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 مقـدمه:
راه شــریان اقتصــادی هرکشــور در دنیــای امــروز اســت و توســعه اقتصــادی هرجامعه بــا وضعیــت راه های 
آن ارزیابــی مــی شــود. عــاوه بــر نقــش اقتصــادی راه در جوامــع و کشــورهای مختلــف، بــه دلیــل حجــم 
عظیــم رفــت و آمــد جــاده ای و  نــاوگان هــای در حــال رشــد حمــل بــار و مســافر و اســتفاده روز افــزون 
از اتومبیــل هــای شــخصی در ســفرهای بــرون شــهری ایمنــی راه هــا نیــز اهمیــت ویــژه ای پیــدا کــرده 

. ست ا
ــا خــط کشــی هــا  ــه ویــژه ب ــزات گوناگــون و عائــم مختلــف و ب ــا اســتفاده از تجهی ایمــن ســازی راه هــا ب
انجــام مــی پذیــرد. اســتفاده از رنــگ هــای ترافیــک ســرد و گــرم، یــک جزئــی و چندجزئــی بــا رنــگ پایــه هــای 
مختلــف، عــاوه بــر ارتقــاء ایمنــی راه هــا و پیشــگیری از حــوادث جــاده ای کــه همــواره خســارات جانــی 
ــه در مســیرهای صحیــح ،رانندگــی در  ــی ســنگینی در پــی داشــته اســت،با قــراردادن وســایط نقلی و مال
جــاده هــا را نــه تنهــا ایمــن و مطابــق بــا قوانیــن بیــن المللــی راهنمایــی و رانندگــی نمــوده اســت ، بلکــه 
ظرفیــت و راندمــان جــاده هــا را افزایــش داده و ایــن شــغل ســخت و خطرنــاک را نیــز بــه کاری راحــت و 

لــذت بخــش تبدیــل  مــی نمایــد.
بــا توجــه بــه اهمیــت خــط کشــی جــاده هــا و صــرف هزینــه هــای بســیار زیــاد عملیــات خــط کشــی و 
محدودیــت هــای اجرائی،طــول عمــر و مانــدگاری و کیفیــت خــط کشــی، همیشــه مــورد توجه کارشناســان 

ایمنی راه بوده است.  
در ایــن مقالــه کوتــاه، بعضــی عوامــل مهــم و موثــر در کیفیــت و طــول عمــر خــط کشــی بــرای بعضــی 
ازرنــگ هــای ترافیــک ســرد مایــع یــک و دو جزئــی و روش هــای ارتقــاء کیفیــت و  افزایــش عمر مانــدگاری 

خــط کشــی بــه اختصــار ذکرشــده اســت.



معیارهای انتخاب انواع رنگ ترافیک
1- شاخص های عملکردی 

 قیمت مناسب با توجه به عملکرد مورد انتظار 
 دوام و طول عمر سرویس دهی قابل قبول 

 قابل رؤیت بودن و بازتاب نور برگشتی مورد انتظار 
 چسبندگی مناسب مواد خط کشی به سطح روسازی 

 سرعت خشك شدن مورد انتظار از مواد خط کشی 
 ماشین آلات و تجهیزات در دسترس برای اجرای خط کشی

 عدم تغییر حالت ظاهری و تغییر رنگ )سیاه شدگی و تیره شدن سطح خط کشی(  

2-شرايط محیطی
 شرایط جوّی و آب و هوایی منطقه 

 نوع روسازی، وضعیت رویه راه و سازگاری مواد خط کشی با سطح جاده 
 تراکم و فشردگی ترافیك 

 نوع راه از قبیل: آزادراه ها، بزرگراه ها، راه های اصلی یا راه های فرعی 
 محدودیت های قانونی و زیست محیطی

عوامل موثر در انتخاب نوع رنگ و مواد خط كشی
در نواحــی مرطــوب و بارانــی، میــزان بازتــاب نــور برگشــتی کاهــش یافتــه و باعــث اختــال در بازتــاب خــط کشــی هــا مــی گــردد. دلیــل ایــن امــر 
وجــود ذرات معلــق آب در هــوا و در نتیجــه ایجــاد پدیــده شکســتگی نــور اســت. البتــه بــاران در هــر زمــان قابلیــت دیــد راننــده را کاهــش مــی دهــد. 
در اثــر تشــکیل لایــه ای از آب روی ســطح و مغــروق شــدن دانــه هــای شیشــه ای، انعــکاس نــور مختــل شــده و بازتــاب نــور بــه صــورت مناســب 
انجــام نمــی شــود. اســتفاده از دانــه هــای شیشــه ای بــا قطــر بیشــتر و ضریــب شکســت بالاتــر در ترکیــب مــواد خــط کشــی مــی توانــد بــه رفــع 

یــا کاهــش ایــن مشــکل کمــک کنــد.
عــاوه بــر بــاران، بــرف و شــن هــای روان، شــرایط آب و هوائــی بــه مفهــوم گرمــا، ســرما یــا رطوبــت نیــز بــر عملکــرد خــط کشــی معابــر تاثیــر 
مــی گــذارد. چرخــه تکــرار یــخ زدن و آب شــدن بــرف در روز و شــب و کاهــش دمــا تــا C ° 15- روی ســطح معابــر و همزمــان روی خــط کشــی هــا، 
باعــث کاهــش و تضعیــف پیونــد بیــن ســاختار رنــگ و ســطح جــاده مــی شــود. گرمــای بیــش از C ° 50 در تابســتان همــراه بــا رطوبــت نســبی بــالا 

نیــز مــی توانــد بــه انــدازه ســرما بــر کیفیــت خــط کشــی و طــول عمــر آن اثــر نامطلــوب ایجــاد نمایــد.

شرايط آب و هوا در زمان اجرای خط كشی
اکثــر مــواد خــط کشــی بــه دمــای مناســب بــرای خشــك شــدن یــا پخــت صحیــح رنــگ نیــاز دارنــد. گفتــه مــی شــود کــه شــرایط آب و هوایــی در 
زمــان اجــرا، یکــی از مهمتریــن عوامــل مؤثــر بــر عملکــرد خــط کشــی اســت. ایــن امــر خصوصــاً بــرای مــواد حســاس بــه شــرایط محیطــی از قبیــل 

مــواد ترموپاســتیك و نوارهــای پیــش ســاخته صــادق اســت. 
عواملی که باید در زمان اجرا مورد توجه قرار گیرند، عبارتند از: 

 دمای هوا و سطح روسازی 
 سرعت باد

 رطوبت هوا و خشک بودن سطح روسازی

عوامل مهم دركیفیت و دوام خط كشی راه ها
بــرای دســتیابی بــه کیفیــت و مانــدگاری مناســب خــط کشــی راههــا، لازم اســت بــه 

نــکات زیــر توجــه شــود:
1- انتخاب رنگ مناسب با توجه به شرایط کاربردی 

2- کیفیت سطح 
3- آماده سازی سطح 

4- شرایط آب و هوا و دمای سطح آسفالت در هنگام خط کشی
5-  نوع ماشین آلات رنگ آمیزی

6- زمان مناسب رنگ آمیزی
7- بازرسی و نظارت در زمان رنگ آمیزی

8- میزان عبور ترافیك وسایل نقلیه بر روی خط
 در ارتباط با هر یک از موارد فوق به اختصار توضیح داده می شود:



1( رنـگ:
رنـــگ مهمتریــن بخــش عملیــات خــط کشــي مــي باشــد. براي داشــتن 
خــط کشــی مناســب و بــادوام، بایــد بــه مثلــث  رنـــگ –کیفیــت ســطح 
ــداول  ــاي مت ــواع رنگه ــود. ان ــه نم ــی  توج ــای اجرای ــاده – روش ه ج

جهــت خــط کشــی راههــا  عبارتنــد از:
الف- رنگ های ترافیک سرد:

1-1- 1( کائوچو کلره
1-1-2( آکریلیک ترموپاستیک 

ب- رنگ های ترافیک گرم:
1- 2-1( رنگ هاي ترافیك هیدروکربني گرم

1-2-2( رنگ های ترافیک روزین استری
1-2-3( رنگ های ترافیک اپوکسی ترموپاستیک  

1-3- انواع رنگ های ترافیک دوجزئی
1- 3-1( اپوکسی 
1-3-2( پلیاستر 

1-3-3( پلی اوره 
1-3-4( یورتان اصاح شده 

1-3-5( آکریلیک  )پاستیک سرد( 

2-1- موارد كاربرد رنگ دوجزيی 
رنــگ هــای دوجزئــی در خــط کشــی هــای عرضــی، خــط نوشــته هــا، 
نمادهــا و پیــکان هــا، خــط کشــی هــای جناقــی و خــط کشــی هــای 
ــه کار  ــی ب ــریانی اصل ــر ش ــا و معاب ــا، آزادراه ه ــی در بزرگراه ه طول

مــی رونــد. 
ــش  ــده روک ــاه آین ــد م ــي چن ــت در ط ــر اس ــه مدنظ ــری ک در معاب
ــرا  ــد اج ــی نبای ــگ دوجزئ ــا رن ــی ب ــود؛ خط کش ــام ش ــد انج جدی
ــی  ــه تازگ ــفالت ب ــش آس ــه روک ــی ک ــش های ــور در بخ ــود، همینط ش
اجــرا شــده ، بهتــر اســت پــس از 14 روز از اجــرای روکــش آســفالت، 
خط کشــی بــا رنــگ ســرد یــک جزئــی انجــام و پــس از گذشــت چنــد 

ــود. ــرا ش ــی اج ــگ دوجزئ ــا رن ــي ب ــاه، خط کش م
رنــگ ترافیکــی دوجزئــی رونــاس بــه شــماره کــد RTB-2787 دارای 
خاصیــت ضــد ســرخوردگی بــوده و بــا مــواد اولیــه و تاییــد از شــرکت 

Evonik تولیــد و عرضــه مــی شــود.

3-1-کیفیت رنگ های ترافیک
عامــل هزینــه مــواد رنــگ ترافیــک را بایــد همــواره بــا دوام 
سیســتم و چگونگــي اجــرای خــط کشــی در نظرگرفــت. بعضــی از 

ــد از: ــک عبارتن ــای ترافی ــگ ه ــی رن ــای کیف پارامتره
- میزان مواد فرار رنگ

ــام در  ــظ ف ــت حف ــگ و قابلی ــام رن ــا  ف ــری ی ــدی ظاه ــگ بن - رن
ــی ــرایط محیط ش

- قابلیت رقیق شدن با تینر توصیه شده سازنده رنگ
- قابلیت استفاده با سیستم اسپری 

- زمان خشك شدن رنگ
- سختي رنگ

- چسبندگي رنگ
- انعطاف پذیري رنگ
- مقاومت در برابر آب 

- مقاومت در برابر سایش

4-1-انبارداری و نگهداری رنگ
ــت  ــود و  قابلی ــه ش ــب عرض ــدی مناس ــته بن ــد در بس ــگ بای رن
ــد و در  ــته باش ــاه را داش ــدت 21م ــه م ــل ب ــار حداق ــداري در انب نگه
ایــن مــدت، در آن تــه نشــینی غیــر قابــل بهــم زدن ایجــاد نشــود و 

ــدد. ــه نبن ــطح آن روی س
ــک ، دارای  ــک و خن ــتی خش ــواد بایس ــگ و م ــداری رن ــار نگه انب
ــتقیم  ــش مس ــری از تاب ــت جلوگی ــب جه ــای مناس ــقف و دیواره س
نــور خورشــید و وزش بــاد باشــد و دمــای هــوای آن حداکثر04درجه 
ــرات  ــری ازخط ــت جلوگی ــب جه ــه مناس ــانتیگراد و دارای تهوی س

ــد. ــواد  باش ــر و م ــم گاز، تین ــت و تراک ــی نش احتمال



کیفیــت ســطح آســفالت و قابلیــت رنــگ پذیــری آن بــه عنــوان یــک عامــل اصلــی و تعییــن کننــده در طــول عمــر و کیفیــت خــط کشــی اهمیــت دارد و 
بعضــی ویژگــی هــای آن بــه شــرح زیــر اســت:

2-1- دانه بندی مصالح آسفالت 
2-2- نوع و میزان قیر موجود در آسفالت با توجه به شرایط اقلیمی منطقه 

2-3- شکستگی و ترک های احتمالی در سطح آسفالت با توجه به عمر روکش و وضعیت ترافیک 

2-4-آلودگـی های سـطح
ســطح جــاده هــا بــه دلیــل رفــت و آمــد انــواع وســایط نقلیــه، دارای آلودگــی هــای فراوانــی اســت کــه در زیــر  بــه تعــدادی از انــواع آلودگــی ســطح 

اشــاره مــی شــود: 
- گرد و  غبار )جاده های کم رفت وآمد(

- گل و لای)تقاطع یا نزدیکی جاده های روستایی با جاده های اصلی(
- روغن و گازوئیل)ریزش از وسایط نقلیه و تانکرهای حامل سوخت(

- باقیمانده عوارض سایش لاستیک روی سطح جاده )به ویژه در جاده های اصلی با ترافیک سنگین(
- نشت و ریزش محموله های عبوری در جاده ها و کامیون های حامل زباله شهری

- باقیمانده شن و نمک پس از عملیات برف روبی و یخبندان
- آلودگی های ناشی از تعمیر و مرمت موقت جاده ها که با قیر ریزی همراه می باشد

2-كیفیت سطح

3-آماده سـازی سـطح
ــت و ــز و درش ــا و ذرات ری ــده ه ــت آلاین ــطح، برداش ــازی س ــاده س ــدف از آم  ه
ــش ــبندگی و افزای ــود چس ــزی و بهب ــاد تمی ــاده و ایج ــطح ج ــار از س ــرد و غب  گ
ــی و ــطوح بتون ــازی س ــاده س ــف آم ــای  مختل ــت. روش ه ــي اس ــط کش  دوام خ

ــد از: ــفالتی عبارتن آس
) gnidnirG( 3-1- سایش مکانیکی

3-2- شن پاشی )gnitsalbdnaS ( برای سطوح بتونی
3-3- اسیدشویي )gnihctE dicA ( برای سطوح بتونی

) gnitsalB riA( 3-4- هوای فشرده   
) gnitsalB retaW( 3-5- شستشو با فشارآب

) gnihsurB eriW( 3-6- برس زدن
 بــا اجــرای یــك لایــه  ســیلر مناســب بــا ضخامــت 02 تــا 03 میکــرون پــس از آماده
 ســازی ســطح و قبــل از اجــرای رنــگ ترافیــک، عملیــات آمــاده ســازی کامل شــده
 و کیفیــت و طــول عمــر خــط کشــی بــه میــزان قابــل ماحظــه ای افزایــش خواهد

. فت یا



بــا توجــه بــه گســتردگي و تنــوع شــرایط آب و هوایــي کشــور، ویژگیهایــي از قبیــل میــزان، شــدت و نــوع بارندگــي ،حداقــل و حــد اکثــر دمــاي 
محیــط و ســطح ، زمــان رنــگ آمیزي،خشــك و تمیزبــودن ســطح بــر دوام و پایــداري رنــگ ترافیــک تاُثیــر دارد. عواملــي کــه بایــد در زمــان اجــرا 

مــورد توجــه  قــرار گیرنــد، عبارتنــد از:
- حصول اطمینان از عدم بارندگی تا24ساعت قبل و پس از اجرای خط کشی

- انتخاب زمان مناسب برای شروع عملیات خط کشی
-کنترل دماي هوا باتوجه به مشخصات فنی رنگ)بین 10 تا 35 درجه سانتیگراد(

-کنترل دماي سطح با توجه به مشخصات فنی رنگ )بین 5تا 45 درجه سانتیگراد(
- اندازه گیری رطوبت هوا )حداکثر 85%(، دمای سطح حداقل 3درجه سانتیگراد بالاتر از نقظه شبنم

-کنترل رطوبت سطح  به ویژه در مورد سطوح بتونی )کمتر از %5(
- سرعت وزش باد )کمتر از 10متر بر ثانیه(

4(شرايط آب وهوايی

 وضعیــت و نــوع ماشــین خــط کشــي نیــز تاُثیــر بســیار مهمــي در اعمــال رنــگ دارد. امــروزه بیشــتر ایــن تجهیــزات اتوماتیــك و مجهــز بــه 
سیســتم هــای رایانــه اي جهــت کنتــرل دقیــق ســرعت حرکــت ماشــین ،تنظیــم ضخامــت و یکنواختــی فیلــم رنــگ، مقــدار و نحــوه توزیــع  

دانــه هــای شیشــه ای بــوده و نقــش مهمــی در بهبــود دوام و کیفیــت خــط کشــی دارنــد.

موارد زیر در شرایط اجرا مهم و تاُثیرگذار می باشند:
- نوع رنگ مورد استفاده

- نــوع و درصــد تینــر مــورد اســتفاده )در سیســتم هــای رنــگ 
ســرد حالــی(

- نحــوه اختــاط رنــگ بــا تینــر)در سیســتم هــای رنــگ ســرد 
) لی حا

- رعایت دقیق نسبت ترکیب اجزاء )در رنگ های 2جزئی(
- اجــرای رنــگ در زمــان تعییــن شــده پــس از ترکیــب اجــزاء )در 

ــای 2جزئی( ــگ ه رن
- سیستم رنگ آمیزي

- نسبت ورودي وخروجي پمپ
- سایز نازل

- فاصله نازل تا سطح

5- نوع ماشـین آلات

6- شرايـط اجـرا



7( بـازرسی:

- فشار پمپ
- سرعت دستگاه رنگپاش

- کنترل ضخامت فیلم تر رنگ)قرار دادن پلیت فلزی در مسیر خط کشی و استفاده از تیغه های ضخامت سنج فیلم تر(
- یکنواخت بودن فیلم رنگ در حین اجرا

- زمان خشك شدن رنگ
- نگه داری خط تا خشك شدن رنگ

بــا توجــه بــه گســتردگي و تنــوع شــرایط آب و هوایــي کشــور، ویژگیهایــي از قبیــل میــزان، شــدت و نــوع بارندگــي ،حداقــل و حــد اکثــر دمــای محیط 
و ســطح، زمــان رنــگ آمیــزی، خشــك و تمیزبــودن ســطح بــر دوام و پایــداری رنــگ ترافیــک تاُثیــر دارد. عواملــی کــه بایــد در زمــان اجــرا مــورد 

توجــه  قــرار گیرنــد، عبارتنــد از:
- حصول اطمینان از عدم بارندگی تا24ساعت قبل و پس از اجرای خط کشی

- انتخاب زمان مناسب برای شروع عملیات خط کشی
-کنترل دماي هوا باتوجه به مشخصات فنی رنگ)بین 10 تا 35 درجه سانتیگراد(

-کنترل دماي سطح با توجه به مشخصات فنی رنگ )بین 5تا 45 درجه سانتیگراد(
- اندازه گیری رطوبت هوا )حداکثر 85%(، دمای سطح حداقل 3درجه سانتیگراد بالاتر از نقظه شبنم

-کنترل رطوبت سطح  به ویژه در مورد سطوح بتونی )کمتر از %5(
- سرعت وزش باد )کمتر از 10متر بر ثانیه(

یکــي از عوامــل مهــم در تضمیــن کیفیــت و کارایــی یــك خــط کشــی، نظــارت بــر اجــراي صحیــح آن اســت. عمومــاً نظــارت و بازرســی بایــد در ســه 
مرحلــه قبــل، درحیــن و پــس از اجــرا صــورت پذیــرد. نظــارت منطقــه ای توســط ناظــر مجــرب یــا افــراد تعلیــم دیــده بــرای تضمیــن کیفیــت خــط 

کشــی جــاده لازم اســت. نظــارت منطقــه ای بــر اجــرای  صحیــح خــط کشــی را مــی تــوان بــه ســه بخــش جداگانــه تقســیم کــرد:

7-1- بازرسی و نظارت قبل  از اجرا
کنتــرل و حصــول اطمینــان از تمیــزی ســطح و در صــورت لــزوم توصیــه هــای آمــاده ســازی محــل خــط کشــی، همچنیــن کنتــرل مــوارد زیــر مــی 

باشــد:
- هماهنگی با سازمان هواشناسی و پیش بینی وضع هوا

- بررسي مواد مصرفی
- بازدید ماشین آلات خط کشی



- کنترل وضعیت تمیزی سطح جاده
-  کنترل دماي هوا و سطح جاده

- ارزیابی میزان رطوبت سطح
- تنظیم برنامه و زمان رنگ آمیزی

- کنترل میزان و جهت وزش باد
- تعیین بافت سطحی جاده

- پیش عامت گذاری و نظارت بر محوریابی

7-2- بازرسی و نظارت درحین  اجرا
- نحوه کنترل ترافیك

- دماي مواد خط کشی
- نوع و درصد تینر مورد استفاده

- ضخامت فیلم تر و ابعاد خط کشي
- کنترل سرعت حرکت دستگاه رنگپاش

- میزان مصرف دانه هاي شیشه اي
- حفظ و نگهداری خط 

بــا اســتفاده از وســایل مخصــوص ضخامــت ســنجی مــی تــوان ضخامــت فیلــم تــر و خشــك رنــگ را کنتــرل نمــود. در ایــن مــورد بــا قــرار دادن یــك 
صفحــه فلــزی )معمــولًا در ابعــاد 04×51 ســانتیمتر مربــع( در مســیرخط کشــی، مــی تــوان ضخامــت فیلــم رنــگ  را  انــدازه گیــری و کنتــرل نمــود. 

                                                                                               
7-3- بازرسی و نظارت پس از اجرا

- بررسی وضعیت ظاهری رنگ 
- کنترل و ارزیابی زمان خشک شدن رنگ

- اندازه گیری ضخامت فیلم خشك رنگ
- میزان بازتاب نور در شب و روز

-  صدور اجازه تردد پس از حصول اطمینان از خشک شدن رنگ



میزان و نوع تردد تاثیر مهمی در وضعیت ماندگاری رنگ ترافیک دارد و شامل موارد زیر می باشد:
- حجم یا میزان ترافیك

- نوع ترافیک
- ترمز وسایط نقلیه

- شتاب وسایط نقلیه
- شیب جاده

- استفاده از لاستیکهاي یخ شکن و  زنجیر چرخ
- عملیات برف روبی

- قرار گرفتن چرخ خودروهای در حال حرکت در امتداد  خط کشی )عدم توجه به رانندگی صحیح بین خطوط(

8( تــرافیک:

 بــراي بررســی عملکــرد خــط کشــی بــا رنــگ ســرد  توصیــه مــی شــود کــه بــار اول پــس از هفــت روز از عملیــات خــط کشــی و 
ســپس بــا توجــه بــه طــول عمــر پیــش بینــی شــده، هــر ســه مــاه یکبــار بــرای رنگهــای بــا طــول عمر12مــاه، هــر 2 مــاه یکبــار  

بــرای رنــگ هــای بــا طــول عمــر6 الــی 9مــاه و هــر مــاه بــرای رنگهــای بــا طــول عمر6مــاه خــط کشــی هــا ارزیابــی شــوند.

دوره بازرسی خط كشی ها:



معایبــی کــه در زمــان خــط کشــی ســرد بوجــود مــی آینــد و برخــی از راه حــل هــای آنهــا بــه شــرح جــدول شــماره 1 
مــی باشــد:

ــی  ــر مصرف ــزان تین ــب.کنترل می ــر مناس ــتفاده از تین اس
گرفتگــی نــازل، بازدیــد نــازل رنــگ پاش/ســرویس و تمیــز 

ــازل ــردن ن ک
نشــت روغــن از دســتگاه رنــگ پــاش، کنتــرل نشــت روغــن از 

سیســتم رنــگ پــاش و رفــع آن

کنترل و نگهداری خط تا خشک شدن کامل فیلم رنگ

تنظیم زاویه خروجی نازل،تنظیم فاصله نازل از سطح
ــت  ــرعت حرک ــم س ــار پمپ،تنظی ــش فش ــا کاه ــش ی افزای

ــاش ــگ پ ــتگاه رن دس

وجودحباب های ریزودرشت درسطح فیلم رنگ
ــم  ــوط وضخی ــرف خط ــک ط ــگ در ی ــم رن ــودن فیل ــازک ب ن

ــر ــمت دیگ ــودن آن درس ب
وجــود لکــه هــای قهــوه ای و تغییــر فــام پوشــش اجــرا شــده 
بــه صــورت مقطعــی  ولکــه لکــه در زمــان اجــرا و دیرخشــک 

شــدن فیلــم رنــگ
تغییروضــع ظاهــری خــط کشــی و عــدم کنتــرل خــط در اثــر 

عبوراتومبیــل هــا از روی خــط
پهن بودن بیش از حد خط کشی

کم یا زیاد بودن ضخامت رنگ

معايب                                                                      راه حل ها

معايب احتمالی و روش رفع آنها 




