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  ها پاشي زمستاني بر مقاومت لغزشي سطح جاده تأثير نمك
  

  

  ونقل، تهران، ايران ت علمي، پژوهشكده حملأمحمد رضا سليماني كرماني، عضو هي

  مرحوم گيل شوبرت

E-mail: soleimani@rahiran.ir  
  چكيده
گ7د.  هـا در فصـل زمسـتان در سـر تـا سـر جهـان صـورت مـي فعاليـت معمـو) اسـت كـه بـر روي جاده ،و يا پخش مـواد شـيميايي (ضـد يـخ) ، در نقـاط پـر بـرف (NaCl)پاشيدن �ك 

دهـد. دمـاي بـرف و يـخ موجـود بـر سـطح جـاده، مقـدار و نسـبت مـورد نيـاز  هـا مـورد بررسـي قـرار مي اين مقاله اثرات �ك پاشي در فصل زمستان را بر مقاومت لغزشي سـطح جاده
  يابد.  ه برودت هوا بيشF باشد مقدار �ك مورد نياز به طرز قابل توجهي افزايش ميكند. هرچ �ك را مشخص مي

هــا مــورد بررســي قــرار گرفتــه و ثابــت شــد كــه حضــور Iلــول �ــك بــر ســطح جــاده، مقاومــت لغزشــي ســطح را بــه طــور قابــل  در ايــن مقالــه، اثــر �ــك بــر مقاومــت لغزشــي ســطح جاده
تــوان نتيجـه گرفــت كــه زهكشــي مناســب جــاده بـراي خــارج كــردن Iلــول �ــك از ســطح و برقـراري مقاومــت لغزشــي مناســب در ايــن راســتا  يدهــد، و همچنــN م مMحظـه اي كــاهش مي

ث كــاهش كــه حضــور Iلــول �ـك بــر ســطح جــاده خطرنـاك بــوده و باعــ شــود جلــوگ7ي شــود. از آWـا منجــر بــه تصـادفات مي تــاً بسـيار مــؤثر اســت تــا از سـر خــوردن وســايل نقليــه كـه نهاي
  شود، بنابراين، بهF است از مقدار مورد نياز اين ماده اطمينان حاصل شود تا نياز به �ك پاشي \دد نباشد. مقاومت لغزشي مي

  

  ها  مقاومت لغزشي، ضد يخ، محلول نمك، جاده هاي كليدي: واژه

  

  مقدمه. 1

هـاي   در مقايسه با بسـياري از فـرآورده   1به دليل ارزان بودن نمك

ديگر، استفاده از اين ماده در پاكسازي معابر پوشـيده از بـرف در   

يابـد. خاصـيت اسـتفاده از     فصل زمستان روز به روز افزايش مـي 

آورد. بـه   نمك در اين است كه نمك نقطة انجماد آب را پايين مي

د تـا  شـو  % ، محلول آب و نمك باعث مي 3/23طور مثال غلظت 

% ، محلول كلرات كلسيم در 8/29و غلظت  – 60هاي  آب در دما

شود نمـك و   درجه فارنهايت يخ ببندد. اين ماهيت باعث مي -65

كلرات كلسيم هر دو، در زمستان مورد استفاده قرار گيرند. دمـاي  

سطح جادة پوشيده از برف و يخ تعيين كنندة مقـدار نمـك و يـا    

  .]1[ضد يخ مورد استفاده است 

زده و يا پوشيده از برف بسـيار لغزنـده و خطرنـاك     هاي يخ جاده

هستند. براي تسريع در برطرف كردن برف و يخ، مـدت زمـان و   

است. استفاده  مؤثرمقدار مورد استفاده از مواد ذوب كننده، بسيار 

  موقع از مواد ضد يخ بسيار تعيين كننده است. شايان ذكر است ه ب

  
هنگامي كه برف بر روي سطح از انسجام كافي برخوردار نيسـت،  

پاشيدن نمك مقدار كمي از آنرا ذوب كـرده و بقيـه بـه صـورت     

مانند كه در اين صورت حتي جريان  برفاب برسطح جاده باقي مي

% آن آب 30الـي   15ترافيك هم قادر به از بين بـردن برفـابي كـه    

مقـدار مناسـب از ايـن    دارد نيست. در نتيجه بهتر است نخسـت،  

وجود نيايد و همچنـين اثـرات   ه مواد استفاده شود تا اين مشكل ب

  نمك بر سطح به حداقل برسد. 
  

 . استفاده از نمك در ذوب كردن برف و يخ2

هر چه دماي هوا كمتر باشد و مقدار نمك مـورد اسـتفاده بيشـتر    

تـر خواهـد    شود، مدت حضور اثرات نمك بر سطح جاده طولاني

بود و در نتيجه افت مقاومت لغزشي ادامه خواهد داشت. نمـودار  

تواند تا مقدار پنج برابـر در دمـاي    دهد كه نمك مي ) نشان مي 1(

درجة فارنهايت عملكرد بهتر داشـته   20تر از دماي  مؤثردرجة  30

شود، آب شـدن يـخ بـا     ) مشاهده مي1باشد. همچنين در نمودار (

تـوان بـر    يز رابطة مستقيم دارد. بنابر اين مـي وزن و ضخامت يخ ن

اساس ضخامت و يا وزن سطح يخ زده مقدار نمك مورد نيـاز را  

هاي بالا مقدار بيشتري از بـرف و   مشخص كرد. در درجه حرارت

  شود. يخ ذوب مي

رابطه بين زمان فعل و انفعال اين مواد و ضخامت يخ و  2نمودار 

ر ضخامت يـخ و بـرف بيشـتر    دهد. يعني هر قد برف را نشان مي

باشد عمل ذوب شدن به زمان بيشتري نيازمند است. هر دو، نمك 

و كلرات كلسيم در مدت زمان مناسـب عمـل ذوب كـردن را بـه     

دهد كـه   همچنين نشان مي 2دهند. نمودار شماره  خوبي انجام مي

تري نسبت به مواد ديگر نيازمند است  نمك به مدت زمان طولاني

  ردن كامل را انجام دهد.تا عمل ذوب ك
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. نشانگر نياز استفاده از مقدار زيادتر نمك در درجه 1نمودار 

  ]1تر است[ هاي پايين حرارت

  
  

  

  

  

  

  

  

يخها براي ذوب يخ به  . زمان مورد نياز عملكرد ساير ضد2نمودار 

  ]1سانتيمتر) [ 57/4اينچ ( 8/1ضخامت توسط 

  

  

  

لغزندگي (تخلية آب . تأثيرات بافت سطحي بر 3

  سطوح)
طور كه مشاهده شد عمـل تخليـة آب از سـطح جـاده و در      همان

قراري مجدد مقاومت لغزشي  بين رفتن اثرات نمك در بر نتيجه از

كننده است. نه تنها تعبية مناسب سيسـتم زهكشـي در    بسيار تعيين

است، بلكه دو عامل ديگر يعنـي   مؤثرها در عمل تخلية آب  جاده

است و جا دارد اندكي  بسيار ز و درشت نيز حائز اهميتبافت ري

طور كلي بر قرار شـدن مقاومـت    به مكانيزم آنها پرداخته شود. به

 هـاي دو عامـل مهـم زيـر      هـا بـه خصوصـيت    لغزشي سطح جاده

  ] : 2بستگي دارد[

: بافت ريز در مقيـاس كوچـك بـه زبـري تـوده      2بافت ريز -الف

شود. براي رسـيدن بـه تمـاس     ذرات روباز سطح جاده اطلاق مي

ضـروري   تـابر  خشك با سطح جاده، نفوذ لايه نازك آب توسـط 

پـذيري مـواد و    است. ميزان دوام زبري بافـت بـه قابليـت صـيقل    

ــتگي دارد و در    ــي بس ــار ترافيك ــده و ب ــيقل دهن ــاي ص پارامتره

كيلومتر) جهت پاسـخ بـه نيـاز    28/48مايل ( 30هاي پايين  سرعت

  ].3است [ رمؤثمقاومت لغزشي سطح 

تر، بافت درشـت بـه انـدازة     : در مقياس بزرگ3بافت درشت -ب

شـود كـه بـه وسـيلة روش      سنگدانه و فاصلة بين آنها اطلاق مـي 

گيري است و در مستهلك كـردن مقـدار    : قابل اندازه4پخش ماسه

آيـد   انرژي جنبشي كه از عملكرد تاير با سطح جاده به وجود مـي 

ه تماس خشك بافت درشت مناسب است. براي رسيدن ب مؤثرنيز 

هـاي بـالاي    دهد و درسرعت عمل زهكشي سطح را نيز انجام مي

بافـت درشـت يـك سـطح      است.  مؤثركيلومتر)  48,28مايل ( 30

هـاي روبـاز آن تـأثير گرفتـه      پذير، از دوام و پايداري توده انعطاف

تعريف و  (AAV) 5است. اين خاصيت توسط عدد فرسايش توده

  :BS812 Part 113). .(1990]  3شود [ ميگيري  اندازه

شـود،   بافت ريز توسط سنگ روسازي جاده كنترل مي به طوركلي 

و مواد چسبنده (قير)   بافت درشت به نسبت سنگدانه در حالي كه 

بافـت درشـت بـا اسـتفاده از      ]. 2به مقـدار زيـاد وابسـته اسـت [    

ده شـده،  اي كه نسبت مستقيم به نوع مواد اسـتفا  هاي ويژه تكنيك

تعميــرات، نگهــداري و مقاومــت مــواد در برابــر تغييــر شــكل و 

شود. در سطح خـيس يـك جـاده، بـراي      فرسايش دارد فراهم مي

بافت ريز  هاي بالا، به  فراهم كردن مقاومت لغزشي مناسب سرعت

  بافت درشت مناسب نياز فراوان وجود دارد. و 

  

  6. چيپينگ4
زهكشي مناسب براي خـروج محلـول نمـك از سـطح      هاز آنجاك

هـا و   جاده بسيار حائز اهميت است، بنابراين، اندازة درشـت دانـه  

فاصلة بين آنها در تخلية سريع آب و محلول نمك از سطح جـاده  

] در مـورد  BS594]4بسيار تعيين كننـده اسـت، اگرچـه توصـيه     

مقدار   شود يهائي كه رانندگي در آنها با سرعت زياد انجام م جاده

آل استفاده از چيپينگ، پـوشش صد در صـد سـطح آسـفالت     ايده

است، اما اين كار در عمل قابل انجام نيست و حتـي بايـد فاصـلة    

ها از هم به اندازه اي باشد كـه عمـل تخليـة آب بـه      بين سنگدانه

% سطح پوشش قابل قبول 70سرعت انجام پذيرد. در نتيجه مقدار 

ميليمتــر،  20ديگــر بــا انــدازه چيپينــگ هــاي  اسـت. بــراي جــاده 

11/5kg/m2  هـا   % از سطح جاده60پيشنهاد شده است. اين مقدار

هـا   در جاده TRLدهد. بررسي به عمل آمده توسط  را پوشش مي

زنـد.   % تخمين مـي 60تا  55در شهر لندن پوشش چيپينگ را بين 
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بودن مقدار مشخصه پخـش دارد،   پايينمقدار كم پوشش دليل بر 

 ـ   پايينا ام دليـل شـرايط سـخت    ه بودن مساحت سـطح پوشـش ب

 ].2عمليات در محدوده شهري است[

 

 . روش تحقيق5

هـاي   % بـر مقاومـت لغزشـي سـطح نمونـه     32اثر محلـول نمـك   

شده از سنگ كنترل در شرايط سطح خيس با محلول نمك.  ساخته

ها با آب معمـولي خـيس شـد و عـدد      در حالت اول سطح نمونه

ها با محلـول   دست آمد. در حالت دوم سطح نمونه نها بهآآونگي 

% خيس گشته و اعداد آونگي هر يك اخذ شد. سپس بـا  32نمك 

تحقيـق بـه    فرآينـد محاسبه شـد.   7استفاده از ماشين شتاب صيقل

 شرح زير است: 

  تهيه مقدار مناسب سنگ كنترل -1

نمونــه از ســنگ كنتــرل طبــق اســتاندارد  14ســاخت تعــداد  -2

BS812Pant:114)  (1989      جهـت تكـرار) در شـرايط يكسـان

  ها) پذير بودن خروجي

ها به وسـيلة   گيري مقاومت لغزشي (اعداد آونگي) نمونه اندازه -3

  ستون دوم). 1آونگ انگليسي (جدول 

% و اخذ مقادير 32ها با محلول نمك  خيس كردن سطح نمونه -4

  ستون سوم). 1آونگي آنها توسط آونگ انگليسي (جدول 

هاي حاوي محلول نمك با آب معمولي  شستشوي سطح نمونه -5

  جهت بر طرف شدن اثر نمك بر روي آنها

ها طبـق   سنگدانه (PSV)پذيري  به دست آوردن ارزش صيقل -6

  ستون دوم). 2(جدول  (BS812Pant:114 1989) استاندارد

% 32هاي صيقل يافته با محلول نمك  خيس كردن سطح نمونه -7

         2جــدول نگــي آنهــا توســط آونــگ انگليســي (و اخــذ مقــادير آو

  ستون سوم).

معمولي  آب كردن با (سطح خيس تجزيه و تحليل اعداد آونگي -8

 (PSV)و محلول نمك) و همچنين اخذ ضـرايب صـيقل پـذيري   

  (سطح خيس با آب معمولي و محلول نمك).

هـا از سـنگ كنتـرل     طور كه مشاهده شد براي ساخت نمونه همان

ــتفاده  ــياس ــه در     م ــت ك ــن اس ــاب اي ــن انتخ ــل اي ــود و دلي ش

(S812Part:114 1989) ]3[  اين مسئله به خوبي بيان شده است

  اي است. هاي شناخته شده و داراي پارامتر
  

% برمقاومت لغزشي نمونة ساخته شده 23. اثر محلول نمك1جدول 

  با سنگ كنترل

سنگ 

  كنترل

به  مقاومت لغزشي

دست آمده از 

خيس كردن نتيجة 

سطح با آب 

  معمولي

 مقاومت لغزشي

به دست آمده از 

خيس كردن نتيجة 

سطح با  محلول 

  %23نمك 

مقدار 

  كاهش

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-  

  

  

شده  پذيري نمونة ساخته % ارزش صيقل23. اثر محلول نمك2جدول 

  با سنگ كنترل

سنگ 

  كنترل

ارزش 

  پذيري صيقل
(PSV) 

  سنگ كنترل

پس از  عدد آونگي

خيس  (PSV)اخذ

كردن سطح با  

  %23محلول نمك 

مقدار 

  كاهش

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-  
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9  50  40  10-  

10  51  42  9 -  

11  51  41  10- 

12  50  40  10-  

13  52  40  12- 

14  51  41  10-  

 

  . تجزيه و تحليل6
ونقـل   هاي انجام شده توسط نويسنده در آزمايشگاه حمل آزمايش

شـده  دانشكدة كويين مري دانشگاه لندن، بر روي سطوح خـيس  

به وسيلة آب معمولي و محلول نمك انجام شد و استفاده از نمك 

گيـري مقاومـت    هاي ساخته شـده و انـدازه   محلول بر روي نمونه

لغزشي آنها به خوبي نشان داد كـه نمـك محلـول در آب/ بـاران،     

كند كه سطح فقط با آب معمـولي/   تر از زماني مي سطح را لغزنده

هـا بايـد    ). در نتيجـه، جـاده  1 و 2باران خيس شده باشد (جدول 

داراي سيستم زهكشي بسيار كار آمدي باشند تا يخ و بـرف ذوب  

شده را به سرعت از سطح جاده خارج كنند. تجزيه و تحليـل بـر   

 4، جـدول 4نمـودار   3دهـد (جـدول    ها نشان مـي  روي خروجي

مقاومـت   ) كـه 7نمـودار   6و جـدول   6نمودار 5، جدول 5نمودار

آمده بر اثر خيس كردن سطح بـا محلـول نمـك    لغزشي به دست 

كردن  % نسبت به مقاومت لغزشي به دست آمده از نتيجة خيس23

دهـد   واحد را نشان مي 10سطح با آب معمولي، كاهشي به اندازة 

كه اين نتيجه نشانگر تأثير منفي محلول نمك بر مقاومت لغزشـي  

  ها است. و ارزش صيقل پذيري سطح جاده

از نمك طبق آزمايشهاي انجام شده در اين مقالـه   اگر چه استفاده

پـذيري   در نهايت، موجب افت مقاومت لغزشـي و ارزش صـيقل  

) 1و  2شود (جدول  واحد مي 10به اندازة ميانگين  (PSV)سطح 

هـا   ولي بايد متذكر شد كه در فصل زمستان كه بسـياري از جـاده  

تفاده از نياز به پاكسازي مداوم سطوح برفي و يـخ زده دارنـد اس ـ  

هـا   نمك در ذوب كردن سريع برف و يخ موجود در سـطح جـاده  

) سـير نزولـي و قابـل    3و چاره ساز اسـت. نمـودار (   مؤثربسيار 

ملاحظة تصادفات بعد از برطرف كردن برف توسط نمك از سطح 

  دهد. ها را نشان مي جاده

شـود،   هاي آماري ارائه شده مشاهده مـي  همان طور كه در جدول

ــر روي ارزش  2ري جــدول شــماره جامعــة آمــا ــايش ب كــه آزم

تـري   ها و انحراف معيار منسـجم  پذيري بوده است، از متغير صيقل

) برخوردار اسـت و  1هاي اوليه (جدول شماره  نسبت به آزمايش

هـا بعـد از    اين به دليل يكسان نبودن عمليات خرد كردن سنگدانه

اسـت كـه    استخراج آنها از معادن است. لازم بـه ذكـر ايـن نكتـه    

بهترين شكل سنگدانه جهت كاربرد بر سطح رويه و همچنـين از  

دانـيم   نظر مقاومت لغزشي، مكعب شكل اسـت، حـال آنكـه مـي    

ها هيچ شباهتي به شكل مكعب ندارند و به  هاي روساختگاه سنگ

ها است كه اين اختلافـات آمـاري    واسطه عدم تشابه شكلي نمونه

  شوند. حاصل مي

علت اين كه نتايج،  (PSV)از به دست آوردن  به دليل اين كه بعد

همة قل ينزديك به هم مشاهده شد، اين است كه ماشين شتاب ص

دهد و در نتيجه در تجزيـه و   ها را به طور يكسان صيقل مي نمونه

ها و انحراف معيار آنها اين مهـم   هاي آماري با مقايسة متغير تحليل

  شود. مشاهده مي
  نرخ تصادفات بعد از نمك پاشي  پاشينرخ تصادفات بعد از نمك 

  

  

  

  

  

  
  

پاشي در زمان مناسب در كاهش تعداد  . تأثير نمك3نمودار 
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ورد عدد آهاي ماشين شتاب صيقل جهت بر . نرمال خروجي 5نمودار

پذيري  آونگي با استفاده از محلول نمك بعد از برآورد ارزش صيقل
(PSV) 
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. نرمال اعداد آونگي به دست آمده با استفاده از محلول 6نمودار 

 دهد نمك را نشان مي

  

  

هاي ماشين شتاب صيقل  ناليز آماري برروي خروجيآ .3جدول 
 (PSV)پذيري  ارزش صيقل برآوردجهت 

  آناليز آماري

 14 تعداد مشاهدات

 928557143/50 ميانگين

 51 ميانه

 51 مد

 615727926/0 انحراف معيار

 379120789/0 تغييرات

 2 دامنه

 50 كمينه

 52 بيشينه

 
هاي ماشين شتاب صيقل جهت  ناليز آماري برروي خروجيآ .4جدول

براورد عدد آونگي با استفاده از محلول نمك بعد از برآورد ارزش 
  (PSV)پذيري  صيقل

 آناليز آماري

 14 تعداد مشاهدات

 85714286/40  ميانگين

 41 ميانه

 41 مد

 770328887/0 انحراف معيار

 593406593/0 تغييرات

 2 دامنه

 40 كمينه

 

. آناليز آماري برروي اعداد آونگي به دست آمده با استفاده 5جدول 

  از محلول نمك

  آناليز آماري

 14 تعداد مشاهدات

 92857143/0  ميانگين

 384654629/0 ها انحراف معيار خطا

 71 ميانه

 72 مد

 439245834/0  انحراف معيار

 071428571/0 تغييرات

 4  دامنه

 69 كمينه

 73 بيشينه

 993 جمع
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. نرمال اعداد آونگي به دست آمده با استفاده از محلول 7نمودار 

  دهد نمك را نشان مي

  

  

  

  

برروي اعداد آونگي به دست آمده با استفاده . آناليز آماري 6جدول 

  از محلول نمك

   آناليز آماري

 14 تعداد مشاهدات

 92857143/60  ميانگين

 606412507/0 انحراف معيار خطا ها

 5/60 ميانه

 59 مد

 268997939/2  انحراف معيار

 148351648/5 تغييرات

 7  دامنه

 57 كمينه

 65 بيشينه

 853 جمع

  

  و برف زدايي شده توسط نمك . حداقل نياز مقاومت لغزشي سطح خيس7جدول 

  محل اجرا  گروه
اقل مقاومت لغزشي  حد

  سطح خيس

اقل مقاومت لغزشي   حد

  شده پاشي نقاط نمك

A  زا مانند: هاي مشكل مكان  

  ميادين، 

  متر 150هاي با شعاع كمتر از  پيچ 

  هاي بدون در نظر گرفتن سرعت مجاز جاده

  

  هاي: شيب

  و يا كمتر 1:20

  متر 100طول بيشتر از 

  

هاي بدون در نظر  نزديك به چراغ راهنما براي جاده

  گرفتن سرعت مجاز

65  75 

B و  1هاي درجه  هاي اصلي، جاده در بزرگراهها، جاده

سـنگين شـهري (تـردد بيشـتر از     ها با ترافيك  جاده

   وسيلة نقليه در روز) 2000

55  65 

C 55   45  براي بقية مكانها   
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  گيري و توصيه . نتيجه7
هاي انجام شده نشان دادند كه محلول نمـك، مقاومـت    آزمايش -

  دهد.  اي كاهش مي لغزشي سطح جاده را به طور قابل ملاحظه

استفاده از نمك درجهت بر طرف كردن برف و يخ موجب افت  -

پذيري سطح بـه انـدازة    مقاومت لغزشي و همچنين ضريب صيقل

  ).1و  2انجامد (جدول  واحد (عدد آونگي) مي 10ميانگين 

مشخص شد كه مقاومت لغزشي به دست آمده از نتيجة خـيس   -

       % نسـبت بـه مقاومـت لغزشـي    23كردن سطح بـا محلـول نمـك    

آمده از نتيجة خيس كردن سطح با آب معمولي كاهش (به  دست به

دهد كه تـأ ثيـر منفـي     واحد) را از خود نشان مي 10طور ميانگين

  ). 1ست (جدول  ها محلول نمك بر مقاومت لغزشي سطح جاده

      هـاي  سـنگدانه  (PSV)پـذيري  مشخص شـد كـه ارزش صـيقل    -

% 23محلـول نمـك   آمده از نتيجة خيس كـردن سـطح بـا     دست به

آمده از نتيجة خيس كردن سطح  دست نسبت به مقاومت لغزشي به

واحد) را از خود نشان  10با آب معمولي كاهش (به طور ميانگين

ثير منفي محلول نمـك بـر مقاومـت لغزشـي سـطح       دهد كه تأ مي

  ). 1جدول  باشد( ها مي جاده

گـردد   يبا توجه به نتايج به دست آمده از اين پژوهش توسيه م ـ -

 (DOT)ونقل انگلستان  كه جدول ارائه شده توسط دپارتمان حمل

هـاي   پذيري مـورد نيـاز مكـان    اقل ضريب صيقل در خصوص حد

شود تغييـر يابـد.    ستون سوم مشاهده مي 7مختلف، كه در جدول 

  اين تغييرات در همان جدول و در ستون چهارم لحاظ شدند.

بايـد داراي سيسـتم    هـاي برفگيـر   شـود كـه جـاده    گيري مي نتيجه

آمدي بايد باشند تا يخ و برف ذوب شده را بـه   زهكشي بسيار كار

  سرعت از سطح جاده خارج كنند.

هاي برفگير بايد داراي بافت درشت مناسب جهت  سطح جاده - 

  تخلية سريع آب باشند.

استفاده از نمـك در فصـل زمسـتان و در زمـان مناسـب بـراي        -

 مـؤثر جلوگيري از تصادفات بسيار  پاكسازي برف و يخ به منظور

ها بايد از زهكشي مناسـب جهـت بـه     و تعيين كننده بوده و جاده

  سرعت تخليه كردن آب مجهز باشند.
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