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RESUMEN. El Centre de Estudice vy Experimentacidn de Obreas Pdblicas (CEDEX) del Ministerio de Obras Pliblicaz y
Traneportes de Eapafia ha llevado a cabe una importante investigacidn zobre el comportamients acelerado de distintos tpas de
materinles para seializasién harizontal de carreterns, aplieadeos on su pista de sngayo de flermes de Bl Goleso (Madeid).

Se han aplicado distintos materiales: pinturzs aleldicas ¥ aerflicas, termopldsticos de aplicacidn en caliente, plizticos de
aplicacifin en frio, emulsiones de neturaleza acrilica ¥ cintes prefabricadas, Los pardmetros eviduades en e marcas viales
foeron; retrarmeflexidn, eolar, fackor de luminancia, eelacldn de contraste ¥ aaefiviente de deslizamisnte. Estas carscterfeiicas
s daterminaron una vez aplicadas lng mavens vidles v posteriormente en funeifn del nimers de pesos de roeds del wehicalo,

ABSTRAECT. The Pubbc Works Basaorch and Expariraniotan Candng (CEDEX] of fhg spanish Minisiry ot Puklic Warks and Trarsport hos
coried gut mporont reseorch ints the accefarmied bebavdour of dfferent types of matermali vsed i road morkings of 18 povemen) fest
trock at El Golosa on ihe cutskims of Modrad.

Diferant moterial have been usad: cordic ond olopdic paints, thermoplastics oppled hol, plastics apglied cald, acryic emuisions and
pra-maredochired fopes. The following choracteristics af e rood markings were svaloaied: redrorallection, colow, luminoace lacher,
conlrost rabic and coalfident of fichon, These chorsaerzncs ware measwed oftar e rood momkings wera loid ard then ketar aftar wehicle
wheals hod passad over them various rembars of imes,

INTRODUCCION

El Contra de Estudies v Expe.
Amentackdn de Obras Pobl-
cas [CEDFEX) lleva a cabo un
astudio E}:FH,'ﬁII'.Hn'.H.I sabire el
campartarianto acelerado da
loe diferentes. tipes de matse-
riales ulilizados en ka confec-
citn de marcas viales, tanto
loe tendicionnles eomo los
nugva mplantackin. Paza ellio
ha hecho uso de su pista de

onsayn o8 firmes obicada an
la localidad de Kb Gobaso (Ma-
drid).

Lia durahilidad de los mate-
reales para gu @mglen en mar.
=88 viales &= elevada, normal-
mente, @ fivel de liberatorio
mediante el wso de diversos
enayne de envejecimiente ar-
tlelal aeelenida (1], #n sus
distintas vertientes: areo de
carbon, aree de xendn y Mm-

INTRODUCTION
Tha CEDEX Pubslic Wiorks Ra-
saorch and Expedimenialion
Certrg &5 camying oul exgar
merda imvastigatian inha the o
celeratad bahavieor of diffaram
hpis of momnal used in rood
mirkings, both vadificrad ond
new. Thie pavemant hest angck,
lecated o8 Bl Golaso in Madnd,
hize besn usad for the purpose.
Tha durability of materiols

1"l O, o Clarncies SDumeos. Leboroioria Coniral da Estruciunas v Maierkables dal CECEX (MOPT)
1" Leenckacks an Ciancos Guimicos. laborofora Centro! de Estruciuros v oisnofes del TEDEX IMCPTI
1"**] Ingmsinrn Téonics da Obros Piblicas Coniro da Estudice do Correberas ded CEDEX IMOCFTE

ugad in rood mnr'.v:mgs-'. ncermal-
ly misassed in Iha laborabarny
using difarent arificial occeler
ated aging tests {1 in thair dif-
farenl barms: corbon arc, zanan
are and Auorescent lamps 1LY
Cine altarmilive 1o theis fesis i
the eremclving fobles S0 axzam-
ine how they are oHected oz
cwahichiss magi gear tham, This
paper expeains tha novelty of
corrying ouf thede sty in the
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paraz fluorescentes (UYL
Una. alternativa & estas proe-
has es la samesa gricalorins,
donde ze contempla 1a degra-
daciin & Jos mizmios par el
paso de un ovehleile. El pre-
septe trobejo muestra como
novedad goe su pealieein se
lleva n cabo al aire Ghre 3 por
ellp se ven afectados [os ma-
teriales por las radlaciones so-
lares v demds fendmenos me-
tecmaligieas,

PISTA

DE ENEAYD

Laz exracter(sticas de la pista
di ensaye de frmes del Cen-
tro de Eetudioa de Carreteras
figuran en |a hibliogrstls (2,
31 Aungque peoes objeln de
este artlenlo su desceipeidn,
piseckn destacerse oy punkas
giguiantas;

La plsta de ensayo tlens
ung configuracidn oval
(Fig. 1}, constiduide por dos
tramns rectod enlazados poe
dos tramoe curvos de 2.6 m
de raio, telos ellos con une
longitud de T8 m. 3u ancho e
do Em. La caps de rodadurs
B8 upa mezely bituminosa de
tipe 5-12, Dicha pleta eloye
zomas protegidos de las radio-
clones solapes ¥ olras que es-
tan & [n intemparie.

dobre esta piste circala un
vehieuls abmulador de trifico
que transmite una corga al
frme de B.5 & que correspon-
de a la mdxima por aje aimple
adlorizadi en Espafin, Sus

un ststema sutomdtioe de go.
bierno del movimiente del ve-
hicwle mediante on programa
adecuado, asf come [o8 pegis.
tros neresgrios donde se al-
mucenan loa dalos precisas
para la presente  [westiga-
cidn, comd son, entre otros,
nfinzarn de passdas del owe-
hizuke, ternperatura amblente
¥ del pavimento § humedad
relativa.

Lzs zonas donde se fan
wplicnda los distintos materia-
les man lag algubenles:

4. Hecta y protepida de lag
radiscinmes solares (PEMC-1,
PEMT-1 PGMC-2 v PGMT-
21,

B Bectn y protegids de las
radizeionas solares [PAME-1,
PAMT-1 PAMC-2 v PAMT-
Z],

C. Recta v protegida de las
radiaciones  salares (FMT-1,
FMT-2 EMT-1 y EMT-2),

[ Rectz y protegida de lss
radipeiones solares (THC-1,
TMC-2 g G- w G-14),

E. Heetn y ain proteceldn ds
lus radiacionez zolares
(PGMO-1, PGMT-1, PGMC-2,
PGMT-2, PGMT-3, PAMC.1,
PaMT-1, PAMC-Z, PAMT-2,
PAMT-5 FMT-1, FMT-2 ¥
FMT-1}.

. Ricty ¥ sin protescidn de
laa radiaciones salares (EMT-
1, EMT-2, THMC-1, TMT-2 &
C=1 1 C=14),

G. Curva ¥ sln prateecidn da
ins radiaciones solares
(PGMC-1, PGMT-1, PGMGC-2,

apen ar and how he saerials
are oHected as o rasult of salaor
radation o ather meteorsog-
i Focoes,

THE TEST TRACK

Datalls ol the Bood Rewanch
Cenire’s Tost Trock ore incldad
in the bibfisgraphy (2.31. Ak
thaugh this paper i nol primar-
by cercarned with its descrig-
tion, tha foliowing paints shaukd
be mertionad;

Tha test frack hos anoval
shape Figure 1] with two
straignt sections, conmeched by
fwo curves with 0 2445 @ rod-
ws, with an cweral langth of
75m, The povement is B m wide
and bas an 512 type msphal
waOnng coutse, The track e
clides raes profactad from the
50n'"s ey ond sther wections
geposad 1o the elamens,

A traflic smlation vahicle
passes oval the tack emariing o
lond an the poreamerd of 4.5
Bors which i qqum:ﬂml to the
maximum siage axke waight ok
lowad i Spoire B hos comvere
tanal tyres of tha same.wpe
and size o8 wsad an industrial
vehkles. The reet wehicke possas
aver o width of anly 108 cm
cne of liva iransverie passans,
The owaroge speed during e
g 40 km par hoir,

The rack hi an auismalic
vedicle mavesmant cantaal -
tam which iy approprigtely pro-
grormad along with daba sioe
oge fociltss whara the infarmao-

fian requirad lor the crred
irweasfigoticn is kepts this ine
cudes, omongst othar iams, the
rivsher af vehide passes, the
ambiant and pavemienl lmpen
ahures ond e relahive himidity,

Ther areas where the difenant
matetals were wed ore ay fal-
ID‘A‘::

&, Sirsght section prodactad
From salor rodiation IPGMC-1,
PGEAT-1, FGRC -2 and PGHMT-2).
B. Sl'fl'.'lghl SEERAR prmuu:_!'-ad
fram saler rodiation (PAMC-],
Padal-1, PAMC-2 v FAMT-2),
C, Sroght secsion prodecied
fram saler eadiation (FT-1,
FME-2, EMT-1 and EMT-2I,

L. Siraight sachion prateched
fram sokr radiofion (TMC-1
TWC-2 ond -1 1o C-1 41,

£, Sirpight section not protect-
ad fram zolor radiation IFGMC-
|, PGT-1, PEC-2, PGMT-2,
PIEMT-3, PAMC-1, PAMT-T,
PAME.Z, PAMT.2, PAMT.3,
FT-1, FAAT-2 and FAT-31.

F. Sraight sachon not profeciad
fram sober rodafion [EMT-1,
EMT-Z, TMC-1. TWiT-2-and -1
fo C- 141,

= Bend not proteciad from
sl rodation IPGMC-1,
PEMT-1, PGRIC-Z, PGMT-2,
PAME. |, PAMT- |, PAMC-2,
PARMAE-2, FRAT-1, F3AT-2, EMAT.T,
EMT-2, TRMC-1, TRT-2 aned C-|
o G4l

MATERIALS

Tha maleriols usad and teir
referances are sk out befow

neumdticod son convenciona }F:GHT-E. PAMC-1, PAMT-1, | Eslerance Tyvpe. of moenol

les del mismwo tipo y tamafe PAMU-Z, PAMT-Z, FMT-1, _

qué Jox usaden por bon camio-  FMT-Z, EMT-1, EMT.2, FEMC-| .ﬁ.tckrw:;:lht pord and aerosphares, both cooens

nes. La zona rodada por este  TMIC-1, TMT-2 ¥ C-1 8 G-14), x Ry ot

vehfenla sdbo afesta & 106 em, MATERIALES T 5’::::&""”"”' oliydic pont and freatad micros-

eon rited posickmes transyer- PO % | ' ;

e s, L v . So ban emplado o - | 'OV 2 Sl ok po ond conentond s

o dE. s dE. 40 kea/h - les cuya "Ff'!"““i“' =2 indiea a FiaMT-2 Speciol alkyde pam and treated mcroighsres,

La instalocidn dispane de  continunei: PEMT-3 Special alkydc pont ord rected microspheres
Hamtion-adhesian-fines!

Mogslaturn T dé material PAML-] f':::;IJ{ paint and micraspherss, bof comven

PGMC-1 Pintura alcidics ¥ microesferas, smbas con- | PART-1 Canventionol aorvic pont ond freated micros
venchonales. phares,

HEMT-1 Pinfura aleidica comvencional v microsafers Pber-2 Specinl ocrvlic poit end conventionel  swcroc-
tritalas, phares,
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Fintura aleidica especlal ¥ microefiras con-
Pintura slefdica especial v microesforas trata-
Pintura alefdica papecial ¥ micpoesforas trata-
Fintura aerflica y microesferas, ambas con-
Pintira arcriliza convencional v miemasforns
Pintars acrilica especlal ¥ microssferas mon-
Finturd serfliea eapeciol ¥ mizrossferas trata-
F‘iu&ura acrilies especial ¥ microesferas tratn-

Flisticn de aplicaciin en frio {guido/liquide)
v mierosaferas trabados (fotacién-adheren.

Plsticn de aplicacitn en frio (Hoaidodstlida) v
mieroeaferas tratadas (eatalizador).

Pliistico de aplieariin en frio (lquide/sdlido) v
Emulzidin aceilica, tpo A ¥ microesferas trata-
Emulaldn acrilien, tipa B y microesferas trata-
Termwgidsticn de aplicacidn en callents, tipo 1

Tarmapléstico de aplicasitn en caliento, tipe 2

PGMC-2
venclonales.
PGMT.2
daz.
PGMT-3
dns { Actacién-adherenela-finos),
PAMC-1
vencionales.
PAMT-1
tratadas.
PAM(.2
vatselomaloes,
PAMT-3
L]
PAMT-3
d=s I:ﬂutaci.ﬁﬂ-adﬂ'l.-&rzn.:ipaﬁnm],
FMT-1
(1
FMT-2
FMT-§
micrsesferas tratadas esperisles.
EMT-1 b
das,
EMT-2
dns.
TAIC-1
¥ microesferas convencionales.
TMT.2
¥ raleroeatferas tratndas.
Ce1 m G-14 Cintas prefabricadas,

Lazs pinturas wtilizadas en
este trabaje han sido de naty-
ralezs aleidien ¥ serilize. En
ambar casos, Las gue e
nimere 1 en su referencia son
las exitentes getualments en
el mercado nacional, mientras
que |zs referenciadas con otro
nimero han side propardas
especialmente para est: n-
vestigacion, En ellas se han
mcpermantads |z ecantidad de
resing a8 come la de didxide
de tiank.

Lios pldstieas de apliciciin
en friv ensayados procedian
de dos ecomponentes Lguide-
Hpnida y Uguido-sdlda; en ina
de los cases el catalizador e
taba Incorprrado o fs mi-
eroesferas de vidrio.

Los termopldstices de apli-
edrdtn en eallente utilizades
han sido de dos elazes, Uno de
glios conteniendo resines de

colofonia y el skm paginas bi-
frocarbonadas.

Las microesteras de videi
incerporadas han sido de di-
worsns tipes, desde lad ean-
venelohales hasta las de tra.
tamientos eapaclales,

Las cintes prefabricadas
han sido Lanto de cardeter
permanante come bemporal,
de dag piveles de retrorrefle.
xibn ¥ de eolores blenco y
amaritlo.

EXPERIMENTAL

Se han aplicads los materiales
trangwrgrsslmante a la plata,
en las fomas que so sefislan en
ln Frgura 1.

8e han determinado las cas
racterfaticas de laboratorio de
cada uno de boa productss pim-
pleades, psf coma laz de las
mareas viales a que han dada

FihAT-2 Spacinl ocrebe pont ond rested microspharas

PakT-3 apacial acrylic poinl ond freated microspheras
(Flzton-odhesion-lines).

FaaT-1 Plastic applied celd ligudiquis) and reated mi-
crzapheres [Ratafion-azhasan),

FT-2 Plastic appied cold Ilisud/sabid) ond raated mi-
crasaheres [ootofyst),

FhAT-3 Flosti opplied cold [hguidisold] oad spacial trea-
ted microsphares:

EmdT-1 Acegle smulsion, type A, ond ireated micros-
pheras,

ERiT-2 Aorlic emulsion, tvpe B, ond dreated micros-
pheras

THC-1 Thermaplastic apphed hal, fpa |, and convenéa-
mial micradpheres,

TWT-2 Thermopkastic aepliad hot, frpa 2, ond reced mi
crosphargs,

Col dn 14 Pre-manubactiued topes.

The poirde psad in this shidy
ware of an aliydic ond sndic
noiure, |n hath coses, thosa
which includa tha number 1 in
taeir raference org thoss cur-
refitly creailoble oo the Spanish
muarkat, whilss those with ather
numbers were speciclly pra-
pared lor this ivestigation. The
guantitias of resin and fcim

determined olong with ke char-
oeleiilics ol their apprograta
rood markings in-ocoordonce
with the wide bibiography
ovaikable (4 4o BI. Changes in
tha road morkings were bosed
oA the ruseer of wehide posses
ond the alfect of different mps
chonical mad anvironmeniol foe-
tory o the diferant motericis

goxide wera rerensed in thass
laimar,

The cold-oppled glosto Tesi-
ad ware made up of wo cam-
ponants loudfiquid and lguidf
zid; in one cosa the catalys!
wios incomparaled in the Goss
MICrOS0NErES,

The H'rErmnplnsl.ics opaliad
hot wers of fwo fypes. Ona
cantared colaphon reses ond
cther hydracorbon resing

The ghoss microsphares were
&l Sevarol Fepas gaing {ram the
convantons e ilase which hod
been spaciofy meoed.

The pre-manufacisrad topas
wara of bosh parmerent and
temporary kind Ineoiving fwa
laveds & ratrarafiaction ond in

two colours - while ond yellow

EXPERIMENTAL
PROCEDURE

The maranicls were apglied
ircraversely ocross e teack in
ther arees indicated in Figura 1.
The lobarahory progeries of
gach af the prodcts vsad ware

wis ascartained. Maasuremants
ware mben of fia minght-ime
wisibilily fecallicent af
refrorafection], doyv-tire wisibii-
'] leadaur :hra-n;h::
coordinares, uminance fachor
and comirast rotiod, the coeli-
ciant of Iriclion and the depres
of detaricration,

By woy of exomple, détaik
are given in Tables | and 2. ra-
spectvaly, of the resubting vols
wes recorded o dale for night-
ikred ndd de-time visibdity on
the siroight sectiors of ihe track
axposad 1o the =m,

Tobds 3 gives detals of fig
resuls For night-fime and day-
lime '.-i:.ihiil'lr m respact af reler-
ance FAkiT-Z moilerink aiter the
vehiche had possad over
200,000 frres on the stroighe
sactions, both projscsed and
unpratectad from Be som, o3
wall gz an the curve of tha

irpck

CONCLUSION

1. #dbar 290,000 vebicle poss-
a5, the ophical properies in
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[ugrar, sepin o ampdin biblio-
prafia existents {4 al 2). La
evplucitn de las mapeas viales
ge realiza e faneidn del nd-
mern de pasndas del vehicule
v s v cemprotando edmo los
distintos factores meednicos ¥
mrhsentales van afsetando a
los diverzos peoductos aplici-
dos. Las carscterstives eva-
luadas han sido: wigibilidad
pocturna {coeficients de e
teorpeflexion), wisibilidad
divrnn (eoler —eoardensdns
croamiticas—, factor de loml-
nancia ¥ relagkda de contras-
ta], coeficlents de resistonsin
il doglizamients v grado de
deteriinm,

A thule de ejemplo, en laa
Tablas 1 y & se miseatean, ves-
pectivamente, los valores qus
ge han obienido, hesta el mo-
mente, para vislblidad noe-
turmin ¥ dlurna, en bos tremea
rectos de s piste § sin protee-
cidm solar.

En la Tahbla 3 aparecen o
dates obtenidos pari Ja visibi-
lided mecturma ¥ diurma del
material de refereneia
FAMT-2 euando el vehicalo
o dade ERL000 vueltas, an
gomas rectas protegidas de |as
radiaciones solores, asl como
em i wond curva de la pista.

CONCLUSIONES

1. Al eabo do lns 290000
yuetas del vehleulo, las cas

racteristicas Optices relativas

a visibilidad nocturna ¥ diar-
na san peeptables para in ma-
voria de los materiales snsa-
vados, pues superan los valo-
res mininsog exigides en o
normativa vigenta,

2. Ls wisibilidad noeturna de
las pinboras alefdicas ¥ acrili-
cag formulades con un mages
conbenide ¢n reainn ¥ didwido
det tilanio lsan sido saperiores
al delas rorvencionnles exis-
temtes en el mercada.

3. Laa cintas de cardcter
temperal han disminuido sus
caracteristions dptieas de for-
i notabbe: e cambio, las de
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FIGURA 1.
Fisin die Pruchas
di| CEDMEX.
FIGURE 1.
Thee CEIEX povarmisd
sl Irch,
[tH
i |
=] ‘ -
= L
| E.:.
|2 .
- ®
= IF=]
=15 | &
—H% §| =
B :-—:: ﬁ E o
- ¥ i E
=1
=
‘ A
!
i [ ex| ||
b ]
G o
tipo permanente FOMSETVAN UM terms of ninghs-sma ond doy- aleydic ond eorylc paints which

coeficients de retrorreflexidn
clewady, asf cone un factor de
yminaneia considershle

4. Las eintuz prefabricadss
parn vso en gefalizackn bem-
poral, situadas en La poni cae-

fima visisikty proved acceprable
i the megarity of fhe motarials
nasied @ they sxcasd tie mini-
mum walsas specified by curreni
standards.

2, The righi-ime visblity of the

contgined a |'u'g'|n-' cantant af
rmsin and taem disxide was
mighar than that of the conven-
tioral material aailele oo e
matke!,

3. The tamporary hopas. side

a0
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vo de [z plsta, presentan un
grade de deterioro més acen.
toado que lns ubicadas en la
parts recta.

§. La visibilidad nocturna se
ve mifs afertuda en las zonas
an curva e 13 pista que en los
tramos  rectos,  Asimizma,
dentra de estoa (limos, las
irens protegidas eontra les
radiackines UV dan lugar a
valores mds alos dol coefi-
cinly de refroreflexidn que
az expueasias direciamente
log regros salares.

6. En tunnto a la visikilidad
diurna, led valores aparente-
mente andmalos del fartor de
luminancia, #, son debidvs o
que en las zonas ng profegi-
clas las maress viales al eaba
de [as 29006 viseltas dal va-
hicalo estahan mds [impiss
por efectos de una Puvia re-
siente.
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| NUMERD DE PASADAS DEL VEHICULD
MATERIAL MUMBER OF VEHICLE PASSES
MATERIAL 0 | 15600 | susn | snoee | 29000
FEMC 208 183 349 o 454
(R a54d b1 287 e il oed
FoiMc.2 BET [1}-F] {41 a8 445
PEMNT-2 153 1= i5E LT ReD
FisT-1 L] 444 b4l | =7 218
PANC-] 1] a7k 171 LHH 121
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