  تصادفاتتصادفات  کاهشکاهش  منظورمنظور  بهبه. . استاست   در
   ..کردکرد  استفادهاستفاده  روسازیروسازی  سطحیسطحی  لایهلایه  بندیبندیدانهدانه  انتخابانتخاب  وو  طراحیطراحی  دردر
 

 درشت بافت عمق و سطح جاده درخشندگی بین رابطه •

  سایرسایر  وو  گردوغبارگردوغبار  حضورحضور  عدمعدم  وو  اولاول  روزروز  دردر  عکسعکس  تهیهتهیه  بهبه  توجهتوجه  بابا
  درشتدرشت  بافتبافت  تاثیرتاثیر    تحتتحتسطح جاده سطح جاده   درخشندگیدرخشندگی  میزانمیزان  ها،ها،الایندهالاینده
مودارنمدودار  کهکده  باشدباشدمیمی  روسازیروسازیرویه رویه   ححددسطسط طابقمطدابق  آنآن  ن ( ( 55))  شکلشدکل  م

کنممکدن  ططددروابرواب  است،است،  دهدهددشش  ترسیمترسیم سیبررسدی( ( 33))  جدولجددول  دردر  مم   دهدهددششد  برر
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  وابستهوابسته  یریرددددمتغمتغ  بینبین  عددیعددی  همبستگیهمبستگی  میزانمیزان  بهبه  توجهتوجه  بابا  کهکه  استاست

(MTD)  مستقلمستقل  تغیرتغیرمم  وو (Brightness)بیشترینبیشترین( ( 22))  رابطهرابطه  ؛؛  

 .داراستداراست  رارا  اعتباراعتبار
 

((2 )     MTD= -5.27 Brightness+5.23        

 آنآن  دردر  کهکه
MTD==  مترمترمیلیمیلی  حس حس   بربر  درشتدرشت  بافتبافت  عمقعمق  متوسطمتوسط 

)r(B Brightness  ==  جاده سدطح جداده   درخشندگیدرخشندگی  انانمیزمیز س برحسد سطح    برح

 .استاست  اعشاراعشار
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 Brightness و MTD بین ارتباط بیانبرای  شده رسم نمودار -5 شکل

 MTD بینیپیش برای یافته توسعه آماری هایمدل مقایسه -3 جدول

 سطح جاده درخشندگیمیزان   متغیر برحس 

 نوع وابستگینوع وابستگی رابطه 2R اولویتاولویت
 خطیخطی MTD= -5.27 Br+5.23 9157/0 اولاول

 MTD= -4.602Ln 00//91449144 دومدوم

5-10×5+(Br) 
 طبیعیطبیعی-لگاریتمیلگاریتمی

 نمایینمایی MTD= 4402.8exp-(Br)10.12  00//90839083 سومسوم

 توانیتوانی MTD= 0.1872 (Br)-9.062 00//90839083 سومسوم

 

 سطحی نمونه آسفالت تجزیه آزمایش •

جودموجدود  آسفالتیآسفالتی  مخلوطمخلوط  بندیبندی  دانهدانه  تعیینتعیین  جهتجهت حلمحدل  دردر  مو نهنمونده  م   نمو
نهنمونده  ((66))  شکلشدکل  مطابقمطابق  برداری،برداری، یهتهیده  سطحسدطح  ازاز  ایاینمو   روشروش  بهبده  وو  ته

ستاندارداسددتاندارد یزانمیددزان  ،،ASTM-D-2172  ا یرقیددر  م   وو  شدشدددتعیینتعیین  55//2222%%  ق
ستبدسدت  ((77))  شکلشدکل  نمودارنمودار  مطابقمطابق  آسفالتیآسفالتی  مخلوطمخلوط  بندیبندیدانهدانه مدآمدد  بد . . آ
  آسفالتآسفالت  مخلوطمخلوط  بندیبندیدانهدانه  است،است،  مشخصمشخص  نمودارنمودار  دردر  کهکه  گونهگونههمانهمان
بقطبدق  بربر  هاهاآنآن  موازیموازی  تقریباًتقریباً  وو  پایینپایین  وو  بالابالا  حدحد  دودو  بینبین  دردر  سطحیسطحی   ط
  ترینتدرینبزرگبزرگ  وو  ایرانایران  آسفالتیآسفالتی  هایهایراهراه  نامهنامهآیینآیین  44  شمارهشماره  بندیبندی  دانهدانه

 .استاست  مترمترمیلیمیلی  1919در آن در آن     دانهدانهسنگسنگ
 
 

 
 و های سطحیاز محل برداشت آلاینده سطحی نمونه تهیه مراحل -6 شکل

 آسفالت تجزیه

 

 

 

 

 

 

 

 

 سطحیرویه  آسفالت از سنگی مصالح بندیدانه نمودار -7 شکل

 
  نشاننشان MTD نتایننتاین  وو  ((66))  شکلشکلبا   مقایسهمقایسه  وو  رویهرویه  عمرعمر  بهبه  توجهتوجه  بابا
ینایدن  کهکه  دهددهدمیمی نهدانده  ا ندیبنددی  دا ناییتواندایی  ب صطکاکاصدطکاک  حداقلحدداقل  تامینتدامین  توا   ا

ندگیراننددگی  تامینتدامین  برایبرای  سطحیسطحی منایمدن  ران ست،اسدت،  ای مقعمدق  برایبدرای  حدودحددود  ا   ع
شد،باشدد،میمی  ((44))  جدولجدول  مطابقمطابق  روسازیروسازی  سطحسطح  بافتبافت  متوسطمتوسط   بابدا  کهکده  با
قادیرمقدادیر  بهبه  توجهتوجه یدگاهدیددگاه  ازاز  سطحی،سدطحی، MTD م نیایمندی  د ترکمتدر  ایم   3030  ازاز  کم
ندگیراننددگی  حواد حواد   خطرخطر  را درپی دارد یارا درپی دارد یا  نینیایمایمسطح سطح   کاهشکاهش  درصددرصد   ران

 .دهددهدمیمی  افزایشافزایش  3030حدود %حدود %  رارا

 

پیشنهاد مرکز تحقیقات مطابق روسازی  سطح بافت متوسط عمق -4جدول 

 (Salter,1997)راه انگلستان 

 درصد کاهش مقاومت لغزندگی mmعمق متوسط بافت 
 رویه بتنی رویه اسفالتی کیلومتر بر ساعت 120تا  50سرعت 

3 8/0 - 

5/1 7/0 10 

1 5/0 20 

5/0 4/0 30 

سازیروسدازی  سطحیسدطحی  بافتبافت  ازاز  حاصلحاصل  عددعدد( ( 55))  جدولجدول  طبقطبق  چنینچنینهمهم   رو
  ضری ضدری   حداقلحدداقل  تاتدا  باشدباشد( ( قدیمقدیم  روسازیروسازی))  میلیمترمیلیمتر00//55  حداقلحداقل  بایدباید

  نتایننتاین  بابا  مقایسهمقایسه  بابا  کهکه  باشدباشد  داشتهداشته  رارا  استاندارداستاندارد  نیزانیزا  موردمورد  اصطکاکاصطکاک
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  بالاتربالاتر  شتشتدردر  بافتبافتمیلیمتر(، میلیمتر(،   00//502502در مطالعه حاضر)در مطالعه حاضر)  امدهامده  بدستبدست
صطکاکاصدطکاک  حداقلحداقل  وو  استاست  نیازنیاز  موردمورد  حدحد  ازاز نیایمندی  وو  ا یازنیداز  موردمدورد  ایم   رارا  ن

 .کندکندمیمی  تامینتامین

 هابزرگراه در نیاز مورد درشت بافت متوسط عمق مجاز کمینه -5 جدول

(Alexandros, et, al., 1988) 

 نوع مسیر و سرعت
MTD  برای روسازی

 (mmهای جدید )
MTD  برای روسازی

 (mmهای قدیمی )

شهری با سرعت  بزرگراه
 کیلومتر بر ساعت 50تر از مک

5/0 5/0 

بزرگراه شهری با سرعت 
 کیلومتر بر ساعت 70تر از مک

7/0 5/0 

بزرگراه برون شهری با 
کیلومتر بر  70تر از مسرعت ک

 ساعت
9/0 5/0 

 

   یریگجهینت -4
ضورحضدور  تاثیرتداثیر  تحلیلتحلیل  وو  بررسیبررسی ندهآلایندده  ح هاریزگردهدا  وو  سطحیسدطحی  آلای   بربدر  ریزگرد
جامانجدام  بابا  کهکه  است،است،  بودهبوده  مطالعهمطالعه  ایناین  اصلیاصلی  هدفهدف  لغزندگیلغزندگی  مقاومتمقاومت   ان
طهرابطده  میدانیمیدانی  مطالعهمطالعه یزانمیدزان  بینبدین  راب شندگیدرخشدندگی  م جاده سدطح جداده     درخ   ووسطح 
فتبافدت  عمقعمق  متوسطمتوسط  وو  سطحیسطحی  آلودگیآلودگی شتدرشدت  با سبهمحاسدبه  در یدگردیدد  محا . . گرد

 گردد:گردد:در ادامه ارایه میدر ادامه ارایه می  نتایننتاینخلاصه ای از این خلاصه ای از این 
ندازهکاربرد تصاویر سطح وانددازه-11 یزان میدزان گیری گیری کاربرد تصاویر سطح وا سطح درخشدندگی سدطح م شندگی  درخ

یار تواندد معیدار میمیآمده، آمده، بستگی بالای بدستبستگی بالای بدستبا توجه ضری  وابا توجه ضری  واجاده جاده  ند مع توا
صطکاک وکداهش اصدطکاک   سطحیسطحی  مناس  برای تعیین میزان آلایندگیمناس  برای تعیین میزان آلایندگی کاهش ا و

 سطحی باشد.سطحی باشد.

یزان میدزان   کاهشکداهش  متوالی،متوالی،  هفتههفته  55  طولطول  دردر -22 شندگیدرخشدندگیم سطح سدطح   درخ
ندهآلایندده  وو  ماسهماسه  وو  شنشن  ریزگرد،ریزگرد،  نشتنشت  نشانگرنشانگر  ،،جادهجاده گردیگدر  هایهایآلای   بربدر  دی
  ییلغزندگلغزندگ  عددعدد  کاهشکاهش  موج موج   نهایتنهایت  دردر  کهکه  باشدباشدمیمی  روسازیروسازی  سطحسطح

 .شودشودمیمی  روسازیروسازی  سطحیسطحی
  حداقلحداقل  اعداداعداد  بابا  روسازیروسازی  درشتدرشت  سطحیسطحی  بافتبافت  نتایننتاین  مقایسهمقایسه  بابا -33

  دردر  موجودموجود  هایهایروسازیروسازی  کهکه  شدشد  مشخصمشخص  ها،ها،نامهنامهآیینآیین  پذیرشپذیرش  موردمورد

 .استاست  قبولقبول  قابلقابل  وضعیتوضعیت
مقعمدق  متوسطمتوسط  ووجاده جاده سطح سطح   درخشندگیدرخشندگیمیزان میزان   -44 فتبافدت  ع شتدرشدت  با   در

صوتصدو  پردازشپردازش  وو  سطحیسطحی  تصاویرتصاویر  تهیهتهیه  بابا  وو  دارنددارند  معکو معکو   رابطهرابطه   یر،یر،ت
  بهترینبهترین  ترتی ترتی   بهبه. . شودشودمیمی  تعیینتعیین  درشتدرشت  بافتبافت  عمقعمق  متوسطمتوسط  مقدارمقدار
طهرابطده  مستقلمستقل  وو  وابستهوابسته  متغیرمتغیر  دودو  ایناین  بینبین  رابطهرابطه طی،خطدی،  راب گاریتم لگداریتم   خ ل

 .استاست توانیوو  نمایینمایی، ، ((ننطبیعی)لگاریتم در پایه نپریطبیعی)لگاریتم در پایه نپری
  00//4444  بینبین  امدهامده  بدستبدست MTD میزانمیزان  مطالعهمطالعه  موردمورد  محدودهمحدوده  دردر  -55
  مجازمجاز  حداقلحداقل  مقدارمقدار  ازازن ن متوسط آمتوسط آ  کهکه  استاست  متغیرمتغیر  مترمترمیلیمیلی  00//5858  تاتا

 .هستندهستند  ترتربزرگبزرگ( ( مترمتر  یلییلیمم  00//55) ) 
صویرتصدویر  پردازشپدردازشنتاین این تحقیق، و نتاین این تحقیق، و  یهتهیده  هایهدایعکسعکس  ت   ازاز  شدهشدده  ته

شان داد، آلوده حاوی ماسه ریزدانه و گردوغبار نشدان داد،   سطوحسطوح ندتوانددمیمیآلوده حاوی ماسه ریزدانه و گردوغبار ن   توا
  دردر  علاوهعدلاوه  بهبده. . باشدباشد  سطحیسطحی  آلایندگیآلایندگی  میزانمیزان  تعیینتعیین  برایبرای  معیاریمعیاری

قاتتحقیقددات تیآتددی  تحقی عاتمطالعددات  بابددا  آ یدانیمیدددانی  مطال شتر،بیشددتر،  م گرفتن و در نظددر گددرفتن   بی ظر  و در ن
توان تدوان را میرا می  تحقیق،تحقیق،  ایناین  دردر  شدهشده  ارایهارایه  مدلمدلتر، تر، متغییرهای گستردهمتغییرهای گسترده

 ..دادداد  توسعهتوسعه
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