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 چكيده

ها همواره نياز به درجه خاصي از مقاومت در برابر لغزش دارند تا رانندگان بتوانند عمليات ترمز و تغيير مسير ناگهاني را به سطوح جاده

تواند منجر به عدم تعادل خودرو موجود در وضعيت مناسب نباشد، در اين صورت ميمورد نياز راحتي انجام دهد. اگر مقاومت لغزشي 

يابد، ميزان تصادف افزايش مي يابد. همانطور كه مقاومت لغزشي يك سطح جاده كاهش ميندي را رقم بزند. گشته و سرانجام ناخوشاي

بيش از يك سوم حوادث . دنفراهم نمايها بايد هميشه مقاومت لغزشي را براي انواع وسايل نقليه جهت انجام مانورهاي مطمئن سطوح جاده

در سال به همراه دارد لذا، شناسايي سياست هاي  يبسيار و باعث تلفات جاني و مالي دهدها در جهان رخ ميدر سطوح مرطوب جاده

بسيار حائز  هابراي حصول اطمينان از مقدار مناسب در همه موقعيت گيري مقاومت لغزشي در ايرانكارآمد و مقرون به صرفه براي اندازه

گيري مقاومت لغزشي در شبكه هاي مختلف اهميت است. در حال حاضر در كشور هاي مختلف، روش ها و دستگاه هاي مختلفي براي اندازه

تا در كشورهاي جهان وجود ندارد.  يكسانياستفاده قرار گرفته است. اما با اين حال هيچ روش اندازه گيري مقاومت لغزشي  بزرگراهي مورد

 شبكه پيوسته (ميداني)  مقاومت لغزشين، اين موضوع در ايران مورد توجه قرار نگرفته است. در اين مقاله به منظور اندازه گيري كنو

 هاي ايران روش مناسب براي جادهاز نتيجه آن سياستها و شده و  پرداخته سنجشابزارهاي روشها و  بررسي  به اي ايرانجاده

  .پيشنهاد شده است

  

  ، حوادثلغزشيمقاومت شبكه جاده، ابزار اندازه گيري : هاي كليديواژه

  

  مقدمه -1
، به سزايي داردسهم به  ها ايمني جاده درمقاومت در برابر  لغزش 

 تصادفات. بيشترين خطر باشدويژه هنگامي كه سطح جاده مرطوب 

مرطوب در منحني هاي افقي خصوصا زماني است كه سطح جاده 

در است. حوادث 25/0 (SN) ضريب مقاومت  لغزشي بوده و

مرطوب بيشتر در شيب و يا صعود (كه در آن شيب بالاتر از  سطح

 ,Gothie, M. 1996 Wang, C(است) رخ مي دهد  درصد 3

باران هاي  .شرايط رانندگي بالقوه خطرناك و همچنين در  ),2013

لغزشي ، باعث كاهش مقاومت نامناسبسنگين و هندسه جاده اي 

مي شود. ريسك حادثه ناشي از رانندگي در سطح جاده ها با 

برابر بيشتر از سطوح  20، 45/0ضريب مقاومت لغزشي پايين تر از 

است.  60/0بالاتر از  آن اي است كه ضريب مقاومت  لغزشيجاده 

 300باشد، خطر تصادف  30/0اگر ضريب مقاومت  لغزشي كمتر از

. مهمترين عامل براي )Gothie, M. 1996(برابر بيشتر است 

سطح جاده است و به   درشتمقاومت در برابر  لغزش، بافت 

نندگي وسيله همين علت است كه سرعت رانندگي بالا مي رود. را

مي شود، كه  پاشش آبنقليه در سطح جاده مرطوب، باعث ايجاد 

كه  بايد در نظر داشتد. گردوسايل نقليه مي  آب پيماييمنجر به 

جاده ها زماني كه سطح جاده مرطوب  آب پيمايي درخطر بالقوه 

اتفاق  كيلومتر در ساعت است 60است و سرعت رانندگي بالاتر از 

  .)Al-Masaeid, H. R. 1997( مي افتد

ميليون  لغزش  6/4، به طور متوسط 2003تا  1990بين سال هاي  

(انواع وسايل نقليه) سالانه در بزرگراه هاي كشور در ايالات متحده 

 تلفات نفر 42000ميليون زخمي،  3 ،د، در نتيجهاآمريكا اتفاق افت

. اين ميزان مرگ و جرحي بجاي گذاردبي شماري  تعدادو  جاني

و يا يك كشته در هر  مورد مرگ و مير در هر روز 115مير به 

   .)Noyce et al., 2005(مي رسد  دقيقه
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به منظور بازگرداندن مقاومت  لغزشي از دست رفته، رويه هاي 

آسفالتي و بتني در مرحله اول نياز به شناسايي ماشين آلات براي 

مقاومت لغزشي در شبكه راه است تا بتوان از  پيوستهاندازه گيري 

اين طريق عدم مقدار مقاومت لغزشي مناسب در قطعات راه را 

به مناسب مشخص گردد.  بازسازيشناسايي كرده تا يك راه حل 

سال گذشته در صنعت  10رغم پيشرفتهاي قابل ملاحظه اي كه در 

و كاهش ها و ايمني جاده ها در ايران صورت گرفته ايمني جاده

اي حاصل شده است، اما متأسفانه قابل توجه تعداد تلفات جاده

كشور با تعداد زياد حوادث ناشي از مرگ و  10ايران هنوز در ميان 

هيچ گونه آماري از شور بختانه ها در جهان قرار دارد. مير در جاده

تصادفات ناشي از كمبود مقاومت لغزشي در گزارشات جاده اي در 

وقت آن است كه ذينفعان متوجه اهميت اين  و نداردايران وجود 

  موضوع گردند.

بسياري از كشورهاي عضو اتحاديه اروپا سياست هاي ملي در 

مورد اندازه گيري مقاومت  لغزشي را توسعه داده اند. بعضي از 

كشورها به طور دوره اي مقاومت  لغزشي در طول بهره برداري از 

با مقادير بدست آمده را ند و مقادير جاده ها را اندازه گيري مي كن

  . )Crisman, B, 2012( دهندقرار ميمقايسه مورد طراحي را 

گيري و كنترل مقاومت لغزشي در ايران هيچ براي اندازه

دستورالعمل يا الزامي وجود ندارد شناسايي مؤثرترين و مقرون به 

 براي ايرانلغزشي هاي اندازه گيري مقاومت صرفه ترين سياست

هاي متعددي براي ها و دستگاه. روشبسيار حائز اهميت است

گيري مقاومت لغزشي بافت سطح وجود دارد. هر يك از اين اندازه

كه آنها را  مي باشندروش ها داراي نقاط قوت و ضعف خود 

ها زمان بري برخي كند. يكي از اين ضعفمحبوب يا جذاب تر مي

داراي محدوديت هستند چرا  از آنها است. برخي از اين دستگاه ها

هاي مختلف بافت آسفالت نيستند. گيري ويژگيكه قادر به اندازه

شبكه  لغزشي توانند براي ارزيابي مقاومتاين دستگاه ها نمي

استفاده شوند زيرا آنها فقط براي اندازه گيري نقاط مورد استفاده 

   .قرار مي گيرند

  

  )(PSVپذيري سنگدانه ارزش صيقل -2

آزمايش شبيه  كي از نتيجه ،)PSV( صيقل پذيري سنگدانهارزش 

سازي از عملكرد سنگدانه از نظر مقاومت لغزشي بر روي سطح 

گردد و حاصل جاده است كه در شرايط آزمايشگاهي انجام مي

ساعت  6عمر سرويس دهي را در عرض مدت  ازعملكرد سنگدانه 

گيري مقاومت لغزشي و با اندازه با استفاده از دستگاه شتاب صيقل 

مي كاربران در اختيار  ) BPT(ها توسط آونگ انگليسينمونه

 PSV. اين آزمايش از اين جهت اهميت دارد كه بر اساس گذارد

در موقعيتهاي مختلف راه، را نوع سنگدانه بدست آمده كاربرد هر 

. البته سنگدانه ها بايد توسط گرددميآزادراه و بزرگراه مشخص 

نيز  و...  AAVنجلس و آ مانند آزمايش لوس يديگرآزمايشهاي 

طبق  (PSV)رزش صيقل پذيري ا .قرار گيرند ارزيابيمورد 

انجام مي گردد و بر اساس آن   BSBS 812-114 آزمايش

هاي مناسب جهت استفاده در موقعيتهاي مختلف طبق سنگدانه

) BPTدستگاه آونگ انگليسي (گردند. انتخاب مي 1جدول 

توضيح داده شده است. دستگاه آونگ  ASTM E303در  همچنين

  انگليسي  يك ابزار ساده و ارزان است كه در اندازه گيري 

استفاده مي شود. اين نيز ها هاي لغزشي مقطعي سطوح جادهويژگي

هاي لغزشي در دستگاه مي تواند براي اندازه گيري ويژگي

استفاده شود. استفاده هاي با سرعت هاي كم آزمايشگاه يا در جاده

گيري مقاومت لغزشي با آسان است، اما نتيجه آن تنها اندازه BPTاز

رزش با ا)،  SNو يا  (  (PN)مقاومت لغزشي  سرعت كم است.

متفاوت است و مقاومت لغزشي فقط به عدد  (PSV)صيقل پذيري 

  دهي روسازي اطلاق مي گردد.آونگي در طول سرويس

) 1(از معادله  BSBS 812-114 استاندارد طبق  PSVمحاسبه 

 :محاسبه مي گردد

PSV = S + X – C    )1(  

متوسط چهار نمونه آزمون شده سنگدانه مورد  ميانگين Sجايي كه 

 .نظر است

X   ميانگينPSV  نمونه ساخته  2مشخص شده معدن براي تعداد

 وسنگ كنترل  از شده

C  مقدار متوسط برايPSV .چهار نمونه شاهد است  

هاوكس «جهت معرفي بهترين مصالح سنگي براي روسازي 

اند كه ها را به شش گروه تقسيم كردهسنگدانه» 1972هاسكينگ  و

حداقل ارزش صيقل پذيري  2جدول و  آورده شده اند 1در جدول

(PSV) و ارزش سايشي (AAV) سنگدانه مورد استفاده در

 را نشان مي دهدكيلومتر بر ساعت 50موقعيتهاي مختلف تا سرعت 

)Wasilewska. M. a, 2016(.  
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  »1972هاسكينگ  هاوكس و«براي روسازي بر اساس نظريه   بهترين مصالح سنگي .1جدول 

  گروه  AAV PSV  چگونگي

  اول  يا بيشتر 70  و يا كمتر 10  بهترين سنگدانه

  دوم  69- 65  و يا كمتر 10  صيقل پذيري زيادسنگدانه با دوام و ارزش 

  سوم  64- 60  و يا كمتر 10  مصالح با دوام و ارزش صيقل پذيري زياد

  چهارم  يا بيشتر 60  14- 11  مصالح با دوام كمتر و ارزش صيقل پذيري زياد

  پنجم  59- 51  8-2  مصالح با دوام زياد ولي ارزش صيقل پذيري كم

  ششم  83- 64  و بيشتر 14  مصالح غير مناسب جهت روسازي

  

  در موقعيتهاي مختلف مورد نياز سطح خيس سنگدانه (PSV) حداقل ارزش صيقل پذيري. 2جدول 

ل 
داق

ح
A
A
V

 
ياز

د ن
ور

م
  

 

لازم در موقعيتهاي مختلف بر اساس  (PSV) اقل مقاومت لغزشي حد

  مورد نياز سطح خيس سنگدانه (PSV) حداقل ارزش صيقل پذيري كيلومتر بر ساعت* 50سرعت 

 

 

75/0  

 

 

70/0  

 

65/0  

 

60/0  

 

55/0  

 

50/0  

 

45/0  

 

40/0  

   نقليه/خط/روز

  

 نزديك چراغ راهنما

16         250<  

16         250-1000  

14         1750-1000  

14         1750>  

14         1750< راهنما، ميادين، نزديك به تقاطعات اصلي، چراغ  

2500-1750         14 عابر پياده، پيچهاي تند و شيبهاي تند  

12         2500-3250  

12         3250>  

 

16 

 

        1750< هاي  ها، جاده هاي بدون پيچ، قوس بزرگراه جاده 

4000-1750         هاي سنگين هاي با تردد زياد ماشين اصلي و جاده  

        4000>  

 

16 

        250< قسمتهاي مستقيم از جاده كم ترافيك كه لغزنده  

 بودن در حالت خيس مشكل زا نيست.

 

 

ترين تأثير بافت سنگدانه، اثر آن بر كيفيت اتصال بين سنگدانه مهم

 ) BS 812( باشد. استاندارد انگلستانو مصالح قيري و يا سيماني مي

در اين خصوص هيچگونه محدوديتي در استفاده مصالح قائل 

نگرديده، بلكه استفاده آنها را براساس مكان و موقعيت استفاده 

توصيه كرده است. زماني بافت سنگدانه مطرح است كه مقاومت 

در اين صورت هر  .باشدپذيري بافت مطرح ميدر برابر انعطاف

  .گردداومت كمتر ميتر باشد اين مققدر بافت سنگدانه صاف
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تجربه نشان داده است كه اگر چه آونگ انگليسي تا حد زيادي از 

تواند بافت ريز سطح آسفالت تاثير مي پذيرد، بافت درشت نيز مي

گيري مقاومت نتيجه اندازه. بر روي اندازه گيري تأثير داشته باشد

تواند گمراه هاي درشت دانه ميحاصل از سنگ BPTلغزشي با 

. محققان ديگر نيز نشان )Noyce et al., 2005(كننده باشد 

را در اندازه گيري  يدادند كه آونگ انگليسي رفتار غير قابل اعتماد

 .ه استسطوح درشت دانه نشان داد

  

  هاي مختلف سنجش مقاومت لغزشيروش -3

گيري مقاومت لغزشي بافت سطوح هاي متعددي براي اندازهروش

بتن وجود دارد، آزمايشات و دستگاه هاي مختلف هر آسفالت و 

كه باعث محبوبيت و يا دارند  را كدام ويژگي هاي خاص خود

شود و اين دستگاه ها پارامترهاي مختلف را ميكاهش جذابيت آنها 

. يكي از اين نقاط )Haavasoja, T. 2010(اندازه گيري مي كند 

  .ها استضعف برخي از آنها زمان بري به كار گيري آن

  

  

سطوح آسفالت و بتن در  يلغزش  به منظور بازگرداندن مقاومت در

مرحله اول نياز به شناسايي ماشين آلات و مكانيسم براي اندازه 

به طوري كه يك راه حل نيازمند است گيري مقاومت  لغزشي 

تواند مقاومت در برابر  لغزشي مي كمبودمناسب ترميمي براي 

 لغزشي گيري مقاومتمقاله توجه صرفا به اندازهفراهم شود. در اين 

 پرداخته مي شود.هاي جاده اي به طور مداوم در شبكه

توان اندازه گيري مقاومت لغزشي را به در يك طبقه بندي كلي مي

 :دو دسته تقسيم كرد

  هاي آزمايشگاهي قابل حمل؛دستگاه -

  گيري ميداني؛هاي اندازهدستگاه -

 گيري نيز به دسته هاي ديگر تقسيم مي شوند.روش هاي اندازه 

اندازه گيري مقاومت لغزشي معمولا به دسته هاي ثابت / قابل 

نشان داده  1حمل و پويا / پيوسته طبقه بندي مي شود كه در شكل 

اندازه  -پويا ديناميكي يا شده است. اندازه گيري توسط تجهيزات 

گيري مقاومت  لغزشي توسط تجهيزات پويا مي تواند به طور 

 .)Douglas I. 2013(مداوم يا به صورت چرخه اي انجام شود 

.[  

  

  
  

 هاي اندازه گيري مقاومت لغزشي. طبقه بندي روش1شكل 

 

  

 

 



1397، تابستان 95ترويجي جاده، شماره  - فصلنامه علمي   

 

165 
 

  

  
  )Wasilewska. M. a, 2016( اندازه گيري؛ (ب) مشاهده ديسك با لغزنده هاي لاستيكي حالدر  DFT(الف) دستگاه  .2شكل 

 

 ارزيابي مقاومتبا قابليت  آزمايشگاهي ل وهاي قابل حمدستگاه  -4

  (شاخص لغزشي بين المللي) IFI لغزشي بر اساس 

انگليسي، لغزشي ديناميكي، آزمايش سر آونگ علاوه بر آزمايشهاي 

آزمايشهاي قابل  ريز، آزمايش پخش ماسه و بافت سنج دايره اي،

و  ) DFTآزمايش ديناميكي مقاومت لغزشي ( حمل ديگري مانند

)CTM(   د. وشميو... وجود دارند كه كاربرد آنها توضيح داده

 يك دستگاه آزمايش ) DFTآزمايش ديناميكي مقاومت لغزشي (

كننده است كه نيروي لغزشي بين سطح و سه كفشك لاستيكي 

گيري مي كند. ديسك به حالت متصل به ديسك چرخشي را اندازه

 20سرعت ديسك حدود  كندافقي و به صورت خطي چرخش مي

 كيلومتر در ساعت با بار ثابت است.  80تا 

توانند با سطح مورد ارزيابي در سرعتهاي لاستيكي ميكفشك

بتواند  DFTهاي مختلف تماس حاصل كنند به طوري كه 

مقاومت لغزشي را در سرعت هاي مختلف اندازه گيري كند. در 

 )Saito et al. 85, Wasilewska. M. a, 2016(يك مطالعه 

و عدد آونگ انگليسي  DFTنشان داد كه مقاومت لغزشي 

)BPN همبستگي بالا در هر نقطه براي هر سرعت اندازه گيري (

مبتني بر  DFTرا دارد. هر دو روش آونگ انگليسي و دستگاه 

تعيين ميزان انرژي تلف شده جنبشي لغزش آونگ يا ديسك 

چرخشي است كه در تماس با سطح روسازي قرار دارند. اندازه 

هاي مختلف يك مزيت براي دستگاه در سرعت لغزشيگيري 

DFT  است زيرا قادر به اندازه گيري مقاومت لغزشي وابسته به

  دهد.سرعت را نشان مي

(آزمايش  DFTو   CTMهاي قابل حمل مثل با استفاده از دستگاه

وجود  لغزشيپيچيده مقاومت  سنجش) امكان لغزشيديناميكي 

 MPDمي تواند بافت درشت با  CTMبا دارد. اندازه گيري هاي 

مي بدست آورد. همچنين بافت ريز را را ) (عمق پروفايل متوسط

كيلومتر  20با سرعت لغزش  DFT20توان با ضريب لغزشي 

كم سرعت مانند  لغزشيگيري با استفاده از ابزار اندازه برساعت

DFT استفاده از اين دستگاه ها امكان  مضاعفد. مزيت نتخمين ز

بين  لغزشي(شاخص  IFIارزيابي مقاومت لغزشي بر اساس 

. )ASTM E1960-07, 2015(است  المللي) مطابق استاندارد

هاي توان در سرعت) را ميFS( لغزشي، ضريب IFIبراساس  كه

مختلف لغزش محاسبه كرد. اين امكان به ارزيابي و بهينه سازي 

اثرات تركيبي بافت ريز و درشت در سطح مقاومت لغزشي مي 

اين  CTMو  DFTتنها ضعف  .)Henry,  J.  J.  2000( باشد

و نياز به بستن خط دارد.  هستند كندها واقعيت است كه اين روش

در نتيجه، اين امر مي تواند باعث ايجاد مشكلات يا ايجاد خطرات 

در مورد ايمني شود. استفاده از برنامه مانيتورينگ مقاومت  مالياحت

در شبكه جاده بسيار خطرناك است. بنابراين، اين دستگاه  لغزشي

ها بيشتر در آزمايشگاه ها يا كاليبراسيون دستگاه هاي ديگر مورد 

را تحت ترافيك اندازه  لغزشياستفاده قرار مي گيرند كه ضريب 

 .)Gardziejczyk, W. 2012(گيري مي كنند 
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 ) Henry, J J, 2000(گيري؛ (ب) مشاهده سنسور ليزردر حال اندازه CTM) دستگاه الف( .3شكل 

  

ها تاثير مهمي بر مقاومت لغزشي سطح جاده بافت ريز و درشت

براي  CTMو  DFTگيري شده با دستگاه دارند. مقادير اندازه

گيرد كه اين دو ويژگي سطح را مورد استفاده قرار مي IFIمحاسبه 

به طور كامل  SRT-3دهد. در مقابل، دستگاه مورد توجه قرار مي

مقاومت لغزشي را به طور كامل بررسي كند. به  دهداجازه نمي

هاي با همين دليل ارزيابي مقاومت لغزشي بايد توسط دستگاه

و  CTMسرعت بالا در تمام انواع جاده ها صورت گيرد. از 

DFT  مي توان مقاومت لغزشي نقاط مانند اتصالات، نقاط مختلف

آونگ انگليسي، لغزشي  يا مناطق كم سرعت استفاده كرد.

ديناميكي، آزمايش سر ريز، آزمايش پخش ماسه و بافت سنج 

گيري سرعت كم اندازه هاي كندي هستند كه به دليلاي، تستدايره

نقاط   3 جدولنياز به بستن خط حركت و كنترل ترافيك دارند. 

-قوت و ضعف وهمچنين استانداردهاي مربوطه را توضيح مي

 .)Henry, J J, 2000(دهد

(عمق  MPDبا  و مي تواند بافت درشت CTM بوسيله سنجش

پروفايل متوسط) را بدست آورد. همچنين بافت ريز را با استفاده از 

مي توان با  DFTابزار اندازه گيري لغزشي كم سرعت مانند 

 كيلومتر بر ساعت 20با سرعت لغزش  DFT20ضريب لغزشي 

   د.نتخمين ز

هاي لغزشي توسط دستگاه گيري مقاومتمقايسه اندازه -5

، British Pendulum)  Grip Tester,  مختلف

ROAR DK (  
تجزيه و تحليل روش ها و دستگاه هاي اندازه گيري نشان مي دهد 

كنند، اما برخي از روش كه همه دستگاه ها به طور متفاوتي عمل مي

 Gripهستند مثلا (نسبت به هم   متفاوتيها داراي مزايايي 

Tester ،ROAR DKگيري با تجهيزات هاي اندازه). دستگاه

اندازه گيري  كه دهدگيري بافت درشت سطح جاده اجازه مي اندازه

) را براي مقايسه بيشتر و تجزيه و تحليل MPDعمق پروفايل (

 MPDوضعيت سطوح سطح جاده و رابطه بين مقاومت  لغزشي و 

هاي متحرك و آهسته دستگاه گذارد.را در ختيار كاربران مي

مكانيكي انجام مي  ها به صورتغيرمولد هستند زيرا اندازه گيري

شود. با اين حال اين دستگاه ها هنگام اندازه گيري در مكان هاي 

هاي ثابت و متحرك ارزان قيمت هستند، خاص مفيد هستند. دستگاه

 .)Douglas I. 2013( باشندتوانند به راحتي حمل و نقل مي

كه از دستگاه هاي مختلف آزمون  لغزشيمقادير مقاومت  4 شكل

 .دهددريافت شده است را نشان مي
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  نقاط قوت و ضعف وهمچنين استانداردهاي مربوطه .3جدول 

گيريشاخص اندازه روش آزمايش استاندارد  نقاط ضعف نقاط قوت 

 مربوطه

 

 

 

 

انگليسيآونگ   

 

 

 

 

 

 

) BPN(دستگاه آونگ انگليسي، عدد آونگي انگليسي

 بعد از تماس  را بر اساس ارتفاع برگشت پاندول

  كند.با سطح روسازي در سرعت پايين را فراهم مي

 

 

 

 

 

گيري  رايج ترين دستگاه اندازه

  مقاومت لغزشي

هاي قابل استفاده براي ارزيابي

  و آزمايشگاهي اينقطه ميداني

  قابل حمل

اين وسيله تنها مشخصات 

اصطكاكي سطح در سرعت پايين 

  كند.را اندازه گيري مي

نتايج آزمايش بر روي سطوح با 

  بافت درشت قابل اعتماد 

  باشد.نمي

عدد اونگي وابستگي زيادي به 

  كابر و سرعت باد دارد.

انجام آزمايش نياز به كنترل 

ترافيك و مسدود كردن خط عبور 

  .باشدمي

اي قابل بدليل اندازه گيري نقطه

استفاده براي ارزيابي در سطح 

  باشد.شبكه نمي

 

 

 

 

(ASTM 

E303 – 93, 

2018 (  

 

 

 

 

 

 

آزمايش لغزش 

 سنج ديناميكي

DFT 

  هايي زير را فراهم اين روش آزمايش شاخص

  :نمايدمي

  يا ضرايب اصطكاك DFTاعداد 

  اصطكاك حداكثر 

  سرعت لغزشي حداكثر 

و F(60) كه از   )IFIالمللي اصطكاك (شاخص بين  

SP گرددمحاسبه مي.  

اين روش نمودار ضرايب اصطكاك براي سرعت هاي 

  دهدچرخشي مختلف را  نمايش مي

مي توان اين روش DFT20 با 

با سرعت  را ضريب لغزشي

 كيلومتر بر ساعت 20لغزش 

اين روش تكرار  .دنتخمين ز

پذير است و تحت تاثير اپراتور 

  گيرد.باد قرار نميو يا 

نتايج اين روش ضرايب 

هاي بالا را اصطكاكي در سرعت

  دهد.گزارش مي

همبستگي بالايي با  IFIاعداد 

  عدد آونگي دارد.

انجام آزمايش نياز به كنترل 

ترافيك و مسدود كردن خط عبور 

  .باشدمي

سطح  - هميشه مشخصات تاير

  كندروسازي را شبيه سازي نمي

اي قابل گيري نقطهبدليل اندازه 

استفاده براي ارزيابي در سطح 

  باشد.شبكه نمي

 

 

 

 
(ASTM 

E1911-09, 

2018 ( 

 

 

 

 

آزمايش لغزش 

ايدايرهسنج   

CTM 

 هايي زير را فراهم اين روش آزمايش شاخص

  :نمايدمي

  يا ضرايب اصطكاك CTMاعداد 

  اصطكاك حداكثر 

  سرعت لغزشي حداكثر 

و F(60) كه از   )IFIشاخص بين المللي اصطكاك ( 

SP گرددمحاسبه مي.  

اين روش نمودار ضرايب اصطكاك براي سرعت هاي 

  .دهدچرخشي مختلف را  نمايش مي

مي توان بافت  اين روشبا 

(عمق پروفايل  بادرشت

اين متوسط) را بدست آورد. 

روش تكرار پذير است و تحت 

  تاثير اپراتور و يا باد قرار 

نتايج اين روش  گيرد.نمي

  ضرايب اصطكاكي در 

  هاي بالا را گزارش سرعت

  دهد.مي

همبستگي بالايي با  IFIاعداد 

درشت پخش ماسه  روش 

  اندازه گيري بافت دارد.

انجام آزمايش نياز به كنترل 

ترافيك و مسدود كردن خط عبور 

  .باشدمي

سطح  - هميشه مشخصات تاير

  كندروسازي را شبيه سازي نمي

اي قابل اندازه گيري نقطهبدليل 

استفاده براي ارزيابي در سطح 

  باشد.شبكه نمي

 

 

 

 

(ASTM 

E2157 – 

15, 2015( 
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 )Baran, E., 2009( دهد.كه از دستگاه هاي مختلف آزمون دريافت شده است را نشان مي لغزشيمقادير مقاومت  .4شكل 

 

  ها هراشبكه  گيري ميدانياندازه -6

از لاستيك هايي استفاده مي كنند  خودكارهاي جديدتر و دستگاه   

 هاي وسيله نقليه كه به آن متصل شدهكه با سرعت كمتر از لاستيك

  / لغزشي كنند و منجر به عملكرد ترمزاند، چرخش مي

شود. نرخ ترمز ممكن است ثابت يا متغير باشد و تاير ممكن مي

ها در اي تنظيم شود. ضبط نتايج آزمايشزاويهاست مستقيما يا 

شود كه امكان جمع حال حاضر به صورت اتوماتيك انجام مي

كند و به راحتي تجزيه و هاي بيشتري را فراهم ميآوري داده

هاي صاف يا تواند با استفاده از لاستيكمي سنجششود. تحليل مي

ر، تاير صاف ر سازگاانجام شود، اما براي نتايج بهتر و بيشت آج دار

اندازه گيري مقاومت لغزشي ميداني ناشي از ترجيح داده مي شود. 

بر روي سطح يك  نيروي توليد شده هنگامي كه يك تاير قفل شده

گيري مي شود. اين روش اندازه گيري اندازه كندجاده لغزش مي

بايد دقيق بوده و داراي تكرارپذيري بالا و قابليت تكثير باشد تا 

منعكس كننده شرايط واقعي ميداني را ايجاد نمايد. آزمايش لغزشي 

شامل استفاده از يك تاير استاندارد آزمايشگاهي با يك لغزش 

ه است كه درصد لغزش) به سطح جاد 100تا  0كنترل شده چرخ (

لغزشي بين چرخ آزمون و سطح آسفالت را اندازه گيري مي كند 

(جامعه آمريكايي براي آزمايش و مواد) در خصوص اندازه گيري 

هاي مستقيم، چهار روش اصلي اندازه گيري مقاومت لغزشي 

 وجود دارد.

درصد  100در حالي كه يك شرايط لغزش  :دهونش چرخ قفل •

سرعت عملياتي  گيري مي شود.توليد شده و مقاومت لغزشي اندازه

 96و  64بين  آزمايش مقاومت لغزشي با  چرخ قفل معمولاً

 كيلومتر در ساعت است. اين آزمون را مي توان با  لاستيك صاف

(ASTM E 524)  آج دار لاستيكيا (ASTM E 501)  انجام

داد. تاير آج دار به ضخامت آب سطحي حساسيت دارد و به بافت 

درشت رويه حساسيت زيادي ندارد، اما لاستيك بدون آج و صاف 

روش چرخ قفل به بافت درشت در سطح آسفالت حساس است. 

ترين روش براي اندازه گيري رايجرا   (ASTM E 274) شونده

هنري  رده استعنوان كلغزشي روسازي در ايالات متحده 

)Henry,  J.  J.  2000(.  هدف اندازه گيري اين روش با

ناگهاني وسيله ترمز سطح جاده تحت شرايط  ويژگي هاي لغزشي

كومير و .  اگر چه مي باشد  (ABS)نقليه بدون ترمز ضد قفل

ده حدود وننشان دادند كه هزينه يك تريلر چرخ قفل شولفگنگ 

هزينه هاي اما، ميداني است،  آزمايشدستگاه هاي درصد ديگر  90

 .Kummer(همچنان بالا استنيز اوليه و عملياتي تجهيزات آن 

H. W. 1960(. 

اندازه گيري مقاومت لغزشي سطح جاده با استفاده  نيروي جانبي: •

روش  درجه اندازه گيري مي شود. 20از يك چرخ دوار با زاويه 
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توانايي وسايل نقليه براي حفظ  (ASTM E670) نيروي جانبي

كنترل در قوس را مورد آزمايش قرار مي دهد. در اين آزمون، بايد 

چرخ آزمون با يك زاويه ثابت به جهت حركت  نگه داشته شود. 

نسبت به جهت  اي چرخ آزمون با استفاده از نيروي جانبي با زاويه

وضعيت بحراني براي كند؛ زيرا حركت وسيله نقليه حركت مي

خودرو در حال گذر از يك پيچ   مقاومت لغزشي زماني است كه

تست هاي جانبي نيرو به تغييرات بافت ريز سطح حساس  .تاس

است، اما به طور كلي به آسفالت بافت درشت حساس نيست. دو 

گيري نيروي جانبي كه به طور گسترده اي مورد دستگاه اندازه

و ماشين اندازه  Mu-Meter ، عبارتند از استفاده قرار مي گيرند

توانايي اندازه كه  (SCRIM) سطح راه گير ضريب مقاومت جانبي

، و آن را دارد آزمون قطعه موردگيري لغزشي مداوم در طول 

هاي اندازه گيري نيروي جانبي است، زيرا اين مزيت اصلي دستگاه

مورد آرزيابي كند كه رويه هاي با لغزشي كم، توانايي تضمين مي

  قرار گيرند.

هايي است كه به طور مداوم لغزشي براي چرخ لغزش ثابت: •

دستگاه هاي لغزشي ثابت با استفاده  كنند.گيري ميلغزش را اندازه

مقاومت ضد قفل ترمز براي اندازه گيري  سيستم از وسايل نقليه با

يك لغزش ثابت دارد، معمولا  اين دستگاهشود. لغزشي استفاده مي

درصد، كه به عنوان يك بار عمودي به چرخ آزمون  20تا  10بين 

بافت ريز در سرعت لغزش بسيار  هها بشود. اين دستگاهاعمال مي

 .حساس هستند

از يك  (ASTM E1859) هاي لغزش متغيردستگاه لغزش متغير: •

گيري نيروي  مجموعه از مقادير پيش تعيين شده براي اندازه

 هاي مربوط به چرخ قفلدر تمامي روش .دلغزشي استفاده مي كن

و لغزش متغير لاستيك، ضريب لغزشي بر روي سطوح  شونده

  مرطوب اندازه گيري مي شود.

  

  راهشبكه مقاومت لغزشي با سرعت گيري اندازه -7

مقاومت لغزشي شبكه راه بسيار گران است و با سرعت گيري اندازه

تواتر اندازه گيري بايد مطابق با هزينه هاي اندازه گيري استراتژي 

كل  ش مقاومت لغزشيو اهداف اندازه گيري انتخاب شود. سنج

دهد تا مقاومت  ترين گزينه است، اما اجازه ميشبكه سالانه گران

و  است انجام  در طول سالمقدار لغزشي زماني كه در پايين ترين 

اندازه گيري هايي كه  ديگر انجام شود.هاي مقايسه داده ها بين سال

  را كاهش  اطلاعاتهاي پردازش كمتر انجام مي شود، هزينه

مقاومت لغزشي هايي كه مي دهد، اما خطر عدم شناسايي سايت

آزمون ها و  ).4يابد (شكلمي، افزايش استآستانه  حد كمتر ازآنها 

دستگاه موجود هر يك داراي ويژگي هاي خاصي خود مي باشند 

  گيري ها پارامترهاي مختلفي را اندازهو اين دستگاه

توان مستقيما با يكديگر مقايسه كنند و بنابراين نتايج آنها را نميمي

  كرد.

گيري مقاومت لغزشي با سرعت بالا اندازههمانطور كه اشاره شد، 

، شونده قفل كند: چرخچهار حالت استفاده مياين يكي از از 

متغير. همانطور كه توسط لغزش يا  وثابت لغزش نيروي جانبي، 

شايعترين ، است كردهاشاره  )Henry,  J.  J.  2000(هنري 

وسازي در ايالات متحده، روش روش اصلاح مقاومت لغزشي ر

اين  .)ASTM E303 – 93, 2018(ت ده اسونقفل ش چرخ

هاي مقاومت لغزشي سطح تحت روش به منظور بررسي ويژگي

شرايط ترمز اضطراري براي وسيله نقليه بدون ترمز ضد قفل است. 

چرخ ، رويكرد ثابت بر خلاف روش هاي جانبي نيرو و لغزشي

ده با سرعت سرعت خودرو اندازه گيري مي كند، بدين ونقفل ش

  ,Henry( نيستش معنا كه چرخ قفل مي شود و قادر به چرخ

J.  J.  2000( .تا  40معمولا در سرعت هاي بين  هااين دستگاه

كيلومتر در ساعت) عمل مي كنند.  96و  64مايل / ساعت ( 60

 انجام آج داريا تاير  صافتاير را مي توان با استفاده از  سنجش

به ضخامت فيلم  آج دار. تاير )ASTM E1911-09, 2018(داد

بافت عمق آب سطحي زيرزميني حساس است. به اين ترتيب به 

سطح جاده حساس است. از سوي ديگر، تاير صاف به روسازي 

  ASTM E 670حساس است. روش جانبي نيروي درشت بافت

  توانايي وسايل نقليه را براي حفظ كنترل در منحني 

، چرخش ثابتاويه گيري مي كند و شامل حفظ زاويه ثابت، زاندازه

) به SFCبين تاير و جهت حركت است. ضريب نيروي جانبي (

  .)Baran, E., 2009(شرح زير محاسبه مي شود

 20و  7,5بين ( معمولا كوچك است چرخشاز آنجايي كه زاويه 

نيز بسيار كم است؛ به اين معني است كه  لغزش، سرعت )درجه

حساس  ريزبافت در هاي نيروي جانبي به خصوص  آزمون

سطح درشت  هستند، اما به طور كلي حساس به تغييرات در بافت

 نيرويترين وسايل اندازه گيري  معمولنمونه از جاده نيستند. دو 

). مزيت اصلي ارائه SCRIMو ( Mu-Meterجانبي عبارتند از: 

شده توسط دستگاه هاي اندازه گيري نيروي جانبي توانايي اندازه 

هاي مختلف جاده را م در بخش گيري مقاومت لغزشي مداو

تضمين مي كند كه وسيله . اين )Henry,  J.  J.  2000(دارند
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. دستگاه هاي شوددر نظر گرفته ميمناطق با مقاومت لغزشي كم، 

تجربه شده توسط وسايل نقليه  مقاومت لغزشيثابت سنجش 

 ،ثابت لغزشترمز ضد قفل را اندازه مي گيرند. دستگاه هاي  داراي

كنند به مي ايجاددرصد  20تا  10زشي ثابت را معمولا بين يك  لغ

 .Henry,  J( عنوان يك بار عمودي براي تاير استفاده مي شود)

J.  2000(نيروي مقاومت لغزشي را  . دستگاه هاي لغزش متغير

كنند، زيرا تاير از طريق يك مجموعه از پيش تعيين گيري مياندازه

 .Kummer. H. W(مي شودشده نسبت هاي  لغزشي استفاده 

1960(.     

  

  ها ها و دستگاهروش ارزيابي -8

  به روشهاي چهارگانه سنجش مقاومت لغزشي شبكه  4جدول 

ها، استاندارد مربوطه، توضيحات در خصوص عملكرد هر راه

  روش و همچنين عكس و خصوصيات روشها جهت مقايسه 

 تر آنها پرداخته است.ساده

  هاعملكرد و خصوصيات روشها، ها، استانداردروشهاي چهارگانه سنجش مقاومت لغزشي شبكه راهبررسي  .4جدول   

 توضيحات دستگاه

 

استاندارد 

 مربوطه

 روش آزمايش

 

آزمايش نياز به يك وسيله 

نقليه كشنده و تريلر لغزشي 

قفل شده و مجهز به يك 

 ASTM) آج دار  لاستيك

E501)  و يا لاستيك صاف 

(ASTM E 524)  .دارد

تاير صاف نسبت به بافت 

بافت درشت بيشتر حساس 

دار است و تايرهاي آج

حساسيت بيشتري نسبت به 

ريز سطح تغييرات بافت

 .دارند

دستگاه بر روي يك تريلر نصب شده است كه اين 

از پشت به يك وسيله اندازه گيري كننده وصل است 

كيلومتر در ساعت حركت مي كند.  64كه با سرعت 

ميلي متر در جلو تاير ريخته مي  5/0آب با ضخامت 

شود، چرخ آزمايش در صورت لزوم به اندازه مورد 

خ شود، و سيستم ترمز چرنياز پايين آورده مي

كند. سپس نيروي كشش مقاومتي آزمايش را قفل مي

ثانيه پس از چرخ  3تا  1شود و براي اندازه گيري مي

شود. اندازه قفل شده به طور ميانگين محاسبه مي

تواند بعد از اينكه چرخ به حالت ها ميگيري

  .چرخش آزاد در آيد، تكرار شود

 

 

 

 

 

 

 

ASTM E 274 
 

 

 

 

 

 

 چرخ قفل

 شونده

 

 

 

 

ميو متر بريتانيا، در سمت  - 

نشان داده شده، نيروي چپ 

جانبي را كه توسط دو چرخ 

درجه)  5/7ديفرانسيل (

 ساخته شده است اندازه 

 ها گيرد. لاستيكمي

توانند صاف يا آج دار مي

 .باشند

كننده ماشين بررسي -

 ضريب نيروي جانبي 

(SCRIM) نشان داده شده ،

در سمت چپ، چرخ آزمون 

داراي يك زاويه چرخش 

 .درجه دارد 20

ي نيروي جانبي، لغزشدستگاه هاي اندازه گيري 

جانبي يا نيروي محور چرخان  لغزشياندازه گيري 

عمود بر جهت حركت را با يك يا دو لاستيك ذاويه 

ليتر در  1,2دار مي سنجند. آب بر روي سطح جاده (

آزاد شود و يك يا دو چرخ چرخان دقيقه) پاشيده مي

 64شده بر روي سطح (معمولا با سرعت ساعت 

شود. نيروي جانبي، بار كيلومتر بر ساعت) كشيده مي

 شوند. تاير، فاصله و سرعت خودرو ثبت مي

ميلي متر و به  125تا  25ها به طور معمول هر داده

متر فاصله ميانگين گيري مي  1طور متوسط هر 

 .گردند

 

 

 

 

 

 

ASTM E 670 

 

 

 

 

جانبينيروي   

 

 

دستگاه اندازه گيري سطح - 

ها ها و يا فرودگاهجاده- 

هاي لغزش ثابت بر روي يك تريلر يا وسيله دستگاه

نقليه نصب شده است كه مقاومت لغزشي چرخ 

 

 

 



1397، تابستان 95ترويجي جاده، شماره  - فصلنامه علمي   

 

171 
 

 

 

 

(SFT)،  در سمت چپ

 .نشان داده شده است

 گريپ تستر انگلستان -

 Griptester.  در سمت ،

 چپ نشان داده شده است. 

- BV-11-  آنالايزكننده راه

 ضبط كننده و فنلاند

(ROAR) 

 ASTM E 1551آزمون  -

لاستيك در اين آزمون 

 آزمايش مناسب براي

لغزش ي هادستگاهاستفاده در

 .گرددثابت پيشنهاد مي

آزمون با لاستيك  صاف را با سرعت لغزش ثابت 

كنند. آب با  گيري ميدرصد) اندازه 20تا  12(

ضخامت در مقابل چرخ آزمون وارد ميلي متر 5/0

 64شود و تريلر به طور معمول با سرعت مي

كند. چرخش چرخ آزمون ساعت حركت مي/كيلومتر

به يك درصد از سرعت خودرو با يك مكانيزم 

اي يا تسمه يا سيستم ترمز هيدروليكي مهار زنجيره

با استفاده  لغزشيشود. بارهاي چرخ و نيروهاي مي

هاي اندازه گيري تنش و نيرو يا دستگاههاي از مبدل

ها به طور معمول شوند. دادهگشتاور اندازه گيري مي

ميلي متر) و به طور متوسط  125تا  25متر در ( 1هر 

گيري متر فواصله جمع آوري شده و ميانگين 1هر 

 .مي شود

  گوناگون

 

 

 

 

 لغزش ثابت

IMAG. فرانسوي 

 

Norsemeter نروژي 

RUNAR،  در سمت چپ

 نشان داده شده 

 

و ROAR سيستم هاي  

SALTAR- 

 

را به عنوان تابع  لغزشيدستگاه هاي لغزش متغير 

درصد) بين چرخ و سطح بزرگراه  100تا  0لغزش (

ميلي متر به  5/0گيرند. آب با ضخامت اندازه مي

شود و چرخ آزمون با دوران سطح جاده اعمال مي

سرعت چرخ آزمون كند. به تدريج آزاد حركت مي

يابد و سرعت خودرو، فاصله سفر، كاهش مي

در  لغزشيسرعت چرخش تاير، بار چرخ و نيروي 

ميليمتر يا كمتر جمع مي شود.  5/2يا  1/0فواصل 

هاي خام براي غربالگري و گزارش گيري بعدي داده

 .ثبت مي شوند

 

 

 

 

ASTM E1859 
 

 

 

 

 

 

 

 لغزش متغير

 

 

  آورده شده است. مضايا و معايب روش هاي مختلف اندازه گيري ديناميكي مقاومت لغزشي بزرگراه هاي آسفالتي  5جدول در 

  

  هاي اندازه گيري  مقاومت لغزشيمقايسه انواع روش  5جدول 

 ارزيابي لغزشي روسازي نياز به نرم افزار نيازمند كنترل ترافيك غير مخرب تماسي روش آزمايش

 در حالت خيس

 √ - - √ √ چرخ قفل شده

 √ - - √ √ نيروي جانبي

 √ - - √ √ لغزش ثابت

 √ - - √ √ لغزش متغير

ي توقفاندازه گيري فاصله  √ √ √ - √ 

 - - √ √ √ آونگ انگليسي

 - - √ √ √ آزمايش لغزشي ديناميكي
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  هاي آسفالتيگيري ديناميكي مقاومت لغزشي بزرگراههاي مختلف اندازهايا و معايب روشزعملكرد، م .6 جدول

روش  شاخص اندازه گيري عملكرد مضايا معايب  استاندارد مربوطه

 آزمايش
  

  

ASTM E274  
  

 

بدون  راست و مستقيم هايبخش در فقط

 تقاطع، يا و سه را هي، منحني، هيچ

قادر به اندازه گيري . شود مي استفاده

 ها گيري اندازه زيرا نيست لغزنده نقاط

 .هستند متناوب

   طور به و يافته توسعه خوبي به

آمريكا  متحده ايالات در ايگسترده

چرخ  از ايالت 40 از بيش. شودمي استفاده

  .شده استفاده مي كنند قفل

قفل شده  چرخ هاي استفاده از دستگاه

 گير وقت و ساده، نسبتا پسند، كاربر

 .نيستند

گيري قابليت اندازه

 مقاومت لغزشي

قسمتهاي مستقيم جاده 

 ها را دارد. جهت نظارت

 در  مقاومت لغزشي  بر

  شبكه بكار  سطح

 .مي رود

گيري را اندازه كششي مقاومت نيروي

 بارگذاري شده اعمال چرخ كند ومي

 µ اصطكاك ضريب محاسبه براي شده

ومت امق. شود مي سطوح استفاده 

 يا (PN) عدد آونگي عنوان به لغزشي

 .مي گردد گزارش (SN) لغزشي عدد

  

  

  

قفل چرخ

  شونده

  

 

  

ASTM E670 جاده هاي خرابي به حساس بسيار   

   كه است) غيره و ها، ترك ها، چاله(

لاستيك  بردن بين از سرعت به تواند مي

 فرودگاههاي براي عمدتا شود. ميو متر

 .شود مي استفاده متحده ايالات

اندازه گيري كنترول شده مقاومت 

لغزش  نتايج دستگاه به لغزشي شبيه

 طول در ها گيري اندازه. ثابت است

 بصورت آزمون هاي روسازي بخش

 در معمولا اين روش. است پيوسته

 شود. مي استفاده اروپا

 ميداني قطعه آزمايش

شيب  منحني، مستقيم،

. تند انجام مي شود

 هاي برنامه در ها داده

 جداگانه بايد مختلف

 .شوند آوري جمع

 چرخش، سطح بر عمود جانبي نيروي

 ميانگين عدد ميو، محاسبه براي

)MuN براي محاسبه ضريب ) يا 

   محاسبه ،SFC جانبي، نيروي

 .شود مي

نيروي 

 جانبي

  

استانداردهاي 

  مختلف

اندازه گيري  ثابت لغزش هاي دستگاه

انجام  مشخص لغزش سرعت را با

 همواره آنها لغزش سرعت. دهدمي

 روي بويژه بحراني، لغزش سرعت با

 برف، و يخ پوشش تحت سطوح

 در آب زيادي مقدار. نيست هماهنگ

 به نياز. شود مي استفاده مداوم حالت

 .ماهران دارد نيروي كار

 با مقاومت لغزشي ثابت هايداده

  مي گردد. آوري جمع بالا دقت

 

   ميداني ارزيابي

مستقيم  هاي بخش(

 جاده).

مقاومت  بر نظارت

 سطح در لغزشي

 بر نظارت .شبكه

 مقاومت لغزشي در

  پروژه سطح

 

 بار و كششي مقاومت نيروي

 روي سطح شده اعمال چرخ

 اصطكاك ضريب محاسبه براي

µ مقاومت . شود مي استفاده

 گزارش PN عنوان به لغزشي

 .مي گردد

لغزش 

 ثابت

  

  

  

  

  

ASTM 

E1859 

 هزينه با پيچيده و بزرگ تجهيزات

 پردازش نيازهاي و بالا نگهداري هاي

 پيچيده اطلاعات تحليل و تجزيه و

 حالت به آب زيادي مقدار .مي باشد

 .شود مي استفاده مداوم

 نتايج هرگونه مداوم طور به تواندمي

ارائه  متغير يا مقاومت لغزشي ثابت

 را شكلي عامل تواند مي .ارائه دهد

  .دهد ارائه دقيق ارزيابي براي

 

   ارزيابي ميداني

 يا راست هاي بخش(

منحني) را اندازه 

 كنترل گيري مي كند.

 مقاومت لغزشي در بر

بر  كنترل .سطح شبكه

 در مقاومت لغزشي

  پروژه سطح

 

 هايگيرياندازه براي كه هنگامي

   استفاده متغير لغزش

 نمودار يك سيستم شود،مي

 و لغزش اصطكاك بين همبستگي

. كند مي فراهم لغزش سرعت

 :از عبارتند حاصل هايشاخص

 طولي عدد لغزشي •

 ماكزيمم لغزشي عدد •

 بحراني لغزش نسبت •

 لغزش نسبت •

 لغزشي عدد مقاومت به لغزش •

 تخميني اعداد لغزشي براورد •

 عامل  •

لغزش 

 متغير
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  گيري نتيجه – 8 

 سفر در جاده يمقاومت لغزشي يكي از عواملي است كه باعث ايمن

اي در ايران،  شود. به دليل شرايط ايمني نا مناسب جاده ها مي

هاي قديمي  ناوگان قديمي و بسياري از وسايل نقليه كه با لاستيك

به بهبود وضعيت هرچه بيشتر ايمني شوند، نياز  و صاف هدايت مي

 است. سطح جاده اي با مقاومت لغزشي بالا و طولاني مدت مي

تواند يك راه حل مناسب باشد. با توجه به اينكه تا به حال ايران از 

هايي تا كنون محروم بوده و تجربه چنداني در  داشتن چنين دستگاه

تن تجربه و اين خصوص ندارد، لذا بايد در وحله اول جهت اندوخ

سال بهتر  3مدت در حد اقل  به دست آوردن آمار مقاومت لغزشي

است از دستگاه هائي كه كاربرد راحت تر و آساني دارند استفاده 

 Gripنمايد. دستگاه هاي اندازه گيري مقاومت لغزشي گريپ تستر 

Tester) (  قيمت ها و سادگي بودن  دليل اقتصاديبه شبكه اي به

دستگاه گريپ تستر با  يك  ا، ترجيح داده مي شوند.استفاده از آنه

آج دار مي تواند آزمايشهاي  وپروفيل صاف،  لاستيك با استفاده از

مختلف را انجام دهد. اين دستگاه به اندازه كافي متحرك است و 

كيلومتر /  100امكان انجام اندازه گيري در سرعت هاي بالا (تا 

 محدود نيست،اين دستگاه گيري زمان اندازه مدت  ساعت) را دارد.

 مورد استفاده قرار داد.  تري توان آن را بسيار طولان بنابراين مي

نيز به دليل مزاياي  SCRIMدستگاه اندازه گيري مقاومت لغزشي 

ها به طور مداوم  ها براي اندازه گيري طول جاده اين دستگاه

همچنين ايران مناسب است و جاده هاي براي و شوند  مي استفاده

 اين دستگاه بافت بزرگ شبكه سطح جاده را ارزيابي مي كنند. با

و مناسب بودن آن براي شبكه  ستااين حال اين دستگاه گران تر 

هاي جاده اي ايران بايد با تجزيه و تحليل كارآيي دقيق و مقرون 

تجربه اندازه به صرفه آنها ارزيابي شوند. از آنجايي كه در ايران هيچ 

توصيه مي شود كه ومت لغزشي دوره اي وجود ندارد، گيري مقا

ها بايد با استفاده از آمارهاي بدست آمده موجود حوادث و آستانه 

مقاومت لغزشي بالاتري در محاسبات نظري تعيين شوند. همچنين 
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