
 

 
 
 
 

 استاندارد ملي ايران

  
 
 

  جمهوري اسلامي ايران
Islamic Republic of Iran 

  
INSO 

 14830 سازمان ملي استاندارد ايران 14830

 Iranian National Standardization Organization  1st. Edition  چاپ اول

   1391دي 
  
 

 -هاي كشوربتن غلتكي در روسازي راه -بتن

 جرا راهنماي طراحي و ا

  
  
  

Concrete- Rolled Compacted Concrete  
Pavements- Guideline    

For Design and Construction  
  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  

ICS:91.100 

Jan.2013 



 ب 

  

  به نام خدا

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3مـادة  يـك  بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
اسـتانداردهاي   نشـر  و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

  .دارد عهده به را ايران) رسمي(ملي 

بـه   29/6/90اري مـورخ  نام موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد و پنجاه و دومين جلسه شوراي عالي اد
  . جهت  اجرا ابلاغ شده است  24/7/90مورخ  35838/206سازمان ملي استاندارد ايران تغيير و طي نامه شماره 

مؤسسـات   و مراكز نظران صاحب ،كارشناسان سازمان  از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين
توليـدي،   به شرايط توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
كننـدگان،  مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  است تجاري و فناوري

نـويس   پيش .شود مي حاصل دولتي رغي و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان
از  پـس  و شـود مـي  ارسـال  مربـوط  فنـي  هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

ايـران   )رسمي(ملي  استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت
  .شود مي منتشر و چاپ
كننـد   مي تهيه شده تعيين ضوابط رعايت با نيز صلاح ذي و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

بـدين ترتيـب،    .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  عنـوان  به تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة
ملـي   كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايـران  ملي استاندارد در شده نوشته مفاد ساسا بر كه شوند مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي سازمان ملي استاندارد ايران تشكيل مربوط كه استاندارد
يـك  المللـي الكتروتكن  بـين  كميسـيون ، 1(ISO)اسـتاندارد   المللـي  بـين  سازمان اصلي اعضاي از ايران سازمان ملي استاندارد

2(IEC) 3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و(OIML) كـدكس غـذايي    كميسـيون  4رابـط  تنهـا  بـه عنـوان   و است 
5(CAC) خـاص  هـاي  نيازمنـدي  و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت كشور در 

   .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، پيشرفت هاي آخرين از كشور ،
 كننـدگان، حفـظ   مصـرف  از حمايـت  بـراي  قـانون،  در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند سازمان ملي استاندارد ايران مي

 از اجراي بعضي اقتصادي، و محيطي زيست ملاحظات و محصولات كيفيت از اطمينان حصول عمومي، و فردي ايمني و سلامت

 اسـتاندارد، اجبـاري   عالي شوراي تصويب با وارداتي، اقلام يا/و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي

و  صـادراتي  كالاهـاي  اسـتاندارد  اجـراي  كشـور،  محصـولات  براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي سازمان . نمايد
 فعال مؤسسات و سازمان ها خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين . نمايد اجباري را آن بنديدرجه

 آزمايشـگاه  محيطي،زيست مديريت و كيفيت مديريت هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، در زمينة

 اسـاس  بـر  را مؤسسات و ها سازمان گونه ناي سازمان ملي استاندارد ايران سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  و مراكز ها

 بر و اعطا ها آن به صلاحيت تأييد گواهينامة لازم، شرايط احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت نظام ضوابط

 زاتفل ـ عيـار  تعيـين  سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  يكاها، المللي بين دستگاه ترويج .كند نظارت مي آن ها عملكرد

  .است سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها
 

                                                 
1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 



 ج 

  

  
  استانداردتدوين كميسيون فني 

 »راهنماي طراحي و اجرا -هاي كشوربتن غلتكي در روسازي راه -بتن«
  يا نمايندگي/ سمت و  :رئيس

  شرقي، عبدالعلي
  )راندكتراي مهندسي عم(

  دانشگاه شهيد بهشتي

   :دبير
  مجتبوي ، سيدعليرضا

  )سراميك - كارشناس مهندسي مواد(
  

  سازمان ملي استاندارد  

    )اسامي به ترتيب حروف الفبا: (اعضا
  سامانيان ،حميد

  )سراميك -كارشناس ارشد مهندسي مواد(
  

  پژوهشگاه استاندارد

  حسينمحمد، عباسي رزگله 
  )سراميك - دكارشناس مهندسي موا(
  

  سازمان ملي استاندارد

  عباسي ،محمدرضا
  )كارشناس ارشد مهندسي عمران( 

  

  مركز آموزس عالي انقلاب اسلامي

  قعري ،هما
  )كارشناس ارشد شيمي محض(
  

  پژوهشگاه استاندارد

  گلبخش،محمد حسين
  )كارشناس مهندسي عمران(
  

  اداره كل استاندارد استان يزد

  محرري ،حسن
  )هندسي عمرانكارشناس م(

  اداره كل استاندارد استان فارس

  
  مرشدي ،عبدالرضا

  )كارشناس شيمي محض(
  

  
  پژوهشگاه استاندارد

  مير هادي ، بهمن
  )سراميك -دكترا مهندسي مواد(
  

  نوري ،عباس
  )كارشناس مهندسي معدن(

  )ره(دانشگاه بين المللي امام خميني
  
  

  استاندارد رسمي كارشناس
  



 د 

  

 فهرست مندرجات
  

   

  صفحه                                                                                                                                                    عنوان
  ب  استاندارد سازمان ملي با آشنايي

  ج  استاندارد تدوين فني كميسيون
  د  پيش گفتار

  ه  مقدمه
      1                                                                                                               امنه كاربردهدف و د     1
  1  مراجع الزامي    2
  2  هاي بتني و جايگاه روسازي بتن غلتكيانواع روسازي     3
  2   كليات   3-1      

  2  استفاده از لايه اساس 3-2      
  3  هاي بتنيانواع روسازي 3-3      

  6  هاي مختلطروسازي 3-4      
    6   هاي بتني و آسفالتيمقايسه روسازي 3-5      
  7   هاي بتنيجايگاه بتن غلتكي در روسازي 3-6      

  8   هاي بتن غلتكيخواص و عملكرد روسازي    4
    8                                                                                                                          كليات  4-1      

    8  خواص   4-2      
  21                                                                                                                       عملكرد  4-3      

  33                                                                                                   هاي كاربرد بتن غلتكي مينهز     5
  33                                                                                                                        كليات   5-1      
  33                                        هاي دپوكاربرد جهت روسازي كف انبارهاي سرپوشيده و روباز و محوطه   5-2      
  34                                                                      هابار، بار اندازها و بندرگاههاي روسازي ترمينال   5-3      
  36                       هاي ويژه وسايل نقليه سنگين كم سرعت و وسايل نقليه نظامي زنجيردارروسازي جاده   5-4      
  37                                                                                                     هاي با شيب زيادجاده   5-5      

  38                                        هاي شهري و بين شهريهاي با تردد و سرعت كم و خيابانروسازي راه   6 -5      
  39                                                                 هاهاي تردد داخل سازمانها و راهپاركينگ اتومبيل    5-7      
  39                                                                                                          كاربرد در فرودگاه   5-8      

  41                                                                   طرح اختلاط و مصالح مصرفي در بتن غلتكي روسازي راه    6
  41                                                                                                      مواد و مصالح مصرفي   6-1      
  45                                                                                   طرح اختلاط بتن غلتكي روسازي راه   6-2      

  55                                                                                هاي ساخت و اجراي روسازي بتن غلتكيروش    7
  55                                                                                                                         كليات    7-1     
  55                                                                                  هاي اساس و زيراساسآماده سازي لايه   7-2     
   55                                                                                            ساخت مخلوط بتن و حمل آن   7-3     
   57                                                                                                                       ريزيبتن   7-4     
  58                                                                                                                           تراكم   7-5     



 ه 

  

  59                                                                                                                  ساخت درزها   7-6     
  62                                                                                               آوري و مراقبت از سطحعمل   7-7     
  64                                                  هاي بتن غلتكيهاي طراحي روسازيبررسي معيارهاي بارگذاري و روش    8

  64                                                                                                                          مقدمه   8-1      
   64                                               هاي بتن غلتكيدرزهاي انقباضي و تاثير آنها در انتقال بار در روسازي 8-2      
  67                                                                               هاي بتن غلتكيهاي طراحي روسازيروش  8-3      

  88                                                  در ايران  RCCتحليل امكان سنجي فني اقتصادي ساخت روسازي بتني     9
   88                                                                                                                          مقدمه   9-1      
   88                                                                                                             معيارهاي ارزيابي   9-2      
  93                                                                                                     هاي طرح روسازيروش   9-3      
  93                                                                       هاي مختلفاي روسازيمقايسه اقتصادي و هزينه   9-4      

                   105هاي بتن غلتكي                                    كنترل كيفيت روسازيضوابط مواد و مصالح، طرح اختلاط، اجرا و     10
  105مقدمه                                                                                                                           10-1      
  106                                                                                                                مواد و مصالح   10-2      
  107طرح اختلاط                                                                                                                    10-3      
  109   اجرا                                                                                                                            10-4      
                             111                        متراكم نمودن                                                                                         10-5      
  115                      آوري                                                                                               عمل  10-6      
  115تحت بار قرار گرفتن روسازي بتن غلتكي در سنين اوليه                                                               10-7      
  115                              ايجاد درزهاي انقباض                                                                           10-8      
  116وسايل انتقال بار از بين ترك                                                                                                 10-9      
   116                                                   كنترل كيفيت                                                              10-10      

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 و 

  

  گفتارپيش
 آن نـويس  پـيش  كـه " راهنمـاي طراحـي و اجـرا    -هـاي كشـور  بتن غلتكي در روسـازي راه  -بتن"استاندارد

 سيصـدو هشـتادو نهمـين    در و شـده  تدوين و تهيه  سازمان استاندارد ملي توسط  مربوط هايدركميسيون

 مـورد  11/9/91 مورخمهندسي ساختمان و مصالح و فرآورده هاي ساختماني    استاندارد ملي كميتة جلاسا

 و اسـتاندارد  مقررات مؤسسة و قوانين اصلاح قانون 3 مادة يك بند استناد به اينك ،است گرفته قرار تصويب
   .دشومنتشر مي ايران ملي استاندارد عنوان به ،1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

خـدمات،   و علـوم  صنايع، زمينة در جهاني و ملي هاي پيشرفت و تحولات با هماهنگي و همگامي حفظ براي
ايـن   تكميل و اصلاح براي كه پيشنهادي هر و شد خواهد نظر تجديد لزوم مواقع در ايران ملي استانداردهاي
بنـابراين،   .تگرف ـ خواهـد  قرار هتوج مورد مربوط فني كميسيون در نظر تجديد هنگام شود، ارائه استانداردها

   .كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخرين از همواره بايد
  

  :است زير شرح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد اين تهية براي كه خذيأمنبع و م
ن غلتكي راهنماي طراحي و اجراي بت: ريزي و نظارت راهبردي رياست جمهوريمعاونت برنامه 354نشريه   

  1388، سال هاي كشوردر روسازي راه
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  مقدمه  
  اي در خصوص مرجع استانداردمقدمه -الف

دفتر نظام فني اجرايي معاونت برنامه ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور، با استفاده از نظر كارشناسان 
طراحي و اجراي بتن غلتكي در روسازي راهنماي تحت عنوان  354برجسته مبادرت به تهيه نشريه شماره 

نشريه مذكور در . ، كرده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسي كشور عرضه نموده استهاي كشورراه
  :پژوهشكده حمل ونقل وزارت راه و ترابري و با همكاري  افراد زير تهيه شده است

  ):تهيه كنندگان(كارشناسان مجري 
  دكتر عليرضا باقري

  صور فخريدكتر من
  :ناظر بر تدوين

  فضل حسنيلدكتر ابوا
  :همكاران پژوهشكده حمل ونقل وزارت راه و ترابري

  دكتر محمود عامري
  مهندس كياندخت كدخدازاده

  دكتر احمد منصوريان
  مهندس امير سعيد نكويي

  :گروه مديريت و راهبري پروزه در معاونت نظارت راهبردي
  مهندس بهناز پور سيد

  رمهندس علي تبا
  اللهيمهندس طاهر فتح

  مهندس بابك آقا بابازاده
  
  اي بر استانداردمقدمه -ب

 قرار توجه مورد آنها هايتفاوت دباي كه گيردمي قرار استفاده مورد مختلف كاملا زمينه دو در غلتكي بتن

 و بوده كم نسيما داراي بتن نوع اين .باشدمي سدها ساخت در غلتكي بتن از استفاده زمينه اولين . گيرند
 سازي سد غلتكي هايبتن سنگدانه حداكثر اندازه .باشدمي معمولي بتن از كمتر معمولا آن فشاري مقاومت

 روسازي ويژه غلتكي بتن .اشدبمي مترميلي 100 از بيش تا مترميلي 50 از و بوده معمولي بتن از تردرشت

 با اختلاط طرح و پاسگالمگا 30 از بالاتر معمولا فشاري مت اوقم ،زياد سيمان مقدار داراي RCCP(1( راه

 تواندمي غلتكي بتن راه، روسازي در. باشدمي مشخص محدوده يك در شده كنترل مصالح بنديدانه و اندازه

 بتن روسازي طرح. گيرد قرار استفاده مورد روسازي سازه باربري استقامت تامين براي اصلي رويه عنوان به

 بدون ساخت درزهاي يا انقباظي درزهاي با مسلح غير درزدار بتني روسازي طراحيد فرآين مشابه غلتكي

                                                 
 1- Roller Compacted Concrete Pavement 
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 فواصل  ،روسازي ساخت روش با ارتباط در معمولي بتن و غلتكي بتن بين اصلي اختلاف .باشدمي داول

 و هبود هاراه روسازي در غلتكي بتن از استفاده به محدود فقط راهنما اين .باشدمي رويه ظاهر و درزها
 مخلوط ز ا است عبارت راه روسازي غلتكي بتن تعريف طبق .ندارد سدها در آن كاربرد به اياشاره هيچگونه

-دستگاه توسط كه آب و سيماني مواد ،)مترميلي 19 حداكثر اندازه با( هادانه سنگ از خشكي نسبتا و سفت

 گرددمي متراكم و كوبيده ،ايويبره غلتك توسط آن از پس و پخش )فينيشر(آسفالتي روسازي متداول هاي

 تشكيل مواد. گرددمي تبديل بتن به سيمان هيدراتاسيون واكنش اثر در شدن سخت از بعد سرانجام و

 مشابه ظاهر و آييكار داراي و شودمي تبديل همگن مخلوط يك به كن مخلوط داخل در غلتكي بتن دهنده

 روسازي ساخت تجهيزات توسط هامخلوط اين. باشدمي رصف اسلامپ با بتن يا و دارنم شن مخلوط با

 25 از شده متراكم وضعيت در آنها اكثرحد ضخامت كه هاييلايه در )اصلاحات برخي با مواردي در( آسفالتي

-مي متراكم ايويبره فولادي هايغلتك با هالايه. شوندمي متراكم سپس و پخش ،كندنمي تجاوز مترسانتي

-لايه نهايي تراكم براي لاستيكي چرخ هايغلتك از بهترسطح كيفيت به يابيدست جهت وارديم در. گردند

 امكان تا گرددمي آغاز بتن سطح داشتننگه مرطوب و آوريعمل عمليات ،تراكم از پس. شودمي استفاده ها

 سطح عنوان به كيغلت بتن روسازي از معمولا. آيد فراهم دوام با و سخت سطح با روسازي به يابيدست

 بهسازي براي يا و سطح كيفيت بهبود جهت نيز معدودي موارد در چند هر. شودمي استفاده روسواره نهايي

 هايپروژه اجراي جهت غلتكي بتن روسازي از . است شده استفاده گرم آسفالت رويه لايه يك از غلتكي بتن

 سطح صافي الزامات به دستيابي در كه هاييدشواري به توجه با. است شده استفاده متعددي و مختلف

 كاربرد سابقه داشت وجود توسعه اوليه هايسال در خصوصا روسازي نوع اين با )بودن هموار( روسازي

 كه چند هر است بوده پائين ترافيك سرعت با هايروسازي يا و ها جاده جهت عمدتاً غلتكي بتن روسازي

 آن از استفاده امكان بيشتر تراكم قدرت و بالاتر كارآيي با فينيشرهاي ساخت و تكنولوژي پيشرفت با امروزه

 روباز هايمحوطه در غلتكي بتن روسازي كاربرد عمده تاكنون. است شده فراهم بالاتر هايسرعت براي

 و سنگين نقليه وسايل هايترمينال ،بنادر بارانداز هاي محوطه سطوح معادن دسترسي هايجاده ،كارخانجات
 ها،درفرودگاه هواپيماها پاركينگ محل انبارها، سطوح و هاكاميون و هااتومبيل پاركينگ هايمحوطه ،ظامين

 روسازي تكنولوژي كه است ذكر به لازم. است بوده متوسط و پائين سرعت با هايخيابان يا و فرعي هايجاده

 در دنيا مختلف كشورهاي و گرددمي محسوب توسعه و رشد حال در آوريفن يك عنوان به غلتكي بتن

   . باشندمي آن تكامل براي تحقيقاتي كارهاي انجام حال در روسازي نوع اين مختلف هايزمينه
 

 تاريخچه و سابقه

 سيمان با شده تثبيت نظيرخاك مصالحي تكامل و توسعه راستاي در نوين روشي غلتكي بتن روسازي ساخت

 در اساس و زيراساس عنوان به مديدي هايمدت كه باشدمي )CTB( سيمان با شده اصلاح اساس يا و 

 قبل كشورها از بسياري در غلتكي بتن اوليه كابردهاي گونه اين .اندداشته كاربرد هاروسازي ساخت و طراحي

 به 1970 سال در  كلمبيا بريتيش ايالت در كانادايي مهندسين. است گرفته صورت نيز اول جهاني جنگ از

 گام. كردند آغاز را سيمان از بالاتري مقدار با سنگدانه كاربرد بالاتر كيفيت با اساس هايلايه دايجا منظور

 اولين. بود روكش لايه به نياز بدون و كامل روسازي عنوان به غلتكي بتن روسازي نظرگرفتن در بعدي
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 بارگذاري با الوار و چوب كارخانجات براي ايمحوطه ساخت در شكل بدين غلتكي بتن روسازي كاربرد

 . بود 1970 سال در ونكوور در سنگين

 بسيار بود شديد سايش همچنين و سنگين ي بارگذار تحت كه محوطه اين در غلتكي بتن روسازي عملكرد

 صنعتي هايمحوطه روسازي ساخت براي غلتكي بتن روسازي زمان آن از كه نحوي به بود آميز موفقيت

 در 1970 سال در اروپا در غلتكي بتن روسازي از استفاده نمونه اولين. است هداشت كانادا در وسيعي كاربرد

 جاده يك آميز موفقيت ساخت امريكا در آن كاربرد اولين و اسپانيا در كم ترافيكي حجم با هايجاده

 . است بوده 1975 سال در ميسيسيپي در امريكا ارتش مطالعاتي ايستگاه در آزمايشي صورت به دسترسي

 وسايل و هاتانك براي پاركينگ وسيع محوطه احداث امريكا در بتن غلتكي مهم و واقعي كاربرد اولين نليك

 تعداد آميز موفقيت كاربرد اين از بعد. است بوده 1984 السدر تگزاس در هود پايگاه سنگين نظامي نقليه

 آمريكا در خصوصي بخش همچنين و نظامي ،دولتي بخش توسط سنگين بارهاي براي روسازي توجهي قابل

 و هابندرگاه روسازي سنگين، نظامي نقليه وسايل پاركينگ روسازي شامل كاربردها اين .گرفت صورت
 1990 تا 1989 هايسال در كه بزرگ پروژه دو ميان اين از . است بوده كانتينري بارهاي مبادله پايانههاي

 مربع متر 324000 مساحت به زنجيري چرخ ليهنق وسايل پاركينگ محل و جاده روسازي يكي شدند اجرا

 به تنسي در موتور جنرال شركت براي اتومبيل پاركينگ روسازي دومي و نيويورك نزديك  درام ه پايگا در

 انبار محوطه روسازي براي  وي سيف شركت نيز 1992 سال در. است ذكر قابل مربعمتر 405000 مساحت

 ،پائين اوليه هزينه انتخاب اين دليل .نمود اجرا را غلتكي بتن روسازي مربعمتر 226000 كاليفرنيا در خود
 روسازي اولين اندونزي در. بود پائين نگهداري هزينه و سنگين بارهاي تحت خوب دوام بالا، ساخت سرعت

 بيش 1990 سال تا آنها تجربه اولين نبودن بخش رضايت رغمعلي و شد ساخته 1985 سال در غلتكي بتن

 سال در غلتكي بتن روسازي اولين ژاپن در. شد ساخته كشور اّن در روسازي نوع اين از مربعمتر 550000 از

 كشور اين در غلتكي بتن روسازي مربع متر 1800000 حدود 1997 سال تا و رسيد  برداري بهره به 1987

 آزمايشي بطور و يالتيا جاده يك براي 1990 سال در غلتكي بتن روسازي اولين نيز مالزي در .شد ساخته

  .شد ساخته

 سال از بعد از آرژانتين و استراليا ،آلمان ،دانمارك ،فنلاند ،نروژ ،فرانسه كشورهاي فوق كشورهاي بر علاوه

 مربعمتر 100000 حدود در آنها از هريك استفاده كه نمودند غلتكي بتن روسازي ساخت به شروع 1980

 بتن كاربرد نيز جنوبي آفريقاي و ايسلند ،اكوادور كلمبيا، ،مكزيك ،گوئهارو ،شيلي كشور هفت در. است

 روسازي كل سطح 1990 سال پايان تا. است گرفته صورت آزمايشي صورت به يا و محدود ميزان به غلتكي

 در. شد ساخته اسپانيا در آن نصف از بيش كه نمود تجاوز مترمربع 12000000 مرز از دردنيا غلتكي بتن

- راه اين در. گرفت قرار استفاده مورد اصلي هايراه و هابزرگراه براي سطح اين از مربعمتر 1500000 دودح

 ماندهباقي و رفت كار به سطح كيفيت بهبود جهت غلتكي بتن لايه بالاي در آسفالت لايه يك ها

 بدون نظامي و صنعتي حينوا و دو درجه هايراه نظير كم سرعت با هايروسازي در آن مربعمتر10500000

  .گرفت قرار استفاده مورد گيرد قرار ديگري پوشش غلتكي بتن روسازي برروي اينكه
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  راهنماي طراحي و اجرا -هاي كشوربتن غلتكي در روسازي راه -بتن

  و دامنه كاربرد هدف   1
  .هاي كشور استاهارائه راهنماي طراحي و اجراي بتن غلتكي در روسازي ر استانداردهدف از تدوين اين 

  
  مراجع الزامي     2

. ها ارجاع داده شده استمدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي ايران به آن
  .شودترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد ملي ايران محسوب ميبدين

ها و تجديدنظرهاي بعدي آن باشد اصلاحيه در صورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده
ها ارجاع داده شده است، همواره آخرين در مورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آن. مورد نظر نيست

  .ها موردنظر استهاي بعدي آنتجديدنظر و اصلاحيه
  

  :استفاده از مراجع زير براي اين استاندارد اجباري است
2-1 ASTM C1170 :2008, Standard Test Method for Determining Consistency and Density of 

Roller-Compacted Concrete Using a Vibrating Table          
2-2 ASTM D1557:2003, Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics 

of Soil Using Modified Effort          
2-3 ASTM C666 :2003, Standard Test Method for Resistance of Concrete to Rapid Freezing 

and Thawing          
2-4 ASTM E274 :2011, Standard Test Method for Skid Resistance of Paved Surfaces Using a 

Full-Scale Tire          
2-5 ASTM C1274 :2003, Standard Test Method for Measuring Pavement Roughness Using a 

Profilograph          
2-6 ASTM C128 :2012, Standard Test Method for Density, Relative Density (Specific 

Gravity), and Absorption of Fine Aggregate          
2-7 ACI 201.2R :2008, Guide To Durable Concrete     
2-8 ACI 304R :20008, Guide For Measuring, Mixing, Transporting, & Placing Concrete   
2-9 ACI 221R :1996, Guide For Use Of Normal Weight & Heavyweight Aggregates In 

Concrete          
2-10 ACI 225R :1999, Guide To The Selection & Use Of Hydraulic Cements    
2-11 ACI 207.5R :2011, Report On Roller-Compacted Mass Concrete    
2-12 ASTM C1176 :2008, Standard Practice for Making Roller-Compacted Concrete in 

Cylinder Molds Using a Vibrating Table          
2-13 ASTM C78 :2010, Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using 

Simple Beam with Third-Point Loading)          
2-14 ASTM C469 :2010, Standard Test Method for Static Modulus of Elasticity and Poisson's 

Ratio of Concrete in Compression          
2-15 ASTM C989 :2012, Standard Specification for Slag Cement for Use in Concrete and 

Mortars          
2-16 ASTM  C618 :2012, Standard Specification for Coal Fly Ash and Raw or Calcined 

Natural Pozzolan for Use in Concrete          
2-17 ACI 504R :1990, Guide To Sealing Joints In Concrete Structures      
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  غلتكي بتن روسازي و جايگاه يبتن هايروسازي انواع       3
 كليات    3-1

 در ميشيگان ديترويت در بتني روسازي ولين.شودمي ساخته پرتلند سيمان حاوي بتن از بتني روسازي

 روسازي طراحي در كه هالايه تئوري بجاي بتني روسازي طراحي براي. شد ساخته1908  سال در آمريكا

 همان واقع در صفحه تئوري .دگردمي استفاده صفحات تئوري از شودمي استفاده )آسفالتي(پذيرانعطاف

 از قبل كه است ضخيم تقريباً صفحه يك بتني دال كندمي فرض كه است هالايه تئوري شده ساده حالت

 بارگذاري چنانچه اگر .ماند خواهد باقي مسطح حالت به نيز خمش از پس و بوده  مسطح آن به وارده خمش

-مي صفحه تئوري هم و هالايه تئوري هم گردد اعمال دال يك مياني قسمت در فقط خچر بارهاي از ناشي

 اگر .دگردن خمشي تنش يا كرنش مشابهي مقادير به منجر دو هر بايستي و گيرد قرار استفاده مورد تواند

 تئوري تنها شود، وارد دال لبه از )فوت 2(متر 6/0 از كمتر ايفاصله دال هايكناره نزديك چرخ بار چنانچه

 انعطاف روسازي براي تنها هالايه تئوري زيرا .گيرد قرار استفاده مورد بتني روسازي براي تواندمي صفحه

 خيلي PCC1كه  است  دليل اين به و نيست استفاده قابل بتني روسازي در و گرفته قرار استفاده مورد پذير

 از متري 6/0 فاصله يك بنابراين .كندمي خشپ تريوسيع خيلي سطح در را بار و بوده 2HMA از تر سخت

 دور سخت يروساز يك براي كهحالي در گرددمي محسوب دور كاملا پذير انعطاف روسازي يك در هاكناره

 يك تيپ زير شكل .سازدمي ممكن غير را هالايه تئوري از استفاده بتني روسازي در نيز درزها وجود. نيست

 و اساس بتني دال زير در شودمي ديده شكل در كه طورهمان ، دهدمي نشان يكل حالت در را بتني روسازي
 شود داده قرار سابگريد برروي مستقيماً بتني دال اينكه يا و گيرد قرار است ممكن اساس زير يا

. 
  بتني روسازي يك تيپ  -1 شكل

  
 

 اساس لايه از استفاده    3-2

 بوجود و ترافيك وزن و حجم افزايش با ولي شدمي ساخته بستر برروي مستقيما بتني روسازي درگذشته

 تعداد تأثير تحت روسازي كه زماني .است شده متداول كاملا ايدانه اساس از استفاده پامپينگ پديده آمدن

                                                 
1-Portland Cement concrete    
2-Hot Mix Asphalt  
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 و داشته قرار زمينيزير آب سطح مجاورت در نيز اساس لايه و گيردمي قرار سنگين بسيار چرخ بار از زيادي
 يا و آسفالتي اساس از استفاده دارد، وجود آب عملكرد طريق از ايدانه مصالح شدن شسته كانام حتي يا

 در را بحراني تنش مقدار اساس لايه از استفاده چه اگر .شودمي محسوب متداول روش يك عنوان به سيماني

 كمي با است اساس لايه مقاومت از بيشتر خيلي بتن مقاومت اينكه بدليل ولي دهدمي كاهش بتني روسازي

 كاهش منظور به تنها اساس، لايه از استفاده لذا. داد كاهش را بحراني تنش توانمي بتن ضخامت در افزايش

 .نيست صرفه به مقرون اقتصادي نظر از بتن لايه در تنش

  : باشدمي زير قرار به بتني روسازي در اساس از استفاده دلايل
 طول در و هاترك درزها، ميان از بستر وخاك آب خروج از است رتعبا پامپينگ -پامپينگ پديده كنترل

 .دهدمي رخ سنگين محوري بارهاي موجب به پايين سمت به بتني دال حركت اثر در كه يروساز هاي كناره
 زير در خالي فضاي آمدن بوجود از عبارتند شودمي پامپينگ پديده باعث كه عمل اين تناوب و تكرار تاثيرات

 آب خروج ، آب عبور بستر، در پلاستيك شكل تغيير و  ت حرار اثر در بتن تابيدگي پديده بواسطه روسازي

 دارد قرار ترافيك زير در كه جلويي دال در ترك ايجاد و گسيختگي سرانجام و خالي فضاي افزايش ، آلود گل

 لا با سمت به دال عقبي قسمت كه هنگامي در و افتدمي اتفاق دال جلويي قسمت زير در پامپينگ پديده .
 . شوندمي مكيده جلويي دال زير از دانه ريز مصالح و گرديده مكش ايجاد باعث كندمي حركت

 اثر در تورم به منجر عمل اين . است آور زيان روسازي عملكرد برروي زدگي يخ اثر -زدگي يخ كنترل

 در. شودمي يخبندان - ذوب دوره در بستر شدن نرم و بتني دال شدن شكسته باعث كه شودمي يخبندان

 .برسد )فوت يك( مترسانتي 30 از بيش به تواندمي يخبندان اثر در تورم ، سرد هواي و آب

 تواندمي اساس لايه يك .است زمين سطح به نزديك و بالا زميني زير آب سطح كه زماني : زهكشي بهبود

 درزهاي و هاترك ميان از آب كه وقتي .آورد بالا زميني زير آب سطح بالاي نظراز مورد سطح تا را روسازي

 هدايت جاده اطراف به روسازي بدنه از را آب تواندمي باز بنديدانه با اساس لايه يك كندمي نفوذ روسازي

 . نمايد

 تواندمي اساس لايه و شده بستر خاك شدن متورم و انقباض باعث رطوبت تغييرات - تورم و انقباض كنترل

 يا شده تثبيت اساس لايه يك .نمايد عمل تورم و انقباض مقدار كاهش براي )نده ز بار( سربار يك عنوان به

 تواندمي باز بنديدانه با اساس لايه يك و نموده عمل آب ضد لايه يك عنوان به تواندمي توپر بنديدانه

 انقباض بالقوه امكان نهايتاً بستر خاك به شده وارد آب كاهش بنابراين . نمايد عمل زهكشي لايه يك بعنوان

  . آوردمي ينيپا را تورم و
 مورد سنگين وسايل براي سكو يك بعنوان تواندمي اساس لايه يك : ساخت عمليات در تسريع و سهولت

 وتميز خشك را سطح تواندمي اساس لايه يك است نامساعد هوا شرايط كههنگامي در .گيرد قرار استفاده

 . نمايد تسهيل را ساخت كار و نموده

 
 بتني هايروسازي انواع     3-3

  : شوندمي تقسيم دسته چهار به بتني هايروسازي
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 ؛1JPCP دار درز مسلح غير بتني روسازي -

  ؛ CRCP 2پيوسته مسلح بتني روسازي -
  ؛JRCP 3دار درز مسلح بتني روسازي -
  . PCP 4 تنيده پيش بتني روسازي -
  
 (JPCP)دار رزد ساده بتني روسازي   3-3-1

 داول .شود ساخته هم به نزديك فواصل با انقباض درزهاي با دباي دار درز مسلح غير بتني روسازي يك

 قرار استفاده مورد درزها عرض در بار انتقال براي است ممكن ايسنگدانه وبست قفل  يا ) اتصال ميلگرد(

. متفاوتند يكديگر با مختلف جغرافيايي مناطق هب توجه با هاداول از استفاده عدم يا استفاده كاربرد .گيرد
 )فوت 30 تا15(  متر 9 تا 5/4 بين  معمولا درزها بين فاصله قبلي، تجارب و هوا و آب سنگدانه، نوع به بسته
 ريسك و يافته كاهش ايسنگدانه وبستقفل درزها فاصله افزايش صورت در .است گرفته قرار استفاده مورد

 محققين از تعدادي توسط 1978 سال در آمده عمل به تحقيقات اساس بر .يابدمي ايشافز ترك آمدن بوجود

 داول بدون درزهاي براي )فوت 15( متر 5/4ر  داداول درزهايي برا) فوت 20 (متر 6 درزها فاصله حداكثر

   .است شده توصيه

  
  درزدار ساده بتني روسازي تيپ -2 شكل

  
 (JRCP)دار درز مسلح بتني روسازي   3-3-2

 به نه آجدار ميلگردهاي يا سيمي هايشبكه خلاف بر رفته بكار فولادي آرماتورهاي روسازي نوع اين در

 9 از درزها فواصل .شوندمي تعبيهدرزها  فاصله افزايش جهت به بلكه روسازي ايسازه مقاومت افزايش منظور
 . است متغير )فوت 100 تا 30( متر 30 تا

 توزيع مقدار. شوند داده قرار درزها عرض در بار انتقال براي هاداول است لازم ها،نلپا طول افزايش بدليل

 افزايش با ها داول و درزها تعداد هزينه حال هر در .يابدمي افزايش درزها فاصله افرايش با JRCPفولاد در 

                                                 
1- Jointed Plain Concrete Pavement 
2- Continuous Reinforced Concrete Pavement   
3- Jointed Reinforced Concrete Pavement 
4- Prestressed Concrete Pavement 
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 تحقيقات درزها، هايپركننده و هاداول مش، كردن، اره هايهزينه براساس .يابدمي كاهش درزها فاصله

 از. است )فوت 40( متر 12 حدود درا درزه فاصله تريناقتصادي كه داد نشان 1978 ل سا در آمده بعمل

 )فوت40( متر12 درز فاصله حداكثر يابدمي افزايش درزها فاصله افزايش با كلي بطور دارينگه هزينه كه آنجا
 .گرددمي توصيه

 
  درزدار مسلح بتني روسازي تيپ  -3شكل

  
   (CRCP)پيوسته بتني روسازي     3-3-3

 مورد واشنگتن نزديكي در 1921 سال در گرددمي حذف درزها آن در كه بتني روسازي نوع اين بار اولين

                    كيلومتر 32000 حدود در آمريكا ايالت 24 از بيش در آن مزاياي بدليل. گرفت قرار استفاده
 اين از استفاده دلايل از يكي است، گرفته قرار استفاده مورد روسازي نوع اين با خطه دو راه )مايل20000(

 نياز مورد ضخامت كاهش به منجر آن حذف كه است روسازي در ضعف نقطه بعنوان درزها حذف روسازي

 درصد 80 تا درصد 70 حدود در وتقريبا كمتر مترميلي 50 تا 25 از تجربي بطور CRCP شود ضخامتمي

 .باشدمي معمولي روسازي ضخامت

 
  پيوسته بتني روسازي تيپ  -4 شكل

 
 هاترك اين .گرددمي محسوب CRCP بارز مشخصه يك عنوان به نزديك فواصل در عرضي هايترك تشكيل

-نمي محسوب خطر بعنوان هستند يكسان فواصل بصورت كهزماني تا و شده كنترل آرماتورهاتوسط  كاملاً

 يا خرابي نوع اين .است روسازي هايكناره در برش افتدمي اتفاق CRCP در مكرر بطور كه ايخرابي . گردند

  .افتدمي اتفاق شكل Y هاي در تقاطع يا و هستند هم موازي تصادفي بطور كه عرضي ترك دو بين
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 وجود تركم ضخامت با CRCP از استفاده براي دليلي بيفتد اتفاق روسازي كنارة در درز، بجاي خرابي اگر

 پيشنهاد CRCPو  JRCPتعيين ضخامت  براي را گراف يا معادله يك از استفاده 1986آشتو راهنماي .ندارد

 JRCP     وJPCP  به مربوط ضرائب از كمي كوچكتر CRCP براي بار انتقال ضرائب حال هر در .كندمي

 كنترل براي دباي طولي تورآرما مقدار. شود CRCP براي كمتري ضخامت به منجر است ممكن كه باشدمي

  .گردد محاسبه فولاد در تنش حداكثر و ترك عرض و فاصله كردن
 
 ( PCP )تنيده پيش بتني روسازي 3-3-4

 و گسيختگي مدول اساس بر بتني روسازي براي لازم ضخامت .است قوي فشار در و ضعيف كشش در بتن
 بتن در آمده بوجود كششي تنش بتن، به قبلي فشاري تنش يك اعمال .شودمي تعيين بتن كششي مقاومت

 كاهش.شودمي نياز مورد بتن ضخامت كاهش باعث بنابراين داده كاهش بسيار را ترافيك بارهاي بوسيله

 هزينه كاهش به منجر تنيده، پيش بتن هايروسازي در عرضي درزهاي پيدايش و ترك آمدن بوجود احتمال

 روسازي يك در آمريكا متحده ايالات در تنيده پيش روسازي اولين .گرددمي روسازي عمر افزايش و دارينگه

 976 بطول آزمايشي پروژه يك سال همان در آن از بعد .شد ساخته  دلوير در 1971 سال در متري 100

  . شد ساخته دالاس المللي بين فرودگاه در دسترسي راه بعنوان متر
 
  مختلط هايروسازي   3-4

 و پائيني لايه در PCC از استفاده. شودمي استفاده PCC از هم و HMA از هم مختلط روسازي يك در
HMA مورد خصوصيات و مشخصات بيشترين كه دهدمي را آلهايد روسازي يك تشكيل بالايي  لايه در 

 يك  HMA و  نموده فراهم را مستحكم اساس لايه يك PCC لاية .باشدمي ا دار را روسازي يك از انتظار

 روسازي يك بعنوان بندرت و بوده هزينه پر خيلي روسازي نوع اين حال هر در .آوردمي بوجود ار صاف سطح

 اين به گيردمي صورت صفحه تئوري روش به مختلط هايروسازي طراحي .گيردمي قرار استفاده مورد جديد

  .دهدمي تشكيل را روسازي باربر سازة اصلي جزء بتن كه دليل
 
 )پذير انعطاف( آسفالتي و )صلب( بتني هايروسازي مقايسه    3-5

 آسفالتي با مقايسه در بتني هايرويه مزيت    3-5-1

 .دارد ارجحيت آسفالتي روسازي به نسبت سنگين ترافيك و كم بستر مقاومت با نواحي در بتني هاي رويه

 . است كمتر آسفالتي با مقايسه در بتني روسازي دارينگه و تعمير هايهزينه

 تا سال15 با مقايسه در سال 50 تا سال40( .است آسفالتي هايروسازي از بيشتر بتني هايرويه مفيد عمر

 نسبت ايمني نظر از بتني روسازي كنندگان،استفاده براي شب در بيشتر ديد ساختن فراهم بدليل )سال 20

 در نتيجه در و است مترك آسفالتي روسازي با مقايسه در بتني روسازي ضخامت .است ترارجح آسفالتي به

 جويي صرفه نيز مصالح مصرف در حال عين در و داشته ارجحيت دارد وجود ضخامت محدوديت كه نواحي

 زيست محيط و طبيعي منابع تخريب بتني هايلايه در مصالح بكارگيري در جوييصرفه بدليل .گرددمي

 . گيردمي صورت كمتر
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 باشد،نمي جوابگو آسفالتي روسازي كه سنگين نقليه وسايل زياد تعداد با كوهستاني و دار شيب مناطق در

 . گيرد قرار نظر مد خوبي گزينه بعنوان تواندمي بتني روسازي

  .است آسفالتي از بهتر بتني روسازي عملكرد زياد دماي با محيطي شرايط در
 
 آسفالتي هايلايه با مقايسه در بتني هايرويه معايب  3-5-2

 در ترميم عمليات و تعميرات اجرايو  بيشتر آسفالتي روسازي با مقايسه در بتني روسازي ختسا اوليه هزينه

 . است تر مشكل بتني روسازي

 و هاخرابي تشديد در كه گرددمي محسوب بتني هايرويه ضعف نقاط از يكي بعنوان انبساط درزهاي وجود
 پكيدن لحاظ به انبساط درزهاي محل تمرم و دارينگه مشكل كه نحوي به دارد مهمي نقش بتن تخريب

 عدم صورت در انبساط درزهاي محل از ريزدانه مصالح شدن خارج و پامپينگ پديده بروز .دارد وجود بتن

 .گرددمي محسوب بتني روسازي هايضعف از يكي بعنوان زهكش مصالح از استفاده

 بسيار بتني هايروسازي با مقايسه در پيمانكاران درميان آسفالتي روسازهاي ساخت تجربه و فني دانش

 هايمهارت عدم و جديدتر و پيشرفته آلات ماشين به نياز بدليل بتني هايرويه اجراي رو اين از است، بيشتر

  . است ترمشكل عملي هايتجربه و فني
 
 بتني هايرويه كاربرد موارد       3-5-3

 كه هاوگردنه تند هايشيب در بخصوص گينسن ترافيك حجم با گرمسير مناطق در واقع هايجاده در

 .است كم سنگين  نقليه وسايل سرعت

 .است ضعيف آن بستر مقاومت كه فرودگاه باند يا راه مسير از هاييقسمت در

 .شودمي وارد راه روسازي به ترمز از ناشي برشي شديد نيروهاي كه ميادين و هاتقاطع در

 محدوديت يا و است كم سخت و مناسب سنگ معادن و اسهم و شن مصالح به دسترسي كه مناطقي در

 . دارد وجود حجم

 . است غيراقتصادي كار محل به سنگي مصالح حمل هزينه و حمل فاصله كه مناطقي در

  .دارد ارجحيت بتني رويه از استفاده هااپرون و روها تاكسي فرودگاه، باندهاي انتهاي و ابتدا در
  
 بتني هايروسازي در غلتكي بتن جايگاه،     3-6

 يعني اول دسته جزء كه گرددمي محسوب بتني روسازي نوع يك بعنوان RCCغلتكي  بتني روسازي

 طراحي به شبيه RCC و بتني روسازي طراحي پروسة واقع در .گيردمي قرار درزدار غيرمسلح يبتن روسازي

 توجه بايد حال عين در .اشدبمي داول نبدو اجرايي درزهاي يا انبساط درز با درزدارغيرمسلح  بتني روسازي

 با ارتباط در داول بدون JPCPمعمولي  بتني روسازيو  RCC روسازي بين ايعمده هايتفاوت كه نمود

 آنها سطحي و ظاهري خصوصيات و بار انتقال نظر از درزها عملكرد درزها، فواصل روسازي، ساخت شيوه

   .گردد تشريح غلتكي بتن هايروسازي هايويژگي شده يسع گزارش اين مختلف فصول در كه دارد وجود
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 غلتكي بتن هايروسازي عملكرد و خواص        4

 كليات       4-1

 بسيار و بوده متفاوت معمولي بتن با تازه حالت در (RCCP)  ار روسازي عنوان به كاربرد جهت غلتكي بتن

 پذيري، تراكم روي آن تاثير و بتن كارآيي اهميت به توجه با .باشدمي كمتر مراتب به آن كارآيي و ترسفت

 حالت در .است شده تشريح گزارش اين بعدي هايبخش در تازه حالت در روسازي غلتكي بتن خواص بحث

 تاثيرگذار اصلي پارامترهاي و است معمولي بتن مشابه جهات بسياري از روسازي غلتكي بتن شده سخت

 بتن خواص روي مشابه تاثير تراكم، ميزان و (w/c) ن سيما به آب تنسب نظير معمول هايبتن خواص روي

 هايروش هابتن نوع اين پائين بسيار كارآيي علت به داشت توجه بايد حال عين در .دارند روسازي غلتكي

 طريق از غلتكي بتن هايآزمونه .دارد تفاوت معمولي هاي بتن با آنها خواص بررسي جهت هاآزمونه تهيه

 طريق از يا و سربار تحت ارتعاشي هايروش يا و مخصوص بادي هايچكش با كوبش نظير ويژه يهاروش

 درخصوص اطلاعات زير در. گيردمي صورت گيريمغزه يا و لازم هاينمونه بريدن و آزمايشي مقطع اجراي

 عملكرد به غلتكي بتن هايمخلوط خواص بر علاوه .است شده ارائه روسازي غلتكي بتن هايمخلوط خواص

  .است شده پرداخته نيز ودوام سطح نظركيفيت ازنقطه غلتكي بتن هايروسازي
 
 خواص    4-2

  كارآيي       4-2-1

 است بتني اينرو از باشد، داشته آن تراكم جهت را غلتك وزن تحمل قابليت بايد تازه حالت در غلتكي بتن

 تعيين معمول هايروش لذا .است معمولي هايبتن از كمتر بسيار آن آب ميزان كه خشك و سفت بسيار

 كارايي گيرياندازه براي كه روشي .نيست د كاربر قابل بتن نوع اين براي اسلامپ ونآزم نظير كارآيي و رواني

 ه دستگا از ونآزم اين در .است شده اصلاح بي وي ونآزم با رواني تعيين روش است يافته توسعه غلتكي بتن
 و بوده متغير مختلف مراجع به بسته سربار اين ميزان. شودمي استفاده سربار يك با راههم ارد استاند بي وي
 . شودمي گرفته نظر در كيلوگرم 71/22تا  3/13 از

 ارتعاش قابل ميز روي كه فلزي اياستوانه ظرف داخل غلتكي بتن كه است شكل اين به ونآزم انجام نحوه

 بخش رويت امكان و بوده ظرف قطر از كوچكتر آن قطر كه فلزي اينهاستوا وزنه و شودمي ريخته دارد قرار

 زمان و شده روشن كننده مرتعش ميز سپس شودمي داده قرار آن روي آوردمي فراهم را غلتكي بتن محيطي

 اياستوانه وزنه محيط در غلتكي بتن از آمده بيرون سيمان خمير رويت تا سربار تحت ارتعاش شروع از لازم

   زمان ونآزم انجام استاندارد روش . است مناسب تراكم به دستيابي منزله به اين كه شودمي گيريهانداز

 سد غلتكي هايبتن براي كه چند هر .است شده تشريحASTM C 1170  استاندارد در شده اصلاح بي وي

 غلتكي هايبتن يبرا و  ثانيه 20 حدود كيلوگرم 7/22 بار سر تحت شده اصلاح بي وي مناسب زمان سازي

 تجهيزات  5شكل در. است شده توصيه ثانيه 45 تا 30 بين بار سر تحت شده اصلاح بيوي زمان روسازي

  . است شده ارائه شماتيك صورتبه   شده اصلاح بي وي زمان گيرياندازه
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  شده اصلاح بي وي روش به غلتكي بتن كارآيي گيرياندازه تجهيزات  -5 شكل

 
 مناسب غلتكي بتن روسازي براي را ثانيه 65 تا 45 حد در هايزمان نيز مراجع برخي كه است ذكر شايان

 در الذكر فوق استاندارد روش با متفاوت قدري ونآزم انجام روش رسدمي نظر به البته. اندكرده گزارش
ASTM C 1170 تاس بوده كيلوگرم 13 حدود كيلوگرم 7/22 جاي به رفته كار به وسربار بوده. 

 در مهم مسائل از بتن گيرش وشروع زمان طي در مخلوط ساخت از پس غلتكي بتن كارايي كاهش مسئله

 بتن هايمخلوط گيرش زمان و كاري فرصت تعيين براي هاييروش كشورها از بعضي در .است غلتكي بتن

 عبور زمان انسهدرفر .شودمي استفاده صوت مافوق امواج از هاروش نوع دراين .است گرديده ارائه غلتكي

 فرض .گرددمي ثبت پيوسته بطور گيرش زمان درطي بتني مخلوط نمونه يك درميان صوت مافوق هايپالس

 اوليه مقدار درصد 60 به هاپالس عبور زمان كه رسدمي پايان به موقعي مخلوط يك كاري فرصت كه شودمي

 است صوت مافوق امواج انرژي گيريدازهان است يافته گسترش اسپانيا در كه ديگري روش يابد كاهش خود

 بنابراين دارد؛ دما شرايط به زيادي بستگي كاري فرصت. دهدمي دست به ا ر تريدقيق نتايج ظاهر به كه

 هاكننده روان موارد دربعضي .گيرد انجام حرارت، درجه كننده كنترل به مجهز هايدركابينت بايد هاوناّزم

 .اندقرارگرفته استفاده مورد كاري فرصت افزايش جهت هانندهوكندگيرك كارايي افزايش جهت

 
  جداشدگي       2- 4-2

 بسيار مسائل از سدسازي هايپروژه غلتكي هايبتن براي بتن از هاسنگدانه جداشدگي پديده از جلوگيري

 مقدار بودن ئينپا مخلوط، بودن خشك بر علاوه .است هابتن نوع اين اختلاط طرح در اصلي الزامات از و مهم

 76 حدود ،هاسنگدانه حداكثر اندازه بودن درشت همچنين و حرارتي مسائل كنترل لحاظ به سيماني مواد

 روسازي غلتكي بتن هاي مخلوط در .هستند هابتن نوع اين در جداشدگي كننده تشديد عوامل از مترميلي

 مترميلي 19 از كمتر به روسازي سطوح يتكيف بهبود جهت به و بوده كمتر بسيار سنگدانه حداكثر اندازه
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 هايبتن در آنچه از بيشتر ربسيا غلتكي هايبتن نوع دراين سيماني مواد مقدار همچنين و گرددمي محدود

 هستند خشك بسيار روسازي غلتكي بتن هايمخلوط چه اگر رواين از است، رودمي كار به سدسازي غلتكي

ساز  مشكل شد مطرح سدسازي غلتكي هايبتن درباره آنچه از كمتر هاتنب نوع اين در جداشدگي مسائل اما
  .است

 
  انداختگي آب  3- 4-2

 قرار نظر مد بايد كه است مواردي از معمولي بتن هايروسازي و معمولي هايبتن در انداختگي آب امكان

 لذا دهدنمي رخ داختگيان آب پديده اختلاط آب بودن كم علت به غلتكي هايبتن در. شود كنترل و گرفته

 نبوده سازمسئله هابتن نوع اين در انداختگي آب دليل به بتن سطح روي ضعيف لايه ايجاد از ناشي مشكلات

  .شود گرفته نظر در هابتن نوع اين مزاياي از تواندمي و
  

 تراكم درجه و حجمي جرم  4-2-4

-بتن مشابه شده سخت حالت در ليكن دارد را دارنم خاك شبيه ظاهري غلتكي بتن تازه حالت در چند هر

 حجمي جرم مناسب تراكم صورت در هامخلوط نوع اين در آب كمتر مقدار به توجه با و بوده معمولي هاي

 مكعبمتر بر كيلوگرم 2500 تا 2400 حدود حجمي جرم . شودمي معمول هايبتن از بيشتر قدري آنها

 ميزان ،غلتكي بتن هايمخلوط خشكي به توجه با .است عارفمت مقاديري روسازي غلتكي هايبتن براي

 انرژي تحت تازه حالت در غلتكي بتن رفتار اساس براين. دارد آنها حجمي جرم بر مهمي بسيار تاثير تراكم

 براي بهينه رطوبت درصد و حداكثر چگالي ژئوتكنيكي مباني و شود فرض تواندمي خاك رفتار مشابه تراكم

 بتن مخلوط براي رطوبت درصد – چگالي كلي رابطه 6شكل در. بود خواهد اعمال قابل غلتكي هايبتن

 تراكم امكان ،بهينه مقدار از كمتر رطوبت درصد در است مشخص  كه همانطور و است شده ارائه غلتكي

 درصد افزايش با. گرددمي مشاهده حجمي جرم در افت و آيدنمي فراهم ،مشخص تراكم انرژي با نمونه كامل

 .يابدمي افزايش غلتكي بتن چگالي بهينه رطوبت صد در به رسيدن تا و رطوبت
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  غلتكي هايبتن براي رطوبت درصد - چگالي رابطه - 6شكل 

   
 متراكم تازه غلتكي بتن چگالي گردد،مي مشاهده هاخاك در آنچه همانند رطوبت درصد بيشتر افزايش با

 طرح در مباني از يكي غلتكي بتن مخلوط بهينه رطوبت درصد تعيين روش .نمايدمي افت مجددا شده

 طبق شده اصلاح پراكتور تراكم تجهيزات كاربرد طريق از مقدار اين و باشدمي هابتن نوع اين اختلاط

ASTM D 1557  مي اختلاط طرح و مخلوط هينهب رطوبت درصد شدن مشخص از پس .گرددمي تعيين -

 كارگاه در شده اجرا غلتكي بتن كيفيت كنترل براي پارامتري عنوان به غلتكي بتن خشك چگالي از توان

 يا و نبوده كافي غلتكي بتن اجراي در شده اعمال تراكم انرژي كه صورتي در است بديهي. كرد استفاده

 بتن خشك حجمي جرم، باشد شده تعيين بهينه مقدار از كمتر يا و بيشتر غلتكي بتن مخلوط رطوبت درصد

 خواهد پراكتور استاندارد تراكم انرژي و بهينه بارطوبت شده ساخته غلتكي بتن حجمي جرم از كمتر كيغلت

 .نمود استفاده توانمي شده اجرا بتن بودن مناسب شاخص عنوان به Rd تراكم درجه پارامتر از رواين از .بود

  

  
  :كه در آن

Rd ؛ درصد حسب بر تراكم درجه  

δdf ؛   كارگاه در تازه حالت در شده متراكم لتكيغ بتن خشك حجمي جرم  

δdmfهتاز حالت در شده اصلاح پراكتور تراكم انرژي با شده متراكم غلتكي بتن خشك حجمي جرم.   

  
 زمان طي در غلتكي بتن در سيمان هيدراتاسيون واكنش علت به كه است اين دارد توجه به نياز كه اينكته

 بتن حجمي جرم لذا و شد نخواهد خارج نمونه شدن خشك حين در و شده تركيب مخلوط آب از بخشي 

 .گرددمي تعيين است بوده تازه حالت در آنچه از بالاتر قدري هيدراتاسيون واكنش پيشرفت از پس غلتكي
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 لازم گيرد صورت واكنش شروع از پس مدتي غلتكي بتن حجمي جرم تعيين كه صورتي در منظور بدين

 كه روز 28 در شده گرفته غلتكي بتن مغزه روي بر آن ميزان كه شكل اين به .گردد اعمال تصحيحي است
  .دگردمي اعمال شده گيرياندازه حجمي جرم به منفي صورت به است درصد 7/1تا  4/1

  

  
  :كه در آن

Rc ؛درصد حسب بر سيمان با شده تركيب آب براي تصحيح 

c ؛ عبمك متر بر كيلوگرم حسب بر مخلوط در سيمان مقدار 

a  ؛غلتكي بتن خشك حجمي جرم تعيين ونآزم انجام زمان در واكنش پيشرفت درجه  

K ؛ميشود گرفته نظر در 25/0 عموما كه هيدراته كاملا سيمان در شده تركيب آب نسبت 

δdcs مكعب متر بر كيلوگرم حسب بر غلتكي بتن نمونه خشك حجمي جرم.  

  
 شود گيرياندازه آن خشك حجمي جرم و شده گيريمغزه زرو 14 از پس غلتكي بتن اگر ل مثا طور به

 . بود خواهد ذيل شرح به تصحيح درصد

 :فرض با

C = 340kg/m3 
 a = 0.5 ) است گرفته صورت روز 14 در كل واكنش از نيمي اينكه فرض با(

K=0/25 
  δdcs =2440kg/ m3 برابر شده گيري اندازه مقدار

Rc=(-340×0/5×0/25/2440)×100= -1/74 
 

 3/97  حاصله تراكم واقع در باشد شده گيرياندازه درصد 99 غلتكي بتن مغزه براي تراكم درجه اگر بنابراين
 تراكم به دستيابي عدم صورت در و است غلتكي هايبتن خواص در مؤثر عاملي تراكم درجه .است درصد

 مقاومت روي تراكم درجه تاثير 7 لشك در. نمود خواهد تنزل غلتكي بتن دوام و مقاومتي پارامترهاي مناسب

  .است شده ارائه آن بهينه رطوبت محدوده در شده تهيه مخلوط يك براي فشاري
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 فشاري بتن غلتكي مقاومت روي تراكم درجه تاثير -7شكل 

  
 نيز ايهسته سنج چگالي نظير سريع هايروش با شده اجرا غلتكي بتن حجمي جرم كه است ذكر شايان

  .است عيينت قابل
 
 فشاري مقاومت         4-2-5

 مقاومتهاي از بيشتر توجهي قابل ميزان به روسازي ساخت جهت غلتكي بتن براي نظر مورد فشاري مقاومت

 با سازيسد غلتكي هايبتن در .است سازيسد در استفاده مورد غلتكي هايبتن براي شده گرفته نظر در

 .گردد محدود لازم حداقل به سيمان مقدار كه است اين بر عيس حرارتي مسائل ويژه اهميت به توجه
 هابتن اين در سيمان به آب نسبت، سدسازي حجيم هايبتن در بالا مقاومت به نياز عدم به توجه با همچنين

 .گرددمي تعيين 1 تا 5/0بين اغلب و بوده بالا عمدتاً

 بتن تهيه شود،مي استفاده تردد نهايي سطح عنوان به غلتكي بتن از وقتي خصوصا راه روسازي زمينه در

 كم ضخامت به توجه با كه است حالي در اين و گيردمي قرار نظر مد بالا فشاري مقاومت و دوام با غلتكي

 مسئله راه، روسازي غلتكي هايبتن در شده توليد حرارت آسان نسبتاً اتلاف امكان و غلتكي بتن روسازي

 نوع اين در سيماني مواد مقدار لذا .نيست اهميت حائز چندان سيمان مقدار نداشتنگه پايين و ييزا حرارت

- مي سازي سد هايپروژه غلتكي هايبتن در معمول مقادير از بيشتر توجهي قابل ميزان به غلتكي هايبتن

 .باشد

 6/27 از بيش فني مشخصات در عمدتا غلتكي بتن روسازي براي فشاري مقاومت حداقل مقدار آمريكا در
 برخي از شده گرفته هايمغزه تعدادي روي شده تعيين فشاري مقاومت 1 جدول .گرددمي قيد مگاپاسكال

  :دهدمي نشان را آمريكا در شده اجرا هايپروژه
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 آمريكا در RCCP هايپروژه برخي از شده گرفته بتني هاي مغزه فشاري مقاومت  -1جدول

  
  
 مد بالاتري مقاومت ،است حاكم شديدتري جوي شرايط يا و رگذاريبا الزامات كه سوئد نظير كشورهايي در

 مگاپاسكال 40 فشاري مقاومت حداقل داراي بايد روسازي غلتكي بتن كشور اين در .شودمي گرفته قرار نظر

 سيماني مواد به آب نسبت تاثير به توجه با .باشد سايش و انجماد و ذوب برابر در مناسب دوام و روز 28 در

 كل وزن به نسبت سيماني مواد درصد الذكر، فوق الزامات حصول جهت ،بتن دوام و فشاري قاومتم روي

 .شودمي گرفته نظر در درصد 14 حداقل غلتكي بتن

 ابعاد با اي استوانه هاينمونه از مگاپاسكال 45 متوسط مقاومت كشور، داخل در شده انجام تحقيق يك در
 4/0 مخلوط اين سيمان به آب نسبت .گرديد حاصل مرطوب وريآ عمل شرايط تحتمتر سانتي 15× 30

 بتن توليد امكان نشانگر فوق نتيجه .است بوده )درصد 6/14غلتكي كل بتن وزن به سيمان وزني درصد(

 راه روسازي مصالح با غلتكي بتن براي مختلف كشورهاي فني الزامات با منطبق كشور داخل مصالح با غلتكي

 غلتكي بتن طراحي روي آوريعمل شرايط توجه قابل بسيار تأثير نشانگر الذكرفوق تحقيق همچنين  .است

 محيطي شرايط در روسازي غلتكي بتن نمونه دارينگه و مرطوب آوريعمل اعمال عدم درصورت .است

 شايان .تاس شده مشاهده درصد 50حدود فشاري مقاومت افت ميزان ،درصد 40نسبي رطوبت با آزمايشگاه

 و داشته وضعيت بهبود در كمي نسبتاً تأثير تنهايي به غشايي هايپوشش با آوريعمل اعمال كه ستا توجه
 .است شده ديده فشاري مقاومت در درصد 35 حدود مرطوب،افت آوريعمل حالت به نسبت

 درجه شد، ذكر 4- 2- 4 ندب در كه طورهمان غلتكي، بتن مقاومت روي گذار تاثير پارامترهاي خصوص در

 درصد به نزديك بايد ژئوتكنيكي ديدگاه از مخلوط رطوبت درصد لذا و است زيادي اهميت داراي اكمتر

 و بهينه رطوبت رابطه .گردد مناسب مقاومت نتيجه در و حداكثر تراكم به منجر تا باشد آن بهينه رطوبت
 در نيز فشاري مقاومت و تراكم درجه رابطهو  6 شكل در است حداكثر تراكم منزله به كه حداكثر دانسيته

 .تاس شده ارائه 8شكل 
 هاخاك برخلاف مصالح از نوع اين در كه است اين داشت نظر در يد با غلتكي بتن خصوص در كه اينكته

 لذا .است موجود نيز سيمان يعني، زمان طي در مقاومت كسب و هيدراتاسيون واكنش يتلقاب با ايماده

 با .دارد بستگي نيز (w/c)  سيمان به آب نسبت پارامتر به معمولي هايبتن همانند غلتكي هايبتن مقاومت
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 رطوبت درصد بودن كافي فرض با خيرا موضوع البته. يابدمي افزايش بتن فشاري مقاومت (w/c) كاهش

  .است شده ارائه 8 شكل در اخير پارامتر دو اندركنش .است غلتكي بتن مطلوب تراكم جهت

  
 رطوبت درصد و W/C نسبت با مخلوط اريفش مقاومت رابطه -8شكل

  
 آن بهينه رطوبت درصد با متناظر آب مقدار در عمدتا غلتكي بتن مخلوط يك مقاومت حداكثر اينرو از

  . است شده داده نشان 9 شكل در مهم اين، گرددمي حاصل
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 مخلوط )رطوبت درصد( آب مقدار با غلتكي بتن مخلوط خشك دانسيته و فشاري مقاومت رابطه -9شكل 

  
 به آب نسبت كاهش به منجر كه سيماني مواد مقدار افزايش با غلتكي بتن مخلوط يك براي است بديهي

 افزايش مسئله ،است توجه شايان كه ديگري نكته .يابدمي افزايش مخلوط مقاومت گرددمي سيماني مواد

 هيدراتاسيون يندآفر توسعه علت به معمولي يهابتن با ،مشابه كه است زمان طي در غلتكي بتن مقاومت

 معمولي بتن مشابه رونداين  ،يك نوع پرتلند سيمان حاوي غلتكي هايبتن براي .گيردمي صورت سيمان

 روند ،استفاده مقدار و سرباره يا و پوزولان نوع به بسته ايسرباره يا و پوزولاني مواد كاربرد صورت در .است
 و حرارتي مسائل كنترل جهت سازيسد غلتكي هايبتن در .شد خواهد معمولي تنب از كندتر مقاومت كسب
 علت به روسازي غلتكي هايبتن در كهحالي در شودمي استفاده زياد مقدار به پوزولان از اغلب ريزدانه تامين

 هابتن نوع اين مقاومت كسب روند لذا .شودمي استفاده كمتري پوزولان از حرارتي مسائل كمتر اهميت

  .دارد معمولي هايبتن به بيشتري شباهت
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 خمشي مقاومت      4-2-6

 ولي شودمي گرفته نظر در روسازي طراحي در مهمي پارامتر عنوان به غلتكي بتن خمشي مقاومت چند هر

 تعيين جهت شده اجرا درجا بتن از لازم منشوري هاينمونه بريدن يا آزماشگاه در خمشي هاينمونه تهيه

  . است شده ارائه آمريكا در شده اجرا پروژه تعدادي از اطلاعاتي 2 جدول در .است دشوار پارامتر اين
 

  آمريكا در هاپروژه برخي به مربوط برزيلي كششي مقاومت و خمشي مقاومت نتايج - 2جدول 

  
  

 مقاومت وير تراكم درجه و  w/cنسبت  نظير پارامترهايي فشاري مقاومت همانند كه است توجه شايان

 يا و رطوبت درصد نبودن سبامن علت به كه صورتي در و دارند توجهي قابل تاثير غلتكي هايبتن خمشي

 اجراي كه دارد اشاره ماليش .شد خواهد ايجاد خمشي مقاومت افت نگيرد صورت مناسب تراكم انرژي

 غلتكي بتن روسازي ورتص  اين غير در. است اهميت حائز غلتكي بتن روسازي ساخت در مناسب زيرسازي

 . يابدمي كاهش آن مقاومت و حجمي جرم و يافت نخواهد مناسب تراكم

 ناسر توسط كه زير رابطه از فشاري مقاومت از روز 28 خمشي مقاومت بيني پيش براي استراليا در همچنين
  .شودمي استفاده گرديده پيشنهاد

 
  

 90 و 28 فشاري مقاومت متوسط براي .گرددمي استفاده هكاران محافظه و اوليه طراحي رومنظ به رابطه اين

 پاسگال مگا 75/4و  5/4  با برابر ترتيب به متوسط خمشي مقاومت مگاپاسگال 40 تا 35 مقادير با روزه
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 كه دهدمي نشان استراليا در غلتكي بتن روسازي ساخت تجربه از موجود محدود اطلاعات .گرددمي محاسبه

 بدست ناسر رابطه از كه است مقداري از بيشتر مگاپاسكال 40 تا 35 فشاري مقاومت براساس خمشي مقاومت

 توصيه پارامتر دو بين واقعي رابطه  آوردن بوجود براي آزمون برنامه يك مهم، دركارهاي بنابراين .آيدمي

  .گرددمي
  
 برزيلي كششي مقاومت      4-2-7

- نمونه روي يا غلتكي بتن مخلوط از شده تهيه اياستوانه يهانمونه روي بر آزمون با برزيلي كششي مقاومت

 شده اجرا هايپروژه برخي كششي مقاومت. است تعيين قابل شده ا اجر غلتكي بتن از شده گرفته مغزه هاي

 كششي مقاومت روابط بودن مشابه نشانه موجود محدود نتايج  و است شده ارائه 2 جدول در آمريكا در

  .است معمول هايبتن با روسازي غلتكي هايبتن شيخم مقاومت و برزيلي
 
 )ارتجاعي( الاستيسيته مدول    4-2-8

 دارد آن از حكايت است دست در روسازي غلتكي هايبتن الاستيسيته مدول خصوص در كه كمي اطلاعات

 معمولي هايبتن الاستيسيته مدول از بالاتر قدري يا و مشابه روسازي غلتكي هايبتن الاستيسيته مدول كه

) 10شكل (  دارد خمشي مقاومت با ايرابطه Rccp  الاستيسته مدول همچنين .است مشابه سيمان مقدار با
 .دارد  وجود روسازي معمولي هايبتن براي كه است ايرابطه همان نظير كه

  
  

 RCCP  هايبتن خمشي مقاومت و الاستيسته مدول بين رابطه -10  شكل
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  خستگي      4-2-9

 محسوب بتني هايروسازي دهيخدمت قابليت رفتن بين از دلايل از يكي خستگي از ناشي خوردگي ترك

 هاتنش حالت تغيير باعث كه است ايهساز فازخرابي يك شروع نقطه دهنده نشان ترك نوع اين . گرددمي

 يك خستگي .شونديم روسازي هايسازه دهنده تشكيل هايلايه سيستم در آمده د بوجو هايشكل وتغيير

 يا و خارجي نيروهاي توسط تنش تكرار تحت مصالح داخل در تغييرات دائمي و پيشرفت حال در پروسه

 گرفته انجام خستگي مكانيزم درك براي زيادي هايتلاش گذشته سال 30 در .است حرارت درجه تغييرات

 .است

 خمير بين مويي هايترك ايجاد اول حلهمر در :آيدمي بوجود مرحله و درد در خستگي از ناشي گسيختگي

 .دهندمي را هاترك تشكيل و نموده رشد مويي هايترك دوم مرحله در و افتدمي اتفاق هاسنگدانه و سيمان
 باعث باشد، زياد شده اعمال تكراري بارهاي تعداد اگر و افتاده اتفاق مصالح در تدريجي ضعف نتيجه در

 . گرددمي تخريب

 كه داد نشان، گرفت انجام غلتكي بتن روسازي خستگي رفتار خصوص در برزيل در كه ايدهگستر تحقيقات

 براي كه داشت انتظار توانمي البته. است بتني روسازي به شبيه خستگي رفتار داراي RCCP  روسازي

 بتنس كه زيرا باشد خستگي برابر در بيشتري مقاومت داراي RCCP روسازي مشابه، سيمان درصد مقادير

 است داده نشان تحقيقات اين همچنين .است كمتر ايملاحظه قابل بطور هامخلوط اينگونه در سيمان به آب

 تردرشت سنگدانه درصد با هايمخلوط در .دارد خستگي رفتار در مهمي نسبتا نقش سنگدانه بنديدانه كه

 كنندمي رشد به شروع هاكتر خستگي عمر درصد 45 برابر زماني گذشت از پس كه است گرديده مشاهده

 در آن شروع كهطوريهب كنندمي رشد وكندتر ديرتر هاترك ريزتر سنگدانه با هايمخلوط در كهحالي در

 . است خستگي عمر درصد 65 حدود

 نياز گردندمي مقايسه تردرشت سنگدانه بنديدانه با هايمخلوط با كهزماني هاييمخلوط چنين حال هر در

 هزينه بين تعادلي بايد بنابراين. دارند نظر مورد كششي مقاومت به رسيدن براي بيشتري يمانس درصد به

 . شود گرفته نظر در انتظار مورد رفتارخستگي و مخلوط

 رفتار بروي مهمي نقش مخلوط تراكم ،مشابه سيمان درصد داشتن با كه داد نشان تحقيق اين همچنين

 .شود حاصل پروژه در موردنظر خستگي عمر تا گردد كنترل بخوبي جراا هنگام در  بايد و دارد بتن خستگي

 و مصالح تركيب زياد تفاوت دليل به كه دهدمي نشان كينگوان و كايمين توسط گرفته انجام تحقيقات ديگر
  .آيدمي وجود به آنها خستگي رفتار در نيز هاييتفاوت بين اجرا پروسه

 RCCP  و PCC مختلف درصدهاي با روسازي غلتكي بتن خستگي عملكرد روي آزمايشگاهي بررسي 

 نتايج .است شده ارائه 3 جدول در روسازي معمولي بتن با قياس در نتايج كه گرفت صورت بادي خاكستر

 البته .است PCC روسازي معمولي بتن به نسبت ) F45تا  F0( غلتكي بتن بهتر عملكرد نشانگر جدول

 ارائه معمولي بتن به نسبت فوق غلتكي بتن هايمخلوط بالاتر مقاومت علت به بهتر عملكرد اين از بخشي

 از بهتر يا و مشابه غلتكي بتن روسازي خستگي عملكرد كه نمود استنتاج توانمي ليكن است جدول در شده

 عملكرد نشانگر محدود نتايج كه دارد اشاره نيز آمريكا بتن انجمن گزارش همچنين .است معمولي هايبتن

 .است خستگي نظر از معمولي بتن با مشابه غلتكي بتن زيروسا
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 روسازي معمولي بتن بادي خاكستر مختلف درصدهاي با غلتكي هايبتن خواص مقايسه  - 3جدول

  
  
 آب جذب       4-2-10

 آن شدن اشباع يا و خورنده املاح و مواد نفوذ امكان نظر نقطه از ويژه به آن مهم خواص از بتن آب جذب

 مقادير با و آزمايشگاهي بطور كه روسازي غلتكي بتن هايمخلوط آب جذب درصد غفوري مطالعه رد.است

 و تعيين ،بودند شده ساخته درصد 15درصد، 12 ،درصد 9 برابر خشك مصالح وزني درصد صورت به سيمان
 بتن آب ذبج مقادير كه است ذكر شايان ،اندشده ارشدرصد گز 2درصد و  5/2، درصد 3 مقادير ترتيب به

 بتن هايمخلوط كم آب جذب نشانگر الذكر فوق مقادير اساس اين بر كه است درصد 5 زير معمولا معمولي،

 . است روسازي غلتكي

 گرديد انجام شده اجرا غلتكي بتن آزمايشي روسازي از شده تهيه مغزه هاينمونه روي كه ديگري مطالعه

 12 تا 10 سيماني مواد مقدار مخلوط اين در .است هنمود گزارش را درصد  5/3 حدود آب جذب مقدار

  .بود شده گرفته نظر در خشك مصالح وزن درصد
  
 شدن خشك از ناشي شدگي جمع       4-2-11

 و است هابتن انواع منجمله سيماني پايه مصالح و مواد هايويژگي ز ا شدن خشك از ناشي شدگي جمع
6102000محدوده در عمدتا شدن خشك از ناشي ينهاي شدگي جمع ميزان معمولي هايبتن براي  تا  

6101200   با مقابله جهت معمولي بتن هايروسازي شدگي در جمع توجه قابل مقدار به توجه با .است 

 روسازي اجراي از بعد ساعت 24  حدود متر 8/6تا  4فواصل با درزهاي آن، از ناشي تصادفي خوردگي ترك

 بارهاي عبور براي روسازي جهت عمدتاً آن كاربرد كه غلتكي بتن هايروسازي در. گرددمي ايجاد بتني
 از اغلب كندمي ايجاد درزها لبه شدن خرد خصوص در مشكلاتي درزها بريدن نتيجه در و بوده سنگين

 هاترك بين فواصل .ندشو ايجاد تصادفي صورت به هاترك تا شودمي داده اجازه و شده پرهيز درزها بريدن

 تريطولاني فواصل تر،ضخيم هايروسازي برخي براي حتي و متر 25 تا 10 حدود از و بوده توجه قابل

 هاترك فواصل بينيپيش مسئله ،هاجاده در غلتكي بتن روسازي كاربرد افزايش به توجه با .است شده گزارش

 بررسي .شودمي مربوط هابتن نوع اين شدگيجمع خصوصيات به نيز مسئله اين كه است اهميت زيحا
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 نوع اين مدت دراز شدگيجمع ميانگين روسازي غلتكي بتن مخلوط تعدادي روي شده انجام آزمايشگاهي

610370 حدود هامخلوط معمولي هايبتن براي پارامتر همين ازميزان كمتر قدري مقدار اين كه است 

  .است
 
 هاسولفات برابر در امدو        4-2-12

 نوع سيمان د كاربر با كه است آن نشانگر ضدسولفات ژنگ و غفوري توسط شده انجام آزمايشگاهي بررسي
V  )نتايج .داشت خواهند سولفاتي هايمحيط برابر در مناسبي دوام روسازي غلتكي هايبتن) ضد سولفات 

 سولفات محلول در كه خشك مصالح وزن درصد 9 برابر سيمان مقدار با هايمخلوط حتي كه دهدمي نشان

 5 تنها آب در شده نگهداري شاهد هاينمونه با مقايسه در شدند دارينگه ماه 6 تا روزه 28 سن ازدرصد  5
 با خصوص اين در غلتكي بتن عملكرد كه دهدمي نشان بررسي همچنين .انديافته مقاومت افت درصد 9 تا

 . يابدمي بهبود درصد 15 تا 12 سيماني مواد مقدار افزايش

  
 انجماد و ذوب برابر در دوام       4-2-13

 دشوار انجماد و ذوب برابرشرايط در آن سازي مقاوم جهت هوازايي ايجاد غلتكي بتن ساخت روش علت به

 آزمايشگاهي مطالعات البته .است نگرفته انجام موارد عمده در هوازايي شده اجرا هايپروژه در لذا و است

 از بيشتر بسيار بايد هوازا مواد مقدار ليكن اندداده بدست هوازايي امكان خصوص در را اياميدواركننده نتايج

 نيز شده ايجاد هواي هايحباب شكل .روند كار به )برابر 5 از بيش( است متداول معمولي هايبتن براي آنچه

 و ذوب شرايط در غلتكي بتن هايروسازي خوب عملكرد از حاكي ميداني مطالعات. بود نخواهد شكل كروي
 ميداني عملكرد خصوص در كافي اطلاعات شديد انجماد و ذوب شرايط در ليكن است، متوسط انجماد

 به شده انجام انجماد و ذوب برابر در دوام تعيين هايونآزم و نيست دسترس در غلتكي بتن هايروسازي

 بودن ضعيف نشانگر غلتكي بتن هايروسازي از شده تهگرف هايمغزه روي ASTMC 666آزمايشگاهي  روش

 ممكن لذا .است بوده مناسب نسبتاً آنها ميداني عملكرد چند هر است انجماد و ذوب شرايط برابر در آنها

 اين در .نباشد مناسبي ونآزم روسازي غلتكي هايبتن عملكرد سنجش براي ASTMC 666 ونآزم است

 بزرگ مقياس با هايآزمون از آمده بدست نتايج و رفتار به توجه با كه دگرد اشاره بايد همچنين ارتباط

  .تاس قبول قابل هوايي و آب شرايط هر در روسازي براي گزينه يك بعنوان RCC كه است پذيرفته
 
  عملكرد       4-3
  درزها از بار انتقال      4-3-1

 گرددمي اطلاق نشده بارگذاري بتني دال يك سطتو شده تحمل بار مقدار به بتني هايروسازي در بار انتقال

 بتني هايروسازي طراحي در بار انتقال .شودميآن  بر مجاور بتني دال روي بر شده اعمال بار علت به كه

 ضخامت لذا و كاهدمي درز محل نزديكي در روسازي در زياد هايتنش ايجاد از زيرا است اهميت داراي

 . ددهمي كاهش را روسازي طراحي
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 هايروسازي ضخامت طراحي براي آمريكا هوانوردي سازمان نامهآيين و آمريكا ارتش مهندسين نامهآيين

 در بار انتقال معمولي بتني روسازي در .گيرندمي نظر در را درز درمحل نيرو انتقال درصد 25 حداقل بتني

 .گيردمي صورت  گيرهابرش يا و )تصالا هايميله(  هاداول طريق از عمدتا شده تعيين پيش از درزهاي محل
 درز عرض شده بريده درزهاي فواصل كاهش با آنگاه باشد گيربرش و داول بدون معمولي بتن روسازي اگر

 .گيردمي صورت درز طرف دو در هاسنگدانه درگيرشدن طريق از نيرو انتقال لذا و گرددمي محدود

 نوع اين در درز بريدن ديگر سوي از .ندارد وجود گيربرش يا لداو ايجاد امكان غلتكي بتن هايسازي رو در

 به منجر كه شوند ايجاد طبيعي صورت به هاترك دهندمي اجازه عمدتا و است متداول كمتر هاروسازي

 ترك بازشدگي امكان اساس اين بر .گرددمي فواصل اين بودن متغير همچنين و ترك طولاني نسبتاً فواصل

 مقدار الذكر فوق طراحي هاينامهآئين لذا .است معمولي بتن هايروسازي از بيش هاازيروس نوع اين در

 كارانهمحافظه برخورد اين .گيرندمي نظر در صفر برابر غلتكي بتن هاييروساز براي درزها در را بار انتقال

 به بررسي .گردد وليمعم بتن روسازي با مقايسه در غلتكي بتن روسازي بيشتر ضخامت به منجر تواندمي
 محل در بار انتقال مقدار شده اجرا غلتكي بتن هايروسازي در كه است اين نشانگر منپيت توسط آمده عمل

 بار انتقال جهت تواندمي ياكارانه محافظه صورت به درصد 10 مقدار و بوده متغير درصد 32 تا 4 از درزها

 درصد 15 تا 10 نظرگرفتن در درصورت، منپيت بررسي طبق. شود نظرگرفته در هاروسازي نوع اين براي

  .يابدمي كاهش درصد 17 تا 8 روسازي نوع اين طراحي ضخامت غلتكي بتن هايروسازي براي بار انتقال
  
 
 )هالايه بين چسبندگي مقاومت( هالايه بين اتصال      4-3-2

 قابل تاثير شود اجرا لايه يك از بيش در يغلتك بتن روسازي كه مواردي در غلتكي بتن هايلايه بين اتصال

 مقاومت بيفتد اتفاق ها لايه بين سرد اتصال اگر .داشت خواهد روسازي عملكرد و باربري ظرفيت بر توجهي

 مقاومت به غلتكي بتن لايه دو بين چسبندگي مقاومت نسبت .بود خواهد اندك هالايه بين چسبندگي

 درصد 50 ابر بر را مقدار اين حداقل آمريكا بتن انجمن گزارش .باشد بايدكافي هالايه خود در بتن كششي

 اكثر در كه است آن نشانگر آمريكا در مختلف هايپروژه روي شده انجامهاي ونآزم بررسي .كندمي توصيه

 شرايط ها،لايه اجراي بين زماني فاصله است بديهي .است بوده قبول قابل حد در چسبندگي مقاومت موارد

 است توجه شايان .دارند هالايه بين چسبندگي مقاومت در بسزايي تأثير غلتكي بتن مخلوط نوع و طيمحي

 بتن روسازي لبه نزديكي در هالايه بين اتصال كه است آن از حاكي شده اجرا هايبتن روي نتايج برخي كه

 هايبخش در اتصال از رتضعيف نيست فراهم غلتك با آن مناسب تراكم امكان كه طولي امتداد در غلتكي

 .است غلتكي بتن داخل

 و متوالي لايه چند اجراي بين زماني فواصل به بستگي كاملا كه هاهلاي بين چسبندگي ضرورت خصوص در
 هايماه در نمايدمي پيشنهاد آمريكا ارتش مهندسين انجمن، دارد فواصل اين نمودن كوتاه امكان حد تا

 از بيشتر تاخير اين سال ترگرم هايماه در يا ننمايد تجاوز ساعت يك از تاخير زمان چهچنان سال سردتر

 هاييروش از توانمي هالايه بين اتصال جهت .چسبيد خواهند يكديگر به هالايه نشود، دقيقه پنج و چهل

 قسمت در بتني مصالح كهاين از قبل كه است لازم روش اين در .كرد استفاده لايه سطح كردن زبر نظير
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 باعث است ممكن كندگير مواد از شده كنترل استفاده .گردد كامل نمودن زبر عمل گردد اجرا سطحي

 . دارد پروژه خاص شرايط ارزيابي به نياز موضوع اين حال هر در كه گردد زماني فاصله اين افزايش

 دندانه طريق از سطح كردن دار بافت نظير مختلفي هايتكنيك از باشد نياز بيشتري چسبندگي كهدرجايي

 تكاملي سير وجود با حاضر حال در تكنيك هترينب. شودمي انجام بزيپاچه هايغلتك كمك به آنها داركردن

 سيماني دوغاب معمولا . است روسازي شدن تمام محض به سطح در آب – سيمان دوغاب از استفاده ,آن

 حائز نكته اين. دهد تشكيل را ربعممتر بر كيلوگرم 2 سيماني پوشش يك كه گرددمي استفاده طوري

 به امري چنين اگر .ننمايد شدن خشك به شروع دوم لايه ريختن از قبل تا سيماني غاب دو كه است اهميت

 توجه موضوع اين به بايد چنين هم داد خواهد رخ زياد احتمال به هالايه بين شدگي جدا نپيوندد، وقوع

 كه شود حاصل اطمينان بايد است نظر مد هالايه اجراي بين اهكوت زماني فاصله يك كه حالي در كه گردد

 . گردد اجرا بعدي لايه سپس و شده كوبيده كافي اندازه به لايه هر

  
  لغزش برابر در مقاومت       4-3-3

 كافي مقاومت مساله هافرودگاه باند در همچنين و ترافيك بالاي سرعت يا و بالا ترافيك حجم با هايجاده در

 مقاومت بهبود جهت معمولي بتني هايروسازي در .است برخوردار بسزايي اهميت از لغزندگي برابر در حسط

 كار اين به كه گردد ايجاد بتن سطح روي زبري بافت است لازم الذكر فوق هايكاربرد براي لغزش برابر در

 كشيدن طريق از و تازه التح در معمولي بتن هايروسازي روي عموما بافت ايجاد .گويندمي بافت ايجاد

 بتن روسازي سطح كهصورتي در .گيردمي انجام بتن سطح روي خاص هايبرس يا خيس گوني يا جارو

 شيارزن گردنده هايتيغه كاربرد با توانمي گردد، فرسوده شده ايجاد بافت يا و نبوده بافت داراي شده سخت

  .نمود ايجاد بتني روسازي سطح روي را نظر مورد زبر بافت

 و سنگين بارهاي تحت هايروسازي به محدود آن از استفاده كه غلتكي بتن هايروسازي كاربرد دوره اوايل
 توسعه با اكنون هم ليكن  .نداشت زيادي اهميت لغزش برابر در مقاومت مسئله بود ترافيك پائين سرعت

 .است كرده پيدا بيشتري اهميت ارامترهاپ اين بررسي بالا سرعت با هايجاده در هاروسازي نوع اين كاربرد

 نتايج زير در كه شده ارزيابي شده اجرا هايپروژه از تعدادي در غلتكي بتن روسازي لغزش برابر در مقاومت

 شهر در  ويتيوزكني دسترس جاده در غلتكي بتن روسازي سطح لغزندگي .است شده بيان تفصيل به

 و تر شرايط دو هر در اصطكاك گيرياندازه دستگاه سطتو ASTM E 67087 باروش تگزاس در آستين
 ساعت در كيلومتر 64 به ونآزم سرعت اكثر حد ،جاده در موجود انحناي علت به كه شد گيرياندازه خشك

 را مرطوب درشرايط 4/0و خشك شرايط در 72/0 متوسط مقادير ونآزم اين از حاصل نتايج .شد حدودم

 تا ضعيف سطحي شرايط رده در لغزش برابر در مقاومت ارزيابي هايملاك ساسا بر نتايج اين دهدمي نشان

 روسازي سطح ريز بافت و درشت بافت وضعيت دو هر ضعيف عملكرد اين دليل شوندمي بنديدسته مرزي

 در شياردار و زبر بافت ايجاد طريق از روسازي سطح درشت بافت معمولي بتن روسازي در .است شده ذكر

 خالي فضاهاي با و مرتبط غير عمدتاًً غلتكي بتن هايروسازي سطح بافت. گرددمي حاصل بتن سطح روي

 انجام بررسي . دارد بستگي تراكم و ريختن روش و مخلوط نوع به بافت وضعيت البته كه هستند باز ونسبتاً
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 از آب كامل دنش رد امكان از مانع , سطحي باز خالي فضاهاي اتصال عدم كه دهدمي نشان الذكر فوق شده

 بتن ريز بافت همچنين .گرددمي آب لايه روي سرخوردن موجب لذا و بوده روسازي سطح و لاستيك بين

 لغزش برابر در زيادي مقاومت ,است الذكرفوق خالي فضاهاي بين در بتن سطح وضعيت نشانگر كه غلتكي

 .ندارد لاستيك

 انجام  سيفورد در  ولزرد ه جاد در غلتكي بتن زيروسا سطحي اصطكاك تعيين هايآزمون نيز استراليا در

 محدوده در جانبي نيرو ضريب نتايج .شد انجام ساعت بر كيلومتر 80 تا 51 هايسرعت در اهونآزم .پذيرفت

. دهدمي نشان فوق سرعت بالاي محدوده براي ا ر 51 تا 38 و فوق سرعت پائين محدوده براي را 62 تا 45
 همچنين .است آسفالتي روسازي ويژه پارامتر اين متعارف مقادير زا كمتر توجهي قابل ميزان به مقادير اين

 انگليسي گيرياندازه دستگاه با كه استراليا در تاسمانيا در ردتيتر در غلتكي روسازي روي شده انجام بررسي

 سنجش معيار در نتيجه اين .دهدمي نشان را درصد 5/58 متوسط شد،مقدار انجام سطح لغزندگي مقاومت

U.S. airfield skid resistance  گرفته صورت هايبررسي و تجربيات .دارد قرار مرزي تا ضعيف محدوده در 

 غلتكي بتن روسازي سطح درشت بافت كه است آن از حاكي است شده گزارش اندرسون توسط كه سوئد در

 مترميلي 6/0از  كمتر زبري پركننده سهما عمق ونآزم در شده گيرياندازه مقادير و نيست كافي زبري داراي

 است شده ذكر و نداندانسته مناسب بالا سرعت با فيك ترا براي را غلتكي بتن روسازي سطح لذا. است بوده

 اين كه شود زبر آن سطح بايد رود كار به بالا سرعت با ترافيك براي غلتكي بتن روسازي باشد نظر در اگر كه

 .گيرد انجام تواندمي كلدپلنر نظير تجهيزاتي وسطت سطحي بافت ايجاد با كار

       طبق  خودرو چرخ روش با ناني توسط آمريكا در غلتكي بتن روسازي سطحي اصطكاك بررسي  
ASTM E 274   عدد محاسبه مبناي جاده و چرخ بين اصطكاك نيروي بررسي اين در. گرفتصورت 

 متعارف اعداد ناني كه است توجه شايان . است بوده 64ا ت 43 محدوده در نتايج .گرفت قرار لغزش مقاومت

 در مقاومت كه نمايدمي گيرينتيجه لذا و كندمي گزارش 47 متوسط طور به را معمولي بتن روسازي براي

 است ذكر به لازم البته. است معمولي بتن روسازي از بهتر كمي يا و برابر حداقل غلتكي بتن براي لغزش برابر

 سرعت با ترافيك براي كه صورتي در و نيست لغزش برابر در كافي مقاومت داراي معمولي بتن روسازي كه

 نتايج با نيز ناني نتايج لذا .دشو اقدام آن روي زبر سطحي بافت ايجاد به نسبت بايد گيرد، قرار نظر مد بالا

 چين در. ددار ابقتمط لغزش برابر در غلتكي بتن روسازي ضعيف نسبتاً عملكرد خصوص در محققين ديگر

 سازي نمايان نظير رويه بافت مختلف هايروش اثرات بررسي براي را زيادي صحرايي هاينمونه نيز ليو

 با غلتكي بتن روسازي سطح در سنگدانه دادن جاي و نشاندن ،آب فشار گير،كند مواد از استفاده با سنگدانه

 در را مختلف  هايروش بافت عمق احتمالي ميزان  داد قرار ونآزم مورد سطح دادن شيار و غلتك از استفاده

 شيار كه نمود مشاهده توانمي فوق شكل از .دهدمي نشان غلتكي بتن روسازي اجراي شدن كامل زمان

 ،كندگير مواد با سنگدانه ساختن و  نمايان سطح در سنگدانه نشاندن آن از است بعد روش بهترين   دادن
 آب پاشيدن روش به اصلاح .گيرندمي قرار بعدي درجات در  اصلاح عدم و  باران با شستن ، جاروكردن

 گرديده رسم13تا 11هاي شكل در اصلاح مختلف هايروش براي  بافت عمق تغييرات .است روش بدترين

 .است
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 پروژه تكميل زمان در مختلف هايروش  (TD) بافت عمق مقدار -11شكل

  
  

  
  تانينانگ پروژه در زمان به نسبت(TD) بافت عمق تغييرات -12شكل 
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  ذويان پروژه در زمان به نسبت (TD)بافت عمق تغييرات -13 شكل
  
  

  
  

  شستگي باران و آب پاشيدن هايبخش در (TD)بافت عمق گسترش  -14شكل
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 آب پاشيدن به مربوط بخش بافت عمق.دهدمي نشان افزايش هاقسمت اغلب در بافت عمق مقادير كلي بطور

 بافت عمق است شده داده نشان14 شكل در كه همانطور است زيادي افزايش قابليت داراي  شستگي باران يا

 از پس افزايش نرخ از ولي يابد افزايش يكسال حدود در مترميلي8/0تا مترميلي 3/0  از تواندمي روش اين در

 بيشتري اثر بافت عمق افزايش در زيروسا روي بر شن از استفاده كه داد نشان تحقيقات .شودمي كاسته آن

 اين و شده پوشيده ماسه ذرات بوسيله هستند تريپائين كلاس داراي كه روستايي هايراه روسازي .دارد

 .شوندمي سيماني مواد شدگي عريان به بخشيدن سرعت باعث سايش عامل نوع يك بعنوان ذرات

 افزايش تا شد انجام ساله 3،زماني محدوده يك براي  پاندولم وعدد جانبي نيروي ضرائب به مربوط مشاهدات

 جاده در 1PN  عدد و اصطكاك به مربوط هايگيرياندازه دگير قرار بررسي مورد RCCP  روي بر اصطكاك

 PN وSFC مقدار دو هر كه گرددمي مشاهده جدول اين از كه. است داده نشان 4  جدول در ژويون آزمايشي

  .است بيشتر PN كاهش يول يابندمي كاهش زمان با
 كلي روند گرفته انجام اصلاحات انواع براي كه دهدمي نشان آمده بدست هايداده و مشاهدات است شده 

SFC و PN است كاهش به رو.  
 كه است ممكن وضعيت اين و شوندمي ترميم دوسال از پس دوباره SFC و PN كه ديد توانمي 4 جدول از

 را مشابه پديدهاي استراليا در مشابه هايونآزم نتايج . دنده رخ معمولي بتن و آسفالتي  روسازي براي

 اوليه مقدار اندازه به SFC سال 4 از پس ولي يابدمي كاهش زمان گذشت با ابتدا SFC كه دهدمي نشان

  . است موضوع اين اصلي دليل گيردمي انجام زدگيشن پديده بوسيله كه بافت بازيابي . رسدمي خود
 شده اصلاح غير RCCP كه نمود بيان شكل اين به خلاصه بطور توانمي را چين در گرفته انجام قاتتحقي

 برده بكار تمهيداتي اجرا پاياني مراحل در بايد RCCPبراي  كافي بافت داشتن است براي ضعيف بافت داراي

 .است كردن دارر شيا و كندگير مواد از استفاده با سنگدانه كردن نمايان شامل كار اين عملي راه .شود

 از استفاده با سنگدانه كردن نمايان روش .است معمولي بتن به يهبشRCCP برروي دادن شيار اثر و پروسه

 زمان در مترميلي 8/0تا  6/0  حدود در اصلاح نوع اين بافت عمق .است موثر و معقول ،اقتصادي كندگير مواد

 سنگدانه اندازه كهزماني يا و سنگدانه شدن جدا زمان رد سطح كيفيت كنترل ولي بوده اجرا شدن كامل

  .است مشكل اجرا هنگام در است كوچك خيلي
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
1-Pendulum Number 
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 زمان مرور با PN و SFCتغييرات  -4جدول 

  
  
  همواري يا سطح بودن مسطح        4-3-4

 هر .است ازيروس سطح در بودن موجدار و بلندي و پستي وجود عدم از معياري سطح صافي يا بودن مسطح

 بودن مسطح معيار از بالاتري مقادير باشد بيشتر روسازي سطح يك براي نظر مورد ترافيك سرعت قدر

 روسازي روش با صاف سطوح به دستيابي. شود حاصل سطح روي تردد قبول قابل كيفيت تا گرددمي اعمال

 هايروسازي در عمدتا روسازي نوع اين كاربرد لذا و است بوده دشوار آن توسعه اوايل در خصوصا غلتكي بتن

 در ناصافي اصلي مشكل رسدمي نظر به .است بوده رايج سنگين نقليه وسايط و پائين سرعت با ترافيك ويژه

 روسازي بتن ريختن از پس تراكم از توجهي قابل بخش كه صورتي در و دهدمي رخ غلتك با كوبش هنگام

 تجهيزات كه 1985 سال از پس .گرددمي تشديد ناصافي ماندب باقي غلتك براي روسازي هايدستگاه توسط

 نيز  كوبنده هايميله به مجهز و شده اصلاح غلتكي بتن هايروسازي اجراي جهت آسفالتي روسازي اجراي

 درصد 95 تا تراكم قابليت بعضا تجهيزات اين .يافت بهبود هاروسازي نوع اين سطح صافي كيفيت گرديد

 كيفيت و مانده باقي زنيغلتك مرحله براي كمي تراكم ميزان لذا و داشته را پراكتور دارداستان روش به تراكم

  .يابدمي بهبود سطح صافي
 از انحراف حداكثر(USACE) آمريكا ارتش مهندسين نامه آيين , سطح بودن مسطح معيارهاي خصوص در

. كنـد مـي  محـدود  متر 3طول در مترميلي 3 به را هاويتاكسي و فرودگاهي بتني روسازي  براي سطح صافي
 نامـه آيـين  نظـامي  سـنگين  نقليـه  وسـايل  تـردد  محوطـه  و هـا پاركينگ نظير كمتر سرعت با روسازي براي

 روسازي براي همچنين نمايدمي محدود متر 3 در مترميلي 6 به را سطح از صافي انحراف حداكثر اخيرالذكر
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 الـذكر  اخير موارد با مشابه كاربرد براي سطح صافي به يابيدست در موجود مشكلات به توجه با غلتكي بتني

  در متر . شمردمي مجاز را مترميلي7/3در  مترميلي 5/9 برابر صافي از انحراف حداكثر روسازي نوع اين در

 : است شده گزارش ذيل شرح به غلتكي بتن هايروسازي بودن مسطح ميزان خصوص در اطلاعات

 در را آلمان در پايگاهي در تانك پاركينگ در نظامي محوطه روسازي بودن مسطح از انحراف مقدار منپيت

 است نموده گزارش  هس همچنين . نمود گيرياندازه مترميلي 6 عرضي درامتداد و مترميلي  5طولي امتداد

 درصد 82 رد نظامي پاركينگ محوطه روسازي بودن مسطح از انحراف , ميزان آمريكا در  توله ه پايگا در كه

 نقليه وسايط پاركينگ محوطه روسازي در همچنين . است بوده كمتر مترميلي 6 از شده گيرياندازه موارد

 عرضي امتداد در و مترميلي 6 طولي امتداد در بودن مسطح از انحراف مقادير  لويز تي.اف پايگاه در سنگين

 . است شده گزارش مترميلي 3

 عدم , غلتكي بتن لايه زياد ضخامت از عبارتند شوند سطح صافي عدم تشديد باعث توانندمي كه عواملي

 بودن ضعيف و ويبرهاي غلتك براي تراكم از توجهي قابل بخش ماندن و فينيشر دستگاه توسط كافي تراكم

 .بود خواهد موثر سطح صافي بهبود در فوق عوامل كنترل لذا سازي، زير

 لذا دارد بستگي شده اجرا لايه ضخامت و رفته كار به تجهيزات به سطح صافي كه كندمي ذكر اندرسون

 و دولايه در غلتكي بتن روسازي اجراي با تواننظراست،مي مد سطح صافي از بهتري كيفيت كه زماني
  .يافت دست امر اين به شده اجرا روييلايه ضخامت كردن محدود

 
  تردد كيفيت     4-3-5

 روي راندن حين در خودرو در فرد راحتي عدم يا و راحتي ميزان صورت به روسازي ناصافي يا و تردد كيفيت

 چرخ مسير در روسازي سطح طولي پروفيل كه است داده نشان مطالعات،.گرددمي تعريف نظر مورد روسازي

 .باشدمي دارا د فر راحتي ميزان در را تأثير بيشترين جاده طولي پروفيل فركانس و دامنه خصوصا خودرو

 كيلومتريا در جاده بلندي و پستي تجمعي مقدار يا كه دارد وجود مختلفي تجهيزات ، ناصافي تعيين براي

 از مايل  يا كيلومتر طول در بلندي و پستي ميزان كه دفعاتي يا و كنندمي گيرياندازه را جاده طول مايل

  سنج ناصافي، سنج جاده :از عبارتند تجهيزات اين انواع برخي. كنندمي ثبت را شودمي بيشتر مشخصي حد

 . سنجپروفيل يا و

 اين .است شده ارائه 5جدول در استراليا در شده اجرا غلتكي بتن هايروسازي روي شده انجام بررسي نتيجه

 مترميلي 2/15 از سنج پروفيل دستگاه از نقطه دو ارتفاع دركيلومترطول كه دفعاتي صورت تعداد به نتايج

 اصلي هايراه براي استراليا در هاراه اداره ضوابط طبق.اندشده ارائه ناصافي عدد صورت به را است شده بيشتر

 به نياز جاده شود بيشتر 150 از ناصافي اگرعدد و است 70 ناصافي عدد مجاز حداكثر شده احداث تازه

  .دارد بهسازي
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  استراليا در غلتكي بتن هايروسازي ناصافي ميزان تعيين ونآزم نتايج  -5 جدول

  
 

 تازه جاده براي را صافي الزامات هاروسازي اين كه آنست نمايانگر كه دهدمي نشان را 143 تا 81 اعداد نتايج

 برخوردار بهتري وضعيت از دارد بهسازي به نياز كه جادهاي به نسبت ولي سازندنمي برآورده شده احداث

 در بيشتر تجربه كسب با كه است آن از حاكي اهدشو كندمي ذكر تحقيق اين كه است توجه شايان .هستند

 طول براي كه 58 الي 54 هايقرائت كهبطوري يافت خواهد بهبود آنها كيفيت هاروسازي نوع اين اجراي

 .است مدعي اين شاهد آمده بدست  ولز جاده از محدودي

  پروفيلوگرافر ه دستگا از ستفادها با را غلتكي هايبتن هايروسازي در تردد كيفيت در موثر پارامترهاي ناني

 سطح هايبلندي و پستي تجمعي مقدار صورت به را نتايج و قرارداده مطالعه موردطبق  ASTM E1274 و

 نظر مورد آزمايشي جاده در كهاين به توجه با .است آورده دست به جاده مسير طول كيلومتر يك امتداد در

 موارد اين تاثير بررسي امكان بود شده گرفته نظر در ديگر مترهايپارا برخي و درزها فواصل نظير متغيرهايي

  .است شده گزارش 6 جدول شرح به كه آمد فراهم روسازي ناصافي روي
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  غلتكي بتن روسازي براي سنج پروفيل طريق به سطح ناصافي ونآزم نتايج  - 6جدول 

  
  

  
 كه يابدمي كاهش پروفيل عدد درزها بين فواصل افزايش با و داشته ناصافي روي مهمي تاثير درزها فواصل

- ميلي 1267 شده قرائت عدد متر 1/6  برابر درزها فاصله براي مثال طور به .است تردد بهتر كيفيت معني به

 كيلومتر بر مترميلي 375 به عدد اين متر 31 به درزها فاصله .افزايش با ليكن .است بوده كيلومتر بر متر

 شده ايجاد هايترك زيرا شود گرفته نظر در طولاني درزها فواصل كه دارد توصيه ناني ذال .است يافته كاهش

 حاصل ناصافي نتايج مقايسه امكان جهت همچنين . ندارد جاده ناصافي روي زيادي منفي تاثير درزها بين

 از را سنج پروفيل نتايج ناني سطح، كيفيت سنجش متداول معيارهاي با غلتكي بتن روسازي روي شده

 صفر بين شاخص اين كه است نموده تبديل (PSI)1 هاجاده دهيسرويس وضعيت شاخص به ايرابطه طريق

   .است روسازي سطح بازسازي لزوم منزله به كمتر و 5/2 شاخص و عالي دهيسرويس منزله به 5و بوده 5 و
 5/2 بين موارد عمده كه ستا متغير 38/4 حدودتا   5/2از كمتر محدوده در نتايج است مشخص كه همانطور

   .اندگرفته قرار  5/3و 
  

                                                 
1-Pavement Serviceeability Index 
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 سايش برابر در مقاومت       4-3-6

-مي اطلاق مشخص سطح يك از جامد ذرات عمدي غير شدن خارج به فرسودگي يا سائيدگي تعريف طبق

 و سايش برابر در مقاومت  .يش استفرسا ديگري و سايش يكي است خرابي نوع دو شامل خاصيت اين .گردد
 به معمولا سائيدگي اصطلاح .است برخوردار خاص اهميت از روسازي و هيدروليكي هايسازه در فرسايش

 سايش تشريح براي كلي بطور فرسايش اصطلاح و شودمي اطلاق ح سطو بين خشك حالت در سايش

 در شده استفاده بتن .رودبكارمي هستند معلق جامد ذرات شامل كه سيالاتي توسط آمده وجود به سطحي

 از . باشد داشته را نقليه وسايل انواع عبوري ترافيك از حاصل سايش برابر در كافي مقاومت بايد روسازي

 از جلوگيري براي اصلي جزء عنوان به سنگدانه است گرديده تشكيل هاسنگدانه از بتن حجم بيشتر كه آنجا

 سائيدگي برابر در سطح درمقاومت نگدانهس نوع كه وجودي با و گيردمي قرار سايش تاثير تحت بتن خرابي

 برابر در مقاومت معمولاً .گرددمي محسوب مهم فاكتور يك عنوان به نيز مكانيكي مقاومت است مهم

 سايش تاثير تحت بتن كه زماني در دليل همين به يابدمي افزايش فشاري مقاومت افزايش با سائيدگي

 گرفته انجام پاسكال مگا 40 تا 30 برابر فشاري مقاومت قلحدا خصوص در هاييتوصيه گيردمي قرار سطحي

 بتن در موجود سيمان مقدار و سنگدانه نوع نظير فاكتورهايي اثر زمينه در گرفته انجام تحقيقات . است

 و بوده بخش رضايت شده گيرياندازه شرايط به توجه با RCC سائيدگي برابر در مقاومت كه دهدمي نشان
 بيشتر RCC  سائيدگي مقاومت مقدار در بتن در موجود سيمان درصد با تاثير مقايسه در نهسنگدا نوع تاثير

 . تاس مشابه معمولي بتن و RCC سايش برابر در مقاومت كه دهدمي نشان مطالعات همچنين .است

 درصد كارآيي، ،سيمان به آب نسبت ،سيمان درصد كه دهدمي نشان گرفته انجام تحقيقات ديگر همچنين

 فشاري مقاومت روي بر فاكتورها اين كهآنجائي از .است موثر لايه مشخصات در آوريعمل و اجرا نوع ا،هو

 ارزيابي براي معيار يك عنوان به بتن مقاومت كه است قبول مورد مطلب اين گذارندمي تاثير نيز بتن

 كه است داده نشان ديگر ققيينمح بررسي راستا اين در گيرد قرار استفاده مورد سائيدگي برابر در تممقاو

 برابر در مقاومت در ايملاحظه قابل تاثير آوريعمل نوع در تغيير يا سطح نهايي اجراي عمليات در تغييرات

 سايشي مقاومت تغيير در سطح نهايي اجراي نوع مخصوصاً و ساخت تكنيك تاثير. دارد RCC سائيدگي
RCC فوق تحقيقات . است توجه قابل نيز واقعي روسازي در و آزمايشگاه در شده ساخته هاينمونه براي 

 هاينمونه سائيدگي برابر در مقاومت) يكسان رطوبت شرايط (مشابه شرايط تحت كه دهدمي نشان همچنين

 زيرا است انتظار قابل نتيجه اين .است سايت در شده ساخته هاينمونه از كمتر درصد 30 تقريبا آزمايشگاهي

 بين موضعي خصوصيات اما است بهم شبيه خيلي مقاومت و دانسيته نظير مخلوط ايهتود خصوصيات گرچه

  . است متفاوت رويه نوع دو

 در مقاومت نظير سطحي خصوصيات بروي آوريعمل نوع كه دهدمي نشان آمده دست به نتايج اين بر علاوه

 در روزه يك آوريعمل. فشاري مقاومت نظير ايتوده خصوصيات برروي تا دارد بيشتري تاثير سايش برابر

 كاهش كهحالي در دهد كاهش درصد 72 را سايش برابر در مقاومت تواندمي روزه 25 آوريعمل با مقايسه

 استراليا در گرفته انجام تحقيقات .گرددمي درصدي 26 كاهش به منجر مشابه شرايط در فشاري مقاومت در

 غلتكي بتن سايش برابر در مقاومت كه است اين دهنده نشان و هبود مشابه الذكر فوق تحقيقات نتايج با نيز

-عمل و است برخوردار بيشتري اهميت از معمولي بتن با مقايسه در غلتكي بتن آوريعمل و بوده قبول قابل
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 حال عين در كه دهدمي نشان تحقيقات اين .گرددمي ضعيف سطحي رويه يك به منجر ناكافي آوري

 .ديابمي افزايش ايملاحظه قابل بطور فشاري مقاومت افزايش با غلتكي  بتن شساي برابر در مقاومت
  
   غلتكي بتن روسازي كاربرد هايزمينه       5
 كليات      1- 5

 روسازي اصلي مزيت .است بتني روسازي نوعي واقع در غلتكي بتن روسازي شد ذكر 3بند در كه همانطور

 معمولا كه است آن كمتر ساخت هزينه و بيشتر ساخت سرعت يمعمول بتن روسازي به  نسبت غلتكي بتن

 نظر از RCCP باشد مقايسه امكان كه مواردي در حتي .بردارد در اقتصادي جويي صرفه درصد  30 حدود

  .تاس بوده رقابت قابل برابر باربري با آسفالتي روسازي با اقتصادي
RCCP كاربردها گونه اين در و بوده مناسب سنگين يبارها تحت روسازي عنوان به كاربرد براي اً خصوص 

 . است معمولي بتني روسازي خوبي به آن كردعمل

 دشوار غلتكي بتن روسازي با بالا هايسرعت جهت  سطح صافي به دستيابي كه كرد توجه بايد حال عين در

 اجرا، تجهيزات و هاروش بهبود با . است مناسب پائين هايسرعت براي هاروسازي نوع اين كاربرد لذا و بوده

 كاربرد توسعه و شده فراهم معمولي بتن با دستيابي قابل هايرواداري با غلتكي بتن روسازي ساخت امكان

 هايروسازي كاربرد هايزمينه به زير در است گرديده مطرح نيز بالا سرعت با هايجاده در روسازي نوع اين

  . است شده ختهپردا كاربردي هايمثال با همراه غلتكي بتن
 
 و الوار و چوب كردن دپو هايومحوطه روباز و سرپوشيده انبارهاي كف روسازي جهت كاربرد    2- 5

  غيره و سنگ ذغال
 و چوب كارخانه تفكيك و سازيانبار محوطه در 1976 سال در نادا كا در غلتكي بتن روسازي كاربرد اولين
 ازمخلوط اساس لايه يك روي مترسانتي 15 ضخامت به لتكيغ بتن روسازي اين .است بوده ونكوور در الوار

 قبلي سيستم جايگزين جديد سيستم اين. گرفت قرار مترسانتي 20 ضخامت به سيمان با شده تثبيت

 و مترسانتي 35 ضخامت به شده تثبيت مخلوط از اساس لايه يك ساخت شامل كه گرديد كانادا در متداول
 غلتكي بتن جديد روش با شده اجرا روسازي دوام بهبود هم آن دليل .بود نآ روي آسفالتي روسازي اجراي

   .بود شده، اعمال سنگين بارهاي برابر در
 غلتكي، بتن اوليه كاربرد اين از بعد .بود مربعمتر هزار 40 حدود پروژه اين در شده اجرا سطوح مجموعه

 در .يافت شاياني توسعه غلتكي بتن روسازي با كانادا در الوار و چوب هايكارخانه انبار هايمحوطه ساخت

 با بود شده تخريب كاملا آن آسفالتي قبلي روسازي كه الوار صنايع انبار محوطه ونكوور در 1985 سال

 هزار 20 كانادا ادمونتون در 1986 درسال. شد بازسازي مترسانتي 29 ضخامت به غلتكي بتن روسازي

 هزار 65 آن مثبت عملكرد پيرو كه شد اجرا الوار صنايع روباز انبار وطهمح براي غلتكي بتن روسازي مترمربع

 بتن روسازي كانادا آلبرتاي نزديكي در 1986 سال در .شد ساخته روش اين با نيز ديگر محوطه مترمربع

 .رفت كار به مربع متر هزار 620 مساحت به انبار محوطه ساخت جهت مترسانتي 25 ضخامت با غلتكي
 و مترميلي 19 رفته بكار حداكثر سنگدانه اندازه درصد 12.مصالح كل خشك وزن به سيمان وزن نسبت
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 دسترسي جاده كانادا در 1983 سال در. است شده گزارش پاسكالمگا 8/3 غلتكي بتن خمشي مقاومت

 ضخامت به غلتكي بتن روسازي با سنگين نقليه وسايل بارگذاري با كيلومتر 20 طول به سنگ ذغال معدن

 كيفيت ،مترميلي 40 برابر رفته كار به دانهسنگ حداكثر اندازه درشتي علت به .گرديد احداث مترسانتي 18

 به آسفالتي لايه يك غلتكي بتن روي وضعيت بهبود جهت لذا و بود ناهموار جاده سطح و پايين تردد

 هزار 16 مساحت به جاده كنار در سنگ ذغال بارگيري محوطه همچنين گرديد اجرا مترميلي 40 ضخامت

 عمق با شديد بسيار هايزمستان داراي منطقه .است بوده مترسانتي 23 آن ضخامت كه شد احداث مربعمتر

 بوده هاخرابي برخي شانگر هاسال طي جاده روسازي عملكرد بررسي .است شده گزارش متر 4/2 زدگي يخ

 تن 60 بر بالغ كه هاكاميون بار براي سازيرو ضخامت طراحي كه شد مشخص آمده عمل به بررسي با كه
 بارگيري محوطه در .است گرفته قرار حد از بيش بارگذاري تحت غلتكي بتن روسازي لذا واست  ناكافي بوده،

 عملكرد و نشده مشاهد الذكر فوق هايخرابي است بوده مترسانتي 23 غلتكي بتن روسازي ضخامت كه

 گزارش خوب انجماد و ذوب شرايط در غلتكي بتن روسازي عملكرد  ينهمچن .است بوده قبول قابل روسازي

   .است شده
 
 هابندرگاه و اندازها بار بار، هايترمينال روسازي    5-3 

 هايمحوطه و باراندازها در آن از استفاده باعث سنگين بارهاي تحت غلتكي بتن روسازي خوب عملكرد

 تحت غلتكي بتن روسازي اولين تگزاس ايالات هوستون در 1989 لسا در .است شده هاترمينال در بار تبادل

 مترمربع 45000 مساحت به هاروسازي اين. شد ساخته آمريكا در خصوصي بخش توسط سنگين بارهاي

 تاير فشار و كيلونيوتن 489 شامل  وارده بارهاي .شد ساخته كاميوني و ريلي بار تبادل محوطه ايجاد براي

 .است  بوده مترمربعسانتي 7032 سطح ل درمگاپاسكا 7/0برابر

 مورد پروژه اين جهت غلتكي بتن روسازي نوع از بتني روسازي گزينه دو و آسفالتي روسازي گزينه چهار

 . شد برگزيده بودن اقتصادي علت به غلتكي بتن روسازي نهايتاً كه گرفتند قرار بررسي

  : است بوده زير شرح به غلتكي بتن روسازي الزامات
 ؛مترميلي 25 دانهسنگ حداكثر اندازه

 ؛مگاپاسگال 3 روزه 28 خمشي مقاومت

 ؛مگاپاسكال 28 روزه 28 فشاري مقاومت

 .مترسانتي 46 روسازي ضخامت

 كيفيت متر،ميلي 25 درشت نسبتاً دانهسنگ كاربرد علت به ،اما شد ارزيابي خوب فوق روسازي عملكرد

 كوچكتر مقداري حداكثر اندازه بعدي هايپروژه براي شد توصيه و نگرديد ارزيابي مناسب خيلي سطح

 .گردد انتخاب

 و مترمربع 4000 مساحت به غلتكي بتن روسازي با كاميون ترمينال نيز ونكووركانادا در 1985 سال در
   .شد احداث مترسانتي 23 ضخامت

 ترمينال در غلتكي بتن روسازي آميزموفقيت كاربرد دنبال به، بورلينگتون آهن راه شركت 1986 سال در

 به كلرادو دنور شهر در RCC روسازي با را ديگري پروژه تگزاس، هوستون شهر در جاده و آهنراه بار مبادله
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. دش طراحي تن 50 چرخ بار براي كه بود مترمربع 110000 شده ساخته روسازي مساحت .درآورد اجرا
  .است شده داده نشان 14 شكل در بارگيري تجهيزات
  : است بوده ذيل شرح به پروژه اين غلتكي بتن روسازي براي طراحي الزامات
 و محدودگرديد 19 به دانهسنگ حداكثر اندازه و 8/4خمشي مقاومت ومگاپاسكال  5/34فشاري مقاومت
 به نزديك هايبخش براي ضخامت اين. شد گرفته نظر در مترسانتي 38 غلتكي بتن روسازي لايه ضخامت

 1987 سال در كه روسازي اين عملكرد ارزيابي. شد داده افزايش مترسانتي 51 به آهنراه ريل اركن و لبه

 3  حداكثر پهناي به هاييترك ايجاد شده مشاهده مشكلات تنها. است بوده بخش رضايت ،گرديد گزارش
 اشكال دچار قدري نيز اجرايي درزهاي و هاترك نزديكي در بتن كه بوده متر 75 تا 14 از فواصل به مترميلي

 نداشته وجود  آنها مناسب تراكم امكان كه خطوط كناري هايبخش در همچنين .بود گرديده پريدگي لب و

   .است گرديده مشاهده مياني هايبخش به نسبت بيشتري ضعف است،
  

  
  غلتكي بتن روسازي روي كلرادو بار ترمينال در بارگيري تجهيزات  -14شكل

 
 و مانور محوطه جهت فريت سنترال شركت باري ترمينال تگزاس، ايالت از  آستين شهر در 1978 سال در

 كه بود مترميلي 178 روسازي اين ضخامت. شد ساخته غلتكي بتن روسازي با هاكاميون و هاتريلي بارگيري

  . گرديد احداث مترميلي 152 ضخامت به . آهك با شده تثبيت خاك اساس لايه روي
 داشته بندرها بارانداز روسازي ساخت جهت ايگسترده كاربرد غلتكي بتن بار، ترمينال سازيرو بر علاوه

 .شد مترساختهسانتي 23 ضخامت به فرازر شهر بندرگاه در آزمايشي جادة كانادا در 1984 سال در .است
 1987 سال در كه آن سالة چند عملكرد و شده گرفته نظر در درصد 12 بتن اين در سيمان وزن نسبت
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 در فرازر منطقه بنادر سازمان آزمايشي جاده اين خوب عملكرد علت به .است بوده خوب گرديده گزارش

 مد غلتكي بتن روسازي با را مترمربع 20000 معادل ايمحوطه ساخت ،1986 سال در بندرگاه توسعه طرح

 به اوتربادن بندر در متريليم 160 ضخامت با غلتكي بتن روسازي 1985 سال در نيز سوئد در .ادد قرار نظر

  .گرديد اجرا مترمربع 4000 مساحت
 روسازي است، كانادا و آمريكا در بزرگ بندر ششمين كه واشنگتن ايالت در تاكوما بندر در ،1985 سال طي

 بارگيري محوطه آن دنبال به گرديد اجرا غلتكي بتن با مترمربع 70000 مساحت به جنوبي بارگيري محوطه

 بتن روسازي انتخاب دليل .شد ساخته غلتكي بتن باروسازي مترمربع 41000 مساحت به نيز ربند شمالي

 .است بوده سنگين بارهاي تحمل قابليت و كمتر هزينه بيشتر، ساخت سرعت غلتكي،

 سنگين، نقليه وسايط كم عتسر به توجه با تاكوما بندر غلتكي بتن روسازي براي شده تعيين سطح صافي

 براي و مترسانتي 5/30 بارانداز عمومي محوطه براي طراحي ضخامت و بوده طول متر3 در مترميلي 9 برابر

 گرديد تعيين درصد 13 پروژه اين در سيماني مواد وزني نسبت .است بوده  مترسانتي 43 بارگيري محوطه

 به بادي ترخاكس مترمكعب بر كيلوگرم 59 و نوع پرتلند سيمان مترمكعب بر كيلوگرم 267 صورت به كه

 مگاپاسكال 8/4 غلتكي بتن خمشي طراحي مقاومت و مترميلي 16 از دانهسنگ حداكثر اندازه .رسيد مصرف

  .است بوده
 اجرا بوستن شهر در بار هايترمينال در غلتكي بتن روسازي از وسيعي سطوح 1988 تا 1986 سالهاي طي

 بوده آن اقتصادي صرفه همچنين و بالا باربري بليتقا علت به روسازي نوع اين انتخاب پروژه اين در. گرديد

 9/4 برابر غلتكي بتن از شده بريده تيرهاي روي روزه 28 خمشي مقاومت حداقل كه نحوي به. است

 توجه قابل نكته . است بوده مترمربع 65000 ه ژ پرو اين در روسازي مساحت .بود گرديده تعيين مگاپاسكال

 اين كه شد گرفته كار به منطقه در شديد انجماد و ذوب شرايط وجود رغمعلي غلتكي بتن روسازي اينكه

 در به و امريكا ارتش مهندسي اداره توسط شده انجام هايونآزم از ناشي خوب نتايج بر تكيه با تصميم

  .شد گرفته ماساچوست بنادر سازمان خواست
 
 زنجيردار نظامي نقليه وسايل و سرعت كم سنگين نقليه وسايل ويژه هايجاده روسازي       4- 5

 پادگان در را غلتكي بتن آزمايشي روسازي امريكا ارتش مهندسين گروه 1980 دهه اويل در آمريكا در
 پوش زره نظير زنجيردار نظامي نقيله وسايل تردد براي مترسانتي 33 تا 23 ضخامت به استوارت،.تي.اف

 ساخته  گردن.تي.اف در  مترسانتي 33 تا 25 ضخامت به تانك آزمايش جاده سال همان در و كردند احداث

 اجرا سرد درزهاي در تنها و شد ارزيابي خوب وسايل گونه اين عبور براي غلتكي  بتن روسازي عملكرد شد

 .است گرديده مشاهده درز خرابي قدري ، شده

- سانتي 25 خامتض با غلتكي بتن روسازي مترمربع 17000 تگزاس ايالت در هود.تي.اف در 1984 سال در

 ارزيابي .شد ساخته )تن  55(  سنگين نظامي وسايل توقفگاه جهت مگاپاسكال 5/5 خمشي مقاومت با متر

 در خرابي مقداري چند هر بود آن خوب عملكرد نشانگر سال دو از بعد هود.تي.اف در غلتكي بتن روسازي

 .شد مشاهده هاترك و درزها لبه در بتن
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 به غلتكي بتن روسازي مترمربع 22000  لويز.تي. اف ر د امريكا ارتش ينمهندس گروه 1986 سال در

 كاربرد عمده موارد ديگر از .كردند احداث زنجيردار نقليه وسايل توقفگاه جهت مترسانتي  5/21 ضخامت

 بوده بنينگ.تي. اف متردرميلي 19 هرلايه ضخامت به روسازي مترمربع 20000 اجراي غلتكي، روسازي

 .بود شده تعيين مگاپاسكال 8/4روزه  14  مقاومت مگاپاسكال، 5/4 بتن اين روزه 7 خمشي اومتمق. است
  . است شده داده نشان بنينگ.تي.اف در شده اجرا غلتكي بتن  15 درشكل

  

  
  بنينگ.تي.اف در غلتكي بتن  -15شكل 

  
 نيويورك نزديك درام.تي. اف در 1989 و 1988 سالهاي در قبلي هايپروژه در مناسب عملكرد به توجه با

 مترمربع 340000 مساحت به هاتانك نظير سنگين نظامي نقليه وسايل تردد و كردن پارك جهت روسازي

   .متربودسانتي 25 روسازي اين عمدة بخش ضخامت .شد ساخته
  
 زياد شيب با هايجاده    5- 5

 بتن روسازي از. هستند خوبي لكردعم داراي هاشيب در بتني، هايروسازي اصولا و غلتكي بتن روسازي

 عمق به ايهسته مقاصد براي 1988 سال در كه سوئد در زيرزميني هايسازه دسترسي هايجاده در غلتكي

  .است شده استفاده درصد 6/12 حدود جاده شيب با اند،شده ساخته دريا كف زير متر 50
 شهري بين و شهري هايخيابان و كم سرعت و تردد با هايراه روسازي       6- 5

 با هايخيابان براي غلتكي بتن روسازي كاربرد به ايفزاينده توجه ، سنگين باربري با هايروسازي بر علاوه

 با شهري هايخيابان ساخت همچنين. است شده 2درجه شهري بين هايراه و متوسط  تا كم ترافيك

 شده گزارش تجوان ساسكا و آستين رجينا، آرگون، ، پرتلند نظير متعددي شهرهاي در غلتكي بتن روسازي

 :گرددمي اشاره كاربرد موارد برخي به زير در .است
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 حدود طول به آزمايشي صورت به شهري غلتكي بتن روسازي اولين آمريكا  ارگون شهر در 1985 سال در

 روسازي اياجر دستگاه توسط روسازي اين .گرديد متراجراسانتي 18 ضخامت با متر 8 پهناي و متر 150

 اجرا بتن .گرديد متراكم بود، شده مجهز نيز ايضربه هايميله بهه لرزند هايشمشه بر علاوه كه آسفالتي

 از پس . رسيد شده اصلاح پراكتور باروش آن آزمايشگاهي تراكم درصد 95 برابر تراكمي به شكل اين به شده

 با نهايت در .يافت افزايش آزمايشگاهي تراكم درصد 98 به تراكم ميزان تن، 10 ايويبره غلتك با تراكم

 گزارش خوب روسازي اين عملكرد .شد تربسته قدري نيز روسازي سطحي بافت لاستيكي چرخ غلتك كاربرد

   .است شده
 اين شدة تمام قيمت .گرديد اجرا توسكانيوي خيابان روسازي تگزاس، آستين شهر در 1987 سال در

-سانتي 5/25  از متشكل كه آسفالتي گزينه قيمت از متر 20 پنهاي و متر 800 طول به غلتكي بتن روسازي

  مترسانتي 5/63 پوشش و شده تثبيت اساس مترسانتي 15 روي شده خرد آهك سنگ اساس لايه متر
 بتن مركزي درايستگاه نظر مورد بتن روسازي اين اجراي براي .گرديد ارزيابي ترارزان بود، گرم آسفالت

 و ريخته روسازي اجراي دستگاه 2 تغذيه ورودي در و حمل پروژه محل به دامپر كاميون با سپس و ساخته
 .شد بسته آن سطح لاستيكي چرخ غلتك با و متراكم ايويبره غلتك عبور با شده ريخته بتن . گرديد اجرا

 شايان .ديدگر اجرا اساس زير مترسانتي 15 روي كه بود مترسانتي 18 برابر غلتكي بتن روسازي ضخامت

 صورت به انقباضي هايترك كه شد داده اجازه و نشد اعمال روسازي در اجرايي درزهاي كه است ذكر

 دوام، بردن بالا جهت كه است بوده متر 100 تا 25 حدود انقباضي هايترك فواصل .بيفتند اتفاق طبيعي

 .شدند پر الاستومر يردرزگ يك با نمودن تميز از پس مترميلي 3 از بيشتر پهناي با هايترك

 دسترسي راه روسازي صورت به 1986 سال در تاسمانيا در استراليا در غلتكي بتن روسازي كاربري اولين

 سال 5 از پس يعني 1991 درسال روسازي اين عملكرد .است كيلومتر 5/3 طول به سنگ ذغال معدن

 . است شده ارزيابي مناسب انجماد، و ذوب و سنگين بارگذاري

 جهت متر 7/7 پهناي و كيلومتر 1 طول به استراليا حومه در آزمايشي هايجاده 1991 سال در ينهمچن

 . است بررسي تحت آن عملكرد كه است شده احداث ساعت بر كيلومتر 100 بالاي سرعت با ترافيك تردد

 در مقاومت ،درزها ها،كرنش خصوص در اطلاعات كسب جهت ليا استرا راه تحقيقات اداره توسط پروژه اين

 بالا سرعت هايجاده در غلتكي  بتن روسازي كلي عملكرد و دوام سطح، كيفيت تردد، كيفيت لغزش، برابر

 .است شده احداث

 1981 سال در آزمايشگاهي هايآزمون .گرديد آغاز چين در 80 دهه اوايل در RCCP خصوص در تحقيقات

 هايدرسال .گرفت انجام 1982 سال در آن به ربوطم صحرايي هايآزمون بخش اولين آن دنبال به و شروع

 و بالا تراكم با فينيشرهاي نظير بيشتري پيشرفته تجهيزات بالا، كلاس با هايراه سريع گسترش با اخير
 بوجود RCCP توسعه  و پيشرفت براي را جديدي فرصت كه گرفته قرار استفاده مورد ايويبره هايغلتك

 در آن كاربرد و سيماني روسازي مصالح در تحقيقات خصوص در تحقيقاتي وژهپر يك نازكي به .اندآورده

 براي تكنولوژي زمينه در تحقيق به آن از مهمي بخش كه است انجام حال در بالا كلاس با هايروسازي

RCCP ارتباطات وزارت راه تحقيقات انيستيتو نظر زير كه است يافته اختصاص (MOC) دگيرمي انجام. 
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 شامل مختلف هايزمينه در سيستماتيك بطور كه است بالا كلاس با راه احداث به معطوف قاتتحقي هدف

 . پردازدمي بررسي به درزها به مربوط هايتكنيك و لغزندگي دربرابر مقاومت ساخت، هايتكنيك مصالح،

-شمشه با و بالا تراكم قدرت با آسفالت فينيشرهاي از استفاده با كه داده نشان فوق مطالعات خلاصه بطور

 فراهم )بالا كلاس(مهم هايراه روسازي براي چين در RCCP روسازي ساخت هايزمينه بالا قدرت با هاي

  .است
 
 هاسازمان داخلي تردد هايراه و هااتومبيل پاركينگ       7- 5

 ينگپارك هايمحوطه تنسي، ايالت  اسپرينگهيل شهر نزديكي در خودروسازي شركت يك 1989 سال در

 احداث مترسانتي 25 تا 18 ضخامت به غلتكي بتن روسازي با را مترمربع 545000 مساحت به اتومبيل

 .گرديد ارزيابي گزينه تريناقتصادي هاگزينه ديگر به نسبت پروژه اين در غلتكي بتن .نمود

  تريسي ردرشه خود انبارهاي روسازي اجراي جهت غلتكي بتن روسازي از  سيفوي شركت 1992 سال در

 بوده مترسانتي 20 تا 18 از روسازي ضخامت .كرد استفاده مترمربع 226000 مساحت به كاليفرنيا، ايالت

 برابر در دوام پايين، هزينه ساخت، بالاي سرعت پروژه، اين در غلتكي بتن روسازي انتخاب دليل .است

 بوده نگهداري پايين هايهزينه با راههم طولاني عمر و سنگين بار تحمل قابليت مختلف، هوايي و آب شرايط

  .است
  
 هافرودگاه در كاربرد  8- 5

 توسط واشنگتن ايالت در  ياكيما ر د فرودگاهي باند ساخت در غلتكي بتن روسازي ي كاربردها اولين از يكي

  .است بوده 1942 درسال آمريكا ارتش مهندسين گروه
- بين فرودگاه در مترمربع 36000 مساحت به يماهواپ توقفگاه جهت غلتكي بتن روسازي 1985 سال در

 شد فرودگاه اين پاركينگ در غلتكي بتن روسازي انتخاب به منجر كه مزايايي .شد اجرا لند پرت المللي

 از ناشي مشكلات نداشتن كمتر، دارينگه هزينه شده، ريخته هايروغن به بتن كمتر حساسيت از عبارتند

 روسازي و آسفالتي روسازي گزينه دو پرتلند، شهر فرودگاه براي ادياقتص مزيت همچنين و بعدي نشست

 ميزان   به اجرا هايهزينه كاهش نشانگر شده انجام اقتصادي بررسي كه گرفت قرار ارزيابي مورد غلتكي بتن

 غلتكي بتن روسازي طراحي مقايسه 16 شكل در .است بوده غلتكي بتن گزينه انتخاب صورت در درصد 32

 بود مترميلي 356 با برابر غلتكي بتن روسازي ضخامت . است شده ارائه برابر باربري با آسفالتي زيروسا با

 خمشي مقاومت . گشت محدود ساعت يك به نيز هالايه بين حداكثر زماني فاصله و شد اجرا لايه دو در كه

 فواصل به شدگي جمع ايهترك .است بوده مگاپاسكال 8/4 پروژه اين در غلتكي بتن روسازي براي طراحي

 مشكلي و شدند پر هاترك ماسه، و اپوكسي از استفاده با كه شدند مترمشاهده 6 حداكثر پهناي با و متر 92

  .نگرديد ايجاد خصوص اين در
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 غلتكي بتن و آسفالتي هايگزينه با پرتلند فرودگاه در روسازي طراحي ضخامت مقايسه -16شكل

  
 شهر نزديك اندروز نظامي پايگاه در هواپيما توقفگاه روسازي اجراي براي غلتكي بتن نيز 1989 درسال

 مترمربع 13000 شامل شده اجرا سطوح و مترسانتي 36 روسازي اين ضخامت. رفت كار به واشنگتن

  . است بوده روباز توقفگاه مترمربع 17000 و اپرون مترمربع 54000 سرپوشيده، توقفگاه
 هفرودگا اين در . است شده ساخته RCCاز  استفاده با نيز سريلانكا در اواوني گاهفرود اپرون به مربوط قسمت

 RCC نيز از نواحي بعضي در .شد ساخته شده متراكم خاك با اساس روي بر RCC موارد اغلب در

 مقدار به css-1 امولسيون از شده ساخته پريمكت با آن سطح پوشانيدن از پس و ايدانهسنگ اساس برروي

  .است گرديده گزارش آميزموفقيت واونيا فرودگاه اپرون در RCC اجراي .گرديد اجرا مترمربع، بر ليتر يك

  راه روسازي غلتكي بتن در مصرفي مصالح و اختلاط طرح         6
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 مصرفي مصالح و مواد      6-1

 تأثير تحت را غلتكي بتن هايمخلوط براي مصالح انتخاب روسازي، طراحي در دوام و مقاومت تأمين لزوم

 ريزدانه )پوزولان و سيمان( سيماني مواد آب، شامل غلتكي بتن در استفاده مورد اساسي مصالح .دهدمي قرار

 .است دانهدرشت و

 و الزامات كهصورتي در و گرفته قرار بررسي مورد آنها كيفيت تا است لازم كارگاه به مصالح حمل از قبل
 كميت و كيفيت لحاظ از بايد مصالح تأمين منبع . گردند حمل كارگاه به اشندب داشته را مطلوب هايويژگي

 در استفاده مورد مصالح يك هر براي مطلوب هايويژگي بخش اين در . سازد برآورده را طرح نيازهاي بتواند،

 :گيرندمي قرار بررسي مورد راه روسازي غلتكي بتن

 مؤثر فاكتورهاي مهمترين از يكي سنگدانه مناسب منبع تخابان بتن، انواع ساير همچون :هاسنگدانه )الف

 غلتكي بتن مخلوط حجم از درصد 85 تا 75 حدود هاسنگدانه.  است غلتكي بتن هزينه و كيفيت در

 انتخاب .دارند تازه بتن و شده سخت بتن خواص بر ايملاحظه قابل تأثير لذا و دهندمي تشكيل را روسازي

 .شد خواهد راه روسازي از بهتر برداريهبهر و بيشتر اقتصادي رفهص باعث مناسب سنگدانه

 مقاومت، .است تأثيرگذار تازه غلتكي بتن تراكم سهولت و جداشدگي پتانسيل كارآيي، بر سنگدانه خواص

 مورد سنگدانه .است سنگدانه خواص از متأثر نيز شده سخت بتن دوام و حرارتي خواص الاستيسيته، مدول

     دانهدرشت و )مترميل 75/4از  ريزتر سنگدانه( ريزدانه شامل روسازي غلتكي بتن هايمخلوط در استفاده
 از تركيبي يا و طبيعي يا شكسته شن شامل معمولاً دانه درشتاست ) مترميلي 75/4 از تر درشت سنگدانه(

 ذرات وجود .باشد دو آن زا تركيبي يا و شكسته ماسه طبيعي، ماسه شامل است ممكن نيز ريزدانه .است آنها

 خواهد نياز مورد سيمان مقدار كاهش سبب پركننده عنوان به ماسه در سيلت نظير پلاستيكغير ريز بسيار

 مسائل نتيجه در و كرده بيشتر را مخلوط نياز مورد آب نيز، حد از بيش رس مقدار بودن همراه اما. شد

 هايماسه آب جذب و ويژه چگالي تعيين .داشت اهدخو پي در را مقاومت كاهش و ترك ايجاد شدگي،جمع

هاي توصيه از پيروي با همچنين .شودمي انجام ASTM C128  استاندارد مطابق پركننده زياد مقادير حاوي
ACI 201.2R در كه است ذكر شايان. نمود جلوگيري توانمي هاسنگدانه قليايي -سيليسيهاي واكنش از 

 برخي كه هاييسنگدانه است، قبول مورد تر پايين كيفيت با غلتكي بتن كه هپروژ طراح نظر طبق مواردي

 .باشند قبول قابل پروژه براي است ممكن نيز كنندنمي ارضا را اخيرالذكر استانداردهاي الزامات

 براي شكسته شن حاوي غلتكي بتن به نسبت كمتري آب مقدار عموماً طبيعي شن حاوي غلتكي بتن

 بيشتري انرژي به شكسته شن با شده ساخته غلتكي بتن .دارد لازم مفروض، رواني ارمقد يك به رسيدن

 شن حاوي غلتكي بتن همچنين .افتدمي اتفاق كمتر آن در جداشدگي ليكن و داشت خواهد نياز تراكم براي

 تنب هايمخلوط چسبندگي و انسجام ميزان اساساً .دهدمي بدست بيشتري خمشي مقاومت معمولاً شكسته

. است اهميت حائز بيشتر آنها، مورد در سنگدانه جداشدگي مسأله لذا نيست، معمولي بتن اندازه به غلتكي
 افزايش با كه چرا .شودمي طرح شدن تراقتصادي سبب بزرگتر 1اسمي حداكثر اندازه با سنگدانه از استفاده

 مورد كمتري سيمان خمير مقدار لذا و يافته كاهش هاسنگدانه بين خالي فضاي ميزاناسمي  حداكثر اندازه

                                                 
1-NMSA 
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 نبايد اسمي حداكثر اندازه مقدار راه، روسازي در صاف نسبتاً سطح يك ايجاد منظور به ليكن .بود خواهد نياز

  .نمايد تجاوزمترميلي 19 از

 و ريز ذرات شدگي جدا مسأله باشند، شده دپو هم با مخلوط بصورت ريزدانه و دانهدرشت كهصورتي در
 بايد دپوها ايجاد نحوه رد مضاعفي دقت لذا و ساخت خواهد مشكل را بنديدانه كنترل يكديگر، از تدرش

 دپوكردن ، جداشدگي از جلوگيري منظور به دانه درشت كردن ) دپو( انبار هايروش از يكي .پذيرد صورت

 شدن تكميل از بعد لايه هر روش، اين در .است متر 2 از كمتر ارتفاع به متوالي افقي هايلايه بصورت آنها

              در هاسنگدانه مناسب دپوي نحوه به مربوط ياتيجز. شودمي ريخته دپو، سطح كل در زيرين، لايه
 ACI 221R و ACI 304R است شده ارائه. 

 با نحوي به بايد ريزدانه و دانهدرشت باشد، نظر مد راه روسازي در مسطح و صاف سطحي كهصورتي در

 بنديدانه هايمحدوده 17شكل در .نمايد ايجاد را مناسب تركيبي بنديدانه يك كه شوند مخلوط گريكدي

 همچنين .است شده ارائه راه روسازي غلتكي بتن هايمخلوط توليد براي مراجع از يكي توسط شده توصيه

 گروه دو تركيب با غالباً معمولي، هايبتن .دهدمي نشان را هامحدوديت اين عددي مقادير نيز 7 جدول

 داده نشان مناسب بنديدانه به دستيابي غلتكي بتن مورد در ليكن شوند،مي ساخته درشت و ريز سنگدانه

 مشكل است ممكن جداشدگي مسأله دليل به سنگدانه اياندازه گروه دو از استفاده با ،17 شكل در شده

 مسأله و بنديدانه كنترل براي بيشتري قابليت سنگدانه، اياندازه گروه دو از بيش از استفاده .باشد

 .كندمي ايجاد جداشدگي

 براي سودمندي كارراه تواندمي باشند، غيرپلاستيك كهصورتي در ميكرومتر 75 از ريزتر هايسنگدانه كاربرد

 در شده سخت و تازه غلتكي بتن خواص بر ذرات اين اثر البته .باشد هاريزدانه بين خالي فضاي كاهش

 75 از ريزتر سنگدانه درصد 8 تا 2 حدود معمولاً .گيرد قرار ارزيابي مورد بايد اختلاط طرح مطالعات

  .است متداول راه روسازي غلتكي بتن در ميكرومتر
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  راه روسازي غلتكي بتن براي تركيبي بنديدانه الزامات- 7جدول 

  
  

 
 راه روسازي غلتكي بتن رايب شده ارائه تركيبي بنديدانه محدوده -17شكل 
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 سيمان يا پرتلند سيمان شامل روسازي غلتكي بتن در استفاده مورد سيماني مواد : سيماني مواد)ب

 نوع انتخاب .است مجزا صورت به شده اضافه سرباره يا پوزولان همراه به سيمان گاهي و آميخته پرتلند

 .گيردمي صورت ، است شده گرفته نظر در طرح مقاومت براي كه سني و طرح مقاومت اساس بر سيمان

-واكنش و مختلف محيطي شرايط معرض در قرارگرفتن براي سيمان شيميايي تركيبات الزامات كلي بطور

 هايسيمان نوع انتخاب نحوه مورد در بيشتر جزئيات .باشد موجود استانداردهاي مطابق بايد قليايي هاي

 بتن هايروسازي از بسياري در .است آمده ACI 225R  در فمختل شرايط و مصارف براي هيدروليكي

 شده استفاده F يا Cكلاس  بادي خاكستر و يك يا دو  نوع پرتلند سيمان از كنون، تا شده ساخته غلتكي

 سه نوع پرتلند سيمان از .مطابقت كند 389ملي  استاندارد الزامات بايد استفاده مورد پرتلند سيمان .است

 هر انتخاب. است نشده استفاده غلتكي بتن در بتن با كار براي كافي فرصت عدم دليل به )هشوند سخت زود(

 دسترس در و بتن در عملكرد استانداردها، با مطابقت اساس بر بايد غلتكي بتن در استفاده براي پوزولان نوع

 از در استفاده مورد در لازم هايراهنمايي و هاتوصيه 226R  ACI در. گيرد انجام نظر، مورد پروژه براي بودن

 راهكار غلتكي بتن در بادي خاكستر از استفاده. است شده ارائه بتن در معدني افزودني مواد ساير و هاپوزولان

 20 تا 15 بين معمولاً بادي خاكستر مقدار .است لكام تراكم براي نياز مورد ريز ذرات تأمين براي مؤثري

  .شودمي گرفته نظر در سيماني مواد حجم كل درصد
 
 معمولي بتن براي مصرفي آب مشابه روسازي غلتكي بتن در استفاده مورد آب الزامات و كيفيت :آب)ج

  .است
 
 مخلوط در هوازا مواد از استفاده بتن، در زدگي يخ از ناشي خرابي ز ا گيريپيش براي : افزودني مواد)د

- داشته روسازي غلتكي بتن هايمخلوط در محدودي عملي كاربرد هوازا افزوني مواد. است متداول امري بتن

 غلتكي بتن هايمخلوط در كه است داده نشان آمريكا هايوز موسس در شده انجام آزمايشگاهي تحقيقات .اند

 بكار معمولي بتن براي كه مقداري از بيش برابر 10 تا 5 ميزان به هوازا مواد از توانمي خوبي به روسازي

 هوازايي غلتكي بتن توليد بودن عملي البته .نمود استفاده بتن در نظر مورد وازاييه ايجاد جهت رود،مي

 بتن در انجماد و ذوب از ناشي خرابي كاهش براي متداول شيوه .  است نشده تجربه تاكنون كارگاه در شده

 بتن مخلوط به زياد تراكم انرژي اعمال و اختلاط طرح در پايين سيمان به آب نسبت ايجاد روسازي، غلتكي

 .داشت خواهد موئين حفرات در را انجماد قابل آب ميزان حداقل شده، اجرا بتن ترتيب بدين .است غلتكي
 درصورتي .شودمي مشكل بحراني اشباع حد به آن رسيدن و ابديمي كاهش نيز آن نفوذپذيري كهاين ضمن

 يك از استفاده .گيردنمي قرار انجماد از ناشي خرابي معرض در نشود، اشباع بحراني حد تا غلتكي بتن كه

 .كندمي جلوگيري آن شدن اشباع از روسازي، غلتكي بتن لايه زير زهكش لايه

 و اندداشته غلتكي بتن در محدودي كاربردهاي هاكندگيركننده و هاكننده روان مانند شيميايي هايافزودني
 غلتكي بتن خواص ارتقاء در مواد اين تأثير. نداگرفته قرار مطالعه مورد آزمايشگاهي تحقيقات در اعموم

 بتن در و دهندمي قرار تأثير تحت را سيمان خمير مقدار مواد، اين كه چرا است كمتر معمولي بتن به نسبت

  .است كمتر معمولي بتن به نسبت سيمان خمير مقدار غلتكي
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 مقدار به وابسته حدودي تا غلتكي، بتن مخلوط يك نياز مورد آب مقدار كاهش در كننده روان مواد عملكرد

 به در روسازي غلتكي بتن در هاكندگيركننده از استفاده .است ميكرومتر 75 از ريزتر هايسنگدانه نوع و

 مؤثر هم، مجاور هايلايه بين مناسب چسبندگي و كافي تراكم ايجاد نتيجه در و گيرش زمان انداختن تأخير

 آنها تأثير ميزان باشد، نظر مد غلتكي بتن در ديرگيركننده و كنندهروان وادم كاربرد كهصورتي در .بود خواهد

  .گيرد قرار مطالعه مورد بايد رفته كار به مواد اضافي هزينه به توجه با بتن خواص در
 
 راه روسازي غلتكي بتن اختلاط طرح          6-2

 بكار هايروش با آن، متمايز بنديدانه نيز و مخلوط بودن ترسفت بدليل غلتكي بتن اختلاط طرح هايروش

 با راه روسازي غلتكي بتن هايمخلوط در اصلي هايتفاوت .است متفاوت معمولي هايبتن براي رفته

 : از است عبارت معمولي بتني روسازي هايمخلوط

؛شودنمي هوازايي عموماً غلتكي بتن -
؛دارد كمتري آب مقدار غلتكي بتن -
 .دارد كمتري سيمان خمير مقدار غلتكي بتن -
 تراكم تحت مناسب عملكرد براي و مناسب بنديدانه به دستيابي براي بيشتري دانهريز مقدار به غلتكي بتن

 روسازي غلتكي بتن در صاف سطح حصول و جداشدگي سازيحداقل منظور به .دارد نياز ارتعاشي، غلتك با

 .كندنمي تجاوز متريليم 19 از آن در سنگدانه حداكثر اندازه معمولاً راه،

 هايمخلوط به نسبت را آن غلتكي بتن در بهتر كيفيت با هايسنگدانه و زيادتر سيماني مواد مقادير كاربرد

 اندازه به بتن اين تا است لازم غلتكي بتن در كافي تراكم ايجاد منظور به. سازدمي متمايز سيمان - خاك

 لازم همچنين .نمايد تحمل كندمي عبور آن روي از كه را شيارتعا غلتك وزن بتواند تا باشد خشك كافي

 بين در بخوبي بتواند تراكم حين در و اختلاط هنگام در سيمان خمير تا باشد مرطوب كافي اندازه به تا است

 .شود پخش سنگدانه ذرات

 قابل اسلامپ كه ديگر هايبتن با نيز ظاهري نظر از است مناسب ارتعاشي هايغلتك با تراكم براي كه بتني

 در سيمان خمير شدن، متراكم از قبل تا و دارد خشك ظاهري غلتكي بتن است، متفاوت دارند گيرياندازه

 بين حفرات كردن پر براي كافي خمير بايد غلتكي بتن هايمخلوط البته .نيست مشاهده قابل چندان آن

 پروژه چند در استفاده مورد غلتكي بتن هايمخلوط  اجزاي هاينسبت 8 جدول .باشند داشته هاسنگدانه

  .ددهمي نشان را مختلف
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 راه روسازي هايپروژه در استفاده مورد غلتكي بتن هايمخلوط برخي اختلاط طرح -8جدول

  
  

- مي را هاروش اين .است شده ارائه روسازي غلتكي بتن هايمخلوط اختلاط طرح براي مختلفي هايروش

 :نمود تقسيم زير يكل دسته دو به توان

 )بتني روش( بتن رواني هايآزمايش از استفاده با اختلاط طرح -
 )خاكي روش( خاك تراكم هايآزمايش از استفاده با اختلاط طرح -

 سيماني مواد به آب نسبت )دوام الزامات يا( طرح فشاري مقاومت به دستيابي جهت بتني هايروش كليه در

 با تراكم جهت مخلوط كارآيي كه شوندمي تعيين ايگونه به مخلوط اجزاء همچنين و گيردمي قرار مدنظر

 تراكم جهت لازم زمان تعيين روش به رواني ونآزم انجام پايه بر كارآيي اين .باشد مناسب ايويبره غلتك

 .گرددمي تعيين ) شده اصلاح بيوي زمان( ارتعاشي درحالت و سربار تحت نمونه

 در دور 3600 فركانس با كه بي.وياستاندارد  تجهيزات كاربرد شامل شده اصلاح بيوي زمان تعيينون آزم

 وزن به سربار سپس و ريخته ليتر 9 حجم به استاندارد اياستوانه ظرف در را غلتكي بتن مخلوط .است دقيقه

 شروع از هك است زماني ،بيوي زمان مدت. گرددمي آغاز ارتعاش و شودمي داده قرار آن روي كيلوگرم 7/22

 جزئيات. انجامدمي طول به تراكم صفحه پيرامون آن شدن ظاهر و بتن داخل از خمير آمدن بيرون تا ارتعاش

 .است شده ارائه ASTM C 1170آزمون در استاندارد   اين

 آب، مقدار نظير پارامترهايي تأثير تحت مطلوب، تراكم به دستيابي جهت سربار تحت لازم ارتعاش زمان مدت

 مثال طوربه .است نميكرو 75 از ريزتر ذرات مقدار و ماسه مقدار سنگدانه، حداكثر اندازه سنگدانه، بنديهدان

 با سدسازي غلتكي بتن هايمخلوط لازم، ارتعاش زمان مدت روي سنگدانه حداكثر اندازه تأثير خصوص در

 اصلاح بيوي زمان ثانيه 30 تا 20 به كامل تراكم به رسيدن براي مترميلي 38-76  سنگدانه حداكثر اندازه

 خيلي را روسازي مخلوط و است پايين روسازي، غلتكي بتن براي مقادير اين ليكن دارند احتياج شده
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 تا 30 شده اصلاح بيوي زمان كيلوگرم 7/22 سربار با آزمايشگاهي تحقيقات .ساخت خواهد شل و مرطوب

  .است داده نشان سبمنا روسازي غلتكي بتن مخلوط براي را ثانيه 55

 تراكم هاآزمون نتايج با مقدار اين بايد غلتكي، بتن مخلوط يك براي شده اصلاح بيوي زمان تعيين از پس

 .پذيرد صورت بتن اجزاي هاينسبت در لازم اصلاحات نياز صورت در و شده مقايسه كارگاهي

 از يكي از غير به مخلوط پارامترهاي كليه معمولا رواني، هايونآزم از استفاده با اختلاط طرح هايروش در

 مقدار لازم، هايونآزم انجام با و شده داشته نگه ثابت سنگدانه، مقدار يا سيماني مواد آب، مقدار مانند آنها

 بهينه مقدار ترتيب بدين .گردد تأمين نظر مورد خواص ساير و مناسب رواني تا گرددمي تعيين متغير ماده

 .شودمي حاصل شده، سخت و تازه غلتكي بتن نظر مورد خواص به دستيابي منظور به نبت اجزاي از يك هر

 از كه ACI 207.5R در شده داده شرح اختلاط طرح هايروش از استفاده هنگام به اساسي ملاحظات از يكي

 ايهمخلوط .است )(Pvملات حجم به خمير حجم نسبت صحيح انتخاب كنند،مي استفاده رواني، هايونآزم

 مقدار .باشند سنگدانه ذرات بين خالي فضاي پركردن براي كافي خمير حجم داراي بايد روسازي غلتكي بتن

 Pvدهدمي قرار تأثير تحت را روسازي سطح نهايي صافي همچنين و مخلوط تراكم قابليت. 

  
 بتن رواني هايونآزم از استفاده با اختلاط طرح گام به گام روش      6-2-1

 .است شده ارائه زير جدول در اختلاط طرح مراحل در رفته بكار علائم و فهرست
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 :شودمي توصيه زير گام به گام روش اختلاط، طرح محاسبات انجام سهولت براي

 و طرح الزامات به توجه با(w/c+p)   سيماني مواد به آب (p/c)سيمان به پوزولان حجمي هاينسبت -1گام
 .گرددمي انتخاب بتن و ملات هايمخلوط توليد براي  18شكل كمك به

 :شودمي تعيين زير روش مطابق نياز مورد (PT) خمير حجم حداقل -2 گام

-نمونه و گرددمي استفاده سيمان خمير ساخت جهت اختلاط طرح در شده تعيين w/c+p درصد  از -الف

 هايروش با كه را ملات هايمونهن چگالي سپس .شوندمي ساخته دانه ريز مقدار مختلف مقادير با ملات هاي

 .شودمي گرفته اندازه اند،شده ساخته ويبره و يا ASTM D 1557 مانند ها خاك تراكم

 .گرددمي رسم خمير، مختلف هايحجم ازاي به ملات چگالي نمودار-ب

 .گرددمي تعيين دارد را چگالي بيشترين كه ملاتي خمير حجم -ج

 در درصد 10 تا 5 ميزان به بايد ملات، حجم كل از نسبتي بعنوان ،شده تعيين خمير حجم مقدار اين

 .شود داده افزايش غلتكي بتن مخلوط طراحي

 بدون ملات حجم به نسبت هوا بدون خمير درصدحجم فوق، در اشاره مورد هايآزمون انجام عدم درصورت

  . شودمي انتخاب 46/0تا  38/0 بين (Pv)هوا
  

  
 مختلف هاينسبت ازاي به سيماني، مواد به آب نسبت و غلتكي بتن فشاري ومتمقا بين رابطه  -18شكل 

 سيمان به پوزولان
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 :VCAدانه درشت حجم تعيين -3 گام 

 تراكم امكان مخلوط، در لازم ملات مقدار رساندن حداقل به ضمن كه باشد ايهگون به بايد دانهدرشت مقدار

 نتيجه در و دانهدرشت ذرات بين خالي فضاي. آورد فراهم را ملات توسط آن خالي منافذ پرشدن و مناسب

 بر توصيه لذا .دارد دانهدرشت حداكثر اندازه و شكل بندي،دانه به بستگي غلتكي بتن در لازم خمير حجم

 . شود تنظيم حداكثر تراكم سمت به دانهدرشت بنديدانه كه است اين

 حجمي مختلف هاينسبت كه است شكل اين به شده توصيه روش دانه،درشت مناسب مقدار انتخاب در

 .گردد گيرياندازه حاصله غلتكي بتن شده اصلاح بيوي زمان و شده ادغام يكديگر با ملات و دانهدرشت
- مي داشته نگه ثابت هامخلوط كليه در ملات اختلاط طرح عبارتي به يا ملات اجزاي هاينسبت است بديهي

 است مقداري دانهدرشت مناسب مقدار. شودمي داده تغيير بتن حجم واحد به نسبت ملات حجم تنها و شود

 درشت مختلف حداكثرهاي اندازه براي 9 جدول در .دهد بدست پروژه نظر مورد بيوي زمان با مخلوطي كه

 تعيين در توانندمي شروع نقطه عنوان به كه اندشده ارائه شده توصيه حجمي درصدهاي هايمحدوده دانه،

  .گيرند قرار استفاده مورد دانهدرشت بهينه قدارم
 

 بتن حجم واحد در دانهدرشت حجمي درصد  - 9جدول

  
  
  

 هواي حجم مقدار و شودمي گرفته نظر در بتن كل حجم درصد 2 تا 1 بين بتن داخل هواي مقدار  -4گام

  :شودمي محاسبه زير فرمول با بتن مخلوط داخل
  

  
 : هوا بدون (VP)  يمانس خمير حجم محاسبه -5 گام

  
  

 (VMT):ملات كل حجم محاسبه
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 فرمول از را سيمان خمير حجم توانمي شود، انتخاب مقداري ، 2 گام در دوم روش مطابق PVبراي  اگر يا و

  :آورد بدست زير
  

  
 (VM ):هوا بدون ملات حجم محاسبه

  

  
  (VFA):ريزدانه حجم تعيين -6 گام

  

    
 يا و

  
 :(VW)آب حجم يينتع -7 گام

   

  
  :آن در كه

 .است سيماني مواد به آب حجمي نسبت 

  
 (VC):سيمان حجم تعيين -8 گام
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 (VP):پوزولان حجم تعيين -9 گام

  

  
  

 .يك هر حجمي درجرم آنها حجم نمودن ضرب با مصالح جرم محاسبه  - 10 گام

 اصلاح بيوي زمان به دستيابي براي  1- 2- 6 ندب در شده ذكر روش مطابق رواني هايونآزم انجام -11 گام

 .تراكم بيشترين به رسيدن براي بيوي زمان كمترين تعيين يا و نظر مورد شده

 بيشتر w/c+pبا  يكي آزمايشي اختلاط دو حداقل است لازم ها،سنگدانه حجم نهايي انتخاب از بعد -12 گام

 و رسم راw/c+p ازاي به مقاومت نمودار آنگاه .دشو ساخته شده تعيين مقدار از كمتر w/c+p با يكي و
 جهت استاندارد اياستوانه هاينمونه ساخت كه است ذكر به لازم .گرددمي تعيين اختلاط نهايي هاينسبت

 و مترسانتي 15 هانمونه قطر .گيردمي صورت سربار تحت ايويبره تراكم روش با فشاري مقاومت مونآز
   .است شده ارائه ASTM C1176استاندارد در هانمونه ساخت روش جزئيات .باشديم  مترسانتي30آنها ارتفاع

 
 خاك تراكم هايروش از استفاده با اختلاط طرح      6-2-2

 چگالي بين رابطه تعيين شامل شود،مي استفاده خاك اكمتر مشابه هايونآزم از آنها در كه هاييروش

 تعيين و مختلف رطوبت مقادير با هانمونه تراكم طريق از كه هستند آن رطوبت مقدار با نمونه )تر يا( خشك

 چگالي و رطوبت مقدار بين رابطه تعيين براي كه است هاييروش مشابه كار اين .شودمي انجام آنها، چگالي

 هايآزمونه تهيه براي تراكم انرژي ميزان و تجهيزات .رودمي بكار سنگدانه -  خاك هايمخلوط يا هاخاك

  .است شده داده شرح ASTM D 1557 استاندارد در  چگالي- طوبتر
 بصورت غالباً و شودمي تعيين روسازي، در نظر مورد دوام و مقاومت الزامات اساس بر سيماني مواد مقدار

 تا 10 بين سيماني مواد مقدار .گرددمي بيان ) سيماني مواد و سنگدانه( خشك مصالح كل جرم از درصدي

 208 با برابر مقدار اين كند،مي تغيير روسازي غلتكي بتن هايمخلوط در خشك مصالح جرم درصد 17

 .است مترمكعب بر كيلوگرم 356 تا مترمكعب بر كيلوگرم

 مناسب بنديدانه با تركيبي كه شوندمي انتخاب نحوي به شد، داده شرح قبلاً چنانكه دانه،درشت و دانهريز

 بهينه، رطوبت مقدار محاسبه از پس غلتكي بتن حجم واحد در دانهدرشت و نهداريز حجم مقدار .كنند ايجاد

 كه است چگالي - رطوبت منحني پيك نقطه با متناظر مقدار مخلوط، رطوبت بهينه مقدار .شودمي تعيين

 از كمتر آن رطوبت مقدار كه مخلوطي در .دارد سيماني مواد مقدار و مصرفي هايسنگدانه خواص به بستگي

 . كندمي پيدا كاهش مقاومت ها،سنگدانه بين خالي فضاي ايجاد دليل به است، بهينه دارمق

 به آب نسبت افزايش دليل به نيز باشد بهينه مقدار از بيشتر رطوبت مقدار كهصورتي در ،همچنين مقاومت

 .كندمي پيدا كاهش  (w/c+p)سيماني مواد

 مقدار آنها بين از و شودمي رسم سيماني مواد مختلف اديرمق ازاي به چگالي - رطوبت منحني چند معمولاً

 .19 شكل كند،برآورده  را طرح الزامات كه گرددمي انتخاب نحوي به، سيماني مواد حداقل
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 چگالي - رطوبت منحني  -19شكل

  
 طراحي هاي گام

 در شده ذكر هايدوديتمح با بنديدانه تا كرده تركيب يكديگر با را خشك دانهريز و دانهدرشت  -1 گام

 خواهد نياز مورد رطوبت -چگالي ونآزم هر براي تركيبي سنگدانه كيلوگرم 9 حدود .شود حاصل 7 جدول

 .بود

 بتن براي .شودمي انتخاب (c+p)سيماني مواد مقدار نياز، مورد فشاري و خمشي مقاومت براساس -2 گام

 با استاندارد مطابق شده گيرياندازه( مگاپاسكال 5 تا مگاپاسكال 4 بين خمشي مقاومتي كه روسازي تكيلغ

(ASTM C78 مقدار باشد، داشته لازم c+p كرد خواهد تغيير خشك، سنگدانه وزن درصد 16 تا 12 بين. 

 و سنگدانه شده تعيين مقادير از استفاده باASTM D 1557 استاندارد در شده ذكر  Dروش  مطابق - 3 گام
 چهار حداقل است لازم رطوبت - چگالي مونآز براي .شودمي محاسبه ينهبه رطوبت مقدار سيماني مواد

 شده رسم مختلف هايرطوبت ازاي به چگالي منحني سپس. شود ساخته آب مختلف مقادير با مخلوط نمونه

 ). 19 شكل مشابه (گردد تعيين بهينه رطوبت داراي نقطه عنوان به منحني پيك نقطه و

 و تراكم ونآزم نتايج از تواندمي واقعي مقدار ( گرددمي فرض درصد 2 ن،بت داخل هواي مقدار - 4 گام
 ).آيد بدست صفر، خالي فضاي منحني

 وزن و مطلق هايحجم هوا، مقدار و شده انتخاب سيماني مواد بهينه، رطوبت مقادير از استفاده با  -5گام

 .شوندمي محاسبه بتن حجم واحد براي مصالح

 سازيآماده از بعد و شده تكرار سيماني مواد ترپايين و بالاتر مقادير از استفاده با را 5 تا 2 هايگام  - 6گام

 هاينسبت نهايي مقادير و شده رسم سيماني مواد مقادير ازاي به مقاومت منحني آزمايشي، هايمخلوط

 مقدار و شده ارتكر سيماني مواد شده انتخاب مقداررا با  5تا  2 هايگام سپس .گرددمي تعيين اختلاط

 .گرددمي محاسبه دوباره مصالح وزن و مطلق هايحجم و شودمي تعيين بهينه رطوبت
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 :مثال

 28 در مگاپاسكال5/4 خمشي مقاومت با غلتكي بتن معتدل ايدرمنطقه ترمينال يك انبار روسازي براي 4

 .شودمي گرفته نظر در مترميلي 86 سنگدانه حداكثر اندازه موجود، تجهيزات اساس بر. است نياز مورد روز،
 بيشتر درصد 2 از بتن خالي فضاي و گيردمي قرار استفاده مورد  F كلاس بادي خاكستر و يك تيپ سيمان

  .بود نخواهد
 

 :مثال حل

. گيردمي قرار )200شماره  -4و شماره  4شماره  –متر ميلي 19( دسته دو در هاسنگدانه اندازه - 1گام 
 بنديدانه دانه،ريز درصد 54 با دانهدرشت درصد 46 تركيب صورت در كه دهندمي شانن نيز هاآزمون

 هايسنگدانه از كيلوگرمي 9 هايپيمانه .آمد خواهد بدست 7 جدول هايمحدوديت مطابق آلايده تركيبي

 .شوندمي انتخاب آزمايشي اختلاط هر براي تركيبي خشك

 درصد 25 مقدار و شده انتخاب هاسنگدانه خشك وزن درصدc+p   ،14سيماني مواد اوليه مقدار  - 2 گام

 مقدار در تغيير باc+p تغييرات( شودمي فرض انيسيم مواد كل مقدار به نسبت بادي، خاكستر حجمي

 .)گيرد قرار توجه مورد بايد اختلاط طرح مطالعه ضمن در بادي خاكستر

. دشومي انجام رطوبت مختلف مقادير باASTM D 1557 استاندارد Dروش  مطابق تراكم هايونآزم  -3گام
 معادل را حداكثر خشك چگالي و بهينه رطوبت براي را درصد 8/5 مقدار چگالي،-بت رطو منحني پيك نقطه

 .دهدمي نشان مترمكعب بر كيلوگرم 2346

  :شودمي محاسبه آنها حجمي جرم به توجه با مصالح از يك هر جرم -5و  4 هايگام
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 :شودمي ضرب زير عدد در مصالح از يك هر حجم بتن، مترمكعب 1 ايبر

 )بتن در هوا درصد 2 فرض با(

  
  

  
  

 و كرده تكرار را 5 تا2 مراحل آمده، بدست مقدار از كمتر و يشترب   c+pسيماني  مقدار انتخاب با  -6 گام
 سپس شده، انجام آنها روي خمشي مقاومت ونآزم و شودمي ساخته بهينه آب مقدار باها آزمونه هربار

 منحني به توجه با سيماني مواد جديد مقدار و شده رسم سيماني مواد مقدار ازاي به خمشي مقاومت منحني

 و كرده تكرار بهينه رطوبت مقدار تعيين براي انتخابي c+p مقدار با را 5 تا 2 مراحل دوباره .گرددمي انتخاب
 .شودمي محاسبه آنها وزن و مصالح مطلق حجم

 
 آزمايشگاهي هاينمونه ساخت         6-2-3

 روش با غلتكي بتن هاينمونه ساخت روش معمولي، بتن با مقايسه در غلتكي بتن بودن ترسفت دليل به

 .هستند كلي دسته دو شامل اندرفته كار به كنون تا كه هاييروش .است متفاوت معمولي بتن نمونه ساخت
 متراكم لايه چند در و سربار وزن تحت ارتعاش، ميز روي و قالب داخل در يغلتك بتن نمونه روش يك در

 وسيله به هانمونه ديگر روش در .كندمي بيان را روش اين جزئيات ASTM C 1176 استاندارد .شودمي

  .شوندمي ساخته ASTM D 1557 در شده ذكر روش مطابق لايه، چند در كوبه، ضربات

 بوده متفاوت لايه 3 تا 1 بين هالايه تعداد )ارتعاشي ميز با تراكم( نخست شرو طبق مختلف تحقيقات در

 .است بوده متفاوت هانمونه نوع به بسته كيلوگرم 7/90كيلوگرم تا  3/11 بين نيز سربار وزن .است

 هايغزهم با مقايسه در غالباً و است مشكل ارتعاشي ميز از استفاده با غلتكي بتن نمونه در كامل تراكم ايجاد

 ميزان اين .اندداشته تريمك چگالي ارتعاشي، ميز توسط شده ساخته ها، آزمونهراه روسازي از شده گرفته

-شايع شودمي استفاده سربار تحت كم، دامنه با ارتعاشي ميز يك كه هنگامي بويژه آزمايشگاه در كمتر تراكم

 .است تر
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 كه باشند دارا را روسازي از شده اخذ هاينمونه مشابه چگالي توانندمي كوبه توسط شده متراكم هاينمونه

 رها ارتفاع و ضربات تعداد .برد بكار بايد توجهي قابل ضربات تعداد نمونه ساخت هنگام صورت اين در البته

 هاينمونه .آيد بدست يياتكا قابل و يكنواخت نتايج تا باشد، ثابت بايستي هانمونه كليه براي كوبه شدن

 خمشي هاينمونه براي ليكن ،اندمناسب كوبه با تراكم جهتمتر سانتي 15 قطر به استوانه مانند يااستوانه

 تراكم هايروش و است عملي غير عمدتاً ايكوبه تراكم روش كاربرد هستند توجه قابل سطح داراي كه
 .هستند ترعملي سربار تحت ارتعاشي

  
 لتكيغ بتن روسازي اجراي و ساخت هايروش        7

 كليات     7-1

 و تجهيزات وسيله به بتن سفت خيلي مخلوط نمودن متراكم و ريختن شامل غلتكي بتن روسازي ساخت
 را غلتكي بتن روسازي از زيادي نسبتاً حجم نتيجه در .است آسفالتي روسازي ساخت با مشابه هايتكنيك

 .نمود اجرا تجهيزات و كارگر تعداد حداقل با و سرعت به توانمي

 سبب مسأله اين .شودنمي فادهاست بنديقالب و آرماتور ،)اتصال هاي ميله( داول از غلتكي بتن روسازي در

 .شود ايجاد بتني روسازي با مقايسه در هاهزينه در ايملاحظه قابل جوييصرفه معمول طور به كه شودمي
 مخلوط، حمل و ساخت اساس، زير و اساس هايلايه سازي آماده شامل غلتكي بتن روسازي ساخت عموماًً

 .است آوريعمل و درزها ايجاد نمودن، متراكم ريزي،بتن

 
 اساس زير و اساس هايلايه سازي آماده       7-2

 وجود ليمعمو بتني روسازي در كه را الزاماتي همان بايد غلتكي بتن روسازي در اساس زير و اساس هايلايه

 بتن روسازي لايهزير در تراكم هنگام به كافي استحكام تأمين منظور به هايهلا اين همچنين. باشند دارا دارد،
 .شوندمي ايجاد غلتكي

 نقش غالباً دارد، قرار شدن آب و زدن يخ هايسيكل معرض در روسازي لايه سطح كه جاهائي در اساس لايه

 بودن هموار و صاف كه هاييزيروسا در .كندمي ايفا ، لايه اين شدن اشباع از جلوگيري براي را زهكش يك

 آب جذب از جلوگيري منظور به .است روسازي الزامات از اساس لايه بودن مسطح است، مطرح نهايي سطح

 .شود مرطوب اساس لايه ريزيبتن از قبل حتماً تا است لازم بتن

 ريزي بتن هيزاتتج هدايت و روسازي لايه ضخامت تنظيم منظور به اساس لايه روي بر ماراهن خطوط عموماً

  .گرددمي ايجاد نظر مورد راستاي در
 
 آن حمل و بتن مخلوط ساخت       7-3

 مخلوطي ساخت براي زيادي بسيار نيروي نيازمند اختلاط، اندك آب ميزان به توجه با غلتكي بتن توليد

 به  غاريت هايكنمخلوط سيستم هم و  پيوسته كنمخلوط سيستم هم غلتكي بتن توليد در .است همگن

 .است گرفته قرار استفاده مورد خوبي
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 توليد زياد نسبتاَ ظرفيت داشتن كارگاه، در نصب و نقل و حمل سهولت دليل به پيوسته توليد سيستم البته

 .)20 شكل (است متداول بيشتر خوب، اختلاط راندمان و

 با معمولاً( مختلف هايظرفيت با كنط مخلو ظرف يك داخل بتن توليد آنها در كه تغاري هايكنمخلوط در

 ظرفيت ليكن .گيردمي صورت تردقيق مخلوط اجزاي نسبت كنترل شود،مي انجام )مكعبمتر يك حجم

. نباشد مناسب شود، ريزيبتن پيوسته طور به بايد كه راهسازي بزرگ هايپروژه براي است ممكن بتن توليد
 بيشتر و ساعت در تن 250 توليد ظرفيت با بتن دتولي پيوسته سيستم از روسازي بزرگ هايپروژه در

 ارتفاع كاهش براي نقاله تسمه انتهاي در بزرگ قيف يك بتن توليد پيوسته سيستم در .است شده استفاده

 هنگام بتن موقت داشتننگه براي همچنين قيف اين .رودمي كار به جداشدگي كاهش نتيجه در و بتن ريزش

 باشد، ساعت بر مترمكعب 100 بايد كنمخلوط ظرفيت حداقل .است روريض بتن حمل هايكاميون تعويض

 ).مترمربع 1000 از كمتر روسازي سطح( است  كم كار حجم كه مواردي در مگر

 اصلاح محلي سيستم يك نيست پذيرتوجيه بالا ظرفيت با بتن توليد سامانه نصب كه كوچك هايپروژه در

 در مترمكعب 46 حدود ظرفيت با )مترمكعب هر در مصالح توزين( پيوسته غير صورت به بتن توليد شده

  .بود خواهد قبول قابل ريزيبتن متداول ميكسرهاي تراك همراه به ساعت

  
 غلتكي بتن پيوسته توليد سيستم -20شكل

 به بتن حمل زمان مدت تا شودمي احداث ريزيبتن محل به نزديك ممكن حد تا بتن ساخت كارگاه عموماً

 دقيقه 15 از بيشتر نبايد بتن فينيشر دستگاه تا توليد محل از غلتكي بتن حمل زمان مدت .برسد حداقل

  .گردد

 براي شرايط به توجه با گاهي. شودمي استفاده روسازي ه دستگا به بتن ريختن و انتقال براي تراك دامپ از

 روي تا است لازم بتن، مخلوط روي بر گرما يا و سرما باد، باران، همچون محيطي عوامل تأثير از پيشگيري

  .شودمي ريخته فينيشر دستگاه قيف به تراكدامپ داخل از مستقيم بطور بتن .شود پوشانده هاتراك اين
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 ريزي بتن       7-4

 است شده اصلاح كمي مصالح، زياد مقادير پخش براي كه آسفالت پخش دستگاه توسط غلتكي بتن معمولاً

 تنظيم همچنين و اسكريد و تغذيه قيف بين دريچه كردن بزرگ بر مشتمل حاتاصلا اين .گردديم پخش

 هنگامي مشابه كه است جاده محور راستاي در بتن يكنواخت پخش از اطمينان براي اسكريد جلوي هايپيچ

 .شودمي ريخته داغ آسفالت كه است

 وسايل يا اسكي مانند تراز سطح زا انحراف كنترل اتوماتيك تجهيزات به معمولاً آسفالت پخش هايدستگاه

 از مسير اولين براي سطح همواري بهترين به دستيابي منظور به .هستند مجهز انحراف كنترل الكترونيكي

 قبلي مسير شده تمام لبه از بعدي مسيرهاي براي .شودمي استفاده اسكريد طرف دو هر در راهنما مسير يك

 و وقفه بدون حركت. شودمي استفاده ديگر سمت در تراز و اهنمار عنوان به راهنما مسير از و سمت يك در
 سطح در تورفتگي يا و اندازدست ايجاد از تا گرددمي باعث جلو سمت به آسفالت پخش دستگاه پيوسته

 شودمي ريخته آن داخل كه بتني مقدار با دستگاه حركت سرعت تنظيم با مسأله اين. شود جلوگيري نهايي

 .ستا دستيابي قابل

 .شودمي بتن اوليه تراكم ايجاد باعث حدي تا كه هستند ارتعاشي اسكريدهاي به مجهز عموماً فينيشرها
 افزايش سبب كه هستند ارتعاشي قسمت به متصل ايكوبه ميله چند يا يك شامل فينيشرها جديد هايمدل

 .شودمي تهدانسي افزايش و نهايي سطح همواري در مثبت تأثير نتيجه در و تراكم انرژي

 هايترك برخي سنگين اسكريدهاي پشت در روسازي سطح روي بر گاهي تراكم انرژي افزايش عليرغم

-ترك اين شكل. بروند بين از غلتك، عبور از بعد كامل طور به است ممكن هاترك اين .شودمي ديده سطحي

 .دارد بستگي بتن سطح به اسكريد از آمده وارد فشار ميزان و غلتكي بتن مخلوط رطوبت مقدار به ها

-غلتك عمليات لذا كنند ايجاد را نظر مورد دانسيته درصد 95 حدود تا قادرند خود فينيشرها انواع از برخي

 .ابديمي كاهش بسيار نظر مورد تراز از عرضي يا طولي انحرافات  و شده تسهيل زني

 تازه غلتكي بتن از رطوبت جذب ثباع تا گردد مرطوب بايد اساس لايه سطح غلتكي بتن ريختن از قبل

 صافي و دانسيته به دستيابي منظور به روسازي مسير هر تراكم و ريزي بتن زمان مدت .نگردد شده ريخته

 از پس دقيقه 90 تا گاهي و 45 حدود تا محيطي شرايط به بسته .گيرد قرار مدنظر بايد مطلوب، سطح

 فاصله بتن، تراكم براي زماني محدوديت اين .باشد پذيرمتراك و تازه تواندمي بتن مخلوط، به آب افزودن

 بين زماني هماهنگي ايجاد براي روش يك .دهدمي قرار تأثير تحت را متوالي مسيرهاي ريزيبتن بين زماني
 چند يا دو از استفاده همچنين .است ريزيبتن مسيرهاي طول كردن محدود متوالي، مسيرهاي ريزيبتن

 از بسياري .كرد خواهد كمك متوالي مسيرهاي بين اجراي زمان كاهش به لكانيپ اجراي با فينيشر

  . كنندمي تعيين دقيقه 45 را تراكم عمليات اتمام و بتن توليد بين زماني فاصله حداكثر هادستورالعمل

 هساخت غلتكي بتن اجراي از بعد يا و قبل است ممكن فاضلاب مسيرهاي و روها هپياد لبه آب، هايجوي
 خواهد مواجه محدوديت با روسازي هايلبه تراكم شوند، اجرا ريزيبتن از قبل موارد اين كههنگامي .شوند

 .بود خواهد ترراحت خيلي روسازي سطح ارتفاع با آنها ارتفاع تنظيم ريزي، بتن از پس اجرا صورت در و شد
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 بعد روز يك منظور بدين .است پذيرانامك سادگي به غلتكي بتن روسازي در هامنهول و آب هايجوي اجراي

 با و ساخت نظر مورد تراز تا را منهول يا جوي و كرد تخريب را مربوطه قسمت بتن توانمي ريزيبتن از

  .نمود پر را جوي ديواره پشت خالي فضاهاي معمولي بتن از استفاده
 
 تراكم      7-5

 .كنندمي متراكم تني 10 دوتايي ارتعاش غلتك يك توسط ريختن، از پس بلافاصله معمولاً را غلتكي بتن
 بتن سطح تا داشت خواهد شده ريخته بتن روي عبور دو ،) ارتعاش بدون( استاتيك صورت به غلتك ابتدا

 انجام ارتعاشي عبور چند سپس ).است عبور دو معادل غلتك برگشت و رفت حركت يك( شود آماده و صاف

 مطلوب دانسيته به بيشتر يا و عبور چهار از پس معمولاً كه ودش حاصل شده مشخص دانسيته تا شودمي

 حركتي پاس چند معمولاً سطحي، درزهاي بستن و حفرات كاهش منظور به آن از پس .يافت دست توانيم

 بدون غلتك از دوباره است ممكن نيز نهايتاً .شودمي انجام تني 20 تا 10 لاستيكي چرخ غلتك توسط نيز

 .شود استفاده بتن سطح بر ارتعاشي غلتك يا لاستيكي چرخ غلتك اثر بردن بين از براي ارتعاش

 اضافه استاتيكي غلتك عبورهاي تعداد ارتعاشي، غلتك از استفاده جاي به است ممكن هاپروژه برخي در

 .است شده استفاده لاستيكي پوشش با فولادي ارتعاشي هايغلتك از نيز هاپروژه بعضي در همچنين .شود

 توانمي دارد، قرار ) ارتعاش بدون( استاتيكي غلتك حركت بار تحت كه هنگامي تازه، بتن رفتار مشاهده اب

 طور به غلتك عبور تحت پذيري، تراكم براي مناسب كارايي با غلتكي بتن .ددا قرار بررسي مورد را آن كارايي

 تراكم از بعد شده ايجاد سطح باشد، مرطوب حد از بيش غلتكي بتن كهصورتي در. شودمي متراكم يكنواخت

 رفتاري راه، سطح روي انسان حركت حتي يا و غلتك حركت تحت بتن و بود خواهد صيقلي و صاف خيلي

 خواهد دانه دانه بصورت آن سطح باشد خشك خيلي غلتكي بتن كهصورتي در .دهدمي نشان خود از روان

 طرح نظر مورد دانسيته به رسيدن شرايط اين در . شد خواهد ايجاد آن در افقي برشي هايترك حتي و بود

 .بود خواهد راهگشا جديد اختلاط طرح يك يا و مخلوط آب مقدار اصلاح تنها لدا. است مشكل

 و مطلوب دانسيته به رسيدن منظور به زنيغلتك عمليات نحوه متراكم، كاملاً اساس لايه يك بر علاوه
 مطلوب كيفيت به رسيدن در كليدي نقش غلتك اپراتور مهارت لذا .است اهميت حائز بسيار لازم همواري

 و كم فركانس با تراكم بهترين كند توقف روسازي روي بر نبايد غلتك اپراتور ارتعاشي، تراكم هنگام در .دارد
 كيلومتر 4/2 سرعت نيز مراجع برخي .شودمي ايجاد ساعت بر متر 2 حداكثر سرعت با و زياد ارتعاش دامنه

 هايپاس روسازي عرض در تورفتگي ايجاد از گيريپيش منظور به همچنين. اندكرده پيشنهاد را اعتس بر

- مي باقي نخورده غلتك صورت به ريزيبتن مسير هر كناري لبه .شود اجرا مستمر طور به بايد غلتك متوالي

 .شودمي برداشته بعدي مسير ريزي بتن از قبل قسمت اين ماند،

 باد وزش .است اهميت حائز بتن تراكم هنگام در جوي شرايط غلتكي، بتن در موجود آب كم مقدار به باتوجه

 با توانمي  را مسأله اين .شود آن مناسب تراكم عدم و مخلوط شدن خشك موجب تواندمي هوا زياد دماي و

  .دنمو بينيپيش طرح اختلاط طرح در تمهيداتي گرفتن نظر در
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 درزها ساخت     7-6

 .است برخوردار متراكم و هموار سطحي به دستيابي در زيادي اهميت از غلتكي بتن روسازي در رزهاد محل
 به طولي، خط هر انتهاي در عرضي درزهاي و جاده طولي مسير در ريزيبتن خطوط بين طولي درزهاي

   .شوندمي تشكيل جاده طولي مسير بر عمود صورت
 
  تازه درزهاي   7-6-1

 باشد كوتاه كافي اندازه به ريزيبتن متوالي مسير دو سازي متراكم و ريزيبتن بين زماني فاصله كههنگامي

 تازه درز را شده ايجاد درز يافت، دست يكپارچه سطحي به و ساخت متراكم يكديگر با را مسير دو بتوان كه

 است ممكن محيط بترطو و باد دما، به بسته كه است ساعت يك حدود در معمولاً زماني فاصله اين .گويند

 .شود كمتر يا بيشتر اندكي

 هنگام مترسانتي 40 تا 30 عرض به شده ريزيبتن مسير كناري لبه بايد تازه طولي درزهاي ساخت براي

 درز محل درز، برروي غلتك مركز گرفتن قرار با مجاور، مسير ريزيبتن از پس و نشود متراكم زني،غلتك

 دانسيته به رسيدن براي درزها محل در). 21شكل ( شود ايجاد كناري مسير دو بين پيوستگي و شده متراكم

   .دهد انجام بيشتري عبورهاي غلتك، تا است لازم گاهي سطح، مناسب همواري و
 منظور به شودمي ريخته طولي درزهاي قسمت در كه بتني مخلوط در ديرگيركننده افزودني مواد از استفاده

 3 تا توانمي را طولي درز ترتيب بدين .است شده توصيه ناحيه اين در بتن شگير زمان انداختن تأخير به
  .داشت نگه تازه صورت به ساعت
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 غلتكي بتن روسازي در تازه درزهاي اجراي نحوه -21 شكل

  
 
  اجرايي درزهاي   7-6-2

 بتن متوالي يرمس دو در كه گردندمي تشكيل هنگامي شوندمي ناميده سرد درز اغلب كه اجرايي درزهاي

 براي. نمود متراكم را آن نتوان جديد لايه همراه به كه باشد شده سفت قدري به ترقديمي لايه بتن ريزي،

 به غلتك توسط گردند اجرا سرد درز صورت به است قرار كه باند يك هايكناره اجرايي، درزهاي ساختن

 لايه لبة .شودمي متراكم بزند، بيرون لتكيغ بتن روي از غلتك استوانه از مترميلي 50 تا 25 كه نحوي

 حصول از پس و شده بريده عمودي صورت به ضخامت تمام در بتن برش دستگاه يك وسيله به شده ريخته

 دوم باند اجراي در فينيشر دستگاه .شودمي انجام مجاور لايه ريزيبتن آن، كردن مرطوب و عمودي لبه يك

 75 تا 25 بايد ضمن در .بگيرد نظر در را تراكم از ناشي ارتفاع افت نجبرا جهت لايه اضافي ارتفاع بايد

 داده هل دوم باند روي به اول باند روي شده ريخته اضافي بتن .شود ريخته هم اول باند روي بتن مترميلي

 حالت در بايد غلتك سپس .نماند اول باند شده سخت بتن روي اضافي بتن هيچ كه نحوي به شودمي

شكل (  نمايد متراكم، عبور بيشتر دفعات يا دو با را جديد بتن از مترسانتي 30 حدود و قديم بتن استاتيك
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 استفاده ايپله حركت با روسازي دستگاه چند از توانمي ها،اتوبان مانند عريض هايروسازي ساخت در ).22

   .رسدمي حداقل به نيز طولي سرد درزهاي تعداد ترتيب بدين .كرد

  
  

  غلتكي بتن روسازي در سرد درزهاي اجراي نحوه -22 شكل
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  انقباضي درزهاي     7-6-3

 صورت به خوردگيترك اجازه و شدندمي اجرا انقباضي درز بدون عمدتاً روسازي غلتكي هاي بتن ابتدا در

 جاداي موجب امر اين كه شد مشخص نهايت در. شود جويي صرفه هاهزينه در تا شدمي داده بتن به طبيعي

 پروژه به را مرمت و دارينگه اضافي هايهزينه هاترك اين هايلبه شكستگي كه شودمي بزرگ هايترك

 توسط بتن بريدن .شوندمي بريده نيز غلتكي بتن هايروسازي در انقباضي درزهاي امروزه لذا .كندمي تحميل

 بتني روسازي ضخامت چهارم يك قلحدا بايد برش عمق .گيردمي مترصورتميلي 3 حدود تيغه با بتن اره

 .باشد

- لب بدون برش ايجاد تا باشد رسيده مقاومت كافي مقادير به بتن كه شود انجام زماني بايد درزها بريدن

 چند از و ساعت 20 تا 4 از مختلف مراجع توسط زمان اين .شود انجام هاسنگدانه پريدگي بيرون ويا پريدگي

  .است شده ذكر ساعت 48 تا ساعت
 توجيه جهت لازم اطلاعات آنكه مگر شود، گرفته نظر در متر 12 از بيشتر نبايد شده بريده درزهاي فواصل

   كه جامد مواد ورود از تا شوند پر پركننده مواد توسط يد با شده بريده درزهاي .باشد موجود بيشتر فواصل

 به رطوبت ورود از درز پركننده مواد نهمچني .گردد جلوگيري بگيرند، را درز عملكرد و حركت جلو توانندمي

 زير باربري كاهش و اساس لايه در ريز مواد شكستگي آب باعث رطوبت تا كندمي جلوگيري زيرين هايلايه

 .نشود روسازي هايلبه

 درزها داخل ابتدا .شوند پر پروژه فني مشخصات طبق مناسب درزگير مواد توسط بايد شده بريده درزهاي

 مواد انتخاب .شوند خارج غيره و هاسنگ خرده نظير آنها داخل احتمالي خارجي مواد و شده تميز بايد

 سولفيدپلي و سيليكون نئوپرين، .گيرد صورت ACI 504 مانند منابعي هايتوصيه اساس بر تواندمي درزگير

   .هستند درزگير مواد از هاييمثال
 
 سطح از مراقبت و آوريعمل    7-7

 مرطوب آوريعمل ريزيبتن از پس هاپروژه اغلب در لذا دارد كمي نسبتاً آب مقدار غلتكي بتن كه آنجا از

 . گيردمي صورت

 سخت بتن سطح شدن ايپوسته از جلوگيري و طرح مقاومت كسب روند پيشرفت باعث مرطوب آوريعمل

 به مجهز تانكر يك توسط است لازم نخست روز در .است روز 7 عموماً آوريعمل مدت حداقل .شودمي شده

 هايسيستم از توانمي نيز آوري عمل مدت ادامه در .شود داشته نگه مرطوب بتن سطح پاشي،آب اسپري

 گاهي هوايي و آب شرايط به توجه با .كرد استفاده پاشي آب هايتانكر يا و خيس گوني پاشي، آب شدة نصب

 .باشند نداشته را سطوح داشتن نگه طوبمر براي كافي توان پاشيآب به مجهز هايتانكر است ممكن

 است، داشته موفقي كاربرد روسازي غلتكي بتن آوريعمل جهت قيري امولسيون از استفاده اروپا و كانادا در

 آسفالت نازك لايه يك با روسازي سطح آينده در كه است مواردي در عموماً روش اين از استفاده البته

 ريزيبتن سطح از روز 14 از قبل تا پاشآب تانكرهاي جز به نقليه يلوسا كليه عبور .شد خواهد پوشانده

 لايه يك از سطح سايش از جلوگيري جهت كه غلتكي بتن هايروسازي به اروپا در. نيست مجاز شده

 لايه از استفاده .شودمي داده ترافيك عبور اجازه ساعت 24 از بعد است، شده استفاده اآنه روي آسفالتي
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 افزايش ترافيك، اثر در شده ايجاد سايش برابر در را روسازي غلتكي بتن پايداري بتن، سطح روي بر آسفالتي

 ساخت .است نشده مشخص هنوز بتن نوع اين خستگي و دوام بر پايين سنين در بارگذاري تأثير اما هددمي

 بارش .گذاردمي سطح ايينه بافت بر اندكي تأثير آلود مه فضاي در يا و زياد رطوبت با محيط در غلتكي بتن

 شدن جدا و بتن سطح در فرسايش يا و سيمان به آب نسبت افزايش باعث بتن تراكم زمان در باران

كمتر از (  سرد خيلي يا و )سليسيوس درجه 30 از بيشتر( گرم خيلي محيطي شرايط در .شودمي هاسنگدانه
        پيشنهاد معمولي بتني روسازي ايبر شده ذكر هايروش مشابه هايمراقبت) درجه سليسيوس 4/4

 دوره در سطح داشتننگه مرطوب زياد، باد وزش شرايط در يا و خشك و گرم محيطي شرايط در .گرددمي

 .است برخوردار مضاعفي اهميت از آوريعمل

 ريآوعمل موقع به كهصورتي در )بالا سيمان به آب نسبت( كمتر سيمان مقدار با غلتكي بتن هايمخلوط

 و موقع به كهصورتي در غلتكي بتن آوريعمل .گيرندمي قرار فشاري مقاومت كاهش تأثير تحت بيشتر نشوند
 سطحي چنين .داشت خواهد پي در نيز را سطح خرابي مقاومت، كاهش بر علاوه نگيرد صورت كافي اندازه به

 نخست روزهاي در آوريلعم. شودمي فرسايش دچار نقليه وسايل حركت يا و محيطي شرايط معرض در

 درصدي 50 مقاومت كاهش آزمايشگاهي تحقيق در است اهميت حائز بيشتر غلتكي بتن روسازي ساخت

 براي همچنين .است شده مشاهده آوريعمل بدون هاينمونه و روز 28 ر د شده آوريعمل هاينمونه بين

 درصد 25 حدود در مقاومت كاهش بودند دهش آوريعمل ها،نمونه ساخت از پس اول روز تنها كه هايينمونه

 .است بوده

 انجام مه بصورت آب ريز قطرات ايجاد با آوريعمل است بهتر نخست، ساعت 24 در مرطوب، آوريعمل براي

 شسته باعث آن روي بر آب اسپري است ممكن و نكرده پيدا كافي گيرش هنوز بتن سطح كه چرا پذيرد،

 را روسازي غلتكي بتن سطح دهي آب و مرطوب آوريعمل محققين رخيب .شود سطح در هاسنگدانه شدن

 پيشنهاد شود آن تضعيف باعث و كرده نفوذ نيز زيراساس و اساس هايلايه به آب است ممكن آنكه بدليل

 مواد كردن اسپري. كنندمي توصيه را آوريعمل مواد از استفاده مشكل اين از گيريپيش براي و كنندنمي

 روسازي در آوريعمل مواد از استفاده مقدار .شود انجام هم بر عمود لايه دو در بايد سطح روي آوريعمل
  .است بيشتر كمي معمولي بتن روسازي با مقايسه در آن، سطحي بافت نوع به توجه با غلتكي بتن

 در شده انجام آزمايشگاهي تحقيق روسازي، غلتكي هايبتن خواص بر آوريعمل روش تأثير خصوص در

 هانمونه دارينگه و مرطوب آوريعمل اعمال عدم صورت در مقاومت درصدي 50 كاهش نشانگر كشور داخل

 به غشايي آوريعمل تركيبي مواد كاربرد الذكرفوق تحقيق در. است درصدي 40 نسبي رطوبت شرايط در

 35 كاهش مشاهدات و ددارن وضعيت بهبود در كمي نسبتاً تأثير اوليه مرطوب آوريعمل بدون و تنهايي

 برخي كه است توجه شايان .دهدمي نشان را مرطوب آوريعمل وضعيت به نسبت مقاومت در درصدي

  و ندانسته مجاز آوريعمل روش تنها عنوان به را آوريعمل غشايي تركيبات كاربرد نيز معتبر فني مدارك

- مي قبول قابل ساعت 24 مدت به داقلح مرطوب آوريعمل اعمال از پس تنها را روش اين كاربرد نحوه

  .است شده داده نشان شماتيك صورت به راه روسازي غلتكي بتن مناسب اجراي 23 شكل در. دانند
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  غلتكي بتن روسازي مناسب اجراي نحوه  - 23شكل
  
 

 غلتكي بتن هايروسازي طراحي هايروش و بارگذاري معيارهاي بررسي         8

 مقدمه      8-1

 را آن توانمي بتني روسازي مختلف انواع ميان از كه است بتني روسازي از خاصي نوع غلتكي بتن ازيروس

 روسازي طراحي هايروش لذا .گرفت نظر رد (JPCP) درزدار )غيرمسلح( ساده بتني هايروسازي گروه در

 البته .است آن لداو بدون صورت به و درزدار ساده بتني هايروسازي مشابه كلي صورت به غلتكي بتن

 (JPCP) معمولي بتني روسازي و RCCP بين توجهي قابل هايتفاوت

 به توجه با. است بار انتقال نظر از آنها عملكرد و درزها فواصل به مربوط عمدتاً كه دارد وجود داول بدون

 و درزها كي،غلت بتن روسازي طراحي هايروش ارائه از قبل روسازي طراحي در اخيرالذكر عوامل مهم تأثير
  .گرددمي تشريح غلتكي بتني ايروسازه در آنها عملكرد

 
 غلتكي بتن هايروسازي در بار انتقال در آنها تأثير و انقباضي درزهاي    8-2

 شدگي جمع از ناشي انقباض نظير عواملي تأثير دليل به معمولي بتن هايروسازي در انقباضي درزهاي

 بتني هايروسازي در خمشي هايتنش .گردندمي ايجاد حرارتي هايلشك تغيير يا و بتن در شدگي خشك

 جهت .گردد بيشتر هايضخامت طراحي به منجر تواندمي لذا و شده بيشتر روسازي آزاد هايلبه نزديكي در

 درز توسط بار انتقال ميزان هاييمكانيزم توسط شودمي سعي معمولي بتني هايروسازي در امر اين كنترل

 دال به كه باري مقدار از است عبارت بار انتقال .يابند كاهش الذكرفوق خمشي هايتنش تا شود داده شافزاي
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 طريق از نشده بارگذاري دال به تنش انتقال .شودمي وارد مجاور دال به وارد بار اثر در نشده بارگذاري بتني

  ).24 شكل( گيردمي انجام دال دو درزهاي بين قائم مشترك وجه در برشي عملكرد
  

  
  

  ايدانه بين بست و قفل از كارآيي و بار انتقال مكانيسم-24 شكل
  
 

  اگيرهبرش يا و هاداول كاربرد طريق از موارد بسياري در درز بين از بار انتقال معمولي بتني هايروسازي در

 بين بست و قفل طريق از درز از بار انتقال گيرهابرش يا هاداول از استفاده عدم صورت در .گيردمي صورت

 و هاسنگدانه بين بست و قفل ميزان )ترك يا( درز عرض افزايش با است بديهي .گيردمي صورت هاسنگدانه
 داراي يا دارداول انقباض درزهاي بين حداكثر فاصله لذا .يابدمي كاهش درز توسط بار انتقال ميزان نتيجه در

 در بار انتقال اگر ليكن و شودمي گرفته نظر در متر 9 تا متر 6/4 از معمولي بتن هايروسازي براي گيربرش

  .تاس شده توصيه متر 6/4فاصله حداكثر باشد ايدانه بست و قفل طريق از تنها هاروسازي نوع اين
 تنها لذا نيست ميسر گيرهابرش و هاداول اجراي يا و تعبيه امكان چون غلتكي بتن هايروسازي در 

 البته .است ايسنگدانه بين بست و قفل دارد وجود انقباضي ترك يا درز بين بار انتقال رايب كه مكانيزمي

 غلتكي بتن هايروسازي در معمولاً اقتصادي ملاحظات و اجرايي مشكلات بدليل كه داشت نظر در بايد

    داده اجازه كه شودمي گرفته نظر در طوري آنها بين فواصل كه اين يا و گردندنمي ايجاد انقباضي درزهاي
 شده اجرا غلتكي بتن روسازي مختلف هايپروژه بررسي .گردند ايجاد تصادفي صورتي به هاترك شودمي

 مشاهده نيز متر 100 الي 75 تا بعضاً و 25 تا 10 از عمدتاً تصادفي هايترك بين فواصل كه است داده نشان

 با شده بريده درزهاي از بيشتر هاترك اين عرض است بديهي فوق طولاني نسبتاً فواصل با لذا .است شده
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 به نسبت غلتكي بتن هايروسازي تصادفي هايترك از را كمتري بار انتقال لذا و است تركوتاه فواصل

 .داشت انتظار توانمي معمولي بتني هايروسازي محدود فواصل با درزهاي

 هايروسازي تصادفي هايترك در بار تقالان مقدار كه است داده نشان منپيت توسط شده انجام بررسي

 كه است اين اخيرالذكر مقادير توجه قابل اختلاف دليل .است بوده متغير درصد 32 تا 4 از غلتكي بتني

 بار انتقال ميزان لذا و بوده متغير عوامل، ديگر و هاترك فواصل آفتاب، تابش سال، فصل به بسته ترك عرض

 بار انتقال ميزان كارانه محافظه صورت به عموماً غلتكي بتني هايروسازي يطراح هايروش .است متغير نيز

 .گيرندمي نظر در صفر درزها، در را

 بار انتقال مستقيم گيرياندازه كه است ذكر شايان هاوسازي ر در درزها بين از بار انتقال ميزان خصوص در

 طريق از را بار انتقال اما .است دشواري كار جمعو سطوح در كرنش و تنش مقدار تعيين بودن دشوار دليل به

 بارگذاري دال در خيز نسبت .nزد تخمين توانمي شده بارگذاري دال درز طرفين در دال خيز گرفتن اندازه

 تحليل توسط كه بار انتقال و درز كارآيي بين رابطه .نامندمي درز كارآيي را شده بارگذاري دال خيز به نشده

  .است شده ارائه 25 شكل در شده حاصل ودمحد اجزاء روش به

 تغيير درصد 50 تا درصد 0 از بار انتقال كند،مي تغيير درصد 100 تا 0 از كارآيي وقتي كه شودمي ملاحظه

  .شودمي تحمل مجاور لبه توسط تنش يا بار نصف و كندمي

  
  

  )آمريكا ارتش مهندسين انجمن روش(بار انتقال و درز آيي كار بين رابطه -25 شكل
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 غلتكي بتني هايروسازي طراحي هايروش   8-3

 بار اثر در خستگي از ناشي خرابي و خمشي هايتنش كردن محدود براساس RCCروسازي  طراحي عموماً

 و داخل در بار كه حالتي با مقايسه در بزرگتري هايتنش روسازي، لبه در هاچرخ بار معمولاً .گيردمي  انجام
 حاضر حال در RCC روسازي طراحي براي مهم روش دو. كندمي ايجاد گيرد،مي قرار وسازير لبه از دور

  .است آمريكا ارتش مهندسين گروه روش ديگري و PCA روش يكي دارد، وجود
 
 PCA روش  8-3-1

 جهت به آن از ولي گيردمي قرار استفاده مورد صنعتي هايروسازي براي بيشتر PCAروسازي  طراحي روش

 :است لازم زير اطلاعات داشتن PCA روش از استفاده براي .برد بهره توانمي نيز ديگر دمقاص

 ؛اساس و اساس زير يا بستر مقاومت داشتن-

 :شامل نقليه وسايل مشخصات-

 ؛هاچرخ بار-

 ؛هاچرخ فاصله-

 ؛تاير مشخصات-

 ؛روسازي عمر دوره در بار تكرار تعداد-

 ؛RCC خمشي مقاومت-

 ؛RCC يتهالاستسس مدول-

 ؛درز كارآيي-

 .بار انتقال درصد-

 استفاده بحراني هايتنش كردن پيدا براي ) چرخ بار از ناشي( وسترگارد داخلي تنش محاسبات از روش اين

 PCA روش .كندمي نظر صرف اجرايي درزهاي يا و طبيعي هايترك در بار انتقال گونه هر از لذا كند،مي

  .ندارد انقباضي رزهايد فواصل درباره پيشنهادي هيچ
 
 مقاومت     8-3-1-1

 بسته .دارد متداول هايبتن به نسبت بالاتري يا مشابه مقاومت معمولا  RCCمصرفي  آب كم مقدار خاطر به

 مقاومت و مگاپاسكال 35 تا 24 تا محدوده در تواندمي روزه 28 فشاري مقاومت مصرفي، سيمان مقدار به

 .كند تغيير مگاپاسكال 8/4تا  5/3 محدوده در خمشي

 مقاومت و خمشي مقاومت بين رابطه كه دهدمي نشان شده بريده تيرهاي و هامغزه از آمده بدست نتايج

 :كرد بيان زير صورت به توانمي را روزه 28 فشاري
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 :آن در كه

f r مگاپاسكال برحسب خمشي مقاومت ، ؛ ايهنقط 4 بارگذاري با تير وسيله به شده گيري اندازه 

f c مگاپاسكال؛ حسب بر فشاري مقاومت 
C مخلوط طرح به بسته كه عددي ثابت RCC دارد 8/10تا  4/9حدود مقداري. 

 مقاومت از بيشتر درصد 10 حدود معمولاً كه شود استفاده روزه 90 خمشي مقاومت از كه شودمي توصيه

  .است روزه 28
 
  الاستيسيته مدول   8-3-1-2
 صورت به توانمي را الاستيسيته مدول با فشاري مقاومت بين ارتباط كه دهدمي نشان شده امانج هايونآزم

  :كرد فرض زير

  
 
   .كندمي تغيير 67000تا  59000، از  RCC  مخلوط به بسته C مقدار  كه
 
 طراحي مقادير     8-3-1-3

 از طراحي براي عمل در .است دهآم بدست ونآزم محدودي تعداد از شد اشاره بالا در كه Cضرائب  مقادير

 :شودمي استفاده زير روابط

  

  
 .باشندميمگاپاسكال  برحسب پارامترها روابط اين در

  
   :دهدمي نشان فشاري مقاومت حسب بر را الاستيسيته مدول و خمشي مقاومت مقادير 10 جدول

 
 خمشي مقاومت و الاستيسيته مدول با فشاري مقاومت بين رابطه -10جدول 
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 خستگي رفتار        8-3-1-4

 با .باشد مصالح گسيختگي مقاومت از بيشتر وارده تنش بار تكرار اثر در كه افتدمي اتفاق هنگامي خستگي

 براي خمشي تنش از ناشي خستگي از لذا است، خمشي تنش RCC در بحراني تنش كه اين به توجه

 نسبت نام به اصطلاحي از ،خستگي عمر آناليز ايبر حالت RCC اين در .كنيممي استفادهضخامت  طراحي

 RCC بتن خمشي مقاومت به طراحي بار تنش نسبت از است عبارت تنش نسبت .شودمي استفاده تنش
 شود و مگاپاسكال 76/2 خمشي تنش ايجاد باعث هاچرخ بار اگر نمونه عنوان به، روسازي در استفاده مورد

   :داشت خواهيم باشد، لمگاپاسكا 48/4 نيز RCC خمشي مقاومت

 
 .است معمولي هايبتن مشابه خستگي مقابل ردRCC رفتار كه است داده نشان خستگي هايونآزم نتايج
 درصد 50 خط .دهدمي نشان را شده بريده هاينمونه از آمده بدست خستگي هايونآزم نتايج 26شكل

 و است داده قرار پوشش تحت را هادهدا درصد 95 كه است خطي درصد 95 خط و است گذرنده خط بهترين
 كه است مقداري برابر آن اطمينان درجه كه است RCC براي ايكارانه محافظه طراحي منحني پاييني خط

 در كه است آمده 11 جدول در طراحي منحني اين هايداده .شودمي استفاده معمولي بتني هايروسازي در

  .برد بهره آن از توانمي طراحي هنگام

  
 

 گسيختگي نقطه تا بار تكرار تعداد و تنش نسبت بين رابطه -26شكل
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  نسبت تنش و تكرار بار -11جدول 

  
  
 طراحي اصول     8-3-1-5

 محسوب طراحي ضخامت بر موثر پارامترهاي مهمترين جمله از خستگي برابر در مقاومت و خمشي مقاومت

 لبه به هرچه كه طوري به دارد، چرخ بار گرفتن قرار محل به بستگي خستگي و ها تنش مقادير .گردندمي

 . يابدمي افزايش مقادير اين شويممي نزديك

- مي ايجاد بحراني حالت لبه، نزديكي در بار حركت صنعتي، هايروسازي برخلاف راه، روسازي طراحي براي

 20 بايد هالبه ضخامت است، زياد روسازي هايلبه در بار قرارگرفتن احتمال كه حالاتي در كه طوري به .كند

 لايه چند در بايد مترسانتي 30 تا مترسانتي 25 از بيشتر ضخامت با  RCC هايروسازي .شود اضافه درصد

 و شود داشتهنگه مرطوب و تميز رويي لايه ريختن تا زيرين لايه سطح كه گردد توجه بايد شوند، ريخته



71 

  

 سيمان ماسه دوغاب با بايد زيرين لايه سطح اينصورت درغير نباشد، زياد رويي لايه ريختن زماني تأخير

 .گردد حاصل اطمينان لايه دو بين چسبندگي از تا شود اندود

 ونآزم توسط k مقدار .شودمي بيان (k)  بستر العمل عكس مدول توسط زيراساس و بستر بار تحمل قابليت

 مگاپاسكال وارد حسب بر بار با است برابر و شودمي تعيين گيرد،مي قرار تكراري غير بار زير كه صفحه

 پوند حسب بر بار كل يا مربوطه بار براي اينچ، حسب بر شده حادث خيز بر تقسيم اينچ 30 قطر به برصفحه

   .شودمي بيان مكعب اينچ بر پوند حسب بر k مقدار . بمكع اينچ حسب بر حجمي شكل تغيير بركل تقسيم
 استفاده توانمي 26 شكل از نيست، دسترس در صفحه ونآزم انجام رايب تجهيزات و زمان كه صورتي در

 را افزايش اين مقدار شود،مي  k مقدار در افزايش باعث اساس زير شود، استفاده زيراساس  كه حالتي در كرد
  .آورد بدست 12 جدول از تقريبي طور به

  
  

  بستر k مقدار و بستر CBR مقدار بين رابطه -27شكل 
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  العملاثر ضخامت زيراساس در افزايش مدول عكس -12جدول

  
  
  
  نقليه وسايل بار     8-3-1-6

 بار بزرگي شامل لازم ترافيكي اطلاعات .است روسازي طراحي در مهمي فاكتور عبوري، ترافيك تخمين

 صورت در .است روسازي از عبوري نقليه وسيله ترينسنگين طرف از وارده فركانس و هاچرخ آرايش چرخ،

 ترينسنگين داراي نقليه وسيله معمولاً .شود استفاده بايد عبوري نقليه وسايل انواع از كاملي ليست از امكان

 نظر مد طراحي در آنها عبور تكرار و عبوري وسايل ساير بايد حال عين در دارد، طراحي در كنترلي نقش بار

 اين كه نقليه، وسيله ترينسنگين محور ينترسنگين بار نصف از ستا ارتعب چرخ بار ماكزيمم .گيرد قرار

 .شودمي ارائه نقليه وسايل سازنده كارخانجات توسط معمولا اطلاعات

 بار ماكزيمم كه تايري هر تماسي مساحت از ستا عبارت شودمي استفاده هاگراف در كه تماسي بار مساحت

  .زد تخمين توانمي چرخ باد فشار بر چرخ بار تقسيم از آنرا كه كند،مي تحمل را
 نظر در تاير رويه تماس از ناشي كل ناخالص مساحت شود،مي استفاده مواقع برخي در كه تماسي مساحت

 3 از كمتر هاچرخ فاصله اگر .است طرح در مهمي عامل نيز نقليه وسيله هايچرخ بين فاصله. شودمي گرفته
 نظر در تنش درمحاسبات چرخ بار يك از شبي تأثير كه بود خواهد لازم باشد، نسبي سختي شعاع برابر

 صورت به انبارها، و هاترمينال در سنگين نقليه وسايل اغلب در هاچرخ آرايش اين، وجود با. ودش گرفته

 كه محور، هرطرف در چرخ دو( دوچرخ داراي منفرد محور يا ،) محور طرف هر در چرخ يك ( منفرد محور

 .است )شود لحاظ تنش در دباي آنها تركيبي تأثير دارند، قرار بهم كنزدي كاملاً چرخ دو كه حالت اين در

 تكي چرخ با منفرد محور يك توسط بار همان كه حالتي به نسبت زوج چرخ با منفرد محور توسط وارده بار

 چرخ تك منفرد محور براي ايجداگانه هايمنحني دليل، همين به .كندمي ايجاد كمتري شود،تنشمي د وار

 حالت گراف دوگانه، محور داراي باري نقليه وسايل بعضي براي است شده نظرگرفته در چرخ زوج ردمنف و

  .گيردمي قرار استفاده مورد شد، خواهد اشاره بدان كه تصحيح، كمي با زوج چرخ با منفرد محور
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 هاچرخ قرارگيري نحوه  -28 شكل

 
 طراحي خمشي مقاومت       8-3-1-7

 روسازي براي شودمي استفاده صنعتي، نواحي و هافرودگاه روسازي طراحي در كه روزه 90 خمشي مقاومت
RCC  شودمي توصيه نيز.   
 تكرار كل با مقايسه در بارگذاري اول هايماه در بار تكرار كه شودمي پيشنهاد جهت آن از روزه 90 مقاومت

 بتن مانند  RCC مقاومت .نيست توجهي لقاب مقدار كرد، خواهد تحمل خود عمر دوره در روسازي كه باري

 و رسيده روزه 90 مقاومت به درازمدت در آن مقاومت كه بطوري يابد،مي افزايش زمان مرور به معمولي
  . )29 شكل( يابد مي نيز افزايش
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  سن افزايش با بتن مقاومت افزايش نمودار -29شكل

  
 روسازي مجاز تنش    8-3-1-8

 مجاز تنش از كمتر روسازي در شده ايجاد تنش كه باشد طوري بايد راحيط براي شده انتخاب ضخامت

 با .دارد بستگي روسازي عمر دوره در روسازي بر وارده بار تكرار تعداد به روسازي مجاز تنش .شود روسازي

 بدست توانمي شده ذكر جدول از را (SR) مجاز تنش نسبت روسازي عمر دوره در بار تكرار تعداد داشتن

 : كرد محاسبه توانمي زير رابطه از را مجاز تنش سپس .دآور

  مجاز تنش = تنش نسبت ×روزه 90 خمشي مقاومت

  
 ضخامت تعيين هايگراف   8-3-1-9

 ديگري و چرخ تك منفرد محور بارگذاري از ناشي تنش محاسبه براي يكي ترتيب به ، 31و  30هايشكل در

 هايآرايش براي .است شده ارائه دوگانه محور و دوچرخ منفرد محور بارگذاري از ناشي تنش محاسبه براي

 .كرد استفاده توانمي كامپيوتري هايبرنامه از بارگذاري، پيچيده

 زير رابطه از كه است ( l ) ، نسبي سختي مقدار داشتن به نياز دوگانه محور طراحي گراف از استفاده براي

  :آيد مي بدست

 
 :آن در كه

E ؛ مربع اينچ بر پوند حسب بر تهالاستيسي مدول  

h ؛ اينچ حسب بر روسازي ضخامت  

µ؛شودمي فرض 15/0 معمولاً كه پواسن، ضريب 

k مكعب اينچ بر پوند حسب بر بستر العملعكس مدول .   
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  تك چرخ منفرد محور براي طراحي گراف -30 شكل
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  محور دوگانهو  چرخ زوج منفرد محور براي طراحي گراف -31 شكل

  
  
 منفرد محور براي طراحي مثال   8-3-1-10

  :است نظر مد زير اطلاعات داشتن دست در با  RCCدال  ضخامت محاسبه

 پوند 26000 برابر و منفرد چرخ بار حداكثر چرخ 4 داراي كرير استرادل :نقليه وسيله نوع

 مربعاينچ بر پوند 100 برابر تاير فشار

  مربع اينچ 260 ربراب تاير تماسي مساحت

  مربعاينچ بر پوند 700 برابر RCCخمشي  مقاومت

 روزانه ترافيك و سال 20 برابر طراحي عمر دوره ومكعب  اينچ بر پوند 1000 برابر بستر العملعكس مدول

  20 برابر

 :حل

 سال  20طول در كل ترافيك= 20×365×20= 146000

  :با است برابر مجاز شتن پس .آيد مي بدست  SR=0.45،مربوطه جدول از
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   .آيد مي بدست اينچ 1/10دال ضخامت منفرد، محور گراف به توجه با
 
 دوگانه محور براي طراحي مثال    8-3-1-11

  :است نظر مد زير اطلاعات داشتن دست در با  RCCدال  ضخامت محاسبه

 :شودمي وارد زير مشخصات با )فرمان چرخ 2 ( چرخ 6 با جرثقيلي توسط بار

 .است دوگانه محور هر در پوند 65000 حركتي، چرخ 4 طرف از وارده بار ماكزيمم

 )مركز به مركز( اينچ 21 برابر يكديگر از هاچرخ فاصله

 مربع اينچ بر پوند 110 برابر تاير فشار

 : با است برابر تماس مساحت پس،

 براي هر تاير: 65000)/2×110(= اينچ مربع  295

  مربع اينچ بر پوند Rcc  : 700خمشي  مقاومت

 مربع اينچ بر پوند200 : بستر العمل عكس مدول

 روز در وسيله40 : روزانه ترافيكي بار تعداد

  
  

  11از جدول 
  :تنش مجاز

  
  
  گيريم مي نظر دراينچ  15 را آن كه است اوليه فرضي ضخامت يك انتخاب اول، گام- 1

  .آيدمي ستبد  l=49و   k=200 اينچ 15 ضخامت به توجه با - 2

  .آيد مي بدست F ،980 فاكتور مقدار مربوطه، منحني از و نسبي، سختي شعاع مقدار به توجه با -3

  :وارده بار از ناشي تنش محاسبه - 4
  

  
  
 
 :دهيممي انجام انتخابي، هايضخامت ساير براي را روند اين - 5
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 داراي كه اينچ 5/14ضخامت است، مربع اينچ بر پوند 301 ما، مجاز تنش كه اين و بالا جدول به توجه با - 6

  .شودمي انتخاب است، مجاز تنش از كمتري تنش
 
 تركيبي ترافيك حالت براي طراحي مراحل      8-3-1-12

 از ناشي تجمعي خستگي خرابي كه است لازم باشد، متفاوت نقليه وسايل از تركيبي ترافيك كه صورتي در

 :كرد استفاده توانمي زير گام به گام مراحل از منظور بدين. شود محاسبه ترافيك

 .دال ضخامت براي اوليه مقداري اتنخاب -1 گام

 تركيب در موجود نقليه وسيله نوع هر براي طراحي هايگراف از استفاده با )σ( تنش محاسبه -2گام 

  .ترافيكي

  ، ترافيكي تركيب در موجود نقليه وسيله نوع هر براي(SR) تنش  نسبت محاسبه -3 گام

 استفاده با ترافيكي تركيب در موجود نقليه وسيله نوع هر براي ) Nal(  بار، تكرار مجاز تعداد تعيين  -4گام

  . 11 جدول از
  :زير صورت به ترافيكي تركيب در موجود نقليه وسيله نوع هر براي خستگي، سهم تعيين -5 گام

  

  
 :درآن كه

Fn ، چرخ بار از ناشي خستگي سهم n ؛درصد به 

Ne n چرخ بار از ناشي انتظار مورد بار تكرار تعداد n ،؛طرح دوره در 

Na n  بار  تكرار مجاز تعدادn )4 گام در آمده بدست ( .  
 

 بارها تمام به خستگي كردن اضافه -6 گام

 با ار 6 تا 2 هايگام مورد، به بسته باشد درصد 100 از كمتر يا درصد 100 از بيشتر خستگي، كه صورتي در

 100 برابر كل خستگي كه است حالاتي از يكي طراحي ضخامت .شودمي تكرار كوچكتر يا بزرگتر ضخامت
  .است كمتر يا درصد
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 دوگانه محور حالت براي لازم تصحيحات    8-3-1-13

 استفاده توانمي گانهسه محور براي ايط، شر همان با تنش، مقادير در تصحيحاتي با را دوگانه چرخ گراف

 عنوان به تاير تماس سطح مبناي بر كه 13جدول تصحيح ضرائب از كه ،دهدمي نشان كامپيوتري آناليز .كرد

 منظور برابر دو بار تكرار تعداد دوگانه، محور براي .كرد استفاده توانمي است، شده مؤثرتنظيم فاكتور يك

  .ودشمي محسوب تكرار يك ،) چرخ 2 ( دوگانه مجموعه عبور يك شود،نمي
 

  دوگانه محور براي تصحيح ضريب  -13 جدول

  
  
 
 الاستيسيته مدول تأثير  8-3-1-14

 الاستيسيته، مدول طراحي هايگراف در. دارد را تأثير كمترين الاستيسيته مدول تنش، محاسبات در

 ايهساز خواص دارايكه   RCC روسازي يك براي كه است، شده گرفته نظر در مربعاينچ بر پوند 4000000

 بر پوند 4000000 از بيشتر يا كمتر E مقدار كه صورتي در. است مناسب مقداري است، PCCروسازي مشابه

           آزمون توسط آن مقدار كه صورتيدر .گيرد صورت بايد14 جدول مطابق تصحيحاتي ،باشد مربعاينچ
)ASTM C469( نشود مقدار  تعيينE  آن به بخش طراحي در كه كرد ادهاستف جدولي و روابط از وانتمي را 

   .است شده اشاره
 

  نيست مربعاينچ بر پوند 4000000 برابر آن مقدار كه حالاتي براي E تصحيح ضرائب  -14جدول 
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 غلتكي بتن هايروسازي براي آمريكا ارتش مهندسين گروه روش     8-3-2

 طراحي ضوابط و نمودارها از درزها در بار انتقال عدم گرفتن نظر در با و ايكارانهمحافظه طور به روش دراين

 آزاد لبه براي وسترگارد تنش معادلات از استفاده با طراحي كششي هايتنش .شودمي استفاده معمولي بتن

 پذيري تراكم امكان براي آن حداكثر و اينچ RCC4 روسازي ضخامت حداقل روش اين در .شودمي محاسبه

 :شود مي گرفته نظر در حالت سه اينچ 10 از تر ضخيم هايروسازي براي .است اينچ 10

 يك يا و شوند متراكم و ريخته هم از ساعت 1 از كمتر زماني فاصله به لايه دو كه هنگامي -چسبنده تمام

 و نمودار از و يكپارچه دال يك بصورت ضخامت كل حالت اين در .گردد اجرا لايه دو بين دوغاب نازك لايه
 .شودمي طرح مربوطه معادلات

 حالت اين در شوند ريخته هم از ساعت از بيشتر زماني فاصله به لايه دو كه هنگامي -جزيي چسبندگي

 .شودمي طرح چسبندگي با صلب اساس روي صلب روكش حالت مانند به ضخامت

 به امتضخ حالت اين در شود حائل قير سيونامول مانند لايه دو بين ايهلاي كه هنگامي -3 چسبندگي بدون

 .شودمي طرح چسبندگي بدون صلب روكش حالت مانند

 تأثير براي سپس و شودمي مشخص ترافيكي گروه ابتدا آمريكا، ارتش مهندسين گروه روش به طراحي براي

 با زير نمودار از RCCP لايه ضخامت شود،مي انتخاب طراحي نشانه يكمربوطه، جدول از بارها تكرار دادن

   .آيدمي بدست RCC  خمشي مقاومت و حيطرا به نشانه توجه

  
  

 آمريكا ارتش مهندسين گروه طراحي گراف -32شكل
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 آمريكا ارتش مهندسين گروه روش تفصيلي مراحل        1- 8-3-2

 طراحي مبناي     1-1- 8-3-2

 طراحي متغيرهاي  1-1-1- 8-3-2

 بايد روسازي ضخامت است، لازم باربري ظرفيت روسازي، ايسازه طراحي در مؤثر و اصلي فاكتورهاي از يكي

 :كند تأمين است زير عوامل از تابعي كه را لازم باربري ظرفيت

 نقليه وسيله محور بار يا چرخ بار -

 نقليه وسيله هايچرخ آرايش -

 روسازي عمر دوره در عبوري ترافيك حجم -

 خاك مقاومت -

  روسازي بتن )خمشي مقاومت (گسيختگي مدول -
 
 صلب هايروسازي     1-1-2- 8-3-2

 مقايسه .است استوار دال در شده ايجاد كششي تنش معيار اساس بر روسازي، طراحي براي شده ارائه فرآيند

 هنگامي روسازي كششي تنش ماكزيمم كه دهدمي نشان واقعي، ترافيكي و مطالعاتي هايمدل با تئوري

 حرارتي انقباض و انبساط از ناشي ديگري هايتنش .يرندگ قرار روسازي لبه كنار در هاچرخ كه افتدمي اتفاق

  .شوندمي ايجاد روسازي در نيز حرارت درجه و رطوبت از ناشي تابيدگي هايتنش و روسازي
 
 ترافيك       1-2- 8-3-2

 روسازي طراحي بر ترافيك تأثير   1-2-1- 8-3-2

-مي بنديطبقه نقليه وسايل وزن و نوع حسب بر كه ترافيك برابر در كه باشد طوري بايد روسازي، ضخامت

- مي بيان روسازي عمر دوره در عبوري نقليه وسايل از يك هر براي روزانه حجم متوسط صورت به و شوند

 تاير نقليه وسايل وزن رشد تأثير از بيشتر محوري، بار تأثير ها،روسازي اغلب براي .كند مقاومت شود،

 بر محور يك هايچرخ اندركنش كه است بزرگ اياندازه به اًعموم ا،محوره فاصله كه چرا است، پنيوماتيكي

 بار تكرار مقدار افزايش محورها، مساوي فواصل با نقليه وسايل حالت براي لذا .است كوچك خيلي ديگر محور

 افزايش از ناشي خستگي نيز و محوره 3 يا 2 ي هاكاميون با مقايسه در محوره 5 يا 4 هايكاميون از ناشي

 يك روي بيشتر بارگذاري كه دارچنگك هايجرثقيل براي .است بيشتر نقليه وسيله هر براي بار تكرار مقدار

 بارگذاري شدت شود،مي تقسيم زنجير چرخ زوج بين بار كه زنجيري چرخ نقليه وسايل و است متمركز محور

 با لازم، روسازي ضخامت و بار ارتكر بين ارتباط .است بارگذاري فركانس و نقليه وسايل وزن رشد از تابعي

 افزايش اي،نقليه وسيله نوع هر براي كه دهدمي نشان است، شده انجام زمينه اين در كه هاييونآزم به توجه

 وسايل بار مقدار اساس، اين  بر .است درصدي 400 تا 300 ترافيك حجم افزايش معادل درصدي، 10 وزن

  .است روسازي طراحي در طراحي نقليه وسيله لك تعداد به نسبت مهمتري فاكتور نقليه
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 ترافيك ارزيابي     1-2-2- 8-3-2

 :است زير مراحل شامل طراحي انديس انتخاب و ترافيك ارزيابي فرآيند

 پنيوماتيكي نقليه وسايل )الف

 :شوندمي بنديتقسيم گروه 3 به نقليه وسايل نوع اين

 (PC) مسافري نقليه وسايل )1 گروه

 محوره 2 هايكاميون )2 گروه

  محوره 5و 4 و 3هايكاميون )3 گروه

  :شودمي محاسبه زير رابطه از طراحي وزن
  

  
 

 .است پوند 32000 محوره، 2 براي و پوند 18000 محوره، 1 براي مجاز وزن ماكزيمم ،3و 2 هايگروه براي

 :شونديم تقسيم مركب، ترافيكي گروه 5 به پنيوماتيكي، تاير نقليه وسايل ترافيك

 .درصد 1 از كمتر 2 گروه و 1 گروه شامل عبوري ترافيك )آ كلاس

 3 گروه ترافيك بدون درصد، 10 از كمتر 2 گروه و 1 گروه شامل عبوري ترافيك )ب كلاس

 ترافيك كل درصد 1 از بيشتر نه ولي كاميون، درصدترافيك 15 از بيش شامل عبوري ترافيك )ج كلاس

 3 گروه

 3 گروه ترافيك كل درصد 10 از بيشتر نه ولي درصد 25 از بيش كاميون ملشا ترافيك )د كلاس

 كاميون درصد 25 از بيش شامل عبوري ترافيك )ه كلاس

 تراكتوري نقليه وسايل و هاتراك ليفت )ب

 مانند به تأثيري پوند، 6000 از كمتر وزن با هايليفتتراك و پوند 15000 از كمتر وزن با تراكتورهاي

 .دارند محوره 2 يهاكاميون

 و پوند 6000 ز ا بيش وزن با تراكتورهاي و پوند 40000 از كمتر و پوند 15000 ز ا بيش وزن با تراكتورهاي
 .دارند 3 گروه ترافيكي نقليه وسايل مشابه تأثيري پوند، 10000 از كمتر

 40000 از بيش وزن با تراكتورهاي و پوند 10000 ز ا بيش وزن با هايتراك ليفت ملاش تركيبي ترافيك

  :شوندمي بنديتقسيم  زير گروه سه به پوند
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 تراكتور و تراك ليفت تركيب ترافيكي گروه بنديتقسيم -15جدول

  
  
 طراحي انديس انتخاب )پ

 تعريف ترافيكي بار هايگروه تركيبي تأثير كه است طراحي انديس مبناي بر ... و هاراه براي روسازي طرح

 نشانه بعد، صفحه جدول .كندمي تغيير 10 تا 1 از روسازي نياز به توجه با انديس اين. كندمي بيان را شده

 نشان بنديطبقه 6 در نقليه وسيله نوع ترافيك، توزيع به توجه با ترافيكي گروه 8 براي را مناسب طراحي

 )2 گروه( محوره 2 كاميون 100 شامل كه ،1 گروه از 2000 روزانه ترافيك فرض با مثال، عنوان به .دهدمي
 5 برابر گروه ترافيك به كاميون نسبت به توجه با ابتدا هموار، شرايط مطالعه،در مورد منطقه فرض و است
 انتخاب Dكلاس منطقه، نوع به توجه با شود،مي تعيين )ب (  مربوطه، ترافيكي كلاس ) 200/100( درصد

   .آيدمي دستب 2طراحي انديس16 جدول به توجهبا  سپس شود،مي
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  طراحي انديس تعيين -16 جدول
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  هم روي بر لايه چند طراحي      2- 8-3-2

 حصول براي كافي تراكم و صافي و شود متراكم قبولي قابل حد در كه طوري به لايه ضخامت حداكثر

 RCC طراحي خامتض كه صورتي در لذا است، )اينچ 10(مترسانتي 25 باشد داشته را يكسان دانسيته

 .بود خواهد لازم طراحي، ضخامت به رسيدن برايدو لايه يا بيشتر  .است )اينچ 10( مترسانتي 25  ازبيشتر
 نه و كل ضخامت سوم يك حدود در چيزي يعني راه، ضخامت كمترين بايد فوقاني، لايه امكان، صورت در

 چسبندگي نوع .آيد بدست پذير پرداخت و صاف سطح يك تا باشد، داشته را )اينچ 4(مترسانتي 10 ز ا كمتر
 شرايط نوع سه .است هالايه ضخامت طراحي براي انتخابي روش و زمان ساخت، دوره از تابعي هالايه بين

   :از عبارتند كه شودمي گرفته نظر در RCCP ضخامت  طراحي براي چسبندگي
  
  كامل چسبندگي 2-1- 8-3-2

 لايه دو بين دوغاب نازك لايه يك اگر يا و شوند متراكم و ريخته هم از ساعت 1 زماني فاصله در هالايه اگر 
 مرطوب و تميز بايد لايه ترين پايين سطح .كرد فرض كامل چسبندگي حالت توانمي گردد، اجرا هم روي

 ضخامت، طرح حالت، اين در .شود غلتك لاستيكي چرخ غلتك با نبايد و شود ريخته بالايي لايه سپس باشد

 انجام طراحي، محاسبات در هالايه بين درزي هيچ گرفتن نظر در بدون يكپارچه، دال يك وجود فرض با

   .گيردمي
 
   نسبي چسبندگي 2-2- 8-3-2
 را چسبندگي حالت توانمي شود، ساعت 1 از بيش هالايه تراكم و ريزيبتن بين زماني فاصله كه حالتي در

 .شود مرطوب و تميز بعدي لايه ريختن از قبل بايد لايه ترين نپايي سطح حالت اين در .كرد فرض نسبي
  .گيردمي انجام چسبندگي با صلب اساس روي صلب، روكش يك صورت به حالت، اين در ضخامت طرح

 
  چسبندگي بدون 2-3- 8-3-2
 روي بر تيآسفال امولسيون اسپري يا دارندهنگه مواد مانند چسبندگي مانع د موا از هالايه بين كه حالتي در

 حالت اين در ضخامت طراحي .ندارد وجود هالايه بين چسبندگي هيچ شود، استفاده پاييني لايه سطح

 .است چسبندگي بدون صلب اساس روي بر صلب، روكش طراحي مشابه

  :از عبارتند حالت سه براي استفاده مورد طراحي ت معادلا
 

  كامل چسبندگي حالت -الف

  
 
  نسبي چسبندگي حالت -ب
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 چسبندگي بدون حالت -ج

  
  
 :آن در كه

c ؛اول لايه براي وضعيت فاكتور  

h0؛ )رويي لايه( دوم لايه ضخامت  

hg ؛اول لايه ضخامت  

hd دوم لايه خمشي مقاومت به توجه با كل ضخامت. 

 .بود خواهد لازم آن، طراحي نشانه و اول لايه العملعكس مدول رويي، لايه طراحي براي

 در 1 برابر c  ،است كم حد در يا و بارگذاري از ناشي ايسازه ترك بدون كه خوب شرايط با روسازي براي

 .شودمي گرفته نظر

  .شودمي گرفته نظر در 75/0 برابر cپيشرفته  نه و اوليه ايسازه ترك داراي روسازي براي

 برابرc باشد ... و گيزدشن ترك، گسيختگي بارگذاري، از ناشي پيشرفته هايترك داراي اول لايه اگر

 .شودمي گزفته نظر در35/0

 توانمي را شرايط شوند،مي ريخته ازهم كمي زماني درفاصله دولايه كهاين به توجه با  RCCروسازي  براي

 .كرد فرض1 برابر را c  و خوب

 :شود استفاده ذيل مقاصد تأمين جهت به است ممكن اساس لايه

 ؛روسازي ايسازه مقاومت افزايش -

 ؛روسازي براي بارپذيري يكنواخت سطح تأمين -

 ؛زدگي يخ مقابل در بستر از محافظت -

 .زهكشي -

 :است زير قرار به اساس لايه بنديدانه مشخصات

  ؛درصد 85 از كمتر ، 10 شماره الك از عبوري درصد
  ؛≥PI 6 و درصد 15 از كمتر ، 20 شماره الك از عبوري درصد

 .است ماكزيمم چگالي درصد 95 ساسا لايه تراكم درجه حداقل

 مترسانتي 10 اساس ضخامت حداقل بايد CHو OL ، ML ،MH ،CL ،OHنوع  از بسترهاي براي :بستر لايه

 .كند جلوگيري )رسي هايخاك شدن جاري(  پامپينگ پديده، از تا باشد

  :شود انتخاب تواندمي زير جدول از بستر، العملعكس مدول
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  مقادير  k صلب روسازي طراحي رايب بستر -17جدول 

  
 

 چگالي داراي مصالح براي و است ماكزيمم درصد، 95 تا 90 خشك چگالي داراي مصالح براي جدول در kمقادير  -يادآوري

 25 مينيمم kكه  مواردي از غير به شود، داده كاهش مربعاينچ بر پوند 50 بايد مقادير ماكزيمم، درصد 95 از كمتر خشك

 .شود استفاده حيطرا براي

    افزايش كمي مقدار باشد، ماكزيمم صد در 95 از بيشتر چگالي كه صورتي در جدول، در شده ذكر مقادير

   .شود استفاده طراحي براي 500 برابر ماكزيمم k  كه حالتي از غير به يابد،مي
 
 ديگر طراحي هايروش     8-3-3

 گرفته قرار استفاده مورد اسپانيا فرانسه، نظير كشورهايي ايهنامهنآيي طبق بر نيز ديگري طراحي هايروش

  .است

  .دكنمي استفاده زير جدول مطابق جدولي از فرانسه نامهآيين  
 

 RCC براي فرانسه نامه آيين مطابق روسازي مقاطع -18جدول
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  :كندمي استفاده زير مطابق جدولي از اسپانيا نامه آيين
 

  RCC  براي اسپانيا نامهآيين مطابق روسازي مقاطع -19جدول 

 
  ايران در RCC بتني روسازي ساخت اقتصادي فني سنجي امكان تحليل     9

 مقدمه    9-1

 به كافي، مصالح وجود رغمعلي ما كشور در اما است، متداول ديگر كشورهاي در بتني هايرويه از استفاده

 و اجرايي -فني دانش نبود مواردي در و جايگزين اسبمن هايگزينه نشدن معرفي قير، بودن ارزان دليل
 بتني، هايرويه اين بين از .است نبوده توجه مورد هارويه نوع اين ساخت و اجرا خاص، تجهيزات بعضي

 معيارهاي ابتدا بخش اين در لذا .است بتني هايروسازي ساير به نسبت ايبهينه شرائط زيحا  RCC روسازي

 ارائه با نهايت در و كرده معرفي را اينامه آيين مختلف هايروش سپس و كرده ذكر ار هاروسازي ارزيابي

-مي مختلف هايروسازي اقتصادي مقايسه و آناليز به مختلف، بارگذاري شرائط براي مختلف هايطرح

  .پردازيم
 
 ارزيابي معيارهاي       9-2

 : از عبارتند ارزيابي معيارهاي

 ياجراي و فني معيارهاي  -

  اقتصادي معيارهاي  -
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 اجرايي و فني معيارهاي      9-2-1

 بتني هايروسازي ساير معايب و مزايا همچنين و 6و3،5بندهاي  در RCCروسازي  اجرايي و فني معيارهاي

 و مزايا و اجرايي مشكلات مورد در .است گرفته قرار بررسي مورد 2- 5-2و  1-5-2 بندهاي در آسفالتي و
 روسازي است شده استفاده كشور در كه روسازي تنها كهاين به توجه با كه كرد ذكر بايد ها،روسازي معايب

 در گرفته انجام هايبررسي و اطلاعات و هاداده از بناچار ها،روسازي انواع مقايسه براي لذا است، آسفالتي

  .است شده استفاده كشور خارج
 
 اقتصادي معيارهاي    9-2-2

 به را روسازي هايهزينه .است اقتصادي پارامترهاي مهندسي، هايپروژه ارزيابي در رمؤث عوامل از يكي

 :كرد بنديطبقه توانمي زير صورت

 ؛اجرا و ساخت هزينه  -
 ؛دارينگه و تعميرات هزينه -
 هزينه مسافرت، براي شده صرف زمان تايرها، و نقليه وسيله استهلاك( كنندگان استفاده هزينه -

 .) .....و سوخت مصرف هزينه رويه، ناقص عملكرد دليل به تصادف وقوع رتصو در شده صرف

 
 ساخت هزينه     9-2-2-1

 چند نوشتار اين در منظور اين براي .است روسازي اجراي و طراحي ريزي،برنامه هزينه شامل ساخت هزينه

 و شده طراحي )ينسنگ و سبك ترافيك( مختلف معادل محورهاي با  RCCآسفالتي و بتني روسازي نمونه
 را مختلف هايروسازي ساخت براي مصالح هزينه  20جدول  .گيردمي قرار محاسبه مورد آنها ساخت هزينه
  :دهدمي نشان

 روسازي در مصالح هزينه -20 جدول
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 كه است ذكر به لازم .دهدمي تشكيل را روسازي كل هزينه سوم دو حدود مصالح، هزينه كه شودمي ملاحظه

 گيري نتيجه جدول از كه هاهزينه نسبت ولي بوده گذشته هايسال به مربوط جدول در ذكرشده هاينههزي

  .است قبول قابل گرددمي
 
 دارينگه هزينه   9-2-2-2

 ايران در كه گيردمي انجام دارينگه عمليات روسازي ايسازه تخريب و زودرس هايخرابي از جلوگيري براي

 طرف از و نداشته وجود تاكنون راه دارينگه و تعمير براي سيستماتيك مديريتي برنامه هيچ اينكه به توجه با

 مختلف هايروسازي با )فرعي و اصلي شني، هايراه( هاراه انواع دارينگه و تعمير هزينه برآورد ديگر

 مورد در لذا نيست، دموجو نيز هاداده اين كه است ساليانه متناوب هايداده داشتن نيازمند )بتني آسفالتي،(

 .است شده استناد ايران از خارج در شده انجام هايبررسي و برآوردها به هاروسازي دارينگه و تعمير هزينه
 :برشمرد چنين توانمي را دارينگه موارد

 خارجي شيء هرگونه از آنها كردن تميز و درزها از بازديد -
فني ابنيه تعميرات -
كني بوته -
 موضعي روكشي اجراي و گيريلكه انجام با عرضي و وليط هايترك پركردن -
 راه سطح در آمده بوجود  شيارافتادگي ترميم -
 زدگيشن ترميم -
 گيرمه هايمنطقه و كم ديد با هايقوس سر در مخصوصاً راه طول در روشنايي ترميم و تأمين -
 روسازي روي كشي خط و كنار ترافيكي علائم ترميم و تعويض -
 خيز حادثه نقاط در كنندگان استفاده امنيت افزايش براي راه در ايمني اقدامات ازنگريب و افزايش -

- جزيره ايجاد يا ترافيكي مسيرهاي جداكننده بتني هايبلوك گاردريل، كردن اضافه يا ترميم مانند

 ... و ترافيكي هاي

 هايروسازي هايتتفاو از يكي .است دارينگه و تعمير موارد از هاراه روشنايي شود،مي ملاحظه كهچنان

 سطح پذيري انعكاس رفتن بالاتر خاطر به كه است هاروسازي اين سطح بودن ترروشن آسفالتي با بتني

 خصوص اين در هزينه كاهش موجب امر اين كه داشت خواهند نياز روشنايي براي كمتري چراغ روسازي،

 .گرددمي

 در و شودمي لازم افتادگي گود دليل به كه كرد اشاره عيموض روكش اجراي به توانمي ديگر موارد از

 .افتدنمي اتفاق ايپديده چنين سطحي صلبيت خاطر به بتني هايروسازي

 در بتني روسازي يك براي را كاربرها هزينه و دارينگه و تعمير ساخت، هايهزينه نسبت 33شكل در

  .دهدمي نشان انگلستان
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  بتني روسازي عمر طي در هزينه نسبت  -33 شكل

 
  

 هزينه بيشترين كاربرها هزينه و دارينگه و تعمير هزينه ساخت، هزينه ترتيب به شود،مي ملاحظه چنانكه

-مثال در .است آن ساخت هزينه نصف تقريباً بتني روسازي دارينگه هزينه كه شودمي ملاحظه ،دارند را راه

 هزينه شده، بيان آسفالتي هايروسازي دارينگه هزينه تخمين براي  يودر روسازي كتاب در كه چندي هاي

 .تاس شده برآورد ساخت هزينه ارزهم يا و بيشتر هاروسازي نوع اين دارينگه و تعمير
  
 راه از كنندگان استفاده هزينه   9-2-2-3

 انواع ) 34شكل( مختلف نقليه وسايل براي آمريكا در را راه از كنندگاناستفاده هزينه 22و21جداول

  .دهدمي نشان هاروسازي

  
  وسايل نقليه مختلف – 34شكل 
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 سبك نقليه وسايل هزينه  -21 جدول

  
  
  

 سنگين نقليه وسايل هزينهجدول   -22جدول 
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 مراتب به خاكي و شني هايراه در كنندگان استفاده هزينه كه، دريافت توانمي  22و  21 جداول به توجه با

 نقليه وسيله براي هزينه كه كرد ملاحظه توانمي ضمن در .است شده روسازي هايراه زا )برابر دو تا( بيشتر

 . يابدمي كاهش سرعت افزايش با سبك

 مختلف هايحالت براي سپس و شده بيان روسازي طرح اينامهآيين هايروش ابتدا بعدي بخش در

- مي انجام مختلف هايروسازي بين تصادياق و فني مقايسه آخر در و ارايه شده طراحي هاينمونه بارگذاري

  .گيرد
 
  روسازي طرح هايروش     9-3

 :از عبارتند روسازي طرح معتبر اينامه آيين هايروش

 بتني و پذير انعطاف هايروسازي براي آشتو روش -
RCC و بتني هايروسازي براي PCA روش  -
پذير انعطاف هايروسازي براي آسفالت انستيتو روش  -
RCC  و آسفالتي و بتني هايروسازي براي آمريكا ارتش مهندسين وهگر روش -

 :كرد بيان چنين اختصار به توانمي را فوق هايروش همه براي طراحي معيارهاي

 )نقليه وسيله سرعت تاير، تماس سطح وارده، بارهاي يا محورها بار( بارگذاري و ترافيك -
 )وبترط و بارندگي حرارت، درجه( هوايي و آب شرايط -
 )انتظار مورد هايخرابي انواع به توجه با( خرابي معيار -
 دارينگه و ساخت هزينه شامل روسازي مديريت سيستم -

 
 مختلف هايروسازي ايهزينه و اقتصادي مقايسه      9-4

 آشتو روش به آسفالتي هايروسازي طراحي   9-4-1

،  5/0×١٠۶ معادل محورهاي با متناظر كه تاس شده نظرگرفته در ترافيكي بار تركيب 7 طراحي، براي
 نقليه وسايل محورهاي وزني مشخصات .است 9×١٠۶،  7×١٠۶، 5×١٠۶، 3×١٠۶،  2×١٠۶،  1×١٠۶

  :است آمده  24و  23 جداول در ترافيكي تركيب و مختلف
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 نقليه وسايل محورهاي وزن  -23 جدول

  
  

 استاندارد معادل محور حسب بر روزانه ترافيك -24جدول 

  
  



95 

  

 :زيراست قرار به هالايه مشخصات و

 :كاليفرنيا باربري ضريب

  
  :هالايه ضرائب

 
  :هالايه مدول

  
 

  :است زير قرار به محاسبات در هافرض پيش ساير

  
 

 :است آمده 26و  25 جدول در آشتو روش به هالايه ضخامت محاسبات نتايج

  
 آشتو روش به آمده بدست هايضخامت  - 25جدول
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  آشتو مطابق ضخامت حداقل -26 جدول

  
 
  
  
  

  
 آسفالتي رويه با روسازي مقطع تيپ -35شكل 
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  .است شده فرض 1 به 1 شيرواني وشيب است متر برحسب Di بالا روابط در

 :داشت خواهيم فوق فرضي مقطع تيپ و آمده بدست هايضخامت جدول به توجه با

  
 آسفالتي سازيرو ضخامت -27 جدول

  
  
  آمريكا ارتش مهندسين گروهو  PCA روش به RCC روسازي طراحي    9-4-2

 توجه با است شده داده آمريكا، ارتش مهندسين گروه و  PCAطرح  روش درباره كه شرحي به توجه با حال

 شرح به سباتمحا اين در فرضيات دهيم،مي انجام كدام هر براي را محاسبات نظر، مورد  طرح 7 ترافيك به

 :است زير
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 با .است شده گرفته نظر در سال 20 طرح ودوره است شده فرض/15 بتن پواسن بالا،ضريب محاسبات در

 كه آيدمي بدست مكعب اينچ بر پوند 160 برابرk پارامتر مقدار درصد، 6 برابر CBR براي 23 شكل به توجه

- اينچ بر پوند 180 رابرب22 جدول از است، اينچ 4 سزيراسا ضخامت كه حالتي براي آن يافته افزايش مقدار

 مقدارشعاع .آيدمي بدست مكعب اينچ بر پوند 200، است اينچ 6 زيراساس ضخامت كه حالتي براي و مكعب

  :است آمده بدست زير، جدول از استفاده با نيز سختي
 

  نسبي سختي شعاع  -28 جدول

  
 

 :نسبي سختي شعاع محاسبه فرمول

  

  
 :آن در كه

h ؛ اينچ به دال ضخامت  

k ؛ مكعب اينچ بر پوند حسب بر بستر مدول  
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µ؛ پواسن ضريب 

l ؛نسبي سختي شعاع  

E مربعاينچ بر پوند حسب بر بتن الاستيسيته مدول .   

  
 

  :داشت خواهيم ترافيك توزيع به توجه با آمريكا، ارتش مهندسين گروه روش به طرح براي
 طراحي انديس -29 جدول

  
  

  :است آمده زير جدول در فوق روش دو از آمده بدست امتضخ
 

 ضخامت مقايسه  -20جدول 
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 با كه است، نياز مورد مختلف، نقليه وسايل تاير فشار از اطلاع  PCAروش  به روسازي ضخامت محاسبه براي

 :است شده استفاده زير اطلاعات از تاير سازنده هايكارخانه و كشور در موجود نقليه  وسايل به توجه

  تاير فشار -31 جدول

  
 

 (BMW) بامو تاير فشار -32جدول 
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- مي قرار استفاده مورد نيز ما كشور در كه سواري نقليه وسايل اكثر براي تاير فشار كه كرد توانمي ملاحظه

 دمور نيز كشور در كه مختلف هايتريلي و هاكاميون براي .است مربعاينچ بر پوند 36 تا 28 حدود گيرد
  :است شده استفاده راهنما عنوان به آيدمي ادامه در كه جداولي از دارد، استفاده

 
  سنگين نقليه تايروسايل فشار -33 جدول

  
  
 

  سنگين نقليه وسايل تاير فشار  -34جدول

  
  
 

  سنگين نقليه وسايل تاير فشار  -35جدول
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  RCC ,PCC روسازي براي فرضي مقطع تيپ

  

  
  )متر حسب بر ابعاد( بتني رويه با روسازي مقطع تيپ  -36شكل

 

 
  
 .است شده فرض 1 به 1 شيرواني شيب و بوده متر برحسب D1, D2 .بالا روابط در

 گرفته قرار محاسبه مورد آشتو روش به فوق حالات براي نيز مسلح غير  PCCبتني  روسازي مقايسه، براي

  .است

   :دهيممي انجام )مربع اينچ بر پوند 5000 ( مربعمترانتيس بر كيلوگرم 350 برابر  f 'c با را محاسبات
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  PCC روسازي هايضخامت -36جدول 

  
 

  :است زير صورت به صلب هايروسازي براي آشتو فرمول

 
 : آن در كه

W ؛ منفرد محورهاي تعداد  

Sc ؛ بتن گسيختگي مدول  

So ؛ معيار انحراف  

D ؛ اينچ حسب بر بتني دال ضخامت  

ΔPSI ؛ خدمت قابليت كاهش  

 :است زير قرار به است شده گرفته نظر در محاسبات در كه هاييفرض پيش

J است شده فرض 2/3برابر كه بار، انتقال ضريب.  

Cd است شده فرض 1 برابر كه زهكشي ضريب. 

E گرفته نظر در عمرباينچ بر پوند 4× 106و  مربعاينچ بر پوند 6/3× 106برابر كه بتن الاستيسيته مدول 

  .است شده
K است شده نظرگرفته در مكعب براينچ پوند 200 برابر كه بستر مدول.   
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  RCCو PCC روسازي ضخامت مقايسه  -37جدول

  
  
 

  RCC روسازي جزئيات  -38جدول 
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 PCC  روسازي جزئيات -39 جدول

  
  

 همه براي زيراساس ضخامت بستر، بودن ضعيف و هاينامآيين هايحداقل خاطر به كه شودمي ملاحظه

 بيشتر خيلي دارد، رويه بتن ضخامت بر بستر كه تاثيري كه طوري به است آمده بدست مترسانتي 15 موارد

 RCC يا PCCبتن  ضخامت تفاوت كه كرد ملاحظه توانمي نيز و است طراحي ضخامت بر زيراساس تأثير از

  .است مشهودتر بالا هايترافيك در
  

 غلتكي بتن هايروسازي كيفيت كنترل و اجرا اختلاط، طرح مصالح، مواد، ضوابط         10

 مقدمه      10-1

 مطالب از بنديجمع است شده سعي گزارش قبلي بندهاي در شده ارائه تفصيلي مطالب ساسبرا بند اين در

 كيفي كنترل و  اجرا و ساخت اختلاط، طرح مصالح، و مواد براي دستورالعمل و ضوابط چارچوب در

 .گردد ارائه غلتكي بتن هايروسازي

 نيز غلتكي بتن سدهاي ساخت در راه روسازي ساخت بر علاوه غلتكي بتن چند هر كه است توجه شايان

 بوده متفاوت روسازي غلتكي بتن الزامات با سدسازي در استفاده مورد غلتكي بتن الزامات ليكن دارد، كاربرد

 نخواهد اعمال قابل سازيراه غلتكي بتن براي است صادق سدسازي غلتكي بتن براي كه ارديمو از بسياري و

 ملاحظات از زاييحرارت مسأله سازه، بزرگ ابعاد به توجه با سدسازي غلتكي هايبتن براي مثال طور به .بود

. شودمي استفاده ييزاحرارت كاهش جهت پوزولاني مواد بالاي درصدهاي از موارد بسياري در و بوده عمده
 لذا و نيست آن طراحي اصلي الزامات جزء كم زاييحرارت و بوده محدود غلتكي بتن روسازي ضخامت ليكن
 20 تا 15 به استفاده صورت در پوزولاني مواد درصد مقاومت كسب قبول قابل روند به دستيابي امكان جهت

  .گرددمي محدود سيماني مواد درصد
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 با انواع خصوصاً( هستند پاييني مقاومتي الزامات داراي موارد بسياري در سدسازي كيغلت هايبتن همچنين

 بخش معمولي، بتن از ضخيمي رويه سد، براي دوام الزامات به دستيابي جهت و )متوسط و كم سيمان خمير

 فني مشخصات مواردي در سدسازي غلتكي هايبتن در دليل همين به .دهدمي پوشش را غلتكي بتن داخلي

 است متعارف معمولي بتن براي آنچه به نسبت كمتري هايمحدوديت با سنگي مصالح كاربرد اجازه هاپروژه

 لذا و است نياز مورد توجهي قابل دوام و مقاومتي الزامات روسازي غلتكي هايبتن براي ليكن .پذيرندمي را

  .است معمولي بتن هايسنگدانه حد در هاسنگدانه كيفي الزامات
 
 مصالح و مواد     10-2

 و هاسنگدانه سيمان، شامل عمدتاً دهنده تشكيل اجزاء معمولي هايبتن همانند روسازي غلتكي هايبتن در
 اصلاح جهت شيميايي افزودني مواد و سيمان مكمل مواد عنوان به معدني افزودني مواد همچنين .است آب

  .است شده ارائه مصالح و مواد تكيفي ضوابط ذيلا .روندمي كار به مواردي در خواص
 
 سيمان      10-2-1

 ساخت در توانندمي ،)شدن سخت سريع روند با سيمان(  سهنوع  سيمان بجز پرتلند سيمان انواع همه

 براي سيمان انواع ديگر به نسبت تر سريع گيرش علت بهنوع  سه روند سيمان كار به غلتكي بتن هايمخلوط

 آميخته پرتلند هايسيمان كاربرد در ضمناً .رود كار به نبايد و نبوده ناسبم غلتكي بتن روسازي ساخت

 مدت نظير ملاحظاتي به توجه با بايد هاسيمان نوع اين مقاومت كسب كندتر روند سرباره، يا پوزولان حاوي

 هايمتمقاو حال هر به گيرند، قرار نظر مد روسازي از برداريبهره زمان همچنين و لازم آوريعمل زمان

 حاصل استفاده مورد سيمان با شده ساخته غلتكي بتن توسط بايد نظر مورد زماني مقاطع در شده تعيين

 .گردد

 به بسته است لازم باشد سولفاتي املاح حاوي غلتكي بتن روسازي با تماس خاك يا و آب كه صورتي در

 براي ايران بتن نامهآيين در شده رذك ضوابط .شود استفادهپنج  نوع سيمان يا و دو نوع سيمان از شرايط

 به توانندمي )ايران بتن نامه آيين ب و الف-3-3- 6 جداول( سولفاتي شرايط در مصرفي سيمان نوع انتخاب

  .گيرند قرار مدنظر راهنما عنوان
 
 هاسنگدانه     10-2-2

 هاسنگدانه .باشند ناسبم بنديدانه و كيفيت داراي بايد غلتكي بتن روسازي ساخت در مصرفي هايسنگدانه

 كار به هايسنگدانه .گيرند قرار استفاده مورد توانندمي دو اين از مخلوطي يا و شكسته يا طبيعي صورت به

  .باشند مجزا صورت به شن بخش و مجزا صورت به ماسه بخش داراي بايد روسازي غلتكي بتن در رفته

 موارد بر علاوه .باشند  302 به شماره  ايران ملي تاندارداس الزامات مطابق بايد هاسنگدانه عمومي الزامات
  :نمايند برآورده نيز را ذيل الزامات بايد مصرفي هايسنگدانه الذكر فوق استانداردهاي در شده ذكر

 سطح مطلوب كيفيت به دستيابي امكان تا گردد محدود مترميلي 20 به بايد مصرفي شن حداكثر اندازه -

 . آيد فراهم
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 كرده محدود ماسه وزن درصد 5 به را 200 شماره الك از عبوري حداكثر مقدار 302در استاندارد  چند هر -

 نيز بالاتر مقادير باشند، پلاستيك غير ماسه، براي 200 شماره الك از عبوري مواد كه صورتي در ليكن است،

 غلتكي بتن در تواندمي معدني كننده پر يك عنوان به غيرپلاستيك ريز بسيار مواد بودن بالا .است مجاز

 الك از عبوري مواد بودن غيرپلاستيك صورت در لذا .دهد افزايش مخلوط در را  خمير مقدار و باشد مفيد

 درصد 8 حداكثر تا تواندمي هاسنگدانه كل وزن از درصدي صورت به مواد اين مقدار حداكثر 200 شماره

 .گردد تلقي مجاز

  
 آب     10-2-3

  .باشد معمولي هايبتن براي آب كيفيت مشابه بايد روسازي غلتكي بتن ساخت براي آب كيفيت
 
 شيميايي افزودني مواد     10-2-4

 افزودني مواد آنها، كارايي بودن پايين همچنين و غلتكي بتن هايمخلوط در آب كم مقدار به توجه با

 در هوازايي به دستيابي .اندنداشته تكيغل هايبتن در مناسبي عملكرد متعارف، مصرف مقادير در شيميايي

 در دليل اين به .است معمولي هايبتن به نسبت بالاتر بسيار مصرف مقادير نيازمند و دشوار غلتكي هايبتن

 مخلوط سيمان به آب نسبت بايد رودمي روسازي غلتكي هايبتن انجماد و ذوب احتمال كه شرايطي

 بتن روسازي كه نحوي به باشد، مناسب زهكشي داراي غلتكي تنب زير اساس لايه همچنين و پايينبوده
 .نگيرد قرار اشباع شرايط تحت غلتكي

 مصرف نيازمند و بوده دشوار نظر مورد خواص به دستيابي كه داشت توجه بايد نيز ساز روان مواد خصوص در

  .است متعارف هايبتن به نسبت بالاتر مقادير
 
 معدني افزودني مواد     10-2-5

 يا آميخته پرتلند سيمان از توانمي غلتكي هايبتن ساخت در شد، ذكر سيماني مواد بخش در كه همانطور

 يا پوزولان كيفيت صورت اين در .نمود استفاده مجزا صورت به سرباره يا و پوزولان و پرتلند سيمان از

  .باشند ASTM C 618 و  ASTM C 989  الزامات با مطابق بايد مصرفي سرباره
  
 اختلاط طرح     10-3

 ،)ماسه( ريزدانه، )شن( دانه درشت شامل بتن اجزاء مقادير تعيين غلتكي، بتن اختلاط طرح از منظور
 اجزاء مقادير انتخاب .است غلتكي بتن حجم واحد در آب و )استفاده صورت در( معدني افزودني مواد سيمان،

 مقاومت صورت به عمدتاً كه شده سخت بتن يكيمكان نظر مورد الزامات كه گيرد صورت نحوي به بايد

 نيز دوام الزامات و گردند حاصل گردندمي تعريف مشخص سنين يا سن در خمشي يا و كششي يا فشاري

 غلتك با آن مطلوب تراكم كه نحوي به گردد انجام مناسب كارايي با بايد مخلوط همچنين .شوند ارضا

 جداشدگي دچار اجرايي عمليات حين در كه آيد فراهم نحوي به مخلوط كافي انسجام و بوده ميسر ارتعاشي

 .نگردد



108 

  

 روش دو جزئيات .اندشده ارائه غلتكي بتن اختلاط طرح جهت مراجع و هاسازمان توسط مختلف هايروش

 قرار استفاده مورد كاربران توسط توانندمي كه گرديد ارائه گزارش 2-2-6و  1-2-6 هايندب  در متداول

 به منجر بايد رودمي كار به حجم واحد در روسازي غلتكي بتن اجزاء مقادير تعيين براي كه روشي ره .گيرند

 حال عين در .شود نظر مورد پروژه براي شده مشخص دوام و كارايي مقاومتي، خواص با غلتكي بتن توليد

 :است هيارا قابل غلتكي بتن اجزاء مقادير تعيين با رابطه در ذيل كلي الزامات

 بيشتر مناسبي ايمني حاشيه با بايد گيردمي صورت آن به دستيابي براي اختلاط طرح كه ميانگين قاومتم

 غلتكي بتن هايروسازي طراحي مبناي خمشي مقاومت عمدتاً چند هر .باشد غلتكي بتن طراحي مقاومت از

-بتن كيفيت كنترل مرحله در خصوصا خمشي هاينمونه تهيه در موجود هايدشواري علت به ليكن است،

 فرض يا و تعيين اياستوانه فشاري مقاومت و خمشي مقاومت بين ايرابطه موارد بسياري در غلتكي، هاي

- مي صورت مترسانتي 15×30 ابعاد با سيلندري هاينمونه فشاري مقاومت مبناي بر اختلاط طرح و شده

 ASTM C 1170  استاندارد در غلتكي نبت فشاري مقاومت تعيين استاندارد هاينمونه ساخت روش .گيرد
  :رود كار به تواندمي (fb) خمشي و  (fc )فشاري مقاومت تبديل جهت ذيل رابطه .است شده تشريح

   

 
 مقاومت تا است لازم كيفيت، كنترل نحوه و كارگاهي شرايط كردن لحاظ منظور به شد ذكر كه همانطور

 مقاومت مقدار از بيشتر ،)شودمي انجام آن اساس بر اختلاط طرح كه مقاومتي(fm اختلاط طرح فشاري

- بتن براي كه روابطي .باشد(fc)) گرفته صورت آن اساسبر مقاومتي طراحي كه مقاومتي( مشخصه فشاري

  :از عبارتند روند كار به توانندمي نيز غلتكي هايبتن براي و اند شده ارائه معمولي هاي
 

  
  

  .است كارگاه معيار انحراف Sكه 

 شده تهيه كارگاهي شرايط و مصالح با ونآزم 30 تعداد حداقل است لازم كارگاه معيار انحراف محاسبه براي

 باشد، موجود ونآزم نتيجه 30 از كمتر كهصورتي در .گردد مشخص ميانگين مقاومت مقدار از انحراف و

  .شد خواهد ضرب آمده بدست معيار انحراف در 40 جدول اصلاحي ضرايب
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 معيار انحراف اصلاحي ضرايب-40جدول 

  
  

 توجه با اختلاط طرح مقاومت نباشد، موجود كارگاهي معيار انحراف محاسبه براي لازم هاونآزم كههنگامي

  .گرددمي محاسبه 41 جدول به
 

 كارگاه معيار انحراف محاسبه بدون اختلاط طرح مقاومت محاسبه -41 جدول

  
 5/27 از كمتر نبايد رودمي كار به روسازي نهايي لايه عنوان به كه وارديم در غلتكي بتن مشخصه مقاومت

 .گردد استاندارد سيلندري نمونه  روي مگاپاسكال

 به )200 شماره الك( ميكرومتر 75 الك از ريزتر مواد درصد روسازي غلتكي بتن مخلوط انسجام حفظ جهت

 .باشد درصد 2 حداقل بايد سنگي، مواد ازكل درصدي عنوان

 صورت ASTM C 22 1170روش به كه كيلوگرم 5/22 سربار با غلتكي بتن مخلوط شده اصلاح بي وي زمان

  .گردد تنظيم ثانيه 50 حدود تا 30 درمحدوده گيردمي

 .دگرد محدود مترميلي 20 بايد،حدود هاسنگدانه اسمي حداكثر اندازه

 
 )درزها ايجاد و آوري عمل ن،كرد متراكم ريختن، انتقال، توليد،( اجرا         10-4

 غلتكي بتن توليد     10-4-1

 و همگني به بتوان تا دارد شديد نسبتاً كردن مخلوط به نياز غلتكي بتن مخلوط، آب كم مقدار به توجه با
 اين براي روندمي كار به آسفالت توليد در معمولاً كه هاييكنمخلوط. يافت دست بتن در مواد مناسب پخش

 هر .دارند را هامخلوط اين مناسب اختلاط قابليت نيز تغاري هايكنمخلوط همچنين هستند، مناسب كار
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 با همگن مخلوط به دستيابي ولي است شده استفاده هاپروژه برخي در نيز ايبشكه هايكن مخلوط از چند

 .دارد مخلوط همگني از اطمينان حصول جهت دقت و بيشتر وقت صرف مستلزم هاكن مخلوط نوع اين

 ساخت دستگاه توسط بتن ريختن عمليات در ايوقفه گونه هيچ كه باشد حدي در بايد كن مخلوط ظرفيت

 كارهاي در مگر باشد ساعت در مترمكعب 100 بايد كنمخلوط ظرفيت حداقل .نيايد پيش روسازي

 فاصله نبايد و بوده پروژه محل نزديك بايد سازبتن دستگاه). روسازي سطح مترمربع 1000 از كمتر(كوچك

   .گردد دقيقه 15 از بيشتر بتن روسازي دستگاه تا توليد محل از حمل
 
 غلتكي بتن انتقال     10-4-2

 پوشش داراي بايد دامپر هايكاميون. گيردمي صورت دامپر هايكاميون توسط روسازي غلتكي بتن انتقال

  .كنند جلوگيري لانتقا حين در غلتكي بتن رطوبت تبخير از تا باشند محافظ
 
 ريختن     10-4-3

 اساس لايه يك و بستر خاك شامل عموماً سطح اين كه شود ريخته شده آماده سطح روي بايد غلتكي بتن

 تسطيح مناسبي نحو به بايد شودمي گرفته نظر در معمولي بتني روسازي براي آنچه مشابه هالايه اين .است

 نشست بدون روسازي غلتكي بتن لايه تراكم امكان جهت ستحكمم و صاف سطح يك تا باشند شده متراكم و

 .آورند فراهم

 تازه غلتكي بتن از رطوبت جذب باعث تا گردد مرطوب بايد اساس لايه سطح غلتكي، بتن ريختن از قبل

 داراي بايد روسازي دستگاه .شود ريخته روسازي دستگاه توسط بايد روسازي غلتكي بتن نگردد شده ريخته

 سطح صافي و نظر مورد دانسيته با را روسازي بتواند و بوده امتداد و تراز كنترل براي لازم اتتجهيز

 .نمايد اجرا يكنواخت

 كار به توانندمي غلتكي بتن روسازي اجراي براي تغييراتي اعمال با آسفالتي روسازي اجراي هايدستگاه

 امكان كه نحوي به شمشه و اوليه مواد ورودي بين دهانه كردن بزرگتر از است عبارت تغييرات اين .روند

 زيرا نماند خالي اوليه مواد ورودي مخزن گاههيچ كه شود دقت بايد .آيد فراهم سفت مصالح زياد حجم عبور

 .گرددمي سطح در يكنواختي عدم به منجر

 ميله يك رايدا حداقل لرزان شمشه يك بر علاوه بايد غلتكي بتن روسازي اعمال جهت ريز آسفالت دستگاه

 بتن وقتي .شود كوبيده و ريخته بايد سيمان با آب تماس از بعد دقيقه 45 حداكثر بايد بتن .باشد كوبش

 بتن اجراي از ساعت يك زماني فاصله در حداكثر بايد جديد بتن شود ريخته هم كنار باندهاي در غلتكي

 امكان عدم صورت در. نمود تلقي يكپارچه و همزمان تراكم قابل و تازه درز را آن بتوان تا شود ريخته قديم

 اگر .شود برده كار به )اجرايي درزهاي( سرد درزهاي اجراي هايروش بايد ساعت يك زماني فاصله رعايت

 .يابد كاهش بايستي الذكر فوق ساعت يك فاصله باشد، نامناسب محيطي شرايط

 روي بايد روسازي دستگاه شمشه سطح قديم، نبت كنار در جديد بتن ريختن هنگام تازه، درز اجراي زمان در

 به نيز تراكم هنگام در و باشند ارتفاع يك داراي باند دو تا گردد تنظيم آن كنار باند متراكم غير بتن سطح

  .شوند متراكم يكديگر با مناسبي نحو



111 

  

 
 لايه ضخامت     10-4-4

 .دارد پيوسته و صاف صورت به روسازي لايه يك ايجاد در فينيشر توانايي به بستگي لايه ضخامت حداكثر
 20 تا 10 از ضخامت اين تراكم از بعد كه است مترميلي 250 متراكم غير شده ريخته لايه ضخامت حداكثر

 .باشد مترميلي 100 بايد تراكم از بعد لايه يك ضخامت حداقل .يابدمي كاهش درصد

 دو در بايد روسازي باشد،آنگاه بيشتر فينيشر رفيتظ از غلتكي بتن روسازي متراكم غير لايه كلي ارتفاع اگر

 اتمام بين زماني فاصله حداكثر .گردد ايجاد لايه دو بين بايد كافي اتصال .شود ريخته لايه بيشتر تعداد يا

 اگر .است وابسته محيطي شرايط به ساعت نيم تا بعدي لايه كردن متراكم و ريختن و لايه يك كوبيدن

 .شود اعمال اول لايه روي اتصال ملات يك بايد ابتدا نباشد پذير مكانا زماني فاصله رعايت

 غيركوبيده كلي ضخامت دوسوم حداكثر بايد اول لايه كوبيده غير ضخامت دولايه، غلتكي بتن ساخت در

 لايه كمتر ضخامت .باشد )است كوچكتر كه كدام هر( فينيشر با ريختن قابل ضخامت حداكثر يا و روسازي

  .گرددمي ترصاف نمايي سطح با روسازي به دستيابي امكان ايجاد باعث رويه
 
 نمودن متراكم       10-5

 كافي عبور تعداد توسط بايد غلتكي بتن روسازي، دستگاه توسط تازه غلتكي بتن ريختن از بعد بلافاصله

 بايد غلتك توسط لازم عبور تعداد .گردد متراكم مشخص دانسيته به رسيدن تا فلزي اياستوانه دو غلتك

 جهت تن 10 استاتيكي وزن با ارتعاشي غلتك عبور 4 حداقل معمولاً .گردد مشخص آزمايشي مقطع توسط

 چرخ ارتعاشي غلتك توسط تراكم اتمام از بعد شودمي حساب عبور 2 برگشت و رفت هر .است لازم تراكم

 ترجيحاً( لاستيكي چرخ غلتك عبور ربيشت يا دو توسط بايد سطح در مانده جا به هايترك و درزها فلزي،

 .شود مرتفع )تن 20 تا 10

 در فلزي اياستوانه دو غلتك عبور سطح، صافي بهبود و لاستيك جاي رفع براي است ممكن هاپروژه برخي در-يادآوري

 .باشد لازم استاتيكي حالت

و  بيفتد فاصله هاغلتك توسط تراكم شروع و ريزيبتن بين دقيقه 10 از بيشتر نبايد شرايطي هيچ تحت
  .گردد تكميل است شده مخلوط آب با سيمان كه زماني از دقيقه 45 حداكثر طي بايد زني غلتك

 
 زنيغلتك نحوه       10-5-1

 سپس .گيرد صورت درزها از غير غلتكي بتن سطح تمامي روي استاتيكي صورت به غلتك عبور دو بايد ابتدا

 انجام ذيل در شده تشريح روش به غلتكي بتن سطح كليه روي عبور 4 لحداق بايد غلتك ارتعاشي حالت در

 و پايين فركانس معمولاً تراكم براي .كند حركت مناسب سرعت و ارتعاش دامنه فركانس، با بايد غلتك .دهد
 هيچ به نبايد غلتك .باشد ساعت بر كيلومتر 2/3 حداكثر بايد حركت سرعت ، ومناسب بالا ارتعاش دامنه

 حركت حين در بايد بلكه شود خارج ارتعاشي حالت از يا و شده ارتعاشي حالت وارد سكون حالت رد وجه

 .گيرد صورت كار اين
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 هر روي عبور 2 است باند يك پروژه كل اگر يا اول باند خارجي كناره روي عبور 2 ابتدا ارتعاشي تراكم جهت

 از غلتك استوانه از مترميلي 50 تا 25 كه ام شودانج نحوي به كار اين گيرد، صورت باند آن خارجي كناره دو

 تا 300 فاصله با بايد گيرد قرار ديگر باند مجاور است قرار كه داخلي هايكناره .بزند بيرون غلتكي بتن روي

 .گردد متراكم تازه داخلي درز لبه از متر ميلي 500

 بايد نرسيديم نظر مورد دانسيته به اگر باشيم و داشته سطح كل روي غلتك عبور 4 تا شود تكرار فوق موارد

  .يابد افزايش غلتك عبور تعداد
 
 تازه درزهاي اجراي نحوه    10-5-2

 تلقي تازه درز و شده متراكم يكديگر با باند دو و ريخته ديگري باند آن كنار در است قرار كه باندي بتن

 گرددمي متراكم رتعاشيا غلتك توسط داخلي لبه از مترميلي 500 تا 300 فاصله تا گردد،  آنكه نكته.

 شده داده نشان 37 شكل در باشد،كه ساعت يك برابر بايد مجاور باند دو اجراي بين زماني فاصله حداكثر

 يكديگر با باند دو و شودمي ريخته اول باند نشده متراكم قسمت تراز همان در دوم باند بتن سپس .است

  .شوندمي زده غلتك
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  تازه درز اجراي حوهن -37شكل

 
  سرد درزهاي اجراي نحوه      10-5-3

 حداكثر زماني فاصله در توأم اجراي قابل كه باند دو بين درزهاي .گويندمي نيز اجرايي درزهاي درزها اين به

 درز صورت به است قرار كه اول باند كناره روي زنيغلتك .گردندمي اجرا سرد درز صورت به بناچار نيستند

 دوم باند ريختن از قبل .گيردمي انجام باند روي مترميلي 50 تا 25 حدود استوانه آويز يك با گردد اجرا سرد

 لبه اين .شودمي بريده لايه ضخامت كل در عمودي صورت به شده اجرا باند لبه ابتدا اول، باند كنار در

  .است شده داده نشان 38 شكل در جزئيات .گردد مرطوب بايد كناري باند ريختن از قبل عمودي
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 اجرايي درز سرد درز اجراي نحوه -38شكل 
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 نظر در را تراكم از ناشي ارتفاع افت جبران جهت لايه اضافي ارتفاع بايد دوم باند اجراي در روسازي دستگاه

 اول باند روي دهش ريخته اضافي بتن .شود ريخته هم اول باند روي مترميلي 75 تا 25 بتن بايد ضمنا .بگيرد

 سپس نماند، اول باند شده سخت بتن روي اضافي بتن هيچ كه نحوي به شودمي داده هل دوم باند روي به

 عبور، بيشتر دفعات يا دو با را جديد بتن از مترسانتي 30 حدود و قديم بتن استاتيك حالت در بايد غلتك

  .نمايد متراكم
 
 دبان يك پايان بخش تراكم        10-5-4

 دار شيب لبه يك ايجاد و برود بيرون و كرده عبور بتن روي از بايد غلتك رسيممي باند يك انتهاي به وقتي

 ضخامت با و عمودي سطح يك تا شود بريده بتن اره توسط بايد دارشيب بخش شروع در اضافي بتن .كند

  .گرددمي اجرا سرد درز يك صورت به ادامه و شده برداشته اضافي بتن .گردد ايجاد نظر مورد
 
 آوريعمل       10-6

 شوندمي خشك زود خيلي هابتن نوع اين معمولي، هايبتن به نسبت غلتكي بتن بازتر و زبر سطح به توجه با

 آوريعمل تراكم عمليات اتمام از بعد بلافاصله .است اهميت حائز هابتن نوع اين در سريع آوريعمل لذا و

 بتن روي آب مستقيم پاشش با آوريعمل .گردد آغاز اسپري صورت به آب هايدهافشانن توسط بايد اوليه

 از بعد .گردد بتن ريز بسيار سيماني مواد شدن شسته موجب است ممكن چون شودنمي توصيه تازه غلتكي

 هاييگوني يا و بتن سطح روي آب كننده اسپري يا پاشآب تجهيزات استقرار با بتن سطح اوليه آوريعمل

 ادامه بايد محيطي شرايط به بسته روز 14 تا ترجيحاً و روز 7 تا حداقل شودمي داشته نگاه خيس دائماً هك

 .كند پيدا

 آوريعمل از پس تنها و شودنمي توصيه آوريعمل روش تنها عنوان به آوريعمل تركيبات توسط آوريعمل

 مصرف مقدار و مناسب عملكرد نيز صورت اين در كه گردد اعمال تواندمي اوليه ساعت 24 براي مرطوب

  .گردد مشخص آزمايشي مقطع در بايد پروژه روي اعمال از قبل نظر مورد مواد
 
 اوليه سنين در غلتكي بتن روسازي گرفتن قرار بار تحت       10-7

 قابل غير اواقع اگر .كنند خودداري آوريعمل زمان پايان تا غلتكي بتن روي تردد از بايد نقليه وسايل تمامي

 و گردد محدود حداقل به تردد بايد ولي نمايد تردد روسازي روي تواندمي آب اسپري كاميون باشد اجتناب
  .گردد خودداري روسازي روي زدن دور از
 
  انقباض درزهاي ايجاد      10-8

 به طبيعي رتصو به خوردگي ترك اجازه و شدندمي اجرا انقباضي درز بدون عمدتاً روسازي غلتكي هايبتن

 بزرگ هايترك ايجاد موجب امر اين كه شد مشخص نهايتاً .شود جوييصرفه هاهزينه در تا شدمي داده آنها

 لذاكند، مي تحميل پروژه به را مرمت و دارينگه اضافي هايهزينه هاترك اين هايلبه شكستگي كه شودمي
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 تيغه با بتن اره توسط بتن بريدن .شوندمي بريده نيز غلتكي بتن هايروسازي در انقباضي درزهاي امروزه

 .باشد بتني روسازي ضخامت چهارميك حداقل بايد برش عمق گيردمي صورت مترميلي 3 حدود

 بيرون يا و پريدگي لب بدون برش ايجاد جهت كافي مقاومت بتن كه باشد زماني بايد درزها بريدن زمان

 تا ساعت چند از و ساعت 20 تا 4 از مختلف مراجع توسط زمان اين .باشد كرده كسب را هاسنگدانه پريدگي

 .است شده ذكر ساعت 48

 توجيه جهت لازم اطلاعات آنكه مگر شود، گرفته نظر در متر 12 از بيشتر نبايد شده بريده درزهاي فواصل

 كه جامد مواد دورو از تا شوند پر پركننده مواد توسط بايد شده بريده درزهاي .باشد موجود بيشتر فواصل

 رطوبت ورود از درز، پركننده مواد همچنين .گردد جلوگيري بگيرند، را درز عملكرد و حركت جلو توانندمي

 روسازي هايلبه زير باربري و شده اساس لايه در ريز مواد شكستگي آب باعث تواندمي كه زيرين هايلايه به

  .كندمي جلوگيري دهد، كاهش را
 
 ترك بين از بار نتقالا وسايل     10-9

 نظير درزها بين از بار دهنده انتقال وسايل كاربرد اجازه غلتكي بتن روسازي ساخت روش و كم كارآيي

  .دهدنمي را برش انتقال جهت درز طرف دو بتن در شده داده شكل هايلبه يا و هاداول
 
 كيفيت كنترل      10-10

 مشخصات مطابق مصالح با غلتكي بتن توليد به منجر كه است هايي كنترل اعمال كيفيت كنترل از هدف

 وكيفيت دوام مقاومتي، مشخصات كه گردد اجرا مناسبي نحو به و گشته شده تصويب اختلاط طرح با و فني

 .دهد بدست را نظر مورد وصافي سطح

 نظر مورد ئيكارا و دوام مقاومتي، خواص به دستيابي جهت غلتكي بتن اجزاء مقادير اختلاط طرح مرحله در

- مي صورت مشخص سن در بتن خمشي مقاومت اساس بر معمولاً روسازي طراحي چند هر .گرددمي تعيين

 بتن استاندارد اياستوانه هاينمونه معمولاً خمشي، هاينمونه ساخت در دشواري به توجه با ليكن گيرد

 يا و فشاري مقاومت عموماً و شوندمي گرفته نظر در مقاومت خواص به دستيابي كنترل جهت غلتكي،

 .گيرندمي قرار كيفي كنترل و اختلاط طرح مبناي اياستوانه هاينمونه غيرمستقيم كششي

 كنترل بحث اجزاء، مقادير شدن مشخص از پس .گرديد مطرح الزامات از  3- 10بند  در اختلاط طرح بحث

 به ذيلاً كه باشدمي مطرح ساخت از پس و ساخت حين در ساخت، از پيش مرحله سه در غلتكي بتن كيفيت

  .است شده پرداخته موارد اين
 
 ساخت از پيش كيفيت كنترل       10-10-1

 سازي،بتن تجهيزات مصالح، كردن پيمانه و توزينامانه س مصالح، و مواد كيفي كنترل شامل مرحله اين

 .باشدمي آزمايشي مقطع يك بر نظارت و ساخت اجرا، انتقال، تجهيزات

 بتن براي آنچه مطابق احتمالي افزودني ومواد آب سيمان، سنگي، مصالح زمونآ و بردارينهنمو  -

 .يابدمي انجام گيردمي صورت معمولي
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 .نگردد جداشدگي به منجر تا گرددمي بررسي ريزيبتن و انتقال روش  -   

 قابل همگن مخلوط ايجاد يتقابل و توليد حجم نظر از تا گيردمي قرار بررسي مورد ساز بتن سيستم   -   

 هايكنمخلوط يا و پيوسته هايكنمخلوط غلتكي بتن روسازي براي چند هر است ذكر شايان .باشد قبول

 قبول قابل توانندمي نيز ايبشكه هايكنمخلوط كوچك، كارهاي براي ليكن باشند،مي قبول قابل تغاري

 .باشند

 هايكاميون روسازي اجراي دستگاه شامل كه شوندمي كنترل فني وضعيت لحاظ به اجرائي جهيزاتت  -   

 .شوندمي لاستيكي چرخ هايغلتك و ارتعاشي فولادي هايغلتك ،عقب، از تخليه با دامپر

  
 آزمايشي مقطع      1- 10-10-1

 همچنين و غلتكي بتن مخلوط عملكرد تا گردد اجرا غلتكي بتن پروژه هر براي بايد آزمايشي مقطع يك

 .گردد اعمال اجرا روش يا مخلوط به لازم اصلاحات لزوم صورت در و گرفته قرار ارزيابي مورد ساخت روش
 10 حداقل و نظر مورد روسازي احداث محل نزديكي در پروژه، نظر مورد تجهيزات و مصالح با بايد مقطع اين

 انجام تائيد مورد اساس لايه يك روي مقطع اين .شود ساخته غلتكي بتن روسازي ساخت شروع از قبل روز

 عمليات و طولي و عرضي سرد درزهاي تازه، درزهاي اجراي هايروش آزمايشي مقطع اجراي در .گيردمي

 از استفاده با غلتكي بتن دانسيته و غلتك عبور تعداد بين رابطه همچنين .گردندمي كنترل وخاتمه شروع
 .گرددمي تعيين شده، كاليبره اتمي سنج دانسيته

 46 حدود طول به هركدام، متر 3/4تا   7/3 از باند عرض با باند سه شامل شده توصيه آزمايشي مقطع ادابع

  .شوندمي اجرا دوم روز بقيه و اول روز باند 5/1 كه متر
  .است شده ارائه نظر مورد درزهاي محل و آزمايشي مقطع ابعاد 39 شكل در 
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  نظر ردمو درزهاي موقعيت با آزمايشي مقطع  -39شكل

 
-استوانه هاينمونه استاندارد روش به شده آماده تازه غلتكي بتن مخلوط از آزمايشي مقطع ساخت شروع در

 .گرددمي تهيه نظر مورد هايزمان در مقاومت تعيين جهت اي

 توسط .شوندمي كنترل درزها اجراي و تراكم ريختن، انتقال، هايروش آزمايشي، مقطع اجراي حين در

 عبورهاي تعداد و گرددمي كنترل و تعيين شده ريخته لايه عمق در حاصله تراكم ميزان اتمي سنج دانسيته

 عبورها تعداد هرحال به .شودمي تعيين اصلي پروژه در اعمال جهت لازم، دانسيته به دستيابي جهت غلتك

 بافت لحاظ به شده ااجر غلتكي بتن سطح آزمايشي، مقطع اتمام از پس .شودنمي گرفته نظر در 4 از كمتر

 .گرددمي كنترل هاترك وجود عدم و سطح صافي سطحي،
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 ساخت درحين كيفيت كنترل      10-10-2

 محل در يكي كه گيردمي صورت ناظر دو توسط حداقل اجرا حين در غلتكي بتن روسازي كيفي كنترل  -

 .است مستقر اجرا محل در ديگري و بتن توليد و مصالح كردن پيمانه

 هر يا و بار سه روزي بنديدانه لحاظ به هاسنگدانه .شوندمي كنترل مصالح و مواد بتن، توليد محل رد -

 .شوندمي كنترل ،بدهد بيشتري تناوب كه هركدام )مكعب يارد 500 ( مترمكعب 382

 .گرددمي تعيين ، دهد تشخيص ناظر كه زمان هر و بار يك روزي حداقل هاسنگدانه رطوبت -

 جهت استاندارد مترسانتي  30×15سيلندرهاي مكعب، متر 225 هر ازاي به شده تهيه غلتكي تنب از  -

 .شودمي دارينگه استاندارد شرايط در و تهيه آزمايشگاه در نظر مورد سنين در مقاومت بررسي

 بتن ريختن از قبل و باشد نظر مورد تراز و خواص داراي اساس لايه كه نمايدمي كنترل ناظر اجرا محل در -

 و ريخته ساخت، زمان از مجاز زماني محدوده در غلتكي بتن كه گرددمي كنترل .باشد شده مرطوب غلتكي
 .گردد متراكم

 دانسيته توسط باند هر در طول متر 30 هر ازاي به تراكم عمليات اتمام از پس غلتكي بتن حجمي جرم -

 .گرددمي كنترل ايهسته سنج

 سطح صافي .گرددمي كنترل غلتكي بتن سطح صافي و نظر مورد زماني فواصل و درزها اجراي نحوه  -

 عدم حداكثر ميزان روسازي كاربري نوع به بسته .شودمي كنترل متر 6/3طول با صاف شمشه يك توسط

- مي كنترل نيز سطح كيفيت .است مجاز مترميلي 5/9 تا نيز مواردي در و مترميلي 4/6 معمولا سطح صافي

 يا خالي فرورفته، هايبخش سنگي، هايتوده جداشدگي، خوردگي، ترك سطح پارگي از عاري تا گردد

 مواد شدن شسته علت به زده بيرون هايسنگدانه يا و آزاد و شل هايسنگدانه يا سطح شدگي كشيده

 .باشد سيماني

  .گرددمي كنترل ناظر توسط روسازي روي آن اعمال زمان مدت و آوريعمل نحوه -
 
 ازساخت پس كيفيت كنترل      10-10-3

 و درزها فواصل لحاظ به )درزها بريدن( انقباظي درزهاي اجراي عمليات غلتكي بتن روسازي اجراي از پس  
 تخريب به منجر تا شودمي كنترل درزها بريدن نحوه و زمان همچنين .شودمي كنترل برش عمق همچنين

 .دشون درز هايلبه

 از .گيردمي صورت روسازي آوريعمل روز 7 از پس حداقل شده اجرا غلتكي بتن روسازي از گيري مغزه

 منتقل آزمايشگاه به هامغزه همچنين .شودمي استفاده روسازي ضخامت كنترل براي شده گرفته هايهمغز

 محل .روندمي كار به مقاومت كنترل جهت نظر مورد سن در و گيرندمي قرار مرطوب آوريعمل تحت شده

 .شود پر مناسبي نحو به بايد هامغزه

  


