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    1996405        ش ش:

تعاليسمهاب

                                                          
 

هاي اجرايي، مهندسان مشاور و پيمانكارانبخشنامه به دستگاه
                 شماره: 96/1523992 

                  تاریخ: 1396/08/29

اهراه بتني روسازي نگهداري و اجرا طراحي، دستورالعملموضوع: 

هاي توسعه م دائمي برنامهاحكا( قانون 34)ماده موضوع  ركشويكپارچه فني و اجرايي  نظام در چارچوب

 -عمرانيهاي طرحنامه استانداردهاي اجرايي ( آيين7( و )6( قانون برنامه و بودجه و مواد )23)ماده و  كشور

 ي،طراح دستورالعمل»، با عنوان اجرايي و امور نظام فني 731، به پيوست ضابطه شماره 1352مصوب سال 

شود. از نوع گروه دوم ابلاغ مي« هاراه بتني روسازي نگهداري و اجرا

اي هنمرا"با عنوان  354نشريه شماره الزامي است و  01/01/1397رعايت كامل مفاد اين ضابطه از تاريخ 

ضوابط اين همچنين  اقد اعتبار خواهد بود.ف "طراحي و اجراي بتن غلتكي در روسازي راههاي كشور

 ارجح، "مشخصات فني و عمومي راه"با عنوان  101شماره  ضابطهتجديد نظر دوم  نسبت بهدستورالعمل 

 .است

ر وابط و معيارها در حدود مشخص شده در اين ضابطه، با توجه به شرايط خاص كار مورد نظانتخاب ض

شوند، يگذاري بخش غير دولتي تامين اعتبار مهايي كه از محل سرمايهباشد. با اين وجود در مورد پروژهمي

لازم است حدود انتخابي معيارهاي يادشده، به تاييد كارفرما برسد.

ين كننده نظرات و پيشنهادهاي اصلاحي در مورد مفاد ادريافت اين سازمان اجرايي و امور نظام فني

.ضابطه بوده و اصلاحات لازم را اعلام خواهد كرد

برنامه و بودجه کشورسازمان 
رياست جمهوري 

 رييس سازمان
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  اصلاح مدارك فني

  يخواننده گرام

ارشناسان برجسته ك، با استفاده از نظر شوركسازمان برنامه و بودجه  يديو تول ييربنايامور ز، يفنمعاونت  يياجرا و ينظام فنامور      
ن اثـر  يش فراوان، ابا وجود تلا. شور عرضه نموده استك يمهندس ي استفاده به جامعه يرده و آن را براك ضابطهن يه ايمبادرت به ته
  .ستين يالات موضوعكهام و اشي، ابهام، اي، فنيمفهوم يها ر غلطينظ ييرادهايمصون از ا

ر گـزارش  ي، مراتب را بصورت زيال فنكراد و اشيمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هر گونه ايصم يگرام ي رو، از شما خوانندهنياز ا
  :دييفرما

 sama.nezamfanni.ir: نام فرماييد ثبت) سما(فني و اجرايي در سامانه مديريت دانش اسناد  -1

 .دييفرمادر بخش پروفايل كاربري تكميل خود را  ينشاني، تماس احتمال يبراپس از ورود به سامانه سما و  -2

 .به بخش نظرخواهي اين ضابطه مراجعه فرماييد -3

  .دينكشماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص  -4

 .ديان داريراد مورد نظر را بصورت خلاصه بيا -5

 .كنيدارسال  ينيگزيجا ياصلاح شده را برا نان متكدر صورت ام -6

و  يارك ـمش از هيشاپيپ. را معمول خواهند داشت يرا به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتض يافتيدر ينظرها ،امورن يارشناسان اك     
  .شود يم يقدردان شمادقت نظر 

  
  
  
  
  

  
  

سازمان برنامـه و بودجـه   ، 33271ز تلفن كشاه، مر يعل يابان صفيدان بهارستان، خيتهران، م: اتبهكم يبرا ينشان
  .يياجرا و ينظام فن امور، شورك

Email: nezamfanni@mporg.ir             web: nezamfanni.ir 
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تعالي باسمه

شگفتاريپ

هي ـبه لحـاظ توج  يعمران يها طرح يو نگهدار يبردار ه طرح، اجرا، بهرهيمراحل ته ارها و استانداردها درياستفاده از ضوابط، مع
نظام .شدبا يبرخوردار م يا ژهيت وي، از اهميبردار و بهره ينگهدار يها نهيو هز) ديمف عمر(و اجرا  يت طراحيفكيها،  طرح يو اقتصاد يفن
ينگهـدار  يها نهيز توجه لازم به هزين طرح و ياجرا ه ويدر مراحل ته ياستانداردها و ضوابط فن ،ارهايمع يريارگكشور بهك يياجرا و يفن

.است  داده قرار يد جدكيها را مورد تا از طرح
. متولي نظام فني و اجرايـي يكپارچـه كشـور اسـت     هاي توسعه، سازمان برنامه و بودجه قانون احكام دائمي برنامه 34 ماده بر مفاد بنا

ها و نامه ني، آئيه و ابلاغ ضوابط، مشخصات فنيموظف به ته شوركسازمان برنامه و بودجه قانون برنامه و بودجه،  23 همچنين طبق ماده
شـده ير سـع ي ـاخ يسـالها  يط ،ينعمرا يها طرح يتوجه به تنوع و گستردگ با. باشد يم كشور يعمران يها از طرحين مورد ياستانداردها
ضـابطه  رواز ايـن . ربط استفاده شـود يذ يياجرا يها دستگاهو توان فني  يقاتيز تحقكاز مرا يعلم كن گونه مدارين ايه و تدوياست در ته

و يشهرسـاز  ن وكقات راه، مس ـيز تحقكمر همكاري با" هاراه يبتن يروساز ي، اجرا و نگهدارطراحي دستورالعمل "عنوان با 731 شماره
باتجربـه  كارشناسـان  از جمعـي  تخصصـي  و علمـي  توان از منديبهره نيهمچن و شوركحمل و نقل  يربناهايت ساخت و توسعه زكشر

راهنمـاي طراحـي و اجـراي بـتن غلتكـي در"با عنـوان   354روزآوري نشريه شماره  در اين دستورالعمل ضمن به .است شده تهيه كشور
.ها شرح داده شده است ابط طراحي و اجراي رويه بتني راه، ضو"روسازي راههاي كشور

ايو  يروساز يطراح يارهايبه ضوابط و مع كافيشور عدم توجه ك يها راه طراحي و اجرايل موجود در ين مساياز مهمتر يكي
يها هيجه اتلاف سرمايو در نتها  د جادهيت و عمر مفيفكياهش كموجب  خذ گوناگون بوده كهĤارها، با مياز ضوابط و مع يبكيتراستفاده 

.نيز شده است يمل
زيستي در كل دوره ساخت و استفاده از رويه مناسب براي ساخت راه، نياز به مطالعه دقيق شرايط و ملاحظات فني، اقتصادي و محيط

تثبيت، شوسه، آسفالتي، بتني و بتني هاي مختلف تسطيح و تحكيم و برداري دارد و لازم است براي هر پروژه، با بررسي دقيق گزينه بهره
.غلتكي، روش روسازي داراي بيشترين توجيه فني و اقتصادي، انتخاب شود

وجود اشكال و ابهام مصون ازمطالب آن  حالنيبا اده، ين مجموعه صرف گرديه ايته يه براك ياديتلاش، دقت و وقت ز رغمعلي
گردد موارد اصلاحي رامحترم درخواست مي از كارشناسان و خوانندگان دستورالعملن يا شدن ل و پرباريمكت يدر راستا نيبنابرا ؛نيست

.رديگ مورد استفاده قرار يآت يد نظرهايتا در تجد كنندارسال  شوركسازمان برنامه و بودجه  يياجرا و ينظام فن اموربه 

الف
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 نمايندگان همفكري با ضابطه، متن در اصلاح به يازن صورت در و كرده بررسي را شده دريافت پيشنهادهاي سازمان كارشناسان

  براي  Nezamfanni.irنشاني طريق از و اقدام اصلاحي، متن تهيه به نسبت حوزه، اين مجرب كارشناسان و كشور فني جامعه
 بالاي مياني متس در معتبر، ابلاغي ضوابط آخرين افتني در تسهيل براي و منظور همين به .كرد خواهند اعلام عموم برداريبهره

  تاريخ صفحات، از يك هر مطالب در تغيير هرگونه صورت در كه است شده درج صفحه آن مطالب تدوين تاريخ ضابطه، صفحات
   .بود خواهد معتبر جديدتر تاريخ داراي صفحات مطالب همواره رواين از .شد خواهد اصلاح نيز آن روزرسانيبه

ت ساخت كشر شهرسازي، و مسكن راه، تحقيقات مركز اجرايي، و فني نظام امور ارشناسانك و رئيس جديت و تلاش از وسيلهبدين
 ين و شهرسازكقات راه، مسيز تحقكرم ر و آسفالتي، بخش قمحترم ناظرين ،پروژه محترم مجري شور،كحمل و نقل  يناهابريو توسعه ز

 روز توفيق منان ايزد از و شودمي قدرداني و تشكر ضابطه ناي كردن نهايي و تهيه امر در همكار متخصص عزيزان تمام از همچنين و

  .است آرزومند را بزرگواران اين همه افزون

  

 حميدرضا عدل
 و توليدي زيربنايي ، امور فني معاون

  1396 آبان
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  تهيه و كنترل

 "هاراه يبتن يروساز ي، اجرا و نگهداردستور العمل طراحي "
  ]731 ضابطه شماره[

 
      :نندهكهيگروه ته

  ين و شهرسازكقات راه، مسيز تحقكمرده حمل و نقل، كپژوهش  يراه و ترابر - عمران يادكتر   )يمجر( انياحمد منصور
  ناب غربين مشاور سيمهندس ،رانيا انجمن بتن  سازه - عمران يادكتر  نيمحسن تد

  دانشگاه زنجان  يراه و ترابر  - عمران يادكتر  يرضا خاونديعل
  هين پاين مشاور زميمهندس  يراه و ترابر  - عمران يادكتر  يجواد سوداگر
  رانيدانشگاه علم و صنعت ا  يراه و ترابر  - عمران يادكتر  يمحمود عامر

  ينيامام خم يالمللنيگاه بدانش  يراه و ترابر  - عمران يتراكد  يعبد يعل
  رين مشاور رهاب سازه تدبيمهندس  يراه و ترابر - عمران ارشناس ارشدك  وان بماناكي
 

  :نظارتگروه 

      ):يناظر حقوق(ن مشاور گذرراه يمهندس
  يحجت يمهندس محمد توسل  
  يذات يديمهندس رضا مف  
  يلورك يمانيمهندس زهرا ا  

  شوركحمل و نقل  يربناهايت ساخت و توسعه زكشر  يترابرارشناس ارشد راه و ك  يقاسم فرج
  

  :سازي نهاييگروه 

  ياب ملل مهندسين مشاور راه  عمرانمهندسي   برهان رستمي
  مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي  عمرانارشناس ارشد ك  قاسمي اميرمازيار رييس

  دانشگاه تهران يتو مصالح ساختمانيانست  خاك و پي - عمرانارشناس ارشد ك  محمدحسين افتخار
  ياب ملل مهندسين مشاور راه  مديريت ساخت - كارشناس ارشد عمران  قاسم باقري چنار

  ياب ملل مهندسين مشاور راه  يراه و ترابر - عمران ارشناس ارشدك  سميه ستاري
  سازمان برنامه و بودجه كشور  حمل و نقل –كارشناس ارشد عمران   عليرضا توتونچي

  

  :هدايت و راهبريوه گر

  شوركحمل و نقل  يربناهايت ساخت و توسعه زكشر  يزيرمعاون برنامه  ياحيمحمد ر
  شوركحمل و نقل  يربناهايت ساخت و توسعه زكشر  يزيربرنامه سابق معاون  ير گروسياردش

 مشاور معاون ساخت و توسعه آزاد راه ها و  مهدي مهري
  ور پيمانسرپرست دفتر مديريت كنترل پروژه و ام

  شوركحمل و نقل  يربناهايت ساخت و توسعه زكشر

  شوركحمل و نقل  يربناهايت ساخت و توسعه زكشر  يزيرمعاونت برنامه يمعاون دفتر فن  يمحمد منجم
  شوركحمل و نقل  يربناهايت ساخت و توسعه زكشر  يين اجراينو يس گروه مطالعات روشهايئر  يفاطمه افتخار

  شوركحمل و نقل  يربناهايت ساخت و توسعه زكشر  يزيرمعاونت برنامه يارشد دفتر فن ارشناسك  يثم خلخاليم
  شوركسازمان برنامه و بودجه   و اجرايي يمعاون امور نظام فن  عليرضا توتونچي

  شوركسازمان برنامه و بودجه   گروه امور نظام فني و اجرايي يسير  اللهي طاهر فتح
  
 پ  
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  85  مثال طراحي براي روسازي بتني ساده درزدار -2-1-6
  CRCP( 87(وسته يمسلح پ يبتن يروساز يطراح -2-2
  87  مقدمه -2-2-1
  88  وستهيمسلح پ يبتن يمحاسبه ضخامت روساز -2-2-2
  88 وستهيپ مسلح يبتن يهايروساز يبرا لگرديم طراحي -2-2-3
  89   پيوسته مسلح بتني هايروسازي يعرض لگرديم يطراح -2-2-3-1
  90   پيوسته مسلح بتني هايروسازي يطول لگرديم يطراح -2-2-3-2
  90   بتن كششي مقاومت -2-2-3-2-1
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  90   بتن انقباض -2-2-3-2-2
  91   بتن حرارتي انبساط ضريب -2-2-3-2-3
  91   ميلگرد -2-2-3-2-4
  92   فولاد حرارتي انبساط ضريب -2-2-3-2-5
  92   طراحي دماي افت -2-2-3-2-6
  93   چرخ بار از يناش كششي تنش -2-2-3-2-7
  94   حدي معيارهاي -2-2-3-2-8
  101 وستهيمسلح پ يبتن يهايدرز در روساز يطراح -2-2-4
  101  وستهيمسلح پ يبتن يهايدر روساز يدرز انقباض طول -2-2-4-1
  102  وستهيمسلح پ يبتن يهايدر روساز يطول ييدرز اجرا -2-2-4-2
  103  وستهيمسلح پ يبتن يهايدر روساز يعرض ييدرز اجرا -2-2-4-3
  103  طراحي ناحيه انتقال -2-2-5
  AC(  104( يآسفالت يو روساز) CRCP(وسته يمسلح پ يبتن ين روسازيانتقال ب هيناح -2-2-5-1
  JPCP(  107(ساده درزدار  يبتن يو روساز) CRCP(وسته يمسلح پ يبتن ين روسازيه انتقال بيناح -2-2-5-2
  110  پل يو دال دسترس) CRCP(وسته يمسلح پ يبتن ين روسازيه انتقال بيناح -2-2-5-3
وسته يمسلح پ يبتن يد با روسازيجد) CRCP(وسته يمسلح پ يبتن ين روسازيه انتقال بيناح -2-2-5-4
)CRCP (موجود  

110  

  CRCP(  111(وسته يمسلح پ يبتن يهايروساز يمهار ابتدا و انتها -2-2-5-5
  112  وستهيمسلح پ يبتن يروساز يبرا يمثال طراح -2-2-6
  116  )يبكيتر(مختلط روسازي طراحي-2-3
  118  دهيتنشيپيبتن يروساز طراحي-2-4
  118   يدگيتنشيپ مقدار -2-4-1
  119   يدگيتنشيپ افت -2-4-2
  119   دهيتنشيپ يبتن يهايروساز در هاابلك نيب فاصله -2-4-3
  120  كيغلتبتن يروساز يطراح-2-5
  120   مقدمه -2-5-1
  USACE( 120( ايكآمر متحده الاتيا ارتش مهندسان گروه روش به هاراه كيغلت بتن يروساز يطراح -2-5-2
  120  يكتراف -2-5-2-1
  DI(  122( يشاخص طراح -2-5-2-2
  122    ين ضخامت روسازييتع -2-5-2-3
  123  راساسيمقاومت بستر و ز -2-5-2-4
  126  هيصورت چند لابه كيبتن غلت يروساز يطراح -2-5-2-5
  PCA(   127( پرتلند مانيس انجمن روش به كيغلت بتن يروساز يطراح -2-5-3
  ACI   127 روش به هاراه كيغلت بتن يروساز يطراح -2-5-4
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  130   آشتو روش به هاراه كيغلت بتن يروساز يطراح -2-5-5
  131   كيغلت بتن يروساز يطراح يبرا مناسب روش انتخاب -2-5-6
  133   كيغلت بتن يمقاومت اتيخصوص -2-5-7
  133  يمقاومت فشار -2-5-7-1
  133  )يختگيب گسيضر( يمقاومت خمش -2-5-7-2
  133  تهيسيب الاستيضر -2-5-7-3
  134  يمقاومت خستگ -2-5-7-4
  134  كيبتن غلت يهاهيلا نيب يمقاومت چسبندگ -2-5-7-5
  134  خيخبندان و ذوب يمقاومت در برابر  -2-5-7-6
  134   كيغلت بتن يهايروساز در درز يطراح -2-5-8
  134  )درز يبازده(انتقال بار  -2-5-8-1
  135  طولي و عرضي انقباضيدرزهاي  -2-5-8-2
  136  انقطاع و انبساط يدرزها -2-5-8-3
  136   يبتن يهايروساز در يشكزه -2-6
   

  139 اجرا -سوم فصل
  141  يبستر روساز -3-1
  141   ها يزيركخا در بستر يسازآماده -3-1-1
  142   ها يبرداركخا در بستر يسازآماده -3-1-2
  142   موجود يهاراه در بستر يسازآماده -3-1-3
  143   راه يروساز بستر مكترا -3-1-4
  143   راه يروساز بستر سطح نترلك -3-1-5
  144   راساسيز -3-2
  144   يادانهسنگ راساسيز -3-2-1
  147   مانيس با شده تيتثب راساسيز -3-2-2
  147   يسنگ مصالح -3-2-2-1
  149   مانيس -3-2-2-2
  149   آب -3-2-2-3
  152   مانيس با شده تيتثب راساسيز ياجرا -3-2-2-4
  156   مگر بتن نوع از راساسيز -3-2-3
  156   )ماسه(دانه ريز سنگ -3-2-3-1
  156   )شن(دانه درشت سنگ -3-2-3-2
  156   مانيس -3-2-3-3
  156   آب -3-2-3-4
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  156   يافزودن مواد -3-2-3-5
  156   مخلوط طرح -3-2-3-6
  157   مگر بتن ياجرا -3-2-3-7
  157   رينفوذپذ يبتن راساسيز -3-2-4
  157   دانهسنگ -3-2-4-1
  158   آب و مانيس -3-2-4-2
  158   مخلوط طرح -3-2-4-3
  158   رينفوذپذ يبتن راساسيز ياجرا -3-2-4-4
  159   رينفوذپذ يريق راساسيز -3-2-5
  159   دانهسنگ -3-2-5-1
  160   ريق -3-2-5-2
  160   رينفوذپذ يريق راساسيز ياجرا -3-2-5-3
  161   )يآسفالت( يريق راساسيز -3-2-6
  161   وندزدايپ -3-2-7
  164  و مسلح پيوستهساده درزدار يبتن هيرواجراي -3-3
  164   مانيس -3-3-1
  164   اتيلك -3-3-1-1
  165   پرتلند مانيس از يبردارنمونه تواتر -3-3-1-2
  165   پرتلند يمانهايس رشيپذ ضوابط -3-3-1-3
  167   ياسهكي يهامانيس مصرف و ردنكانبار نقل، و حمل ،يبندبسته ضوابط -3-3-1-4
  168   فله يهامانيس مصرف و ردنكانبار ضوابط -3-3-1-5
  169   دانهسنگ -3-3-2
  169   اتيلك -3-3-2-1
  169   )ماسه(ريز  دانه سنگ -3-3-2-2
  171   )شن(درشت  دانهسنگ -3-3-2-3
  175   دانهسنگ مصرف و ردنكانبار نقل، و حمل ،يريبارگ ضوابط -3-3-2-4
  176   آب -3-3-3
  178   مانيس) نيگزيجا( ملكم مواد و يافزودن مواد -3-3-4
  179   بتن مخلوط طرح -3-3-5
  180   مختلف يطيمح طيشرا در دوام شيافزا يبرا ژهيو ضوابط -3-3-5-1
  180   يطيمح طيشرا انواع -3-3-5-1-1
  181   سازحباب مواد از استفاده -3-3-5-1-2
  182   مانيس مقدار حداقل و مقاومت حداقل مان،يس به آب نسبت تيمحدود -3-3-5-1-3
  182   بتن در هاسولفات مجاز مقدار -3-3-5-1-4
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  183بتن در ديلرك وني مجاز مقدار -3-3-5-1-5
  183لگردهايم يرو يبتن پوشش -3-3-5-1-6
  183ارگاهك در بتن رشيپذ ضوابط -3-3-6
  183 اتيلك -3-3-6-1
  184ارگاهك در يمصرف يهابتن يبردارنمونه و آزمونه -3-3-6-2
  184بتن از يبردارنمونه تواتر -3-3-6-3
  184شدهساخته بتن مقاومت يابيارز -3-3-6-4
  185هاي كارگاهيآزمونه -3-3-6-5
  186لگرديم -3-3-7
  186يمصرف يلگردهايم يبردارتواتر نمونه -3-3-7-1
  186لگردهايم يمشخصات هندس -3-3-7-2
  187لگردهايم يكيانكمشخصات م -3-3-7-3
  188وستهيو مسلح پيي رويه بتني ساده درزدار اجراعمليات  -3-3-8
  188يلگردگذاريم -3-3-8-1
  188هاي ساده درزداردر روسازي )بارهاداول( بار انتقال يلگردهايم -3-3-8-1-1
  190)بار يتا( دوخت يلگردهايم -3-3-8-1-2
  191وستهيپ مسلح يبتن يروساز يلگردهايم -3-3-8-1-3
  192بتن اختلاط -3-3-8-2
  194حمل بتن -3-3-8-3
  195)شوت( داربيش ناوه -3-3-8-3-1
  195همزن فاقد ونيامك -3-3-8-3-2
  195)سريكم كترا( نكمخلوط ونيامك -3-3-8-3-3
  196مكترا و يزيربتن -3-3-8-4
  198 بتن پرداخت -3-3-8-5
  198 بافت جاديا -3-3-8-6
  199 يآورعمل -3-3-8-7
  201هاقالب ردنك باز -3-3-8-8
  201 درز ياجرا -3-3-8-9
  201اتيلك -3-3-8-9-1
  202 )يطول و يعرض( يانقباض يدرزها ياجرا -3-3-8-9-2
  203)يياجرا يدرزها( ساخت يدرزها ياجرا -3-3-8-9-3
  205انقطاع/ انبساط يدرزها ياجرا -3-3-8-9-4
  207 يريدرزگ -3-3-8-9-5
  209يبتن يروساز از هينقل ليوسا مرور و عبور -3-3-8-10
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  209 يه بتنيرو يو هموار يمقاومت فشار ،ضخامت نترلك -3-3-8-11
  210 در هنگام اجرا كيفيت نترلك -3-3-8-11-1
  210 پس از ساخت كيفيت نترلك -3-3-8-11-2
  211   يشيآزما قطعه ياجرا -3-3-9
  211 وستهيساده درزدار و مسلح پ يبتن يروساز ساخت آلاتنيماش و زاتيتجه -3-3-10
  211   مقدمه -3-3-10-1
  212   مكترا و حيتسط آلات نيماش -3-3-10-2
  213   بتن ييجابجا و حمل آلاتنيماش -3-3-10-3
  213   همزن فاقد يهاونيامك -3-3-10-3-1
  214   همزن يهاونيامك -3-3-10-3-2
  215   نكمخلوط يهاونيامك -3-3-10-3-3
  216   يزيربتن و لگرديم يگذاريجا زاتيتجه -3-3-10-4
  216   لگردهايم يگذاريجا زاتيتجه -3-3-10-4-1
  219   بتن ياجرا و پخش زاتيتجه -3-3-10-4-2
  219   لغزنده قالب با يبتن هيرو ياجرا زاتيتجه -3-3-10-4-2-1
  225   ثابت قالب با يبتن هيرو ياجرا زاتيتجه -3-3-10-4-2-2
  228   يبتن يروساز پرداخت زاتيتجه -3-3-10-5
  234   يبتن يروساز يرو بافت جاديا زاتيتجه -3-3-10-6
  234   زير بافت زاتيتجه -3-3-10-6-1
  235   درشت بافت زاتيتجه -3-3-10-6-2
  236   بتن يآورعمل زاتيتجه -3-3-10-7
  237   درز برش زاتيتجه -3-3-10-8
  239   يريدرزگ زاتيتجه -3-3-10-9
  240  )يبتنداليروگرمآسفالت(يبكيتريهايروساز ياجرا-3-4
  242  كيغلتبتنيهايروساز ياجرا-3-5
  242   اساس و راساسيز بستر، يسازآماده -3-5-1
  242   كيغلت بتن ساخت يبرا استفاده مورد مصالح اتيخصوص -3-5-2
  242  مان يس -3-5-2-1
  243  دانهسنگ -3-5-2-2
  245  آب -3-5-2-3
  245  ييايميش يهايافزودن -3-5-2-4
  245   كيغلت بتن مخلوط طرح -3-5-3
  246  كم خاكبه روش ترا كيطرح مخلوط بتن غلت -3-5-3-1
  248  رينه خميبه روش حجم به كيطرح مخلوط بتن غلت -3-5-3-2
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  251   يزكمر ارخانهك در كيغلت بتن اختلاط -3-5-4
  252   پروژه محل تا ديتول محل از كيغلت بتن حمل -3-5-5
  253   كيغلت بتن پخش -3-5-6
  255   كيغلت بتن مكترا -3-5-7
  257   كيغلت بتن يروساز در يياجرا درز جاديا -3-5-8
  257  يطول ييجاد درز اجرايا -3-5-8-1
  259  يعرض ييجاد درز اجرايا -3-5-8-2
  260   كيغلت بتن يروساز يآورعمل -3-5-9
  260   يانقباض يدرزها جاديا -3-5-10
  260   انبساط و انقطاع يدرزها جاديا -3-5-11
  260   يريدرزگ -3-5-12
  260  كيبتن غلت، مقاومت فشاري و همواري نترل ضخامتك -3-5-13
  260  اجرا هنگامدر  تيفيكنترل ك -3-5-13-1
  261  پس ازساخت تيفيكنترل ك -3-5-13-2
  261   كيغلت بتن يروساز يرو از هينقل ليوسا عبور -3-5-14
  262   كيغلت بتن يرو گرم آسفالت ياجرا -3-5-15
  263  اجراي قطعه آزمايشي -3-5-16
    

  265  ينگهدار -چهارم فصل
  267   مقدمه -4-1
  267  يبتنيهايروساز يخراب انواع -4-2
  268   ريدرزگ ديدگي آسيب -4-2-1
  269   پريدگي بيرون -4-2-2
  270   شانه يافتادگ نييپا -4-2-3
  270   شدن پلكاني -4-2-4
  271   يزدگشن /سطحي زير خوردگيترك -4-2-5
  272   گوشه خردشدگي -4-2-6
  273   درز خردشدگي  -4-2-7
  275   انقباضي خوردگيترك  -4-2-8
  275   )قطري و عرضي طولي، هاي ترك( خطي خوردگيترك  -4-2-9
  D“(   277” نوع( دوام خوردگيترك -4-2-10
  278   كمانش/ تركيدگي -4-2-11
  279   دال تقسيم -4-2-12
  280   گوشه شكستگي -4-2-13
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  281   شدگي سوراخ -4-2-14
  283   آهنراه گذرگاه -4-2-15
  283   ها دانه شدنصيقلي -4-2-16
  283   )پامپينگ( مكش -4-2-17
  284   كاريكنده و) مترمربع 5/0 از شتريب( وسيع سطح در كاري وصله -4-2-18
  285   )مترمربع 5/0 از مترك( كوچك وصلة -4-2-19
  286  يبتنيهايروسازدر يميترم اقدامات-4-3
  286   هاكتر و درزها مجدد يريدرزگ -4-3-1
  286   مجدد يريدرزگ درخصوص يريگميتصم -4-3-1-1
  291   هاكتر و درزها مجدد يريدرزگ اتيعمل ياجرا -4-3-1-2
  292   يعمق پاره وصله -4-3-2
  296   عمقي وصله -4-3-3
  302   بار انتقال يلگردهايم با تيتقو -4-3-4
  306    متقاطع دوخت -4-3-5
  309   يروساز سطح شيسا -4-3-6
  312   يروساز سطح ارزدنيش -4-3-7
  314   دال تيتثب -4-3-8
  318   دال بالاآوردن -4-3-9
  319  وستهيساده درزدار و مسلح پيبتنيهايروساز شكرو-4-4
  321   يبتن يهاشكرو -4-4-1
  321   چسبنده يبتن يهاشكرو -4-4-1-1
  322   چسبنده يبتن شكرو ضخامت يطراح -4-4-1-1-1
  334   چسبنده يبتن يهاشكرو به مربوط يياجرا ملاحظات -4-4-1-1-2
  336   رچسبندهيغ يبتن يهاشكرو -4-4-1-2
  338   رچسبندهيغ يبتن يروساز ضخامت يطراح -4-4-1-2-1
  340   رچسبندهيغ يبتن يشهاكرو به مربوط يياجرا ملاحظات -4-4-1-2-2
  341   وستهيساده درزدار و مسلح پ يبتن يهايروسازي آسفالت شكرو -4-4-2
  342   شدهستهكش يبتن يهادال يبرا يآسفالت شكرو -4-4-2-1
  349 ي ساده درزدار و مسلح پيوستهبتن يهادال يبرا يآسفالت شكرو -4-4-2-2
  354   يآسفالت يهاشكرو به مربوط يياجرا ملاحظات -4-4-2-3
    

  357  مراجع
     هاوستيپ
  3-پ PCAها به روش راه يبتن يروساز يطراح: 1وست يپ
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52-پيو روش مل ACIبه روش  يبتن يبتن روساز مخلوطنمونه طرح : 2وست يپ
80-پيبتن يمصالح روساز يهاشيمشخصات و آزما ياستانداردها: 3وست يپ
89-پت مخلوط بتنيفكينترل كست يلكچ: 4وست يپ
92-پ  وستهيدرزدار و مسلح پساده يبتن يهايروساز يات نگهداريعمل يهاستيلكچ: 5وست يپ
102-پ ل آحاديتبد: 6وست يپ
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مقدمه -1- 1

بـا گذشـت. اربران راه اسـت ك يبرا يافك يمنين حال با ايسطح صاف و هموار و در ع كيجاد يراه ا ياز روساز هدف
.شنهاد شده استيپها يروساز ي، اجرا و نگهداريطراح يبرا يديجد يندهايفرآها، مصالح و شرفت علم، روشيپزمان و 

ودر كشور ايران به دلايلي از جمله فراواني قير، آشنايي بيشتر دست اندركاران عمليات راهسـازي بـا روسـازي آسـفالتي     
سال گذشته چندافزايش قيمت قير طي . از نوع آسفالتي است روسازي راهها غالب، در كشور همچنين وجود ضوابط فني

طـول عمـر بيشـتر روسـازي بتنـي ياز طرفو  مانيد سي، مازاد توليآسفالت نتيجه افزايش قيمت تمام شده روسازي و در
متوليـان امـور راهسـازي اسـتفاده از اسـت  شده سبب، )بر اساس تجارب كشورهاي مختلف( نسبت به روسازي آسفالتي

براي انتخاب نوع روسازي براي هر يلكطور به. اي در كنار روسازي آسفالتي مطرح نمايندعنوان گزينهازي بتني را بهروس
از جمله معيارهايي كه براي انتخاب نوع روسـازي بايـد مـد نظـر. شودپروژه انجام آن پروژه بايد ارزيابي دقيقي از شرايط 

:عبارتند از ،قرار گيرند
روسازي؛عمر طراحي  -
شرايط ترافيكي؛ -
خصوصيات خاك بستر؛ -
شرايط آب و هوايي؛ -
وضعيت روسازي موجود و نوع آن؛ -
در دسترس بودن مصالح؛ -
قابليت بازيافت؛ -
تعمير؛ و نگهداريقابليت  -
قابليت ساخت؛ -
).هزينه چرخه عمر(ها مقايسه هزينه -

www.technobetar.ir



 ا هطراحي، اجرا و نگهداري روسازي بتني راه دستورالعمل10/8/1396 4
 

  فيتعر -2- 1

 اي ها،يزيركخا شده، اصلاح اي موجود يعيطب نيزم كخا شده مكمترا هيلا نيآخر يرو هك است ياهساز راه يروساز
   .رديگيم قرار د،نشويم دهينام 1يروساز بستر يلك طورهب هك يسنگ اي و يكخا يهاف برشك

  يروساز از هدف -3- 1

 و مكمتـرا  املاًك ـ طيشرا در يحت ،يسنگ اي و يكخا يهابرش فك راه، شده آماده يهايزيركخا بستر ،يعيطب نيزم
 يبارگـذار . نـدارد  يجو ريمتغ طيشرا در را خودرو چرخ از وارده يبارها تحمل يبرا يافك مقاومت شده، يبندخوب دانه

 .شوديم آنها يبرا اندازه از شيب دائم يهالكش رييتغ جاديا و يبرش ستكش موجب اهكخا گونه نيا

 بدون و منيا مطمئن، ع،يسر راحت، مرور و عبور و نموده يريجلوگ فوق يهايدگيد بيآس ظهور و بروز از ،يروساز

 .ندكيم فراهم هموار سطح كي در غبار را و گرد

  يروساز ردكعمل -4- 1

 توسط ه،ينقل لهيوس بار ل،كش نيا در. است شده داده نشان) 1-1(ل كش در يروساز در بار عيتوز و ردكعمل يلك نحوه

 ري ـز سطح در واقع نقاط در وارده تنش شدت .شوديم وارد يروساز سطح به ل،كش يارهيدا باًيتقر تماس سطح در چرخ
 ضـخامت  باشـد،  P0راه،  با تماس سطح در قائم فشار اگر. ابدييم اهشك سطح، نيا از فاصله شيافزا با و بوده ثركحدا بار

 تـا  شـده  گسـترده  و عي ـتوز شـتر يب چـه  هر چرخ بار هك شوديم انتخاب يطور آنها يمقاومت تيفيك و يروساز يهاهيلا

 لكش ـ ريي ـتغ بـا  بتوانـد  بستر كخا بين ترتيو به ا ابدي اهشك 1P مقدار به يروساز بستر سطح در تنش شدت ثركحدا
 :باشديم ريز شرحه ب آن يهاهيلا از كي هر تيفيك و يروساز ستميس ردكعمل .ندك تحمل را آن مجاز،

 تنش مقابل در مقاومت -1-4-1

 .ندك مقاومت د،يآ وجودهب آن در اندازه از شيب لكش رييتغ هكآن بدون وارده، يهاتنش برابر در ديبا هاهيلا از كي هر

 نيريز يهاهيلا يبرا تنش اهشك -1-4-2

 بـا  .دهـد  اهشك گرفته، قرار آن ريز در هك ييهاهيلا يبرا تحمل قابل زانيم تا را هاتنش بتواند ديبا هاهيلا از كيهر

 و مقاومـت  بـا  هي ـلا نيچنـد  از را راه يروسـاز  تـوان يم ـ يروساز سازه رفتار و ردكعمل اساس بر و) 1-1( لكش به توجه
 و تيمرغوب با مصالح و بالاتر يهاهيلا در شتريب مقاومت و تيمرغوب با مصالح از هك ينحو به ردك طرح متفاوت تيمرغوب

) 2-1(طـور كـه در شـكل    همـان  .شـود  استفاده ،)است مترك آنها در تنش زانيم هك( ترنييپا يهاهيلا در مترك مقاومت

                                                            
1- Subgrade 
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كوچك به خـاك بسـتر بارهاي وارده بدون گسترش زياد و در يك سطح نسبتاً تيلآسفاهاي شود در روسازيمشاهده مي
، بار وارده بدون تغيير شكل زياد دال بتني در يك سطح نسبتاً وسيع بهبتنيهاي كه در روسازي شود در حاليمنتقل مي

.گرددميخاك بستر منتقل 

يروساز يهاهيلا در چرخ بار فشار عيتوز - 1-1شكل 

)بتني - تي و بلآسفا -الف( هايروساز در چرخ بار عيتوزمقايسه نحوه  - 2-1شكل 

يروساز انواع - 5- 1

 ميتقس) آسفالت و بتن(مختلط  اي و  ي، بتنيآسفالت دسته به سه، هيرو قشر در يمصرف مصالح نوع نظر از ها،يروساز
.است )يبيكتر(مختلط بتني و  يروساز اربردك به محدود دستورالعمل نيا .دنشويم

پذير يا آسفالتيانعطاف يروساز -1-5-1
 بستر كخا تيفيك و مقاومت .شوديم استفاده آسفالت و اساس راساس،يز زيمتما هيلا از سه معمولاً ،يآسفالت يروساز در

 ـ دارد يمناسـب  يبرش ـ مقاومـت  ،يآسـفالت  يروساز .دارد نندهك نيينقش تع ،يآسفالت يروساز يداريپا در يروساز  يول
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 يمتـر ك يگسـتردگ  با تر ووچكك سطح نسبتاً در يآسفالت يروساز بر وارده يبارها. است مك اريبس آن يششك مقاومت
  ). 2-1شكل (شود منتقل مي يروساز بستر كخا به يبتن يروساز به نسبت

طـور  بـه  هك يآسفالت يهاهيلا از فقط آن در هك است پذيرانعطاف يهايروساز انواع از يكي زين آسفالتي تمام يروساز
 عمـر  ،يآسـفالت  تمـام  يهـا يروسـاز  .شوديم استفاده رد،يگيم قرار شده تيتقو بستر اي و يبستر روساز يرو م يمستق

   يروسـاز  مختلـف  يهـا هي ـلا .باشـند  داشـته  اربردك توانداد مييز خبنداني با مرطوب مناطق يبرا صرفاً و دارند يطولان
  .اندنشان داده شده) 4-1(و  )3-1(هاي شكل در يآسفالت تمام اي و يمعمول حالت در ريپذنعطافا

  
  يروسازي آسفالتي معمول مختلف يهاهيلا -3-1شكل 

   
  روسازي تمام آسفالتي  يهاهيلا - 4-1ل كش

 )بتني( سخت يروساز -1-5-2

سـه بـا   يدر مقا( اسـت  ادي ـز يبتن يروساز يششك و يفشار مقاومت. شوديم ساخته بتن با راه هيرو ،يروساز نيا در
 كخـا  به آسفالتي يروساز به نسبت يترگسترده سطح در ،يبتن صفحه اديز لكش رييتغ بدون را كيتراف بار و )آسفالت

  جـاد يا يشش ـك تـنش  آن ري ـز در و دهـد يم ـ لكش ـ رييتغ مرور به يبتن دال ،يروساز نوع نيا در .سازديم منتقل بستر
 ،بتني يهايروساز در .خورديم كتر و ندكشيم بتن باشد، ادتريز بتن يششك مقاومت از يششك تنش چنانچه .شوديم

 نقش ،يروساز بستر كخا يمقاومت راتييتغ و است هيرو يريبارپذ توان نندهكن ييتع عامل يبتن قشر تيفيك و مقاومت

   .دهديم نشان را يبتن يروساز نمونه كيمختلف  يهاهيلا، )5-1(شكل . دارد يمترك
 مقـاومتي  كيفيـت  از روسـازي  بسـتر  خـاك  كـه  شرايطي در ،شود يم اجرا راساسيز هيلا يرو بر اغلب يبتن يروساز
 در شـود،   اجـرا  بستر هيلا روي توانديمي بتن روسازي نباشد، سنگين خيلي يا و سنگين ترافيك، و بوده برخوردار مطلوبي
 كه كرد اجرا اساس لايه روي توان مي را يبتن روسازي شود،  داده تشخيص صلاح ذي مراجع يا طراح توسط كه ويژه موارد

 .گردد ارائه جهت تصويب به كارفرما امر نيا لزوم جهت يكاف مستندات و الزامات يستيبا
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  يك نمونه روسازي بتني يهاهيلا -5-1شكل 

  ،3ي بتنـي مسـلح درزدار  هـا ، روسـازي 2هـاي بتنـي سـاده درزدار   عبارتنـد از روسـازي   هاي بتنـي روسازياصلي انواع 
وجـود دارنـد    نيز روسازي بتنيانواع ديگري از . 5تنيدههاي بتني از نوع پيشروسازيو  4هاي بتني مسلح پيوستهروسازي

هاي فقط براي راه يه آسفالتيردن از روكاستفاده ن در صورتكه  6مانند روسازي بتن غلتكي(كه به علت محدوديت كاربرد 
كه بـراي زهكشـي سـطحي     7پذيرنفوذبتني  يا روسازي با ترافيك سبك و متوسط با سرعت كم وسايل نقليه كاربرد دارد

ماننـد  (مـواد افزودنـي   نـوع  يا ) 9يبتن يكو بلو 8ساختههاي بتني پيشمانند روسازي(، روش ساخت )روسازي كاربرد دارد
   .شوندمي محسوبروسازي بتني فرعي  انواععنوان به) اليافهاي بتني حاوي گوگرد يا روسازي

  (JPCP)ي بتني ساده درزدار روساز -1-5-2-1
در مقايسه بـا سـاير   (كاهش هزينه ساخت  و در نتيجهم استفاده از ميلگردهاي فولادي در داخل دال بتني لت عدبه ع

 از روسـازي بتنـي سـاده درزدار   آشنايي بيشتر پيمانكاران با اجـراي ايـن نـوع روسـازي،      همچنين و) انواع روسازي بتني
   .روسازي بتني است انواعترين متداول

بـين   )عرضي(ي همراه با درزهاي انقباضمتر  5ثر كحدا هاي بتني غير مسلح به طولاز دال روسازي بتني ساده درزدار
  درنظـر گرفتـه  هـا، فاصـله درزهـا از يكـديگر بـه نحـوي       در طراحي و اجراي اين نوع از روسـازي . شودها تشكيل ميدال

كلـي روسـازي بتنـي سـاده      نمـاي . هاي بتني ايجاد نشـود ها در دالتا اواخر عمر روسازي ترك نكتا حد ممكه  شوديم
 هـا بايـد مـورد توجـه قـرار گيـرد      يكي از نكات مهمي كه در اين روسازي .نمايش داده شده است )6-1( درزدار در شكل

بالا و  هنگام عبور از اين محل ، وسيله نقليهبروز نواقصي در محل درزها در صورت. انتقال بار در محل درزها است موضوع
  . پايين شده و شرايط رانندگي نامناسبي ايجاد خواهد شد

                                                            
2- Jointed Plain Concrete Pavement (JPCP) 
3- Jointed Reinforced Concrete Pavement (JRCP) 
4- Continuous Reinforced Concrete Pavement (CRCP) 
5- Prestressed Concrete Pavement (PCP) 
6- Roller Compacted Concrete Pavement (RCCP) 
7- Pervious concrete or Porous concrete 
8- Precast concrete pavement 
9- Concrete block paving 
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بسـت   و قفـل ، )انتقـال بـار  ميلگردهاي ( 10داول بار يهابراي انتقال بار در محل درزها از مكانيزمدر اين نوع روسازي 
ساده درزدار بـه   يبتن ين منظر، روسازياز ا .شوداستفاده مي) يياجرا يشتر در محل درزهايب(ام و زبانه كا ي 11هاسنگدانه

اي در طي فرآينـد اجـراي   درزهاي از نوع قفل و بست سنگدانه. شوديم يبندميلگرد انتقال بار تقسيدو حالت با و بدون م

1 )اره كردن(برش  باروسازي بتني و 
4

1تا  
3

بـه علـت   در صورت انقباض بـتن،   ،بنابراين. شودي ايجاد ميضخامت دال بتن 

آنجـا كـه تـرك از     از. يابـد گسترش مـي  عمق دال بتنيحل به اين متركي از  ،آنكه بتن در اين قسمت ضعيف شده است
تـا  . ترك مذكور داراي سطحي نـاهموار خواهـد بـود    ،بنابراين ،شودها و از ميان خمير سيمان منتشر ميدانهاطراف سنگ

كننـد،  مـي  حملتها دانهتنشي كه سنگ توسطموضوع انتقال بار از يك دال به دال ديگر  است،كم ترك  عرضزماني كه 
و به همان نسبت  افتهي اهشكانتقال بار،  يبراها دانهسنگ يريشتر شود، درگين درزها بيهرچه فاصله ب .انجام خواهد شد

  از نـوع قفـل و بسـت   (هـاي بتنـي سـاده درزدار    روسـازي در مـواقعي كـه   . ابـد ييش م ـيافـزا  در دال يخوردگكخطر تر
  گيرنـد، بـه مـرور زمـان     قـرار مـي  ) هـاي بـالا  خصـوص در سـرعت  به(در معرض عبور وسايل نقليه سنگين ) ايدانهسنگ

 ـ  اندرز، شكسته خواهند شد و مشكل هاي موجود در محل دانهنگس در چنـين  . آيـد وجـود مـي  هتقال بـار در محـل درز ب
. شـود اسـتفاده مـي   ميلگـرد انتقـال بـار   از  ،ايدانـه محل درز به جاي استفاده از مكانيزم قفل و بسـت سـنگ  مواردي در 

  هسـتند كـه   متـر سـانتي  45متـر و بـه طـول حـدوداً     ميلـي  40تا  30به قطر  ايميلگردهاي ساده ميلگردهاي انتقال بار
 لگـرد انتقـال بـار   يمكاري روغن .رديگيم قراربعدي ها و نيمه ديگر در دال نيمي از آنها در يكي از دالكاري شده و روغن

هـاي  مانند ديگر انواع روسازي بتني، در روسازيه. درز بدون مقاومت بسته يا باز شود در اثر تغيير دما، شود كهباعث مي
اسـتفاده  ) ميلگرد دوخـت ( 12تاي بار به يكديگر از) در محل درز طولي(هاي مجاور بتني ساده درزدار نيز براي اتصال دال

 .دارنـد  متـر يسـانت  75 متر و طولي حـدود ميلي 16 قطري حدود معمولاً دار بوده واز نوع آج ميلگردهاي دوخت. شودمي
هـاي بتنـي در   ، انواع درز و چگونگي تعبيه آنهـا در روسـازي  ميلگردهاي دوخت، ميلگردهاي انتقال بارئيات مربوط به جز

 .است شده هئاراهاي بعدي بخش

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                            
10- Dowel Bars 
11- Aggregate Interlocking 
12 - Tie Bar 
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    (JPCP)نماي كلي روسازي بتني ساده درزدار  - 6-1ل كش

  :عبارتند ازطور كلي مزايا و معايب روسازي بتني ساده درزدار هب
  :مزايا

  ؛اجراي ساده -
  ؛هزينه كم -
  .)خصوص در مناطق با ترافيك سبك و متوسطهب( آناستقبال كلي از اين نوع روسازي با توجه به هزينه  -

  :معايب
    ؛)انتقال بارنوع بدون ميلگرد (هاي با ترافيك سبك فاده فقط براي راهتقابل اس  -
  ؛)درززياد به دليلي تعداد (حجم فعاليت نگهداري زياد  -
  ؛)به دليل وجود تعداد زياد درز(كم شدن كيفيت رانندگي  -
  ؛)انتقال بارخصوص در نوع بدون ميلگرد هب( هاي زودرس در محل درزهابروز خرابي -

يمرخ طولين  

5m≥

 پلان

يا
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  .و صدا در هنگام عبور وسيله نقليه از روي درزها تواتر زياد سر  -

  (JRCP) روسازي بتني مسلح درزدار -1-5-2-2

 )اهش تعداد درزهاك( ها، طول بيشتر دالدرزدار هاي بتني سادهروسازيهاي بتني مسلح درزدار با وجه تمايز روسازي
 با اين وجودمتر متغير است  9تا  5/7بين  ها در اين نوع روسازي معمولاًطول دال. هاي بتني استو وجود ميلگرد در دال
هاي اين نوع از مورد استفاده در دال طولي درصد فولاد. متر نيز استفاده شده است 30هاي به طول در بعضي موارد از دال

از مقـادير ذكـر   عرضـي   فـولاد درصد  و دال در جهت طولي است درصد سطح مقطع 25/0تا  1/0هاي بتني بين روسازي
 ،شـوند، بنـابراين  نصب مـي ) در نيمه ارتفاع دال(در محل تار خنثي تقريباً از آنجا كه ميلگرهاي فولادي  .كمتر استشده 

هـاي  تـرك (هـاي حرارتـي   مقاومت دال در برابر تـنش منظور بهثيري بر مقاومت خمشي بتن ندارند و فقط أاين فولادها ت
  هـاي بتنـي مسـلح درزدار هميشـه از ميلگردهـاي انتقـال بـار اسـتفاده        در محـل درز روسـازي   .شوندمي تعبيه) حرارتي

هـاي  شـبكه  نصبنيز ) 8-1(شكل  .نشان داده شده است )7-1( كلي روسازي بتني مسلح درزدار در شكل نماي .شودمي
  .دهدريزي نشان ميقبل از بتن ،يبتن روسازي ن نوعيا را در مسير انتقال بارهاي فولادي و ميلگرد

  
   (JRCP)نماي كلي روسازي بتني مسلح درزدار  -7-1ل كش

يمرخ طولين  

 پلان

7.5-9.0 m 
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براي روسازي بتني مسلح درزدار انتقال بارهاي فولادي و ميلگردهاي نصب شبكه -8-1شكل 

معمولاً يك يا دو ترك در فاصلة ،هاي بتني ساده درزدارها در مقايسه با روسازيبه علت طول بيشتر اين نوع روسازي
.پيونددوقوع ميهبين درزها ب
هـاي بتنـي سـاده درزدار ودرزدار در مقايسه با روسـازي نامطلوب روسازي بتني مسلح  نسبتاً عملكردل يبه دلامروزه 

.رديگيمورد استفاده قرار م اين نوع روسازي كمتر ،هاي بتني مسلح پيوستهروسازي
هايهاي بتني ساده درزدار داراي عملكردي مشابه يا حتي بهتر از روسازيدهد روسازيتحقيقات انجام شده نشان مي

اگرچه تعداد درزها در روسازي بتني سـاده. ترندهاي بتني ساده اقتصاديهزينه نيز روسازي از نظر .مسلح درزدار هستند
معمـولاً  ولي اين افزايش هزينـه  ،شودافزايش هزينه ايجاد درز مي سببهاي بتني مسلح است و اين امر روسازي بيشتر از

هـاي بتنـيهمچنـين در روسـازي  . اسـت كمتر  ،شوداز هزينه فولادي كه در داخل دال روسازي بتني مسلح استفاده مي
ري ـدرزگايجاد شود در نتيجه مـواد   ريدرزگكه لازم است عرض درز بيشتري براي نگهداري مواد مسلح درزدار به دليل آن

هـاي بتنـي مسـلح درزدار درمنظور فراهم شدن حركت بيشتر دال روسـازي از طرفي به. بيشتري نيز استفاده خواهد شد
.استفاده شود با كيفيت بهتر ريدرزگزم است از مواد محل درز، لا

:توان در قالب موارد زير بيان نمودرا ميدرزدار  مسلحطور كلي مزايا و معايب روسازي بتني هب
:مزايا

؛)ساده نوعنسبت به (كاهش ضخامت دال  -
.)نسبت به نوع ساده(و صداي كمتر  ايجاد سر -

:معايب
؛هاي فولاديلزوم دقت در نصب شبكه -
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  ؛زيادي ندارد بازدهيشود، اي كه صرف ميدر مقايسه با هزينه -
  ؛پتانسيل وقوع ترك در فاصله بين دو درز متوالي و در نتيجه ايجاد خرابي در اين نقاط -
  ؛درخصوص استفاده از اين نوع روسازي رضايت كلي وجود ندارد -
  .بودن فرآيند تعمير گيروقت -

   )CRCP( بتني مسلح پيوستهروسازي  -1-5-2-3

بـه  ( هاي عرضي انقباضي يا انبساطيهاي بتني مسلح پيوسته، وجود مقدار زياد فولاد و نبود درزمشخصه بارز روسازي
فولاد طولي  مقدار. است) هاي ديگرها يا سازهدر محل تلاقي روسازي با پل يا ودر دو انتهاي روسازي  موجودزهاي در جز

 يبرخ ـ بـا ايـن وجـود در    ،سطح مقطع دال بتنـي اسـت   درصد 7/0تا  6/0 بين معمولاً مورد استفاده در اين نوع روسازي
نمـاي كلـي   . مقدار فولادهاي عرضي كمتر از اين مقدار است. شده استاستفاده  زين 85/0تا  7/0از درصد فولاد  هاكشور

ن نوع يانيز نصب ميلگردها را در مسير ) 10-1(شكل  .نشان داده شده است) 9-1(پيوسته در شكل  روسازي بتني مسلح
  .دهدريزي نشان ميروسازي و قبل از بتن

  
   نماي كلي روسازي بتني مسلح پيوسته - 9-1ل كش

 نيمرخ طولي

 پلان

0.4-2.4m
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  نصب ميلگرد در روسازي بتني مسلح پيوسته - 10-1شكل 

 ريـز  هـاي تـرك طرح كاملي از آن، سال از اجراي  4تا  2در فاصله زماني پس از اجراي روسازي بتني مسلح پيوسته و 
تعبيـه فـولاد در ايـن نـوع روسـازي      . متر است 4/2تا  4/0بين  گفته شدههاي فاصله بين ريزترك. آيدوجود ميهب عرضي

   .شودمي )بارها مؤثر توزيع منظوربه (بتن هايدانهسنگ بين خوب بست و ها و قفلباعث انسجام اين ترك
هـاي بـا   تـرك . شـود متر توصيه ميميلي 1و نفوذ آب، حداكثر عرض ترك برابر  13يخردشدگبا در نظر گرفتن خرابي 

  . دنشونتيجه مشكل انتقال بار مي اي و دردانهعرض بيشتر باعث كاهش قفل و بست سنگ
كـه در هنگـام   (هـاي ضـد يـخ    روسازي بتني مسلح پيوسـته، احتمـال ورود محلـول   هاي موجود در سطح وجود ترك

  . دندهو در نتيجه خوردگي فولادهاي تعبيه شده در روسازي بتني را افزايش مي) شودنگهداري زمستاني استفاده مي
ه بـه علـت شـرايط    نتيج ـ شود، درتعبيه نمي يعرض انقباضهاي بتني مسلح پيوسته درز با توجه به اينكه در روسازي

ابتدا و انتهاي روسازي بسته به مقاومت اصطكاكي يا خصوصيات ويسكوالاستيك لايه زيرين ) تغيير دما و يا رطوبت(جوي 
هايي كـه ايـن نـوع روسـازي مجـاور يـك سـازه يـا         در مكان ،بنابراين. متر حركت طولي داشته باشدميلي 50تواند تا مي

شـود تـا   يا به روسـازي اجـازه داده مـي   ن يبنابرا ؛رديموضوع مورد توجه قرار گ است اينگيرد لازم روسازي ديگر قرار مي
يـا از حركـت روسـازي جلـوگيري      ،صورت بايد در اين قسمت درز انبساط اجرا شودحركت آزادانه داشته باشد كه در اين

مهارهـاي تعبيـه شـده در دو انتهـاي     دهـد  يها نشـان م ـ يبررس. گرددتعبيه  14شود كه در اين حالت لازم است مهارمي
در اين حالت نيز اجراي  ،بنابراين ،شونددرصد از حركت رويه بتني مي 50 روسازي بتني مسلح پيوسته فقط باعث كاهش

كمـك بـه ايجـاد     -الـف : شوندمهارها در روسازي بتني مسلح پيوسته به دو منظور استفاده مي .ضرورت دارددرز انبساط 

                                                            
13- Spalling 
14- Anchors 
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در ارتباط با جزئيـات طراحـي و اجـراي مهارهـا و     . حركت دو انتهاي رويه بتنيلوگيري از ج -ب سب وترك با الگوي منا
  .شده استه يهاي بعدي ارادر بخش لازمتوضيحات  انبساطدرزهاي 

اوليـه   هزينـه اگرچـه  به دليل وجود مقدار فولاد زياد در روسازي بتنـي مسـلح پيوسـته،    دهد ينشان م يتجارب جهان
  مسـلح درزدار  سـاده و  بتنـي  هايروسازيكمتر از معمولاً ولي هزينه چرخه عمر آن  است اين نوع روسازي بيشتر ساخت

و بـه   است ساده و مسلح درزدار بتني هايتر از روسازياين نوع روسازي داراي سطحي هموارتر و عمري طولاني. باشدمي
ايـن نـوع    .يابـد كيفيت رانندگي نيـز افـزايش مـي    ،يانقباض يعرض درزنبود همچنين به علت . نگهداري كمتري نياز دارد

   .ردكبا طول عمر زياد تبديل  يبيكترتوان با انجام يك روكش به روسازي مي روسازي را
  :د ازنعبارت پيوستهطور كلي مزايا و معايب روسازي بتني مسلح هب

  :مزايا
  ؛طول عمر زياد -

  ؛افزايش كيفيت رانندگي -
  ؛چرخه عمر كمترهزينه  -
  ؛با طول عمر زياد يبيكترقابل تبديل به روسازي  -
  .نياز كمتر به نگهداري -

  :معايب
  ؛هزينه اوليه زياد -
  ؛جزئيات زياد طراحي -
   .بودن فرآيند تعمير گيروقت -

   15تنيدهروسازي بتني پيش -1-5-2-4
از  ين تنش، مقداريه در اثر اك يبه طور يعضو بتن كيدر  يتنش ثابت و دائم كيجاد يعبارت است از ا يدگيتنشيپ
  .ندكيدا ميش پيآن افزا يجه مقاومت باربريشده و در نت ين عضو خنثيمرده و زنده در ا ياز بارها يناش يهاتنش
ردن ك ـتـوان بـا وارد   ين م ـيبنابرا ؛استم كشش كمقاومت آن در مقابل  ياست مقاوم در مقابل فشار، ول يتن جسمب

جـه مقاومـت آن را   يو در نت اهشك يجاد شده در اثر بار مرده و زنده را در عضو بتنيشش اك، )تنيدگيپيش( بتن فشار به
   .ش داديافزا

، )هاي بتني ساده درزدار، مسـلح درزدار و مسـلح پيوسـته   روسازي(هاي بتني معمولي معيار اصلي در طراحي روسازي
تنيدگي در مقاطع روسـازي، نيـروي فشـاري ايجـاد     با ايجاد پيش. استمقاومت خمشي بتن براي تحمل بارهاي ترافيكي 

                                                            
15- Prestressed concrete pavement  
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تنش فشاري ايجاد شده تا حـدود زيـادي در مقابـل    شود، زيرا اي باعث كاهش ضخامت دال ميشده به نحو قابل ملاحظه
   .كندمقاومت مي بارهاي ترافيكي ناشي از تنش كششي خالص و خستگي خمشي ايجاد

، )به علت كاهش ضخامت روسـازي (استفاده كمتر از مصالح : عبارتند ازتنيده هاي بتني پيشروسازياز جمله مزاياي 
  . نگهداري و عمر بيشترنياز كمتر به ها، درزها و تركتعداد كمتر 

هـاي  طـول دال . انجـام شـود  و عرضي طولي دو جهت  دريا  طولي جهتتواند فقط در ها ميتنيدگي در روسازيپيش
كيفيـت راننـدگي در ايـن نـوع      ،بنابراين ،است درزدار هاي بتنيهاي روسازيمعمولاً خيلي بيشتر از طول دالتنيده پيش

هاي بيشـتر  از طول ،اگرچه ،متر برسد 122تواند به حدود ها در اين نوع روسازي ميطول دال. يابدها افزايش ميروسازي
درصـد   50تـا   40تنيـده نيـز حـدود    هاي پـيش ضخامت دال. استاستفاده شده ) اروپا(نيز در بعضي مناطق ) متر 300(

پاسـكال و در   كيلو 2070تا  689تنيدگي در جهت طولي ميزان پيش. هاي بتني معمولي استهاي روسازيضخامت دال
   .كيلوپاسكال است 1380تا  0 يجهت عرض

  :د ازنعبارت تنيدهپيشطور كلي مزايا و معايب روسازي بتني هب
  :مزايا

   ؛)م بودن تعداد درزك به علت(نياز كمتر به نگهداري  -
  ؛طول عمر زياد -
  ؛افزايش ظرفيت باربري روسازي -
  ؛كاهش ضخامت دال -
  .)هابه علت طول زياد دال(افزايش كيفيت رانندگي  -

  :معايب
  ؛جزئيات زياد طراحي -
  ؛هزينه زياد -
  ؛نياز به تجهيزات ويژه -
  .خاصنياز به دانش فني  -

   16ساختهروسازي بتني پيش -1-5-2-5
هـاي پـر تـردد    هايي كه ادارات راه همواره با آن روبرو هستند، عمليات تعمير و بازسازي روسازي در راهيكي از چالش

اند كه قابليت اجـراي سـريع و طـول عمـر     هايي بودهبه همين جهت متوليان امور راهسازي همواره به دنبال گزينه .است
ساخته هاي بتني پيشروسازي. ساخته استهاي بتني پيشها استفاده از روسازييكي از اين گزينه. باشندمطلوب داشته 

  .شونداي هستند كه براي تعمير و بهسازي سريع روسازي موجود استفاده ميساختههاي بتني پيشدر واقع دال

                                                            
16- Precast concrete pavement 
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هـا را  اين نوع روسـازي . را شامل شود تنيدهيشپ ياهاي بتني معمولي ع روسازيانوتواند امي ساختهمقاطع بتني پيش
بـراي  (عنوان روسازي دائمي يا روسـازي موقـت   به ،)براي وصله كاري تمام عمق(عمليات نوسازي يا بهسازي توان در مي

   .ردكاستفاده ) عبور وسايل نقليه تا هنگام اجراي روسازي اصلي شرايط مهيا شدن
كـاهش تـأخير بـراي عبـور      آوري بهتـر و وجود كنترل كيفيت بيشتر، عملساخته هاي بتني پيشاز جمله مزيت دال

منظـور  بـه (هـا  سـاخته بايـد موضـوع تـراز بـودن دال     هاي پيشهنگام استفاده از دال. استوسايل نقليه از روي روسازي 
سـاخته و روسـازي   ال پـيش سـاخته يـا بـين د   هاي پيشو انتقال بار بين دال) هاانداز در لبه دالجلوگيري از ايجاد دست

  . موجود، مورد توجه قرار گيرد
شوند و سپس به محل پروژه حمل و بـر روي  ساخته در خارج از محل اجراي پروژه ساخته ميهاي بتني پيشروسازي
  بـراي عبـور ترافيـك از روي روسـازي    . )11-1شـكل  ( گيرنـد قـرار مـي  ) روسازي موجود يا پـي تـراز شـده   (سطح آماده 

  . نياز است مطلوب آوري ميداني يا حداقل زمان براي رسيدن به مقاومتبه حداقل زمان عمل ساختهپيش
  

  
 هنگام آن در محل روسازيساخته و استقرار شبحمل دال پيش -11-1شكل 

   :شوند عبارتند ازهاي بتني كه در محل اجرا ميساخته در مقايسه با روسازيهاي بتني پيشمزيت روسازي
عمـل آوري وجـود    كنتـرل و  پيش ساخته، شـرايط بهتـري بـراي   يدر كارخانه ساخت دال بتن(كيفيت بهتر كنترل  -
 ؛)دارد

  ؛)نصب(هنگام اجرا هاي آب و هوايي در به حداقل رسيدن محدوديت -

آوري بـتن در  عمـل (به حداقل رسيدن تأخير ناشي از بسته شدن مسير عبور وسايل نقليه براي تعميـر و نگهـداري    -
قـرار   ترافيـك ر يزفردا توان در هنگام شب نصب و صبح ساخته را ميپيش يروسازي بتن ،بنابراين ،محل پروژه نياز نيست

  ؛)داد
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مشكلات ناشي از دير بـرش دادن  (افتد هايي كه در دوره ابتدايي بعد از ساخت روسازي بتني اتفاق ميحذف آسيب -
   ).افتدهاي كم عمق اتفاق نمييا برش

 انسدادساخته بيشتر در مسيرهاي با حجم ترافيك زياد و در جايي كه هاي بتني پيشطور كه گفته شد روسازيهمان
در چنين مواردي معمولاً عمليات مربوط به اجراي . كند، كاربرد دارنداساسي ايجاد مي لاتكمشخطوط عبور وسايل نقليه 

  موقعيـت را تعميـر يـا     20تـا   15تـوان  مـي  مدت معمولاً نيا در. شودانجام مي ساخته در هنگام شبروسازي بتني پيش
سـاخته  ذكر اين نكته لازم است كه روسازي بتني پيش. ردكساخته را اجرا متر روسازي پيش 130تا  120طور پيوسته هب

به معني روسازي برتر نيست و نبايد انتظار داشت كه اين نوع روسازي عملكردي بهتر از روسازي بتني درجا داشته باشـد  
تظار داشت روسازي بتنـي  نتوان ادر واقع مي. تنيدگي استفاده شوددر ساخت اين نوع روسازي از تكنيك پيش هكآنمگر 
  .هاي بتني درجا داشته باشدرفتاري شبيه روسازي مشابه، ساخته تحت ترافيك و شرايط جويپيش
  :از بايد درنظر گرفته شود عبارتندها اصلي كه در ارتباط با ساخت اين نوع روسازي اتكن
   ؛قابليت ساخت  -
   ؛دوام بتن -
   ؛انتقال بار در محل درزها -
  .گاه دالشرايط تكيه -
  :د ازنعبارتطور كلي مزايا و معايب اين نوع روسازي هب

  :مزايا
  ؛سرعت نصب بالا -
  ؛كيفيت مناسب -
  .هاي آب و هوايي در هنگام اجرابه حداقل رسيدن محدوديت  -

  :معايب
  ؛نياز به تجهيزات ويژه -
  .جزئيات اجرايي دقيق -

   )RCCP( 17روسازي بتن غلتكي -1-5-2-6
  .لگـرد انتقـال بـار بـه شـمار آورد     يسـاده درزدار بـدون م   يبتن يهايتوان از خانواده روسازيبتن غلتكي را م روسازي

ه بـه علـت   كن تفاوت يمتداول دارد با ا يبتن ير انواع روسازيبا بتن سا ياديشباهت ز يبتن يهايروساز يفن يهايژگيو
 يو اجـزا  يمقـاومت  اتيخصوص ـ .متر استكن نوع بتن نسبت به بتن متداول يمان، مقدار انقباض در ايم آب و سك زانيم

 ـ  يه بـه بـتن معمـول   يشب) و آب يمانيشده، مواد س يبندخوب دانه يهادانهسنگ( يكل دهنده بتن غلتيكتش  ياسـت ول

                                                            
17- Roller Compacted Concrete Pavement 
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 ـ يهااز تفاوت يكي. )12-1ل كش( متفاوت است ين نوع بتن با بتن معمولينسبت اختلاط مصالح در ا ن مخلـوط  يعمده ب
موجـود   هـا دانهسنگاز  يشتريز درصد بير يهادانه، سنگيكبتن غلته در كآن است  يبا مخلوط بتن معمول يكبتن غلت

  .دهنديدر بتن را به خود اختصاص م

  
  يو بتن معمول يكدهنده بتن غلتليكسه درصد مصالح تشيمقا - 12-1ل كش

پخـش  معمولاً بـا همـان دسـتگاه    ه ك )با اسلامپ صفر يتر از بتن معمولسفت( ، بتن با اسلامپ صفر استيكغلت بتن
شود و به دنبال آن با عبور يسطح راه پخش م ياد رويته زيننده دانسكجاد يا 18ياتو يا داراياستاندارد ) شرينيف(آسفالت 

از ندارند و در آنهـا  ياجرا به قالب ن يبرا يكبتن غلت يهاي، روسازيبا بتن معمول يبرخلاف روساز. گردديم مكمترا كغلت
، يك ـدر بتن غلت يعرض يانقباض يدرزها استفاده از در صورت. شودياستفاده نم زيدوخت ن لگرديم و لگرد انتقال بارياز م

و  يبتن معمول يباربر) 13-1(ل كش .است يمعمول يبتن يهايروساز در يعرض يدرزها فاصله شتر ازيب درزها نيافاصله 
مان يمخلوط س(انواع بتن  سهيمقا زين) 14-1(ل كش .دهديچند روز اول پس از پخش بتن نشان م يرا در ط يكغلتبتن 

ــا مصــالح ســنگ ــ را )يب ــاز بــه لايــو ن كاز بــه غلتــيــاز بــه قالــب، نيــمان، ني، درصــد ســياز نظــر روان   ه نشــانيــه روي
  .دهديم

ه اسـتفاده از  ك ـنه آن، باعث شده است يبه همراه سرعت ساخت و هز يكبتن غلت يهايمقاومت و دوام مناسب روساز
-محوطه ،هاي دسترسي معادنجاده صنعتي، هاي روباز كارخانجاتمحوطه يروساز يبرا يمناسبنه يگز ين نوع روسازيا

 ،هـا و سـطوح انبارهـا   هـا و كـاميون  هاي پاركينگ اتومبيلمحوطه ،وسايل نقليه سنگين و نظامي هايترمينال ،هاي بنادر
  .ها باشدها و جادهابانيخ ،هافرودگاه محل پاركينگ هواپيماها در

                                                            
18- Screed 
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ا ي ـاز نقـاط دن  ياريدر بس ين نوع روسازيانون كتاانادا، كدر  1970در دهه  يكبتن غلت يروسازن استفاده ياول ازپس 
چنـد سـال گذشـته     يطروسازي بتن غلتكي را  روند افزايش استفاده از) 15-1(شكل . قرار گرفته است يبردارمورد بهره
   . دهدنشان مي

  
 چند روز پس از پخش بتن يدر ط يكو بتن غلت يبتن معمول يت باربريظرف - 13-1ل كش

  

  هيه روياز به لايو ن كاز به غلتياز به قالب، نيمان، ني، درصد سياز نظر روان) يسنگ مان با مصالحيمخلوط س(سه انواع بتن يمقا - 14-1ل كش
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   1980 روند افزايش استفاده از روسازي بتن غلتكي را از اوايل دهه - 15-1شكل 

اولين زمينه استفاده از بتن غلتكـي در   .گيردمختلف مورد استفاده قرار مي بتن غلتكي در دو زمينه كاملاً يلك طوربه
 .باشـد كمتر از بتن معمـولي مـي   اين نوع بتن داراي سيمان كم بوده و مقاومت فشاري آن معمولاً .باشدساخت سدها مي

   100بـيش از   متـر تـا  ميلـي  50از بـتن معمـولي بـوده و از    تـر  هاي غلتكي سدسازي درشتدانه بتناندازه حداكثر سنگ
 ،)استفاده در سدها نسبت به بتن غلتكي مورد(تر داراي مقدار سيمان زياد ويژه روسازي راهبتن غلتكي . باشدمتر ميميلي

بندي مصالح كنترل شده در يك محدوده مشخص با اندازه و دانه طرح مخلوطمگاپاسگال و  25از  شتريبشاري فت ماوقم
 . است

 وجود داشت، يكبتن غلت يدر روساز) هموار( صاف املاًكسطح دستيابي به  يابتدا براكه در  هاييبا توجه به دشواري
 كي با استفاده از امروزه ي، ولشدياستفاده نم) لومتر بر ساعتيك 50ش از يب(با سرعت بالا  يهاراه يبرااين نوع روسازي 

چنانچه ضخامت ( يكبتن غلت يرچسبنده رويغ يش بتنكرو كي يا اجرايمتر يسانت 6تا  4به ضخامت  گرم آسفالت هيلا
را  ين نـوع روسـاز  ي ـو ا ش داديرا افـزا  يكبتن غلت يت سطح روسازيفيكتوان يم) متر باشديسانت 25شتر از يب يروساز

  .ردكاستفاده ز ينبالا  كيبا سرعت تراف يهاراه يبرا
  :طور كلي مزايا و معايب روسازي بتن غلتكي عبارتند ازهب

  :مزايا
  ؛و سريع آساناجراي  -
  ؛هزينه كم -
  ؛عدم نياز به ميلگرد -
  .عدم نياز به ماشين آلات ويژه -
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  :معايب
    هي ـعنـوان رو به توانيرا نم يك، بتن غلت19شيات سايا بدون عملي يا بتن معموليه آسفالت يلا كياستفاده از  بدون -
  ؛ردكاستفاده  )لومتر بر ساعتيك 50ش از يب(اد است يه زيل نقليه سرعت وساكي يهاراه

   بـه حـداقل   ياد بـرا ي ـازمند مراقبـت ز ين گرم ين نوع بتن در هوايا ي، اجرايكم آب در بتن غلتكبا توجه به مقدار  -
  .استر آب يرساندن تبخ

  20پذيرنفوذ يروسازي بتن -1-5-2-7

درصـد در ايـن    30تا  15وجود درصد فضاي خالي . دانه استمصالح سنگي ريز ا فاقدي درصد كم شامل پذيرنفوذ بتن
 شكل( نفوذ كندهاي زيرين لايهبه راحتي به نوع رويه بتني  ناياز طريق شود آب ناشي از نزولات جوي مي سببنوع بتن 

بـاران   آبمخزنـي بـراي    در نقش اين لايه. گيرداي از مصالح سنگي تميز قرار ميروي لايه بتن نفوذپذير معمولاً. )1-16
   .شودكيفيت زهكشي بستر، به آبهاي زيرزميني ملحق مي به تدريج و بر اساس پذيرنفوذ و آب عبوري از بتن كندعمل مي

 نماهايي ازعملكرد بتن نفوذ پذير در هنگام بارش - 16-1شكل 

فقط بـراي   يبتنرويه از اين نوع پذير از مقاومت خمشي بتن معمولي كمتر است، آنجا كه مقاومت خمشي بتن نفوذاز 
  اسـتفاده هـا  شـانه راه هـا و  هاي دسترسي در مناطق مسـكوني،  پاركينـگ  مناطق با ترافيك كم و سرعت پايين مانند راه

  . وسازي استركاهش سر و صداي ناشي از عبور وسايل نقليه از روي  ،پذيرنفوذبتن  ديگر مزاياي از. شودمي
  :اين نوع روسازي عبارتند ازمعايب و  مزايا طوركليهب

  :مزايا
  ؛)زياد ندگيربااطق با ندر م(ايمني بيشتر  -

                                                            
19- Diamond grinding 
20- Pervious concrete pavement (Porous concrete pavement) 
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  .و صدا كاهش سر  -
  :معايب

  ؛عدم باربري زياد -
  .سنگينهاي با ترافيك عدم كاربرد براي راه  -

  )بتن اليافي(هاي بتني حاوي الياف روسازي -1-5-2-8

 جه آنينت كه در است يخوردگكتر از بعد مناسب يباربر قدرت عدم و ينندگكو ش ي، ترديات مصالح بتنياز خصوص

پخـش  طور يكنواخت در بتن هاستفاده از الياف كوتاه كه ب ،در اين وضعيت. ابديياهش مكآن  يانرژ جذب قدرت و طاقت
عـرض   و كنتـرل  21انقباضـي  يهاكنترل ترك ين براياف همچنيال. منجر به بهبود مقاومت بتن شود تواندمي ،شده باشد

  . روديار مكهز بين ياسازه يهاكتر
ها و ها، پاركينگهاي با بارگذاري سنگين، باند فرودگاهصنعتي، روسازي هايمحوطهتا به امروز بتن اليافي در روسازي 

  . برده شده است كارهها بپل عرشه
بـراي  هـا  آن تعـداد كمـي از  ، فقـط  هـاي سـيماني  مـلات ) مسلح كردن(براي تقويت مورد استفاده  اليافتنوع  باوجود

هـا  فهرستي از انواع مختلف الياف و برخي خصوصيات آن )1-1( جدول. اندكاربردهاي تجاري مناسب تشخيص داده شده
كه بيشتر براي افزايش  يفولاد الياف. شوندبندي ميطبقه يبيكو تر يفولاد نوع در دو الياف يلكطور به .دهدرا نشان مي

اساس مقدار  اين الياف بر). 17-1شكل (شوند شود در انواع و اشكال مختلفي ساخته مياي بتن استفاده ميمقاومت سازه
تواننـد  اگر چه اين الياف مي. گذارنداثر مي روي كيفيت بتن ،و خصوصيات آنها و همچنين چسبندگي آن به مخلوط بتن

هـاي  مهمتـرين مشخصـه ايـن اليـاف نسـبت     . شوند كه با بتن درگير شوندميولي معمولاً به شكلي ساخته ، صاف باشند
 و شـوند يژه اسـتفاده م ـ يو ياربردهاكر اين الياف د. ، مقاومت كششي و شكل هندسي الياف است)طول به قطر(ظاهري 
 5/0متر و قطري از ميلي 65تا  13 الياف فولادي معمولاً داراي طولي بين. اربرد ندارندك يمعمول يبتن يهادر دال معمولاً

 متـر مكعـب   دركيلوگرم  157تا  20(درصد  2درصد تا  25/0اين الياف معمولاً با نسبت حجمي . متر هستندميلي 0/1تا 
  .شوندمصرف مي) بتن

وليـد لون تيلن، نـا يپـروپ يپل ـاتـيلن،  اسـتر، پلـي  اي ماننـد اكريليـك، آراميـد، كـربن، پلـي     اوليهمواد از  يبيكتر الياف  
. بوده اسـت ) مترسانتي 10تا  5به ضخامت (تا به امروز استفاده اصلي از اين الياف در اجراي روكش بتني نازك . شونديم

  ايجـاد  يب ـيكتردر نتيجـه يـك روسـازي     و پارچـه عمـل نمـوده   بدين ترتيب روكش مذكور با سطح آسفالتي موجود يك
درصد حجمـي  1/0پروپيلن آن با حداقل نسبت با توجه به وجود الياف تركيبي متنوع، امروزه بيشتر از جنس پلي. شودمي

پـروپيلن انقبـاض   پلـي  اليـاف . شـود استفاده مـي ) در يك متر مكعب روكش بتني نازك پروپيلنپليكيلوگرم الياف  9/0(
هـاي ايجـاد   باعث افزايش زبري و انسـجام تـرك   ،در عين حال .دهدهاي نشست را كاهش ميو ترك) پلاستيك(ماندگار 

                                                            
21- Shrinkage cracks 

26/12/1396
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ها جلوگيري كرده و باعث ايجـاد سـطحي بـا    دانهسنگ يجداشدگپروپيلن از در بتن تازه، الياف پلي. شودشده در بتن مي
  .شودتر، با نفوذپذيري كمتر و مقاومت اصطكاكي بيشتر ميدوام

  آنها يكيانكو م يكيزيف انواع الياف و خصوصيات -1-1جدول 

 نوع الياف
 قطر

 In*) 001/0(  تهيسيب الاستيضر  وزن مخصوص  
**)(ksi 

مقاومت كششي 
(ksi**) 

كرنش در شكست 
)%(  

 فولادي
0/4-0/40 با مقاومت بالا  80/7  29000 50 -250  5/3  

4/0-0/13 ضد زنگ   80/7  23200 300 0/3  

 شيشه
E  4/0رده   50/2  10440 500 8/4  
5/0 (AR)ضد قليا   70/2  11600 360 6/3  
 پليمري

      پلي پروپيلن
0/4-0/8 تك رشته  90/0  725 65 18 

0/20- 0/160 رشته رشته شده  90/0  500 80 -110  8 
0/1-0/40 پلي اتيلن  96/0  725-25000  435-29  3 -80  
4/0-0/3 پلي استر  38/1  1450-2500  80 -170  10 -50  
7/0-2/0 آكريليك  18/1  2600 30 -145  28 -50  
      آراميد
29كولار   47/0  44/1  9000 525 6/3  
49كولار   4/0  44/1  17000 525 5/2  

 آزبست
8/0-004/0 كروسيديت  40/3  28400 29 -260  2 -3  
2/1-0008/0 كريزوتايل  60/2  23800 500 2 -6  

 كربن
30/0  )مدول بالا( 1نوع   90/1  55100 260 5/0-7/0  

)مقاومت بالا( 2نوع   35/0  90/1  33400 380 0/1-5/1  

 طبيعي
7/4-8/0 سلولز چوب  50/1  1450-5800  44 -131   --- 

0/8 سيزال  <  --- 1890-3770  41 -82  3 -5  
0/16-0/4 الياف نارگيل  12/1-15/1  2760 -3770  17 -29  10 -25  

0/16-0/2 خيزران  50/1  4790-5800  51 -73   --- 
0/20-0/4 كنف  02/1-04/1  3770-4640  36 -51  5/1-9/1  
0/17 آكوارا  96/0  76 -464   ---  --- 

* 1in.=25.4mm 

 **1ksi=1000psi=6.89kPa 
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  انواع مختلف الياف فولادي - 17-1 لكش

  :طور كلي مزايا و معايب استفاده از الياف در بتن عبارتند ازهب

 :مزايا

  ؛يابدافزايش مي درصد150مقاومت تا لحظه گسيختگي تا  -
 ؛يابدپتانسيل ايجاد ترك هنگام انقباض بتن كاهش مي -

  ؛يابدمقاومت خستگي بتن افزايش مي -

  ؛شودميسر مي كماحداث روسازي با ضخامت  -
  ؛شوندبار مي بهتر بنابراين باعث توزيع شوند،يمبعد بتن پراكنده  3طور همگن در هالياف ب -
  ؛شودمي آرماتوربندي جويي درصرفه مصرف الياف در بتن باعث -
  ؛شودگسيختگي، زبري و مقاومت در برابر ضربه ميب يضروجود الياف در بتن باعث افزايش  -
  .كندبرابر افزايش پيدا مي 40تا  10) سطح زير نمودار تا لحظه گسيختگي(انرژي جذب شده توسط بتن  -

 :معايب

   ؛دهددر بتن كارآيي بتن را كاهش مي الياف استفاده از -
  .است اديز در بتن نسبتاً اليافهزينه تهيه و اجراي  -

  )بتن گوگردي(هاي بتني حاوي گوگرد روسازي -1-5-2-9

مقـدار   يكي از دلايل اصلي اين امر افـزايش . شكل گرفت 1970مصالح ساختماني از اوائل دهه  ايده كاربرد گوگرد در
در ضـمن   .هزينـه كـم آن بـود   و همچنـين   گوگرد و تركيبات سولفوري پسماندهاي صنايع نفتي و فلزي و منابع طبيعي

براي محيط زيست محسوب  اساسي نگهداري، مشكلي زياد هزينهمده از پسماند صنايع مختلف علاوه بر آدست هگوگرد ب
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به خصوص كـه بـا بـروز    . بودهاي عمراني فعاليتدر  آن مصرف ،گوگردانباشت  جلوگيري ازكارها براي يكي از راه. شدمي
  .شداز گذشته احساس مي بيشتر ،كارگيري مصالح جديد با مقاومت و صرفه اقتصاديهبحران انرژي ب

گوي مقاومت بتن كه روسازي بتني در خطر خوردگي است و مصالح رايج جواب )اسيدي و قليايي(در شرايط محيطي 
البتـه در ايـن قسـمت اثـرات      ؛شـود عنوان يك گزينه مناسب توصيه ميعوامل محيطي نيستند، بتن گوگردي بهدر برابر 
هاي توليد آسفالت توليد و تواند در كارخانهبتن گوگردي مي. محصول توليد شده بايد مورد توجه قرار گيرد يزيستمحيط 

  .گوگردي اجرا شودعنوان روسازي بتني هآلات متداول پخش آسفالت ببا ماشين
مواد مضـاف   درصد 5تا  2درصد گوگرد و تقريباً  25تا  20درصد شن و ماسه،  75تا  70طور كلي بتن گوگردي از هب

بتن گوگردي از نظر مقاومت در مقابل اسيد مورد توجه بـوده و ضـريب انبسـاط حرارتـي آن از بـتن بـا       . شود تشكيل مي
  .استسيمان پرتلند بيشتر 

-كيلوگرم بر سـانتي  490تا  420تواند مقاومت ريز و درشت تهيه شده ميهاي دانهسنگبتني كه از تركيب گوگرد و 

  .دهدنشان مي با سيمان پرتلند و بتن گوگردي را بتنمقاومت اوليه تفاوت ) 18-1( شكل .متر مربع كسب كند

  
  بتن گوگردي تفاوت مقاومت اوليه بتن با سيمان پرتلند و - 18-1 شكل

استفاده از گوگرد مـورد توجـه قـرار     يمحيط زيستالبته در كنار مزايايي كه گوگرد بتني دارد بايد ملاحظات ايمني و 
 . گيرد

   :د ازنعبارت يگوگردبتن طور كلي مزايا و معايب استفاده از هب
   :مزايا

 است؛ هاي نمكي و اسيديمقاومت زياد در برابر خوردگي در محيطداراي   -

26/12/1396
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نهايي خود را كسب  مقاومتدرصد  80تا  70 ساعت حدود 24است و ظرف  اديزبتن گوگردي داراي سرعت گيرش  -
 ؛يابدبا استفاده از اين نوع بتن مدت زمان مسدود كردن مسير براي عمليات تعمير روسازي كاهش مي ،بنابراين .كند مي

  ؛ناچيز است آن عملاً يينفوذ آب به داخل سطح نها -
  ؛توليدمراحل در عدم نياز به آب  -
  درجـه  55الـي   -40 در محـيط ( هاي بسيار گرم و يـا بسـيار سـرد نـدارد    هيچ محدوديتي در كاربرد آن در محيط -
  ؛)گراد قابل توليد و كاربرد استسانتي
  ؛داراي چسبندگي خوب با ميلگرد فولادي است -
ي در مناطق به همين دليل. دهدبا ماسه بادي از خود نشان مي هكمقاومت خوبي است  ،بتن نوع از مزاياي ديگر اين -

 ؛شودبا اين تكنيك فراهم ميجاده احداث ان كام ،و ماسه بادي فراوان است كم شيرين ه آبك

  تـوان از بـتن گـوگردي مـي    ،ناپـذيري آن با توجه به چسبندگي خوب اين نوع بتن به بتن معمولي و خاصيت نفـوذ  -
   ؛محافظ بتن معمولي استفاده نمودعنوان لايه به

  .دهدزدا مقاومت بسيار خوبي از خود نشان ميهاي يخبتن گوگردي در مقابل نمك -
  :معايب
در نتيجه ايـن نـوع بـتن    . شودگراد ذوب ميدرجه سانتي 120هاي بالاي در حرارت ،گوگرد موجود در اين نوع بتن -

  ؛مقاومت خوبي در برابر آتش سوزي ندارد
  ؛استكاربرد آن  و گيري، جابجايي هاي بيشتري در اندازه استفاده از بتن گوگردي نيازمند دقتا و مراقبت -
است،  گراددرجه سانتي 141تا  127 از آنجايي كه توليد بتن گوگردي مستلزم حرارت دادن در درجه حرارت معين -

ريـزي مخلـوط داغ حـائز     هنگام ساخت و عمليـات بـتن  تهويه مناسب در . دترين تبخير صورت پذيربايد سعي شود تا كم
   ؛استفاده از لباس، عينك، كلاه و دستكش ايمني الزامي است بنابراين. اهميت است

گـردد و خطـر    اگر سولفور بيش از درجه حرارت ذوب آن حرارت داده شود، بتن گوگردي دچار افـت مقاومـت مـي    -
  ؛دارد وجود توليد محلاحتراق در 

  ؛بروز پديده خزش در بتن گوگردي بيش از بتن معمولي استاحتمال  -
   .محصول توليد شده بايد مورد توجه قرار گيرد و ايمني يمحيط زيستاثرات  -

  22يبتن يكبلو يروساز -1-5-2-10
آمـاده شـده،    قبـل و يك بستر از  زيتم اي كه بر روي يك لايه اساس ماسه از تعداد زيادي بلوك يبتن روسازي بلوكي

شامل سنگ، چوب و انواع آجر  23ياقطعه يهايامل يافته روسازكت يكبلو يهاروسازي  .اند، تشكيل شده است قرار گرفته
مورد استفاده  يبتن يها بلوك .باشد يم يسنت يها ها و ايدهو مصالح جديد با طرح ياجراي يهاه حاصل تلفيق روشكبوده 

                                                            
22- Concrete block paving 
23- Segmental paving 
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هاي لازم براي ايمني ويژگي، گذاريردر مقابل با اديز سطح بدون تغيير شكلد علاوه بر ايجاد يك يبا يروسازن نوع يادر 
  .ز داشته باشندين را رات آب و هواياثتدر برابر  ت لازمو راحتي عبور ترافيك و مقاوم

. )19-1ل كش( استپذير انعطاف يهامشابه روسازي ،ها و لايه ماسه زير آنكبلوبه جز  يبتن يكبلو يجزئيات روساز
 كي ـ يه روك ـدارد  م شده اساس قراركلايه مترا متر،يسانت 5تا  2به ضخامت  ياه ماسهيپس از لا هاكدر زير بلو معمولاً

 يدر معرض بارهـا  يبتن يكبلو يه روسازك در مواردي. شود ياجرا م) با سيمان و يا قير(م شده يا اصلاح شده كبستر مترا
هـا  روش. گيرد يلايه زيراساس بين لايه اساس و بستر قرار م كي ،باشد بستر ضعيف  كگيرد يا شرايط خا سنگين قرار مي

  .استپذير انعطاف يهامشابه روسازيباً يتقرها زيراساس و اساس و نوع مصالـح اين لايه يهالايه ياجراي يو استانداردها

  
  يبتن يكبلو يروساز ياصل ياجزا - 19-1ل كش

   25تـا   20 بـاً يتقر هـا كبلـو  طـول . )20-1ل كش ـ( رونـد يار م ـك ـمتنوع بـه  يهاها و طرحها، اندازهلكدر ش ها بلوك
 8تا  2ن يه معمولاً بك زين فاصله درزها .استمتر يسانت 14تا  6 ضخامت آنها متر ويسانت 16تا  10عرض آنها  متر،يسانت

   .شوديبا ماسه پر م متر است،يليم
  
  
  
  

  كناري قيد 
  

  اساس متراكم شده
  

 بستر متراكم شده 

  

  ماسه پر كننده درز ها  
  

  
 )مترسانتي 5تا  2(ها ماسه متراكم شده زير بلوك  

 

 هابلوك  
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  بتني روسازي بلوكي ها دركبلو نمونه اي از چيدمان -20-1ل كش

  :عبارتند از يبتن يكبلو يروسازطور كلي مزايا و معايب استفاده از هب
  :ايمزا

  از ندارد؛ين ياژهيوآلات نيماشبه شود و يآن با سهولت انجام م ياجرا -
  رد؛كايجاد خاص  بندي رنگبا  يبتن يكبلو يتوان روسازيم با اضافه كردن مواد رنگي به مخلوط بتن -
  شود؛ يبه سهولت انجام م ين نوع روسازير ايتعم -
  ر است؛يپذانكام يسات به راحتيعبور تاس اير يتعم ين برايريز يهاهيبه لا يدسترس -
ط اطـراف  يمح ـ يهماهنگ با معمارصورت جذاب و بهرا  يبتن يكبلو يتوان روسازيتوجه به تنوع طرح و رنگ، مبا  -
  رد؛كاجرا 
  ندارد؛ يستيزط ياثرات نامطلوب مح -
  ؛مناسب است يمقاومت لغزش يا مرطوب داراي كط خشيدر شرا -
ر بـار  ي ـتواند بلافاصله پس از اجـرا ز يوجود ندارد و م) يبتن يسه با روسازيدر مقا(مصالح  يآوراز عمل ير ناشيتاخ -
  .رديقرار گ كيتراف
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  :بيمعا 
رونـد و  يه اسـاس فـرو م ـ  ي ـدر لا يبتن يهاكم نشود، بلوكبه نحو مطلوب مترا ين نوع روسازيه اساس ايچنانچه لا -

  نند؛كيجاد ميرا ا يسطح ناهموار
ت ك ـه حري ـل نقليها در اثر عبـور وسـا  كبلو ياجرا نشوند، پس از مدت يبه نحو مطلوب ينارك يهاديق هك يدر صورت -

  ؛نندكيجاد ميرا ا يرده و سطح ناهموارك
  ؛ها وجود داردكن بلوياهان در بيان رشد و نمو گكام -
 )25سطح يهموار( 24يت سواري، قابلين نوع روسازيساعت، استفاده از ا درلومتر يك 50ش از يبا سرعت ب يهادر راه -

  .سازديبا چالش مواجه مرا 

 )يبيكتر( 26مختلط يروساز -1-5-3

  دنشـو يم ـ دهي ـنام يب ـيكتر يهـا يروسـاز  د،نباش ـ انعطـاف قابل و سخت يروساز نوع دو از يبيكتر هك ييهايروساز
آسفالت بندي پيوسته، آسفالت با دانه( 27تواند شامل هر يك از انواع بتن آسفالتي گرمپذير مييه انعطافلا .)21-1شكل (

را شـامل   تواند هر يك از انواع روسازي بتنيو لايه سخت نيز مي )29و آسفالت متخلخل 28بندي مصالح سنگيبا استخوان
و بـتن   30اساس تثبيت شده با سـيمان  منابع يدر برخ ،وجود ندارد يبيكتراز آنجا كه تعريف واحدي براي روسازي . شود
   .شده استنظر گرفته  در يبيكترروسازي اي از آسفالت گرم نيز به همراه لايه 31مگر

روسـازي  تـوان بـه   در اين ارتباط مياز عبارات متنوعي استفاده شده است كه  يبيكتربراي روسازي در متون مختلف 
، 35پـذير انعطـاف  يبيكتر، روسازي 34روسازي با طول عمر زياد، 33)مرغوب(ت بالا يفيكبا  يبيكترروسازي ، 32نيمه سخت

ــي  ــازي ب ــاز روس ــداريني ــاره  36از نگه ــاش ــه رو  .ردك ــطلاحاً ب ــاص ــي ــ يه بتن ــلا يه روك ــفالتي ــرار  يه آس ــود ق    موج
  .شوديگفته م Whitetoppingرد يگيم

                                                            
24- Rideability 
25- Smoothness 
26- Composite pavement 
27- Hot-Mix Asphalt (HMA) 
28- Stone Matrix Asphalt (SMA) 
29- Porous asphalt 
30- Cement Stabilized Base (CSB)/ Cement Treated Base (CTB) 
31- Lean mix concrete 
32- Semi-rigid pavement 
33- Premium composite pavement 
34- Long-life pavement 
35- Flexible composite pavement 
36- Maintenance-free pavement 
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  الف                                                             ب                                                                            

  )با رويه آسفالتي يبيكترروسازي  - با رويه بتني، ب يبيكترروسازي  –الف ( يبيكترهاي دو تيپ مختلف از روسازي - 21-1شكل 

به دليل عواملي ماننـد طراحـي اسـاس سـخت، نـوع       ،يبيكترهاي ، عملكرد روسازيهاي انجام شدهبر اساس بررسي 
  .نگهداري متفاوت گزارش شده است نحوهآسفالت گرم، چگونگي ساخت و 

در واقـع تـرك   . گيـرد پذير، كرنش كششي زير لايه آسـفالتي مـدنظر قـرار مـي    تحليل خستگي روسازي انعطاف براي
اين نقطه بحراني به زير لايه  يبيكتردر روسازي . شودو به سمت بالا منتشر مي كردهخستگي از اين نقطه شروع به رشد 

شكل (شود مي يبيكترهاي بحراني در روسازي استفاده از اساس سخت باعث كاهش كرنش. شوداساس سخت منتقل مي
1-22.(  

  

  
  الف                                                                                                            ب                                                     

  پذيرو انعطاف يبيكترهاي موقعيت كرنش كششي بحراني در روسازي -22-1شكل 
  )پذيرروسازي انعطاف -، بيبيكترروسازي  –الف ( 

روي حالتي كه لايه رويه از جنس آسفالت و لايه زيـرين   دستورالعمل، مطالب اين يبيكترهاي با وجود تنوع روسازي
  . شوداز نوع بتني باشد متمركز مي

 :پذير و سخت عبارتند ازهاي انعطافدر مقايسه با روسازي يبيكترهاي كلي مزايا و معايب روسازي طوربه

  :مزايا
  ؛)توسط لايه اساس بتني( گاهي مقاوم براي لايه آسفالتيايجاد تكيه -

   ؛براي رانندگي هموارايجاد سطحي صاف و  -
  ؛ايجاد سطحي با مقاومت لغزشي مناسب -
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گيرانه روي با اجراي نگهداري پيش(اي اساس بتني براي اطمينان از عمر زياد سيستم روسازي استحكام سازهحفظ  -
  ؛)لايه آسفالتي

  ؛)به علت وجود لايه آسفالتي( زدايي به داخل اساسجلوگيري از نفوذ آب سطحي و نمك موجود در عمليات يخ -
   .ود لايه آسفالتي در قسمت فوقانيكاهش گراديان حرارتي در لايه بتني به دليل وج -

  :معايب
  ؛جزئيات زياد طراحي -
  ؛هزينه زياد-
  .نياز به تجهيزات بيشتر -

  يبيكتر و مزايا و معايب هر يك از انواع روسازي بتني -6- 1

طور خلاصه مزايا و معايب هر يك از انواع روسازي بتني و هب) 2-1(هاي قبل ارائه شد، جدول اساس آنچه در بخش بر
  .دهدرا نشان مي يبيكتر

  يبيكتر مزايا و معايب هر يك از انواع روسازي بتني و - 2-1جدول 
  معايب مزايا  نوع روسازي رديف

1  
ساده درز دار بتني 

انتقال بدون ميلگرد 
  بار

  راحت ياجرا - 
  هزينه كم  - 

    هاي با ترافيك سبكبراي راه فاده فقطتقابل اس - 
  )به دليلي تعداد درز زياد(حجم فعاليت نگهداري زياد  - 
  )به دليل وجود تعداد زياد درز(كيفيت رانندگي  افت - 
  هاي زودرس در محل درزهاروز خرابيب - 
  و صدا در هنگام عبور وسيله نقليه از روي درزها تواتر زياد سر - 

2  
ساده درزدار با بتني 

  انتقال بارميلگرد 
  راحت ياجرا - 
  هزينه كم - 

  )درز زياد به دليل تعداد(قابل ملاحظه  حجم فعاليت نگهداري - 
  گام عبور وسيله نقليه از روي درزهانو صدا در ه سر تواتر زياد - 

  مسلح درزداربتني   3
  )نسبت به حالت ساده(كاهش ضخامت دال  - 
  )نسبت به نوع ساده(و صداي كمتر  ايجاد سر - 

  هاي فولاديدر نصب شبكه زياد لزوم دقت - 
  .شود، راندمان زيادي ندارداي كه صرف ميدر مقايسه با هزينه - 
پتانسيل وقوع ترك در فاصله بين دو درز متوالي و در نتيجه  - 

  ايجاد خرابي در اين نقاط
  بودن فرآيند تعمير گيروقت - 
روسازي رضايت كلي وجود درخصوص استفاده از اين نوع  - 

  .ندارد

  مسلح پيوستهبتني   4

  طول عمر زياد - 
  افزايش كيفيت رانندگي - 
  هزينه چرخه عمر كمتر - 
  با طول عمر زياد يبيكترقابل تبديل به روسازي  - 
  نياز كمتر به نگهداري - 

  زياد اوليه هزينه - 
  جزئيات زياد طراحي - 
  گير بودن فرآيند تعميروقت - 
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  معايب مزايا  نوع روسازي رديف

  تنيدهپيشبتني   5

  ) به علت نبود درز(نياز كمتر به نگهداري  - 
  طول عمر زياد - 
  افزايش ظرفيت باربري روسازي - 
  كاهش ضخامت دال - 
  )هابه علت طول زياد دال(افزايش كيفيت رانندگي  - 

  جزئيات زياد طراحي - 
  هزينه زياد - 
  نياز به تجهيزات ويژه - 
  نياز به دانش فني زياد - 

  ساختهپيشبتني   6

  سرعت نصب بالا - 
  كيفيت مناسب- 
هاي آب و هوايي در به حداقل رسيدن محدوديت - 

  هنگام اجرا

  نياز به تجهيزات ويژه - 
  جزئيات اجرايي دقيق - 

  غلتكي بتن  7

  طراحي راحت - 
  و سريع اجراي راحت - 
  هزينه كم - 
  عدم نياز به ميلگرد - 
  عدم نياز به ماشين آلات ويژه - 

ها ن نوع راهيدر ا( با ترافيك سنگين هايراهعدم كاربرد براي  - 
  )ز استفاده شودين يا بتني يه آسفالتيرو كيد از يبا
هموار (در دستيابي به الزامات صافي سطح روسازي  دشواري - 

  )بودن

  بتني متخلخل  8
  )رندگي زيادااطق با بندر م(ايمني بيشتر  - 
  و صدا  كاهش سر - 

  زياد عدم باربري - 
  هاي با ترافيك سنگينبراي راهكاربرد عدم  - 

  بتن اليافي  9

  كاهش پتانسيل ايجاد ترك انقباضي - 
 افزايش مقاومت خستگي بتن  - 

  احداث روسازي با ضخامت كمتر  امكان - 
  بار توزيع بهتر - 
  جويي در آرماتوربندي صرفه - 
گسيختگي، زبري و مقاومت در برابر ب يضرافزايش  - 

  ضربه 
  افزايش انرژي جذب شده توسط بتن   - 

  كاهش كارآيي بتن  - 
  زياد تهيه و اجراي الياف در بتن هزينه نسبتاً - 

  بتن گوگردي  10

مقاومت زياد در برابر خوردگي در محيط هاي داراي  - 
 نمكي و اسيدي

  و در نتيجه زيادداراي سرعت گيرش  - 
كاهش مدت زمان مسدود شدن مسير براي عمليات 

 روسازيتعمير 

 .آن عملاً ناچيز است يينفوذ آب به داخل سطح نها  - 

  توليدمراحل در عدم نياز به آب  
هاي بسيار گرم و محدوديتي در كاربرد آن در محيط - 

  يا بسيار سرد ندارد
  داراي چسبندگي خوب با ميلگرد فولادي - 
  با ماسه بادي  مقاومت خوب - 
   زداهاي يخمقاومت مناسب در مقابل نمك - 

 و گيري، جابجايي ر اندازهد هاي بيشتر دقت و مراقبتلزوم  - 
  كاربرد 

ريزي  تهويه مناسب در هنگام ساخت و عمليات بتنلزوم ايجاد  - 
  مخلوط داغ 

  سوزي در اثر حرارت زياد تشآاحتمال بروز و افت مقاومت  - 
احتمال بروز پديده خزش در بتن گوگردي بيش از بتن  - 

  .معمولي است
محصول توليد شده  يمحيط زيستاثرات لزوم درنظر گرفتن  - 
انجام شده مقدار گوگرد نشتي به  يهايبررسهرچند طبق (

  ). محيط زيست از حد مجاز كمتر است
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  معايب مزايا  نوع روسازي رديف

  يبتن يكبلو يروساز  11

  اجراسهولت  - 
  ژهيآلات ونيبه ماشاز يعدم ن - 
  خاص بندي رنگبا  يبتن يكبلو يروسازه يان تهكام - 
  ر يتعمسهولت  - 
ا ير يتعم ين برايريز يهاهيبه لا آسان يدسترس - 

  سات يعبور تاس
 يتوان روسازيبا توجه به تنوع طرح و رنگ، م - 

 يصورت جذاب و هماهنگ با معماررا به يبتن يكبلو
  ردكط اطراف اجرا يمح

  ندارد يستيزط ياثرات نامطلوب مح - 
  مناسب يمقاومت لغزش يدارا - 
ل يآن به دل ياز رو كيعبور تراف يبرا ريتاخعدم  - 
سه با يدر مقا(مصالح  يآورعملاز نداشتن به ين

  ) يبتن يروساز

م كبه نحو مطلوب مترا ين نوع روسازيه اساس ايچنانچه لا - 
  رو ه اساس فيدر لا يبتن يهاكود، بلونش
  نندكيجاد ميرا ا يو سطح ناهموارروند يم
اجرا نشوند، پس  يبه نحو مطلوب ينارك يدهايق هك يدرصورت - 

رده و سطح كت كه حريل نقليها در اثر عبور وساكبلو ياز مدت
  نندكيجاد ميرا ا يناهموار

  ها وجود داردكن بلوياهان در بيان رشد و نمو گكام - 
لومتر در ساعت، استفاده از يك 50ش از يبا سرعت ب يهادر راه - 
را با چالش ) سطح يهموار( يت سواري، قابلين نوع روسازيا

  سازديمواجه م

  يبيكتر  12

  افزايش ظرفيت باربري روسازي - 
  طول عمر زياد - 
  مقاومت لغزشي مناسب - 
جلوگيري از نفوذ نمك به داخل اساس بتني در  - 

  زدايي در فصل سرمافرآيند يخ
  كاهش گراديان حرارتي در لايه بتني - 

  جزئيات زياد طراحي - 
  هزينه زياد - 
  تجهيزات بيشتر نياز به - 

  مستندسازي - 7- 1

 در منظور نيبد. شود يمستندساز و هيته اجرا و يطراح از يمستندات ديبا يبتن يهاهيرو انواع ياجرا و يطراح جهت
 كيتراف ،)يبردار بهره عمر ،يطراح عمر( يروساز عمر جمله از يفن مستندات است لازم يبتن يهاهيرو يطراح نيح
 و نانياطم تيقابل ،)ارز هم محور ه،ينقل ليوسا انواع سالانه رشد آنها، وزن و محور نوع ه،ينقل ليوسا نوع ك،يتراف حجم(

 بيضر راساس،يز و بستر مصالح يبرجهندگ بيضر( مصالح يفن مشخصات ،يروساز يدهخدمت نشانه ار،يمع انحراف
 يحرارت انبساط بيضر لگرد،يم مشخصات بار، انتقال بيضر ،يزهكش بيضر ،)بتن يختگيگس بيضر بتن، تهيسيالاست
 برابر در مقاومت ها،هيلا نيب يچسبندگ مقاومت ،يغلتك بتن يخستگ مقاومت ،يفشار مقاومت ها،درز مشخصات فولاد،

   يهانقشه ،يشگاهيآزما جينتا جمله از يياجرا و يفن مستندات اجرا نيح در نيهمچن.... و خي ذوب و خبنداني
 كارفرما به ارائه جهت و شده هيته ،شده مصرف مصالح تيفيك و كار انجام متره كار، انجام يهايورگواهدص ساخت،چون
  .گردد يمستندساز مانكاريپ و مشاور توسط
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  )JPCP(ساده درزدار  يبتن يروساز يطراح -1- 2

  مقدمه -2-1-1
. شـود يم ـ طـرح  يروسـاز  بستر به يكتراف بار انتقال و عيتوز يبرا هك است ياهيلا چند ستميس يك ،راه يروساز سازه

 يروسـاز  يطراح. شوديل مكيتش يو عرض يطول ير مسلح همراه با درزهايغ يبتن يهاساده درزدار از دال يبتن يروساز
ن يموجود در ا يدرزها يطراح ،آن دهنده لكيتش يهاهيلا از يك هر و سازه لك تضخام نييتع شامل ،ساده درزدار يبتن

 تي ـقابل بـا  طـرح  دوره در يبتن ـ يروسـاز  هك ـ شـود يم انجام ياگونه به يطراح نيا .استه انتقال يناح يو طراح ساختار
 يهاهيب لايانواع و ترت) 1-2(ل كش. دينما نيمأت هموار سطح يك در را منيا و مطمئن راحت، شد و آمد ،ينيمع نانياطم

  .)1(دهديرا نشان مساده درزدار  يبتن يروساز
  

ساده درزدار يدال بتن  
 )JPCP(  

وندزدايپ-هيلاانيم  
)1(راساسيز  

  )، بتن مگرير، آسفالتيشده، نفوذپذتي، تثبيادانهسنگ( 

  مكبستر مترا

 ساده درزدار يبتن يروساز يهاهيب لاكيتر - 1- 2ل كش

 يروساز طرح در ثرؤم عوامل - 2-1-2

  :است ريز شرحهب يميقد يهاراه املك يبازساز اي و ديجد يهاراه يروساز طرح در مؤثر عوامل

  يعمر روساز -2-1-2-1
 :است ريز شرح به يبرداربهره عمر و )ليدوره تحل( يطراح عمر شامل يروساز عمر

  )3ليدوره تحل( 2يطراح عمر - 2-1-2-1-1
 و طـرح  مـوارد،  از يبرخ ـ در .نشـود  عمـده  يهايخراب دچار يروساز هك است يزمان مدت ،ليدوره تحلا ي يطراح عمر

 نيـي تع ياگونـه  به يطراحعمر  معمولاً .است صرفه به مقرون شتريب ،ياقتصاد لحاظ از يامرحله صورتهب يروساز ياجرا
 گـرفتن  نظـر  در بـا  نـه يگز نيا انتخاب .شود ينيبشيپ آن يبرا 4ير اساسيتعم يك يمدت، اجرا نيا يط در هك گردديم

                                                            
. انـد يـده نام) Base(اسـاس  برخـي مراجـع، ايـن لايـه را      ن وجـود ي ـشود؛ بـا ا يراساس اطلاق ميه زي، لايدال بتن رِيز ه باربرِيعموماً به لا يبتن يدر روساز -1

  . ارائه شده است) 2-3(ه در بند ين لايشتر در خصوص ايحات بيتوض
2- Design life 
3- Analysis period 
4- Rehabilitation 
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 تي ـاهم برحسب يطراح مرع .رديگيم صورت يبعد ير اساسيتعم يهانهيو هز يبرداربهره دوران در ينگهدار يهانهيهز
  .ردكاستفاده  يبتن يهاراه يطراح عمرن ييتع يبرا) 1-2(جدول توان از يم ييعنوان راهنمابه. شوديم نييتع راه

   يبتن يهاراهعمر طراحي  - 1- 2جدول 

  يعمر طراح  بندي راه طبقه
  )سال(

  30- 50  هاي درون شهري با ترافيك زيادراه
  20- 50  هاي برون شهري با ترافيك زيادراه

  15- 25  )ونيليم يكمتر از ك يتن 2/8ارز تعداد محور هم( با ترافيك كم يي داراي رويه بتنهاراه

    5يبردارعمر بهره -2-1-2-1-2
. آورد دوام قبـول  قابل تيفكي با ير اساسيتعم به ازين بدون هياول يروساز هك است يزمان مدت ،يبرداربهره دوره اي عمر

  زاني ـم از يروسـاز  هك ـ اسـت  يزمـان  مـدت  شـامل  دوره ني ـا واقع در. نامنديم يبرداربهره عمر زين رار يتعم دو نيب زمان
 يهـا استيس و طراح يهاتجربه اساس بر يبردار بهره عمر .برسد) Pt( ييهان يدهخدمت زانيم به) Pi( هياول يدهخدمت

  .است راه ينگهدار ستميس و نحوه تابع و شوديم نييتع ارفرماك

  يكتراف -2-1-2-2
موجـود بـر    يهـا  در راه يترافيك عبوري در دوره طراح. است يروساز ين پارامترها در طراحياز مهمتر يكي، يكتراف

د يجد يها و در راه) يبهساز يهاپروژه( يكقبل و جذب تراف يها در سال يكاز روند رشد تراف يو آگاه يريآمارگ يمبنا
ن حجم ييبا تع. شود يم ينيب شيت جذب، پيو برآورد قابل ياز توسعه آت ين رشد ناشيبا انجام مطالعات حمل و نقل، تخم

. ردك ـل يطـرح تبـد   يا محـور مبنـا  يبه وزن محور استاندارد   توان آنها را يه، وزن و نوع محور، ميل نقلي، نوع وسايكتراف
  :     تعيين پارامترهاي زير در مطالعات ترافيك ضروري است

 ؛ يبردار حجم ترافيك عبوري در سال اول بهره  -

 ه، نوع محور و وزن آنها؛يل نقلينوع وسا  -

 ه؛ يل نقلينرخ رشد سالانه انواع وسا  -

 مختلف به محوراستاندارد؛ يها ل انواع محورها با وزنيتبد يب هم ارز برايضرا  -

 ضريب توزيع جهتي ترافيك؛   -

  . ضريب توزيع ترافيك در خط طرح  -
  
 

                                                            
5- Performance period 
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  يكحجم تراف -1 -2-1-2-2
د و ينما يعبور م ينيمقطع مشخص راه در زمان مع يكه از كاست  يا هيل نقلي، عبارت از تعداد كل وسايكحجم تراف

ا ي ـ، ساليانه، روزانـه  يكشمارش تعداد تراف يمعمول برا يزمان يها دوره. شود يم يريآمارگ يكيانكمو  يبه دو روش بصر
 7روزانـه  يـك ا متوسـط تراف ي ـAADT) ( 6نهروزانة سـاليا  يك، متوسط ترافيمعمولاً در محاسبه طرح روساز. است يساعت

)ADT (بدست آمده باشـد، لازم اسـت بـا اعمـال      يزمان يهار بازهياساس سا بر يكچنانچه حجم تراف. رديگ يمبنا قرار م
ل يروزانـه تبـد   يـك ا متوسـط تراف يروزانة ساليانه  يكا مطالعات مشاور به متوسط ترافيب مناسب از مراجع معتبر و يضرا

 يا د به گونهيها با ستگاهيا ايه يل نقليان شمارش وساكم. ان، زمان و بازه آن استك، ميرين عوامل در آمارگيمهمتر. گردد
د به يز بايزمان و بازه شمارش ن. نباشد ير واقعياز قطعه مورد نظر بوده و غ يعبور يكتراف يايج شمارش، گويه نتاكباشد 
  .افتيدر طول سال دست  يكتعداد تراف يج شمارش بتوان به برآورد واقعينتا بر اساسه كباشد  يا گونه

و حمـل و   يهاي ارائه شده توسـط سـازمان راهـدار    رگيريدر محورهاي موجود از نتايج آما يكبراي تعيين حجم تراف
كـه شـرايط    يروز 7در صورت فقدان آمار براي راه مورد نظر، مهندس مشـاور در حـداقل   . شود استفاده مي يا نقل جاده

نداشته باشد، نسبت به آمارگيري اقدام نموده و آن را در طراحـي لحـاظ    ريتأثاجتماعي و محيطي خاص بر ترافيك محور 
  .خواهد نمود

  .استفاده شود يج مطالعات طرح هندسيد از نتايد، بايجد يهادر راه يكحجم تراف ينيبشيپ يبرا

  ه، نوع محور و وزن آنهايل نقلينوع وسا -2-1-2-2-2
) الف-2-2( در جدول. ار مهم استينوع وسيله، تعداد محور و وزن آنها بس كيكه به تفيل نقليشمارش تعداد انواع وسا

 يخال يه تجاريل نقلياز به وزن وساين در صورت. ه و مشخصات محورها و وزن آنها ارائه شده استيل نقليوسا يبند هطبق
  .ردكاستفاده ) ب-2-2(توان از جدول يم) فاقد بار يليون و تريامك(

و  يا نقل جـاده  و و حمل يسازمان راهدار يآمارها بر اساسها  ونيامكبودن  ي، نسبت پر و خاليبهساز يها در پروژه
ل ي ـه و تحلي ـتجز بر اساسن نسبت ينيز ا ينوساز يها در طرح. شود ين مييتع يمحل يها يو بررس يريا از طريق آمارگي

در محاسبات روسـازي، نبايـد    يهاي خال در هر حال، نسبت كاميون. شود يمحاسبه م يط محليو شرا يعبور يكآمار تراف
هاي با مسيرهاي رفت و برگشـت مجـزا، مشـاور بايـد بـا       ضمن آنكه در راه. گرددها منظور  درصد كل كاميون 25بيش از 
  .هاي پر و خالي را در مطالعات، مد نظر قرار دهد هاي محلي، دقت لازم در جهت كاميون بررسي

  
  
  

                                                            
6- Annual Average Daily Traffic (AADT) 
7- Average Daily Traffic (ADT) 
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  ه و مشخصات محور و وزن آنهايل نقليوسا يبندطبقه -الف-2- 2جدول 

  .شوديگرفته م در نظرب كمتر باشد، محور مر 2متر از كا عقب يوسط  يمحورها اگر فاصله ●

  فاقد بار يه تجاريل نقليمشخصات محور و وزن وسا - ب-2- 2جدول 

  هيله نقلينوع وس
  فاقد بار 

  هاش چرخيآرا  تعداد محور

  محور عقب  محور وسط  محور جلو
  لكوزن 

  )تن( 
  نوع

  وزن
  )تن( 

  نوع
 وزن 

  )تن(
  نوع

  وزن
  )تن( 

  2  ون دو محور يامك
  

  9  6  منفرد      3  منفرد

  10  7  بكمر      3  منفرد    3  ون سه محور يمام

  4  چهار محور يليتر
  

  15  6  بكمر  6  منفرد  3  منفرد

 اه آرايش چرخ تعداد محور هيله نقلينوع وس

 محور عقب محور وسط محور جلو
  وزن كل

 نوع )تن(
وزن

 )تن(
 نوع

وزن 
 )تن(

 نوع
وزن 

 )تن(

 2 يسوار
 

 2 1 منفرد   1 منفرد

 2 وانت
 

 3 2 منفرد   1 منفرد

 2 بوس ينيم
 

 6 3 منفرد   3 منفرد

 2 اتوبوس
 

 9 6 منفرد   3 منفرد

 2  كسب  ون دو محوريامك
 

 15 9 منفرد   6 منفرد

 2 نيون دو محور سنگيامك
 

 19 13 منفرد   6 منفرد

   3 ون سه محوريامك
 

 26 20 بكمر   6 منفرد

 4 محورتريلي چهار 

  

 
 

 6 منفرد

 36 10+10 منفرد 10 منفرد

 32 16 *بكمر 10 منفرد

 پنج  محور يليتر
5  

  
 40 18 بكمر 16 بكمر 6 منفرد

 پنج  محور يليتر
5  

  
 10 فردمن 6 منفرد

  دميتر
 )ييتاسه(

24 40 
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  هيل نقليرشد سالانه انواع وسا - 2-1-2-2-3
از  يگذشته و با در نظـر گـرفتن اثـرات ناش ـ    يها در دوره يكرشد تراف اساسبر ه در دوره طرح يل نقلينرخ رشد وسا

هاي مختلف ترافيك از قبيل سبك و  طور مجزا براي گروههجذب شده از مناطق مجاور، ب يكزان ترافيو م يآت يها توسعه
  .گردد ين مييسنگين و يا باري و مسافري تع

چنين آماري بايد حداقل شامل . شود ها استفاده مي ز نتايج آمارگيريموجود ا يها براي تعيين نرخ رشد ترافيك در راه
تـر، ممكـن اسـت نتـايج گمـراه       هـاي زمـاني كوتـاه    استفاده از آمار در دوره. هاي ترافيكي باشد  ساله از داده 10يك دوره 

محدوده پروژه و با اسـتفاده از  هاي نوسازي بايد از نتايج آمارگيري محورهاي موجود در  براي پروژه. اي را ارائه دهد كننده
به هر حـال چنانچـه   . و ميزان ترافيك سال شروع طرح محاسبه شود يكبيني سفر، نرخ رشد تراف هاي مناسب پيش مدل
ساله وجود نداشته باشد، بايـد بـا بررسـي     10اد داشته باشد و يا آمار لازم در دوره يرات زييبا دامنه تغ ينتايج يريآمارگ
 بـر اسـاس  اي و كشور همراه با ارائه دلايل و شواهد مورد نياز نسبت به تعيين نرخ رشـد ترافيـك    نطقههاي توسعه م طرح

  .اقدام شود يشرايط واقع
در ايـن روش،  . شود يون استفاده ميموجود، از روش رگرس يبا استفاده از آمارها يكانه ترافين نرخ رشد سالييتع يبرا

 يب همبسـتگ يضـر (ن خط برازش ي، بهتر)برحسب سال(ه نسبت به زمان يله نقليتم تعداد وسيم نمودار لگاريپس از ترس
محاسـبه  ) r( يـك انه ترافي، مقـدار نـرخ رشـد سـال    )1-2مجموعه روابـط  ( ريمشخص و با استفاده از روش ز) 8/0حداقل 

  : شود يم

)2 -1           (                                                                                                          
n

n rTT )1(0   
)1(0 rnLogLogTLogTn   

00 YLogT     YLogTn   
)1( rLogA   

AnYY  0  

110  Ar
 

 يـك انه ترافينرخ رشـد سـال   rب خط برازش و يش Aعداد سال، زمان برحسب ت n، يكتم حجم ترافيلگار Y، ه در آنك
  . است

در  يـك زان ترافيه، ميل نقليب رشد سالانه وسايطرح و ضرا يبردار در سال اول بهره يكزان ترافيبا در دست داشتن م
  .شود يمحاسبه م) 1-2(از رابطه  يآت يها سال

  ارزمحور هم -2-1-2-2-4
در طول عمر طراحي روسازي، بر حسـب تعـداد محـور    ) محورهاي مختلف(ليه مختلف بار وارده از سوي وسايل نق اثر
از ضـرايب  ) تنـي  2/8(براي تبديل اثر محورهاي مختلف به بـار محـوري اسـتاندارد    . شوديان ميارز بتني هم 2/8 منفرد
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ه ك ـاسـت   يروساز يينها يدهنشانه خدمت Ptها ن جدوليدر ا. شوداستفاده مي) 11-2(تا ) 3-2(هاي مندرج در جدول
  .شوديگرفته م در نظر 2 يراه فرع يو برا 5/2برابر  يراه اصل ي، برا3آزادراه و بزرگراه برابر  يبرا

 بـراي دال بتنـي   ياتجارب قبلـي، ضـخامت اوليـه    بر اساسهاي مذكور بايد براي استفاده از ضرايب موجود در جدول
، محاسـبات تكـرار   )يروسـاز  يحاصـل از طراح ـ ( و نهايي فرض شده مغايرت ضخامت اوليه در صورت سپس ،فرض شود

   .8شود

 =2Ptارزي براي محور منفرد و ضريب بار هم -3- 2جدول 

)تن( يبار محور   )متريسانت(D،يضخامت دال بتن 
155/17205/22255/27  30 5/32  35 

1 0003/00003/00003/00003/00003/00003/00003/0  0003/0  0003/0  
2 0033/00032/00031/0003/0003/0003/0  003/0  003/0  003/0  
3 0161/00154/00149/00148/00147/00147/00146/0  0146/0  0146/0  
45 0519/00496/00484/00478/00476/00475/00474/0  0474/0  0474/0  
5 0872/00838/00817/00808/00804/00802/00801/0  0801/0  0801/0  
6 28/027/027/026/026/026/0  26/0  26/0  26/0  
7 53/052/052/051/051/051/0  51/0  51/0  51/0  
8 92/092/092/092/092/091/0  91/0  91/0  91/0  
9 5/15/152/152/153/153/1  53/1  53/1  53/1  
10 34/234/237/24/242/243/2  44/2  44/2  44/2  
11 52/349/355/362/367/37/3  71/3  71/3  72/3  
12 14/505/513/526/536/541/5  44/5  46/5  47/5  
13 29/712/72/74/758/769/7  75/7  79/7  8/7  

  =2Ptارزي براي محور مركب و ضريب بار هم -4- 2جدول 

)تن( يبار محور  )متريسانت(D،يضخامت دال بتن 
155/17205/22255/27  30 5/32  35 

10 3217/03153/03102/03077/03066/03061/03059/0  3058/0  3057/0  
12 6757/06728/06692/06671/06661/06657/06655/0  6654/0  6654/0  
14 2712/12738/12825/12886/12916/12930/12937/1  2940/1  2942/1  
16 2187/22135/22476/22793/22974/23065/23109/2  3131/2  3142/2  
18 6604/36169/36784/37614/38179/38485/38641/3  8720/3  8762/3  
20 77/564/572/587/5608/6  13/6  15/6  16/6  
22 75/849/854/878/802/919/9  3/9  35/9  38/9  

 

                                                            
  .كرداستفاده  =cm20Dتوان از مقدار براي فرض ابتدايي مي - 8
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 =2Ptو ) تاييسه(ارزي براي محور تريدم ضريب بار هم - 5- 2جدول 

بار محوري 
 )تن(

  )مترسانتي( Dضخامت دال بتني، 
15 17/5 20 22/5 25 27/5 30 32/5 35 

20 1/741 1/7411 1/7641 1/7833 1/793
8 

1/798
9 1/8013 1/8026 1/8032 

22 2/5937 2/5778 2/6215 2/6686 2/697
5 

2/712
4 2/7198 2/7234 2/7254 

24 3/7516 3/7001 3/7615 3/851 3/914 
3/948

9 3/9668 3/9759 3/9807 

26 5/2897 5/179 5/2467 5/3897 
5/507

6 
5/578

8 5/6171 5/6371 5/6477 

  =5/2Pt ومنفرد رزي براي محور اضريب بار هم -6- 2جدول 

 )تن(بار محوري 
  )مترسانتي(Dضخامت دال بتني،

15 17/52022/52527/530 32/5 35 
1 0/0003 0/00030/00030/00030/00030/00030/0003 0/0003 0/0003 
2 0/0037 0/00340/00320/00310/0030/0030/003 0/003 0/003 
3 0/0181 0/01630/01540/01490/01480/01470/0147 0/0146 0/0146 
4 0/058 0/05260/04960/04840/04780/04760/0475 0/0474 0/0474 
5 0/1442 0/13290/12610/12310/12180/12130/121 0/1209 0/1208 
6 0/3 0/280/270/270/260/26 0/26 0/26 0/26 
7 0/55 0/540/520/520/510/51 0/51 0/51 0/51 
8 0/92 0/920/920/920/920/92 0/91 0/91 0/91 
9 1/46 1/471/51/511/521/53 1/53 1/53 1/53 
102/23 2/222/292/362/42/42 2/43 2/43 2/44 
113/29 3/233/363/513/613/66 3/69 3/7 3/71 
124/75 4/574/735/015/225/34 5/4 5/44 5/46 
136/69 6/346/496/97/287/53 7/66 7/74 7/78 

 =5/2Ptارزي براي محور مركب و ضريب بار هم -7- 2جدول 

 )تن(بار محوري 
  )مترسانتي( Dضخامت دال بتني، 

15 17/5 20 22/5 25 27/5 30 32/5 35 
10 0/3424 0/3276 0/31590/31020/30780/30670/3062 0/3059 0/3058 
12 0/6885 0/6821 0/67390/66930/66720/66620/6658 0/6656 0/6655 
14 1/2434 1/2491 1/26821/28141/28821/29131/2928 1/2935 1/2939 
16 2/1056 2/0945 2/16692/23552/27532/29532/305 2/3099 2/3124 
18 3/4068 3/3174 3/44433/61963/74153/80863/843 3/8605 3/8697 
20 5/31 5/06 5/2 5/52 5/8 5/97 6/07 6/12 6/14 
22 7/99 7/48 7/57 8/05 8/56 8/93 9/15 9/27 9/33 
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=5/2Ptو  )ييتاسه( ارزي براي محور تريدمضريب بار هم - 8- 2جدول 

 )تن(بار محوري 
)مترسانتي( Dضخامت دال بتني، 

1517/52022/52527/5 30 32/5 35 
20 1/667 1/667 1/71641/75831/78141/79271/7981 1/8008 1/8022 
22 2/4385 2/40532/497 2/598 2/66092/6936 2/7099 2/7181 2/7224 
24 3/4825 3/37713/503 3/691 3/82673/90293/9423 3/9626 3/9732 
26 4/8677 4/644 4/78 5/07465/32485/47925/5632 5/6074 5/6309 

=3Ptبراي محور منفرد و  ارزيضريب بار هم -9- 2جدول 

 )تن(بار محوري 
)مترسانتي( Dضخامت دال بتني، 

1517/52022/52527/5 30 32/5 35 
1 0/0004 0/00030/00030/00030/00030/0003 0/0003 0/0003 0/0003 
2 0/0044 0/00360/00330/00310/00310/003 0/003 0/003 0/003 
3 0/021 0/01760/01590/01520/01490/0147 0/0147 0/0147 0/0146 
4 0/0669 0/05670/05130/04910/04810/0477 0/0476 0/0475 0/0474 
5 0/1636 0/14230/13010/12480/12260/1216 0/1212 0/121 0/1209 
6 0/33 0/3 0/28 0/27 0/27 0/26 0/26 0/26 0/26 
7 0/58 0/56 0/53 0/52 0/52 0/51 0/51 0/51 0/51 
8 0/93 0/93 0/92 0/92 0/92 0/92 0/92 0/91 0/91 
9 1/42 1/43 1/47 1/5 1/52 1/53 1/53 1/53 1/53 
10 2/09 2/08 2/2 2/31 2/37 2/41 2/42 2/43 2/43 
11 3/02 2/92 3/12 3/37 3/53 3/62 3/67 3/69 3/71 
12 4/29 4/02 4/27 4/69 5/04 5/24 5/35 5/41 5/44 
13 5/99 5/46 5/69 6/32 6/92 7/32 7/55 7/67 7/74 

=3Ptارزي براي محور مركب و ضريب بار هم -10- 2جدول 

)مترسانتي( Dضخامت دال بتني، )تن(بار محوري 
1517/52022/52527/5 30 32/5 35 

10 0/3712 0/34420/32340/31350/30930/3074 0/3065 0/3061 0/3059 
12 0/7055 0/69430/68 0/67210/66850/6669 0/6661 0/6657 0/6656 
14 1/2085 1/21791/24981/27231/28371/2891 1/2917 1/2929 1/2936 
16 1/9683 1/95062/06732/18042/24722/281 2/2976 2/3059 2/3101 
18 3/1057 2/96763/16433/44453/64533/7577 3/8159 3/8457 3/8613 
20 4/76 4/39 4/6 5/1 5/55 5/83 5/99 6/07 6/12 
22 7/1 6/35 6/49 7/2 8 8/59 8/96 9/16 9/27 
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=3Ptو  )ييتاسه( ارزي براي محور تريدمضريب بار هم -11- 2جدول 

)مترسانتي( Dضخامت دال بتني، )تن(بار محوري 
1517/52022/52527/530 32/5 35 

20 1/5761 1/57621/65691/72661/76551/78471/794 1/79861/8009 
22 2/252 2/19992/34522/50962/61452/66972/6973 2/7112 2/7185 
24 3/1639 3/00193/19573/49443/717 3/84443/9111 3/9454 3/9635 
26 4/3729 4/035 4/23914/69545/09815/35335/4944 5/56935/6092 

در دوره طرح يارز عبورل محور همكاد محاسبه تعد - 2-1-2-2-5
سـال دوره طـرح از رابطـه nارز در ارز عبوري در سال اول طرح، تعداد كـل محـور هـم   پس از تعيين تعداد محور هم

.شودمحاسبه مي) 2-2(

)2 -2    (
r

r
EALESAL

n

n

1-)1( 


اي مـد نظـردر مواردي كه طـرح و اجـراي مرحلـه   ( 9سال دوره طرح nارز در تعداد كل محور همESALn، ه در آنك
نرخ رشـد سـاليانه ترافيـك rو  ارز عبوري در سال اول طرحتعداد محور هم EALو  )خواهد بود برداريعمر بهره nباشد، 

ت مقدار عبار .باشدمي
r

r n 1-)1(  توان مقدار آن راهاي مختلف ميشود كه به ازاي دورهناميده مي ضريب رشد ترافيك

.دست آوردهب) 12-2(از جدول 

9- Equivalent Single Axle Load (ESAL)
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 ضرايب رشد ترافيك - 12- 2جدول 
نرخ رشد سالانه ترافيك برحسب درصد )سال(عمر طرح 

10 8 7 6 5 4 2 0
1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 1 1 
2/10 2/08 2/07 2/06 2/05 2/04 2/02 2 2 
3/31 3/25 3/21 3/18 3/15 3/12 3/06 3 3 
4/64 4/51 4/44 4/37 4/31 4/25 4/12 4 4 
6/11 5/87 5/75 5/64 5/53 5/42 5/20 5 5 
7/72 7/34 7/15 6/98 6/80 6/63 6/31 6 6 
9/49 8/92 8/65 8/39 8/14 7/90 7/43 7 7 
11/44 10/64 10/26 9/90 9/55 9/21 8/58 8 8 
13/58 12/49 11/98 11/49 11/03 10/58 9/75 9 9 
15/94 14/49 13/82 13/18 12/58 12/01 10/95 10 10 
18/53 16/65 15/78 14/97 14/21 13/49 12/17 11 11 
21/38 18/98 17/89 16/87 15/92 15/03 13/41 12 12 
24/52 21/50 20/14 18/88 17/71 16/63 14/68 13 13 
27/97 24/21 22/55 21/02 19/60 18/29 15/97 14 14 
31/77 27/15 25/13 23/28 21/58 20/02 17/29 15 15 
35/95 30/32 27/89 25/67 23/66 21/82 18/64 16 16 
40/54 33/75 30/84 28/21 25/84 23/70 20/01 17 17 
45/60 37/45 34/00 30/91 28/13 25/65 21/41 18 18 
51/16 41/45 37/38 33/76 30/54 27/67 22/84 19 19 
57/27 45/76 41/00 36/79 33/07 29/78 24/30 20 20 
98/35 73/11 63/25 54/86 47/73 41/65 32/03 25 25
164/49 113/28 94/46 79/06 66/44 56/08 40/57 30 30 
271/02 172/32 138/24 111/43 90/32 73/65 49/99 35 35 

.آيدبدست مي) 3-2(استاندارد عبوري از خط طرح نيز از رابطه  تعداد ترافيك يا تعداد محورهاي

)2 -3    (nLD ESAL×D×D=W  
ضريب توزيع ترافيك در هر جهت DDحورهاي استاندارد عبوري در دوره طرح از خط طرح، تعداد كل م Wكه در آن 

عنوان راهنما استفادههتوان بمي) 13-2(كه از جدول  باشدضريب توزيع ترافيك در خط طرح مي DL، )5/0معمولاً برابر (
.دباشمي سال دوره طرح nتعداد كل محورهاي استاندارد عبوري در  ESALnو  ردك

را در برگيرد، بايـد از ضـريب توزيـع جهتـي  )دو طرفه(اي باشد كه ترافيك رفت و برگشتي  گونههآمارگيري ب چنانچه
اين ضريب معمولاً با فرض توزيع مساوي ترافيك در هـر. براي تعيين ميزان ترافيك هر طرف استفاده شود )DD(ترافيك 

ي موجود و يا مطالعات مربوطه، خلاف اين امر را نشـان دهـد كـه در ايـنمگر آنكه آمار ترافيك. باشد مي 5/0جهت، برابر 
.ردكرا براي پروژه تعيين خواهد  هاي موجود، ضريب توزيع جهتي صورت مهندس مشاور بر مبناي داده
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)DL(درصد عبوري از خط طرح  - 13- 2 جدول
)DL(درصد عبوري از خط طرح تعداد خط در هرجهت

1  100  
2 100-80
3  80 -60  
4 75 -50 

:مثال
جـدول  مطـابق  طـرح  اول سـال  در )دوخـط رفـت و دو خـط برگشـت    ( چهارخطه بزرگراه يك روزانه يكتراف متوسط

ليوسا يهاگروه ريسا يبرا درصد و 6برابر  وانت و يسوار ةينقل ليوسا گروه يبرا سالانه رشد نرخ اگر .است) الف-2-14(
شـده، در جـدول رك ـذ رونـد  بـا  مطـابق  ساله 20طرح  دوره يبرا معادل يمحورها لك تعداد درصد باشد، 5/4برابر  هينقل
.است شده محاسبه) ب-2-14(

)مربوط به مثال(در سال اول طرح  يه عبوريله نقليتعداد وس  - الف- 14- 2جدول 

اتوبوس  بوسينيم  وانت  يسوار  هيله نقلينوع وس
ونيامكانواع 

محور  2
نيسنگ

محور  2
كسب

محور 4  ورمح 3

در يكحجم تراف
سال اول طرح

2007000  730000  110000  110000  292000  110000  182000  110000  
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)مربوط به مثال( يبتن يروساز ياستاندارد برا يمحورها تعداد محاسبات -ب- 14- 2جدول 
 ساله 20طرح  دوره در طرح خط در استاندارد يمحورها تعداد برآورد

اتوبوس  بوسينيم  وانت  يسوار  هيله نقلينوع وس  فيرد
ونيامكانواع 

محور  2
نيسنگ

محور  2
كسب

محور 4محور 3

1  
در يكحجم تراف

سال اول طرح
2007000  730000  110000  110000  292000  110000  182000  110000  

2  
 رشد بيضر

طرح دوره( يكتراف
)ساله 20

79/36  79/36  37/31  37/31  37/31  37/31  37/31  37/31  

3  
 در يكتراف حجم

 ساله 20مدت 

طرح
73837530  26856700  3450700  3450700  9160040  3450700  5709340  3450700  

4  
 يارز هم بار بيضر

محور
cm20D= ،3Pt=

0006/0  0036/0  0318/0  2959/0  97/5  75/1  88/4  5473/4  

5  
 محور تعداد جمع

 استاندارد

طرح دوره در
44303   96685  109733  1021063  54685439  6038725  27861580  15691369  

6  

 تعداد لك جمع

 يمحورها

 دوره در استاندارد

طرح

105548897  

7  

 لك تعداد
 يمحورها

 خط در استاندارد

طرح
9/0DL= و
5/0DD=

47497004  

قابليت اطمينان و انحراف معيار -2-1-2-3
ردك ـعمل در شـده  ين ـيبشيپ يكتراف تعداد ياحتمال راتييتغ راث اعمال و آن دوام از نانياطم يبرا يروساز يطراح در
. شـود يم ـ منظـور  محاسـبات  در(ZR) نرمال  اريمع انحراف و (So) يلك اريمع ، انحراف(R)نان ياطم تيقابل ، سطحيروساز

معـادل  عمـلاً  شده طرح يروساز هك داشت انتظار توانيم ينانياطم درصد چه با هك دهديم نان نشانيت اطميسطح قابل
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و انحـراف معيـار) الـف -15-2(جـدول   ها درراه انواع يبرا نظر مورد نانياطم تيقابلر سطح يمقاد. آورد دوام يطراح عمر
  . نشان داده شده است) ب-15-2(نرمال براي سطوح مختلف قابليت اطمينان در جدول 

نظـر مورد يهاداده در ياحتمال راتييتغ هيلك نندهك جبران ،يلكاريمع انحراف و نانياطم تيقابل سطح حيصح انتخاب
يطراح ـ يپارامترهـا  نيانگي ـم ريمقـاد  از استفاده و ندارد ضرورت ارانهكمحافظه بيضرا اربردك نيبنابرا ؛است يطراح يبرا

و مناسب نانياطم تيقابل سطح انتخاب .ندكيم تيفاك) Sc(بتن  يختگيب گسيضر و) k(العمل بستر سكب عيضر مانند
ردك ـعمل و يـك تراف ين ـيبشيپ ـ بـه  مربوط يطراح يرهايمتغ همه راتييتغ اثر گرفتن نظر در منزله به يلك اريمع انحراف
داده اهشك ـ دي ـبا نامناسب ردكعمل كسير موجود، يروساز از يعموم انتظار و يكتراف حجم شيافزا با .باشد يم يروساز
يل ـكار ي ـانحـراف مع  دستورالعمل نيا در .ابدييم تحقق نان،يماط تيقابل سطح يبالا ريمقاد از استفاده با امر نيا هك شود

)So ( شوديه ميتوص 39/0برابر. 

هاي مختلفسطح قابليت اطمينان براي راه - الف-15- 2جدول 

)R(سطح قابليت اطمينان نوع راه
برون شهريشهري

80-9/99  85-9/99  و بزرگراه آزادراه

  75- 95  80- 99اصليراه 

  75- 95  80- 195درجه  فرعيراه 

  50- 80  50- 280فرعي درجه راه 

انحراف معيار  نرمال براي سطوح مختلف قابليت اطمينان - ب-15- 2جدول 

)ZR(انحراف معيار نرمال   (%)قابليت اطمينان )ZR(انحراف معيار نرمال (%)قابليت اطمينان 
50  0 93 -1/476
60  -0/25394 -1/555
70  -0/52495 -1/645
75  -0/67496 -1/751
80  -0/84197 -1/881
85  -1/03798 -2/054
90  -1/28299 -2/327
91  -1/3499.90 -3/09
92  -1/40599.99 -3/75

بدسـت ) 4-2(سطح قابليـت اطمينـان هـر مرحلـه از رابطـه       ،شوداي ساخته صورت مرحلههصورتي كه روسازي ب در
.آيدمي

)2 -4                                                                                                                 (n

1

Overall )R(=R

.باشدتعداد مراحل مي nسطح قابليت اطمينان كل و  ROverallسطح قابليت اطمينان براي هر مرحله،  R، در آن هك
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دهي روسازينشانه خدمت -2-1-2-4

 شـود. كند، تعريف ميعنوان توانايي آن براي ارائه خدمت به ترافيكي كه از آن استفاده ميدهي يك روسازي بهخدمت
از صـفر يفعل ـ دهـي نشانه خدمت) است. PSI( 10دهي فعليها براي بيان وضعيت روسازي، نشانه خدمتاز جمله شاخص

تـرين عـواملي كـه در كـاهشاساسـي كنـد.  تا پنج (براي يك راه بسيار عالي) تغيير مي )(براي يك راه غير قابل استفاده

  گذارد، ترافيك و شرايط محيطي است. مي ريتأثدهي روسازي خدمت
گذارند. تعدادي از ايـنمي ريتأثهاي بتني زيهاي مختلف بر رفتار روساتغييرات روزانه و فصلي دما و رطوبت به روش

  اثرات عبارتند از:  
هاي بتني كه ناشي از تغييرات روزانه و فصلي دماي دال بتني اسـت. ايـن امـرباز و بسته شدن درزهاي عرضي دال -

 ؛شودمنجر به تغيير ميزان قابليت انتقال بار در محل درز مي
 ؛ 11ديان حرارتي روزانه در ضخامت دالتاب برداشتن دال بتني به علت گرا -

 ؛ 12تاب برداشتن دال بتني به علت گراديان رطوبتي فصلي در ضخامت دال -

 فرسايش مصالح زيراساس و بستر به علت عدم تعبيه سيستم زهكشي مناسب؛  -

 هاي يخبندان و تورم؛ تضعيف خاك بستر در هنگام سيكل -

  وط بتن در اثر يخبندان و تورم؛ هاي درشت در مخلدانهآسيب ديدن سنگ -
خصوص در مناطق ساحلي و   خوردگي ميلگردهاي انتقال بار (داول بارها) و ميلگردهاي مسلح كننده دال بتني (به -

 شود). مناطقي كه از نمك براي ذوب يخ در هنگام زمستان استفاده مي    

زا يا بالا آمدگي ناشي از يخبنـدانهاي تورمالت رسبراي لحاظ كردن اثرات شرايط محيطي بر عملكرد روسازي در ح
آيد. در ) بدست مي5-2دهي روسازي از حاصل جمع اثرات فوق مطابق رابطه (مصالح بستر روسازي، كاهش نشانه خدمت

.  دهي روسازي، تنها ناشي از ترافيك خواهد بودزا يا پديده يخبندان، تغيير نشانه خدمتهاي تورمصورت عدم وجود رس

)2-5(      FHSWFH/SW PSIΔ+PSIΔ=PSIΔ 
 از يناش ـ يده ـخـدمت  نشانه اهش، كFHΔPSI و زاتورم يهارس از يناش يدهخدمت نشانه اهشك، SWΔPSIكه در آن 

  .باشديم يروساز دانخبني
امل جوي از ودهي در اثر عدهي، مقدار كاهش خدمتكاهنده عامل ترافيك در نشانه خدمت ريتأثبراي محاسبه ميزان 

  شود. ) كسر مي6-2دهي مطابق رابطه (كل ميزان كاهش خدمت
)2-6(                                                          TR FH/SW i t FH/SWΔPSI ΔPSI -ΔPSI (P - P ) -ΔPSI 

10- Present Serviceability Index (PSI)
11- Curling
12- Warping

1396/8/10
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نشـانه خـدمت نهـايي و Pt ،نشـانه خـدمت اوليـه    Piدهي ناشي از ترافيـك،  كاهش نشانه خدمت TRΔPSIكه در آن 

FH/SWΔPSI زا و يخبندان استمهاي توردهي ناشي از رسكاهش نشانه خدمت.
نـوع راه از بـر اسـاس  روسازي  دهي نهايينشانه خدمتو  5/4دهي اوليه برابر نشانه خدمت طراحي روسازي بتني،در 
.باشدداده شده در اين جدول براي قبل از بازسازي و يا روكش روسازي مياعداد نشان. آيددست ميهب) 16-2(جدول 

)Pt( هاي مختلفيي براي راهدهي نهانشانه خدمت - 16- 2جدول 
دهي نهايينشانه خدمت نوع راه

  0/3و بزرگراه آزاد راه
  5/2راه اصلي
  0/2راه فرعي

هـاي مختلـف، نظيـراست كه به گونه يبتناي رويه هاي سطحي و سازهدهي، ناشي از آسيبهاي افت معيار خدمتنشانه
اين عوامل. گرددها، موجب تغيير مقاومت، دوام و توان باربري روسازي راه ميها و تغيير شكلهمواري، انواع تركناايجاد 
:گذاردمي ريتأثطريق زير بر خاك بستر و مصالح روسازي  به دو

)تورم ناشي از جذب رطوبت( رطوبت ريتأث -2-1-2-4-1
يـي زاتورم عموماً. داد هندخوا يموضع حجم رييتغ د،ننك جذب رطوبت هك يهنگام) شونده منبسط( زاتورم يهاكخا
هـا، يلا اي ـ هـا رس همه هك داشت توجه ديبا اما ؛شوديم گرفته نظر در هايلا و هارس رينظ زدانهير يهاكخا يبرا فقط
هاي تورم زا كه ناشي از عوامل جوي و تغييرات درصد رطوبت خـاك بسـتر اسـت، بـر كـاهشتورم خاك. ستندين زاتورم

طـور يكنواخـت متـورم شـود،همسير ب لطوچنانچه در محلي، خاك بستر در تمام . دارد ريتأثي دهي روسازنشانه خدمت
.شوددهي، لحاظ نميتورم در كاهش نشانه خدمت ريتأث

غالبـاً تـورم در چنـد سـال اول روسـازي اتفـاق. تورم، افزايش حجـم موضـعي خـاك بـر اثـر جـذب رطوبـت اسـت        
با توجـه .قابليت تورم داشته باشد، احتمال بروز تورم بعد از روكش بسيار كم استافتد و حتي اگر مصالح خاك بستر، مي

.اي روسازي ترجيح داده شودبه اين موضوع، ممكن است طرح و اجراي مرحله
نموداريا ) 7-2(توان از رابطه ، مي)SWΔPSI( دهي روسازي به دليل تورم بسترمنظور محاسبه كاهش نشانه خدمتهب

  . ردكاستفاده ) الف-2-2(شكل  در مندرج

)2 -7                                                                               () e-(1×P×V×0.00335=PSIΔ tθ-
SRSW  

هـا و شـرايطدامنه خميـري، ضـخامت لايـه    بر اساس) ب-2-2(از شكل  هكاست  پتانسيل تورم قائم: VRه در آن، ك
شرايط رطوبتي، بستگي به ميزان رطوبت خاك بستر در دوران ساخت يا رطوبت خاك بستر. شودخمين زده ميرطوبتي ت

شرايط رطوبتي، نشان دهنده وجود رطوبت در دسترس مصالح خاك بستر است تا بتواند آن. پس از احداث روسازي دارد

26/12/1396
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تورم قرار گيـرد ريتأثتوانند تحت يي است كه ميهادهنده ضخامت لايه هاي خاك بستر نشانضخامت لايه. را جذب كند
بـر) ب-2-2(ل كلازم به ذكر اسـت ش ـ ). شودمتر استفاده مي 9متر، از مقادير نظير براي  9هاي بيشتر از براي ضخامت(

  : ر طرح شده استيحات زيتوض اساس
  ؛ندكيعبور م 40 كل مصالح بستر با ضخامت مشخص شده از الك -

 ؛ل عمق در نظر گرفته شده، ثابت استكبستر در  كخا يريدامنه خمزان رطوبت و يم -

يريتـأث در مقدار سربار  cm 25± ر ضخامتييتغ(متر است يسانت 50به ضخامت  يفوقان يهاهيسربار معادل وزن لا -
 .)ندارد

PS :   هچ ـچنان. دارداحتمال تورم است كه معرف نسبت درصد طولي از راه به كل مسير است كه احتمال متـورم شـدن
متـر باشـد يـاسـانتي  60و ضخامت قشر مصالح بستر بيش از  30داراي دامنه خميري بيش از  يمحل خاصبستر راه در 

.شودمنظور مي% 100، قسمتدر آن  (PS)متر باشد، احتمال تورم ميلي 5اينكه قابليت تورم قائم بيشتر از 
θ :چنانچه. كندتغيير مي 20/0تا  04/0اين ضريب بين  .رودكار ميهيين نرخ بروز تورم بضريب نرخ تورم براي تع

رطوبت مداوم قرار گيرد، ريتأثبستر به علت بارندگي زياد و يا زهكشي نامناسب و ضعيف و يا ساير منابع رطوبت، تحت 
ي به رطوبت دارد بايد ضريب كوچكتر موردتر دسترسكار گرفته شود و اگر خاك بستر روسازي، كمهتر بضريب بزرگ بايد

ميزان رطوبت و جنس خاك مورد استفاده بر اساسبراي تخمين مقدار ضريب نرخ تورم ) 3-2(شكل . استفاده قرار گيرد
.گيردقرار مي

خميريطول هر قطعه با دامنه  بر اساسورم مقادير قابل استفاده طراحي براي قابليت تورم قائم و ضريب نرخ ت
با محاسبه ميانگين وزني براي (PS)همچنين احتمال تورم . گيري وزني قابل محاسبه هستندوسيله ميانگينهتفاوت بم

.آيددست ميهب ،متر استميلي 5بيشتر از  VRطولي از راه كه داراي 
t :عمراي مد نظر باشد كه در آن صورت معادل عمر طراحي است مگر در مواردي كه طرح و اجراي مرحله
  . برداري ملاك قرار خواهد گرفتبهره

:مثال
دهي حاصلباشد، مطلوب است محاسبه كاهش نشانه خدمت θ=10/0 و =15t= ،60%Ps= ،)in 2(cm5VRاگر سال 

.از تورم خاك بستر
تورم خاك بستر دهي حاصل ازمقدار كاهش نشانه خدمت) الف-2-2(يا شكل ) 7-2(با استفاده از رابطه  :حل
SWΔPSI                                                                                                          :شودمي محاسبه =0.3
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  بستر كل تورم خايبه دل يروساز يدهاهش نشانه خدمتكن يينمودار تع - الف-2- 2شكل 

  

ورم
ل ت

دلي
به 

ت 
دم

ح خ
سط

ش 
كاه

 

)سال(برداري عمر بهره

  (Ps%)احتمال بروز تورم  
به كل  نسبت سطح با قابليت تورم(

 )سطح

  :كندين نموگرام رابطه زير را حل ميا

) e-(1×P×V×0.00335=PSIΔ tθ-
SRSW

 :مثال

t=15سال  

θ =0.10 
Ps=%60
VR=2 in (5 cm)

SWΔPSI             :حل =0.3 

)θ(نرخ ثابت تورم 

(VR)قائم  پتانسيل تورم
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)VR( بستر كن پتانسيل تورم قائم خايينمودار تع -ب-2- 2شكل 

)θ( نمودار تخمين ضريب نرخ تورم - 3- 2شكل 
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)بندانخياز  يتورم ناش( يخبندان ريتأث -2-1-2-4-2
.باشدها مييخبندان، شامل بالاآمدگي ناشي از يخبندان و كاهش باربري بستر روسازي در دوره ذوب يخ اثرات

بالاآمدگي ناشي از يخبندان در فصل زمستان و ضعيف شدن خاك در طي فرآيند ذوب يخ در اوايل فصل بهار در كاهش
كندشي از يخبندان در روسازي و زيرسازي راه، هنگامي بروز ميبالاآمدگي نا. اي داردكننده دوام روسازي نقش تعيين

:كه هر سه عوامل زير در يك پروژه حادث شود
؛هواي سرد با دماي زير صفر -الف
؛)مصالح روسازي، مصالح زير بستر روسازي و خاكريز(وجود خاك هاي حساس در مقابل يخبندان  -ب
.)ني در عمق كمتر از سه مترعمدتاً تراز آب زيرزمي(آب در دسترس  -ج

يخبندان در نظر گرفته ريتأثحتي يك عامل از سه عامل فوق در پروژه مورد طراحي وجود نداشته باشد،  چنانچه
.شودنمي

حركت. مين آب در دسترس، معمولاً سطح آب زيرزميني است كه در عمق كمي از منطقه يخ زده قرار داردأت منبع
.گيردسوي منطقه يخ زده توسط خاصيت موئينگي خاك صورت ميهبه سمت بالا و ب از سطح آب زيرزميني آب

Cu<4(دانه غير يكنواخت درشت هايخاك
متر داشتهميلي 02/0اگر بيش از سه درصد وزني، ذرات ريزتر از ) 13

اگر داراي بيش از ده درصد )Cu>4( دانه يكنواختهاي درشتكه خاكدر حالي. باشندباشند، مستعد يخبندان مي
دار وماسه لاي(دار هاي لايهاي لاي، مخلوطخاك. متر باشند، به يخبندان حساس خواهند بودميلي 02/0ذرات ريزتر از 

.باشندها در برابر يخبندان ميهاي ريزدانه، مستعدترين خاكو ماسه) داررس لاي
:دارد ازين ريز موارد از يكي انجام به حداقل خبندان،ي از يناشيا تورم  يآمدگ بالا نترلكيا  حذف

مصـالح  بـا  ينيگزيجـا  و خبنـدان ي نفـوذ  عمـق  حـدود  عمـق  تـا  خبنـدان ي به حساس موجود يهاكخا برداشتن -1
؛رحساسيغ

؛يخي يهايعدس رشد نندهك هيتغذ آب نيتأم منبع ردنك مسدود اي حذف - 2
.پروژه خط مرقو آوردن بالا -3

يدهگفته شده حذف شود، نشانه خدمت يهاروشاز  يكيخبندان به ياز  يناش يجاد بالاآمدگيدرا مؤثرعوامل  اگر
يل بالا آمدگيبه دل يدهاهش نشانه خدمتكصورت مقدار در غير اين ؛افتياهش نخواهد كامل ن عيدر اثر ا يروساز

.ديآيدست مهب) 4-2(ل كيا ش) 8-2(ز رابطه ا )FHPSIΔ( خبندانياز  يناش
)2 -8(               ] e-[1 PSIΔ×0.01P=PSIΔ tφ-0.02

maxFFH  
:ه در آنك

FHΔPSI :؛خبندانياز  يناش يل بالا آمدگيبه دل يدهاهش نشانه خدمتك

13- Coefficient of Uniformity
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φ :برحسب(بستر  يدر سطح راه بر اثر بالا آمدگ يه معرف روند رشد ناهمواركخبندان است ياز  يناش يگنرخ بالا آمد
ه ازك ـدارد  يزدانه بسـتگ يخبندان به جنس مصالح و درصد مصالح رياز  يناش ينرخ بالا آمدگ. باشديم) متر در روزيليم
.ديآيبدست م) 5-2(ل كش

maxPSIΔ :و عمـق نفـوذ يش ـكت زهي ـفكيه بـه  كخبندان ياز  يل تورم ناشيبه دل يدهش نشانه خدمتاهكثر كحدا
.ديآيدست مهب) 6-2(ل كدارد و از ش يخبندان بستگي

PF :دارد و نسـبت بـه يه احتمال بالا آمـدگ كاز سطح راه  يعنوان درصدخبندان بهياز  يناش يآمدگاحتمال بروز بالا
خبنـدان وي، عمـق نفـوذ   يش ـكت زهي ـفكيخبندان، وجود رطوبت، يسعت مصالح حساس به شود و به وين مييل راه تعك

.دارد يذوب و انجماد در طول سال بستگ يهادوره
t :مـورد اسـتفاده قـرار خواهـد يبـردار ، عمر بهرهيو بهساز يامرحله يطرح و اجرا يبرا .است يروساز يعمر طراح

.گرفت

:مثال
PSIΔ=2 و  =5φ= ،%30PF متريليم/،  روز=15t در صورتي كه max باشـد، مطلـوب اسـت محاسـبه كـاهش نشـانه

.دهي در اثر تورم ناشي از يخبندانخدمت
دهـي در اثـر تـورم ناشـي ازكـاهش نشـانه خـدمت    ،)4-2(ل كا ش ـي) 8-2(با استفاده از اطلاعات فوق و رابطه : حل

:عبارت خواهد بود ازيخبندان 
47.0=PSIΔ FH

www.technobetar.ir



 57 10/8/1396 طراحي-فصل دوم
  

  
  خبندانياز  يناش يل بالاآمدگيبه دل يدهاهش نشانه خدمتكن ينمودار تخم -4- 2شكل 

  دهيحداكثر كاهش خدمت
 (ΔPSImax) 

 )φ(نرخ تورم يخبندان 
(mm/day) 

  (PF%)احتمال تورم ناشي از يخبندان   
  نسبت سطح منطقه حساس به يخبندان(

 )به كل سطح 

  :كنداين نموگرام رابطه زير را حل مي

) e-(1×PSIΔ×P×0.01=PSIΔ tφ-0.02
maxFFH

  
  :مثال

=15t سال

10.0=day/mm5=φ
PF=%30
ΔPSImax=2

  
47.0                   :حل FHPSI

مت
خد

ش 
كاه

 از 
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)φ( نمودار تخمين نرخ بالاآمدگي ناشي از يخبندان - 5- 2شكل 

)maxPSIΔ( دهي ناشي از بالاآمدگي در اثر يخبنداننمودار تخمين حداكثر كاهش نشانه خدمت  -6- 2شكل 
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  مشخصات فني مصالح -2-1-2-5

  العمل مؤثر بسترو ضريب عكس زيراساس بستر و مصالح برجهندگي ضريب -2-1-2-5-1
  . مورد زير بررسي شود 4العمل مؤثر بستر بايد محاسبه ضريب عكسطور كلي براي هب

  تغييرات فصلي ضريب برجهندگي خاك بستر؛ -الف
  ؛لايه زيراساس و ضريب برجهندگي مصالح ضخامت -ب
  ؛از سطح بستر روسازي 14سختفاصله پي -ج
  ).يا بستر لايه زيراساس( 15پي گاهيشرايط تكيه افت -د

  برجهندگي خاك بستر ضريبتعيين  -اول مرحله
ن ييتع يب برجهندگيضر اي و AASHTO T307روش  با يبرجهندگ بيضر برحسب يروساز بستر كخا طرح مقاومت

م كر درصد ترايته نظيمعرف با دانس يهانمونه يرو )ياسه نقطه( ASTM D1883روش  با يگاهشيآزما آر يب يس شده از
 هك ـ يدر صـورت  يبرجهنـدگ  بيضـر  بـه  آر يب يس ليتبد يبرا. گردديمن ييتع و درصد رطوبت مورد نظر،) 1-3(جدول 

 ين برايهمچن .استفاده نمود) 7-2(ل كتوان از شيم ،مقدور نباشد AASHTO T307روش  با و ميمستق طورهب آن نييتع
  .ردكاستفاده ) 8-2( لكتوان از شيبستر م العملسكع بيآر به ضر يب يل سيتبد

  
  CBRر يمقاد از استفاده با يروساز بستر كخا يبرجهندگ بيضر نييتع نمودار - 7- 2ل كش

)kPa 89/6psi=1(  

                                                            
14- Rigid foundation 
15- Loss of support (LS) 
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CBRبرحسب  Kن مقدار يينمودار تع - 8- 2ل كش

)MN/m3271./lb/in3=1pci=1(

هـا ن محليا. گردد ين مييتع يبه طور اتفاق يشگاهيآر آزمايبيا سي يب برجهندگين ضرييتع يبرا يريگ محل نمونه
ا از منـابعي ـگـردد و   ين مييراست محور و به فواصل نامشخص در عرض و طول راه تع ،محور يدر نقاط چپ محور، حوال

ه از نظر جنس و مقاومت متفاوت بـهك ينقاط معمولاً. شود ينمونه گرفته م يمصالح بستر روساز يقرضه انتخاب شده برا
.شود يور اضافه مكش به نقاط مذيانجام آزما يز برايرسد ن ينظر م

ن آنيري ـه زي ـو لا يبستر روسـاز  يها هيلا كمتر از خايد حداقل معرف شصت سانتيش باين آزمايا يبرا يريگ نمونه
.باشد

يدارا بـاً يه تقركاز طول راه است  يهر قطعه طرح، قسمت. گردد يم مي، راه به قطعات طرح تقسيروساز يطراح يبرا
در طـول قطعـه ياملاحظهقابل رات ييبوده و تغ يكزان ترافيو م ييط آب و هواي، شراكاز نظر جنس خا يط مشابهيشرا

،متـر  2000تا  500ن يمعمولاً ب يـريگ ونهت راه، فواصل نميط و نوع و اهميقطعه برحسب شرا يكدر . شود يمشاهده نم
8تـا   6حـداقل  . شـتر باشـد  يا بيمتر و كور كتواند از ارقام مذ يم يريگ ، فواصل نمونهييط استثنايدر شرا. شود ين مييتع
.رديگ يبستر قطعه طرح، مورد استفاده قرار م كخاآر يبيس اي يب برجهندگين ضرييتع يش برايجه آزماينت

)CBR(آريبيس
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 مشابه يرطوبت درصد با معرف يهانمونه يرو يبرجهندگ بيضر نييتع يهاشيآزما ،يروساز بستر كخا مصالح يبرا

 قرار صفر ريز يدماها معرض در يروساز بستر كخا هك ييهوا و آب طيشرا در .شوديم انجام يفصل يهارطوبت درصد با

 و )يباران( تر مختلف فصول تفاوت يسازشابهم يبرا مختلف يهارطوبت در يبرجهندگ بيضر نييتع يهاشيآزما ندارد،
 قابـل  تفـاوت  هك ـآن مگـر  نـدارد،  يضرورت ياضاف شيآزما انجام زه،ييپا تر و بهاره تر يهادوره يبرا. شوديم انجام كخش

 يبـرا  يبرجهنـدگ  بيضـر  نيـي تع شيآزمـا  انجـام  اگر. باشد داشته وجود زييپا و بهار يط يبارندگ زانيم در ياملاحظه
ياربردك ريمقاد زده، خي طيشرا يبرا باشد، دشوار زمستان در كخا زده خي طيشرا و بهار در خي ذوب طيشرا يسازمشابه
 بهـار،  خي ـ ذوب طيشـرا  يبـرا  .رديگيم قرار استفاده مورد بستر كخا يبرجهندگ بيضر يبرا الكمگاپاس 350 تا1400

 .باشد زييپا و تابستان يزمان دوره يط در يبرجهندگ بيضر درصد 30تا  20 است نكمم كخا يبرجهندگ بيضر
 16بسـتر  مـؤثر العمـل  عكـس  بيضر از ،يروساز بستر كخا مقاومت در رطوبت درصد يفصل راتييتغ اعمال منظوربه

 بيضر ريمقاد هك يزمان فواصل و هاماه به سال ابتدا بستر، كخا مؤثر العملعكس بيضر محاسبه يبرا .شوديم استفاده
 يزمان فاصله هر يبرا يبرجهندگ بيضر مقدار سپس شود،يم يبندميتقس است، متفاوت آنها در بستر كخا يبرجهندگ

 و ردهك يبندميتقس ماه نصف برحسب را ماه ديبا باشد، هفته دو ،يبندميتقس نيا در زمان نيتروتاهك اگر .شوديم نييتع
ربوط به ضريب برجهندگي خـاك بسـتر در سـتون دومم داعدا .نمود نييتع را روز 15 هر رينظ يبرجهندگ بيضر مقدار

.شونددرج مي) 17-2(جدول 
العمل بستر به علت استفاده از زيراساساصلاح ضريب عكس -دوم مرحله

شود كه بين بسترشده تشكيل مياي يا تثبيتدانهدر روسازي بتني، زيراساس از يك يا چند لايه متراكم مصالح سنگ
:هدف از استفاده از لايه زيراساس در روسازي بتني عبارت است از. گيردو دال بتني قرار مي

  ؛ايجاد سطحي هموار، پايدار و دائمي براي دال بتني -

؛)k(العمل بستر افزايش ضريب عكس -
حداقل كردن اثرات مخرب يخبندان؛ -
.هاي دال بتنيلبه ها وهاي ريزدانه در محل درزها، تركخاك )17مپينگاپ(ش كم جلوگيري از پديده -

كه كيفيت خاك بستر به خوبي مصالح زيراساس باشد يا در مواردي كه ميزان ترافيـك عبـوري از روسـازييدر صورت
1يراساس زلايه  شوديمتوصيه  .ضرورت ندارد از لايه زيراساس استفاده، دتني باش 2/8محور هم ارز  1000000كمتر از 

.ادامه يابديا تا مرز شيب شيرواني  ه جادهمتر بيشتر از عرض قسمت روسازي شد
تي ـا تثبيت شده يتثب(ر يراساس نفوذپذي، زيريراساس قي، زيادانهراساس سنگيز: راساس عبارتند ازيز متداول انواع

.18مان و بتن مگريت شده با سيراساس تثبي، ز)نشده

16- Effective modulus of subgrade reaction
17- Pumping
18- Lean concrete base
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ي از پديده پامپينگ در محل درز، معمولاً ترجيحهايي مانند پلكاني شدن ناشبا توجه به مشكلات ناشي از بروز خرابي
جزئيـات بيشـتر درخصـوص لايـه. اي بلافاصله در زيـر دال بتنـي اسـتفاده نشـود    دانهشود كه از زيراساس سنگداده مي

.ارائه شده است) 2-3بند (زيراساس در فصل سوم 
 .ه استارائه شد يبتن يهايروساز يراساس در فصل مربوط به  اجرايه زيشتر درخصوص لايات بيجزئ

براي اين منظور از نمـودار. العمل بستر اصلاح شودروسازي بايد ضريب عكس سازهاستفاده از زيراساس در  در صورت
)ماهيانـه ( مصالح زيراساس داراي تغييـرات فصـلي   برجهندگيچنانچه، ضريب  .گردداستفاده مي) 9-2(مندرج در شكل 

اعـداد مربـوط. شـود  انجاممل بستر به علت لايه زيراساس براي هر ضريب برجهندگي العاصلاح ضريب عكسباشند، بايد 
العمـل بسـتر بـه علـت لايـهمربوط به اصـلاح ضـريب عكـس   ضريب برجهندگي مصالح زيراساس در ستون سوم و اعداد 

19ايچسبندهبراي مصالح غير .شونددرج مي) 17-2(در ستون چهارم جدول  )العمل مركب بسترضريب عكس(زيراساس 

فصـلي انجـام لازم براي تعيين ضريب برجهنـدگي  هايكه نسبت به تغييرات فصلي داراي حساسيت هستند ولي آزمايش
)دوره بهـاري (به ترتيب براي دوره يخبندان و ذوب يخ ال كمگاپاس 105و ال كمگاپاس 350 توان از مقاديرنشده است، مي

اساس بهزيراز وقوع شرايط غيرطبيعي نبايد نسبت ضريب برجهندگي مصالح براي جلوگيري  مصالحدر اين  .ردكاستفاده 
.نظر گرفته شود در 4ضريب برجهندگي خاك بستر بزرگتر از 

19- Unbound materials

26/12/1396
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  ) به علت وجود لايه زيراساس(العمل مركب بستر تعيين ضريب عكس -9- 2شكل 

)MN/m3271./lb/in3=1pci=1 ،kPa 89/6psi=1 ،mm 4/25in=1(  

تـوان بـا   يمان فراهم نباشد ميت شده با سيتثب راساسيزمصالح  يبرا يبرجهندگب يضرش يه انجام آزماك يدر صورت
  لكو بـا اسـتفاده از نمـودار منـدرج در ش ـ     ASTM D1633مطابق ) روزه 7(محدود نشده  يفشارمقاومت  شيانجام آزما

  .دست آوردهب مان رايت شده با سيمصالح تثب يب برجهندگي، ضر)2-10(

مصالح  برجهندگيضريب 
  )ESB )psi، زيراساس

العمل مركب ضريب عكس
، با فرض )K∞ )pci بستر

بينهايت بودن لايه نيمه 
  بستر

برجهندگي خاك بستر، ضريب 
MR )psi(  

 
خط گردش 

 

  ) in(راساس يضخامت ز
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مانيت شده با سيراساس تثبيز يب برجهندگين ضريينمودار تع -10- 2ل كش
)kPa 89/6psi=1(  

متر از سطح بستر 3متر از ك ياسخت در فاصله يالعمل بستر به علت وجود پاصلاح ضريب عكس -سوم مرحله
العمـل بسـترباشد، بايـد ضـريب عكـس    از سطح بستر، پي سختي وجود داشته متر 3 ي كه در عمق كمتر ازدر صورت
اعداد مربوط بـه ايـن قسـمت در سـتون .شوداستفاده مي) 11-2(بوط به شكل ربراي اين منظور از نمودار م. اصلاح شود

.گردددرج مي) 17-2(پنجم جدول 
)9 -2(رابطـه  بـا اسـتفاده از    )كه معمـولاً وجـود دارد  (زيراساس وجود نداشته باشد  ،ي كه در سازه روسازيدر صورت

نهايت بودن لايـه بسـترالعمل بستر با فرض نيمه بيعنوان ضريب عكسو به شدهالعمل بستر محاسبه مقدار ضريب عكس
.گرددو در ادامه همان فرآيند گفته شده طي مي 20شوداستفاده مي

)2 -9    (RM
k

19.4


.است) psi(22ضريب برجهندگي خاك بسترMRو  )pci(21العمل بسترضريب عكسkه در آن، ك

شـود يم ـ يننـده در مرحلـه طراح ـ  كر گمـراه  يمنجر بـه مقـاد   MR ياز روk محاسبه مقدار  يبرا )9-2(ه استفاده از  رابطه كته لازم است كن نير اكذ - 20
كلـي و روابـط  .كرداستفاده  يلكرابطه  يكعنوان به توان از آن يانجام محاسبات مربوط به مرحله سوم است و نم يور صرفاً براكن، استفاده از رابطه مذيبنابرا
:پيشنهاد شده است عبارتند از) FAA(تقريبي كه توسط سازمان هوانوردي آمريكا  البته

0.7788
1500 CBR

k
26

    
1.284و

RM 26k ن روابـط يدر اMR

.است pciبرحسب  kو  psiبرحسب 
21-1pci= ٢٧١/٠ MN/m3

22-1psi= ٨٩/٦ kpa

شار
ت ف

اوم
مق

 ي
ده
نش

ود 
حد

م
- 7 

زه، 
رو

)
ps

i
 (  

ي 
دگ
جهن

ب بر
ضري

)
يته

يس
ست
الا

(- 
ps

i
 

105
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متر از سطح بستر 3العمل بستر به علت وجود پي سخت در فاصله كمتر از اصلاح ضريب عكس - 11- 2شكل 
)MN/m3271./lb/in3=1pci=1 ،kPa 89/6psi=1 ،m 305/0ft=1(

بستر يبرجهندگب يضر يرات فصلييالعمل بستر به علت تغاصلاح ضريب عكس -چهارم مرحله
بـراي. آيددست ميهب) ماه(متناظر با هر فصل )ur( 23مقدار خرابي نسبي) 10-2(ا رابطه ي) 12-2(با استفاده از شكل 

مشخص نباشد، ابتدا عـددي بـراي ضـخامت دال فـرض ي كه ضخامت دالدر صورت گفته شده ا رابطهي استفاده از نمودار
غير در ؛برابر باشد ،آيددست ميهب ضخامت اين عدد بايد با تقريب مناسبي با عددي كه در پايان فرآيند طراحي(شود مي
.)لازم است محاسبات تكرار شود صورتاين

العمل مركـبابتدا از عدد مربوط به ضريب عكس ،)12-2(نمودار شكل ستفاده از با ا ينسب ين مقدار خرابييتع يبرا
شود تا منحني مربـوط بـهخط قائمي رسم مي) العمل اصلاح شده در اثر وجود زيراساس و پي سختضريب عكس(بستر 

خرابـي بي ـترت نبـدي . شود تا محور قائم را قطـع كنـد  سپس از اين نقطه خطي افقي رسم مي. را قطع كندضخامت دال 
درج) 17-2(هاي نسبي، مقـادير آنهـا در سـتون ششـم جـدول      پس از تعيين تمام خرابي .آيددست ميهنسبي متناظر ب

.شودمي

23- Relative Damage

فاصله پي سخت از سطح
  )DSG )ftبستر، 

، با فرض نيمه)K∞ )pciالعمل بستر، ضريب عكس
  بينهايت بودن لايه بستر

)MR )psiضريب برجهندگي خاك بستر،  اصلاح شده به (، )K )pciالعمل بستر، ضريب عكس
  )علت وجود پي سخت نزديك سطح بستر
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)2 -10                                                                                                (0.75 0.25 3.42
ru (D - 0.39k )  

  .است )pci( العمل بسترضريب عكس kو  )نچيا( ضخامت دال بتني D، )درصد( ميزان خرابي نسبي ur، آندر ه ك
باشـد،   24يـا   12ها يا هر فاصله زماني مورد استفاده كـه ممكـن اسـت    و بر تعداد ماهبا يكديگر جمع  ur كليه مقادير

ا رابطـه  ي ـ) 12-2(سپس با اسـتفاده از شـكل    .شودبدين ترتيب متوسط ميزان خرابي نسبي محاسبه مي. شودتقسيم مي
 ـ  ، مقدار ضريب عكسخرابي نسبي و ضخامت دال فرض شده به ازاي مقدار متوسط ،)2-10( دسـت  هالعمل مـؤثر بسـتر ب

ي به عبـارت ديگـر اگـر خرابـي نسـب     . برحسب درصد نوشته شود ru مقدار) 10-2(شود كه در رابطه  توجهبايد  .آيدمي
   .خواهد بود 70برابر  urمقدار ) 10-2(در رابطه  باشد، 70/0متوسط برابر 

  

  

  هاي بتنيتخمين ميزان خرابي نسبي در روسازي -12- 2شكل 
)MN/m3271./lb/in3=1pci=1 ،mm 4/25in=1(  

  

 

ضخامت دال بتني 
)in(  

  )k )pciالعمل مركب، ضريب عكس

ي، 
سب

ي ن
خراب

u r   
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العمل مؤثر بسترجدول مربوط به محاسبه ضريب عكس - 17- 2جدول 
6  5  4 3 2  1 

خرابي نسبي، 
ur

يا  12- 2شكل (
)10- 2 رابطه

العمل بستر بهضريب عكس
علت وجود پي سخت 

)11- 2شكل (

به(العمل مركب بستر ضريب عكس
)علت وجود لايه زيراساس

)9- 2شكل (

ضريب برجهندگي مصالح 
 ESBزيراساس، 

ضريب برجهنگي 
MRخاك بستر، 

ماه

فروردين

ارديبهشت

خرداد

تير

مرداد

شهريور

مهر

آبان

آذر

دي

بهمن

اسفند

يگاههكيط تيل افت شرايالعمل بستر به دلاصلاح ضريب عكس -مرحله پنجم
)فرسايش لايه زيراساس(گاهي زير دال العمل مؤثر بستر به دليل افت شرايط كيفيت تكيهاين مرحله ضريب عكسدر 

زاي فعـالهاي تورممعمولاً براي رس. شوداستفاده مي) 13-2(و شكل ) 18-2(براي اين منظور از جدول . شودتعديل مي
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حالت) 13-2(در شكل . شودگرفته مي در نظر 3تا  2برابر  LSدار يا در شرايطي كه تورم ناشي از يخبندان زياد باشد، مق
0LS= است )بستر(گر تماس كامل دال با زيراساس بيان.

*براي مصالح مختلف) LS(گاهي مقادير معمولِ ضريب افت شرايط تكيه -18- 2جدول 

)kPa 89/6psi=1(  
)LS(گاهي ضريب افت شرايط تكيهنوع مصالح

0/0تا  1000000E=(  0/1تا  psi 2000000(اي تثبيت شده با سيمان هدانسنگ راساسيز
0/0تا  500000E=(0/1تا  psi1000000(دانهمخلوط سيمان و سنگ

0/0تا  350000E=(0/1تا  psi1000000(قيري راساسيز
0/0تا  40000E=(0/1تا  psi300000(تثبيت شده با قير مخلوط

0/1تا  20000E=(0/3تا  psi70000(كمخلوط تثبيت شده با آه
0/1تا  15000E=(0/3تا  psi45000(اي غيرچسبندهدانهمصالح سنگ

0/2تا  3000E=(0/3تا  psi40000(مصالح ريزدانه يا بستر طبيعي
.ضريب برجهندگي مصالح استا يته يسيالاست بيضر Eدر جدول فوق، * 

گاهيمل مؤثر بستر به علت افت شرايط تكيهالعاصلاح ضريب عكس -13- 2شكل 
)MN/m3271./lb/in3=1pci=1( 

:مثال
،7000، 4000، 4000ي فروردين تا اسفند به ترتيب برابر هادر ماه بتني يك روسازي برجهندگي خاك بستر ضريب

مصالح) تهيستيالاس(و ضريب برجهندگي  psi 2500و  20000، 20000، 20000، 4000، 7000، 7000، 7000، 7000
،20000، 20000، 20000، 20000، 20000، 15000، 15000هاي فروردين تا اسفند به ترتيب برابـر  اساس در ماهريز

 )k)pci،بسترمؤثرالعملضريب عكس

س
عك

ب 
ضري

مل
الع

 
ؤثر

م
 

ستر
ب

 ،k )
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i
(  

)
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راي
ت ش

ت اف
 عل

 به
ده
  ش

لاح
اص

هي
گا

(

www.technobetar.ir



 69 10/8/1396 طراحي-فصل دوم
  

اي بـه ضـخامت   دانهكه مصالح زيراساس از نوع سنگيدر صورت. است psi 15000و  50000، 50000، 50000، 15000
 9(متـر  سـانتي  23و ضـخامت دال  ) فوت 5(متر سانتي 152ر برابر ، عمق پي سخت از سطح بست)اينچ 6(متر سانتي 15
  .العمل مؤثر بستر را محاسبه نماييدعكسب يضرفرض شود، ) اينچ

ضـريب برجهنـدگي خـاك بسـتر و     (و به ازاي مشخصات مصالح در ماه فروردين ) 9-2(ابتدا با استفاده از شكل  :حل
 15( ايـنچ  6گـرفتن ضـخامت زيراسـاس برابـر      در نظرو همچنين با ) psi 15000و  psi 4000زيراساس به ترتيب برابر 

و بـه  ) 11-2(سپس با استفاده از شـكل  . آيددست ميهب pci 230العمل مركب بستر برابر مقدار ضريب عكس، )سانتيمتر
و ضـريب   )سانتيمتر 152(فوت  5، عمق پي سخت برابر psi 4000ازاي ضريب برجهندگي خاك بستر در فروردين برابر 

، مقدار ضريب عكس العمل بستر در اين مرحلـه برابـر   )از مرحله قبل بدست آمد( pci 230العمل مركب بستر برابر عكس
pci 300 و به ازاي ضريب عكس العمل بستر برابـر  ) 10-2(يا رابطه ) 12-2(حال با استفاده از شكل . شودحاصل ميpci 

  . آيدبدست مي 78، مقدار خرابي نسبي برابر )سانتيمتر 23( اينچ 9ال برابر و ضخامت د) بدست آمده از مرحله قبل( 300
با جمع مقادير خرابي نسبي و تقسيم آن  .شوديل ميمكت) 19-2(هاي ديگر سال، جدول با تكرار فرآيند فوق براي ماه

و بـه ازاي خرابـي نسـبي    ) 10-2(يا رابطـه  ) 12-2(ل حال با استفاده از شك. آيدبدست مي 60/0برابر  ru، مقدار 12بر 
در . خواهـد شـد   pci 540العمل بستر برابر ، مقدار ضريب مؤثر عكس)سانتيمتر 23(اينچ  9و ضخامت دال برابر  60برابر 

 LS مقـدار ( 1برابـر   LSو  pci 540العمل مؤثر بستر برابـر  و به ازاي ضريب عكس) 13-2(اين مرحله با استفاده از شكل 
پس از اعمـال   العمل مؤثر بسترمقدار ضريب عكس) آيددست ميهب) 18-2(اي زيراساس از جدول دانهبراي مصالح سنگ

  .خواهد شد pci 170برابر  گاهيتصحيح به علت افت شرايط تكيه
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مربوط به حل مثال - 19- 2جدول 
)MN/m3271./lb/in3=1pci=1 ،kPa 89/6psi=1(

6  5  4 3 2  1 
خرابي نسبي، 

ur

يا  12- 2شكل (
)10- 2رابطه 

العمل بستر بهضريب عكس
)pci(علت وجود پي سخت 

)11- 2شكل (

العمل مركب بسترضريب عكس
)pci) (به علت وجود لايه زيراساس(

)9- 2شكل (

ضريب برجهندگي مصالح 
)ESB )psiزيراساس، 

ضريب برجهنگي خاك
)MR ،)psiبستر، 

ماه

78/0  300  230  15000  4000  
فروردين

78/0  300  230  15000  4000  
ارديبهشت

60/0  540  410  20000  7000  
خرداد

60/0  540  410  20000  7000  
تير

60/0  540  410  20000  7000  
مرداد

60/0  540  410  20000  7000  
شهريور

60/0  540  410 20000 7000  
مهر

78/0  300  230 15000 4000  
آبان

35/0  1350  1100 50000 20000  
آذر

35/0  1350  1100 50000 20000  
دي

35/0  1350  1100 50000 20000  
بهمن

86/0  230  160 15000 2500  
اسفند

)Ec( ضريب الاستيسيته بتن - 2-1-2-5-2

.بدست آورد) 11-2(يا رابطه  ASTM C469وان با انجام آزمايش مطابق استاندارد تضريب الاستيسيته بتن را مي 
psi(                                                                    cبرحسب  Ecو  fc()الف-11- 2( cE 57000 f

(ب-11- 2( (fc و Ec  برحسبMPa       (                                                             c cE 4770 f
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ت فشـاري بـتن رامقاوم ـ. اسـت بتن  يااستوانه يهانمونه مقاومت فشاري fc و ضريب الاستيسيته بتن Ec، آندر ه ك
 ـ 6048ران شـماره  ي ـا يا اسـتاندارد مل ـ ي AASHTO T22 ،ASTM C39استانداردهاي  بر اساستوان مي  .دسـت آورد هب

لوگرم بـر كي 300(ال كمگاپاس 30برابر  يبتن يمورد استفاده در روساز )يااستوانه يهانمونه( بتن يحداقل مقاومت فشار
.است) متر مربعيسانت

)Sc(يب گسيختگي بتن ضر -2-1-2-5-3
ريت يبارگذار آزمايش روزه بتن و با استفاده از 28متوسط مقاومت  بر اساسبتن ) مقاومت خمشي(ضريب گسيختگي 

بـه. آيـد دست مـي هب) 490ران شماره يا يا استاندارد ملي AASHTO T97 ،ASTM C78( سوم دهانه يكساده در نقاط 
مشخصه كه از عدد مربوط به ضريب گسيختگي شوديد مكياتوصيه  ان در طراحي،قابليت اطمينپارامتر دليل استفاده از 

)12-2(رابطـه  بـا اسـتفاده از    بـتن  مشخصـه  بلكه ابتدا ضريب گسيختگي ؛طور مستقيم در طراحي استفاده نشودهبتن ب
.شودتعديل و سپس در طراحي استفاده 

)2 -12                                             (                                                                '
c c sS S z(SD ) 

' ه در آن،ك
cS ختگي بتن يمتوسط ضريب گس)psi( ،Sc مشخصه بـتن  ضريب گسيختگي )psi(، SDs انحـراف معيـار

بيحـداقل ضـر   .آيـد دست مـي هب) 20-2(كه از جدول متغير انحراف معيار نرمال است  zو ) psi( بتن ختگييضريب گس
متـريلوگرم بر سانتكي 40(ال كمگاپاس 4 برابر يبتن يبتن مورد استفاده در روساز) يمقاومت خمش( مشخصه يختگيگس

.است) مربع

)11- 2(براي استفاده در رابطه  Zتعيين مقدار  -20- 2جدول 
هاي با مقاومتدرصد نمونه

zصه كمتر از مقدار مشخ

20  841/0 
15  037/1 
10  282/1 
5  645/1 
1  327/2 

نيـي تع ين انحـراف اسـتاندارد موجـود نباشـد، بـرا     يـي تع يمقاومت برا يهاشيارگاه پرونده آزماكه در ك يدر موارد
:ردكاستفاده )  ب-13-2(ا ي) الف-13-2(روابط  توان ازيم )مقاومت هدف طرح( متوسط يمقاومت فشار

 fcm=fc+8.3:الكمگاپاس 35تا  30ن يب مشخصه يبتن با مقاومت فشار يبرا  )الف-13- 2(
  fcm=1.1fc+5    :الكمگاپاس 35تر از بزرگ مشخصه يبتن با مقاومت فشار يبرا   ) ب-13- 2(
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. هسـتند  الكمگاپاس ـ مشخصه بتن و مقاومت متوسط بـتن برحسـب   يب مقاومت فشاريبه ترت fcmو  fcن روابط يدر ا
)بـتن   يختگيب گس ـيتـوان متوسـط ضـر   يم) ب-14-2(ا ي) الف-14-2(با استفاده از روابط   نيهمچن '

cS را برحسـب   (
  . محاسبه نمود (fcm)بتن  يمتوسط مقاومت فشار

'   ) الف-14- 2(
cS psi(                                                         cm10 برحسب fcmو  ( f ' تا         

c cmS 8 f   
'   ) ب-14- 2(

cS MPa(                                                         cm0.83 برحسب fcmو  ( f  تا'
c cmS 0.66 f   

  ضريب زهكشي  -2-1-2-6
ضـريب  . شـود اسـتفاده مـي  ) Cd(از ضريب زهكشي  ،منظور اعمال اثر كيفيت زهكشي در تعيين ضخامت رويه بتنيبه

، داع باش ـبهاي روسـازي نزديـك بـه حالـت اش ـ    كه رطوبت لايه از سال كيفيت زهكشي و درصد زماني بر اساسزهكشي 
و  يش ـكدرصد آب آزاد مصالح، زه 50آن  يه طكشود يف ميتعر يبرحسب مدت زمان يشكت زهيفكي. گردديمشخص م

) 21-2(جدول  در هك شوديم ميتقس طبقه پنج به آب خروج سرعت و يشكزه تيفكي نظر از يروساز مصالح. ه شوديتخل
   .است شده داده نشان

  ي روسازي بتنيبراي طراح) Cd(ضرايب زهكشي  - 21- 2جدول 

  يشكمدت زمان زه  كيفيت زهكشي
  درحدود اشباع است يدرصد زماني كه رطوبت سازه روساز

 1درصد1كمتر از
  )يبانايمنطقه ب(

 1درصد5-1
  )كمنطقه خش(

  1درصد 5- 25
  )منطقه معتدل(

  1درصد 25
  )اديز يمنطقه با بارندگ(

  10/1  15/1-10/1  20/1-15/1  25/1-20/1  ساعت 2  عالي
  00/1  10/1-00/1  15/1-10/1  20/1-15/1  روز 1  بخو

  90/0  00/1-90/0  10/1-00/1  15/1-10/1  هفته 1  قابل قبول
  80/0  90/0-80/0  00/1-90/0  10/1-00/1  ماه 1  ضعيف

  70/0  80/0-70/0  90/0-80/0  00/1-90/0  شوديدفع نم  خيلي ضعيف
متـر،  يل ـيم 250 تا 50ن يب، كخش مناطق يمتر، برايليم 50ثر كحدا يابانيب مناطق يبرا دستورالعملن يسالانه در ا يزان بارندگيم -1        

  .ن شده استييمتر تعيليم 500ش از ياد، بيز يمناطق با بارندگ يبرامتر و يليم 250 -500ن يمناطق معتدل، ب يبرا

  ) J(ضريب انتقال بار  -2-1-2-7
اسـتفاده  ) J(ها از پارامتر ضريب انتقال بار ها و تركار در محل درزدر طراحي روسازي بتني براي بيان قابليت انتقال ب

بر مقـدار ايـن    و نوع روسازي بتني نوع شانه) ايدانهيا قفل و بست سنگ انتقال بارميلگرد (نوع وسيله انتقال بار . شودمي
تـوان  كلي مـي  يعنوان يك راهنمايهب. دهدهاي مختلف نشان ميرا در حالت Jمقادير ) 22-2(جدول . گذارندريتأثپارامتر 

العمل بستر كمتر، ضريب انتقال حرارت بيشتر و تغييرات دمـايي بيشـتر باشـد، بايـد از مقـادير      گفت هرچه ضريب عكس
   .استفاده شود Jبزرگتر 
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ساده درزدار يبتن يروساز يبرا هاي مختلفدر حالت) J(مقادير ضريب انتقال بار  -22- 2جدول 

)J(ضريب انتقال بار د انتقال بارلگريم  نوع شانه

يآسفالت
دارد
ندارد

2/3  
4/4-8/3  

)لگرد دوختيبا م(متصل  يبتن
دارد
ندارد

1/3-5/2  
2/4-6/3  

ساده درزدار يبتن ضخامت روسازيمحاسبه  -2-1-3
.شودمي محاسبه) 14-2(يا شكل ) 15-2(از رابطه  ساده درزدار )يدال بتن( يضخامت روساز

)2 -15 (T
' 0.75
c d

18 R o t7

8.46
0.75

0.25
c

ΔPSI
log

S C (D -1.132)4.5 1.5
log(W ) Z S 7.35log(D 1) 0.06 (4.22 0.32p )log

1.624 10
1

18.42(D 1) 215.63J D -
E

K

 
 
 
  
           

         
         

Dانحراف معيار كلـي،   S0انحراف معيار نرمال،  ZRوره طراحي، دتني در  2/8ارز تعداد عبور محور هم W18 ه در آن،ك

ميـانگين S'cدهـي نهـايي،   نشـانه خـدمت   Pt، يكاز تراف يناش دهيافت نشانه خدمت ΔPSIT، )نچيا(ضخامت دال بتني 
ضـريب kو  )psi( ضـريب الاستيسـيته بـتن    Ec، ب انتقـال بـار  يضـر  J، ضريب زهكشي Cd، )psi( تنضريب گسيختگي ب

.است )pci( العمل مؤثر بسترعكس
مراجعـه) 7-2-3(بـه مطالـب منـدرج در بنـد     (استفاده گردد ) وندزدايپ(ه يان لاياز آسفالت گرم به عنوان م چنانچه

.ردكم ك يمتر از ضخامت دال بتنيسانت 1، يه آسفالتيمتر لايسانت 2هر  يتوان به ازاي، م)شود
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ساده درزدار يبتن يهايدر روساز طراحي درز - 2-1-4
هـاي ناشـي ازهـاي بتنـي و در نتيجـه اسـتهلاك تـنش     منظور فراهم نمودن شرايط انبساط و انقباض در روسـازي به

طورهب. شودها درز تعبيه ميد ساخت، در اين نوع روسازي، اصطكاك و تسهيل فرآين)دما و رطوبت(تغييرات شرايط جوي 
و درز 26درز انقطـاع  /25، درز انبسـاط 24درز انقبـاض : نـوع درز وجـود دارد كـه عبارتنـد از     سههاي بتني كلي در روسازي

:وظيفه هر يك از اين درزها به شرح زير است). ساخت( 27اجرايي
هاي كششي ناشي از تغييرات دما، تغييرات رطوبت و اصـطكاك و دراين نوع درز براي استهلاك تنش: درز انقباض -

هاي تصادفياستفاده نكردن از درزهاي انقباضي، ترك در صورت. گرددخوردگي دال بتني استفاده مينتيجه كنترل ترك
در يبـاض عرض ـ انق يدرزها. شونديم يبندميتقس يو طول يانقباض به دو نوع عرض يدرزها. شوددر دال بتني ايجاد مي

ه تـنشك ـرنـد  يگيم ـ رقـرا  يو در فواصلصورت عمود بر محور راه عمولاً بهم شوند ويدرزدار استفاده م يبتن يهايروساز
هك ـ ييز در جاهـا ي ـن يطـول  يانقباض ـ يدرزهـا . در دال نشود كرات دما و رطوبت منجر به وقوع تريياز تغ يناش يششك

.گردديه ميشود، تعبيزمان انجام م يكدر  يازا چند خط عبور و شانه روسيدو  يزيربتن
درزهاي عرضي. هاي بتني، تسهيل فرآيند ساخت استهدف اصلي از تعبيه درزهاي اجرايي در روسازي: درز اجرايي -

. گردنـد شوند، اجرا مـي آلات اجراي روسازي خراب مياجرايي در پايان عمليات روزانة پخش بتن يا در مواقعي كه ماشين
يمتفـاوت  يهـا ه بـتن آنهـا در زمـان   ك ـ يو شـانه روسـاز   ا چند خط عبوريز در محل ارتباط دو ين يطول يياجرا يرزهاد
.شونديه مي، تعب)قهيدق 45تا  30ش از يب يفاصله زمان( خته شده استير

در نتيجه جلوگيري از ايجاد فضايي براي انبساط دال بتني و ،وظيفه اوليه يك درز انبساط: درز انقطاع/  درز انبساط -
يهـا شـتر پـروژه  يدر ب. اسـت ) كه ممكن است منجر به تاب برداشـتن دال بتنـي شـود   (هاي فشاري ايجاد و توسعه تنش

از بـهي ـن يلكطور به انقباض يدرزهامناسب  يو اجرا يرا طراحيز ؛ستيه درز انبساط نياز به تعبيمعمولاً ن يبتن يروساز
طورنيه معمولاً اك(متر شود  20شتر از يب يه طول دال بتنكنيمانند ا يمگر در موارد ؛ندكيانبساط را برطرف م يدرزها

ا مصالح مستعدي) شوديانجام نم معمولاً زين مورد نيه اك(گراد انجام شود يدرجه سانت 4ر يز يدر دما يزير، بتن)ستين
خـاص يهادر محلالبته استفاده از درز ). ه نشودن نوع مصالح استفاديشود از ايم يه معمولاً سعك(منبسط شدن باشند 

ردن امكان حركت آزادانه و مستقلكمنظور فراهم گر بهياز نوع د يا روسازي 28رو، آدمبا سازه پل يه بتنيمانند مجاورت رو
 ـ ن نوع درزهايا بهمعمولاً ن صورت يه در اك است يها ضروراز سازه يكهر و  يبتن يروساز نيب يقائم و افق درز يجـا ه ب
.شودياطلاق مدرز انقطاع انبساط، 

.دهنديرا نشان م ساده درزدار يبتن يهاياز انواع درزها در روساز ييهانمونه) 21-2(تا ) 15-2( يهالكش

24- Contraction joint
25- Expansion joint
26- Isolation joint
27- Construction joint
28- Manhole

www.technobetar.ir



 10/8/139677طراحي-فصل دوم

)ر گرميدرزگاستفاده از ( يدرز انقباض طول-16-2 )ر گرميدرزگاستفاده از(يدرز انقباض عرض -15- 2

)ش ساختهيپ ير فشاريدرزگ( يدرز انقباض -18- 2  )يونيكلير سيدرزگ( يدرز انقباض - 17- 2

  

يطول ييدرز اجرااز  يانمونه - 20- 2ل كش   يعرض ييدرز اجرااز  يانمونه -19- 2ل كش
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  از درز انبساط يانمونه -21- 2ل كش

 انتقـال بـار   يلگردهـا ين درزها، از ميو در جهت عمود بر ا يعرض يدر محل درزهاساده درزدار  يتنب يهايدر روساز
  هك ـسـتند بل يانتقال بـار عمـود بـر درز ن    يلگردهايمورب، م يعرض يدر درزهاالبته . شودياستفاده م) ساده( )29داول بار(
، )نيه سنگيل نقليوسا يهاخصوص توقفگاهبه(ها فگاهمانند توق يدر موارد. رنديگيقرار م يكبا جهت تراف يصورت موازبه

تمام جهـات وجـود    ت دركان حركر و اميه متغيل نقليت وساكه جهت حرك ييهار محليانبار و سا يهاباراندازها، محوطه
 . رنديگيز قرار مين يطول ي، در محل درزهايعرض يانتقال بار علاوه بر درزها يلگردهايدارد، م

. شوديمناسب آغشته م يلگرد انتقال بار با ماده روغنيلگرد انتقال بار به بتن، سرتاسر ميدن ميز چسبا يريجلوگ يبرا
 يگـر يا مـاده مناسـب د  ي ـ يسكلگردها با اپوين ميد ايهستند، با يانتقال بار در معرض خوردگ يلگردهايه مك يدر مواقع

با بتن باشد،  يت چسبندگيقابل يد انتقال بار دارالگريم يجاد شده رويه پوشش محافظ اك يدر صورت. پوشش داده شوند
  .ند، استفاده گرددكيم يريدن بتن به آن جلوگيه از چسبك 30يگرين پوشش از ماده ديا يد رويبا

1(عنوان يك راهنمايي كلي، قطر ميلگردهاي انتقال بار برابر يك هشتم به
ز يكديگر ضخامت دال بتني، فاصله آنها ا) 8

 32انتقال بار از  يلگردهايشود قطر ميه ميتوص. شودگرفته مي در نظرمتر سانتي 45متر و طول آنها برابر سانتي 30برابر 
. رنـد يگيقرار م ـ يبرابر نصف ضخامت دال بتن يانتقال بار از نوع ساده بوده و در ارتفاع يلگردهايم. متر نباشدكمتر يليم

 يلگردهـا يم يبـرا . شـود يگرفته م در نظرمتر يسانت 15برابر  يلگرد انتقال بار تا درز طولين ميز اولكن فاصله مريهمچن
) الكمگاپاس ـ 500م يتـنش تسـل  ( 500Sا فولاد رده ي) الكمگاپاس 400م يتنش تسل يدارا( 400Sانتقال بار از فولاد رده 

  . شودياستفاده م

                                                            
29- Dowel bar 
30- Bond breaker 
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. شـود ياسـتفاده م ـ ) دارآج( )31بـار  يتا( دوخت يلگردهاياز م ن درزها،يو در جهت عمود بر ا يطول يدر محل درزها
ميتـنش تسـل   يدارا( 400Sرند، از فـولاد رده  يگيقرار م يبرابر نصف ضخامت دال بتن يه در ارتفاعكدوخت  يهالگرديم

متـريسـانت  75ر ز برابيز آنها نكز به مركمتر بوده و فاصله مريسانت 75متر و طول يليم 16قطر  ي، دارا)الكمگاپاس 400
زي ـن يعرض ـ يياجرا يدر محل درزها. لگرد دوخت استفاده شوديد از مينبا ياز درز عرض يمتريسانت 40در فاصله . است
.شوديدوخت استفاده م يلگردهاينباشند از م يانقباض يعرض يه منطبق بر محل درزهاك يصورت در

ساده درزدار يبتن يهايدر روساز فاصله درزها -2-1-4-1
فاصـلهه ك ـ يحـال  در. طور كلي فاصله درزهاي انقباض به شرايط آب و هوايي و مصالح مورد اسـتفاده بسـتگي دارد  هب

تـوان گفـت درعنوان يك راهنمايي كلي مـي به. درزهاي انبساط و اجرايي عموماً تابع امكانات ساخت و الگوي اوليه است
بـراي. برابـر ضـخامت دال بتنـي باشـد     24اي انقباض نبايد بيش از فاصله درزه، )JPCP( هاي بتني ساده درزدارروسازي

همچنـين معمـولاً .متـر اسـت   8/4متـر حـدود   سانتي 20مثال حداكثر فاصله درزهاي انقباض براي يك دال به ضخامت 
متـر 5 سـاده درزدار بـه   يطول دال بتن ـ علاوه بر آن. شوديگرفته م در نظر 25/1متر از كنسبت عرض دال به طول آن 

.شوديگرفته م در نظرمتر  5ز برابر ين يطول ين درزهايثر فاصله بكحدا .شوديمحدود م
شود، معمولاً سعي ميانقطاع /به دلايلي از جمله هزينه زياد، پيچيدگي و مشكلات مربوط به عملكرد درزهاي انبساط

عنـوان مثـالبـه (كند نوع روسازي تغيير مي هايي كهدرزهاي انبساط در محل. از تعداد كمتري درز انبساط استفاده شود
گيـرد،يا در مواقعي كه روسازي بتني در مجاورت پل قرار مي) روسازي بتني مسلح پيوسته در كنار روسازي بتني درزدار

.شوداستفاده مي
.فاصله بين درزهاي ساخت نيز معمولاً تابعي از شرايط كار و تجهيزات مورد استفاده است

ساده درزدار يبتن يهايدر روساز گوي درزال -2-1-4-2
راننـدگي تي ـفكي ايجاد درزهاي مورب با فواصل متغير باعث كاهش اثر نامطلوب عبور از روي درز و در نتيجه بهبـود 

مورب بودن درزها بايد. شودهاي بتني ميهمچنين درزهاي مورب باعث بهبود عملكرد درز و عمر بيشتر روسازي. شودمي
مقدار مورب بـودن درز. زمان از روي درز عبور نكنندهاي واقع در طرفين محور وسيله نقليه، هماي باشد تا چرخبه اندازه
ه بيشـترينك ـنيبا توجـه بـه ا  . مناسب است) يدر جهت عرض روساز(متر  65/3در ) يكدر جهت تراف(متر  6/0به اندازه 

قرار يد به نحوين درز مورب بايابرابن ؛افتدياتفاق م ير لبه خارجاثرپذيري از اعمال ناگهاني بارهاي چرخ در گوشه واقع د
يهـا گـر چـرخ  يبه عبـارت د  ؛ل شودكيتش) باز(ه منفرجه يزاو يكدال،  ين درز و لبه خارجيب يكه در جهت ترافكرد يگ

.نندكيسمت راننده درز مورب را زودتر قطع م
:ه از درزهاي مورب عبارتند ازدمزاياي استفا

31- Tie bar

26/12/1396
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  ؛يش عمر روسازيدال و افزا يت باربريش ظرفيجه افزايل و تنش در محل درزها و در نتكرشييتغ كاهش -1
  .يت رانندگيفكيجه بهبود يه در هنگام عبور از محل درز و در نتيل نقليالعمل وساسكاهش عك -2

نـه  ين اسـت هز ك ـ، ممن نـوع درزهـا  يشتر ايه طول بكد توجه داشت يز بايته نكن نيل به ايما يدرزها ياينار مزاكدر 
آلات نيبـا ماش ـ  يبتن ـ يروسـاز  يات اجرايه در عملكضمن آن ؛ندك ليتحم ينگهدار اجرا و اتيند عمليفرآ بهرا  يشتريب

  . باشدهمراه  يتلاكن است با مشكمورب مم ي، استفاده از درزهالگرد انتقال باريم يگذاريجا ارِكخود
  از بـروز  يريجلـوگ سـبب  ) متـر  5/4و  4، 5، 5/3ر مـثلاً  ي ـمتغ فواصـل ( يتصـادف  يبا الگـو  ييوجود درزهان يهمچن

بـا   يبتن يهاردن دالكادهيه پكد توجه داشت يالبته با. شوديم يه عبوريل نقلينواخت در وسايك يمتوال يهاالعملسكع
ن حجـم  يو همچن ـهمـراه اسـت    يلاتكلگرد انتقال بار، با مشيم يگذاريجا ارِكآلات خودنير با استفاده از ماشيطول متغ

 ؛سـت يامر متداول ن يكدرزها،  يبرا يتصادف ياستفاده از الگوه كبا توجه به آن. افتيش خواهد يز افزايلگرد انتقال بار نيم
  .باشدمهندس مشاور  يهياساس گزارش توج د برين الگو بايدرخصوص استفاده از ا يريگمين تصميبنابرا

   اده درزدارس يبتن يهايدر روساز ابعاد درز -2-1-4-3
 يخـوردگ كب ترين ترتيگرفته شود تا بد در نظر يافك د به اندازهيبا) يو عرض يطول( ييانقباض و اجرا يعمق درزها

1 يو عرض ـ يطـول  يمعمولاً عمق درزها. فتداياتفاق ب) در محل درزها(ن شده ييش تعياز پ يهادر محل
ضـخامت دال    3

    .نمودجاد يمحل درز ا 34ل دادنكا شي 33، قراردادن32ردنكتوان با ارهين درزها را ميا. شوديگرفته م در نظر يبتن
ن ي ـا. نـد كر ييساعت پس از پخش بتن تغ 24تا  4تواند از يردن، مكجاد درز به روش ارهيا يار برايمدت زمان در اخت

برش زودهنگـام  . ات مخلوط بتن استير خصوصييتغ رش بتن ويت گي، وضعييط آب و هوايدال، شرا ياز دما يمدت تابع
  .شوديمگر دال يدر نقاط د كز منجر به وقوع تريرهنگام آن نيها از دال و برش ددانهدال باعث جداشدن سنگ

 ـ يت افق ـكزان حريبا توجه به م) يا عرضي يطول( ييا اجراي يانقباض يهاعرض درز رنش مجـاز مـاده   ك ـعـلاوه  هدرز ب
  .شوديمحاسبه م) 16-2(اده از رابطه ر با استفيدرزگ

)2 -16                                                                                         (100
)(





S

ZDTCL
L Dc  

بر حسب (شدن بتن  كاز خش ير دما و انقباض ناشييبه علت تغ ييا اجرايدرز انقباض  يمقدار بازشدگ ΔLه در آن، ك
. ننـد كدرصـد را تحمـل    35تـا   25 يهارنشكه كشوند يم يطراح يرها طوريدرزگ(ر يرنش مجاز ماده درزگك S، )نچيا

  قـرار  25عـدد   S ين حالـت بـه جـا   ي ـدر ا .شوديارانه استفاده مكمقدار محافظه يكعنوان به درصد 25معمولاً از مقدار 
در ( يشـدن دال بتن ـ كاز خش يب انقباض ناشيضر Z، )23-2جدول ( بتن يحرارت انبساط /ب انقباضيضر c،)رديگيم

فاصـله دو درز   L، )24-2جـدول  ( )ردن اسـت ك ـنظـر  ن مقدار قابل صـرف يا ؛شوديمجدد انجام م يريه درزگك ياپروژه

                                                            
32- Sawing 
33- Inserts 
34- Forming 
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در Cمقـدار  . سـت راسـاس ا يه زيبا لا يبتن دال كاكل به علت اصطيب تعديضر Cو  ييدما )اختلاف( دامنه DTD، يمتوال
گرفتـه در نظـر  8/0برابر  يادانهراساس سنگيو در حالت استفاده از ز 65/0ت شده برابر يراساس تثبياز زهنگام استفاده 

.شوديم
دانهبتن بر حسب نوع سنگ يحرارت انبساط/انقباضضريب  -23- 2جدول 

دانهنوع سنگ
)دانهدرشت(

بتن يحرارتانبساط/ب انقباضيضر

)/oF1 6-10(   )/oC1 6-10(
  9/11  6/6وارتزك

  7/11  5/6ماسه سنگ
  5/9  3/5تيگران

  6/8  8/4بازالت
  8/6  8/3كسنگ آه

و مقاومت كششي غير مستقيم بتن شدن بتن كاز خش يناش ارتباط بين انقباض -24- 2جدول 
انقباضمقاومت كششي غير مستقيم

)in/in ا يmm/mm( )MPa(  )psi(  

0008/0 يا كمتر 300 متريا ك 1/2
8/2400  0006/0
5/350000045/0
2/46000003/0

0002/0يا بيشتر 700 يا بيشتر 9/4

.متر استيليم 3شوند برابر يجاد ميردن اكه با اره ك يو طول يعرض يحداقل عرض درزها
تك ـش حريافزا. د بهتر شودير بايرزگت ماده ديفكيشتر باشد، يت درز بكتوان گفت هرچه احتمال حريم يلكطور هب
ت درز درك ـحر. بـتن باشـد   يب انقباض حرارت ـيش ضريا افزاير دما و ييش تغيشتر دال، افزاياز طول ب يتواند ناشيدرز م
 ـ كاكدال و اصط ير دمايي، تغير حجم دال بتنييمانند تغ يعوامل ريتأثتحت  يبتن يهايروساز اي ـ(راسـاس  ين دال و زيب
.است) بستر
ر بهيمواد درزگ. شودير استفاده مير مواد به محل درز، در محل درز از مواد درزگياز نفوذ آب و سا يريمنظور جلوگبه

مشخصـات مربـوط بـه. شونديم يبندطبقه 36ساختهشيو پ) عيمه مايا نيع يصورت مابه( 35دو دسته اجرا شده در محل
اي ـ ASTM D3405و  AASHTO M173 ،AASHTO M282 ياجـرا شـده در محـل در اسـتانداردها     يري ـدرزگ مـواد 

ASTM D3581-90 يهـا ساخته در استانداردشير پيمشخصات مواد درزگ و AASHTO M220 و ASTM D2628 درج

35- Field molded
36- Premolded
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اي AASHTO M33 ،AASHTO M153 يز در استانداردهاين 37ساختهشيپ يهانندهكن مشخصات پريهمچن. شده است
AASHTO M213 شده است ارائه.

مـاده يري ـقرارگ يد، لازم است فضـا ينقش نما يفايا ياجرا شده در محل بتواند به خوب يريماده درزگ يكه كآن يبرا
مربـوط بـه حـداقل يياجرا يهاتيبا توجه به محدود. مناسب باشد) نسبت عمق به عرض(ل كب شيضر يدارا 38ريدرزگ

8تـا   3بـه انـدازه    يارگوش باشد و از سطح روسـاز ل چهكشان بهكد تا حد امير بايگماده درز يريعرض درز، محل قرارگ
ن شـده،يـي تع شي، در عمق از پ ـ39بندپشت) لهيم(له يفتردن كبا فرومعمولاً در محل درزها، . رديتر قرار گنييمتر پايليم

ابـد يياهش م ـك ـز ياز نير مورد نيب مقدار ماده درزگين ترتيبد. شودير فراهم ميماده درزگ يريقرارگ يمناسب برا يفضا
نسـبت( 40لكب شيضر يلكطور هب. )مراجعه شود) 5-9-8-3-3(بند به فصل سوم بند له پشتيدرخصوص مشخصات م(

حداقل عمق آن هك ندكير مييتغ 2تا  5/0ن ير، معمولاً بيماده درزگ يريمربوط به قرارگ يفضا)) W(به عرض ) D(عمق 
ري ـاز نوع ماده درزگ يتابع لكب شيضر مقدار. متر استيليم 13 يعرض يدرزها يمتر و برايليم 10 يطول يدرزها يبرا

،شـوند يصورت گرم اجـرا م ـ ه بهك ييرهايدرزگ يل براكب شيمعمولاً ضر. ر استيت سازنده مواد درزگكشر يهاهيو توص
يرهـا يل درزگكب ش ـيثر ضـر كحدا. شوديگرفته م در نظر 5/0حداقل برابر  يونيكليس يرهايدرزگ يو برا 1حداقل برابر 

.است 1برابر  زين يونيكليس
معمـولاًر ي ـن نـوع درزگ ي ـا. نده توجه شودزت ساكشر ييات اجراكد به نيبا ش ساختهيپ يرهايهنگام استفاده از درزگ

ر در اثـر عبـوريش مواد درزگياز سا يريمنظور جلوگن بهيهمچن. شوديمم كخود مترا يدرصد عرض اسم 50تا  20ن يب
.شودياجرا م يتر از سطح روسازنييپا متريليم 8تا  3 نيبر يرزگه، ماده ديل نقليوسا

يـي ا اجراي ـانقبـاض   يمتنـاظر در درزهـا   يشتر از فضايانبساط ب ير در درزهايگقرار گرفتن مواد درز يابعاد لازم برا
ف دالك ـاز  نبساطا ين محل درزهايهمچن .شوديگرفته م در نظرمتر يليم 20انبساط برابر  يمعمولاً عرض درزها. است

ر اجـراي ـن مواد، ماده درزگيا يشود و سپس رويپر م 41نندهكاز مواد پر ير سطح دال بتنيمتر زيليم 25تا  20تا ارتفاع 
انبساط، از يمنظور انتقال بار در محل درزهابه. باشدتر از سطح دال نييمتر پايليم 10 ديبا ريسطح ماده درزگ. گردديم
در هنگـام انبسـاط). 21-2ل كش(شود ياستفاده م ،است 42درپوش يطرف آن دارا يكه ك) ساده( ارانتقال ب يلگردهايم

. شـود يم ـ لگرد انتقـال بـار  يمت آزادانه كحر سببجاد نموده است يرا در دال ا يمناسب يخال يه فضاكن درپوش يدال، ا
.متر استيليم 25برابر  لگرد انتقال باريم يبسته درپوش و انتها ين انتهايفاصله ب

37- Preformed joint filler
38- Sealant reservior
39- Cord/ Backer rod
40- Shape factor
41- Joint filler material
42- Cap
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 43ه انتقاليناح يطراح -2-1-5

نـان از يه انتقـال، اطم يناح يهدف از اجرا. شوديمختلف اجرا م ين دو نوع روسازيه بكاست  يه انتقال، دال بتنيناح
عـدم. پس از سـاخت اسـت   يهادر سال يرد روسازكلات مربوط به عملكاهش مشكو  ين دو نوع روسازيت هموار بكحر

يروساز ريتعمو  ينگهدارات ياز فراوان به عمليو ن يف روسازيرد ضعكه انتقال، منجر به عمليامناسب ناحن يا اجراياجرا 
.شوديم

:ه انتقال عبارت است ازيرد ناحكعمل يلكطور به
؛يت رانندگيفكيحفظ  -
؛)يو عرض يب طوليش( يطرح هندس يدر پارامترها يجيرات تدرييان تغكام -
  دال؛ يت در انتهاكل حريتسه -
.يشكاهش مسائل مرتبط با زهك -

:ه انتقال اجرا شودير ناحيد در موارد زيبا ساده درزدار يبتن يروساز يهنگام اجرا
؛يآسفالت يدرزدار با روسازساده  يبتن ياتصال روساز -
وسته؛يمسلح پ يبا روساز درزدارساده  يبتن ياتصال روساز -
درزدار موجود؛ ساده يبتن يبا روساز ديدرزدار جد ساده يبتن ياتصال روساز -
.44پل يساده درزدار با دال دسترس يبتن ياتصال روساز -

)AC( يآسفالت يو روساز) JPCP(ساده درزدار  يبتن ين روسازيه انتقال بيناح - 2-1-5-1
لكش ـ اسـاس  بـر دالِ انتقـال   يهنگـام اجـرا  . ردكاستفاده ) 23-2(ا ي) 22-2( يهالكتوان از شين منظور ميا يبرا

:ر توجه شوديز يهاهيد به توصيبا) 2-22(
باشد؛ يشگاهيآزمادرصد وزن مخصوص  95و  100ب برابر يراساس به ترتيم آسفالت گرم و مصالح زكترا -
رد؛كت يتثب كا آهيمان يتوان با استفاده از سيبستر را م -
.بافت زبر شود يه داراك گرددپرداخت  ينحودار باشد و به بيلبه ش يد داراير بايبا ضخامت متغ يمقطع بتن-

43- Transition zone/Transition slab
44- Approach slab
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ريبا استفاده از دال با ضخامت متغ) AC( يآسفالت يبه روساز) JRCP(ساده درزدار  يبتن ياتصال روساز يه انتقال برايناح -22- 2ل كش

ل از نـوعه انتقـا ي ـه در آن ناحكدهد يرا نشان م ACو  JPCP ين روسازيب ه انتقالياز ناح يگريد نوع) 23-2(ل كش
ياز بـتن الاسـتومر   يآسفالت يو روساز) ه انتقاليناح(درزدار  يدال بتن اتصال درزدار بوده و در محل ساده يبتن يروساز

يآسـفالت  ياز مقطع روساز يمتر 5/1د تا فاصله يشده باتيراساس تثبيز زيه انتقال نين نوع ناحيدر ا. شده است استفاده
، سپس مخلـوط آسـفالت گـرم و دريه ابتدا دال بتنكب است ين ترتيه انتقال به اينوع ناح نيب اجرا در ايترت. ابديادامه 

)25-2(توان از جـدول  يممناسب  يانتخاب بتن الاستومر يبرا. شودياجرا م يار بتن الاستومريجاد شيان با برش و ايپا
  .ردكاستفاده  ييعنوان راهنمابه

يبا استفاده از بتن الاستومر) AC( يآسفالت يبه روساز) JPCP( ساده درزدار يبتن يوسازاتصال ر يه انتقال برايناح - 23- 2ل كش

يات بتن الاستومريخصوص - 25- 2جدول 
)MPa(تهيسيب الاستيضر)MPa(يششكمقاومت)MPa(يمقاومت فشارنوع
1  20  6  104×11/2  
2  6  4  104×13/1  
3  30  16  104×58/2  
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)CRCP(وسته يمسلح پ يو روساز )JPCP(ساده درزدار  يبتن يروسازن يه انتقال بيناح -2-1-5-2
.مراجعه شود) 2-5-2-2(ن منظور به مطالب مندرج در بند يا يبرا

پل يو دال دسترس )JPCP( ساده درزدار يبتن ين روسازيه انتقال بيناح -2-1-5-3
.ردكاستفاده ) 24- 2(ل كتوان از شيمپل  يو دال دسترس JPCP ين روسازيه انتقال بيناح يو اجرا يطراح يبرا

پل يو دال دسترس) JPCP(ساده درزدار  يبتن ين روسازيه انتقال بيناح -24- 2ل كش

ساده درزدار يبتن يروساز يبرا يمثال طراح -2-1-6
.ديينما يلگرد انتقال بار را طراحيساده درزدار با م يبتن ير، روسازياساس اطلاعات ز بر
بتنيرو هيه از در جهت عرض  2ر با عبور بتن 65/3خط شانه با چپيمتر و ترتراست عرض بيبه و  3به  5/1متر
يطراح ضريب اطمينان ،40000000 برابر يدر عمر روساز يتن 2/8ن تعداد محور معادل يهمچن. ل شده استكيمتر تش

آريبي، س1 ي، ضريب زهكش3 نهاييدهي ، نشانه خدمت5/4دهي اوليه ، نشانه خدمت39/0، انحراف معيار كلي 95/0
راساسيمصالح ز روزه 7 محدود نشده ي، مقاومت فشار)cm20 ) in8  ، ضخامت زيراساس تثبيت شده با سيمان10بستر 

kg/m3 2400، وزن مخصوص بتن 0برابر ) LS( يگاههكيط تيافت شرا ،)MPa8/2 ) psi400 مان يت شده با سيتثب
) pcf150( مشخصه بتن  يمقاومت فشار و MPa25 ) psi3571 (هيو لا ساده درزدار ين دال بتنين بيهمچن. است
.استفاده شده است) cm5 ) in2 ه آسفالت گرم به ضخامت يلا يكمان از يت شده با سيراساس تثبيز

:حل
:يمحاسبه ضخامت دال بتن

)MPa5/66 ( psi9500 ابـر  بر =10CBR يبسـتر بـه ازا   كخـا  يب برجهنـدگ يمقدار ضـر ) 7-2(ل كاز ش استفادهبا 

psi400  برابـر  روزه 7 محـدود نشـده   يمقاومـت فشـار   يبـه ازا ) 10-2(ل كن با اسـتفاده از ش ـ يهمچن. ديآيدست مهب
) MPa8/2(مان برابـر  يت شده با س ـيراساس تثبيته مصالح زيسيب الاستي، مقدار ضرpsi105×6 )MPa4200 (ـ  دسـتهب
بسـتر برابـر كخـا  يب برجهنـدگ ي، مقـدار ضـر  )cm20 ( in8 راسـاس برابـر   يت زضخام يبه ازا) 9-2(ل كدر ش. ديآيم

 psi9500 ) MPa5/66( مان برابـر  يت شده با س ـيراساس تثبيمصالح ز تهيسيالاستب يو ضر psi105×6 ) MPa4200(،
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يگـاه هكي ـط تيمقدار افت شـرا . ديآيدست مهب) pci1000 ) MN/m3277 باً يالعمل مركب بستر تقرمقدار ضريب عكس
)LS ( گرفته شده است در نظربرابر صفر.

0.5 0.5 6
c c cE 57000(f ) E 57000(3571) 3.4 10 psi (24000 MPa)      

c c c cS 8 f 10 f 8 3571 10 3571 478 597 S 550psi(3.8MPa)         

cm c cmf f 8.3(MPa) f 25 8.3 33.3MPa 4757psi        

' '
c cm cm cS 8 f 10 f 8 4757 10 4757 551 690 S 650 psi (4.5MPa)         

مقدار ضريب انتقال بـار بـراي) 22-2(ن با توجه به مفاد جدول يبنابرا ؛متصل است يشانه بتن يموجود دارا يروساز
.شوديفرض م 8/2برابر ن مثال يه در اكاست  1/3تا  5/2ن يبده درزدار روسازي بتني سا

ساده درزدار برابـر ي، مقدار ضخامت دال بتن)14-2(ل كا شي) 15-2(موجود و با استفاده از رابطه  يهاداده بر اساس
ه از نوع آسفالت گرم بهين لاايم يكاز  يمانيراساس سيو ز ين دال بتنيه بكنيبا توجه به ا. ديآيدست مهمتر بيسانت 30

متر ضخامت آسفالت گرميسانت 2مطالب گفته شده هر  بر اساس يشود و از طرفيممتر استفاده يسانت 5ضخامت حدود 
.متر خواهد شديسانت 28برابر  ين ضخامت دال بتنيبنابرا ؛است يمتر ضخامت دال بتنيسانت 1باً معادل يتقر

ني ـه در اك ـمتـر اسـت    5ثر كساده درزدار حدا يقبل، طول دال بتن يهادرج در بخشمطالب منبه ن با توجه يهمچن
.شوديمگرفته  در نظرمتر  5/4مثال 

:لگرد انتقال باريات مربوط به ميجزئ

 cmd 5.328
8

1 شوديمتر استفاده ميليم 36لگرد ساده به قطر ياز م

متـر و طـول آنهـاسانتي 30انتقال بار از يكديگر برابر  يلگردهاي، فاصله ميقبل يهامطالب مندرج در بخش بر اساس
انتخـاب) الكمگاپاس ـ 400م يتنش تسل( 400Sلگرد انتقال بار از فولاد رده يم. شودگرفته مي در نظرمتر سانتي 45برابر 

د انتقال بـار بـه بـتن،لگريدن مياز چسب يريجلوگ يبرا. رديگيقرار م يبرابر نصف ضخامت دال بتن يشود و در ارتفاعيم
.شودمناسب آغشته  يسرتاسر آن با ماده روغن باشد و) بدون آج(لگرد انتقال بار از نوع ساده يلازم است م

:لگرد دوختيات مربوط به ميجزئ
يهـا لگـرد يم. شـود ياستفاده م) دارآج(دوخت  يلگردهاين درزها، از ميو در جهت عمود بر ا يطول يدر محل درزها

400م يتنش تسل يدارا( 400Sجنس آنها از فولاد رده . رنديگيقرار م ينصف ضخامت دال بتن با برابر ير ارتفاعدوخت د
. متر اسـت يسانت 75ز برابر يز آنها نكز به مركمتر بوده و فاصله مريسانت 75متر و طول يليم 16قطر  ي، دارا)الكمگاپاس

.شوديد دوخت استفاده نملگرياز م ياز درز عرض يمتريسانت 40در فاصله 
.دهدين مثال را نشان ميساده درزدار مربوط به ا يبتن يروساز يبرا يگذارلگرديات ميجزئ) 25-2(ل كش
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Φ36 @300 L 450

Dowel Bar 

Φ16 @750 L 750

Tie Bar 

150 

150 

400

1.5m 

3.65m 

3.65m 

3m 

400
4.5m

جهت حركت

ن مثاليساده درزدار مربوط به ا يبتن يروساز يبرا يگذارلگرديات ميجزئ - 25- 2ل كش

)CRCP(وسته يمسلح پ يبتن يروساز يطراح - 2- 2

مقدمه - 2-2-1
وسته، وجود مقدار قابـل ملاحظـه فـولاد دريمسلح پ يهايمشخصه بارز روسازان شد، يآنچه در فصل قبل ب اساس بر

يروسـاز  يا در محل تلاقيو  يروساز يموجود در دو انتها يبه جز درزها( يا انبساطي يانقباض يعرض يآن و نبود درزها
يهاهيلا از يك هر و سازه لك ضخامت نييتع شامل ،وستهيلح پمس يبتن يروساز يطراح .است )گريد يهاا سازهيها با پل
هك ـ شـود يم ـ انجـام  ياگونه به يطراح نيا .استه انتقال يناح يطراحو  درز يلگرد، طراحيم ي، طراحآن دهنده لكيتش

.دينما نيأمت هموار سطح يك در را منيو ا مطمئن راحت، شد و آمد ،ينيمع نانياطم تيقابل با طرح دوره در يبتن يروساز
.دهديرا نشان م وستهيمسلح پ يبتن يروساز يهاهيب لايانواع و ترت) 26-2(ل كش
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وستهيمسلح پ يدال بتن  
 )CRCP(  

وندزدا يپ -هيلاانيم  
راساسيز  

  )، بتن مگرير، آسفالتيشده، نفوذپذتي، تثبيادانهسنگ( 

  مكبستر مترا

 وستهيپ مسلح يبتن يروساز يهاهيب لاكيتر -26- 2ل كش

  وستهيمسلح پ يبتن يمحاسبه ضخامت روساز -2-2-2
ن يا با ؛ساده درزدار است يبتن يند محاسبه ضخامت روسازيوسته مانند فرآيمسلح پ يند محاسبه ضخامت روسازيفرآ
  .شودياستفاده م) 26-2(از جدول  ،وستهيمسلح پ يروسازدر ) J(ب انتقال بار يمقدار ضرن ييتع يبراه كتفاوت 

  وستهيمسلح پ يبتن يروساز يبرا هاي مختلفدر حالت) J(مقادير ضريب انتقال بار  -26- 2ل جدو

  )J(ضريب انتقال بار   نوع شانه

  9/2-2/3  يآسفالت
  3/2-9/2  )لگرد دوختيبا م(متصل  يبتن

   وستهيمسلح پ يبتن يهايروساز يبرا لگرديمطراحي  -2-2-3
نتيجـه ايجـاد يكپـارچگي در     هـاي احتمـالي و در  پيوستگي بين تركايجاد  هدف اصلي از تعبيه ميلگرد در دال بتني

در و لايه زير آن دو عاملي هستند كـه   يبتن و مقاومت اصطكاكي بين دال) يا رطوبت و(دما رات ييتغ .سازه روسازي است
  . گذارند ريتأثوقوع مكانيسم ترك در روسازي بتني 

آن  و لايـه زيـر   ، دال بتني تمايل دارد منقبض شود ولي اصطكاك بين داليابددما و يا رطوبت كاهش ميهنگامي كه 
شود كـه حـداكثر آن   بروز تنش كششي در دال مي سببممانعت از انقباض دال . كندقباض مقاومت ميدر مقابل ايجاد ان

و  خـورد يم ـ كتر يبتن از مقاومت كششي بتن بيشتر شود، دال جاد شدهيااگر تنش كششي . افتددر وسط دال اتفاق مي
اي طراحي شده باشد كه در چنين وضعيتي ميلگرد بايد بگونه. گرددها به ميلگرد تعبيه شده در دال منتقل ميتمام تنش

  . به خوبي اين تنش را تحمل كند) و در نتيجه افزايش عرض ترك(بتواند بدون افزايش طول 
  هـاي ناشـي از تغييـر حجـم بـتن و از     نظور كنترل تركمهاي بتني مسلح پيوسته از ميلگردهاي طولي بهدر روسازي

 يلگردهـا يمه ي ـتعبهـدف از   يلكطور به .شودطولي استفاده مي هاي احتماليِهاي عرضي براي كنترل عرض تركميلگرد
  :وسته عبارتند ازيمسلح پ يبتن يهايدر روساز يعرض
گر درز امتداد يتا طرف د يلگرد عرضيچنانچه م(دوخت داشته باشند  يلگردهايمانند م يردكعمل يطول يدر درزها -

  ؛)ابدي
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رهنگـام، نشسـت   يم عمـق، بـرش د  ك ـجاد برش يتواند هنگام ايه مك(نترل كرقابل يغ يطول يهاكانسجام تر يبرا -
  ).ديوجود آا تورم بستر بهينواخت، يكريغ

  .يطول يلگردهايم يگاه براهكيجاد تيا -

  هاي بتني مسلح پيوستهروسازي يلگرد عرضيم يطراح -2-2-3-1
مجـاز  تـنش  . شـود اسـتفاده مـي   45ميلگردمجاز از تنش  وستهيپدر روسازي بتني مسلح  يبراي طراحي ميلگرد عرض

  .شودگرفته مي در نظردرصد تنش تسليم آن  75ميلگرد 
  . شوداستفاده مي) 17-2(وسته از رابطه يبتني مسلح پ يبراي تعيين مقدار ميلگرد عرضي لازم براي روساز

)2 -17                                                                                                            (c a
t

s

γ Lf
P 100

2f
   

درز  يـك چنانچـه در  ( 46آزاد يطول يهان لبهيفاصله ب Lوزن مخصوص بتن،  cγ، يعرضدرصد ميلگرد  Ptه در آن، ك
ضريب اصطكاك دال با لايه  fa، )شوديلبه آزاد محسوب نم يك يلگرد دوخت استفاده شده باشد، آن درز طولي، از ميطول

مشخصـات ميلگردهـاي   ). 28-2جـدول  (است ) درصد تنش تسليم 75( 47ميلگرد مجازتنش  fsو ) 27-2جدول (زير آن 
ــتاندارهاي      ــلح در اس ــي مس ــازي بتن ــتفاده  در روس ــورد اس ) AASHTO M31M/M31 )ASTM A615/A615Mم

 فـولادي  آزمون ميلگردهـاي  هايو روش هان ويژگييو همچن )AASHTO M322M/M322  )ASTM A996/A996Mو

  . ارائه شده است 3132به شماره  يبتن در استاندارد مل تسليح براي نورديده گرم
، 16، 14بـه قطـر    يلگردهايو از م) الكگاپاسم 400م يتنش تسل يدارا( 400Sاز فولاد رده  يعرض يلگردهايم يبرا

  . شوديمتر استفاده ميليم 20 اي و 18
  .بدست آورد) 18-2(توان از رابطه يرا م يعرض يلگردهاين ميفاصله ب

)2 -18                                                                                                              (  100
DP

A
Y

t

s  

رابطـه  ( يلگرد عرض ـيدرصد م Pt، يلگرد عرضيمساحت سطح مقطع هر م As، يعرض يلگردهايفاصله م Yه در آن، ك
 درمتـر  يسـانت  120ثر كو حـدا  60حداقل  يعرض يلگردهايز مكز به مركفاصله مر .است يضخامت دال بتن Dو  )2-17

  .شوديم گرفته نظر

ر ي ـدر ز يعرض ـ يلگردهـا ين ميبنـابرا  ؛هستند يطول يلگردهايگاه مهكيت يعرض يلگردهايمعمولاً مه كنيتوجه به ا با
  .جوش داده شوند يطول يلگردهايد به مينبا يعرض يگردهايم. رنديگيقرار م يطول يلگردهايم

  

                                                            
45- Steel working stress 
46 - Free longitudinal edges 
47- Steel working stress 
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  )fa(ضريب اصطكاك بين دال بتني و لايه زير آن  -27- 2جدول 
  ضريب اصطكاك نوع مصالح زير دال

  2/2  سفالت سطحيآ
  8/1  هكآتثبيت شده با 

  8/1  بيت شده با قيرثت
  8/1  تثبيت شده با سيمان

  5/1  ايخانهمصالح رود
  5/1  شدهمصالح سنگي شكسته

  2/1  ماسه سنگ
  9/0  بستر طبيعي

  تنش تسليم و مقاومت كششي ميلگردهاي مختلف  - 28- 2جدول 

  رده
مقاومت كششي نهايي

)MPa(  
تنش تسليم

)MPa(  
  يرده از نظر سخت

340S 500  340  مه سختين  
400S 600  400  مه سختين  
500S 650  500  سخت  

  هاي بتني مسلح پيوستهروسازي يلگرد طوليم يطراح -2-2-3-2
   :هاي زير نياز استهاي بتني مسلح پيوسته به دادهبراي طراحي ميلگرد طولي در روسازي

  مقاومت كششي بتن - 2-2-3-2-1
ــراي طراحــ ــا اســتفاده از آزمــايش كشــش غيرمســتقيم  28ي ميلگــرد لازم اســت مقاومــت كششــي  ب ــتن ب   روزه ب

)AASHTO T198 ،ASTM C496 تـوان  يم ـ يدر مرحله طراح ـ. گيري شوداندازه )6047ران شماره يا يا استاندارد ملي
  .گرفت در نظر ختگي بتنيدرصد ضريب گس 86 را  مقاومت كششي غيرمستقيم بتن

  48اض بتنبانق -2-2-3-2-2 
عـلاوه بـر افـت    . ، يكي از پارمترهاي مهم در طراحي بتن مسلح استبتن) افت رطوبت(شدگي انقباض ناشي از خشك

در  هـا دانـه سنگ و آوريعمل طيو شرا هاي شيميايي، روشرطوبت، پارامترهاي ديگري نيز مانند درصد سيمان، افزودني
   .شودروزه بتن استفاده مي 28ميزان انقباض لح از طراحي بتن مس يبرا. گذارندريتأثانقباض بتن 

هرچـه درصـد آب بـه    . اي وابسته به درصد آب به سيمان استانقباض بتن و مقاومت كششي آن به نحو قابل ملاحظه
بـراي تعيـين   . شـود كمتر مـي  آنسيمان در يك مخلوط بتن بيشتر باشد، پتانسيل انقباض بتن بيشتر و مقاومت كششي 

  .ردكعنوان راهنما استفاده به) 24-2(توان از جدول باض بتن ميتقريبي انق

                                                            
48- Concrete shrinkage 
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  ضريب انبساط حرارتي بتن -2-2-3-2-3
هـاي بـتن   دانـه ضريب انبساط حرارتي بتن به عواملي مانند نسبت آب به سيمان، سن بتن، رطوبت نسبي و نوع سنگ

  دانـه بيشـترين نقـش را ايفـا    مصالح سنگي درشت در بين عوامل مؤثر بر مقدار ضريب انبساط حرارتي، نوع. بستگي دارد
  .نشان داده شده است) 23-2(دانه در جدول عنوان تابعي از نوع سنگبه بتن مقدار ضريب انبساط حرارتي. كندمي

  ميلگرد - 2-2-3-2-4
 400م يتـنش تسـل   يدارا( 400Sهـاي بتنـي مسـلح پيوسـته از فـولاد رده      روسـازي  يطول يلگردهايم يمعمولاً برا

بزرگتـرين  متـر  يل ـيم 20بـه قطـر   ميلگـرد   .شوديمتر استفاده ميليم 20و  18، 16به قطر  يلگردهايو از م) الكمگاپاس
از طرفي . شودهاي مسلح پيوسته استفاده ميها در روسازيميلگردي است كه براي ايجاد چسبندگي و كنترل عرض ترك

درخصوص . كاهش قابل ملاحظه قطر ميلگرد نشود سببايش احتمالي قطر ميلگرد بايد به اندازه كافي بزرگ باشد تا فرس
  :رديد مورد توجه قرار گير بايات زكن هاي طوليميلگرد

ن ين حال ايدر ع ؛متر باشدكدانه ن اندازه سنگيبرابر بزرگتر 5/2ا ي متريسانت 10 د ازينبا يطول يلگردهايفاصله م -
  ؛شتر باشديمتر بيسانت 23 د ازيفاصله نبا

1 در ارتفاع يطول يلگردهايم يت مناسب برايموقع -
1تا  3

   ؛است ياز سطح روساز يضخامت روساز 2

بند ( ديالعاده شدفوق يطيط محين مقدار در شرايا. متر استيسانت 5/7 يطول يلگردهايم يحداقل پوشش بتن رو -
  ؛متر باشدكمتر يسانت 9د از ي، نبا)3-3-5-1-1

  ؛رديقرار بگ يلگرد طوليد مينبا يجاد درز انقباض طوليا ير محل برش برايدر ز -
 يلگردها در محل همپوشـان يم .لگرد باشديبرابر قطر م 33د حداقل يلگردها در محل قطع آنها بايم يمقدار همپوشان -

اسـتفاده   يس ـكپوشـش اپو  يدارا يلگردهـا يه از مك يدر مواقع .م به هم بسته شوندكد حداقل در دو نقطه به طور محيبا
در  يس ـكپوشـش اپو  يدارا يلگردهـا يالبتـه اسـتفاده از م  . ابدييش ميدرصد افزا 15زان يبه م يمقدار همپوشان ،شوديم

  از يناش ـ يلگردهـا در معـرض خـوردگ   يم يل ـيه بـه دلا ك يمناطقوسته ضرورت ندارد مگر در يمسلح پ يبتن يهايروساز
   ؛)شودياستفاده م كينم يهاخياد ضد ير زيه از مقادكر يسردس يمانند نواح(رند يگيم ها قراركنم

در . )28-2و  27-2 يهـا لكش ـ( باشـد  50مـورب  يا الگوي 49متناوب يالگو يد دارايبا يطول يلگردهايمحل قطع م -

1ش از يد بينبا ياز روساز ي، در هر مقطع عرضمتناوب يصورت استفاده از الگو
ن ي ـدر ا .لگردها قطـع شـده باشـند   يم 3

مـورب در محـل    يصورت استفاده از الگـو  ن دريهمچن. باشد متر 2/1 د حداقليبا متناوب ين الگوهاين ايحالت فاصله ب
 30د حـداقل  يبا يروساز يطول لگردها با خط عمود بر محورين خط مورب حاصل از محل قطع ميه بيلگردها، زاويقطع م

  .  ردكعمل ) 28-2(ل كتوان مطابق شيلگردها ميت مناسب در قطع ميجاد وضعيا ين حالت برايدر ا، جه باشددر
                                                            
49- Staggered 
50- Skewed 
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  وستهيمسلح پ يبتن يروساز يطول يلگردهايم يمتناوب در همپوشان ياپله يالگو - 27- 2ل كش

  
  وستهيمسلح پ يبتن يروساز يطول يلگردهايم يدر همپوشان مورب يالگو - 28- 2ل كش

  انبساط حرارتي فولاد ضريب -2-2-3-2-5
عنوان ضريب انبساط حرارتـي فـولاد اسـتفاده    به) oF1 6-10×5 )/oC1 6-10×9/ توان از مقداربراي مقاصد طراحي مي

  . ردك

  افت دماي طراحي -2-2-3-2-6
دماي . است يآوري بتن و حداقل دماي طراحاختلاف بين دماي متوسط عمل، بتن مسلح يطراح افت دمايمنظور از 
 در نظـر شـود،  در طي ماهي كه روسـازي سـاخته مـي    51توان متوسط بيشترين دماي روزانهآوري بتن را ميمتوسط عمل

                                                            
51- Average daily high temperature 
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 در نظـر در سردترين ماه سال در عمر روسـازي   52دماي روزانهكمترين صورت متوسط حداقل دماي طراحي نيز به .گرفت
  .شودتعريف مي) 19-2(صورت رابطه افت دماي طراحي به. شودگرفته مي

)2 -19                                                                                                    (           D H LDT T T   
 TLشود و متوسط بيشترين دماي روزانه در طي ماهي كه روسازي ساخته مي TH، افت دماي طراحي DTDكه در آن، 

  .متوسط كمترين دماي روزانه در سردترين ماه سال در عمر روسازي است

  53چرخ بار از يناش تنش كششي -2-2-3-2-7
ها در طي اولين بارگذاري بر روي روسـازي سـاخته شـده نيـز از     آلات يا كاميونتنش كششي ناشي از ترافيك ماشين

 ناشـي از  براي تخمين مقدار تنش كششـي . پيوسته استهاي بتني مسلح مترهاي ورودي براي طراحي روسازياجمله پار
  . استفاده نمود) 29-2(توان از شكل چرخ مي بار

  

                                                            
52- Average daily low temperature 
53- Wheel load tensile stress 
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  چرخبار  از يناش نمودار تعيين تنش كششي -29- 2شكل 

)MN/m3271./lb/in3=1pci=1 ،kPa 89/6psi=1 ،Kg 454/0N=45/4lb=1 ،mm 4/25in=1(  

  54حديمعيارهاي  -2-2-3-2-8

، عـرض  55فاصله ترك: اين سه معيار عبارتند از. شوديمدر نظرگرفته  ميلگردهاي طولي سه معيار حدي براي طراحي
بخش روسازي در برابر شرايط آب و هوايي و ترافيكي با اعمال سه معيار مذكور، از عملكرد رضايت. 57و تنش فولاد 56ترك

  .شودمورد نظر اطمينان حاصل مي
                                                            
54- Limitting criteria 
55- Crack spacing 
56- Crack width 
57- Steel stress 
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  كفاصله تر  معيار  -2-2-3-2-8-1
. اسـت در روسـازي بتنـي مسـلح     59شدگيو سوراخ 58هاي خردشدگيخرابيامكان بروز  بر اساسها معيار فاصله ترك

بيشـتر  ) فـوت  8(متـر   43/2 هاي متوالي نبايد از، حداكثر فاصله بين ترككتر خردشدگيوقوع براي به حداقل رساندن 
) فـوت  5/3(متـر   07/1 ها بايدحداقل مطلوب فاصله ترك نيز شدگيسوراخبراي به حداقل رساندن پتانسيل بروز  و باشد

) 30-2(يـا شـكل   ) 20-2(از رابطـه   ،براي تعيين درصد فولاد طولي با اعمال محدوديت فاصله تـرك . گرفته شود در نظر
  . شوداستفاده مي

)2 -20                                                                (
t s1.457 0.25 0.476

c

w0.217 1.13 0.389

f α
1.062(1+ ) (1+ ) (1+ φ)

1000 2α
P = -1

σ
(X) (1+ ) (1+1000Z)

1000

  

ضـريب انبسـاط حرارتـي     psi( ،Sα( روزه بتن 28 مير مستقيغ مقاومت كششي ftدرصد ميلگرد طولي،  P، ه در آنك
بـار   از يناش ـ يشش ـك تـنش  w، )فوت(ها فاصلة ترك X، )اينچ(قطر ميلگرد  φضريب انبساط حرارتي بتن، Cαفولاد، 
  .است) اينچ /اينچ( روزة بتن 28انقباض  Zو ) psi(چرخ 

 
  محدوديت فاصله ترك بر اساسدرصد فولاد طولي  - 30- 2شكل 

)kPa 89/6psi=1 ،mm4/25in=1 ،m 305/0ft=1(  

  

                                                            
58- Spalling 
59- Pounchouts 

www.technobetar.ir



هابتني راه دستورالعمل طراحي، اجرا و نگهداري روسازي9610/8/1396  

 

  عرض ترك  معيار  -2-2-3-2-8-2
 منظور عـرض  براي اين. شودگرفته مي در نظرنفوذ آب اساس ملاحظات مربوط به خردشدگي و  عرض ترك بر معيار

تعيين درصد ميلگرد طولي، تا آنجـا كـه امكـان دارد     يينهادر مرحله . باشدبيشتر ) اينچ 04/0(متر ميلي 1 ترك نبايد از
تعيـين درصـد   بـراي  . قطر كمتر، عرض ترك را كاهش داد بايد با انتخاب درصد بالاتر ميلگرد يا استفاده از ميلگردهايي با

  . شوداستفاده مي) 31-2(يا شكل ) 21-2(عرض ترك از رابطه  معيار بر اساسفولاد طولي 

)2 -21                                                                                 (
t 1.435 0.484

w0.220 1.079

f
0.358(1+ ) (1+ φ)

1000P = -1
σ

(CW) (1+ )
1000

  

 .دباشنمي) 20-2(رابطه  متناظر در ارامترهايمانند پ ر پارامترهايسا. است )ينچا(عرض ترك  CW، ه در آنك

  
  عرض ترك معيار بر اساسدرصد فولاد طولي  -31- 2شكل 

)kPa 89/6psi=1 ،mm4/25in=1(  

  تنش فولاد معيار  -2-2-3-2-8-3
منظـور در   بـراي ايـن  . شـود مـي  ، از اين معيار استفادهو تغييرشكل دائمي زياد فولاد 60عدم شكست اطمينان از براي

  .شوددرصد مقاومت كششي نهايي فولاد استفاده مي 75طراحي از  آيندفر
 400S بـراي فـولاد رده   اندازه ميلگـرد و مقاومـت بـتن    رحسبرا ب 61فولادمجاز  تنش متوسط مقادير) 29-2(جدول 
ا اسـتاندارد  ي ـ AASHTO T198 ،ASTM C496 يهااسـتاندار  بر اساسكششي غير مستقيم بتن مقاومت . دهدنشان مي

  . شودتعيين مي 6047ران شماره يا يلم
                                                            
60- Fracture 
61- Allowable mean steel working stress 
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   *فولاد تنش مجاز -29- 2جدول 

  روزه بتن 28م  يرمستقيغ يششكمقاومت 
  لگرديقطر م

)mm(  
14 16  20  

)MPa(  )psi(   تنش مجاز  
)ksi (MPa 

  378) 54(  399) 57(  455) 65(  متركا ي 300  يا كمتر 1/2
8/2 400  )67 (469  )60 (420  )55 (385  
5/3 500  )67 (469  )61 (427  )56 (392  
2/4 600  )67 (469  )63 (441  )58 (406  
9/4 700  )67 (469  )65 (455  )59 (413  

  420 )60(  469) 67(  469) 67(  شتريا بي 800  يا بيشتر 6/5
  .است) MPa 400 تنش تسليم( 400S اين جدول براي فولاد رده*                                  

  . شوداستفاده مي) 32-2(يا شكل ) 22-2(تنش فولاد از رابطه  اساس معيار برصد فولاد طولي براي تعيين در

)2 -22                                                                       (
D1.8DT t0.155 1.493

100

w0.365 1.146 0.180
s

f
50.834(1+ ) (1+ )

1000P = -1
σ

(σ ) (1+ ) (1+1000Z)
1000

  

ر پارامترهـا ماننـد   يسـا . اسـت  )psi(فـولاد   مجـاز  تـنش  sو ) 62تيفارنهادرجه ( يافت دماي طراح DTD، ه در آنك
  .دباشندو رابطه قبل ميپارامترهاي متناظر در 

                                                            
62- DT(oF)=1.8DT(oC) 

www.technobetar.ir



هابتني راه دستورالعمل طراحي، اجرا و نگهداري روسازي9810/8/1396  

 

  
  معيار تنش فولاد بر اساسدرصد فولاد طولي  - 32- 2شكل 

)DT(oC)8/1DT(oF)= ،kPa 89/6psi=1   ،psi 1000ksi=1 ،mm4/25in=1(  

  هاي بتني مسلح پيوسته طراحي ميلگرد طولي روسازي روند -2-2-3-2-8-4
  :شودتعيين مقدار ميلگرد طولي مورد نياز براي روسازي بتني مسلح پيوسته مراحل زير طي ميبراي 

بر درصد فولاد مورد نياز ) 32-2( و) 31-2(، )30-2(هاي يا شكل) 22-2( و) 21-2( ،)20-2(با استفاده از روابط  -1
 هـا فاصـله تـرك   حاصل از سه معيار فولاددرصد  مقداربزرگترين . شودمشخص مي ،ك از سه معيار گفته شدهيهر  اساس
درصـد فـولاد متنـاظر بـا فاصـله      و Pmin و تنش فولاد، ) اينچ 04/0(ميليمتر  1 ، عرض ترك برابر)فوت 8(متر  43/2 برابر
هـاي طـولي در   فـولاد  مقـدار  بايد دقت شود كه حـداقل . شودگرفته مي در نظر Pmax، )فوت 5/3(متر  07/1 ها برابرترك
بخش نبـوده  باشد، طراحي رضايت Pminكوچكتر از  Pmaxاگر . درصد است 4/0برابر ) 32-2(و ) 31-2(، )30-2(هاي شكل

قـدر  ايـن مرحلـه آن  . مشخص شود Pminو  Pmax، مجدداً مقادير مقادير تعدادي از پارامترهاي ورودي ييرو لازم است با تغ
-اين مرحله را نشان مي فرآيند طور خلاصههب) 30-2(جدول  .شود Pminاز مساوي يا بزرگتر  Pmaxگردد تا مقدار تكرار مي

  .دهد
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  تعيين حداقل و حداكثر فولاد طولي در روسازي مسلح پيوسته - 30- 2جدول 
  نتيجه درصد فولاد متناظر  معيار

  فاصله ترك
 Pmin1=  Pmin=min (Pmin1, Pmin2, Pmin3)≥0.4%  )فوت 8(متر  43/2حداكثر  

 

باشد، لازم است با تغيير مقادير تعدادي از  Pminاز كوچكتر  Pmaxاگر 
  .شود نييتع pminو  pmaxپارامترهاي ورودي،  مجدداً مقادير 

  =Pmax  )فوت 5/3(متر  07/1حداقل 
  =Pmin2  ))اينچ 04/0(ميليمتر  1 حداكثر( عرض ترك

  =Pmin3   تنش فولاد
  

   .شودعداد ميلگرد مورد نياز محاسبه مي، دامنه ت)24-2(و ) 23-2(با استفاده از روابط  -2

)2 -23 (                                                                                                 2Sminmin φ

D
WP01273.0=N   

)2 -24                                           (                                                   2Smaxmax φ

D
WP01273.0=N  

ن درصـد  يمتـر ك Pmin،  ازي ـلگرد مـورد ن ين تعداد ميشتريب Nmaxاز، يلگرد مورد نين تعداد ميمترك  Nminدر اين روابط،
 گـرد ميل قطـر  φدال بتنـي،   ضـخامت  D، ل روسازيكعرض  WSبيشترين درصد فولاد مورد نياز،  Pmaxفولاد مورد نياز، 

   .شود داده، افزايش 63كاهش سطح مقطع فولاد به علت خوردگي بينيپيش صورت است كه ممكن است در
در ادامه با  .شوديمشخص م Nmaxو  Nminصورت عدد صحيحي بين هفولاد طراحي با انتخاب تعداد ميلگرد ب مقدار -3

ها، عرض ترك و فاصله ترك(توان معيارهاي حدي ميانجام محاسبات معكوس و استفاده از نمودارها يا روابط گفته شده، 
  .ردكرا براي طرح نهايي كنترل ) تنش فولاد

 
  :مثال

  .نماييد نييتع را فولاد طولي روسازي بتني مسلح پيوستهمقدار با استفاده از اطلاعات زير، 
 ساخت حينفيك از تر، مقدار بار چرخ ناشي ا)in 5/9( mm 241 ي، ضخامت دال بتن)m 65/3 )ft 12 عرض هر خط

kN 89 )lb 20000(العمل مؤثر بستر، ضريب عكس MN/m3 1/46 )pci 170(مقاومت كششي غير مستقيم بتن ، MPa 
8/3 )psi 550( انقباض بتن ،in/in 0004/0ضريب انبساط حرارتي فولاد ، mm/mm/oC 6-10×9 )in/in/oF 6-10×5( ،

 و افت دماي طراحي) mm/mm/oC 6-10×8/6 )in/in/oF 6-10×8/3 يهاي آهكدانهضريب انبساط حرارتي بتن با سنگ
oC5/30 )oF 55.(      

5( متريليم 16به قطر ميلگرد شود از اين مثال فرض ميدر  :حل
با  .دگرداستفاده  يلگرد طوليعنوان مبه) نچيا 8

مقدار بار چرخ ناشي از ترافيك حين  ،)in 5/9( mm 241برابر  يضخامت دال بتنو به ازاي  )29-2(ل استفاده از شك
كششي ناشي از  تنشمقدار  ، )pci 170( MN/m3 1/46العمل مؤثر بستر و ضريب عكس) kN 89 )lb 20000ساخت برابر 

  .آيدبدست مي psi230برابر ) w(بار چرخ 
                                                            
63- Corrosion 
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  ):)30-2( لكشيا ) 20- 2( رابطه استفاده از(ها معيار فاصله ترك بر اساسدرصد فولاد مورد نياز  تعيين -
  :فوت 8فاصله ترك برابر  ازايبه 

27.01-
)0004.010001()

1000

230
1()8(

)
8

5
1()

108.32

105
1()

1000

550
1(062.1

1-
)10001()

1000
1()(

)1()
2

1()
1000

1(062.1

389.013.1217.0

476.025.0
6-

6-
457.1

8

389.013.1217.0

476.025.0457.1
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w

c

st

P

ZX

f

P






 

با توجه به اينكه حداقل درصد . درصد خواهد شد 4/0مقدار فولاد كمتر از ز ين) 30-2(استفاده از شكل  در صورت
 8فولاد متناظر با فاصله ترك برابر درصد  بنابراين ؛درصد است 4/0هاي بتني مسلح پيوسته، فولاد طولي در روسازي

  .شودگرفته مي در نظردرصد  4/0فوت، برابر 
  :فوت 5/3فاصله ترك برابر  ازايبه 

51.01-
)0004.010001()

1000

230
1()5.3(

)
8

5
1()

108.32

105
1()

1000

550
1(062.1

389.013.1217.0
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6
457.1
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ftP  

  )):31- 2(يا شكل ) 21-2(استفاده از رابطه ( ترك عرضمعيار  بر اساسدرصد فولاد مورد نياز  تعيين -

38.01-
)

1000

230
1()04.0(

)
8

5
1()

1000

550
1(358.0

1-
)

1000
1()(

)1()
1000

1(358.0

079.1220.0

484.0435.1

079.1220.0

484.0435.1
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f
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با توجه به اينكـه حـداقل درصـد    . درصد خواهد شد 4/0فولاد كمتر از مقدار ز ين) 31-2(ستفاده از شكل ا در صورت
بنابراين درصد فولاد متناظر با معيار عرض ترك، برابـر   ؛درصد است 4/0هاي بتني مسلح پيوسته فولاد طولي در روسازي

  .شودگرفته مي در نظردرصد  4/0
   )):32-2(يا شكل ) 22-2(استفاده از رابطه (معيار تنش فولاد  بر اساسز تعيين درصد فولاد مورد نيا -

بـه   براي ميلگـرد و ) psi 550( MPa 8/3مقاومت كششي غير مستقيم بتن برابر  ي، به ازا)29-2(با استفاده از جدول 
  .آيدبدست مي)  MPa 432 )psi62000 برابر مقدار تنش مجازمتر، يليم 16قطر 

39.01-
)0004.010001()

1000

230
1()62000(

)
1000
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1()(
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با توجه به اينكـه حـداقل درصـد    . درصد خواهد شد 4/0فولاد كمتر از مقدار ز ين) 32-2(استفاده از شكل  در صورت
بنابراين درصد فولاد متناظر با معيار تنش فولاد، برابـر   ؛درصد است 4/0هاي بتني مسلح پيوسته فولاد طولي در روسازي

  .شودگرفته مي در نظردرصد  4/0
  .دهدخلاصه محاسبات و نتيجه اين مرحله را نشان مي) 31-2(جدول 

  خلاصه محاسبات مثال - 31- 2جدول 
  نتيجه درصد فولاد متناظر  معيار

  فاصله ترك
 Pmin1<0.4%  )متر 43/2(فوت  8حداكثر  

Pmin=min (Pmin1, Pmin2, Pmin3)=0.4%
 

Pmax=0.51%  

  Pmax=0.51%  )متر 07/1(فوت  5/3حداقل 
  Pmin2<0.4%  ))ميليمتر 1(اينچ  04/0حداكثر (عرض ترك 

  Pmin3<0.4%  تنش فولاد 

8.17=
)

8

5
(

5.9
×)12×12(×4.0×01273.0=

φ

D
WP01273.0=N

2
2Sminmin 

7.22=
)

8

5
(

5.9
×)12×12(×51.0×01273.0=

φ

D
WP01273.0=N

2
2Smaxmax 

  . گرفت در نظرعدد  18توان تعداد ميلگردهاي طولي را مي ،بنابراين
بنـابراين فاصـله    ؛تاس ـمتـر   65/3 برابـر  )خـط عبـور   يـك  ين مثال بـرا يدر ا( باتوجه به اينكه عرض مقطع روسازي

  . شدخواهد  مترسانتي 20 ميلگردهاي طولي برابر

  وستهيمسلح پ يبتن يهايدرز در روساز يطراح -2-2-4
  :ه عبارتند ازكشود يوسته از سه نوع درز استفاده ميمسلح پ يبتن يهايدر روساز

  ؛يدرز انقباض طول -
  ؛يطول ييدرز اجرا -
  .يعرض ييدرز اجرا -

  وستهيمسلح پ يبتن يهايدر روساز يانقباض طولدرز  -2-2-4-1
. شـود ياستفاده م ـ يانقباض طول يرات دما، از درزهايياز انقباض بتن و تغ يناش يششك يهاتنش كمنظور استهلابه

در  يجـاد درز انقبـاض طـول   يا يبـرا . شـود يه م ـيتعب يطولمتر باشد، درز انقباض  5/4شتر از يب يچنانچه عرض دال بتن
جاد درز انقباض يا ير محل برش برايدر ز. شوديساده درز دار عمل م يهايوسته مانند روسازيمسلح پ يبتن ياهيروساز
  . رديقرار بگ يلگرد طوليد مينبا يطول
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 يعرض يلگردهايچنانچه م. شوديدوخت استفاده م يلگردهايا ميو  يلگرد عرضياز م يانقباض طول يمحل درزها در
نـد،  يرا بـرآورده نما ) قطر، جنس و فاصله(دوخت  يلگردهايط ميصورت ممتد باشند و شرابه يضانقبا يدر محل درز طول

   ).33-2ل كش(رد كنظر صرف يلگرد عرضيمحل م لگرد دوخت دريه ميتوان از تعبيم
دوخـت مـورد اسـتفاده در محـل      يلگردهايو مشخصات م...) عمق برش، عرض درز و ( يدرز انقباض طول يهايژگيو
  .است ساده درزدار يبتن يهايوسته مانند موارد مشابه در روسازيمسلح پ يبتن يهايروساز يانقباض طول يدرزها

 

 
 

  يلگرد عرضيم يدارا يطول انقباض درز - 33- 2ل كش

  وستهيمسلح پ يبتن يهايدر روساز يطول ييدرز اجرا -2-2-4-2 
مسلح  يبتن ياتصال خطوط عبور با شانه روسازن محل يخطوط عبور و همچن كمرز مشتردر  يطول يياجرا يدرزها

در . شونديه مي، تعب)قهيدق 45تا  30ش از يب يبا فاصله زمان( خته شده استير يمتفاوت يهاه بتن آنها در زمانكوسته يپ
لگرد دوخت مانند موارد مشـابه  يات ميخصوص). 34-2 لكش(لگرد دوخت استفاده شود يد از ميبا يطول ييدرز اجرامحل 

 يلگـرد عرض ـ يتـراز بـا م  ا هـم ي يطول لگرديم يتوان در بالايلگرد دوخت را ميم. ساده درزدار است يبتن يهايروساز در
  . ردكنصب 

  
  يطول ييدرز اجرالگرد دوخت در محل يم ياجرا - 34- 2ل كش
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  وستهيمسلح پ يبتن يهايدر روساز يعرض ييدرز اجرا -2-2-4-3
تـا   30ش از يات پخش بتن با وقفه بيعمليات روزانة پخش بتن يا در مواقعي كه درزهاي اجرايي عرضي در پايان عمل

   .گردنداجرا ميشود، يقه انجام ميدق 45
 و قائم صورت صافرد بهيگيقرار م يدرز عرض يه در سطح جانبك ياد با استفاده از تختهيبا يعرض ييدرز اجرا سطح

  . ه، عبور داده شونداربرده شدكاز تخته ب يطول يلگردهايد و ميدرآ
ه قطـر و  كمتر يسانت 180دار به طول آج يلگردهاي، معمولاً ميعرض يياجرا يانتقال بار مناسب در محل درزها يبرا

 نيهمچن ـ. رنـد يگيقـرار م ـ  يطول يلگردهاين ميان در بيدرم يكيصورت است، به يطول يلگردهايمشخصات آن مانند م
ت ي ـد تقويقرار دارند با يعرض ييمتر بعد از درز اجرا 5/2و  يعرض ييقبل از درز اجرامتر  1ه در فاصله ك ييهايپوشانهم

ه قطـر  ك ـمتـر   8/1به طول  يدار اضافآج يلگردهايا از ميرد كرا دو برابر  يتوان طول همپوشانين منظور ميا يبرا. شوند
  . ردكها استفاده يبرابر است، در محل همپوشان يطول يلگردهايآنها با م
  ؛رد مطلوب آنها داردكدر عمل ياملاحظهقابل ريتأث ،يعرض يياجرا يم مناسب بتن در محل درزهاكترا هكآنتوجه به  با
بـه نحـو    ير دستبراتوياده از وفد با استيبامتر  3تا فاصله حداقل  يعرض ييخته شده در دو طرف درز اجراين بتن ريبنابرا
  .م شودكمترا يمناسب

  تقاله انيناح يطراح -2-2-5
  نـان از يه انتقـال، اطم يناح يهدف از اجرا. شوديمختلف اجرا م ين دو نوع روسازيه بكاست  يه انتقال، دال بتنيناح

 عـدم . پس از سـاخت اسـت   يهادر سال يرد روسازكلات مربوط به عملكاهش مشكو  ين دو نوع روسازيت هموار بكحر
 يروساز ير و نگهداريات تعمياز فراوان به عمليو ن يف روسازيد ضعركه انتقال، منجر به عملينامناسب ناح يا اجراياجرا 

  .شوديم
  :ه انتقال عبارت است ازيرد ناحكعمل يلكطور به
  ؛يت رانندگيفكيحفظ  -
  ؛)يو عرض يب طوليش( يطرح هندس يدر پارامترها يجيرات تدرييان تغكام -
  دال؛ يت در انتهاكل حريتسه -
  .يشكاهش مسائل مرتبط با زهك -
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  :ه انتقال اجرا شودير ناحيد در موارد زيبا وستهيمسلح پ يبتن يروساز يهنگام اجرا
  ؛ يآسفالت يوسته با روسازيمسلح پ يبتن ياتصال روساز -
  درزدار؛  ساده يبتن يوسته  با روسازيمسلح پ يبتن ياتصال روساز -
  ؛پل يوسته و دال دسترسيمسلح پ يبتن ياتصال روساز -
  موجود؛ وسته يپمسلح  يبتن يد با روسازيوسته جديمسلح پ يبتن ياتصال روساز -
  .وستهيمسلح پ يبتن يهايروساز يابتدا و انتهامهار  -

  )AC( يآسفالت يو روساز) CRCP(وسته يمسلح پ يبتن ين روسازيه انتقال بيناح -2-2-5-1

و  CRCP يهاين روسازيدر لبه ب زياهش افت و خك AC يو روساز CRCP ين روسازيه انتقال بيه ناحيهدف از تعب
AC يطراح ـ يدال بتن ـ. اسـت  ياهش تنش در بستر روسازكن يو همچن يدال بتن يه داخليز در ناحيبه اندازه افت و خ 

  . ندكير عمل ميگضربه يكشده مانند گفته ين دو نوع روسازيشده ب
  نشـان  AC يو روسـاز  CRCP يارتباط روساز يانتقال را برا هيناح يو اجرا يطراح يهانهيگزاز جمله) 35-2(ل كش

بـا   يدال بتن ـ يـك از  ،شـده گفتـه  ين دو نوع روسـاز يارتباط ب يشود برايل مشاهده مكن شيه در اكطور همان. دهديم
  . ابـد يادامـه   يآسـفالت  ياز مقطـع روسـاز   يمتـر  5/1د تا فاصله يشده باتيراساس تثبيز. شودير استفاده ميضخامت متغ

عنـوان  متر آسفالت بهيسانت 5/2متر به همراه يسانت 15مان به ضخامت يشده با ستيراساس تثبيه زيلا يكز از ا توانيم
ن يدر ا يگرينه ديگز ،متريسانت 10ر به ضخامت يشده با قتيا اساس تثبياستفاده از آسفالت گرم . ردكوندزدا استفاده يپ

  :ر توجه شوديز يهاهيد به توصيدالِ انتقال با يهنگام اجرا. ارتباط است
  باشد؛ يشگاهيآزمادرصد وزن مخصوص  95و  100ب برابر يراساس به ترتيم آسفالت گرم و مصالح زكترا -
  رد؛كت يتثب كا آهيمان يتوان با استفاده از سيبستر را م -
  .شود 64ت زبرباف يه داراكپرداخت شود  يدار باشد و به نحوبيلبه ش يد داراير بايبا ضخامت متغ يمقطع بتن -

  

                                                            
64- Rough -finished 
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  ر يبا استفاده از دال با ضخامت متغ) AC( يآسفالت يبه روساز) CRCP(وسته يمسلح پ يبتن ياتصال روساز يه انتقال برايناح -35- 2ل كش

  )مراجعه شود) 38- 2(و ) 37- 2( يهالكبه ش B و A يو آرماتورها يفولاد يرهايات تيدرخصوص جزئ(

ه انتقـال از نـوع   يه در آن ناحكدهد يرا نشان م ACو  CRCP ين روسازيب تقاله انياز ناح يگرينوع د) 36-2(ل كش
استفاده  ياز بتن الاستومر يآسفالت يو روساز) ه انتقاليناح(درزدار  يدال بتن اتصال درزدار بوده و در محل يبتن يروساز

ادامـه   يآسـفالت  ياز مقطـع روسـاز   يترم 5/1د تا فاصله يشده باتيراساس تثبيز زيه انتقال نين نوع ناحيدر ا. شده است
بـه   JPCP يو روسـاز  CRCP ين روسـاز يه انتقال بار بكشود يم يطراح يلگرد انتقال بار به نحويزه و فواصل مااند. ابدي

، سـپس مخلـوط   يه ابتـدا دال بتن ـ ك ـب اسـت  ين ترتيه انتقال به اين نوع ناحيب اجرا در ايترت. شود نيتأم ينحو مناسب
تـوان  يمناسب م يانتخاب بتن الاستومر يبرا. شودياجرا م يار بتن الاستومريجاد شيان با برش و ايدر پاآسفالت گرم و 

  .ردكاستفاده  ييعنوان راهنمابه) 32-2(از جدول 
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  يومربا استفاده از بتن الاست) AC( يآسفالت يبه روساز) CRCP(وسته يمسلح پ يبتن ياتصال روساز يه انتقال برايناح - 36- 2ل كش

  )مراجعه شود) 38- 2(و ) 37- 2( يهالكبه ش B و A يو آرماتورها يفولاد يرهايات تيدرخصوص جزئ(

  يات بتن الاستومريخصوص -32- 2جدول 
  )MPa(تهيسيب الاستيضر )MPa(يششكمقاومت )MPa(يمقاومت فشار نوع
1  20  6  104×11/2  
2  6  4  104×13/1  
3  30  16  104×58/2  
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  )JPCP(ساده درزدار  يبتن يو روساز) CRCP(وسته يمسلح پ يبتن ين روسازيه انتقال بيناح -2-2-5-2
از  CRCP يت روسـاز ك ـردن حرك ـ، مجـزا  )ان شـد ي ـب قبلاًه ك يعلاوه بر موارد(ه انتقال ين نوع ناحيجاد ايهدف از ا

   :شوديشنهاد مير پينه زين منظور چهار گزيا يبرا. است JPCP يروساز
  ؛)37-2ل كش( 65پهنر باليو ت يبتن كه از بالشتاستفاد -الف
 ؛)38-2ل كش( 66شدهپهن اصلاحر بالياستفاده از ت -ب

 ؛)39-2ل كش( 67لگرد اتصاليم ياستفاده از درز دارا -پ

  ).40-2ل كش( 68جاد برشيه انتقال به همراه ايدر ناح يلگرد طوليزان ميم يجير تدرييزم تغيانكاستفاده از م -ت
طـرف درز محـدود شـده     يـك ت فقط به كه حركمناسب است  يهنگام) 37-2(ل كمندرج در ش يطراحاستفاده از  
ز ي ـن) 38-2(ل كمنـدرج در ش ـ  يطراح ـ. شـود يد ميجد JPCPت دال كمانع حر يبتن كن حالت وجود بالشتيدر ا. باشد
  . ت در دو طرف درز وجود داشته باشدكحر روديه انتظار مكاربرد دارد ك يهنگام
  نشـان  JPCP يو روسـاز  CRCP ين روسازيه انتقال بيناح يو اجرا يطراح يزم را برايانكن ميترساده) 39-2(ل كش

ل كمش ـ يمـدت طـولان   ير بـرا ي ـت در محل درز، حفظ ماده درزگكزان حرين حالت به علت مين وجود در ايبا ا. دهديم
  .است

زان يم يجير تدرييه انتقال از روش تغيناح يحطرا يچنانچه برا داده شده است،نشان) 40-2(ل كه در شكطور همان
. ابديياهش مك يلگرد طوليمزان ين طول ميخواهد بود و در ا متر 72 برابره انتقال يناحاستفاده شود، طول  يلگرد طوليم

ر مت ـ 36و در  CRCP يروسـاز  يلگرد طوليدرصد م 60برابر  باًيتقر يلگرد طوليزان ميمتر اول م 36ه در كب ين ترتيبه ا
جاد شده برابـر  يا يهامتر اول فاصله برش 36در . است CRCP يروساز يلگرد طوليدرصد م 30 يلگرد طوليدوم مقدار م

  . متر است 6/3ها برابر متر دوم فاصله برش 36متر و در  8/1
  

                                                            
65-Sleeper slab and wide flange  
66- Modified wide flange  
67- Doweled joint  
68- Steel transition and saw cuts  
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 )لگرد صافيم(انتقال بار  يلگردهايم

  )متريليم(ضخامت دال 
 )متريليم(قطر  )متريليم(طول   )متريليم(ز كز تا مركفاصله مر

300 450 25 200 

300 450 28 225 

300 450 32 250 

300 450 34 275 

300 450 38 300 

300 450 40 325 

 69يبتن كبا استفاده از بالشت) JPCP(درزدار  يبتن يبه روساز) CRCP(وسته يمسلح پ يبتن ياتصال روساز يه انتقال برايناح - 37- 2ل كش
   70نپهر باليو ت

                                                            
69- Sleeper slab 
70- wide-flange beam 
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 )لگرد صافيم(انتقال بار  يلگردهايم

  )متريليم(ضخامت دال 
 )متريليم(قطر  )متريليم(طول   )متريليم(ز كز تا مركفاصله مر

300 450 25 200 

300 450 28 225 

300 450 32 250 

300 450 34 275 

300 450 38 300 

300 450 40 325 

پهن ر باليبا استفاده از ت) JPCP(درزدار  يبتن يبه روساز) CRCP(وسته يمسلح پ يبتن يسازاتصال رو يه انتقال برايناح - 38- 2ل كش
  اصلاح شده

  
  لگرد اتصال يبا استفاده از م) JPCP(درزدار  يبتن يبه روساز) CRCP(وسته يمسلح پ يبتن ياتصال روساز يه انتقال برايناح -39- 2
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 يجير تدرييبا استفاده از تغ) JPCP(درزدار  يبتن يبه روساز) CRCP(وسته يمسلح پ يبتن ياتصال روساز يه انتقال برايناح - 40- 2ل كش

    يلگرد طوليزان ميم

  پل يو دال دسترس )CRCP(وسته يمسلح پ يبتن ين روسازيه انتقال بيناح -2-2-5-3
مربوط به  يهالكدر ش ات نشان داده شدهيتوان از جزئيپل م يو دال دسترس CRCP ين روسازيه انتقال بيناح يبرا

) 39-2(ل كش. ردكاستفاده ) 40-2تا  37-2 يهالكش(رد كاستفاده  JPCP يو روساز CRCP ين روسازيه انتقال بيناح
 يو دال دسترس ـ CRCP ين روسازيه انتقال بيناح يو اجرا يطراح ين حالت برايترييزم و احتمالاً اجرايانكن ميترساده
    .دهديرا نشان مپل 

) CRCP(وسـته  يمسـلح پ  يبتن يد با روسازيجد) CRCP(وسته يمسلح پ يبتن ين روسازيه انتقال بيناح -2-2-5-4
  موجود

اسـتفاده  ) 41-2(ل كاز ش ـ موجـود وسته يمسلح پ يد و روسازيوسته جديمسلح پ ين روسازيه انتقال بيناح يطراح يبرا
  .گرددياجرا م) 42-2(ل كز مطابق شيه انتقال نيضخامت ناحن حالت يدر ا. شوديم
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  وسته موجوديمسلح پ يد و روسازيوسته جديمسلح پ ين روسازيه انتقال بيناح - 41- 2ل كش

  
  وسته موجوديمسلح پ يد و روسازيوسته جديمسلح پ ين روسازيه انتقال بيضخامت ناح -42- 2ل كش

  )CRCP( وستهيمسلح پ يبتن يهايروساز يمهار ابتدا و انتها -2-2-5-5

) 35-2( يهـا لكات مندرج در شيرد از جزئيگيقرارم يدام نوع روسازك CRCP يروساز يا ابتدايانتها  هكبرحسب آن
  . شودياستفاده م )41-2(تا 
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  وستهيمسلح پ يبتن يروساز يبرا يمثال طراح - 2-2-6

  .ديينما يوسته را طراحيمسلح پ يبتن يهاير، روسازياطلاعات ز بر اساس
متر  5/1متر و  3به عرض  بيبه ترت راست و چپ يمتر با شانه بتن 65/3خط عبور با عرض  2در هر جهت از  يه بتنيرو
 يطراح ضريب اطمينان ،40000000 برابر يدر عمر روساز يتن 2/8ن تعداد محور معادل يهمچن. ل شده استكيتش
آر يبي، س1 يضريب زهكش، 3 دهي نهايي، نشانه خدمت5/4دهي اوليه ، نشانه خدمت39/0، انحراف معيار كلي 95/0

راساس يمصالح زروزه  7 محدود نشده ي، مقاومت فشار)cm20 ) in8  ، ضخامت زيراساس تثبيت شده با سيمان10بستر 
  kg/m3 2400، وزن مخصوص بتن 0برابر ) LS( يگاههكيط تيافت شرا ،)MPa8/2 ) psi400 مان يت شده با سيتثب

) pcf150(، مشخصه بتن  يمقاومت فشار MPa25 ) psi3571(، بتن  يب انبساط حرارتيضرoc/1 6-10×8/6  
)oF/1 6-10×8/3(، فولاد  يب انبساط حرارتيضرoC/1 6-10×9 )oF/1 6-10×5( ، مقدار تنش كششي ناشي از بار چرخ
)w ( برابرMPa2/1 ) psi170 (افت دماي طراحي  و oC13 )oF 55 (راساس يه زيو لا ين دال بتنين بيهمچن .است
  .استفاده شده است) cm5 ) in2 ه آسفالت گرم به ضخامت يلا يكمان از يت شده با سيبتث

  :حل
  :يضخامت دال بتن محاسبه

   )MPa5/66 ( psi9500 برابـر   =10CBR يبسـتر بـه ازا   كخـا  يب برجهنـدگ يمقدار ضـر ) 7-2(ل كاز ش استفادهبا 
، MPa8/2 (psi400(محـدود نشـده برابـر     ياومت فشـار مق يبه ازا) 10-2(ل كن با استفاده از شيهمچن. ديآيدست مهب

 ـ) psi105×6 ) MPa4200 مان برابـر  يت شده با سيراساس تثبيته مصالح زيسيب الاستيمقدار ضر در . دي ـآيدسـت م ـ هب
   psi9500 بسـتر برابـر    كخـا  يب برجهنـدگ ي، مقـدار ضـر  )cm20 ( in8 راسـاس برابـر   يضخامت ز يبه ازا) 9-2( لكش
) MPa5/66( مان برابر يت شده با سيراساس تثبيمصالح ز تهيسيالاستب يرو ض psi105×6 ) MPa4200( مقدار ضريب ،

برابر صـفر  ) LS( يگاههكيط تيمقدار افت شرا. ديآيدست مهب) pci1000 ) MN/m3277 باً يالعمل مركب بستر تقرعكس
  .گرفته شده است در نظر

0.5 0.5 6
c c cE 57000(f ) E 57000(3571) 3.4 10 psi (24000 MPa)      

c c c cS 8 f 10 f 8 3571 10 3571 478 597 S 550psi(3.8MPa)         

cm c cmf f 8.3(MPa) f 25 8.3 33.3MPa 4757psi        

' '
c cm cm cS 8 f 10 f 8 4757 10 4757 551 690 S 650 psi (4.5MPa)         

مقدار ضريب انتقـال بـار بـراي    ) 26-2(ن با توجه به مفاد جدول يبنابرا ؛متصل است يشانه بتن يموجود دارا يروساز
  .شوديفرض م 6/2ن مثال برابر يه در اكاست  9/2تا  3/2ن يوسته بيروسازي بتني مسلح پ

برابر  وستهيمسلح پ ي، مقدار ضخامت دال بتن)14-2(ل كا شي) 15-2(و با استفاده از رابطه  موجود يهاداده بر اساس
ه از نوع آسفالت گرم به يان لايم يكاز  يمانيراساس سيو ز ين دال بتنيه بكنيبا توجه به ا. ديآيدست مهمتر بيسانت 28
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متر ضـخامت  يسانت 1باً معادل يآسفالت گرم تقر متر ضخامتيسانت 2شود و هر يممتر استفاده يسانت 5ضخامت حدود 
  .متر خواهد شديسانت 26برابر  ين ضخامت دال بتنيبنابرا ؛است يدال بتن

  :لگرد دوختيات مربوط به ميجزئ
 يهـا لگـرد يم. شـود ياستفاده م) دارآج(دوخت  يلگردهاين درزها، از ميو در جهت عمود بر ا يطول يدر محل درزها
 400م يتـنش تسـل   يدارا( 400Sجنس آنها از فولاد رده . رنديگيقرار م يبرابر نصف ضخامت دال بتن يدوخت در ارتفاع

  . متر استيسانت 75ز برابر يز آنها نكز به مركمتر بوده و فاصله مريسانت 75متر و طول يليم 16قطر  ي، دارا)الكمگاپاس

  يو عرض يطول يهالگرديات مربوط به ميجزئ
  .استفاده شود يلگرد عرضيعنوان ممتر بهيليم 14به قطر  يلگردهايشود از ميفرض م

جه تنش مجاز آن برابـر  يدر نت باشند،) الكمگاپاس 400م يتنش تسل( 400Sاز فولاد رده  يعرض يلگردهايچنانچه م 
بـه   و بـا توجـه  ) 27-2(جـدول   بر اساسن يهمچن). 75/0×4000=3000(متر مربع خواهد شد يلوگرم بر سانتكي 3000

  .شوديگرفته م در نظر 8/1برابر  faمان است، مقدار يت شده با سيراساس از نوع تثبيه زكنيا
  :يلگرد عرضيدرصد م

3 4
c a

s s2
s

γ Lf (2400(kg / m ) (3.65 3.65 3 1.5)(m) 1.8) 10
P 100 100 P 0.085

2f 2 3000(kg / cm )

     
     


  

  : يعرض يلگردهايز مكز به مركفاصله مر
2

s

t

A π 7
Y 100 100 696mm Y 70cm

P D 0.085 260


      


  

   .وداستفاده ش يلگرد طوليعنوان مبه )نچيا 63/0(متر يليم 16ميلگرد به قطر شود از براي اين مثال فرض مي
  )):20-2(يا رابطه ) 30-2(استفاده از شكل (ها معيار فاصله ترك بر اساسمورد نياز  يطول تعيين درصد فولاد -

t c tf 0.86S 0.86 550 f 473psi(3.3MPa)      

  از ي، مقدار انقباض ناشMPa3/3 (psi473(م يرمستقيغ يششكمقاومت  يبه ازا) 24-2(به جدول  توجهبا 
  .شوديگرفته م در نظر 00049/0بتن برابر ) z( يشدگكخش

  
  :فوت 8فاصله ترك برابر  ازايبه 

22.01-
)00049.010001()

1000

170
1()8(

)630.01()
108.32

105
1()

1000

473
1(062.1

1-
)10001()

1000
1()(

)1()
2

1()
1000

1(062.1

389.013.1217.0

476.025.0
6-

6-
457.1

8

389.013.1217.0

476.025.0457.1


















ft

w

c

st

P

ZX

f

P
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با توجه به اينكه حداقل درصد . درصد خواهد شد 4/0ز مقدار فولاد كمتر از ين) 30-2(استفاده از شكل  در صورت
فوت،  8بنابراين درصد فولاد متناظر با فاصله ترك برابر  ؛درصد است 4/0هاي بتني مسلح پيوسته فولاد طولي در روسازي

  .شودگرفته مي در نظردرصد  4/0برابر 
  

  :فوت 5/3فاصله ترك برابر  ازايبه 

46.01-
)00049.010001()

1000

170
1()5.3(

)630.01()
108.32

105
1()

1000

473
1(062.1

389.013.1217.0

476.025.0
6

6
457.1

5.3 








ftP  

  )):31- 2(يا شكل ) 21-2(استفاده از رابطه ( معيار عرض ترك بر اساسدرصد فولاد مورد نياز  تعيين -

35.01-
)

1000

170
1()04.0(

)630.01()
1000

473
1(358.0

1-
)

1000
1()(

)1()
1000

1(358.0

079.1220.0

484.0435.1

079.1220.0

484.0435.1












w

t

CW

f

P



  

بنابراين درصد فولاد  ؛درصد است 4/0هاي بتني مسلح پيوسته به اينكه حداقل درصد فولاد طولي در روسازي توجهبا 
  .شودگرفته مي در نظردرصد  4/0ار عرض ترك برابر يمتناظر با مع

  
  )): 32- 2(يا شكل ) 22-2(استفاده از رابطه (معيار تنش فولاد  بر اساسدرصد فولاد مورد نياز  تعيين -

 

و براي ميلگرد به ) psi 473( MPa 3/3مقاومت كششي غير مستقيم بتن برابر  ي، به ازا)29- 2(از جدول  استفادهبا 
  .آيددست ميهب)  MPa 425 )psi60730متر، مقدار تنش مجاز برابر يليم 16قطر 
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بنابراين درصد فولاد  ؛درصد است 4/0هاي بتني مسلح پيوسته طولي در روسازي با توجه به اينكه حداقل درصد فولاد
  .شودگرفته مي در نظردرصد  4/0ز برابر يار تنش فولاد نيمتناظر با مع
  .دهدخلاصه محاسبات و نتيجه اين مرحله را نشان مي) 33-2( جدول
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  خلاصه محاسبات مثال - 33- 2جدول 
  جهنتي درصد فولاد متناظر  معيار

  فاصله ترك
 Pmin1<0/4%  )متر 43/2(فوت  8حداكثر  

Pmin=min (Pmin1, Pmin2, Pmin3)=0/4%
 

Pmax=0/46%  

  Pmax=0/46%  )متر 07/1(فوت  5/3حداقل 
  Pmin2<0/4%  ))ميليمتر 1(اينچ  04/0حداكثر (عرض ترك 

  Pmin3<0/4%  تنش فولاد 
  
  :ر خواهد بوديبه قرار ز يطول يلگردهايه ممتر تعداد و فاصل 65/3خط عبور به عرض  يبرا

s

365
W 146in

2.5
 

 
min min S 2

2

26
D 2.5N 0.01273P W 0.01273 0.4 146 18.9

16φ ( )
25

     

 

max max S 2
2

26
D 2.5N 0.01273P W 0.01273 0.46 146 21.7

16φ ( )
25

     

  
  ). متر 65/3خط عبور به عرض  يبرا(گرفت  در نظرعدد  20توان تعداد ميلگردهاي طولي را مي ،بنابراين
متر سانتي 18بنابراين فاصله ميلگردهاي طولي برابر  ؛استمتر  65/3 به اينكه عرض مقطع روسازي برابر باتوجه
  . خواهد شد
  :انجام شود يل روسازكعرض  يبرامحاسبات بالا  چنانچه

.6.4648.115.1365.365.3 inmWS    

min min S 2
2

26
D 2.5N 0.01273P W 0.01273 0.4 464.6 60

16φ ( )
25

       

max max S 2
2

26
D 2.5N 0.01273P W 0.01273 0.46 464.6 69

16φ ( )
25

       

  ). يل روسازكعرض  يبرا(گرفت  در نظرعدد  65توان تعداد ميلگردهاي طولي را مي ،بنابراين
متـر  سـانتي  18بنابراين فاصله ميلگردهـاي طـولي برابـر     ؛متر است 8/11ل مقطع روسازي برابر كه اينكه عرض باتوجه ب

  . خواهد شد
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د ي ـلگردها در محل قطـع آنهـا با  ين ميا يمتر و مقدار همپوشانيسانت 5/7 يطول يلگردهايم يحداقل پوشش بتن رو
ن مثـال   ي ـوسته مربوط به ايمسلح پ يبتن يروساز يبرا يگذارلگرديات ميجزئ) 43-2(ل كش. متر باشديسانت 55حداقل 

.دهديرا نشان م
   

 

 

 

 

1.5m 

3.65m 

3.65m 

3m 

Φ16 @180  
Longitudinal 

Φ14 @700

Transverse 

Φ16 @750 L 750

Tie Bar 

 جهت حركت

  
  وسته مربوط به مثاليمسلح پ يبتن يروساز يبرا يگذارلگرديات ميجزئ - 43- 2ل كش

   )يبكيتر(مختلط طراحي روسازي  -3- 2

لايـه   .شـود يم ـ دهي ـنام يب ـكيتر يهـا يروسـاز  باشـد،  انعطافقابل و سخت يروساز نوع دو از يبكيتر هك ييهايروساز
بنـدي  بندي پيوسته، آسفالت بـا اسـتخوان  آسفالت با دانه( 71تواند شامل هر يك از انواع بتن آسفالتي گرمپذير ميانعطاف

تواند هر يك از انـواع روسـازي   و لايه سخت نيز مي) 73و آسفالت متخلخل) 72دانهدرشت يكآسفالت ماست( مصالح سنگي
 . بتني را شامل شود

                                                            
71- Hot-Mix Asphalt (HMA) 
72- Stone Matrix Asphalt (SMA) 
73- Porous asphalt 
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 روسـازي باشـد  ) اينه سـازه (اي برآورده نمودن بعضي از خصوصيات وظيفه صرفاً يبكيتراگر هدف از اجراي روسازي 
ولـي  . كنـد فايـت مـي  كمقادير ضخامت رويه آسـفالتي   حداقل، استفاده از )ري سطح روسازيبمانند بهبود اصطكاك و ز(

شود، بايد متناسب با مقدار اين سهم، ضـخامت  گرفته مي ظردر نچنانچه براي لايه آسفالتي سهمي از تحمل بار ترافيكي 
  .شود تعيينآن 

  :گرفت در نظرتوان مي رادو حالت زير  ،)يه آسفالتيبا رو( يبكيتربراي طراحي روسازي 
  ؛تثبيت شده با سيمان به همراه رويه آسفالت گرم راساسيز شامل يبكيترطراحي روسازي  -1
  .به همراه رويه آسفالت گرم) CRCPيا  JPCP(هاي بتني يكي از انواع رويه شامل يبكيترطراحي روسازي  -2

  .شوداستفاده مي) 25-2(از رابطه  يبكيتر يبتن در حالت اول، براي طراحي روسازي

)2 -25                                                                                 (1 1 2 2 2 3 3 3

1
SN (a D a m D a m D )

2.5
    

تثبيت شده با سيمان  راساسيزآسفالتي،  هايلايهيب ابه ترتيب ضر a3و  a1 ،a2اي روسازي، عدد سازه SN، در آنه ك
 تثبيت شده با سيمان و زيراسـاس  راساسيزآسفالتي،  هايبه ترتيب ضخامت لايه D3و  D1 ،D2، يادانهسنگ و زيراساس

 تثبيـت شـده بـا سـيمان و زيراسـاس      راسـاس يزهاي زهكشي لايهبه ترتيب ضرايب  m3و  m2و  )متريسانت( يادانهسنگ
   .باشندمي يادانهسنگ

ضريب ن يهمچن. ردكاستفاده ) 44-2(توان از شكل راساس تثبيت شده با سيمان مييبراي تعيين مقدار ضريب لايه ز
  .شوديگرفته م در نظر 1تا  8/0ن يب يعدد زين راساس تثبيت شده با سيمانيزهكشي لايه ز

هـاي  شبيه فرآينـد تعيـين ضـخامت لايـه    ) 25-2(با استفاده از رابطه  يبكيترهاي روسازي نحوه تعيين ضخامت لايه
   .)مراجعه شود 234ه شماره ينشر( رانيا يهاراه يآسفالت ينامه روسازنييازدهم آيبه فصل ( پذير استروسازي انعطاف
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  ثبيت شده با سيمانت راساسيزنمودار تعيين ضريب لايه  -44- 2شكل 

)kPa 89/6psi=1(  

ابتدا بايد با توجه به ترافيك و سـاير پارامترهـاي طراحـي، مقـدار      ،يبكيتر براي طراحي روسازي بتني ،در حالت دوم
. محاسبه شـود وسته گفته شد، يا مسلح پيدرزدار  ساده يبتن يروساز يآنچه در بخش طراح بر اساس ضخامت دال بتني

آسـفالتي كـه    هي ـلاضخامت . از ضخامت دال بتني كاسته شود متريسانت 1آسفالتي،  هيلا متريسانت 2 هر سپس به ازاي
  .استمتر يسانت 15تا  5ن يمعمولاً بشود اجرا مي CRCP اي JPCPروي دال بتني از نوع 

  دهيتنشيپ يبتن يطراحي ضخامت روساز - 4- 2

و  يدگي ـتنشياز جمله مقاومت بستر، مقاومت بتن، مقـدار پ ـ  ييد پارامترهايده بايتنشيپ يبتن يروساز يطراح يبرا
درصـد ضـخامت    50تـا   40ده ي ـتنشيپ ـ يبتن ـ يضـخامت روسـاز  . در نظر گرفته شود ياز روساز يعبور يكزان ترافيم

  . دوشيگرفته م در نظر) JPCP(متداول  يبتن يروساز

  يدگيتنشيمقدار پ - 2-4-1
جاد شود يلازم در وسط طول و عرض دال ا يه تنش فشاركباشد  يااندازهد به يبا يو عرض يطول يدگيتنشيمقدار پ

 يطول يدگيتنشيمقدار پ. ديرا تحمل نما يكيتراف ياز عبور بارها يناش يهاده بتواند تنشيتنشيب دال پين ترتيتا بد
 .ندكير مييال تغكمگاپاس 5/1تا  0 يعرض يدگيتنشيال و مقدار پكمگاپاس 2تا  5/0ن يمعمولاً ب
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  74يدگيتنشيافت پ -2-4-2
، خـزش بـتن، انقبـاض    75يدال بتن يكاهش طول الاستك: گذارند از جمله ريتأث يدگيتنشيدر افت پ يعوامل متعدد

بنا بـه  . محصور يهاها و لولهابلكن يب كاكو اصط 77مهار يهاها در دستگاهابلك، لغزش 76هاابلكتنش در  كبتن، استهلا
 يبـرا . گرفتـه شـود   در نظر يدگيتنا پسي يدگيتنشيزان پيدرصد در م 20تا  15ن يب يت تنشد افيل گفته شده، بايدلا
ن افـت  ي ـبماند، لازم اسـت ا  يباق يسطح قابل قبول يكاز در ي، مقدار تنش مورد نيه در طول عمر روسازكنينان از اياطم

  .شودلحاظ ده يتنشيپ يروساز يتنش در هنگام طراح

  دهيتنشيپ يبتن يهايا در روسازهابلكن يفاصله ب -2-4-3
معمـولاً  ن وجـود  ي ـند، بـا ا كير مييبرابر ضخامت دال تغ 8ثر كتا حدا 2از حداقل  78هاابلكلگردها و رشته يفاصله م

برابـر   6تـا   3 ،يشـش عرض ـ كجـاد  يا يو بـرا  يبرابر ضخامت دال بتن 4تا  2، يشش طولكجاد يا يها براابلكن يفاصله ب
ها برابـر  ابلكم و ضخامت رشته يتنش تسل 8/0ز برابر يها نابلكمقدار تنش در . شودينظر گرفته مدر  يامت دال بتنخض

  .گردديلحاظ ممتر يليم 15
  :ر استيده به شرح زيش تنيپ يبتن يروساز ياسازه يمراحل طراح

  .شوديتخاب مز دال انكدر مر يدگيتنشيضخامت دال و تنش پ يبرا يمطالب گفته شده، مقدار بر اساس -الف
) 26-2(ر آن از رابطـه  يه زيدال با لا كاكاز اصط يثر تنش ناشكادرز، مقدار حد يبرا يبا استفاده از فاصله انتخاب -ب

  .شوديمحاسبه م

)2 -26          (                                                                                                        2

L
f c

SR




  
ر دال يه زيلا كاكب اصطيضر μ،وزن مخصوص بتن cγ، ر آنيه زيلان دال و يب كاكثرتنش اصطكحدا fSRه در آن ك
  . طول دال است Lو  يبتن

  .شودين زده ميتخم يدگيتنشيمطالب گفته شده افت پ بر اساس -ج
ر يدر مرحله الف، به مقـاد  يدگيتنشيدال اعمال شود، مقدار پ يد در انتهايه باك يدگيتنشياسبه مقدار پمح يبرا -د

  .شوديافت تنش در مراحل ب و ج اضافه م
  .شوديمحاسبه م) 27-2(ها از رابطه ابلكن يفاصله ب -و

)2 -27       (                                                                                                                t f
t

p

f A
Y =

σ D
  

                                                            
74- Prestressed losses 
75- Elastic shortening of the concrete 
76- Tendons 
77- Anchorage devices 
78- Stranded cable tendon 
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 pده و ي ـتنشيپ يضخامت دال بتن Dابل، كسطح مقطع  Afابل، كتنش مجاز در  ftها، ابلكن يفاصله ب Ytه در آن ك
  .دال است يدر انتها يدگيتنشيمقدار پ

  79كيتن غلتب يروساز يطراح - 5- 2

  مقدمه -2-5-1
  .لگـرد انتقـال بـار بـه شـمار آورد     يسـاده درزدار بـدون م   يبتن يهايتوان از خانواده روسازيبتن غلتكي را م روسازي

ه بـه علـت   كن تفاوت يمتداول دارد با ا يبتن ير انواع روسازيبا بتن سا ياديشباهت ز يبتن يهايروساز يفن يهايژگيو
 يبـرا  يمتنوع يهانون روشكتا. متر استكنسبت به بتن متداول ن نوع بتن يمقدار انقباض در امان، يم آب و سكزان يم

، )PCA(مان پرتلنـد  يتوان بـه روش انجمـن س ـ  ينه مين زميه در اكشنهاد شده است يپ كيبتن غلت يهايروساز يطراح
با  ياز طرف. ردكاشاره ) ACI( 81ايكو روش انجمن بتن آمر) USACE( 80ايكالات متحده آمريروش گروه مهندسان ارتش ا

 ؛گرفـت  در نظرلگرد انتقال بار يساده درزدار بدون م يبتن يروساز نوع يكتوان يرا م كيبتن غلت يه روسازكنيتوجه به ا
) لگـرد انتقـال بـار   يبـدون م (ساده درزدار  يبتن يروساز ياز ضوابط طراح ين نوع روسازيا يطراح يبرا توانين ميبنابرا
  .ردكاده فاست

 مقاومتي كيفيت از روسازي بستر خاك كه شرايطي در ،شود يم اجرا راساسيز هيلا يرو بر اغلب غلتكي بتن يروساز
 اجـرا   بسـتر  هي ـلا روي تواند يم غلتكي بتن روسازي نباشد، سنگين خيلي يا و سنگين ترافيك، و بوده برخوردار مطلوبي

 لايـه  روي تـوان  مـي  را غلتكـي  بتن روسازي شود،  داده تشخيص صلاح ذي مراجع يا طراح توسط كه ويژه موارد در شود، 
 .گردد ارائه جهت تصويب به كارفرما امر نيا لزوم جهت يكاف مستندات و الزامات يستيبا كه كرد اجرا اساس

  )USACE(ا يكالات متحده آمريها به روش گروه مهندسان ارتش اراه كيبتن غلت يروساز يطراح -2-5-2
و  يشـگاه يآزما يهـا تي ـوسترگاد و تجـارب حاصـل از فعال   يهاليتحل بر اساسن روش يدر ا يروساز يحنمودار طرا

  . جاد شده استيا يط واقعيها در شرايمشاهدات رفتار روساز

  يكتراف -2-5-2-1
را  يشـده در طـول عمـر روسـاز     ين ـيبشيپ يكبتواند تراف يه روسازكشود  يطراح يضخامت روسازي، بايد به نحو

 82صـورت متوسـط حجـم روزانـه    بندي شده و به بر حسب نوع و وزن وسايل نقليه طبقه يكن روش ترافيدر ا. ندكل تحم

                                                            
79- Roller compacted concrete pavement 
80- The U.S. Army Corps of Engineers 
81- American Concrete Institute 
82  - Average Daily Traffic (ADT) 
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)ADT ( وارده بـه   يه بارهـا ي ـلكن روش ي ـدر ا. شـود  براي هر يك از وسايل نقليه عبوري در دوره عمر روسازي بيان مـي
  . گردديان ميب يتن 2/8ارز رار محور منفرد همكبر حسب تعداد ت يروساز
  :شونديم ميتقسبه سه گروه  يه عبوريل نقليها، وساراه يروساز يبرا كيبتن غلت يروساز يمنظور طراحبه

  و وانت؛ يسوار) 1گروه 
  محوره؛ 2هاي كاميون) 2گروه 
 .محوره 5و  4، 3هاي كاميون) 3گروه 

 . تن است 5/14ب، كي محور مرتن و برا 2/8ثر وزن مجاز براي محور منفرد، ك، حدا3و  2هاي  براي گروه

 يكن روش ترافين در ايبنابرا ؛ه مختلف استيل نقلياز وسا يبكيراه تر يكاز  يه معمولاً ترافيك عبوركنيبا توجه به ا
 :شونديم يبندمير تقسيطبقه ز 5به  يعبور

 ؛2درصد از گروه  1و كمتر از  1ترافيك عبوري شامل گروه ) 1طبقه 

 ؛3و بدون ترافيك گروه  2درصد از گروه  10و كمتر از  1شامل گروه  ترافيك عبوري) 2طبقه 

 ؛3درصد از گروه  1ثر كدرصد كاميون و حدا 15متر از كترافيك عبوري شامل ) 3طبقه 

 ؛3درصد از گروه  10ثر كدرصد كاميون و حدا 25متر از كشامل  يترافيك عبور) 4طبقه 

 .كاميون درصد 25ترافيك عبوري شامل بيش از ) 5طبقه 

ــر اســاس ــوع راه و حجــم ســاعت طــرح  ب ــه )DHV( 83ن ــه شــرح جــدول   6، راه ب ــه ب ــدميتقســ) 34-2(طبق   يبن
و  15ب برابـر  ي ـابان به ترتيجاده و خ يبرا) DHV(ا، حجم ساعت طرح يكدر مطالعات گروه مهندسان ارتش آمر. شوديم

 .گرفته شده است در نظر) ADT(روزانه  يكحجم ترافمتوسط درصد  12

                                                            
83- Design Hourly-Volume (DHV)  
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  يبر حسب تعداد سوار) DHV(حجم ساعت طرح  -34- 2دول ج

  طبقه راه
  نوع راه

  )يدرون شهر(ابان يخ )يبرون شهر(جاده
A 1200شتر از يب  900شتر از يب  
B  899-720  1199-1000  
C  719-450  999-750  
D  449-150  749-250  
E 149-10  249-25  
F 25متر از ك  10متر از ك  

 

ه ي ـله نقليهـر وس ـ  ين بـه ازا يبنـابرا  ؛اسـت  يبر حسب تعداد سـوار ) 34-2(اد مندرج در جدول ه اعدكنيبا توجه به ا
  .شودين انجام ميه سنگيل نقليوسا يساز، معادل)35-2(با استفاده از جدول ) يليا تريون يامكاتوبوس، (ن يسنگ

  )يليون و تريامكاتوبوس، (ن يه سنگيله نقليوس يكمعادل با  يه سواريله نقليتعداد وس - 35- 2جدول 
  يوهستانك  ماهورتپه  هموار محل احداث راهينوع توپوگراف

  8  4  2  يعدد معادل سوار

  )DI( 84يشاخص طراح -2-5-2-2
ن شـاخص از  ي ـمقـدار ا . شـود ياستفاده م ياز شاخص طراح كيبتن غلت يمحاسبه ضخامت روساز ين روش برايدر ا
  .ديآيدست مبه) 36-2(جدول 

  يكبر  اساس طبقه راه و طبقه تراف )DI( يطراحشاخص  -36- 2جدول 

 طبقه راه  يكطبقه تراف

A B C D E F 
1  2  2  2  1  1  1  
2  3  2  2  2  2  1  
3  4  4  4  3  3  2  
4  5  5  5  4  4  3  
5  6  6  6  5  5  4  

    ين ضخامت روسازييتع -2-5-2-3
 ين ضخامت تابعيا. ديآيدست مبه) 45-2(ل كمندرج در ش يبا استفاده از نمودار طراح كيبتن غلت يضخامت روساز

  . بستر است كات خايو خصوص) بتن يختگيب گسيضر(بتن  يخمش ، مقاومتيكاز مقدار تراف
                                                            
84- Design Index (DI) 
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  بـالاتر گـرد  ) نچي ـا 5/0( متـر يل ـيم 10ن عـدد بـه   ي ـ، ااشدنب ينمودار عدد رند ياز روآمده دستچنانچه ضخامت به
  .شوديم

  ختـه يه ري ـلا يـك ه در ك ـ كـي ثر ضـخامت بـتن غلت  كو حـدا  متـر يسـانت  10 كـي بـتن غلت  يحداقل ضخامت روسـاز 
  .است متريسانت 25 شود،يم

  
  ايكبه روش گروه مهندسان ارتش آمر كيبتن غلت ين ضخامت روسازيينمودار تع - 45- 2ل كش

)MN/m3271./lb/in3=1pci=1 ،kPa 89/6psi=1 ،mm 4/25in=1(  

  راساسيمقاومت بستر و ز -2-5-2-4
شـود،  ياسـتفاده م ـ  كـي غلت يبتن ـ يروساز يه در اجراكشده تيا تثبي يادانهراساس سنگيز هيلا بستر و اتيخصوص

  .متداول است يبتن يهايات متناظر در روسازيمانند خصوص
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 ٣ؿتٝ ثتب ثطذت   ٤ف زض ٔمب٤ٗ آظٔتب ٤ت ا٘ؼبْ ا ٣اظ َطفٚ  اؾز ثطآظٔب٤ف نفحٝ ثبضٌصاض٢ ظٔبٖ ٙس ا٘ؼب٤ْفطآ ٝىُ آ٥٘زِثٝ

إِٗتُ ثؿتشط   ؽىت ت ٤ٖيتط  ٕٔٗٛلاً ٔمساضٗ ٤ثٙبثطا  كشط اؾز٥ٙٝ ث٤، ٔؿشّعْ ٞعنٗ ٔمبٚٔز ذب٥٥سٗ ٢ٞبف٤ٍط اظ آظٔب٤ز

(K ) ٗثب اؾشفبزٜ اظ ضٚاثٍ ٔٛػٛز ث٥K   ستط اؾتز )ٔب٘ٙتس آظٔتب٤ف     ٚ دبضأشط٢ وٝ س٥٥ٗٗ آٖ ثٝ َط٤ك آظٔب٤كتٍب٣ٞ ضاحتز

    (46-2ُ ى)ق قٛزظزٜ ٣ٔ( سر٥ٕٗ(CBR)ٔمبٚٔز ثبضثط٢ وب٥ِفط٥٘ب 

 افتعا٤ف ٤بفشتٝ اؾتشفبزٜ    Kقٛز، زض َطاح٣ يربٔز ضٚؾتبظ٢ اظ  طاؾبؼ اؾشفبزٜ ٤ٝ ظ٤اظ لا ٢ض ؾبذشبض ضٚؾبظز چٙب٘چٝ

 افتعا٤ف ٤بفشتٝ ضا    Kا٢ )سظج٥تز ٘كتسٜ( ثبقتس، ٔمتساض سمط٤جت٣      طاؾبؼ اظ ٘ٛٔ ٔهبِح ؾًٙ زا٤ٌٝ٘طزز  زض نٛضس٣ وٝ ظ٣ٔ

طاؾتبؼ سظج٥تز قتسٜ ثتب ؾت٥ٕبٖ      ٤زض حبِش٣ وتٝ اظ ظ  َطاح٣ Kٗ ٔمبز٤ط ٥زؾز آٚضز  ٕٞچٙٝ( ث37-2سٛاٖ اظ ػسَٚ )٣ٔ

 قٛز ٣ٗ ٥٥ٔ( س38ٗ-2اؾشفبزٜ قسٜ ثبقس، اظ ػسَٚ )

 
 تٌسي ذاك تا پاضاهتطّاي هقاٍهتي آىاضتثاط تيي طثقِ -46-2ضنل 
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  استفاده شود) تثبيت نشده(اي دانهراساس سنگيصورتي كه از ز طراحي، در Kمقدار  - 37- 2جدول 

  (Pci)بستر  Kمقدار 
  (in)راساسيضخامت ز

4 6 9 12  
 K طراحي(Pci)  

50  65  75  85  110  
100  130  140  160  190  
200  220  230  270  320  
300  320  330  370  430  

)MN/m3271./lb/in3=1pci=1 ،mm 4/25in=1(  

  راساس تثبيت شده با سيمان استفاده شوديي كه از زدر صورتطراحي،  Kمقدار  - 38- 2جدول 

بستر  Kمقدار 
(Pci)  

  (in)راساس تثبيت شده با سيمان يضخامت ز
4 6 8  10  

Kيطراح(Pci) 
50  170  230  310  390  
100  280  400  520  640  
200  470  640  -   -  

)MN/m3271./lb/in3=1pci=1 ،mm 4/25in=1(  

 : مثال

ا محاسـبه  يكالات متحده آمريش ارا به روش گروه مهندسان ارت كيبتن غلت ير، ضخامت روسازيبا توجه به اطلاعات ز
  .ديينما

در روز  يون عبـور يامك ـ، تعداد 2000در روز برابر  يه عبوريله نقليجاده در منطقه هموار قرار دارد، متوسط تعداد وس
 MN/m32/54العمـل بسـتر برابـر    سك ـب عيو ضـر ) MPa1/4 )psi600برابـر   كـي بـتن غلت  ي، مقاومت خمش ـ100برابر 

)pci200 (است.  
ه راه در منطقـه همـوار واقـع    ك ـنيبا توجه به ا. شوديمشخص م يه سواريله نقليتعداد وس بر اساس يكتدا ترافاب :حل

   :نيبنابرا ؛است يه سواريله نقليوس 2ن معادل يه سنگيله نقلي، هر وس)35-2(شده است، طبق جدول 
  ADT=(2000-100)+100×2=2100        در روز يه سواريله نقليوس

DHV ADT 0.15 DHV 2100 0.15 315       
  .رديگيقرار م D، راه در طبقه )34-2(مطابق جدول  ،نيبنابرا

100
5% 10%

2000
   رديگيقرار م 2راه در طبقه  يكتراف   

26/12/1396
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  .خواهد شد 2، مقدار شاخص طرح برابر )36-2(جدول  مطابق
العمـل بسـتر برابـر    سك ـب عيو ضـر  psi600برابـر   يمقاومـت خمش ـ ، 2شاخص طرح برابر  يبه ازا) 45-2(ل كدر ش

pci200ديآيدست مبه) متريسانت 14(نچ يا 5/5برابر  كيه بتن غلتي، مقدار ضخامت رو .  

  85هيصورت چند لابه كيبتن غلت يروساز يطراح -2-5-2-5
ب و يش ـ بـا  يسـطح  هك ـ يطـور بـه  ردك ـم كنواخت مترايكطور ه بتوان آن را بهك كيغلت يه بتنيضخامت رو ثركحدا
 ـ كيبتن غلت يروساز ين چنانچه ضخامت طراحيبنابرا ؛متر استيسانت 25بر د، برايدست آقابل قبول به يهموار ش از يب

 يد داراي ـه باي ـن لايان بـالاتر كهموار، تا حد ام يجاد سطحيا يبرا .اجرا گردده يا چند لايدو د در يبا، باشدمتر يسانت 25
  ). متر نباشديانتس 10متر از ك(باشد  يل ضخامت روسازكسوم  يكحاً برابر يحداقل ضخامت و ترج

سـه نـوع شـرايط     يل ـكطـور  بـه . هـا اسـت  هي ـلا ياجراب و زمان ياز ترت يها، تابعهين لايجاد شده بيا ينوع چسبندگ
، 86چسـبندگي كامـل  : شـود كـه عبارتنـد از    در نظـر گرفتـه مـي    كـي بـتن غلت  يچسبندگي براي طراحي ضخامت روساز

  . 88و بدون چسبندگي 87يچسبندگي جزئ
پخش و متراكم شوند و يا چنانچه يك لايه نازك دوغـاب   ،گريديكساعت از  1ها ظرف مدت اگر لايه :كامل چسبندگي

ن حالت تا هنگام پخـش لايـه   يدر ا. گرفت در نظرها را كامل هين لايتوان چسبندگي ب اجرا گردد، مي يبين دو لايه متوال
د اسـتفاده  ي ـز نباي ـشود و از غلتك چرخ لاسـتيكي ن شته دابايد تميز و مرطوب نگه) ينييپا(، سطح لايه اول )بالايي(دوم 
هـا  امل، طرح ضخامت، مانند يك دال يكپارچه و بدون در نظر گرفتن هيچ درزي بين لايـه ك يط چسبندگيدر شرا. گردد

  ).28-2رابطه (گيرد  انجام  مي
)2 -28                                                                      (                                             o d ph h h   
  دسـت بـه  45-2ل كاز ش(با توجه به مقاومت خمشي لايه دوم  كيبتن غلت يروساز يل طراحكضخامت  hdه در آن ك

  . ضخامت لايه دوم است ho ضخامت لايه اول و  hp، )ديآيم
سـاعت باشـد، حالـت     1بـيش از   يمتـوال  يهـا ريـزي و تـراكم لايـه   چنانچه فاصله زماني بين بـتن  :يجزئ چسبندگي
 داشـته نگـه  تر بايد تميز و مرطـوب نييتا هنگام پخش لايه بالايي، سطح لايه پا. شوديگرفته م در نظر يچسبندگي جزئ

رابطـه  ( گيرد انجام مي يصورت يك روكش صلب روي اساس صلب با چسبندگي نسبدر اين حالت طرح ضخامت به. شود
2-29.(  

)2 -29    (                                                                                             1.4 1.4d1.4
o d p

e

h
h h ( h )

h
    

                                                            
85- Multilift pavements 
86- Full bond 
87- Partial bond 
88- No bond 
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  دسـت بـه  45-2ل كاز ش(با توجه به مقاومت خمشي لايه دوم  كيبتن غلت يروساز يل طراحكضخامت  hdه در آن ك
مربوط بـه  ) k(العمل سكب عيضر) اول، بلايه   يمقاومت خمش )اساس الف بر كيضخامت بتن غلت يطراح he، )ديآيم
 ho ضـخامت لايـه اول و    hpه دوم و يلا يطراح ياز برايمورد ن يشاخص طراح) و ج )راساسيز /اساس( اوله ير لايه زيلا

  . ضخامت لايه دوم است
ر استفاده شـود،  ييا امولسيون ق يآوربات عملكيمانند تر 89وندزدايها از مواد پدر حالتي كه بين لايه :چسبندگي بدون
صورت طراحي روكش صلب روي اسـاس  ن حالت طراحي ضخامت بهيدر ا. شوديگرفته نم در نظر يها چسبندگ بين لايه

  ).30-2رابطه (گردد يصلب بدون چسبندگي انجام م

)2 -30                                                                                            (         2 2d
o d p

e

h
h h ( h )

h
    

  .اندشده يمعرفرابطه فوق، در رابطه قبل  يپارامترها

 )PCA(مان پرتلند يبه روش انجمن س كيغلت يبتن يروساز يطراح -2-5-3

  نيبنـابرا  ؛اسـت لگـرد انتقـال بـار    يسـاده درزدار بـدون م   يبتن يروسازنوع  يك كيبتن غلت يه روسازكنيبه ا توجهبا 
لگـرد  يبـدون م (سـاده درزدار   يبتن ـ يروساز يا ضوابط طراحيافزار ها، از نرمراه كيغلتبتن يروساز يطراح يتوان برايم

   .ردكاستفاده ) انتقال بار
  دارساده درز يبتن يروساز يطراحن يهمچن. ديارائه گرد يقبل يهادر قسمت دارساده درز يبتن يروساز ينحوه طراح

   .است ح دادهيوضت دستورالعملن ياوست يدر پ PCAبه روش 
  بـا ) StreetPaveماننـد  (متـداول   يبتن ـ يروسـاز  يطراح يافزارهاج حاصل از نرمين نتايتطابق ب يشود برايه ميتوص

 يبتن ـ يروسـاز  يطراح يافزارهانان در نرميت اطمي، قابل)RCC-PAVEمانند ( كيبتن غلت يروساز يطراح يافزارهانرم
    .شتر لحاظ شوديدرصد ب 5متداول، 

   ACIبه روش  كيبتن غلت يروساز يطراح - 2-5-4
ن ي ـدر ا. شـود يم ـاسـتفاده  ) 40-2( و) 39-2( يهـا جـدول از  ACIبه روش  هاراه كيبتن غلت يروساز يطراح يبرا
را  ACIدر روش  يـك تراف يبنـد طبقـه ز ي ـن) 41-2(جدول . گرفته شده است در نظرسال  30برابر  يها عمر طراحجدول
  .دهديم نشان
  
  

                                                            
89- Bond breaker 
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 )90كيمت يهالبه يدارا( *متصل يهاا شانهي يجدول، جو ي؛ دارا)نچيبرحسب ا( كيبتن غلت يامت روسازضخ -39- 2جدول 

 بندي ترافيكطبقه
Pci 100k= Pci 50k= 

MR (psi)  MR (psi)  
700  650  600  550  490  700  650  600  550  490  

  ٦  ٦  ٦  ٥  ٥  ٦  ٥  ٥  ٥  ٥ =**3ADTT  مسكوني با ترافيك سبك

  مسكوني
10ADTT= 5  5  6  6  ٧  6  6  6  ٧  ٧  

20ADTT= 5  5  6  6  ٧  6  6  6  ٧  ٧  

50ADTT= 5  6  6  6  ٧  6  6  6  ٧  ٧  

  كنندهجمع
50ADTT= 6  6  ٧  ٧  8  ٧  ٧  ٧  8  8  

100ADTT= 6  ٧  ٧  ٧  8  ٧  ٧  8  8  9  

500ADTT= 7  ٧  7  8  8  8  8  8  8  9  

  100ADTT= 7  7  7  8  8  8  8  8  8  9  شرياني فرعي

500ADTT= 7  ٧  7  8  9  8  8  8  9  9  

  شرياني اصلي
400ADTT= 7  8  8  9  9  8  8  9  9  10  

800ADTT= 8  8  8  9  9  9  9  9  10  10  

1500ADTT= 9  9  9  9  10  10  10  10  10  11  

  300ADTT= 6  7  7  8  8  7  7  8  8  9  تجاري

700ADTT= 7  7  7  8  8  8  8  8  9  9  

  400ADTT= 7  8  8  9  9  8  8  9  9  10  صنعتي

800ADTT= 8  8  8  9  9  9  9  9  10  10  

  بندي ترافيكطبقه
Pci300k= Pci 200k= 

MR (psi)  MR (psi)  
700  650  600  550  490  700  650  600  550  490  

  3ADTT= 4  4  4  5  5  4  4  5  5  5  مسكوني با ترافيك سبك

  مسكوني
10ADTT= 4  5  5  5  6  5  5  5  5  6  

20ADTT= 4  5  5  5  6  5  5  5  6  6  

50ADTT= 5  5  5  5  6  5  5  5  6  6  

  كنندهجمع
50ADTT= 5  6  6  6  7  6  6  6  7  7  

100ADTT= 5  6  6  6  7  6  6  6  7  7  

500ADTT= 6  6  6  7  7  6  6  7  7  8  

  100ADTT= 6  6  6  7  7  6  6  7  7  8  شرياني فرعي

500ADTT= 7  7  7  7  7  7  7  7  7  8  

  شرياني اصلي
400ADTT= 7  7  7  7  8  7  7  7  8  8  

800ADTT= 7  7  7  8  8  7  7  8  8  9  

1500ADTT= 8  8  8  8  8  8  8  8  8  9  

  300ADTT= 6  6  6  7  7  6  6  7  7  7  تجاري

700ADTT= 6  6  6  7  7  7  7  7  7  8  

  400ADTT= 7  7  7  7  8  7  7  7  8  8  صنعتي

800ADTT= 7  7  7  8  8  7  7  8  8  9  

)MN/m3271./lb/in3=1pci=1 ،kPa 89/6psi=1 ،mm 4/25in=1(  
  . صورت يك درز تازه باشد نه درز سردرو و شانه بهاين جدول هنگامي قابل استفاده است كه شانه راه نيز از نوع بتن غلتكي باشد و درز بين سواره* 

  )Average Daily Truck Traffic(متوسط ترافيك روزانه كاميون در دو جهت ** 
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 )91كيمت يهابدون لبه(متصل  يهاا شانهي ي؛ بدون جدول، جو)نچيبرحسب ا( كيتن غلتب يضخامت روساز -40- 2جدول 

 بندي ترافيكطبقه
Pci 100k= Pci 50k= 

MR (psi)  MR (psi)  
700  650  600  550  490  700  650  600  550  490  

  3ADTT*= 5  6  6  6  7  6  6  6  7  7  مسكوني با ترافيك سبك

  مسكوني
10ADTT= 6  6  7  7  7  6  7  7  8  8  

20ADTT= 6  6  7  7  8  7  7  8  8  8  

50ADTT= 6  7  7  7  8  7  7  8  8  8  

  كنندهجمع
50ADTT= 7  7  8  8  9  8  8  9  9  10  

100ADTT= 7  8  8  8  9  8  8  9  9  10  

500ADTT= 8  8  8  9  10  8  9  9  10  11  

  100ADTT= 8  8  8  9  10  8  9  9  10  11  ني فرعيشريا

500ADTT= 8  8  9  9  10  9  9  10  10  11  

  شرياني اصلي
400ADTT= 8  9  9  10  11  9  10  10  11  12  

800ADTT= 9  9  10  10  11  10  10  11  11  12  

1500ADTT= 10  10  10  10  11  11  11  11  12  12  

  300ADTT= 7  8  8  9  9  8  9  9  10  10  تجاري

700ADTT= 8  8  9  9  10  9  9  9  10  11  

  400ADTT= 8  9  9  10  11  9  10  10  11  12  صنعتي

800ADTT= 9  9  10  10  11  10  10  11  12  12  

  بندي ترافيكطبقه
Pci 300k= Pci 200k= 

MR (psi)  MR (psi)  
700  650  600  550  490  700  650  600  550  490  

 3ADTT= 5  5  5  6  7  6  6  5  6  6  مسكوني با ترافيك سبك

 يمسكون
10ADTT= 5  5  6  7  7  6  7  6  6  7 

20ADTT= 5  6  6  7  8  7  7  6  7  7 

50ADTT= 5  6  6  7  8  7  7  6  7  7 

 كنندهجمع
50ADTT= 6  6  7  8  9  8  8  7  8  8 

100ADTT= 6  6  7  8  9  8  8  7  8  8 

500ADTT= 7  7  7  9  10  8  9  8  8  9 

 شرياني فرعي
100ADTT= 7  7  7  9  10  8  9  8  8  9 

500ADTT= 7  7  8  9  10  9  9  8  8  9 

 شرياني اصلي
400ADTT= 7  8  8  10  11  9  10  9  9  10 

800ADTT= 8  8  8  10  11  10  10  9  9  10 

1500ADTT= 9  9  9  10  11  11  11  9  9  10 

 تجاري
300ADTT= 7  7  7  9  9  8  9  8  8  9 

700ADTT= 7  7  7  9  10  9 9 8  8  9  

  400ADTT= 7  8  8  10  11  9 10 9  9  10  صنعتي

800ADTT= 8  8  8  10  11  10 10 9  9  10  

  )Average Daily Truck Traffic(متوسط ترافيك روزانه كاميون در دو جهت * 
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  ACIدر روش  يكتراف يبندطبقه - 41- 2جدول 

  يكتراف يبندطبقه
ه در روز يله نقليتعداد وس

متوسط روزانه  يكا ترافي
  )در دوجهت(

  نيسنگ يه تجاريل نقليوسا
  )شتريدو محور، شش چرخ و ب(

  تعداد در روز   درصد
2-4  1-2  200  كسب يونكمس  

200-1000  يونكمس  2-1  4-2  
50-3500-10005-8000  نندهكجمع   

300- 400010600- 15000  يفرع يانيشر  
700-151500-400020- 30000  ياصل يانيشر  

400-4700-110007- 17000  يتجار  
300-15800-200020-4000  يصنعت  

   
  :مثال

بـتن   يا، ضـخامت روسـاز  يك ـالات متحـده آمر ي ـه اطلاعات مندرج در مثال مربوط به روش گروه مهندسان ابا توجه ب
صورت متصل با قسمت سواره رو اجـرا  به كيبتن غلت يشود شانه روسازيفرض م .دييمحاسبه نما ACIرا به روش  كيغلت

  .گردد
ه را يل نقليوسا يكدرصد تراف 5ون يامك يكو تراف 2000در روز برابر  يه عبوريله نقليه تعداد وسكنيبا توجه به ا :حل

. شـود يننده محسوب م ـكراه مورد نظر، از نوع جمع ) 41-2(ن طبق جدول يبنابرا ؛)2000/100=05/0(دهد يل مكيتش
و   pci200العمـل بسـتر برابـر    سك ـب عيضر، )ونيامك 100 عبور(ننده كاز نوع جمع  يكتراف ي، به ازا)39-2(در جدول 

 15(نچ ي ـا 6برابـر   كـي بـتن غلت  ي، مقدار ضخامت روسـاز psi600برابر  كيبتن غلت) يختگيب گسيضر( يخمش ومتمقا
  .ديآيدست مبه) متريسانت

  ها به روش آشتوراه كيبتن غلت يروساز يطراح -2-5-5
لگـرد انتقـال بـار    يسـاده درزدار بـدون م   يبتن ـ يهايروساز از جملهتوان يرا م كيبتن غلت يه روسازكنيبا توجه به ا

سـاده درزدار   يبتن ـ يروسـاز  يا ضوابط طراح ـيافزار از نرم يروساز ن نوعيا يطراح يتوان براين ميبنابرا ؛ردكمحسوب 
 يبتن يروساز يطراح يافزارهاج حاصل از نرمين نتايتطابق ب يبرا شوديه ميتوص .ردكاستفاده ) لگرد انتقال باريبدون م(

  بـا ) شـود ياسـتفاده م ـ  AASHTO-1993بـه روش   يمعمـول  يبتن ـ يروسـاز  يطراح ـ يه براك WinPASمانند (متداول 
 يبتن ـ يروسـاز  يطراح يافزارهانرم نان دريت اطمي، قابل)RCC-PAVEمانند ( كيبتن غلت يروساز يطراح يافزارهانرم

  .  شوديشتر لحاظ ميدرصد ب 5متداول، 
 1-1-2 يهـا بند( يقبل يهادر بخش توان از مطالب مندرجيم دار به روش آشتوساده درز يبتن يروساز يطراح يبرا

   .ردكاستفاده  )3-1-2 تا
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   كيبتن غلت يروساز يطراح يانتخاب روش مناسب برا -2-5-6
اربرد ك ـگـر نـوع   يبه عبارت د ؛است ين نوع روسازياربرد اكوابسته به  كيبتن غلت يروساز يطراح يروش مناسب برا

 انتخـاب روش  يبـرا . آن است يو اجرا يطراح ياز برايمورد ن يدگيچيننده سطح پكن ييتع معمولاً كيبتن غلت يروساز
  .ردكاستفاده ) 42-2(از جدول  ييعنوان راهنماتوان بهيم كيبتن غلت يروساز يمناسب طراح

  كيبتن غلت يروساز يطراح يشنهاد روش مناسب برايپ -42- 2جدول 

  فيرد
 ياربرد روسازكمحل 

  كيبتن غلت
  حاتيتوض  يشنهاديپروش 

1  
 يهابنادر و محوطه

  نيبا بار سنگ يصنعت

  ايكالات متحده آمريگروه مهندسان ارتش ا - 

 *RCC-PAVEافزار استفاده از نرم - 

 50متر از كن مناطق معمولاً يه در ايل نقليسرعت وسا
  .لومتر در ساعت استكي

2  
با بار  يصنعت يهامحوطه

 يهامانند محوطه( كسب
  )يخودروساز

 يكتراف يبرا( ACI ياستفاده از جداول طراح - 
  )يبكيتر

  )يبكيتر يكتراف يبرا( **StreetPaveافزار نرم - 

  )يبكيتر يكتراف يبرا( ***WinPASافزار نرم - 

  ايكالات متحده آمريگروه مهندسان ارتش ا - 

 *RCC-PAVEافزار استفاده از نرم - 

 50از  متركن مناطق معمولاً يه در ايل نقليسرعت وسا
  .لومتر در ساعت استكي

3  
 يفرودگاه يهامحوطه

ر و يتعم يمانند نواح(
  )مايهواپ )اپرون( نگكيپار

  ايكالات متحده آمريگروه مهندسان ارتش ا - 

  *RCC-PAVEافزار استفاده از نرم - 

 يكتراف يبرا( ACI ياستفاده از جداول طراح - 
  )يبكيتر

 كيتراف يبرا( **StreetPaveافزار نرم  - 
  )يبكيتر

  )يبكيتر يكتراف يبرا( ***WinPASافزار نرم - 

  

  

  

  

  

  

  

  

 يكتراف يبرا( ACI ياستفاده از جداول طراح -   يانيشر يهاابانيخ  4
 هيلا يك ن مناطق، ازيدر ا ل سرعت نسبتاً بالايمعمولاً به دل - 

 كيبتن غلت يمتر رويسانت 6تا  4به ضخامت  گرم آسفالت
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  )يبكيتر

 يكتراف يبرا( **StreetPaveافزار نرم  - 
  )يبكيتر

  )يبكيتر يكتراف يبرا( ***WinPASافزار نرم - 

  .شودياستفاده م

 يكمتر باشد، يسانت 25شتر از يب يچنانچه ضخامت روساز - 
ه اساس و يعنوان لابه كينه مناسب استفاده از بتن غلتيگز

  .آن است يرچسبنده رويغ يش بتنكرو يك ياجرا

  يحلم يهاابانيخ  5

 يكتراف يبرا( ACI ياستفاده از جداول طراح - 
  )يبكيتر

 يكتراف يبرا( **StreetPaveافزار نرم  - 
  )يبكيتر

  )يبكيتر يكتراف يبرا( ***WinPASافزار نرم - 

لومتر در ساعت كي 50ش از يه بيل نقليچنانچه سرعت وسا
ات يا عملياد يز يچگالننده كجاد يا يشرهاينيباشد، از ف

نه ين زميگر در اينه ديگز. شودياستفاده م 92يش روسازيسا
  .است كيبتن غلت يرو گرم آسفالتاستفاده از 

  يسازض و شانهيتعر  6

 يروساز يمعمولاً از ضوابط مربوط به طراح - 
  .شوديو استفاده مرهخطوط سوار

 يكتراف يبرا( ACI ياستفاده از جداول طراح - 
  )يبكيتر

 يكتراف يبرا( **StreetPaveافزار نرم  - 
  )يبكيتر

  )يبكيتر يكتراف يبرا( ***WinPASافزار نرم - 

ات ي، عملكيسطح بتن غلت يض، رويدر موارد مربوط به تعر
ش كا روي كه آسفالت نازيلا يكا از يشود يش انجام ميسا
  .گردديم استفاده يبتن

7  
 يكبا سرعت تراف يهاراه

، ياصل يهاراه(بالا 
  )بزرگراه و آزدراه

 1998 يروساز يطراح يده از راهنمااستفا - 
AASHTO 1993, 

  آشتو يتجرب يكستيانكاستفاده از روش م - 
) AASHTO M-EPDG(  

 يكتراف يبرا( **StreetPaveافزار نرم  - 
  )يبكيتر

  )يبكيتر يكتراف يبرا( ***WinPASافزار نرم - 

رده كه اساس عمل يعنوان لابه كيها، بتن غلتن نوع راهيدر ا - 
. شودياستفاده م گرم ا آسفالتي ين از بتن معمولآ يو رو

استفاده  ياز بتن معمول كيبتن غلت يچنانچه مد نظر باشد رو
ها از هيت جداگانه در لاكط حريفراهم نمودن شرا يشود، برا

بتن  يرو) ليستاكا ژئوتي كمانند آسفالت ناز(وندزدا يپ يك
  .گرددياستفاده م كيغلت

  .است) PCA-1987( يصنعت يهامحوطه كيبتن غلت يروساز يبرا PCA يروش طراح سبر اساافزار ن نرميا* 
  .است) PCA-1984(ها ها و راهابانيخ يبتن يروساز يبرا PCA يروش طراح بر اساسن نرم افزار يا** 

  .است AASHTO-1993روش  بر اساسافزار ن نرميا*** 

  
                                                            
92- Diamond grinding 

www.technobetar.ir



 133 10/8/1396 طراحي-فصل دوم
  

 كيبتن غلت يات مقاومتيخصوص - 2-5-7

ات بـه مقـدار آب، نسـبت آب بـه     ين خصوص ـي ـا. دارد يبا بتن معمول ياديشباهت ز كيبتن غلت يات مقاومتيخصوص
توانـد  يم ـ كيبتن غلت يو خمش يمقاومت فشار يلكطور به. دارد يم بتن بستگكزان ترايها و مدانهت سنگيفكيمان، يس

  . باشد يدر حد مقاومت بتن معمول

  يمقاومت فشار -2-5-7-1
 كـي روزه بـتن غلت  28مشخصـه   يمقاومت فشـار . ال استكمگاپاس 40تا  28ن يمعمولاً ب كيلتبتن غ يمقاومت فشار

  .ال باشدكمگاپاس 25متر از كد ينبا

  )يختگيب گسيضر( يمقاومت خمش -2-5-7-2
بـر  . ال اسـت كمگاپاس ـ 7تـا   5/3ن ي، معمولاً بطرح مخلوط، بسته به كيبتن غلت) يختگيب گسيضر( يمقاومت خمش

 ـ   يم ـ يشيه شده از مقاطع آزمايته يهارچهيها و تگمانه يوش ريآزما اساس و  ين مقاومـت فشـار  يتـوان گفـت رابطـه ب
  ).  31-2رابطه (است   يه رابطه متناظر در بتن معموليشب كيبتن غلت يمقاومت خمش

psi            (                                             c11برحسب  fcو  (Sc)          الف-31- 2( f cتا            cS 9 f  
MPa                         (                            c0.92برحسب  fcو  (Sc)           ب-31- 2( f   تاc cS 0.75 f   
 Sc و  )متـر يسـانت 30ع متـر و ارتفـا  يسـانت  15به قطر (استاندارد  يااستوانه يهانمونه يمقاومت فشار fcدر آن،  هك 

  .است كيبتن غلت) يختگيب گسيضر( يمقاومت خمش

  تهيسيب الاستيضر -2-5-7-3
مان در بـتن  يدهد، چنانچـه مقـدار س ـ  ينشان م يشيه شده از مقاطع آزمايته يهاگمانه يانجام شده رو يهاشيآزما

 يته بتن معموليسيب الاستيشتر از ضريب يمكا ي يمساو كيته بتن غلتيسيب الاستيبرابر باشد، ضر يو بتن معمول كيغلت
   .آورد دستهب) 32-2(يا رابطه  ASTM C469توان با انجام آزمايش مطابق استاندارد ضريب الاستيسيته بتن را مي . است

psi(                                                                           cبرحسب  Ecو  fc)         (الف-32- 2( cE 57000 f                  
MPa (                                                                          c برحسب Ec و fc)          (ب-32- 2( cE 4770 f                        

 كيغلت مقاومت فشاري بتن. بتن است يااستوانه يهامقاومت فشاري نمونه fc و ضريب الاستيسيته بتن Ecه در آن، ك
  .دست آوردهب) AASHTO T22 )ASTM C39استاندارد  بر اساستوان مي را
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  يمقاومت خستگ -2-5-7-4
  .است يبتن معمول يه مقاومت خستگيشب كيبتن غلت يخستگ مقاومتدهد ينشان مموجود  يهايبررس

  كيبتن غلت يهاهيلا نيب 93يمقاومت چسبندگ -2-5-7-5
 يهـا هين لايه بك كيبتن غلت يهايروساز يت باربري، ظرفكيبتن غلت يروساز ضخامت يبرا يمقدار مشخصبا فرض 

 كـي بـتن غلت  يهـا يروسـاز  يت بـاربر يمتر از ظرفكنباشد،  يا چسبندگيوجود داشته باشد  يجزئ يآن چسبندگ يمتوال
بـتن   يمتـوال  يهـا هين پخش لايب يمعمولاً اگر فاصله زمان. باشد وجود داشته املك يآن چسبندگ يهاهين لايه بكاست 

 يط آب و هوايالبته در شرا. شوديجاد ميآن ا يهاهين لايب يمناسب يساعت باشد، مقاومت چسبندگ يكمتر از ك كيغلت
گرفتـه   يهـا ها بهتر است گمانههين لايب ينترل چسبندگكمنظور به. انجام شود يشتريسرعت بد با يها باهيگرم پخش لا

  . شوند ي، بررسكيبتن غلت يروساز يشده از محل اجرا

 خيخبندان و ذوب يمقاومت در برابر  -2-5-7-6

مصالح  يه داراك كيغلت بتنر د. سخت دارد ييط آب و هوايدر شرا يمقاومت خوب كيدهد بتن غلتيها نشان ميبررس
ع مناسـب  ي ـح، منجـر بـه توز  يصـح  طرح مخلوطم شده باشد، كز متراين يخوب باشد و به نحو مناسب يبندبا دانه يسنگ
  .ندكين ميخ را تضميبندان و ذوب خيدر مخلوط بتن شده و مقاومت آن در برابر ) هوا( يخال يفضا

  كيبتن غلت يهايدرز در روساز يطراح -2-5-8
 يعرض ـ ه خود به دو نوعك يياجرا يدرزها. است يانقباض و ييانواع درز اجرا يدارا يز مانند بتن معمولين يكغلت بتن
  .ر هستنديناپذاجتناب كيبتن غلت يروساز يشوند، برايم ميتقس يو طول

  )94درز يبازده(انتقال بار  -2-5-8-1
 جيمسلح كردن را  نكهيا ليبدل يدر بتن غلتك يست ولداول ا اي لگرديروش استفاده از م نيانتقال كامل بار، بهتر يبرا

ا بـه  ي ـ يادانـه قفل و بسـت سـنگ   ريتأثتحت  ، انتقال باركيبتن غلت يهاير روسازد. است نهيپر هز ارينبوده و عموما بس
 95زي ـثر افـت و خ كعبارت اسـت از نسـبت حـدا    كا تريدرز  يبازده. است كا ترين سطوح قائم درز يب كاكاصط يعبارت
درز برابـر   يبـازده ). نشـده  يبارگذار(گر درز يز در طرف ديثر افت و خكطرف درز به حدا يكصل از اعمال بار قائم در حا

جـاد شـده در دو طـرف    يز ايزان افت و خي، مكا تريطرف درز  يكاعمال بار در  ه در اثركآن است  يدرصد به معن 100
، ياز طرف ـ. درصـد اسـت   100برابـر   كاكو اصط يادانهو بست سنگگر قفل يبه عبارت د ؛اندازه است يكبه  كا تريدرز 

                                                            
93- Bond strength 
94- Joint efficiency 
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طرف درز، دال موجـود در طـرف    يكعمال بار بر دال واقع در ا ه در اثركاست  يمعنن يادرز برابر صفر درصد، به  يبازده
  .درصد استصفر  كاكو اصط يادانهجه قفل و بست سنگيز نداشته و در نتيافت و خ) نشده يدال بارگذار(گر درز يد

 ـ كـي بـتن غلت  يهايدرز در روساز يدهد مقدار بازدهيانجام شده، نشان م يهاشيج آزماينتا درصـد   89تـا   22ن يب
زان ي ـش ميسـرد و افـزا   يدرشت، آب و هـوا  يهادانهبودن اندازه سنگ كوچكن، يسنگ يمانند تردد بارها يعوامل. است

  .شونديدرز م ياهش بازدهك، باعث كا تريدرز  يبازشدگ

 يو عرض يطول انقباضي يدرزها -2-5-8-2

، يبتن ـ يهـا يز در روسـاز ي ـر يهـا كمنظم در وقوع تر جاد فواصل نسبتاًيو ا يتصادف يهاكنترل وقوع تركمنظور به
ه مقـدار آب و  ك ـنيبـا توجـه بـه ا   . شـوند يه ميتعب كيبتن غلت يجاد برش در روسازيبا ا يو عرض يطول انقباضي يدرزها

چنانچـه  . ابـد يياهش م ـك ـز ي ـن كو عرض تـر  96يشدگجه جمعياست، در نت يمتر از بتن معمولك كيتن غلتمان در بيس
 يباشد، استفاده از درزهـا  ييد دمايرات شدييدر معرض تغ يلكطور و به سرد يدر معرض آب و هوا كيبتن غلت يروساز

  .رسديبه نظر م يضرور انقباضي

  :عبارتند از كيبتن غلت يهايدر روسازي اجراي يجاد درزهايا يايمزا يلكطور به

 ؛يتصادف يهاكتر نترلك -

سطح راه مد نظر باشد  ييبايه موضوع زك يخصوص هنگامهب) يتصادف يهاكسه با تريدر مقا( يريدر درزگ سهولت -
 درز وجود داشته باشد؛ يخردشدگ ليپتانسا  ي

 يري ـجه به درزگيم خواهد شد و در نتكعرض برش ، )خشك برش( 97زودهنگامبرش ستم ياستفاده از س در صورت -
مگر آنكه با توجه به ، گيردساعت پس از تراكم نهايي بتن غلتكي صورت مي 4تا  1 معمولاً اين نوع برش. از نخواهد بودين

ز مسـتقل از  ي ـعمـق بـرش زودهنگـام ن   . شرايط اقليمي، طرح مخلوط و زمان گيرش بتن، ناظر نظر ديگري داشـته باشـد  
  .متر استيليم 32تا  25ن ي، بكيبتن غلت يروساز ضخامت

1 هاي بتن غلتكي برابردرزهاي طولي و عرضي در روسازي برش عمق
ضخامت روسازي بتن غلتكي در نظـر گرفتـه    4

متر است، فاصله درزهاي انقباضي عرضي معمولاً سانتي 20هاي بتن غلتكي كه ضخامت آنها كمتر از در روسازي. شودمي
ضخامت روسازي غلتكي مسـاوي يـا    چنانچه. متر است 6تا  5/4فاصله مناسب بين درزهاي انقباضي طولي بين متر و   6

. برابر ضخامت روسازي بتن غلتكـي اسـت   48تا  36متر باشد، فاصله درزهاي انقباض عرضي، حداكثر سانتي 20بيشتر از 
متـر   12تـا   9اشد، فاصله درزهاي عرضي حداكثر بين متر بسانتي 25طور مثال اگر ضخامت روسازي بتن غلتكي برابر به

طـولي،   درزهـاي ، فاصـله  )متـر باشـد  سـانتي  20ضخامت روسازي غلتكي مساوي يا بيشـتر از  (در اين حالت  .خواهد بود
طور مثال اگر ضخامت روسازي بتن غلتكي برابـر  به. شودبرابر ضخامت روسازي بتن غلتكي در نظر گرفته مي 30حداكثر 

                                                                                                                                                                                                
95- Deflection 
96- Shrinkage 
97- Early-entry sawing  
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بايـد دقـت شـود كـه     . متر خواهد بـود  5/7، حداكثر شوندميمتر باشد، فاصله درزهاي طولي كه با برش ايجاد نتيسا 25
هـاي  ساير ملاحظات مربوط به درزهاي انقباضـي در روسـازي   .هاي وسايل نقليه نباشددرزهاي طولي در مسير عبور چرخ

 ).2-9-8-3-3بند (ولي است هاي بتني معمبتن غلتكي، مانند درزهاي انقباضي در روسازي

 98انقطاع و انبساط يدرزها -2-5-8-3

 ـ يآن است كه امكان حركت آزادانه و مستقل قائم و افق انبساط /انقطاع يه درزهايتعب هدف از و  يبتن ـ يروسـاز ن يب
بـه طـور    ولي به هر صورت استفاده از ايـن درزهـا در بـتن غلتكـي     فراهم شود ين دو مقطع روسازيا بيمجاور  يهاسازه

 .شود معمول استفاده نمي

روهـا و  هـا، آدم يها، جوساختمان ير پينظ ييهاو سازه كيبتن غلت ين روسازيجاد انفصال بيا يانقطاع برا يدرزهااز 
 يمعمـول  يهـا مانند موارد متناظر در بـتن  كيبتن غلت يهايجاد درز انقطاع در روسازينحوه ا. شوديم روها استفادهادهيپ

 .است

 يبتن يهايدر روساز يشكزه -2-6

رد ك ـدر عمل ياقابـل ملاحظـه   ريتـأث مناسـب،   يش ـكگـرفتن سيسـتم زه   در نظر يروساز يو اجرا يدر فرآيند طراح
اهش اثرات مخرب ناشي از وجـود آب  كع آب و همچنين يمناسب منجر به خروج سر يشكستم زهيرا سيز ؛دارد يروساز

 يشـدگ ، سـوراخ يزدگ ـگوشـه، شـن   يسـتگ كشـدن، ش  يانك ـ، پل)نـگ يپامپ(ش ك، ميدگيمانند تاب ييهايخراب. گردد مي
توانـد  يه م ـكتند سه يبتن يهايها در روسازيل از جمله خرابكش-D يخوردگكو تر) وستهيمسلح پ يبتن يهايروساز(

 . باشد ياد در سازه روسازياز وجود آب ز يناش

 يها، آب)ينگييمو(از تراوش  يناش يها، آبينيرزميز يها، آبينزولات جو: عبارتند از يبه روساز يمنابع آب نفوذ
 ).47-2 لكش(ر بدنه راه يبالادست، مجاور و ز يهانيفعال در زم يهااز چشمه يناش

 

                                                            
98- Isolation and expansion joints 
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يبتن يبه روساز يمنابع آب نفوذ - 47- 2ل كش

-سـازه   كه شـامل زهكشـي  (100و زهكشي زيرسطحي 99در دو گروه زهكشي سطحي يشكزه يها ستميس يلكطور به

 .شونديم ميتقس) باشد مي 102هاي زيرزمينيو زهكشي آب 101اي

ز مجموعـهي ـن يرسـطح يز يش ـكزه. باشـد  يم يسطح يهاع و مناسب آبيتخليه سر يسطح يشكاز زه يهدف اصل
هاي زيرزمينـي را شـاملدر مواجهه با آب يريتداب ينيب شين پيبه جسم راه و همچن يهاي نفوذتخليه آب ياقدامات برا

 .شوديم

اربران از راهك ـو اسـتفاده قابـل قبـول     يمن ـيجـاد ا يع آب با استفاده از زهكشي سطحي مناسب منجر به ايه سريتخل
را بـه حـداقل يزان نفـوذ آب بـه داخـل روسـاز    ي ـن ميخواهد شد و همچن ـ) شدگي آب و پاشش آبجلوگيري از جمع(
ن آوردن سـطح آبييا پـا ي ـو  يبـه روسـاز   ينفوذز با خارج نمودن آب يمناسب ن يرسطحيز يشكستم زهيس. رسانديم
 .دهديش ميرا افزا يروساز يبردار رساند و عمر بهره يرا به حداقل م يروساز يهاهي، اثرات مخرب آب بر لاينيمزريز

يهـا يش در روسـاز ك ـزه يو اجـرا  يمانند طراح يبتن يهايروساز يش براكزه يو اجرا ياصول طراح يلكطور به
تـوان از مطالـب منـدرج دريم ـ يبتن يهايروساز يرسطحيا زيو  يسطح يشكزه يطراح ين برايبنابرا ؛است يآسفالت

طرح ، راهنماي)شورك يزيرت و برنامهيريسازمان مد 415ه شماره ينشر(ران يا يهاراه ينامه طرح هندسنييآ فصل دهم
ازدهمي ـو فصـل  ) شـور ك يزي ـرت و برنامهيريسازمان مد 366ه شماره ينشر(مناسب  زهكش هاي روسازي بالايه اجراي و

.ردكاستفاده ) شورك يزيرت و برنامهيريسازمان مد 101ه شماره ينشر(راه  يعموم يمشخصات فن

99- Surface drainage
100- Subsurface drainage
101- Structural drainage
102- Ground water drainage
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روسازي بستر -3-1

ها و يا زمين طبيعي موجود و يا اصلاح شـده سطح آخرين لايه متراكم شده خاكريزها، خاكبرداري ١بستر روسازي راه
شود، كليه بارهاي وارده ناشي از جسم روسازي و وسايل نقليـه پي روسازي راه محسوب مي بستر روسازي كه نهايتاً. است

.كند روي آن را تحمل مي
:شود شرح زير آماده ميهب ،، خاكبرداري و يا راه موجود باشددر خاكريزي كه آن برحسبروسازي راه  بستر

ها خاكريزيسازي بستر در آماده -3-1-1
هـاي متر از خاكسانتي 30سازي بستر روسازي راه در خاكريزي، دو قشر نهايي خاكريز با ضخامت حداقل براي آماده

A-1  7تاA- پاشـي وشـود و پـس از آب   ر تمـام عـرض راه پخـش مـي    انتخاب و د ،اند بندي آشتو قرار گرفته كه در طبقه
.گردد كوبيده و آماده مي ،)4-1-3 بند(بندي طبق مشخصات اين فصل  شيب

هايي كه خاك مناسب جهت مصرف در دو قشـر نهـايي خـاكريز، بـراي آمـاده كـردن بسـتر روسـازي راه دردر محل
از تثبيت خاك با آهك و يا مواد و تركيبات شـيميايي ديگـرتوان  صرفه نباشد، ميدسترس نبوده و يا حمل آن مقرون به

همچنين براي .استفاده كرد) 1-3(توان از فلوچارت مندرج در شكل كننده مي منظور انتخاب ماده تثبيتبه .استفاده كرد
اي خـاكريز وه ـدسـتورالعمل تثبيـت لايـه   «هاي معتبر از جمله توان از دستورالعملكننده ميطرح تثبيت با مواد تثبيت

.استفاده كرد» )ريزي كشورو برنامه تسازمان مديري 268نشريه شماره (ها روسازي راه
:گيرند كه بايد از مصرف آنها خودداري شود هاي نامناسب قرار ميهاي زير، در شمار خاكدر اين دستورالعمل خاك

تجاوز كند؛ از ده درصد AASHTO T267هايي كه ميزان مواد آلي آنها مطابق خاك -
ASTM D1411قابـل حـل در آب آن بـر طبـق     ) NaCl -كلريـد سـديم  (هاي نمكي و گچي كه ميزان نمك خاك-

درصد وزني باشد؛ 10و  5محلول در آب آنها به ترتيب بيش از  (CaSO4)گيري شود و گچ اندازه
درصد باشد؛ 50هاي مارني و رسي كه دامنه خميري آنها بيش از خاك -
تـن در  55/1كمتـر از  )  Dطريقـه  ( AASHTO T180هايي كه حداكثر وزن مخصوص خشك آنهـا بـا روش   خاك-

.باشد متر مكعب

1- Subgrade
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كننده بسترانتخاب ماده تثبيت -1-3شكل 

ها خاكبرداري سازي بستر درآماده -3-1-2
د، بستر روسازي راه در شرايط ترافيك سبك و متوسط با رعايـتصورت برش خاكي باشهي كه خاكبرداري بدر صورت

كـه لازم شـود و در صـورتي   دو قشر و در شرايط ترافيك سنگين براي دو يا سه قشر زيرين آماده مي براي) 1-1-3( بند
هر يك از اين كهطوريهگردد، بباشد اقدام به تعويض مصالح دو قشر زير كف خاكبرداري با استفاده از مصالح مرغوب مي

.قشرها داراي كيفيت، مقاومت و تراكم لازم طبق مشخصات شود
هاي سنگي نامرغوب، مانند مارن يا گچ انجام شود، سطح بستر روسازي راه، حداقل با  دو چنانچه خاكبرداري در برش
هاي سنگي مرغوبت در برشصور آماده شود؛ در اين) A-2يا  A-1مصالح (متر سانتي 15لايه خاكريز به ضخامت هر لايه 

برداشـته و بـا مصـالح ،متر اضافه بر رقوم تعيين شده بـراي پـي روسـازي   سانتي 15و مقاوم، كف برش حداقل به ميزان 
.پاشي و كوبيده شود تا همواري و مقاومت لازم براي سطح بستر روسازي حاصل گرددآب ،منتخب خاكريزي

جودهاي مو راه سازي بستر درآماده -3-1-3
:شود شرح زير عمل ميهكه روسازي راه جديد بر روي سطح روسازي راه موجود قرار گيرد، ب در صورتي

بندي خاك بستر ودانه
گ آنتعيين حدود اتربر

200عبوري از الك شماره 
 درصد 25بيشتر از 

PI<15 15≤PI<35 PI≥35 

آهك
سيمان-آهك

)Fكلاس (خاكستر بادي  -آهك

آهك
سيمان-آهك

)Fكلاس (خاكستر بادي -آهك
)Cكلاس (خاكستر بادي 

سيمان

سيمان
)PI<6(قير 

 )Fكلاس (خاكستر بادي  -آهك
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شـود. اگـر ايـن مصـالح زده ميمتر شخمسانتي 15چنانچه سطح راه موجود شني و يا خاكي باشد اين سطح تا عمق 
د تا مقاومت لازم حاصل گردد. اگر مصالح راه شو طبق مشخصات كوبيده مي بندي و مجدداً پاشي و شيبآب ،مرغوب باشد

اضافه شده و با مصالح موجود مخلـوط و ،موجود مرغوب نباشد، مصالح منتخب به ميزان كافي روي سطح شخم زده شده
  شود تا سطح مورد نظر با مقاومت كافي حاصل گردد.  بندي و كوبيده ميشيب ،پاشيسپس آب
هاي انجام شده نشان دهد كه روسازي موجود قابل استفاده نيست، بايـد نچه بررسيچنا يا بتني هاي آسفالتيراه براي

 ،هاي بازيافتهاي روسازي برداشته شده و سطح زيرين راه مانند قسمت بالا آماده گردد و يا اينكه با استفاده از روش لايه
.شودروسازي بازيافت 

تراكم بستر روسازي راه -3-1-4

متر، به ترتيب در خـاكريز يـا كـفسانتي 15ي، هر يك به ضخامت ي در دو يا يك قشر نهايستر روسازدرصد تراكم ب
دانه يا ريزدانه مصرفي بايد طبق مشخصات منـدرج درهاي خاكي و يا سنگي برحسب درجه راه و نوع مصالح درشت برش

 20تـوان از يـك لايـه بـه ضـخامت       متري، مـي سانتي 15جاي دو لايه به، هاي فرعي درجه دو در راه) باشد. 1-3جدول (
گيـري ) انـدازه D(طريقـه    -T 180اساس روش آشتو اصلاح شـده   تراكم آزمايشگاهي مصالح برمتر استفاده نمود. سانتي

هايي كه به تورم و خاك ،ترين رطوبت انجام شود. براي حصول تراكم مطلوب با مناسب دهاي مذكور باي تراكم لايه شود. مي
 1هاي چسبنده در محـدوده  درصد بيشتر از رطوبت مناسب و خاك 2تا  1بايد در محدوده  ،يادي دارندانبساط گرايش ز

  درصد كمتر از رطوبت مناسب متراكم گردند.  2تا 

درصد تراكم بستر روسازي در دو لايه نهايي - 1- 3 جدول

درجه راه

هاميزان تراكم لايه

دانهخاك درشت

A-1  تاA-3

خاك ريزدانه

A-4  تاA-7

  95  100 هاي اصلي و فرعي درجه يك ها و راه راهها، بزرگ آزادراه

  90  95راه هاي فرعی درجه دو و سه 

كنترل سطح بستر روسازي راه -3-1-5

هاي اجرايي مطابقت داشـته باشـد. اخـتلاف هاي طولي و عرضي نقشهآماده شده بستر روسازي راه بايد با شيب سطح
متـري در 4متر تجاوز كنـد. هرگـاه يـك شمشـه     ميلي 25هاي اجرايي نبايد از  ستر روسازي با رقوم نظير در نقشهرقوم ب

متر تجاوز كند. ميلي 20هاي آن نبايد از جهات مختلف روي سطح نيم عرض راه قرار داده شود، ناهمواري
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زيراساس -3-2

اي در كيفيـت روسـازيكننـده  اساس نقش تعيينزيرفيت لايه كي. شودروي بستر آماده شده، اجرا مي زيراساسلايه 
اساس بايد وزن تجهيزات سـاخت روسـازي را تحمـل كنـد، در فرآينـدزيربراي عملكرد مناسب روسازي، لايه . بتني دارد

داشتهرا  فته شده استرگ در نظرعمليات ساخت پايدار باقي بماند و در مدت عمر طراحي، عملكردي كه از ابتدا براي آن 
گاهايجاد سطحي پايدار براي عمليات اجراي روسازي، تكيه: وظايف اصلي لايه زيراساس در روسازي بتني عبارتند از. باشد

.اي روسازيسيستم سازه يارتقا و گاه دال، تسهيل زهكشيدال، جلوگيري از فرسايش تكيه
قيـري، زيراسـاس اي، دانـه سـنگ  زيراسـاس : نـد از مورد استفاده در روسـازي بتنـي عبارت   زيراساسطور كلي انواع هب

.2بتن مگرتثبيت شده با سيمان و  زيراساس ،)تثبيت شده يا تثبيت نشده( نفوذپذير زيراساس
هايي مانند پلكاني شدن ناشي از پديده پامپينگ در محل درز، معمولاً ترجيحبا توجه به مشكلات ناشي از بروز خرابي

تـوان براسـاس نظـر در اين موارد مـي . اي بلافاصله در زير دال بتني استفاده نشوددانهسنگ سزيراساشود كه از داده مي
.طراح از انواع ديگر زيراساس استفاده كرد

بايـد  زيراسـاس ، مصالح خوب متـراكم شـده   )فينيشر(گاه مناسب براي دستگاه پخش بتن منظور فراهم كردن تكيهبه
اين مسير بايد به اندازه كافي بادوام باشد تا امكان عبور و مرور آسـان. ازي ادامه يابدمتر از كنار لبه خارجي روس 1 حدود

.شودآلات اجراي روسازي فراهم براي ماشين

ايدانهزيراساس سنگ -3-2-1
، سـنگشـن  -تواند از نـوع ماسـه، ماسـه   مي ،گيردعنوان لايه زيراساس در زير رويه بتني قرار ميسنگي كه به مصالح

.يا تركيبي از آنها باشد) بندي شدهصورت شكسته يا دانهبه(گدازي هاي آهنسته، سربارهشك
)2-3(جـدول   VIتـا   Iهـاي  بنديدانه از يكي با بايد پروژه شرايط به توجه با ايدانهسنگ زيراساس مصالح بنديدانه
بـا 3بنـدي بـاز  دانـه (بنـدي  يعي از انواع دانـه گستره وس ،هاي مندرج در جدول گفته شدهبنديدانه. داشته باشد مطابقت
-دهد كه در عمل در يك پروژه از يك يـا دو نـوع دانـه   را نشان مي) بندي پيوستهو دانهكم تا متوسط  نفوذپذيريقابليت 

جـدول در  Iبندي مانند دانه(شود مي بندي باز براي مصالح زيراساس استفادهدر مواقعي كه از دانه. شودمي استفادهبندي 
. اي انتخاب شود كه از ورود مصالح ريزدانه بستر به مصـالح زيراسـاس جلـوگيري شـود    گونهبندي بهدانهاين ، بايد ))3-2(

.شودكنترل مي) 4 -3تا  1 -3( هايرابطهبرقراري اين منظور  براي

)3-1(5
85

15 
FD

BD

2- Lean concrete base
ه لايه زيراساس را به سـرعت زهكـش كنـد درتواند آب وارد شده بزيراساس نفوذپذير مي. پذير متفاوت هستندزيراساس نفوذ وبندي باز دانهزيراساس با  -3

.بندي باز داراي نفوذپذيري كم تا متوسط استصورتي كه زيراساس با دانه
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)3-2(25
50

50 
FD

BD

)3-3(5
85

15 
SD

FD

)3-4(25
50

50 
SD

FD

نشـانه D85و  D15 ،D50خـاك بسـتر وSمصـالح زيراسـاس،   B، )لايه جداكننده( مصالح فيلترFدر روابط گفته شده، 
همچنين در .كنددرصد مواد رد شده را مشخص مي 85و  50، 15 بندي به ترتيباي است كه روي نمودار دانهاندازه دانه

برابـر عـرض 2تا  5/1بايد حداقل  D85B ،شوداي زهكش اجرا ميهروي لوله عنوان پوششبه صورتي كه مصالح زيراساس
.شكاف لوله زهكش باشد

موارد اساس بر پارچهزمينمشخصات . استفاده كرد )ژئوتكستايل(پارچه زمين يك لايه توان ازجاي مصالح فيلتر ميبه
زيراسـاس هفتـه بـا مصـالح     2بايد ظـرف مـدت   استفاده شده  پارچهزمين. است AASHTO M288مندرج در استاندارد 

حداقل ضخامت. جلوگيري شود پارچهزمينهاي شدن لايهبايد از لغزش و جمع زيراساسهنگام اجراي لايه . شود پوشيده
45برابـر   پارچـه زمـين هـاي  مقدار همپوشـاني لايـه   ومتر سانتي 5/7برابر  پارچهزميناجرا شده روي لايه  زيراساس لايه

.است مترسانتي

بندي مصالح زيراساسدانه -2- 3 جدول
بندينوع دانه

اندازه الك
درصد وزني رد شده از هر الك

IIIIIIIVVVI

  - -   - -   100  100)اينچ 2( مترميلي 50
  100  100  100  75100- 95  -   )اينچ 1( مترميلي 25

8(مترميلي 5/9
  - - 60-100 50- 4085- 75 30- 65)اينچ3

70-100  55-100  50- 85  35- 65  30- 60  25- 55  )4 شماره(متر ميلي 75/4
55-100  40-100  40- 70  25- 50  20- 45  15- 40  )10 شماره(متر ميلي 2
  30- 70  20- 50  25- 45 15- 1530- 30  8- 20  )40 شماره(متر ميلي 425/0
  8- 15  6- 515- 15  5- 15  5- 15  2- 8  *)200 شماره(متر ميلي 075/0

.داد كاهش را 200الك  از شده رد مواد درصد توان،مي يخبندان مقابل در زيراساس مصالح حساسيت كاهش براي *

3نبايد از 200 شماره الك از شده رد مواد وزني درصد
.باشد شتربي 40الك  از شده درصد وزني رد2

.است) 3-3(ساير مشخصات مصالح زيراساس به شرح جدول 
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ايدانهسنگ مشخصات مصالح زيراساس - 3- 3جدول 
استانداردمشخصاتمعياررديف

3تر ازكوچكدانهترين سنگاندازه بزرگ  1
زيراساسلايه ضخامت 1

50AASHTO T96حداكثر   آنجلسبه روش لوس) مترميلي 2وي الك مانده رباقي(دانه سايش مصالح درشت 2

AASHTO T11درصد 15حداكثر   )200شماره (متر ميلي 075/0درصد عبوري از الك   3

25AASHTO T89حداكثر   )40مصالح عبوري از الك (حد رواني   4

6AASHTO T90حداكثر   )40مصالح عبوري از الك (دامنه خميري   5

، حـد روانـي مصـالح15بيشـتر از  ) 200شـماره  (متر ميلي 075/0ي كه درصد مصالح سنگي عبوري از الك در صورت
توانشرط تثبيت اين نوع مصالح با يك ماده مناسب، ميباشد، به 6يا دامنه خميري مصالح سنگي بيشتر از  25بيشتر از 

.از آنها در لايه زيراساس استفاده كرد
تـن انجـام 10تـا   4اي معمولاً با عبور يك تا سه بار غلتك چرخ فولادي استاتيك بـه وزن  دانهزيراساس سنگتراكم 

بايد توجه شود كه تراكم بـيش از حـد منجـر بـه افـت كيفيـت و كـاهش نفوذپـذيري مصـالح لايـه زيراسـاس           . شودمي
اي، لازم اسـت درصـددانـه گبراي اطمينان از رسيدن به چگالي مورد نظر در فرآيند تراكم مصالح زيراساس سن. شودمي

برابـر بايـد  ايدانهتراكم لايه زيراساس سنگ. رطوبت مصالح زيراساس مساوي يا اندكي كمتر از درصد رطوبت بهينه باشد
براي تعيين وزن مخصـوص در محـل، .باشد Dطريقه  AASHTO T180وزن مخصوص تعيين شده به روش درصد  100

.شوداستفاده مي 4AASHTO T310يا AASHTO T191از آزمايش 
ايـن نقـاط. شـود  هاي طولي و عرضي در سطح زيراساس مشخص و پياده مـي  نشان داده شده روي نقشه نيمرخ نقاط

. ها اختلاف داشـته باشـد   متر با ارقام نقشهميلي ±15ارقام حاصل نبايد بيش از . گردد ترازيابي شده و ارقام آنها تعيين مي
كه مصـالح كـم باشـد، مصـالح شود و در صورتي برداشته مي الح اضافي از سطح راه تراشيده شده وصورت مصدر غير اين

ضخامت قشر زيراساس پس از كوبيده شـدن بايـد. گردد لازم اضافه شده و طبق مشخصات تسطيح، مخلوط و كوبيده مي
.ها مطابقت داشته باشد با ضخامت و رواداري مشخص شده در نقشه

گردد كه زيراساس كيفيت خـود را از دسـت زيرا ترافيك موجب مي. از روي سطح زيراساس مجاز نيستترافيك  عبور
.بدهد

ي موجـودرنـاهموا  گيـري شـود، نبايـد   متري اندازه 3همواري سطح لايه زيراساس در هر جهت با يك شمشه  هرگاه
.متر باشدميلي 15بيش از 

.شوداي مشخص مياز روش هسته استفادهتراكم با ميزان در اين آزمايش  - 4
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  زيراساس تثبيت شده با سيمان  -3-2-2
  :توان موارد زير را برشمردتثبيت شده با سيمان مي زيراساسمزاياي استفاده از  صخصو در
اين امـر منجـر بـه    . كندتثبيت شده با سيمان بارهاي ناشي از وسايل نقليه را در سطح بيشتري توزيع مي زيراساس -

  .شودهاي وارده به بستر روسازي ميكاهش تنش
اي بيشـتر  دانـه سـنگ  زيراسـاس هـاي داراي  ثبيت شده با سيمان از روسازيهاي داراي زيراساس تروسازي مقاومت -
  .است
  .اي استدانهسنگ زيراساسدر شرايط ترافيكي يكسان، ضخامت لازم براي زيراساس تثبيت شده با سيمان كمتر از  -
لكاني شدن محـل  و پ) پامپينگ(شستگي هاي آباز زيراساس تثبيت شده با سيمان منجر به كاهش پديده استفاده -

  .شوددرز مي
هـاي  توان از مصالح حاصل از فرآينـد بازيافـت روسـازي   دليل آنكه براي تهيه زيراساس تثبيت شده با سيمان مي به -

  .يابدنياز به برداشت مصالح از منابع طبيعي كاهش مي بنابراين ؛و بتني استفاده نمود آسفالتي
هاي انعكاسـي و افـزايش اصـطكاك بـين     شده با سيمان بايد موضوع ترك در كنار مزاياي استفاده از زيراساس تثبيت

  .مورد توجه قرا گيرد) دال بتني(تثبيت شده با سيمان و لايه رويه  زيراساس
هـاي خـاكريز و   دسـتورالعمل تثبيـت لايـه   «هاي معتبـر از جملـه   توان از دستورالعملطرح تثبيت با سيمان مي براي
  .استفاده كرد» )ريزي كشورو برنامه تسازمان مديري 268ه نشريه شمار(ها راه روسازي

  .شودگرفته مي در نظرمتر سانتي 15زيراساس تثبيت شده با سيمان معمولاً حداقل  ضخامت

  مصالح سنگي -3-2-2-1
ت شده بـا  يزيراساس تثب ))مترميلي 75/4( 4مانده روي الك شماره ( دانهمصالح سنگي درشت بنديو دانه مشخصات

  مطــابق اســتاندارد( مصــالح ســنگي 5چگــالي حقيقــي .اســت) 5-3(و ) 4-3( هــايمطــابق جــدولســيمان بــه ترتيــب 
ASTM C29/C29M( از جدول  9يا  3هاي بنديبا دانه)كيلوگرم بر متر مكعب باشد 500، بايد حداقل )5-3  .  

  دانه زيراساس تثبيت شده با سيمانمشخصات مصالح درشت -4- 3جدول 

  رمعيا  رديف
  مشخصات

  
  استاندارد

 ASTM C131  درصد 50حداكثر   آنجلسدانه به روش لوسسايش مصالح درشت  1

 ASTM 5821  درصد 40حداقل   مترميلي 75/4مانده روي الك - شكستگي در يك وجه  2

 ASTM C88  درصد 12حداكثر   افت وزني با سولفات سديم  3

    

                                                            
  ).هاعلاوه حجم حفرات دانهها بهانهجامد د شامل حجم(مصالح عبارت است از وزن حجم معيني از مصالح ) bulk density(چگالي حقيقي  - 5
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يراساس تثبيت شده با سيماندانه زبندي مصالح سنگي درشت دانه  - 5- 3جدول 

بندي شماره دانه
اندازه الك

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  

درصد وزني رد شده از هر الك

  --   --   --   --   -- --   --   100  100  100  )اينچ 5/1(متر ميلي 5/37

90-100 90 -100)اينچ 1(متر ميلي 25  100- 95 100  100  100   --   --   --   --  

4(مترميلي 19
40- 85  20 - 55)اينچ3   --  100- 90 100- 90 100- 90 100  100   --   --  

2(مترميلي 5/12
10- 40  0 - 10)اينچ1  60 - 25  55 - 20   --   --  100- 90 100- 90 100  100  

8(مترميلي 5/9
90-100 85 -100  40 - 75  40 - 70  30 - 65  20 - 55  0 - 15  -- 0- 15  0 - 5)اينچ3

0- 5  --   )4شماره (متر ميلي 75/4  10 - 0  5 - 0  10 - 0  25 - 5  15 - 0  25 - 5  30 -1055 -20  

  5- 30  0 - 10  0 - 10  0 - 5  0 - 10  0 - 5  --   0 - 5 --   -- )8شماره (متر ميلي 36/2

  0- 10  0 - 5  0 - 5  --   0 - 5--   --   --  --   --   )16شماره (متر ميلي 18/1

  0- 5  --   --   --   -- --   --   --  --   --   )50شماره (متر ميلي 3/0

  --   --   --   --   -- --   --   --  --   --   )100شماره ( مترميلي 15/0

زيراسـاس تثبيـت شـده بـا سـيمان لايـه )) مترميلي 75/4( 4الك شماره  ازعبوري (مصالح سنگي ريزدانه  بنديدانه
حـداكثر .شـود تهيه مـي  مصالح ريزدانه از ماسه طبيعي، ماسه شكسته، شن يا تركيبي از آنها. است )6-3جدول (مطابق 

.درصد است 15 و حداكثر افت وزني با سولفات سديم 4مصالح ريزدانه برابر ) PI(يري دامنه خم

اساس تثبيت شده با سيمانزيربندي مصالح ريزدانه  دانه -6- 3جدول 

بندي شماره دانه
اندازه الك

1  2  3  4  

درصد وزني رد شده از هر الك

8(مترميلي 5/9
  100  --   --   100)اينچ3

  80 -100  100  100  95 -100)4شماره (ر متميلي 75/4

-100  75 -100  70 -100)8شماره (متر ميلي 36/2
95  100- 65  

-100  50 - 74  40 - 80)16شماره (متر ميلي 18/1
85  80 - 40  

  20 - 65  65 - 90 28 - 52 20 - 65)30شماره (متر ميلي 6/0
  7 - 40  30 - 60 8 - 30 7 - 40)50شماره (متر ميلي 3/0

  2 - 20  5 - 25  0 - 12  2 - 20)100شماره (متر ميلي 15/0
  0 - 10  0 - 5 0 - 5 0 - 10)200شماره (متر ميلي 075/0
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سيمان -3-2-2-2
هـاي سـيمانهـاي پـوزولاني، ويژگـي   هاي انواع سيمان پرتلند، مشخصات پوزولان مـورد اسـتفاده در سـيمان   ويژگي

ارائه شده 3517و  3432، 3433، 389هاي ملي ايران به شماره هايارداستاندبه ترتيب در  6ايپوزولاني و سيمان روباره
اي، نـوعمنطقـه  چنانچـه شـرايط  . شوداستفاده مي دويا  يكاز سيمان پرتلند نوع  يمعمولاً براي تهيه روسازي بتن. است

خـاب سـيمان متناسـب بـا، انت)ها باشـد شديد سولفات تأثيردر معرض  عنوان مثال بتنبه(خاصي از بتن را ايجاب نمايد 
.گيردشرايط موجود در محل پروژه انجام مي

ايـن مقـدار. شـود تعيين مي طرح مخلوط بر اساس سيمان مورد استفاده براي زيراساس تثبيت شده با سيمان مقدار
اديرتـوان از مق ـ براي طرح مخلوط زيراساس تثبيت شده بـا سـيمان مـي    .تمخلوط اس درصد وزني 5تا  4معمولاً حدود 

حـداقل مقاومـتتثبيت شـده بـا سـيمان داراي     زيراساسي كه در صورت .استفاده كرد) 7-3(اي مندرج در جدول نمونه
ــاري ــداكثر  5/3 فشـ ــكال و حـ ــاري  مگاپاسـ ــت فشـ ــگال  7 مقاومـ ــند، مگاپاسـ ــايتباشـ ــوب رضـ ــش محسـ بخـ

روزه آن طبق استاندارد 7ود نشده معمولاً براي طراحي زيراساس تثبيت شده با سيمان از مقاومت فشاري محد .دنشومي
ASTM D1633 شوداستفاده مي.   

زيراساس تثبيت شده با سيمان مشخصات ايمقادير نمونه - 7- 3جدول 
مقدارمعيار

1/2تا  MPa 5/5روزه 7مقاومت فشاري محدود نشده 
7/0تا  MPa 4/1روزه 7) مقاومت خمشي(ضريب گسيختگي 
4100تا  Mpa 6900روزه 7ضريب الاستيسيته 

15/0ضريب پواسون

آب -3-2-2-3
 AASHTOاز استاندارد ) 4.1.4( مفاد بند آب مصرفي براي عمليات اجرايي لايه زيراساس تثبيت شده با سيمان بايد

M157 طور كلي آب مصرفي براي عمليات اجرايي لايه زيراساس تثبيت شده با سيمان بايد صافهب .مطابقت داشته باشد
.همچنين آب مصرفي نبايد شور باشد. مقادير زياد از مواد روغني، اسيدي، قليايي، املاح و ديگر مواد مضر باشدي از و عار

 AASHTOكيفيـت آب مطـابق اسـتاندارد    . شـود بخش تلقي مي، رضايتآب آشاميدني براي عمليات اجراييطور كلي هب

T26 3-3-3(مربوط به بنـد   مندرج در جدول ست، بايد معيارهايدر مورد آبي كه كيفيت آن معلوم ني. شودآزمايش مي(
.برآورده شود

6- Slag
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تثبيت شده با سيمان زيراساسي اجرا -3-2-2-4
سـاعت24گراد باشد يا بـه مـدت   درجه سانتي 5اجراي زيراساس تثبيت شده با سيمان بايد دماي هوا بيش از  هنگام

با سيمان بايد در روزهـاي بـا آب و هـواي خشـك زيراساسجرايي تثبيت عمليات ا. بماند گراد باقيسانتي درجه 2بالاي 
.زده اجرا شودتثبيت شده نبايد روي بستر يخ زيراساسهمچنين بايد توجه شود كه . انجام شود

در روش. شودبراي اجراي زيراساس تثبيت شده با سيمان از دو روش مخلوط در محل يا كارخانه مركزي استفاده مي
آلات مناسب به محلشود و با ماشينزيراساس تثبيت شده با سيمان، در محل كارخانه تهيه ميمخلوط مركزي،  كارخانه

يي ـعمليـات اجرا  .گرددروسازي انجام مي احداث اختلاط مصالح در محل ،در روش مخلوط در محل. شودپروژه حمل مي
صالح سنگي، شـياردادن مصـالح سـنگي و خـردشامل پخش متثبيت شده با سيمان به روش مخلوط در محل  زيراساس

هاي آن، پخش سيمان، اختلاط خاك و سيمان، پخش آب، اختلاط مصالح سنگي و سيمان و آب و متـراكمكردن كلوخه
از آنجا كه سـيمان مـاده زودگيـري اسـت، بايـد طـول راه بـه. كردن خاك تثبيت شده با سيمان و عمل آوردن آن است

تا بتوان تمام عمليات تثبيت خاك از جمله متـراكم كـردن نهـايي خـاك را قبـل از گـرفتنقطعات كوچكي تقسيم شود 
متر بوده و بستگي بـه عـواملي از جملـه دمـا و رطوبـت هـوا، 450تا  100اين طول معمولاً بين . سيمان به پايان رساند

.آلات داردضخامت لايه، نوع و تعداد ماشين
شـيار داده شـده و ،آلات مشـابه شده و با استفاده از شانه گريدر يا ماشـين  مصالح سنگي به ضخامت مورد نظر پخش

همچنـين .عبور كند) مترميلي 75/4( 4درصد وزني آن از الك شماره  80طوري كه بيش از هب ،شودخوب خرد و نرم مي
روي مصالح سنگي آماده شده،. متر است بايد از لايه خرد و نرم شده خارج شودميلي 75كه اندازه آنها بزرگتر از  مصالحي

در. شـوند خاك و سيمان مخلـوط مـي   هاي دواركنمقدار سيمان لازم پخش شده و با استفاده از تيغه گريدر و يا مخلوط
پاش بر روي مخلوط مصالح سنگي و سيمان پخش شده و پس از اختلاط بـهمقدار آب لازم با استفاده از ماشين آبادامه 

دقيقه از 60عمليات تراكم بايد در فاصله زماني . شودبزي و يا چرخ لاستيكي، كوبيده و متراكم ميهاي پاچهكمك غلتك
درصـد رطوبـت بهينـه كـه بـا اساس برمقدار آب لازم براي تثبيت مصالح سنگي با سيمان . شود شروعهنگام پخش آب 

در عمل براي مقدار طبيعي مصالح سنگي و مقداراين مقدار آب بايد . شودآيد، تعيين ميدست ميهانجام آزمايش تراكم ب
تثبيـت شـده بايـد زيراسـاس ذكر اين نكته لازم است كه لايه زيرين . تصحيح شود ،رودآبي كه در اثر تبخير از دست مي

.تثبيت شده به مقدار لازم مرطوب شده باشد زيراساسقبل از پخش 
، تنظيم رقـوم سـطح لايـه بـا)به ميزان كم(پاشي مجدد بمرحله آخر عمليات اجراي تثبيت خاك با سيمان شامل آ

هاي چرخ لاستيكي و يـااستفاده از تيغه گريدر يا وسيله مشابه ديگر و كوبيدن و متراكم كردن نهايي با استفاده از غلتك
.ساعت پس از پخش سيمان كامل شود 2كه بايد ظرف مدت  چرخ فولادي است

درصد حداكثر وزن مخصـوص در محـل تعيـين شـده بـه 95شده با سيمان برابر  تراكم لايه زيراساس تثبيت حداقل
AASHTO T205 يـا  AASHTO T191براي تعيين وزن مخصوص در محل، از آزمـايش  . است AASHTO T134روش 
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درصـد رطوبـت بهينـه كـه بـا ±2بايد اطمينان حاصل شود كه رطوبت مخلوط آماده شده در محدوده . شوداستفاده مي
.شود، قرار داردتعيين مي AASHTO T134ش آزماي

درروز پس از زمـان اجـرا، بايـد     5تثبيت شده با سيمان در مدت  زيراساسزدگي براي جلوگيري از يخلازم  تمهيدات
پس از تكميـل عمليـات تـراكم،بلافاصله آوري زيراساس تثبيت شده با سيمان، عملحفاظت و منظور به. نظر گرفته شود

انـدودتا قبـل از اجـراي   . شودمياستفاده يا امولسيون قير  قير محلول قيري از نوع  اندود راساس از يك لايهروي لايه زي
يتر برل 2 تا 5/0 صورت قشري پيوسته و مقدار آنهب قيري اندود. داشته شود، بايد سطح لايه زيراساس مرطوب نگهقيري

و) 9-3( و) 8-3( هـاي جـدول بـه ترتيـب در   ) MC(كنـدگير  و ) RC(مشخصات قيرهاي محلول زودگير . متر مربع است
.ارائه شده است) 11-3( و) 10-3( هايجدولدر  آنيونيك و كاتيونيك صات امولسيون قيرمشخ

هـايتثبيت شده با سيمان بايد از نظر هموار بودن، يكنواختي و نيز انطباق با نيمـرخ  زيراساسشده  رقوم سطح تمام
هـايمتـر بـا رقـوم نقشـه    ميلـي  15نتايج بدست آمده براي هر نقطه نبايد اختلافي بيشتر از . دطولي و عرضي كنترل شو

شـود،مـي  گيريمتري در جهات عرضي و طولي راه اندازه 3با استفاده از شمشه  كه ناهمواري سطح. اجرايي داشته باشد
.متر باشدميلي 15از  تربيش نبايد
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  ول زودگيرمحل  مشخصات قيرهاي  - 8- 3جدول 

  آزمايش
  درجه قير زودگير روش آزمايش

ASTM  AASHTO 
70RC- 250RC- 800RC- 3000RC-  

  حداكثر  حداقل  حداكثر  حداقل  حداكثر حداقل حداكثر حداقل
C60 ،sكندرواني كينماتيك در 

mm2  2170 D 201 T 70  140  250  500  800  1600  3000  6000  
  -   C  3143 D 79 T  -   -  27   -  27   -  27) ظرف روباز(نقطه اشتعال 

  D 55 T  -  2/0   -  2/0   -  2/0   -  2/0 95  %مقدار آب 

درصد حجمي  مواد تقطير شده در درجه 
 Cحرارتهاي روبرو به مواد تقطير شده در  

360  

C 190  

402 D 78 T 

10   -   -   -   -   -   -   -  
C225  50   -  35   -  15   -   -   -  
C260  70   -  60   -  45   -  25   -  
C316  85   -  80   -  75   -  70   -  

  -   C360  55   -  65   -  75   -  80درصد حجمي قير باقيمانده از تقطير 

آزمايش روي 
قير باقيمانده از 

  تقطير

  C60 )1(  2171 D 202 T 60  240  60  240  60  240  60  240كندرواني برحسب پوآز در 
  -   2(  113 D 51 T 100   -  100   -  100   -  100(C25در  )سانتيمتر(خاصيت انگمي 

  -   D 44 T 99   -  99   -  99   -  99 2042  (%)ر تري كلروراتيلن حلاليت د
  

  .ت نداردانجام هر دو آزمايش در هيچ شرايطي ضرور. باشد، استفاده كرد 120و حداكثر  80مانده كه براي كليه قيرهاي زودگير بايد حداقل توان از آزمايش درجه نفوذ قير باقي مانده، ميبجاي آزمايش كندرواني قير باقي) 1        
  .باشد، قير قابل قبول است 100گراد بيشتر از درجه سانتي 15باشد، مشروط بر آنكه انگمي در  100كمتر از  C 25اگر خاصيت انگمي در) 2        
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مشخصات قيرهاي محلول كندگير - 9 - 3جدول 

آزمايش
درجه قير كندگيرروش آزمايش

ASTMAASHTO
30MC- 70MC- 250MC-  800MC-  3000MC-

حداكثر  حداقل  حداكثر  حداقل  حداكثر  حداقل حداكثر حداقل حداكثر حداقل

C60 ،sكندرواني كينماتيك در
mm2

2170 D201 T30  60  70  140  250  500  800  1600  3000  6000  
-   C3143 D 79 T 38   -  38   -  66   -  66   -66  )ظرف روباز(نقطه اشتعال 

  D 55 T  -  2/0   -  2/0   -  2/0   -2/0 95)درصد(مقدار آب 

درصد حجمي  مواد تقطير شده در درجه
هاي روبرو به مواد تقطير شده در حرارت

C 360  

C 225 

402 D78 T

 -  25  0  20  0  10   - -   - -  
C 260 40  70  20  60  15  55  0  35  0  15  
C 316 75  93  65  90  60  87  45  80  15  75  

  -   C 360 50   -  55   -  67   -  75   -  80 ردرصد حجمي قير باقيمانده از تقطي

آزمايش روي قير
باقيمانده از تقطير

)C60)1كندرواني برحسب پوآز در
2171 D202 T30  120  30  120  30  120  30  120  30  120  

) 2()  سانتيمتر(خاصيت انگمي 
113 D 51 T 100   -  100   -  100   -  100   -100   -

-   D 44 T 99   -  99   -  99   -  99   -99 2042(%)حلاليت در تري كلروراتيلن 
.انجام هر دو آزمايش در هيچ شرايطي ضرورت ندارد. استفاده كرد. باشد 250و حداكثر  120مانده كه براي كليه قيرهاي كندگير بايد حداقل توان از آزمايش درجه نفوذ قير باقي مانده، ميبجاي آزمايش كندرواني قير باقي)  1
.باشد، قير قابل قبول است 100گراد بيشتر از درجه سانتي 15باشد، مشروط بر آنكه انگمي در  100كمتر از  C 25در اگر خاصيت انگمي)  2
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- 10-3جدول  قيرابه  آنيونيك مشخصات  هاي 

)1( آزمايش

شكن سريعديرشكنكندشكنزودشكن
RS-1RS-2HFRS-2MS-1MS-2MS-2hHFMS-1HFMS-2HFMS-2hHFMS-2sSS-1SS-1hQS-1h

اقل
حد

كثر
حدا

اقل
حد

كثر
حدا

اقل
حد

كثر
حدا

اقل
حد

كثر
حدا

اقل
حد

كثر
حدا

اقل
حد

كثر
حدا

اقل
حد

كثر
حدا

اقل
حد

كثر
حدا

اقل
حد

كثر
حدا

اقل
حد

كثر
حدا

اقل
حد

كثر
حدا

اقل
حد

كثر
حدا

اقل
حد

كثر
حدا

در فيورل  بولت  سي  سانتي25كندرواني  گراددرجه 
  100  20  100  20  100  20-  50  -  100  -  100  100  20  -  100  -  100  100  20  -  -  -  -  100  20)ثانيه(

در فيورل  بولت  سي  سانتي50كندرواني  گراددرجه 
--  400  75  400  75  --)ثانيه( -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  -

-

-

از بعد  سازي  ذخيره  در  نگهداري24پايداري  ساعت 
انبار    1  -  1  -  1  -  1  -  1  -  1  -  1  -  1  -  1  -  1  -  1  -  1  -  )2((%) در 

-

-

كلسيم  كلرور  با  ---  --  --  --  --  --  --  --  60  -  60  -  60(%)شكست  -
-

--

اندود مقاومت  قابليت 
آب برابر  در  قيري 

دانهاندودسنگ خشك    -هاي 
-

  -خوبخوبخوبخوبخوبخوبخوب  -
-

-  
سنگ دانهاندود  پاش  از  بعد  خشك  آبهاي    -ش 

-
  -متوسطمتوسطمتوسطمتوسطمتوسطمتوسطمتوسط  -

-
-  

سنگ دانهاندود  مرطوب    -هاي 

-

  -متوسطمتوسطمتوسطمتوسطمتوسطمتوسطمتوسط  -

-

-  
سنگ دانهاندود  آب  پاشش  از  بعد  مرطوب    -هاي 

-

  --  -متوسطمتوسطمتوسطمتوسطمتوسطمتوسطمتوسط  -
سي با  اختلاط  N/A-  2  -  2-  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -مانآزمايش 

الك )2(آزمايش   (%)  -  1/0  -  1/0  -  1/0  -  1/0  -  1/0  -  1/0  -  1/0  -  1/0  -  1/0  -  1/0  -  1/0  -  1/0  -  1/0  
تقطير  آزمايش  از  باقيمانده  -  57-  57  -  57  -  65  -  65  -  65  -  55  -  65  -  65  -  55  -  63  -  63  -  55(%)قير 

آزمايش در  امولسيون  حجم  به  نسبت  روغن  مقدار 
-----(%)تقطير  -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  1  7  -  - -  -

-

-

تقطير از  باقيمانده  قير  ش 
آزماي

نفوذ درجه 
ميلي( دهم    90  40  90  40  200  100-  200  90  40  200  100  200  100  90  40  200  100  200  100  200  100  200  100  200  100)متريك 

انگمي  -  40-  40  -  40  -  40  -  40  -  40  -  40  -  40  -  40  -  40  -  40  -  40  -  40)مترسانتي(خاصيت 
كلروراتيلن  در  تري  -   5/97-   5/97  -   5/97  -   5/97  -   5/97  -   5/97  -   5/97  -   5/97  -   5/97  -   5/97  -   5/97  -   5/97  -   5/97(%)حلاليت 

شناور  پياله  -   1200  -   1200  -   1200  -   1200  - - - - - -   -   1200- - -   - )ثانيه(آزمايش 

 -

 - - - - -
1 - آزمايش  استانداردكليه  چاپ  آخرين  مطابق  بايد  جدول  اي D244 –هاي  شود) 59Tآشتو   (ام  تي اس  صورتي -2       .انجام  ا در  نتايج  اجرايكه  عمليات  در  قيرابه  از  رضايتستفاده  ميي  حذف  آزمايش  اين  باشد  .شودبخش 

سازي رو نگهداري  و  اجرا  طراحي،  دستورالعمل 
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هاي كاتيونيكمشخصات قيرابه  - 11- 3دول ج

)1(آزمايش 

شكن سريع  ديرشكن كندشكنزودشكن
CRS-1CRS-2CMS-2CMS-2hCSS-1CSS-1hCQS-1h

حداك حداقل
ثر

حداكحداقل
ثر

حداكحداقل
ثر

حداك حداقل
ثر

حداك  حداقل
ثر

حداك  حداقل
ثر

حداك  حداقل
ثر

  100  20  100  20  100  20-- - --- - -  )ثانيه(سانتيگراددرجه25كندرواني سي بولت فيورل در
  --  --  --  450 50 450 50 400 100 100 20)ثانيه(درجه سانتيگراد50كندرواني سي بولت فيورل در

--  1-  1  -  1 - 1 - 1 - 1 -  )2((%)ساعت نگهداري در انبار24پايداري در ذخيره سازي بعد از
 - 40 - 40درصد8/0ي اكتيل سولفوساكسينات سديم شكست با محلول د

قابليت مقاومت اندود قيري در برابر آب

--  -  -  -  - خوب خوب - - - -اندود مصالح سنگي خشك
--  -  -  -  - متوسط متوسط - - - -هاي خشك بعد از پاشش آباندود سنگدانه

--  -  -  -  - متوسط متوسط - - - -هاي مرطوباندود سنگدانه
--  -  -  -  - متوسط متوسط - - - -هاي مرطوب بعد از پاشش آباندود سنگدانه

مثبتمثبتمثبتمثبتمثبتمثبتمثبتمثبتهاي قيراي دانهبار ذره
  1/0-  1/0  -  1/0  -  1/0 - 1/0 - 1/0 - 1/0 - )2((%)آزمايش الك

N/A-  2  -  2  -- -- -- -- -%آزمايش اختلاط با سيمان

---  -  -  -  12 - 12 - 3 - 3-(%)درصد حجمي روغن امولسيون در آزمايش تقطير
-  57-  57  -  57  - 65 - 65 - 65 - 60مانده در آزمايش تقطيرقير  باقي

آزمايش قير باقيمانده از تقطير
  90  40  90  40  250  100  90 40 250 100 250 100 250 100)يك دهم ميليمتر(درجه نفوذ

-  40-  40  -  40  - 40 - 40 - 40 - 40)سانتيمتر(خاصيت انگمي
-  5/97-  5/97  -  5/97  - 5/97 - 5/97 - 5/97 - 5/97(%)حلاليت در تري كلروراتيلن 

.انجام شود) T59آشتو  (ام تي اس ايD244 – هاي جدول بايد مطابق آخرين چاپ استاندارد  كليه آزمايش) 1
.شود بخش باشد، اين آزمايش حذف مي ي رضايتستفاده از قيرابه در عمليات اجرايكه نتايج ادر صورتي) 2
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از نوع بتن مگر زيراساس -3-2-3
زيراساس از نوع بتن مگر در مقايسه با زيراسـاس تثبيـت. آيددست ميه، سيمان و آب بدانهسنگبتن مگر از اختلاط 

براي تراكم بتن مگر ماننـد بـتن معمـولي از ويبراتـور اسـتفاده     . يشتري استشده با سيمان داراي مقادير آب و سيمان ب
.شودمي

)ماسه( ريز دانهسنگ -3-2-3-1
دانـه ريـز بـتن   دانه ريز مورد استفاده در بتن مگر ماننـد مشخصـات سـنگ   توان گفت مشخصات سنگطور كلي ميبه

.است) 2-2-3-3بند (

)شن( درشت دانهسنگ -3-2-3-2
)3-2-3-3بنـد  (بـتن   درشـت دانه مورد استفاده در بتن مگر مانند مشخصات سنگ درشتدانه سنگ كلي تمشخصا

.است

سيمان -3-2-3-3
.است) 1-3-3بند (مورد استفاده در بتن مگر مانند بتن  هاي سيمانويژگي

آب -3-2-3-4
رويـه بتنـيفي بـراي اجـراي   مشخصات آب مصرفي براي اجراي لايه زيراساس بتن مگر ماننـد مشخصـات آب مصـر   

.است) 3-3-3بند (

مواد افزودني -3-2-3-5
.است )4-3-3بند ( در بتن افزودنيملاحظات مربوط به مواد افزودني بتن مگر همانند مواد 

طرح مخلوط -3-2-3-6
ولبايـد بـه نحـوي باشـد كـه معيارهـاي منـدرج در جـد        ) ، سيمان و آبدانهسنگ( بتن مگرنسبت مواد مختلف در 

.است بعمك بر متر كيلوگرم 210تا  120عيار متداول سيمان مورد استفاده در بتن مگر  .برآورده شود) 3-12(
بتن مگر طرح مخلوطمعيارهاي مربوط به  - 12- 3 جدول

روش آزمايشمقدارمشخصه
AASHTO T22  5- 10  )مگاپاسكال(روزه - 28مقاومت فشاري 

AASHTO T119 30- 70)مترميلي(اسلامپ 

AASHTO T199يا  AASHTO T152 ،AASHTO T196  4- 9)درصد( )هوا(فضاي خالي 
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اجراي بتن مگر -3-2-3-7
علاوه بر آن نكات زير نيـز بايـد مـد ؛استاجراي رويه بتني  مانندبراي اجراي بتن مگر روش ساخت و تجهيزات لازم 

:نظر قرار گيرد
. محل درز اجرايي، سـاخته شـود   آنريزي وقفه ايجاد شود، بايد در دقيقه در عمليات بتن 30ي كه بيش از در صورت -

؛شود، بايد عمود بر محور راه باشدسطح بتن در مقطعي كه درز اجرايي تعبيه مي
گيـريمتري در جهات عرضـي و طـولي راه انـدازه    3با استفاده از شمشه  از نوع بتن مگر زيراساس سطح ناهمواري -
؛متر باشدميلي 5د بيش از و اين مقدار نبايشود مي

از سـاعت قبـل   48تـا   12بين  علاوه بر آن، ؛آوري بتن مگر مانند بتن در رويه بتني استمربوط به عمل ملاحظات -
1به ميزان  7مايعنده غشايي آورشود و ماده عملاجراي آرماتوربندي رويه بتني، سطح زيراساس بتن مگر با جارو تميز مي

عنـوانكـه بـه  (ثانويـه   ورنـده آپس از كاربرد مـاده عمـل  . شوداجرا مي، بتن مگر زيراساس از مربع متر 5 هر ليتر به ازاي
14همچنين به مـدت   .برقرار شودبتن مگر  زيراساسنبايد ترافيكي روي  )كنددال بتني عمل مي بتن مگر از 8جداكننده

.آلات راهسازي بايد محدود شودعبور ماشينرسد، ببتن مگر به مقاومت فشاري مشخص شده  روز يا تا زماني كه

پذيربتني نفوذ زيراساس -3-2-4
،)ريـز  دانهسنگيا مقدار خيلي كم  ريز دانهسنگبدون ( بندي بازدانه با دانهبتني نفوذپذير از اختلاط سنگ زيراساس

.شوددر يك كارخانه مركزي تهيه مي سيمان پرتلند و آب

دانهسنگ -3-2-4-1
هـاي بتنـي نفوذپـذير بـه ترتيـب در جـدول      زيراسـاس بـراي تهيـه    اسـتفاده مـورد   دانهسنگو مشخصات  نديبدانه

  .درج شده است) 14-3(و ) 3-13(
نفوذپذير بتني زيراساس دانهسنگبندي دانه -13- 3جدول 

درصد عبورياندازه الك
  100)اينچ 5/1(متر ميلي 5/37

95-100)اينچ 1(متر ميلي 25

2(مترميلي 5/12
  25- 60)اينچ1

  0- 10)4 شماره( مترميلي 75/4
  0- 5)8 شماره( مترميلي 36/2

  0- 2)200 شماره( مترميلي 075/0

7- Liquid membrane curing compound
8- Bond breaker
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نفوذپذير بتني زيراساس دانهسنگمشخصات  - 14- 3جدول 
روش آزمايشمشخصاتآزمايش

448يا استاندارد ملي ايران شماره 40AASHTO T96 ،ASTM C131حداكثر )درصد( آنجلسسايش به روش لوس
و

ASTM C535  8447يا استاندارد ملي ايران شماره
70ASTM D5821حداقل   )درصد( مترميلي 75/4مانده روي الك - شكستگي در دو جبهه

40ASTM D3744حداقل 9شاخص دوام

مترميلي 75/4هاي پهن و دراز مانده روي الك دانهسنگ
)درصد(

15ASTM D4791حداكثر 

  -  0)درصد( شن و ماسه طبيعي
ASTM C142يا  AASHTO T112  0)درصد(10هاي سستهاي رس و دانهكلوخه

ASTM C235 5)درصد(11هاي نرمدانه

  -  0)درصد( شاخه يا ريشه درخت

و آب سيمان -3-2-4-2
پذير مانند مشخصات اين مصالح بـراي اجـرايتني نفوذب زيراساسمشخصات سيمان و آب مورد استفاده براي اجراي 

.است )3-3-3و  1-3-3بندهاي (رويه بتني 

طرح مخلوط -3-2-4-3
در صـورت . اسـت  در متـر مكعـب   كيلوگرم 120بتني نفوذپذير برابر  زيراساسحداقل عيار سيمان براي تهيه مخلوط 

همچنين نسبت آب بـه. درصد وزني سيمان است 25حداكثر ي خاكستر بادي جايگزين، مقدار 12استفاده از خاكستر بادي
.بيشتر باشد 45/0آيد، نبايد از كه از تقسيم وزن آب به مجموع وزن سيمان و خاكستر بادي بدست مي) W/C(سيمان 

بتني نفوذپذير زيراساساجراي  -3-2-4-4
اي رويه بتني است، عـلاوه بـر آن نكـاتبتني نفوذپذير مانند اجر زيراساسروش ساخت و تجهيزات لازم براي اجراي 

:زير نيز بايد مد نظر قرار گيرد
همچنـين از اجـراي ايـن نـوع. زده اسـتفاده شـود  هاي يخدانهدر هنگام تهيه زيراساس بتن نفوذپذير نبايد از سنگ -

؛شودخودداري  بايد زدهروي بستر يخ زيراساس
؛گراد باشددرجه سانتي 5نبايد كمتر از  بتني نفوذپذير زيراساسدماي هوا هنگام اجراي -

9- Aggregate Durability Index
10- Clay Balls and Friable Particles
11- Soft Particles
12- Fly ash
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نتيجـه آزمـايش بـهدرصد  95حداقل بايد تراكم  .شوداستفاده مي اتوربتني نفوذپذير از ويبر زيراساسبراي تراكم   -
؛باشد) تعيين هواي بتن به روش وزني( 3821يا استاندارد ملي شماره  AASHTO T121 ،ASTM C139روش 
 .پاشـي شـود  ساعت آب 2ساعت و به فواصل  8مدت  سطح آن بهبايد بتني نفوذپذير،  راساسزيآوري منظور عملبه -

؛شودبتني نفوذپذير انجام مي زيراساسآوري از صبح روز بعد از اجراي شروع عمليات عمل
ريزي، درزدر فرآيند عمليات بتن يا در هنگامي كه به علت وقفهنفوذپذير  زيراساسريزي عمليات بتن در شروع كار -

؛صورت عمود بر محور راه باشده، سطح اين درز بايد بشودايجاد مي ساخت
آلات راهسازي جلوگيريبتن نفوذپذير، بايد از تردد وسايل نقليه يا ماشين زيراساسبه مدت سه روز از زمان پخش  -
؛ذير اجرا شودتني نفوذپب زيراساستا قبل از زمان گفته شده نبايد لايه رويه بتني روي   .شود
كـاهش  كـه بـازده هيـدروليكي سـطح را     و لاي گـل  پس از اجراي اين لايه بايد از آلوده شدن آن با مـوادي ماننـد   -
؛د، جلوگيري شودندهمي

و روي سـطح آن  ، يك ليتـر آب در اجرا شده بتني نفوذپذير زيراساسمنظور اطمينان از قابليت جذب آب توسط به -
نشـود، بتني نفوذپـذير  زيراساسلايه  ثانيه جذب 15اين مقدار آب ظرف مدت  چنانچه. شوديخته مير صورت متمركزبه
شـده اجـرا  زيراسـاس در اين صـورت بايـد لايـه    . اين لايه آسيب ديده است 13كه بازده هيدروليكي گرفتنتيجه توان مي

بتنـي زيراسـاس از روي  آلات راهسـازي ماشـين  هنگام عمليات اجراي لايه رويه، نبايد. برداشته شود و مجدداً اجرا گردد
؛نفوذپذير تردد نمايند

نفوذپذير بايد از يك لايه مصـالح زيراساسهاي بستر به سمت بالا و مسدود كردن براي جلوگيري از حركت ريزدانه -
هارائـه شـد   )1-2-3( در بنـد  پارچـه زمينمشخصات لايه مصالح فيلتر و . استفاده شود )ژئوتكستايل(پارچه زمينفيلتر يا 

  ؛است
از تربيش ـشود، نبايـد  ميگيري متري در جهات عرضي و طولي راه اندازه 3با استفاده از شمشه  كه ناهمواري سطح -

.متر باشدميلي 15

قيري نفوذپذير زيراساس -3-2-5

دانهسنگ -3-2-5-1
هـاي فوذپـذير بـه ترتيـب در جـدول    قيـري ن  زيراسـاس مورد اسـتفاده بـراي تهيـه     دانهسنگو مشخصات  بنديدانه

.درج شده است) 16-3(و ) 3-15(

13- Hydraulic efficiency
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قيري نفوذپذير زيراساس دانهسنگبندي دانه -15- 3جدول 
درصد عبوري  اندازه الك

  100  )اينچ 5/1(متر ميلي 5/37

  95- 100  )اينچ 1(متر ميلي 25

( مترميلي 5/12
2
  25-60  )اينچ 1

  0-10  )4 ارهشم( مترميلي 75/4

  0-5  )10 شماره( مترميلي 2

  0-3 )200 شماره( مترميلي 075/0

قيري نفوذپذير زيراساس دانهسنگمشخصات  - 16- 3جدول 
روش آزمايشمشخصاتآزمايش

يا  AASHTO T96 ،ASTM C131  40حداكثر   (درصد) آنجلسسايش به روش لوس
  و448استاندارد ملي ايران شماره 

ASTM C535 ستاندارد ملي ايران يا ا
 8447شماره 

ASTM D5821  75حداقل   (درصد) مترميلي 75/4مانده روي الك - شكستگي در دو جبهه

ASTM D3744  40حداقل   14شاخص دوام

ASTM D4791  15حداكثر   (درصد) مترميلي 75/4هاي پهن و دراز مانده روي الك دانهسنگ

  -   0  (درصد) شن و ماسه طبيعي

ASTM C142يا  AASHTO T112  0  (درصد) 15هاي سسترس و دانههاي كلوخه

ASTM C235  5  (درصد) 16هاي نرمدانه

  -   0  (درصد) شاخه يا ريشه درخت

قير -3-2-5-2

 ـقيري نفوذپذير،  زيراساسقير مورد استفاده براي تهيه  درصـد 5/2±3/0و مقـدار آن   ه تشـخيص مهنـدس مشـاور   ب
 (نسبت به وزن مخلوط آسفالتي) است.

قيري نفوذپذير زيراساساجراي  -3-2-5-3

نـاهمواريشـود.  بتن آسفالتي گرم استفاده مـي اجراي آلات مربوط به قيري نفوذپذير از ماشين زيراساسبراي اجراي 
متـرميلـي  15شـود، نبايـد بيشـتر از    گيري ميمتري در جهات عرضي و طولي راه اندازه 3سطح كه با استفاده از شمشه 

قيري نفوذپذير مانند اجراي بتن آسفالتي گرم است. تا  زيراساسهاي مربوط به شرايط جوي براي اجراي محدوديت باشد.

14- Aggregate Durability Index 
15- Clay balls and friable particles 
16- Soft particles 
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آلات راهسـازي و  قيري نفوذپذير اجرا شده به دماي محيط نرسيده است، نبايـد ماشـين   زيراساسهنگامي كه دماي لايه 
گـل كـه    ن لايه نيز بايد از آلوده شدن آن بـا مـوادي ماننـد   همچنين پس از اجراي اي. كنند قليه از روي آن عبوروسايل ن

قيـري   زيراساسمنظور اطمينان از قابليت جذب آب توسط به. د، جلوگيري شودندهكاهش مي بازده هيدروليكي سطح را
ظرف ي كه اين مقدار آب در صورت. شودريخته مي صورت متمركزو به نفوذپذير اجرا شده، يك ليتر آب در روي سطح آن

در ايـن صـورت بايـد لايـه     . شود كه بازده هيدروليكي اين لايه آسيب ديـده اسـت  مي ثانيه جذب نشود، نتيجه 15مدت 
آلات راهسازي از روي هنگام عمليات اجراي لايه رويه، نبايد ماشين. اجرا شده برداشته شود و مجدداً اجرا گردد زيراساس
  .قيري نفوذپذير تردد نمايند زيراساس
هاي بستر به سمت بالا و مسدود كردن زيراساس نفوذپذير بايد از يـك لايـه مصـالح    جلوگيري از حركت ريزدانهبراي 

  .ه استائه شدار) 1-2-3(پارچه در بند مشخصات لايه مصالح فيلتر و زمين. پارچه استفاده شودفيلتر يا زمين

  )آسفالتي(قيري  زيراساس -3-2-6 
 نامـه روسـازي  آيـين  فصل نهـم  بندي پيوسته، ملاحظات مندرج درآسفالتي گرم با دانهبتن  زيراساسبراي استفاده از 

  :علاوه بر آن به موارد زير نيز بايد توجه شود. شودگرفته مي در نظر )234نشريه شماره (ايران هاي راه آسفالتي
  ؛تر استمميلي 19هاي مصرفي زيراساس قيري برابر دانهمعمولاً حداكثر اندازه اسمي سنگ -
بـراي   ،درجه سانتيگراد يا بيشتر برسد، بنـابراين  60با توجه به اينكه دماي سطح زيراساس آسفالتي ممكن است به  -

آهك روي سطح زيراسـاس آسـفالتي   -كاهش دماي سطح زيراساس آسفالتي، قبل از اجراي رويه بتني، آب يا محلول آب
   ؛شودافشانه مي

با اين وجود چنانچه در زيـر لايـه زيراسـاس قيـري از      ؛استحكام لايه زير آن استضخامت زيراساس قيري تابعي از  -
 5هـايي حـدود   اي استفاده شده باشد يا لايه زير آن با آهك يا سيمان تثبيـت شـده باشـد، ضـخامت    دانهزيراساس سنگ

  .رسدنظر ميمتر براي آن كافي بهسانتي

  17پيوندزدا -3-2-7
 زيراسـاس زياد و بافت زبر  نسبتاًسختي شود، بت باعث انقباض و انبساط دال بتني ميكه تغييرات دما و رطو هنگامي

  لايـه زيراسـاس  بـين دال بتنـي و    اصـطكاكي قابـل ملاحظـه    تـنش از نوع تثبيت شده با سيمان يا بتن مگر باعث ايجاد 
ا نفوذ بتن لايه رويه به درون منافذ زير ؛ندهست هاي از نوع بتني نفوذپذير نيز با چنين مكانيزمي مواجهزيراساس .شودمي

تنش اصـطكاكي  . شودنفوذپذير مي بتني زيراساسنفوذپذير باعث بوجود آمدن سطح گيرداري بين دال بتني و  زيراساس
 زيراسـاس هاي همچنين وجود مقدار زياد سيمان در لايه. خوردگي رويه بتني شودتواند منجر به بروز تركگفته شده مي
هـاي  هاي انقباضي در لايـه تواند باعث بروز تركآوري مناسب آنها ميشده با سيمان يا بتن مگر و عدم عملاز نوع تثبيت 

                                                            
17- Bond breaker/Separation memberane/Waterproof memberane 
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بـتنِ تـازه توسـط مصـالح جلـوگيري از جـذب آبِ  علاوه بر آن بايـد موضـوع   گفته شده و توسعه آنها به رويه بتني شود. 
  نيز هنگام اجراي رويه بتني مورد توجه قرار گيرد. زيراساس

 بتنِ تازه توسط مصالح زيراساس از جذب آبِرويه بتني و لايه زيراساس، جلوگيري  لي اگر هدف از جداسازيطور كبه
صفحات پلاسـتيكي (نـايلون) ،روسازي بتني درزدار بايد قبل از اجرايو همچنين كاهش اصطكاك بين اين دولايه باشد، 

متـر (در محـل قطـع صـفحات) روي لايـهسـانتي  30 ، بـا همپوشـاني  مترميلي 125/0حداقل  بل نفوذ به ضخامتاق غير
آوري آوري لايه زيراساس تثبيت شده از انـدود قيـري يـا بـراي عمـل     با اين وجودچنانچه براي عمل ؛زيراساس نصب شود

 اگرآورنده ثانويه استفاده شده باشد، نيازي به استفاده از صفحات پلاستيكي نيست. زيراساس از نوع بتن مگر از ماده عمل
  روسازي بتني از نوع مسلح پيوسته باشد، بايد قبـل از اجـراي بـتنِ رويـه، سـطح لايـه زيراسـاس قيرانـدود شـود. انـدود          

شده با سيمان يا اندود مورد اسـتفادهآوري زيراساس تثبيتتواند همان اندود قيري مورد استفاده براي عملشده مي گفته

براي عملآوري زیراساس از نوع بتن مگر باشد. 

  گيرد: ربافته نشده نكات زير بايد مد نظر قراپارچه زميناستفاده از  درخصوص
  ؛تثبيت شده بايد عاري از چروك و تاشدگي باشد زيراساسپهن شده روي  پارچهزمين -
متـر از 200كننـد، نبايـد بـيش از    آلات روسازي در جلوي فينيشـر تـردد   شود ماشينبيني ميكه پيش يدر صورت -
  ؛قبل از اجراي رويه بتني پهن شود پارچهزمين
روز  3تا  2نبايد بيش از يك ماه قبل از اجراي رويه بتني انجام شود. بهتر است اين زمان به پارچه زمينپهن كردن  -

  ؛محدود شود
  ؛پهن شده بايد به حداقل ممكن برسدپارچه زميند روي ترد -
تـا 50متصل شود. قطر واشر يا ديسك گل ميخ  زيراساسبايد با ابزاري مانند گل ميخِ گالوانيزه به لايه  پارچهزمين -

   ؛شوندمتر يا كمتر اجرا مي 2متر است و به فواصل ميلي 70
بايد در زير ابتداي رول بعدي پارچه زمينمتر باشد. ضمناً انتهاي رول سانتي 20تا  15بايد پارچه زمين 19همپوشاني -

  ؛قرار گيرد
  ؛روي هم قرار گيردپارچه زمينلايه  3موقعيتي نبايد بيش از  هيچدر  -

18- Nonwoven 
19- Overlap 

     در صورت اجراي رويه بتني بر روي اساس تثبيت شده با سيمان و در صورت تشخيص مهندس مشاور، جهت 
جلوگيري از چسبندگي دو لايه و ترك خوردگي بتن رويه، از يك لايه بتن آسفالت گرم به ضخامت 3 تا 4 
سانتيمتر يا يك ميان لايه از نوع زمينپارچه (ژئوتكستايل) بافته نشده 18 به ضخامت 5 ميلي متر با مشخصات 

مندرج در (جدول 3-17) براي بتن روي راه بتني يا زيراساس تثبيت شده با سيمان استفاده شود.
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ل بـه  حـداق  ،كندكه زهكشي را تسهيل مي) اييا لايه(بايد تا بيرون لبه دال بتني و تا موقعيتي پارچه زمين آزادلبه  -
  ؛متر ادامه يابدسانتي 10اندازه 
اين رطوبـت نبايـد در حـد اشـباع كـردن      . شودپهن شده مقداري مرطوب ميپارچه زمينقبل از اجراي رويه بتني،  -
  .باشد پارچهزمين

  و جلوگيري تثبيت شده با سيمان زيراساس براي جلوگيري از پيوند رويه بتني وپارچه زمينمشخصات  -17- 3جدول 
  هاي انعكاسيبروز تركاز 

  روش انجام آزمايش حدود مشخصات  مشخصه

  پارچهزميننوع 
، 20پانچ سوزني شده پارچهزمينبافته نشده، 

  21بدون اتصال حرارتي
EN 13249, Annex F 

  

  بررسي چشمي  الياف با رنگ مشابه و يكنواخت  رنگ

  جرم واحد سطح
g/m2450≥  
g/m2550≤  

ASTM D 5261(ISO 9864)  

  )فشار(تحت بار ضخامت 

  kPa2 :≤ mm3تحت فشار  -الف
  kPa20 :≤ mm5/2تحت فشار  - ب
  kPa200 :≤ mm1تحت فشار  - پ

  

ASTM D 5199(ISO 9863-1)  

  10kN/m≤ ASTM D 4595(ISO 10319)  22مقاومت كششي به روش نوار پهن

  ASTM D 4595 (ISO 10319)  %24130≤  23حداكثر ازدياد طول

در شرايط اعمال نيرو  در جهت قائم نفوذپذيري آب
  )فشار(

 kPa 20m/s≥: 4 -10×1  ASTM D 4491, ASTM D 5493در شرايط 
(DIN 60500-4)  

اي در صفحه) آب 25قابليت انتقال(ي آب نفوذپذير
  )فشار(شرايط اعمال نيرو 

  kPa20 :≤ m/s 4 -10×5تحت فشار  -الف
  kPa200 :≤  m/s 4 -10×2تحت فشار  - ب

ASTM D 6574, ASTM D 
4716(ISO 12958) 

  حفظ مقاومت ≤%60  )نور، رطوبت و دما(مقاومت آب و هوايي 
 

ASTM D 4355 @ 500 hrs. 
exposure (EN 12224) 

 EN 13249, Annex B  پلي پرپيلن/پلي اتيلن% 96≥  26در برابر قليايي مقاومت
 

  

                                                            
20- Needle-punched geotextile  
21-No thermal treatment 
22- Wide-width tensile strength 
23- Wide-width maximum elongation 

   .درصد، نتايج عملي بهتري به همراه دارد 60ر ازدياد طول كمتر از حداكث - 24

25- Transmissivity 
26- Alkali resistance 
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  و مسلح پيوستهساده درزدار  رويه بتنياجراي  -3-3

كليـه مصـالح و    ميلگردهـا و  آب، مـواد افزودنـي و  ، دانهسنگسيمان، شامل تهيه بتني  رويهبه اجراي عمليات مربوط 
 ، ايجاد درز و درزگيريآوردن بتنو عمل ، پرداخت، ايجاد بافتبندي، ريختن، تراكموسايل موردنياز ديگر براي تهيه، قالب

   .شوداست كه در اين بخش به توضيح موارد گفته شده پرداخته مي

  مانسي -3-3-1

  كليات -3-3-1-1
هاي سيمان پوزولاني هاي پوزولاني، ويژگيانواع سيمان پرتلند، مشخصات پوزولان مورد استفاده در سيمان مشخصات

  .ارائه شده است 3517و  3432، 3433، 389هاي ملي ايران به شماره هاياستانداردبه ترتيب در  27ايو سيمان روباره
ايـن  . اسـت  Fe2O3و  CaO ،SiO2 ،Al2O3وليكي است كـه بـه طـور عمـده شـامل      سيمان پرتلند، نوعي سيمان هيدر

   .شوندو شامل تركيبات زير مي صورت پيوند يافته در بتن وجود دارنداكسيدها عمدتاً به
3CaO.SiO2 (C3S) 
2CaO.SiO2 (C2S) 
3CaO.Al2O3 (C3A) 
3CaO.Al2O3.Fe2O3(C4AF) 

ن پرتلند، كلينكر آن را به همراه مقدار مناسبي سـنگ گـچ يـا سـولفات     منظور تنظيم و افزايش زمان گيرش سيمابه
   .كنندكلسيم متبلور خام آسياب مي

  :انواع سيمان پرتلند عبارتند از
سيمان پرتلند نوع يـك،  . شودنشان داده مي» 1-پ«، يا سيمان پرتلند معمولي، كه با نماد يكسيمان پرتلند نوع ) 1

  .شودتقسيم مي» 1-525«و » 1-425«، »1-325«خودبه سه نوع 
ايـن نـوع سـيمان در    . شـود نشان داده مي» 2-پ«سيمان پرتلند اصلاح شده كه با نماد  ، يادوسيمان پرتلند نوع ) 2
باشـد   گيرند يا وقتي كه به گرمازايي كمتر در حين گيرش نيـاز ها قرار ميسولفاتمقادير متوسط هايي كه در معرض بتن

  .شوداستفاده مي يكجاي سيمان نوع  يمان بهسنوع  از اين
از اين نوع سيمان براي . شودنشان داده مي» 3-پ«سيمان پرتلند نوع سه، يا سيمان زودسخت شونده، كه با نماد  )3

  .شودهاي زودگير استفاده ميتهيه بتن
  . شودنشان داده مي» 4-پ«زايي كم، كه با نماد سيمان پرتلند نوع چهار، يا سيمان با حرارت) 4
هـايي  بـراي بـتن  . شودنشان داده مي» 5-پ«سيمان پرتلند نوع پنج، يا سيمان مقاوم در برابر سولفات، كه با نماد ) 5
  .شودها باشند از اين نوع سيمان استفاده ميشديد سولفات تأثيرمعرض  كه در

                                                            
27- Slag 
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از سيمان پرتلنـد   يه روسازي بتنمعمولاً براي تهي. تابع شرايط محيطي و موقعيت دال بتني است مصرفينوع سيمان 
عنوان مثال بتن در معرض به(اي، نوع خاصي از بتن را ايجاب نمايد منطقه چنانچه شرايط. شودنوع يك يا دو استفاده مي

  . گيرد، انتخاب سيمان متناسب با شرايط موجود در محل پروژه انجام مي)ها باشدشديد سولفات تأثير

  اري از سيمان پرتلندبردتواتر نمونه -3-3-1-2
بـار  هاي زير بايد حـداقل مـاهي يـك   آزمايش. هاي زير انجام شوداز سيمان پرتلند، بايد به يكي از روش بردارينمونه 

  :انجام شود
  ؛كيلوگرم نمونه 5از هر محموله وارده به كارگاه، ) 1
  ؛كيلوگرم نمونه 5از محل تخليه سيمان سيلو، به ازاي هر يك صد تن، ) 2
  .عنوان نمونهاي، يا كمتر، يك كيسه بهتن سيمان كيسه 5هاي سيمان، به ازاي هر از انبار كيسه )3

  هاي پرتلندضوابط پذيرش سيمان -3-3-1-3

  :برآورده شوند شوند كه ضوابط زيرهاي پرتلند زماني قابل قبول تلقي ميسيمان
و ) 18-3( هايآزمايش متوالي، ضوابط مندرج در جدولنتايج حاصل از يك آزمايش يا ميانگين نتايج حاصل از دو ) 1

  .را برآورده سازند) 3-19(
سـه آزمـايش متـوالي، ضـوابط منـدرج در       دو آزمايش متوالي يا ميانگين نتايج حاصـل از  ميانگين نتايج حاصل از) 2
  .را برآورده سازند) 20-3( جدول
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  *رتلندپ هايشيميايي سيمان الزامات تركيب -18- 3جدول 

  ويژگي شيميايي رديف
  روس انجام آزمايش  نوع سيمان پرتلند

1  2  3  4  5  ASTMAASHTO استاندارد ملي 
1 SiO2 )20  -   )حداقل درصد وزني   -   -   -  C114 T105  1692  
2 Al2O3 )6  -   )حداكثر درصد وزني   -   -   -  C114 T105  1692  
3 Fe2O3 )5/6  -   6  -   )حداكثر درصد وزني   -  C114 T105  1692  
4 MgO )5  5  5  5  5  )حداكثر درصد وزني  C114 T105  1692  

5 SO3 )حداكثر درصد وزني(  
  C3A 3  3  5/3  3/2  3/2  C114 T105  1692 ≥%8اگر 
  C3A 5/3   -  5/4   -   -  C114 T105  1692 ≤%8اگر 

  C114 T105  1692  3  5/2  3  3  3  )درصد وزني(حداكثر كاهش وزن ناشي از سرخ شدن   6
  C114 T105  1692 75/0 75/0 75/0 75/0 75/0  )درصد وزني(مانده نامحلول باقي حداكثر ميزان  7
8 C3S )35  -   -   -   )حداكثر درصد وزني   -  C114 T105  1692  
9 C2S )40  -   -   -   )حداقل درصد وزني   -  C114 T105  1692  
10 C3A )5  7  15  8  -   )حداكثر درصد وزني  C114 T105  1692  
11 2C3A+C4AF  ياC2F+C4AF )25  -   -   -   -  )داكثر درصد وزنيح  C114 T105  1692  

  
  :درخصوص جدول فوق توضيح*
 6/0هـاي پرتلنـد از   سـيمان ) Na2O+0.658K2O(ها وجود دارد، مقـدار قليـا   دانهشود در شرايطي كه خطر واكنش قليايي سيليسي سنگتوصيه اكيد مي) 1

  .درصد وزني تجاوز نكند 58از  2سيمان پرتلند تيپ  C3Aو  C3Sسيمان، حداكثر مجموع زايي همچنين در شرايط معمول حرارت .درصد وزني تجاوز نكند
  .فوق در سيمان نوع پنج الزامي نخواهد بود 11و  10هاي ضوابط رديف ، رعايت)19-3( جدولاز  6رعايت ضابطه رديف  در صورت) 2

  هاي پرتلندسيمان فيزيكي الزامات - 19- 3جدول 

  مشخصه رديف
  روش آزمايش پرتلندنوع سيمان

1 2  3  4  5  ASTMAASHTO 
استاندارد 

  1- 525  1- 425  1- 325  ملي

  حداقل سطح ويژه به روش بلين  1
  C204 T153  390  2800  2800  3200  2800  2800  )متر مربع بر گرمسانتي(  

  C151  T107  391  8/0  8/0  8/0  8/0  8/0  )درصد(حداكثر انبساط آزمايش اتوكلاو   2

زمان گيرش به روش   3
  ويكات

حداقل گيرش 
  45  45  45  45  45  )دقيقه(اوليه 

C191  T131  
392  
حداكثر گيرش   

  360  360  360  360  360  )دقيقه(نهايي 

  روزه 7گيري حداكثر گرماي آب  4
  C186 -  394  -   60  -   70  -   )كالري بر گرم( 

  روزه 28حداكثر حرارت هيدراتاسيون   5
  C186 -  394  -   70  -   -   -   )كالري بر گرم( 

  C151  T107  391  4/0  -   -   -   -   )درصد(روزه  14انبساط سولفات   6
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  هاي پرتلندالزامات مكانيكي سيمان - 20- 3جدول 

  مشخصه
  روش آزمايش نوع سيمان پرتلند

1 2  3  4 5  ASTMAASHTO استاندارد ملي 
325-1 425-1 525-1 

 )اسكالمگاپ(مقاومت فشاري ملات استاندارد 

  روزه 1
  -   -  5/12  -   -   -   -   )حداقل(

C349  -  393  

  روزه 2
  -   -   -   -   20  10  -   )حداقل(

  روزه 3
 5/8  -   24  10  -   -   12  )حداقل(

  روزه 7
  15  7  -  5/17  -   -   20  )حداقل(

  روزه 28
  )حداقل(

  
 )حداكثر(

5/32 
  

5/52 

5/42 
  

5/62 

5/52 
  
 -  

5/31 
  
 -  

 -  
  
 -  

18 
  
 -  

27  
  
 -  

  ايهاي كيسهبندي، حمل و نقل، انباركردن و مصرف سيمانبسته ضوابط -3-3-1-4
كه رطوبت و مواد خارجي به طوريهاي مناسب، مقاوم و قابل انعطاف بارگيري شود، به پرتلند بايد در كيسه سيمان) 1

  ؛داخل آن نفوذ نكند و كيسه سيمان در هنگام حمل و نقل پاره نشود
هـاي نـوع يـك، بايـد     در سـيمان . تاريخ توليد سيمان درج شـود  و بايد نوع سيمان پرتلندهاي سيمان كيسه روي) 2

  ؛مقاومت سيمان نيز قيد شود
  ؛كيلوگرم است 50اسمي هر كيسه سيمان پرتلند  وزن) 3
در برگـه تحويـل ثبـت     سيمان و تاريخ توليد بايـد  نوع ه كارگاه، مشخصات كارخانه وببراي هر محموله وارد شده  )4
  ؛ه باشدشد

متر از سطح اطـراف خـود بـالاتر باشـد،     ميلي 100اي بايد روي كف خشك، كه حداقل به اندازه كيسه هايسيمان) 5
  ؛قرار گيرند

  ؛ها، به ترتيب ورود به انبار مصرف شونداي باشد كه كيسهگونههاي سيمان در انبار بايد بهقراردادن كيسه ترتيب )6
پاكت است، مشروط بر آنكـه   12توان بر روي هم انبار كرد، سيمان كه مي اد كيسهخشك، حداكثر تعد مناطقدر ) 7

درصد، به ترتيب  90اعداد گفته شده در مناطق شرجي و با رطوبت نسبي بيش از . تجاوز نكند متر 8/1ارتفاع كل آنها از 
  ؛متر است 2/1پاكت و  8

داده شوند  از يكديگر قرار مترميلي 80تا  50 با فاصله هاي سيمان بايد نزديك به يكديگر،درمناطق خشك، كيسه) 8
 90در مناطق شرجي و بـا رطوبـت نسـبي بـيش از     . ها موجب خشك شدن سيمان بشودين كيسهبتا عبور جريان هوا از 

  ؛هاي سيمان بايد به يكديگر چسبانيده شونددرصد، كيسه
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متر از سـقف فاصـله داشـته    ميلي 600تر از ديوارها و مميلي 300سيمان، در همه مناطق، بايد حداقل  هايكيسه) 9
  ؛باشند

 يـا بايـد در انبارهـاي سـر     هاي سـيمان رندگي وجود داشته باشد، كيسهاهايي كه احتمال بدر مناطق و در فصل) 10
مطمئنـي در  ها به نحو كـاملاً  پلاستيكي پوشانيده شده و اين ورقههاي پوشيده نگهداري شود و يا اينكه روي آنها با ورقه

داشـته  هاي تهويـه بايـد بسـته نگـه    ها و سيستمها، درها، پنجرهاين مناطق و در اين فصل در. اطراف پايدار و محكم شود
  ؛مرطوب در انبار جلوگيري شود شوند تا از جريان هواي

 ساير مناطق و در روز پس از توليد 45 ظرف درصد، 90بيش از اي در مناطق با رطوبت نسبي كيسه هايسيمان )11
هـا بايـد   اجتناب اين امر ميسر نشد، اين سـيمان  غيرقابلبه دلايل  كهدر صورتي. روز پس از توليد مصرف شوند 90 ظرف

  ؛قبل از مصرف آزمايش شوند
ها را بايـد بـا   گونه سيماناين. هاي فشرده درآيدصورت كلوخهكه به مدت زياد انبار شود ممكن است به سيماني )12 

كه با يـك بـار غلتانيـدن، كلوخـه بـه پـودر       در صورتي. صورت پودر درآيندها بر روي كف اصلاح كرد تا بهپاكت نغلتانيد
اين فصل قرار گيرد و ضوابط  هاي مندرج درصورت بايد تحت آزمايشتوان مصرف كرد در غير اين تبديل شود، آن را مي
   .اين فصل كنترل شود

  هاي فلهف سيمانضوابط انباركردن و مصر -3-3-1-5
  ؛شوند هداريهاي استاندارد نگفله، بايد در سيلو هايسيمان )1
  ؛اي محاسبه و طراحي شده باشدهاي آنها بايد از نظر سازهسيمان و شالوده سيلوهاي) 2
ر اي دسيمان بايد مجهز به ترازنما، براي تعيين موقعيت تراز سيمان در داخل سيلو و همچنـين دريچـه   هايسيلو) 3

  ؛طاق زدن سيمان باشند در صورتزدن، پايين براي ميل
هر محموله وارد شده به كارگاه، مشخصات كارخانه و نوع سيمان و تاريخ توليد سيمان بايد در بـرگ تحويـل    براي) 4

  ؛ثبت شده باشد
در نتيجه سـيمان  شود و كه انتقال سيمان از مخزن كاميون به داخل سيلو به كمك هواي فشرده انجام مي آنجااز ) 5

  ؛ها را پر كرددرصد ظرفيت اسمي سيلو 80شود، نبايد بيش از به تدريج متورم مي
چنانچـه بـه دلايـل غيرقابـل     . پس از توليد مصرف شـود  روز 90، بايد حداكثر اري شده در سيلوهدنگ هايسيمان) 6

  .يرداجتناب اين امر امكان پذير نباشد، بايد قبل از مصرف تحت آزمايش قرار گ
  .باشدمي 2761ساير مشخصات سيلوها و ضوابط نگهداري سيمان در آنها، مطابق استاندارد ملي ايران، به شماره ) 7
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  دانهسنگ -3-3-2

  كليات -3-3-2-1
، مقـاوم و  تـوان از آنهـا بتنـي مرغـوب    ببه طور كلي داراي چنان كيفيتي باشند تا  بايد هاي مصرفي در بتنهنداسنگ

هـا مـورد   برداري شده و اين نمونـه بايد نمونه دانهسنگبتني، از منابع  اجراي رويه قبل از شروع عمليات. كردبادوام تهيه 
ح سنگي بايد به طريقي انبار و نگهداري شود كه از آلـودگي و اخـتلاط آن   لمصا. آزمايش مندرج در اين بخش قرار گيرند

عمـل آيـد و امكـان    هـاي آن جلـوگيري بـه   ن برف و يخ بين دانـه شدزدگي و جمعقبول و همچنين از يخغيرقابل با مواد 
  .زهكشي هم فراهم باشد

 75/4تـر از  هـاي بـزرگ  دانهسنگ. شوندبندي ميدانه ريز و درشت تقسيمها از نظر اندازه به دو دسته سنگدانهسنگ
دانه ريز يـا ماسـه   متر را سنگميلي 5/4تر از هاي كوچكدانهدانه درشت يا شن و سنگرا سنگ) 4الك شماره (متر ميلي
  .نامندمي

  )ماسه( ريز دانهسنگ -3-3-2-2
بايـد سـخت و   دانـه ريـز   سنگ. شودريز از ماسه طبيعي و يا ماسه شكسته و يا مخلوطي از اين دو تهيه مي دانهسنگ

اد افزودني هوازا با درصد هواي چنانچه در بتن داراي مو. است) 21-3(ريز مطابق جدول  دانهسنگبندي دانه. بادوام باشد
كيلوگرم بر متر مكعب باشد يا اگر در بتن بدون مواد افزودني هوازا بـا درصـد    240درصد، عيار سيمان بيش از  3بيش از 

هـاي  توان حداقل درصد عبوري از الكباشد، مي متر مكعبكيلوگرم بر  300درصد، عيار سيمان بيش از  3هواي كمتر از 
  . كاهش داد 0و  5متر را به ترتيب به ميلي 15/0و متر ميلي 3/0

  در بتن ريز دانهسنگبندي مصالح دانه - 21- 3 جدول

  هااندازه الك
  درصد وزني رد شده

  2گروه   1گروه 

8(متر ميلي 5/9
  100  100  )اينچ 3

  89-100  95-100  )4شماره (متر ميلي 75/4
  6-100  80-100  )8شماره (متر ميلي 36/2
  30- 80  50- 85  )16شماره (متر ميلي 18/1
  15- 50  25- 60  )30شماره (متر ميلي 6/0
  5- 30  10- 30  )50شماره (متر ميلي 3/0
  2- 10  2- 10  )100شماره (متر ميلي 15/0
  0- 3*  0- 3*  )200شماره (متر ميلي 075/0

متر ميلي 075/0الك  از ريزتر همچنين اگر ذرات. درصد باشد 5تواند برابر متر، ميميلي 075/0الك  از عبوري دموا حداكثر گيرد،نمي قرار سايش معرض در كه بتني براي* 
  .درصد است 7ها درصد و براي ساير بتن 5سايش  معرض در بتن براي حد اين باشد، شيل يا رس از عاري
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درصـد 45نبايـد بـيش از   ) مانده روي الك بعـدي  عبوري از هر الك و( مانده بين دو الك متواليدانه ريز سنگمقدار 
36/2متـر،  ميلـي  75/4 هـاي كـه از حاصـل جمـع درصـدهاي مانـده روي الـك      دانـه ريـز   سـنگ 28ضـريب نرمـي  . باشد

بنـديبراي دانـه آيد، مي دستهب 100تقسيم بر ، متريليم 15/0و  متريليم 3/0، متريليم 6/0، ترميليم 18/1، متريليم
همچنـين. باشـد  8/3و بيشـتر از   3/2نبايد كمتـر از   2بندي گروه و براي دانه 1/3و بيشتر از  3/2يد كمتر از نبا 1گروه 

درصد تغييـر 2/0شود نبايد در فرآيند عمليات اجرايي بيش از كه از معدن مشخصي تهيه ميدانه ريز سنگضريب نرمي 
.كند

هــاي آلــي بــه روشو  چنانچــه آزمــايش تعيــين ناخالصــي آور آلــي باشــدنبايــد داراي مــواد زيــاندانــه ريــز ســنگ
AASHTO T21  تـر از رنـگ اسـتانداردروي آن انجام شود و رنگ حاصـله تيـره  ، 4979يا استاندارد ملي ايران به شماره

قابـل اسـتفادهريـز   دانـه سـنگ  ،وجود هر يك از موارد زير در صورت تدر اين حال .مصرف است قابل غيرباشد، مردود و 
:تاس

95كمتـر از  محاسبه شده اسـت،   ASTM C87كه طبق استاندارد  روزه ملات تهيه شده با آن 7مقاومت نسبي  -الف
؛درصد نباشد

 ـي كه انجام آزمايش تعيين ناخالصيدر صورت -ب وجـود آمـده، ناشـي از وجـودههاي آلي نشان دهد كه تغيير رنگ ب
يـا) 4984يا استاندارد ملي ايـران بـه شـماره    AASHTO T113، ASTM C123( 30، ليگنيت29مقادير اندك زغال سنگ

.ديگر مواد مشابه است
5پـس از  ، 449يا استاندارد ملي ايران بـه شـماره    AASHTO T104 ،ASTM C88به روش دانه ريز سنگافت وزني 

با سولفات منيزيم بايد اين مقدار در صورت انجام آزمايش. درصد بيشتر شود 10نوبت آزمايش با سولفات سديم  نبايد از 
زدن والزامات افت وزني گفته شده را نداشته باشد ولي نتيجه آزمايش يخدانه ريز سنگي كه در صورت. باشد 15كمتر از  

بخـش رضـايت ، 19227يا استاندارد ملي ايـران شـماره    AASHTO T161 ،ASTM C666ذوب يخ بتن طبق استاندارد 
.ا در بتن استفاده كردردانه ريز سنگتوان باشد، مي

.است) 22-3(بتن مطابق جدول دانه ريز سنگآور در همچنين حداكثر مقادير مجاز مواد زيان
مگـر آنكـه تـدابير لازم ؛كـار رود نبايد بـه  هستند هاي سيمانبا قليايي ييزاواكنش كه داراي پتانسيل ييهادانهسنگ

بـراي كـاهش) دانهسنگ -ودني كنترل كننده انبساط ناشي از واكنش قلياييمانند استفاده از سيمان كم قليا يا ماده افز(
.بيني شودانبساط مخرب پيش

28- Fineness modulus 
29- Coal 

.اي و سياه وجود داردهاي قهوهگسنگ است كه به رنيك نوع زغال) Lignite( ليگنيت - 30
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  بتندانه ريز سنگآور در حداكثر مقادير مجاز مواد زيان -22- 3جدول 

حداكثر درصد وزني مجاز   آورنوع ماده زيان رديف
  نسبت به كل نمونه

  روش آزمايش

ASTM  AASHTO 
د استاندار
  ملي

 C142 T112 4978  3  31هاي سستو دانه يهاي رسكلوخه  1

 C123 T113 4978  1 زغال سنگ و ليگنيت  2

  *تركيبات حاوي سولفور  3

سولفات قابل حل در 
 32اسيد

8/0  
EN 1744-1 1 -19038  

  1 سولفور كل

براي ( **كلريدهاي محلول در آب  4
  )دانه بتن مسلحسنگ

Cl0.02 02/0  EN 1744-
1 

T260 1 -19038  
Cl0.04  04/0  

شرطي مجاز است كه مقـدار سـولفات محلـول در آب    باشد، مصرف آن بهمندرج دانه ريز، بيش از مقدار موجود در سنگ اسيداگر مقدار سولفات محلول در  *
  .دانه ريز و درشت از حداكثر مجاز كمتر باشدموجود در كل سنگ

شـرطي مجـاز اسـت كـه مقـدار كلريـد محلـول در آب        باشد، مصرف آن بهقدار مندرج دانه ريز، بيش از مجود در سنگاگر مقدار كلريد محلول در آب مو **
  .دانه ريز و درشت از حداكثر مجاز كمتر باشدموجود در كل سنگ

قابـل   04/0 حـد  نباشد، حاد يا باشد نداشته وجود كلريدي مهاجم شرايط كه صورتي در .باشدمي درصد 02/0 مجاز حداكثر كلريدي مهاجم شرايط براي**
   .است قبول

  )شن( درشت دانهسنگ -3-3-2-3
 .گـدازي اسـت  هاي آهنا روباره كورهاي، شن شكسته و يا مخلوطي از اين دو و يخانهداز نوع شن رو درشتدانه سنگ

  . باشد )23-3(هاي مندرج در جدول بنديبايد مطابق يكي از دانهدانه درشت سنگبندي دانه
تـرين انـدازه اسـمي    بـزرگ . باشد نبايد از هيچ يك از مقادير زير بيشتر ي درشتهادانهترين اندازه اسمي سنگبزرگ

  .دانه روي آن باقي بمانددرصد وزني سنگ 10اندازه الكي كه حداكثر  ترينكوچك عبارت است از
  ؛دال سوم ضخامت يك) 1
  ؛سه چهارم حداقل فاصله آزاد بين ميلگردها) 2
  ؛هاروي ميلگرد بتن سه چهارم پوشش) 3
  ؛روسازي بتني مسلحمتر در ميلي 5/37) 4
  .روسازي بتني ساده درزدارمتر در ميلي 63) 5

  . است )24-3(مطابق جدول دانه درشت سنگآور در مقادير حداكثر مجاز مواد زيان
يا استاندارد ملي ايران  AASHTO T96 ،ASTM C131(آنجلس به روش لوسدانه درشت سنگحداكثر درصد سايش 

بـه  دانه درشـت  سنگافت وزني . باشددرصد مي 50) 8447يا استانداردد ملي ايران شماره  ASTM C535 و 448شماره 
نوبت آزمـايش بـا محلـول سـولفات      5پس از ، 449يا استاندارد ملي ايران شماره  AASHTO T104 ،ASTM C88روش 

  . باشد 18 اين مقدار در صورت انجام آزمايش با سولفات منيزيم بايد كمتر از. مايددرصد تجاوز ن 12سديم نبايد از 
                                                            
31- Friable particles 
32- Acid-soluble Sulfate 
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كـار رود مگـر آنكـه تـدابير لازم     هاي سيمان هستند نبايـد بـه  زايي با قلياييهايي كه داراي پتانسيل واكنشدانهسنگ
بـراي كـاهش   ) دانهسنگ -ز واكنش قلياييمانند استفاده از سيمان كم قليا يا ماده افزودني كنترل كننده انبساط ناشي ا(

  .بيني شودانبساط مخرب پيش
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  بتندانه درشت سنگبندي دانه - 23- 3جدول 
 بندي شماره دانه           

 )محدوده اندازه اسمي(
 
 

  اندازه الك

1  
)63 - 5/37 

 )مترميلي

2  
)50  - 25 

 )مترميلي

3  
)50  - 75/4   

  )مترميلي

4  
)5/37 - 19   

  )مترميلي

5  
)5/37 - 75/4 

  )مترميلي

6  
)25  - 5/12 

  )مترميلي

7  
)25  - 5/9 

 )مترميلي

8  
)25  - 75/4 

 )مترميلي

9  
)19  - 5/9 

  )مترميلي

10  
)19  - 75/4 

  )مترميلي

11  
)5/12 - 75/4 

  )مترميلي

12  
)5/9  - 36/2 

  )مترميلي
    درصد وزني رد شده از هر الك

  --  --  --  --  --  --  --  --  --  --  --  100  )اينچ 3(متر ميلي 75

2(متر ميلي 63
  )اينچ12

100-90  100  100  --  --  
--  --  --  --  --  --  --  

  --  --  --  --  --  --  --  100  100  95-100  90-100  35-70  )اينچ 2(متر ميلي 50

  --  --  --  --  100  100  100  95-100  90-100  --  35-70  0-15  )اينچ 5/1(متر ميلي 5/37

90-100  90 -100  --  20-55  35-70  0-15  --  )اينچ 1(متر ميلي 25  100- 95  100  100  --  --  

4(متر ميلي 19
40-85  20 -55  35-70  0-15  --  --  0-5  )اينچ 3  --  100- 90  100- 90  100  --  

2(متر ميلي 5/12
10-40  0 -10  --  --  10-30  0-5  --  )اينچ1  60 - 25  55- 20  --  100- 90  100  

8(متر يليم 5/9
0-15  0 -5  10-30  0-5  --  --  --  )اينچ3  --  15- 0  55- 20  70- 40  100-85  

0-5  --  0-5  --  0-5  --  --  )4شماره (متر ميلي 75/4  10- 0  5- 0  10- 0  15- 0  30-10  

  0-10  0 -5  0 -5  --  0 -5 --  --  --  --  --  --  --  )8شماره (متر ميلي 36/2

  0-5  --  --  --  -- --  --  --  --  --  --  --  )16شماره (متر ميلي 18/1

  --  --  --  --  -- --  --  --  --  --  --  --  )50شماره (متر ميلي 3/0

فصل سوم
-

اجرا                                           
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  در بتندانه درشت سنگآور در مقادير حداكثر مجاز مواد زيان -24- 3جدول 

شرايط   آورنوع ماده زيان  رديف
  محيطي

حداكثر درصد وزني 
  نسبت به كل نمونه

  روش آزمايش

ASTM AASHTO  
استاندارد 

  ملي

  33هاي سستو دانه يهاي رسكلوخه  1
  3  1 يدشد

C142 T112 4978 5  2متوسط  
  5  3ملايم

در  40/2داراي وزن مخصوص كمتر از ( 4چرت  2
  ))SSD(حالت اشباع با سطح خشك 

  3  1شديد
C123 T113 4984 5  2متوسط  

  8  3ملايم

3  
 4ي سست و چرتهاهاي رسي، دانهمجموع كلوخه

در حالت اشباع  40/2داراي وزن مخصوص كمتر از (
  ))SSD(با سطح خشك 

  5  1شديد
C142  
C123 

T112 
T113 

  7  2متوسط 4984 4978
  10  3ملايم

 C117 T11 446  51 5)200شماره (متر ميلي 075/0مصالح عبوري از الك   4

 C123 T113 4984  5/0  زغال سنگ و ليگنيت  5

  6يبات حاوي سولفورترك  3

سولفات قابل حل
 34در اسيد

8/0  
EN 1744-1 1-19038  

  1  سولفور كل

   7كلريدهاي محلول در آب  4
  )دانه بتن مسلحبراي سنگ(

Cl0.02 02/0  EN 
1744-1 

T260 19038 -1 
Cl0.04 04/0  

  

توسـط تمـاس    ،زدن و ذوب يـخ مكـرر  قبـل از يـخ  قرار دارد، يا مناطقي كه بتن عوامل مهاجم ديگرزداهاي شيميايي يامناطق سردسير كه بتن در معرض يخ -1
  .در حد اشباع قرار داردپيوسته با رطوبت يا آب آزاد 

 زدن و ذوب يـخ و همچنـين در معـرض   طور پيوسـته در معـرض يـخ   زدن بتن گاهي اوقات اتفاق بيفتد در عين حال، بتن نبايد بهرود يخمناطقي كه انتظار مي -2
  .زداهاي شيميايي قرار گيرديخ
  .افتدزدگي اتفاق ميمناطق كه به ندرت يخ -3
هايي كه بيشتر از چرت تشـكيل شـده   عنوان ناخالصي آنها تلقي شود و در مورد شنهايي است كه چرت بهدانهاين محدوديت در استاندارد  فقط در مورد سنگ -4

  .شرايط محيطي محل است بر اساسها دانهزني اين نوع سنگمحدوديت مربوط به افت و. شودباشند اعمال نمي
  :است افزايش قابل زير حالات از يك هر در حد اين -5
   يابد؛ افزايش درصد 5/1تواند به مي حد باشد، اين شيل يا رس از عاري متر، اساساًميلي 075/0الك  از ريزتر مواد اگر -
 اين در ريز است، دانهسنگ براي مجاز حداكثر از متر كمترميلي 075/0الك  از ريزتر مواد داراي بتن در مصرف وردم ريز دانهسنگ منبع كه است شده مشخص اگر -

 كـل  از درصـدي  صـورت بـه  بـتن  در ماسهدرصد  Pآن  در كه شد خواهد مجاز  L=1+[P/(100-P)](T-A)تا حد )L(متر ميلي 075/0از   ريزتر مواد حداكثر صورت

 اين طبق است،  ريز دانهسنگ در موجودمتر ميلي 075/0از  ريزتر مواد واقعي مقدار Aريز و  دانهدرسنگ مترميلي 075/0از  ريزتر مجاز مواد قدارم حد Tدانه، سنگ

 كـه  حالتي براي موجود قدارم از بتن در مواد اين كه مجموع ميشود تعيين طوري ) شن(درشت  سنگدانه متر درميلي 075/0الك  از ريزتر مواد حداكثر مقدار محاسبه

  .نشود بيشتر هستند، دارا متر راميلي 075/0ريزتر از  مواد مجاز حداكثر مقدار )شن(درشت  سنگدانه هم و ريز سنگدانه هم
فات محلول در آب موجود شرطي مجاز است كه مقدار سولدانه ريز، بيش از مقدار مندرج باشد، مصرف آن بهاگر مقدار سولفات محلول در اسيد موجود در سنگ -6

  .دانه ريز و درشت از حداكثر مجاز كمتر باشددر كل سنگ
شرطي مجاز است كه مقدار كلريـد محلـول در آب موجـود در    دانه ريز، بيش از مقدار مندرج باشد، مصرف آن بهاگر مقدار كلريد محلول در آب موجود در سنگ -7

 مهـاجم  شـرايط  صـورتي كـه   در .باشدمي درصد 02/0مجاز  حداكثر كلريدي مهاجم شرايط برايهمچنين . باشد دانه ريز و درشت از حداكثر مجاز كمتركل سنگ

 .است قابل قبول 04/0حد  نباشد، حاد يا باشد نداشته وجود كلريدي

                                                            
33- Friable particles 
34- Acid-soluble Sulfate 
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 يا استاندارد ملي ايران ASTM D4791كه طبق استاندارد  35هاي پهن و درازدانهسنگ حداكثر  ميزان مجاز همچنين
  .درصد وزني است 15شود، حداكثر تعيين مي 3به  1و در حالت نسبت  11269شماره 

  دانهسنگضوابط بارگيري، حمل و نقل، انباركردن و مصرف  -3-3-2-4
  :ر زير استاهاي مصرفي در بتن به قردانهضوابط بارگيري، حمل و نقل، تخليه و انباركردن سنگ

  د؛واد خارجي و زيان آور در آنها نفوذ نكننماي باشد كه گونهشرايط بايد به) 1
  ؛از يكديگر جدا نشوند در يك دپو هاي ريز و درشتدانهباشد كه  نحويشرايط بايد به) 2
  ؛ها شكسته نشونددانهاي باشد كه سنگگونهبايد به شرايط) 3
  باشد؛بايد دور از پوشش گياهي و مواد آلوده كننده  دانهسنگمحل نگهداري ) 4
متـر  ميلـي  25متـر، بايـد در دو گـروه كمتـر و بيشـتر از      ميلي 38هاي با حداكثر اندازه اسمي بيش از دانهرشتد) 5

   19متـر يـا كمتـر بايـد در دو گـروه كمتـر و بيشـتر از        ميلـي  38هاي با حداكثر اندازه اسمي دانهدرشت. نگهداري شوند
   ؛دهدكاهش مي را ا از يكديگرهاين كار امكان جدا شدن دانه. نگهداري شوند متريليم

خالي شدن يـك قسـمت و پـر     در صورتباشد كه اي مقاوم و پايدار گونهبايد به دانهسنگ دپوي ديوارهاي تقسيم )6
  ؛يا جابجا نشود خراب ،دانه هارانش سنگديواره بر اثر ، قسمت مجاوربودن 
هـاي پلاسـتيكي مناسـب    با برزنـت يـا ورقـه   فضاي آزاد هاي واقع در دانهسنگ بايد ،يخبندان يا هنگام بارش ودر  )7

  ؛ه شودپوشانيد
  ؛هاي واقع در فضاي آزاد، سايبان درست شوددانهدر هنگام گرماي شديد، بايد بر روي سنگ) 8
از هـاي ريـز و درشـت    شـدگي دانـه  زيرا اين عمل سبب جدا ؛زياد باشدنبايد  دانهسنگهاي دپوي مخروطيشيب ) 9

  ؛شودمييكديگر 
  .بر روي يكديگر ريختـه شـده و انبـار شـوند     ضخامت يكسانهايي با صورت لايهها تا حد امكان بايد بهدانهسنگ) 10
هـاي افقـي   هـايي از همـه لايـه   اي برداشته شوند كه هر بار قسمتگونهها بايد با لودر يا وسايل مناسب ديگر بهدانهسنگ

  ؛برداشته شوند
  ؛جلوگيري شود بايد از جدا شدن ذرات ريز ،هنگام وزش بادها دانهدر صورت تخليه سنگ) 11
  ؛پذير باشدبايد چنان آماده گردد كه همواره تخليه آب مازاد امكان دانهسنگي محل دپو) 12
در كارگاه بايد حداقل اين مصالح دوازده سـاعت در محـل    دانهسنگدستيابي به رطوبت يكنواخت براي  منظوربه )13

   ؛سپس به مصرف برسندمانده و باقي
كمتـر  مخروط يا هرم تحتاني آن  حتي المقدور بايد به شكل مربع يا دايره بوده و شيب دانهسنگسيلوي ذخيره ) 14

  بـا  دانـه سـنگ صـورت قـائم انجـام شـود تـا از برخـورد       بـه داخـل سـيلو بايـد بـه      دانـه سنگريختن . درجه باشد 50از 

                                                            
35- Flat and elongated particles 
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پر بودن سيلوي مـواد سـنگي    .شودمي هادانهسنگجداشدگي  باعثيرا اين عمل ز ؛عمل آيدهاي سيلو جلوگيري بهكناره
هـا از بلنـدي بـه    خالي كردن سنگدانه منظوربه .بندي مصالح خواهد شدو حفظ دانه دانهسنگشدن كاهش شكسته سبب

  ؛شوداستفاده  دانهسنگويژه بايد از نردبان  ،داخل سيلو
ها در حين جابجا كـردن يـا انبـار كـردن     دانهشدن سنگباشد كه امكان شكسته ايگونهكه شرايط به صورتيدر ) 15

  د؛بندي كرها، بار ديگر آنها را دانهدانهوجود داشته باشد، بايد قبل از ساخت بتن با اين سنگ
ع شدن برف زدگي و نيز جماي انبار شوند كه امكان يخها بايد به گونهدانهدر هنگام بارش برف و يخبندان، سنگ )16

  ؛ها وجود نداشته باشدو يخ بين دانه
ها با دانههاي وارده به كارگاه، بايد مشخصات مذكور در اسناد تحويل سنگدانههنگام تحويل هر محموله از سنگ) 17

  .هاي وارده مقايسه و انطباق آن كنترل شوددانهمشخصات سفارش داده شده و نيز سنگ

  آب -3-3-3
) 4.1.4( مفاد بنـد يا  ASTM C1602/C1602Mاستاندارد  با بايد روسازي بتني يات اجرايي بتنآب مصرفي براي عمل

طور كلي آب مصرفي براي عمليات اجرايي بتن بايد صاف و عاري هب .مطابقت داشته باشد AASHTO M157از استاندارد 
   .همچنين آب مصرفي نبايد شور باشد. داز مقادير زياد از مواد روغني، اسيدي، قليايي، املاح و ديگر مواد مضر باش

تنهـا   .تـوان در بـتن بـه كـار بـرد     مي ،آبي را كه قابل آشاميدن است، مزه يا بوي مشخصي ندارد و تميز و صاف است
كه در اين صورت اين آب را نبايد در بتن  ؛استثناء آن است كه سوابق قبلي، دال بر نامناسب بودن اين آب براي بتن باشد

  .شودآزمايش مي AASHTO T26مطابق استاندارد  مصرفي در بتن كيفيت آب .دبه كار بر
صورت در اين .برآورده شود) 25-3(در مورد آبي كه كيفيت آن معلوم نيست، بايد معيارهاي مرتبط مندرج در جدول 

  .آب آزمايش شود تأمينآب مصرفي بايد در ابتداي كار و همچنين پس از هر بار تغيير منبع 
به داخل آن و نيـز   اي حمل و نقل و نگهداري شود كه احتمال ورود مواد مضررفي بتن در كارگاه بايد به گونهآب مص
   .ها و مواد آلي در آنها وجود نداشته باشدرشد خزه
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آور در آب مصرفي در بتنز مواد زياناحداكثر مقدار مج - 25- 3جدول 
روش آزمايشاندازهمعياررديف

1pH
و حداكثر 5قل حدا

5/8  
AASHTO T26  ياASTM 

D1293 

روزه بتن ساخته شده با آب غير آشاميدني به  28و  7نسبت مقاومت فشاري   2
 ASTMيا  AASHTO T106  درصد 90حداقل   )ساخته شده با آب آشاميدني يا آب مقطر(هاي كنترل مقاومت فشاري نمونه

C109 

ه با آب غير آشاميدني نسبت به زماناختلاف زمان گيرش اوليه بتن ساخته شد  3
)ساخته شده با آب آشاميدني يا آب مقطر(هاي كنترل گيرش نمونه

حداكثر يك ساعت
زودتر يا ديرتر

AASHTO T131  ياASTM 

191

غيرآشاميدني انبساط حجم به دست آمده از آزمايش سلامت سيمان با آبنسبت   4
>1نظير با آب مقطربه نتيجه 

AASHTO T107  ياASTM 

C151  391يا استاندارد ملي
5 

ذرات  معلق
جامد

  2000بتن غير مسلح و بدون آرماتور

AASHTO T26  ياASTM 

1888

  2000بتن آرمه در شرايط محيطي ملايم و متوسط 6

العادهبتن آرمه در شرايط محيطي شديد و بسيار شديد و فوق  7
  1000شديد

  1000تنيدهبتن پيش 8
9 

كل مواد محلول
در آب

35000  بتن غير مسلح و بدون اقلام فلزي مدفون

ASTM D1888

  2000بتن آرمه در شرايط محيطي ملايم و متوسط 10

العادهبتن آرمه در شرايط محيطي شديد و بسيار شديد و فوق  11
  1000شديد

  1000تنيدهبتن پيش 12
13 

كل يون كلرايد

ppm36 10000ن آرماتور و بدون اقلام فلزي مدفونبتن غير مسلح و بدو

AASHTO T260  ياASTM 

D512 

العادهبتن آرمه در شرايط محيطي شديد و بسيار شديد و فوق  14
ppm 500شديد

ppm 1000بتن آرمه در شرايط محيطي ملايم و متوسط 15

ابتن غير مسلح و بدون آرماتور ولي داراي مواد آلومينيمي ي  16
ppm 1000هاي گالوانيزهفلزات غير مشابه يا داراي قالب

ppm 500تنيدهبتن پيش 17
18 

كل يون سولفات
ppm 1000  بتن آرمه در هر شرايط محيطي

ASTM D516 ppm 3000بتن غير مسلح و بدون اقلام فلزي مدفون 19
ppm 1000تنيدهبتن پيش 20

 ASTMو  Na2O+0.658K2O(ppm 600ASTM D4191(قليايي معادل  21

D4192 
شدن ضوابط اين جدول، ميزان يون كلرايد آب نيز بايد به ميزاني باشد كه وزن كل كلرايد قابـل حـل درعلاوه بر برآورده  17و  15، 14، 13هاي در رديف  -

برحسب درصدي از وزن سيمان همان حجـم بـتن از مقـادير مجـاز) باشدتواند از هر يك از اجزاي بتن يا از بتن كه منبع آن مي(آب در حجم معيني از بتن 
.تعيين شده براي بتن در اين فصل تجاوز نكند

، علاوه بر برآورده شدن ضوابط اين جدول، ميزان يون سولفات آب نيز بايد به ميزاني باشد كه وزن كل سولفات قابل حـل در آب در20تا  15هاي در رديف -
4همان حجم از بتن از  ، برحسب درصدي از وزن سيمان)باشد تواند از هر يك از اجزاي بتن از جمله سيمان يا از محيطكه منبع آن مي(ن حجم معيني از بت

.درصد بيشتر نباشد 5كل سولفات موجود در حجم معيني از بتن برحسب درصدي از وزن سيمان همان حجم از بتن از  درصد و وزن
.باشد، الزامي است ها وجود داشتهزا با قلياييواكنشدانه از اين جدول، در مواردي كه سنگ 21رعايت ضابطه رديف  -

ضـرب شـود، غلظـت برحسـب درصـد وزنـي 10-4درppmكه اگر اعداد مربوطه در جدول، برحسـب   )وزني است( غلظت برحسب قسمت در ميليون - 36
.آيددست ميبه
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  سيمان) گزينجاي(و مواد مكمل  مواد افزودني -3-3-4 
  اخـتلاط بـه بـتن افـزوده     ، در حـين )دانهسنگآب و  سيمان،(مواد افزودني بتن موادي هستند كه غير از مواد اصلي 

صـورت  بـه  مواد افزودنـي معمـولاً   .آيندهاي اختلاط به حساب نميين نسبتيها كم است و در تعدنيمقدار افزو. شوندمي
دهند و هدف از كاربرد آنها اصلاح برخـي از  پودر يا مايع هستند و يك يا چند ويژگي بتن تازه يا سخت شده را تغيير مي

بگذارند، مواد افزودني تك  تأثير) يا سخت شدهتازه يا (مواد افزودني اگر فقط روي يكي از خواص بتن . ها استاين ويژگي
منظوره داراي يك عملكرد اصلي مواد افزودني چند. شوندمنظوره ناميده ميصورت مواد افزودني چندغير اين منظوره و در

  . و يك يا چند عملكرد جنبي هستند كه بسته به مورد مصرف ممكن است عملكرد اصلي آنها تغيير كند
. شـوند صورت صنعتي و شـيميايي توليـد مـي   در اين بند مواد افزودني شيميايي هستند كه به افزودني مورد نظرمواد 

كـن ريخـت و يـا    مواد افزودني را بايد با كمي آب اختلاط بتن مخلوط كرد و همراه با ساير اجزاي بتن به داخـل مخلـوط  
ها با يكـديگر و نيـز بـا سـيمان بايـد      سازگاري افزودني. كرد كنِ درحال كار واردصورت تدريجي به مخلوطاينكه آن را به
  .بررسي شود
-به )ASTM D98( استفاده از كلريد كلسيم .درصد وزني سيمان است 5 شيميايي ميزان مصرف مواد افزدني حداكثر

رصد وزني سـيمان  د 2فقط در بتن بدون آرماتور مجاز است و مقدار آن نبايد از  گيرش كنندهعنوان ماده افزودني تسريع
  . كننده مشخص كرده است، مصرف شونددر هر حال مواد افزودني نبايد بيشتر از مقداري كه توليد. بيشتر باشد

عـدم تـدوين    در صورت. ، مطابقت داشته باشد2930هاي ملي ايران، از جمله استاندارد ردمواد افزودني بايد با استاندا
 .المللي استفاده كرددهاي معتبر بينراز، بايد از يكي از استانداتمام يا بخشي از استانداردهاي مورد ني

  :توان استفاده نمود عبارتند ازانواع مواد افزودني كه براي ساخت روسازي بتني مي
   ؛)است) AASHTO M154 )ASTM C260مشخصات اين مواد مطابق استانداردهاي ( 37هاي هوازاافزودني) 1
 40يا تسريع در گيرش بتن 39، تاخير انداختن در گيرش بتن38منظور كاهش مقدار آبهاي شيميايي كه بهافزودني) 2

   ؛است) AASHTO M194 )ASTM C494مشخصات اين مواد مطابق استانداردهاي . شوداستفاده مي
  .)42سيمان) جايگزين(مواد مكمل ( 41هاي معدنيافزودني) 3
به خودي خود خواص سيماني نداشته يا خـواص سـيماني    هستند كه آلوميني ي ومواد سيليسي يا سيليس ها وزولانپ

دار توليـد  اندك دارند، ولي در حضور رطوبت با هيدروكسيدكلسيم واكنش داده و تركيباتي ماننـد سـيليكات كلسـيم آب   
ي هـا و پـوزولان  هـاي طبيعـي   پـوزولان : ها بر دو نوعنـد  وزولانپ. توانند خواص سيماني نشان دهندمي ،كنند، بنابراينمي

                                                            
37- Air-entraining admixtures 
38- Water-reducing 
39- Set-retarding 
40- Set-accelerating  
41- Mineral admixtures 
42- Supplementary cementitious materials 
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طـور عمـده شـامل خاكسـترهاي     وجود دارند و به 43شدههاي طبيعي در انواع خام يا تكليسپوزولان. صنعتي يا مصنوعي
هـاي مصـنوعي يـا    پـوزولان  تـرين نيز از جمله متداول 45و دوده سيليسي 44خاكستر بادي .آتشفشاني غير بلورين هستند

هاي قوس الكتريك صنايع فرو آلياژ و فرو سـيليس  كوره ول فرعيصدوده سيليسي يا ميكرو سيليس، مح. هستندصنعتي 
 نيـز  خاكستر بـادي . درصد سيليس بلوري نشده دارد 85اي است با فعاليت پوزولاني بسيار شديد كه بيش از بوده و ماده

. هاي سوخت زغال سنگ است كـه شـامل سـيليس، آلـومين و اكسـيدهاي آهـن و كلسـيم اسـت        محصول فرعي نيروگاه
. وجـود دارد ) درصـد  10با اكسيد كلسيم بيش از ( Cو ) درصد 10با اكسيد كلسيم حداكثر ( Fهاي دي در ردهخاكستر با

توان جزو مواد شبه سـيماني بـه حسـاب    ، در محيط بتن خاصيت سيماني شدن نيز دارد و آن را ميCخاكستر بادي رده 
اي مناسب فعال شـوند، خـواص   گونهي كه بهصورت درمواد شبه سيماني داراي خاصيت پنهان هيدروليكي هستند و . آورد

تـرين  متـداول . دهندمي اين مواد فقط در محيط قليايي با آب واكنشي مشابه سيمان پرتلند نشان. كنندسيماني پيدا مي
  . هستند Cو خاكستر بادي رده  46گدازيمواد شبه سيماني، روباره يا سرباره كوره آهن

  :روندكار مييك يا چند خاصيت زير بسته به مورد به تأمينمنظور مواد جايگزين سيمان به
افزايش پايـايي   )4؛ افزايش مقاومت بتن )3؛ كاهش سرعت و ميزان حرارت هيدراسيون )2؛ كاهش مصرف سيمان )1

  .ي آننفوذپذيراز طريق كاهش 
   .است )26-3(ابق جدول گدازي مطها حداكثر مقدار خاكستر بادي و روباره آهنبتن روسازي راه طرح مخلوطدر 

  گدازي در بتن روسازي بتنيمقدار خاكستر بادي و روباره آهن -26- 3جدول 
  )برحسب وزن سيمان(يجايگزيندرصد )هاي معدنيافزودني(سيمانجايگزينماده 

  30حداكثر  Cخاكستر بادي رده 
  25حداكثر  Fخاكستر بادي رده 

  50حداكثر   گدازيسرباره آهن

  بتن ح مخلوططر -3-3-5
 طـوري ههاي اجزاي تشكيل دهنده آن اعم از سيمان، آب، شن و ماسه است ببتن تعيين نسبت طرح مخلوطهدف از 

   .كه بتني مقاوم، با دوام و داراي كارايي مورد نظر و با حداقل هزينه حاصل شود
هـاي   برخـي اطلاعـات و داده  توان گفت طرح مخلوط بتن يك عمليات تجربي ـ آزمايشـگاهي اسـت كـه در آن از      مي

  . گردد شود استفاده مي راهنما كه در روش طرح مخلوط مورد نظر ارائه مي

                                                            
43- Raw or calcined natural pozzolans 
44- Fly ash 
45- Silica Fume, Condensed Silica Fume, Microsilica 
46- Ground granulated blast furnace slag 
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  طـرح مخلـوط  هـاي  روش پيوسـت ايـن دسـتورالعمل    بـتن وجـود دارد كـه در    طرح مخلوطهاي مختلفي براي روش
47ACI-211 شده استارائه  در قالب دو نمونه مثال و روش ملي طرح مخلوط بتن.   

) 27-3(اي انجام شود كه معيارهاي مندرج در جـدول  هاي اختلاط بتن براي روسازي بتني بايد به گونهنسبت تعيين
  . برآورده شود

  بتن روسازي بتني طرح مخلوطمعيارهاي مربوط به  - 27- 3جدول 
رد
  يف

  مقدار  معيار
  روش انجام آزمايش

ASTM AASHTO ايران استاندارد ملي 

 C39 T22  6048  مگاپاسكال 30حداقل   )اينه استوانهنمو( مقاومت فشاري  1

2  
 ساده تير به روش(مقاومت خمشي 

  )48سوم دهانه در يك بارگذاري با
 C78  T97  مگاپاسكال 4حداقل 

490 

3  
 ساده به روش تير(مقاومت خمشي 

  ) 49مركز در اينقطه بارگذاري با
 C293 T177  مگاپاسكال 5/4حداقل 

17731 

C143/C1  مترميلي 70تا  10  اسلامپ  4

43M  T119M/T119 2 -3203 

  )1( عيار سيمان  5
  بدون هوا

كيلوگرم  335حداقل 
  در متر مكعب

 -   -   -  
  هوادار

كيلوگرم  355حداقل 
  در متر مكعب

6  
 مواد نسبت آب به

  )W/C( )2(ي سيمان
  53/0حداكثر   بتن بدون هوا

 -   -   -  
  49/0حداكثر   بتن هوادار

 ,C231  درصد 8تا  5  )3( در بتن هوادار 50جاد شدهدرصد هواي اي  7
C173 

T199  يا
T196M/T196  و

T152 

3823 

  .نيز درنظر گرفته شود) 29-3(جدول ملاحظات مندرج در  )1(
  .نيز درنظر گرفته شود) 29-3(ملاحظات مندرج در جدول  )2(
  .درنظر گرفته شود نيز) 28-3(ملاحظات مندرج در جدول  )3(

  در شرايط محيطي مختلف دوامبط ويژه براي افزايش ضوا -3-3-5-1

  انواع شرايط محيطي -3-3-5-1-1
تـر و   ،تعريق ،كه در آن هيچ نوع عامل مهاجم از قبيل رطوبت شودبه شرايطي اطلاق مي: شرايط محيطي ملايم )لفا

 ،مـواد خورنـده   ،ر مهـاجم با خاك مهاجم يا غي ستما ،سرد و گرم شدن متناوب ،يخ ذوبزدن و يخ ،خشك شدن متناوب

                                                            
47- American Concrete Institute 
48- Simple beam with third – point loading 
49- Simple beam with center – point loading 
50 - Entrained air 
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گونه عوامـل مهـاجم بـه نحـوي مطلـوب      يا قطعه در مقابل اين. عبور وسايل نقليه يا ضربه موجود نباشد ،فرسايش شديد
 ؛محافظت شده باشد

شود كه در آن قطعات بتني در معرض رطوبت و گاهي تعريق قـرار  به شرايطي اطلاق مي: شرايط محيطي متوسط )ب
  داراي شـرايط محيطـي متوسـط تلقـي     هاي غير مهاجم يـا آب تمـاس دارنـد   كه به طور دايم با خاكطعاتي ق. گيرندمي
 ؛شوندمي

شود كه در آن قطعات بتني در معرض رطوبت يا تعريق شديد يا تـر  به شرايطي اطلاق مي: شرايط محيطي شديد) پ
قطعـاتي كـه   . گيرنددان شديد قرار ميو سرد و گرم شدن متناوب نه چن يخ زدن و آب شدنو خشك شدن متناوب يا يخ

 .شوندداراي شرايط محيطي شديد محسوب مي ،گيرندسطح آنها در معرض خوردگي ناشي از مصرف مواد يخ زدا قرار مي

شود كه در آن قطعات بتني در معرض رطوبت همـراه بـا يـخ    به شرايطي اطلاق مي: شرايط محيطي بسيار شديد )ت 
در صورتي كه عوامـل   ،ديهاي ذكر شده در مورد شرايط محيطي شداز قبيل نمونه. مي گيرندزدن و آب شدن شديد قرار 

 ؛مذكور حادتر باشند

 يـا  شود كه در آن قطعات بتني در معرض فرسايش شديدبه شرايطي اطلاق مي: العاده شديدشرايط محيطي فوق )ث 
 .شـوند العـاده شـديد تلقـي مـي    ي شـرايط محيطـي فـوق   رويه بتني محافظت نشده دارا .گيرندعبور وسايل نقليه قرار مي

كه در معـرض پاشـش آب دريـا يـا بادهـاي       شرايط محيطي جزاير و حاشيه خليج فارس و درياي عمانروسازي واقع در 
  .گيرندبه طور عمده جزو اين شرايط محيطي قرار مي حاوي يون كلرايد باشد،

  سازستفاده از مواد حبابا -3-3-5-1-2

  يا تحـت اثـر مـواد شـيميايي قـرار گيـرد بايـد بـا مـواد افزودنـي           ذوب يخزدن و حتمال دارد در معرض يخبتني كه ا
در صـورتي كـه مقاومـت     .باشـد ) 28-3(مقدار درصد حباب هوا در بتن تازه بايد مطـابق جـدول    .ساز ساخته شودحباب

را به ميزان يك درصـد كـاهش    گفته شده ولتوان مقادير درج شده در جدمگاپاسكال بيشتر باشد مي 35فشاري بتن، از 
  .داد
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 ذوب يخزدن و هاي هوا براي بتن مقاوم در برابر يخمقدار كل حباب - 28- 3جدول 
دانهحداكثر اندازه اسمي سنگ

)مترميلي( 
در شرايط محيطي*مقدار درصد هوا

+1 ++2  
5/9  5/7  6  
5/12  7  5/5  

19  6  5  
25  6  5/4  
38  5/5  5/4  
50  5  4  
63  5/4  5/3  

.است ±5/1رواداري مقدار هوا در محل مصرف * 
دارد و در حـد قابـل تـوجهي از آب اشـباعزدن در تماس تقريباً مداوم با رطوبت قرار آن است كه بتن، قبل از يخ 1مقصود از شرايط محيطي + 

.محتمل است تنيهاي بحالت براي رويه اين. زدا باشديا تحت اثر مواد شيميايي يخاست، 
زدن در هواي سرد فقط گاهي در تماس با رطوبـت قـرار گيـرد يـا تحـت اثـر مـوادآن است كه بتن، قبل از يخ 2مقصود از شرايط محيطي ++ 

.زدا نباشدشيميايي يخ

محدوديت نسبت آب به سيمان، حداقل مقاومت و حداقل مقدار سيمان -3-3-5-1-3
گيرد، بايد ضوابط مربوط به حداكثر نسبتقرار مي) 29-3(ه مندرج در جدول ژيبتني كه در معرض شرايط محيطي و

.نمايد تأمينا رآب به سيمان و حداقل مقاومت مشخصه جدول گفته شده 

 الزامات بتن مسلح در شرايط محيطي مختلف -29- 3جدول 

حداكثر نسبت آب به مواد سيماني  شرايط محيطي
حداقل مقاومت مشخصه بتن

)سكالمگاپا( 
حداقل مقدار سيمان در واحد حجم بتن

)كعبمتر م دركيلوگرم ( 
  335 30 5/0متوسط
  335 30 45/0شديد

  355 35 4/0بسيار شديد
  355 40 4/0العاده شديدفوق

ها در بتنمقدار مجاز سولفات -3-3-5-1-4
، بـرشودگيري مياندازه 19038-1اره كه طبق استاندارد ملي شم در مخلوط بتن در آب مقدار كل سولفات قابل حل

درصـد وزن سـيمان در 5درصد وزن سيمان بيشتر باشد و مقـدار كـل سـولفات موجـود نبايـد از       4نبايد از  SO3حسب
دهندههاي موجود در مواد تشكيلاساس مجموع مقادير سولفات مقدار سولفات موجود در بتن بايد بر. مخلوط تجاوز كند

.محاسبه شود
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  مقدار مجاز يون كلريد در بتن -3-3-5-1-5
 28در بـتن سـخت شـده     و يا در اسـيد  منظور حفاظت ميلگردها در برابر خوردگي، حداكثر كلريد قابل حل در آببه

 )30-3( دانه، مواد شيمايي و مواد افزودني نبايد از مقادير جـدول روزه، ناشي از مواد تشكيل دهنده بتن يعني آب، سنگ
  . تجاوز كند

  يد در بتن مسلح از نظر خوردگي فولادرحداكثر مجاز يون كل - 30- 3ول جد

  دال بتنينوع 
  به وزن سيمان بر حسب درصد

  قابل حل در اسيد  بل حل در آباق
  08/0  06/0  تنيدهبتن پيش

  1/0  08/0  برداري در معرض رطوبت و كلريدها قرار گيرداي كه در زمان بهرهبتن آرمه
  20/0  15/0  محافظت شود برداري درحالت خشك باشد يا از رطوبتزمان بهرهاي كه در بتن آرمه

   پوشش بتني روي ميلگردها -3-3-5-1-6
تـرين  تـا نزديـك   ، اعم از طولي يـا عرضـي  حداقل فاصله بين رويه ميلگردها پوشش بتني روي ميلگردها برابر است با

العـاده شـديد   اين مقدار در شرايط محيطي فـوق . تر استمسانتي 5/7حداقل پوشش بتن روي ميلگردها  .سطح آزاد بتن
  . متر كمتر باشدسانتي 9 ازنبايد 

  در كارگاه  بتنضوابط پذيرش  -3-3-6

  كليات -3-3-6-1
در . متـر اسـتفاده شـود   ميلي 150×300اي به ابعاد استوانه هاي بتني بايد از نمونهبراي بررسي مقاومت فشاري نمونه

بـراي تبـديل   . اي تبـديل شـود  هاي اسـتوانه هاي مكعبي بايد مقاومت آنها به مقاومت نظير نمونهونهاستفاده از نم صورت
) 33-3(و ) 32-3(، )31-3(هـاي  مطابق جدول r3و  r1 ،r2هاي غير استاندارد به استاندارد از ضرايب تبديل مقاومت نمونه
  . شوداستفاده مي

  r1مقادير  -31- 3جدول 
 a×2aاستوانه به ابعاد  100×200  150×300  200×400  250×500  300×600

91/0  95/0  97/0  00/1  02/1  r1 

  r2مقادير  - 32- 3جدول 
bمكعبي به ابعاد  100  150  200  250  300

9/0  95/0  00/1  00/1  05/1  r2 
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 r3مقادير  - 33- 3جدول 
55  50  45  40  35  30  ≥25 مكعبي نمونه فشاري  )Mpa(مقاومت
10/1  11/1  13/1  14/1  17/1  20/1 25/1 r3

ضريب  25  30  35  40  45  50 به توجه با استوانه نمونه فشاري  )Mpa(ايمقاومت

هاي مصرفي در كارگاهبرداري بتنآزمونه و نمونه -3-3-6-2

اي يا مكعبـي و بـه ابعـاد مشـخص كـه طبـقآزمونه عبارت است از يك قطعه بتني به شكل مشخص، عموماً استوانه
گيـري شـده و طبـقمشخص، از بتن در محـل ريخـتن در قالـب يـا گـاهي در محـل توليـد بـتن، نمونـه          استانداردهاي

.گيردهاي مشخص قرار ميسنين خاص تحت آزمايش آوري شده و درمتراكم و عمل ،استانداردهاي مشخص
ساني توليد و نگهداريكه در زمان و شرايط يك است بتن، تهيه حداقل دو آزمونه يكسان برداري ازمقصود از هر نمونه

-ها هـم كه اين آزمونهمشروط بر آن ،برداري عبارت است از ميانگين نتايج دو يا چند آزمونهبه عبارت ديگر نمونه ؛اندشده

همچنين نتـايج. باشند آوري شده و تحت آزمايش قرار گرفتهگيري و متراكم و عملزمان تهيه و در شرايط يكسان نمونه
.نزديك بوده و بيش ازحد مشخصي از يكديگر دور نباشند به اندازه كافي به يكديگرها بايد آزمونه

درصد ميـانگين آن دو باشـد، در 10هاي تعيين مقاومت بتن، اگر اختلاف بين مقاومت دو آزمونه كمتر از در آزمايش
با استفاده از نتيجه صورتغير اين در. شودگيري گزارش ميعنوان يك نمونهاين صورت متوسط آنها را محاسبه كرده و به

گيري تا انجام آزمايش يك آزمونه، وضـعيتياگر در مراحل بين نمونه .، ارزيابي مقاومت بتن انجام خواهد شدسوم آزمونه
اكيـداً  بنـابراين  ؛گيـري وارد شـود  ميانگين استناد نبوده و نبايد در وجود آيد، نتيجه آن آزمونه قابللازم بمغاير با شرايط 

.آزمونه تهيه شود 2آزمونه به جاي  3برداري، حداقل شود كه در هر بار نمونهمي توصيه

برداري از بتنتواتر نمونه -3-3-6-3
:برداري بايد نكات زير رعايت شوددر ارتباط با نمونه

؛طور كاملاً تصادفي انجام شودبايد بهبرداري از بتن نمونه -1
؛درست پيش از ريختن و ترجيحاً در محل قالب برداشتهاي آزمايش را بايد نمونه -2
 )بـرداري شـود  هر كدام منجر به بيشترين تعداد نمونه(متر مربع سطح بتن  500متر مكعب بتن يا هر  150از هر  -3
؛شودبرداري انجام مينمونه
.برداري در هر روز الزامي استريزي، حداقل يك نمونهصرف نظر از حجم بتن -4

شدهارزيابي مقاومت بتن ساخته -3-3-6-4
 :زير برقرار باشد) ب(و ) الف( شود كه حداقل يكي از شرايطمشخصات بتن در صورتي قابل قبول تلقي مي

).5-3رابطه (كدام كمتر از مقاومت فشاري مشخصه نباشد برداري متوالي، مقاومت هيچدر آزمايش سه نمونه -الف

26/12/1396
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)3-5 (        X1,2,3≥fc

.مقاومت فشاري مشخصه بتن است fcاي و هاي استوانهنمونههر يك از مقاومت فشاري  X1,2,3كه در آن 
مقاومـت مشخصـه باشـد و    از مگاپاسـگال بيشـتر   5/1حـداقل   ،بـرداري متـوالي  هاي سه نمونـه متوسط مقاومت -ب
).7-3و  6-3هاي رابطه( پاسگال كمتر نباشد 4از بيش  ،ها از مقاومت فشاري مشخصهترين مقاومت نمونهكوچك

)3-6    (MPa Xm≥fc+1.5  
)3-7(   MPa Xmin≥fc-4  

ها در بـينترين مقاومت نمونهكوچك Xminبرداري متوالي، هاي فشاري سه نمونهمتوسط مقاومت Xmها، در اين رابطه
.مقاومت فشاري مشخصه بتن است fcبرداري متوالي و سه نمونه

هـايقبول است كه متوسـط مقاومـت   غيرقابلبتن در صورتي يدا نكند، ي كه هيچ از موارد الف يا ب تحقق پدر صورت
بـيش مشخصه فشاري ها از مقاومتنمونه فشاري ترين مقاومتمشخصه كمتر باشد يا كوچكفشاري ها از مقاومت نمونه

).8-3رابطه ( مگاپاسگال كمتر باشد 4از 
)3-8                   (                                                                Xm<fc             يا            MPa fc-4<Xmin

آزمونه هاي آگاهي -3-3-6-5
،ها و غيـره ضـرورت داشـته باشـد    در صورتي كه آگاهي از كيفيت بتن در موعدهاي خاصي مانند زمان بازكردن قالب

در موعـدهاي مـورد نظـر تحـت آزمـايش قـرار از بتن گرفتـه و  هاييآزمونه، هاي متعارف ارزيابي مقاومتعلاوه برآزمونه
بينـيهاي آگاهي، تخمـين و پـيش  از جمله موارد استفاده از آزمونه. نامندميهاي آگاهي آزمونهرا ها اين آزمونه. دهندمي

)34-3(از جـدول  توان براي اين منظور مي. هاي آگاهي با سنين كمتر استروزه بتن از روي مقاومت آزمونه 28مقاومت 
از جمله مزاياي اين امر آن است كه در صورت بروز اشكال در مقاومت بتن، مـديران و مهندسـان كارگـاه و. استفاده كرد

،هاي زودتر از اين امر آگاهي يافته و از ادامه مشكل پيشگيري كرده و در جهـت اصـلاح  توانند در زماندستگاه نظارت مي
آوريهاي آگاهي بايد در شرايطي مشابه شرايط روسازي در محـل، نگهـداري و عمـل   نمونه .ندعمل آوراقدامات لازم را به

.شوند

تأثير نوع سيمان و سن بتن روي مقاومت فشاري نسبي بتن - 34- 3جدول 

نوع سيمان
)صورت نسبيبه(مقاومت فشاري

روزه 90  روزه28 روزه7 روزه1
20/1  00/1  66/0  30/0  1سيمان نوع 

20/1  90/0  56/0  23/0  2 ان نوعسيم
20/1  10/1  79/0  57/0  3سيمان نوع 
20/1  75/0  43/0  17/0  4 سيمان نوع
20/1  85/0  50/0  20/0  5 سيمان نوع
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   ميلگرد -3-3-7
 AASHTO M31/M31M )ASTMاسـتاندارهاي  مشخصات ميلگردهاي مورد استفاده  در روسازي بتنـي مسـلح در   

A615/A615M (وAASHTO M322/M322M  )ASTM A996/A996M (آزمـون   هـاي شرو و هـا ويژگـي  همچنـين  و
تنش ) 35-3(جدول  .شده است ارائه 3132در استاندارد ملي به شماره بتن  تسليح براي نورديده گرم فولادي ميلگردهاي

  .ددهبتني هستند نشان مي هاياستفاده در روسازي كه قابل را تسليم و مقاومت كششي ميلگردهاي مختلف

  هاي بتنيمورد استفاده در  روسازي تنش تسليم و مقاومت كششي ميلگردهاي مختلف - 35- 3جدول 

  رده
مقاومت كششي نهايي

)MPa(  
تنش تسليم

)MPa(  
  كاربرد  رده از نظر سختي

340S 500  340  نيمه سخت    

400S 600  400  نيمه سخت  

  از نوع صاف - )داول بار(ميلگرد انتقال بار 
  داراز نوع آج - )اي بارت(ميلگرد دوخت 

  هاي مسلحميلگرد طولي يا عرضي روسازي
  داراز نوع آج -پيوسته

500S 650  500  از نوع صاف - )داول بار(ميلگرد انتقال بار   سخت  

  
  هـا نگهـداري كـرد تـا از    هاي تميز و عاري از رطوبت و گل و خـاك و سـاير آلـودگي   ميلگردهاي فولادي را بايد در محل

ميلگردها بايد به روشي حمل و نقل شوند كه دچار خميدگي بيش از . كثيف شدن سطح آنها جلوگيري شودزدگي و زنگ
صورت مجزا انبار ميلگردها بايد بسته به قطر و رده آنها، به. ميلگردها نبايد بطور مستقيم روي زمين انبار شوند. حد نشوند

  . گران صدمه نزنند و هم خود صدمه نبينندميلگردها بايد به نحوي تخليه شوند كه هم به كار. شوند

   ميلگردهاي مصرفي برداريتواتر نمونه -3-3-7-1
هاي انجـام شـده روي آنهـا معـرف كيفيـت كـل ميلگردهـاي        اي باشد كه نتايج آزمايشگونهبهها بايد تعداد و تواتر نمونه

  :باشند) پ(تا ) الف(مصرفي و حداقل به ميزان مقادير مندرج در بندهاي 
  يك سري نمونه؛ و كسر آنوزن ميلگرد  تن 50از هر ) الف
  يك سري نمونه؛ از هر قطر) ب
  .يك سري نمونه هر نوع فولاداز ) پ

  مشخصات هندسي ميلگردها -3-3-7-2 

  .باشد 3132دار بايد مطابق استاندارد ملي ايران به شماره هاي ميلگردهاي آجها و قطرهاي ميلگردها و آجرواداري
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  مشخصات مكانيكي ميلگردها -3-3-7-3
زمـان  طور همو به) ب(يا ) الف(شوند كه يكي از شرايط بندهاي ميلگردها هنگامي از نظر مكانيكي قابل قبول شناخته مي

  .را برآورده نمايند) ث(و ) ت(، )پ(تمام شرايط بندهاي 
  .برقرار باشد) 9-3(آزمونه ميلگرد انتخابي، بايد رابطه  5در تمامي  )الف

)3-9  (                                        5،...،1i=                                                                       y,obs yk(f ) f       
شخصـه  مقاومـت م  fykو ) مگاپاسـكال (تنش تسليم حاصل از آزمايش كششي روي ميلگردهـاي مصـرفي    fy,obsكه در آن 
  درصـد از  5كمتـرين تنشـي اسـت كـه تـنش تسـليم حـداكثر        مقاومت مشخصه ميلگردها  .است) مگاپاسكال(ميلگردها 

  .هاي ميلگرد كمتر از آن باشدنمونه
آزمونـه در   10نتـايج  . شودآزمونه ديگر انتخاب مي 5برآورده نشود، ) الف(در صورتي كه تمام يا بخشي از شرايط بند  )ب

  :صدق كنند) 10-3(بايد در رابطه ) ب( و) الف(بندهاي 
)3-10(                          y,obs,m ykf f 0.6s   

)3-11                                                                                 (       

10

y,obs i
i 1

y,obs,m

(f )
f

10



             

)3-12                                (                                                   

10 2

y,obs,m y,obs i
i 1

f (f )
s

9


  



  

  . هاي ميلگرد استانحراف معيار براي آزمونه sو  fy,obsمتوسط مقادير  fy,obs,mكه در آن 
  :ر باشدبرقرا) 16-3(و ) 15-3(، )14-3(، )13-3(بايد روابط ) ب(و ) الف(هاي بندهاي در هر يك از آزمونه )پ(
)3-13(                                                   su y,obs if 1.18(f )  
)3-14(                           su,obs i yk(f ) 1.25f  
)3-15(                          y,obs i yk(f ) f 125MPa   
)3-16  (                   su,obs i y,obs i(f ) 1.25(f )  

 fsu,obsو ) مگاپاسـكال (هاي ميلگرد كمتـر از آن اسـت   درصد از نمونه 5ه تنش نهايي حداكثر تنشي است ك fsuكه در آن 
بر حسـب  ) آيددست ميمقاومت حد نهايي كه در آزمايش كششي روي ميلگردهاي مصرفي به(مقاومت كششي ميلگردها 

  . مگاپاسكال است
برابر قطر  5برابر و ديگري به طول  10يكي به طول  پذيري، ازدياد طول نسبي دو طول معيار،به عنوان ضابطه شكل )ت(

  .باشد) 36-3(بايد حداقل برابر با مقادير مندرج در جدول ) ε5و  ε10(ميلگرد 
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حداقل مجاز ازدياد طول نسبي ميلگردها در آزمايش كشش - 36- 3جدول 
فولادرده

ازدياد طول نسبي
340S 400S 500S

ε10  15/0  12/0  08/0حداقل مقدار مجاز 

ε5  18/0  16/0  10/0حداقل مقدار مجاز 

زمون خمـشتحت آ) 37-3(هاي مندرج در جدول پذيري، ميلگردها بايد با مشخصات و اندازهبه عنوان ضابطه شكل )ث(
آزمون خمش به دو صورت خمش .انجام شود 8103-1 شماره ايران ملي استاندارد با مطابق بايد خمش آزمون. قرار گيرند

گردد كه پس ازهاي خمش قابل قبول تلقي ميميلگرد زماني از نظر هر يك از آزمون. شودسرد و خمش مجدد انجام مي
.در آن ايجاد نگردد و مشاهده نشود) مطابق استاندارد ملي( خمش، هيچ گونه ترك، شكستگي يا ساير عيوب

زاويه خمش و نسبت قطر خمش به قطر اسمي ميلگردها در آزمايش خمش ميلگردها - 37- 3جدول 

نسبت قطر فك خمش به قطر اسمي ميلگرد  )درجه(زاويه خمش   رده
خمش مجدد  خمش سرد

340S180 90 3  
400S180 90 5  
500S90 90 5  

ي رويه بتني ساده درزدار و مسلح پيوستهياجراعمليات  -3-3-8

گذاريميلگرد -3-3-8-1

در روسازي بتني ساده درزدار )بارهاداول(ميلگردهاي انتقال بار  -3-3-8-1-1
از ،در محل از پيش مشخص شده )بارهاداول(ميلگردهاي انتقال بار  قراردادنمنظور بهدرزدار،  سادهدر روسازي بتني 

.شوداستفاده مي) بردن فرو( 51گذاريهاي بافتن سبد يا جايروش
شـوند با ميخ كوبي بـه لايـه زيراسـاس يـا بسـتر، مهـار مـي        ،قبل از اجراي روسازي بتنيسبد ميلگردهاي انتقال بار، 

ي در سـبدهاكت ـحر ،باشد كه در طي عمليات اجـراي روسـازي   ايگونهسبدها بايد بهنحوه مهار . )3-3و  2-3 هايشكل(
توصـيه .ريزي بايد از تراز بودن ميلگردهاي انتقال بار و مهار شدن سبدها اطمينان حاصل شودقبل از بتن. مشاهده نشود

 .مهـار شـوند   زيراسـاس متـر هسـتند، در لايـه    ميلـي  5/7فولادي كه داراي قطر حـداقل   هايميخشود سبدها توسط مي
زيراساسدر  ،مترميلي 100 تثبيت شده به اندازه حداقل زيراساسدر بايد شوند مياستفاده اين منظور هايي كه براي ميخ

51- Inserting 
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اي و بستر طبيعـي  دانهسنگ زيراساسنفوذپذير تثبيت نشده،  زيراساسدر  و مترميلي 150 نفوذپذير تثبيت شده حداقل
   .شودميهر سبد توصيه  مهار براي ميخعدد  8همچنين حداقل . متر فرو روندميلي 250 به اندازه زمين حداقل

  
  سبد ميلگردهاي انتقال بار - 2-3شكل 

  
  مجموعه سبدهاي ميلگردهاي انتقال بار - 3-3شكل 

بـا اسـتفاده از روش   ). 4-3شـكل  ( گذاري اسـت روش جاي روش ديگر براي استقرار ميلگردهاي انتقال بار، استفاده از
ريزي، ميلگردهاي انتقـال  در اين روش بلافاصله بعد از بتن. شودميگذاري نياز به سبدهاي ميلگرد انتقال بار برطرف جاي

  .شوندبار به درون بتن تازه فروبرده مي
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  گذاري ميلگردهاي اتصالجاي - 4-3شكل 

 هـايي محـل در  .ال بار بايد در عمقي برابر نصف ضخامت دال بتني و موازي سطح روسازي نصب شوندقميلگردهاي انت
هـايي كـه جهـت    هاي انبار و ساير محل، باراندازها، محوطه)هاي وسايل نقليه سنگينخصوص توقفگاهبه(ها مانند توقفگاه

ميلگردهاي انتقال بار علاوه بر درزهـاي عرضـي،   از تمام جهات وجود دارد،  حركت وسايل نقليه متغير و امكان حركت در
  .شوداستفاده ميدر محل درزهاي طولي نيز 

 15حداكثر برابر  ،)فاصله افقي يا قائم بين ابتدا و انتهاي ميلگرد انتقال بار(ميلگرد انتقال بار  52يا قائمدوران افقي ميزان   
تـرازي ايـن ميلگردهـا    كه اين امر باعـث نـاهم   گرددبتن اطراف ميلگردهاي اتصال بايد ويبره شود و دقت  .متر استميلي
دو  ، مركز مجموعه ميلگردهاي انتقال بار بايد درعرضيدهي درز لشكاد نقاط راهنما درهنگام برش يا منظور ايجبه. نشود

  . طرف روسازي علامت زده شود
ا با ماده روغني مناسب آغشته ، بايد سرتاسر اين ميلگردهردهاي انتقال بارميلگ بتن به منظور جلوگيري از چسبيدنبه
از بـين   ت، روغنكاري شود، لايه پوششـي ممكـن اس ـ  كه چنانچه ميلگرد انتقال بار قبل از جوشكاري كردبايد دقت . شود
كه ميلگردهاي انتقال بار در معرض خوردگي هستند، بايد اين ميلگردهـا بـا اپوكسـي يـا مـاده مناسـب        در مواقعي. برود

كه پوشش محافظ ايجاد شده روي ميلگرد انتقال بار داراي قابليـت چسـبندگي بـا     يدر صورت. ديگري پوشش داده شوند
  .كند، استفاده گرددكه از چسبيدن بتن به آن جلوگيري مي 53از ماده ديگري ش، بايد روي اين پوشبتن باشد

  )تاي بار(ميلگردهاي دوخت  -3-3-8-1-2
توان در جلـوي ماشـين   اين ميلگردها را مي. شونددر محل درزهاي طولي استفاده مي) بارهاتاي(هاي دوخت ميلگرد 

 دادن قـرار اسـتفاده از روش   در صـورت  .قرار داد و يا به داخل بتن تازه فرو كـرد  54هاييروي خرك) فينيشر(پخش بتن 
اي باشد كه در طـي عمليـات اجـراي روسـازي،     گونهبايد بهميلگردهاي دوخت  سبدميلگردهاي دوخت روي خرك، مهار 

                                                            
52- Rotational misalignment/ Horizontal skew or vertical rotation 
53- Bond breaker 
54- Chairs 
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ر شـدن سـبدها اطمينـانو مهـا  دوخـت ريزي بايد از تراز بودن ميلگردهاي قبل از بتن. حركتي در سبدها مشاهده نشود
مترميلي ±50صورت قائم و متر بهميلي ±25رواداري نصب ميلگردهاي دوخت در محل درزهاي طولي برابر  .حاصل شود

.صورت افقي استبه
.متري از درز عرضي نبايد از ميلگرد دوخت استفاده شودسانتي 40 در فاصلههاي بتني ساده درزدار در روسازي

روسازي بتني مسلح پيوستهطولي و عرضي  ردهايميلگ -3-3-8-1-3
٥٥ايهايي سوار يا از تغذيه كننده لولـه روي خرك نها راآتوان براي نصب ميلگردهاي روسازي بتني مسلح پيوسته مي

عرضـي يـك مسـلح كننـده   ها موقعيت مناسب ميلگردها را تضمين كرده و خود مانند خرك. استفاده كرد) 5-3شكل  (
بايـد ،، بنـابراين گردندميگاهي براي ميلگردهاي طولي محسوب با توجه به اينكه ميلگردهاي عرضي، تكيه .كنندعمل مي

گرفتـه و بـه آنهـا محكـم قـرار ابتدا ميلگردهاي عرضي نصب شوند و در ادامه ميلگردهاي طولي روي ميلگردهاي عرضي 
گاه مجموعـه ميلگردهـا بايـد داراي اسـتحكامكيهت .ميگردهاي عرضي نبايد به ميلگردهاي طولي جوش داده شوند .شوند

از محل خود جابجـا ،ريزيبتن هنگام و همچنين) منظور بازرسيبه(مناسب باشد تا در هنگام راه رفتن كارگران روي آنها 
تـوانمـي ولي به عنوان راهنمايي كلي  ؛مجموعه ميلگردها به اندازه و فواصل ميلگردها بستگي دارد گاهفاصله تكيه. نشوند

.متر باشد 2/1متر و  1ها به ترتيب نبايد بيشتر از گاهگفت، فاصله عرضي و طولي تكيه
متـرميلـي  ±25صورت عمودي و متر بهميلي ±13شده، ميلگردهاي طولي در موقعيت از قبل مشخص نصبرواداري 

.صورت افقي استبه
.دنبـا ميلگردهـا برخـوردي نداشـته باش ـ    ) فينيشر(سازي بايد اطمينان حاصل شود كه ويبراتورهاي دستگاه اجراي رو

.گرفته شوند در نظرنيز بايد ) 4-2-3-2-2(همچنين نكات مندرج در بند 

ايوسازي بتني مسلح پيوسته با استفاده از تغذيه كننده لولهنصب ميلگردهاي ر - 5-3شكل 

55- Tube feeders 
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   اختلاط بتن -3-3-8-2
قبل از . كن پخش شوندصورت همگن در مخلوطدهنده آن بهاي مخلوط شود كه تمامي مواد تشكيلگونهبتن بايد به 

د شيميايي در حجم بتن بايد ضـمن  براي توزيع يكنواخت موا .طور كامل تخليه كردكن را بايد بهپر كردن مجدد، مخلوط
  رطوبـت . كارخانـه سـازنده رعايـت شـود     كـار گرفتـه شـده و دسـتورالعمل    هاي لازم بهاستفاده از تجهيزات مناسب دقت

ساز با توجه به كارآيي و نسبت آب به سيمان بايد كنترل شده و نتايج به ويژه ماسه قبل از ورود به دستگاه بتن دانهسنگ
  .شود ميزان آب اختلاط منظوردر محاسبه آن 

مصالح،  كليه ييجابجا منظوربه لازم تداركات نيز و خشك مصالح اختلاط و توزين مركز تجهيزات و طرح استقرار، محل
  انباشـتن  .باشـند  نظـارت  دسـتگاه  يـد يتا مـورد  و مطمـئن  كاملاً كار پاي به مصالح وقفه بدون و مداوم تأمين لحاظ از بايد

قبل از شـروع لايـه   . پذيرد انجام متر 1از  كمتر ضخامت با ييهالايه در بايد يكديگر، روي بر شده بنديهدان هايدانهسنگ
  از حاصلدانه سنگ. ري شوداتر خوددبعد، لايه قبل بايد كامل شده باشد و از تشكيل لايه مخروطي شكل روي لايه پايين

 .شوند انباشته يكديگر روي بر نبايد متفاوت، هايبنديداراي دانه يا و مختلف منابع

بـه   بايـد  خشـك،  مصـالح  اخـتلاط  و توزين مركز تا ديگر منابع يا هاانباشته محل از شده، بنديدانهدانه سنگ جابجائي
  لحـاظ  بـه  شـده  تفكيـك دانـه  سـنگ  از اسـتفاده  .نگردد آن شده تعيين بنديدانه 56تفكيك موجب انجام گيرد كه  نحوي
 12 مدت بهحداقل  بايد شده، شسته هايدانهسنگ كليه .است ممنوع اكيداً ديگر، ناسازگار مواد يا خاك به آغشته يهادانه
 بـالا  صـورت  در اسـت  بـديهي . گيرند قرار سيلوها يا باز هواي در اضافي، آب دادن دست از لحاظ به اختلاط، از قبل اعتس

گفتـه   مـدت  به بداند، ضروري دستگاه نظارت ردي كهموا در و بحث مورد مصالح در موجود رطوبت يكنواختي عدم يا بودن
   .شد خواهد افزوده شده

  طـرح  در معـين  مقـدار  شـده و بـه   وزن بايـد جداگانـه   ،درشـت  دانـه سـنگ  از دسـته  هـر  و ريـز  دانـه سـنگ 
 توزين .كرد گيريهانداز پاكت، تعداد يا لحاظ وزن به توانمي را استفاده مورد سيمان. شوند هاقيف وارد اختلاط، هاينسبت

  .گيرد انجام مخصوص و جداگانه هايقيف و قپان وسيلههب بايد سيمان،

 اخـتلاط  و تـوزين  مركـز  از نيـاز،  مـورد  دانهسنگ يجابجاي ،گيردمي صورت كارگاه محل در اختلاط عمل كه هنگامي

 ييـد أت مـورد  كـه  ديگـري  وسـايل  يـا  كاميون ،57مخصوص هايجعبه از استفاده با بايد كن، مخلوط واحد تا خشك مصالح

 در استفاده مورد خشك مصالح .شود انجام ،هستند منظور بدين مناسب ساختماني و ظرفيت داراي و بوده نظارت دستگاه

 1 حـد  در عملي دقت از شده، تعيين هاينسبت با مقايسه در حاصل، نتايج تا مخلوط شوند و توزين نحوي به بايد توده هر
 حجم يا وزن لحاظ به توانمي را بتن مخلوط در مصرفي آب .باشند برخوردار دانهسنگ براي ددرص 2 و سيمان براي درصد

  .باشد شده مقرر مقادير از درصد 1حد  در بايد آب، گيرياندازه دقت .كرد گيرياندازه آن

                                                            
56- Segregation 
57 - Batch boxes 
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 ،)ميكسـر  تراك( 59كن مخلوط به مجهز هايكاميون يا  58مركزي ايستگاه كارگاه، محل در توانمي را بتنطور كلي هب
  :شوددر زمينه اختلاط بتن با تجهيزات گفته شده بايد به نكات زير توجه  .كرد تهيه
يـا   AASHTO M157 ،ASTM C94مشخصـات منـدرج در اسـتانداردهاي     بـر اسـاس  بايد  60نحوه تهيه بتن آماده -

  ؛انجام شود 6044استاندارد ملي شماره 
  ؛است) 38-3(مواد افزودني مطابق جدول  ، آب ودانهسنگميزان رواداري سيمان،  -

  رواداري اجزاي بتن در فرآيند اختلاط - 38- 3جدول 
 )درصد(مقدار رواداري نوع ماده
  1  سيمان

  2  دانهسنگ
  1  آب

  3  مواد افزودني

  
 6 ريزياين ظرفيت براي عرض بتن. متر مكعب در ساعت باشد 120حداقل ظرفيت كارخانه مركزي توليد بتن بايد  -

  ؛ هاي بيشتر لازم است اين ظرفيت افزايش يابدبراي پخش بتن در عرض متر است، بنابراين
  ؛كن بايد با سرعت توصيه شده از طرف كارخانه سازنده چرخانده شودمخلوط -
 ترتيـب  معمـولاً . كن و نوع بتن باشدكن بايد متناسب با نوع مخلوطدهنده بتن به مخلوطترتيب ورود مواد تشكيل -

 و شـود  ريختـه  كـن مخلـوط  مخلوط به آب از قسمتي ابتدا است بهتر كه آب و ماسه سيمان، شن،: از است عبارت ريختن
 آن تمـامي  بـوده  يكنواخت كاملاً بايد آب، جريان .شود افزوده مخلوط به تدريجهب آب بقيه مصالح، اختلاط حين در سپس

  ؛گردد اضافه مخلوط اختلاط، به مدت اول ثانيه 15اتمام  از قبل
مـدت زمـان گفتـه شـده     . است) دقيقه 5/1(ثانيه  90 سيسات مركزيأبتن در سيستم ت مدت زمان اختلاطحداقل  -
كـن  و با بازكردن دريچه تخليـه مخلـوط   شودمي شروع داده شد، قرار كنمخلوط در آب از غير به آنكه كليه مصالح از پس

هاي ثابـت  كنمخلوط) همگني(هاي يكنواختي ابل كاهش است كه آزمونشرطي قشده بهمدت زمان گفته. يابدخاتمه مي
نشان دهند كه در ) 6044يران شماره ايا استاندارد ملي  AASHTO M157 ،ASTM C94مطابق استانداردهاي (مركزي 

  .توان به مخلوط همگن دست يافتمدت زمان كمتري نيز مي
 AASHTO M157 ،ASTM C94ضوابط مندرج در اسـتانداردهاي   بر اساسكن بايد هاي مخلوطاختلاط با كاميون -

   ؛گيردصورت  6044يا استاندارد ملي شماره 

                                                            
58 - Central Plant 
59 - Truck mixer 
60 - Ready mix 
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دقيقـه   45ظرف مدت معمولاً شود، كن حمل ميي كه بتن با كاميون فاقد مخلوطدر صورتكردن آب، پس از اضافه  -
تـوان  طـور كلـي مـي   به. قيقه بايد تخليه شودد 90ظرف مدت ، معمولاً شودكن حمل ميو چنانچه بتن با كاميون مخلوط

تابع عواملي از جمله شرايط دمايي و وجود مواد ديرگير يا زودگيـر   ،)پس از اضافه كردن آب(گفت مدت زمان حمل بتن 
  . در بتن است

موارد هاي تهيه شده به طور تفصيلي و مشتمل بر مشخصات بتن از جمله سابقه كار روزانه بايد براي تمامي مخلوط -
  :زير، نگهداري شود

ريزي، هاي بتن تازه، دماي بتن و دماي محيط در هنگام بتنكار رفته براي اختلاط مصالح، نتايج آزمايشهاي بهنسبت
  .ريزيشده در روسازي، زمان و تاريخ اختلاط و بتنهاي ريختهمحل نهايي و حجم تقريبي بتن

هاي تعويض تيغه .شوند جايگزينيا  تعمير ها تيغه بايد كن،مخلوط هايتيغه شدن خراب و شدن فرسوده صورت در  -
 ؛ضروري است ،متر باشدميلي 20كن در صورتي كه مقدار فرسايش آنها نسبت به وضعيت اوليه بيش از مخلوط

  ؛شود تميز و شسته كاملاً بايد كنمخلوط ديگ كردن، مخلوط عمليات اتمام ازپس  -
باشد، مگـر در مـوارد   ريزي مجاز نمياز اتمام اختلاط، ضمن نقل و انتقال يا در محل بتن بازآميختن بتن با آب پس -

  ؛از دستگاه نظارت و رعايت حداكثر نسبت آب به سيمان مجاز طرح استثنايي و با كسب مجوز
  ؛اشته باشدپرداخت لازم است نور طبيعي يا مصنوعي به مقدار كافي وجود د و ريزيبتن اختلاط، عمليات هنگامدر  -
 دگـرا سانتي درجه 5 به مصنوعي، حرارتي منبع گونه هر از دوره ب و سايه در هوا دماي كه مواقعي در اختلاط عمليات -

 گرفتـه  سر از نبايد باشد، نرسيدهگراد يا بيشتر درجه سانتي 5هنگامي كه اين دما به  تا و شده متوقف بايد برسد، كمتر يا

  ؛شود
  را بتن مخلوط در استفاده مورد دانهسنگ باشد، رسيده نظارت دستگاه ييدأت به سرد، هواي در ريزيبتن هنگامي كه -
حرارت دادن بايد به نحوي باشد  .داد حرارت خشك و گرم هواي يا بخار وسيلههب كن، مخلوط در دادن قرار از قبل توانمي

  يـا  و گـراد درجـه سـانتي   60را حـداكثر تـا    آب كـردن  گرم دستور تواندمي نظارت دستگاه. ها آسيب نبيننددانهكه سنگ
  .نمايد صادر گراددرجه سانتي 50را حداكثر تا  دانهسنگ

  حمل بتن -3-3-8-3
  نهـايي  محـل  كـن تـا  مخلـوط  از بـتن  حمـل . شـود مي محسوب بتني كارهاي اجراي روند در مهمي مرحله بتن، حمل

 و حمل طول در مواد مضر به آلودگي عدم .گردد جلوگيري بتن اجزاي شدن جدا از كه شود انجام نحوي به بايد ريزي،بتن
هـاي  با وجود تنوع وسايل حمل بتن در پروژه. است بتن حمل مرحله مهم اصول از مدت، اين در حرارتي شديد تبادل عدم

  . استفاده كردتوان از تمام اين تجهيزات عمراني، به دليل حجم بتن مورد نياز و فضاي كاري در روسازي بتني نمي
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  )61شوت(دار ناوه شيب -3-3-8-3-1
 :است ضروري ناوه از استفاده هنگام در زير موارد به توجه

 در .كـرد  اسـتفاده  ناوه كوتـاه  از بايد بنابراين، شود،مي بتن مخلوط شدن خشك و اجزا جداشدگي باعث طولاني ناوه  -

 كرد؛ نظر تجديد آن طول يا و وسيله نوع در بايد شد جداشدگي دچار بتن چنانچه ناوه، يك از استفاده صورت

 باقي علت به(تيز  هاي با گوشه مستطيل مقاطع بردن كار به از و باشد دايره نيم يا و ايدايره ترجيحاً ناوه مقطع شكل -

 ؛شود خودداري )جدار اثر – اصطكاك افزايش و بتن ماندن

 ؛باشد دانهسنگ اندازه حداكثر برابر 8حداقل  بايد ناوه طرق -

 ؛باشد 2 به 3 حداقل يا و 3 به 2 حداكثر، بايد ناوه شيب -

  از بايـد  راهنمـايي  عنـوان بـه  .كند حركت ناوه درون راحتي به تا باشد چسبنده و كافي كارايي داراي بايد بتن مخلوط -
 بافـت  و شـكل  بندي،دانه سيمان، مانند عيار عوامل، ساير هرحال به ؛كرد استفاده مترميلي 70تا  50اسلامپ  با هاييبتن

  ؛ندمؤثر امر اين در سيمان به آب نسبت و هادانهسنگ
  .بيني شوددر انتهاي ناوه بايد قيف قائم براي تخليه بتن به قالب پيش -

  62همزنكاميون فاقد  -3-3-8-3-2
 45داكثر ظـرف مـدت   ح ـبتن بايد در اين حالت . انجام شود) كمپرسي( همزنحمل بتن ممكن است با كاميون فاقد 

مشـكل عمـده   . بايد داراي كارايي كم باشدتا حد امكان شود بتني كه به اين روش حمل مي. دقيقه تخليه و استفاده شود
  اين روش بيشتر براي مسيرهاي صاف و هموار و كوتـاه يـا متوسـط توصـيه    . ها استدانهپديده جداشدن سنگ ،اين روش

  .شودمي

  )تراك ميكسر(كن كاميون مخلوط -3-3-8-3-3
  :شود رعايت بايد زير موارد كن،كاميون مخلوط از استفاده هنگام در
 اوليـه  اختلاط براي سرعت تند با دور 100تا  70دوران  تعداد شود،مي افزوده بتن خشك مخلوط به آب كه زماني از -

 كـافي  آيد، دستبه مجدداً ليه همگنيتخ هنگام در مد نظر باشد كه و شود حمل ديگ داخل در آماده بتن اگر .است كافي

   مخلوط شود؛ مصالح بتن كند سرعت با دور 40تا  30است 
يـا   دقيقـه  90حداكثر ظرف مـدت   ،شودكن حمل ميي كه بتن با كاميون مخلوطدر صورتكردن آب، پس از اضافه  -

  در هـواي گـرم و يـا شـرايطي كـه      .بايـد تخليـه شـود    )هر كدام زودتر باشد(دور بزند  300قبل از آن كه مخزن كاميون 
   .دقيقه را تعيين كند 90تواند مدت زمان كمتري از شود، كارفرما ميبتن  تواند منجر به گيرش سريعمي

 :شودنمي توصيه زير هايبتن براي كنمخلوط كاميون از استفاده -

                                                            
61- Chute 
62 - Nonagitator truck 
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 متر؛ميلي 40از  كمتر اسلامپ با بتن 

 متر؛ميلي 50از  بزرگتر دانهسنگ اندازه حداكثر با بتن 

 كننده روان فوق  يا و كننده روان افزودني مواد از استفاده بدون( 4/0از  كمتر سيمان به آب نسبت با بتن.( 

  و تراكم ريزيبتن -3-3-8-4
  :گرفته شود در نظرريزي و تراكم بايد موارد زير هنگام بتن

  ؛باشد گراديسانت 30تا  10ريزي بايد بين بتن هنگام به بتن مخلوط دماي -
 دگراسانتي درجه 5به  مصنوعي، حرارتي منبع گونه هر از به دور و سايه در هوا دماي كه مواقعي در ريزيبتن عمليات -

 گرفتـه  سر از نبايد باشد، نرسيدهگراد يا بيشتر درجه سانتي 5هنگامي كه اين دما به  تا و شده متوقف بايد برسد، يا كمتر

  ؛شود
مگـر آنكـه از يـك     شـود طور يكنواخت مرطوب بهبايد شود كه بتن روي آن پخش مي زيراساسيه لاسطح بستر يا  -

   ؛زير رويه بتني استفاده شود درپوشش ضد آب 
   ؛قبل از ريختن بتن بايد از راستا و شيب قالب اطمينان حاصل شود -
   ؛ندفاصله بين محل توليد بتن تا محل پخش بايد تا حد امكان نزديك يكديگر باش -
   ؛طور پيوسته بين درزهاي عرضي  پخش شودبتن بايد به -
   ؛هاي تميز استفاده كننددر هنگام پخش بتن بايد كارگران از چكمه -
 صورت كنترل شده انجام شود تا ميزان بتن انباشته شده بـيش در جلوي تجهيزات اجراي روسازي بايد به ريزيبتن -

باعث تغيير فشار در زير دستگاه اجراي روسـازي و بـروز    ،بتن انباشته شده بيش از اندازه وجود. اندازه كم يا زياد نباشد از
همچنين اگر ميزان بتن ريخته شده در جلوي دسـتگاه  . شودتكان ناگهاني در سطح روسازي و ناهمواري در سطح آن مي

. آيـد فاع در سطح آن به وجـود مـي  كافي نباشد سطح روسازي دچار كمبود مصالح شده و با پيشروي دستگاه، اختلاف ارت
توان با كمي بهترين روش براي كنترل ميزان بتن ريخته شده استفاده از ابزار مخصوص ريختن و پخش بتن است ولي مي

   ؛هاي حمل كننده بتن نيز فراهم كرددقت بيشتر بتن را از محل تخليه كاميون
هاي بتن نبايـد در نقـاط مختلـف    محموله. توالي انجام شودطور مريزي در روسازي بتني بايد در يك جهت و بهبتن -

 همچنين بتن نبايد در يك محل و در حجم زياد تخليه و. و تسطيح شوند صورت پراكنده ريخته و سپس پخشسطح و به
   ؛طور افقي در طول قالب حركت داده شودسپس به

آمدن  وجودهصورتي انجام شود كه تا حد امكان از بهاي حمل و تخليه، عمليات بايد بهوشرو  با توجه به حجم بتن -
  تعيـين و در  ريـزي از قبـل  ريزي روسازي بتني، بايـد محـل خـتم بـتن    در عمليات بتن. ها پرهيز شوددر دال اتصال سرد

ع قط ريزيبتن ،چنانچه در اثر بروز اشكالات. و عمليات تا محل درزهاي اجرايي ادامه يابد هاي اجرايي مشخص شودنقشه
   ؛ريزي آماده شودبراي ادامه عمليات بتن ريزيبايد محل قطع بتنشود، 
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 35/0شود كه مقاومت خمشي بتن ريخته شده در خط موجـود حـداقل   ي انجام ميدر صورتريزي خطوط مجاور بتن
ان بـه  يا استاندارد ملي اير AASHTO T97 ،ASTM C78آزمايش مقاومت خمشي بتن طبق استاندارد . باشدپاسكال مگا

  ؛شودانجام مي 490شماره 
   5متر و ضخامت حداقل  3طول  و داراي فولادمورد استفاده براي اجراي روسازي بتني بايد از جنس  ثابت هايقالب -
بايد اطمينان حاصل شود كه پهناي كف قالب با ارتفاع قالب . ارتفاع آنها نيز برابر ضخامت رويه بتني است. متر باشندميلي

همچنين مهارهـاي   .شودپذير استفاده ميهاي خميده يا انعطافمتر از قالب 30هاي تا شعاع براي اجراي قوس .شدبرابر با
متر  3وجوه فوقاني قالب در راستاي قائم نبايد در طول . فرو روند زيراساسبال قالب بايد به اندازه دو سوم ارتفاع قالب در 

 6متر بيش از  3نبايد در طول  تاي افقسهمچنين وجوه قالب در را. اشته باشدانحراف د تراز حالت متر ازميلي 3بيش از 
  ؛اختلاف داشته باشد حالت ترازمتر از ميلي
و  اسـتقرار مناسـب قالـب    منظـور بنـابراين بـه  ؛ آلات تراكم را تحمل كنندها بايد ضربه و ويبره ناشي از ماشينقالب -

قبل از ريختن و پخش بتن بايـد   .شودطع سه متري از سه ميخ استفاده مي، در هر مقزدن قالبقجلوگيري از حركت و ل
سازي مسير روسازي بايد به خوبي به هم متصـل و تـراز   ها در حين آمادههمچنين قالب. ها تميز و روغن اندود شوندقالب
  ؛شوند
بند بدون پشت 63هاي موقتبشود، طول قالبراي اجراي روسازي بتني استفاده مي زندهكه از روش قالب لغ هنگامي -

دقيقه يا تا هنگامي كه برداشتن آنها منجر به خرابي بتن  90هاي موقت حداقل به مدت قالب. شودبه سه متر محدود مي
  ؛شوندداشته مينشود در جاي خود نگه

بـه درزهـاي    ا حد امكان بـتن نزديـك  تشود، ي استفاده مينهنگامي كه از روش قالب ثابت براي اجراي روسازي بت -
طور مستقيم روي ميلگردهاي تعبيه شده در محل درز تخليـه  هبايد دقت شود كه بتن ب. شودقباض ريخته ميانبساط و ان

   ؛استثانيه  5مدت زمان ويبره كردن در هر نقطه حداكثر در اين روش . نشود
 ـ ريزي با استفاده از ويبراتور متراكم شود، بهدر طول عمليات بتن بتن بايد -  طـور كامـل در  هطوري كه ميلگردهـا را ب

طور مـنظم و در فواصـل   ويبراتور در داخل بتن بايد به. خوبي پر كندهاي داخلي بخصوص لبه قالب را بهبرگيرد و قسمت
تـا   50پوشـاني  ميزان هم .پوشاني داشته باشندهم يكديگر نحوي فرو برده شود كه دو قسمت لرزانيده شده، بامشخص به

صورت قائم وارد بتن گردد و به آرامي بيرون كشيده شـود تـا حبـاب هـوا     ويبراتور بايد تا حد امكان به .متر استميلي 75
  ؛داخل بتن باقي نماند

يا بدنه قالب تماس ) زيراساس(ر، بستر در هنگام ويبره كردن بتن بايد دقت شود كه ويبراتور با ميلگردهاي انتقال با -
و  5000، 3500به ترتيب برابر ) 66خرطومي(داخلي  و 65اي، لوله64ويبراتورهاي سطحي) لرزش(نوسان حداقل . پيدا نكند

                                                            
63- False form 
64- Surface vibrators 
65- Tube vibrators 
66- Spud vibrators 
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 3500 بـه ايد نوسان ويبراتور بشود چنانچه از ويبراتور داخلي در مجاورت قالب استفاده مي .استلرزش در دقيقه  7500
اسـتفاده  متـر  سـانتي  20هاي با ضخامت حداكثر ويبراتورهاي سطحي فقط براي تراكم بتناز . يقه محدود شوددور در دق

 .شـود در دقيقه اسـتفاده مـي   9000تا  7000كردن بتن روسازي از ويبراتورهاي با نوسان كلي براي ويبره طورهب .شودمي
 مشـاهده  بـتن و باعـث   در 68ن، خروج هواي ايجـاد شـده  بت 67ويبره بيش از حد منجر به جداشدگي كه داشتتوجه  بايد

   .شودمي) فينيشر(تن بپشت دستگاه پخش  درردپاي ويبراتور 

  پرداخت بتن -3-3-8-5
سطحي و يـا بـه    يو بلند يروي سطح بتن، از بين بردن نقاط پستاز پرداخت بتن عبارت است از زدودن بتن اضافي  

كانيزه موجب مروش  استفاده از. شودبه دو روش مكانيزه و دستي انجام مي پرداخت بتن. شكل خاص درآوردن سطح بتن
استفاده از روش دستي براي پرداخت بتن فقـط در شـرايط زيـر     .شودبهبود كيفيت و سرعت بيشتر عمليات پرداخت مي

  :مجاز است
  گردد؛كه تجهيزات مكانيزه خراب شده باشد و پخش بتن متوقف  هنگاميبا نظر دستگاه نظارت،  -
  .هاي نامنظم كه امكان استفاده از تجهيزات مكانيزه وجود نداردبا عرض كم يا نواحي با شكل هايمحلدر  -

متـر پهنـا   ميلـي  150و طول متر  4شود بايد داراي حداقل كه براي صاف كردن سطح بتن استفاده مي يدست شمشه
 بايـد  شمشـه حركت . ي خميده نشود يا تاب برنداردكششمشهآيند ربايد به اندازه كافي صلب باشد تا در ف همچنين. باشد

شـود،  مـي به موازات محور راه حركت داده  شمشهكه  هنگامي. به آرامي و از يك سمت روسازي به طرف ديگر انجام شود
يره ش ـآب اضـافه يـا    ،شمشـه با هر بار عبور  .همپوشاني داشته باشد شمشهگام بعد با گام قبلي نبايد كمتر از نصف طول 

توانـد  مي پاشيدن سيمان خشك روي سطوح خيس براي جذب آب اضافي .دشوفين قالب هدايت ميربه ط موجود 69بتن
  . خوردگي سطحي شود و مجاز نيستموجب ترك

    70ايجاد بافت-3-3-8-6

  .شـود يرويه بتني بافت سطحي ايجاد م ـ درايجاد اصطكاك لازم بين لاستيك وسيله نقليه با سطح روسازي،  منظوربه
براي ايجـاد ايـن    .است 72افت درشتو ب 71بافت ريزطور كلي بافت ايجاد شده در سطح رويه بتني معمولاً شامل دو نوع به

اين تجهيزات نيز مانند تجهيزات پرداخت سطح روسـازي داراي دو   .شوداستفاده مياي جداگانهجهيزات تاز  دو نوع بافت
  .حالت دستي و مكانيزه است

                                                            
67- Segregation 
68- Entrained air 
69- Laitance 
70- Texturing 
71- Micro texture 
72- Macro texture 
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در اغلـب مـوارد ايـن    . شـود روي روسـازي بتنـي ايجـاد مـي    در جهت طولي دار ا كشيدن نوعي پارچه بافتريز ب بافت
پخـش   آن نصب شده است و با استفاده از كابل به دنبـال دسـتگاه   بهدار به سادگي توسط تيركي كه پارچه بافت عمليات

باعـث ايجـاد بافـت     زيرا ؛شودست توصيه نميكشيدن اين وسيله توسط د. گيرد، انجام ميشودمي كشيده )فينيشر(بتن 
  . باشد 74يا از چمن مصنوعي 73چتاييتواند از نوع پارچه بافت دار مورد استفاده مي. گرددناهموار در سطح روسازي مي

رهاي ايجاد شده داراي اشي. آيدوجود ميهبد بر محور راه ودر جهت عم 75با ايجاد شياربافت درشت در سطح بتن تازه 
در هنگـام ايجـاد    .گيرندميقرار متر از يكديگر ميلي 20تا  10 به فاصله متر وميلي 5تا  3متر، عمق ميلي 3تا  5/1عرض 

   .خودداري شود هاآناز همپوشاني  بايدشيارها 

  76آوريعمل -3-3-8-7
دهـد تـا در   مـي  سازي مطلوب بتن از لحاظ شرايط دما و رطوبت است كه بـه بـتن اجـازه   بتن فرآيند آماده آوريعمل

آوري براي فرآيند هيدراتاسيون زمان بيشتري فراهم كرده و افت حجمـي  عمل. فرصت كافي عمليات گيرش را انجام دهد
 يورآعمـل . دهـد هاي حرارتي را كـاهش مـي  هاي ناشي از تنششدگي و تركپلاستيك بتن، افت حجمي ناشي از خشك

  . سزايي داردبه تأثير ذوب يخزدن و ن نفوذپذيري و مقاومت در برابر يخشده از قبيل ميزاهاي بتن سختبتن بر ويژگي
 ايـن عمليـات   .شـود ظت فبار محابايد بلافاصله پس از ايجاد بافت آغاز شود تا بتن در برابر عوامل زيان بتن يآورعمل

 30بيش از  يه بتنري نبايد رويوآدر طي فرآيند عمل. شودانجام مي ايجاد بافتحداقل به مدت سه روز و بلافاصله پس از 
درصـد   60حـداقل   روز يـا تـا هنگـامي كـه مقاومـت فشـاري آن       10بتن بايد به مدت حداقل . پوشش باشد بدوندقيقه 

ــت فشــاري مشخصــه   ــود، محافظــت مقاوم ــرددش ــر از   . گ ــه كمت ــوا ب ــاي ه ــه دم ــامي ك ــانتي 2هنگ ــراددرجــه س   گ
  . زدن بتن جلوگيري شوديخهاي مناسب از رسد، بايد با استفاده از پوششمي

  :شودهاي زير استفاده ميآوري بتن از روشبراي عمل

  77ناپذير غشاي نفوذ استفاده از - الف
وري غشـايي  آمشخصات تركيبـات عمـل  . شودفقط در شرايط آب و هواي خشك استفاده مي 78آوريعمل تركيباتاز 

   .است ارائه شده ASTM C309و  AASHTO M148 هايمايع در استاندارد
آورنـده غشـايي   از يك ليتـر تركيبـات عمـل    ،متر مربع از واحد سطح بتن 5/3آوري بتن معمولاً به ازاي هر عمل براي

آورنـده  با اين وجود براساس تجارب قبلي و شرايط جوي در محل پـروژه، مقـدار دقيـق تركيبـات عمـل     ؛ شوداستفاده مي
صورت پراكنده پخـش  هآوري بهاي موجود در تركيبات عملدانهنگبراي اينكه ر .گرددتوسط دستگاه نظارت مشخص مي

                                                            
73- Burlap 
74- Astroturf 
75- Tining 
76- Curing 
77- Impervious membrane method 
78- Curing compound 

26/12/1396
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هـايي از  آوري محـل عمـل . طـور مـداوم تكـان داده شـود    هآوري بماده عمل ،آوري، لازم است در طي عمليات عملگردند
مـاده   همچنين سطوح نمايان شده پس از بازكردن قالب، با اسپري ،نامنظم هستند شكلروسازي بتني كه داري عرض يا 

  .شودمي به روش دستي انجام و آورندهعمل
  : زيرا ،شودآوري در دو مرحله توصيه مياز تركيبات عمل استفاده

  تبخير آب را به همراه دارد؛ برابر و در نتيجه مقاومت بيشتر در شودمي ترايجاد پوشش ضخيم باعث -
  شود؛يجاد بافت مياآوري به درون شيارهاي حاصل از جريان ماده عملكاهش  موجب -
يك يـا چنـد دهانـه لولـه      خصوص در هنگامي كههشود، بمي از پوشش يكنواخت سطح بتن اطمينان بيشتر موجب -

 .آوري مسدود شده باشدپاشش ماده عمل

شـدن عمليـات ايجـاد    دقيقه پس از كامل 30و  10آوري بايد به ترتيب ظرف اول و دوم استفاده از ماده عمل مراحل 
با توجه به . باشد سطح بتن متر مربع 4وري نبايد بيشتر از يك ليتر براي آدر هر مرحله ميزان ماده عمل. شود نجامابافت 

به دليل بالا بودن نسبت سـطح  (بتني نازك از حساسيت بيشتري برخوردار است  هايرويهآوري براي اينكه عمليات عمل
  آوري كـه بـراي  مقـدار مـاده عمـل    شـود مـي ، توصـيه  )عيار سيمانبه حجم، كم بودن نسبت آب به سيمان و زياد بودن 

 بـراي بـتن معمـولي    هاي توليد كننده اين موادشود، دو برابر مقدار پيشنهاديِ شركتهاي بتني نازك استفاده ميروكش
   .باشد

  )نايلون( 79اتيلن سفيد رنگ ماتاستفاده از صفحات پلي - ب
حداقل به اندازه دو برابر ضخامت  بايد صفحاتاين . استآمده  AASHTO M171استاندارد  مشخصات اين مصالح در

  . متر استميلي 450مقدار همپوشاني صفحات حداقل . هاي دال ادامه پيدا كنندروسازي در لبه

   80چتايياستفاده از  -ج
هـا  ت دال بتني در لبـه استفاده شود، بايد به اندازه حداقل دو برابر ضخام چتاييآوري بتن از ي كه براي عملدر صورت
. بـه حالـت اشـباع درآيـد     ،آوري بـتن كاربردن در عمليات عملهود و قبل از بشلايه استفاده  در دو چتايي بايد. ادامه يابد

براي حفظ رطوبت چتـايي بـه مـدت طـولاني     . شودداشته حالت اشباع نگه درآوري نيز در طول عمل همچنين لازم است
سـاخته   و كتـان  يا كناف 81جوتاز  كه چتاييمشخصات . روي چتايي خيس را پوشاند) نايلون(توان با ورق پلاستيك مي
   .ارائه شده است AASHTO M182در استاندارد  گرددآوري بتن استفاده ميبراي عمليات عمل شود ومي

  ٨٢استفاده از كاغذهاي ضد آب - د
  .گرم بر متر مربع باشند 200راي وزن شوند بايد داآوري بتن استفاه ميكاغذهاي ضد آب كه براي عمل

  
                                                            
79- White opaque polyethylene film 
80- Cloth 
81- Kenaf 
82- Waterproof paper 
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  هاباز كردن قالب -3-3-8-8
يا بروز آسيب  در صورت. داشته و پس از آن با دقت باز شوندساعت بايد در جاي خود نگه 12ها حداقل به مدت قالب

                                       . گردنديهاي روسازي، اين مناطق با استفاده از ملات تازه تعمير مزنبوري در لبهوجود نواحي به شكل لانه 
 60 رويه بتني بـه  مقاومت فشاري جز تجهيزات مربوط به برش درز، تا هنگامي كهبه اجراي روسازي تجهيزات تردد از
  . بايد جلوگيري شود ،خود نرسيده استمشخصه  مقاومت درصد

 .ريزي در دفعات بعد آماده شوندبعد از برداشته شدن بايد تميز شده و براي ادامه عمليات بتن هاقالب

  اجراي درز -3-3-8-9

  كليات -3-3-8-9-1
بـه دليـل    ،ها در روسازي بتني تـازه اجـرا شـده   ترك. يك درز در واقع ترك طراحي شده يا از پيش تعيين شده است

بـا ايجـاد درز بـه روش بـرش،     . دنآيوجود ميگي ناشي از افت حجمي بتن و اختلاف دما بين بالا و پايين دال بهشدجمع
. دهـد هاي از پيش تعيين شده را به روسازي بتني ميكه اجازه ايجاد ترك در محل شوداي فراهم ميناطق ضعيف شدهم

صـورت اتفـاقي در   هايي است كـه بـه  تر از تركسيار راحتب ،مشخص موقعيتهاي از پيش تعيين شده با مراقبت از ترك
هـاي  برداري از روسـازي را بـدون آنكـه تـرك    هاي بتني داراي درز، امكان بهرهطراحي روسازي. آيندروسازي به وجود مي

  .كندتصادفي عملكرد و كيفيت رانندگي در آن را تغيير دهند، فراهم مي
تـرك در   ايجـاد بـراي   ايمحل ضعيف شدهبا اين برش، : برش اوليه) 1: شودمي درز معمولاً در دو مرحله انجام ايجاد
هـا در هـر دو   ايـن نـوع بـرش   . افت حجمي بتن را كنترل كنند مانندهاي ناشي از عواملي شود تا تركمي فراهم روسازي
گيـري مـاده   قرار برايفضايي  فراهم نمودنمنظور ها بهاين برش: هاي پهنبرش) 2. شوندطولي و عرضي ايجاد مي امتداد
 هـاي اسـتفاده از اره  در صـورت . ها به نوع درزگيـر بسـتگي دارد  عمق و اندازه درز در اين برش. گردندمي ايجاد 83درزگير

  ).6-3شكل ( زمان ايجاد نمودشده را همتوان دو نوع برش گفتهمي مخصوص

  
  

                                                            
83- Sealant reservoir 
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  در درز عرضي) پهن(برش اوليه و ثانويه  - 6-3شكل 

كنترل انجـام   غيرقابلهاي انقباضي ساعت پس از پخش بتن و قبل از ايجاد ترك 24تا  4برش اوليه درز بين  تعمليا
اين مدت زمان تابعي از دماي دال، شرايط آب و هوايي، وضعيت گيرش بتن و تغييـر خصوصـيات مخلـوط بـتن     . شودمي

و برش ديرهنگام آن نيز به وقوع ترك در نقاط ديگر  شودها از دال ميدانهبرش زودهنگام دال باعث جداشدن سنگ. است
سـاعت   72منظور ايجاد فضاي لازم براي قرارگيري ماده درزگير بايـد حـداقل   عمليات برش ثانويه به .گرددمنجر مي دال

  . پس از عمليات پخش بتن انجام شود

  )عرضي و طولي( يضاجراي درزهاي انقبا -3-3-8-9-2
هنگامي  انقباضيدهي براي ايجاد درز عمليات شكل. شودانجام مي 85يا برش 84دهيش شكلدرز انقباضي به رو ايجاد

سـاعت پـس از پخـش     24تا  4عمليات برش اوليه درز انقباضي بين  .داشته باشد كه بتن حالت خميري گيردصورت مي
   .گرددميكنترل انجام  غيرقابلهاي انقباضي بتن و قبل از ايجاد ترك

ها بايد حداكثر ظرف يك روز پس اين برش. شودلافاصله بعد از كامل شدن درزهاي عرضي انجام ميدرز طولي ب برش
طولي و ) پهن(هاي ثانويه روش معمول به اين ترتيب است كه ابتدا برش. هاي اوليه عرضي، به اتمام برسداز تكميل برش
روش ديگـر آن اسـت كـه پـس از     . شودمي ها انجامهاي ثانويه عرضي و درزگيري آنآنها و در ادامه برش سپس درزگيري

سپس ماده درزگير طولي از محـل  . گرددمي ، درزگيري طولي انجام)عرضي و طولي(هاي ثانويه براي هر دو نوع درز برش
صورت مصالح درزگير در محل تقاطع درزهاي  در هر. شودو در ادامه درزگيري عرضي انجام مي شدهدرز عرضي برداشته 

  .پوشاني داشته باشندعرضي نبايد هم و طولي

                                                            
84- Forming 
85- Sawing 
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1متر و عمق اين درزها ميلي 3شود برابر كه با اره كردن ايجاد مي اوليه) درز(برش  حداقل عرض
ضخامت دال بتني  3

  درجـه   -7منـاطقي كـه حـداقل دمـاي آن      در متـر،  5 يـا مسـاوي   براي دال بتني با طول كمتـر  طور كليبه. خواهد بود
 ،گراد و كمتـر درجه سانتي -27مناطق با حداقل دماي  درو متر ميلي 6برابر  معمولاً عرض درز ،گراد يا بيشتر استسانتي

  .   شودگرفته مي در نظرمتر ميلي 10برابر معمولاً عرض درز 
  تغييـر  2تا  5/0بين  معمولاً، فضاي مربوط به قرارگيري ماده درزگير) )W( به عرض )D( نسبت عمق( 86شكل ضريب

ضـريب   مقـدار . اسـت متـر  ميلي 13متر و براي درزهاي عرضي ميلي 10كه حداقل عمق آن براي درزهاي طولي كند مي
معمولاً ضريب شكل براي درزگيرهايي كه  .هاي شركت سازنده مواد درزگير استتابعي از نوع ماده درزگير و توصيه شكل

حداكثر  .شودمي گرفته در نظر 5/0برابر حداقل و براي درزگيرهاي سيليكوني  1برابر ل حداق ،شوندگرم اجرا مي صورتبه
هايي از درزهاي انقباضي عرضي و طـولي را  نمونه )7-3( شكل. است 1برابر  نيز ضريب شكل براي درزگيرهاي سيليكوني

سـازنده ايـن مـواد     شـركت هاي به توصيههنگام استفاده از مواد درزگير و ايجاد ضريب شكل مناسب، بايد  .دهدنشان مي
  .توجه شود

 )درزهاي اجرايي(اجراي درزهاي ساخت  -3-3-8-9-3
اجـراي درزهـاي   . تا حد امكان بايد سعي شود، محل درزهاي عرضي ساخت منطبق بر درزهاي عرضي انقباضي باشـد 

در . شـوند ايجـاد شـود، اجـرا مـي    دقيقه در پخش بتن وقفه  30عرضي ساخت در پايان پخش بتن يا هنگامي كه بيش از 
متري موجود نباشد، بتن ريخته شده  3ي كه بتن به اندازه كافي براي اجراي يك دال در صورتهنگام وقفه در پخش بتن 

عرضـي   رزهـاي دماننـد  (در محل درزهاي عرضيِ ساخت از ميلگردهاي انتقال بار . شوددر جلوي درز عرضي برداشته مي
در اين حالـت ابعـاد محفظـه    . گردد درزهاي عرضي ساخت، بريده و درزگيري شوندتوصيه مي. دشواستفاده مي )انقباضي

  ).8-3شكل (درز مانند درزهاي عرضي انقباضي است 
  .متري از درز عرضي نبايد از ميلگرد دوخت استفاده شودسانتي 40در فاصله 
الت ابعاد محفظه درز ماننـد درزهـاي طـولي    در اين ح. شود درزهاي طولي ساخت، بريده و درزگيري شوندتوصيه مي
  ).9-3شكل (انقباضي است 

  
  
  
  
  
  

                                                            
86- Shape factor 
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  درز انقباض طولي كه با درزگير گرم درزگيري شده است-ب درز انقباض عرضي كه با درزگير گرم درزگيري شده است-الف

    
  درز انقباضي كه با درزگير فشاري پيش ساخته درزگيري شده است-د ي درزگيري شده استدرز انقباضي كه با درزگير سيليكون-ج

  )شكل داراي مقياس نيست( اي از درزهاي انقباضي عرضي و طولينمونه - 7-3شكل 
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  اي از درز عرضيِ ساختنمونه - 8-3شكل 

  
  اي از درز طوليِ ساختنمونه - 9-3شكل 

  انقطاع/اجراي درزهاي انبساط -3-3-8-9-4
هـاي  اوليه يك درز انبساط، ايجاد فضايي براي انبساط دال بتني و در نتيجه جلوگيري از ايجاد و توسعه تـنش  وظيفه

هـاي خـاص ماننـد    در محـل  انقطـاع  /درز انبسـاط . است) كه ممكن است منجر به تاب برداشتن دال بتني شود(فشاري 
   .شودل يا روسازي از نوع ديگر اجرا ميمجاورت رويه بتني با سازه پ

انقبـاض يـا سـاخت     درزهـاي بيشتر از فضاي متنـاظر در   د درزگير در درزهاي انبساطالازم براي قرار گرفتن مو ابعاد
با فشـار بـه درون درز   كه ساخته درزها با مواد پيشاين . شودگرفته مي در نظر مترميلي 20 انبساطعرض درزهاي . است

متر زيـر سـطح دال بتنـي از مـواد     ميلي 25تا  20محل درزهاي انبساط تا ارتفاع . گردند، پر ميشوندوبرده ميانبساط فر
تـر از سـطح   متر پـايين ميلي 10سطح ماده درزگير . شودمي و سپس روي اين مواد، ماده درزگير اجرا شدهپر  87پركننده

كـه يـك   ) صـاف ( انتقال بـار محل درزهاي انبساط، از ميلگردهاي منظور انتقال بار در به. )10-3شكل ( گيرددال قرار مي
                                                            
87- Joint filler material 
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در هنگام انبساط دال، اين درپوش كه فضـاي خـالي مناسـبي را در دال    . شوداست استفاده مي 88طرف آن داراي درپوش
درپوش  تمهيدات لازم براي جلوگيري از بسته شدن اين. شودحركت آزادانه ميلگرد انتقال بار مي سببايجاد نموده است 

 25برابـر   ميلگرد انتقال بـار فاصله بين انتهاي بسته درپوش و انتهاي  .گرفته شود در نظراستفاده ازروسازي بايد  مدت در
  .متر استميلي

  
  اي از درز انبساطنمونه - 10-3شكل 

  .ارائه شده است) 41-3(هاي بتني در جدول مواد پركننده در محل درزهاي انبساط روسازي مشخصات

  روسازي بتني درز انبساط مشخصات مواد پركننده در - 41-3ول جد

AASHTO ASTM فيرد عنوان 

M33 D994 1  ارتجاعي  89ساختهپركننده پيش 

M153 D1752 2 ساخته از نوع لاستيك اسفنجيپركننده پيش 

M213 D 1751 3 ساخته از نوع قيريپركننده پيش 

 
ASTM C203 4  90استايرن پركنندهصفحات پلي  

 5مگاپاسكال باشند و هنگامي كـه بـه ميـزان     25/0استايرن پركننده بايد داراي مقاومت خمشي حداقل پلي صفحات
   .مگاپاسكال باشد 3/0تا  1/0شوند، مقاومت تسليم فشاري آنها بين درصد فشرده مي

. شـود و تمام عرض تهيه ميصورت يك تكه تمام عمق هر درز به پركنندهساخته، هاي پيشهنگام استفاده از پركننده
هاي متناظر با ميلگردهاي انتقـال  هايي در محلانطباق و سازگاري ماده پركننده با ميلگردهاي انتقال بار، سوراخ منظوربه

                                                            
88- Cap 
89- Preformed expansion joint filler 
90- Polystyrene board fillers 
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مجـاز شـمرده   ) بيش از يك تكـه (اي صورت چند تكهچنانچه استفاده از ماده پركننده به. شودبار روي پركننده ايجاد مي
  .  هاي مناسب به يكديگر متصل شوندست كه محل اتصال قطعات با بستشود، لازم ا

   91يدرزگير -3-3-8-9-5
 محفظه قرارگيري درزگيردرز،  ر با سطوحيدرزگ مناسب منظور ايجاد چسبندگيبهبعد از عمليات برش درز،  بلافاصله

  . بايد شسته و تميز شود
  تميـز  ) سـيمي ( 94زنـي يـا بـا فرچـه    93، فشـار آب )روش مشـابه با استفاده از سندبلاست يـا  ( 92زدندرز با ساب سطح

تـا   25و در حالي كه موقعيت لوله نـازل  ) در هر بار يك وجه درز(با دو بار عبور ) سندبلاست(زدن عمليات ساب. شودمي
. باشـند  خشـك  شـود كـه درزهـا كـاملاً    درزگيري هنگامي انجام مي. شودگيرد، انجام ميمتر بالاي درز قرار ميميلي 50

 95افكـن شـعله براي خشـك كـردن محـل درزهـا نبايـد از      . شودخشك كردن محل درز با دميدن هواي خشك انجام مي
  .شودايجاد دماي زياد، باعث آسيب به بتن مي زيرا  ؛استفاده شود

شـده   درزگيرهاي اجـرا . شوندبندي ميطبقه 98و پيش ساخته) اجرا شده در محل( 97به دو دسته درجا 96مواد درزگير
  فتيلـه ( 99بنـد ميلـه پشـت  شـوند و قبـل از اسـتفاده از آنهـا بايـد      بنـدي مـي  خود به دو نوع گرم و سرد تقسيم ،در محل

نسـبت عمـق بـه عـرض     (بـراي مـاده درزگيـر    ضريب شكل مناسب  تأميناين ميله علاوه بر . شود كار گذشته) بندپشت
  غيـر فلـزي، ارتجـاعي،    بنـد پشـت  ميلـه . كنـد جلـوگيري مـي  ، از خروج ماده درزگير از قسمت پايين درز نيـز  )درزگيري

بنـد  ميلـه پشـت  . اسـت تر از عرض درز درصد بزرگ 25آن تقريباً  ضخامت بوده و پذير، غير جاذب و انقباض ناپذيرتراكم
   .است 100اتيلنيمعمولاً از نوع فوم پلي

هاي گرد با قطرهاي متفاوت است و با انواع هنوع اول به شكل ميل. بند به سه صورت وجود دارندطور كلي مواد پشتهب
نوع دوم به شكل صفحه يا نوارهايي با ضخامت مختلف است و با درزگيرهـاي  . شودكار برده ميدرزگيرهاي سرد يا گرم به

بـا درزگيرهـاي سـرد     فقـط  هاي گرد با قطرهاي متفـاوت اسـت و  صورت ميلهنوع سوم به. سرد يا گرم قابل استفاده است
هايي مانند درزهاي انقباض كه محفظـه درز وجـود دارد   بندهاي از نوع اول و سوم معمولاً در محلپشت. شودده مياستفا

بند باعث محدود شدن ارتفاع مواد درزگير و جلوگيري از چسبيدن ماده درزگير در اين موارد، ميله پشت. شوداستفاده مي
بنـدهاي نـواري،   پشت. كندعمل مي 101صورت يك پيوندزداشود و بهگيري ماده درزگير ميبه قسمت پاييني محفظه قرار

                                                            
91- Joint sealing 
92- Abrasive cleaning 
93- waterblasting 
94- Wire brushing 
95- Heat lance 
96- Joint sealants 
97- Field molded/ Poured joint sealant  
98- Premolded/Preformed joint sealant 
99- Backer rod 
100- Polyethylene foam 
101- Bond-breaker 
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ها از مواد پركننده براي پر در اين محل. شودتمام عمق مانند درزهاي انبساط استفاده مي) درزهاي(معمولاً در بازشوهاي 
در زيـر درزگيـر    ناپـذير تـراكم بند براي جلوگيري يا به حداقل رساندن تجمع آب يا ديگر مواد و از پشت كردن فضاي درز

  .شوداستفاده مي
  بند با نوع مـاده درزگيـر اطمينـان حاصـل شـود همچنـين در هنگـام نصـب بايـد بـه          بايد از سازگار بودن ميله پشت

  .كردهاي شركت سازنده توجه توصيه
  ر جـدول مشخصات مـواد درزگيـر در روسـازي بتنـي د    . شوداجرا مي گرم يا سرد بند، درزگيرپس از نصب ميله پشت

  .ارائه شده است) 3-40(

  مشخصات مواد درزگير در روسازي بتني - 40-3جدول 

AASHTO ASTM فيرد عنوان 

M282 D3406 1  درزگير گرم الاستومري براي روسازي بتني  
M324 D6690  2  درزگير گرم  

M220 D2628 3 براي روسازي بتني 102كلروپرنساخته الاستومري پليدرزگيرهاي پيش 

 
D2835 4 104ساخته فشاريچسبنده مخصوص نصب درزگيرهاي پيش -يروغن 103مواد 

 
D5893  5  درزگير سيليكوني 

 
D5249 6  )3يا  1نوع (بند ميله پشت  

  
ايـن عمـل از ايجـاد حبـاب و هـواي محبـوس       . شـود  شـروع درزگيري با مواد گرم يا سرد بايد از پايين محفظـه درز  

شود و بدين ترتيب از به درون محفظه درز فروبرده مي 105لوله هادي ماده درزگيربراي اجراي درزگير، . كندجلوگيري مي
درزگيرهاي گـرم بايـد قبـل از اسـتفاده، تـا دمـاي       . شودبند تا ارتفاع مشخص شده، ماده درزگير اجرا ميپشتروي ميله 

از حرارت مستقيم اسـتفاده  براي گرم كردن ماده درزگير نبايد . معيني كه شركت سازنده مشخص كرده است، گرم شوند
  .شود

                                                            
102- Polychloroprene elastomeric joint seals 
103- Lubricant-Adhesive 
104- Preformed compression seals 
105- Nozzle 
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تـر از سـطح روسـازي    متر پايينميلي 8تا  3هنگام اجراي ماده درزگير بايد اطمينان حاصل شود كه سطح بالايي آن 
 10شود فقط زماني مجاز است كه دماي روسازي بيشـتر از  استفاده از ماده درزگير گرم كه در محل درز ريخته مي. باشد

  شـوند بايـد  صورت سرد استفاده مـي هنگام استفاده از درزگيرهاي سيليكوني و درزگيرهايي كه به .دگراد باشدرجه سانتي
كه سـطح  ) سيليكوني(براي كسب نتيجه مناسب از اجراي درزگيرهاي سرد . هاي شركت سازنده مد نظر قرار گيردتوصيه
بـراي ايـن   . دهـي شـود  خصوص سطح آنهـا شـكل  ، بايد با ابزار م)نيستند 106خودتراز(شود صورت طبيعي تراز نميآنها به

منظور پس از اجراي درزگير سيليكوني در محل درز، با كشـيدن ابـزار مخصـوص روي سـطح آن و در دو جهـت، سـطح       
شود درزگيـر بـه پـايين درز حركـت داده شـود در نتيجـه ضـمن ايجـاد         اين عمل موجب مي. شوددهي ميدرزگير شكل

دهي درزگيـر سـيليكوني معمـولاً بايـد     شكل. گرددشكل مناسب نيز براي درز فراهم  چسبندگي با ديوارهاي درز، ضريب
هـاي آهكـي   دانـه در درزهايي كه از سنگ يدرزگير سيليكون .دقيقه از هنگام اجرا در محل درز انجام شود 10ظرف مدت 

در اين موارد ضـمن   نابراين،بهاي درز برقرار نكند، دولوميتي تشكيل شده است ممكن است چسبندگي مناسبي با ديواره
 .اسـتفاده شـود  ) 107آسـتري (مشورت با شركت توليد كننده مواد درزگير، ممكن است نيـاز باشـد از يـك پوشـش اوليـه      

 . افتدروز اتفاق مي 21تا  14كامل درزگير سيليكوني طي  108گيرش

  درزگيرهـاي فشـاري  . وجـه شـود  ساخته نيز بايد به نكات اجرايي شركت سـازنده ت هنگام استفاده از درزگيرهاي پيش
 20در اين حالت معمولا ماده درزگير بـين  . بند نياز ندارندگيرند و به ميله پشتساخته با فشار در درون درز قرار ميپيش

سـاخته و  منظور سهولت در نصب درزگيرهاي الاستومري پيشبه. گيرداسمي خود تحت فشار قرار مي درصد عرض 50تا 
 109چسـبنده -نها، سطوح درز و سطوحي از درزگير كه در تماس با محل درز هستند، با مواد روغنـي همچنين حفاظت از آ

خـوردن،  آلاتي استفاده شود كه باعث پيچ و تابساخته بايد از ابزار يا ماشينبراي نصب درزگيرهاي پيش .شودآغشته مي
درصـد   5كشيدگي ماده درزگيـر نبايـد بـيش از    همچنين . ايجاد دندانه و شكاف يا هر آسيب ديگر به ماده درزگير نشود

  . باشد

  از روسازي بتني عبور و مرور وسايل نقليه -3-3-8-10
درصـد   70هنگامي كـه مقاومـت فشـاري بـتن، حـداقل       ياروز  14پس از گذشت  از روسازي بتني وسايل نقليهعبور 

  .پذير استشود، امكانمقاومت فشاري مشخصه خود 

  و همواري رويه بتني مقاومت فشاري ،كنترل ضخامت -3-3-8-11
  .شود در دو مرحله هنگام اجرا و پس از اجرا انجام ميي كنترل كيفيت روسازي بتن

                                                            
106- Self-leveling 
107- Primer 
108- Curing 
109- Lubricant-Adhesive 
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 در هنگام اجرا كيفيت كنترل -3-3-8-11-1

 و بـتن  و توليـد  مصـالح  كـردن  پيمانـه  محل بايد اجرا هنگام در يبتن روسازي كيفيت كنترل براي -3-3-8-11-1-1
 .جرا، مورد كنترل و نظارت قرار گيردا محل همچنين

  .ها به صورت پيوسته كنترل شود سنگدانه رطوبت -3-3-8-11-1-2
هركدام كه كمتـر  (مكعب يا حجم بتن اجرا شده در يك روز  متر 350 هر ازاي به شده تهيه بتن از -3-3-8-11-1-3
 در و تهيـه  روزه يا سـن مـورد طراحـي    28سن  در مقاومت بررسي جهت استاندارد متر سانتي 15×30 دو استوانه ،)باشد

، در كنـار  متـر  سـانتي  15×30 اسـتوانه آوري، دو نمونـه   و به منظور كنترل شرايط عمـل   شود نگهداري  استاندارد شرايط
  .آوري روسازي نگهداري شود روسازي و در شرايط مشابه با عمل

 از قبـل  و باشـد  نظر مورد تراز و خصوصيات داراي زيراساس لايه كه شود بايد كنترل اجرا محل در -3-3-8-11-1-4

 متـراكم  و پخـش  سـاخت،  زمـان  از مجاز زماني محدوده در بتن كه شود كنترل باشد، همچنين مرطوب شده بتن ريختن

 .گردد

 دانسيته توسط باند هر در طول متر 30 هر ازاي به تراكم عمليات اتمام از پسبايد  بتن حجمي جرم -3-3-8-11-1-5

 .گرددكنترل  اي ستهه سنج

هـاي طـولي و عرضـي و همچنـين     اختلاف رقوم سطح تمام شده بتن بـا رقـوم منـدرج در نقشـه     -3-3-8-11-1-6
 5شـود، نبايـد بيشـتر از    گيـري مـي  متري در جهات عرضي و طولي راه انـدازه  3ناهمواري سطح كه با استفاده از شمشه 

  . متر باشدميلي
 سنگي، هايتوده جداشدگي، خوردگي، ترك سطح، پارگي از عاري تا شود كنترل بايد سطح كيفيت -3-3-8-11-1-7

 شسـته  علت به زده بيرون هايدانهيا سنگ و آزاد و شل هاي دانهسنگ يا سطح شدگي كشيده يا خالي فرورفته، هايبخش

 .باشد سيماني مواد شدن

  .شود كنترل ناظر توسط روسازي روي آن اعمال زمان مدت و آوري عمل نحوه -3-3-8-11-1-8

  ازساخت پس كيفيت كنترل -3-3-8-11-2 
 همچنين و درزها فواصل لحاظ اجرايي به درزهاي اجراي عملياتبايد  ،يبتن روسازي اجراي از پس  -3-3-8-11-2-1

  .باشدده نش درز هاي لبه تخريب به منجر تا شود كنترل درزها بريدن نحوه و زمانبايد  همچنين .شود كنترل عمق برش
متر مربع از سـطح بـتن كـه     5000به منظور بررسي وضعيت رويه بتني اجرا شده بايد به ازاي هر  -3-3-8-11-2-2

 60آزاد و  متر از لبـه سانتي 30ها بايد بيش از مغزه. شودروز از اجراي آن گذشته است، حداقل دو مغزه گرفته  7حداقل 
چنانچـه  . ساعت با بتن زودگيـر پـر شـود    24ها بايد ظرف مدت محل مغزه. متر از محل درزها فاصله داشته باشندسانتي

  : توان اجراي رويه بتني را مورد پذيرش قرار دادشرايط زير برقرار باشد، مي
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  AASHTO T148ها مطابق اسـتاندارد ضخامت مغزه(درصد ضخامت طراحي باشد  95ضخامت هر مغزه حداقل ) الف
  ؛)شودميگيري اندازه ASTM C174يا  

  تر از ضخامت طراحي باشد؛ ها برابر يا بزرگضخامت متوسط مغزه) ب
يـا اسـتاندارد    ASHTO T24 ،ASTM C42مطابق استاندارد (روز  28ها با عمر مقاومت فشاري هيچ يك از مغزه) پ

  برابر مقاومت فشاري مشخصه كمتر نباشد؛ 75/0از ) 12306ملي ايران شماره 
  .برابر مقاومت فشاري مشخصه باشد 85/0ها حداقل ري مغزهمتوسط مقاومت فشا) ت

  اجراي قطعه آزمايشي -3-3-9

، فرآيند گيرش، ايجاد درز و ) ...هماهنگي بين ظرفيت توليد بتن و اجراي آن و(اعتبارسنجي طراحي، روش اجرا  براي
قطعـه آزمايشـي   . شودزمايشي اجرا ميآ ه، قطع)منظور كنترل كيفيت عملياتبه(هاي ميداني و آزمايشگاهي بتن آزمايش

با استفاده از مصالح و روش ساختي كه براي پروژه واقعي پيشنهاد شـده اسـت،    حداقل يك هفته قبل از پروژه اصلي بايد
 50حـدود  (قطعه آزمايشي بايد داراي طول كـافي  . اساسي كه داراي مشخصات فني لازم باشد، ساخته شودزيرروي لايه 

 همچنين عرض قطعه آزمايشي بايد حداقل دو. هاي ساخت ارائه كردوان ارزيابي مناسبي از طراحي و روشتا بت باشد )متر
  چنانچه قطعه آزمايشي الزامات طراحي و اجراي روسـازي پـروژه اصـلي را بـرآورده نمايـد،     . باشد فينيشر بتن عرضبرابر 
  .گرفت در نظرتوان آن را جزئي از روسازي پروژه اصلي مي

  ساده درزدار و مسلح پيوسته آلات ساخت روسازي بتنيتجهيزات و ماشين -3-3-10

  مقدمه -3-3-10-1
مصـالح  مـديريت   .در كيفيت رويـه بتنـي اسـت    مؤثرتوليد بتن با خصوصيات پايدار و يكنواخت يكي از عوامل مهم و 

كنتـرل كيفيـت   يك فرآيند مطلوب و  با بايدبتن  توليدو در نهايت  مصالح مخلوط كردن انباشته شده و حمل و نقل آنها،
بتني است كه اين امر  رويهنحوه حمل بتن و اجراي  ،بحث اصلي و مهم ديگر ،پس از مرحله توليد بتن. انجام شودمناسب 

حمل بتن به محل اجـراي   منظوربه. شودانجام مي ،اندآلاتي كه به همين منظور طراحي شدهبه وسيله تجهيزات و ماشين
همچنـين  . شـود اسـتفاده مـي   ،صورت گردان هسـتند هاي داراي مخزن حمل كه در بيشتر موارد بهاز كاميون ،رويه بتني

هاي بتنـي  تجارب حاصل از رويه. صورت كاملاً مكانيزه، نيمه مكانيزه و دستي ممكن است انجام شودبتني به رويهاجراي 
افـزايش يافتـه و اجـراي     عمليـات دقت  ،تني كمتر باشدب رويهاجراي هر چه دخالت نيروي انساني در روند دهد نشان مي
با اين وجود كنترل و نظارت تيم اجرايـي بـر فرآينـد عمليـات اجرايـي       ؛شودفراهم ميتري براي روسازي بتني يكنواخت

آلات اجراي رويه بتني در محـل اجـراي   مكانيزه يا ماشين در برخي موارد كه امكان حركت تجهيزات. ضروري خواهد بود
از نيروي انساني براي اجراي مراحل سـاخت روسـازي    ،كارگيري آنها مهيا نباشدهوجود ندارد و يا به نحوي شرايط بپروژه 

  :اجراي روسازي بتني داراي مراحل زير است. شوداستفاده مي

26/12/1396

www.technobetar.ir



هاراه بتني طراحي، اجرا و نگهداري روسازي دستورالعمل 10/8/1396  212 

 

ــاده) 1 ــه  اجــراي ســازي بســتر وآم ــرار دادن) 2 ؛زيراســاسلاي ــار و ميلگردهــاي دوخــت  ق ــال ب   ؛ميلگردهــاي انتق
ايجـاد بافـت روي سـطح    ) 5 ؛ريـزي شـده  صاف و هموار كردن سطح بتن) 4 ؛ريزي در محل اجراي روسازي بتنيبتن) 3

  .بندي درزهاآب )8 ؛ايجاد درز )7 ؛آوري بتنعمل) 6 ؛روسازي
جه با تو .آن مرحله استآلات مخصوص به كارگيري تجهيزات و ماشينهنيازمند ب مراحل گفته شده اجراي هر كدام از

و همچنين توليد مخلـوط بـتن توضـيحات     زيراساسسازي بستر و اجراي لايه آمادهراجع به هاي قبلي، اينكه در بخشبه 
  .يابداختصاص مي بتني رويهآلات اجراي بررسي تجهيزات و ماشين به بخشاين لازم ارائه شده است، 

  :بندي كردزير دسته گروه 8توان به آلات و تجهيزات اجراي روسازي بتني را ميماشين
 ؛110تسطيح و تراكمآلات ماشين) 1

  ؛111مربوط به حمل و جابجايي آلاتماشين) 2
   ؛112پخش و تراكم بتنگذاري ميلگرد، جايتجهيزات ) 3
  ؛113بتني رويهتجهيزات پرداخت ) 4
  ؛114بتني در رويهتجهيزات ايجاد بافت ) 5
  ؛115تجهيزات عمل آوري بتن) 6
   ؛116برش درزتجهيزات ) 7
   .117بنديجهيزات آبت) 8

يـك از  هـر  به  ادامه هستند كه در و عملكرد متفاوت داراي انواع مختلف گفته شده آلاتاز تجهيزات و ماشينيك هر 
  .شودآنها اشاره مي

آلات اجراي روسازي همواره در حال تغيير و تحول بوده و آنچـه در ايـن   رسد كه ماشينذكر اين نكته لازم به نظر مي
  .آلات استگونه ماشينكاربرد اين كلي براي آشنايي با اصول ده صرفاًئه شابخش ار

   تسطيح و تراكمآلات ماشين -3-3-10-2
آلات مورد استفاده براي تسطيح و تراكم بستر روسازي بتني مانند تجهيزات مـورد اسـتفاده بـراي    تجهيزات و ماشين

  .عمليات مشابه در روسازي آسفالتي است

                                                            
110- Trimmer and roller 
111- Transporting vehicle 
112 - Placing and consolidating 
113- Finishing 
114- Texturing 
115- Curing 
116- Sawing 
117- Sealing 
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  بتنحمل و جابجايي  آلاتماشين -3-3-10-3
  آلات حمـل و جابجـايي مخلـوط بـتن از محـل     ماشـين  ،بتنـي  رويهاجرا و ساخت  در عمليات يكي از تجهيزات اصلي

بتنـي   رويـه براي جابجايي بتن به محـل اجـراي    آلاتماشينمعمولاً سه نوع . است پروژهسازي بتن به محل اجراي آماده
  : شود كه عبارتند ازمياستفاده 

  ؛118همزن فاقدهاي اميونك )1
  ؛119همزنهاي داراي كاميون) 2
  .120مخلوط كنندههاي كاميون) 3

   همزن فاقدهاي كاميون -3-3-10-3-1
ترين وسايل نقليه جابجايي بتن از محـل تهيـه مخلـوط بـتن بـه محـل       از متداول )كمپرسي( همزن فاقدهاي كاميون

بتني كه بـه ايـن   . دقيقه تخليه و استفاده شود 45حداكثر ظرف مدت در اين حالت بتن بايد . اجراي روسازي بتني است
. ها اسـت دانهمشكل عمده اين روش پديده جداشدن سنگ. بايد داراي كارايي كم باشدتا حد امكان  ،شودروش حمل مي

  .شوداين روش بيشتر براي مسيرهاي صاف و هموار و كوتاه يا متوسط توصيه مي
هاي آن، كف كاميون بايد با آب ماندن توده بتني در كف كاميون و كنارهور جلوگيري از باقيمنظپس از تخليه بتن، به

بـه   احتمـال دارد  و در نوبـت بعـد  سفت شده  ،اين توده ،بماند ي كه توده بتني در كف كاميون باقيدر صورت. شسته شود
  . شودرد ميهمراه بتن در حال تخليه از كف كاميون كنده شده و به محل ريختن بتن وا

نـوع داراي محفظـه تخليـه    . ها ممكن است شامل محفظه تخليه كننده يا تريلر داراي جريان تخليه باشنداين كاميون
كننده دستگاه اجراي روسازي را بـيش از انـدازه پـر كنـد و در اجـراي      محفظه تغذيه ،كننده ممكن است در حين تخليه

صورت يكنواخـت وارد محفظـه تغذيـه    يون داراي جريان تخليه، مصالح را بهدر مقابل آن كام. نمايدمشكل ايجاد روسازي 
به همراه  حمل بتنكاميون  از اينمونه )11-3( شكل. كندكننده كرده و تداوم جريان يكنواخت مصالح را بهتر تأمين مي

  .دهديه را نشان ميمجهز به جريان تخلحمل بتن اي از كاميون نمونه )12-3( شكل. دهدمحفظه تخليه را نشان مي

                                                            
118- Dump trucks-nonagitaor trucks 
119- Agitator trucks 
120- Ttruck mixer-ready mix trucks 
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    به همراه محفظه تخليهحمل بتن اي از كاميون نمونه - 11- 3 شكل

  
 اي از كاميون حمل بتن مجهز به جريان تخليه نمونه - 12- 3شكل 

  هاي همزن كاميون -3-3-10-3-2
ديگر از انواع تجهيزاتي است كه براي انتقال بتن از محل توليد بتن بـه محـل    هاي داراي سيستم همزن، يكيكاميون

صـورت  ها بهاين تيغه. هاي همزن در محفظه كاميون هستندداراي تيغه هااين كاميون. شوداجراي رويه بتني استفاده مي
است كه زمان  آنن مخلوط بتن دليل به هم زد. دنزند و مخلوط بتن را بهم مينچرخپيوسته در حين حركت كاميون مي

ها چـرخش نداشـته   اگر تيغه. گيرش بتن در حين حمل آن از محل توليد تا محل اجراي روسازي بتني افزايش پيدا كند
 45اين نوع كاميون از لحاظ حمل بتن با كاميون تخليه كننده تفاوتي نداشته و زمان حمل بتن به محل اجـرا بـه    ،دنباش
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هاي متحرك داخل محفظـه حمـل بـتن    ها را به همراه تيغهاي از اين كاميوننمونه) 13-3(شكل . شوددقيقه محدود مي
هاي همزن امكان مخلوط كردن آب اضافه با مخلوط بتن را ندارند و تنها مخلوط آماده را به محـل  كاميون .دهدنشان مي
  .كنندحمل مي

  
  ميون همزناي از كانمونه - 13-3شكل 

  بـراي  ،هـاي كوچـك داراي همـزن   از كـاميون  فاقـد همـزن  هاي معمولاً در عمليات اجراي روسازي بتني در كنار كاميون
  .شوداستفاده مي )هاتر مصالح بتني در اين كاميوندليل قابليت نگهداري طولانيهب(در عمليات اجراي دستي  كارگيريبه

  كن مخلوط هايكاميون -3-3-10-3-3
اسـتفاده  از يك مركز اختلاط بـتن  يا بتن ) پيمانه خشك(ن براي جابجايي مخلوط خشك تواها مياين نوع كاميوناز 
اي نمونـه  )14-3(شكل  .شودكه حجم اجراي روسازي بتني كم است استفاده مي هنگاميها معمولاً اين نوع كاميون .كرد

  .دهدها را نشان مياز اين نوع كاميون
عنوان حمل كننده مخلوط بتني از محل توليد تـا  ها بيشتر بههاي داراي حجم اجرايي زياد از اين كاميوندر روسازي 

نكاتي كه در بخش اختلاط بتن راجع به اختلاط بـتن   ،كنهاي مخلوطهنگام استفاده از كاميون. شودمصرف استفاده مي
  . قرار گيردتوجه  ، موردكن گفته شدهاي مخلوطبا كاميون
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   در حال تخليه بتن در محل رويه بتني كنهاي مخلوطاي از كاميوننمونه -14-3شكل 

  ريزي و بتن ميلگرد گذاريتجهيزات جاي -3-3-10-4

  گذاري ميلگردها جايتجهيزات  -3-3-10-4-1

ميلگردها به  ،در روش دستي. شودبه دو صورت دستي و مكانيزه انجام مي هاي بتنيدر روسازي گذاري ميلگردهاجاي
روش دسـتي  . دنشـو در فواصل تعيين شده در محل مقرر قـرار داده مـي  و ريزي وسيله نيروي انساني قبل از عمليات بتن

گـذاري  امـا كنتـرل و جـاي    ؛ميلگردگذاري كندتر از روش مكانيزه بوده و نيازمند استفاده از نيروي انساني بيشتري اسـت 
كه بـه   گذاريجاي خودكارميلگردها توسط تجهيزات  ،در روش مكانيزه. شودام ميدقيق ميلگردها در اين حالت بهتر انج

  .شوندگذاري ميجايزي بتني متصل هستند، تجهيزات اجراي روسا
شـده   سبدهاي آمادهاز  ،)تاي بارها(ميلگردهاي دوخت و  )بارهاداول (هاي انتقال بار ميلگردگذاري دستي براي جاي 

  . شوداند، استفاده ميشده قرار داده) محل و ارتفاع معين(يين شده تعكه در محل از پيش
بتني  رويهبتني هستند در  روسازيكه بخشي از تجهيزات اجراي  خودكارميلگردها توسط تجهيزات ، در روش مكانيزه

ايـن  ، ي دوخـت و ميلگردها ميلگردهاي انتقال بارگذاري تجهيزات جاي. )18-3تا  15-3هاي شكل( دنشوگذاري ميجاي
  را در محـل مناسـب قـرار    هـا فشـار داده و آن  ،درون بتن تازه ريختـه شـده   ، بهميلگردها را بدون نياز به سبد نگهدارنده

 بايدمحل قرارگيري ميلگردها ، خودكارگذشته از اينكه از سبد نگهدارنده استفاده شود يا از روش ميلگردگذاري . دندهمي
  . درزها مشكلي ايجاد نشود برشبه دقت مشخص شود تا در زمان 
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   گذاري ميلگرد انتقال بار و ميلگرد دوخت اي از تجهيزات اجراي رويه بتني مجهز به سيستم مكانيزه جاينمونه - 15-3شكل 

  
  گذاري ميلگرد انتقال بار جاي خودكار اي از تجهيزاتنمونه -16-3شكل 
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  گذاري ميلگرد دوختاي از تجهيزات جاينمونه -17-3شكل 

  
  رزمان  دو خط مجاوريزي همگذاري خودكار ميلگردهاي دوخت در هنگام بتنجاي - 18-3 شكل

ميلگردهاي طـولي را   گذاريجايعمل  ،اياراي تغذيه كننده لولهتجهيزات دبتني پيوسته، مكانيزه روسازي اجراي در 
صـورت  ميلگردهاي طولي به ،در صورت عدم استفاده از تجهيزات خودكار. )19-3 شكل(دهند صورت خودكار انجام ميبه

  .دنشوثابت مينصب و سازي و توسط مفتول در فواصل معين دستي آماده
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  گذاري ميلگرد طولي در روسازي بتني مسلح پيوستهجاي خودكاراي از تجهيزات نمونه -19-3شكل 

  ي بتنو اجرا پخشتجهيزات  -3-3-10-4-2
بتنـي بـه روش قالـب     رويـه اجـراي  ) 1: كـه عبارتنـد از  : دارد بتني وجـود  هايرويهطور كلي دو روش براي اجراي به
  .122به روش قالب ثابت رويه بتنياجراي ) 2؛ 121لغزنده

  بتني با قالب لغزنده  رويهتجهيزات اجراي  -3-3-10-4-2-1
تجهيزات اجراي روسازي بتني با قالب لغزنده مجموعه ابزاري است كه با لغزيدن يا كشيده شدن پيوسته روي سطح و 

  . شودصورت خودكار ميپذير بتن بهتوده شكل دهياطراف بتن موجب شكل
اين روش، روش معمول براي ساخت رويـه  . ها به كار بردتوان در اغلب پروژهاجراي روسازي بتني با قالب لغزنده را مي

شـود و  استفاده مي )مترميلي 30مثلاً ( در تجهيزات اجراي روسازي با قالب لغزنده از بتن با اسلامپ كم. ها استبتني راه
شـوند كـه قابليـت اجـراي     اين تجهيزات به نحـوي طراحـي مـي   . است مطلوبمحصول نهايي داراي كيفيت و يكنواختي 

حمل بتن اجازه  در صورتي كه .داشته باشند) متر در ساعت 150تا  60(متر بر دقيقه  5/2تا  1 روسازي بتني را با سرعت
) 20-3(شـكل  . يابد و برعكسوسازي ندهد، سرعت اجراي روسازي به همان نسبت كاهش ميسرعت ثابت را در اجراي ر

اي واقعي از اين مجموعه تجهيـزات  نيز نمونه) 21-3(به روش قالب لغزنده و شكل  رويه بتنياجزاي اصلي ماشين اجراي 
اي هسـتند كـه عمـل    اضـافه  تجهيـزات داراي  ،دهي بتندر برخي از موارد اين تجهيزات علاوه بر شكل. دهندرا نشان مي

  . دهندميلگردگذاري را نيز انجام مي

                                                            
121- Slipform paving 
122- Fixed form Paving 
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 اجزاي اصلي ماشين اجراي روسازي به روش قالب لغزنده - 20-3شكل 

  
  مجموعه تجهيزات اجراي روسازي به روش قالب لغزنده -21-3شكل 

  :عبارتنـد از بـه اجـراي رويـه بتنـي بـه روش قالـب لغزنـده        تجهيزات مربـوط  هاي اصلي بخش) 20-3( مطابق شكل
قالب ) 6 ؛127شمشه) 5 ؛)وجود در صورت( 126ميله كوبش )4؛ 125اتورويبر) 3؛ 124شمشه اوليه) 2؛ 123حلزوني هايتيغه) 1

   .128كناري

                                                            
123- Auger 
124- Strike off Plate 
125- Vibrators 
126- Tamper 
127- Profile pan 
128- Side form 
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بـه   در واقـع ايـن ابـزار   . كنندپخش مي روسازي و جلوي شمشه اوليه بتن را به هم زده و در عرض حلزوني هايتيغه 
هاي مختلـف جلـوي   بخش شودمي سببابزار اين . دهديكنواختي بيشتر بتن كمك كرده و كيفيت ساخت را افزايش مي

  هـاي اضـافي را كـه توسـط    شمشـه اوليـه، بـتن   . دستگاه دچار كمبود مصالح نشود و اجراي روسازي دچار اختلال نگردد
بتن لازم براي ضخامت از پيش تعيين شده دال  ترتيب تقريباًراند و بدين حلزوني پخش شده است را به جلو مي هايتيغه

ويبره بيش از حد مصـالح  . دهندبتن را انجام مي تراكمها هستند كه ويبراتور ،بخش بعدي دستگاه. كندبتني را فراهم مي
را بـه  لـوط بـتن   يبره كم نيز هواي محبوس شـده در مخ و و از خمير بتن شود 129دانهسنگممكن است باعث جدا شدن 

طور كلي براي ويبره كردن بتن روسازي از ويبراتورهـاي بـا   هب. دهدمي خوبي خارج نكرده و مقاومت و دوام بتن را كاهش
ويبراتورهـاي   تـأثير فاصله افقي ويبراتورها بايد به نحوي باشد تا ناحيه . شوددر دقيقه استفاده مي 9000تا  7000نوسان 
  .ني داشته باشدپوشاهم مترميلي 75تا  50مجاور 

هـاي پـاييني رويـه    را به قسـمت  درشت دانهسنگضربه در دقيقه،  150تا  0 با اعمال) وجود در صورت(ميله كوبش 
   130تواند به زياد شدن ملات بتن در سطح بـتن و بـروز خرابـي پوسـته شـدن     استفاده از ميله كوبش مي. بردبتني فرو مي

بتن به نحو صحيحي انجـام شـده    طرح مخلوطي كه در صورت ليل معمولاًبه همين د ؛شودمنجر ) سطحي خوردگيترك(
با اين وجود چنانچه بتن مورد استفاده داراي اسلامپ كـم باشـد، اسـتفاده از     ؛استفاده از ميله كوبش ضرورت ندارد ،باشد

در ارتفـاع از  را  موجـود بـتن   )شمشـه ( كننـده تيغه صافدر پايان  .تواند به پرداخت سطح بتن كمك كندميله كوبش مي
  . شودو بدين ترتيب پرداخت اوليه رويه بتني انجام مي كندصاف ميو  ترازتعيين شده، پيش

  :عبارتند از جراي رويه بتني به روش قالب لغزندها معمول تجهيزات هايگيژويبرخي از 
  ؛كنندحركت مي چرخ زنجيري 4 يا 2 صورت خودكششي رويبهاين تجهيزات ) 1
  در امتداد خط مسير روسازي هستند؛ كيلوگرم بر متر 3000 ي حدودداراي وزن معمولاً) 2
هـايي  روسـازي توانند مي برخي از اين تجهيزات با اين وجود ؛متر است 11تا  8عرض معمول اين تجهيزات حدود ) 3

  اجرا كنند؛نيز  را متر 15تا  14 عرضبه 
  ؛هستندتور هيدروليكي با قابلت تنظيم سرعت يك رديف ويبرامجهز به  ،براي تراكم مخلوط بتن) 4
  كنند؛ حملشمشه تراز  در جلويتوانند بتن را مي) 5
 ـ  خود بتن هايتيغهكه با حلزوني يا تجهيزات مشابه هستند  هايتيغهمجهز به ) 6 صـورت  هرا در جلوي شمشه تـراز ب

  ؛كنندپخش ميكنواخت ي
  .هستندبتن  پرداختمجهز به تجهيزات ) 7

                                                            
129- Segregation 
130- Scaling/Crazing 
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متر از كنار لبه خارجي  1حدود  زيراساسگاه مناسب براي تجهيزات اجراي رويه بتني، لايه ر فراهم شدن تكيهمنظوبه
-طوري كه امكان تردد آسان بـراي ماشـين  هب ؛بايد به اندازه كافي با دوام باشد 131اين مسير. كندروسازي امتداد پيدا مي

با توجه وزن . )22-3شكل ( فت سطحي و عمل آوري بتن فراهم شودآلات ايجاد باآلات اجراي رويه بتني از جمله ماشين
هاي زهكشي تعبيه شده در لبه روسازي يـا زيـر مسـير    آلات اجراي رويه بتني و احتمال آسيب ديدن سيستمزياد ماشين

  . شوندميهاي زهكشي گفته شده بعد از اجراي رويه بتني اجرا ، سيستم)زهكشي طولي(عبور تجهيزات اجراي رويه بتني 

  
  مسير عبور تجهيزات اجراي رويه بتني - 22-3شكل 

 نصـب  و ارتفـاع  راسـتا . شـود اسـتفاده مـي   132تراز سطح نهايي رويه بتني از ريسـمان راهنمـا   تعيين راستا و منظوربه
در هـر دو  معمـولاً  ريسمان راهنما روي سـطح تسـطيح شـده و    . شودمي مشخصبرداري ريسمان راهنما با عمليات نقشه
براي تنظيم ارتفـاع  . شودمي نصب) آلات اجراي روسازيهاي ماشينخارج مسير عبور چرخ( طرف دستگاه اجراي روسازي

 حسـگر  .كننـد بتن، در راستاي ريسمان راهنما حركـت مـي   تعبيه شده در ماشين پخش 133حسگرهاينهايي رويه بتني، 
 شـكل . )25-3و  24-3، 23-3 هـاي شكل(گيرد كنترل كننده ارتفاع دستگاه اجراي روسازي در زير اين ريسمان قرار مي

  .دهدريسمان راهنما را نشان مي نصب عمليات اجزاي مربوط به) 3-26(

                                                            
131- Pad line/Track line/Form line 
132- Stringlines 
133- Sensors 
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  دستگاه فينيشر بتن در ريسمان راهنما و ميله حسگر - 23-3شكل 

  

  افقي و قائم نسبت به ريسمان راهنما  حسگرهايموقعيت  - 24-3شكل 
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  هاي روسازينسبت به لبه موقعيت نصب ريسمان راهنما -25-3شكل 

  
  اجزاي مربوط به عمليات نصب ريسمان راهنما - 26-3كل ش

 ريسـمان . ، پلي اتيلن يا ساير مواد مشـابه اسـت  134معمولاً از جنس سيم، كابل، نايلون بافته شده ي راهنماهاريسمان
. گـردد دادگي احتمالي در آنهـا حـذف   به اندازه كافي كشيده شود تا شكمو هاي چوبي يا فلزي متصل به ميلهبايد راهنما 

  هـاي افقـي و قـائم كمتـر    ايـن فاصـله در قـوس   . شـود گرفتـه مـي   در نظرمتر  8از يكديگر حداكثر  هاميلهمعمولاً فاصله 
قبل از . گرفت در نظرمتر  16توان فواصل گفته شده را حداكثر تا با اين وجود در شرايط خيلي يكنواخت، مي. خواهد بود

                                                            
134- Woven nylon 

)رهگي(بست 

 تيرك

ميله خط سير

 ميخ اتصال به زمين
 ميخ اتصال به زمين

 دسته ايجاد كش در
ريسمان راهنما   

 ريسمان راهنما
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در اثـر برخـورد يـا تغييـرات دمـا و      (ور اطمينان از جابجا نشدن ريسمان راهنما منظانجام عمليات اجراي رويه بتني و به
  با توجه به اينكه برخورد ناگهـاني كـارگران بـه ريسـمان راهنمـا     . هاي لازم در اين ارتباط انجام شود، بايد كنترل)رطوبت

هـايي بـه ريسـمان    صل مختلف روبـان يت ريسمان راهنما، در فواؤتواند منجر به آسيب به آنها شود، بهتر است براي رمي
   .راهنما بسته شود

آلات محدوديت در مـانور ماشـين  ، سمان راهنمايآلات اجراي روسازي با ملزومات رفاصله كافي بين ماشينلزوم وجود 
 تعيـين راسـتا و   براي ،روسازيبرخي از انواع تجهيزات اجراي در موجب شده است كه  و مواردي از اين قبيل، تخليه بتن

، توتال )GPS( 135ايماهواره تعيين موقعيتسيستم  مانند امكاناتي به جاي ريسمان راهنما از تراز سطح نهايي رويه بتني
لاح اجـراي  طبه اين سيستم اجراي روسازي بتنـي، در اص ـ . شوداستفاده  137تم تعيين موقعيت با ليزرسسي و 136استيشن

كـاهش   اجـرا،  تواند به افزايش سرعتاز تكنولوژي گفته شده مي استفاده .شودگفته مي 138روسازي بدون ريسمان راهنما
  . كمك كند و كاهش خطاهاي احتمالي هاي عمليات اجراييهزينه

 فرآيندمتري از مراحل معمول  4يا  3فاده از شمشه با است فينيشر پشت دستگاهدر اجرا شده  رويه بتنيسطح  كنترل
شده و توسط عمليـات   مشخصاند بايد صورت نامناسب اجرا شدهكه به در اين حالت سطوحي. اجراي روسازي بتني است

در برخي موارد كه سطح روسازي اجرا شده بيش از حـد خشـك اسـت يـا بـراي شـكل       . دندستي با كمك ماله صاف شو
 ـ فينيشـر  هـاي دسـتگاه  هاي دستي بهتر از اسـپري اسپري(صورت اسپري توان از كمي آب اضافه بهمي ،پذيري بهتر ل قاب

  .بر روي سطح روسازي بتني تازه استفاده كرد) كنترل هستند

  بتني با قالب ثابت  رويهتجهيزات اجراي  -3-3-10-4-2-2

كه به لايه ي يهااز قالب نگهداشتن بتن در محل خود منظوربهاجراي روسازي بتني با تجهيزات قالب ثابت  عمليات در
و  كنـد مـي  شيب و امتداد روسازي بتني را مشخص ،لبه بالايي قالب .شوداند استفاده ميزيراساس يا بستر ميخكوب شده

هـا،  خيابـان  اجراي رويه بتني دراين روش براي از  .تواند مسيري براي عبور چرخ تجهيزات اجراي روسازي فراهم آوردمي
) 27-3(شكل  .شودمياده عرض متغير استف يابا هندسه پيچيده، داراي طول كم  هايروسازيها، هاي محلي، فرودگاهراه

  . دهدمي نشانرا  در اين روش از اجراي رويه بتني نمايي از وضعيت ميلگردهاي انتقال بار و ميلگردهاي دوخت 
  

                                                            
135 - Global Positioning Systems(GPS) 

بسياري  ،كه با قابليت نمايش آني مختصات نقاط هستندتئودوليت  اي از تلفيق طولياب باهاي پيشرفتهدستگاه ،)Total station( هاوتال استيشنت - 136
  .اندكردهزاويه را رفع  هاي قديمي طول واز مشكلات روش

137-  Laser positioning 
138-  Stringless concrete paving 
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  وضعيت ميلگردهاي انتقال بار و ميلگردهاي دوخت در يك نمونه از اجراي رويه بتني به روش قالب ثابت - 27-3شكل 

  :وش قالب ثابت عبارتند ازمزاياي اجراي رويه بتني به ر
  سهولت تغيير عرض در روسازي بتني؛) 1
عنوان مثال در محل تقاطعـات بـا اينكـه در تعـدادي از     به(قابليت اجراي روسازي بتني در شرايط سخت ترافيكي ) 2

  ؛ )توان رويه بتني را اجرا كردمسيرها ترافيك برقرار است، مي
  متغير است؛ حفظ كيفيت اجرا، هنگامي كه پخش بتن) 3
  .امكان اجراي روسازي با تجهيزات كوچك و كم هزينه) 4

هاي مهم استفاده از تجهيزات اجراي روسازي با قالب ثابت در مقايسه با تجهيزات مجهـز بـه قالـب    يكي از محدوديت
هـا داراي  پـروژه تمـام   اين نكته را نيز نبايد فراموش كرد كـه  البته. لغزنده، سرعت كم اجراي روسازي در اين روش است

  . آل براي اجراي رويه بتني به روش قالب لغزنده نيستندشرايط ايده
هاي مورد استفاده براي عمليات اجراي رويه بتني به روش قالب ثابت معمـولاً از جـنس فـولاد و داراي ارتفـاعي     قالب

گاهي براي تجهيزات اجراي روسازي، يهمنظور ايجاد پايداري و همچنين ايجاد ريل و تكبه. برابر ضخامت دال بتني هستند
لايه زيراساس  هها براي اتصال محكم قالب بهاي تعبيه شده در قالبسوراخ. اي مسطح و عريض هستندها داراي پايهقالب

   ).29-3و  28-3هاي شكل(يا بستر است 
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  هاي فلزي براي اجراي روسازي با قالب ثابتقالب - 28-3شكل 

  
  زيراساسمهار قالب به لايه  - 29-3شكل 

  :هاي مورد استفاده در عمليات اجراي روسازي به روش قالب ثابت عبارتند ازاز مشخصات قالب تعدادي
  متر باشند؛ميلي 5تر و ضخامت حداقل م 3داراي طول معمولاً بايد فلزي،  هاقالب -
  قالب برابر ضخامت رويه بتني است؛ ارتفاع -
  كف قالب با ارتفاع قالب برابر است؛  عرض -
  شود؛ هاي خميده يا انعطاف پذير استفاده ميمتر از قالب 30هاي تا شعاع اجراي قوس براي -
  فرو روند؛  در لايه زيراساسبال قالب بايد به اندازه دو سوم ارتفاع قالب  مهارهاي -
. متـر از حالـت تـراز انحـراف داشـته باشـد      ميلـي  3متر بيش از  3وجوه فوقاني قالب در راستاي قائم نبايد در طول  -

  متر از حالت تراز اختلاف داشته باشد؛ميلي 6متر بيش از  3همچنين وجوه قالب در راستاي افق نبايد در طول 
 ـ  . شوددر هر مقطع سه متري از سه ميخ استفاده مي استقرار مناسب قالب، براي - زدن قهمچنين بايـد از حركـت و ل

  قالب جلوگيري شود؛ 
  .ها تميز و روغن اندود شونداز ريختن و پخش بتن بايد قالب قبل -
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 بتني يكي از مراحل مهم در روش اجراي روسازي بتني با قالـب  ،ها در محل مناسب قبل از اجراي روسازينصب قالب
هـا روي  اي از روسازي كـه قالـب  ها بايد به درستي بر روي خط تعيين شده قرار گيرند و لايهقالب. شودمحسوب ميثابت 

هموار بودن سطح نهايي روسازي اجرا شده در اين حالـت  . گيرند بايد داراي استحكام و پايداري مناسبي باشدآن قرار مي
بـر  كننـد و  هـا حركـت مـي   ا تجهيزات پرداخت سطح روسازي روي اين قالـب زير ؛ها وابسته استبه نحوه قرارگيري قالب

خوبي در محل خود قرار داده ها بايد بههاي نگهدارنده قالبپين. كنندسطح روسازي را پرداخت مي ،قرارگيري آنها اساس
  .ها را تحمل كنندشده و محكم شوند تا بتوانند فشار بتن پشت قالب

صـورت دسـتي   از عمليات اجراي روسازي بتني توسط نيروي انسـاني و بـه   قسمتيالب ثابت استفاده از روش ق هنگام
  :توجه شود زير در عمليات دستي اجراي روسازي بتني با قالب ثابت بايد به چند نكته. شودميانجام 
بـا   بايـد  حركـت دادن بـتن  . گـردد  نحوي انجام شود كه يكنواختي بتن تـأمين عمليات ريختن و پخش بتن بايد به -

بايـد  اسـتفاده از چنگـك و دسـتگاه ويبـره      از جابجا كردن بتن با .انجام شودو بدون پرتاب كردن بتن  139بيلاستفاده از 
  ؛گردداجتناب 

  ؛شودبايد اطمينان حاصل شود كه عمليات ويبره به اندازه كافي در توده بتن انجام مي -
 در صـورت . شـود ها حركت داده ميسمت جلو و روي قالبهب اطمينان حاصل شود كه شمشه لرزان توسط كارگران -

  ؛، اين كار بايد با قدرت انجام شودمشه دستي براي صاف كردن سطحلزوم به استفاده از ش
   ؛بايد توسط دو نفر انجام شود معمولاً سطحكشي ماله -
  ؛ي داشته باشندار شمشه، بايد عبورهاي متوالي با يكديگر همپوشانبه عبور چند ب در صورت نياز -
  .دنشو پرداخت شمشهماله كادميومي و  معمولاً پس از انجام ويبره دستي، با كوچك مناطق ناهموارِ -

داشـته  ساعت بايد در جاي خـود نگـه   24تا  8ها حداقل به مدت قالببسته به شرايط محيطي و نوع سيمان مصرفي، 
هـاي روسـازي، ايـن    شكل لانه زنبوري در لبهيا وجود نواحي بهبروز آسيب  در صورت. شوند و پس از آن با دقت باز شوند

  .شودها انجام ميآوري بتن واقع در كنارهها، عملپس از بازكردن قالب. شوندمناطق با استفاده از ملات تازه تعمير مي
روزه خـود   14 جز تجهيزات مربوط به برش درز، تا هنگامي كه رويه بتنـي بـه مقاومـت   تجهيزات مكانيكي به تردداز 

  . نرسيده است بايد جلوگيري شود

  روسازي بتني  140تجهيزات پرداخت -3-3-10-5
. شـود صاف و هموار، پرداخت بتن انجام مي ي يكنواخت،منظور بستن منافذ ايجاد شده در سطح بتن و ايجاد سطحبه

 142كشـي يـا شمشـه   141كشـي مالـه  براي اين منظور از. شودعمليات پرداخت روي بتني كه حالت خميري دارد انجام مي

                                                            
139- Shovels 
140- Finishing 
141- Floating 
142- Straight edging 

www.technobetar.ir



 229  10/8/1396  اجرا -فصل سوم
  

يـك  ) 30-3(شـكل  . انجام شـود  143شود كه پرداخت بتن با ماشين پرداختاز ماله هنگامي استفاده مي. شوداستفاده مي
اي كه حالت معلق دارد با استفاه از زنجيرهايي كه بـه آن متصـل اسـت    ماله لوله. دهدرا نشان مي 144اينمونه از ماله لوله

. گيرنـد درجه نسبت به محور روسازي قـرار مـي   60اي در زاويه هاي لولهماله .شودقب كشيده ميروي سطح بتن جلو و ع
شـود،  هنگامي كه بتن در عرض زياد پخش مي. تواند در داخل يا خارج سطح روسازي باشداي ميانتهاي جلويي ماله لوله

منظور ايجاد لايه بسيار نـازكي از آب  اي، بهاله لولهماشين داراي مدر . اي نياز استبراي پرداخت آن بيش از يك ماله لوله
بايد توجه شـود كـه مالـه    . شودروي سطح بتني كه دقيقاً در جلوي لوله قرار گرفته است، از يك افشانه استفاده مي) مه(

 روي ماشين همچنين اين نوع ماله معمولاً. كندكند بلكه در اثر وزن خود، سطح رويه بتني را صاف مياي دوران نميلوله
   .شود و به ماشين پخش بتن متصل نيستاي نصب ميجداگانه

صورت متصل بـه ماشـين پخـش بـتن يـا روي      بهشود، مي هكه ماله خودكار نيز ناميد )146نوساني ماله( 145ماله طولي
  ) نوسـاني ( مالـه طـولي  . متـر باشـد   4تـا   3 متـر و طـول  سانتي 30تواند داراي پهناي شود و ميماشين مستقل سوار مي

) حركـت (گيرد و از يك طرف روسازي به طـرف ديگـر نوسـان    صورت موازي يا تقريباً موازي با محور دال بتني قرار ميبه
   .نشان داده شده است) 31-3( در شكلاين نوع ماله اي از نمونه .كندمي

  
  ايهاي لولهماله -30-3شكل 

  

                                                            
143- Finishing machine 
144- Tube Float 
145- Longitudinal float 
146- Oscillating screed float 

www.technobetar.ir



هاراه بتني طراحي، اجرا و نگهداري روسازي دستورالعمل 10/8/1396  230 

 

  
  كه در ادامه تجهيزات اجراي رويه بتني به روش قالب لغزنده قرار گرفته است )نوساني( ماله طولي  - 31-3شكل 

به ايـن   با توجه. )32-3 شكل(است  147شكل Vشود، ماله از ماله كه براي پرداخت رويه بتني استفاده مي نوعي ديگر
هـاي  ناهمواري دتوان، در نتيجه با حركت روي سطح بتن تازه، مياي و ماله نوساني استتر از ماله لولهماله سنگين كه اين

هايي كه شيب عرضي وجود دارد، ماله به هنگام استفاده از اين نوع ماله بايد دقت شود در مكان. بيشتري را برطرف نمايد
  .وديك سمت منحرف نش

 
  شكل Vيك نوع ماله   - 32-3شكل 

                                                            
147- “V” shaped float 
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طـول  . شـود دستي استفاه مي شمشه معمولاً از سطوح ناهموارمنظور رفع به ،بعد از عبور دستگاه پخش بتنبلافاصله 
هنگام به جلو راندن شمشه، دسته آن پايين . معمولاً يك متر بيشتر از نصف عرض روسازي اجرا شده است دسته اين ابزار

شمشه دستي كه براي صاف كردن سـطح بـتن    .)34-3و  33-3هاي شكل(گيرد و هنگام كشيدن آن، دسته بالا قرار مي
همچنين بايد به اندازه كافي صلب باشد تـا در  . شدمتر پهنا باميلي 150متر و  4شود بايد داراي طول حداقل استفاده مي

حركت شمشه بايد به آرامي و . حركت شمشه بايد در جهت عرضي باشد. كشي خميده نشود يا تاب برنداردفرآيند شمشه
شود، گام بعد با گـام  هنگامي كه ماله به موازات محور راه حركت داده مي. از يك سمت روسازي به طرف ديگر انجام شود

به  ،موجود 148با هر بار عبور شمشه، آب اضافه يا شيره بتن. بلي نبايد كمتر از نصف طول شمشه همپوشاني داشته باشدق
كه استفاده بـيش   داشتبايد توجه  .آب اضافه شود ،در هنگام عمليات پرداخت نبايد به بتن. شودطرفين قالب هدايت مي

استفاده از ابزار مذكور محدود بـه نـواحي    .شود رجمواري آن سطح منتواند به ناهازحد از شمشه دستي در يك نقطه، مي
همچنـين بـراي برطـرف كـردن     . گـردد اري دبا ايـن ابـزار بايـد خـود     رويه بتني سطحكل كوچك است و از صاف كردن 

  ).35-3شكل (شود ه ميدهاي كوچك در محدوده لبه دال بتني، از ماله دستي استفاناهمواري

  
  .گيردقرار مي لاهنگام كشيدن شمشه، دسته آن با-شمشه دستي -33-3شكل 

                                                            
148- Laitance 
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  .گيردهنگام به جلو راندن شمشه، دسته آن پايين قرار مي - شمشه دستي - 34-3شكل 

  
  استفاده از ماله دستي براي رفع عيب در نزديكي لبه دال بتني -35-3شكل 

د كه در اجراي روسازي به ندهرا نشان مي 149داراي ويبره )ماله( شمشهديگري از  نمونه) 37-3(و ) 36-3( ايهشكل
وصل شـده اسـت بـه     آنهايي كه به دو انتهاي با استفاده از كابل شمشهاين نوع . شوداستفاده مي روش قالب ثابت از آن

  .باشد تا تمام عرض دال را پوشش دهداي اندازه بايد به شمشهعرض . شودروي سطح بتن كشيده مي

                                                            
149- Vibrating screed 
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  با كمك قالب ثابت -براي پخش و پرداخت بتنارتعاشي  )ماله( شمشه - 36-3شكل 

  
  با كمك رويه بتني مجاور -براي پخش و پرداخت بتن ارتعاشي )ماله( شمشه -37-3 شكل

ينان از همواري مطلوب سطح رويه بتنـي  اطم منظوربه )سنسور( از تجهيزات داراي ابزار دقيق اينمونه) 38-3(شكل 
اين تجهيزات بدون تماس با رويه بتنـي، ميـزان   . دهدرا نشان مي) در حالت خميري و قبل از سفت شدن بتن(اجرا شده 

هايي كه روي پروفيل همواري سطح، موقعيت و دهندمينمايش  دستگاه صورت گرافيكي روي مانيتوربهرا همواري سطح 
ها قبل از اينكه بتن سفت شـود، نسـبت بـه    توان در اين موقعيتدر نتيجه مي ؛گرددهستند مشخص مي داراي ناهمواري

  . رفع عيب اقدام كرد
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  براي اطمينان از همواري سطح قبل از گيرش نهايي بتن) سنسور(اي ابزار دقيق اي از تجهيزات دارنمونه -38-3شكل 

   150تجهيزات ايجاد بافت روي روسازي بتني -3-3-10-6
نيـز ماننـد    ايجاد بافت تجهيزات .152بافت درشت و 151ريز بافت :شوند عبارتند ازهايي كه در رويه بتني ايجاد ميبافت

برخي از تجهيـزات مكـانيزه عمليـات ايجـاد     . هستندي دو حالت دستي و مكانيزه دارا رويه بتنيتجهيزات پرداخت سطح 
   .دهندزمان انجام ميصورت همبهنيز آورنده بتن را پاشش مواد عمل ،بافت

  تجهيزات بافت ريز -3-3-10-6-1
لب موارد اين در اغ. شودوي روسازي بتني ايجاد مير 154يا چمن مصنوعي) گوني( 153ينفك بافت ريز با كشيدن پارچه

اجراي روسازي و با استفاده از كابل به دنبال دستگاه آن نصب شده  بهدار عمليات به سادگي توسط تيركي كه پارچه بافت
باعث ايجاد بافت ناهموار در سـطح   زيرا ؛شودكشيدن اين وسيله توسط دست توصيه نمي. گرددانجام مي ،شودكشيده مي
هايي روي انتهـاي پارچـه قـرار    لولهبافت پارچه با رويه بتني، ايجاد تماس بهتر منظور بهبعضي موارد  در. شودروسازي مي

اي از اين تجهيزات را نشـان  نمونه) 39-3( شكل. پارچه مورد استفاده براي اين منظور بايد تميز و مرطوب باشد. گيردمي
  .دهدمي

                                                            
150- Texturing 
151- Micro Texture 
152- Macro Texture 
153- Burlap 
154- Astroturf 
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  ريز كشيدن گوني روي سطح بتن تازه براي ايجاد بافت  - 39-3شكل 

  تجهيزات بافت درشت -3-3-10-6-2
هـاي  كـه داراي دندانـه   يابزار شياركش. شوداست كه در سطح بتن ايجاد مي عرضي بافت درشت الگوي شياري شكل

تجهيـزات مكـانيزه ماننـد    . بيشـتر اسـت   155دقت كار ابزار مكـانيزه البته تواند مكانيزه يا دستي باشد كه ميسيمي است، 
 تجهيـزات ايجـاد  اي از نمونـه ) 41-3(و ) 40-3( هايشكل. دنشوسمان راهنما هدايت مييبا ر ،تنيدستگاه اجراي رويه ب

  .نددهدستي نشان ميمكانيزه و بافت درشت را در دو حالت 

  
  در رويه بتني به روش مكانيزه) عرضي(ايجاد بافت درشت  - 40-3شكل 

                                                            
155- Tining machine 
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  ش دستيدر رويه بتني به رو) عرضي(ايجاد بافت درشت  -41-3شكل 

   156جهيزات عمل آوري بتنت -3-3-10-7
  و نـازل بـراي پاشـش مـايع      يآورداراي مخـزن نگاهدارنـده مـايع عمـل     آوري رويـه بتنـي  عمل تجهيزاتطور كلي به
روي سطح روسـازي انجـام     صورت همزمان با عمليات ايجاد بافتاين عمليات در برخي از تجهيزات به. هستند يآورعمل
هـاي روسـازي بـه همـراه     در كناره آوريماده عمل عمليات پاشش ،اجراي روسازي بتني با قالب لغزنده در روش. شودمي

 آوريماده عمل ها، پاششولي در روش قالب ثابت، پس از بازكردن قالب ؛شودعمليات پاشش در سطح روسازي انجام مي
  .دهدا نشان ميتجهيزات راين اي از نمونه )42-3( شكل .شودها انجام ميدر كناره

  
  آوري بتنتجهيزات عمل - 42-3شكل 

                                                            
156- Curing 

www.technobetar.ir



 237  10/8/1396  اجرا -فصل سوم
  

و سـرعت   )يكنـواختي ( دقـت  ايـن روش  صورت دستي نيز انجام شود ولـي تواند بهمي يآورعمليات پاشش ماده عمل
  . دهدصورت دستي را نشان ميآوري بهاي از عمليات پاشش ماده عملنمونه) 43-3(شكل  .عمليات مكانيزه را ندارد

  
 صورت دستي آوري بهپاشش ماده عمل - 43-3شكل 

توان از براي اين كار مي. از ريختن اين ماده روي ميلگردهاي دوخت جلوگيري شود وري بايدآهنگام پاشش ماده عمل
آوري روي ميلگـرد دوخـت ريختـه    ي كه ماده عملدر صورت .استفاده كرد روي ميلگردهاي دوخت ستيكيلاهاي پپوشش

  .ا با فرچه سيمي پاك كردر آنتوان شود، مي

   درز 157تجهيزات برش -3-3-10-8
و  )هـاي الماسـي  با استفاده از تيغه( 158در دال بتني روسازي به دو روش مرطوب منظور تعبيه درزبه طور كلي برشبه

. تتر اس ـاستفاده از روش مرطوب متداول كه شودانجام مي )الماسي يا 160سايشي هايبا استفاده از تيغه( 159روش خشك
آب همچنين به كاهش اثرات نامطلوب گرد و غبار حاصـل از  . شوددر اين روش براي خنك كردن تيغه از آب استفاده مي

  . كندعمليات اره كردن كمك مي
بـراي ايـن   . شـوند درزهاي پهن جهت قراردادن درزگيرها معمولاً با استفاده از روش مرطوب با تيغه الماسي ايجاد مي

هاي مخصوص كه متناسب با ابعاد درز مورد نظر باشد استفاده كرد يا از چنـد تيغـه در كنـار هـم     تيغهتوان از منظور مي
  .براي عمليات برش استفاده نمود

                                                            
157- Sawing 
158- Wet sawing 
159- Dry sawing 
160- Abrasive Blades 
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) SiC(معمولاً از الياف مسلح به كربيد سيليسـيم   شود،كه در فرآيند برش خشك از آنها استفاده مي هاي سايشيتيغه
هـاي الماسـي از قابليـت بـرش     براي خنك كردن نياز به آب ندارند و در مقايسه با تيغـه ها اين نوع تيغه. شوندساخته مي

استفاده ) مانند سنگ آهك(تر هاي نرمدانهسنگ داراي ها معمولاً براي برش بتنِاز اين نوع تيغه. كمتري برخوردار هستند
ــه اينكــه هنگــام اســتفاده از تيغــه  .شــودمــي ــا توجــه ب ــه علــت ســايش، كــاهش پيــدا  هــاي سايشــي، قطــر تيغــهب    ب

  .  دال بتني همواره بايد بررسي شود محل درز عمق برش در بنابراين،كند، يم
  قـدرت موتـور آنهـا بـر حسـب كيلـو وات       بـر اسـاس  معمولاً  بتني روسازيمورد استفاده براي ايجاد برش در هاي اره
آنها براي ايجاد بـرش بـه عنـاوين كوچـك، متوسـط،       قدرتتوان از نظر ميزان ها را ميهمچنين اره. شوندمي بنديطبقه

و  162قابل رانـدن  ، خود كشش161ِكششصورت خود هاي روسازي ممكن است بهاره. كرد بنديطبقه بسيار بزرگبزرگ و 
  گـرد و بـرش بـه سـمت پـايين و در برخـي از      ساعت صورتتيغه به جهت چرخش ،هادر بيشتر اره. باشند 163يدادنيا هل

توانـد  كنـد، مـي  گرد حركت مـي صورت ساعتآنها به هايي كه تيغهاستفاده از اره. گرد و به سمت بالا استها پادساعتاره
  .نمايدحداقل  راهاي تازه در عمليات برش بتن 164زدگيپديده شن

   .شـوند خشك استفاده مي برشكيلو وات هستند و بيشتر براي حالت  13تا  6هاي كوچك داراي قدرت موتور بين اره
 هاي با نفوذ كـم هاي سبك وزن و ارهاره. باشند يدادنيا از نوع هل كششتوانند خودبندي ميهاي موجود در اين دستهرها
  .گيرنددر اين گروه قرار مي )متر استميلي 25ها كمي بيش از نفوذ اين اره(

هستند و براي  كششصورت خودبه هااين نوع اره. كيلو وات هستند 28تا  15هاي متوسط داراي قدرت موتور بين اره
  .آنها است قابليت مانور، هااين نوع از ارهيكي از مزاياي . روندكار ميمرطوب به برشعمليات 
هسـتند و بـراي    كششصورت خودها بهاين نوع اره. كيلو وات هستند 55تا  50داراي قدرت موتور بين هاي بزرگ اره

، نياز به قابليت مـانور كمتـري دارنـد    هك درزهاي طوليبرش ها معمولاً براي اره اين. روندكار ميمرطوب به برشعمليات 
  .دنشواستفاده مي

هـاي قابـل   قـدرت موتـور اره  . هستند 167و خط مركزي 166اي، دهانه165هاي بسيار بزرگ شامل انواع اره قابل راندناره
 50اي داراي قدرت موتور بـين  هاي دهانهاره .دنشوكيلو وات است و براي برش مرطوب استفاده مي 55تا  50راندن بين 

هـاي خـط مركـزي داراي    اره. دنشـو و براي حالت برش مرطوب استفاده مـي  هستندكيلو وات و داراي چند تيغه  150تا 
   .شوندمي كار بردهبهو معمولاً براي ايجاد درزهاي طولي  كيلو وات هستند 60تا  50قدرت موتور بين 

كنتـرل         ،بـه وسـيله مكانيسـم پـيش برنـده اره      گذار است، سرعت اره معمولاًتأثيرميزان عمق برش سرعت اره در كنترل 
  .شودمي

                                                            
161- Self-propelled 
162- Self-propelled rideable 
163- Push type 
164- Raveling 
165- Rideable saws 
166- Span saws 
167- Centerline saws 
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  168تجهيزات درزگيري -3-3-10-9
مانـده  بعد از عمليات بـرش درز، مـواد بـاقي   درزگير با سطوح محفظه درز، بلافاصله ماده منظور چسبندگي مناسب به

ي كه بـرش درز بـا   در صورت. شودموجود در محل درز با استفاده از فشار آب برداشته مي حاصل از برش يا ديگر مواد زائد
. شـود و غبار از روي سـطوح محفظـه درز مـي    رفع گرد موجب شستشوي با آباستفاده از روش خشك انجام شده باشد، 

ستگاه بايد بتوانـد آب را بـا فشـار    د .هاي درز وارد نشودهنگام عمليات تميز كردن با آب بايد توجه شود كه آسيبي به لبه
منظـور كمـك بـه فرآينـد     بـه  توانمي در ادامه .ليتر در دقيقه، تخليه كند 83تا  76 )بده( مگاپاسكال و با دبي 70تا  60

 براي بـه حـداقل رسـاندن   . دميدن هوا استفاده كرد مانده در محل درز، ازباقي خشك شدن درز و همچنين برداشتن آب
 توانـد به تنهايي نمـي  دميدن هوا با توجه به اينكه .شودمجاور، عمليات دميدن هوا در يك جهت انجام ميدگي نواحي آلو

 .صورت طبيعي از بين بـرود مانده بهبايد اجازه داده شود كه رطوبت باقي بنابراين ؛در محل درز شود منجر به رفع رطوبت
مانده و ايجاد بافـت يكنواخـت در سـطوح    برداشتن مواد باقي منظوربهپس از آن كه محل درز به اندازه كافي خشك شد، 

براي اين منظور در هر بار عبور فقط يـك سـطح    .شودانجام مي )يا عمليات مشابه سندبلاست( 169زدنسابت اعمليدرز، 
بايـد   170)انهافش ـ( زدن، نازلهنگام ساب. خواهد شدساب زدن هر درز با دو بار عبور انجام  بنابراين ؛شودزده ميدرز ساب
ت قرار گيرد، فقط سـطح  ااين عملي تأثيردرجه قرار گيرد تا بدين ترتيب بدون اينكه سطح پاييني درز تحت  45در زاويه 

سطحي كـه مـاده   (متري سطح جانبي درز ميلي 25 اًببايد در فاصله تقري همچنين موقعيت نازل. بخوردجانبي درز ساب 
درست قبل از عمليات درزگيري بايد با دميدن هوا، مـواد حاصـل از عمليـات     .گيرد قرار) درزگير قرار است به آن بچسبد

 .مگاپاسـكال باشـد  6/0مقدار فشار هوا بايد بيشـتر از   .اند، خارج شودموادي كه در محل درز قرار گرفتهديگر زدن يا ساب
   .استفاده شود 171شعله افكناز  نبايدبراي خشك كردن محل درزها 

. بنـد در محـل درز تعبيـه شـود    ، لازم است كه ميلـه پشـت  )اجرا شده در محل( 172گير از نوع درجاقبل از اجراي درز
نوعي از اين وسيله كـه  . شودانجام مي 173اي موسوم به همين نامبند در محل درز با استفاده از وسيلهقراردادن ميله پشت

تـوان  مي طبا تعويض چرخ وس ابزاردر اين . نشان داده شده است) 44-3(در شكل  نام دارد 174چرخ جفتغلتك فولادي 
بند را در اتفاع مشـخص شـده   براي گرفتن نتيجه بهتر، چرخي كه ميله پشت .بند را در عمق مشخص قرار دادپشت ميله

  .شودبند حركت داده ميروي ميله پشت دفعه ، دو)چرخ وسط(دهد قرار مي

                                                            
168- Sealing 
169- Abrasive cleaning 
170- Nozzle 
171- Heat lance 
172- Field molded/ Poured joint sealant  
173- Backer rod installer Double-wheeled steel roller 
174- Double-wheeled steel roller 
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  بند در محل درزابزار قرار دادن ميله پشت - 44-3شكل 

 قرار گرفتـه  هاي مخصوصمواد درزگير در درون ديگشود كه براي اجراي درزگير گرم معمولاً به اين ترتيب عمل مي
نـازل خروجـي ديـگ     در ادامـه . شودمي گراد گرمدرجه سانتي 180رمستقيم توسط روغن با حرارت حدود صورت غيهو ب

  .شـود روي درز تنظيم شده و مواد به آرامي و با سرعت يكنواخت در درون درزها ريختـه شـده و اجـراي آن كنتـرل مـي     
مـواد  استفاده شـدن   غيرقابلكربنيزه شدن و عث، با امراين  زيرا ؛گرددخودداري بايد ز حرارت مستقيم به درزگير اكيداً ا

 .شوددرزگير مي

  .شـود ساخته با فشاردادن ماده درزگير در راستاي محور قائم و موازي سطوح درز انجام مـي عمليات درزگيرهاي پيش
سـاخته و همچنـين حفاظـت از آنهـا، سـطوح درز و سـطوحي از       منظور سهولت در نصب درزگيرهاي الاستومري پيشبه

ساخته براي نصب درزگيرهاي پيش. دنشوآغشته مي 175چسبنده-درزگير كه در تماس با محل درز هستند، با مواد روغني
خوردن، ايجاد دندانه و شكاف يا هـر آسـيب ديگـر بـه مـاده      آلاتي استفاده شود كه باعث پيچ و تاببايد از ابزار يا ماشين

  . درزگير نشود

  )بتني دالآسفالت گرم روي ( تركيبيهاي اجراي روسازي -3-4

 بـر اسـاس  ابتدا بايـد رويـه بتنـي    به اين ترتيب است كه ) لايه آسفالتي روي دال بتني( تركيبينحوه اجراي روسازي 
پرداخـت،  ريزي، بتنميلگردگذاري، ، زيراساسسازي سطح بستر يا آمادهشامل (هاي قبلي بيان شد فرآيندي كه در بخش

توان از ايجـاد بافـت   ميهاي تركيبي البته هنگام اجراي روسازي. اجرا شود) اد درز و درزگيريآوري، ايجايجاد بافت، عمل
تواند پيوستگي مناسـبي بـين بـتن و رويـه آسـفالتي      با اين وجود ايجاد بافت در اين لايه مي ؛نظر كردصرف در لايه بتني

  . ايجاد كند

                                                            
175- Lubricant-Adhesive 
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1، ايجاد برش اوليه تـا عمـق   تركيبيبراي ايجاد درزهاي عرضي و طولي در لايه بتني روسازي 
  كفايـت لايـه بتنـي    3

برابـر وقـوع   در در صورتي كه مد نظر است روسازي . نياز نيست 176كند و برش ثانويه براي تعبيه محفظه ماده درزگيرمي
بايـد بعـد از اجـراي     مصـالح د، اين سازي شومقاوم پارچهزمينيا  177هاي جاذب تنشهاي انعكاسي با استفاده از لايهترك

چنانچه درزهاي ايجاد شده در روسازي بتني درزگيري  دهدتجارب جهاني نشان ميبرخي از . دناندود سطحي استفاده شو
تجـارب   بـر اسـاس  پارچه بايـد  با اين وجود، ضرورت و نحوه استفاده از زمين. ضرورت ندارد پارچهزمينشوند، استفاده از 

  .شركت سازنده انجام شود توصيهداخلي و 
  اسـتفاده  178يـك لايـه انـدود سـطحي    منظور ايجاد چسبندگي مناسب بين لايه بتني و رويـه آسـفالتي از   به در ادامه

  بـا ايـن وجـود بـه دلايـل       ؛باشـد ) قيرآبـه (تواند از انـواع قيرهـاي محلـول يـا امولسـيون قيـر       اندود سطحي مي. شودمي
 استفاده از امولسيون قير ديرشكن ،در اين ارتباط. امولسيون قير توجيه بيشتري دارد و اقتصادي استفاده از زيستي محيط

  ).  41-3جدول (عنوان اندود سطحي عموميت بيشتري دارد ويژه از نوع كاتيونيك بهبه

  قيرهاي مصرفي در اندود سطحي - 41- 3جدول 
  )گرادسانتي(درجه حرارت پخش  نوع قير

    نيونيكآهاي  بهآقير
  SS-1h  ،SS-1 60 - 10             شكندير
    هاي كاتيونيك بهآقير

  CSS-1h  ،CSS-1  60 - 10       ديرشكن

  
ترين ميزان پخش امولسيون قير براي اندود سطحي، مقدار قيري است كه پس از انقضاي مدت زمان لازم، آب  مناسب
 عنـوان راهنمـايي بـوده و   به) 42-3(درج در جدول مقادير من). 42-3جدول (جذب سطح راه شده باشد  كاملاً آن بخار و

  . شود مقادير دقيق قير، از طريق آزمايش كارگاهي تعيين مي

  اي اندود سطحي مقادير نمونه -42- 3جدول 
  )ليتر در متر مربع سطح(مقدار مصرف نوع سطح

  )1به  1به نسبت (رقيق شده با آب  رقيق نشده باقيمانده 
  590/0- 900/0  320/0- 450/0  180/0- 270/0  بتني

  
درجـه و   10بهتـر اسـت بيشـتر از     ،رود درجه حرارت هوا در سايه وقتي كه هوا رو به گرمـي مـي   ،اندود سطحي براي

  .درجه سانتيگراد باشد 15رود، بيش از  زماني كه هوا رو به سردي مي
                                                            
176- Sealant reservoir 
177- Stress-absorbing membranes 
178- Tack coat 
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  . يكي و هواي فشرده تميز كرداز پخش قير، سطح بتني را بايد از مواد زايد و گرد و غبار با جاروي مكان قبل
متناظر بـا درزهـاي عرضـي و     توانمي تمايل در صورت. شودرويه آسفالتي گرم اجرا مي پس از اجراي اندود سطحي،

1برابر اين درزها عمق برش اوليه . كرد ايجادطولي در لايه بتني، درزهايي در رويه آسفالتي 
تي و ضـخامت رويـه آسـفال    3

ي كه از روكش آسفالتي نازك استفاده شده باشد، بهتر است عمق در صورت. متر استميلي 12عرض محفظه درزگير برابر 
در شـانه بتنـي نيـز    هاي بتني متصل استفاده شده باشد، بايـد  چنانچه از شانه .درز، به اندازه ضخامت رويه آسفالتي باشد

   .شونددرزگيري يافته و امتداد  درزها

  هاي بتن غلتكياجراي روسازي -3-5

  زيراساس و سازي بسترآماده -3-5-1

  شده كه در فرآينـد اجـراي روسـازي بتنـي غلتكـي اسـتفاده       اي يا تثبيتدانهسنگ لايه زيراساس و بستر خصوصيات
  . هاي بتني متداول استسازي در روسازيشود، مانند خصوصيات و فرآيند آمادهمي

افتد، وجود آب اضافي در لايه زيراساس هاي خمشي در زير رويه بتن غلتكي اتفاق ميشترين تنشبا توجه به اينكه بي
بنـابراين در  ؛ شودرويه بتن غلتكي و كاهش مقاومت روسازي در آن قسمت مي) w/c(باعث افزايش نسبت آب به سيمان 

آن قسـمت يـا برداشـتن خـاك موجـود و      كردن و تراكم دوباره خـاك  كه رطوبت زياد وجود دارد بايد براي خشك نواحي
همواره بايد شرايط مناسب زهكشـي بـراي بسـتر و لايـه زيراسـاس      همچنين . ي آن با مصالح مناسب اقدام گرددجايگزين

  .كنترل شود
صورت يكنواخت مرطـوب شـود تـا بـه ايـن ترتيـب از       ، به)زيراساس /بستر(پخش بتن غلتكي بايد لايه زير آن  هنگام

 باشدچنانچه براي ايجاد شرايط گفته شده لازم . وجود در بتن غلتكي توسط لايه زيرين جلوگيري شودمكيده شدن آب م
 هـاي چرخآب در مسير چاله يا ل گاين عمليات بايد به نحوي انجام گردد كه منجر به ايجاد پاشي شود، سطح موجود آب

   .نشودپاش كاميون آب

  ساخت بتن غلتكي خصوصيات مصالح مورد استفاده براي -3-5-2

   سيمان -3-5-2-1
يـا تركيبـي از سـيمان    ) مخلـوط (هاي آميختـه  هاي هيدروليكي، سيمانتوان از سيمانبراي ساخت بتن غلتكي مي   

  . و پوزولان استفاده كرد هيدروليكي
  .استارائه شده  )43-3(در استاندارد ملي ايران در جدول مربوط به انواع سيمان  استانداردهاي
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  شماره استاندارد مربوط به انواع سيمان در استاندارد ملي ايران - 43- 3ل جدو
  شماره استاندارد مطابق استاندارد ملي ايران نوع سيمان

  389  پرتلند
  3432  پرتلند پوزولاني

  3517  ايسرباره
  4220  پرتلند آهكي

  16481  پرتلند زئوليتي

  
خصـوص   همچنـين در  .ر تهيه بتن غلتكي مانند بتن معمـولي اسـت  مربوط به سيمان پرتلند مورد استفاده د الزامات

  :بتن غلتكي بايد به موارد زير توجه شود) مواد سيماني(سيمان 
  چنانچــه شــرايط. شــوداســتفاده مــي 2يــا  1بــراي تهيــه روســازي بــتن غلتكــي از ســيمان پرتلنــد نــوع  معمــولاً -

، )هـا باشـد  شديد سولفات تأثيرعنوان مثال بتن غلتكي در معرض به(، نوع خاصي از بتن غلتكي را ايجاب نمايد ايمنطقه
  . گيردانتخاب سيمان متناسب با شرايط موجود در محل پروژه انجام مي

طـرح   بـر اسـاس  مورد نياز براي تهيه بتن غلتكـي روسـازي بايـد    ) مواد مكملعلاوه بهسيمان (مواد سيماني  مقدار -
  .مخلوط بتن غلتكي است مكعبكيلوگرم به ازاي هر متر  360تا  240بين اين مقدار  معمولاً. شود مشخصمخلوط 

 20تـا   15، معمـولاً حجـم آن   )ASTM C618مطابق استاندارد  Fيا  Cنوع ( 179استفاده از خاكستر بادي در صورت -
درصـد   25 نبايـد بـيش از   مقدار خاكسـتر بـادي  در هيچ حالتي . است) پوزولانعلاوه به سيمان(درصد كل مواد سيماني 
   .باشدحجم كل مواد سيماني 

 181ييـا دوده سيليس ـ )  3517يا اسـتاندارد ملـي ايـران بـه شـماره       ASTM C989/C989M( 180ايسرباره سيمان -
گـرفتن مشخصـات    در نظـر با توان را نيز مي) 13278يا استاندارد ملي ايران به شماره  ASTM C1240) (ميكروسيليس(

  . تكي استفاده كرددر بتن غلفني و اقتصادي پروژه 

  دانهسنگ -3-5-2-2
 توان گفت مشخصـات طور كلي، ميبه .مناسب است دانهسنگتهيه بتن غلتكي با كيفيت مطلوب، مستلزم استفاده از 

بـتن غلتكـي    دانـه سـنگ خصوص  دركه همانند بتن معمولي است، ضمن آنمورد استفاده در تهيه بتن غلتكي  دانهسنگ
  :جه شودموارد زير توبه بايد 
  .است بتن معموليبيشتر از  هاي ريز در بتن غلتكيدانهسنگدرصد  -

                                                            
179- Fly ash 
180- Slag cement 
181- Silica Fume, Condensed Silica Fume, Microsilica 
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 دانـه سـنگ  .سته نشده يـا تركيبـي از آنهـا باشـد    تواند از نوع شكسته، شكمصرفي در بتن غلتكي مي هايدانهسنگ -
شده شكسته دانهسنگ قفل و بست ؛ زيراشوندهاي بتن غلتكي ميتر مخلوطشده معمولاً منجر به عملكرد مطلوبشكسته

-در محل درزها كمـك مـي   ايدانهقفل و بست سنگ ترمطلوب تأمين، افزايش مقاومت و دانهسنگبه كاهش جداشدگي 

   .كند
در بـتن   دانـه سنگها، حداكثر اندازه اسمي دانهايجاد سطحي پيوسته و جلوگيري از بروز جداشدگي سنگ منظوربه -

  . شودر محدود ميمتميلي 19غلتكي معمولاً به 
  ريـز،  دانـه سـنگ بنـدي  دانـه ) 45-3(شـكل  . بندي از نوع پيوسـته باشـند  داراي دانهدر بتن غلتكي بايد  دانهسنگ -

  . دهددر بتن غلتكي را نشان مي دانهسنگبندي مخلوط نيز دانه) 44-3(جدول . دهدو مخلوط آنها را نشان مي درشتو 
 دانـه سـنگ چنانچـه   .درصـد اسـت   8تا  2معمولاً بين ) مترميلي 075/0( 200اره ريز عبوري از الك شم دانهسنگ -

  مشـكل اسـت، در ايـن مـوارد     200ريز عبـوري از الـك شـماره     دانهسنگدرصد  8تا  2 تأمينشسته شده باشد، معمولاً 
 بيشتر، نبايد 200شماره عبوري از الك  هايدانهسنگدامنه خميري . توان از موادي مانند خاكستر بادي استفاده كردمي
  . باشد 4 از

  .باشد 4نبايد بيشتر از ) مترميلي 425/0( 40عبوري از الك شماره  هايدانهسنگ خميريحد  -

  
  بتن غلتكي دانهسنگبندي دانه - 45-3شكل 

(1 in.=25 mm)  
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  بتن غلتكي دانهسنگبندي مخلوط دانه -44- 3جدول 

  درصد عبوري  اندازه الك
  100  )اينچ 1(متر ميلي 25
4(متر ميلي 19

  90 -100  )اينچ 3
2(متر ميلي 5/12

  70- 90  )اينچ 1
8(متر ميلي 5/9

  60- 85  )اينچ  3
  40- 65  )4شماره (متر ميلي 75/4
  20- 40  )16شماره (متر ميلي 18/1
  6- 18  )100شماره (متر ميلي 15/0

  2- 8  )200شماره (متر ميلي 075/0

  آب -3-5-2-3

مقـدار آب   .تهيه بتن معمـولي اسـت   درآب مصرفي براي بتن غلتكي مانند خصوصيات آب مورد استفاده  صياتخصو
 120تـا   90مقـدار معمـولاً بـين    اين . شودطرح مخلوط بتن غلتكي تعيين مي بر اساسمورد نياز براي تهيه بتن غلتكي، 
در ) علاوه مواد مكملسيمان به(به مواد سيماني همچنين نسبت آب . است بتن غلتكي كيلوگرم در هر متر مكعب مخلوط

  . است 45/0تا  3/0بتن غلتكي مورد استفاده در روسازي نيز معمولاً بين 

  هاي شيمياييافزودني -3-5-2-4
مربوط به مواد افزودني در روسازي بتني معمولي، به الزامات ضمن توجه  در بتن غلتكي از مواد افزودني استفاده براي
   :ر نيز بايد مد نظر قرار گيردموارد زي

بنابراين براي اثرگذاري ماده افزودني معمولاً از مقـادير   ؛تر استكه بتن غلتكي نسبت به بتن معمولي خشك آنجااز  -
  . شودبيشتري ماده افزودني استفاده مي

اثر ولي  ؛از امري متداول استزدگي در بتن، استفاده از مواد هواسوجود آنكه براي پيشگيري از خرابي ناشي از يخ با -
هـاي  كـه روسـازي  ضمن آن ؛داده نشده استصورت ميداني، نشانساز روي عملكرد بتن غلتكي بهمثبت مواد افزودني هوا
  . اندبندان و ذوب يخ مقاومت قابل قبولي از خود نشان دادهساز، در شرايط يخهاي هوابتن غلتكي فاقد افزودني

افزودني مورد نظر در كل پروژه، لازم است با ساخت قطعه آزمايشي عملكـرد مـاده افزودنـي روي    قبل از استفاده از  -
  . بتن غلتكي بررسي شود

  بتن غلتكي مخلوططرح  -3-5-3

، بايد نسبت اختلاط هـر يـك از   )نياز مواد افزودني در صورتدانه، آب، سيمان و سنگ(مصالح مناسب  انتخابپس از 
  .مشخص شود غلتكي مخلوط بتن دراين مواد 
  :ها با مخلوط بتن معمولي عبارتند ازعمده مخلوط بتن غلتكي روسازي هايتفاوت
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  شود؛غلتكي معمولاٌ هوازايي انجام نمي بتندر  -
  درصد آب كمتري دارد؛ غلتكيبتن  -
  خمير سيمان كمتري دارد؛ غلتكيبتن  -
هـاي ارتعاشـي، معمـولاً    تحت بار غلتـك  دانهسنگايداري بندي پيوسته و همچنين پغلتكي براي ايجاد دانه بتن در -

  ريز بيشتر است؛ دانهسنگدرصد 
هموار در سطح آن، معمولاً حداكثر  نسبتاً سطحيها و همچنين ايجاد دانهحداقل رساندن جداشدگي سنگ بهبراي  -

  .كندمتر تجاوز نميميلي 19ها از دانهسنگ اسمياندازه 
  ؛ 183آزمـايش روانـي بـتن   ) ؛ ب182آزمـايش تـراكم خـاك   ) الف: لوط بتن غلتكي عبارتند ازمتداول طرح مخ هايروش

هـاي طـرح مخلـوط بـتن     طور كلـي روش به .185روش حجم بهينه خمير) ؛ و ت)مباني تئوريك( 184جامد تعليقمدل ) پ
 187يـا كـارآيي  روش مبتني بر محدوديت روانـي  ) بو  186روش مبتني بر تراكم خاك) توان در دو گروه الفغلتكي را مي

  .بندي كردتقسيم
  :كه چه روشي براي طرح مخلوط بتن غلتكي استفاده شود، مخلوط طراحي شده بايدآن ازمستقل 

  را پوشش دهد و فضاهاي خالي بين آنها را پر كند؛ دانهسنگكافي خمير داشته باشد تا بتواند سطح  اندازهبه  -الف
  مقاومت مكانيكي مناسب باشد؛ داراي -ب
  كارايي مطلوب باشد، تا امكان رسيدن به چگالي مناسب به آساني فراهم شود؛ رايدا -پ
  .داراي دوام كافي در شرايط آب و هوايي مورد نظر باشد -ت
ها، مبتني بر تراكم خاك و روش حجم بهينه خمير در طراحي بتن غلتكي روسازي واني استفاده از روشابه فر توجهبا 

  .ها ارائه شده استز اين روشدر ادامه جزئيات بيشتري ا

  طرح مخلوط بتن غلتكي به روش تراكم خاك -3-5-3-1 
براي طرح مخلوط بتن غلتكي به . ها استبتن غلتكي روسازي طرح مخلوطترين روش براي تراكم خاك متداول روش

  :شودگانه زير طي ميهاي ششروش، گاماين 

  سنگيبندي مصالحانتخاب دانه -1گام 
   )44-3(و جـدول  ) 45-3(شـكل  سـنگي مـورد اسـتفاده در بـتن غلتكـي در      براي مصـالح  مناسببندي انهد محدوده

  . داده شده استنشان

                                                            
182  - Soil compaction testing 
183- Concrete consistency testing 
184- Solid suspension model 
185- Optimal paste volume method 
186- Soil compaction method  
187- Consistency or workability approach 
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  انتخاب درصدي از مواد سيماني  -2گام 
دسترس بودن مصالح و ملاحظـات مربـوط بـه     مشخصات پروژه، ملاحظات اقتصادي، در بر اساسمواد سيماني  مقدار

) بدون مـواد مكمـل  (براي استفاده از بتن غلتكي در لايه رويه، انتخاب مقدار سيمان . شودخاب ميساخت بتن غلتكي انت
در ايـن روش  . براي شروع آزمايش مناسب اسـت ) مجموع وزن سيمان و مصالح خشك(درصد وزن مصالح  13تا  11بين 

  ).مواد سيمانيدرصد  14و  12، 10مثلاً (شود ، معمولاً سه درصد متفاوت مواد سيماني انتخاب ميطرح مخلوط

  رطوبت -ترسيم منحني چگالي خشك  -3گام 
و مواد سيماني با درصدهاي مختلف  دانهسنگدرصد مواد سيماني كه در مرحله قبل مشخص شد، مخلوط هر ازاي  به

   .گرددرطوبت رسم مي-، ساخته شده و منحني تغييرات چگالي خشك )معمولاً سه درصد متفاوت( رطوبت
درصد رطوبتي كه بـراي سـاخت    بنابراين؛ درصد است 8تا  5بين معمولاً  ، درصد رطوبت بهينهدانهسنگبيشتر  براي

  . تجارب قبلي باشد بر اساسشده يا شود بهتر است بين محدوده گفتهها استفاده مينمونه
) ASTM D1557(شـده   منظور تعيين حداكثر چگالي خشك و درصد رطوبت بهينه از روش تراكم پروكتور اصـلاح به

ــي  ــتفاده م ــوداس ــالي  . ش ــرات چگ ــين تغيي ــر تعي ــي    -روش ديگ ــز ارتعاش ــتفاده از مي ــي اس ــتن غلتك ــت در ب  رطوب

)ASTM C1170/C1170M (است .  

  هاي بتن غلتكيساخت نمونه -4گام 
اسـتفاده از   هاي بتن غلتكي باهر درصد سيمان از گام قبل، نمونه به ازايدست آمده درصد رطوبت بهينه به بر اساس

  .شوندمي ساخته) ASTM C1176/C1176M(يا روش ميز ارتعاشي ) ASTM C1435/C1435M(ارتعاشي  چكش
  

  هاي بتن غلتكي و تعيين درصد مواد سيماني مناسبآزمايش مقاومت روي نمونه -5گام 
  نمـودار مقاومـت  شـود و سـپس   هاي ساخته شـده در گـام قبـل، انجـام مـي     ابتدا آزمايش مقاومت فشاري روي نمونه

، درصد مـواد  اي مقاومت فشاري متوسط مورد نيازنمودار به از در اين. گرددميها رسم درصد مواد سيماني نمونه-فشاري
  . شودمشخص مي بهينه سيماني

  هاي مخلوطمحاسبه نسبت -6گام 
هـا  ايي كه در ساخت نمونـه هدرصد سيمانو  )دست آمده از مرحله قبلبه(درصد مواد سيماني مورد نياز  بين چنانچه

  لازم اسـت منحنـي ديگـري كـه تغييـرات چگـالي      وجـود داشـته باشـد،     ايتفـاوت قابـل ملاحظـه    ،استفاده شده اسـت 
درصـد رطوبـت    ،هاي داراي درصد مواد سيماني منتخب را داشته باشد، رسم گردد تا به اين ترتيـب رطوبت نمونه-خشك

هايي كـه در سـاخت   دست آمده از مرحله قبل با درصد سيمانسيماني بهي كه درصد مواد در صورت. بهينه مشخص شود
  .شوديابي مشخص ميها استفاده شده است، تفاوت چنداني نداشته باشد، درصد رطوبت بهينه با دروننمونه

  .گذار در انتخاب نسبت آب به سيمان باشدتأثيرتواند عامل در شرايط خاص، معيار دوام مي همچنين
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. گـردد اب نهايي درصد مواد سيماني و درصد رطوبت بهينه، مقدار مصالح مورد نياز براي مخلوط محاسبه مـي پس از انتخ
  . باشد دانهسنگ )SSD( 188شرايط اشباع با سطح خشك بر اساسمحاسبات مربوط به وزن و حجم مصالح، بايد 

  طرح مخلوط بتن غلتكي به روش حجم بهينه خمير -3-5-3-2
  :گام است 3اين روش شامل بتن غلتكي به  طرح

  دانهسنگبراي  ربندي مورد نظانتخاب دانه -1گام 
  بـراي تهيـه  . بـا حـداقل فضـاي خـالي پـس از تـراكم اسـت        دانـه سـنگ بنـدي  اولين گام در اين روش، انتخاب دانـه 

   ).46-3شكل يا  17-3رابطه (استفاده كرد  189تامسون-اصلاح شده فولر روشتوان از بندي با حداكثر تراكم ميدانه

)3-17                                                                                                           (
0.45

i
i

d
P 100

D
   
 

  

درصد عبـوري   Piمتر و برحسب ميلي دانهسنگترين اندازه اسمي بزرگ Dمتر، اندازه الك برحسب ميلي diكه در آن، 
  .، استdiاز الك به اندازه 

) متـر ميلـي  075/0( 200عبوري از الك شماره ريز  دانهسنگ، درصد شودمشاهده مي) 46-3(كه در شكل  طورهمان
  كـار بـرده  عنـوان فيلـر بـه   است كه بـه ) پوزولان(ريز و مواد سيماني  دانهسنگاين مقدار شامل . درصد است 15تا  5بين 
را ) مكعبـي شـكل   دانـه سـنگ ماسه طبيعي و (آل دي در شرايط ايدهبنتامسون، دانه-هاي فولراز آنجا كه منحني. شودمي

حجـم فضـاي خـالي پـس از      ؛ زيـرا صورت تقريبي خواهد بودها براي شرايط ديگر بهبندياين دانه ،بنابراين ،دهدارائه مي
. كم بسـتگي دارد ها و همچنين روش تـرا دانهها به شكل، تيزگوشگي و بافت سطحي سنگدانهبر اندازه سنگ علاوهتراكم 

 زيـاد داراي درصد  دانهسنگكه گردگوشه و مكعبي شكل داراي ساختار متراكم هستند، در حالي دانهسنگ طبيعيطور به
  بنــديهــاي تخــت و دراز منجــر بــه ايجــاد ســاختار بــاز در دانــهدانــههــاي تيزگوشــه و درصــد زيــاد ســنگدانــهســنگ

  . شوندمي

                                                            
188- Saturated Surface-Dry 
189- Fuller-Thompson 
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  با اندازه متفاوت دانهسنگراي تامسون ب- منحني فولر - 46-3شكل 

  و تعيين حجم خمير به ازاي كارايي مشخص  دانهسنگگيري فضاي خالي مخلوط اندازه -2گام 
 ASTMاستاندارد ماننـد   يبا استفاده از روش دانهسنگ، حجم فضاي خالي مخلوط دانهسنگبندي پس از تعيين دانه

C29  ياAASHTO T19 شودگيري مياندازه .  
حجـم  +حجـم مـواد سـيماني   + حجـم آب ) (Vp(حجم خمير  يي مخلوط بتن غلتكي هوازايي نشده تابعي از نسبتكارا

  اســت) Vvc(متــراكم  دانــهســنگبــه حجــم فضــاي خــالي ) 200عبــوري از الــك شــماره  دانــهســنگ +هــواي محبــوس
  ).  47-3شكل (

 ـ. كـرد  اسـتفاده  )47-3(توان از شكل مي Vp/Vvcبراي تخمين اوليه نسبت    در ابتـدا  Vvcا توجـه بـه اينكـه پـارامتر     ب
  . آيددست ميبه) Vp(، مقدار حجم خمير Vp/Vvcبا معلوم بودن نسبت  ،گيري شده است، بنابرايناندازه
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  ارتباط بين كارآيي و نسبت حجم خمير به حجم فضاي خالي در بتن غلتكي بدون مواد هوازا  - 47-3شكل 

كـارآيي مـورد نيـاز بـراي بـتن      . و خواص رئولوژي خمير بسـتگي دارد  Vvcعيين به روش ت Vvcو  Vp رابطه دقيق بين
بـه   يـابي دسـت دقيق حجم خمير مورد نياز براي  منظور تعيين نسبتاًبه. ثانيه است 60تا  40معمولاً بين  غلتكي روسازي

 Aمطـابق بـا روش   تكـي  غل بـتن  كـارآيي  .كارآيي مورد نظر، لازم است يك يا دو مخلوط آزمايشي تهيه و آزمايش شـود 
  .گرددانجام مي ،كيلوگرم 7/22شده با وزنه  ، وي بي اصلاحASTM C1170استاندارد 

  مقاومت فشاري مورد نياز بر اساسانتخاب نسبت آب به سيمان  -3گام 
 ،)الـف -48-3(شـكل  . مقاومت مورد نياز تعيـين شـود   بر اساسپس از تعيين حجم خمير، بايد نسبت آب به سيمان 

هاي مختلف مخلوط بتن غلتكي كه در آن صرفاً از سيمان اط بين مقاومت فشاري و نسبت آب به سيمان را براي سنارتب
نتـايج آزمايشـگاهي منـدرج در     بـر اسـاس  ايـن شـكل   . دهدعنوان ماده چسباننده استفاده شده است، نشان ميپرتلند به
نيز رابطه بين نسبت آب به سيمان و مقاومت ) ب-48-3(شكل . هاي تحقيقاتي و نشريات مختلف تهيه شده استگزارش
  .دهداستفاده شده باشد نشان مي بتن غلتكي را در حالتي كه در آن از خاكستر بادي يا دوده سيليسي فشاري

  هـاي وابسـته بـه ويژگـي    ،شودنسبت آب به سيماني كه منجر به خصوصيات مكانيكي مورد نظر براي بتن غلتكي مي
  . است دانهسنگسيمان و خصوصيات شيميايي -فيزيكي
يكي از پارامترهاي طراحي ضخامت لايـه بـتن   (گيري مقاومت خمشي تعيين نسبت آب به سيمان بهينه و اندازه براي
توانـد عامـل   همچنين در شرايط خـاص، معيـار دوام مـي   . بايد دو يا سه مخلوط آزمايشي ساخته و آزمايش شود) غلتكي
  .آب به سيمان باشد در انتخاب نسبت گذارتأثير
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عنوان ماده چسباننده استفاده صرفاً از سيمان پرتلند به( رابطه بين نسبت آب به سيمان و مقاومت فشاري بتن غلتكي - الف - 48-3شكل 

  )شده است

  
  رابطه بين نسبت آب به سيمان و مقاومت فشاري بتن غلتكي - ب- 48-3شكل 

  ياختلاط بتن غلتكي در كارخانه مركز -3-5-4

) ايپيمانـه ( 192و غيـر پيوسـته   191پيوسـته  ، معمولاً از دو سيسـتم 190مركزي كارخانهتهيه بتن غلتكي در محل  براي
  . شوداستفاده مي

و تكميـل عمليـات اخـتلاط، محتويـات     ) جام(اي، پس از ورود مصالح بتن غلتكي در داخل استوانه سيستم پيمانه در
شـده  شـود و عمليـات گفتـه   كن ميسپس مصالح جديد وارد مخلوط. ودش، داخل كاميون حمل بتن تخليه ميكنمخلوط
هـاي كوچـك   اي، از اين سيستم معمولاً براي پـروژه با توجه به فرآيند توليد بتن در سيستم پيمانه. شودتكرار مي مجدداً

                                                            
190- Central plant 
191- Continuous mixer 
192- Batch-type mixer 

www.technobetar.ir



هاراه بتني طراحي، اجرا و نگهداري روسازي دستورالعمل 10/8/1396  252 

 

اً زياد و پيوسته بـتن  هاي روسازي راه كه به حجم نسبتدر پروژه. شوداستفاده مي )متر مربع 4000سطح كمتر از  داراي(
   . گرددكن پيوسته استفاده ميمركزي داراي سيستم مخلوط ايستگاهغلتكي نياز است، از 

غلتكي با توجه به ماهيت نسبتاً خشك آن، در مقايسه با بتن معمولي به انرژي و زمان بيشتري براي تهيه مخلوط  بتن
هـاي  كنعنوان مثال ظرفيت توليد بتن غلتكي در مخلوطبه. كاهدكن مينياز دارد كه اين امر از ظرفيت مخلوط يكنواخت

، نسـبت بـه ظرفيـت    )شونداي محسوب ميصورت پيمانهكه از انواع توليد بتن به(ميكسرها  شونده و تراكداراي جام كج
هاي ايستگاه .يابددرصد كاهش مي 60تا  50درصد و  90تا  50بتن معمولي در تجهيزات گفته شده به ترتيب بين  توليد

داري بيشـترين بـازدهي توليـد    ) 193توئين شفت(كن دو محوره توليد بتن غلتكي داري سيستم پيوسته با مخلوط مركزي
بـه نـوع و    ،طور كلي كاهش ظرفيت توليد بتن غلتكي نسبت به بتن معمولي در ايستگاه مركزي توليد بتنبه. هستندبتن 
  .بستگي دارد كنمخلوطتوان 
 100حداقل ظرفيت كارخانه مركزي توليـد بـتن بايـد    ) متر مربع 4000تر از داري سطح بزرگ(اي بزرگ هدر پروژه 

  . در ساعت باشد متر مكعب
شـود تـا بـه ايـن     به قسمت انتهايي تسمه نقاله متصل مـي  194در سيستم توليد بتن به روش پيوسته، يك قيف بزرگ
داشتن موقـت بـتن در فاصـله    ز جداشدگي بتن، محلي براي نگهترتيب ضمن كاهش ارتفاع ريزش و در نتيجه جلوگيري ا

  .ها فراهم شودزماني بين بارگيري كاميون
محـل اجـراي    ينزديك ـ در سعي شود مكـان ايسـتگاه توليـد بـتن    بايد  براي به حداقل رساندن مدت زمان حمل بتن،

  .روسازي مستقر گردد

  حمل بتن غلتكي از محل توليد تا محل پروژه -3-5-5

هنگـام حمـل بـتن     .شـود استفاده مي 195ي حمل بتن غلتكي از محل توليد بتن تا محل پروژه، معمولاً از كمپرسيبرا
  :گرفته شود در نظرغلتكي بايد مواد زير 

كن، فاصله حمل، سرعت اجراي روسازي، شرايط آب و هوايي و شـب  ناوگان حمل بتن بايد با توجه به توان مخلوط -
  . شود ريزيبرنامهزي، يا روز بودن اجراي روسا

استفاده شود، براي امكان ريختن بـتن  ) ميكسرتراك(كن چنانچه براي توليد يا حمل بتن غلتكي از كاميون مخلوط -
  .بتن غلتكي از كاميون مخلوط كن به درون كمپرسي تخليه شود ،غلتكي در جلوي فينيشر، بايد در محل پروژه

چنانچـه قطعـاتي از بـتن     .داشـته شـود  غلتكي بايد مرتب شسته و تميز نگهمورد استفاده براي حمل بتن  كمپرسي -
توده سـفت  . وجود آوردليه بتن غلتكي بهختواند مشكلاتي را هنگام تغلتكي به ديواره اتاقك كمپرسي بچسبد، اين امر مي

  . ن بتن غلتكي وارد شودشده ممكن است در نوبت بعد به همراه بتن در حال تخليه كنده شده و به محل ريختو چسبيده 

                                                            
193- Twin shaft 
194- Gobb hopper 
195- Dump truck 

www.technobetar.ir



 253  10/8/1396  اجرا -فصل سوم
  

عوامل جوي در هنگام حمل بتن غلتكي، بهتر است بتن غلتكي با برزنـت   تأثيرمنظور جلوگيري از افت رطوبت و به -
مخلوط بتن غلتكـي در فرآينـد حمـل، داراي مقـداري     شود، توصيه ميهمچنين . يا پوشش مناسب ديگري پوشانده شود
توان از مـاده افزودنـي   در برخي موارد مي. ا افت رطوبت در هنگام حمل جبران شودرطوبت بيشتر از رطوبت بهينه باشد ت

در هـر حـال، بـتن غلتكـي     . شود، استفاده كـرد كندكننده تبخير كه روي بتن غلتكي داخل كاميون ريخته يا اسپري مي
  .هنگام تراكم بايد داري رطوبت بهينه باشد

صـورت يكنواخـت   شود تخليه بتن به داخل كمپرسي به، توصيه ميبراي به حداقل رساندن جداشدگي بتن غلتكي - 
در جلو، يـك سـوم در ميانـه و يـك سـوم در ناحيـه انتهـايي        از بتن غلتكي  براي اين منظور حدود يك سوم. انجام شود

  . گرددكمپرسي تخليه مي
نبايد بيشتر از  ،جلوي فينيشرحمل بتن غلتكي از هنگام اضافه كردن آب و سيمان به مخلوط تا تخليه آن در  زمان -

هنگامي كه دماي . بگذارد تأثيرتواند روي مدت زمان حمل بتن غلتكي استفاده از مواد مكمل سيمان مي. دقيقه باشد 45
   .گرفته شود در نظررسد، كاهش بيشتري براي مدت زمان حمل بايد گراد يا بيشتر از آن ميدرجه سانتي 27محيط به 

اي است كه طبق استاندارد درصد رطوبت بهينه ±1كمپرسي،  ازوبت بتن غلتكي در هنگام تخليه رواداري درصد رط -
ASTM D1557 شودتعيين مي.  

  پخش بتن غلتكي -3-5-6

طوري و يا گاهي اوقات پس از اعمال اصلاحاتي روي فينيشر به) فينيشر(معمولاً با دستگاه پخش آسفالت  غلتكيبتن 
اصـلاحات انجـام شـده روي فينيشـر     . گـردد زيادي از مصالح از درون فينيشر فراهم شود، اجرا مي نسبتاًكه عبور مقادير 

) هاي مـارپيچ تيغه(هاي و تنظيم حلزوني) اتو(و شمشه ) قيف(هاي بين مخزن گردن دريچهتواند شامل بزرگآسفالت مي
  .  باشدروسازي  در عرض غلتكي منظور اطمينان از پخش يكنواخت بتنواقع در جلوي شمشه به

  :  شودفينيشر بتن غلتكي رعايت موارد زير توصيه مي درخصوص
متراكم  196مرطوب دانسيته حداكثر درصد 80عبور غلتك، فينيشر بايد بتواند بتن غلتكي را به ميزان حداقل  ازقبل  -
  . نمايد
  .كن باشدبرابر ظرفيت توليد اسمي مخلوط 5/1پخشِ فينيشرِ بتن غلتكي،  ظرفيت -
هاي مخزن نبايد جلوگيري از جداشدگي در طي عمليات پخش، مخزن فينيشر نبايد كاملاً خالي شود، بال منظوربه -

  . بالابرده شود و بتن غلتكي هميشه بايد محور حلزوني را بپوشاند

                                                            
خشـك و درصـد رطوبـت     دانسـيته تعيين حداكثر . آيددست ميبه »1+درصد رطوبت«در  »خشك دانسيتهحداكثر «دانسيته مرطوب مرجع از ضرب  - 196

بـتن غلتكـي    وططرح مخل ـخشك و درصد رطوبت بهينه معمولاً در مرحله  دانسيته مقادير حداكثر. شودانجام مي ASTM D1557بهينه مطابق استاندارد 
  .   شوندتعيين مي
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توصيه . نمايد عملكرد فينيشر بتن غلتكي بايد به نحوي باشد كه الزامات يكنواختي سطح و ضخامت لايه را برآورده -
  .شود فينيشر داراي تجهيزات لازم براي كنترل خودكار شيب باشدمي

به جلوي فينيشـر حفـظ    ندي در سطح نهايي روسازي، بايد حركت پيوسته و رولاز ايجاد پستي و ب جلوگيريبراي  -
تعادل برقرار ) مخزن فينيشرتخليه شده در (براي اين منظور، بايد بين سرعت فينيشر و ميزان بتن غلتكي دريافتي . شود
  .   هاي ارتعاشي مجهز هستندبراي ايجاد تراكم مناسب، معمولاً فينيشرها به شمشه. شود
شـده و  ميداني، بسته به نوع فينيشر و مخلوط بتن غلتكي، اختلاف بين ضخامت بتن غلتكي پخش تجارب بر اساس -

چنانچـه از  . درصـد اسـت   20تـا   10لاسـتيكي، كمتـر از   هاي چـرخ فـولادي و چـرخ    ضخامت آن پس از تراكم با غلتك
 ـ  10استفاده شود، اين اختلاف كمتر از  197چگالي زيادايجاد كننده  فينيشرهاي كـار  هدرصد و اگر فينيشرهاي معمـولي ب

  .  درصد خواهد شد 20برده شود، حداكثر 
. نيشرهاي متداول آسـفالتي اسـتفاده كـرد   توان از فيمتر، ميسانتي 15هاي حداكثر بتن غلتكي در لايه اجرايبراي  -

اگرچـه  . متـر را نيـز اجـرا كننـد    سـانتي  25هاي بتن غلتكـي تـا   توانند ضخامتچگالي زياد، ميايجاد كننده  فينيشرهاي
  .متر بيشتر معمول استسانتي 20تا  15هاي ضخامت

 صـورت دو لايه اجرا شود، در ايـن لازم باشد بتن غلتكي در بيش از يك  ،اجراي ضخامت طراحي شده برايچنانچه  -
منظور ايجاد چسبندگي مناسب بين دولايه بتن غلتكـي، بهتـر   در اين حالت به. شوندهاي مساوي اجرا ميلايه با ضخامت

 تا حـدود زيـادي   شدهمدت زمان گفتهالبته . شود اجراپس از اجراي لايه زيرين،  يك ساعت است لايه بالايي ظرف مدت
  .تن غلتكي و شرايط آب و هوايي استتابع نوع مخلوط ب

ها پيوستگي صورت بين لايهباشد، در اين يك ساعت اگر فاصله زماني بين اجراي دو لايه متوالي بتن غلتكي بيش از -
در چنين مواردي، قبل از اجراي لايـه بـالايي، سـطح    . يابداي آن كاهش ميظرفيت سازه در نتيجهشود و كمي ايجاد مي

بـراي ايجـاد پيوسـتگي    . رين بايد با استفاده از فشار هوا يا فشار آب از گرد و غبار و ساير مواد زائد تميز شودافقي لايه زي
توان درست قبل از اجراي لايه بالايي، لايه نازكي از دوغاب يـا مـلات بـا اسـلامپ زيـاد روي      بين دو لايه بتن غلتكي، مي
  .سطح لايه پاييني اجرا كرد

  هر يك از ، لبهجديدشود، بايد تا هنگام اجراي لايه اي اجرا ميصورت چند لايهاي بتن غلتكي بهدر مواردي كه اجر -
  .داشته شودمرطوب نگه قبلها و سطح لايه لايه

رو بـا يـك   وجود داشته باشد، ابتدا سطح آدم 198روسيساتي مانند آدمأطول مسير روسازي بتن غلتكي ت درچنانچه  -
يك روز بعد، با برش اطـراف آن ناحيـه و كنـدن     .شودسپس بتن غلتكي پخش و متراكم مي شده وورقه فولادي پوشانده 

بتن غلتكي، ورقه فولادي را خارج نموده، سپس فضاهاي خالي ايجاد شده در اطراف اين ناحيه با بتن معمولي پر شـده و  
  .شودرو كارگذاشته ميمددريچه آ

                                                            
197- Highdensity pavers 
198 - Manhole 
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 ارتعاشـي از بتن تازه قبل از ريختن در محل به كمك چكش شده، پخش منظور بررسي مقاومت فشاري بتن غلتكيبه
شـود و   برداري مـي  نمونه) ASTM C1176/C1176Mاستاندارد (و يا ميز ارتعاشي ) ASTM C1435/C1435M استاندارد(

 . گردند ها به آزمايشگاه منتقل و تا سن مورد نظر جهت تعيين مقاومت فشاري نگهداري مي نمونه

  اكم بتن غلتكيتر -3-5-7

مستقيمي روي چگالي،  تأثيرزيرا اين مرحله  ؛غلتكي يكي از مهمترين مراحل اجراي اين نوع روسازي است بتنتراكم 
  . نفوذپذيري، مقاومت و همواري روسازي بتن غلتكي دارد

لتكـي بـراي   منظور تشـخيص آمـادگي بـتن غ   با اين وجود به. بتن غلتكي بلافاصله پس از پخش آن بايد متراكم شود
براي  مناسببتن غلتكي كه داراي رواني . توان رفتار آن را در زير غلتك فولادي استاتيك مشاهده كرد، ميتراكمعمليات 

چنانچـه بـتن غلتكـي    . دهدصورت يكنواخت تغيير شكل ميعمليات تراكم باشد، با عبور غلتك چرخ فولادي استاتيك به
 .خواهد بـود  199)پمپي( رفتار مكشي اشود و در زير غلتك دارلي نمايان ميصورت صيقخيلي مرطوب باشد، سطح آن به

 جداشـدگي همچنـين احتمـال   . شوددانه ظاهر مييا دانه غبارآلودصورت اگر بتن غلتكي خيلي خشك باشد، سطح آن به
  . در اين شرايط رسيدن به چگالي مناسب مشكل است. دانه وجود داردسنگ

عمليـات تـراكم بـتن    . از اولين تماس آب با سيمان، متراكم شـود  يك ساعت ايد ظرف مدتبتن غلتكي تازه معمولاً ب
تا  30تكميل عمليات تراكم در مدت زمان بيش از . دقيقه پس از پخش آن كامل شود 15غلتكي معمولاً بايد ظرف مدت 

توانـد منجـر بـه كـاهش     مـي گراد است، درجه سانتي 20دقيقه پس از پخش آن، درحالي كه دماي مخلوط بيشتر از  45
  .شود غلتكي بتن مقاومت

ارتعـاش غلتـك    فركانس. شودتن انجام مي 10تراكم بتن غلتكي معمولاً با استفاده از غلتك دو درامِ ارتعاشي به وزن 
تـا   120همچنين قطر درام نيز بين  .متر استميلي 02/1تا  38/0سيكل در دقيقه و دامنه آن بين  1500حداقل  معمولاً

  .متر استسانتي 250تا  170متر و عرض درام بين سانتي 170
هاي چرخ لاستيكي بـه وزن  پارچه از غلتكهاي سطحي، ايجاد همواري بيشتر و سطحي يكدر ادامه براي رفع ترك 

چگـالي   تـوان بـه  تـن، مـي  10بار عبور غلتك دو درامِ ارتعاشي بـه وزن   6تا  4معمولاً با . گرددتن استفاده مي 10حداقل 
حـد يـا عبـور زيـاد      از تراكم بـيش از . متر، دست يافتسانتي 25تا  15به ضخامت  غلتكيدرصد در لايه بتن  98حداقل 

  . چگالي قسمت فوقاني لايه بتن غلتكي را كاهش دهد تواندميزيرا اين امر  ؛غلتك بايد پرهيز شود
 شـكل ( داددوبار از روي بتن غلتكي عبور ، ر حالت استاتيكدرا  ابتدا غلتكتوان ميتراكم اوليه بتن غلتكي تازه،  براي

هـاي  تراكم استاتيك معمولاً با خـاموش كـردن لرزاننـده   . يك حركت رفت و برگشت غلتك معادل دو عبور است). 3-49
 سـطح نشان داده شده است، براي جلوگيري از گودافتـادگي در   نيز) 49-3(طور كه در شكل همان. شودانجام مي غلتك

                                                            
199- Pumping behavior 
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 عبـور پس از تراكم در حالت استاتيك، بايد با  .گيردصورت مي 200صورت يك در ميانوسازي، عبورهاي متوالي غلتك بهر
حالت ارتعاشـي غلتـك   . فراهم گردد ،دو يا چند بار غلتك ارتعاشي، چگالي از قبل تعيين شده براي بتن غلتكي اجرا شده

  . شود فعالغير ،فعال و قبل از توقف آن ،بعد از حركت آنبايد 

  
  نحوه تراكم اوليه بتن غلتكي - 49-3شكل 

هـاي چـرخ لاسـتيكي    از بين بردن فضاي خالي يا درزهـاي سـطحي، از غلتـك    يا ارتعاشي، براي كاهش تراكمپس از 
در پايـان عمليـات   . پوشاني وجود داشته باشدمتر همسانتي 30بين عبورهاي متوالي غلتك بايد حداقل . شوداستفاده مي

  .  هاي ارتعاشي يا چرخ لاستيكي، از غلتك در حالت استاتيك استفاده شودكم، ممكن است براي از بين بردن اثر غلتكترا
دقيقـه از آخـرين مرحلـه     30حـداكثر  (تـازه   دانسيته بتن غلتكيمتوسط عمليات تراكم بايد به نحوي انجام شود كه 

حـداكثر  درصـد   98حـداقل   ،)متـر از محـل درزهـا   سـانتي  60 به فاصله حـداقل ( نقطه متوالي 4در ) تراكم گذشته باشد
دانسـيته مرطـوب   حـداكثر  درصد  96دانسيته مذكور نبايد كمتر از  4كه هيچ يك از ضمن آن؛ باشد 201مرطوب دانسيته

 30بـه فاصـله حـداقل    ( نقطـه متـوالي   4، در در محل درزهاي اجرايي سـرد متوسط دانسيته بتن غلتكي همچنين  .باشد
؛ دانسـيته مرطـوب باشـد   حداكثر درصد  96حداقل بايد  )متر از لبه محدود شدهسانتي 15لبه آزاد و حداقل  تر ازمسانتي

تعيين دانسيته مربـوط   .دانسيته مرطوب باشدحداكثر  درصد 94دانسيته مذكور نبايد كمتر از  4كه هيچ يك از ضمن آن

                                                            
200- Staggered 

خشـك و درصـد رطوبـت     دانسيتهتعيين حداكثر . آيددست ميبه »1+طوبتدرصد ر«در  »خشك دانسيتهحداكثر «دانسيته مرطوب از ضرب حداكثر  - 201
بـتن غلتكـي    طرح مخلـوط خشك و درصد رطوبت بهينه معمولاً در مرحله  دانسيته مقادير حداكثر. شودانجام مي ASTM D1557بهينه مطابق استاندارد 

  .   شوندتعيين مي
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   200هـر  پخـش  بـه ازاي  . رين مرحلـه تـراكم انجـام شـود    دقيقـه از آخ ـ  30به محل درزها نيز بايد حداكثر ظرف مدت 
  .پذيردانجام مي هاي فوقكنترل ،)هر كدام كمتر باشد( بتن غلتكي متر مربع 1000يا  مكعب متر

  .سازي و بررسي شودقبل از اجراي بتن غلتكي بايد الگوي تراكم در قطعه آزمايشي پياده

  يايجاد درز اجرايي در روسازي بتن غلتك -3-5-8

  طولي اجراييايجاد درز  -3-5-8-1
چنانچه فاصله زماني بين پخش و تراكم باندهاي مجاور به . شوندميايجاد درزهاي طولي بين باندهاي مجاور روسازي 

پارچه ايجاد نمود، بـه درز ايجـاد شـده،    كافي كوتاه باشد كه بتوان اين باندها را با يكديگر متراكم كرد و اتصال يك اندازه
درز تـازه   ،با فرض استفاده نكردن از افزودنـي كندگيركننـده، هنگـامي درز بـين دو بانـد متـوالي      . شودازه گفته ميدرز ت

بيشتر ) تماس آب با سيمان(شود كه فاصله زماني بين پخش بتن در يك باند از شروع اختلاط بتن باند قبل محسوب مي
  . ايط آب و هوايي بستگي داردالبته اين زمان به نوع مخلوط و شر. نباشد يك ساعت از

زنـي،   متر هنگام غلتكسانتي 45تا  30ريزي شده به عرض  درزهاي طولي تازه بايد لبه كناري مسير بتنتشكيل  براي
ريزي مسير مجاور، با قرار گرفتن مركز غلتك روي درز، بتن محل درز متراكم شده و پيوستگي  متراكم نشود و پس از بتن

در محل درزها براي رسيدن به چگالي و همواري مناسب سطح، گاهي لازم است تا غلتك، . شود جاد بين دو خط مجاور اي
 45تـا   30براي تشكيل درز طولي تازه، پس از پخش بتن در باند جديد، با فاصـله   بنابراين؛ عبورهاي بيشتري انجام دهد

سـپس بـا رعايـت    . شـود و بـار عبـور داده مـي   در حالت اسـتاتيك د  ، غلتك)50-3شكل (متر از لبه متراكم نشده سانتي
در ادامـه،  . گـردد متر، محل درز تازه با عبور دو بار غلتك در حالت اسـتاتيك متـراكم مـي   سانتي 30به اندازه  همپوشاني

براي تراكم بيشـتر روسـازي    سپس. شوندمانده باند نيز با عبور دو بار غلتك در حالت استاتيك متراكم ميهاي باقيبخش
  .گردداستفاده مي ارتعاشيلتك در حالت غلتكي از غ بتن
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  نحوه اجراي درز تازه در روسازي بتن غلتكي -50-3شكل 

ريزي باند مجاور انجام شود، بين دو لبه مجاور، درز طـولي  ريزي باند جديد بيش از يك ساعت بعد از بتنبتن چنانچه
بـتن غلتكـي    ،شود، بنابراينريزي و مشخص ميرد از قبل برنامهموارد محل درزهاي ساز در بسياري . گرددسرد ايجاد مي

  . شوددر تمام عرض باند متراكم مي
 صورت درز سرد اجرا شوند، توسط غلتك به نحوي كـه هاي يك باند كه قرار است به براي ايجاد درز طولي سرد، كناره

شـده بـه    لبة لايه متراكم). 51-3شكل (شود  راكم ميبيرون بزند، متغلتكي  متر از درام غلتك از روي بتنسانتي 5تا  5/2
قبـل از  . شـود صورت عمـودي بريـده مـي   وسيله يك دستگاه برش بتن در تمام ضخامت بهمتر بهسانتي 30حداقل  فاصله

اجراي باند دوم  هنگام. پخش بتن در باند جديد، سطح قائم ايجاد شده بايد با فشار هوا يا آب شسته شده و مرطوب گردد
 5/7تـا   5/2هنگام بتن ريزي باند دوم، . ارتفاع اضافي لايه جهت جبران افت ارتفاع ناشي از تراكم در نظر گرفته شودبايد 
بتن اضـافي ريختـه شـده روي بانـد اول بـه روي بانـد دوم هـل داده         سپس ،شودميمتر بتن روي باند اول ريخته يسانت
غلتك بايد در حالـت اسـتاتيك، بـتن     در ادامه. ه باند اول باقي نماندبه نحوي كه بتن اضافي روي بتن سخت شدشود  مي

   ).51-3شكل (متر از بتن تازه را با دو عبور متراكم نمايد سانتي 30دود قديم و ح
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  نحوه اجراي درز سرد در روسازي بتن غلتكي - 51-3شكل 

  عرضي اجراييايجاد درز  -3-5-8-2
كه اجراي بـتن  با توجه به اين. شوندروسازي و عمود بر جهت ترافيك ايجاد ميدر انتهاي باند اجرايي عرضي  درزهاي

درز عرضي تازه در اين نوع روسازي وجود نـدارد  معمولاً بنابراين  ؛شوداز طول مشخصي از روسازي متوقف مي بعدغلتكي 
در انتهـاي كـار    دارشـيب  شـده يـا   پخدرزهاي عرضي سرد با برش قسمت . و درزهاي اجرايي عرضي، از نوع سرد هستند

هنگـامي كـه   . باشـد  زدگـي شن لبه بريده شده بايد تميز و عاري از هرگونه. آينددرميصورت عمودي هب) ريزيقطع بتن(
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، سپس بتن گردددرز عرضي ساخت پخش مي قبل ازشود، بتن غلتكي جديد مقداري اجراي بتن غلتكي از سر گرفته مي
سفت شده ريخته شده است كاملاً به سمت بـتن غلتكـي جديـد هـل داده و در ادامـه      غلتكي جديد كه روي بتن غلتكي 

  ). استفاده كرد 51-3توان از شكل براي راهنمايي مي(شود عمليات تراكم انجام مي

  آوري روسازي بتن غلتكيعمل -3-5-9

ر آب موجـود در بـتن غلتكـي    كه مقدابا توجه به آن. آوري بتن معمولي استآوري بتن غلتكي مانند عملعمل كليات
. آوري بتن غلتكي از اهميـت بسـيار زيـادي برخـوردار اسـت     ، بنابراين عمليات عمل)در مقايسه با بتن معمولي(كم است 

با توجه به بافت سـطحي و ويژگـي جـذب    . آوري بتن غلتكي شروع شودبلافاصله پس از تكميل عمليات تراكم، بايد عمل
  . برابر بتن معمولي است 2تا  5/1معمولاً  آوري براي بتن غلتكيبات عملسطحي بتن غلتكي، مقدار تركي

   هاي انقباضيايجاد درز -3-5-10

  بنـد منـدرج در  بايـد ملاحظـات   هـاي بـتن غلتكـي    در روسـازي  )طـولي يـا عرضـي   (درزهاي انقباضي  اجراي هنگام
  .مد نظر قرار گيرد) 2-5-8-2(

  انبساطانقطاع و  درزهايايجاد  -3-5-11

مد نظر ) 3-8-5-2(بايد ملاحظات مندرج در بند هاي بتن غلتكي در روسازي انبساطانقطاع و  درزهاي اجراي هنگام
  .قرار گيرد

  درزگيري -3-5-12
 هاي بتني معمـولي درزگيري در روسازيعمليات درزهاي تعبيه شده در روسازي بتن غلتكي مانند  درزگيري عمليات

  .است )5-9-8-3-3بند (

  بتن غلتكي ، مقاومت فشاري و همواريكنترل ضخامت -3-5-13
  .شود كنترل كيفيت روسازي بتن غلتكي در دو مرحله هنگام اجرا و پس از اجرا انجام مي

 در هنگام اجرا كيفيت كنترل -3-5-13-1

 و بـتن  و توليد مصالح كردن پيمانه محل بايد اجرا هنگام در غلتكي بتن روسازي كيفيت كنترل براي -3-5-13-1-1
 .اجرا، مورد كنترل و نظارت قرار گيرد محل همچنين

  .ها به صورت پيوسته كنترل شود سنگدانه رطوبت -3-5-13-1-2
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هركـدام كـه   (مكعب يا حجم بتن اجرا شده در يك روز  متر 350 هر ازاي به شده تهيه غلتكي بتن از -3-5-13-1-3
 در و تهيه روزه يا سن مورد طراحي 28سن  در مقاومت بررسي جهت استاندارد سانتيمتر 15×30 دو استوانه ،)كمتر باشد

  .شود نگهداري  استاندارد شرايط
 از قبـل  و باشـد  نظـر  مـورد  تـراز  و خصوصيات داراي زيراساس لايه كه شود بايد كنترل اجرا محل در -3-5-13-1-4

 پخش ساخت، زمان از مجاز زماني دهمحدو در غلتكي بتن كه شود كنترل باشد، همچنين مرطوب شده غلتكي بتن ريختن

 .گردد متراكم و

 دانسيته توسط باند هر در طول متر 30 هر ازاي به تراكم عمليات اتمام از پس غلتكي بتن حجمي جرم -3-5-13-1-5

 .كنترل شود اي هسته سنج

و همچنـين   هـاي طـولي و عرضـي   اختلاف رقوم سطح تمام شده بتن غلتكي با رقوم مندرج در نقشه -3-5-13-1-6
 10شـود، نبايـد بيشـتر از    گيري مـي متري در جهات عرضي و طولي راه اندازه 3ناهمواري سطح كه با استفاده از شمشه 

  . متر باشدميلي
 سـنگي،  هـاي توده جداشدگي، خوردگي، ترك سطح، پارگي از عاري تا شود كنترل بايد سطح كيفيت -3-5-13-1-7

 شسـته  علت به زده بيرون هايدانهيا سنگ و آزاد و شل هاي دانهسنگ يا سطح شدگي كشيده يا خالي فرورفته، هايبخش

 .باشد سيماني مواد شدن

  .شود كنترل ناظر توسط روسازي روي آن اعمال زمان مدت و آوري عمل نحوه -3-5-13-1-8

  ازساخت پس كيفيت كنترل -3-5-13-2 
 همچنـين  و درزها فواصل لحاظ اجرايي به درزهاي اجراي عمليات غلتكي، بتن روسازي اجراي از پس -3-5-13-2-1

  .ده باشدنش درز هاي لبه تخريب به منجر تا شود كنترل درزها بريدن نحوه و زمان همچنين .شود كنترل عمق برش
متر مربع از سطح بتن غلتكي  3500به منظور بررسي وضعيت بتن غلتكي اجرا شده بايد به ازاي هر  -3-5-13-2-2

روز از اجراي آن گذشته است، حداقل دو  7كه حداقل ) هر كدام كه كمتر باشد(ريزي روزانه  ده مربوط به هر بتنيا محدو
 30ها بايد بيش از مغزه). نامه بتن ايران مراجعه شود براي اطلاعات بيشتر به آيين(شود متر گرفته  سانتي 10مغزه با قطر 

تـوان اجـراي   چنانچه شرايط زير برقرار باشد، مي. محل درزها فاصله داشته باشند متر ازسانتي 60آزاد و  متر از لبهسانتي
  : روسازي بتن غلتكي را مورد پذيرش قرار داد

  AASHTO T148ها مطابق اسـتاندارد ضخامت مغزه(درصد ضخامت طراحي باشد  95ضخامت هر مغزه حداقل ) الف
  ؛)شودگيري مياندازه ASTM C174يا  

  ضخامت طراحي باشد؛ تر از برابر يا بزرگها سط مغزهضخامت متو) ب
يـا اسـتاندارد    ASHTO T24 ،ASTM C42مطابق استاندارد (روز  28با عمر ها مقاومت فشاري هيچ يك از مغزه) پ

  ؛برابر مقاومت فشاري مشخصه كمتر نباشد 75/0از ) 12306ملي ايران شماره 
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  .برابر مقاومت فشاري مشخصه باشد 85/0حداقل  هامتوسط مقاومت فشاري مغزه) ت

  عبور وسايل نقليه از روي روسازي بتن غلتكي -3-5-14

 70، حداقل غلتكي يا هنگامي كه مقاومت فشاري بتنروز  4پس از گذشت غلتكي  از روسازي بتن وسايل نقليهعبور 
  .پذير استدرصد مقاومت فشاري مشخصه شود، امكان

  بتن غلتكياجراي آسفالت گرم روي  -3-5-15

كيلومتر بر ساعت  50ها بيش از هايي كه سرعت وسايل نقليه در آنبراي روسازي راه غلتكيبتن  باشد در نظر چنانچه
بـراي طـرح   . روي بـتن غلتكـي اجـرا گـردد     مترسانتي 6تا  4به ضخامت  گرم آسفالت يك لايه ، بايدشوداست، استفاده 

) 234نشريه شماره (هاي ايران راه آسفالتي نامه روسازيوابط مندرج در آيينهاي آسفالت گرم از ضمخلوط و ساير ويژگي
  .شودمي استفاده
انـدود  . شـود اسـتفاده مـي   202و رويه آسفالتي از اندود سطحي غلتكي ايجاد چسبندگي مناسب بين لايه بتن منظوربه

و اقتصـادي   يزيسـت اين وجود به دلايل محيط باشد با ) قيرآبه(تواند از انواع قيرهاي محلول يا امولسيون قير سطحي مي
  دهــد اســتفاده از امولســيون قيــر ديرشــكنهــاي نشــان مــيبررســي. اســتفاده از امولســيون قيــر توجيــه بيشــتري دارد

  .  )41-3جدول (عنوان اندود سطحي عموميت بيشتري دارد كاتيونيك به نوعويژه از به
د سطحي، مقدار قيري است كه پس از انقضاي مدت زمان لازم، آب ميزان پخش امولسيون قير براي اندو ترين مناسب
عنـوان راهنمـايي بـوده و    به )42-3(جدول مقادير مندرج در ). 42-3جدول (جذب سطح راه شده باشد  كاملاًآن بخار و 

  . شود قير، از طريق آزمايش كارگاهي تعيين مي دقيقمقادير 
درجـه و   10بهتـر اسـت بيشـتر از     ،رود وقتي كه هوا رو به گرمـي مـي  درجه حرارت هوا در سايه  ،اندود سطحي براي

  .گراد باشددرجه سانتي 15رود، بيش از  زماني كه هوا رو به سردي مي
پس . را بايد از مواد زايد و گرد و غبار با جاروي مكانيكي و هواي فشرده تميز كرد غلتكي از پخش قير، سطح بتن قبل

نامه ربوط به لايه آسفالت گرم، مطابق مفاد آيينمضوابط اجرايي . شودآسفالتي گرم اجرا مياندود سطحي، رويه  اجراياز 
  . است) 234نشريه شماره (هاي ايران روسازي آسفالتي راه

  اجراي قطعه آزمايشي -3-5-16

، فرآينـد  ...)هماهنگي بين ظرفيت توليـد بـتن غلتكـي و اجـراي آن، تـراكم و      (طراحي، روش اجرا  اعتبارسنجيبراي 
آزمايشـي   ه، قطع ـ)منظور كنترل كيفيـت عمليـات  به(هاي ميداني و آزمايشگاهي بتن غلتكي گيرش، ايجاد درز و آزمايش

با اسـتفاده از مصـالح و روش سـاختي كـه      حداقل يك هفته قبل از اجراي پروژه اصلي، قطعه آزمايشي بايد. شوداجرا مي

                                                            
202- Tack coat 
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قطعـه  . اساسي كـه داراي مشخصـات فنـي لازم باشـد، سـاخته شـود      زيريه براي پروژه واقعي پيشنهاد شده است، روي لا
. هاي سـاخت ارائـه كـرد   باشد تا بتوان ارزيابي مناسبي از طراحي و روش )متر 50حدود ( كافي طولآزمايشي بايد داراي 

ايشـي الزامـات   چنانچه قطعه آزم. بايد حداقل دو برابر عرض فينيشر بتن غلتكي باشد نيز عرض قطعه آزمايشيهمچنين 
  .گرفت در نظرتوان آن را جزئي از روسازي پروژه اصلي مي طراحي و اجراي روسازي پروژه اصلي را برآورده نمايد،

www.technobetar.ir



هاراه بتني طراحي، اجرا و نگهداري روسازي دستورالعمل 10/8/1396  264 

 

  

 

www.technobetar.ir



٢٦٥ 
 

                                                                           
  

 

 

  فصل چهارم   
  ينگهدار                                                                                                          

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 

  

  

www.technobetar.ir



  هاراه يبتن يروساز ي، اجرا و نگهداريدستورالعمل طراح 10/8/1396 266
 

  

 

www.technobetar.ir



267 10/8/1396 ينگهدار - فصل چهارم
  

  مقدمه -4-1

در عمر  يمتركر يتعم و يات نگهداريو اجرا شده باشند، معمولاً به عمل يطراح يه به نحو مناسبك يبتن يهايروساز
. اسـت  يميها، انجام به موقع اقدامات ترمير روسازيتعم و ينگهداراز موضوعات مهم در بحث  يكي. از دارنديد خود نيمف

 ـيز شدت با يريموجب جلوگ ير روسازيتعم و ينگهدارند ياقدام به موقع در فرآ  يهـا نـه يهز ييجـو و صـرفه  يشتر خراب
 يهايروساز ياز انواع خراب يكاز است تا هر يابتدا ن يمياستفاده از اقدامات ترم يبرا .شوديم ير روسازيتعم و ينگهدار

افتـه  ياختصـاص   يبتن يهايروساز يانواع خراب يبه معرف فصلن يا يين منظور، بخش ابتدايبه هم .شوند ييشناسا يبتن
  . دنشويم يمعرف يبتن يهايروسازر يتعم و ينگهداردر حوزه  يمياقدامات ترم، يانواع خراب يپس از معرف. است

  يبتن يهايروساز يانواع خراب -4-2

  :ردك يبندر طبقهيز يهايتوان در قالب خرابيرا م يبتن يهايدر روساز يانواع خراب يلك طوربه
 ،6يزدگ ـشـن / 5سطحي زير خوردگيترك، 4شدنپلكاني، 3شانه يافتادگنيي، پا2گيبيرون پريد، 1ريدرزگديدگي آسيب
، )هاي طولي، عرضي و قطـري  ترك( 10خوردگي خطيترك، 9خوردگي انقباضيترك، 8درز يخردشدگ، 7گوشه يخردشدگ

  اهگـذرگ ، 15سـوراخ شـدگي  ، 14شكسـتگي گوشـه  ، 13تقسـيم دال ، 12كمانش/ تركيدگي ، )”D“نوع ( 11دوام خوردگيترك
وصـلة  ، كـاري و كنـده ) مربـع  متر 5/0 شتر ازيب( 19كاري در سطح وسيعوصله، 18شمك، 17ها صيقلي شدن دانه، 16آهنهرا

  .)مربع متر 5/0 متر ازك( 20كوچك
  .باشدياد ميم، متوسط و زكدر سطوح  يدهنده شدت خرابب نشانيبه ترت Hو  L ،Mن فصل حروف يدر ا

  

                                                            
1- Joint seal damage 
2- Popouts 
3- Lane/Shoulder-drop off  
4- Faulting 
5- Crazing / Map Cracking  
6- Scaling 
7- Corner spalling 
8- Joint spalling 
9- Shrinkage cracking 
10- Linear cracking (longitudinal and transverse cracking) 
11- Durability Cracking 
12- Blowup/ Buckling 
13- Divided Slab  
14- Corner break 
15- punchout 
16- Rail road crossing 
17- Polished aggregate 
18- Pumping 
19- Large patching and Utility cuts 
20- Small patching 
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   21ريدرزگديدگي آسيب -4-2-1
ريزه در درون درزها گردد شود كه موجب انباشته شدن خاك يا سنگ به هر وضعيتي اطلاق مي ريدرزگديدگي آسيب

در  انباشت مواد تراكم ناپـذير، مـانع از منبسـط شـدن دال    . وجود بياوردهنفوذ قابل ملاحظه آب را به داخل درز ب امكانو 
  . شودمنجر  ممكن است به كمانش، خرد شدگيگردد و  مي درز محل

هاي دال پيوستگي داشته باشد، درزها را در مقابل انباشت مواد محافظـت   پذير كه با لبهانعطاف) 22لريف( پركننده يك
ر ي ـدرزگديـدگي  انواع متعارف آسـيب . كند گاه دال جلوگيري مي كرده و از نفوذ آب به پايين و نرم شدن خاك بستر تكيه

  : عبارتند از
  ؛)23شدن برهنه(شدن درزگير  خالي -
  ؛خارج شدن درزگير تحت فشار -
  ؛رشد گياهان هرز -
  ؛)اكسيداسيون(سفت شدن مواد پركننده  -
 ؛ از بين رفتن پيوستگي درزگير با لبه دال -

  .كمبود و يا نبود درزگير در داخل درز -
   :)1-4ل كش( ر استيبه قرار زر يدرزگ يدگيدبيآس يخراب سطح شدت

L – كنـد و تنهـا آسـيب     عمـل مـي   مطلـوب درزگيـر بـه نحـو    . سرتاسر قطعه خوب است وضعيت عمومي درزگير در
  .ستين ياز به اقدام خاصيت نين وضعيدر ا .شود مي مشاهدهمختصري 

M – ديـدگي در حـد متوسـط    وضعيت عمومي درزگير در سرتاسر قطعه متوسط است و داراي يك يا چند نوع آسيب
   .يض شودسال آينده تعو 2 يطدرزگير بايد در . است

H – ريدرزگهاي مربوط به ديدگيوضعيت عمومي درزگير در سرتاسر قطعه بد است و داراي يك يا چند نوع از آسيب 
  .تعويض شود درزگير بايد فوراً . شوند است، كه در حد شديد ظاهر مي

  
  

                                                            
21- Joint seal damage 
22- Filler 
23- Stripping of joint sealant 
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  )H( اديبا شدت ز ريگدرز يدگيدبيآس  )M(توسطمبا شدتريگدرزيدگيدبيآس )L(مكبا شدت ريگدرز يدگيدبيآس
  ريدرزگ يدگيدبيآس يخراب - 1- 4ل كش

   24بيرون پريدگي -4-2-2
هـاي   شدن تكهباعث كنده ،ها ذوب يخ همراه با انبساط دانه –پيوندد كه يخبندان  به وقوع مي يهنگامپريدگي  بيرون

متـر  ميلـي  50تـا   13متر و عمق آن ليمي 100تا  25قطر يك بيرون پريدگي معمولاً . كوچك بتن از سطح روسازي شود
  .است

ها بايد گسترش زيادي پيـدا كـرده باشـند تـا      بيرون پريدگين وجود يف نشده است با ايتعر ين خرابيشدت ا سطوح
 ـ   3بالغ بـر   يبتن ها بايد در سرتاسر دالبيرون پريدگي. عنوان يك خرابي محسوب كردهتوان آنها را بب ه بيـرون پريـدگي ب

  . مربع سطح دال باشند رمت يك يازا
بيـرون   3چنانچه كمترين شكي در اين كـه ميـانگين تـراكم بيشـتر از     . گيري شود ها بايد اندازه بيرون پريدگيم كترا

كـه  در صورتي. شودمربعي كنترل  متر 1 سطح 3طور تصادفي همربع است وجود داشته، بايد حداقل ب در هر متر پريدگي
   .شمارش شودر از اين باشد، اين دال بايد تدست آمده بزرگهب ميانگين

تـوان  ياد باشد ميز يدگيرون پريه  مقدار بك يدر صورت. ، نياز به تعمير نداردم تا متوسطك اين خرابي در سطح شدت
   .)2-4ل كش( آن را اصلاح نمود يروش وصله پاره عمق با

  
  يبتن يدر روساز يدگيرون پريب -2- 4ل كش

                                                            
24- Popouts 
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   25شانه ين افتادگييپا -4-2-3
اي كه دچار نشست يا فرسايش شده است و لبة خط عبـوري   پايين افتادگي شانه عبارتست از اختلاف ارتفاع بين شانه

 سطوح شدت اين خرابـي  .وجود آوردهتواند خطري براي ايمني ب اين اختلاف ارتفاع علاوه بر افزايش نفوذ آب مي. روسازي
   :)3-4ل كش( عبارتند از

L متر استميلي 50تا  25به روسازي و شانه بين ـ اختلاف بين ل .  
M -  متر استميلي 100تا  50اختلاف ارتفاع بين لبه روسازي و شانه بين .  
H - متر استميلي 100تر از اختلاف ارتفاع بين لبه روسازي و شانه بزرگ .  

هر دالي كـه  . شود ول دال محاسبه ميميانگين افتادگي شانه با معدل گرفتن از حداكثر و حداقل افتادگي در امتداد ط
  .شود عنوان يك دال با سطح شدت مقتضي شمارش ميهگيري شده و ب طور جداگانه اندازههدهندة خرابي باشد بنشان
  .تراز گردندهم يه با خط عبورك يطورهب ،و پر شوند يبندبيا شيح يها مجدداً تسطد شانهيبا ين خرابيرفع ا يبرا

    

  اديشانه با شدت ز ين افتادگييپا  شانه با شدت متوسطين افتادگييپا مكشانه با شدت يتادگن افييپا
  شانه يافتادگن ييپا يخراب - 3- 4ل كش

   26شدنپلكاني -4-2-4
  : شدن عبارتند ازبراي پلكاني متداولبرخي از علل  .شدن عبارت است از اختلاف ارتفاع بين دو طرف يك درزپلكاني

   ؛ف بودن بستريضعاثر نشست در  -
  ؛يا فرسايش مصالح از زير دال مكش -
 . هاي دال در اثر تغييرات درجه حرارت و رطوبت لبه يدگيتاب -

در درزهـاي آنهـا وجـود    ) داول بـار (انتقال باري  لهيوسافتد كه هيچ  هايي اتفاق ميدر روسازي معمولاًاين نوع خرابي 
  .شود اهش كيفيت رانندگي ميدرزها موجب كشدن يانكپل. اشدبنداشته 

                                                            
25- Lane/Shoulder-drop off  
26- Faulting 

www.technobetar.ir



271 10/8/1396 ينگهدار - فصل چهارم
  

شده است،  نشان داده) 1-4(اختلاف ارتفاع در دو طرف ترك يا درز در جدول  برحسبسطوح شدت اين نوع خرابي  
  .دهديشدن با سطوح شدت مختلف را نشان ميانكده پلياز پد يينما) 4-4( لكش

  شدنپلكاني يخراب سطوح شدت براي  - 1- 4 جدول
  سطح شدت )مترميلي(اختلاف ارتفاع
10 -3  L  
19 -10  M 

19>  H 

 ـ نحوه شمارش اين خرابي به اين صورت است كه پلكاني   شـود و تنهـا   عنـوان يـك دال شـمارش مـي    هشدن هـر درز ب
شـود، بلكـه    عنـوان خرابـي محسـوب نمـي    بهها شدن تركپلكاني. شوند كه دچار خرابي شده باشند مي ارشهايي شمدال

  . گيرند كنند مورد ملاحظه قرار مي ريف ميهنگامي كه شدت ترك را تع
ن اگـر  يهمچن ـ. شـود  27دهييسـا ا سطح بالا آمـده  يرد يانجام نگ ياقدام دتوانيم باشد، مك يه شدت خرابك يصورت در

از  يـك ه در هـر  ك ـداشـت   در نظرد يبا. انجام شود شيساات يعمل ديرد، باياد قرار بگيدر سطح متوسط تا ز يشدت خراب
ت ي ـت تثباي ـعملوجود آمده باشد، بايد هگاه ب شدن در اثر نشست يا از بين رفتن تكيهچنانچه پلكاني، يسطوح شدت خراب

  . شوند يبررس )مانند داول بار( بارو نصب وسايل انتقال  )دال زير اندود كردن(دال 
 

  اديبا شدت زشدن پلكاني با شدت متوسطشدنپلكاني مكبا شدت شدن پلكاني
  يبتن يهايشدن روسازيانكپل يخراب -4- 4ل كش

       29يزدگشن/ 28سطحي زير خوردگيترك -4-2-5
هاي ريز كم عمق كه تنهـا در قسـمت فوقـاني رويـه بتنـي       اي از ترك ت از شبكهاس عبارت سطحي زير خوردگيترك

در   ك خوردگي سطحي معمولاًتر. كنند درجه قطع مي 120 حدوداً ها يكديگر را با زاويهاين ترك. كنند گسترش پيدا مي
گسيختگي سطحي دال تا عمق ( سطح بتن يزدگشنآيد و ممكن است به  وجود ميهبيش از حد سطح بتن ب پرداختاثر 

اجـراي    هـا، منظـور ذوب كـردن يـخ   تواند در اثر پاشيدن نمـك بـه   همچنين مي يزدگشن .شود منجر )مترميلي 13تا  6
                                                            
27- Grind 
28- Crazing / Map Cracking  
29- Scaling 
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 ،يزدگ ـشـن چنانچـه علـت   . وقوع بپيونـدد هها ب دانهيخ و نامرغوب بودن جنس سنگ ذوب -هاي يخبندان چرخهنادرست، 
 ـ   ديبارا  آن  ،)شده است يمعرف يبعد يهادر بخش ين نوع خرابيا( باشد Dخوردگي نوع ترك -هتنها تحـت آن خرابـي ب

  . حساب آورد
  : )5-4ل كش( شونديمتعريف  ريزصورت سطوح شدت اين نوع خرابي به

L - ر دارد و تنهـا بـه   سطحي بيشتر سطح دال را فرا گرفته است؛ سطح دال در وضعيت خـوبي قـرا   زير وردگيخترك
  . شده است زدهشنمقدار ناچيزي، 

M - است زده شدهشن درصد دال 15از  كمتر  .  
H - شده است زدهشندرصد سطح دال  15از  بيش  .  

بـا   يز سـطح ير يخوردگكتر. شود ن يك دال شمارش ميعنواهب زدهشنبدين صورت است كه هر دال  شمارشنحوه 
وجود داشته باشد و يا چند تكة كوچـك از سـطح دال    يزدگشنشمارش كرد كه احتمال  ديباشدت كم را تنها هنگامي 

  .بيرون زده باشند
 يشدت خراب ن اگريهمچن. دادنانجام  يتوان اقداميم باشد، مك يه شدت خرابك يدر صورت، ين نوع خرابيرفع  ا يبرا

اد باشـد حسـب   ي ـز يه شدت خرابك يدر صورت. ردك نيگزيجاا دال را يانجام نداد  يتوان اقداميدر سطح متوسط باشد م
 .ردكش استفاده كا روي يوصله عمق، يات وصله پاره عمقيتوان از عمليمورد م

  

با يزدگشن/سطحي زير خوردگيترك
  مكشدت 

با   يزدگشن/سطحيزيرخوردگيترك
  شدت متوسط

با   يزدگشن /سطحي زير خوردگيترك
  اديشدت ز

  يبتن يهاهيرو  يزدگشن /سطحي زير خوردگيترك يخراب - 5- 4ل كش

    30گوشه يخردشدگ -4-2-6
 بـا گوشـه   يخردشـدگ تفـاوت  . متـري از گوشـه آن   5/0فاصـله   تـا ست از گسيختگي دال ا گوشه عبارت يخردشدگ

يابد و درز را تحت يـك زاويـه معـين قطـع      طور افقي گسترش ميهمعمولاً ب يخردشدگكه ت اس آنشكستگي گوشه در 
  .كند طور عمودي در عمق دال گسترش پيدا ميهكه شكستگي ب كند، در حالي مي

                                                            
30- Corner spalling 
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. را نبايـد شـمارش كـرد    متـر اسـت  ميلـي  130گوشه در آنها در دو طرف كمتر از  تاهايي كه فاصله ترك  يخردشدگ
 ـي ـاز ا ييز نمـا ي ـن) 6-4(ل كش .اند تعريف شده )2-4( وع خرابي در جدولسطوح شدت اين ن سـطوح شـدت    بـا  ين خراب
متر مربـع  ميلي 6500هايي را كه سطح آنها از ترك تا گوشه در هر دو طرف كمتر از  يخردشدگ .دهديمختلف را نشان م

  .به حساب آورد دينبااست را  

  گوشه يخردشدگسطوح شدت براي  -2- 4جدول 
 )ميليمتر(يخردشدگاد اضلاعابع

  )مترميلي( يخردشدگعمق 
  300×300تا  130×130  <300×300

L  L  25<  
M L 50 -25  
H M 50>  

 ـ وجود داشته باشد، گوشه با شدت يكسان يخردشدگدر يك دال يك يا چند  چنانچه عنـوان يـك دال بـا    هاين دال ب
عنوان يك دال بـا بـالاترين   آن به  ،دداشته باشوجود دت چنانچه بيش از يك سطح ش. شود گوشه شمارش مي يخردشدگ

  .شودسطح شدت شمارش مي
تـوان از روش  ياد باشد ميا زيمتوسط  يه  شدت خرابك يدر صورت. نياز به تعمير نداردم ك رابي در سطح شدتخاين 

  .آن را اصلاح نمود يوصله پاره عمق
  

  اديزبا شدت  گوشه يخردشدگ  متوسطشدت با  گوشه يخردشدگ مكبا شدت گوشه يخردشدگ

  مختلف يهاشدت باگوشه  يخردشدگ ياز خراب يينما -6- 4ل كش

     31درز يخردشدگ  -4-2-7
 ـ  درز يخردشـدگ . متري از درز 5/0دال تا  فاصله  يهالبهاز گسيختگي است  عبارت درز يخردشدگ طـور  همعمـولاً ب

از عوامل زيـر   يخردشدگ .كند صورت مورب قطع ميبلكه درز را به كند، عمودي در عمق ضخامت دال گسترش پيدا  نمي
  : شود ناشي مي

   ؛بيش از حد در محل درز در اثر بارگذاري ترافيكي يا در اثر نفوذ مصالح تراكم ناپذير تنشـ 1
                                                            
31-  Joint spalling 
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   وارده؛ يبارهااد در معرض ين مدت زتقرار گرف شدن بتن در محل درز در اثر ضعيفـ 2
   .در داخل درز و عمل يخبندان ـ ذوب يخشدن آب  انباشتهـ 3

شدت فرسايش يك درز كه در آن بـتن در امتـداد كـل آن    . اند تعريف شده )3-4( سطوح شدت اين خرابي در جدول
 )7-4( در شـكل  يخردشـدگ هاي ايـن نـوع    اي از شدت خرابي نمونه. شود بندي ميعنوان كم درجههشده باشد، ب هساييد

  . شود مي مشاهده
. كنند درز شمارش مي يخردشدگعنوان يك دال داراي هيك دال ظاهر شود، آن را ب لبهدر امتداد  يخردشدگ چنانچه

 ـ  درزدال ظاهر شود،  درز در امتداد بيش از يك لبه يخردشدگچنانچه  عنـوان  هبا بالاترين سطح شدت شمارش شـده و ب
در اين حالت هر يك . وقوع بپيونددهو دال مجاور نيز بهاي د تواند در امتداد لبه مي درز يخردشدگ. شود يك دال ثبت مي

  .كنند طور جداگانه شمارش ميهاست ب درز يخردشدگبه فرض آنكه داراي  اها راز دال
ات وصـله  ي ـتـوان از عمل يبا شدت متوسط م يخراب يبرا. انجام نداد يتوان اقداميم، مكبا شدت  ين خرابيرفع ا يبرا

  .ردكدرز استفاده  يا بازسازي يات وصله پاره عمقياد از عملير سطح شدت زد يخراب يو برا يپاره عمق

  لبه يخردشدگسطوح شدت  -3- 4جدول 
  يخردشدگهاي  وضعيت تكه )مترميلي(يخردشدگعرض )متر( يخردشدگطول 

5/0>  5/0<     

L  
L  

L  
L  

100<  
100>  

ممكن (ساني قابل جدا كردن نيستند ه آب –به هم چسبيده 
  )ها مفقود و سرجاي خود نباشند از تكهاست تعدادي 

M  
  
M  

L  
  
L  

100<  
  
100>  

هاي سرجاي  باشند و برخي از تكه قابل جدا كردن مي –سست 
ها مفقود باشند  چنانچه اغلب يا تمامي تكه. خود نيستند
  )مترميلي 25كمتر از ( كم عمق است يخردشدگ

M  
H  

L  
M  

100<  
100>  

اند ها جدا شده اغلب يا تمامي تكه  

  

  
    

  اديدرز با شدت ز يخردشدگ درز با شدت متوسطيخردشدگ مكدرز با شدت يخردشدگ
  درز يخردشدگ يخراب - 7- 4ل كش
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    32خوردگي انقباضيترك  -4-2-8
داشته و در سرتاسر طول دال امتـداد  متر  2متر از ك هاي تار مويي كه معمولاً طول انقباضي عبارتند از ترك هاي ترك

ل كش( كنند بتن شكل گرفته و معمولاً در كل ضخامت دال گسترش پيدا  نمي يآورعملنها در طي گيرش و آ. يابند نمي
4-8( .  

. كنـد  ، بلكه تشخيص نوع خرابي بـه تنهـايي كفايـت مـي    شودينمتعريف  يمشخصبراي اين نوع خرابي سطوح شدت 
هاي انقباضي عنوان يك دال داراي تركهدال را ب  وجود داشته باشند، نيمعانچه يك يا چند ترك انقباضي در يك دال نچ

  .اين نوع خرابي در هر سطح شدتي كه باشد، نيازي به تعمير ندارد. دنكن شمارش مي

  
  يانقباض كتر - 8- 4ل كش

   )  هاي طولي، عرضي و قطري ترك( 33خوردگي خطيترك  -4-2-9
در اثـر تركيبـي از عوامـل از جملـه تكـرار بارگـذاري         كنند، معمولاً يا سه تكه تقسيم مي دوها كه دال را به  اين ترك
هايي كه به چهـار تكـه يـا     دال( آيند وجود ميهو تكرار بارگذاري ناشي از رطوبت ب دماناشي از تغييرات  يدگيترافيكي، تاب

يا اصـطكاك   يدگياز تاب  هاي با شدت كم معمولاًترك). شوند عنوان دال تقسيم شده شمارش ميهاند ب تقسيم شده بيشتر
هـاي  هاي با شدت متوسط يا زيـاد معمـولاً تـرك   ترك. آيند اي به حساب نمي عنوان خرابي اصلي سازههشوند و ب ناشي مي

هاي تارمويي كه تنها چند متر طول دارند و در سرتاسـر  ترك. شوند اي محسوب مي بوده و بعنوان خرابي اصلي سازه فعال
  .شوند مي محسوبهاي انقباضي وان تركعنهيابند، ب ال امتداد نميدطول 
  
  
  
  

                                                            
32- Shrinkage cracking 
33- Linear cracking (longitudinal and transverse cracking) 
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  : )9-4ل كش( شونديمتعريف  ريزصورت سطوح شدت اين خرابي به

 هاي غير مسلح دال  

L- هاي پر شده با هر عرض كه مصالح پركننده در وضـع  متر يا تركميلي 13تر يا مساوي پر نشده، كوچك هاي ترك
  . شم نخوردچ شدن بهبخشي قرار داشته و پلكانيرضايت
M- ي از شرايط زير برقرار باشديك :  

   ؛مترميلي 50تا  13ترك پرنشده با عرض بين  -1
   ؛مترميلي 10شدن كمتر از متر و پلكانيميلي 50ترك پرنشده با عرض تا  -2
   .مترميلي 10از  متركشدن با هر عرض و پلكاني پرشدهترك  -3

H - از شرايط زير برقرار است يكي :  
   ؛مترميلي 50تر از پرنشده به عرض بزرگ ترك -1
   .مترميلي 10يا پرنشده با هر عرض و پلكاني شدن بيشتر از  پرشده ترك -2

  هاي مسلح دال
L - هاي پر شده با هر عرض و مصالح پركننده در وضعيت رضايتمتر، تركميلي 25تا  3پرنشده به عرض  هايترك-

  .شدنعدم پلكاني و بخش

M از شرايط زير برقرار باشد يكي ـ :  
   ؛مترميلي 75و  25بين  نشدهترك پر  ـ1
  ؛مترميلي 10شدن كمتر از متر و پلكانيميلي 75با هر عرض تا   نشدهـ ترك پر 2
   .مترميلي 10از  متركشدن با هر عرض و پلكاني شدهپر  ـ ترك3

H    زير برقرار است شرايطـ يكي از :  
  ؛مترميلي 75تر از ض بزرگـ ترك پر نشده به عر1
   .مترميلي 10شدن بيشتر از پر نشده بدون در نظر گرفتن عرض و پلكاني ياترك پر شده  ـ2
 ـ ،اين خرابي بدين صورت است كه پس از آنكه يكي از سطوح شدت تشخيص داده شد شمارشنحوه  عنـوان  هخرابي ب

، اين دال براي يك تـرك بـا   دداشته باشوجود ت متوسط ترك با شد 2چنانچه در داخل يك دال . شود مييك دال ثبت 
در . شوند مي حسابعنوان دال تقسيم شده هاند، ب تكه يا بيشتر تقيسم شده 4هايي كه به دال. شود شدت زياد شمارش مي

ول هـايي كـه ط ـ  دال. شوند هاي انقباضي محسوب مي عنوان تركهمتر بميلي 3هاي با عرض كمتر از  هاي مسلح تركدال
تقسـيم    باشـند،  عيـب و نقـص مـي    هاي مساوي داراي درزهايي كه بي هايي تقريباً با طولمتر است به دال 9 از بيشترآنها 
  .شوند مي
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بـا   يهـا كا تـر يانجام نداد  يتوان اقداميد مشم باكدر سطح شدت  يه خرابك يدر صورت، ين نوع خرابير ايتعم يبرا
 ـ . شونديها پر مكدر سطح متوسط باشد، تر يچنانچه شدت خراب. متر پر شونديليم 3شتر از يعرض ب  ياگر شـدت خراب

 .گردديض ميا دال تعويشود يانجام م يا وصله عمقيشوند يها پر مكاد باشد تريز
  

  اديزبا شدت  يخط يخوردگكتر متوسطبا شدتيخطيخوردگكتر مكبا شدت يخط يخوردگكتر
  يخط يدگروخكتر يخراب -9- 4ل كش

  ) ”D“نوع ( 34خوردگي دوامترك -4-2-10
آيد كـه در طـول    وجود ميهذوب يخ ب/ هاي بزرگ در اثر بخبندان  دانهعلت انبساط سنگ هب  ،”D“ترك خوردگي نوع 

ورت ها كه به موازات و در مجـا صورت الگويي از تركهاين خرابي معمولاً ب. انجامديمتدريج به از هم پاشيدن بتن هزمان ب
شود، معمولاً  ها اشباع ميي كه بتن در نزديكي درزها و تركياز آنجا. شود يابند، ظاهر مي يك درز يا ترك خطي امتداد مي

اين نوع خرابـي ممكـن اسـت در نهايـت بـه از هـم       . شوند ، رسوبات تيره رنگي يافت مي”D“هاي ريز نوع  در اطراف ترك
  . پاشيدن تمامي دال منجر شود

  : )10-4ل كش( شوديمتعريف  ريزصورت ين نوع خرابي بهسطوح شدت ا
L – هاي نوع تركD  ت هسـتند كن حروم و بدكمحها اغلب ترك. گيرند درصد سطح دال را در بر مي 15كه كمتر از ،

  .  هاي محدودي از جاي خود بيرون آمده باشند با وجود اين ممكن است تكه
M – يكي از شرايط زير برقرار باشد  :  
ها از جاي خود بيرون آمـده يـا بـه     اغلب تكه. گيرند درصد سطح دال را در بر مي 15از  مترككه  Dهاي نوع ترك -1

  .باشند آساني قابل بيرون آوردن مي
 ـ ك ـم و بـدون حر ك ـمحاغلب  ،گيرند درصد سطح دال را در برمي 15كه بيشتر از  Dهاي نوع ترك -2  يت هسـتند ول

  . جاي بيرون آمده يا به آساني قابل بيرون آوردن باشندهاي معدودي از  ممكن است تكه

                                                            
34- Durability Cracking 
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H – هاي نوع تركD  سـاني  آ هها از جا بيرون زده و يا ب گيرند و اغلب تكه درصد سطح دال را در برمي 15كه بيش از
  .  هستندقابل بيرون آوردن 

عنوان يك دال شمارش را بهبندي شده باشد، آن كه خرابي با يك سطح شدت درجه براي شمارش خرابي، در صورتي
براي مثـال چنانچـه   . گيرند چنانچه بيش از يك سطح شدت وجود داشته باشد، سطح شدت بالاتر را در نظر مي. كنند مي

خوردگي بـا شـدت   عنوان تركه، اين دال تنها بباشد داشتهوجود با شدت كم و متوسط  Dخوردگي نوع در يك دال ترك
  .  شود متوسط شمارش مي

  اديدوام با شدت ز يخوردگكتر  دوام با شدت متوسطيخوردگكتر مكدوام با شدت يخوردگكتر
  )Dنوع  يخوردگ كتر(دوام  يخوردگكتر يخراب -10- 4ل كش

در سطح متوسط باشد  يچنانچه شدت خراب. ستين ياز به اقدام خاصيم باشد، نك ين نوع خرابيه شدت اك يدر صورت
ض يا تعـو ي ـدرزهـا   ي، بازسازياد باشد، وصله عمقيز يشود و اگر شدت خرابيدرزها استفاده م يسازا بازي ياز وصله عمق
  .شوديدال انجام م

   35كمانش/ تركيدگي  -4-2-11
درز يا تـرك عرضـي بـه انـدازة كـافي      عرض پيوندد كه  وقوع ميهتركيدگي يا كمانش در هواي گرم معمولاً هنگامي ب

در . شـود  ناپذير به داخل درز ناشي مي كافي نبودن عرض درز معمولاً از نفوذ مواد تراكم. شود تا دال بتواند منبسط نباشد
خورد و يـا   صورت موضعي به طرف بالا تاب ميهاي دال به لبه  صورتي كه تنش ناشي از انبساط به اندازة كافي آزاد نشود،

  . افتد  ها نيز اتفاق مي ها و ورودي زهكشيكاري ل كندهكمانش و تركيدگي در مح. شود مي خرددال  ،در اطراف درز  اينكه،
  :)11-4ل كش( شوديمتعريف  ريزصورت سطوح شدت اين نوع خرابي به

L  شود كيفيت سواري مي م درك افت دال موجب يخردشدگـ كمانش يا   .  
M-  گردد كيفيت سواري مي متوسط در افتكمانش يا تكه تكه شدن دال موجب  .  
H- شوديمكيفيت سواري  اديز يليخ افتتكه تكه شدن دال موجب  كمانش يا  .  

                                                            
35- Blowup/ Buckling 
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در عـين   .كنند براي شمارش اين خرابي، هرگاه تركيدگي در محل يك ترك اتفاق بيافتد آن را براي يك دال ثبت مي
ا براي هـر دو  وقوع بپيوندد و هر دو دال را تحت تأثير قرار دهد، آنگاه خرابي رهدر محل يك درز ب يدگيحال چنانچه ترك

  .ردك صورتي غيرقابل استفاده در بياورد، آن را فوراً بايد تعميرهدر صورتي كه تركيدگي، روسازي را ب. كنند دال ثبت مي
اد باشـد لازم اسـت   ي ـا زيمتوسط  يچنانچه شدت خراب. ستياز نين يم باشد، اقدام خاصك يه شدت خرابك يدر صورت
   .ض دال انجام شوديا تعوي يوصله عمق

  اديمانش با شدت زك/يدگكيتر مانش با شدت متوسطك/يدگكيتر مكمانش با شدتك/يدگكيتر
  مانشك/يدگكيتر يخراب - 11- 4ل كش 

    36تقسيم دال -4-2-12
تكـه يـا بيشـتر     4هـايي بـه   وسيله تـرك هب ،دال در اثر بارگذاري بيش از حد و يا تكيه گاه ناكافي ،ين نوع خرابيا در
عنـوان شكسـتگي   ها در داخل يك شكستگي گوشه قرار گرفته باشند، ايـن خرابـي بـه   چنانچه كليه ترك. دشو مي تقسيم
ن نـوع  ي ـا) 12-4(ل كش ـ. اند تعريف شده )4-4( سطوح شدت اين نوع خرابي در جدول .شود بندي ميگوشه طبقه شديد
  .دهديمختلف را نشان م يهابا شدت يخراب

  م دالسطوح شدت براي تقسي -4- 4 جدول 
 ها در دال ترك خوردهتعداد تكه

  ها اكثريت ترك  شدت
  4- 5  6- 8  شتريا بي 8

M L L L 

H M M M 

H H M H 

  
در  .شوند حساب آورده نميههاي ديگر باين خرابي، چنانچه شدت تقسيم دال متوسط يا زياد باشد، خرابي شمارشدر 
. متـر پـر شـوند   يليم 3تر از بزرگ يهاكا تريانجام نداد  يم خاصتوان اقدايم باشد، مك ين نوع خرابيه شدت اك يصورت

  .  ض شودياد باشد لازم است دال تعويا زيمتوسط  يشدت خراب چنانچه

                                                            
36- Divided Slab  
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  اديم دال با شدت زيتقس م دال با شدت متوسطيتقس مكم دال با شدتيتقس
  م داليتقس يخراب - 12- 4ل كش

   37شكستگي گوشه -4-2-13
 اي حداكثر مساوي با نصف در فاصلهنسبت به گوشه دال شود، كه درزهاي دال را  ه تركي اطلاق ميشكستگي گوشه ب

متـر در يـك    5/1متر كه داراي يك ترك به فاصـله   7/3×1/6 براي نمونه دالي به ابعاد. قطع نمايد دو طرفدال از  طول
حسـاب آورد،   هكه دچار شكستگي گوشه است، ب عنوان داليتوان به متر در طرف ديگر است را نمي 7/3طرف و به فاصله 

 4/2متر در يك طرف و به فاصله  2/1تركي كه درزها را به فاصلة  هك يدر حال. بلكه اين دال داراي يك ترك قطري است
 يخردشدگتفاوت شكستگي گوشه با . حساب آورد هعنوان شكستگي گوشه بهتوان ب كند را مي متر در طرف ديگر قطع مي

 يخردشدگكه درمورد  كند، در حالي طور عمودي قطع ميهر آن است كه در مورد اول، ترك كل ضخامت دال را بگوشه د
  .كند طور مايل قطع ميهترك درز را ب ،گوشه

باعـث ايجـاد شكسـتگي گوشـه      يدگي ـهـاي ناشـي از تاب  گاه و تنشمعمولاً تكرار بارگذاري همراه با از بين رفتن تكيه
  .شوند مي

  : )13-4ل كش( شونديمتعريف  ريزصورت اين نوع خرابي به سطوح شدت
L- مراجعـه   يطـول  يخـوردگ كف تريبه تعر كمختلف تر يهاشدت يبرا( وسيله يك ترك با شدت كمهشكستگي ب
-خوردگي است و يـا ممكـن اسـت داراي تـرك    شود و ناحيه بين شكستگي و درزها يا اصلاً بدون ترك مشخص مي )شود

  . دباش مكخوردگي 
M- شود و يا ناحيه بين شكستگي و درزها داراي يك ترك  وسيله يك ترك با شدت متوسط مشخص ميهشكستگي ب

  .  متوسط است
H- شـود و يـا ناحيـه بـين شكسـتگي و درزهـا داراي       وسيله يـك تـرك بـا شـدت زيـاد مشـخص مـي       هشكستگي ب  
  .  خوردگي زياد استترك

   :كنند عنوان يك دال شمارش ميهر خرابي شده است، تحت شرايط زير ببراي شمارش اين خرابي، دالي را كه دچا
  ؛داراي يك شكستگي گوشه باشد -

                                                            
37- Corner break 
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  ؛داراي بيش از يك شكستگي گوشه با شدت معين باشد -
بـراي  . هاي گوناگون باشد، در اين حالت بايد بالاترين سطح شدت ثبـت شـود   شكستگي يا بيشتر با شدت دوداراي  -

عنـوان يـك دال بـا شكسـتگي     د بـه ي ـباا شدت كم و هم شدت متوسط است، داراي شكستگي گوشه ب نمونه دالي كه هم
 .متوسط گوشه شمارش شود

متـر پـر   يليم 3تر از بزرگ يهاكا تريانجام نداد  يتوان اقدام خاصيم باشد، مك ين نوع خرابيه شدت اك يدر صورت
ه ك ـ يحـالت  ين بـرا يهمچن. دادانجام  يا وصله عمقيرد كرا پر ها كتوان تريمتوسط باشد م يچنانچه شدت خراب. شوند

  .شودياستفاده م ياد باشد از وصله عمقيز يشدت خراب
  

  اديگوشه با شدت ز يستگكش گوشه با شدت متوسطيستگكش مكگوشه با شدت يستگكش
  گوشه يستگكش يخراب -13- 4ل كش

   38سوراخ شدگي -4-2-14
توانـد، در   سوراخ شدگي مـي . صورت تكه تكه در آمده باشدهمحدود از دال كه ب منطقهيك از  است اين خرابي عبارت

وسيله يك ترك يا درز و يـا دو تـرك بـه فاصـلة كمـي از يكـديگر       همعمولاً ب يول. هاي گوناگون ظاهر شودو فرم هالكش
كافي بودن ضخامت دال، از ميـان رفـتن   اين خرابي در اثر تكرار بارگذاري سنگين، نا. شود مشخص مي) متر 5/1معمولاً (

بر  سطوح شدت اين خرابي. آيد وجود ميهب) مثلاً كرموشدن(اجراي نامناسب بتن  از يناشگاه و يا يك عيب موضعي  تكيه
 .اند تعريف شده )5-4( در جدول  ،هاكشدت تر اساس

                                                            
38- Punchout 
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بـه   يـك نزد يهـا كامتداد سطوح تر در يفولاد طول يستگكل شيبه دل ين نوع خرابيوسته ايپ مسلح يهايدر روساز
 ).14-4ل كش(شود يم 39راساس منگنهيه زياز بتن به لا كيوچكه بر اثر آن قطعه كافتد يم گر، اتفاقيديك

  .دهديرا نشان م ين نوع خرابياز سطوح شدت ا ييز نماهاين) 15-4(ل كش 

  سطوح شدت براي سوراخ شدگي -5- 4جدول 
  شدت اكثريت  هاتعداد تكه

  ها ترك  2- 3  4- 5  5 ر ازشتيب
M L L L 
H M L M 

H H M H 

  
اين خرابي، چنانچه دال داراي يك يا چند سوراخ شدگي باشد، سوراخ شدگي بـا شـديدترين سـطح را     شمارشبراي 

  .كنند براي آن دال منظور و دال را شمارش مي
چنانچـه شـدت   . ردك ـهـا را پـر   كا ترياد انجام ند يتوان اقدام خاصيم باشد، مك ين نوع خرابيه شدت اك يدر صورت

  .استفاده شود يد از وصله عمقياد باشد، بايا زيمتوسط  يخراب

  
  وستهيمسلح پ يبتن يدر روساز يشدگسوراخ يخراب - 14- 4ل كش

  اديبا شدت ز يشدگسوراخ با شدت متوسطيشدگسوراخ مكبا شدت يشدگسوراخ
  يبتن يسازدر رو يشدگسوراخ يخراب -15- 4ل كش

                                                            
39- Punch 
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      40آهنهگذرگاه را  -4-2-15
سـطوح شـدت ايـن    . شود هاي خط آهن مشخص مي كناره يها ها يا برآمدگي وسيله تورفتگيهآهن بخرابي گذرگاه راه

  : شوديمتعريف  ريزصورت خرابي به
L- »گردد كيفيت رانندگي مي م درك افت موجب» گذرگاه راه آهن.  

M- »گردد كيفيت رانندگي مي متوسط در تافموجب » گذرگاه راه آهن .  
H- »گردد يم كيفيت رانندگي اد دريز افتموجب » گذرگاه راه آهن .  

هـر  . رنـد يگيمـد نظـر قـرار م ـ   شـوند،   هايي كه بوسيله خطوط راه آهن قطع مـي براي شمارش اين خرابي، تعداد دال
  .از خرابي شمارش شود عنوان جزييهد بيباوجود آمده باشد، هطوط راه آهن ببرآمدگي بزرگي كه بوسيله خ

ا ي ـ ياد، وصـله پـاره عمق ـ  يدر سطوح شدت متوسط و ز يست ولين ياز به اقدام خاصين ين خرابيم اكدر سطح شدت 
  .شوديگذرگاه انجام م يبازساز

      41ها شدن دانهصيقلي  -4-2-16
ها صاف باشند، اصـطكاك آنهـا بـا     ه سطح دانهك در صورتي. آيد وجود ميهاين خرابي در اثر تكرار بارگذاري ترافيكي ب

اي كـه   هاي صيقلي شـده  در اين نوع خرابي، درصد دانه. ندكيماي كاهش پيدا  طور قابل ملاحظهههاي وسيله نقليه بچرخ
هنگـامي كـه   . هاي سطح بتن صاف بوده و اصطكاك كمي دارند دانهزند، كم است و سنگ نوك آن از سطح بتن بيرون مي

اي نسبت به ارزيابي  دست آمده در يك آزمايش مقاومت در برابر لغزندگي كوچك باشد و يا به ميزان قابل ملاحظههعدد ب
بنـدي بـراي شـدت ايـن نـوع      گونه درجـه هيچ. رده استكبروز  ين نوع خرابيه اكتوان گفت ي، مقبلي كاهش يافته باشد

آنكه بتوان آن را در بررسي وضعيت دخالت داد، بايـد در   با اين وجود درجه صيقلي شدن براي. خرابي تعريف نشده است
عنوان يـك دال شـمارش   ههاي صيقلي شده، ب براي شمارش اين نوع خرابي، هر دال داراي دانه. اي باشد حد قابل ملاحظه

  .شوديش مكا روي يشكاريش يسطح روساز ين خرابيرفع ا يبرا .شود مي

  42)نگيپامپ( شمك  -4-2-17
علت اين پديده، تغييـر شـكل دال   . ها مصالح بستر دال، از ميان درزها يا ترك خروجست از ا عبارت )نگيپامپ( شمك

كند، ابتدا آب موجود در زير دال تحـت فشـار قـرار     به محض آنكه باري از روي يك درز عبور مي. باشد در اثر عبور بار مي
 ذرات خاك و خروج باعث فرسايش و در نهايت جابجايي اين عمل. شود گرفته و سپس با فشار به زير دال مجاور رانده مي

  .شود گاه روسازي منجر مي اي به از بين رفتن تكيه نحو فزايندههو ب شده و ايجاد حفره در زير دال ر داليبه همراه آب از ز

                                                            
40- Rail road crossing 
41- Polished aggregate 
42- Pumping 
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سـتر بـر   اسـاس يـا ب  ريزآيد و ظاهر شدن مصالح  وجود ميههايي كه در سطح روسازي ب توان از طريق لكه مكش را مي
مكش در نزديكي درزها در اثر سستي مصالح . )16-4ل كش( ها تشخيص دادروي سطح روسازي در نزديكي درزها يا ترك

  گاه است؛ در ايـن حالـت تكـرار بارگـذاري ممكـن اسـت، باعـث        اي براي از ميان رفتن تكيه آيد و نشانه درزگير بوجود مي
  .  شودگاه  وقوع بپيوندد و باعث از ميان رفتن تكيههتواند ب نيز مي مكش در امتداد لبه دال. وجود آمدن ترك شودهب

  . كند نوع خرابي به تنهايي كفايت مي نيوجود ا تشخيص. شودينمگونه سطح شدتي براي مكش تعريف هيچ
ي در هر حـال چنانچـه درزهـا   . شود عنوان دو دال شمارش ميهبراي شمارش اين خرابي، هر درز مكنده بين دو دال ب

  .شود هر درز اضافي يك دال اضافه مي يه ازاباقيماندة اطراف دال نيز دچار مكش شده باشند، ب
  .رو را مجدداً  برقرار نموديو انتقال ن يريها را درزگك، درز و تر)راندوديز(ت يتثب توان دال رايم ين خرابيرفع ا يبرا

    
  شكم يخراب - 16- 4ل كش

  كاري و كنده) مربع متر 5/0 شتر ازيب( 43عكاري در سطح وسيوصله  -4-2-18
 ـ     به سطحي اطلاق مي) يريگهكل( وصله وسـيله مصـالح   هشود كه در آن قسمتي از روسـازي اوليـه برداشـته شـده و ب
جاي روسازي اوليه، پس از آنكـه عمليـات نصـب يـا     هاي است كه ب كاري عبارت از وصله كنده. گردديم جايگزينپركننده 

 يارك ـكاري همان سطوح شدت براي وصـله  سطوح شدت كنده. ت زيرزميني انجام شده قرار گرفته استنگهداري تأسيسا
  : )16-4ل كش( شوديمصورت زير تعريف سطوح شدت اين خرابي به. است

L- دهد، بدون اضمحلال يا با اضمحلال كم خوبي انجام ميهوصله وظيفه خود را ب.    
M- مصـالح وصـله را   . خـورد  متوسط به چشم مي يخردشدگها،  در اطراف لبه وصله تا حدي مضمحل شده است و يا

   .توان با تلاش زياد از جاي خود بيرون آورد مي
                                                            
43- Large patching and Utility cuts 

www.technobetar.ir



285 10/8/1396 ينگهدار - فصل چهارم
  

H- كند گستردگي اضمحلال تعويض دال را ايجاب مي .وصله به شدت مضمحل شده است.   
عنـوان  را به يكسان باشد، آنبراي شمارش اين خرابي، چنانچه تنها يك دال، داراي يك يا چند وصله با سطوح شدت 

چنانچه فقط در يك دال، بيشتر از يك سطح شدت وجود داشته باشد، آن را . كنند يك دال داراي اين خرابي شمارش مي
  . كنند عنوان يك دال با سطح شدت بالاتر شمارش ميهب

ا ي ـو  يري ـهـا درزگ كد تريدر سطح شدت متوسط با. ستين ياز به اقدام خاصيم نكدر شدت  ين خرابيم ايترم يبرا
  .شونديض ميها تعوز وصلهياد نيدر سطح شدت ز. ض شونديها تعووصله

  اديبا شدت ز ياركندهكزرگ و بوصله   با شدت متوسطياركندهكزرگ وبوصله مكبا شدت ياركندهكزرگ و بوصله
  ياركندهكوصله بزرگ و  يخراب - 16- 4ل كش

  )     مربع متر 5/0 ر ازمتك( 44وصلة كوچك  -4-2-19
  . است شده جايگزينوسيله مصالح پركننده هست از سطحي كه در آن روسازي اوليه برداشته شده و با وصله عبارت

  : )17-4ل كش( شوديمصورت زير تعريف سطوح شدت اين خرابي به
L- دون اضمحلال استبخوبي انجام وظيفه كرده و اضمحلال كمي داشته و يا هوصله ب.  

M- توان با تلاش زياد از جاي خود بيرون آورد وصله تا حدي دچار اضمحلال شده است، مصالح وصله را مي.   
H- كند گستردگي اضمحلال تعويض دال را ايجاب مي .وصله به شدت مضمحل شده است.   

وان يـك دال داراي  عنرا به براي شمارش اين خرابي، چنانچه در يك دال، يك يا چند وصله با شدت يكسان باشد، آن
عنوان يك دال با سـطح  هچنانچه در يك دال، بيش از يك سطح شدت موجود باشد، آن را ب. كنند اين خرابي شمارش مي
  . كنند شدت بالاتر شمارش مي

 ـ  يز ميدر سطح شدت متوسط ن. ستين ياز به اقدام خاصين ،مكدر شدت  ين خرابيم ايترم يبرا عمـل  هتـوان اقـدام ب
  .شوندض يد تعويها بااد وصلهيدر سطح شدت ز. ض نموديصله را تعوا وياورد ين

                                                            
44- Small patching 
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  اديبا شدت ز كوچكوصله  يخراب  با شدت متوسطكوچكوصلهيخراب مكبا شدت كوچكوصله  يخراب

  كوچكوصله  يخراب -17- 4ل كش

  يبتن يهايدر روساز يمياقدامات ترم -4-3

وصـله   )2هـا؛  كمجدد درزها و تر يريدرزگ) 1: عبارتند از ،شوديم ختهپردان بخش به آن يه در اك يميترم اتاقدام
ت ي ـتثب) 8ارزدن؛ يش ـ )7 ؛دنييسا )6قاطع تدوخت م) 5؛ انتقال بار يلگردهايمبا ت يتقو )4؛ قيوصله عم )3؛ يپاره عمق

  انجـام  يبتن ـ يروسـاز ت سـطح  ي ـفكي يا ارتقاي يت باربريظرف ياياح يبرا يمين اقدامات ترميا. بالاآوردن دال) 9؛ دال
  .دنشويم

  45هاكمجدد درزها و تر يريدرزگ -4-3-1
قاعـده   يكعنوان به. مجدد درزها است يريدرزگ، يبتن يهاير روسازيتعم و ينگهدارند ياز اقدامات مهم در فرآ يكي

 مجـدد  ياي ـه احن همـوار يبنـابرا ؛ شـوند ير قبـل از اتمـام عمـر بـتن، خـراب م ـ     يباً مواد درزگيه تقركتوان گفت يم يلك

  . ر خواهد بوديناپذامر اجتناب يكها يريدرزگ

  مجدد يريدرخصوص درزگ يريگميتصم -4-3-1-1
 10تا  8توانند يم 47يونيكليس يرهايدرزگ. شوند ضيتعوسال  5تا  3د بعد از مدت يبا 46ع داغيما يهاريعمولاً درزگم

  . استسال  20تا  15ن يز بين 48يفشار يرهايدرزگ يدهعمر خدمتسال دوام داشته باشند و 
بـه   ريناپـذ مكتراا مصالح ينفوذ آب و ) درصد 50تا  25(ر ياز مواد درزگ ينيدهد با اضمحلال مقدار معيتجربه نشان م

ه ك ـجـه  ين نتيدن به ايرس يشود برايشنهاد ميپ .افتديدرز اتفاق م يخراب يطين شراينشود و در چيد ميمحل درز تشد
 ييط آب و هوايو شرا يك، سطح ترافريو درزگ يروساز تيوضع مانند يمواردر، يا خيضرورت داد درز مجدد  يبندا آبيآ
ن ي ـااسـتفاده از   يبـرا  .ردك ـاسـتفاده   ييعنوان راهنمابه) 6-4(توان از جدول ين منظور ميا يبرا. رديمد نظر قرار گ زين

                                                            
45- Resealing pavement joints (& cracks) 
46- Hot-pour sealants 
47- Silicone sealants 
48- Compression seals 
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ت ير، وضـع يت درزگيه در ادامه آمده است، وضعك )د(ا ت )الف( يمطالب مندرج در بندها بر اساس، ابتدا لازم است جدول
مجـدد، در   يري ـلـزوم درزگ  ،)6-4(جـدول   بر اساسچنانچه  .مشخص شود ييهوا ه آب ويو ناح يك، سطح ترافيروساز

ــارز »احتمــالاً«حالــت  ــا درشــود،  يابي ــر اســاسن خصــوص ي ــ يارشناســكقضــاوت  ب   يريــگميتصــم يو تجــارب قبل
  .  شوديم

   يبتن يهايمجدد در روساز يريلزوم درزگ يبرا يريگميتصم - 6- 4جدول 

ت يوضع
  *ريدرزگ

  )بند الف(

ت يوضع
  يروساز

  )بند ب(

  يكسطح تراف
  )بند ج(

  ييآب و هوا هيناح
  )بند د(

  خبندانير يغ خبنداني
  كخش  مرطوب  كخش مرطوب

  احتمالا  احتمالا  احتمالا  احتمالا  كسب  خوب  متوسط
  احتمالا  احتمالا  احتمالا  بله  متوسط  خوب  متوسط
  احتمالا  بله  بله  بله  نيسنگ  خوب  متوسط
  احتمالا  احتمالا  احتمالا  بله  كسب  متوسط  متوسط
  احتمالا  بله  بله  بله  متوسط  متوسط  متوسط
  احتمالا  بله  بله  بله  نيسنگ  متوسط  متوسط
  احتمالا  احتمالا  احتمالا  احتمالا  كسب  فيضع  متوسط
  احتمالا  بله  هبل  بله  متوسط  فيضع  متوسط
  بله  بله  بله  بله  نيسنگ  فيضع  متوسط

  احتمالا  احتمالا  احتمالا  بله  كسب  خوب  فيضع
  احتمالا  بله  بله  بله  متوسط  خوب  فيضع
  بله  بله  بله  بله  نيسنگ  خوب  فيضع
  احتمالا  بله  بله  بله  كسب  متوسط  فيضع
  بله  بله  بله  بله  متوسط  متوسط  فيضع
  بله  هبل  بله  بله  نيسنگ  متوسط  فيضع
  احتمالا  بله  بله  بله  كسب  فيضع  فيضع
  بله  بله  بله  بله  متوسط  فيضع  فيضع
  بله  بله  بله  بله  نيسنگ  فيضع  فيضع

  .ندارند ضيتعواز به يت خوب هستند، نيه در وضعك ييرهايدرزگ* 

  ريت درزگين وضعييتع -الف
  :شودير مشخص ميز يهاگام بر اساسر، يت درزگين وضعييتع 

  ، انتخـاب باشـد  يروسـاز  يرهـا يدرزگ يل ـكت يوضـع  دهنـده نشانن كه تا حد ممكدرز  10تعداد حداقل  -1
گر داشـته  يديك ـبـا   ياتفـاوت قابـل ملاحظـه    ير در قطعات مختلف روسازيت درزگيچنانچه وضع. شوديم
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-يدرز انتخاب م ـ 10تا  5، از هر قطعه )ريت درزگياز نظر وضع(به قطعات مشابه  يم روسازيباشند، با تقس
 .دگرد

و سـپس عـرض و    شـده ده ي ـعنوان نمونه برمتر بهيسانت 5به طول  ييرهاياز درزها، درزگ ياز محل تعداد -2
 .شوديم يريگر اندازهيعمق درز و ضخامت درزگ

 يه در مرحله طراح ـكر ين عرض درز و ضخامت درزگير و همچنيسوابق موجود، نوع و عمر درزگ بر اساس -3
 .دشويادداشت ميگرفته شده،  در نظر

 .شوديمن درزها ثبت يثر فاصله بكحدا -4

 :شوديادداشت مير به دقت ياول، اطلاعات ز گامانتخاب شده در  ياز محل درزها  -5

  ؛)وارد درز شودتواند يه آب مكل درز است كاز طول  يدرصد( نفوذ آب در برابر مقاومت -5-1
  ).است دهدر درز مدفون شه ك كيخارو خاشاو  دانهمقدار سنگ( سنگ وجود -5-2

  .شوديمن ييتع) 1-4(از رابطه  آب ر در برابر نفوذيدرزگ اهش مقاومتكدرصد 

)4 -1                                                                                                             (f

lot

L
%L 100

L

 
  
 

                  

ان نفوذ كه امكاز درز است  ييهال قسمتكطول  Lfشود، يوارد درز م آبه كاست  از درز يطولدرصد  L%ه در آن ك
  .است ل درزكطول  Llotآب فراهم است و 

  :ردكن ييتعر يز يارهايمعبا استفاده از  توانيم در محل درز را سنگ وجودمقدار  
     ؛)اندر و درز وارد شدهيدرزگ كمشتر ا مواد به سطح فصلي(ده ير چسبيدرزگ يا ماسه به بالايسنگ و : مك

ا ي ـ(ر وارد شده يدرزگدر  يقمبه طور ع كخار و خاشا يده و مقدارير چسبيدرزگبه  كا خار و خاشايو  ماسه: متوسط
  ؛)رده استكر نفوذ نير درزگيبه ز يوارد شده ول واره درزير و دين درزگيببه سطح مواد 
ا ي(است رده كدرز را پر ا يرده كر نفوذ يدر درزگ يطور عمقو به دهير چسبيزگبه در ياديز كخار و خاشاماسه و : اديز

  .)رده استكنفوذ  ريگر درزيواره درز وارد شده و به زير و دين درزگيب يمواد به فضا
 ري ـت درزگي، وضـع )ب-7-4(و سپس بـا اسـتفاده از جـدول    ) SCN( 49ريت درزگيعدد وضع) 2-4(در ادامه از رابطه 

  .شوديمشخص م
)4 -2                                                                                                      (SCN=1(L)+2(M)+3(H)  

 متوسـط شـدت  سـطح  با  يهاتيوضعتعداد  M، )الف-7-4جدول ( مكشدت سطح با  يهاتيوضع تعداد L، آنه در ك
   .است )الف-7-4جدول ( دايشدت زسطح با  يهاتيوضعتعداد  Hو  )الف-7-4جدول (

  
  

                                                            
49- Sealant condition number  
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   ريت درزگين وضعييتع -الف-7- 4جدول 
 سطح شدت               

  پارامتر
  مك
)L(  

  متوسط
)M(  

  اديز
)H(  

  30>  10-30  10<  نفوذ آب، درصد طول
  اديز  متوسط  مك  نفوذ سنگ

   SCNر  با استفاده از عدد يت درزگيوضع نييتع - ب-7- 4جدول 
 SCN ريدرزگتيوضع

 0-1 خوب

 2-3 متوسط

  4-6  فيضع

  يت روسازيوضع -ب
  :شوندير مشخص ميز يپارامترهاابتدا  ،مجدد يريدرزگ از بهياز نظر ن موجود يبتن يت روسازيوضع يابيارز يبرا
 ؛ير اساسيقبل از تعمتا  يعمر روساز -

 شدن؛يانكپل يخرابن يانگيم -

 گوشه؛ يستگكش يدارا يهادرصد دال -

 ؛)شوديمشخص م يبا مشاهده چشم( شكم يدارا يرصد درزهاد -

  . متريليم 25 شتر ازيب يخردشدگ يدارا يهادرصد دال -
  . شوديادداشت ميبالا،  ياز پارمترها يكشدت هر ) 8-4(در ادامه با استفاده از جدول 

  مجدد يرياز به درزگين يمنظور بررسبه يبتن يت روسازيمربوط به وضع ين شدت پارامترهاييتع -8- 4جدول 
 شدت
  اديز  متوسط  مك  پارامتر

  >5  5- 10  <10  )سال( ير اساسيتا قبل از تعم يعمر روساز
  <3  5/1- 3 >5/1  )متريليم(شدن يانكپل يخرابن يانگيم

  <5  1- 5  >1  )هادالدرصد ( گوشه يگستكش

  <5  1- 5  >1  ، درصد درزهاشكم

  <10  5- 10  >5  هامتر، درصد داليليم 25شتر از يب يخردشدگ

  
بـا اسـتفاده از    يت روسـاز يوضـع  و سـپس  شـده ، محاسبه )3-4(با استفاده از رابطه ) PCN( 50يت روسازيعدد وضع

  .گردديمشخص م) 9-4(جدول 
)4 -3                                                                                                      (PCN=1(L)+2(M)+3(H)  

                                                            
50- Pavement condition number 

www.technobetar.ir



  هاراه يبتن يروساز ي، اجرا و نگهداريدستورالعمل طراح 10/8/1396 290
 

در شـدت   يت روسـاز يوضـع  يتعـداد پارامترهـا   Mم، ك ـدر شـدت   يت روسازيوضع يتعداد پارامترها Lه در آن، ك
  .اد استيدر شدت ز يت روسازيوضع يتعداد پارامترها Hمتوسط و 

  PCNبا استفاده از عدد   يت روسازيوضع نييتع -9- 4جدول 
 PCN  يدر قطعه مورد بررسيت روسازيوضع

  0- 3  خوب
  4- 5  طمتوس
  6- 15  فيضع

  يكسطح تراف -ج
. شـود يمشـخص م ـ  ونيامك ـه و درصد يل نقليوسا) ADT( 51روزانه يكن ترافيانگيمابتدا  ،يكن سطح ترافييتع يبرا

ا ي ـدرصـد   10تر از ون بزرگيامك يكاگر درصد تراف .گردديم صمشخ يكسطح تراف ،)10-4(سپس با استفاده از جدول 
  .ابدييش ميافزا رتبه يك ،يكسطح تراف ،باشددرصد  5ر از تبزرگ انتظارنرخ رشد مورد 

  يكن سطح ترافييتع - 10- 4جدول 
   ADT  يكسطح تراف

 >5000  كسب

  5000-35000  متوسط
  <35000  نيسنگ

  

  ييآب و هوا هيناحن ييتع -د
  .شودياستفاده م )11-4( از جدول ييآب و هوا هيناحن ييتع يبرا

  ييهواه آب و ين ناحييتع -11- 4جدول 

  صفر يدمابايروزهاتعدادنيانگيم  ييه آب و هوايناح
  انهيسال ين بارندگيانگيم  سال يكدر  گراديمتر از صفر درجه سانتك اي

  <mm635  <100  خبنداني –مرطوب 
  <mm635  ≥100  خبندانير يغ –مرطوب 
  ≥mm635  <100  خبنداني – كخش
  ≥mm635  ≥100  خبندانير يغ – كخش

  

                                                            
51- Average Daily Traffic 
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و  يك، سطح ترافيروساز تير، وضعيدرزگ تيوضع(الف تا د  ياز بندها يكاز در هر يمورد ن يارامترهان پييپس از تع
  .شوديم يريگميمجدد تصم يريدرخصوص ضرورت درزگ) 6-4(جدول  بر اساس) ييط آب و هوايشرا

  هاكمجدد درزها و تر يريات درزگيعمل ياجرا -4-3-1-2
ا ي ـبهـار   يهـا فصـل . ا بسته نباشندياملاً باز كه درزها كشود يانجام م يهنگام معمولاًمجدد درزها  يريگدرزات يعمل

  . مجدد مناسب هستند يريات درزگيعمل يهوا متعادل است معمولاً برا يه دماكز ييپا
بـه   يل ده ـك، ش ـيمير قـد ي ـبرداشتن درزگ: ه عبارتند ازكشود يمرحله انجام م پنجمجدد درز در  يريدرزگات يعمل

و قـرار دادن مـاده    53بنـد له پشتير، نصب ميماده درزگ يردن فضاكز ي، تم52رديگير در آن قرار ميماده درزگه ك ييفضا
  .ريدرزگ

درز خـارج  محـل  دسـت از   كم ـكبه  آن را توانيم باشد ير فشاريدرزگاگر از نوع ، يمير قديردن درزگكخارج  يبرا
ه مواد ك يهنگام. ردكاستفاده  يشيا ساي يغه الماسيبا ت يهااره از ديمعمولاً با هارير درزگيردن ساكخارج  يبرا ينمود ول
ن منظـور  ي ـا يبـرا . شوديم زيو تم ضيتعر ياركر، با ارهيماده درزگ يريگرمربوط به قرا ي، فضاشدخارج  يمير قديدرزگ

ر بـا  ي ـه مـواد درزگ ك يفشار يهاريدرزگ ين است براكمم اتيعملن يا. ل مرحله قبل استفاده نموديتوان از همان وسايم
هرگونـه  . انـد ضـرورت نداشـته باشـد    درآمـده  يل مناسـب كه در مرحلـه اول بـه ش ـ  ك ـ ييا درزهـا يشوند يدست خارج م

منظور به. ر انجام شوديض مواد درزگيد قبل از تعويردن داشته باشد، باكاز به وصله يه نكدر مجاورت درزها  54يخردشدگ
  .  ز شودير در حد مطلوب تميماده درزگ يريقرارگ يل درز، لازم است فضار در محيبهتر مواد درزگ يجاد چسبندگيا

  .رديمد نظر قرار گ) 5-9-8-3-3بند (ات مندرج در فصل سوم كد نيبا يريمنظور درزگبه
د ي ـنتـرل با كن يدر ا. اند ضرورت داردمتر از درز انبساط قرار گرفته 30متر از كه در فاصله ك يانقباض يدرزها نترلك
 ـ ي ـا. ريا خياند شتر از حد معمول باز شدهيب يانقباض يا درزهايه آكشود  يبررس ه درز ك ـ يطيخصـوص در شـرا  هن امـر ب

  . برخوردار است يشتريت بيانبساط بسته شده باشد از اهم
د ي ـمتـر با يل ـيم 13تا  3با عرض  يهاكتر. از ندارندين يريمتر به درزگيليم 3متر از كبا عرض  كناز ييمو يهاكتر

م ك ـغه بـا قطـر   يت يكز ابتدا با استفاده از يها نكتر يبندآب يبرا. د وصله شونديشتر بايبا عرض ب يهاكو تر يريرزگد
 كر تـر ير باشد تا بتواند در مسيپذانعطاف يافكد به اندازه يغه باين تيا. شوديبرش داده م ك، تر)متريليم 200تا  175(

ه عـرض  ك ييهاانكدر م. شوديمجدد درزها انجام م يريدرزگمانند  يليمكت، مراحل كپس از برش تر. ت داده شودكحر
  . متر باشديليم 20د ير باينامنظم است، حداقل عمق محفظه ماده درزگ كر و سطوح تريمتغ كتر

                                                            
52- Sealant reservoir 
53- Backer rod 
54- Spalls 
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  55يقعم پارهوصله  -4-3-2
از  .دهي ـدبيآس ـ ياه ـمجدد قسـمت  يايو اح ياز دال بتن يض قسمتيعبارت است از برداشتن و تعو يپاره عمقوصله 

متـر مربـع و    يـك متـر از  ك يدر سطوح 58يزدگشنو  57يخردشدگ ،56چاله مانند ييهايرفع خراب يبرا يپاره عمقوصله 
ل عدم يه به دلك يخردشدگا يدال  ييمه بالاين سوم يكتر از قيعم يخردشدگ. شوديمتر استفاده ميليم 75تا  50عمق 
. شونديبرطرف نم يپاره عمق يهابا وصله اندشده جاديااز دوام  يناش يهاكا ترير با انتقال يلگردهايمح يصح يريقرارگ
  .شوند ياركد وصلهيمتر هستند نبايليم 35و  150متر از كب يطول و عرض به ترت يه داراك ييهايخردشدگن يهمچن

ل ي ـبـه دل  يوصـله عمق ـ اده از اس بزرگ انجام شـود، اسـتف  يدر مق يپاره عمقاز باشد وصله يموارد چنانچه ن يدر برخ
  . داشته باشد يشتريه بين است توجكمتر ممكنه يشتر و هزيسرعت ب

 يدر داخل روسـاز  عمده يخراب يكاز  يتواند ناشيم كوچك يسطح يخراب يكاوقات بروز  يه گاهك ردكد توجه يبا
   .استفاده شود يوصله عمقد از يبا يپاره عمقوصله  يبه جا ين موارديدر چن .باشد

ن منظـور  يا يبرا. است بتن ناسالم محل قين دقييتع ،يبتن يم روسازيات ترميند عمليدر فرآ ياساس يهااز گام يكي
ا ي ـش ك ـبا چ بتنسطح  يه روكب ين ترتيبه ا. ردكاستفاده  يفولاد يرهايا زنجيو  يله فولاديمش، كضربه چ توان ازيم
ار در امتـداد  ك ـن ي ـا. )18-4ل كش ـ( شـود يده ميشك بتن سطح يرو ير فولاديا زنجيشود يوارد م يضربات يله فولاديم

   59ري ـز يصـدا . شـود يانجـام م ـ اسـت   يزدگ ـا شني يخردشدگ يه داراك ياز دال بتن ينقاط وها كتر و يعرض يدرزها
  . گر ناسالم بودن بتن استنشان 60بم يدهنده سلامت بتن و صدانشان
  

    
  وبيص محل بتن معيتشخ يش براكاستفاده از چ-ب وبيص محل بتن معيتشخيبراير فولادياستفاده از زنج -الف

  وبيص محل بتن معيتشخ يبرا ،)ب(ش كو چ) الف( ير فولادياستفاده از زنج -18- 4ل كش

                                                            
55- Partial-depth patching 
56- Pothole 
57- Spalling 
58- Scaling 
59- Sharp metallic ring 
60- Dull or hollow sound 
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  :گرفته شود در نظرد ير بايموارد ز يپاره عمقدر ارتباط با وصله 
   ؛ل باشنديا مستطيل مربع كد به شيها باوصله -
  ؛باشند متر داشتهيليم 100در  300برابر  يحداقل سطحد يبا راتيتعم - 
  شود؛ را شامل يه خرابياز ناح شتريب متريليم 100تا  75 از هر طرف ديبا ياركه وصلهيناح -
   ؛انجام داد تربزرگ ياركوصله يكو در قالب  ردكد آنها را در هم ادغام يباشد، با متر 5/0 متر ازكها اگر فاصله وصله -
  .ر شوديل درز تعمك، لازم است باشد وصله 2ش از يچنانچه در محل درز ب -

 اره( روش برش: عبارتند از هك شود، وجود دارد ياركه قرار است وصلهك ياز محلبرداشتن بتن  يمتداول برا دو روش
  .صورت قائم برش داده شوندد بهيمحل وصله با يهادر هر حال لبه. 61يدياربك تراشو  )ردنك

  ه ده بـرش داد ي ـب ديسـمت آس ـ ط قيمتـر مح ـ يليم 50 حداقل تا عمق يغه الماسيت يك با، ابتدا در روش برش با اره
ثر تـا  كحـدا ( يمتريليم 50 بتن حداقل تا عمق، كسب يباد شكبا استفاده از چ، ياركوصلهدر محدوده سپس . شوديم

از يه بتن آن سالم است، نك يدن به سطحيوب و رسيبرداشتن بتن مع يچنانچه برا. شوديم ستهكش )متريليم 100عمق 
ن ي ـان شـوند، در ا ي ـبـار نما  لانتقا يلگردهايا چنانچه ميبرداشته شود  يضخامت دال بتن متريليم 100ش از يه بكباشد 

  كسـب  يهـا شك ـسـتن بـتن اسـتفاده از چ   كش يبـرا . شـود ياسـتفاده م ـ  يپاره عمقوصله  يبه جا يوصله عمقموارد از 
 ـ  يهـا شكچ باستن بتن كش. شونديح داده ميترج ،تر استنترل آنها راحتكه كبه علت آن) يلوگرمكي 7( ش از يبـا وزن ب
را شـامل شـود،    يروسـاز خط  يكشتر عرض يا بي خط يكتمام عرض  ياركچنانچه وصله. ستيمجاز ن يلوگرمكي 5/13

ن استفاده يهمچن. )19-4ل كش( تر استمؤثر يدياربك تراشبا استفاده از دستگاه  يده بتنيدبيآس يهابرداشتن قسمت
استفاده  .شوديم يبهتر بتن وصله با بتن روساز يوستگيجه پير و در نتبز يسطح جادي، موجب ايدياربكاز دستگاه تراش 

، ادي ـزاس ي ـدر مق يپاره عمق ـوصله  يمتر برايليم 450تا  300جاد تراش به عرض يا تيقابلبا  يدياربكن تراش ياز ماش
  . است يو اقتصاد مؤثر

  
  تراش بتن يبرا يدياربكتراش  نيماش - 19- 4ل كش

                                                            
61- Carbide milling 
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وصـله بـه   تـا  رد ك ـز ياملاً تمكنترل و محل وصله را كف، يضع نقاطده را در يدبيه آسيد ناحيپس از برداشتن بتن، با
رات ي ـانجام تعمگرفته باشد، احتمالاً را دربر يدال بتنل ضخامت كب وارده ياگر آس. شودمتصل  يود به خوبجمو يروساز
پرفشار  يدن هوايآب و در ادامه آن دم فشار اي 62سندبلاستوصله از  محلردن كز يتم يبرا .رت خواهد داشتوضر يعمق

ه بتوانـد  ك ـباشـد   يد به نحـو يمپرسور هوا باكت يظرف. ال باشدكمگاپاس 200تا  100ن يد بيفشار آب با. شوديماستفاده 
 .دي ـنماجـاد  ينازل ا يدر خروجال را كمگاپاس 63/0حداقل برابر  يافت و فشاريقه هوا را دريعب در دقكم رمت 4/3حداقل 

. نتـرل شـود  كده شـده  يدم يرطوبت و روغن در هوا نبودد يبا ي، هر از چند گاهباشدلتر يف يامپرسور هوا داركاگر  يحت
ا روغـن را  ي ـر رنگ پارچه در اثـر رطوبـت   ييهوا قرارداد و تغرا در مقابل نازل  يزيه پارچه تمكتوان تيمن منظور يا يبرا

 يهـوا  يمپرسورهاك يرد، ولكاز محل وصله استفاده  كرفع گرد و خا يتوان برايز مين يدست يهااز دمنده .ردك يبررس
  .شونديح داده مياد هوا، ترجيجاد فشار زيا در ييلتر آب و روغن به علت توانايفمجهز به 

از  ين نواحيقرار گرفته باشد، لازم است در ا كا تري )يا عرضي يطول(در مجاورت درز  يپاره عمقه چنانچه محل وصل
بـا اسـتفاده    كا ترياز پرشدن درز  يريدرز باعث جلوگانياستفاده از م). 20-4ل كش(استفاده شود  63مكقابل ترا درزانيم

ن ك ـپر شود، هنگام انبساط دال، بـتن محـل وصـله مم    با مصالح وصله كا تريچنانچه محل درز . شودياز مصالح وصله م
ا ي ـ 65تي ـونولي معمـولاً از نـوع   م برابر عرض درز و كدرز قابل تراانيضخامت م. مواجه شود 64يدگيپرنوريبده ياست با پد

ه محـل  ب ياركوصله اتيدر عملمصالح مورد استفاده  نفوذاز  يريمنظور جلوگبه. است ريآغشته به ق) نئوپان( 66بريتخته ف
جـا افتـادن    يبـرا . ابـد يامتـداد   ياركه وصلهيناح مرزمتر از يليم 75ن و ييمتر از پايليم 25به اندازه  درزانيد ميدرز، با

  .از شودين يشتريب ياركن است به برشكدرز، ممانيم

  
  يا عرضي يدرز هنگام مجاورت محل وصله با درز طولانياستفاده از م - 20- 4ل كش

                                                            
62- Sandblasting 
63- Compressible insert 
64- Pop-out 
65- Styrofoam 
66- Fiberboard 
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مان و يس، مخلـوط دوغـاب س ـ  ك ـمانند لات( چسبندهتوان از مواد ين وصله و بتن موجود، ميب يبهبود چسبندگ يبرا
 يبـرا . شـود يده م ـيوصله مال محل يهاوارهيف و دكن مواد به يا. ردكاستفاده  كش نازكصورت روهب )يسكا اپويس كلات
 يبرا. )21-4ل كش(شود يمو استفاده ماز قلم يسكاپو يو برا يمياز برس س 67يمانيس ملاتاستفاده از  ن منظور جهتيا

ثر ظـرف  كحـدا . گردديآب مخلوط م يبا مقدار مناسب 1به  1 يمان به نسبت حجميماسه و س ،يمانيس قيرق ه ملاتيته
چسـبنده، در   موادشدن كد قبل از خشيبتن وصله با .استفاده شود يمانيد ملات سيدن آب، باركقه پس از اضافه يدق 90

  . خته شوديمحل وصله ر

  
  نيريصله با بتن زن بتن ويبهبود اتصال ب ياستفاده از مواد چسبنده برا - 21- 4ل كش

 يم ـيوجود نقـاط ترم  در صورتا يو  كوچكساز بتن يكن است درون كمم ياركوصلهات يعمل ياز برايمورد نمصالح 
  . بتن آماده مخلوط شوند يهاونيامكله يوسهب اد،يز

 ييبازگشـا ه ي ـل نقليعبور وسـا  ير برايوصله، مس يپس از اجرا) ساعت 6تا  4( يوتاهكاز است مدت يه نك يدر مواقع
هوا  يه دماك يطيد در شرايور باكبتن مذ. استفاده شود )3مان پرتلند نوع يس يمانند بتن حاو( ريد از بتن زودگيشود، با
مجاز استفاده  يهايدن بتن به مقاومت مناسب، از افزودنيرس يچنانچه برا .گراد باشد استفاده شوديدرجه سانت 5حداقل 

وصـله از بـتن    يبرا چنانچه .رديمورد توجه قرار گ يننده مواد افزودنكديت تولكرالعمل شرد دستوين ارتباط بايشود، در ا
   .ندكآن عبور ن ياز رو يكساعت تراف 24د حداقل يشود، باياستفاده م يمعمول
بـا   بـره يو اتي ـعملد ي ـوصـله، با  در محـل  بـتن  مكتـرا  يبرا. شتر از حجم خود پر شوديب يمكد يبا ياركوصله هيناح

  . انجام شود متريليم 25متر از كبه قطر  ياتورهابريو
م باشد كاگر سطح وصله . سان شوديكاطراف  يقت پرداخت شده و ارتفاع محل وصله با روسازدبه  ديها باوصلهسطح 

جـاد بافـت   يبه ا يشود، لزومانجام  68شيات سايعمل يبتن يسطح روساز يروقرار باشد  يقبل يهايزيربرنامه بر اساسا ي
 ينـواخت يك سببها، سطح وصله يجاد بافت روياد باشد، ايتعداد وصله ز ياچنانچه در پروژه يول. ستيسطح وصله ن يرو

مان يمان بـا نسـبت آب بـه س ـ   يبا دوغاب س ياضاف يهان محل برشياطراف محل وصله و همچن. شوديم يسطح روساز

                                                            
67- Cementitious grout 
68- Diamond grinding 
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رش مناسب يپس از گ .شوديم يآورآورنده، سطح وصله عمللبات عمكيبا استفاده از تر در ادامه .شوديپر م 1به  1 برابر
آنچـه در بخـش    بر اسـاس و شده  ياركمحل درز ارهباشد،  كا تري ه وصله در مجاورت درزك يدر صورتبتن محل وصله، 

   .شوديانجام م يريات درزگيعملان شد، يب يريرزگد
   :بارتند از، عشونديم يپاره عمق يهاوصله يه اغلب باعث خرابك يليدلا
 ح مصالح؛يعدم انتخاب صح -

  ؛يبتن يروسازو ن وصله يب نامناسب يچسبندگ -
  ؛اطراف يل انبساط روسازيبه دل يراتيست قسمت تعمكش -

  ؛يافكنا مكترا -
 ؛ يوصله و و دال اصل ين مصالح مورد استفاده برايب يعدم تناسب انبساط حرارت -

 .هاوصله يافكناعمق  -

    69يقوصله عم -4-3-3
تـا   يوصله عمق. شده است يدگيدبيه دچار آسك ياز دال بتن يض قسمتيعبارت است از برداشتن و تعو يوصله عمق

گوشه و  يهايستگكمحل درز، ش يدگيدبيمانند آس ييهايردن خرابكبرطرف  يابد و معمولاً براييادامه م ير دال بتنيز
توان با استفاده يوسته را ميمسلح پ يبتن يهايدر روساز يسوراخ شدگ ين خرابيهمچن. روديار مكهچندگانه ب يهاكتر
از وجـود   ياافتـه باشـد، نشـانه   يمتر گسترش يليم 150تا  75ه به اندازه ك يخردشدگوجود  .اصلاح نمود يوصله عمقاز 

 ـي ـرفـع ا  ير دال است و برايشتر در زيب يخردشدگ   ) 13-4(ول جـد  .اسـتفاده شـود   يوصـله عمق ـ د از ي ـز باي ـن ين خراب
  .دهدياز است را نشان مين يوصله عمقات ير آنها به عمليتعم يه براك ييهايرابخ

. ه اطـراف خـود باشـد   ي ـه دوام آنها بـه انـدازه رو  كرود ي، انتظار ميعمق يهاح وصلهيصح يو اجرا يدر صورت طراح
 يدر مناطق. ر سطح خود را بپوشانديز يهايشتر باشد و تمام خردشدگيب يد از مساحت محل خرابيوسعت محل وصله با

متر از آنچه در سـطح بـتن    1تواند تا يدال م ينييپا يهادر قسمت يخ مواجه هستند، خرابيذوب -خبندانيده يه با پدك
  .افته باشديشود، گسترش يمشاهده م

د ي ـوصله با. )14-4ل جدو(گر در هم ادغام شوند يديكبه  يكنزد يهاد وصلهيمتر بوده و با 2حداقل طول وصله برابر 
 30، حـداقل برابـر   گـرد انتقـال بـار   ليبـا م  يعرض ـ ين مقدار در درزهايا. ز شامل شوديرا ن يبعد از محل خراب يتا حدود

 يك يو اجرا يروساز يبازساز. متر استيسانت 15وسته حداقل به اندازه يمسلح پ يبتن يروساز يهاكمتر و در تريسانت
ه ك ـگـر آن اسـت   يته مهم دكن. ق باشديوصله در سطح عم يتر از از اجراعيتر و سررزانن است اكرچسبنده مميش غكرو

از  يانمونـه ) 22-4(ل كش. نباشد 5/1تا  1شتر از يل بوده و نسبت طول به عرض آن بكان مربع شكد تا حد اميها باوصله
  .دهديمختلف را نشان م يهاتين ابعاد وصله در موقعيينحوه تع

                                                            
69- Full-depth patching 
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  از استين يوصله عمقات ير آنها به عمليتعم يه براك ييهايابخر - 13- 4جدول 
  1دارد يوصله عمقاز به يه نك يحداقل شدت خراب ينوع خراب

  درزدار يبتن يروساز
  مانشك/يدگكيتر
  گوشه يستگكش
  )70ايكليس-يالكنش آلك، واDنوع  يخوردگكتر(دوام  كتر

  2درز يخراب

  )يتصادف( 2يعرض يخوردگكتر
  )يتصادف( 2يلطو يخوردگكتر

  
  مك
  مك

  متوسط
  )متريليم 6 يا مساويتر شدن بزرگيانكبا پل(متوسط 
  )متريليم 6 يا مساويتر شدن بزرگيانكبا پل(متوسط 

  )متريليم 13 يا مساويتر شدن بزرگيانكبا پل(اد يز

 وستهيمسلح پ يبتن يروساز
  مانشك/يدگكيتر
  )ايكليس-يالكنش آلك، واDنوع  يخوردگكتر(دوام  كتر

  يشدگسوراخ
  )يتصادف( 2يعرض يخوردگكتر
  )يتصادف( 2يطول يخوردگكتر

  
  مك
  اديز

  )متريليم 6 يا مساويتر شدن بزرگيانكبا پل(متوسط 
  )متريليم 6 يا مساويتر شدن بزرگيانكفولاد و پل يختگيبا گس(متوسط 

  )متريليم 13 يا مساويتر شدن بزرگيانكبا پل(اد يز

   ).نندكرا تحمل  يشتريب يتوانند خرابيم مك يكبا تراف يهاراه(اد يز يكبا تراف يهااهر يبرا -1
  .استفاده گردد يشود از وصله پاره عمقيشنهاد ميپ ير خرابيتعم يدال باشد، برا ييسوم بالا يكفقط در  يچنانچه خراب -2

  يعمق يهان وصلهيحداقل فاصله ب - 14- 4جدول 

  )متريليم(ضخامت دال 
  )متر) (عبورخط(عرض وصله

7/2 0/3 3/3  6/3  
175  
200  
225  
250  
275  
300  
375  

2/5  
6/4  
0/4  
7/3  
4/3  
0/3  
4/2  

6/4  
0/4  
7/3  
4/3  
0/3  
7/2  
4/2  

3/4  
7/3  
4/3  
0/3  
7/2  
4/2  
1/2  

0/4  
4/3  
0/3  
7/2  
4/2  
4/2  
0/2  

بـتن  . جاد شـود يا در آن يقيعم يهابرش ،توسط ارهلازم است  يبتن يده در روسازيب ديقبل از برداشتن قسمت آس
  اسـتفاده  يغـه الماس ـ يت يهـا ن منظـور از اره يا يبرا. رون آورده شوديمجاور، ب يب به روسازيبدون آسد يباب شده يتخر

ن يدر ح ـ، )گـراد يدرجه سـانت  40ش از يب(هوا بالا باشد  يه دماك رديانجام گ يطيات برش در شرايچنانچه عمل. شوديم
متـر اسـت و   كه دمـا  ك(در شب  ياركل را با برشكن مشيا. بچسبد يواره روسازيغه اره به ديت تن اسكات برش مميعمل

توان يد برداشته شود، ميه بتن آن باك ياهيدر ناح 71نندهكا چند برش آزادي يكجاد يا اي) دال در حالت انقباض قرار دارد

                                                            
70-Alkali-Silica reactivity 
71- Pressure relief cuts 
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ثر كه حـدا ك ـش به دال مجاور وارد نشـود ضـمن آن  ه اثر بركد دقت شود يجاد برش بايهنگام ا). 23-4ل كش(رد كبرطرف 
  . متر محدود شوديليم 15د به يز بايراساس نيه زينفوذ برش در لا

سـوم ضـخامت دال    يكچهارم تا  يكد به اندازه يمربوط به وصله با مرزبرش در وسته، يمسلح پ يبتن يهايدر روساز
پس از برش، بتن موجـود بـا بلنـد    . وارد نشود يبيلگردها آسيبه مرد تا كتوان بعداً اجرا يق را ميعم يهابرش. انجام شود

  ح داده يردن تـرج ك ـروش بلنـد  معمـولاً   ،راسـاس يمتـر بـه ز  كب يمنظـور آس ـ به. شوديرون آورده ميستن، بكا شيردن ك
 ـاگر خر. شوديزات بالابر وصل ميشده و به تجه يبالابرنده در بتن جاساز يهالهين منظور ميا يبرا. شوديم  يروسـاز  ياب
راساس دچار يه زياز لا ي، قسمتياركات وصلهيچنانچه در هنگام عمل. رون آورديب كوچكد آن را در قطعات ياد باشد، بايز

گـودال وصـله   . ز استفاده شـود يراساس نيه زيردن لاكپر ين بتن برايختن بتن وصله، از ايد هنگام ريل شده باشد، باكمش
  .م شودكو خوب مترا كد خشيبا

  

 
  يبتن يدر انواع روساز يوصله عمقن ابعاد يياز نحوه تع يانمونه -22- 4ل كش

a- متر است 2حداقل طول وصله (ابد يان در محل درز موجود خاتمه كام در صورت.(  
b - نترل شودكمجاور  يها و درزهان وصلهيفاصله ب.  
c- ض شوديمتقاطع چندگانه، دال تعو يهاكوجود تر در صورت.  
f - ر نداشته باشندياز به تعميمجاور ن يهاكاگر تر يابد، حتييمها ادامه كتر يكيتا نزد ياركط وصلهيمح.  
g - شوديبرداشته م يشدگسوراخ يهايشود؛ تمام خرابيخراب شده برداشته م يطول يهاكل طول ترك . 
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  د بتن برداشته شود يه باك يننده در محلكجاد برش آزاديا - 23- 4ل كش

را تحمل  كبس يكه ترافك ييهاير از روسازيموجود به غ ين وصله و روسازيردن انتقال بار بكفراهم  يلازم است برا
  تـر و  عيار، سـر ك ـخود يهـا لي ـلگردهـا توسـط در  ين مينصب ا. استفاده شود) داول بار(انتقال بار  يلگردهاينند، از مكيم
اسـتفاده شـود، قطـر     يمانيانتقال بـار از دوغـاب س ـ   يلگردهايمهار م يچنانچه برا. )24-4ل كش( شوديتر انجام مقيقد

ار ك ـن ي ـا يبـرا  يس ـكه از اپوك ـيدر صـورت . لگرد انتقال بار باشـد يتر از قطر مبزرگمتر يليم 6تا  5د يسوراخ حفرشده با
پـس از حفـر    .بار باشد للگرد انتقايم يتر از قطر خارجمتر بزرگيليم 2 حدود ديه شده بايشود، قطر سوراخ تعب استفاده
 قي ـتزر يبـرا . شونديمز ياملاً تمكها ن محليانتقال بار، با استفاده از فشار هوا ا يلگردهايم يگذاريمربوط به جا سوراخ
سوراخ حفـر شـده    يه مواد را تا انتهاك يدارند، از نازل بزرگيمانتقال بار را در محل خود ثابت نگه يلگردهايه مك يمواد
بعد . دگرد يد خودداريحفر شده با يهان مواد به داخل سوراخيا فشار دادن ايختن ياز ر. شوديند، استفاده مكيت ميهدا

امل چرخانده شود تـا  كدور  يك باًيشود، تقريم راندهلگرد به داخل سوراخ يه مك يدر حالق مواد به داخل سوراخ، ياز تزر
لگـرد  ير مي ـق شـده در ز ي ـمواد تزر شريار انجام نشود، بكن يچنانچه ا. را بپوشاند آنامل اطراف كطور ق شده بهيمواد تزر

ق يلگرد انتقال بار، مواد تزرياوقات با قراردادن م يگاه .شوديجاد ميا يخال يلگرد، فضايم يو بالا رديگيانتقال بار قرار م
  شـود يسـتفاده م ـ ا يكيپلاسـت  يواشـرها  ازق شـده،  ي ـاز فرار مـواد تزر  يريجلوگ يبران موارد يدر اشود، يشده خارج م

از مـواد   يانتقـال بـار، مقـدار    يلگردهايدن مد بعد از قراردايموجود نباشد، با يكيپلاست يچنانچه واشرها ).25-4ل كش(
  . شود ار بردهكبهلگرد انتقال بار ياطراف م درمانند ماله  يالهيبا وس يقيتزر
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 انتقال بار يلگردهاينصب م يمحل وصله برا يوارهايمحل دجاد سوراخ در يا -24- 4ل كش

  
  انتقال بار يلگردهايمحل م ازق شده ياز فرار مواد تزر يريجلوگ يبرا يكينصب واشر پلاست - 25- 4ل كش

ز ي ـدوخـت ن  يلگردهـا يد در محـل وصـله از م  ي ـمتر باشد، با 5/4ش از يا طول وصله بيض شود يل دال تعوكچنانچه 
 5/4متـر از  كاگر طول وصله . انتقال بار است يلگردهايم يگذاريه جايلگردها، شبين ميا يگذارينحوه جا. استفاده شود

ن منظور از يا يبرا. )26-4ل كش( شودياستفاده م 72وندزداي، از صفحات پموجود يدر سطوح مجاور بتن روسازمتر باشد، 
 ه بتنكشوند ين صفحات باعث ميا. شوديا مواد مشابه استفاده مي يبريفا تختهيت يونولياز  يمتريليم 5 كصفحات ناز

  .نندكت كطور مستقل حرموجود، به يروساز وصله و بتن موجود در

                                                            
72- Bond breaking board 
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  وندزدايلگرد اتصال و صفحه پيبا م يوصله عمق -26- 4ل كش

محل وصله  يلگردهاين ميجاد اتصال بيوسته، نحوه ايمسلح پ يبتن يهايهنگام استفاده از وصله تمام عمق در روساز
منظـور  بـه  يبتن ـ يهاير روسازياران تعمكاندردست ين وجود برخيبا ا. است) 27-4(ل كموجود، مطابق ش يلگردهايبا م

وصـله در   يلگردهـا يلگردها در محل وصله، با حفر سوراخ در بتن موجود و مهار مياتصال م يدر وقت، به جا ييجوصرفه
، طول و عرض يال جوشاستفاده از اتص در صورت. نندكيمحل وصله با بتن موجود را برقرار م يلگردهاين ميآن، ارتباط ب

 يهـا يروسـاز لگرد يدرصد م 10ش از يدر بچنانچه . متر باشديليم 6متر و يليم 100متر از ك بيبه ترت دين اتصال نبايا
 يجـاد طـول همپوشـان   يا يلگرد سـالم بـرا  يه مك ييمحدوده وصله تا جامشاهده شود،  يا خوردگي يوسته، خرابيمسلح پ

وسته، از يمسلح پ يبتن يهايروساز يوصله عمقلگردها در محل ياستقرار م يبرا. بداييمناسب مشاهده شود، گسترش م
   .شوديلگردها استفاده ميگاه مهكيعنوان تله مشابه بهيا وسي كخر

  
  وستهيمسلح پ يبتن يروساز يبرا يوصله عمقات يلگردها در عملينحوه اتصال م - 27- 4ل كش

 ـيبتن با. شوديساز انجام مزات بتنير تجهيا سايو  )نكمخلوط يهانويامك( سازبتن يهاونيامكبا  يزيربتن طـور  هد ب
  . بره شوديع و وينواخت توزيك

بافت سطح وصله اجرا شـده  . شودياستفاده م يمتر 3 يدستا ي يلرزش يهااز شمشه ييو پرداخت نها يشكماله يبرا
موجـود   يان لازم اسـت درزهـا  ي ـدر پا. شود يآورب، عملمناس يآورماده عمل يكموجود باشد و با  يد مشابه روسازيبا

  . شود يبندآب
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درصـد مقاومـت    70آن حـداقل   يه مقاومـت فشـار  كمجاز است  يهنگام يوصله عمقبتن  يه از رويل نقليعبور وسا
  .مشخصه باشد يفشار

  73انتقال بار يلگردهايمبا ت يتقو -4-3-4
مشـاهده شـود، احتمـال     شكم اي شدن ويانك، پليخردشدگ ياهيخراب يعرض يهاكا تريه در محل درز ك يهنگام

 يـك قال بـار در  تان نسبتچنانچه  يلكطور به. افته استياهش ك يعرض كا تريه نسبت انتقال بار در محل درز كرود يم
لگرد يبا مت يستم تقويد از سيبا يعرض كا تريزم انتقال بار، در محل درز يانكم ياياح يادرصد باشد، بر 70متر از كدرز 

ه يتوص ـ .ردكاستفاده  FWDتوان از دستگاه يم كا ترين نسبت انتقال بار در محل درز ييتع يبرا. انتقال بار استفاده شود
ن نسبت انتقـال بـار   يينحوه تع .باشدنگراد يدرجه سانت 27ش از يهوا ب يه دماكانجام شود  يش هنگامين آزمايشود ايم
  .ح داده شده استيتوض يبتن يهايروساز شكدر بخش رو يبتن يروساز يبرا

ن اگـر در  يهمچن ـ. لگرد انتقال بار اسـتفاده شـود  يد از مي، نبايعرض كا تري يعرض با درز يطول كدر نقطه تقاطع تر
  . ن روش شوديا نيگزيجا يا پاره عمقي يوصله عمقد ياد اتفاق افتاده باشد، بايبا شدت ز يخردشدگمحل درزها 

   :عبارتند از معمولاً انتقال بار يلگردهايله ميوسهت بيمراحل تقو
 ؛ارهايردن بتن موجود از محل شكخارج ) 2 ؛انتقال بار يلگردهايم يبرا يالماس يهاغهيبا استفاده از ت اريجاد شيا )1

 يذارگ ـيجـا ) 5 ؛اريواقع در درون ش ـ كا تريدرز  ياركبتونه) 4 ارها؛يگر مواد زائد ازمحل شيب و دردن دوغاكخارج ) 3
 سـطح  شيسا) 7 ؛آن يآورم و عملكو سپس ترا ارهايختن بتن در درون شير) 6آن؛ لگرد انتقال بار به همراه ملحقات يم

  .يريدرزگ) 8و 
د، اسـتفاده  ن ـنكيجاد ميار ايش 6تا  3زمان ه همك ياژهيو يهانيا ماشياستاندارد  يهاتوان از ارهيار ميجاد شيا يبرا

جـاد شـده   يا يارهايش ـ عرض. محور راه باشد يد موازيمورب با يدر درزها يارها حتيش يراستا. )الف-28-4ل كش( ردك
عمـق  . باشدمتر يليم 32 ديبا لگرد انتقال بارياقل قطر محد. شتر استيبانتقال بار  يلگردهايمتر از قطر ميليم 20حدود 
در وسـط ضـخامت دال    بـاً ينتقـال بـار تقر  لگـرد ا يه مك ـ يطوراست، به يخامت دال بتنضشتر از نصف يب يمك زين برش
   .رديقرارگ

 لگردهـا يم يگـذار يجـا  يبـرا  يروسـاز  در سطح اريطول شو  متريليم 450 برابرانتقال بار  يلگردهايمطول معمولاً 
 ـ ،)چرخ سمت شانه( هيله نقليوس ير چرخ خارجيلگرد انتقال بار در مسين مياول. خواهد بود متريليم 900برابر  باًيتقر ه ب

چـرخ  ( هيله نقليوس ير چرخ داخليلگرد در مسين ميرد و اوليگيقرار م يمتر از لبه روسازيليم 450تا  300فاصله حدود 
از  انتقال بار يلگردهايفاصله م .شوديشروع م يا درز طولي راه محورخط  يمتريليم 600تا  450از حدود  ،)سمت راننده

    .گردديماستفاده  يو خارج يداخل يهاچرخ ر عبوريدر مسلگرد يم 4تا  3و از متر يليم 300گر برابر يديك

                                                            
73- Retrofitting dowel bars 
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 .شـود ياسـتفاده م ـ ) يلـوگرم كي 14تـا   7( كسـب  يش بادكجاد شده از چيا يارهايمحل ش ردن بتن ازكخارج  يبرا
 ين ـدال بت نشدن است به سوراخكن عمل مميرا ايز ؛باشد يد عمود بر سطح روسازيش نباكرو توسط چياعمال ن يراستا

ه در ك ـ ينـد يانتقـال بـار ماننـد فرا    يلگردهايم يريد محل قرارگيارها، بايردن بتن از محل شكپس از خارج . منجر شود
ا يبتن به داخل درز  نفوذ از يريمنظور جلوگبهدر ادامه . )ب-28-4ل كش( ز شوديگفته شد، تم يات وصله پاره عمقيعمل
   ).پ-28-4ل كش(شود يم 74ياركبتونه ار،يش يهاارهويف و دكامتداد  در ،كا تريها، محل درز كتر

 ير فلـز ي ـانبساط غ كلاهكن يهمچن. باشند يسكپوشش اپو يد در تمام طول و دو انتها دارايانتقال بار با يلگردهايم
لگرد يم يرا برامتر يليم 6تا  انبساط يتوانند فضايم انبساط يهاكلاهكن يا .شوديگرد انتقال بار متصل مليبه دو سر م

بـا    )75فـوم بـورد  ( ياز صـفحه اسـفنج   آنو در وسـط   كز دو خـر ي ـلگرد انتقال بار نير هر ميدر ز. نندكانتقال بار فراهم 
 13حـدود   يافاصلهد بتوانند ياستفاده شده با يهاكخر. )ت-28-4ل كش( شودياستفاده ممتر يليم 10ضخامت حدود 

  . نندكجاد يار الگرد انتقال بيمر يار تا زيف شكاز  متريليم
لگرد انتقال بار در هر يه نصف طول مكد دقت شود يجاد شده بايا يارهايلگرد انتقال بار در محل شيهنگام قراردادن م

  .)ث-28-4ل كش( محور راه باشد يمواز زين لگرد انتقال باريم يرد و راستايقرار گ) كتر(طرف درز 
ه مصـالح بـه نحـو    ك ـنيا يبـرا  .شـود ياستفاده م ـ يقيعم پاره يهاهارها معمولاً از مصالح مشابه وصليردن شكپر يبرا
 .باشـد متـر  يل ـيم 10حـدود   يمصرف يهادانهثر اندازه سنگكحداد يباند، يلگرد انتقال بار را احاطه نماياطراف م يمناسب

ه يانتقال بار تخل يالگردهيم يرو ماًيه بتن مستقكد دقت شود يآلات پخش بتن، بانيختن بتن با استفاده از ماشيهنگام ر
ه و ي ـارها تخليمجاور ش ـ د دريبتن با). ج-28-4ل كش(شود يانتقال بار م يلگردهايم يين عمل باعث جابجايرا ايز ؛نشود
لگـرد انتقـال بـار،    يم يحـاو  يارهايدر محل ش بتنختن يپس از ر. )چ-28-4ل كش( ت گردديارها هدايل به درون شيبا ب
لگرد انتقال يبراتور به ميه وكد دقت شود يم باكند ترايدر فرآ .شوديم انجاممتر، يليم 25ثر كابراتور به قطر حديبا وم كترا
  .ندكضربه وارد ن ،بار

متر بالاتر از سطح موجـود  يليم 6تا  3سطح بتن ش انجام شود، يات سايه قرار است عملك يشود در موارديه ميتوص
  ري ـدر غ .)ح-28-4ل كش ـ( شـود  يسطح بتن روسـاز ارها، هميمحل ش، سطح بتن در شيساات يپس از عمل اجرا شود تا

  . شودياجرا م يتراز با سطح روسازارها هميصورت سطح بتن در محل شنيا
و  در ادامه .)خ-28-4ل كش( بتن انجام شود يآورات عمليات پرداخت بتن، بهتر است در اسرع وقت عمليپس از عمل

 يارك ـموجـود، اره  كا تـر ي ـپرشده در امتداد درز  يارهايد محل شين بتن، باختيساعت پس از ر 24ثر ظرف مدت كحدا
  شـود يم ـسـطح انجـام    شيسـا ات ي ـخـتن بـتن عمل  ير پس ازروز  10 مدت ثر ظرفكحدا سپس). د-28-4ل كش(شود 

                                                            
74 --Caulking  ردارنـد، ضـمن   ر برخويدرزگ دانسبت به مو يمترك يريپذاز انعطاف ياركد بتونهه مواكاست  آنر در يبا مواد درزگ ياركهتفاوت مواد بتون

  .ر را نداشته باشنديت مواد درزگيفكين است كه ممكآن
  

75- Foam board/Foam core board 
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سپس و  شده يآوراز سطح راه جمع شيساات يحاصل از عمل يمانيابتدا مواد زائد و دوغاب س در ادامه. )ذ-28-4ل كش(
  ).29-4ل كش( شوديماقدام آن  يريدرزگ يبرا، كا تريردن محل درز كز يبا تم

  

   
  انتقال بار يلگردهايم يريردن محل قرارگكزيتم-ب  لگرد انتقال باريميگذاريجايار برايجاد شيا -الف

  

    
  لگرد انتقال باريدر وسط م دقراردادن فوم بور-ت  انتقال باريلگردهايميريدر محل قرارگ كتر/درز ياركبتونه-پ

    
  كلگرد انتقال بار نسبت به محل تريت ميموقع-ث

  لگرد انتقال بار يت با ميمراحل تقو - 28- 4ل كش
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 ارهايردن محل شكپر -چ اريه بتن در محل شيفوم برد هنگام تخل ييجابجا-ج

 
  

  پرشده يارهايمحل ش يآورعمل -خ بالاتر از سطح موجوديمكارهايسطح بتن در محل ش ياجرا-ح

  
   شيساات يعمل - ذ پرشدهيارهايدر محل ش ياركاره - د

  انتقال بار يلگردهايت با ميمراحل تقو - 28- 4ل كش) ادامه(

  

درز

يمصالح بتن فوم برد ييجابجا
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  لگرد انتقال باريت با ميات تقويپس از عمل يت سطح روسازيوضع -29- 4ل كش

  76دوخت متقاطع -4-3-5
ات دوخت متقاطع ياز عمل. شوديانجام م يا درز طولي كتر شتريب ياز بازشدگ يريجلوگ يات دوخت متقاطع برايعمل
جـاد  يل ضـخامت دال ا ك ـدر  كو تر متر باشديليم 13ش از يب يطول ا درزي كتر يه بازشدگكگردد ياستفاده م يهنگام

 90تـا   60 زك ـز بـه مر ك ـ، بـا فاصـله مر  متريليم 20دار آج يهالگردياز ممعمولاً  دوخت متقاطعات يعمل يبرا .شده باشد
و بـا   يا درز طـول ي ـ كن تـر يات دوخت متقاطع، در طرفيعمل يمورد استفاده برا يلگردهايم .گرددياستفاده م متريسانت
  . ))15-4( جدولو ) 30-4(ل كش(شوند يار گذاشته مك يدرجه نسبت به سطح دال بتن 45تا  35ه يزاو

  .دهديمرا نشان  يبتن يات دوخت متقاطع در روسازيطور خلاصه مراحل عملبه) 31-4(ل كش
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                            
76- Cross stitching 
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   5/2به اندازه  حداقل پوشش بتن ياد داريشده در سوراخ حفر شده بايگذاريدار جالگرد آجيم -اداشت الفي  

  .اداشت ب، مراجعه شوديحفر سوراخ به مطالب مندرج در  يبرا. باشد متريسانت
 هك ـ ابـد ييمادامه  ييا جاه تكانجام شود، بل يتمام صخامت دال بتن در ديحفر سوراخ نبا -ادداشت بي

  . سوراخ خارج نشود يا دوغاب از انتهاي يسكماده اپو
  ات دوخت متقاطعيدر عمل يلگردگذاريات مربوط به نحوه ميجزئ - 30- 4ل كش

  ات دوخت متقاطعيدر عملها ت سوراخيو موقعلگرد دوخت يابعاد م -15- 4جدول 
هيزاو

لگرد يم
با سطح 
  دال

  )متريسانت(يدال بتنضخامت
20  5/22 25 5/27 30 5/32  35  5/37  

  )متريليم( يا درز طولي كتا تر فاصله سوراخ

o35 145  165  185  195  215        
o40       165  185  195  210    
o45         150  165  180  190  

  )متريليم(لگرد دوختيطول م  
o35 240  280  320  370  405        
o40       320  355  405  470    
o45         305  355  420  455  

 )متريليم(لگرديقطر م  
  20  20  20  20  20  25  25  25  

يعرضدرز   
اتيمربوط به عمل يهاسوراخ

 دوخت متقاطع

60-90 cm ≥60 cm

  مطابق
 )15-4(جدول 

2.5 cm
) ادداشت بي(

35o-45o 

 يدال بتن

 راساسيز

T

ادداشت ي(لگرد دوخت يم
 ) )15- 4(جدول الف و 

 يطول كتر
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  زات سادهيتجهبا  يبتن يدر روساز حفر سوراخ-ب زهيانكبا دستگاه ميبتنيدر روساز حفر سوراخ -الف

 
 با فشار هوا د داخل آنيپس از حفر سوراخ با( نترل فاصله سوراخك-پ

  شدهبه درون سوراخ حفر يسكختن اپوير - ت  )از مواد زائد گردد يتا عار شود يريبادگ

 
در(يسكاپويحاويهادوخت در سوراخ يلگردهايقراردادن م-ث

  )اندنشده يگذاريامل جاكطور لگردها هنوز بهيل مكن شيا
  ات دوخت متقاطعيان عمليپا -ج

  يبتن يات دوخت متقاطع در روسازيمراحل عمل -31- 4ل كش
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 يسطح روساز 77شيسا -4-3-6

بـا   يطول روساز يراستا در يه بتنيمتر از سطح رويليم 7تا  5ش يعبارت است از سا يش سطح روسازيساات يعمل
قـرار   25/1تـا   1به عـرض   يمحور يها روغهيت. اندگر قرار گرفتهيديكاز  يكه به فاصله نزدك يالماس يهاغهياستفاده از ت

، يعمق ـ يهـا وصـله ( يم ـيات ترمي ـعمل يناش يهايراناهمو رفع يبرا ن روشياز ا. )33-4و  32-4 يهالكش( رنديگيم
حاصـل از   يش ـيسا يارافتادگيش ـ رفـع ، )لگرد انتقال بـار يت با ميات تقويپرشده در عمل يارهايو ش يپاره عمق يهاوصله
، شـدن درز يانك ـپل حاصـل از  ينـاهموار  حاصـلا  ،ا رطوبتيرات دما يياز تغ يدال ناش يدگي، رفع تابنكشخي يهايكلاست

 يسـطح روسـاز   يمقاومـت لغزنـدگ   شيافـزا  و يه با سطح روسازيله نقليوس يكاز تماس لاست يناش ياهش سر و صداك
ا نامناسب بـودن  ي ياضعف سازهاز  يلات ناشكتواند منجر به رفع مشينم يش سطح روسازيات سايعمل .شوديماستفاده 

 از بعدل انتقال بار در محل درز حل نشود، كشدن، مشيانكپل يرفع خراب يعنوان مثال چنانچه برابه. شود يمصالح روساز
 ياهش ضخامت دال بتنكن با توجه به يهمچن .ندكيبروز م ين خرابي، مجدداً ا)شدنيانكپل( يپس از رفع ناهموار يمدت

با  يبتن يهادال يبرا يمين روش ترميتفاده از ا، اسيروساز يات سازهياهش ظرفكجه يش و در نتيات سايند عمليدر فرآ
ش را يجاد سـا ين اياز ماش يينماها) 35-4(و ) 34-4( يهالكش .شوديه نميمتر توصيليم 230تا  200متر از كضخامت 
  .نندكوارد  يبيآس ين روسازيريد به سطح زيش نبايات سايعمل يآلات مورد استفاده برانيماش .دهندينشان م

  
  

  شيجاد سايبخش ا-33-4لكش يالماس يهاغهيت - 32- 4لكش
  

                                                            
77- Diamond grinding 
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  شيجاد ساين اياز ماش يكشمات ينما - 34- 4ل كش

  
  شيجاد ساين اياز ماش يينما - 35- 4ل كش

مقاومـت   يرو ياقابـل ملاحظـه   ريتـأث ، )36-4ل كش ـ( )78نيسطح زم ـ( يار متوالين دو شيفاصله به كنيبا توجه به ا
 ـ )كمانند سنگ آه ـ(تر نرم يهادانهبا سنگ يبتن يهاهيشود در رويشنهاد ميپ ،ددار يروساز كياكاصط ن دو ي، فاصـله ب
متـر  كسخت، فاصله  يهادانهبا سنگ يبتن يهاهيدر رو .شتر شوديب يمتوال يهاغهين تيفاصله ب يا به عبارتي يار متواليش

                                                            
78- Land area 

يكيدروليلندر هيس شيجاد ساين ايبدنه ماش   

شيجهت سا  

جلو  يبوژ عقب يبوژ  
شينترل عمق ساك يهاچرخ    ينييبدنه پا

ش يجاد سايبخش ا  
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 ـ ار و يار، عمـق ش ـ يعرض ش يبرا يشنهادير پيمقاد. شوديج بهتر ميمنجر به نتا يالماس يهاغهيت  در ارهاين ش ـيفاصـله ب
  .استارائه شده ) 16-4(جدول 

  
  

  
  شيات سايار درعمليمربوط به ش يپارامترها - 36- 4ل كش

  يه بتنيش سطح رويمربوط به سا يپارامترها يبرا يشنهادير پيمقاد - 16- 4جدول 
 مقدار مشخصه
  متريليم 2- 3  اريعرض ش

  متريليم 5/1- 2  اريعمق ش
ن دو يفاصله ب

  يار متواليش
3 -5/1  

هـر   يعدد به ازا 200تا  165ن يرند، معمولاً بيگيش دستگاه قرار ميجاد سايبخش ا يه روك يالماس يهاغهيتعداد ت
  . متر است

ش در تمام يجاد سايا يمتر از عرض خط عبور است، براك آلاتنيدر ماش 79شيجاد سايا بخشه عرض كنيبا توجه به ا
 ـ يعرض يپوشانهم. داده شود عبور) بار 4ا ي 3(د چند بار يش بايجاد ساين ايخط، ماش يك عرض  يمتـوال  ين عبورهـا يب

 3شمشه  يكش چنانچه از يات سايت عمليفكينترل ك يبرا .باشد )متريليم 50تا  25 معمولاً( متريليم 50متر از كد يبا
  متـر باشـد  يل ـيم 3متـر از  كد ي ـانجـام شـده توسـط دسـتگاه، با     ين عبورهـا يزان اختلاف ارتفاع بياستفاه شود، م يمتر

  ). 37-4ل كش(

                                                            
79- Grinding head 

  اريش
 )يغه الماسيضخامت ت(

 اريعمق ش

  نيسطح زم
 )يار متواليدو ش نيفاصله ب(
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  شيات سايدر عمل يمتوال ين عبورهاينترل اختلاف ارتفاع بك - 37- 4ل كش

  . انجام شود يش روسازيات سايد عمليبندان نباخي يط آب و هوايدر شرا
ش معمـولاً از آب  يات سـا ي ـدر عمل( شيات سـا يعمل حاصل از يمانيد مواد زائد و دوغاب سيش، بايات سايپس از عمل

ش و ك ـستم ميمعمولاً با سات ين عمليا. شود يآوراز سطح راه جمع )شودياستفاده م يالماس يهاغهيردن تك كخن يبرا
 يهـا شكا زهي )يخصوص در مناطق شهرهب( افتن دوغاب در شانهيان ياز جر .گردديانجام م ون مخصوصيامكه در يتخل

 يبا استفاده از جاروها يه، لازم است سطح روسازيل نقليوسا يراه به رو ييقبل از بازگشا .شود يريد جلوگيراه با اطراف
  . ز گردديتم يكيانكم

  .دهديش را نشان ميات سايپس از عمل يبتن ياز سطح روساز يينما) 38-4(ل كش

  
  شيات سايپس از عمل يبتن ياز سطح روساز يينما - 38- 4 لكش

  يسطح روساز 80ارزدنيش -4-3-7
 يهـا غـه يبـا اسـتفاده از ت   يدرسـطح روسـاز   يا عرض ـي يطول يارهايجاد شيعبارت است از ا يارزدن سطح روسازيش
ش يو افـزا  )در اسرع وقت يسطح يهابخروج آ( يسطح يشكبهبود زه يارزدن سطح روسازياز ش ياصل هدف. يالماس

   .است يسازرو يندگمقاومت لغز
                                                            
80- Diamond grooving 

شيدستگاه سا يعدم تناسب در عبورها  

يمتر 3شمشه   <3mm/3m 
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ن تفـاوت  ي ـش است با ايجاد سايآلات ا نيمانند ماش يسطح روساز ارزدنيات شيعمل ياستفاده براآلات مورد نيماش
متـر و  يل ـيم 3متر، عرض آنهـا  يليم 20جاد شده يا يارهايز شكز به مركفاصله مره كاست  يها به نحوغهيدمان تيچ هك

ارها در يعرض ش. ت شوديد رعايبا) 17-4(ول مندرج در جد يهايروادار يارزنيات شيدر عمل .باشدمتر يليم 5عمق آنها 
  .ور باشدكر مندرج در جدول مذيش از مقاديب يمكتواند يم يعرض يبهايها و شمحل قوس

  يبتن يدر سطح روساز يارزنيش يپارامترها يروادار - 17- 4جدول 
  )متريليم(يروادار مشخصه

  ±3  ارهايز شكز به مركفاصله مر
  ±5/1  اريعمق ش
  ±4/0  اريعرض ش

  
وسته در يپ يالگو يكشروع و در ) سمت شانه( يروساز يلبه خارج يمتريليم 150از فاصله  يطول يارزنيشات يعمل

   300از فاصـله   يعرض ـ يارزنين ش ـيهمچن ـ. شـود يانجـام م ـ  يطـول  يدرزها يمتريليم 150تمام عرض خط، تا فاصله 
   .ابدييادامه م يگر روسازيلبه د يمتريليم 300وسته تا يپ يالگو يكشروع و در  يلبه خارج يمتريليم

و از  شـده  يآوراز سطح راه جمع يارزنيات شيحاصل از عمل يمانيد مواد زائد و دوغاب سي، بايارزنيات شيپس از عمل
ه، لازم ي ـل نقليوسـا  يراه بـه رو  ييقبل از بازگشـا . شود يرياطراف راه جلوگ يهاشكا زهيافتن دوغاب در شانه يان يجر

   .ز گردديتم يكيانكم يبا استفاده از جاروها يطح روسازاست س
ش و يات سـا ي ـجـه عمل يتفاوت نت) 40-4(ل كو ش شيات سايپس از عمل يبتن ياز سطح روساز يينما) 39-4(ل كش

  .دهنديرا نشان م يارزنيش

  يطول يارزنيات شيپس از عمل يبتن ياز سطح روساز يينما -  39- 4ل كش
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  )راست( يارزنيو ش) سمت چپ(ش يات سايجه عمليان نتيمتفاوت  - 40- 4ل كش

  81ت داليتثب -4-3-8
شـود  يپمپ م يجاد شده است به درون روسازيدال اسطح ه در ك ييهاان سوراخيدوغاب از مت دال، يتثب اتيعملدر 
متر ك يه معمولاً عمقك يخال يفضاهان يا. شودپر اساس ريزه يا لاي يدال بتن ريوجود در زم يخال يب فضاين ترتيتا به ا

 معمـولاً  يخال يهافضا .نديآيوجود مبه يروساز يهاا در امتداد لبهيها، درزها كتر يكينزد در متر دارند، اغلبيليم 3از 
  .دنشويجاد ميراساس و بستر ايمصالح ز مكيتحا يش و كها، مونيامكن يدر اثر بار سنگ

) شـود يت اول برگردانـده م ـ يرده، به موقعكدا ينشست پ ه در آن دالِك( ات بالاآوردن داليت دال با عمليات تثبيعمل
  . دهديت دال را نشان ميات تثبياز عمل يلك ينما) 41-4(ل كش .متفاوت است
زده خي ـ يا بسـتر روسـاز  ي ـراسـاس  يه زك يا هنگاميگراد باشد و يدرجه سانت 5متر از ك يروساز يه دماك يدر صورت

  .شود يد خودداريبا دال تيثبات تيباشد، از انجام عمل
  

  
  ت داليات تثبياز عمل يلك ينما - 41- 4ل كش

مناسـب دوغـاب،    طـرح مخلـوط  ، يخـال  يفضاق يمحل دقن ييتع: از جمله يبه عواملدال  تيات تثبيعملت در يموفق
، شـده يانك ـپل يدرزها يچشم يبا بررس. دارد يبستگ يينها نترلكو  مناسبق يمناسب، تزر يياجرا يهاروش استفاده از

محـل   يتـوان تاحـدود  يم ـ بزرگ شانه و نقاط دچار نشست يهايگوشه، افتادگ يهايستگكشش، كحاصل از م ياههكل

                                                            
81- Slab stabilization/slab undersealing/slab subsealing 

ق دوغابيتزر ق دوغابيتزر   
هيت اوليوضعييت نهايوضع  
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يتوان بـرا يز مين يكيناميا دي يكيز استاتيش افت و خين از آزمايهمچن. ص دادير دال را تشخيز يخال يفضاها ياحتمال
ر دال استيدر ز يخال يفضاوجود  ياحتمال يهااز نشانه يكي اديز) نشست(افت . ردكاستفاده  يخال يفضاهاافتن محل ي
. نـد كيدا م ـي ـت دال ضرورت پيمتر باشد، تثبيليم 6/0شتر از ي، ب)تن 2/8محور  يادار( ونيامكه اگر مقدار آن با عبور ك

83يس ـيترومغناطكا روش امـواج ال ي ـ )GPR( 82نيزم يتوان با استفاده از دستگاه رادار نفوذين ميرا همچن يخال يفضاها

)PEW (در يخـتن مـلات رنگ ـ  يجاد سـوراخ و ر ي، ايخال يفضا يروشيزان پيص ميتشخ يگر برايروش د. ردك ييشناسا
را در آن يتوان نفـوذ مـلات رنگ ـ  يگر و مشاهده سرمته، ميد يادال در نقطه ردنكه با سوراخ ك يطورهب. داخل آن است

.ص داديمنطقه تشخ
موجـود يهايت خرابيفاصله درزها، وضع: از جمله يط مختلفيتابع شرا ت دال،يتثب يبرا حفر شده يهاسوراخ فاصله

حفـر شـده در يهـا ت سـوراخ ي ـموقع طـرح  از يانمونه) 42-4(ل كش. است يقيدوغاب تزر يو روان يدال، نوع روساز در
.دهديرا نشان م درزدار يبتن يروساز

درزدار  يبتنت دال يتثب يبراحفر شده  يهات سوراخيموقع طرح از يانمونه -42- 4ل كش

يخردشـدگ ا ي يستگكشدال دچار  ينترل شود تا قسمت تحتانكدقت انجام شده و فشار سرمته  باد يها باحفر سوراخ
يـك نزد با. باشدلوگرم كي 90متر از كد يسرمته معمولاً با يوارد رو) فشار(مقدار بار . )43-4 لكش( نشودل كش يمخروط

شـتر از يمتـر ب يل ـيم 25 ياد بـه انـدازه  ي ـعمق سـوراخ با . شودياسته مكاساس، فشار وارد بر آن ريزه يشدن سرمته به لا
متـريل ـيم 50تـا   30ن يد بيجاد شده توسط سرمته بايقطر سوراخ ا. باشدت شده يراساس تثبيز يهاهيا لايضخامت دال 

.ندكمتر در بستر نفوذ يليم 75تر از شيد بيجاد شده نبايسوراخ ا .باشد

82- Ground penetrating radar 
83- Pulsed electromagnetic wave 

در دو دال يخال يه فضاهاك يحالت يشنهاد برايپ
 وجود دارد يو خروج يورود

در دو بزرگ يخال يه فضاهاك يحالت يشنهاد برايپ
 وجود دارد يوجو خر يدال ورود
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  يل هنگام حفر سوراخ در دال بتنكش يمخروط يخردشدگبروز  - 43- 4ل كش

روان  يم و از طرف ـكمتـرا  يافك ـد به انـدازه  ين دوغاب بايا. ت دال استين ماده تثبيترجيرا يپوزولان -مان يدوغاب س
  ر وي ـمان، قي، س ـكآه ـ سـنگ  اورتـان، پـودر  يپل ـ: ده عبارتنـد از گر مـورد اسـتفا  يمواد د. آب آزاد شود نيگزيجاباشد تا 

  .مانيس -ماسه
 دوغاب يروان يريگاندازه يبرا. مناسب برخوردار باشد) دوام(و مقاومت  يد از روانيق بايتزر يدوغاب مورد استفاده برا

ارائـه شـده    ASTM C939 / C939Mش در استاندارد ين آزماينحوه انجام ا. شودياستفاده م 84انيش مخروط جرياز آزما
ن ي ـا .ق مناسب استيات تزريعمل يه باشد برايثان 16تا  10ان يزمان جر ياه دارك يپوزولان مانيدوغاب س معمولاً. است

 AASHTOاسـتاندارد   د الزامـات منـدرج در  يبا كمشخصات پودر آه .ه استيثان 22تا  16 كدوغاب پودر آه يزمان برا

M17 ديرا برآورده نما.  

 4ش از يد بــيــبا )AASHTO T106M/T106مطــابق اســتاندارد ( روزه دوغــاب مــورد اســتفاده 7 يومــت فشــارمقا
   .ساعت باشد 2متر از ك )AASHTO T154مطابق استاندارد (ه آن يرش اوليال و زمان گكمگاپاس

 يبـرا . باشـد  پرسـرعت  86يديلوئك نكمخلوطو  85مثبت يياز نوع جابجا قيپمپ تزر يدارا ديبا دوغاب ديتولدستگاه 
 سنگ پودرچنانچه از دوغاب . ندكار ك قهيدق دردور  2000تا  800 سرعت بادستگاه ن كمخلوط ديباهمگن  يبيكرت هيته
   .ردكاستفاده  87يانوع پرهن كمخلوطاز  يديلوئكن كمخلوط يجاتوان بهياستفاده شود م كآه

د ي ـن مصالح نباي، ابماند يباق يقيپمپ تزر اين كوطمخل داخل در ساعت كياز  شيمدت ب يبرامصالح  هك يدر صورت
  .آب اضافه شود آند به ينبا دوغاب، هياولامل شدن اختلاط كبعد از ن يهمچن. دناستفاده شو

                                                            
84- Flow cone test 

ل از سـمت  يكان هـر س ـ ي ـشود و در پايده ميشكسمت  يكال از يس) Positive displacement injection pump(مثبت  ييجابجا يهاپمپدر  - 85
رفـت و   يهـا پمـپ  يلكمثبت به دو دسته  ييبا جابجا يهاپمپ. استها رد آنكبودن عمل) يادوره( يكوديها پرن پمپيا يمشخصه اصل .شوديه ميگر تخليد

ا ي ـ )Non Positive Displacement Pump(ر مثبـت  يغ ييجابجا يهامپپ در .ردكم يتقس) rotary( يدوران يهاو پمپ) reciprocating( يبرگشت
 يمنف ـ ييد در نظر داشت پمپ با جابجايبا. ندكيل ميا سرعت تبديرا به فشار  يجنبش ي، انرژيت دورانكبا حر كمتحر يپره يك ،يكيناميد يهاپمپ همان
 .ميندار

86- Colloidal mixing 
87- Paddle-type 

يخردشدگ  
لكش يمخروط 

توانديشده مبتن پوسته
 باعث انسدادسوراخ شود
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 فشار تيبا قابل قيپمپ تزراز د يبا )انيش مخروط جريبه روش آزما( هيثان 12 شدن يجاربا زمان  دوغابق يتزر يبرا
را  قـه يتـر در دق يل 5/5م حدود ك يهاو با سرعت وستهيپ انيد بتواند جريبا پمپ. شوداستفاده  الكمگاپاس 07/2تا  72/1

در حدود  يق دوغاب با فشاريتزر. را داشته باشد يخال يجود در فضاآب آزاد مو ييت جابجايد قابليدوغاب با. ديپمپ نما
ردن مواد مزاحم از سر راه كبرطرف  يبرا. ال استكاپاسمگ 8/0ثر فشار برابر كحداو  شوديال شروع مكمگاپاس 5/0تا  3/0
ه استفاده يثان 3تا  2ال به مدت كمگاپاس 2ه يفشار اول يكموجود، از  يخال يق و نفوذ بهتر دوغاب به فضاهايلنگ تزريش
 يبـرا . وجـود دارد مانند انسـداد سـوراخ حفرشـده     يگريل دكرد، مشكدا نياهش پكه فشار يثان 3چنانچه بعد از . شوديم

خت، چنانچه آب، سوراخ حفرشـده  ير به درون سوراخ زيتم آب يتوان مقدارينان از عدم انسداد سوراخ حفر شده، مياطم
  .ه احتمالاً سوراخ حفر شده، مسدود شده استكجه گرفت يتوان نتيند و بلافاصله برگردد، مكرا پر 

ق تـا  ي ـات تزري ـعمل. زنديرون ميموجود ب يهاكا ترياز درز  يخال يق دوغاب، آب موجود در محل فضاهايهنگام تزر
 يبلندشـدگ  چنانچه. ابدييق شده مشاهده نشود، ادامه ميصورت رقگفته شده به يهااز محل يه دوغاب خروجك يهنگام

رون بزنـد،  ي ـمجـاور ب  يهـا ا دوغـاب از سـوراخ  يثر فشار مجاز نتواند پمپ شود كا دوغاب تحت حدايدال مشاهده شود  در
  .شوديق متوقف ميات تزريعمل

-زان بلنـد ي ـم. دال ثبت شـود  يت رو به بالاكامدن دال، لازم است حرينان از بالا نياطم يق، برايات تزريعمل يدر ط

  .متر باشديليم 3 متر ازك ديبا ت داليات تثبيدر عمل دال يشدگ
در محـل هـر    توانيم بالازدن دوغابع فشار و ياز افت سر يريمنظور جلوگق، بهيات تزريل عمليمكبلافاصله پس از ت

مجـاور و   يخـال  يپرشدن فضاها هنگام ها تان درپوشيا .ردكاستفاده  يچوب يهادرپوش از ،جاد شدهيا يهااز سوراخ يك
  .ماننديم يدر محل خود باق ،رش دوغابيگ

 ييزان جابجايم يريگندازها. شوديانجام م يين جابجاييتع شيزماآت دال، يات تثبيساعت پس از اتمام عمل 48تا  24
هـا قفـل و   اگـر دال . گـردد يصبح انجام م 10شب تا مهيتن و در فاصله ن 2/8 محور ياون داريامك يگذارربا استفاده از با

 )نشسـت ( ييچنانچه جابجا. ز ادامه داديصبح ن 10را بعد از ساعت  يريگتوان اندازهيا تحت فشار نباشند، مي بست نشده
ت دال سـه دفعـه   يات تثبيعمل اگر. د مجدداًً انجام شوديات باي، عمل)متريليم 6/0ش از يب( اد باشديش زيمان آزيدال در ا

ض دال انجام يا تعوي تمام عمق ياركات وصلهيد عملياد باشد، بايز دال) نشست( ييهمچنان مقدار جابجا يرار شود، ولكت
مان يد بـا مخلـوط ماسـه و س ـ   ي ـجاد شده بـود با يه از قبل اك ييهاسوراخت دال، يات تثبيل شدن عمليمكتاز  بعد .رديپذ

  .ر پر شوديزودگ
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  88بالاآوردن دال -4-3-9

در دال  ييهـا جاد سوراخيات با اين عمليا. شوديآورده ممشخص بالا  يعرض بيبه ارتفاع و ش يبتن ن روش، داليدر ا
ات بالاآوردن دال را ياز عمل يلك يينما) 44-4( لكش .شودير دال انجام ميبه ز )قيملات رق( ق دوغابيو سپس تزر يبتن

  .دهدينشان م

  
  ات بالاآوردن دالياز عمل يلك يينما -44- 4ل كش

زده باشـد، از  خي ـ يا بستر روسـاز يراساس يه زك يا هنگاميگراد باشد و يدرجه سانت 5متر از ك يروساز يدما چنانچه
  .شود يد خودداريات بالا آوردن دال بايانجام عمل

ن كا مخلوطياد يبا سرعت ز يديلوئك نكمخلوطو  مثبت يياز نوع جابجا قيپمپ تزر يدارا ديدوغاب با ديتولدستگاه 
  . ندكار ك قهيدق دردور  2000تا  800 سرعت دستگاه با نكمخلوطد يباهمگن  يبيكره تيته يبرا. باشد يااز نوع پره

دوغاب  يروان يريگاندازه يبرا. مناسب برخوردار باشد) دوام(مقاومت و  يد از روانيق بايتزر يدوغاب مورد استفاده برا
ارائـه شـده    ASTM C939 / C939Mش در اسـتاندارد  ين آزمـا ينحوه انجام ا. شوديان استفاده ميش مخروط جرياز آزما
. مناسـب اسـت   قي ـات تزري ـعمل يه باشد بـرا يثان 16تا  10ان يزمان جر ياه دارك يمان پوزولانيدوغاب س معمولاً. است

ال و كمگاپاس ـ 4ش از يد بيبا) AASHTO T106M/T106مطابق استاندارد (روزه دوغاب مورد استفاده  7 يمقاومت فشار
  . ساعت باشد 2متر از ك )AASHTO T154مطابق استاندارد ( ه آنيرش اوليزمان گ

د ي ـن مصالح نبايبماند، ايباق يقيپمپ تزر اين كمخلوط داخل در ساعت كياز  شيمدت ب يبراه مصالح ك يدر صورت
  .د به آن آب اضافه شودينبا دوغاب، هياولامل شدن اختلاط كبعد از . استفاده شوند

 يخردشدگا  ي يستگكدال دچار ش ينترل شود تا قسمت تحتانكد به دقت انجام شده و فشار سرمته يها باحفر سوراخ
 ت شـده يراساس تثبيز يهاهيلا وضخامت دال ه كباشد  ياهد به اندازيعمق سوراخ با )43-4ل كش(نشود ل كش يمخروط

  .باشد متر از آنكا ي متريليم 50د يجاد شده توسط سرمته بايقطر سوراخ ا .را شامل شود
ات بـالا  ي ـدر عمل. شـود يار استفاده مكسمان يات بالاآوردن دال، از ريند عمليفرآ يدر ط يت روسازكنترل حرك يبرا

   5/1 حـــدود يروســـازه كـــق شـــود يـــتزر ياد بـــه گونـــهيـــدوغـــاب با، وســـتهيپ لحمســـ يبتنـــ يروســـازآوردن 
 يهـا يروسـاز  يبتن ـ يهـا دال وپـل   ييانتها يهاپنل بالاآوردنهنگام  نيهمچن. رديقرار گبالاتر  ارك سمانيراز  متريليم

  .واقع شود ارك سمانير بالاتر از متريليم 3ه دال حدود كرد كق يتزر يد به نحويبارا  دوغاب، درزدار

                                                            
88 -Slab jacking 
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ثر كحدااستفاده از  يوتاهكزمان  يرد و تنها براكال محدود كمگاپاس 4/1د به يبارا  دوغاب قيتزر يطدر  وستهيپ فشار
از  هيثان 10ثر كامدت حد يتوان برايم ،ده باشديچسب اساسريزه يلابه  يدال بتن چنانچه .است مجازال كپاسمگا 2 فشار

   . ردكاستفاده  الكپاسمگا 4فشار 
شـتر  يه بك ييهادال. نمود اصلاح شيسا اتيعمل باآن را د يباشتر شود، ياز مقدار مجاز ب دال يچنانچه مقدار بالاآمدگ

  .ض شونديد تعويبالا آمده باشند، با مشخصاز مقدار  متريليم 20 از
ر ي ـمان زودگيط ماسه و س ـد با مخلويجاد شده بايه از قبل اك ييهاسوراخات بالاآوردن دال، يل شدن عمليمكتاز  بعد 

  .پر شوند

  وستهيمسلح پ وساده درزدار  يبتن يهايش روسازكرو -4-4

با اجراي لايه روكش، توان باربري روسـازي بـراي   . شود منظور افزايش قدرت باربري روسازي انجام ميطرح روكش به
  .يابد بيني شده افزايش مي تحمل ترافيك پيش

) الـف -45-4(ل كش ـ. دهد يرا نشان م يروساز مؤثرو مفهوم توان  يا توان سازه افت ياز چگونگ يمثال) 45-4(ل كش
ر يبه مقـاد  يروساز يده ه نشانه خدمتك يهنگام. است يدر اثر مرور زمان و بارگذار يده اهش نشانه خدمتكمربوط به 

 يده ـ نشـانه خـدمت  ) شك ـومثـال ر  يبـرا ( ي، با انجام بهساز)4-2-1-2بند (د يراه مورد نظر رس يحداقل استاندارد برا
  .گر خواهد شديد يا دوره يبرا يده دوباره آماده خدمت يافته و روسازيش يافزا
طـور  ز همـان ي ـآن ن يا ه از توان سازهكابد، بلي ياهش مكت سطح راه يفكي، نه تنها يروساز يا سازه يها بيدليل آسهب

افته و يش يز افزاين توان ني، ايبا انجام بهساز. د شداسته خواهكمرور زمان ه شود، ب يم  مشاهده) ب-45-4(ل كه در شك
  .ه را در ادامه عمر خود خواهد داشتيل نقليوسا يشتريتحمل تعداد ب يمجدد برا يآمادگ يروساز

ه بـا گذشـت   ين توان اوليا .ه مشخص شده استيد با توان اوليجد يروساز يك 89ي، قدرت باربر)ب-45-4(ل كدر ش
 يقدرت باربر( SCeffبه سطح  يتيش تقوكرو يك ياجرا يبرا يروساز يابيابد و موقع ارزي يم اهشك يكزمان و عبور تراف

  .رسد يم) مؤثر
  

                                                            
89-  Structural capacity 
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  دهي روسازي كاهش نشانه خدمت -الف

 

 
 كاهش قدرت باربري روسازي - ب

  و قدرت باربري روسازي بر اثر ترافيك در طول عمر روسازي يدهنمودار كاهش نشانه خدمت - 45- 4شكل 
  
و ) صـلب ( يبتن يهاشكدو گروه رو، به يمصالح مصرفبرحسب نوع  يبتن يهايروساز يمورد استفاده برا يهاشكرو

 يبتن ـ يهايانواع روساز يتوان براين دو گروه را مياز ا يكهر . شونديم يبندميتقس) ريپذعطافنا( يآسفالت يهاشكرو
  . ردكاستفاده 

 يهاشك، رو90چسبنده يهاشكموجود، خود به سه دسته رو يبا دال بتن يزان چسبندگيم بر اساس يبتن يهاشكرو
  .شونديم ميتقس 92يجزئ يگچسبندبا  يهاشكو رو 91رچسبندهيغ

                                                            
90 - Bonded overlays 
91- Unbonded overlays 
92- Partially bonded overlays 
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مـاده چسـبنده    يـك از موجود  يش و دال بتنكن رويامل بك يوستگيپجاد يا يچسبنده برا يهاشكرو يهنگام اجرا
  رچسـبنده،  يش غك ـرو ياجـرا  يه براك يدر حال. شوديجاد ميب اكمر پارچه ويك يروسازب يترت نيبد ؛شودياستفاده م

ش و ك ـرو ين حالتيدر چن .روديار مكبه 93وندزدايه پيلا يك ،موجود يش با دال بتنكرو ياز چسبندگ يريجلوگ منظوربه
 ـجز يگچسـبند  بـا  يهاشكرو(ها شكدر نوع سوم رو. نندكيصورت دو سازه مجزا عمل مموجود به يدال بتن بـدون  ) يئ

    .رديگيموجود قرار م يدال بتن يرو ماًيش مستقك، رووندزدايه پيلا يكا يماده چسبنده  يكاز استفاده 

 يبتن يهاشكرو -4-4-1

  يبـرا . دارد يموجـود بسـتگ   يدال بتن ـ ياط سـازه يو شرا يت خرابيبه وضع ياديش مورد استفاده تا حدود زكنوع رو
) يجزئ يچسندگرچسبنده و يچسبنده، غ( يش بتنكاز سه نوع رو يكتوان هر يم ياهساز يهايفاقد خراب يبتن يهادال

محـدود باشـد بـه     يسـطح  يهايا خرابي يجزئ ياسازه يهايخراب يموجود دارا ين اگر دال بتنيهمچن .ردكرا استفاده 
 ياموجـود دار  يچنانچه دال بتن. استفاده نمود يش بتنكتوان از هر سه نوع روير شوند، ميها تعمين خرابيه اكشرط آن

 يجزئ يبا چسبندگ يهاشكرو چسبنده و يهاشكباشد، رو) اديبا شدت ز يخوردگكمانندتر( ديشد ياسازه يهايخراب
 يخوردگكتر جهيدر نت ش شده وكز تنش در روكجاد تمريباعث ا يموجود در دال بتن يهاكرا تريز؛ مناسب نخواهد بود

 . داشت ش را به همراه خواهدكرو

 شك ـن نوع رويانه يهز يول. ردكموجود، استفاده  يت از دال روسازيهر وضع يتوان برايرچسبنده را ميغ يهاشكرو
گـر  يشـتر از انـواع د  يرا ضـخامت آن ب ي ـز ؛است يجزئ يا با چسبندگيچسبنده  از نوع يهاشكرونه يشتر از هزيمعمولاً ب

  . ش استكرو
 ـ يبا چسبندگ يهاشكرو يبندگزان چسيت در ميبا توجه به عدم قطع ر ت ـمكهـا  شك ـن نـوع رو ي ـ، در عمـل ا يجزئ

  .دنشوياستفاده م

  چسبنده يبتن يهاشكرو -4-4-1-1
از نوع چسبنده معمولاً  يش بتنكرو. ردكاستفاده  يبتن يانواع روساز از يكهر  يبرا توانيرا م چسبنده يبتنش كرو

استفاده از . )45-4ل كش( موجود خوب باشد يروساز يات سازهيوضعه كشود ياستفاده م يطيشراساده است و در  يبتن
ضـخامت  . شـود يم ـ يش مقاومت لغزندگيو افزا يت رانندگيفكيا بهبود ي يات سازهيش منجر به بهبود وضعكرون نوع يا

 يـك  ش چسـبنده، صـرفاً رفـع   ك ـرو يچنانچه هدف از اجرا. متر استيليم 150تا  50ن يچسبنده معمولاً ب يش بتنكرو
   .است يافكمتر يليم 75 اندازهش به كنامناسب باشد، ضخامت رو كاكا اصطي يمانند ناهموار يافهيوظ يخراب

                                                            
93 -Bond breaker 
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 يش ـكسـتم زه يشـده، بهبـود س  خـراب  ير نـواح يشامل تعم يبتن يهادال يچسبنده برا يش بتنكرو يات اجرايعمل
 ـ يگجاد چسـبند يا يبرا(ماده چسباننده  ي، اجرا)ازين در صورت( يرسطحيز  ي، اجـرا )موجـود  يش و دال بتن ـك ـن رويب
  .است يريجاد درز و درزگي، ايش بتنكرو

  :شودينماستفاده  چسبنده يش بتنكرواز  ريمعمولاً در مواد ز
آن با دال  ضيتعوه برداشت دال موجود و كاد باشد يدرز در دال موجود آن قدر ز يخردشدگو  يخوردگكمقدار تر -
  باشد؛ر يناپذاجتنابد يجد

ا ي ـ لكش ـ D يخوردگكمانند تر(رده باشد كبروز  لات مربوط به دوامكموجود به علت مش ينتاد دال بياضمحلال ز -
  ؛ )94ازنشكوا يهادانهسنگ
  تـر اتفـاق  مك ـن مـورد  ي ـالبتـه ا (نباشـد   يافكچسبنده  يبتن شكروضخامت  ياجرا يها براارتفاع آزاد در محل پل -

  .)ستياد نيزش چسبنده كضخامت رولاً عمومرا يز ؛افتديم

  چسبنده يش بتنكضخامت رو يطراح -4-4-1-1-1

  .شودياستفاده م) 4-4(چسبنده از رابطه  يبتن يروساز يطراح يبرا
)4 -4                                                                                                               ( OL f effD D D   
 Deffو نـده  يآ يـك عبـور تراف  يبـرا از ي ـمـورد ن  يبتن ضخامت دال Dfچسبنده،  يش بتنكضخامت رو DOL ،ه در آنك

  .موجود است يروساز مؤثرضخامت 
  )Df(نده يآ يكعبور تراف ياز برايمورد ن يضخامت دال بتن نييتع -الف

  :شوديم ير طيمراحل ز Dfن مقدار ييتع يبرا
  ؛ر داليز مؤثر يكيالعمل استاتسكب عيضرن ييتع -1-الف

ا پـس از  ي) FWD95( يازسنج ضربهيش افت و خيج آزمايتوان از نتايم ر داليز مؤثرالعمل سكب عين ضرييتع يبرا 
ــتن دال ــا  ،برداش ــمت از آزم ــد قس ــذاريدر چن ــتاندارد   يش بارگ ــابق اس ــفحه مط ــ ASTM D1196/D1196Mص   اي

AASHTO T222  يس ـاارشنكقضـاوت   بر اساستوان يم ،زات گفته شده، در دسترس نباشنديتجه چنانچه. ردكاستفاده 
بسـتر   مؤثرالعمل سكب عين ضرييتع يبرا )1-5-2-1-2بند (دوم در فصل مانند آنچه  يبيتقر يهاپروژه از روش مشاور
  .ردكشد، استفاده  اشاره

ز بـا دسـتگاه   ين افت و خييفواصل تعن يهمچن .استلوگرم كي 4100 برابر مقدار بار ،FWD دستگاهاز هنگام استفاده 
FWD ًات ي ـجزئ .شـود يانتخـاب م ـ  )چرخ سمت شانه( هينقل لياوس يخارجر چرخ يو در مس متر 300تا  30ن يب معمولا

 ارائـه  ASTM D4695و  ASTM D4694 يدر اسـتانداردها  FWDز بـا دسـتگاه   يافت و خ يريگشتر درخصوص اندازهيب
   .شده است

                                                            
94- Reactive aggregate 
95- Falling Wight Deflectometer 
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 ييزان جابجايمابتدا ، FWDبا استفاده از دستگاه ) k(موجود  يبستر روساز يكيناميالعمل دسكب عيرن ضييتع يبرا
  نيـي تع ،FWDدسـتگاه   يز بارگـذار ك ـمتـر از مر يسـانت  90و  60، 30، 0 در فواصـل  واقـع  يهااز ژئوفون يكر هر يدر ز

 )AREA( 96زيافت و خ ياسه انحناكمساحت  اسبر اسمتوسط  ييجابجا، مقدار )5-4(سپس با استفاده از رابطه . شوديم
   .گردديمحاسبه م

)4 -5                                             (                                          3612 24

0 0 0

dd d
AREA 6(1 2 2 )

d d d
    

 و نچي ـبر حسب از يو خافت  ياسه انحناكمساحت  بر اساسمتوسط  ييگر مقدار جابجاانيب AREAه در آن پارامتر ك
d0 ،d12 ،d24  وd36 متـر يسـانت  90و  60، 30، 0 واقـع در فواصـل   يهااز ژئوفون يكر هر يدر ز ييزان جابجايب ميبه ترت  
  ريي ـتغ) نچي ـا 32تـا   29( متـر يسـانت  81تا  74 نيبتن سالم ب يمعمولاً برا AREAمقدار  .است )نچيا 36و  24، 12، 0(
  . ندكيم

شـعاع   اسـاس  بـر ل كن ش ـي ـا .ديآيدست مبه )46-4(ل كبا استفاده از ش ر داليز مؤثر يكيناميد العملسكب عيضر
 شـتر از يا بيمتر كلوگرم كي 900تا  يبارها يبرا. لوگرم ارائه شده استكي 4100 متر و مقدار باريسانت 15 برابر يبارگذار
افـت و   يمـورد نظـر را از رو   رر متناظر با بـا يمقاد يخط يابيا بروني يابينوتوان با دريم )4100±900( لوگرمكي 4100

  .ردكلوگرم محاسبه كي 4100 مربوط به بار زيخ
) k( مـؤثر  يكينـام يالعمـل د سكب عيد از متوسط ضرينواخت، بايكمقطع  يك يش براكضخامت رو يمنظور طراحبه
  .شده در آن مقطع استفاده شودشيآزما يهادال

 .ردك ـدست آمده را نصف به يكيناميالعمل دسكب عيضر است، يافك مؤثر يكياستاتالعمل سكب عيضر نييتع يبرا 
   .ردكاستفاده ) ان شديه در فصل دوم بك( يط فصليشرا ريتأث يبرا توانيم يكيالعمل استاتسكب عياز ضر

  ؛)Ec(موجود  يته دال بتنيسيب الاستين ضرييتع -2-الف
EcDابتدا پارامتر ) 47-4(ل كاز مرحله قبل، با استفاده از ش مؤثر يكيناميالعمل دسكب عيضر مشخص شدنپس از 

3 

  .ديآيدست مبه) Ec(موجود  يته دال بتنيسيب الاستي، ضر)D(موجود  يارداشتن ضخامت دال بتنيدر اختبا و سپس 
 Ecر چنانچـه مقـدا  . اسـت ) psi 8000000تـا   psi 3000000 ( الكمگاپاس 55000تا  20000ن يمعمولاً ب Ecمقدار 

   :اتفاق افتاده باشد ريز ا چند موردي يك ن استكمحدوده گفته شده باشد، مم از خارج
  ؛موجود ين ضخامت دال بتنييتعخطا در ) 1
  ؛كدر محل ترز يافت و خ يريگاندازه) 2
  .يبتن يروساز ياساس يدگيدبيآس) 3
 يهـا دال) Ec(ته يس ـيب الاستيد از متوسـط ضـر  ي ـنواخـت، با يكمقطـع   يـك  يش بـرا كضخامت رو يمنظور طراحبه
  .شده در آن مقطع استفاده شودشيآزما

                                                            
96- Deflection basin area 
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  يكيناميالعمل دسكب عين ضرييتع -46- 4ل كش

)MN/m3271./lb/in3=1pci=1 ،kPa 89/6psi=1 ،Kg 454/0N=45/4lb=1 ،mm 4/25in=1(  

  

d 0
, m

ils
 (1

 m
il=

0.
00

1 
in

.)
حدا

 ،
ك

و خ
ت 

ر اف
ث

  زي

 .AREA(،in(زيمتوسط افت و خ
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  يته دال بتنيسيب الاستين ضرييتع -47- 4ل كش

)kPa 89/6psi=1 ،mm 4/25in=1(  

  انتقال بار در محل درز؛ بيضرن ييتع -3-الف
درزهـا   يل ـكت يدهنده وضـع نشان يه به نوعك يي، در محل درزها)JPCP(از نوع ساده درزدار  يبتن يهايروساز يبرا

انتقال بـار   يريگاندازه. شوديم يريگاندازه) چرخ سمت شانه(ه يل نقليوسا ير چرخ خارجيد، مقدار انتقال بار در مسنباش
در  يد صـفحه بارگـذار  ي ـن منظور بايا يبرا. متر باشد، انجام شودكا يگراد يدرجه سانت 25هوا  يه دماك يطيد در شرايبا

ز صـفحه  ك ـز در مريزان افت و خين حالت ميدر ا. مماس با درز باشد يگذاره لبه صفحه باركرد يقرار گ يدرز به نحو يك
، درصد انتقال )6-4(سپس با استفاده از رابطه . شوديم يريگاندازه يگذارز باركمتر از مريسانت 30 و در فاصله يبارگذار

  .گردديمبار محاسبه 

)4 -6                                                                                                           (ul

l

Δ
ΔLT 100( ) B

Δ
   

شـده و   يبارگـذار  طرفدر  زيافت و خ lΔنشده، يگذاربار طرفز در يافت و خ ulΔدرصد انتقال بار،  ΔLTه در آنك
B ب اصلاح خمش دال استيضر.  

  .ردكمحاسبه ) 7-4(از رابطه  توانيب اصلاح خمش دال را ميمقدار ضر

)4 -7                (                                                                                                           0

12

d
B

d
       

 .AREA(،in(زيمتوسط افت و خ
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از  يمتـر يسـانت  30 و در فاصـله  يز بارگـذار كشده در مر يريگز اندازهيزان افت و خيب ميبه ترت d12و  d0ه در آن ك
  .ندكير مييتغ 15/1تا  05/1ن يمعمولاً ب Bمقدار  .است يز بارگذاركمر

شده در آن شيآزما يزان انتقال بار در درزهايد از متوسط مينواخت، بايكمقطع  يكش در كضخامت رو يطراح يبرا
  .مقطع استفاده شود

ــرا ــاز يبـ ــايروسـ ــ يهـ ــاده درزدار   يبتنـ ــوع سـ ــر)JPCP(از نـ ــار  ي، ضـ ــال بـ ــدول ) J(ب انتقـ   )18-4(از جـ
   .ديآيدست مهب

   JPCPاز نوع  يبتن يهايب انتقال بار روسازيضر -18- 4جدول 
  )J(ب انتقال بار يضر درصد انتقال بار

<70  2/3  
70 -50  5/3  
>50  0/4  

  
وسـته  يمسـلح پ  يفعال، بـا روسـاز   يهاكه تركن فرض ي، با ا)CRCP(وسته يمسلح پ يبتن يهايشِ روسازكرو يبرا

  .شوديگرفته م در نظر 6/2تا  2/2، برابر )J(ب انتقال بار يرشوند مقدار ضير ميتعم
  ؛)شوديه ميروش دوم توص( ريز يهااز روش يكيبتن دال موجود با استفاده از  يختگيب گسين ضرييتع -4-الف
   ؛متر از محل پروژهيسانت 15به قطر  يهاگمانه يرو ميرمستقيغشش كش يانجام آزما -1-4-الف   
 ميرمسـتق يغشـش  كش يآنها آزما يه شده و رويان دال تهيمتر از ميسانت 15به قطر  گمانه يدر تعدان منظويا يبرا

ب يضـر م، يرمسـتق يغ يشش ـكدسـت داشـتن، مقاومـت     بـا در . شـود يانجام م ASTM C496 / C496Mطبق استاندارد 
    .گردديمحاسبه م) 8-4(بتن از رابطه  يختگيگس

 )4 -8                          (                                                                                   '
cS 210 1.02IT   

'ه در آن ك
cS يختگيب گسيضر )psi ( وIT  متر يسانت 15به قطر  يهامغزه  ميرمستقيغ يششكمقاومت)psi (است.  

ش يج حاصـل از انجـام آزمـا   ينتـا (وس ك ـبا استفاده از محاسـبات مع  يته دال بتنيسيالاست بين ضرييتع -2-4-الف  
FWD ( و سپس استفاده از رابطه)9-4.(  

)4 -9 (                                                                                                     '
c 6

E
S 43.5( ) 488.5

10
   

' ه در آن،ك
cS يختگيب گسيضر )psi ( وE يته دال بتنيسيب الاستيضر )psi (وس استكحاصل از محاسبات مع.  

'
cS وسته يمسلح پ يروساز)CRCP ( از تـوان  يز، وجود نداشته باشد م ـيخ اسه افت وكدر  كيه ترك يفقط در نقاطرا

   .ردكوس محاسبه كمحاسبات مع
  .است) psi800تا  psi600(ال كمگاپاس 5/5تا  4ن يبتن معمولاً ب يختگيب گسيضر
  ؛)ΔPSI( يدهنشانه افت خدمت نييتع -5-الف
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 يروسـاز  يدهنشانه خدمت يمنها )P1(ش كروبلافاصله بعد از  يروساز يدهنشانه خدمت د مقدارين منظور بايا يبرا
  .شود )P2( ير بعديدر هنگام تعم

  ؛)LS( دال موجود يگاههكيط تين افت شراييتع -6-الف
  طيافـت شـرا  . ردك ـ ييشناسـا  FWDش يتـوان بـا انجـام آزمـا    يرا م ـ دارند يگاههكيط تيه افت شراكدرز  يهاگوشه

ن يير چرخ تعيا مسيلبه دال  يكز يتوان با رسم نمودار افت و خيرا م )CRCP(وسته يمسلح پ يهايدر روساز يگاههكيت
 ييشناسـا  يگـاه هكي ـط تيعنوان نقاط مستعد افت شرادارند، به ياز قابل ملاحظهيه افت و خك ين حالت، نقاطيدر ا. ردك
ان شـد، برطـرف   ي ـب ه قبلاًكت دال يات تثبيتوان با عمليموجود را م يروسازدر  يگاههكيط تيل افت شراكمش .شونديم

برابـر   LS، مقدار نيه دارد بنابراكين تيريه زيلا يرو املاًكه دال كشود يفرض م شكضخامت رو يدر مرحله طراح. نمود
  .شوديصفر منظور م

مطالب مندرج در فصل  بر اساس )Cd( يشكب زهيو ضر )S0( يلكار ي، انحراف مع)R(نان يت اطمين قابلييتع -7-الف
   ؛دوم

شـود  يه م ـيتوص .باشد يزروسا يطراحدر مرحله  نانيت اطميقابلتواند متفاوت از يش مكرو يطراح نانيت اطميقابل
  .استفاده شود 39/0برابر  يلكار يدرصد و انحراف مع 95نان يت اطميقابلاز  يش بتنكرو يطراح يبرا

ر مد يتعمو  ينگهدارات يپس از عمل را) وجود در صورت( يرسطحيز يشكت زهيد قابليبا ،يشكب زهيدرخصوص ضر
در . است يرسطحيز يشكل در زهكدهنده وجود مش، نشانكا تريشدن در محل درز يانكا پلي شكمده يپد .دادنظر قرار 
  .شوديممنظور  1برابر  يشكب زهي، ضرير سطحيز يشكت زهيفكيف بودن يحالت ضع
  .ندكش عبوركه قرار است از روك يتن 2/8ارز ن تعداد محور همييتع -8-الف

ا ي ـ) 15-2(رابطـه  ( ه در فصل دومك يبتن يروساز يراحا نمودار طي، با استفاده از رابطه بالاار داشتن اطلاعات ياخت با در
  .شودين مييتع Df ارائه شده است، مقدار پارامتر ))14-2(ل كش

  .دهديرا نشان م Dfاربرگ مربوط به محاسبه پارامتر ك) 19-4(جدول 
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 يبتن يهايروساز يبرا Dfن يياربرگ تعك - 19- 4جدول 

    موجود يمشخصات دال بتن
  =...………………………………  ضخامت
، يادانهسنگ تلگرد انتقال بار، قفل و بسيم(بار ستم انتقال ينوع س

CRCP(  
  

    ...)ا يلگرد دوخت يمتصل با م يبتن(نوع شانه 

'( بتن يختگيب گسيضر
cS ()ًن يب معمولاpsi600  تاpsi800 )MPa4  تا

MPa5/5(  
………………………………...=  

 psi8000000تا  psi 3000000بتن سالم  يبرا) (E(ته يسيب الاستيضر
)MPa20000  تاMPa55000 (تر از كوچكوب يبتن مع يو برا

psi3000000 )MPa20000((  
………………………………...=  

  =...……………………………… )J(ب انتقال بار يضر
    يكتراف

 يدوره عمر از خط طراح ينده در طياست در آ ه قرارك يتن 2/8تعداد محور 
  =...………………………………  )Nf(ند كعبور 

   يشكو زه يگاههكيط تيشرا
  =...………………………………  مؤثر يكيناميب ديضر
 50ن يمعمولاً ب(، )است مؤثر يكيناميب دينصف ضر( مؤثر يكيب استاتيضر
  =...………………………………  ))MPa/m140تا  psi/inch500 )Mpa/m14تا 

ب ين ضريف ايت ضعيفيكبا  يرسطحيز يشكزه يبرا) (Cd( يشكب زهيضر
  =...………………………………  )شوديگرفته م در نظر 1برابر 

   )ΔPSI( يافت نشانه خدمت ده
  =...………………………………  )P1-P2(ه ينشانه خدمت اول يمنها يينشانه خدمت نها

    نانيت اطميقابل
  =...………………………………  )R( ينان طراحيت اطميقابل

  =...………………………………  )39/0معمولاً ) (S0( يلكار يانحراف مع
    ندهيآ يات سازهيظرف

ند كعبور  آن ينده از رويه قرار است در آك يكيتراف يبرا يضخامت دال بتن
)Df) ( از رابطه)يبتن يروساز يه در بخش طراحك) 14-2(ل كا شي) 15- 2 

  )ديآيدست مارائه شده است، به
Df=……………………………….  

 )Deff(موجود  يروساز مؤثرن ضخامت ييتع -ب 

  :شودير استفاده ميبه شرح ز يلكاز دو روش ) Deff(موجود  يروساز مؤثرن ضخامت ييتع يبرا
  ؛يت روسازيوضع يبررسروش با استفاده از ) Deff(موجود  يروساز مؤثرن ضخامت ييتع -1-ب

  .شودياستفاده م) 10-4(از رابطه  Deffن ييتع يبران روش يدر ا
)4 -10                      (                                                                            eff jc dur fatD F F F D     

www.technobetar.ir



329 10/8/1396 ينگهدار - فصل چهارم
  

ب يضـر  Ffatل دوام و يب تعـد يضـر  Fdurها، كل درزها و تريب تعديضر Fjcموجود و  يضخامت دال بتن Dه در آن، ك
  .است يخستگ يل خرابيتعد

گـر  يو د هـا كتـر  درزهـا، حاصـل از   ياس ـكانع يهـا كمنظور اعمال اثر بروز تربه) Fjc(ها كل درزها و تريب تعديضر
ش، ك ـات روي ـشـود قبـل از عمل  يم ـ هيتوص ـ .ش استكات رويموجود قبل از عمل ير نشده در روسازيتعم يهايوستگيناپ

ه ك ييهايگر خرابيو د )زانشكوا يهادانهاز سنگ يناش يهايو خراب لكش-D يهاكر از  تريغ(ها كتر ،وبيمع يدرزها
 يـك برابـر   Fjcصـورت مقـدار   ني ـدر ا .ات مناسب مرمت شـوند يعملبا  اند،ردهكجاد ياموجود  يدر روساز يناگسستگ يك

  ر عمـل  ي ـب زي ـبـه ترت ، Fjcن يـي تع ير نباشد، بـرا يپذانكش امكها قبل از انجام روير تمام خرابيچنانچه تعم .خواهد شد
  :شوديم

  زا؛نشكوا يهادانهاز سنگ يناش يا خرابيل كش-D يخوردگكبدون تر يبتن يهايروساز  يبرا -الف
 ؛)متر است 1609ل يهر ما(ل ير نشده در مايوب تعميدرز معن تعداد ييتع -

  ل؛يدر ما ر نشدهيتعم كترتعداد  -
  ل؛يدر ما ر نشدهيتعم يشدگتعداد سوراخ -
  متر؛يليم 25ز شتر ايبا عرض ب يتعداد درز انبساط به جز درزها -

انـد،  داشـته شـده  م نگـه ك ـطـور مح موجود به يلگردهايه با مك ييهاك، تروستهيمسلح پ از نوع يبتن يهايدر روساز
  . شوديشمارش نم

  .شودياستفاده م) 48-4(ل كاز ش Fjcن ييتع يفوق، برا يهايل خرابكن تعداد ييپس از تع
  زا؛نشكوا يهادانهاز سنگ يناش يا خرابيل كش-D يخوردگكتر يدارا يبتن يهايروساز يبرا -ب

از مسائل مربـوط بـه دوام نباشـند، شـمارش شـده و سـپس بـا         يه ناشكر نشده يتعم يهايتعداد خراب ن حالتيدر ا
  . شودين مييتع Fjc، پارامتر )48-4(ل كاستفاده از ش
زا باشـند، مقـدار   نشك ـوا يهـا دانهسنگا يل كش-D يخوردگكاز تر يناش ،هاكا تريدرزها  يخردشدگتمام چنانچه 

  . شوديفته مرگ در نظر 1برابر  Fjcپارامتر 
 ـ اثـر  اعمال يبرا) Fdur(ل دوام يب تعديضر  ـي ـل كش ـ-D كماننـد تـر  (رتبط بـا دوام  م ـ يهـا يخراب   از يناش ـ يا خراب
  . گردديمعمل ) 20-4(مطابق جدول  بيضرن ين اييتع يبرا. شوديم گرفته در نظر) زانشكوا يهادانهسنگ
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 Fjcن پارامتر ييتع - 48- 4ل كش

  Fdurب ين ضرييتع -20- 4جدول 

 Fdur از نوع دواميخرابتيوضع

  1  شودينم مشاهده يل دوام در دال بتنكاز مش يانشانه
  96/0-99/0  يخردشدگبدون  Dنوع  كوجود تر

  80/0-95/0  )شوديسبنده استفاده نمش چكط از روين شرايمعمولاً در ا(وجود دارد  يخردشدگو  يخوردگكتر

  
 يبـرا . شـود يگرفته م ـ در نظردر دال موجود،  يخستگ يهاكاعمال اثر تر يبرا) Ffat( يخستگ يل خرابيب تعديضر

 يبتن ـ يهـا يدر روسـاز ( يشـدگ ا سوراخي )ساده درزدار يبتن يهايدر روساز( يعرض يهاكتر مقدار ،بين ضرين اييتع
مطابق جـدول  ن منظور يا يبرا. رنديگياتفاق افتاده باشند، مد نظر قرار م يرار بارگذاركتر در اثر تشيه بك) وستهيمسلح پ

  .  شوديعمل م) 4-21(

  

  

  

  

  

  

 )متراست 1609ليهر ما(ليدر ماكوب و تريمعياد درز عرضتعد
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  Ffat بين ضرييتع - 21- 4جدول 

 Ffat يخستگيت خرابيوضع

  )اندجاد نشدهيا زانشكوا يهادانها سنگي Dنوع  يهاكدر اثر تر(م است ك يا سوراخ شدگي يعرض يهاكتعدد تر
  اند خوردهكها تردرصد دال JPCP  :> 5 يروساز
  *ليدر ما يشدگسوراخ CRCP :> 4 يروساز

1 -97/0  

  )اندجاد نشدهيازا نشكوا يهادانها سنگي Dنوع  يهاكدر اثر تر(قابل توجه است  يا سوراخ شدگي يعرض يهاكتعدد تر
  اند ردهخوكها تردرصد دال 15تا  JPCP  :5 يروساز
  *ليدر ما يشدگسوراخ 12تا  CRCP :4 يروساز

96/0 -94/0  

  )اندجاد نشدهيازا نشكوا يهادانها سنگي Dنوع  يهاكدر اثر تر(قابل توجه است  يا سوراخ شدگي يعرض يهاكتعدد تر
  اند خوردهكها تردرصد دال JPCP  :< 15 يروساز
  *ليدر ما يشدگسوراخ CRCP : <12 يروساز

93/0-90/0  

  .متر است 1609ل يهر ما*
  ؛97ماندهيبا استفاده از روش عمر باق) Deff(موجود  يروساز مؤثرن ضخامت ييتع -2-ب

  .شوديمحاسبه م) 11-4(با استفاده از رابطه  يروساز ماندهين روش ابتدا عمر باقيدر ا

)4-11                                                             (                                             p

1.5

N
RL 100(1 )

N
   

 يروسـاز  خـط طـرح   از يعبـور  يتن 2/8 ارزهم تعداد محور Npموجود،  يمانده روسازيدرصد عمر باق RLه در آن، ك
ر قابـل  ي ـغ يه روسازكنيا يبرا از خط طرح يعبور يتن 2/8 ارزهم محور لك تعداد N1.5ش و كموجود تا قبل از انجام رو

ب يو ضـر  5/1برابـر   يده ـنشـانه خـدمت   با فرض N1.5ن ييتع يبرا. باشديشود، م) 5/1برابر  يدهنشانه خدمت( استفاده
  اسـتفاده ) ه در فصـل دوم ارائـه شـده اسـت    ك ـ( يبتن ـ يروسـاز  يا نمودار مربوط به طراحيدرصد، از رابطه  50نان ياطم

  . شوديم
) 98تيب وضـع يضر( CFابتدا پارامتر ) 49-4(ل ك، با استفاده از نمودار مندرج در ش)RL(انده مين عمر باقييپس از تع

  .گردديممحاسبه ) Deff(موجود  يروساز مؤثرضخامت ) 12-4(و سپس با استفاده از رابطه 

)4-12                                                                                       (                          effD CF D    
  .موجود است يضخامت دال بتن Dت و يب وضعيضر CFه در آن، ك

ن روش ي ـحاصـل از ا  Deffمقـدار   ،ني، بنـابرا شـود يگرفته نم در نظرش كات رويرات قبل از عملين روش اثر تعميدر ا
  .شوديشتر ميب Deffش انجام شود، مقدار كرات قبل از رويتعمگر چنانچه يبه عبارت د؛ ارانه خواهد بودكمحافظه

  

                                                            
97- Remaining Life 
98- Condition Factor 
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  CFب ين ضرييتع -49- 4ل كش

  .دهديچسبنده را نشان م يش بتنكرو يبرا Deffاربرگ مربوط به محاسبه پارامتر ك) 22-4(جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

)درصد(ماندهيعمر باق

يضر
ضع

ب و
ي

(ت 
C

F
(  
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 يبتن يهايچسبنده روساز يش بتنكرو يبرا Deffن يياربرگ تعك -22- 4جدول 

  يت روسازيوضع يررسروش ب
   Fjcب ين ضرييتع

  =...………………………………  *لير نشده در مايوب تعميمع يتعداد درزها
  =...………………………………  لير نشده در مايتعم كتعداد تر

  =...………………………………  ر نشدهيتعم يشدگتعداد سوراخ
  =...………………………………  متريليم 25 شتر ازيب با عرض يدرزها تعداد درز انبساط موجود به جز

  =...………………………………  ليفوق در ما يهايتعداد خراب
Fjc )48-4ل كبا استفاده از ش(  

  )خواهد بود 1ب برابر ين ضرير شوند، ايوب، تعميمع يچنانچه تمام نواح(

………………………………...=  
  

   Fdurب ين ضرييتع
   )=1Fdur(شود يمشاهده نم يل دوام در دال بتنكاز مش يانشانه

    )=96/0Fdur- 99/0( يخردشدگبدون  Dنوع  كروجود ت
    )=80/0Fdur- 95/0(  وجود دارد يخردشدگو  يخوردگكتر

Fdur ………………………………..=  
   Ffatب ين ضرييتع

ا ي D نوع يهاكدر اثر تر(م است ك يا سوراخ شدگي يعرض يهاكتعدد تر
  )=97/0Ffat-00/1) (اندجاد نشدهيازا نشكوا يهادانهسنگ

  

نوع  يهاكدر اثر تر(قابل توجه است  يا سوراخ شدگي يعرض يهاكد ترتعد
D 94/0- 96/0) (اندجاد نشدهيازا نشكوا يهادانها سنگيFfat=(  

  

نوع  يهاكدر اثر تر(قابل توجه است  يا سوراخ شدگي يعرض يهاكتعدد تر
D 90/0- 93/0) (اندجاد نشدهيازا نشكوا يهادانها سنگيFfat=(  

  

Ffat ………………………………..=  
eff jc dur fatD F F F D    =……………………………  

  
 ماندهيروش عمر باق

Np )موجود تا  يروساز يخط طراح از يعبور يتن 2/8ارز تعداد محور هم
 ) شكقبل از انجام رو

………………………………..=  

N1.5 ) نشانه  هكنيا يبرا از خط طرح يعبور يتن 2/8ارز ل محور همكتعداد
 )  شود 5/1برابر  يروساز يينها يدهخدمت

………………………………..=  

p

1.5

N
RL 100(1 )

N
  =…………………………. 

        CF=……………………… )49- 4ل كش(  

effD CF D   …………… 

  .متر است 1609ل يهر ما*

  

www.technobetar.ir



  هاراه يبتن يروساز ي، اجرا و نگهداريدستورالعمل طراح 10/8/1396 334
 

  چسبنده يبتن يهاشكرومربوط به  يياجرا ملاحظات -4-4-1-1-2

  موجود  يوسازسطح ر يسازآماده -الف
از  كيه نازيه لاكآلات مخصوص نيز و با استفاده از ماشيموجود، تم يد سطح روسازيبا چسبنده شكرو ياز اجرا لقب

جـاد  يسـطح ا  يرو يگر انواع خرابيا دي كد تريات نباين عمليدر ا. شود 99دارند، سطح آن زبر و خشنيبتن موجود را برم
معمـول در   يهاندياز فرآاز جمله ) الكمگاپاس 4/41ش از يفشار ب(اد آب يا فشار زي ات سندبلاستياستفاده از عمل. گردد

ز ي ـن 100از تراش سـرد . رديسطح قرار گ يمتريليم 450تا  150د در فاصله يا آب، باينازل پاشش ماسه  .ن ارتباط استيا
ات منجـر بـه   ين عمليه اكقت شود د ديبا ي، ولردكتوان استفاده يز ميموجود ن يجاد سطح زبر و خشن در روسازيا يبرا
 يروسـاز  از سـطح  ،سسـت  يهـا با استفاده از سندبلاست قسـمت د يبا بعد از تراش سرد. نگردد يدر روساز يجاد خرابيا

  .شوديم جادياموجود  يسطح بتن درمتر يليم 6حداقل  به ضخامت ييها، خراشات تراش سرديدر عمل .دنبرداشته شو
ر ي ـتعم) 23-4(موجود به شرح جـدول   يبتن يموجود در روساز يهايد خرابيسبنده، باچ يش بتنكرو يقبل از اجرا

  .شوند
  ر شونديد تعميش چسبنده باكرو يه قبل از اجراك يموجود در دال بتن يهايخراب -23- 4جدول 

 رينوع تعم ينوع خراب
  دال ضيتعوا ي يعمق وصله  فعال يهاكتر

  يعمق وصله  يشدگسوراخ
  يا پاره عمقي يعمق وصله  درز يخردشدگ

  يعمق وصله  وبيمع يهاوصله
  101يالبه يهايشكجاد زهيا  شدنيانكپل/شكم

  ه مربوطيناح يا بازسازيبالاآوردن دال   نشست/تورم

  
. باشدلگرد دوخت يا ميلگرد انتقال بار يو به همراه م يد از نوع بتنيبا ساده درزدار يبتن يهادال ضيتعوو  يعمق وصله

در  يعمق ـ وصله ياستفاده از آسفالت برا. باشد وستهيمسلح پ د از نوعيبا وستهيمسلح پ يبتن يهايدر روساز يمقع وصله
د ي ـز باي ـن وسـته يمسـلح پ  يبتن ـ يموجـود در روسـاز   يآسفالت يهاه وصلهكست ضمن آنيمجاز نوسته يمسلح پ يهادال

  . گردد نيگزيجا وستهيمسلح پ يبتن يبرداشته شده و با روساز
جـاد آن در  يداده شـود و ا  مشـخص قـرار   يهاد در محل سازهيباانبساط  يا درزهاي 102ننده فشارك كمستهل يرزهاد

زا باعث نشكوا يهادانهه سنگكاست  ييهانه در محلين زميتنها استثناء در ا. ضرورت ندارد يفواصل مشخص از روساز

                                                            
99- Rough 
100- Cold milling 
101- Edge drains 
102- Pressure relief joints 
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ن درزها يد ايش باكوجود داشته باشد، قبل از انجام رو ريناپذمكتران اگر در محل درزها مواد يهمچن. اندانبساط دال شده
  .شوند يريدرزگ زشده و مجدداًيتم

  موجود يش و دال بتنكن رويب يجاد چسبندگيا يماده چسباننده برا ياجرا -ب
. دارد يموجـود بسـتگ   يبتن يش با روسازكمناسب رو يوستگيبه پ ياديچسبنده تا حدود ز يرد مطلوب روسازكعمل

ا ي ـمان يمان و ماسـه، دوغـاب آب و س ـ  يس ـ -تـوان از مـلات آب  يموجود م يروساز ش وكرو نيب يچسبندگ جاديا يابر
بـه مطالـب    ،مـورد اسـتفاده   يمانيدرخصوص مشخصات دوغاب س. ردكم استفاده ك )تهيوزكسيو( يندروانكبا  يهاچسب

  .ت دال مراجعه شوديمندرج در تثب
 كش، مـاده چسـباننده خش ـ  ك ـرو يچنانچه در هنگام اجرا. شوديش اجرا مكرو يماده چسباننده درست قبل از اجرا

د سـطح  ي ـمـاده چسـبانده با   يقبل از اجـرا . گردد نيگزيجاد يو با ماده جد شده د ماده چسباننده برداشتهيشده باشد، با
  . باشد كموجود خش يروساز

  شكرو يزيرات بتنيعمل -پ
 .ردي ـد مورد توجه قرار گيبا يبتن يهايات پخش بتن روسازيج در عملش، ملاحظات مندركرو يزيرات بتنيعمل يبرا

 5/6±5/1ش برابـر  كجاد شده در بتنِ رويا يشود هوايه مين توصيهمچن .متر استيليم 60ثر كش حداكرو اسلامپ بتنِ
ال باشـد  كسمگاپا 25ش حداقل كبتن رو يه مقاومت فشاركمجاز است  يش هنگامكه از رويل نقليعبور وسا. درصد باشد

 . ر پر شده باشنديز و با درزگيز تميو درزها ن

  درزها -ت
جـاد  يدر بتن ا يافكرش يه گك ، به محض آنساده درزدار يبتن يهايروساز يچسبنده رو يش بتنكرو يپس از اجرا

 يهـا برش عمق .جاد شوديش اكرو در ييها، برشيدر دال بتن موجود يو طول يعرض يد درمحل متناظر با درزهايشد، با
متـر  يسـانت  5/7از  متـر كش ك ـز چنانچه ضخامت روين يعرض يهاعمق برش. ش استكبه اندازه نصف ضخامت رو يطول

 يبتن ـ يهـا يروساز يبراانند موارد متناظر م ،متر باشديليم 75شتر از يش و اگر ضخامت بكل ضخامت روكباشد، شامل 
   .شوديعمل م

  . ردكننده استفاده كمسلح  يلگردهايا ميلگرد انتقال بار يد از ميانبش كدر روجاد شده يا يدر محل درزها
 يعرض ـ يآن، درزهـا  يش چسبنده اجرا شده روكرو د دريباشد، نبا وستهيمسلح پ موجود از نوع يه روسازك يهنگام
 شكروضخامت  نصفدر  يطول ييها، برشوستهيمسلح پ يموجود در روساز يطول يمحل متناظر با درزها در. اجرا شود

  .شونديم يريجاد شده، درزگيا يدرزها ،انيدر پا .گردديمجاد يا
  
  

www.technobetar.ir



  هاراه يبتن يروساز ي، اجرا و نگهداريدستورالعمل طراح 10/8/1396 336
 

  رچسبندهيغ يبتن يهاشكرو -4-4-1-2
  انتظـار  يبتن ـ ياز انـواع روسـاز   يـك هر  يرو وستهيا مسلح پيساده درزدار  رچسبنده از نوعيغ يش بتنكرو يبا اجرا

ت از دال يهـر وضـع   يتوان برايرچسبنده را ميغ يهاشكرو. ابديموجود بهبود  يرد روسازكو عمل يت باربريظرفرود يم
ه ك ـ به صرفه است ياقتصاداز لحاظ  يش معمولاً هنگامكن نوع روياستفاده از ا حالن يبا ا ؛ردكموجود، استفاده  يروساز
   .باشد يت بديوضعدر  يموجود از نظر خراب يروساز

موجـود بـه نحـو قابـل      يبتن ـ ير روسـاز ي ـات تعمي ـمله حجم عكرچسبنده آن است يغ يبتن يروساز ياياز مزا يكي
ا بـا  ي ـاز نـوع چسـبنده    يهاشكنه رويشتر از هزيب معمولاًش كن نوع روينه ايهز ن وجوديبا ا. ابديياهش مك ياملاحظه
  يرچسـبنده روسـاز  يغ يش بتن ـك ـضخامت رو. ش استكگر رويشتر از انواع ديرا ضخامت آن بيز ؛است يجزئ يچسبندگ

   .متر استيليممتر يليم 250تا  175 معمولاًها راه
سـتم  ي، بهبـود س شدهبه شدت خراب ير نواحيشامل تعم يبتن يهادال يرچسبنده برايغ يش بتنكرو يات اجرايعمل

  .است يريجاد درز و درزگي، ايش بتنكرو ي، اجرا)104وندزدايپ( 103هيلاانيم ي، اجرا)ازين در صورت( يرسطحيز يشكزه
  :شودياستفاده نمر يد زردر موامعمولاً بنده رچسيغ يش بتنكرو از
  تر باشد؛يگر اقتصاديد يريتعم يهانهياد نباشد و استفاده از گزيدرز ز يخردشدگها و دال يخوردگكمقدار تر -
  ؛ نباشد يافكرچسبنده يغ يبتن شكرو ياجرا يها برادر محل پلارتفاع آزاد  -
  .زرگ باشدب يهاا نشستي تورمموجود مستعد  يروساز -

 رچسبندهيغ يبتن يضخامت روساز يطراح -4-4-1-2-1

  .ديآيدست مبه) 13-4( ، از رابطهموجود يروساز يات سازهيش ظرفيافزا ياز برايش مورد نكمقدار ضخامت رو
)4 -13                                                                                                (                

eff

2 2
ol fD D D   

 عبـور  يبـرا  يبتن ـ ضـخامت دال  Df، )متـر يسـانت (رچسـبنده  يغ يش بتنكرو ياز برايضخامت مورد ن Dolه در آن، ك
  .است) متريسانت(دال موجود  مؤثرضخامت  Deffو ) متريسانت(نده يآ يكتراف

  )Df(ه نديآ يكعبور تراف يبرا ين ضخامت دال بتنييتع -الف
 يبـرا . شـود يعمـل م ـ چسـبنده   يش بتن ـكضخامت رو يند ارائه شده در طراحيهمانند فرآ Df محاسبه پارامتر يبرا
پـارامتر افـت    ن مقداريبنابرا ؛ه داردكين تيريه زيلا يرو املاًكه دال كشود يرچسبنده فرض ميغ شكضخامت رو يطراح
  .گردديبرابر صفر منظور م ،شودياستفاده م يسازضخامت رو يند طراحيه در فرآك) LS( يگاههكيط تيشرا

  .دهديرچسبنده را نشان ميغ يش بتنكرو يابر Dfاربرگ مربوط به محاسبه پارامتر ك) 24-4(جدول 

                                                            
103- Interlayer 
104- Bond breaker 
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 رچسبندهيغ يش بتنكرو يطراح يبرا Dfن يياربرگ تعك - 24- 4جدول 

    موجود يمشخصات دال بتن
  =...………………………………  ضخامت
، يادانهلگرد انتقال بار، قفل و بست سنگيم(بار  ستم انتقالينوع س

CRCP(  
  

    ...)ا يلگرد دوخت يمتصل با م يبتن(نوع شانه 

'( رچسبندهيش غكرو بتن يختگيب گسيضر
cS) (ًن يب معمولاpsi600  تا

psi800 )MPa4  تاMPa5/5(  
………………………………...=  

 psi8000000تا  E ()psi 3000000( بتن تهيسيب الاستيضر
)MPa20000  تاMPa55000(  ………………………………...=  

  =...……………………………… )J( رچسبندهيش غكرو ب انتقال باريضر
   يكتراف

 يدوره عمر از خط طراح ينده در طياست در آ ه قرارك يتن 2/8تعداد محور 
  =...………………………………  )Nf(ند كعبور 

    يشكو زه يگاههكيط تيشرا
  =...………………………………  مؤثر يكيناميدب يضر
 50ن يمعمولاً ب(، )است مؤثر يكيناميب دينصف ضر( مؤثر يكيب استاتيضر
  =...………………………………  ))MPa/m140تا  psi/inch500 )Mpa/m14تا 

ب ين ضريف ايت ضعيفكيبا  يرسطحيز يشكزه يبرا) (Cd( يشكب زهيضر
  =...………………………………  )شوديگرفته م در نظر 1برابر 

   )ΔPSI( يافت نشانه خدمت ده
  =...………………………………  )P1-P2(ه ينشانه خدمت اول يمنها يينشانه خدمت نها

    نانيت اطميقابل
  =...………………………………  )R( ينان طراحيت اطميقابل

  =...………………………………  )39/0معمولاً ) (S0( يلكار يانحراف مع
    ندهيآ يات سازهيظرف

ند كعبور  آن ينده از رويه قرار است در آك يكيافتر يبرا يضخامت دال بتن
)Df) ( از رابطه)يبتن يروساز يه در بخش طراحك) 14-2(ل كا شي) 15- 2 

  )ديآيدست مارائه شده است، به
Df=……………………………….  
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 )Deff(موجود  يروساز مؤثرن ضخامت ييتع -ب

  :شودير استفاده ميبه شرح ز يلكاز دو روش ) Deff(موجود  يروساز مؤثرن ضخامت ييتع يبرا
  ؛يت روسازيوضع يبا استفاده از روش بررس) Deff(موجود  يروساز مؤثرن ضخامت ييتع -1-ب

  .شودياستفاده م) 14-4(از رابطه  Deffن ييتع ين روش برايدر ا
)4 -14                                                                                 (                               eff jcuD F D   
در متـر  يل ـيم 250 ثركحـدا  Dمقدار  يرچسبنده بتنيش غكرو يطراح يبرا(موجود  يضخامت دال بتن Dه در آن، ك
-كرل درزها و تيب تعديضر Fjcuو )) متر باشديليم 250 ش ازيموجود ب يبتن دالاگر ضخامت  ي، حتشوديگرفته م نظر
  .رچسبنده استيش غكرو يبرا ها

  اي ـ ياس ـكانع يهـا كمنظـور اعمـال اثـر بـروز تـر     بـه ) Fjcu(رچسـبنده  يش غكرو يها براكل درزها و تريب تعديضر
. ش استكات روياز عمل قبل موجود ير نشده در روسازيتعم يهايوستگيگر ناپيها و دكحاصل از درزها، تر يشدگسوراخ

 يبرا. م مشاهده شده استك يليخساده درزدار  از نوع يهاشكرو ين عامل، برايدر اثر ا )PSI( يدهاهش سطح خدمتك
  :شودير عمل ميب زي، به ترتFjcuن ييتع

 ؛)متر است 1609ل يهر ما(ل ير نشده در مايوب تعمين تعداد درز معييتع -

  ل؛يدر ما ر نشدهيتعم كتعداد تر -
  ل؛ير نشده در مايتعم يشدگتعداد سوراخ -
  .متريليم 25شتر از يبا عرض ب يتعداد درز انبساط به جز درزها -

   .شودياستفاده م) 50-4(ل كاز ش Fjcuن ييتع يفوق، برا يهايل خرابكن تعداد ييپس از تع
اسـتفاده شـود،    )متـر يسـانت  5حـدود  ( ميضخ يه آسفالتيلاانيم يكاز  يرچسبنده بتنيش غكات رويچنانچه در عمل

  .گرفت در نظر 1را برابر  Fjcuب يتوان ضرين مواد ميدر چن ،نينند، بنابراكبروز ن ياسكانع يهاكررود تيانتظار م

  مانده؛يبا استفاده از روش عمر باق) Deff(موجود  يروساز مؤثرن ضخامت ييتع -2-ب
 ،يبتن ـ بندهرچس ـيغ يش بتن ـك ـرو يشود در طراحيادآور مي. شوديچسبنده عمل م يش بتنكن منظور مانند رويا يبرا

 ش ازيموجود ب ياگر ضخامت دال بتن يشود، حتيمگرفته  در نظرمتر يليم 250 ثركحدا) D(موجود  يضخامت دال بتن
  .متر باشديليم 250

  .دهديرچسبنده را نشان ميغ يش بتنكرو يبرا Deffاربرگ مربوط به محاسبه پارامتر ك) 25-4(جدول 
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  رچسبنده يغ يش بتنكرو يبرا Fjcuن پارامتر ييتع - 50- 4ل كش

 رچسبنده يغ يش بتنكرو يبرا Deffن يياربرگ تعك - 25- 4جدول 

  يت روسازيوضع يروش بررس
   Fjcuب ين ضرييتع

  =...………………………………  *لير نشده در مايوب تعميمع يتعداد درزها
  =...………………………………  لير نشده در مايتعم كتعداد تر

  =...………………………………  ر نشدهيتعم يشدگتعداد سوراخ
  =...………………………………  متريليم 25شتر از يبا عرض ب يتعداد درز انبساط موجود به جز درزها

  =...………………………………  ليفوق در ما يهايتعداد خراب
Fjcu )50-4ل كبا استفاده از ش(  ………………………………...=  

eff jcuD F D  =……………………………  
 ياگر ضخامت دال بتن يشود، حتيگرفته م در نظر متريليم250 ثركحدا ،)D(موجود  يضخامت دال بتنرچسبنده، يغ يش بتنكور يند طراحيدر فرآ **

  .باشد متريليم 250 ش ازيموجود ب
  

 ماندهيروش عمر باق

Np )موجود تا  يروساز ياز خط طراح يعبور يتن 2/8ارز تعداد محور هم
 ) شكقبل از انجام رو

………………………………...=  

N1.5 ) ه نشانه كنيا ياز خط طرح برا يعبور يتن 2/8ارز ل محور همكتعداد
 )  شود 5/1برابر  يروساز يينها يدهخدمت

………………………………...=  

p

1.5

N
RL 100(1 )

N
  =…………………………. 

        CF=……………………… )49- 4ل كش(  

effD CF D   …………… 

اگر ضخامت دال  يشود، حتيگرفته م در نظرمتر يليم 250 ثركد حدايبا) D(موجود  يرچسبنده، ضخامت دال بتنيغ يش بتنكرو يند طراحيدر فرآ* *
 .باشد متريليم 250 ش ازيموجود ب يبتن

  .متر است 1609ل يهر ما*
  
  
  

 )متراست1609ليهر ما(ليدر ماكوب و تريمعيتعداد درز عرض
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  رچسبندهيغ يبتن يهاشكمربوط به رو ييملاحظات اجرا -4-4-1-2-2

  موجود  يسازسطح رو يسازآماده -الف
  .ر شونديتعم) 26-4(موجود به شرح جدول  يهايد خرابيرچسبنده، بايغ يش بتنكرو يقبل از اجرا

  ر شونديد تعميرچسبنده بايش غكرو يه قبل از اجراك يموجود در دال بتن يهايخراب -26- 4جدول 
  رينوع تعم شكنوع رو ينوع خراب

  فعال كتر
  ستياز نير نيتعم  ساده درزدار

 وستهيح پمسل
 يعمق وصلهات يز قبل ملاحظه است، از عمليچنانچه افت و خ

  لگرد انتقال بار استفاده شوديبا م
  يعمق وصله وستهيساده درزدار، مسلح پ  يشدگسوراخ

  درز يخردشدگ
  ستياز نير نيتعم ساده درزدار

  ه درز به شدت خراب شده استك ييهادر محل يعمق وصله  وستهيمسلح پ
  )ازين در صورت( يالبه يهايشكجاد زهيا وستهيدرزدار، مسلح پساده   شكم

  تراز با آسفالت  وستهيساده درزدار، مسلح پ  نشست

 وستهيساده درزدار، مسلح پ  كتر/ف در محل درزيانتقال بار ضع

ت يبا وضع كا تريدرز  ياديست؛ چنانچه تعداد زياز نير نيتعم
 يه آسفالتيان لايم يكف وجود داشته باشد، از يانتقال بار ضع

  استفاده شود) متريسانت 5حدود (تر ميضخ

  )وندزدايپ(ه يلانايم ياجرا -ب
آسـفالت بـا ضـخامت    . شـود ياستفاده م ـ) وندزدايپ(ه يلاانيم يكموجود از  يرچسبنده و دال بتنيغ يش بتنكن رويب

 يسـطح روسـاز  ) رگـلاژ (ردن ك ـتـراز   يتوان برايم يه آسفالتين لاياز ا. ه استيلاانين ميترمتر معموليليم 25حداقل 
 يرچسـبنده رو يش غك ـرو يات اجـرا يه در عملكها هيلاانيگر مياز انواع د. ردكز استفاده ين) شكقبل از انجام رو(موجود 

  ، يتـوان بـه آسـفالت سـطح    يت اسـتفاده شـده اسـت، م ـ   ي ـاد با موفقيشدن زيانكاد و پليفاقد اضمحلال ز يبتن يهادال
  . ردكو ماسه آسفالت اشاره ) متريليم 3حداقل ضخامت ) (يريدوغاب ق(ل يسياسلار

  م ك ـبـا ضـخامت    يآسـفالت سـطح  . ه توجه شوديان لايش ميل فرسايسد به پتانين بايسنگ يكتراف يدارا يهادر راه
 يش ـكتم زهس ـيس يـك ه ي ـلااني ـآب از م يآورجمـع  يچنانچه برا. مضمحل شود گرم يتواند زودتر از مخلوط آسفالتيم

 يهـا كتـر  يه بـه نحـو مطلـوب   ي ـلاانين نوع ميا. ردكباز استفاده  يبندر با دانهيه نفوذپذيلاانيتوان از ميشود، م يطراح
  .ندكيم يريه جلوگيلاانيش ميش و فرساكده ميرده و از پدكترل نكرا  ياسكانع
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  وستهيمسلح پ ر چسبنده از نوعيغ يهاشكردن روكمسلح  -پ
لگـرد  يم ينحوه طراح ـ. ننده استفاده شودكمسلح يلگردهايد از ميبا وستهيمسلح پ رچسبنده از نوعيغ يهاشكدر رو

ل يه به دلكن تفاوت ياست با اوسته يمسلح پ از نوع يبتن يهادال يلگرد برايم يند طراحيها مانند فرآشكن نوع رويدر ا
  .خواهد داشت) 4تا  2(تر ر بزرگين مرحله مقاديدر ا كاكب اصطي، ضريش بتنكو رو يه آسفالتيلاانين ميب يچسبندگ

  شكرو يزيرات بتنيعمل -ت
. ردي ـد مورد توجه قرار گيبا يبتن يهايات پخش بتن روسازيش، ملاحظات مندرج در عملكرو يزيرات بتنيعمل يبرا
اسلامپ  ،شوديست پخش ممتر و اگر با ديليم 70ثر كآن حدا پماسلا ،شوديبره پخش ميو يش با دستگاه داراكاگر رو

 .درصـد باشـد   5/6±5/1ش برابـر  كجاد شده در بتنِ رويا يشود هوايه مين توصيهمچن. متر استيليم 100ثر كحداآن 
ز ي ـال باشد و درزهـا ن كمگاپاس 25ش حداقل كبتن رو يه مقاومت فشاركمجاز است  يش هنگامكه از رويل نقليعبور وسا

 . ر پر شده باشنديز و با درزگيتم

  درزها -ث
از  يهـا شك ـه در روك ـشود، به جز آنيد انجام ميجد يهايروساز درز در يمطابق اجرا يو عرض يطول يجاد درزهايا
عنوان مثـال  به. نچ استيبرابر ضخامت دال برحسب ا 75/1برحسب فوت،  يعرض يثر فاصله درزهاكحدا ساده درزدار نوع

منظور به. خواهد بود) متريسانت 420(فوت  14 يعرض ي، فاصله درزهاباشد) متريسانت 20(نچ يا 8چنانچه ضخامت دال 
 ـرچسـبنده  يغش ك ـواقع بر رو يش و دال موجود، بهتر است درزهاكن رويانتقال بهتر بار ب واقـع در   يهـا كا تـر ي ـا درز ب

  . متر فاصله داشته باشنديسانت 100موجود،  يروساز

  وستهيمسلح پ ورزدار ساده د يبتن يهايروساز يش آسفالتكرو -4-4-2
از . شـود يمحسـوب م ـ  يبتن يهايروساز يات بهسازياز اقدامات متداول در عمل يكي يآسفالت يهاشكاستفاده از رو

ش ك ـن نـوع رو يا ياز اجرا يوتاهكه بعد از مدت يل نقليان عبور وساكن اميهمچن و ن امر، سهولت در اجرايل ايجمله دلا
د، از ي ـرا تحمل نما يكيد بتواند بار ترافيشده با يه ضخامت طراحكنيعلاوه بر ا يالتش آسفكرو يو اجرا يدر طراح .است

ا ي ـ يكـي از بـار تراف  يناش ـ يهـا تك ـحر. نان حاصـل شـود  ياطم ديبا زين يش آسفالتكدر رو ياسكانع يهاكعدم وقوع تر
را بـه   ياس ـكانع يهـا كوز ترو بر ش شدهكدر رو رنشكا يز تنش كتمرباعث  يا درز دال بتني كرات دما در محل ترييتغ

قـائم ناهمسـان و    يهـا تك ـجـاد حر يب باعـث ا يبه ترت يا فصليروزانه  يرات دماييو تغ يكيبار تراف. همراه خواهد داشت
  . شونديموجود م يدال بتن يهاكا تريدر محل درز  يافق يهاتكحر

 از نوع يبتن يهادال ياجرا شده رو يآسفالت شكدر رو ياسكانع يهاكتوان بروز ترير مياز اقدامات ز يكبا انجام هر 
  :ردكنترل كرا ساده درزدار 

  ؛يش آسفالتكش ضخامت رويافزا -1
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 ـ م آنكمتر و سپس ترايليم 300ثر اندازه كبا حدا كوچكموجود به قطعات  يستن دال بتنكش -2 ه دال ك ـ يطـور هب
  ند؛ك يدهمتخد يش بتنكرو يمقاوم برا اساسريزه يعنوان لاسته شده بهكش يبتن

  آنها؛ يريو سپس درزگ يموجود در دال بتن يمتناظر با درزها يهادر محل يش آسفالتكبرش درز در رو -3
  ؛)بزرگ يهادانهسنگ يحاو(ر يشده با قتيه تثبيلاانيم يكاستفاده از  -4
  ؛يش آسفالتكر رويه جاذب تنش در زيلاانيم يكا ي يكاستفاده از ژئوسنتت -5
  .يش آسفالتكرو يقبل از اجرا، و فرونشاندن آن ساده درزدار از نوع يدر دال بتن كجاد تريا -6

  شدهستهكش يبتن يهادال يبرا يش آسفالتكرو -4-4-2-1

ن ي ـگر ايبه عبارت د؛ اد باشديز يخراب يموجود دارا يه دال بتنكاست  ياقتصاد يش هنگامكن روش روياستفاده از ا
موجـود   يهاير خرابينه تعميموجود از هز يبتن يهاستن دالكنه شيه هزكشود ياب مانتخ يش معمولاً هنگامكروش رو

ا ي ـ ١٠٥فرونشـاندن  /كجاد تريا يهااز روش يكيموجود به  يستن دال بتنكش .متر باشدك يش آسفالتكرو يمنظور اجرابه
   .شوديانجام م ١٠٦مكترا /ردنكخرد

 يقطعـات جـاد  يمنظـور ا بـه  ساده درزدار از نوع يبتن يهادالدر  كجاد تريفرونشاندن شامل ا/كجادترياات يملع 
بـا   معمولاً قطعات فرونشاندن .است ير دال بتنيه زيم در لاكطور محفرونشاندن قطعات بهو  متر 1 تا 3/0حدود 

 .شوديانجام مسته شده كا شيخورده كدال تر يرواز تن  50تا  35 به وزن يكيچرخ لاست كغلت چند بار عبور

 تـر از كوچكبه قطعات  )وستهيا مسلح پيساده درزدار ( يامل دال بتنكستن كم شامل شكترا/ردنكخردات يعمل 
 .است يتن10 يارتعاش كا چند بار غلتيه با عبور دو يردن لاكم كمتر و سپس مترا 3/0

تن س ـكه بعـد از ش ك ـ يبرداشتن مصالح نـواح شامل  سته شدهكش يبتن يهادال يرو يش آسفالتكرو يات اجرايعمل
در ( يرسـطح يز يش ـكسـتم زه يبهبود سآن با مصالح مناسب،  ينيگزيجاشوند و سپس يها منجر به سطح ناهموار مدال

 يش آسـفالت كرو ي، اجرايسطح ا اندودي ينفوذ اندود ياجرا م،كردن و تراكا خرديو فرونشاندن  كجاد تريا ،)ازين صورت
   جـاد ياات ي ـعمل چنانچـه  معمـولاً  .انجـام شـود   ياس ـكانع يهـا كتـر نتـرل  ك يد اقدامات لازم براين ارتباط بايدر ا. است

نتـرل  ك يبه نحـو مناسـب   ياسكانع يهاكرود تريانتظار مانجام شده باشد  يخوببهم كترا /ردنكفرونشاندن و خرد /كتر
  . شده باشند

  . ديآيدست مبه) 15-4(سته شده از رابطه كش يدال بتن يبرا يآسفالت بتن شكضخامت رو

)4 -15                                                                                    (ol f eff
ol

ol ol

SN SN -SN
D 2.5( ) 2.5( )

a a
   

                                                            
105-Crack/seat 
106- Rubblize/compact 
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 يا عدد سازه SNf، يروكش آسفالت يا سازه عدد SNol ،)متريبرحسب سانت( يآسفالت بتن شكضخامت رو Dol، كه در آن
 )هي ـلا(قشر  بيضر aolو  يبتن يهان دالستكبعد از ش روسازي موجود ؤثرم يا عدد سازه SNeff ،ندهيآ يكعبور تراف يبرا

  .است )51-4ل كش( يآسفالتبتن 

  
   يب برجهندگيبرحسب ضر يآسفالت بتن هيب لاين ضريينمودار تع -51- 4ل كش

  )SNf(نده يآ يكترافعبور  يبرا ياسازه دن عدييتع -الف
ج افـت و  ياز نتـا  ن منظوريا يبرا .از استيمورد ن SNfن ييتع يبراه ك است ياز جمله اطلاعاتبستر  يب برجهندگيضر

از  يارشناس ـكقضاوت  بر اساسزات در دسترس نباشند، ين تجهيو چنانچه ا شودياستفاده م) FWD( ياز سنج ضربهيخ
د ي ـبا FWDبا دسـتگاه   شده يريگز اندازهيافت و خ. گردديم استفاده) 1-5-2-2بند (فصل دوم مندرج در  يبيروش تقر
  . شودخورده نباشد، انجام كه ترك آن يانيم يو در نواح يستن دال بتنكقبل از ش

 FWDز بـا دسـتگاه   ي ـن افت و خييفواصل تع. استلوگرم كي 4100 حدود FWDشده توسط دستگاه مقدار بار اعمال 
شـتر  يات بي ـجزئ. شـود يتخاب م ـان) چرخ سمت شانه(ه يل نقليوسا ير چرخ خارجيمتر و در مس 300تا  30ن يمعمولاً ب

  . شده است ارائه ASTM D4695و  ASTM D4694 يدر استانداردها FWDز با دستگاه يافت و خ يريگدرخصوص اندازه
  .شود محاسبه مي) 16-4(با استفاده از رابطه   (MR)يضريب برجهندگي بستر روساز

)4 -16                                                    (                                                              R
r

0.24P
M

d r
                 

 )نچيا( مترگيري شده بر حسب سانتي مقدار افت و خيز اندازه dr، )پوند( بار اعمال شده برحسب كيلوگرم P كه در آن 
 يبـرا  .))نچي ـا( متـر يبرحسب سـانت (شود يم گيري فت و خيز در آن اندازهكه ااست  يا تا نقطه يز بارگذاركمر فاصله rو 
  . شودياستفاده م) 18-4(و ) 17-4( يهااز رابطه rن مقدار ييتع

)4 -17                                                                                                                        (ea7.0r                        
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)4 -18(                                                                                             
2

p2
3

e
R

E
a a D

M

  
    

    

  

شـعاع صـفحه    a، )نچي ـا( متـر اك بستر برحسب سـانتي شعاع حباب تنش در فصل مشترك روسازي و خae  كه درآن
 مؤثرمدول  EPو ) نچيا( متربر حسب سانتي موجود هاي روسازي ضخامت كل لايهD ، )نچيا( متربارگذاري برحسب سانتي

   .است )psi( متر مربعبر حسب كيلوگرم بر سانتي يهاي روسازي روي خاك بستر روساز تمامي لايه
و با آزمون و خطـا در هـر نقطـه محاسـبه      )19-4(با استفاده از رابطه  (EP)ستم روسازي يس رمؤثتعيين مقدار مدول 

، ابتدا نسـبت  )52-4(ل كتوان با استفاده از شيباشد م )نچيا 9/5( متريسانت 15 يچنانچه شعاع صفحه بارگذار .شود مي
p

R

E

M
  . دست آوردرا به Ep، مقدار MRو سپس با معلوم بودن مقدار  

)4 -19                                                         (

2

0 2
P

P3R
R

1
1

D
1

a1
d 1.5pa

E
ED

M 1
a M

  
  
  

  
           
         
 
 
 

  

فشـار صـفحه    pو  )نچي ـا( متـر بـر حسـب سـانتي    گيري شده در مركز صفحه بارگذاري و خيز اندازه افت d0ه در آن ك
    .اندشده يمعرف ر پارامترها قبلاًيسا .است )psi( متر مربعبارگذاري برحسب كيلوگرم برسانتي
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pن ييتع - 52- 4ل كش

R

E

M
      

)kg/cm20689/0kPa= 89/6psi=1 ،mm 4/25in=1(  

 بيضـر ) 20-4(بايد بـا اسـتفاده از رابطـه     شودياستفاده م يطراحدر ه ك برجهندگي خاك بستر بيضرتعيين  يبرا
 بيضـر بـه  ) C(برجهندگي محاسباتي بـا اعمـال ضـريب     بيضربه عبارت ديگر بايد . ت آورددسهبرجهندگي طراحي را ب

  :طراحي تبديل شود

)4 -20    (                                                                                              R
r

0.24P
M C

d r

 
  

 
                       يطراح 

  .)شوديگرفته م در نظر 25/0 معمولاً(طراحي است   MRمحاسباتي به  MRضريب تبديل Cآن ه در ك
 ـيطول سـال و مفهـوم ضـر    برجهندگي طراحي با توجه به زمان برداشت و ميزان تغييرات رطوبت در بيضر  يب خراب

برجهنـدگي طراحـي را    بيضـر نحوه تعيين تـاثير رطوبـت بـر مقـدار     . شودتبديل  مؤثربرجهندگي  بيضربه  ديبا ينسب
  .انجام داد ارائه شد، )1-5-2-1-2بند مرحله چهارم از (فصل دوم آنچه در توان مانند  مي

نظر گرفتن ساختار روسازي موجود و مانند يك روسازي جديـد   بدون در) SNf(نده يآ يكعبور تراف يبرا يا عدد سازه
) 21-4(رابطه  با استفاده ازو  يبستر روساز مؤثر يب برجهندگيبراي ترافيك عبوري در دوره طرح روكش و بر اساس ضر

  .ديآيدست مبه) 53-4(ل كا شي

)4-21(                            
TR

R
8.2 R 0

5.19

ΔPSI
Log( ) M4.2 -1.5LogW Z S 9.36Log(SN 1) - 0.2 2.32Log -8.07

1094 0.070.4
(SN 1)

    




                  

 )نچيا(Dموجود،يل روسازكضخامت
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بينـي   ارز پيشتني هم 2/8تعداد كل بارهاي محوري ساده  W8.2نده، يآ يكعبور تراف يبرا يا عدد سازه SNكه در آن 
 S0انحـراف معيـار نرمـال،     kg/cm2( ،ZR(خاك بستر روسـازي   مؤثرضريب برجهندگي  MRش، كرو يشده در عمر طراح

   .است يكترافاز  يناش يده افت نشانه خدمت ΔPSITRو  يرد روسازكو عمل كترافي يپيش بين يلكانحراف معيار 
مربـوط بـه    يارزب هـم يضـرا  بـر اسـاس  ) ارزهم يتن 2/8ساده  يمحور يل بارهاكتعداد ( يكتراف ينيبشيچنانچه پ

 يآسـفالت  يروسـاز  يارز بـرا هم يتن 2/8به تعداد محور ساده  5/1عدد  م بريتقسد آن را با يموجود باشد با يبتن يروساز
 يمحـور بـار  ون يليم 10 باًيمعادل تقر يبتن يروساز يارز براهم يتن 2/8 يون بارمحوريليم 15طور مثال به(رد كل يبدت

  ).است يآسفالت يروساز يمشابه برا
. شوديگرفته م در نظر 49/0ز برابر ين S0مقدار . شودياستفاده م )ب-15-2(و ) الف-15-2( يهاجدولاز  ZRن ييتع يبرا
 ير بعـد ي ـدر هنگـام تعم  يده ـنشانه خـدمت  يش، منهاكبلافاصله بعد از رو يدهد نشانه خدمتيبا ΔPSITR نييتع يبرا
  .ش شودكرو

  .دهديرا نشان م) SNf(نده يآ يكتحمل تراف يبرا يان عددسازهيياربرگ تعك) 27-4(جدول 
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  ) SNf(نده يآ يكتحمل تراف يبرا يان عددسازهيياربرگ تعك -27- 4 جدول
 )Nf( يدر طول عمر طراح يارز در خط طراحهم يتن 2/8عداد محور ت

 يارزب هميضرا بر اساسارز هم يتن 2/8ساده  يمحور يل بارهاكچنانچه تعداد (
به تعداد  5/1عدد م بر يتقسد آن را با يموجود باشد با يبتن يمربوط به روساز

  )دركل يتبد يآسفالت يروساز يارز براهم يتن 2/8محور ساده 

………………………………..=  

  
  =..………………………………  )20-4رابطه ( MR، يطراح يب برجهندگيضر

  
 =ΔPSI(P1-P2( يافت نشانه خدمت ده

………………………………..=  

  
  R، يلكنان يت اطميقابل

  ) يبتن يروساز يدر بخش طراح) ب- 15-2(و ) الف- 15- 2( يهاجدول(
………………………………..=  

  
  =..………………………………  )شوديگرفته م در نظر 49/0 معمولاً( S0 ،يلكار يانحراف مع

  
  ندهيآ يكتحمل تراف ياز برايمورد ن ياعدد سازه

  ))53-4(ل كا شي) 21- 4(رابطه ( 
SNf=…………  

  )SNeff( يبتن يهان دالستكروسازي موجود بعد از ش مؤثر يا ن عدد سازهييتع -ب
  .شودياستفاده م) 22-4(از رابطه  SNeffن يتع يبرا

)4-22 (                                                                                      eff 2 2 2 3 3 3

1
SN (a D m a D m )

2.5
                    

 a2، )متـر يبرحسـب سـانت  ( راسـاس يه زيضخامت لا D3، )متريبرحسب سانت( شدهستهكضخامت دال ش D2ه در آن، ك
ب يضـر  m2، )28-4مطـابق جـدول   ( راسـاس يه زيب لايضر a3، )28-4مطابق جدول ( شدهستهكدال ش يه برايب لايضر
 )29-4مطـابق جـدول   ( راسـاس يه زي ـلا يش ـكب زهيضر m3و  )شوديفرض م 1 معمولاً( شدهستهكش يدال بتن يشكزه

  .شوديگرفته م در نظر 1ب برابر ين ضريف، ايت ضعيفكيبا  يرسطحيز يشكزه يبرا .است

  شدهستهكش يدال بتن يه برايلاب يضر -28- 4جدول 
  هيلا بيضر ت داليوضع مصالح

 JRCPفرونشاندن /ستنكش
ن يا از بيردن آرماتورها كمتر، قطع 3/0تر از قطعات بزرگ

  ها با بتنآن يوستگيبردن پ
35/0 -20/0  

  20/0- 35/0  متر 9/0تا  3/0اندازه قطعات  JPCPرونشاندن ف/كجاد تريا
  14/0- 30/0  متر 3/0تر از كوچكبه قطعات  يامل دال بتنكردن كخرد  )نوع از هر( يردن دال بتنكخرد

  شدهتيا تثبي يادانهراساس سنگيز
  10/0- 14/0  ها وجود نداردزدانهيا نفوذ ريت يفكياز افت  يانشانه
  00/0- 10/0  هازدانهيا نفوذ ريت يفكيافت 
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  ) Cd(ضريب زهكشي  -29- 4جدول 

  يشكمدت زمان زه  كيفيت زهكشي
  درحدود اشباع است يدرصد زماني كه رطوبت سازه روساز

  درصد 25  درصد 5- 25  درصد1-5 درصد1كمتر از
  20/1  30/1-20/1  35/1-30/1  40/1-35/1  ساعت 2  عالي
  00/1  15/1-00/1  25/1-15/1  35/1-25/1  روز 1  خوب

  80/0  00/1-80/0  15/1-05/1  25/1-15/1  هفته 1  قابل قبول
  60/0  80/0- 60/0  05/1-80/0  15/1-05/1  ماه 1  ضعيف

  40/0  75/0-40/0  95/0-75/0  05/1-95/0  شوديدفع نم  خيلي ضعيف
  

ردن كا خرديفرونشاندن /كجادتريات ايه عملك ييهادال يبرا) SNeff( مؤثر يان عددسازهيياربرگ تعك) 30-4(جدول 
 .دهديآنها انجام شده است را نشان م يرو

  ) SNeff( مؤثر يان عددسازهييتعاربرگ ك) 30- 4(جدول 
ردن قرار گرفته كا خرديفرونشاندن /كجاد تريات ايه تحت عملك يضخامت دال بتن

  D2است، 
D2=…………………………cm 

  .…………….………………=a2 a2، ه خردشدهيب لايضر
  ……………………………=m2 m2، خرد شدهدال  يشكزهب يضر

  D3 D3=…………………………cmراساس، يه زيضخامت لا
  .…………….………………=a3 a3راساس، يه زيب لايضر
 ……………………….……=m3 m3راساس، يه زيلا يشكب زهيضر

eff 2 2 2 3 3 3
1

SN (a D m a D m )
2.5

  =…………………………. 

  وستهيمسلح پ وساده درزدار  يبتن يهادال يبرا يش آسفالتكرو -4-4-2-2

 ير نـواح ي ـمعمـولاً شـامل تعم   تهوس ـيا مسلح پيساده درزدار  يبتن يهايروساز يرو يش آسفالتكرو يات اجرايعمل
  نتـرل  ك ير لازم بـرا ي، اتخـاذ تـداب  يانـدود سـطح   ي، اجرا)ازين در صورت( يرسطحيز يشكستم زهيشده، بهبود سخراب

  . است يش آسفالتكرو يو اجرا ياسكانع يهاكتر
ه ك ـمطرح باشد مگر آن يبتن يهايروساز ير براينه تعميگز يكعنوان تواند همواره بهيم يش آسفالتكاستفاده از رو

  . ر باشديناپذد اجتنابيآن با دال جد ينيگزيجاموجود و  يه برداشتن دال بتنكباشد  يبه نحو يا نوع خرابي يشدت خراب
  :شودياستفاده نم يش آسفالتكر معمولاً از رويدر موارد ز

آن بـا   ينيگزيجـا دال موجود و  نه برداشتكاد باشد يدرز در دال موجود آن قدر ز يخردشدگو  يخوردگكمقدار تر -
  ر باشد؛يناپذد اجتنابيدال جد
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ا ي ـ لكش ـ-D يخوردگكمانند تر(رده باشد كلات مربوط به دوام بروز كموجود به علت مش ياد دال بتنياضمحلال ز -
  ؛ )زانشكوا يهادانهسنگ
  .نباشد يافك يآسفالتش كضخامت رو ياجرا يها براارتفاع آزاد در محل پل -

اسـتفاده از  باشد،  )مك يمانند مقاومت لغزش( يافهيوظ يهايرفع خراب صرفاً يسفالتآش كرو يه هدف از طراحچنانچ
 منظـور بهش كه استفاده از روكيدر صورت. است يافكبرطرف گردد،  يافهيوظ يه خرابك يطورش بهكحداقل ضخامت رو

 يلازم بـرا  يات سـازه يظرفموجود و  يروساز ياازهت سيظرفش تابع كباشد، ضخامت رو يروساز يات سازهيبهبود وضع
  :ديآيدست مبه) 23-4(از رابطه  يآسفالتش كن حالت ضخامت رويدر ا. نده استيآ يكيتحمل بار تراف

)4-23                                                                                                         (ol f effD A(D D )   
 Df، يش آسـفالت كبه ضخامت رو يمبود ضخامت دال بتنكل يب تبديضر A، يش آسفالتكضخامت رو Dolه در آن، ك

  . موجود است يدال بتن مؤثرضخامت  Deffنده و يآ يكتحمل تراف يبرا يضخامت دال بتن
مبود كرات آن برحسب ييتغ د ويآيت مدسبه) 24-4(است، از رابطه  يمبود ضخامت دال بتنكاز  يه تابعك Aب يضر

  .داده شده است نشان) 54-4(ل كدر ش )Df-Deff(ضخامت 
)4-24                                                          (2

f eff f effA 2.2233 0.0099(D D ) 0.1534(D D )          
     

  
  

 ) Df-Deff(مبود ضخامت كبرحسب  Aب يرات ضرييتغ -54-4ل كش

)mm 4/25in=1(  

 Deffنـد محاسـبه   يه در فرآك ـن تفـاوت  يشود، با ايچسبنده عمل م يش بتنكرو يمانند طراح Deffو  Dfن ييتع يبرا
  .شودياستفاده م) 31-4(، از جدول )Fdur(ل دوام يب تعدين ضرييتع يبرا

 Df-Deff(،Inch(يضخامت دال بتنمبودك

 Aب يضر
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  )يش آسفالتكرو يبرا( Fdurب ين ضرييتع - 31- 4جدول 
 Fdur از نوع دواميت خرابيوضع

  1  شوديمشاهده نم يل دوام در دال بتنكمش از يانشانه
  96/0-99/0  107يخردشدگبدون  Dنوع  كوجود تر

  88/0-95/0  وجود دارد يخردشدگ يو تا حدود ياساس يخوردگكتر
  80/0-88/0  د وجود دارديشد يخردشدگع و يوس يخوردگكتر

  
 يش آسـفالت ك ـرو يطراح يرا برا  Deffو Dfمربوط به محاسبه  يهااربرگكب يبه ترت )33-4(و  )32-4( يهاجدول  
  .دندهينشان م وستهيساده درزدار و مسلح پ يبتن يهايروساز

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                            
107- Spalling 
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 يبتن يهايروساز يش آسفالتكرو يطراح يبرا Dfن يياربرگ تعك -32- 4جدول 

    موجود يمشخصات دال بتن
  =...………………………………  ضخامت
، يادانهبار، قفل و بست سنگلگرد انتقال يم( ستم انتقال بارينوع س

CRCP(  
  

    ...)ا يلگرد دوخت يمتصل با م يبتن(نوع شانه 

'(بتن  يختگيب گسيضر
cS) (ًن يب معمولاpsi600  تاpsi800 )MPa4  تا

MPa5/5(  
………………………………...=  

 psi8000000تا  psi 3000000بتن سالم  يبرا) (E(ته يسيب الاستيضر
)MPa20000  تاMPa55000 (تر از كوچكوب يبتن مع يو برا

psi3000000 )MPa20000(  
………………………………...=  

  =...……………………………… )J(ب انتقال بار يضر
    يكتراف

 يدوره عمر از خط طراح ينده در طياست در آ ه قرارك يتن 2/8تعداد محور 
  =...………………………………  )Nf(ند كعبور 

   يشكو زه يگاههكيط تيشرا
  =...………………………………  مؤثر يكيناميب ديضر
 50ن يمعمولاً ب(، )است مؤثر يكيناميب دينصف ضر( مؤثر يكيب استاتيضر
  =...………………………………  ))MPa/m140تا  psi/inch500 )Mpa/m14تا 

ب ين ضريف ايت ضعيفكيبا  يرسطحيز يشكزه يبرا) (Cd( يشكب زهيضر
  =...………………………………  )شوديگرفته م در نظر 1برابر 

   )ΔPSI( يافت نشانه خدمت ده
  =...………………………………  )P1-P2(ه ينشانه خدمت اول يمنها يينشانه خدمت نها

    نانيت اطميقابل
  =...………………………………  )R( ينان طراحيت اطميقابل

  =...………………………………  )39/0معمولاً ) (S0( يلكار يانحراف مع
    ندهيآ يات سازهيظرف

ند كعبور  آن ينده از رويه قرار است در آك يكيتراف يبرا ينضخامت دال بت
)Df) ( از رابطه)يبتن يروساز يه در بخش طراحك) 14-2(ل كا شي) 15- 2 

  )ديآيدست مارائه شده است، به
Df=……………………………….  
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  يبتن يهايروساز  يش آسفالتكرو يبرا Deff  نيياربرگ تعك - 33- 4جدول 

  يسازت رويوضع يروش بررس
   Fjcب ين ضرييتع

  =...………………………………  *لير نشده در مايوب تعميمع يتعداد درزها
  =...………………………………  لير نشده در مايتعم كتعداد تر

  =...………………………………  ر نشدهيتعم يشدگتعداد سوراخ
  =...………………………………  .متريليم 25شتر از يبا عرض ب يتعداد درز انبساط موجود به جز درزها

  =...………………………………  ليفوق در ما يهايتعداد خراب
Fjc )48-4ل كبا استفاده از ش(  

  )خواهد بود 1ب برابر ين ضرير شوند، ايوب، تعميمع يچنانچه تمام نواح(

………………………………...=  
  

   Fdurب ين ضرييتع
   )=1Fdur(شود يمشاهده نم يل دوام در دال بتنكاز مش يانشانه

    )=96/0Fdur- 99/0( يخردشدگن بدو Dنوع  كوجود تر
- 95/0(وجود دارد  يخردشدگ يو تا حدود ياساس يخوردگكتر

88/0Fdur=(  
  

    )=80/0Fdur- 88/0(د وجود دارد يشد يخردشدگع و يوس يخوردگكتر
Fdur ………………………………...=  

   Ffatب ين ضرييتع
ا ي Dنوع  يهاكدر اثر تر(م است ك يا سوراخ شدگي يعرض يهاكتعدد تر
  )=97/0Ffat-00/1) (اندجاد نشدهيزا انشكوا يهادانهسنگ

  

نوع  يهاكدر اثر تر(قابل توجه است  يا سوراخ شدگي يعرض يهاكتعدد تر
D 94/0- 96/0) (اندجاد نشدهيزا انشكوا يهادانها سنگيFfat=(  

  

نوع  يهاكدر اثر تر(قابل توجه است  يا سوراخ شدگي يعرض يهاكتعدد تر
D 90/0- 93/0) (اندجاد نشدهيزا انشكوا يهادانها سنگيFfat=(  

  

Ffat ………………………………...=  
eff jc dur fatD F F F D    =……………………………  

  
 ماندهيروش عمر باق

Np )موجود تا  يروساز ياز خط طراح يعبور يتن 2/8ارز تعداد محور هم
 ) شكقبل از انجام رو

………………………………...=  

N1.5 )ه نشانه كنيا ياز خط طرح برا يعبور يتن 2/8ارز ل محور همكد تعدا
 )  شود 5/1برابر  يروساز يينها يدهخدمت

………………………………...=  

p

1.5

N
RL 100(1 )

N
  =…………………………. 

        CF=……………………… )49- 4ل كش(  

effD CF D   …………… 

  .متر است 1609ل يهر ما* 
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  يآسفالت يهاشكرومربوط به  ييحظات اجراملا -4-4-2-3

  موجود  يسطح روساز يسازآماده -الف
  .ر شونديتعم) 34-4(موجود به شرح جدول  يبتن يموجود در روساز يهايد خرابيبا يش آسفالتكرو يقبل از اجرا

  ر شونديد تعميبا يش آسفالتكرو يه قبل از اجراك يموجود در دال بتن يهايخراب -34- 4جدول 
 رينوع تعم ينوع خراب

  دال ضيتعوا ي يعمق وصله  فعال يهاكتر
  يعمق وصله  يشدگسوراخ

  يا پاره عمقي يعمق وصله  درز يخردشدگ
  يعمق وصله  وبيرات معيتعم

  يالبه يهايشكجاد زهيا  شدنيانكپل/شكم
  ه مربوطيناح يا بازسازي، بالاآوردن دال يه آسفالتيردن با لاكتراز   نشست/تورم

  
لگـرد  يا مي ـلگرد انتقال بار يو به همراه م يد از نوع بتنيبا وستهيساده درزدار و مسلح پ يهادال ضيتعوو  يعمق وصله
معمولاً  وستهيساده درزدار و مسلح پ يبتن يهايروساز يعمقوصله  يه استفاده از آسفالت براكبا توجه به آن. باشددوخت 

در مـرز   ياس ـكانع يهـا كمجاور و وقوع زود هنگام تـر  يهاكدرزها و تر يشدگش، بازكناهموار در رو يموجب بروز نواح
      .گردد يرين اقدام جلوگيد از ايبا ،ني، بنابراشوديم يوصله آسفالت

 يعمق وصله ياستفاده از آسفالت برا. باشد وستهيمسلح پ د از نوعيبا وستهيمسلح پ يبتن يهايدر روساز يعمق وصله
ز ي ـن وسـته يمسلح پ يبتن يموجود در روساز يآسفالت يهاوصله ،هكضمن آن .ستيمجاز ن وستهيمسلح پ يبتن يهادر دال

  . گردد نيگزيجا وستهيمسلح پ يبتن يو با روسازشده د برداشته يبا
جـاد آن در  يمشـخص قـرارداده شـود و ا    يهاد در محل سازهيباانبساط  يا درزهاي 108فشار  نندهك كمستهل يدرزها
 109زانشك ـوا يهـا دانـه ه سنگكاست  ييهانه در محلين زميتنها استثناء در ا. ضرورت ندارد يخص از روسازفواصل مش

ن يد ايش باكوجود داشته باشد، قبل از انجام رو ريم ناپذكترادر محل درزها مواد  ن اگريهمچن. اندباعث انبساط دال شده
  .شوند يريزشده و مجددا درزگيدرزها تم

ا ي ـ 110جـاذب تـنش   يهـا هي ـبـا اسـتفاده از لا   ياس ـكانع يهاكبرابر وقوع تردر  ينظر است روسازه مد ك يدر صورت
نشـان   ياز تجـارب جهـان   يبرخ. دناستفاده شو ياندود سطح يد بعد از اجرايبا مصالحن يشود، ا يسازل مقاوميستاكژئوت
ن وجـود  يبا ا ؛پارچه ضرورت نداردنيزم شوند، استفاده از يريدرزگ يبتن يجاد شده در روسازيا يدهد چنانچه درزهايم

 .ت سازنده انجام شودكه شريو توص يتجارب داخل بر اساسد يپارچه بانيضرورت و نحوه استفاده از زم

                                                            
108- Pressure relief joints 
109- Reactive aggregate 
110- Stress-absorbing membranes 
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 يرهـا يتوانـد از انـواع ق  يم يه آسفالتيو رو يه بتنين لايمناسب ب يجاد چسبندگيا  يمورد استفاده برا ياندود سطح
ه ي ـر توجي ـون قياستفاده از امولس يو اقتصاد يستيزط يمحل ين وجود به دلايبا ا ؛باشد) رآبهيق(ر يون قيا امولسيمحلول 

 يعنوان اندود سطحبه يكونياتكژه از نوع يون بهكرشير ديون قيدهد استفاده از امولسينشان م يهايبررس. دارد يشتريب
  ).  35-4جدول (دارد  يشتريت بيعموم

  ياندود سطحدر  يمصرف يرهايق - 35- 4جدول 
  )گراديسانت(درجه حرارت پخش  رينوع ق

 يكونيانيهارابهيق
  SS-1h  ،SS-1 60 - 10             نكرشيد

 يكونياتكيهارابهيق
  CSS-1h  ،CSS-1 60 - 10       نكرشيد

 

زم، آب ون قير براي اندود سطحي، مقدار قيري است كه پس از انقضاي مدت زمان لايميزان پخش امولس ترين مناسب
بـوده و   ييعنـوان راهنمـا  به) 36-4(ر مندرج در جدول يمقاد). 36-4جدول (جذب سطح راه شده باشد  آن بخار و كاملاً

  . شود دقيق قير، از طريق آزمايش كارگاهي تعيين مي مقادير

   ياندود سطح يار نمونهيمقاد -36- 4جدول 
  )تر در متر مربع سطحيل(مقدار مصرف نوع سطح

  )1به  1به نسبت (ق شده با آب يرق ق نشدهيرق ندهمايباق 
  590/0- 900/0  320/0- 450/0  180/0- 270/0  يبتن

  
درجـه و   10بهتـر اسـت بيشـتر از     ،رود درجه حرارت هوا در سايه وقتي كه هوا رو به گرمـي مـي   ،سطحي اندودبراي 

  .درجه سانتيگراد باشد 15رود، بيش از  زماني كه هوا رو به سردي مي
  . را بايد از مواد زايد و گرد و غبار با جاروي مكانيكي و هواي فشرده تميز كرد ياز پخش قير، سطح بتنقبل 

و  يعرض ـ يمتناظر بـا درزهـا   توانيم ليتما در صورت. شوديگرم اجرا م يه آسفالتي، روياندود سطح يپس از اجرا

1برابر  ن درزهايا هيش اولعمق بر. ردكجاد يا يه آسفالتيدر رو يي، درزهايه بتنيدر لا يطول
و  يه آسـفالت ي ـضـخامت رو  3

استفاده شده باشد، بهتر است عمق  كناز يش آسفالتكه از روك يدر صورت. متر استيليم 13ر برابر يعرض محفظه درزگ
  .باشد يه آسفالتيدرز، به اندازه ضخامت رو
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  1وست يپ
  PCAها به روش راه يبتن يروساز يطراح

  )PCA1( ها به روش انجمن سيمان پرتلند آمريكاطراحي ضخامت روسازي بتني راه -1-پ

هـاي موجـود در زمينـه روسـازي و     هاي بتني مبتني بر تئـوري براي طراحي ضخامت روسازي PCAروش پيشنهادي 
نسخه اوليـه طراحـي روسـازي    . صورت آزمايشگاهي و ميداني استهبررسي عملكرد روسازي بتجارب تحقيقاتي حاصل از 

نيز نسـخه   1995سال  در. بازنگري شد 1984و  1966، 1951هاي منتشر و در سال 1933در سال  PCAبتني به روش 
  . تجديد چاپ گرديد 1984مربوط به سال 

و مشـاهدات تجربـي حاصـل از جـاده     ) جابجـايي / تـنش / بار(يك از پارامترهاي مكانيست PCAند ابداع روش يدر فرآ
هاي بحراني است، ها و تغييرشكلقسمت مكانيستيك اين روش كه شامل ارزيابي تنش. استفاده شده است 2آشو آزمايشي

  . است JSLABهاي انجام شده با برنامه كامپيوتري المان محدود مبتني بر تحليل
روسازي بتنـي  : بتني شامل يها، انواع روسازيPCAبه روش  يضخامت روساز ياحطر يمطالب بيان شده در راهنما

در . گيـرد بـر مـي   ، روسازي بتني مسلح درزدار و روسازي مسلح پيوسته را در)داول بار(ساده با يا بدون ميلگرد انتقال بار 
  .پيشنهاد شده است )1-1-پ(هاي بتني درزدار مطابق جدول اين راهنما فاصلة معمول درزها در انواع روسازي

  هاي بتني درزداردر انواع روسازي) طول دال(فاصله درزها  -1- 1- پجدول 

  نوع روسازي بتني  رديف
  فاصله درزها

  )متر(

  5/4  بدون ميلگرد انتقال بار -ساده   1

 >6  داراي ميلگرد انتقال بار -ساده   2

 >12  مسلح درزدار  3

  PCAي بتني به روش مباني روش طراحي ضخامت روساز -1-1-پ 
هـاي  هـا و لبـه  هاي تنش و كرنش بتن در محل درزهـا، گوشـه  تحليل بر اساس، PCAطراحي روسازي بتني به روش 

هاي مختلف بار محوري و نحوه انتقـال  هاي با ابعاد مشخص، موقعيتسازي دالمنظور مدلدر اين روش به. روسازي است
افـزاري مبتنـي بـر روش    ين درزهاي واقع بين روسازي و شانه بتني، از نـرم ها و همچنبار در محل درزهاي عرضي و ترك

                                                            
1- Portland Cement Association 
2- AASHO 
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براي درزهاي داراي ميلگرد انتقال بار، از مشخصات ميلگـرد انتقـال بـار ماننـد قطـر و      . محدود استفاده شده است ياجزا
سب بار در محل درزهـاي  طور مستقيم بهره گرفته شده و براي بيان نحوه تغييرات جابجايي برحهضريب الاستيسيته آن ب

بـه همـراه نتـايج     3از مفهـوم مقـدار سـختي فنـر    ها در روسـازي بتنـي پيوسـته،    اي و تركدانهسنگ قفل و بست از نوع
  . آزمايشگاهي و ميداني استفاده شده است

نانهـاده  هاي آزمايشگاهي و مطالعـات ميـداني ب  افزاري، بررسيهاي نرمتحليل بر اساسلي اين روش طراحي، كطور هب
  .شده است

  طراحي يارهايمع -1-1-1-پ

ل ي ـبا انجام تحل. شوددر نظر گرفته مي) جابجايي(دو مكانيزم خستگي و فرسايش  PCAروسازي به روش  يدر طراح
شود و در تحليـل  دهي خارج مياز وضعيت خدمت يزمانگردد كه روسازي بتني در اثر خستگي چه يخستگي مشخص م

، مكندگي و يا پلكاني )ا بستريراساس يز( يهاي فرسايش پيمل روسازي بتني در برابر وقوع خرابتح) جابجايي(فرسايش 
  .شوديشدن و يا خرابي درزها بررسي م

  ل خستگي يتحل -1-1-1-1-پ
هاي كاميون دهد كه چرخروي مي خمشي هنگامي ترين حالت در وقوع تنشهاي انجام شده، بحرانيتحليل بر اساس

از آنجا كه فاصله درزهاي عرضي از ايـن محـل   ). 1-1-پشكل (گيرند ينزديك لبه و در نيمه وسطي دال قرار مدر لبه يا 
) ايدانـه ميلگرد انتقال بار يا قفل و بست سنگ(بنابراين فاصله درزهاي عرضي و نوع انتقال بار در درزها  ؛نسبتاً زياد است

ل در اين روش، تحليل خستگي براي فواصل مختلف درز و انواع مختلف به همين دلي. تنش دارند نيا ثير كمي بر مقدارأت
اتصـال شـانه    در صـورت . مقادير يكساني دارنـد ) ايدانهميلگرد انتقال بار يا قفل و بست سنگ(مكانيزم انتقال بار در درز 

  .ابنديياي كاهش مهاي بحراني به نحو قابل ملاحظهبتني به روسازي خط عبوري، مقدار تنش
  
  
  
  
  

  )براي تحليل خستگي(هاي خمشي بحراني موقعيت بار محوري براي وقوع تنش -1-1- پشكل 

  . شوداستفاده مي) 1-1-پرابطه (تجمعي  يتحليل خستگي از مفهوم خراب براي

                                                            
3- Spring Stiffness Value 

 رويه
  شانه بتني

  بار محوري مركب
  خط عبور  يدرز عرض

 لبه آزاد يا درز شانه

)درصورت استفاده(  

 ا درز شانهيلبه آزاد 
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∑               )                                                                                                  1-1-پ(
m

1=i i

i
r N

n
=D    

نسبت خرابي تجمعي در پايان دوره (هاي بارگذاري در دوره طراحي حاصل از تمامي گرو ينسبت خراب Drآن،  دره ك 
امـين گـروه    iبينـي شـده در   تعداد تكرار بار پـيش  niبارگذاري،  يهال گروهكتعداد  m، )باشد 1طراحي بايد كوچكتر از 

 ـ) 2-1-پ(يا شكل ) 2-1-پ(كه از رابطه امين گروه بارگذاري است  iتعداد مجاز تكرار بار براي  Niري و بارگذا دسـت  هب
  . آيدمي

)       2-1-پ(

f
C C

3.268
f

C

C

f
C

σ σ
log N  11.737-12.077( )   0.55

S S

4.2577 σ
  N ( )  0.45 0

دود نامح

.55                   
σ S- 0.4325

S

σ
N    0.45                              

S

 

  

 

  

  . است) روزه 28(ختگي بتن ضريب گسي CSتنش خمشي دال و  σگذاري،تعداد تكرار مجاز بار Nfه در آن، ك

  
(ارتباط بين عمر خستگي و نسبت تنش  - 2-1- پشكل 

CS

σ  (  

هـاي كـاميون در لبـه يـا     است كـه چـرخ   هنگامي) خمشي(ترين حالت در وقوع تنش طور كه بيان شد، بحرانيهمان
هـا از لبـه حتـي بـه ميـزان چنـد       صله گـرفتن چـرخ  و با فا) 1-1-پشكل (نزديك لبه و در نيمه وسطي دال قرار گيرند 

 6حدود (ها دهد فقط بخش كوچكي از كاميونها نشان ميبررسي. يابداي كاهش ميسانتيمتر تنش به طور قابل ملاحظه
متـر از لبـه   سـانتي  60بـاً  يهـا تقر هاي بيشـتر كـاميون  و چرخگيرد هاي خارجي آنها در لبه روسازي قرار ميچرخ) درصد
ها نسبت به لبه روسازي با توجه به اينكه استفاده از اطلاعات مربوط به نحوه توزيع موقعيت كاميون. زي فاصله دارندروسا

ش 
ت تن

سب
ن

)
s

/S
c

  (  

  PCAمنحني   

Keslerو   Hilsdorfمنحني پيشنهادي توسط 

95/0با قابليت اطمينان 

  منحني امتداد يافته 

)Nf(بارگذاريرتعداد تكرا
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طور مستقيم در طراحـي روسـازي كـار    هو توزيع تنش و جابجايي حاصل از بارهاي واقع در لبه روسازي يا نزديك به آن ب
گـرفتن ايـن   در نظراي را براي روش نسبتاً ساده) جابجايي(ر و تنش پس از تحليل و بررسي توزيع با PCAمشكلي است، 

گرفتن توزيع معمول موقعيت قرارگيري كاميون و در نظردر اين روش با . عوامل در طراحي روسازي پيشنهاد نموده است
در تـوان بـا   مي فواصل بارگذاري از لبه دال به سمت داخل، خستگي در لبه دال محاسبه و نتيجه شده است كه افزايشبا 

درصد از تعداد كل تكرار بار در لبه روسازي، خرابي خستگي متنـاظر بـا تمـام     6گرفتن بارگذاري در لبه و قراردادن  نظر
استفاده شود، بايد ميزان تنش  ي كه براي طراحي دال از تعداد كل تكرار بارگذاريدر صورت. دست آوردهممكن را ب حالات

ها از روي كاميوندرصد  6اعمال اثر عبور  يبراهمچنين . خرابي خستگي مشابهي حاصل شود در محل لبه كاهش يابد تا
 PCAاين تعـديل در جـداول طراحـي    ). 3-1-پشكل (ضرب گردد  894/0لبه روسازي، تنش لبه بايد در ضريب تعديل 

  .و نياز به محاسبه مجدد نداردلحاظ شده 

      
  درصد كاميون عبوري از لبه دالضريب تنش معادل برحسب  - 3-1- پشكل 

  : مثال
  . محاسبه نماييد PCAتحليل خستگي در روش  بر اساستعداد مجاز تكرار بار را  ،با استفاده از اطلاعات زير

، متوسـط تـنش در  لبـه    )MN/m3 1/27( pci 100س العمل بستر ك، ضريب ع)ميلي متر 203(نچ يا 8ضخامت دال 
و ضــريب گســيختگي بــتن برابــر     MPa95/1( psi283(برابــر ) kip36 )kN160ب كــدال تحــت بــار محــوري مر  

)MPa5/4(psi500 است.  

به 
ت 

سب
ن

 
 برا

لبه
ش 

تن
ي

 
ستگ

خ
 ي

ابه
مش

 

هاي عبوري از لبه دالدرصد كاميون  

  هاعات موقعيت كاميونمطال
  هاي عبوريدرصد كاميون

  از لبه يا خارج لبه 
  )Taraginمطالعات (خطه  4              03/0
)                Taraginمطالعات (خطه  2              46/0
  )Emeryمطالعات ) (شانه روسازي شده(              00/6
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شود، بنابراين تنش در لبه بايد در ضريب تعديل ها بر لبه دال وارد ميبا توجه به آنكه فقط بخش كوچكي از بارچرخ :حل
  .ضرب گردد 894/0

506.0=
500

253
=

S

σ

)MPa75.1(psi253=283×894.0=σ

c

 

>55.0كه با توجه به اين
S

σ
<0.45

C

  :استفاده شود) 2-1-پ(بايد از ضابطه دوم مندرج در رابطه  نيبنابرا است 

5268.3
f

268.3

C

f 10×8.5=)
4325.0-.5060

4.2577
(=N⇒)

4325.0-
S

σ
4.2577

(=N  

  ل فرسايش يتحل -2-1-1-1-پ

و پلكاني شدن درزها بيشـتر مـرتبط بـا تغييـر شـكل      ) بستر(، فرسايش پي روسازي 4هاي روسازي مانند مكشخرابي
 ين امر هنگـام يافتد و اها در گوشه دال اتفاق ميترين تغييرشكلبحراني. خمشيهاي روسازي هستند تا تنش) جابجايي(

البتـه بـراي   ). 4-1-پشـكل  (هاي آن در گوشه يا نزديـك گوشـه قـرار گيرنـد     است كه بار محوري در محل درز و چرخ
ز عرضي و محور سـوم  افتد كه دو محور در يك طرف دربيشترين جابجايي هنگامي اتفاق مي) تريدم( 5تاييمحورهاي سه

چنداني روي مقدار جابجـايي در گوشـه ندارنـد     ريتأثدر اين وضعيت فاصله درزهاي عرضي . در طرف ديگر درز قرار گيرد
به عبارت ديگـر  . خواهد داشت كنندهاثر تعيين) ايدانهميلگرد انتقال بار يا قفل و بست سنگ(ولي نوع مكانيزم انتقال بار 

نوع مكـانيزم انتقـال بـار     ريتأثتحت  ياقابل ملاحظهطور تواند بهمي) هاجابجايي(ر معيار فرسايش نتايج طراحي مبتني ب
اي هاي بحرانـي بـه نحـو قابـل ملاحظـه     شكلاتصال شانه بتني به روسازي خط عبوري، مقدار تغيير در صورت. قرار گيرد
  .ابندييكاهش م

  
  

                                                            
4- Pumping 
5- Tridem Axle 
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  )براي تحليل فرسايش(هاي بحراني رشكلموقعيت بار محوري براي وقوع تغيي - 4-1- پشكل 

  .شوداستفاده مي) 3-1-پ(در اين حالت براي محاسبه تعداد تكرار مجاز بار از رابطه 
0.103  )                                                                             3-1-پ(

1LogN = 14.524 - 6.777(C P - 9.0)  
راسـاس  يبـراي ز  1(ضريب تعديل  C1، )3برابر  يينها يدهسطح خدمت بر اساس(بار تعداد تكرار مجاز  Nه در آن، ك

  .دست مي آيدهب) 4-1-پ(است كه از رابطه  7يا توان 6نرخ كار Pو ) راساس تثبيت شدهيبراي ز 9/0تثبيت نشده و 

73.0                               )                                                                          4-1-پ( 

2

hK

p
7.268=P  

 kه ك ـ p=kw ال،يس ـ يبـا فـرض پ ـ  ) (psi(ر گوشه دال بر حسـب  يدر ز) راساس، بستريز( يپ يفشار رو pه در آن، ك
العمل بسـتر  ضريب عكس kو ) in(ضخامت دال بر حسب  h، )در گوشه دال است ييجابجا wالعمل بستر و سكضريب ع

  .است) pci(بر حسب 
  . ديآيبدست م) 5-1-پ(ش از رابطه ياز فرسا يناش يخراب

∑                                                                    )     5-1-پ(
m

1=i i

i2

N

nC
  درصد خرابي ناشي از فرسايش=100

متصل بـه  ( يبراي روسازي با شانه بتن 94/0 و برابر يبراي روسازي بدون شانه بتن 06/0برابر  C2، )5-1-پ(اربطه  در
  .درصد باشد 100متر از كد يش باياز فرسا يناش يدرصد خراب. باشدمي) دال

  :مثال
  .ب محاسبه نماييدكبا استفاده از اطلاعات زير، درصد خرابي فرسايش را تحت بار محوري منفرد و مر 

ان گوشـه تحـت   ك، تغيير م)MN/m3 1/27( pci 100ر العمل بستسك، ضريب ع)ميلي متر 203(نچ يا 8ضخامت دال 
ب ك ـ، جابجـايي گوشـه تحـت بـار محـوري مر     )ميلي متر 90/0(اينچ  0353/0  برابر )kip  18 )KN80منفرد يبار محور

kip36 )kN160( اينچ  0458/0 برابر)و روسـازي شـانه    5×106، تعداد تكرار بار پيش بيني شـده برابـر   )ميلي متر 16/1
  . بتني ندارد

  

                                                            
6- Rate of work  
7- Power 

  بتني  شانه
)درصورت استفاده(

 لبه آزاد يا درز شانه

  بار محوري مركب
  خط عبور  درز عرضي
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  ): Kip18 )KN-80براي بار محور منفرد  :حل
)4.24(53.30353.0100 KPapsikp    

                                                                                 512.14=
100×8

53.3
×7.268=P 73.0

2

   

  : C1=1با فرض 
                                               0.103 6log N 14.524 6.777(1 14.512 9.0) 6.444 N 2.78 10                   

   ):روسازي موجود شانه بتني ندارد( C2=0.06گرفتن  در نظربا 

  %8.10
1078.2

1050.06100
 

6

6





درصد خرابي ناشي از فرسايش  

  ): Kip36 )KN-160ب  كبراي بار محور مر
)6.31(58.40458.0100 KPapsikp    

                                                                                    429.24=
100×8

58.4
×7.268=P 73.0

2

  

C1=1                            0.103:با فرض  6log N 14.524 6.777(24.429 9.0) 5.541 N 3.47 10        
   ):روسازي موجود شانه بتني ندارد( C2=0.06با در نظر گرفتن 

  %5.86=
10×47.3

10×5×0.06×100
 = 5

6

  درصد خرابي ناشي از فرسايش

  پارامترهاي طراحي -2-1-پ
ساده بدون ميلگرد انتقال بار، ساده با ميلگرد انتقال بار، مسلح درزدار (وسازي بتني پس از تعيين نوع ر PCAروش  در

، نوع جدول يا آبرو، طراحي ضخامت )با يا بدون شانه بتني(، نوع شانه راه )در صورت نياز(راساس ي، نوع ز)و مسلح پيوسته
  : شودپارامتر زير انجام مي 4 بر اساسبتني  روسازي

 ؛ (MR8)بتن ) ضريب گسيختگي(خمشي  مقاومت -1

 ؛ (K)صورت تركيبي هراساس بيبستر به تنهايي يا مقاومت بستر و ز مقاومت -2

 ؛)شودسال فرض مي 20 معمولاًكه (دوره طراحي  -3

 . كنندكه از روسازي عبور مي ييهاوزن، تعداد و نوع محور كاميون -4

  مقاومت خمشي بتن  -1-2-1-پ
در واقع معيار خسـتگي، ميـزان   . شوديند بررسي معيار خستگي روسازي بتني استفاده ميمقاومت خمشي بتن در فرآ

خمش روسازي بتني در اثر بار محورهاي وسايل نقليه، باعث . كندهاي تكراري را كنترل ميخوردگي تحت بارگذاريترك

                                                            
8- Modulus of Rupture 
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بـه مقاومـت فشـاري بـتن كـم       هاي فشارياز آنجا كه نسبت تنش. شودهاي فشاري و خمشي در روسازي ميايجاد تنش
شـود ولـي بـه دليـل قابـل ملاحظـه بـودن نسـبت         است، اين عامل در طراحي ضخامت روسازي بتني در نظر گرفته نمي

  ، نسـبت مـذكور در طراحـي ضـخامت روسـازي بتنـي لحـاظ       )5/0بـيش از   معمولاً(تنشهاي خمشي به مقاومت خمشي 
  . شوديم

  متـر، سـانتي  76×15×15 هاي بتنـي بـه ابعـاد   نجام آزمايش روي تيرچهبتن با ا) يختگيب گسيضر(مقاومت خمشي 
تـوان  ن ضريب گسيختگي بتن وجود دارد كه از جمله آنها ميييهاي مختلفي براي انجام آزمايش تعروش. ديآيدست مهب

به دليل آنكـه در روش  . اشاره نمود 11ايو تير با بارگذاري سه نقطه 10، تير با بارگذاري مركزي9ايبه تير با بارگذاري طره
آيد در حالي كه در دور دست ميهاي، مقاومت حداقل بتن در يك سوم مياني تير بتني مورد آزمايش ببارگذاري سه نقطه

در طراحي ضخامت روسازي بتني بـه روش   ،شود، بنابراينگيري ميروش ديگر تنها مقاومت تير بتني در يك نقطه اندازه
PCAنحوه انجام اين آزمايش در استاندارد . شوداي استفاده ميه نقطه، از روش بارگذاري سASTM C78 ارائه شده است .
هاي تير بتني با در آزمايش) سانتيمتر 76( دمقاومت خمشي تيرچه بتني به طول استاندار معمولاًدهد ها نشان ميبررسي

از مقاومت خمشي تيرچـه بتنـي   ) kg/m2 2/11و  psi 160 )kg/cm2 3/5و  psi 75اي و مركزي به ترتيب بارگذاري طره
توان گفت نتـايج حاصـل از آزمـايش بارگـذاري     به عبارت ديگر مي. اي بيشتر استنقطهمشابه در آزمايش با بارگذاري سه

  . تر استاي محافظه كارانهنقطهسه
روزه و  7از نتايج آزمايش . شودروزه انجام مي 90و  28، 14، 7بصورت  معمولاًن ضريب گسيختگي ييهاي تعآزمايش

تـوان اجـازه داد وسـايل    روزه بتن براي مقايسه بتن موجود با مشخصات مورد انتظار در پروژه و اينكه چه هنگام مـي  14
بـراي طراحـي    معمـولاً روزه بـه ترتيـب    90روزه و  28شود و از نتـايج آزمـايش   نقليه از روسازي عبور كنند، استفاده مي

اسـتفاده  ) باند پرواز، باند خزش، محوطه پاركينـگ هواپيماهـا  (راه و روسازي بتني سطوح پروازي  ضخامت روسازي بتني
  . شودمي

مقاومـت   ،دهـد دهي نشان ميهاي در حال خدمتهاي اخذ شده از روسازي راههاي آزمايشگاهي و نمونهبررسي نمونه
  ).5-1-پشكل (يابد بتن با گذشت زمان افزايش مي

، اثر تغييرات مقاومت بتن از يك نقطه به نقطه ديگر روسازي و همچنين اثـر  PCAي بتني به روش در طراحي روساز
هاي طراحي لحاظ شده و اعمال تأثير اين موارد توسـط طـراح   افزايش مقاومت بتن با گذشت زمان، در نمودارها و جدول

در . وان ضـريب گسـيختگي طـرح اسـتفاده نمـود     عن ـروزه بتن بـه  28توان از مقاومت بنابراين به راحتي مي ؛لزومي ندارد
  .درصد اعمال شده است 15مقاومت بتن برابر  12هاي طراحي، ضريب تغييراتنمودارها و جدول

                                                            
9- Cantilever 
10- Centerpoint 
11- Third Point Loading 
12- Coefficient of Variation 
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  (PCA, 1984)ارتباط بين مقاومت خمشي و سن بتن  -5-1- پشكل 

  راساس يمقاومت بستر و ز -2-2-1-پ
شود و برابر است بيان مي (K)العمل بستر بر حسب ضريب عكسراساس در روسازي بتني يوضعيت مقاومتي بستر و ز

، تقسـيم بـر   )ايـنچ  30(متـر  يسـانت  75 بر صفحه بارگذاري بـه قطـر  ) بر حسب پوند بر اينچ مربع(با مقدار بار وارد شده 
ه طـور معمـول،   يا ب (Psi/in)بر حسب پوند بر اينچ مربع بر اينچ  Kمقدار ). بر حسب اينچ(جابجايي زير صفحه بارگذاري 

 Kمقـدار   معمولاًبر و گران قيمت است، از آنجا كه آزمايش صفحه بارگذاري زمان. شودبيان مي (Pci)پوند بر اينچ مكعب 
مانند آزمـايش مقاومـت   (تر است و پارامتري كه تعيين آن به طريق آزمايشگاهي راحت Kبا استفاده از روابط موجود بين 

  بـا توجـه بـه اينكـه ضـخامت رويـه بتنـي حساسـيت زيـادي بـه ضـريب            . شودزده ميمينتخ) (CBR)باربري كاليفرنيا 
نشـان داده  ) 6-1-پ(استفاده از روابط رگرسيوني همانند آنچه كه در شكل  ،ندارد، بنابراين) راساسيز(العمل بستر عكس

  .كندشده است، براي مقاصد طراحي روسازي بتني كفايت مي
شود آن اسـت كـه مقاومـت خـاك بسـتر در چـه       ا تعيين مقاومت خاك بستر مطرح ميال ديگري كه در ارتباط بؤس

دهد، كاهش مقاومت باربري خاك بستر در هنگام ذوب نشان مي 13نتايج آزمايش راه آشو. گيري شودموقعي از سال اندازه
ش قدرت بـاربري خـاك در دوره   زيرا با وجود كاه. ، اثر ناچيزي بر ضخامت مورد نياز براي رويه بتني دارد)فصل بهار(يخ 

براي  مولاًدر دوره بلند يخبندان و از مقداري كه مع Kمربوط به اين فصل از مقدار  K، مقدار )به علت ذوب يخ(كوتاه بهار 
 K ،PCAبـراي اعمـال تغييـرات فصـلي در مقـدار       ،بنـابراين . تر استشود، بزرگگرفته مي در نظرطراحي روسازي بتني 

عنـوان مقـادير متوسـط ضـريب     دست آمده در آب و هواي تابستاني يا پاييزي معمولي، بـه هب Kمقادير  كند ازتوصيه مي
  .شودالعمل بستر استفاده عكس

. اقتصـادي نيسـت   Kمنظـور افـزايش مقـدار    راساس تثبيت نشده صرفاً بهي، استفاده از لايه زPCAنامه آيين بر اساس
در جـايي كـه از   . شود كه شـرايط بـراي بـروز پديـده پمپينـگ وجـود دارد      مي هايي توصيهراساس در محلياستفاده از ز

                                                            
13- AASHO 
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افزايش يافته اسـتفاده   Kيابد و بهتر است در طراحي ضخامت روسازي از افزايش مي Kشود، مقدار راساس استفاده مييز
توان از فزايش يافته را ميا Kباشد، مقدار تقريبي ) تثبيت نشده(اي راساس از نوع مصالح سنگ دانهيدر صورتي كه ز. شود

  در سيسـتم دو   14هـاي برميسـتر  تحليـل  بر اسـاس مقادير نشان داده شده در اين جدول . دست آوردهب) 2-1-پ(جدول 
  . باشدهاي مسيرهاي آزمايشي ميهاي روسازيراساس داليهاي صفحه بارگذاري روي بستر و زاي و آزمايشلايه

  (PCA, 1984)استفاده شود ) تثبيت نشده(اي دانهراساس سنگيي كه از زرتدر صوطراحي،  Kمقدار  -2- 1- پجدول 

بستر  Kمقدار 
(Pci) 

  (in)راساس يضخامت ز
4 6 9  12  

 K  طراحي(Pci)  
50  65  75  85  110  
100  130  140  160  190  
200  220  230  270  320  
300  320  330  370  430  

  
. هاي بتنـي بـا ترافيـك سـنگين مرسـوم اسـت      در بسياري از روسازي راساس تثبيت شده با سيمانياستفاده از لايه ز

قـرار  ) ها در سيسـتم آشـتو  بندي خاكمطابق طبقه( A-3و  A-1 ،A-2-4 ،A-2-5هاي بنديهايي كه در يكي از ردهخاك
ش آزمـاي  بـر اسـاس  درصد سيمان مورد نياز بـراي تثبيـت خاكهـاي مـذكور     . گيرند، مستعد تثبيت با سيمان هستندمي

و همچنين معيار افـت  ) ASTM D559( هانمونه 16، آزمايش مرطوب ـ خشك نمودن (ASTM D560) 15يخبندان ـ تورم 
  . آيدبدست مي PCAوزن 
  .درج شده است) 3-1-پ(راساس تثبيت شده با سيمان استفاده شود، در جدول يطراحي در حالتي كه از ز Kمقادير  

                                                            
14-Burmister 
15-Freez-Thaw 
16- Wet-Dry 
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  (PCA, 1984)با پارامترهاي مقاومتي آن  بندي خاكارتباط بين طبقه - 6-1- پشكل 

  (PCA, 1984) راساس تثبيت شده با سيمان استفاده شوديي كه از زدر صورتطراحي،  Kمقدار  - 3- 1- پجدول 

بستر  Kمقدار 
(Pci)  

  (in)راساس تثبيت شده با سيمان يضخامت ز
4 6 8  10 

Kطراحي)Pci)  
50  170  230  310  390  
100  280  400  520  640  
200  470  640  830   -  
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ايِ دانـه سـنگ راساس با مصـالح يبتن مگر از ز. ردكراساس استفاده يعنوان لايه زتوان بهنيز مي 17همچنين از بتن مگر
در فرآينـد  . يابـد راساس، ضخامت طراحي كـاهش مـي  ياستفاده از اين نوع ز در صورتتر است به همين دليل رايج، مقاوم

  . شوداساس غير قابل فرسايش فرض ميريطراحي و اجرا، اين نوع ز

   18)عمر طراحي(دوره طراحي  -3-2-1-پ
براي عمر روسازي تعريف دقيقي وجود ندارد به همين علـت  . دوره طرح و عمر روسازي داراي مفاهيم متفاوت هستند

زمـان اجـراي اولـين     روسازي را از زمان اجراي روسازي و زير بار ترافيك قرار گرفتن روسازي تـا  ارشناسان، عمركبرخي 
بـا توجـه بـه    . شودگرفته مي در نظرگاهي اوقات عبارت عمر طراحي همان دوره تحليل ترافيك . گيرندمي در نظرروكش 

عمر طراحـي   معمولاً ليدلبيني نمود، به همين توان به طور دقيق براي يك دوره بسيار طولاني پيشاينكه ترافيك را نمي
با اين وجود ممكن است به توجه به شرايط خاص هر پروژه عمر طراحي . شودگرفته مي نظر درسال  20 معمولاًروسازي 

شـوند  هايي كه براي حمل مصالح يك پروژه خاص ساخته ميراه عنوان مثال دربه. كمتر يا بيشتر از اين مقدار لحاظ شود
مد نظر است براي مـدت بسـيار طـولاني     هايي كهدر حالي كه در راه ؛شودگرفته مي در نظرعمر طراحي فقط چند سال 

عمر كند و در اين مدت نيز نگهداري چنداني روي آن انجام نشود و در نتيجه سطح عملكردي راه به نحو مطلـوبي حفـظ   
هـاي بـرون   كننـد دوره طـرح بـراي راه   برخي كارشناسان پيشنهاد مي. شودسال لحاظ مي 20شود، عمر طراحي بيش از 
  . گرفته شود در نظرسال  35تا  30دي بين شهري و درون شهري عد

هزينـه  (قضاوت مهندسي و تحليـل اقتصـادي    بر اساستوان گفت انتخاب عمر طراحي براي هر پروژه به طور كلي مي
  .شودانجام مي) ساخت و نگهداري در طول عمر روسازي

  ترافيك -4-2-1-پ
ترين پارامترهـا  از مهم ،راحي از روسازي عبور نمايندشود در طي عمر طبيني ميتعداد و وزن بارهاي محوري كه پيش
، (ADT) 19متوسـط ترافيـك روزانـه در دو جهـت     بر اساساين پارامترها . شونددر طراحي ضخامت روسازي محسوب مي

  جـدول . شـوند هـا تخمـين زده مـي   و بارهـاي محـوري كـاميون    (ADTT) 20متوسط ترافيك روزانه كاميون در دو جهـت 
. دهنـد سـال نشـان مـي    40و  20هاي طراحـي  بين نرخ رشد ساليانه و ضرايب رشد ترافيك براي دورهارتباط ) 4-1-پ(

به عبارت ديگر براي محاسبه ضريب رشد . دوره مياني است بر اساس) 4-1-پ(ضرايب رشد ترافيك محاسبه شده جدول 
  .باشددوره طرح مي nشد ترافيك ساليانه و ر iدر اين رابطه، . استفاده شده است n/2(i+1)ترافيك در اين جدول از رابطه 

  

  
                                                            
17- Lean Concrete 
18- Design Period 
19- Average Daily Traffic 
20- Average Daily Truck Traffic 
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 درصد رشد ساليانه ترافيك و ضريب رشد ترافيك -4- 1- پجدول 

 ضريب رشد ترافيك  ساليانه يكدرصد رشد تراف
  ساله 20 يبراي دوره طراح  

  ضريب رشد ترافيك براي
  ساله 40 يدوره طراح 

1  1/1  2/1  
5/1  2/1  3/1  

2  2/1  5/1  
5/2  3/1  6/1  

3  3/1  8/1  
5/3  4/1  2  

4  5/1  2/2  
5/4  6/1  4/2  

5  6/1  7/2  
5/5  7/1  9/2  

6  8/1  2/3  
  

. هاي نسبتاً بيشتر اسـتفاده شـود  هنگامي كه در مورد ميزان نرخ رشد ترافيك اطمينان وجود ندارد، بهتر است از نرخ
توانند از روسازي عبور كنند بدون حداكثر تعداد وسايل نقليه كه مي( 21استفاده از ظرفيت ADTروش ديگر براي تخمين 

 PCAراهنماي طراحي روسازي به روش  Dاين روش در پيوست . است) آنكه تأخير غيرمعقولي در حركت آنها ايجاد شود
  . هاي خاص از اين روش استفاده شودبيني شده در پروژهتشريح شده است و بهتر است براي كنترل ترافيك پيش

 4شـوند و از وسـايل نقليـه    چرخ يا بيشتر در نظر گرفتـه مـي   6هاي داراي قط كاميونف ADTTمحاسبة مقدار  يبرا
 .شودتعديل مي) 7-1-پ(با استفاده از شكل  ADTTخط عبور يا بيشتر مقدار  4هاي با در راه. گردديمچرخ، صرف نظر 

  .شودگرفته مي در نظري پس از اعمال ضريب رشد ترافيك در دوره طراح) 7-1-پ(ترافيك روزانه در شكل  متوسط

  
  جدا شده ها در خط عبور سمت راست راه چند خطهنسبت كاميون - 7-1- پشكل 

                                                            
21- Capacity 

راف
ط ت

وس
مت

ت 
جه

ك 
در ي

انه 
روز

ك 
ي

نسبت خودروھاي سنگين

خط عبور در يك جهت 3

خط عبور در يك جهت 2  

 نسبت كاميون در خط سمت راست
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  توزيع بار محوري  -1-4-2-1-پ
در طول دوره طرح، بايد اطلاعات مربوط بـه توزيـع بـار     24تاييو سه 23، مركب22محاسبه تعداد محورهاي منفرد براي

 گرفتـه  در نظـر درصـد   50در بيشتر مسائل طراحي ضريب توزيع جهتي برابر  .هاي عبوري مشخص شودمحوري كاميون
در . دهـد اي از نحوه تحليل اطلاعات مربوط به بار محوري را در ايالات متحده نشـان مـي  نمونه) 5-1-پ(جدول . شوديم

از آنجـا  . شده است كاميون درج 1000ن اول اين جدول بارهاي محوري و در ستون دوم آن، تعداد محورها براي هر وست
 ـ 6918كاميون شمارش شده و از اين تعداد،  13215در نمونه مورد بررسي كه  ت كاميون سبك دو محور چهارچرخ و وان

  بـا تقسـيم  . دشـو ينـار گذاشـته م ـ  كه از تحليـل  يقلله نيبنابراين، اين تعداد وس) هادرصد كل كاميون 52يعني (بار بوده 
سـتون چهـارم تعـداد محـور در دوره     . آيد، اعداد ستون سوم بدست مي)1-52/0(ارت بر عب 2موجود در ستون  هايداده
. دست آمـده اسـت  هب) تعداد كاميون در دوره طرح/1000(دهد كه از ضرب اعداد ستون سوم در عبارت را نشان مي طرح

طرح در يك جهـت  كاميون در دوره  10880000فرض شده است كه ) 5-1-پ(در نمونه مورد بررسي مندرج در جدول 
  . نندكياز روسازي عبور م

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

 

 

 

                                                            
22- Single axle 
23- Tandem axle 
24- Tridem axle 

www.technobetar.ir



 17- پ 10/8/1396 وستيپ
  

  PCAاي از نحوه تحليل اطلاعات مربوط به بار محوري در روش نمونه - 5- 1- پ جدول

)1(  
 (kips) يبار محور

)2( 
 1000هر  يتعداد محورها به ازا
  كاميون

)3(  
 1000هر  يل شده به ازايتعد يتعداد محورها

  كاميون

)4(  
در دوره تعداد محورها 
  يطراح

 محورهكت
30 -28  28/0  58/0  6310  
28 -26  65/0  35/1  14690  
26 -24  33/1  77/2  30140  
24 -22  84/2  92/5  64410  
22 -20  72/4  83/9  106900  
20 -18  40/10  67/21  235800  
18 -16  56/13  24/28  307200  
16 -14  64/18  83/38  422500  
14 -12  89/25  94/53  586900  
12 -10  05/81  85/168  1837000  

 بكمحور مر
52 -48  94/0  98/1  21320  
48 -44  89/1  94/3  42870  
44 -40  51/5  48/11  124900  
40 -36  45/16  27/34  372900  
36 -32  08/39  42/81  885800  
32 -28  06/41  54/85  930700  
28 -24  07/73  23/152  1656000  
24 -20  45/43  52/90  984900  
20 -16  15/54  81/112  1227000  
16 -12  85/59  69/124  1356000  

   (LSF) 25ضرايب اطمينان بار -2-4-2-1-پ
ضـريب اطمينـان بـار در حـالات     . پس از تعيين تعداد بار محوري بايد اين مقدار در ضريب اطمينان بار ضـرب شـود  

  : شودن ميييشرايط زير تع بر اساسمختلف 
صورت پيوسته جريان دارد و حجم بالايي از هآنها ترافيك ب هاي بين استاني و راههاي چند خطه كه دربزرگراه براي -

  LSF=2/1: كنندها از آنها عبور ميكاميون

                                                            
25- Load Safety Factors 
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     LSF=1/1: هاي شهري كه داراي حجم متوسط ترافيك كاميون استها و خيابانبزرگراه براي -
  LSF=0/1: اميون استهايي كه داراي حجم كم ترافيك كهاي محلي و ساير خيابانها، خيابانبراي جاده -

دهي روسازي در طول دوره طرح، بالاتر از مواقـع عـادي حفـظ شـود،     در موارد خاص كه مدنظر است وضعيت خدمت
  . شوددر نظر گرفته مي 3/1ضريب اطمينان بار برابر 

  :شوداستفاده مي) 6-1-پ(ترافيك كاميون در طول عمر طراحي روسازي از رابطه  محاسبهبراي 
ADTT                                          ) 6-1-پ( GF LF DF n 365     =ترافيك كاميون در طول عمر طراحي   

ADTT :ترافيك روزانه كاميون در دو جهت؛  متوسط  
LF : ؛)آيدبدست مي 7-1-پبا استفاده از شكل (خطي  توزيعضريب  
DF :ود؛شيدر نظر گرفته م 5/0 معمولاًه ك يجهت عيتوزب يضر  
GF :يـا  ) 4-1-پ(براي محاسبه ضريب رشـد ترافيـك از جـدول    (در طول دوره طراحي  يكب رشد تجمعي ترافيضر
  ).باشددوره طرح مي nرشد ساليانه ترافيك و  iدر اين رابطه، . شوداستفاده مي n/2(i+1) رابطه

  روش طراحي -3-1-پ
ايـن جـدول شـامل اطلاعـات زيـر      . تكميل شودبايد ) 6-1-پ(، جدول PCAضخامت روسازي به روش  طراحيبراي 

 : است

 درز يا شانه؛  نوع -

  ؛ (MR)) روزه 28(گسيختگي بتن  ضريب -
 ؛ )راساسيبستر به همراه ز(تركيبي  Kبستر يا  K مقدار -

  اطمينان بار؛  ضريب -
 ؛ )1ستون (بار محوري  توزيع -

 ). 3ستون ( دينمااز روسازي عبور  شود، در دوره طرحبيني ميبارگذاري محوري كه پيش تعداد -

بـراي كنتـرل   (و تحليـل فرسـايش   ) منظور كنترل ترك خوردگي خستگيبه(فرم مذكور فرآيند تحليل خستگي  روي
  . نشان داده شده است) و پلكاني شدن 26و شانه، پديده مكش) لايه زير دال( بسترفرسايش 
هاي فرعـي بـدون   خيابانهاي شهري و جاده(ترافيك سبك كفايت طرح روسازي در مناطق با  معمولاًخستگي  تحليل

ميلگرد انتقال بار را كنترل  يدارا يبتن يو ترافيك متوسط با روساز) ا عدم استفاده از ميلگرد انتقال باريتوجه به استفاده 
 ـ) ايدانـه قفل بست سنگ(انتقال بار كفايت طرح روسازي بدون ميلگرد  معمولاًتحليل فرسايش . كندمي راي منـاطق بـا   ب

  . كندبراي مناطق با ترافيك سنگين را كنترل ميانتقال بار ترافيك متوسط يا سنگين و طرح روسازي شامل ميلگرد 
  :گرفته شده است در نظرات زير يتهيه شده، فرض PCAهايي كه توسط در نمودارها و جدول

                                                            
26-Pumping 
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 برابـر ، قطر ميلگردهاي انتقال بـار  15/0برابر ، ضريب پواسون بتن GPa 28 (psi106×4(الاستيسيته بتن برابر  ضريب
1
 برابـر گـاهي ميلگـرد انتقـال بـار     ، ضـريب تكيـه  cm30 (in12(هـاي انتقـال بـار برابـر     ضخامت دال، فاصـله ميلگـرد   8

)GN/m3543 (pci106×2اي برابـر دانه، ثابت فنر براي درزهاي از نوع قفل و بست سنگ )MPa5/34 (psi5000  ثابـت و 
  .MPa173 (psi25000(بتني متصل به خط عبوري برابر  فنر براي شانه

   PCAمراحل گام به گام طراحي روسازي بتني به روش  -1-3-1-پ

  :به شرح زير است PCAگام به گام طراحي روسازي بتني به روش  مراحل
در ادامه با ضـرب مقـدار   . شوندتكميل مي 3و  1هاي ستونو ) 6-1-پ(بالاي فرم مندرج در جدول  لازم در اطلاعات

 . شودتكميل مي 2، ستون )2-4-2-1-بند پ( بارهاي محوري در ضريب اطمينان بار

 خستگي تحليل -الف

انتقال بـار  هاي با يا بدون ميلگرد براي روسازي) هاي مورد استفادهها و شكلو در نتيجه چارت(نتايج تحليل خستگي 
هـاي  ، بـا روسـازي  PCAبـه روش   يبتن ـ يدر طراحي روساز. هاي مسلح پيوسته مشابه يكديگر استروسازي و همچنين

  .شودهاي داراي ميلگرد انتقال بار رفتار ميمسلح پيوسته همانند روسازي
 .شوداستفاده مي) 8-1-پ(و شكل ) الف-7-1-پ(كه شانه بتني وجود نداشته باشد، از جدول  صورتيدر  -

 .شوداستفاده مي) 8-1-پ(و شكل ) ب-7-1-پ(كه شانه بتني وجود داشته باشد، از جدول  رتيصودر  -

  :هاي طراحي در اين مرحله عبارتند ازگام
مربوطـه بـه تـنش     هايجدولبا استفاده از ) 6-1-پ(در فرم مندرج در جدول  14و  11، 8شماره  هايآيتم -1-الف
سعي و خطا در مقادير فرضي بـراي ضـخامت دال    و Kمقدار  بر اساسو  )ب-7-1-پالف و -7-1-پ هايجدول(معادل 

  . شودميدرج 
 12، 9هاي شماره بر مقدار ضريب گسيختگي بتن تقسيم شده و در نتيجه آيتم 14و  11، 8شماره  هايآيتم -2-الف

 . آيندبدست مي) ضريب نسبت تنش( 15و 

ي در صورت. شوددرج مي 4مجاز بارگذاري محاسبه شده و در ستون تعداد تكرار ) 8-1-پ(با استفاده از شكل  -3-الف
 گرفته در نظرنهايت ، برابر بيقطع نكند، تعداد مجاز تكرار بار شده، محور مربوط به تعداد مجاز تكرار بار را ترسيمكه خط 

 لازم، )8-1-پ(ده از شـكل  تـايي، قبـل از اسـتفا   منظور تعيين تعداد تكرار مجاز بارگذاري براي محورهاي سهبه. شودمي
  . 27تقسيم شود و سپس از محور مربوط به بار محوري منفرد استفاده شود 3تايي بر عدد مقدار بار محور سه است

                                                            
منظـور جلـوگيري از   بلكـه ايـن عمـل صـرفاً بـه      ،تايي معادل اثر سه محور منفـرد اسـت  يك محور سه البته اين به معني آن نيست كه اثر -27

  .است بوده پيچيدگي و اضافه نكردن مقياس سوم در نمودارها
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در انتهـاي  . شـود درج مـي  5، نتيجه در ستون 100و ضرب آن در  4بر اعداد ستون  3با تقسيم اعداد ستون  -4-الف
  . گيردار مينيز جمع اعداد اين ستون قر 5ستون 

  PCA  فرم مربوط به طراحي ضخامت روسازي به روش -6- 1- پجدول 
  : نام پروژه

  .....خير..... بله: داراي درزهاي شامل ميلگرد انتقال بار.......                                                         .in): مقدار فرضي(ضخامت اوليه 
  ......خير....... بله: داراي شانه بتني.........                                  K :(pci(س راسايز - ضريب عكس العمل بستر

  سال: ...... دوره طراحي......                                                        MR :(psi(ضريب گسيختگي بتن 
  ......... in:راساسيضخامت ز                                          ): ........                      LSF(ضريب اطمينان بار 

 بار محوري
(kips)  

  ضرب در
  ضريب اطمينان بار

تعداد تكرار 
  بيني شدهپيش

  تحليل فرسايش  تحليل خستگي

تعداد تكرار 
  مجاز

درصد 
  خستگي

تعداد تكرار 
  درصد فرسايش  مجاز

1  2 3 4 5  6  7  
  : .............ضريب فرسايش -10.........                         : ....تنش معادل - 8
  : ..........ضريب نسبت تنش - 9

  محورهاي منفرد
              
              
              
              
              
              
              

 : .............ضريب فرسايش-13: .............                        تنش معادل -11
  : ..........يب نسبت تنشضر -12

  محورهاي مركب
              
              
              
              
              

 : .............ضريب فرسايش-16: .............                        تنش معادل -14
  : ..........ضريب نسبت تنش -15

  تاييمحورهاي سه
              
              
              
              

  : .....................جمع  .............: ........جمع
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گرفته شـده كـافي    در نظرشود كه ضخامت باشد نتيجه مي% 100جمع درصد اعداد خستگي بيشتر از  كهيدر صورت
باشـد  % 100كـوچكتر از   يل ـيخهمچنين اگر عـدد مـذكور   . گرددتر تكرار د با فرض ضخامت بزرگينبوده و محاسبات با

  .گرددتري تكرار تر از ضخامت مورد نياز بوده و محاسبات بايد با عدد كوچكخامت اوليه بزرگشود كه ضنتيجه مي

 تحليل فرسايش  -ب

  : روسازي بدون شانه بتني - 
  باشد يا روسـازي بتنـي از نـوع پيوسـته باشـد از      در صورتي كه روسازي بتني در محل درزها داراي ميلگرد انتقال بار

 . شوداستفاده مي) الف-9-1-پ(ل و شك) الف-8-1-پ(جدول 

        و شـكل ) ب-8-1-پ(اي باشـد، از جـدول   دانـه در صورتي كه درزهـاي روسـازي بتنـي از نـوع قفـل و بسـت سـنگ  
  . شوداستفاده مي) الف-9-1-پ(
  : روسازي با شانه بتني -
 پيوسـته باشـد، از جـدول     در صورتي كه روسازي بتني داراي ميلگرد انتقال بار در محل درزها باشد يا روسازي از نوع
 .شوداستفاده مي) ب-9-1-پ(و شكل ) الف-9-1-پ(

 1-پ(و شـكل  ) ب-9-1-پ(اي باشد، از جـدول  در صورتي كه درزهاي روسازي بتني از نوع قفل و بست سنگ دانه-
  . شوداستفاده مي) ب-9

  : هاي طراحي در اين مرحله عبارتند ازگام
 13، 10هاي شـماره  ، آيتم)ب-9-1-پ(ا ي) الف-9-1-پ( ،)ب-8-1-پ(، )الف-8-1-پ( هايجدولبا استفاده از  -1-ب
 . شوددرج مي) 6-1-پ(در جدول  16و 

. شـود آيد، درج ميدست ميهب) ب-9-1-پ(يا ) الف-9-1-پ(تعداد تكرار مجاز بارگذاري كه از شكل  6در ستون  -2-ب
در نهايت كرار بار را قطع نكند، تعداد مجاز تكرار بار، برابر بيي كه خط ترسيم شده، محور مربوط به تعداد مجاز تدر صورت

تايي، قبل از استفاده از شكل منظور تعيين تعداد تكرار مجاز بارگذاري براي محورهاي سهن بهيهمچن .شودگرفته مي نظر
پس از محـور مربـوط   تقسيم شود و س 3تايي بر عدد ، لازم است مقدار بار محور سه)ب-9-1-پ(ل كا شي) الف-9-1-پ(

 . به بار محوري منفرد استفاده شود

 ـ 7، اعداد ستون 100و ضرب حاصل در عدد  6بر اعداد متناظر در ستون  3با تقسيم اعداد مندرج در ستون   - دسـت  هب
 . شوددر انتهاي اين ستون نيز جمع اعداد نوشته مي. آيندمي

 در نظـر شود كـه ضـخامت   باشد نتيجه مي% 100هايي بيشتر از كه جمع درصد هر يك از اعداد فرسايش به تنيدر صورت
ور خيلـي  كهمچنـين اگـر عـدد مـذ    . تر تكرار شـود گرفته شده كافي نبوده و لازم است محاسبات با فرض ضخامت بزرگ
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2210/8/1396-پ هاراه يبتن يروساز ي، اجرا و نگهداريدستورالعمل طراح   

 

تر از ضخامت مورد نياز بوده و بايـد محاسـبات بـا فـرض     شود كه ضخامت اوليه بزرگباشد نتيجه مي% 100تر از كوچك
  .28تري براي دال بتني تكرار شودامت كمضخ

                                                            
چ ايـن  10يـا   8براي مثال اگر ضـخامت دال برابـر   . صورت تصاعد هندسي استاثر ضخامت دال روي ضرايب خستگي و فرسايش تقريباً به - 28

دست آيد، ضريب خسـتگي متـاظر بـا دال بـه     هب% 178و % 33هاي مذكور به ترتيب برابر فرض شود و مقدار ضريب خستگي متناظر با ضخامت
  .خواهد شد) 33×178(5/0%=77اينچ برابر  9ضخامت 
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 23- پ 10/8/1396 وستيپ
  

  ل خستگييهاي بتني در تحلهاي بدون شانهدال يمقادير تنش معادل برا - الف- 7- 1- پجدول 
  (1in=25.4mm, 1pci=271.3KN/m3)) تاييمحور سه= 3محور مركب، = 2محور منفرد، =1(

ضخامت دال 
)in(  

 )pci(راساس يز-بسترKبيضر
50  100 150 200 300  500  700  

1  2  3  1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2  3  1  2  3  1  2  3  
4 825  679  510  726  585  456  671  542  437  634  516  428  584  486  419  523  457  414  484  443  412  
5/4 699  586  439  616  500  380  571  460  359  540  435  349  498  406  339  448  378  331  417  363  328  

5 602  516  387  531  436  328  493  399  305  467  376  293  432  349  282  390  321  272  363  307  269  
5/5 526  461  347  464  387  290  431  353  266  409  331 253  379  305  240  343  278  230  320  264  226  

6 465  416  315  411  348  261  382  316  237  362  296  223  336  271  209  304  246  198  285  232  193  
5/6 417  380  289  367  317  238  341  286  214  324  267  201  300  244  186  273  220  173  256  207  168  

7 375  349  267  331  290  219  307  262  196  292  244  183  271  222  167  246  199  154  231  186  148  
5/7 340  323  247  300  268  203  279  241  181  265  224  168  246  203  153  224  181  139  210  169  132  

8 311  300  230  274  249  189  255  223  168  242  208  156  225  188  141  205  167  126  192  155  120  
5/8 285  281  215  252  232  177  234  208  158  222  193  145  206  174  131  188  154  116  177  143  109  

9 264  264  200  232  218  166  216  195  148  205  181  136  190  163  122  174  144  108  163  133  101  
5/9 245  248  187  215  205  157  200  183  140  190  170  129  176  153  115  161  134  101  151  124  93  

10 228  235  174  200  193  148  186  173  132  177  160  122  164  144  108  150  126  95  141  117  87  
5/10 213  222  163  187  183  140  174  164  125  165  151  115  153  136  103  140  119  89  132  110  82  

11 200  211  153  175  174  132  163  155  119  154  143  110  144  129  98  131  113  85  123  104  78  
5/11 188  201  142  165  165  125  153  148  113  145  136  104  135  122  93  123  107  80  116  98  74  

12 177  192  133  155  158  119  144  141  108  137  130  100  127  116  89  116  102  77  109  93  70  
5/12 168  183  123  147  151  113  136  135  103  129  124  95  120  111  85  109  97  73  103  89  67  

13 159  176  114  139  144  107  129  129  98  122  119  91  113  106  81  103  93  70  97  85  64  
5/13 152  168  105  132  138  101  122  123  93  116  114  87  107  102  78  98  89  67  92  81  61  

14 144  162  97  125  133  96  116  118  89  110  109  83  102  98  75  93  85  65  88  78  59  

  ل خستگييهاي بتني در تحلهاي با شانهمقادير تنش معادل براي دال - ب- 7- 1- پجدول 
  (1in=25.4mm, 1pci=271.3KN/m3)) تاييمحور سه= 3محور مركب، = 2محور منفرد، =1(

ضخامت دال 
)in(  

 )pci(راساسيز-بسترKبيضر
50  100 150 200 300  500  700  

1  2  3  1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2  3  1  2  3  1  2  3  
4 640  534  431  559  468  392  517  439  377  489  422  369  452  403  362  409  388  360  383  384  359  
5/4 547  461  365  479  400  328  444  372  313  421  356  305  390  338  297  355  322  292  333  316  291  

5 475  404  317  417  349  281  387  323  266  367  308  258  341  290  250  311  274  244  294  267  242  
5/5 418  360  279  368  309  246  342  285  231  324  271 223  302  254  214  276  238  208  261  231  206  

6 372  325  249  327  277  218  304  255  204  289  247  196  270  225  187  247  210  180  234  203  178  
5/6 334  295  225  294  251  196  274  230  183  260  218  175  243  203  166  223  188  159  212  180  156  

7 302  270  204  266  230  178  248  210  165  236  198  158  220  184  149  203  170  142  192  162  138  
5/7 275  250  187  243  211  162  226  193  151  215  182  143  201  168  135  185  155  127  176  148  124  

8 252  232  172  222  196  149  207  179  138  197  168  131  185  155  123  170  142  116  162  135  112  
5/8 232  216  159  205  182  138  191  166  128  182  156  121  170  144  113  157  131  106  150  125  102  

9 215  202  147  190  171  128  177  155  119  169  146  112  158  134  105  146  122  98  139  116  94  
5/9 200  190  137  176  160  120  164  146  111  157  137  105  147  126  98  136  114  91  129  108  87  

10 186  179  127  164  151  112  153  137  104  146  129  98  137  118  91  127  107  84  121  101  81  
5/10 174  173  119  154  143  105  144  130  97  137  121  92  128  111  86  119  101  79  113  95  76  

11 164  161  111  144  135  99  135  123  92  129  115  87  120  105  81  112  95  74  106  90  71  
5/11 154  153  104  136  128  93  127  117  86  121  109  82  113  100  76  105  90  70  100  85  67  

12 145  146  97  128  122  88  120  111  82  114  104  78  107  95  72  99  86  66  95  81  63  
5/12 137  139  91  121  117  83  113  106  78  108  99  74  101  91  68  94  82  63  90  77  60  

13 130  133  85  115  112  79  107  101  74  102  95  70  96  86  65  89  78  60  85  73  57  
5/13 124  127  80  109  107  75  102  97  70  97  91  67  91  83  62  85  74  57  81  70  54  

14 118  122  75  104  103  71  97  93  67  93  87  63  87  79  59  81  71  54  77  67  51  
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2410/8/1396-پ هاراه يبتن يروساز ي، اجرا و نگهداريدستورالعمل طراح   

 

  
(1kip=4.45KN)  

 
  )يبراي هر دوحالت با و يا بدون شانه بتن(ل خستگي يمحاسبه تعداد مجاز تكرار بار در تحل - 8-1- پشكل 

  

  

  هاي بتنيانتقال بار و بدون شانه يلگردهايهاي داراي درزهاي با مضريب فرسايش براي دال -الف—8-1- پجدول  
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 25- پ 10/8/1396 وستيپ
  

  )تاييمحور سه= 3محور مركب، = 2محور منفرد، =1(
ضخامت 

دال 
)in(  

  )pci(بستر -راساسيزKبيضر
50  100  200  300  500  700  

1  2  3  1  2  3  1  2  3  1  2  3  1  2  3  1  2  3  
4  74/3  83/3  89/3  73/3  79/3  82/3  72/3  75/3  75/3  71/3  73/3  70/3  70/3  70/3  61/3  68/3  67/3  53/3  
5/4  59/3  70/3  78/3  57/3  65/3  69/3  56/3  61/3  62/3  55/3  58/3  57/3  54/3  55/3  50/3  52/3  53/3  44/3  

5  45/3  58/3  68/3  43/3  52/3  58/3  42/3  48/3  50/3  41/3  45/3  46/3  40/3  42/3  40/3  38/3  40/3  34/3  
5/5  22/3  47/3  59/3  31/3  41/3  49/3  29/3  36/3  40/3  28/3  33/3  36/3  27/3  30/3  30/3  26/3  28/3  25/3  

6  22/3  38/3  51/3  19/3  31/3  40/3  18/3  26/3  31/3  17/3  23/3  26/3  15/3  20/3  21/3  14/3  17/3  16/3  
5/6  11/3  29/3  44/3  09/3  22/3  33/3  07/3  16/3  23/3  06/3  13/3  18/3  05/3  10/3  12/3  03/3  07/3  08/3  

7  02/3  21/3  37/3  99/2  14/3  26/3  97/2  08/3  16/3  96/2  05/3  10/3  95/2  01/3  04/3  94/2  98/2  00/3  
5/7  93/2  14/3  31/3  91/2  06/3  20/3  88/2  00/3  09/3  87/2  97/2  03/3  86/2  93/2  97/2  84/2  90/2  93/2  

8  85/2  07/3  26/3  82/2  99/2  14/3  80/2  93/2  03/3  79/2  89/2  97/2  77/2  85/2  90/2  76/2  82/2  86/2  
5/8  77/2  01/3  20/3  74/2  93/2  09/3  72/2  86/2  97/2  71/2  82/2  91/2  69/2  78/2  84/2  68/2  75/2  79/2  

9  70/2  96/2  15/3  67/2  87/2  04/3  65/2  80/2  92/2  63/2  76/2  86/2  62/2  71/2  78/2  61/2  68/2  73/2  
5/9  63/2  90/2  11/3  60/2  81/2  99/2  58/2  74/2  87/2  56/2  70/2  81/2  55/2  65/2  73/2  54/2  62/2  68/2  

10  56/2  85/2  06/3  54/2  76/2  94/2  51/2  68/2  83/2  50/2  64/2  76/2  48/2  59/2  68/2  47/2  56/2  63/2  
5/10  50/2  81/2  02/3  47/2  71/2  90/2  45/2  63/2  78/2  44/2  59/2  72/2  42/2  54/2  64/2  41/2  51/2  58/2  

11  44/2  76/2  98/2  42/2  67/2  86/2  39/2  58/2  74/2  38/2  54/2  68/2  36/2  49/2  59/2  35/2  45/2  54/2  
5/11  38/2  72/2  94/2  36/2  62/2  82/2  33/2  54/2  70/2  32/2  49/2  64/2  30/2  44/2  55/2  29/2  40/2  50/2  

12  33/2  68/2  91/2  30/2  58/2  79/2  28/2  49/2  67/2  26/2  44/2  60/2  25/2  39/2  51/2  23/2  36/2  46/2  
5/12  28/2  64/2  87/2  25/2  54/2  75/2  23/2  45/2  63/2  21/2  40/2  56/2  19/2  35/2  48/2  18/2  31/2  42/2  

13  23/2  61/2  84/2  20/2  50/2  72/2  18/2  41/2  60/2  16/2  36/2  53/2  14/2  30/2  44/2  13/2  27/2  39/2  
5/13  18/2  57/2  81/2  15/2  47/2  68/2  13/2  37/2  56/2  11/2  32/2  49/2  09/2  26/2  41/2  08/2  23/2  35/2  

14  13/2  54/2  78/2  11/2  43/2  65/2  08/2  34/2  53/2  07/2  29/2  46/2  05/2  23/2  38/2  03/2  19/2  32/2  

(1in=25.4mm, 1pci=271.3KN/m3)  
  

  

  

  

  

  

  

  

  هاي بتنيو بدون شانه يادانهضريب فرسايش براي دال هاي با درزهاي قفل و بست سنگ - ب- 8- 1- پجدول 
  )تاييمحور سه= 3محور مركب، = 2محور منفرد، =1(
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2610/8/1396-پ هاراه يبتن يروساز ي، اجرا و نگهداريدستورالعمل طراح   

 

ضخامت 
دال 

)in(  

  )pci(بستر-راساسيزKبيضر
50  100  200  300  500  700  

1  2  3  1  2  3  1  2  3  1  2  3  1  2  3  1  2  3  
4  94/3  03/4  06/4  91/3  95/3  97/3  88/3  89/3  88/3  86/3  86/3  82/3  82/3  83/3  74/3  77/3  80/3  67/3  
5/4  79/3  91/3  95/3  76/3  82/3  85/3  73/3  75/3  76/3  71/3  72/3  70/3  68/3  68/3  63/3  64/3  65/3  56/3  

5  66/3  81/3  85/3  63/3  72/3  75/3  60/3  64/3  66/3  58/3  60/3  60/3  55/3  55/3  52/3  52/3  52/3  46/3  
5/5  54/3  72/3  76/3  51/3  62/3  66/3  48/3  53/3  56/3  46/3  49/3  51/3  43/3  44/3  43/3  41/3  40/3  37/3  

6  44/3  64/3  68/3  40/3  53/3  58/3  37/3  44/3  48/3  35/3  40/3  42/3  32/3  34/3  35/3  30/3  30/3  29/3  
5/6  34/3  56/3  61/3  30/3  46/3  50/3  26/3  36/3  40/3  25/3  31/3  34/3  22/3  25/3  27/3  20/3  21/3  21/3  

7  26/3  49/3  54/3  21/3  39/3  43/3  17/3  29/3  33/3  15/3  24/3  27/3  13/3  17/3  20/3  11/3  13/3  14/3  
5/7  18/3  43/3  48/3  13/3  32/3  37/3  09/3  22/3  26/3  07/3  17/3  20/3  04/3  10/3  13/3  02/3  06/3  08/3  

8  11/3  37/3  42/3  05/3  26/3  31/3  01/3  16/3  20/3  99/2  10/3  14/3  96/2  03/3  07/3  94/2  99/2  01/3  
5/8  04/3  32/3  37/3  98/2  21/3  25/3  93/2  10/3  15/3  91/2  04/3  09/3  88/2  97/2  01/3  87/2  93/2  96/2  

9  98/2  27/3  32/3  91/2  16/3  20/3  86/2  05/3  09/3  84/2  99/2  03/3  81/2  92/2  95/2  79/2  87/2  90/2  
5/9  92/2  22/3  27/3  85/2  11/3  15/3  80/2  00/3  04/3  77/2  94/2  98/2  75/2  86/2  90/2  73/2  81/2  85/2  

10  86/2  18/3  22/3  79/2  06/3  11/3  74/2  95/2  00/3  71/2  89/2  93/2  68/2  81/2  85/2  66/2  76/2  80/2  
5/10  81/2  14/3  18/3  74/2  02/3  06/3  68/2  91/2  95/2  65/2  84/2  89/2  62/2  76/2  81/2  60/2  72/2  76/2  

11  77/2  10/3  14/3  69/2  98/2  02/3  63/2  86/2  91/2  60/2  80/2  84/2  57/2  72/2  77/2  54/2  67/2  71/2  
5/11  72/2  06/3  10/3  64/2  94/2  98/2  58/2  82/2  87/2  55/2  76/2  80/2  51/2  68/2  72/2  49/2  63/2  67/2  

12  68/2  03/3  07/3  60/2  90/2  95/2  53/2  78/2  83/2  50/2  72/2  76/2  46/2  64/2  68/2  44/2  59/2  63/2  
5/12  64/2  99/2  03/3  55/2  87/2  91/2  48/2  75/2  79/2  45/2  68/2  73/2  41/2  60/2  65/2  39/2  55/2  59/2  

13  60/2  96/2  00/3  51/2  83/2  88/2  44/2  71/2  76/2  40/2  65/2  69/2  36/2  56/2  61/2  34/2  51/2  56/2  
5/13  56/2  93/2  97/2  47/2  80/2  84/2  40/2  68/2  73/2  36/2  61/2  66/2  32/2  53/2  58/2  30/2  48/2  52/2  

14  53/2  90/2  94/2  44/2  77/2  81/2  36/2  65/2  69/2  32/2  58/2  63/2  28/2  50/2  54/2  25/2  44/2  49/2  

 (1in=25.4mm, 1pci=271.3KN/m3)  
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 27- پ 10/8/1396 وستيپ
  

  
  ل فرسايشيدر تحل يبدون شانه بتن يهامحاسبه تعداد مجاز تكرار بار براي دال - الف- 9-1- پشكل 
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  هاي بتنيانتقال بار و با شانه يلگردهايهاي داراي درزهاي با مضريب فرسايش براي دال - الف-9- 1- پجدول 
  )تاييمحور سه= 3محور مركب، = 2محور منفرد، =1(

ضخامت 
دال 

)in(  

  )pci(بستر-راساسيزKبيضر
50  100  200  300  500  700  

1  2  3  1  2  3  1  2  3  1  2  3  1  2  3  1  2  3  
4  28/3  30/3  33/3  24/3  20/3  20/3  21/3  13/3  13/3  19/3  10/3  10/3  15/3  09/3  05/3  12/3  08/3  00/3  
5/4  13/3  19/3  24/3  09/3  08/3  10/3  06/3  00/3  99/2  04/3  96/2  95/2  01/3  93/2  91/2  98/2  91/2  87/2  

5  01/3  09/3  16/3  97/2  98/2  01/3  93/2  89/2  89/2  90/2  84/2  83/2  87/2  79/2  79/2  85/2  77/2  75/2  
5/5  90/2  01/3  09/3  85/2  89/2  94/2  81/2  79/2  80/2  79/2  74/2  74/2  76/2  68/2  67/2  73/2  65/2  64/2  

6  79/2  93/02  03/3  75/2  82/2  87/2  70/2  71/2  73/2  68/2  65/2  66/2  65/2  58/2  58/2  62/2  54/2  54/2  
5/6  70/2  86/2  97/2  65/2  75/2  82/2  61/2  63/2  67/2  58/2  57/2  59/2  55/2  50/2  50/2  52/2  45/2  45/2  

7  61/2  79/2  92/2  56/2  68/2  76/2  52/2  56/2  61/2  49/2  50/2  53/2  46/2  42/2  43/2  43/2  38/2  37/2  
5/7  53/2  73/2  87/2  48/2  62/2  72/2  44/2  50/2  56/2  41/2  44/2  47/2  38/2  36/2  37/2  35/2  31/2  31/2  

8  46/2  68/2  83/2  41/2  56/2  67/2  36/2  44/2  51/2  33/2  38/2  42/2  30/2  30/2  32/2  27/2  24/2  25/2  
5/8  39/2  62/2  79/2  34/2  51/2  63/2  29/2  39/2  47/2  26/2  32/2  38/2  22/2  24/2  27/2  20/2  18/2  20/2  

9  32/2  57/2  75/2  27/2  46/2  59/2  22/2  34/2  43/2  19/2  27/2  34/2  16/2  19/2  23/2  13/2  13/2  15/2  
5/9  26/2  52/2  71/2  21/2  41/2  55/2  16/2  29/2  39/2  13/2  22/2  30/2  09/2  14/2  18/2  07/2  08/2  11/2  

10  20/2  47/2  67/2  15/2  36/2  51/2  10/2  25/2  35/2  07/2  18/2  26/2  03/2  09/2  15/2  01/2  03/2  07/2  
5/10  15/2  43/2  64/2  09/2  32/2  48/2  04/2  20/2  32/2  01/2  14/2  23/2  97/1  05/2  11/2  95/1  99/1  04/2  

11  10/2  39/2  60/2  04/2  28/2  45/2  99/1  16/2  29/2  95/1  09/2  20/2  92/1  01/2  08/2  89/1  95/1  00/2  
5/11  05/2  35/2  57/2  99/1  24/2  42/2  93/1  12/2  26/2  90/1  05/2  16/2  87/1  97/1  05/2  84/1  91/1  97/1  

12  00/2  31/2  54/2  94/1  20/2  39/2  88/1  09/2  23/2  85/1  02/2  13/2  82/1  93/1  02/2  79/1  87/1  94/1  
5/12  95/1  27/2  51/2  89/1  16/2  36/2  84/1  05/2  20/2  81/1  98/1  11/2  77/1  89/1  99/1  74/1  84/1  91/1  

13  91/1  23/2  48/2  85/1  13/2  33/2  79/1  01/2  17/2  76/1  95/1  08/2  72/1  86/1  96/1  70/1  80/1  88/1  
5/13  86/1  20/2  46/2  81/1  09/2  30/2  75/1  98/1  14/2  72/1  91/1  05/2  68/1  83/1  93/1  65/1  77/1  86/1  

14  82/1  17/2  43/2  76/1  06/2  28/2  71/1  95/1  12/2  67/1  88/1  03/2  64/1  80/1  91/1  61/1  74/1  83/1  

 (1in=25.4mm, 1pci=271.3KN/m3)  
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  هاي بتنيو با شانه يدانه اهاي با درزهاي قفل و بست سنگضريب فرسايش براي دال - ب-9- 1- پجدول 
  )تاييمحور سه= 3محور مركب، = 2محور منفرد، =1(

ضخامت 
دال 

)in(  

  )pci(بستر-راساسيزKبيضر
50  100  200  300  500  700  

1  2  3  1  2  3  1  2  3  1  2  3  1  2  3  1  2  3  
4  46/3  49/3  50/3  42/3  39/3  38/3  38/3  32/3  30/3  36/3  29/3  25/3  23/3  26/3  21/3  28/3  24/3  16/3  
5/4  32/3  39/3  40/3  28/3  28/3  28/3  24/3  19/3  18/3  22/3  16/3  13/3  19/3  12/3  08/3  15/3  09/3  04/3  

5  20/3  30/3  32/3  16/3  18/3  19/3  12/3  09/3  08/3  10/3  05/3  03/3  07/3  00/3  97/2  04/3  97/2  93/2  
5/5  10/3  22/3  26/3  05/3  10/3  11/3  01/3  00/3  00/3  99/2  95/2  94/2  96/2  90/2  87/2  93/2  86/2  83/2  

6  00/3  15/3  20/3  95/2  02/3  05/3  90/2  92/2  92/2  88/2  87/2  86/2  86/2  81/2  79/2  83/2  77/2  74/2  
5/6  91/2  08/3  14/3  86/2  96/2  99/2  81/2  85/2  86/2  79/2  79/2  79/2  76/2  73/2  72/2  74/2  68/2  67/2  

7  83/2  02/3  09/3  77/2  90/2  94/2  73/2  78/2  80/2  70/2  72/2  73/2  68/2  66/2  65/2  65/2  61/2  60/2  
5/7  76/2  97/2  05/3  70/2  84/2  89/2  65/2  72/2  75/2  62/2  66/2  67/2  60/2  59/2  59/2  57/2  54/2  54/2  

8  69/2  92/2  01/3  63/2  79/2  84/2  57/2  67/2  70/2  55/2  61/2  62/2  52/2  53/2  54/2  50/2  48/2  48/2  
5/8  63/2  88/2  97/2  56/2  74/2  80/2  51/2  62/2  65/2  48/2  55/2  58/2  45/2  48/2  49/2  43/2  43/2  43/2  

9  57/2  83/2  94/2  50/2  70/2  77/2  44/2  57/2  61/2  42/2  51/2  53/2  39/2  43/2  44/2  36/2  38/2  38/2  
5/9  51/2  79/2  91/2  44/2  65/2  73/2  38/2  53/2  58/2  36/2  46/2  49/2  33/2  38/2  40/2  30/2  33/2  34/2  

10  46/2  75/2  88/2  39/2  61/2  70/2  33/2  49/2  54/2  30/2  42/2  46/2  27/2  34/2  36/2  24/2  28/2  29/2  
5/10  41/2  72/2  85/2  33/2  58/2  67/2  27/2  45/2  51/2  24/2  38/2  42/2  21/2  30/2  32/2  19/2  24/2  26/2  

11  36/2  68/2  83/2  28/2  54/2  65/2  22/2  41/2  48/2  19/2  34/2  39/2  16/2  26/2  29/2  14/2  20/2  22/2  
5/11  32/2  65/2  80/2  24/2  51/2  62/2  17/2  38/2  45/2  14/2  31/2  36/2  11/2  22/2  26/2  09/2  16/2  16/2  

12  28/2  62/2  78/2  19/2  48/2  59/2  13/2  34/2  43/2  10/2  27/2  33/2  06/2  19/2  23/2  04/2  13/2  16/2  
5/12  24/2  59/2  76/2  15/2  45/2  57/2  09/2  31/2  40/2  05/2  24/2  31/2  02/2  15/2  20/2  99/1  10/2  13/2  

13  20/2  56/2  74/2  11/2  42/2  55/2  04/2  28/2  38/2  01/2  21/2  28/2  98/1  12/2  17/2  95/1  06/2  10/2  
5/13  16/2  53/2  72/2  08/2  39/2  53/2  00/2  25/2  35/2  97/1  18/2  26/2  93/1  09/2  15/2  91/1  03/2  07/2  

14  13/2  51/2  70/2  04/2  36/2  51/2  97/1  23/2  33/2  93/1  15/2  24/2  89/1  06/2  12/2  87/1  00/2  05/2  

 
 (1in=25.4mm, 1pci=271.3KN/m3)  
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  ل فرسايشيدر تحل يبا شانه بتن يهامحاسبه تعداد مجاز تكرار بار براي دال - ب- 9-1- پشكل 
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  :مثال
  .با فرض اطلاعات زير، روسازي بتني از نوع درزدار داراي ميلگرد انتقال بار و بدون شانه بتني را طراحي نماييد

  سال؛ 20: دوره طراحي -
  راه چهار خطه بين استاني؛ -
  وسيله نقليه؛ 12900: رافيك روزانه در دو جهتمتوسط ت -
  متوسط ترافيك روزانه وسايل نقليه؛درصد  19: ترافيك روزانه كاميون در دو جهت متوسط -
  درصد؛ 4: ضريب رشد ساليانه ترافيك -
ش كـاميون شـمار   13215در نمونه مورد بررسي . ر استيمربوط به بار محور وسايل نقليه مطابق جدول ز اطلاعات -

  . كاميون سبك دو محوري چهارچرخ و وانت بار وجود داشته است 6918شده كه در بين آنها 
  بكمحور مر محورهكت

 يبار محور
(kips) 

 يتعداد محورها به ازا
  كاميون 1000هر 

 يبار محور
(kips) 

 يتعداد محورها به ازا
  كاميون 1000هر 

30 -28  28/0  52 -48  94/0  
28 -26  65/0  48 -44  89/1  
26 -24  33/1  44 -40  51/5  
24 -22  84/2  40 -36  45/16  
22 -20  72/4  36 -32  08/39  
20 -18  40/10  32 -28  06/41  
18 -16  56/13  28 -24  07/73  
16 -14  64/18  24 -20  45/43  
14 -12  89/25  20 -16  15/54  
12 -10  05/81  16 -12  85/59  

  
  k :(pci 100(العمل بستر ضريب عكس -
 in. 4: صالح سنگيراساس با ميضخامت لايه ز -

  2/1: اطمينان بار ضريب
  MR :(psi 650(ضريب گسيختگي بتن  -

  
  

  :حل
)04.01(5.1 =ضريب رشد ترافيك در دوره طراحي 2

20

  

)در طول دوره طراحي(  ADT=12900×1.5=19350 

ADTT=19350×0.19=3680 
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، نسبت كـاميون در  )19350÷2=9675(هت و به ازاي متوسط ترافيك روزانه در يك ج) 7-1-پ(با استفاده از شكل 
پس از اعمال ضريب رشد ترافيك ) 7-1-پ(متوسط ترافيك روزانه در شكل . آيددست ميهب 81/0سمت راست برابر  خط

  .شودگرفته مي در نظردر دوره طراحي 
  :شوداستفاده مي) 6-1-پ(سال از رابطه  20محاسبه ترافيك كاميون در دوره طراحي  براي

كاميون در طول دوره طراحي تعداد  = ADTT GF LF DF n 365     = 

(0.19×12900)×1.5×0.5×0.81×20×365=10870000 

كاميون شمارش شده  13215از آنجا كه در نمونه مورد بررسي . شودجدول مربوط به بار محوري تكميل مي ،ادامه در
) هـا درصد كل كاميون 52يعني (بار وجود داشته است كاميون سبك دو محوري چهارچرخ و وانت  6918و از اين تعداد، 

بر حاصل عبـارت   2هاي موجود در ستون نتيجه با تقسيم داده در. لازم است كه اين تعداد از تحليل خارج شوند ،بنابراين
عـداد  ت/1000(اعداد ستون چهارم نيز از ضرب اعداد ستون سوم در عبارت  .آينددست ميه، اعداد ستون سوم ب)52/0-1(

  .آينددست ميهب) كاميون در دوره طرح
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 )1(  
 (kips) يبار محور

)2( 
 1000هر  يتعداد محورها به ازا
  كاميون

)3(  
 1000هر  يل شده به ازايتعد يتعداد محورها

  كاميون

)4(  
تعداد محورها در دوره 

  يطراح
 محورهكت

30 -28  28/0  58/0  6310  
28 -26  65/0  35/1  14690  
26 -24  33/1  77/2  30140  
24 -22  84/2  92/5  64410  
22 -20  72/4  83/9  106900  
20 -18  40/10  67/21  235800  
18 -16  56/13  24/28  307200  
16 -14  64/18  83/38  422500  
14 -12  89/25  94/53  586900  
12 -10  05/81  85/168  1837000  

 بكمحور مر
52 -48  94/0  98/1  21320  
48 -44  89/1  94/3  42870  
44 -40  51/5  48/11  124900  
40 -36  45/16  27/34  372900  
36 -32  08/39  42/81  885800  
32 -28  06/41  54/85  930700  
28 -24  07/73  23/152  1656000  
24 -20  45/43  52/90  984900  
20 -16  15/54  81/112  1227000  
16 -12  85/59  69/124  1356000  

بنابراين با استفاده از جـدول   ؛راساس با مصالح سنگي استفاده شده استياينچ ز 4با توجه به اينكه در اين روسازي از 
  .آيدبدست مي pci130برابر ) راساسيز-بستر(العمل مركب مقدار ضريب عكس k=100و به ازاي ) 2-1-پ(

  جـدول ايـنچ و همچنـين بـا توجـه بـه توضـيحات ارائـه شـده،          5/9و با فرض ضخامت دال برابر  اطلاع موجود بر اساس
  . شودتكميل مي) 6-1-پ(

  درصـد  9/38درصد و عدد مربوط به تحليـل فرسـايش برابـر     8/62شود عدد خستگي برابر يه مشاهده مك طورهمان
توان گفت ضخامت فـرض شـده   يهستند، م 100با توجه به اينكه هر يك از اعداد مذكور كوچكتر از . است دست آمدههب

دهد كه طرح مذكور ظرفيت پذيرش تعداد بيشتري محاسبات انجام شده نشان مي. استمناسب ) in 5/9(براي دال بتني 
 9 عدد مثالي كه در اين در صورت. دارد، گرفته شده است در نظرنسبت به آنچه در طراحي  را )درصد 37(محور سنگين 
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د آمد كـه بيـانگر عـدم    دست خواههدرصد ب 245براي ضخامت دال فرض شود، عدد حاصل از تحليل خستگي برابر نچ يا
  .كفايت ضخامت مذكور براي ترافيك مندرج در اين مثال است

  : نام پروژه
  .....خير.. ...بله: داراي درزهاي شامل ميلگرد انتقال بار                                                       in. 5/9): مقدار فرضي(ضخامت اوليه 

  ......خير....... بله: داراي شانه بتني                                     K :(pci 130(اس راسيز - ضريب عكس العمل بستر
  سال 20: دوره طراحي                                                       MR :(psi 650(ضريب گسيختگي بتن 

  in  4:راساسيضخامت ز                                                                  LSF :(2/1(ضريب اطمينان بار 

 بار محوري
(kips)  

  ضرب در
  ضريب اطمينان بار

تعداد تكرار 
  بيني شدهپيش

  تحليل فرسايش  تحليل خستگي

تعداد تكرار   درصد خستگي  تعداد تكرار مجاز
  درصد فرسايش  مجاز

1  2 3 4 5  6  7  
        59/2: ضريب فرسايش-10           317/0:ضريب نسبت تنش-9                       206: تنش معادل -8

  محورهاي منفرد
30  36  6310  27000  3/23  1500000  4/0  
28  6/33  14690  77000  1/19  2200000  7/0  
26  2/31  30140  230000  1/13  3500000  9/0  
24  8/28  64410  1200000  4/5  5900000  1/1  
  0/1  11000000  0  دودنامح  106900  4/26  22
  0/1  23000000  0  نامحدود  235800  0/24  20
  5/0  64000000  0  نامحدود  307200  6/21  18
  0  نامحدود  0  نامحدود  422500  2/19  16
  0  نامحدود  0  نامحدود  586900  8/16  14
  0  نامحدود  0  نامحدود  1837000  4/14  12

             79/2: ضريب فرسايش-13                     295/0:تنشضريب نسبت-12                192: تنش معادل - 11
  محورهاي مركب

52  4/62  21320  1100000  9/1  920000  3/2  
  9/2  1500000  0  نامحدود  42870  6/54  48
  0/5  2500000  0  نامحدود  124900  8/52  44
  1/8  4600000  0  نامحدود  372900  0/48  40
  3/9  9500000  0  نامحدود  885800  2/43  36
  9/3  24000000  0  نامحدود  930700  4/38  32
  8/1  92000000  0  نامحدود  1656000  6/33  28
  0  نامحدود  0  نامحدود  984900  8/28  24
  0  نامحدود  0  نامحدود  1227000  0/24  20
      0  نامحدود  1356000  2/19  16

  9/38:                          جمع  8/62:                    جمع                                                                                  

www.technobetar.ir



 35- پ 10/8/1396 وستيپ
  

   :مثال
و ) ايدانهدرز از نوع قفل و بست سنگ(با استفاده از اطلاعات زير، روسازي بتني از نوع درزدار بدون ميلگرد انتقال بار 

  .بدون شانه بتني را طراحي نماييد
  .انند مثال قبل استاطلاعات ترافيكي م -
 )k :(pci 100 )MN/m31/27(العمل بستر ضريب عكس -

 )in. 4 )cm10: راساس تثبيت شده با سيمانيضخامت لايه ز -

  2/1: ضريب اطمينان بار
 )MR :(psi 650 )MPa5/4(ضريب گسيختگي بتن  -

  :حل
سيمان استفاده شده است، بـا اسـتفاده از   راساس تثبيت شده با يز) in. 4 )cm10با توجه به اينكه در اين روسازي از 

 pci280برابـر  ) راساسيز-بستر(العمل مركب مقدار ضريب عكس) MN/m31/27( pci100=kو به ازاي ) 3-1-پ( جدول
)MN/m376 (آيددست ميهب.  

ده در و همچنين با توجه به توضيحات ارائه ش) in. 10 )cm25موجود و با فرض ضخامت دال برابر  اتاطلاع بر اساس
ن اساس اعداد حاصل از تحليل خسـتگي و فرسـايش بـه ترتيـب     يا بر. شودتكميل مي) 6-1-پ(قبل، جدول  يهاقسمت

 100تـر از  با توجه به اينكـه هـر يـك از اعـداد مـذكور كوچـك       ،بنابراين. 29نديآيدست مهدرصد ب 97درصد و  6/0برابر 
ي كـه در ايـن   در صـورت . مناسب اسـت ) in. 10 ()cm25(ني شود كه ضخامت فرض شده براي دال بتهستند، نتيجه مي

 ـ  142براي ضخامت دال فرض شود، عدد حاصل از تحليـل فرسـايش برابـر    ) in. 5/9 )cm24مثال عدد  دسـت  هدرصـد ب
  .گر عدم كفايت ضخامت مذكور براي ترافيك مندرج در اين مثال استخواهد آمد كه بيان

  
  
  
  
  
  
  

                                                            
تحليل  قرار دارند، معمولاًها كاميون تحت عبور تعداد قابل ملاحظهاي كه دانهدرزهاي از نوع قفل و بست سنگ بتني با هايدر روسازي -  29

  .ذار نخواهد بودرگيتأثخستگي بر نتايج طراحي 
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  : نام پروژه
  ... ..خير...... بله: داراي درزهاي شامل ميلگرد انتقال بار                                                       in. 10): دار فرضيمق(ضخامت اوليه 

  ......خير....... بله: داراي شانه بتني                                     K :(pci 280(راساس يز -ضريب عكس العمل بستر
  سال 20: دوره طراحي                                                       MR :(psi 650(تگي بتن ضريب گسيخ

  in  4:راساسيضخامت ز                                                                  LSF :(2/1(ضريب اطمينان بار 

 بار محوري
(kips)  

  ضرب در
  ضريب اطمينان بار

تكرار تعداد 
  بيني شدهپيش

  تحليل فرسايش  تحليل خستگي

تعداد تكرار 
  مجاز

درصد 
  خستگي

تعداد تكرار 
  درصد فرسايش  مجاز

1  2 3 4 5  6  7  
        72/2: ضريب فرسايش-10           257/0:ضريب نسبت تنش-9                        167: تنش معادل - 8

  محورهاي منفرد
30  36  6310  1100000  6/0  630000  1  
  6/1  920000  0  نامحدود  14690  6/33  28
  2  1500000 0 نامحدود  30140  2/31  26
  8/2  2300000 0 نامحدود  64410  8/28  24
  7/2  4000000 0 نامحدود  106900  4/26  22
  1/3  7500000 0 نامحدود  235800  0/24  20
  8/1  17000000 0 نامحدود  307200  6/21  18
  8/0  50000000 0 نامحدود  422500  2/19  16
  0  نامحدود 0 نامحدود  586900  8/16  14
  0  نامحدود 0 نامحدود  1837000  4/14  12

             90/2: ضريب فرسايش - 13                     226/0:ضريب نسبت تنش-12                147: تنش معادل - 11
  محورهاي مركب

  8/4  440000  0 نامحدود  21320  4/62  52
  2/6  690000  0 نامحدود  42870  6/54  48
  3/11  1100000  0 نامحدود  124900  8/52  44
  6/18  2000000  0 نامحدود  372900  0/48  40
  7/22  3900000  0 نامحدود  885800  2/43  36
  8/10  8600000  0 نامحدود  930700  4/38  32
  9/6  24000000  0 نامحدود  1656000  6/33  28
محدودنا  984900  8/28  24   0 نامحدود  0 
  0 نامحدود  0 نامحدود  1227000  0/24  20
  0 نامحدود  0 نامحدود  1356000  2/19  16

  1/97:                         جمع  6/0:                     جمع                                                                       
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 37- پ 10/8/1396 وستيپ
  

  ساده شده  PCAي به روش طراحي روساز -4-1-پ
 PCAتـوان بـراي طراحـي روسـازي از روش سـاده شـده       كه جزئيات آمار ترافيكي در دسترس نباشد مـي  در صورتي

 يبنـد گروه تقسـيم  4شود، در اين روش بارهاي محوري به مشاهده مي) 10-1-پ(طور كه در جدول همان. ردك استفاده
) 11-1-پ(اعداد مندرج در جـدول  . است) 11-1-پ(ها مطابق جدول اين گروهتوزيع بار محوري در هر يك از . شوندمي

  . دست آمده استههاي ميداني در چند ايالت از كشور آمريكا بگيريهاي انجام شده روي اندازهاز تحليل
اوليـه   اي ذكر شده و نبايد معيـار دادن مقادير نمونهصرفاً براي نشان ADTTيا  ADTمقادير ) 10-1-پ(جدول  در
بايـد روي  ) 10-1-پ(براي انتخـاب گـروه بـار محـوري بـا اسـتفاده از جـدول        . گيرد انتخاب گروه بار محوري قرار براي

  .مندرج در جدول مذكور و حداكثر بار محوري مورد انتظار تكيه شود توضيحات

 PCAبندي بار محوري در روش ساده شده گروه -10- 1- پجدول 

گروه بار 
  ADT  حاتيتوض  يمحور

  يكتراف
ADTT* يحداكثر بار محور )kips( 

  بكمحور مر محور منفرد  در روز %

و  يفرع يها، جادهيونكمناطق مس يهاابانيخ  1
  36  22  25تا   1- 3  200-800  )تا متوسط كسب يكبا تراف(برون شهري 

2  
و برون  يفرع يننده، جاده هاكجمع  يهاابانيخ

و  يانيشر يهااباني، خ)نيسنگ يكبا تراف(شهري 
  )كسب يكبا تراف( ياصل يهاجاده

5000-700  18 -5  1000-40  26  44  

3  

 يكبا تراف( ياصل يو جاده ها يانيشر يهاابانيخ
  )متوسط

12000-3000  
  خط عبور 2

30 -8  +5000 -500  30  52  
با ( يهاي درون و برون شهرها و راهبزرگراه

  )تا متوسط كسب يكتراف

+50000 -3000  
ا يخط عبور  4

  شتريب

4  

ها و بزرگراه ياصل ي، جاده هايانيشر يهاابانيخ
  )نيسنگ يكبا تراف(

20000-3000  
  خط عبور 2

30 -8  +8000 -1500  34  60  
متوسط تا  يكبا تراف( يدرون و برون شهر يهاراه

  )نيسنگ

+150000 -3000  
ا يخط عبور  4

  شتريب
ADTT* شودنميهاي دو محور چهار چرخ را شامل كاميون .  

  

  

  

  

www.technobetar.ir



10/8/1396 38-پ هاراه يبتن يروساز ي، اجرا و نگهداريدستورالعمل طراح   

 

  *هاي بار محوريتوزيع بارمحوري استفاده شده براي هر يك از گروه - 11- 1- پجدول 

بار
  يمحور

)kips(  

  كاميون1000هريمحور به ازا

  4گروه    3گروه    2گروه    1گروه  

 محور منفرد
4  31/1693        
6  28/732        
8  10/483  60/233      
10  96/204  70/142      
12  00/124  76/116  02/182    
14  11/56  76/47  73/47    
16  02/38  88/23  82/31  07/57  
18  81/15  61/16  15/25  27/68  
20  23/4  63/6  33/16  82/41  
22  96/0  60/2  85/7  69/9  
24    60/1  21/5  16/4  
26    07/0  78/1  52/3  
28      85/0  78/1  
30      45/0  63/0  
32        54/0  
34        19/0  

 بكمحور مر
4  90/31        
8  59/85  01/47      
12  30/139  15/91      
16  02/75  25/59  34/99    
20  10/57  00/45  94/85    
24  18/39  74/30  54/72  16/71  
28  48/68  43/44  22/121  79/95  
32  59/69  76/54  63/103  54/109  
36  19/4  79/38  25/56  19/78  
40    76/7  31/21  31/20  
44    16/1  01/8  52/3  
48      91/2  03/3  
52      19/1  79/1  
56        07/1  
60        57/0  

 * kN45/4=kip1اندگرفته نشده در نظرهاي دو محور چهار چرخ در محاسبات ، كاميون.  
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 39- پ 10/8/1396 وستيپ
  

راساس با عبارات ضعيف، متوسط، خوب و خيلي يز-، مقاومت خاك بسترPCAدر طراحي روسازي به روش ساده شده 
ي كـه  در صـورت . مشخص شـده اسـت  ) 12-1-پ(اعداد متناظر با عبارات كيفي مذكور در جدول . شودتوصيف مي خوب

) 12-1-پ(تـوان از جـدول   مـي  ،موجود نباشد) k(العمل خاك بستر آزمايشگاهي مربوط به تعيين ضريب عكس طلاعاتا
-جـدول العمل با اسـتفاده از  راساس در سازه روسازي، مقدار ضريب عكسياستفاده از ز در صورتهمچنين . ردك استفاده

  .شودافزايش داده مي) 3-1-پ(يا ) 2-1-پ( هاي
 kانواع خاك بستر و مقادير تقريبي  -12- 1- پجدول 

   K مقدار ) راساسيز(مقاومت خاك بستر   كنوع خا
pci MN/m3  

در آن  يه ذرات رس و لاكزدانه ير
  اد باشديز

  20- 32  75-120  فيضع

ماسه و مخلوط شن و ماسه با 
  و رس يلا يمكدرصد 

  35- 46  130-170  متوسط

ماسه و مخلوط شن نسبتاً عاري از 
  يو لا ذرات رس

  50- 60  180-220  خوب

  65-110  250-400  خوب يليخ  مانيت شده با سيراساس تثبيز

  
براي  را )ADTT(متوسط ترافيك مجاز روزانه كاميون ) 16-1-پ(و ) 15-1-پ(، )14-1-پ(، )13-1-پ(هاي جدول

 ضرايب ) 16-1-پ(و  )15-1-پ(، )14-1-پ(، )13-1-پ( هايدر جدول. دهدهاي بار محوري نشان ميهر يك از گروه
بـر  هـا  ايـن جـدول  . لحاظ شده است 4و  3، 2، 1هاي بار محوري به ترتيب براي گروه 2/1و  2/1، 1/1، 1ايمني بار برابر 

 لازمسـال باشـد،    20ي كه عمر طراحي عددي غير از در صورتبنابراين  ؛اندم شدهيسال تنظ 20دوره طراحي برابر  اساس
 شـده گفتههاي سال باشد، اعداد استخراج شده از جدول 30براي مثال اگر عمر طراحي . تعديل شود ADTTاست مقدار 

دست آمده است كـه ابتـدا   هها بدين ترتيب بجدولن يامجاز مندرج در  ADTTمقادير . ضرب شود 20/30بايد در نسبت 
 kب گسـيختگي بـتن و مقـدار    سپس با استفاده از ضـخامت دال، ضـري   ،گرفته شده در نظر ADTTاي براي مقادير اوليه

) 7-1-پ(مجـاز از رابطـه    ADTTدر ادامه مقدار . راساس، مقدار خرابي خستگي و فرسايش محاسبه شده استيز -بستر
  .هاي مذكور قرار داده شده استاسبه شده و در جدولحم

      )7-1-پ(

  

  

  

)ADTT 100×)فرضي 
ADTT= مجاز  

  درصد خرابي ناشي از خستگي يا فرسايش
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4010/8/1396-پ هاراه يبتن يروساز ي، اجرا و نگهداريدستورالعمل طراح   

 

ميلگرد (اي دانهبا درزهاي از نوع قفل و بست سنگ روسازي - بار محوري  1گروه  - *كاميون متوسط ترافيك مجاز روزانه -13- 1- پجدول 
  **)انتقال بار لازم نيست

  بدون شانه بتني يا جدول با شانه بتني يا جدول
  ضعيف متوسط خوب ضعيف متوسط خوب  (in)ضخامت دال   راساسيز-مقاومت بستر  ضخامت دال راساسيز-مقاومت بستر

0/9 0/2  4     
Ps

i
 

65
0

  =
 M

R
 

25 8 2 4/5 0/1   4/5 
330 130 30 53 0/8 0/1 5 

  320 5/5  45 15 3 5/5 
    430 160 40 6 
      330 6/5 

0/1   4 0/4 0/1  5 

Ps
i

 
600  =

 M
R

  

5 1 0/2 4/5 9 30/5 5/5 
75 27 6 5 98 36 8 6 
730 290 73 5/5 760 300 76 6/5 

  6106   520 7 
        
        

Ps
i

 
55

0
  =

 M
R

  

0/6 0/2  4/5 1 0/3 0/1 5/5 
13 4 0/8 5 18 6 1 6 
150 57 13 5/5 160 60 13 6/5 

 480 130 6  400 110 7 
      620 7/5 

  . ها بيشتر خواهد شدبنابراين تعداد كل مجاز كاميون. شودهاي دو محور چهارچرخ را شامل نميكاميون* 
  . كنددر اين حالت تحليل خستگي، طراحي روسازي را كنترل مي** 
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 41- پ 10/8/1396 وستيپ
  

  **هاي داراي ميلگرد انتقال باربا درز روسازي - بار محوري  2گروه  -  *الف ـ متوسط ترافيك مجاز روزانه كاميون - 14- 1- پجدول 
  بدون شانه بتني يا جدول با شانه بتني يا جدول

  راساسيز - مقاومت بستر   ضخامت دال راساسيز-مقاومت بستر 
  ضعيف  متوسط  خوب خيلي خوب ضعيف متوسط  خوب  خيلي خوب  (in)ضخامت دال 

42 9 3  5      

Ps
i

 
65

0
  =

 M
R

 

450 120 42 9 5/5 5    5/5 
3400 970 380 96 6 59 12 4  6 

  2600 710 6/5 490 120 43 9 6/5 
   4200 7 3100 840 320 80 7 
       1900 490 7/5 
        2500 8 
8 1   5 11    6 

Ps
i

 
600  =

 M
R

 

98 23 8 1 5/5 110 24 8  6/5 
810 220 84 19 6 750 190 70 15 7 
5200 1500 620 160 6/5  1100 440 110 7/5 

  3600 1000 7   2300 590 8 
        2700 8/5 
          

Ps
i

 
55

0
  =

 M
R

  

17 3   5/5 19 4   6/5 
160 41 143 6 150 34 11  7 

1100320 120 29 6/5 890 230 84 19 7/5 
 1900 770 210 7  1200 470 120 8 
  4000 1100 7/5   2200 560 8/5 
        2400 9 

  . ها بيشتر خواهد شدبنابراين تعداد كل مجاز كاميون. شودهاي دو محور چهارچرخ را شامل نميكاميون* 
  . كندطراحي روسازي را كنترل مي ،در اين حالت تحليل خستگي** 
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4210/8/1396-پ هاراه يبتن يروساز ي، اجرا و نگهداريدستورالعمل طراح   

 

  ايدانهبا درزهاي از نوع قفل و بست سنگ روسازي - بار محوري  2گروه  -  *متوسط ترافيك مجاز روزانه كاميون - ب  - 14- 1- پجدول 
  بدون شانه بتني يا جدول با شانه بتني يا جدول

  ضعيف  متوسط  خوب خيلي خوب ضعيف متوسط  خوب  خيلي خوب  (in)ضخامت دال   راساسيز - مقاومت بستر   ضخامت دال راساسيز-مقاومت بستر 
42 9 3  5      

Ps
i

 
65

0
  =

 M
R

 

450 120 42 9 5/5  5    5/5 
**970  **700  380 96 6 59 12 4  6 
**2100  **1400  **1000  **650  6/5 490 120 43 9 6/5 

  **1900  **1100  7 **1200  840 320 80 7 
      **1500  **1200  490 7/5 
       **1900  **1300  8 
8 1   5 11    6 

Ps
i

 
600  =

 M
R

  

98 23 8 1 5/5 110 24 8  6/5 
810 220 84 19 6 750 190 70 15 7 
2100 **1400  620 160 6/5 **2100  1100 440 110 7/5 

  **19001000 7   **1900  590 8 
        **1900  8/5 
          

Ps
i

 
55

0
  =

 M
R

  

17 3   5/5 19 4   6/5 
160 41 14 3 6 150 34 11  7 

1100 320 120 29 6/5 890 230 84 19 7/5 
 1900 770 210 7  1200 470 120 8 
   1100 7/5   2200 560 8/5 
        2400 9 

  . ها بيشتر خواهد شدبنابراين تعداد كل مجاز كاميون. شودهاي دومحور چهارچرخ نميترافيك متوسط روزانه كاميون شامل كاميون* 
  . كندطراحي روسازي را كنترل مي ،تحليل خستگي ،ير حالاتدر سا. كندطراحي روسازي را كنترل مي ،تحليل فرسايش ،در اين حالات** 
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 43- پ 10/8/1396 وستيپ
  

  با درزهاي داراي ميلگرد انتقال بار روسازي -بار محوري  3گروه  - *متوسط ترافيك مجاز روزانه كاميون -الف  -15- 1- پجدول 
  بدون شانه بتني يا جدول با شانه بتني يا جدول

  ضعيف  متوسط  خوب خيلي خوب ضعيف متوسط  خوب  خيلي خوب  (in)ضخامت دال   راساسيز - قاومت بستر م  ضخامت دال راساسيز - مقاومت بستر 
                    

Ps
i

 
65

0
  =

 M
R

 

320 83   6/5 250    7/5 
1900 550 220 52 7 1300 350 130  8 
9800 2900 1200 320 7/5 6200 1600 640 160 8/5 

 13800 5700 1600 8 **11500  7000 2700 700 9 
  **23700  6900 8/5   10800 2700 9/5 
        9900 10 

67    6/5      

Ps
i

 
600  =

 M
R

 

440 120   7 310 73   8 
2300 680 270  7/5 1500 380 140  8/5 
10800 3200 1300 370 8 6200 1700 640 160 9 

 14100 5800 1600 8/5  6500 2500 630 9/5 
   6600 9   9300 2300 10 
        7700 10/5 

82    7      

Ps
i

 
55

0
  =

 M
R

  

480 130   7/5 300 70   8/5 
2300 670 270 67 8 1300 340 120  9 
9700 2900 1200 330 8/5 5100 1300 520 120 9/5 

 11700 4900 1400 9 19100 4900 1900 460 10 
  18600 5100 9/5  17400 6500 1600 10/5 
        4900 11 

  . ها بيشتر خواهد شدبنابراين تعداد كل مجاز كاميون. شودهاي دومحور چهارچرخ نميترافيك متوسط روزانه كاميون شامل كاميون* 
  . كندطراحي روسازي را كنترل مي ،تحليل خستگي ،در ساير حالات. كندطراحي روسازي را كنترل مي ،تحليل فرسايش ،در اين حالات** 
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4410/8/1396-پ هاراه يبتن يروساز ي، اجرا و نگهداريدستورالعمل طراح   

 

  ايدانهبا درزهاي از نوع قفل و بست سنگ روسازي - بار محوري  3گروه  -  *متوسط ترافيك مجاز روزانه كاميون - ب  -15- 1- پجدول 
  بدون شانه بتني يا جدول با شانه بتني يا جدول

  ضعيف  متوسط  خوب خيلي خوب ضعيف وسطمت  خوب  خيلي خوب  (in)ضخامت دال   راساسيمقاومت بستر ـ ز  ضخامت دال راساسيز-مقاومت بستر 
750510 **220   7      

Ps
i

 
65

0
  =

 M
R

 

1400 890 640 **320  7/5 **250  **60    7/5 
25001500 1100 610 8 830**350  **130   8 
4700 2700 1800 950 8/5 1300 900 **640  **160  8/5 
87004600 2900 1500 9 2000 1300 1000 680 9 

 8000 4700 2300 9/5 2900 2000 1500 960 9/5 
  7700 3500 10 4300 2800 2100 1300 10 
   5300 10/5 6300 4000 2900 1800 10/5 
   8100 11 9200 5700 4000 2500 11 
      7900 5500 3300 11/5 
       7500 4400 12 

**440  **120    7 **310  **73    8 

Ps
i

 
600  =

 M
R

 

1400**680  **270  **67  7/5 1300 **380  **140   8/5 
2500 1500 1100 **370  8 2000 1300 **640  **160  9 
4700 2700 1800 950 8/5 2900 2000 1500 **630  9/5 
8700 4600 2900 1500 9 4300 2800 2100 1300 10 

 8000 4700 2300 9/5 6300 4000 2900 1800 10/5 
  7700 3500 10 9200 5700 4000 2500 11 
   5300 10/5  7900 5500 3300 11/5 
   8100 11   7500 4400 12 
**82     7 **56     8 

Ps
i

 
55

0
  =

 M
R

 

**480  **130    7/5 **300  **70    8/5 
**2300  **670  **270  **67  8 **1300  **340  **120   9 

4700 2700 **1200  **330  8/5 2900 **1300  **520  **120  9/5 
8700 4600 2900 **1400  9 4300 2800 **1900  **460  10 

 8000 4700 2300 9/5 6300 4000 2900 **1600  10/5 
  7700 3500 10 9200 5700 4000 2500 11 
   5300 10/5  7900 5500 3300 11/5 
   8100 11   7500 4400 12 

  . ها بيشتر خواهد شدبنابراين تعداد مجاز كل كاميون. شودهاي دو محور چهارچرخ را شامل نميكاميون* 
  . كندتحليل فرسايش، طراحي روسازي را كنترل مي ،در ساير حالات. كندطراحي روسازي را كنترل مي ،تحليل خستگي ،در اين حالات** 

  

  

  

  

  

  

  

www.technobetar.ir



 45- پ 10/8/1396 وستيپ
  

  با درزهاي داراي ميلگرد انتقال بار روسازي -بار محوري  4گروه  - * جاز روزانه كاميونمتوسط ترافيك م - الف  - 16- 1- پجدول 
  بدون شانه بتني يا جدول با شانه بتني يا جدول

ضخامت  راساسيز - مقاومت بستر 
  دال

  راساسيز - مقاومت بستر 
ضخامت دال 

(in)  خيلي
خيلي  ضعيف  متوسط  خوب خوب

  ضعيف  متوسط  خوب خوب
400    7 270    8 

Ps
i

 
65

0
  =

 M
R

 

2100 620 240  7/5 1300 340 120  8/5 
98003000 1200 330 8 5600 1500 580 140 9 

**41100  12700 5300 1500 8/5 **14700  5900 2300 570 9/5 
 **44900  21400 5900 9 **25900  **18700  8200 2000 10 
  **52000  22500 9/5 **45800  **31800  **24100  6700 10/5 
   **45200  10   **39600  21600 11 
        **39700  11/5 
          

Ps
i

 
600  =

 M
R

 

490 130   7/5 300    8/5 
2300 690 270  8 1300 340 120  9 
9900 3000 1300 340 8/5 5200 1400 530 120 9/5 
40200 12000 5000 1400 9 19300 5100 1900 480 10 

 45900 18800 5200 9/5 **45900  17500 6500 1600 10/5 
   18400 10  **53800  21400 4900 11 
       **65000  14500 11/5 
        44000 12 

480 130   8 260    9 

Ps
i

 
55

0
  =

 M
R

  

2100 620 250  8/5 1100 280   9/5 
8200 2500 1000 280 9 4000 1100 390  10 
30700 9300 3900 11009/5 13800 3600 1400 320 10/5 

 32900 13600 3800 10 46600 11600 4300 1000 11 
  46200 12400 10/5  37200 13100 3000 11/5 
   40400 11   40000 8200 12 

  . ها بيشتر خواهد شدبنابراين تعداد كل مجاز كاميون. شودهاي دومحور چهارچرخ نميترافيك متوسط روزانه كاميون شامل كاميون* 
  . كندطراحي روسازي را كنترل مي ،تحليل خستگي ،در ساير حالات. كندطراحي روسازي را كنترل مي ،تحليل فرسايش ،در اين حالات** 
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  ايدانهبا درزهاي از نوع قفل و بست سنگ روسازي -بار محوري  4گروه  -* متوسط ترافيك مجاز روزانه كاميون ب ـ - 16- 1- پجدول 
  بدون شانه بتني يا جدول با شانه بتني يا جدول

  ضعيف  توسطم  خوب خيلي خوب ضعيف متوسط  خوب  خيلي خوب  (in)ضخامت دال   راساسيز - مقاومت بستر   ضخامت دال راساسيز-مقاومت بستر 
**400  **100    7 **270     8 

Ps
i

 
65

0
  =

 M
R

 

910 **620  **240   7/5 990 **340  **120   8/5 
1700 1100 770 **3308 1500 1100 **580  **140  9 
3100 1900 1300 720 8/5 2300 1600 1200 **570  9/5 
5700 3200 2100 1100 9 3400 2200 1700 1100 10 
10200 5500 3400 1700 9/5 4900 3200 2300 1500 10/5 
17900 9200 5500 2600 10 7200 4500 3300 2000 11 

    10/5 10400 6300 4500 2700 11/5 
 24200 13600 5900 11 14900 8800 6100 3600 12 
   12800 12  16800 11100 6300 13 
        10800 14 

**490  **130    7/5 **300     8/5 

Ps
i

 
600  =

 M
R

 

1700 **690  **270   8 **1300  **340**120   9 
3100 1900 **1300  **340  8/5 2300 **1400  **530  **120  9/5 
57003200 2100 1100 9 3400 2200 1700 **480  10 
10200 5500 3400 1700 9/5 4900 3200 2300 1500 10/5 
179009200 5500 2600 10 7200 4500 3300 2000 11 

    10400 6300 4500 2700 11/5 
 24200 13600 5900 11 14900 8800 6100 3600 12 
   12800 12  16800 11100 6300 13 
        10800 14 

**480  **130    8 **260     9 

Ps
i

 
55

0
  =

 M
R

 

**2100  **620  **250   8/5 **1100  **280    9/5 
5700 **2500  **1000  **280  9 3400 **1100  **390   10 
102005500 3400 **1100  9/5 4900 3200 **1400  **320  10/5 
179009200 5500 2600 10 7200 4500 3300 **1000  11 

     10400 6300 4500 2700 11/5 
 24200 13600 5900 11 14900 8800 6100 3600 12 
   12800 12  16800 11100 6300 13 
        10800 14 

  . ها بيشتر خواهد شدبنابراين تعداد مجاز كل كاميون. شودهاي دو محور چهارچرخ را شامل نميكاميون* 
  . كندتحليل فرسايش، طراحي روسازي را كنترل مي ،در ساير حالات. كندطراحي روسازي را كنترل مي ،تحليل خستگي ،در اين حالات** 

  ساده شده PCAاحي روسازي بتني به روش مراحل گام به گام طر -1-4-1-پ
  :ساده شده به شرح زير است PCAمراحل گام به گام طراحي روسازي بتني به روش 

در هاي دو محوره چهار چرخ تعداد كاميون). (ADTT(برآورد مقدار متوسط ترافيك روزانه كاميون در دو جهت  -الف
-پ(با استفاده از شكل بايد  ADTTباشند، مقدار  4يا بيشتر از  4 ي كه تعداد خطوط عبوردر صورت). شودگرفته نمي نظر

اي ذكر شده و نبايد دادن مقادير نمونهصرفاً براي نشان ADTTيا  ADTمقادير ) 10-1-پ(در جدول . تعديل شود) 1-3
بايـد  ) 10-1-پ(جـدول   براي انتخاب گروه بار محوري با استفاده از. گيرد معيار اوليه براي انتخاب گروه بار محوري قرار

  .روي توضيحات مندرج در جدول مذكور و حداكثر بار محوري مورد انتظار تكيه شود
  ).4يا  3، 2، 1(انتخاب گروه بار محوري  -ب
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و ) 15-1-پ(، )14-1-پ(، )13-1-پ( هـاي تعيين ضخامت مناسب براي دال بتني با استفاده از يكـي از جـدول   -ج
  . )16-1-پ(

   :مثال
  .دييساده شده محاسبه نما PCAاطلاعات زير، ضخامت دال بتني را به روش  بر اساس

برابـر   ADT، ينـار ك يلگرد انتقال بار، روسازي داراي جـدول و جـو  يروسازي داراي م ي، درزهايانيابان از نوع شريخ
، )Psi 650 )Mpa 5/4بـتن   يختگي، ضـريب گس ـ 630برابـر   ADTT، 1440ها در روز برابـر  ، مجموع كل كاميون6200

   Pci 150العمـل بسـتر برابـر    و ضـريب عكـس  ) in 4 )cm10نشـده بـه ضـخامت    تي ـراساس از نوع مصالح سـنگي تثب يز
)MN/m3 7/40 (است.   

   :حل
  قـرار  3در گـروه   ي، طبقـه بـار محـور   )10-1-پ(اطلاعات مندرج در صورت مسئله و با استفاده از جـدول   بر اساس

 ـ) MN/m346( psi170راسـاس حـدوداً   يبراي تركيب بستر و ز Kمقدار ) 2-1-پ(از جدول . رديگيم  ؛آيـد دسـت مـي  هب
بـه  ) الـف -15-1-پ(جدول  در. گردديم يابيراساس، متوسط ارزيز –مقاومت بستر ) 12-1-پ(جدول  بر اساسن يبنابرا

  اومـت مق يفـرض شـود، بـه ازا   ) in 5/7 )cm 19 يدال بتن ـ ضـخامت ، اگـر  psi650بـتن برابـر    يختگيب گس ـيضر يازا
مقـدار  ) in 7 )mm 178گـرفتن دال بـه ضـخامت     در نظرو با  1200مجاز برابر  ADTTمقدار راساس متوسط، يز -بستر

ADTT  با توجه به اينكه مطابق فرضيات مسئله . ديآ يدست مهب 220مجاز برابرADTT است،  630شده برابر  ينيبشيپ
  .بودمناسب خواهد ) in 5/7 )cm 19درنتيجه دال به ضخامت 

  طراحي روسازي بتني مسلح پيوسته -5-1-پ
. شودهاي داراي ميلگرد انتقال بار انجام ميهاي مسلح پيوسته مانند روسازيطراحي ضخامت روسازي PCAدر روش 

بـراي   ،به عبارت ديگر همان مراحلي كه در ارتباط با طراحي ضخامت روسازي بتني داراي ميلگرد انتقـال بـار بيـان شـد    
  .شودمي گرفته در نظرمت روسازي مسلح پيوسته نيز تعيين ضخا

  30طراحي روسازي بتني داراي لايه بتن مگر -6-1-پ
ه بتني يدر زير رو) راساسيعنوان زبه(، صرفاً حالت استفاده از بتن مگر PCAدر طراحي روسازي بتني مركب به روش 

اساس متداول، بيشتر است و از طرفي مصالحي غيرقابل رياز آنجا كه مقاومت بتن مگر از مقاومت مصالح ز. ارائه شده است
توانـد منجـر بـه    كند، مـي اي كه در ساختار روسازي ايفا ميبه دليل نقش سازه ،بنابراين ،شودگرفته مي در نظرفرسايش 

اي هتوان از تئوري دولاينمي) دال  بتني روي بتن مگر( يبكيتربراي تحليل روسازي بتني . كاهش ضخامت روسازي شود
اسـتفاده   ،ها در اين ارتباطاز جمله راهكار. گرفته شود در نظرتمهيدات لازم  ارتباطو لازم است در اين  ردكرايج استفاده 

                                                            
30- Lean concrete 

www.technobetar.ir



4810/8/1396-پ هاراه يبتن يروساز ي، اجرا و نگهداريدستورالعمل طراح   

 

اگر لايه بتني زيرين، . است 32يا جدا از يكديگر 31محدود براي تحليل  دولايه بتني چسبيده يمبتني بر اجزا يافزاراز نرم
تـوان جـدا از يكـديگر    هـا را مـي  معمولي روي آن قرار گرفتـه باشـد، در ايـن حالـت لايـه      بتن مگري باشد كه رويه بتني

 ـهب) بتن مگر و رويه بتني(و اگر دو لايه بتني ) نچسبيده به يكديگر( درزهـاي  ه ك ـ ينحـو هصورت يكپارچه ساخته شوند ب
. شـود گرفتـه مـي   در نظـر چسـبيده   تعبيه شده داراي عمق كافي براي وقوع ترك در دو لايه باشد، حالت دو لايـه بتنـي  

با اين كـار عـلاوه بـر    . شودمتر بيشتر از عرض روسازي در هر طرف اجرا ميسانتي 60عرض لايه بتن مگر حداقل  معمولاً
اي نيز براي بارهاي وارده بـر لبـه روسـازي ايجـاد     فراهم شدن مسيري براي عبور فينيشر بتن با قالب لغزنده، مزيت سازه

هـا  عـرض لايـه   ،به روش المان محـدود  شدهگفتهحال در جهت حفظ حاشيه اطمينان، در تحليل روسازي ينبا ا. شودمي
نمودار مربوط به طراحي روسازي بتني مركب در حالتي كه رويه بتني روي ) 10-1-پ(شكل . اندگرفته شده در نظربرابر 

 ـ مربوط به حالتي است كه دو لا) 11-1-پ(گرفته و شكل  ربتن مگر قرا صـورت يكپارچـه اجـرا شـده     هيه بتني مـذكور ب
 براي اسـتفاده از ايـن  . شوديدر دو مرحله انجام م معمولاًذكر اين نكته لازم است كه اجراي بتن مگر و رويه بتني . باشند

 ،شـود مـي  فرآيندي كه قبلاً بيان شد طراحي بر اساسو ) بدون لايه بتن مگر(نمودارها ابتدا روسازي براي حالت معمولي 
، )بتن مگر و رويه بتنـي (گرفتن ضخامتي براي لايه بتن مگر و متناسب با ضريب گسيختگي دولايه بتني  در نظرسپس با 

  . آيددست ميهمقدار ضخامت رويه بتني از نمودارها ب
لاً مـث . شـود گرفتـه مـي   در نظـر تقريباً نصف ضـخامت رويـه بتنـي     ،در كارهاي اجرايي ضخامت لايه بتن مگرمعمولاً 

 در نظـر ) ميليمتـر  127يـا   102(ايـنچ   5يـا   4و ضخامت بتن مگر برابر ) ميليمتر 229(اينچ  9ضخامت رويه بتني برابر 
دهد كه احتمـال  ان را ميناين اطمي) 11-1-پ(و ) 10-1-پ(هاي استفاده از نمودارهاي مندرج در شكل. شودمي گرفته

) بدون بتن مگـر (از مقادير متناظر در رويه بتني معمولي ) و رويه بتنيبتن مگر (لايه بتني دو خرابي خستگي و فرسايش 
 psi 150بـين   معمولاًشود راساس استفاده مييعنوان زبتن مگري كه به) ضريب گسختگي(مقاومت خمشي . بيشتر نشود

 kg/cm2تـا   kg/cm25/52( psi 1200تـا   psi 750متناظر با مقاومـت فشـاري   ) (kg/cm2 14تا  psi 200 )kg/cm210تا 
راسـاس  يهـاي انعكاسـي از ز  اين مقاديرِ كمِ ضريب گسيختگي براي حداقل نمودن بروز ترك. شودگرفته مي در نظر)) 84

-در همان محـل ) بتن مگر(راساس يز برخلاف روال معمول در كارهاي اجرايي اگر در. بدون درز به سمت رويه بتني است

  .ردكتوان از بتن مگر با ضريب گسيختگي بيشتر استفاده رزهايي تعبيه شود ميهاي كه در رويه بتني درز وجود دارد، د

   :مثال
اگر در سـاختار ايـن   . محاسبه شده است) مترميلي 254(اينچ  10برابر  ينيضخامت رويه بتني در شرايط ترافيكي مع

اسـتفاده شـود،   ) ميليمتر 127(اينچ  5و ضخامت ) psi200 )MPa4/1روسازي از يك لايه بتن مگر با ضريب گسيختگي 
  .باشد) psi650 )MPa 5/4شود ضريب گسيختگي بتن رويه برابر فرض مي. ضخامت رويه بتني لازم را محاسبه نماييد

  
                                                            
31- Bonded 
32- Unbonded 
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   :حل
خطـي افقـي   ) ايـنچ  10(، ابتدا از عدد مربوط به ضخامت رويه بتنـي  )10-1-پ(با استفاده از نمودار مندرج در شكل 

  همچنـين در محـدوده  . ايـنچ را قطـع نمايـد    5راساس بتن مگر برابر يمربوط به ضخامت ز شود تا دسته منحنيرسم مي
خطـي  ) psi200(اينچ، از عدد متناظر بـا ضـريب گسـختگي بـتن مگـر       5راساس برابر يهاي مربوط به ضخامت زمنحني

دهـد كـه بـراي ايـن     يتقاطع اين خط با خط افقي مرحله قبل، ضخامت رويه بتني لازم را نشان م. شودعمودي رسم مي
  .   آيددست ميهب) مترميلي 196(اينچ  7/7مثال عدد 

  
)راساس بتن مگريرويه بتني و ز(نمودار طراحي روسازي بتني مركب  - 10-1- پشكل   
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  )پارچهصورت يكهراساس بتن مگر بيو زرويه بتني (نمودار طراحي روسازي بتني مركب  -  - 11-1- پشكل 
)kg/cm2 07/0psi=1(  

  PCAهاي انتقال بار به روش طراحي ميلگر -7-1-پ
طـور  همـان . پيشنهاد شده است) 17-1-پ(براي تعيين قطر و طول ميلگرد انتقال بار جدول ) PCA )1975روش  در

1 شود قطر ميلگرد انتقال باركه در اين جدول مشاهده مي
البتـه در راهنمـاي    .گرفته شـده اسـت   در نظرضخامت دال  8

PCA )1991 (اينچ  10كه  ضخامت رويه بتني كمتر از توصيه شده است در صورتي)ميلگردهايباشد، از ) مترميلي 254 
يـا بيشـتر باشـد، از    )  رميليمت ـ 254(ايـنچ   10و اگـر ضـخامت رويـه بتنـي     ) مترميلي 32(اينچ  25/1انتقال بار به قطر 

همچنين توصيه شده است كه طول ميلگـرد انتقـال   . استفاده شود) مترميلي 38(اينچ  5/1انتقال بار به قطر  ميلگردهاي
  .باشد) مترسانتي 36(اينچ  14بار حداقل 
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 رويه
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  PCAتوصيه  بر اساسقطر و طول ميلگرد انتقال بار  -17- 1- پجدول 
 ضخامت دال

  )مترميلي(اينچ 
 ر ميلگرد انتقال بارقط

  )مترميلي(اينچ 
  طول ميلگرد انتقال بار

  )مترميلي(اينچ 

5 )127(  5
8 )16(  12 )305(  

6 )152(  3
4 )19(  14 )356(  

7 )178(  7
8 )22(  14 )356(  

8 )203(  1 )25(  14 )356(  

9 )229(  118 )29(  16 )406(  

10 )254(  114 )32(  18 )457(  

11 )279(  318 )35( 18 )457(  

12 )305(  112 )38(  20 )508(  
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  2وست يپ
  يو روش مل ACIوش به ر يبتن يبتن روساز طرح مخلوطنمونه 

   ACI-211به روش  يبتن يبتن روساز طرح مخلوط نمونه -1-2-پ
   :مثال

 يروسـاز  باشد، طرح مخلوط بتن SSDه شن و ماسه در حالت كنيبا فرض ا ر ويدر ز شده ارائهبا توجه به مشخصات 
  :ديين نماييتع ACIن نامه ييآ بر اساسرا  يبتن

مان حـداقل  يار س ـي ـ، ع5/0ثر كمان حـدا ينسبت آب بـه س ـ ، mm 50لامپ، اسN/mm² 25روزه  28 يمقاومت فشار
kg/m3 335ثر اندازه كحدا، )يط عاديدر شرا(، بتن بدون هوا )1پ يت(پرتلند  يمان معموليس، 6/2 ينرم) مدول(ب ي، ضر

 هماس ـ تهيدانس ـ، 64/2ماسـه   ي، وزن مخصوص ظاهر68/2شن  يمتر، وزن مخصوص ظاهريليم 40 هادانهسنگ ياسم
kg/m³ 2580 ،شن تهيدانسkg/m³  1600 )2ب يبه ترت) ماسه(ز يو ر) شن(درشت  يهادانهو رطوبت سنگ) له خوردهيم 

 كدرصد و رطوبت حالت اشـباع بـا سـطح خش ـ    5/0شن  كن رطوبت حالت اشباع با سطح خشيهمچن. درصد است 6و 
  .درصد است 7/0ماسه 

  
  :حل

  انتخاب اسلامپ: گام اول
ح تعيـين  اتوجه به ميزان كارايي مورد نظر، مقدار اسلامپ بتن با يك قضاوت منطقي توسط مهندس طربا  يلكطور به
 يو راهنمـا ) نچي ـا 3تـا   1(متـر  يل ـيم 75تـا   25را  يبتن ـ يهايروساز يمقدار اسلامپ بتن برا ACIنامه نييآ. شودمي

  .ندكيشنهاد ميمتر پيليم 75تا  10ن مقدار را يآشتو ا يمشخصات راهساز
از بـه اقـدام   ين مرحله نيدر ا ني؛ بنابرامتر فرض شده استيليم 50ن مثال مقدار اسلامپ برابر يه در اكنيتوجه به ا با
  . ستين يخاص

  هادانهسنگ يثر اندازه اسمكانتخاب حدا: گام دوم
 ـ يدانـه رو سنگ يدرصد وزن 10ثر كه حداك كيعبارت است از اندازه ال ياندازه اسم ثركحدا ثر كحـدا  .بمانـد  ياقآن ب

نيـز در ايـن زمينـه     ييهاگرچه محدوديتا .از مصالح موجود در كارگاه قابل تعيين است معمولاً هادانهسنگ ياندازه اسم
از  يـك چ يد از ه ـي ـنبا يه بتنيدرشت استفاده شده در رو يهادانهسنگ ين اندازه اسميترمثال بزرگعنوان هب. وجود دارد

   5/37هـا،  لگرديم يلگردها، سه چهارم پوشش بتن روين ميدال، سه چهارم حداقل فاصله آزاد بسوم ضخامت  يك ريمقاد
  . شتر باشدير مسلح بيمتر در بتن غيليم 63متر در بتن آرمه و يليم
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  . متر استيليم 40ها برابر دانهسنگ يثر اندازه اسمكحدا ن مثال،يدر ا با توجه به اطلاعات داده شده

   جاد شده در بتنيا يزان هواين مقدار آب لازم و ميتخم: گام سوم
-سـنگ  ياندازه اسـم  ثركحدامقدار آب مورد نياز و هواي ايجادشده در بتن بر حسب اسلامپ و  )1-2-پ( ولددر ج

ر مت ـيليم 75تا  25را  يبتن يهايروساز يمقدار اسلامپ بتن برا ACIنامه نييه آكنيبا توجه به ا( ها ارايه شده استدانه
  ). ن حدود اسلامپ درج شده استياعداد متناظر با ا )1-2-پ( در جدول نيبنابرا ؛ندكيشنهاد ميپ) نچيا 3تا  1(

  هادانهسنگ ياندازه اسم ثركحدا بر اساس kg/m3آب بر حسب  يبيمقدار تقر -1-2- پ جدول
  اسلامپ

  )متريليم( 
 )متريليم(ها دانهسنگ ياندازه اسمثركحدا

5/9 5/12 19  25 5/37 50  75 
 بتن بدون حباب هوا

50-25  207 199  190 179 166  154 130 
75-100  228 216  205 193 181  169  145 

  3/0  5/0  1  5/1  2  5/2  3  در بتن بدون حباب هوا 33يرعمديغ يهوا يبيدرصد تقر
 بتن هوادار

50-25  181 175  168  160  150  142 122 
100-75  202 193  184 175 165  157 133 

  5/1  2  5/2  3  5/3  4  5/4  يعاد يطيط محيشرا بر اساس يشنهاديپ يمقدار متوسط درصد هوا
  5/3  4  5/4  5/4  5  5/5  6 متوسط

  5/4  5  5/5  6  6  7  5/7  ديشد
  

تـوان از بـتن بـدون هـوا     ين م ـيبنـابرا  ؛نشده است ينيبشيپ ينامناسب يطيط محيشرا ن مثاليدر ا هكنيتوجه به ا با
 يانـدازه اسـم   ثركو حـدا ) متـر يل ـيم 50(گرفتن مقدار اسلامپ  در نظرو با  )1-2-پ( با استفاده از جدول .ردكاستفاده 

  .شوديمحاسبه م يابي، مقدار آب لازم با درون)متريليم 40( دانهسنگ

 40 37.5
W 166 166 154 164 Kg / m³

50 37.5


   


  

درصـد در   1برابـر   ون حبـاب هـوا  در بتن بـد  )يعمد ريغ(ناخواسته  يهوا يبيجدول گفته شده، درصد تقر بر اساس
  ). A=%1(شود يم نظرگرفته

   )W/C(مان يانتخاب نسبت آب به س: گام چهارم
  تـوان از جـدول  يمان را م ـيآب بـه س ـ  ينسبت وزن مقدار. ن عامل در مقاومت بتن استيترمان مهميآب به س نسبت

درصـد و   2در بتن بدون هوا از ) ناخواسته(ا ه درصد هوكم شده يتنظ يحالت ين جدول براياعداد ا. ن زديتخم) 2-2-پ(
مان انتخـاب شـده، مقاومـت    ين است با نسبت آب به س ـكن صورت ممير ايدر غ(ند كدرصد تجاوز ن 6بتن هوادار از  يبرا

تـا   19برابـر   هاسنگدانه يثر اندازه اسمكارائه شده در جدول گفته شده، با فرض حدا يهانسبت). ديايدست نبه نظر مورد

                                                            
33- Entrapped air 
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ن ي ـه در اكطور همان .ابدييش ميها افزان نسبتياتر، كوچك يثر اندازه اسمكحدابا  يهاسنگدانه يبرا. استمتر يليم 25
  .استفاده شود يمتركمان يد از نسبت آب به سيمد نظر باشد، با يشود هرچه مقاومت بالاتريجدول مشاهده م

 ـك ـ يبتن يروساز ياهمانند دال يبتن يهاسازه يبرا ACIنامه نييآ ياز طرف ا متنـاوب مرطـوب   ي ـوسـته  يطـور پ هه ب
ثر نسبت كحدا) د از بتن هوادار استفاده شودين حالت بايدر ا(دارند  شدن قرارزدن و آبخي يهاليكهستند و تحت اثر س

مان را يه سثر نسبت آب بكحدا ،ها هستندا سولفاتيا و يه در معرض آب درك ييهاسازه يو برا 5/0مان را برابر يبه س آب
ر مجـاز  يتوان مقادياستفاده شود، م Vا نوع ي IIر اگر از بتن ضد سولفات نوع يدر حالت اخ. ه نموده استيتوص 45/0برابر 
  .ش داديافزا 05/0زان يمان را به ميبه س آب

حباب  ه بتن بدونك يرا در حالت يبتن يروساز يمان برايثر نسبت آب به سكحدا ،آشتو يمشخصات راهساز يراهنما
مفاد مندرج  بر اساسن يهمچن. ندكيه ميتوص 49/0ثر برابر كحدا ،ه بتن هوادار باشدك يدر صورتو  53/0هوا باشد برابر 

  .ال استكمگاپاس 25برابر  يبتن يروساز يبتن برا يآشتو، حداقل مقاومت فشار يمشخصات راهساز يدر راهنما

  بتن يمت فشارمان و مقاوين نسبت آب به سيرابطه ب - 2-2- پ جدول

  )الكمگاپاس(روزه  28متوسط  يمقاومت فشار
  مانيآب به س ينسبت وزن

  بتن هوادار  بتن بدون حباب هوا
40  42/0   -  
35  47/0  39/0  
30  54/0  45/0  
25  61/0  52/0  
20  69/0  60/0  
15  79/0  70/0  

د با توجـه بـه   يرود بايار مكبتن به اختلاط يهان نسبتييتع يعنوان مبناه بهك يمتوسط لازم يمقاومت فشار نيتع
 ـ، معادل مقدار بزرگيقبل يهاشيج آزماياستاندارد نتا انحراف   و )1-2-پ(دسـت آمـده از روابـط    ن دو مقـدار بـه  يتر از ب

  .باشد )2-2-پ(
   fcm = fc + 1.34 s + 1.5        )                                                                                             1- 2-پ(
   fcm = fc + 2.33 s - 4.0                                                                                                      )2- 2-پ(
خصه بتن بر مش يمقاومت فشار fcال، كبتن بر حسب مگاپاس يانمونه استوانهمتوسط  يمقاومت فشار fcm ه در آنك

. ال استكبر حسب مگاپاس) يمتوال( يانمونه استوانه 30 يمقاومت فشار) استاندارد(ار يانحراف مع sال، كحسب مگاپاس
ج در ين نتايردن انحراف استاندارد اكتوان با ضرب يعدد باشد، م 30متر از ك يمقاومت فشار يهاشيچنانچه تعداد آزما

  .ردك، انحراف استاندارد اصلاح شده را محاسبه )3-2-پ( ب اصلاح مندرج در جدوليضر
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  انحراف استاندارد يب اصلاح برايضر -3-2- پجدول 
  ب اصلاح انحراف استاندارديضر *هاشيتعداد آزما

15  16/1  
20  08/1  
25  03/1  
  00/1  شتريا بي 30

  .شودياستفاده م يخط يابيدرون ر داده شده، ازين مقاديب يهاشيتعداد آزما يبرا*                           

 يموجود نباشد، برا يافكن انحراف استاندارد به تعداد ييتع يمقاومت برا يهاشيارگاه پرونده آزماكه در ك يدر موارد
  .شودياستفاده م) 4-2-پ( متوسط لازم از جدول ين مقاومت فشارييتع

  ن انحراف استاندارد در دسترس نباشندييتع يراج بيه نتاك يلازم در حالت متوسط يمقاومت فشار - 4-2- جدول پ
  )الكمگاپاس(متوسط لازم يمقاومت فشار )الكمگاپاس(مشخصهيمقاومت فشار

21<fc≤35 fcm=fc+8.3  

fc>35 fcm=1.1fc+5 

 
نسـبت آب بـه    بتن بدون هـوا، مقـدار   يال و براكمگاپاس 25 يمقاومت فشار يو به ازا )2-2-پ( با استفاده از جدول

 يضـرور  5/0مان را برابـر  يثر نسبت آب به سكحدا مثال،ه صورت كنيبا توجه به ا يد وليآيدست مهب 61/0مان برابر يس
  . شوديگرفته م در نظر 5/0مان يجه نسبت آب به سيدانسته، در نت

  )C( مانيمحاسبه مقدار س: گام پنجم
 ـ كيوزن آب بر حسب ( سومگام  جهينتم يبا تقس نسـبت آب بـه   ( چهـارم گـام   جـه ينتبـر  ) تنلوگرم در واحد حجـم ب

آشـتو،   يمشخصـات راهسـاز   يدر راهنمـا . دي ـآيدست م ـلوگرم در واحد حجم بتن بهكيمان برحسب ي، مقدار س)مانيس
عـب بـتن   كمتـر م  يـك لـوگرم در  كي 355و  335ب يبتن بدون حباب هوا و بتن هوادار به ترت يمان برايحداقل مقدار س

  .شنهاد شده استيپ
w 164

C 328  Kg / m³
w / c 0.50

    

 ؛دانسـته  يعـب بـتن ضـرور   كمتر م يك يلوگرم براكي 335مان را يحداقل مقدار س مثال،ه در صورت كنيبا توجه به ا
  . شوديگرفته م در نظرعب بتن كمتر م يك يلوگرم براكي 335مان برابر يمقدار س نيبنابرا

   )شن( درشت يهادانهن مقدار سنگيتخم: گام ششم
  تـوان بـا اسـتفاده از جـدول    يلـه خـورده در واحـد حجـم بـتن را م ـ     يو م كصـورت خش ـ درشت بـه نه داسنگحجم 

دسـت آمـده در   از ضرب عدد به. ردكن ييماسه، تع يب نرميها و ضردانهسنگ ياندازه اسم ثركحدا بر اساسو  )5-2-پ(
لـوگرم  كيمثلاً برحسب (م بتن له خورده، وزن شن در واحد حجيو م كصورت خششن به يظاهر تهيدانسن قسمت، در يا
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عب كلوگرم بر متر مكي 1800تا  1600 معمولاًله خورده، يو م كشن خش يظاهرته يدانس. ديآيدست مبه) عبكبر متر م
  .است

 يه آرماتوربنـد ك ـ يمواردپمپ يا  باريزي بتن مانند(در صورت كاربرد بتن در محلي كه نياز به كارايي بيشتري است 
. دي ـدسـت آ بـه  يتـر اهش داد تـا مخلـوط روان  ك ـدرصـد   10 گفته شده را تا اعداد جدول توانيم، )اشدم بكانبوه و مترا

 10توان اعـداد جـدول را تـا    يم) يبتن يهاهيدر رو يزيرمانند بتن(از باشد ين يكارايي كمتره به ك ين در موارديهمچن
ابـد و بـتن تـوپرتر و بـا     ياهش ك ـبا آن مقدار ماسه  افته و متناسبيش يب مقدار شن، افزاين ترتيش داد تا بديدرصد افزا

  .حاصل شود يمترك ييارآك

 در واحد حجم بتن درشت دانهسنگحجم  -5-2- پ جدول

 دانهدرشتاندازه اسمي ثركحدا
  )متريليم(

  نرمي ماسه بير مختلف ضريمقاد بر اساسدر واحد حجم بتندانهدرشتحجم
4/2 6/2 8/2 3 

5/9 50/0 48/0 46/0 44/0 

5/12 59/0 57/0 55/0 53/0 

19 66/0 64/0 62/0 6/0 

25 71/0 69/0 67/0 65/0 

5/37 75/0 73/0 71/0 69/0 

50 78/0 76/0 74/0 72/0 

75 82/0 8/0 78/0 76/0 

  
   :هجياست، در نت 6/2ماسه برابر  ينرم بيضرمتر و يليم 40ها برابر دانهسنگ ياندازه اسم ثركحدان مثال، يا در

  40 37.5
0.73 0.76 0.73 0.74

50 37.5


   


  شن در واحد حجم بتن يحجم ظاهر 

     3CA 1600 0.74 1184 Kg / m   كوزن شن خش    

  )ماسه(ز ير يهادانهن مقدار سنگييتع: گام هفتم
 :ردكتوان استفاده در بتن از دو روش وزني و حجمي مي )ماسه(ز ير دانهسنگمقدار براي تعيين 

 روش وزني : الف

بتن بر حسب كيلوگرم بر متر مكعب و معلوم بودن وزن آب، سيمان و شن بـر حسـب    تهيدانسبا تعيين  ن روشيا در
   .)3-2-پ رابطه( كيلوگرم، وزن ماسه مورد نياز بر حسب كيلوگرم در يك متر مكعب بتن تعيين مي شود

  S=U-G-W-C                                                                                                                )3- 2-پ(
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مشـخص   يه در مراحـل قبل ـ كعب بتن هستند كمتر م يكمان، آب و شن در يب وزن سيبه ترت Gو  C ،Wه در آن ك
  . عب استكلوگرم بر متر مكيبرحسب  34بتن تازه تهيدانس Uشدند و 
وجـود نداشـته    يان تجربـه يه چن ـك يدر صورت. شودياستفاده م يگاهشيبتن تازه از تجارب آزما تهيدانسن ييتع يبرا
  . ردكاستفاده ) 6-2-پ(از جدول  ين مقدماتيتخم يتوان برايباشد م

  بتن تازه تهيدانس يه براين اوليتخم - 6-2- پجدول 

  دانهسنگ يثر اندازه اسمكحدا
 )متريليم(

  بتن تازه تهيدانسيه براين اوليتخم
  )عبكملوگرم بر متر كي(

  بتن هوادار بتن بدون حباب هوا
5/9 2280 2200  
5/12 2310 2230  

19 2345 2275  
25 2380 2290  

5/37 2410 2350  
50 2445 2345  
75 2490 2405  

لـوگرم  كي 330 اريع با يهابتن يبرا(م شده يت بتن تنظياز وضع يحالت خاص يبران جدول يه اعداد اكنيبا توجه به ا
 يـك  يق نبـوده و اسـتفاده از آن بـرا   يشتر موارد دقي، در ب)متريليم 100تا  75و مقدار اسلامپ  7/2 صوصوزن مخو با 

بـتن تـازه موجـود     تهيدانس ينيبشيه تجربه لازم در پك ين در موارديبنابرا ؛شوديه ميت توصيو فاقد اهم يطرح مقدمات
  .استفاده شود) 4-2-پ(نباشد، بهتر است از رابطه 

a                                                                  )  4- 2-پ(
a a

c

G
U 10G (100 A) C(1 ) W(G 1)

G
       

 SSD(، Gc( كز با سطح خشيو ر درشت دانهسنگمتوسط  يوزن مخصوص ظاهر Gaبتن تازه،  تهيدانس Uه در آن ك
عب بتن كم متر يكدر ) لوگرمكي(مان يسمقدار  Cموجود در بتن،  يدرصد هوا A، )15/3 معمولاً(مان يوزن مخصوص س

  .عب بتن استكمتر م يكدر ) لوگرمكي(مقدار آب  Wو 
ــاهر  ــوص ظ ــط  يوزن مخص ــنگمتوس ــهس ــت دان ــو ر درش  ــي ــطح خش ــا س ــ) SSD( كز ب ــه يرا م ــوان از رابط   ت

  .ردكمحاسبه ) 5-2-پ(

)G+G(                                )                                                                   5- 2-پ(
2

1
=G FACAa  

  .است) SSD( كز در حالت با سطح خشيو ر درشت دانهسنگ يب وزن مخصوص ظاهريبه ترت GFAو  GCAه در آن ك
  )حجم مطلق( يروش حجم -ب

                                                            
34- Fresh concrete 
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 ،بنـابراين  .شود )عبيك متر مك( دهنده بتن برابر با واحداست كه مجموع حجم اجزاي تشكيل آناساس اين روش بر 
  مستقيماً وزن ماسه بر حسـب كيلـوگرم در يـك متـر مربـع بـتن تعيـين       ) 7-2-پ(ا ي )6-2-پ( يهابا استفاده از رابطه

  .شوديم

FA                                                                                      )6-2-پ(  CA C W

A
V 1 V V V

100
               

درصـد   Aعب بتن و كمتر م يكمان و آب در يدانه، سزدانه، درشتيب حجم ريبه ترت VWو  VFA ،VCA ،VCه در آن ك
  .موجود در بتن است يهوا

FA)                                                                  7- 2-پ( FA
CA C

CA C
FA 10G (100 A) G ( W)

G G
      

عـب از بـتن   كمتـر م  يكلوگرم در كيبرحسب ) شن(دانه و درشت) ماسه(انه زديب وزن ريبه ترت CAو  FAه در آن ك
  .اندشده ير پارامترها قبلاً معرفيسا. است

  :م داشتيخواه ،رديقرار گ مد نظر ين مثال اگر روش وزنيدر ا
  GCA=  68/2= مخصوص شن وزن
  GFA= 64/2= مخصوص ماسه وزن

 =Ga  :(                                 Ga(ها دانهمخصوص متوسط سنگ وزن
1

2
(GCA+GFA)=0.5(2.68+2.64)= 2.66 

   a
a a

c

G
U  10 G 100 A C( )1 W G 1

G
       

32.66
U 10 2.66(100 1) 335(1 ) 164(2.66 1) 2413Kg / m

3.15
        

FA=U-CA-W-C 
FA= 2413-1184-164-335= 730 kg/m3   

  . عب بتن هستندكمتر م يكمان در يسو وزن  ته بتن تازه، وزن شن، وزن آبيدانس بيبه ترت Cو  U ،CA ،W هك
  :استفاده شود يو اگر روش حجم

 

  
  هادانهدليل وجود رطوبت در سنگه تصحيح مقدار آب ب: گام هشتم

) SSD( كهـا در حالـت اشـباع بـا سـطح خش ـ     دانهه سنگكن بوده است يا فرض بر يه در مراحل قبلكنيبا توجه به ا
 يارگـاه كط يدر شـرا  معمـولاً ه ك ـاز آنجـا  . ننـد كيبه آن اضافه م يرده و نه آبكلوط جذب از مخ ين نه آبيبنابرا ؛هستند
 يهـا دانـه سـنگ (ش از آن دارند يب يارطوبتيو ) كخش يهادانهسنگ(دارند  SSDمتر از حالت ك يا رطوبتيها دانهسنگ

FA FA
CA C

CA C
FA 10G (100 A) G ( W)

G G
    

31184 335
FA 10 2.64(100 1) 2.64( 164) 733kg / m

2.68 3.15
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 يهان منظور از رابطهيا يبرا. ام شودز مقدار آب انجيحات مناسب در وزن شن، ماسه و نين لازم است تصحيبنابرا ؛)سيخ
  .شودياستفاده م) 10-2-پ(و ) 9-2-پ(، )8-2-پ(

W                                                                                                               )   8- 2-پ( CACA CA(1 w )   
w+1(FA=FA(                                                                                                               )   9- 2-پ( FAW  
corrected)                                                10- 2-پ( CA SSD,CA FA SSD,FAW W CA(w w ) FA(w w )       

ب درصـد رطوبـت   يبه ترت FAwو  CAwب، ب وزن شن و ماسه درحالت مرطويبه ترت FAWو  CAWها، ن رابطهيدر ا
  .شن و ماسه است كب رطوبت حالت اشباع با سطح خشيبه ترتFA,SSDwو  CA,SSDwشن و ماسه،  يعيطب

  :م داشتيمثال حاضر خواه يبرا جهيدر نت
    3

W CACA CA 1 W 1184 1 0.02 1208  kg / m      
    3

W FAFA FA 1 W 730 1 0.06 774  kg / m     

 

 : مقدار آب حيتصح

corrected CA SSD,CA FA SSD,FAW W CA(w w ) FA(w w )      

3
correctedW 164 1184(0.02 0.005) 730(0.06 0.007) 108 kg / m       

  :ر استيصورت زو اصلاح شده به كر طرح مخلوط در دو حالت اشباع با سطح خشي، مقادنيبنابرا
اصلاح شده SSD در حالت  مصالح

)kg/m³(مان يس 335 335

 )kg/m³(آب  164 108

 )kg/m³(شن  1184 1208

 )kg/m³(ماسه  730 774

  
  ساخت نمونه آزمايشي :نهم گام

 يمراحـل قبل ـ  دسـت آمـده در  ج بـه ينتـا  از با استفاده) يتريل 20مثلا ( يشگاهيآزما كوچكنمونه  يكن مرحله يدر ا
  :شودير انجام ميز يهاشيشده آزمانمونه ساخته يرو. شوديم ساخته

  ش اسلامپيآزما -الف
اصـلاح   يبـرا . ن اسلامپ با اسلامپ مورد نظر مطابقت نـدارد يا معمولاً. شوديم يريگمپ بتن ساخته شده اندازهاسلا

 2زان ي ـمقدار آب لازم در مخلوط بـه م  يمتر اختلاف اسلامپ نمونه موردنظر، در طرح بعديسانت 1هر  ياسلامپ، به ازا
متر از اسـلامپ مـورد نظـر باشـد، در     كاگر اسلامپ نمونه (ود شيعب بتن و در جهت مناسب اصلاح مكلوگرم بر متر مكي

  ).  سكاعمال شود و برع يشيصورت افزاح مقدار آب بهيد تصحيبا يطرح بعد
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  تهيدانسش يآزما -ب
بتن تازه  تهيدانسم وزن بر حجم، يردن آن، با تقسك برهيشده، انتخاب شده و پس از و از نمونه ساخته يحجم مشخص

  ار گرفتـه ك ـبـه  يات بعـد ي ـبـتن تـازه درعمل   تهيدانس ـ ين تجربـه بـرا  يعنـوان بهتـر  ن عـدد بـه  ي ـا. شـود يم يريگاندازه
  .شوديم
  ن درصد هواييش تعيآزما -ج

 يهـا ش بـا روش ين آزمـا ي ـدر ا. نـدارد  يدر بتن بدون هوا، ضرورت يبوده ول يبتن هوادار الزام يش براين آزمايانجام ا
نمونه با درصد  ياختلاف درصد هوا در صورت. شوديم يريگمونه ساخته شده، اندازهمتداول، درصد هوا در ن يشگاهيآزما
  :شودير اعمال ميمورد نظر، اصلاحات ز يهوا

  .ر داده شودييتغ) مضاف( يدرصد مواد افزودن -1
در  مقـدار آب لازم  يمورد نظر، در طـرح بعـد   ينمونه با درصد هوا ين درصد هوايدرصد اختلاف ب 1هر  يبه ازا -2

نمونـه   يعنوان مثال اگر درصد هوابه(شود يعب بتن و در جهت مناسب، اصلاح مكلوگرم بر متر مكي 3زان يمخلوط، به م
 يرا در طـرح بعـد  ي ـز ؛شـود ياعمال م ياهشكصورت ح آب بهيتصح يمورد نظر باشد، در طرح بعد يمتر از درصد هواك

اسلامپ ثابت، به آب  يكدر  جهيدر نتتر خواهد شد و روان يشتريب يوان بتن با هيافته و بنابرايش يمقدار درصد هوا افزا
  ).از استين يمترك

 ؛نـد كير م ـيي ـحجـم ثابـت از بـتن تـازه وزن آن تغ     يكند، در كير مييدرصد هوا تغ يه در طرح بعدكل آنيبه دل -3
  :شودير انجام ميورت زصدست آمده از قسمت ب، بهبه تهيدانسدر  ي، اصلاحين لازم است در طرح بعديبنابرا

ΔA= ( موردنظر يدرصد هوا( -)نمونه يدرصد هوا ) = Aموردنظر -Aنمونه 

Uاصلاح شده=U شيآزما /(1+ΔA) 

  ين ـيبشيپ ـ. شـود يفـراهم م ـ  يمخلـوط بتن ـ  از يدي، طرح جدين مرحله از طرح در مراحل قبليبا اعمال اصلاحات ا
با . ار گرفتكبه يعمل يارهاكثر كنان در ايتوان آن را با اطمين ميبنابرا ؛تر باشديكت نزديد به واقعيه طرح جدكشود يم
جـه  يامـل از نت كنـان  ياطم يتوان برايار بالا مورد نظر باشد، ميپروژه خاص دقت بس يكه اگر در ك يدر صورتن وجود يا

 يد را در طراح ـي ـلـزوم اصـلاحات جد   در صـورت رده و ك ـرار كمرحله نهم را ت يشينمونه آزما يكطرح، مجدداً با ساخت 
  .ردكاعمال 
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  يبه روش مل يبتن يبتن روساز طرح مخلوطنمونه  -2-2-پ
  :مثال

ل، ك ـمان، آب آزاد، آب ير س ـيمقـاد . از اسـت ي ـمسلح مـورد ن  يبتن يساخت دال روساز يبرا يه بتنيطرح مخلوط اول
. دي ـدسـت آور ه آمـده اسـت، بـه   ه در ادامك يعاتلارا با توجه به اط كو اشباع با سطح خش كز خشيدانه درشت و رسنگ

ارخانه بتن ك يكبتن در . شود يخته ميپمپ و لوله به درون قالب دال ر كمكسر حمل و به يكم كله ترايوسبه ضمناً بتن
  .قرار دارد )ب(در رده  يبند ه از نظر رتبهكشود يآماده ساخته م

  مربوط به بتن آماده  يها اطلاعات و داده
  fc  MPa  25روزه  28مقاومت مشخصه استوانه 

  ـ  S MPaار بتن يانحراف مع
   mm 50  قهيدق 5اسلامپ متوسط پس از 

  W/C  53/0  مانيثر مجاز نسبت آب به سكحدا

  Kg/m3  335  مان مجازيحداقل س

  متوسط     لازم ينما

  مان يمربوط به س يها اطلاعات و داده
 دملات استاندار يمقاومت فشار  مانيوزن مخصوص ذرات س مانينوع س

 ـ 15/3 2پرتلند 

  ها دانهمربوط به سنگ يها اطلاعات و داده
  ماسه  شن   

  SSD 600/2  500/2وزن مخصوص 

  2/3  6/2  ت جذب آبيدرصد ظرف

  گردگوشه  ستهكمه شين  لكش

  ـ  50  يستگكدرصد ش

  ـ  17  كيدرصد پول

  ـ  19  يدگيشكدرصد 

  )يدرصد عبور(  دانهسنگ يبند دانه
 كاندازه ال

  15/0  3/0  6/0  19/1  38/2  75/4  5/9  5/12  19  25  )متريليم(

          0  2  20  60  90  100  شن
  7  15  25  40  65  90  100  100  100  100  ماسه
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   :حل 
  . )7-2-جدول پ( شوديش اسلامپ استفاده مياز آزما يسنجش روان ي، برايبه روش مل طرح مخلوطدر 

  مقدار اسلامپ بر اساسبتن تازه  يبندطبقه - 7-2- پ جدول
  )متريليم(اسلامپ  يبندبقهط

S1 40تا  10  سفت  

S2  90تا  50  يريخم  

S3  150تا  100  روان  

S4  160 يا مساويتر بزرگ  )اليس(روان  يليخ  
مناسـب   يهـا د از روشي ـنـدارد و با  يش اسلامپ دقـت مناسـب  يمتر باشد، آزمايليم 210شتر از يا بيمتر و يليم 10تر از مكه اسلامپ بتن تازه يكدر صورت* 
  .ردكاستفاده  يروان يريگاندازه يگر، برايد
  

طـرح  ا مقاومـت هـدف   ي ـطرح مخلوط بـتن   يمتوسط لازم برا يمقاومت فشار هكاست  ته لازمكن نير اكن ذيهمچن
ارگـاه  كار مقاومت بتن ساخته شده در يو انحراف مع) مقاومت حداقل(مقاومت مشخصه  كمك، به طور معمول به مخلوط

  شده در يريگاندازه يهامقاومت يدرصد تمام 5ثر كه حداكاست  يمشخصه بتن مقاومت يمقاومت فشار. ديآ يدست مهب
  .متر از آن باشدكروزه  28 يهاشيآزما بر اساساستاندارد  يااستوانه يهانمونه

) توسـط م يمقاومـت فشـار  (، مقاومت هدف طرح )12-2-پ(و ) 11-2-پ(ن مقدار بدست آمده از دو رابطه يتربزرگ
  . خواهد بود

   fcm = fc + 1.34 s + 1.5         )                                                                                           11- 2-پ(
  fcm = fc + 2.33 s - 4.0                                                                                                    )12- 2-پ(
مشخصه بتن بر  يمقاومت فشار N/mm2 ،fcبتن بر حسب  يانمونه استوانهمتوسط  يمقاومت فشار fcm ه در آنك

  .است N/mm2بر حسب  يانمونه استوانه يمقاومت فشار) استاندارد(ار يانحراف مع N/mm2 ،sحسب 
   :ردكده توان از دو روش استفا يار مين انحراف معييتع يبرا

  
  يمشابه قبل يهاپروژه يج آمارياستفاده از نتا )الف

تشـابه   يبا پروژه موجود از نظـر نـوع و مشخصـات فن ـ    يه مصالح مصرفكاست  ييهامشابه، پروژه يهاپروژه از منظور
 ياومـت فشـار  ضمناً تفاوت مق. تشابه داشته باشد يقبل با پروژه  يفكينترل كط نظارت و يد شراين بايهمچن. داشته باشد

  . باشد N/mm2 5ش از يد بيمشخصه بتن در دو پروژه نبا
  .شودياستفاده م )13-2-پ(ن منظور از رابطه يا يبرا

                                                                                      ) 13- 2-پ( 2
x m

S
n 1





 ار    يانحراف مع  
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  .ها است تعداد نمونه nها و  نمونه ين مقاومت فشاريانگيم mنمونه،  يمقاومت فشارx آن  كه در 
در  يا پـروژه مشـابه قبل ـ  يمقاومت در پروژه موجود  يجه متوالينت 30استفاده شود و حداقل ) 13-2-پ(اگر از رابطه 

  اري ـه در انحـراف مع ك ـشـود   ياده مح استفيب تصحيا ضريب اصلاح يضر يكصورت به) 14-2-پ(ار نباشد از رابطه ياخت
  . ديدست آهح شده بيار تصحيگردد تا انحراف مع يضرب م)  13-2-پ(دست آمده از رابطه هب

)                                                               14- 2-پ(
1

22
R 0.75 

n

         
  اريانحراف مع يب اصلاحيضر 

  .ها است نهتعداد نمو nكه در آن 
هر گروه  يها جهيه تعداد نتك ي، در حالعدد 30ج حداقل يبا مجموع نتا يار از دو گروه متواليمحاسبه انحراف مع يبرا

  . شودياستفاده م) 15-2-پ(باشد، از رابطه  عدد 30متر از ك

                                                                                  )   15- 2-پ(   
1

2 2 2
1 1 2 2

1 2

n 1 s n 1 s
s

n n 2

   
  

   
  

انحراف معيار محاسبه شـده از دو گـروه    s2 و   s1هاي متوالي، ميانگين آماري انحراف معيار در گروه نمونه sكه در آن
  . ها در دو گروه متوالي است تعداد نمونه n2 و   n1هاي متوالي، نمونه

  .متر انتخاب شودك N/mm2 5/2د از ينبا يطيتحت هر شرا يهارگاكار يانحراف مع

     يبه اطلاعات آمار يار در صورت عدم دسترسين انحراف معييتع -ب
 بـر اسـاس  تـوان  ي، در دسترس نباشد، ميقبل يهاپروژه يج آماريها از نتانمونه يج مقاومت فشاريه نتاك يدر موارد 

را ) يااستوانه يهامقاومت نمونه يبرا(ار يمت مشخصه بتن، مقدار انحراف معارگاه و مقاوكت يفكينترل كسطح نظارت و 
  .ن زديتخم) 8-2-پ(از جدول 

د از اطلاعـات داده شـده در   يارگاه باكن رتبه ييتع يبرا. شونديم ميدرجه الف، ب و ج تقس 3ها به ارگاهك يلك طوربه
  .ردكاستفاده ) 9-2-پ( جدول

  بندي كارگاه و مقاومت مشخصه بتن رتبه بر اساس انحراف معيار -8-2- پ جدول 

 بندي كارگاه رتبه
 )N/mm2(مقاومت مشخصه بتن 

 و بيشتر 40  35و  30 25 20 16

  5/4 5/34 5/23 الف
 5/5 5  5/4 5/34  ب

  5/6 5/56 5  5/4  ج
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  وضعيت توليد بتن، نظارت و كنترل كيفيت بر اساسها  بندي كارگاه رتبه - 9-2- پجدول 

 نترل كشرايط توليد  و 
 تيفكيت كنترل يوضع

 ج ب الف
 حجمي وزني وزني ردن سيمانكمانه يا پين يتوز

  حجمي حجمي وزنيردن سنگدانهكمانه يا پين يتوز
 بدون كنترل كنترل شده كنترل شده بندي سنگدانه كنترل دانه

 بدون كنترل كنترل شده كنترل شده  كنترل رطوبت سنگدانه

 درسطح ضعيفدر سطح خوبدر سطح عالي توليدنظارت بر 

در سطح محدود موجود است موجود است امكانات آزمايشگاهي
در سطح محدود گاهي اوقات مداوم تداوم در آزمايش

  در سطح محدود  وجود دارد  وجود دارد  نيروي متخصص توليد بتن
  

  :شوديح ميتشر حاضرمثال  يبرا طرح مخلوط، در ادامه يحات مقدماتياز ارائه توض پس
  ن در جـدول يبنـابرا  ؛قـرار دارد ) ب(ارگـاه در رده  كرتبـه  ن طرح، يارائه شده در ا يهاداده بر اساسه كنيبا توجه به ا

 5/4ار معـادل  ي ـال، مقدار انحراف معكمگا پاس 25بتن برابر  يو مقاومت فشار) ب(ارگاه در رده كرتبه  يبه ازا) 8-2-پ(
  .ر خواهد بودين مقدار حاصله از دو رابطه زيتردف بزرگمقاومت ه. شود يم منظور

fcm=25+1.34×4.5+1.5=32.5 Mpa 
fcm=25+2.33×4.5-4=31.5 Mpa 

  .شوديم Mpa5/32طرح مخلوط برابر  يمتوسط لازم برا ي، مقاومت فشارنيبنابرا
  .دست آوردمان را بهيا نسبت آب به سيتوان سهم شن و ماسه يدر مرحله بعد م

  )يمانينسبت آب آزاد به مواد س(مان ين نسبت آب به سييتع :لاو گام

بـا  ) ننـده ك  روان(اهنده آب ك يافزودن يريارگكدر صورت عدم ب يمانيبه مواد س) آب مؤثر(آب آزاد  ينسبت وزن 
دانـه  ل سـنگ كو ش ـ يمان از نظر سطح مقـاومت يروزه هدف طرح مخلوط، نوع س 28 ياستوانه ا يتوجه به مقاومت فشار

درصد  2تا  1ها با توجه به وجود  ين منحنيا. ديآ يدست مبه )1-2-پ(ل كاز ش) زگوشه بودن شنيا تيگردگوشه (درشت 
  . متر ارائه شده استيليم 25تا  19ثر اندازه كبا حدا ييها دانهسنگ يريارگكهدر بتن و ب ناخواسته يهوا

درصـد   يكهر  يلازم است به ازا )ناخواسته يمازاد بر هوا( يجاد حباب عمديزا و ا در صورت استفاده از مواد حباب -
در بتن  يعمد يدرصد هوا 3مثال اگر  يبرا  ؛شوداسته كمان يدرصد از نسبت آب به س 5تا  4حدود  يعمد يحباب هوا

باشـد   5/0ه برابـر  ي ـمان اولياگر نسبت آب به س ـ يعني ؛م نمودكمان يدرصد از نسبت آب به س 15تا  12د يجاد شود بايا
  .شوديم 425/0تا  44/0درصد، مقدار آن  15تا  12سر كپس از 

 ـ يابي ـ تـوان از درون  يدرشـت م ـ  يهـا  دانـه موجود در سنگ) يگ زگوشهيت(متوسط  يستگكبا توجه به درصد ش - ن يب
  . استفاده نمود (C)ز گوشه يو ت (R)مربوط به سنگدانه گردگوشه  يها يمنحن
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ران به شـماره  يا يه طبق روش استاندارد ملكمان استاندارد يروزه ملات ماسه س 28 يه مقاومت فشارك يدر صورت -
شـود و   ياستفاده م ـ 325مان رده يس يمتر مربع باشد، از منحن يلوگرم بر سانتكي 325متر از كدست آمده است، هب 393

شود تا نسبت آب بـه  ير ضرب ميز يب اصلاحيدر ضر 325مان رده يس يها يدست آمده از منحنمان بهينسبت آب به س
  . ديمان مورد نظر بدست آيس

  مانينسبت آب به س يب اصلاحيضر) = روزه 28مان استاندارد يملات ماسه س يمقاومت فشار( ÷ 325
  

تـوان   يم ـ يابي ـ باشد با درون 525تا  325ن يروزه، ب 28مان استاندارد يملات ماسه س يه مقاومت فشارك يدر صورت
روزه بـه   28مان اسـتاندارد  يملات ماسه س ـ ياگر مقاومت فشار يول. ت آورد و از آن بهره برددسرا به يفرض يمنحن يك

. قـرار داد  525د عـدد  ي ـسـر را با كامـا مخـرج    ؛فوق استفاده نمود يب اصلاحيتوان از ضر يباشد، م 525شتر از يمراتب ب
و  425، 325ن اسـتاندارد بـا اعـداد    مايملات ماسه س ـ يدر مقاومت فشار ييشود در صورت وجود اختلاف جز يه ميتوص

  . ن گام ضرورت نداردير در ايياز به تغيموجود استفاده نمود و ن يها يتوان از منحنيم) درصد 5متر از كاختلاف ( 525
روزه وجود نداشته باشد، حـداقل   28مان استاندارد يملات ماسه س يدر مورد مقاومت فشار يه اطلاعاتك يدر صورت -

ران بـه شـماره   ي ـا ياسـتاندارد مل ـ (مان پرتلند يروزه طبق استاندارد س 28مان استاندارد يملات ماسه س يمقاومت فشار
 ياسـتاندارد مل ـ ( يا ختـه سـرباره  يمان آميا سي، )3432ران به شماره يا ياستاندارد مل( يخته پوزولانيمان آميا سي) 389

 ـ  يم ـ) 4220ران به شماره يا ياستاندارد مل( كيمان پرتلند آهيا سي، )3517ران به شماره يا   در جـدول . ار رودك ـهتوانـد ب
  . راهنما ارائه شده است عنوانران بهيدر ا يديتول يها مانيروزه ملات استاندارد س 28 يحداقل مقاومت فشار) 10-2-پ(

  يلم يران طبق استانداردهايا يديتول يها مانيروزه ملات استاندارد س 28 يحداقل مقاومت فشار - 10-2- پجدول 

  مان پرتلندينوع س
 28ملات  يحداقل مقاومت فشار

  روزه استاندارد
(kg/cm2) 

  ختهيمان آمينوع س
ملات  يحداقل مقاومت فشار

روزه استاندارد  28
(kg/cm2)  

  300  يپرتلند پوزولان  325  1-325پرتلند 

  275  ژهيو يپرتلند پوزولان  425  1-425پرتلند 

  320  يا پرتلند سرباره  525  1-525پرتلند 

  300  ضد سولفات يا پرتلند سرباره  315  2پرتلند نوع 

  330  كيپرتلند آه  270  5پرتلند نوع 

  
تـوان   يمان م ـياصلاح نسبت آب بـه س ـ  ين گام برايحات مندرج در ايو توض) 10-2-پ(با استفاده از مقاومت جدول 

  . اقدام نمود
ا ي ـ 5ون ماننـد پرتلنـد نـوع    يدراس ـينـد ه ك بـا رونـد   ييهـا  مانيس ـ يه سن مقاومت مشخصه بتن براك يدر صورت -

معادل دانسـت و   1-325مان پرتلند نوع يروزه س 28توان آن را با مقاومت  يروز باشد، م 28خته، بالاتر از يآم يها مانيس
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  تـوان از  ين م ـيهمچن ـ  .هـا اسـتفاده نمـود    متوسـط شـن   يسـتگ كبا توجه به درصد ش C – 325و  R – 325 ياز منحن
  .ردكاستفاده ) 12-2-پ(ا ي )11-2-پ( يهاجدول

  1-325مان پرتلند يملات استاندارد س روزه 28ن مختلف بر حسب مقاومت يها در سن مانيمقاومت ملات استاندارد س -11-2- پجدول 

  روزه 90  روزه 56  روزه 42  روزه 28  مانينوع س

  2/1  1/1  05/1  00/1  1-325پرتلند نوع 
  2/1  1/1  05/1  97/0  2پرتلند نوع 

  2/1  05/1  95/0  85/0  5تلند نوع پر
  2/1  05/1  97/0  92/0  يپرتلند پوزولان
  2/1  05/1  92/0  85/0  ژهيو يپرتلند پوزولان

  2/1  1/1  05/1  00/1  ياپرتلند سرباره
  2/1  05/1  97/0  92/0  ضد سولفات يپرتلند سرباره ا

  مانيروزه ملات استاندارد همان س 28با مقاومت سه يها در مقا مانين مختلف ملات استاندارد سيمقاومت سن - 12- 2- پجدول 

  روزه 90  روزه 56  روزه 42  روزه 28  مانينوع س
  2/1  1/1  05/1  00/1  1-325پرتلند نوع 

  24/1  13/1  08/1  00/1  2پرتلند نوع 
  41/1  24/1  12/1  00/1  5پرتلند نوع 
  3/1  14/1  05/1  00/1  يپرتلند پوزولان

  41/1  24/1  08/1  00/1  ژهيو يپرتلند پوزولان
  2/1  1/1  05/1  00/1  يا پرتلند سرباره

  3/1  14/1  05/1  00/1  ضد سولفات يا پرتلند سرباره
  
باشـد،   5/0متـر از  كمان ياستفاده شود و نسبت آب بـه س ـ ) اهنده آبك(ننده ك روان يه از مواد افزودنك يدر صورت -

 ييهـا  بتن يننده است و براكها فاقد روان ، بتن)1-2-پ(ل كدر ش. استفاده نمود) 2-2-پ(ل كش يها يتوان از منحن يم
 2تـا   1شـتر از  يها عملاً ب موجود در آن يتر شده و درصد هوا ها سفت ج بتنيبه تدر، 5/0متر از كمان يبا نسبت آب به س

  . شود يدرصد م
 ـدر  ياضاف يدرصد هوا 2برخوردار باشد و حدود  ييزات حبابيننده از خاصكه روان ك يدر صورت  ،وجـود آورد هبتن ب

  . مشاهده نخواهد شد يش مقاومت چندانياستفاده نمود و افزا) 1-2-پ(ل كش يها يد از منحنيباعملاً 
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نسبت آب به سيمان

(N
/m

m
2 )  
ری
شا
ت ف

وم
مقا

Rسيمان رده 325 و شن گرد گوشه Cسيمان رده 325 و شن شکسته

Rسيمان رده 425 و شن گرد گوشه Cسيمان رده 425 و شن شکسته

Rسيمان رده 525 و شن گرد گوشه Cسيمان رده 525 و شن شکسته

325-R

325-C

425-R

425-C

525-R

525-C

C : تيز گوشه
R : گردكوشه

y = 505.05x3 - 769.26x2 + 305.34x + 6.9242

y = 545.45x3 - 823.38x2 + 319.24x + 11.818

y = 707.07x3 - 1087.4x2 + 450.57x - 5.6061

y = 525.25x3 - 817.75x2 + 313.6x + 22.121

y = 545.45x3 - 894.81x2 + 369.48x + 13.818

y = 573.91x3 - 984.34x2 + 435.71x + 4.4767

  
  نندهكبدون مصرف روان  يمان و مقاومت فشاريرابطه نسبت آب به س - 1- 2- پل كش

y = 107٫59x2 - 198٫24x + 102٫72
y = 126٫73x2 - 228٫34x + 116٫36
y = 123٫42x2 - 234٫33x + 122٫57
y = 119٫86x2 - 240٫12x + 130٫32
y = 80٫04x2 - 207x + 126٫63

y = 43٫589x2 - 173٫59x + 124٫01

10٫0

15٫0

20٫0

25٫0

30٫0
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65٫0

70٫0

0٫3 0٫35 0٫4 0٫45 0٫5 0٫55 0٫6 0٫65 0٫7 0٫75 0٫8 0٫85 0٫9

نسبت آب به سيمان

(N
/m

m
2 )  

ری
شا
ت ف

وم
مقا

Rسيمان رده 325 و شن گرد گوشه Cسيمان رده 325 و شن شکسته

Rسيمان رده 425 و شن گرد گوشه Cسيمان رده 425 و شن شکسته

Rسيمان رده 525 و شن گرد گوشه Cسيمان رده 525 و شن شکسته

325-R

325-C

425-R

425-C

525-R

525-C
C : تيز گوشه
R : گردكوشه

  
  دهننك با توجه به مصرف روان يمان و مقاومت فشاريرابطه نسبت آب به س -2- 2- پل كش

-همان بيمتر از نسبت آب به سك، يريجاد دوام و نفوذناپذيا يمان مجاز برايثر نسبت آب به سكه حداك يصورت در -
 معمـولاً . ار بـرد كهثر مقدار مجاز را بكمتر از حداكا ي يمان مساويد نسبت آب به سيق مقاومت باشد، بايدست آمده از طر

  .خواهد بود) مقاومت هدف طرح(قاومت مورد نظر شتر از ميدست آمده بحالت مقاومت به نيا در
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مان اسـتاندارد   يملات ماسه س يه مقاومت فشارك نيننده و با توجه به اكبا توجه به عدم مصرف روان  مثال حاضر در
 ، مقـدار 2مان نـوع  ياومت ملات استاندارد س ـ، مق)10-2-پ(داده نشده است، طبق جدول  2مان پرتلند نوع يروزه س 28

kg/cm2 315 شوديمان محاسبه مينسبت آب به س يبرا يب اصلاحير ضريبا توجه به رابطه ز. شوديمنظور م:  
  مانينسبت آب به س يب اصلاحيضر=) روزه 28مان استاندارد يملات ماسه س يمقاومت فشار( ÷ 325=315÷325=97/0
با توجه . ديآيار مكبه C325–و  R325– ين دو منحنيانگياست م يستگكدرصد ش 50 يه شن موجود داراكجا از آن

و  47/0ر يبـاً مقـاد  ي، تقر)1-2 -پ لكش ـ(مزبـور   يهـا  يمنحن يمان از روينسبت آب به س Mpa5/32به مقاومت هدف 
 .شوديم 495/0ن آن يانگيه مكد يآيدست مهب 52/0

3

W kg
0.495 0.97 0.48

C m
     

 در نظـر  48/0مان برابـر  ين نسبت آب به سيبنابرا ؛است) 53/0(ثر مجاز مندرج در مساله كمتر از حداكن مقدار يا هك
  .شوديگرفته م

   )دانه بتنمخلوط سنگ يانتخاب محدوده منحن( مطلوب يبند ها با توجه به دانه دانهن سهم سنگييتع :دوم گام
  مناسب يبنددانه يانتخاب منحن -الف

مربوط بـه   يبندن جدول دانهيدر ا. ه شده استبتن نشان داد دانهسنگمختلف  يهايبند، دانه)13-2-پ(ر جدول د
 يبنـد ن اگر دانهيهمچن. ز استير يبنددرشت، متوسط و دانه يبنددهنده محدوده دانهب نشانيبه ترت Cو  A ،Bحروف 
ز ير يبندرد، دانهيقرار بگ Cو  Bن محدوده يب يبنددرشت و اگر دانه يبندرد، دانهيقرار بگ Bو  Aن محدوده يدانه بسنگ

 يدارا و ترچسبندهزتر، يبافت ر يه مخلوط داراكشود ي، باعث ميمنحن يل به سمت فوقانيدر واقع تما. شوديمحسوب م
 يبـرا  Bبـه   تـر يكنزد، يمعمول يهابتن يبرا معمولاً Bو  Aن يمحدوده ب يلكطور به. باشد يشتريب يريپذت پمپيقابل
اد، ي ـار زيبس ييارآكبا  يم و بتن ترمكخود مترا يهابتن يبرا Cو  Bن يمطلوب و محدوده ب يو نما يترم يپمپ يهابتن

  .روديار مكار مطلوب بهيبس يز و نمايار ريبافت بس
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  )يدرصد عبور(بتن  دانهسنگمختلف  يهايبنددانه - 13-2- پجدول 

  
  بمورد نظر در محدوده مطلو يبند دانه يبه منحن يابيدست يها برا دانهن سهم سنگييتع - ب

بندي مورد نظر و يا استاندارد اطمينان حاصـل   هاي موجود با دانه دانهبندي سنگ از ساخت بتن بايد از تطابق دانه قبل
بندي مطلوب حاصل  مختلف وجود دارند كه بايد تركيب شوند و دانه هاي  بندي با دانه  دانهدر عمل چندين نوع سنگ. نمود
هـاي موجـود    دانههاي سنگ ن نسبتييصورت آزمون و خطا براي تعبه يمحاسبات توان از روشياين منظور م يبرا. گردد

  يدانـه، سـهم  از انـواع سـنگ   يـك هر  يتوان برايمطلوب، م يبند ن روش پس از انتخاب محدوده دانهيدر ا. ردكاستفاده 
 ير درصد گذشته تجمعير مقادها د دانهاز سنگ يكلازم است سهم هر ...). و x ،y ،zمانند (منظور نمود  ياعشار صورتبه

مخلوط  يبند ن حالت دانهيدر ا. با هم جمع شود كهر ال يج حاصله برايدانه ضرب شود و نتاهمان سنگ يبرا كاز هر ال
شـود و در صـورت   يسه م ـيمطلوب مقا يبند با دانه يبند ن دانهيا. ديآيدست مهمفروض ب يها با توجه به سهم دانهسنگ

  .جه موردنظر حاصل شوديه نتكر داد ييتغ يها را در جهت زم است سهمامل، لاكعدم تطابق 

  مورد نظر يها مخلوط حاصله با سهم يبند دانه ين منحنييتع  - پ
دست هدانه بتن بمخلوط سنگ يبند مورد استفاده، دانه يها دانهاز سنگ يكهر  ين شده براييتع يها با توجه به سهم

ضرب  كدرصد گذشته از هر ال ير تجمعيدانه در مقاداز سنگ يكهر  يم مورد نظر بران منظور لازم است سهيبد. ديآ يم
 ـ ير تجمعيت مقاديگر جمع شود تا درنهايديكر با ين مقاديا كهر ال يگردد و برا مخلـوط   يبـرا  كدرصد گذشته از هر ال

 يبنـد  ار دانهكصورت خودد، بهشوياستفاده م يمحاسبات يه از روش آزمون و خطاك يهنگام. ن گرددييبتن تع دانهسنگ
  . ديآ يدست مبه) يفرض يها سهم(مورد نظر  يها دانه با سهمسنگ مخلوط
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  دانه بتن مخلوط سنگ) يزير( ينرم بيضرن ييتع - ت
 ـ يبـر رو  مانده يتجمع ي، مجموع درصدهايدانه بتن در روش ملمخلوط سنگ) يزير( ينرم بيضر ، 5/37 يهـا  كال

 ـك ـلازم اسـت دقـت شـود    . اسـت  100بر   ميمتر تقسيليم 15/0و  3/0، 6/0، 19/1، 38/2، 75/4، 5/9، 19  25 كه از ال
د در ي ـدانـه نـام بـرده نشـده اسـت، نبا     سـنگ  ينرم بيضرف يها در تعر ه از آنك ييها كر اليو سا 35/6، 5/12، متريليم

ها استفاده  كن اليدانه بتن از اوط سنگا محاسبه مخلي يبند ش دانهياستفاده نمود، هر چند در آزما ينرم بيضر محاسبه
 يهـا  ثر انـدازه كحـدا  يبتن برا يها دانهمطلوب سنگ يها يمنحن) يزير( ينرم بيضر، )14-2-پ(در جدول . شده باشد

  .شوديم مشاهده مختلف

  بتن طرح مخلوط يروش مل بر اساس بتن يها دانهمطلوب سنگ يها يمنحن ينرم بيضر -14-2- پجدول 
ازه ثر اندكحدا
  )يمنحن(دانه سنگ

  متريليم 5/9  متريليم 5/12  متريليم19 متريليم25 متريليم5/37
A B C A B C A B C  A B  C  A B  C  

 ينرم بيضر
  دانهمخلوط سنگ

45/6  48/5  45/4  94/5  05/5  12/4  49/5  68/4  86/3  00/5  26/4  52/3  60/4  92/3  27/3  

  
   كاشباع با سطح خش يها دانهن وزن مخصوص متوسط مخلوط سنگييتع -ث 

دانه در طرح مخلوط با استفاده از رابطه حجم مطلق، لازم است وزن مخصوص متوسـط  ل سنگكمحاسبه مقدار  يبرا
  .شودياستفاده م) 16-2-پ(محاسبه وزن مخصوص متوسط از رابطه  يبرا. ديدست آبه يمصرف يها دانهسنگ

                                                                                   )16- 2-پ(
SSD

1 2 n

A
1 2 n

A A A

1
G

p p p
...

G G G


  

   

ه در آن ك
SSDAG كصورت اشباع با سطح خشها به دانهوزن مخصوص متوسط ذرات سنگ ،P1  تاPn  سهم وزني هر

و  يصورت اعشاردانه بتن بهل مخلوط سنگكها در  دانهاز سنگ يك
1AG تا

nAG كوزن مخصوص اشباع با سطح خش 
  .ها است دانهاز سنگ يكهر 

  هـا  دانـه از سـنگ  يـك ، حجـم هـر   يكهر  يدانه محاسبه شود و با توجه به سهم حجمل سنگكه حجم ك يصورت در
در صـورت   يها وجود ندارد و محاسـبات انجـام شـده حت ـ    به محاسبه وزن مخصوص متوسط سنگدانه يازين ،ديدست آهب

  . ها از دقت برخوردار خواهد بوددر وزن مخصوص يوجود تفاوت جد
  

  مانين نسبت آب به سييتع يدرشت بتن برا يها دانهمتوسط سنگ) يزگوشگيت( يستگكن درصد شييتع -ج
  . شودياستفاده م) 17-2-پ(درشت بتن از رابطه  يهادانهمتوسط سنگ يستگكن درصد شييتع يبرا

  )                                                                                   17- 2-پ(
321

3n32n21n1
nG PPP

aPa.Pa.P
a
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هـا   از شـن  يـك سـهم هـر    iPها و  از شن يكهر  يستگكدرصد ش niaها،  متوسط شن يستگكدرصد ش nGaه در آن ك
  .است

 يستگكن معادل درصد شييتع ين پارامتر براين از ايهمچن. اربرد داردكمان ين نسبت آب به سييتع يبرا nGaمقدار 
  . شود يردن مقدار آب آزاد استفاده مكبتن جهت مشخص  يها دانهمتوسط سنگ

  ه بتن ين مقدار آب آزاد اولييتع يبتن برا يها دانهمتوسط سنگ) يزگوشگيت( يتگسكن معادل درصد شييتع -چ
  ه بـتن از رابطـه  ي ـن مقـدار آب آزاد اول يـي تع يبـتن بـرا   يها دانهمتوسط سنگ) يزگوشگيت( يستگكمعادل درصد ش

  .ديآيدست مبه )18-2-پ(
  ) 18- 2-پ(
درصد  nGaبتن،  يها دانهمتوسط مخلوط سنگ يستگكمعادل درصد ش neaه در آن ك

  .سهم ماسه است PSها و  مجموع سهم شن PGماسه،  يبيتقر يستگكدرصد ش nsaها،  متوسط شن يستگكش
رود و  يار م ـكه بتن بهين مقدار آب آزاد اولييتع يبتن فقط برا يها دانهمتوسط مخلوط سنگ يستگكمعادل درصد ش

ماسـه   يب ـيتقر يسـتگ كه درصد شكته لازم است كن نير اكذ. ستيها ن متوسط مخلوط سنگدانه يستگكگر درصد شانيب
  .ن آن وجود نداردييتع يبرا يد حدس زده شود و روشيبا يصورت نظرصرفاً به

را ي ـز ؛متـر اسـت  يل ـيم 19دانـه  مخلوط سنگ يثر اندازه اسمكه حداك، مشخص است طرح موجوداطلاعات  بر اساس
 يبنـد  دانه يشود منحنيم يبودن بتن سع ين با توجه به پمپيبنابرا ؛گذرديمتر ميليم 19 كدرصد آن از ال 90ش از يب
  . باشد 19Bتر به  يكو نزد 19Bو  19Aن يب

به (شود يدرشت م يمكحاصله  يبند گردد دانهيمشاهده م. شوديدرصد انتخاب م 50در وهله اول سهم شن و ماسه 
درصـد مناسـب    60درصـد و ماسـه    40رسد سهم شـن  ين به نظر ميبنابرا ؛)ه در ادامه آمده است مراجعه شودك يجدول
 ـ ك ـمم ،ستيمتر نيليم 25دانه سنگ يثر اندازه واقعكه حداكبه هر حال از آن جا .  باشد  19 يعن ـياول  كن اسـت در ال

و سـهم   40تـا   45ن يتواند ب ير سهم شن مير است مقادكزم به ذلا .است يه منطقكحاصل نشود  يمتر تطابق خوبيليم
درشت به  يمك يفوقان يها ژه در بخشيدرصد مخلوط حاصله به و 55درصد و ماسه  45شن  يبرا. باشد 60تا  55ماسه 
  .تر استدرصد مطلوب 60درصد و ماسه  40ن همان سهم شن يبنابرا ؛رسدينظر م

  
  
  
  
  
  

G nG s ns
ne

G s

P .a 2P .a
a

P 2P
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  15/0  3/0  6/0  19/1  38/2  75/4  5/9  5/12  19  25  كال

          0  1  10  30  45  50  درصد شن 50

  5/3  5/7  5/12  20  5/32  45  50  50  50  50  درصد ماسه 50

  5/3  5/7  5/12  20  5/32  45  60  80  95  100  50-50دانه مخلوط سنگ

  19B 100  100  84  75  55  40  28  18  11  5 يمنحن

  19A 100  100  75  62  38  23  14  8  4  2 يمنحن

          0  8/0  8  24  36  40  شن درصد 40

  4  9  15  24  39  54  60  60  60  60  درصد ماسه 60

  4  9  15  24  39  55  68  84  96  100  60- 40دانه مخلوط سنگ

          0  9/0  9  27  5/40  45  درصد شن 45

  9/3  3/8  8/13  22  8/35  5/49  55  55  55  55  درصد ماسه 55

  4  5/8  14  22  36  5/50  64  82  5/95  100  55- 45دانه مخلوط سنگ

  :مخلوط سنگدانه ينرم بيضرن ييتع

) متـر يليم 5/12به جز (مختلف  يها كال يرو مانده يتجمعبا توجه به درصد  ينرم بيضر) 14-2-پ(مطابق جدول 
 . ديآ يدست مهب

 4 32 45 61 76 85 91 96
F.M.  4.90

100

      
   

  
  .رسديه مطلوب به نظر مكاست  68/4برابر  19B يو برا 49/5برابر  19A يبرا ينرم بيضر

  :دانهمخلوط سنگ كن وزن مخصوص متوسط اشباع با سطح خشييتع

SSDA

1
G 2.539 2.54

0.4 0.60

2.600 2.500

  


 

  ه بتن ين مقدار آب آزاد اولييتع يبتن برا يها دانهمتوسط سنگ) يزگوشگيت( يستگكن معادل درصد شييتع

 .شوديمعادل محاسبه م يستگكبا توجه به سهم شن و ماسه، مقدار متوسط درصد ش

ne

0.4 50 2 0.60 0 20
a 12.5

0.4 2 0.6 1.6

   
  

 
 

  ن مقدار آب آزاد بتنييتع: سوم گام
م، نـوع و انـدازه قطعـه و    كخـتن و تـرا  يل حمل و ريل وساي، از قبييط اجرايمطلوب با توجه به شرا يحدود روان يوقت

ر تـوان د  يمشخص شده باشد، م يشدگ ، آب انداختن و جمعيگر مانند عدم جداشدگيد يها تيلگردها و محدوديم مكترا
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بـتن،   يها متوسط سنگدانه يستگكها و معادل درصد ش دانهسنگ ينرم )مدول( بيضرطرح مخلوط با داشتن  يروش مل
ارائـه   ييهـا  دانهسنگ ياز بتن را برايآب آزاد مورد ن يبيمقدار تقر) 3-2-پ(ل كش. دست آوردهآب آزاد را ب يبيمقدار تقر

  مربـوط بـه   )4-2-پ(ل كش ـ. از دارنـد ي ـن يم ـكاف خـود بـه آب   ص يل گردگوشه و بافت سطحكل شيه به دلكدهد  يم
 بيضـر هـر چقـدر   . اج دارنـد ي ـاحت يشـتر يزبر بـه آب ب  يزگوشه و بافت سطحيل تكل شيه به دلكاست  ييها دانهسنگ

  . از استيدر طرح مخلوط بتن ن يمتركشتر شود به آب يدانه بسنگ ينرم )مدول(

  
  )ها دانهسنگ يل گردگوشگيبه دل(از است يم نكه به آب ك يدانه هنگامسنگ ينرم )مدول( بيضر رابطه مقدار آب آزاد بتن و -3- 2- پل كش

  
  يزگوشگيل تيبه دل(از است ياد نيه به آب زك يدانه هنگامسنگ ينرم )مدول( بيضررابطه مقدار آب آزاد بتن و  - 4- 2- پل كش

  )ها دانهسنگ

 kg/m3 350مان يار سيع يارائه شده برا يها يمنحن. دارد يز بستگين مان آنيار سياز بتن به عيمقدار آب آزاد مورد ن
رات يي ـن تغي ـاعمـال ا . ابـد ييش م ـيافـزا  kg/m3 2تا  1شتر، مقدار آب يمانِ بيس kg/m3 10هر  يبه ازا. ه شده استيته
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  نوبـت انجـام   كي ـ يشود و اصلاح مورد نظر فقـط بـرا   يه در مرحله بعد انجام مكمان بتن است يار سيمستلزم محاسبه ع
  .شوديرار نمكگردد و تيم

 1هـر   يمثـال بـه ازا   يبـرا . دارد يز بسـتگ ي ـموجود در بتن ن يمعدن يپودر ياز بتن به نوع افزودنيمقدار آب مورد ن
  . از بتن افزوديبه آب مورد ن kg/m3 1تا  75/0توان  يسي در بتن ميليلوگرم دوده سكي

  . ندكيدا نمير پييها عملاً مقدار آب تغ در مورد سرباره
 نيگزيجـا  يعيلوگرم پوزولان طبكي 10هر  يدارند، به ازا ياز به آب اضافيران در اغلب موارد نيا يعيطب يها پوزولان 

 10هـر   يتـوان بـه ازا   يم ـ يمعمـول  يزيبا ر يستر بادكخا ياما برا ؛شوديلوگرم به آب بتن اضافه مكي 1تا  5/0مان، يس
ار ك ـمتوسط به يزيبا ر يستر بادكاگر خا. م نمودكلوگرم از آب بتن كي 5/0ان، در حدود ميس نيگزيجاستر كلوگرم خاكي

 يباد يسترهاكخا يبرا. ز احساس شوديش نياز به افزاين است نكمم ياهش در مقدار آب ضرورت ندارد و حتكرود عملاً 
 يحت ـ يسـتر بـاد  كن نوع خايلوگرم از اكي 10 هر يه به ازاكش آب وجود دارد ياز به افزايعملاً ن) زيار ريبس(اد يز يزيبا ر
  .لوگرم به آب افزودكي 1تا  5/0ن است كمم

 يدرصـد حبـاب هـوا    يـك هر  يبه ازا. ابدي ياهش مكزا از بتن در صورت استفاده از مواد حبابيمقدار آب آزاد مورد ن
   .شود ياسته مكاز يدرصد از آب مورد ن 4تا  5/3موجود در بتن عملاً در حدود  يعمد

زان مصرف يبسته به نوع ماده و م(درصد  12تا  5ن يتوان مقدار آب آزاد بتن را ب يم يمعمول يها نندهك با مصرف روان
 ـ يتوان با توجه به نوع ماده و م يها استفاده شود م نندهك روان اگر از فوق. اهش دادك) ها آن  35تـا   12ن يزان مصـرف آن ب

  . اهش گرددكها دچار  آن يه روانكن ياست، بدون اكدرصد از آب آزاد بتن 
بـا توجـه بـه    . دسـت آمـده اسـت   هم بك يليمعادل خ يستگكدرصد شجه گام قبل، ينت بر اساسطرح  مثال حاضردر 

 يو برا) 3-2-ل پكش( 170م، حدود كمقدار آب  يبرا) 7-2-از جدول پ S2رده (مورد نظر  يو روان 90/4 ينرم بيضر
 يدسـت م ـ هب 172معادل، حدود  يستگكه مقدار آب با توجه به درصد شكباشد  يم) 4-2-ل پكش( 190اد حدود يآب ز

 .ديآ

170+0.125(190-170)=172 
  .شوديلوگرم در نظر گرفته مكي 172در حدود  آزاد ن، مقدار آبيبنابرا

  )مانيار سيع(مان بتن يمقدار س نييتع :چهارمگام 

بتن با  يمانين مقدار آب آزاد در مراحل قبل، مقدار مواد سيچنو هم يمانين نسبت آب آزاد به مواد سييبا توجه به تع
  .شوديمحاسبه م) 19-2-پ(استفاده از رابطه 

fW                                                                                                                             ) 19- 2-پ(
C

W

C

  

Wه در آن ك

C
  .مان استيمقدار س Cآب آزاد و  Wfمان، ينسبت آب به س 
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  را طبق گام قبل يباشد، لازم است در مقدار آب آزاد اصلاحات kg/m3 350شتر از يب يمانيه مقدار مواد سك يدر صورت
  . ستياز نين عمل نيرار اكبه ت يرد، ولكن ييرا تع يمانيعمل آورد و مجدداً مقدار مواد سبه

باشـد،   يمان بتن طبق مشخصـات فن ـ يار سيمتر از حداقل مجاز عكدست آمده، به يمانيه مقدار مواد سك يدر صورت
بر  كيتوان اندين حالت ميدر صورت لزوم در ا. ار رودكمان در طرح مخلوط بتن بهيار سياست مقدار حداقل مجاز ع لازم

  . ز بالاتر بردين را يآب افزود و روان مقدار
لازم  ،شـتر باشـد  يمان بـتن ب يار سيثر مقدار مجاز عكفوق از حدا يحاصله از بندها يمانيه مقدار مواد سك يدر صورت
ن حالـت  ي ـاسـت در ا  يهيبد. مان انتخاب شوديثر مقدار مجاز سكمتر از حداك كيا اندي يمان، مساويار سياست مقدار ع

از  يكـي د بـه  ي ـن حالـت با ي ـدر ا ني؛ بنـابرا سـت يه قابل قبول نكگردد از مييمورد نشتر از مقدار يمان بينسبت آب به س
  . ر عمل نموديز يها روش

  ان؛ كبتن در صورت ام ياهش روانك -الف
  ان؛ كدانه بتن در صورت امثر اندازه سنگكش حدايافزا -ب
  ان؛ كبتن در صورت ام يبند ردن دانهكدرشت بافت -ج
ش يهـدف و افـزا   ياهش مقاومت فشارك يساخت بتن برا يارگاهكو نظارت  يفكينترل كان بهبود كدر صورت ام -د

  ؛           )طرح مقاومت محور(ننده باشد كن ييمان حاصله از مقاومت، تعيه نسبت آب به سك يمان در صورتينسبت آب به س
  ته باشد؛  ار رفكهزگوشه بيه قبلاً ماسه تك يان مصرف ماسه گردگوشه به شرطكدر صورت ام -ه
   .انكاز در صورت امياهش آب آزاد مورد نك ياهنده آب براكا يننده كمصرف روان  -و
ن مـورد  ي ـدر ا يدر گام قبل. راه حل آخر است يريارگكشتر حالات، بهين روش در بيتر ين و عمليتر است ساده يهيبد

  .رديتواند مورد توجه قرار گ يه مكر شده است كذ ياتكن
مان، مجدداً مقدار يردن سكار گرفته شود، لازم است با محدود كفوق به يها از روش يكه هر ك يرتبه هر حال در صو

  . ديدست آمان طرح، بهيآب با توجه به نسبت آب به س
د ي ـشـود، با ياسـتفاده م ـ ) يستر بـاد كا خايو  يسيليدوده س(مان يس نيگزيجا يمعدن يه از مواد افزودنك يدر صورت

  ).20-2-پرابطه (محاسبه شود  Kتور كگرفتن فا در نظربا  يمانيو مواد س ازيمقدار آب مورد ن

                                                                                                     )20- 2-پ(
M.kC

W

C

W f

e 







    

در آن هك
e

W

C
 
 
 

  .فعال است يپودر يمعدن يمقدار افزودن M آب آزاد و fW ل،مان معادينسبت آب به س  

درصـد مجمـوع مـواد چسـباننده      25(مان يدرصـد وزن س ـ  33 يمعمـول  يستر بـاد كثر مقدار خاكحدا يروش مل در
 يسـبه فـوق بـرا   د در محاي ـن حد، مقدار مـازاد نبا ياز ا يستر بادكش خايشود و صرفاً در صورت افزايم منظور) يمانيس

 يهيبد. ه پودر سنگ خواهد بوديمنظور شود و عملاً شب يمانيمعادل و محاسبه حداقل مقدار مواد س مانيسنسبت آب به 
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مان معـادل  يتواند در محاسبه نسبت آب به س يز ميفته اضافه گردد، مقدار مازاد نكش كاست اگر به مخلوط مورد نظر آه
  .ديبه حساب آ يمانيو محاسبه حداقل مقدار مواد س

  منظـور  4/0و  2/0ب ي ـشتر متفاوت خواهد بـود و بـه ترت  يو ب 425ا ي 325 يبا رده مقاومت ييها مانيس يبرا kمقدار 
  . شوديم

باشـد و مـازاد   ) درصد وزن مواد چسـباننده  10(مان يدرصد وزن س 11د يثر مقدار آن باكحدا يسيليدر مورد دوده س
ر قابـل  يل تـأث ي ـبـه دل  kمقـدار  . منظور شود يمانيمان معادل و حداقل مقدار مواد سين نسبت آب به سييد در تعيآن نبا

و در  45/0مان بزرگتـر از  يآب بـه س ـ  يها نسبت يبرا يمنظور شده است؛ ول 2بر مقاومت بتن برابر  يسيليتوجه دوده س
اجـازه  . شـود يگرفته م در نظر 1برابر  kزا مقدار در حالت بدون مواد حباب يشدگخبندان و آبيربناته شدن،  كمعرض  

 kg/m3300مان يمتر شود؛ امـا اگـر حـداقل س ـ   كب ين ضريگرفتن ا در نظربا  يمانيداده شده است حداقل مقدار مواد س
  .لوگرم خواهد بودكي 270مان حداقل يلوگرم و مقدار سكي 30 يسيليثر دوده سكعملاً حدا ،باشد

  

                                                               : مان برابر است بايمقدار سحاضر،  مثالدر 
3

172 kg
C 358

0.48 m
                   

ن يبنـابرا  ؛شتر اسـت يب )kg/m3335( طرحمان مندرج در اطلاعات ين مقدار از حداقل مجاز مقدار سيه اكل آن يبه دل
  .شوديگرفته م در نظرلوگرم كي 358مان برابر يحله مقدار سن مريدر ا

ارائه  يها يمنحن. آب انجام شود يبر رو يلازم است اصلاح ،باشد يشتر ميلوگرم بكي 350مان از يه مقدار سكجا از آن
وگرم ل ـكي 10هـر   يه بـه ازا كه شده است يلوگرم تهكي 350مان يار سيع يبرا )4-2-پ(و ) 3-2-پ( يهالكدر ش شده

  . ابديش يلوگرم افزاكي 2تا  1د مقدار آب يشتر،  بايمانِ بيس

3

358 350 kg
C 1.5 1

10 m


    

 يمان مصـرف ين س ـيبنابرا ؛شود يم 173شود و مقدار آب يلوگرم به آب اضافه مكي 1اصلاح آب، مقدار  ين، برايبنابرا
  .لوگرم خواهد بودكي 360حدود 

  تنب دانهن مقدار سنگييتع :پنجمگام 

در بـتن از   كاشـباع بـا سـطح خش ـ    يها دانهحجم سنگ. دانه بتن استن مجهول در طرح مخلوط، مقدار سنگيآخر
  . ديآيدست مبه) 21-2-پ(رابطه 

                                                                             )21-2- پ( 
SSD

f
A a

c w D

wC D
V   1000- V

 
       

  

كه در آن
SSDAV ، kg/m3مقدار سيمان بـر حسـب    dm3، Cهاي اشباع با سطح خشك بر حسب   دانهحجم كل سنگ  

Wf  جرم آب آزاد بر حسبkg/m3 ،D  مان بر حسـب  يس نيگزيجامقدار موادkg/m3 ،Va      حجـم هـواي موجـود در بـتن
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كه معـادل   kg/dm3آب بر حسب  تهيدانس kg/dm3 ،ρwمان بر حسب يس تهيدانس dm3 ،ρcبر حسب ) عمدي و ناخواسته(
  .است kg/dm3بر حسب  يافزودني معدن تهيدانس ρDشود و  منظور مي 1

  .ديآيدست مبه) 22-2-پ(از رابطه  كاشباع با سطح خش يهادانهل سنگكوزن 
            )                                                                                       22- 2-پ(

SSD SSDSSD A AA  V  

و  kg/m3برحسـب   كاشباع با سطح خش ـ يهادانهل سنگكوزن  ASSD ه در آن،ك
SSDA متوسـط مخلـوط    تهيدانس ـ

و kg/dm3برحسب  كاشباع با سطح خش يها دانهسنگ
SSDAV   بهاي اشباع با سطح خشك بر حس ـ دانهحجم كل سنگ  

dm3 است.    
 ـ  ثر انـدازه سـنگ  كموجود در بـتن بـا توجـه بـه حـدا      ناخواسته يفرض مقدار درصد هوا   آن طبـق  يدانـه بـتن و روان

عب در رابطه حجم كمتر م يضرب شود و حجم هوا بر حسب دس 10د در يدرصد هوا با. شود يانجام م) 15-2-پ(جدول 
  . رديمطلق قرار گ

  )Va(خواسته در بتن نا يمقدار درصد هوا  - 15-2- پجدول 

 mm( 5/9 5/12 19 25 38(دانه حداكثر اندازه سنگ

5/0- 75/01-15/1- 25/12-5/15/2- 3 درصد هواي ناخواسته
انجام شده در رابطه حجم مطلق قـرار   يها شيج آزمايد طبق نتايبا يمعدن يپودر يها يمان و افزودنيذرات س يچگال
منـدرج در   يب ـير تقريتـوان از حـدود مقـاد    ين نشده باشد، مييش تعيآزما كمكه ر بين مقاديه اك يدر صورت. داده شود

  . ردكاستفاده ) 16-2-پ(جدول 

  يمعدن يمان و مواد پودريانواع س يچگال يبير تقريمقاد -16-2- پجدول 

 يفرض تهيدانسمحدوده   مانينوع س
kg/dm3 

 تهيدانسمحدوده   يمعدن ينوع ماده پودر
  kg/dm3 يفرض

  50/2- 60/2  )توف( يعيپودر پوزولان طب  05/3-10/3  )ها انواع رده( 1ع پرتلند نو
  70/2-80/2  يگدازوره آهنكپودر سرباره   10/3-15/3  2پرتلند نوع 
  8/2-20/3  يوره فولاد سازكپودر سرباره   05/3-10/3  3پرتلند نوع 
  80/3-00/4  يوره مسگدازكپودر سرباره   15/3-20/3  4 پرتلند نوع
  20/2-30/2  يسيليدوده س  20/3-25/3  5 پرتلند نوع

  50/2-70/2  كيآه يپودر سنگها  05/3-10/3  يپرتلند پوزولان
  50/2- 65/2  )يوارتزك( يسيليس يپودر سنگها  00/3-05/3  ژهيو يپرتلند پوزولان

  2/2-4/2  ائولنكمتا  00/3-05/3  يا پرتلند سرباره
  2/2-4/2  برنجستر پوسته كخا  95/2-00/3  ضدسولفات يا پرتلند سرباره

  05/3-10/3  كيپرتلند آه
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از  يـك تـوان حجـم هـر    يم ـ يـك هر  يدست آمده باشد، با توجه به سهم حجمدانه بهل سنگكه حجم ك يدر صورت
اشباع  يها دانهتوان جرم سنگيها در حجم آن م دانهاز سنگ يكهر  تهيدانسسپس با ضرب . دست آوردها را به دانهسنگ

  .ردكن ييتع كيكرا به تف) SSDiA( كبا سطح خش
  تـوان مقـدار   يهـا م ـ  ت جـذب آب آن ي ـو ظرف كصورت اشباع با سطح خش ـها به دانهاز سنگ يكبا داشتن مقدار هر 

  . دست آوردبه) 23-2-پ(دن به حالت اشباع از رابطه يرس يها را برا و آب موجود در آن كخش املاًك يها دانهسنگ

                                                                                                         )    23- 2-پ(
ci

SSDi
di a1

A
A


  

صورت اشباع با سـطح  دانه بهوزن سنگ kg/m3، SSDiAبر حسب  كخش املاًكصورت دانه بهوزن سنگ Adiكه در آن 
  .است) يصورت اعشاربه(دانه ت جذب آب سنگيظرف ciaو  كخش

 كاشباع بـا سـطح خش ـ   يها دانهبه اضافه آب موجود در سنگ) Wf(برابر است با مقدار آب آزاد ) Wt(ل بتن كمقدار آب 
  . (ASSD – Ad)بتن 
تواند طرح  يشود و نميه ميح مخلوط اوله طرين مرحله منجر به تهيان ايدست آمده در پار بهيه مقادكد توجه شود يبا

  .جه حاصل شودين نتيه ايل طرح مخلوط اوليا تعديه با ساخت مخلوط، آزمون و اصلاح كمگر آن  ؛باشد ييمخلوط نها

   

و بـا توجـه بـه    ) مراجعه شود 15-2-پ به جدول(شود يدرصد فرض م 5/1بتن در حدود  يمقدار هوادر طرح حاضر 
 :هكشود يجه ميمان نتيدانه و وزن مخصوص سوزن مخصوص متوسط سنگ

3SSD

360 173 kg
A 2.54(1000 15.0) 1772

3.15 1 m
   -  

  :ها دانهاز سنگ يكبا توجه به سهم هر 
GSSD =1772×0.4=709 Kg/m3 
SSSD =1772×0.6=1063 Kg/m3 

 .ها را محاسبه نمود دست آورد و سپس وزن آنها را به دانهل سنگكتوان ابتدا حجم يم

SSDA

360 173
V (1000 15.0) 697.71 lit

3.15 1
   -  

VG =0.4×697.71=279.08 lit, VS =0.6×697.71=418.83 lit,  GSSD=279.08×2.6=726 Kg/m3,    
SSSD =418.83×2.5=1047 Kg/m3 

  :عبارت است از كدانه خشمقدار سنگ

  :                                                                                حالت اول  
3d

3d

709 KgG 691
m1 0.026

1063 KgS 1030
m1 0.032
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  :                                                                               حالت دوم
3d

3d

726 KgG 708
m1 0.026

1047 KgS 1014
m1 0.032

   

  
 

 

  .است كها در حالت اشباع با سطح خش دانهل، مجموع آب آزاد و آب موجود در سنگكآب 
Wt =172+(709-691)+(1063-1030)=223 kg/m3 

تواند طرح  يشود و نميه ميه طرح مخلوط اولين مرحله منجر به تهيان ايدست آمده در پار بهياده مقكد توجه شود يبا
  .جه حاصل شودين نتيه ايل طرح مخلوط اوليا تعديه با ساخت مخلوط، آزمون و اصلاح كمگر آن  ؛باشد ييمخلوط نها
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  3وست يپ
  يبتن يمصالح روساز يهاشيمشخصات و آزما ياستانداردها  
، فولاد، بتن تازه، بتن ييايميش يهايمان، آب، افزودني، سدانهسنگ يو مشخصات استاندارد مورد عمل برا هاشيآزما

  .است) 8-3-پ(تا ) 1-3-پ( يهاننده به شرح جدولكر و پريسخت شده و مواددرزگ

  و ملات مانيسمشخصات  ياستانداردها - 1- 3- پ جدول
استاندارد

 رانيا
ISO BSI AASHTO ASTM شيآزما - مشخصات  عنوان  فيرد

389 
 

BS12 
BS1370  
BS4027 

M85 C150 1 مشخصات پرتلند مانيس 

3517 
 

BS146 
BS4246 

M240 C595 2 " يا روبارهپرتلند  مانيس 

3432 
4220 
16481 

 
BS146 
BS4246 

M240 C595 3 " ختهيآم يها مانيس 

M152 C230 4 " مانيس شيآزما يبراشدن  يجار زيم 

1694 C563  نهيبهمقدار SO3  5 شيآزما پرتلند مانيسدر 

  
BS4550 

Part1 
T127 C183 6 " مانيساز  يريگ نمونه 

1692 
1693  
1694  
1695 

 
BS4550 

Part2 
T105 C114 7 " مانيس ييايميش هيتجز 

  
BS4550 

Part3 
T133 C188 

نفـوذ   لهيوس ـبـه   مانيسجرم مخصوص 
 هوا

" 8 

190 
 

BS4550 
Part3 

T153 C204 9 "  35)نفوذ هوا( مانيس ينرم 

T98 C115 10 "  36)واگنر سنج يدرك( مانيس ينرم 

   
T162 C305 

و  مانيس ـ يرهـا يخم يكيانك ـماختلاط 
 ملات

" 11 

   
T131 C191 

سـوزن   لهيوس ـبـه   مانيس ـ رشيگزمان 
 اتكيو

" 12 

   
T154 C266 

سـوزن   لهيوس ـبـه   مانيس ـ رشيگزمان 
 لموريگ

" 13 

  
BS4551 

Part1 
T137 C185  14 " ملات يهوامقدار 

  
BS4550 

Part3 
T129 C187 15 " مانيس رشيگو زمان  يروان 

T132 C190  16 " ملات يششكمقاومت 

                                                            
35- Blain test 
36- Wagner turbidimeter 
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استاندارد
 رانيا

ISO BSI AASHTO ASTM شيآزما - مشخصات  عنوان  فيرد

393 C348  17 " ملات يخمشمقاومت 

  
BS4550 

Part3 
T106 C109 

نمونـه   شيآزمـا (مـلات   يفشارمقاومت 
 )يعبكم

" 18 

393 R679 
  

C349 
نمونـه   شيآزمـا (مـلات   يفشارمقاومت 
 )يمنشور

" 19 

C243  20 " و ملات مانيس يرهايخمآب انداختن 

394 
 

BS4550 
Part3  

C186  21 " مانيس يريآبگحرارت 

391 
 

BS4550 
Part3 

T107 C151 
ــانبســاط  ــودر  مانيس ــا( لاوكات  شيآزم
 )سلامت

" 22 

        C157 23 " هطول ملات و بتن سخت شد رييتغ 

        C452 24 " ها ملات يسولفاتانبساط  تيقابل 

        C806  25 " منبسط شونده مانيس ديمفانبساط 

        C596 26 " شدن ملات كخش يشدگ جمع 
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8210/8/1396-پ هاراه يبتن يروساز ي، اجرا و نگهداريدستورالعمل طراح   

 

  يبتن يبتن روساز يها دانهنگمشخصات س ياستانداردها -2- 3- پجدول 
 استاندارد

 رانيا
ISO BSI AASHTO ASTM شيآزما - ت مشخصا عنوان  فيرد

302 
 

BS882 
BS1201 

M-85 
M-6 

C33 1 مشخصات و درشت بتن زير يها دانهسنگ 

11267 
 

BS812 
Part1  

BS3681 
T2 D75 2 شيآزما ها دانهسنگاز  يبردار نمونه 

C295 3 " يشناس سنگ شيآزما 

4977 
 

BS812 
Part1 

T27 C136 4 " كالبا  يبند دانه 

  
BS812 
Part2 

T255 C566  5 " رطوبت لكمقدار 

T142 C70  6 " زير يها دانهسنگ يسطحرطوبت 

  
BS812 
Part2 

T19 C29  7 "  )وزن واحد حجم(جرم مخصوص 

611 
578  

BS812 
Part2 

T85 C127 8 " درشت يها دانهسنگو جذب آب  يچگال 

1086 
 

BS812 
Part2 

T84 C128 9 " زير يها انهدسنگو جذب آب  يچگال 

449 T104 C88  10 " ها دانهسنگسلامت 

578 
   

C682 
درشت در برابر  يها دانهسنگمقاومت  يابيارز
 در بتن با حباب هوا خبنداني

" 11 

669 
 

BS812 
Part3  

 12 " ضربه و خرد شدن

4979 T21 C40 13 " يآل يها يناخالص 

   
T71 C87 

 يرو زي ـر يها دانهسنگ يآل يها يناخالصاثر 
 اومت ملاتمق

" 14 

446 
 

BS812 
Part3 

T11 C117 
 75( 200شـــماره  كالـــاز  زتـــريرمصـــالح 

 )رونكيم
" 15 

T113 C123 16 " وزن كسب يها دانهسنگ 

  
BS812 
Part1  

 17 " يسوزنو  يكپول يها دانهسنگ

4978 T112 C142 18 " سست يها دانهو  يرس يها هخلوك 

C235 19 " 37نرم يها دانه 

    
C227 

و  مانيس ـ يها مخلوط ييايقل نشكوا تيقابل
 )روش منشور ملات( دانهسنگ

" 20 

C1260 21 " )يبتن يمنشورها( دانهسنگ ييايقل نشكوا 

    
C289 

ــقابل ــوا تي ــيزا نشك ــنگ ي ــه س روش (دان
 )ييايميش

" 22 

C586 23 " يربناتك يهاسنگوه قبال ييايقل نشكوا 

    
C342 

و  مانيس يهامخلوط يحجم راتييتغ تيقابل
 ها دانهسنگ

" 24 

19038-1 
 

BS1377 
Test9   

سولفات قابل حـل در   ونيمقدار  اي لكمقدار 
 آب

" 25 

                                                            
37- Soft particles 
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 83- پ 10/8/1396 وستيپ
  

 استاندارد
 رانيا

ISO BSI AASHTO ASTM شيآزما - ت مشخصا عنوان  فيرد

  

BS812 
Part4  

BS1881  
Part6 

T260 
 

 26 " دانهسنگ ديلركمقدار 

4984 T113 C123 27 " )كذرات سب(ت، چرت يگنيذغال سنگ، ل  

  

  يبتن يه بتن روسازيمشخصات آب در ته يتانداردهااس -3- 3- پجدول 
استاندارد

 رانيا
ISO BSI AASHTO ASTM شيآزما - مشخصات  عنوان  فيرد

    
D1129 

بـه آب ارتبـاط    هك ـ ييهـا  واژهو  فيتعار
 دارد

 1 مشخصات

   
M157   

  2  مشخصات  در بتن يمصرفآب  C1602 )4.1.4بند (

D511 3 شيآزما آب در ميزيمنو  ميلسك يها وني نييتع 

T26 D1293 pH 4 " آب 

D1067 5 " بودن آب ييايقل اي يدياس 

D1888 6 " ذرات معلق و مواد محلول در آب 

D512 7 " در آب ديلرك وني 

  
BS1377 
Test10  

D516 8 " سولفات در آب وني 

BS3148 T26 9 " در بتن يمصرفآب  تيفيك 
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8410/8/1396-پ هاراه يبتن يروساز ي، اجرا و نگهداريدستورالعمل طراح   

 

  يبتن يبتن روساز يو معدن ييايميش يهايمشخصات افزودن ياستانداردها - 4- 3- پجدول 
استاندارد

 رانيا
ISO BSI AASHTO ASTM شيآزما - مشخصات  عنوان  فيرد

2930 
 

BS5075 
Part1 

M194 C494  1 مشخصات ييايميش يافزودنمواد 

M154 C260  2 " ساز حباب يافزودنمواد 

   
M295 C618 

خـام   يع ـيطب يوزولانهاپو  يباد ستركخا
 شده سيلكت اي

" 3 

M144 D98 4 " ميلسك ديلرك 

M302 C989  5 " در بتن و ملات يمصرف يگدازآهنروباره 

M307 C1240  6 " در بتن و ملات يمصرف يسيليسدوده 

    
C1059 

 دنيچسـب  يبرا يونيامولس ييايميشمواد 
 سخت شده بتن تازه به بتن

" 7 

T143 D345 8 شيآزما ميلسك ديلرك شيآزماو  يريگ نمونه 

T157 C233  9 " ساز حباب يافزودنمواد 

    
C311 

 يباد ستركخا يهاشيآزماو  يبردار نمونه
 يعيطب يها پوزولان اي

" 10 

    
C441 

 يها دانهسنگ ييايقل ييزا نشكوا نترلك
 يمعدن يها يافزودنبتن با استفاده از 

" 11 

  يبتن يمشخصات فولاد در روساز ياستانداردها -5- 3- پجدول 

 ريسا
 استاندارد

DIN AASHTO ASTM عنوان 
 - مشخصات 

 شيآزما
 فيرد

  
M31M/M31  

 
A615/A615M  

 
  1  مشخصات  دار در بتن آرمهلگرد ساده و آجيم

  
M322M/M322 A996/A996M 2  "   يليدار از نوع فولاد رلگرد آجيم  

RC2* 
488 

Part3   
  3 شيآزما لگرديم يششك شيآزما

RC3* 
488 

Part5   

خـم   ردنكو باز  ردنكپس از خم  يششك شيآزما
 )متريليم 9از  متركبا قطر  ميسو  لگرديم يبرا(

" 4 

RC4* 
488 

Part3   
 5 " خم ردنكو باز  ردنكخم  شيآزما

RC5* 6 " )ريت شيآزما(با بتن  لگرديم يوستگيپ شيآزما 

RC6* 
   

 روني ـب شيآزمـا (با بتن  لگرديم يتگوسيپ شيآزما
 )لگرديم دنيشك

" 7 

RC7* 
488 

Part7   
 8 " لگرديمجوش شده  يها وصله شيآزما

RC8* 
488 

Part3   
 9 " لگرديم يخستگ شيآزما

*RILEM – CEB - FIB 
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 85- پ 10/8/1396 وستيپ
  

  مشخصات بتن تازه ياستانداردها - 6- 3- پجدول 
 استاندارد

 رانيا
ISO BSI AASHTO ASTM شيآزما - مشخصات  عنوان  فيرد

BS1920 M157 C94 1 مشخصات بتن آماده 

M148 C309 2 " مواد محلول عمل آوردن بتن تازه 

M171 C171  3 " عمل آوردن بتن تازه ييغشامواد 

   
M241 C685 

ــا روش  هيــته ــه  يحجمــبــتن ب  قيــطرب
 38اختلاط مداوم

" 4 

489 
 

BS1881 
Part1 

T141 C172 5 شيآزما يبردار نمونه 

581 
 

BS1881 
Part3 

T126 C192 
 يشيآزما يها نمونهعمل آوردن  ساختن و

 شگاهيآزمابتن در 
" 6 

  
BS1881 

Part3 
T23 C31 

 يشيآزما يها نمونهساختن و عمل آوردن 
 ارگاهكبتن در 

" 7 

3203-2 
 

BS1881 
Part2 

T119 C143 8 " )اسلامپ( يروان شيآزما 

  
BS1881 

Part2   
 9 " يپ - يو ينجروانس شيآزما

511 C360  10 "  39)يلكگلوله (نفوذ گلوله در بتن تازه 

  
BS1881 

Part2   
 11 " مكترا بيضر شيآزما

3821 
 

BS1881 
Part2 

T121 C138 
ــوص،  ــازدهوزن مخص ــوا   يب ــدار ه و مق

 )يوزن يريگ اندازه(
" 12 

3823 
  

T196 C173 
ــدار  ــوامق ــازه  يه ــتن ت ــدازه(ب ــگ ان  يري

 )يحجم
" 13 

  
BS1881 

Part2 
T152 C231  14 " )يفشارروش (بتن تازه  يهوامقدار 

  
BS1881 

Part2   
 15 " بتن تازه هيتجز

T158 C232 16 " آب انداختن بتن 

   
T157 C403 

مقاومـت در   لهيوس ـبتن بـه   رشيگزمان 
 برابر نفوذ

" 17 

C827 18 " هياول يحجم راتييتغ 

    
C156 

مـــواد  لهيوســـتن بـــه آب بـــ ينگهـــدار
 آورنده بتن عمل

" 19 

C1064 20 " درجه حرارت بتن 

C1079 21 " آب بتن يريگ اندازه 

                                                            
38- Volumetric batching and continuous mixing 
39- Kelly bell 
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8610/8/1396-پ هاراه يبتن يروساز ي، اجرا و نگهداريدستورالعمل طراح   

 

  سخت شدهمشخصات بتن  ياستانداردها -7- 3- پجدول 
 استاندارد

 رانيا
ISO BSI AASHTO ASTM شيآزما - مشخصات  عنوان  فيرد

  
BS1881 

Part3 
T231 C617 1 شيآزما يا استوانه يها نمونهسر  حيتسط 

6048 
 

BS1881 
Part4 

T22 C39  2 " يفشارمقاومت 

  
BS1881 

Part4 
T140 C116 

 يها نمونه( بتن  يفشارمقاومت 
 )يمنشور

" 3 

D684  4 " بتن شيآزماشده و  عيتسرعمل آوردن 

6047 
 

BS1881 
Part4 

T198 C496  5 " ردنك ميندو  يششكمقاومت 

490 
 

BS1881 
Part4  

BS340  
BS368 

T97 C78 

 ريتبتن با استفاده از  يخمشمقاومت 
 كيدر نقاط  زكمتمر يبارگذارساده با 

 سوم دهانه
" 6 

17731 
  

T177 C293 
 ريتبتن با استفاده از  يخمشمقاومت 

 در وسط دهانه زكمتمر يبارگذارساده با 
" 7 

  
BS1881 

Part5  
C490 

و  يشدگ جمع، يشدگ كخش نييتع
 ترطوب تكحر

" 8 

525 
 

BS1881 
Part5  

C469 
و نسبت  يكياستات تهيسيالاست بيضر

 پواسون
" 9 

  
BS1881 

Part5  
C215 

و  يطول، يعرض، ياصل يها انسكفر
 يچشيپ

" 10 

    
C801 

سه  يبارهاتحت اثر  يكيانكم يها يژگيو
 يمحور

" 11 

C512 12 " بتن در فشار يوارفتگ 

  
BS1881 

Part5  
C341 13 " اره شده ايمته  يها نمونهطول  رييتغ 

  
BS1881 

Part5  
C642 14 " يخال يفضاها، جذب آب و يچگال 

C457 15 " هوا يها حباب ستميس يپكروسكيم نييتع 

  
BS1881 

Part6 
T178 C1084 16 " بتن سخت شده مانيس اريع 

   
T161 C666 

زدن و آب شدن  خيمقاومت در برابر 
 عيسر

" 17 

C671  18 " خبندانيدر اثر  يبحراناتّساع 

    
C418 

 لهيوسبه  شيسامقاومت در برابر 
 يپاش ماسه

" 19 

C779  20 " يافقسطوح  يشيسامقاومت 

    
C672 

مقاومت پوسته شدن بتن در معرض مواد 
 زدا خي ييايميش

" 21 

   
T159 C234 

 يلگردهايمشده با  جاديا يوستگيپ
 يفولاد

" 22 

    
C823 

و  يياجرا اتيعملاز بتن در  يبردار نمونه
 نمونه شيآزما

" 23 
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 87- پ 10/8/1396 وستيپ
  

 استاندارد
 رانيا

ISO BSI AASHTO ASTM شيآزما - مشخصات  عنوان  فيرد

12306 
 

BS1881 
Part4 

T24 C42 
اره  يرهـا يتمته شده و  يها مغزه شيآزما
 شده

" 24 

  
BS4408 

Part4  
C805  25 " يبرجهندگعدد 

C803  26 " ينفوذمقاومت 

  
BS4409 

Part5  
C597 27 " يفراصوتبتن به روش  شيآزما 

C900  28 " دنيشك رونيبمقاومت در برابر 

    
C1152 

در بـتن   دياسقابل حل در  لرك يريگ اندازه
 و ملات

" 29 

    
C1218 

قابل حل در آب، در بتن و  لرك يريگ اندازه
 ملات

" 30 

   
T277 C1202 

در بتن بـا روش   لرك ونينفوذ  يريگ اندازه
 يكيتركال

" 31 

  
BS1881 

Part6   
 32 " بتن سخت شده هيتجز

  
BS4408 

Part1   

 يري ـگ اندازه يسيترومغناطكال يها دستگاه
 پوشش

" 33 

  
BS4408 

Part3   
 34 " با اشعه گاما يوگرافيراد

  

www.technobetar.ir



10/8/1396 88-پ هاراه يبتن يروساز ي، اجرا و نگهداريدستورالعمل طراح   

 

 يبتن يها در روسازنندهكر و پريمشخصات مواد درزگ -8- 3- پجدول 

 ريسا
 هااستاندارد

ISO AASHTO ASTM عنوان 
 - مشخصات 

 شيآزما
 فيرد

  
M282 D3406 مشخصات  يبتن يروساز يبرا ير گرم الاستومريدرزگ 

  1  

  
M324 D6690 2  "  ر گرم يدرزگ  

  رانيا
14446 

ISO4635 M220 D2628 
  يساخته الاستومرشيپ يرهايدرزگ
 يبتن يروساز يبرا 40لروپرنكيپل

" 3 

   
D2835 

چسبنده مخصوص نصب -يروغن41مواد 
 42يساخته فشارشيپ يرهايدرزگ

" 4 

TT-S-
1543A   

D5893 5 “   يونيكلير سيدرزگ 

   
D5249 6 "  )3ا ي 1نوع (بند له پشتيم  

  
M33 D994 7  "  يارتجاع  43ساختهشيننده پكپر 

  
M153 D1752 8  " ياسفنج يكساخته از نوع لاستشيننده پكپر 

  
M213 D 1751 9  " يريساخته از نوع قشيننده پكپر 

   
ASTM 
C203 

 10  "  44نندهكرن پرياستايصفحات پل

 

 

 

  
                                                            
40- Polychloroprene elastomeric joint seals 
41- Lubricant-Adhesive 
42- Preformed compression seals 
43- Preformed expansion joint filler 
44- Polystyrene board fillers 
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 89- پ 10/8/1396 وستيپ
  

  4وست يپ

  ت مخلوط بتنيفكينترل كست يلكچ
ارائـه  ) 1-4-پ(ت مخلـوط بـتن در جـدول    يفكينترل كست مربوط به يلك، چفصل سوممطالب مندرج در  بر اساس
  .شده است

  ت مخلوط بتنيفكينترل كست مربوط به يلكچ -1-4- پ جدول

  ريخ بله  حاتيتوض  يجه بررسينت  اريمع  فيرد
 مانيس

       ح انجام شده است؟يمان پرتلند به نحو صحياز س يبردارا تواتر نمونهيآ  

  
 يها، ضوابط مندرج در جدوليش متواليج حاصل از دو آزماين نتايانگيا ميش يآزما يكج حاصل از يا نتايآ
        ند؟كيرا برآورده م) 19-3(و ) 3-18(

  
، ضـوابط  يش متـوال يج حاصـل از سـه آزمـا   ين نتـا يانگي ـا مي يش متواليج حاصل از دو آزماين نتايانگيا ميآ

        ند؟كيرا برآورده م) 20-3(جدول مندرج در 

        ت شده است؟يرعا ياسهكي يهامانيردن و مصرف سك، حمل و نقل، انباريبندا ضوابط بستهيآ  
        ت شده است؟يرعافله  يهامانيردن و مصرف سكا ضوابط انباريآ  

 دانهسنگ
        است؟) 21-3(زدانه مطابق جدول يمصالح ر يبندا دانهيآ  
        درصد است؟ 45متر از ك يمتوال كن دو اليز مانده بير دانهسنگا مقدار يآ  

  
تر كوچكو  3/2  يا مساويتر بزرگ )21-3(از جدول  1گروه  يبنددانه يبرا زير دانهسنگ يب نرميا ضريآ
 يا مسـاو ي ـتـر  كوچكو  3/2  يا مساويتر بزرگ) 21-3(از جدول  2گروه  يبنددانه يبراو  1/3 يا مساوي

  است؟ 8/3
      

  
ا ي ـمتـر  ك يـي ات اجراي ـنـد عمل يشـود در فرآ يه م ـيته يه از معدن مشخصكز ير دانهسنگ يب نرميا ضريآ

        ند؟كير مييدرصد تغ 2/0 يمساو

        تر از رنگ استاندارد است؟ رهيز تير دانهسنگ يرو يآل يهاين ناخالصييش تعيا رنگ حاصله از  آزمايآ  
        است؟) 22-3(ز بتن مطابق جدول ير دانهسنگآور در انير مجاز مواد زيثر مقادكا حدايآ  
        است؟   درصد 10 يا مساويتر كوچكم يش با سولفات سدينوبت آزما 5پس از  زير دانهسنگ يا افت وزنيآ  
        است؟) 23-3(مندرج در جدول  يهايبنداز دانه يكيدرشت مطابق  دانهسنگ يبندا دانهيآ  

  
سـوم   يـك ) 1تـر اسـت؟   كوچ ـكر ير زياز مقاد يكدرشت از هر  يهادانهسنگ ين اندازه اسميترا بزرگيآ

) 4ها؛ لگرديم يسه چهارم پوشش بتن رو) 3لگردها؛ ين ميسه چهارم حداقل فاصله آزاد ب) 2ضخامت دال؛ 
  ساده درزدار يبتن يهايروساز متر دريليم 63) 5؛ مسلح يبتن يهايروساز متر دريليم 5/37

      

        است؟) 24-3(مطابق جدول  درشت دانهسنگآور در انيثر مجاز مواد زكر حدايا مقاديآ  
        ست؟درصد ا 50 يمساوا يتر كوچكآنجلس درشت به روش لوس دانهسنگش يا درصد سايآ  
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  ريخ  بله  حاتيتوض  يجه بررسينت  اريمع  فيرد

  
 12 يا مسـاو ي ـتـر  كوچ ـكم يش با محلول سولفات سدينوبت آزما 5پس از  درشت دانهسنگ يا افت وزنيآ

        درصد است؟

  
 ـ 15متر از ك، 3به  1پهن و دراز در حالت نسبت  درشت يهادانهسنگزان مجاز يثر مكا حدايآ  يدرصد وزن

        ؟است

  
، حمـل و  يرينترل ضوابط بارگك

 ن و مصـــرفردكنقـــل، انبـــار 
  دانهسنگ

 هادانهسنگان آور در يو ز يمواد خارجه كهست  ياط به گونهيشرا ايآ
  د؟نكنفوذ ن

    

  

از  دپـو  يـك در  ز و درشـت ير يهادانهه كهست  ياط به گونهيا شرايآ
  ؟گر جدا نشونديديك

    

      سته نشوند؟كها شدانهه سنگكهست  ياط به گونهيا شرايآ
ننـده  كو مواد آلوده  ياهيدور از پوشش گ دانهسنگ يارا محل نگهديآ

  است؟
    

متـر، در دو  يليم 38ش از يب يثر اندازه اسمكبا حدا يهادانها درشتيآ
ثر انـدازه  كبا حدا يهادانهمتر و درشتيليم 25شتر از يمتر و بكگروه 
 متـر يليم 19شتر از يمتر و بكمتر در دو گروه كا يمتر يليم 38 ياسم

  شوند؟يم ينگهدار

    

 دار اسـت ي ـمقاوم و پا ياگونههب هادانهسنگ يدپو ميتقس يوارهايدا يآ
واره يد، قسمت مجاورقسمت و پر بودن  يكشدن  يخال در صورته ك

  ا جابجا نشود؟ي خراب ،دانه هارانش سنگبر اثر 
    

بـا  آزاد  يواقع در فضا يهادانهسنگ ،خبنداني اي هنگام بارش وا در يآ
  شود؟يه مديمناسب پوشان يكيپلاست يا ورقه هايبرزنت 

    

آزاد،  يواقـع در فضـا   يهـا دانهسنگ يد، رويشد يا در هنگام گرمايآ
  شود؟يبان درست ميسا

    

      ست؟ياد نيز هادانهسنگ يدپو يهايمخروطب يا شيآ
بـر   سـان يكمت ضخابا  ييهاهيصورت لاان بهكها تا حد امدانها سنگيآ

  .شونديخته شده و انبار ميگر ريديك يرو
    

 برداشـته  ياگـر بـه گونـه   يل مناسـب د يا وسـا يها با لودر دانها سنگيآ
  برداشته شوند؟ يافق يهاهياز همه لا ييهاه هر بار قسمتكشوند يم

    

ه آب ي ـه همواره تخلك شده استچنان آماده  دانهسنگ يمحل دپوا يآ
  ؟ر باشديپذانكمازاد ام

    

ــآ ــنگا يـ ــهسـ ــل كدر  دانـ ــاعت در محـ ــداقل دوازده سـ ــاه حـ  ارگـ
  رسند؟يممانده و سپس به مصرف يباق 

    

ره و ي ـا داي ـل مربـع  كالمقدور به ش ـ يحت دانهسنگره يذخ يلويسا يآ
   است؟درجه  50متر از كآن  يا هرم تحتانيمخروط  بيش
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  ريخ بله  حاتيتوض  يجه بررسينت  اريمع  فيرد

      شود؟يمصورت قائم انجام به لويبه داخل س دانهسنگختن يرا يآ

از نردبان  ،لويبه داخل س يها از بلنددانهردن سنگك يخالمنظورا بهيآ
  شود؟يماستفاده  يسنگ ژه مصالحيو

    

 انبـار  ياگونـه  بـه هـا  دانـه خبنـدان، سـنگ  يدر هنگام بارش برف و ا يآ
 ـي ـز جمع شدن برف و يو ن يزدگخيان كه امكشوند يم  ـيخ ب هـا  هن دان

  ؟ وجود نداشته باشد
    

ارگـاه،  كوارده بـه   يهـا دانـه ل هـر محمولـه از سـنگ   ي ـهنگام تحوا يآ
ها با مشخصـات سـفارش   دانهل سنگيور در اسناد تحوكمشخصات مذ
 نتـرل كسـه و انطبـاق آن   يوارده مقا يهـا دانـه ز سـنگ ي ـداده شده و ن

  ؟شوديم

    

 آب
        بتن مناسب است؟استفاده در  يبرا يت آب مصرفيفكيا يآ  

 يموادافزودن
        باشد؟يم يمطابق ضوابط فن يا استفاده از مواد افزودنيآ  

 )ا سخت شدهيتازه(بتن ساخته شده

  
مان بـتن بـا   يار سيا  عي(عب بتن كم لوگرم در متركي 335 يا مساويتر مان بتن بدون هوا بزرگيار سيا عيآ

  )29-3ضمن در نظر گرفتن جدول ( است؟) عب بتنكم مترلوگرم در كي 355 يا مساويتر هوا بزرگ
     

  
تن با ب يمان برايا نسبت آب به سي( 53/0 يا مساويتر كوچكبتن بدون هوا  يمان برايا نسبت آب به سيآ

  )29-3ضمن در نظر گرفتن جدول ( است؟) 49/0 يا مساويتر كوچكهوا 
     

       متر است؟يليم 70تا  10ن يا اسلامپ بتن بيآ  
       ) 28-3ضمن درنظر گرفتن جدول ( درصد است؟ 8تا  5ن يدر بتن ب 45جاد شدهيا يا درصد هوايآ  

  

  ر برقرار است؟يط زياز شرا يكيا يآ
 يمقاومـت فشـار   يا مسـاو ي ـتـر  ها بـزرگ از نمونه يكاز بتن، مقاومت هر  يمتوال يبردارالف در سه نمونه
  مشخصه است؟

شتر از مقاومت مشخصه است و يمگاپاسگال ب 5/1حداقل  يمتوال يبردارسه نمونه يهامتوسط مقاومت -ب
  ست؟يمتر نكپاسگال  4ش از يمشخصه ب يها از مقاومت فشارن مقاومت نمونهيتركوچك

     

  
 ين مقاومـت فشـار  يتـر كوچ ـكا ي ـمتر است كمشخصه  يها از مقاومت فشارنمونه يهاا متوسط مقاومتيآ

  متر است؟كمگاپاسگال  4ش از يشخصه بم يها از مقاومت فشارنمونه
     

       ال است؟كمگاپاس 30 يا مساويتر بتن بزرگ يااستوانه يهانمونه يا مقاومت فشاريآ  

  
ال كمگاپاس 4 يا مساويتر بزرگ) سوم دهانه يكدر  بارگذاري ساده با ريت به روش(بتن  يا مقاومت خمشيآ
 5/4 يا مسـاو ي ـتـر  بـزرگ  46زك ـمر در اينقطـه  ارگـذاري ب سـاده بـا   ري ـبتن به روش ت يا مقاومت خمشي(

  است؟) الكمگاپاس
      

                                                            
45 - Entrained air 
46- Simple beam with center – point loading 
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  5وست يپ
درزدار و مسلح  ساده يبتن يهايروساز ريو تعم يات نگهداريعمل يهاستيلكچ

  وستهيپ

ات يت عمليفكينترل ك يهاستيلك، چمندرج در فصل چهارم يمياز اقدامات ترم يكالزامات مربوط به هر  بر اساس
  .شده است ارائه )9-5-پ( تا) 1-5-پ( يهاجدولوطه در مرب

  مجدد يريات درزگيست عمليل كچ - 1- 5- پجدول 

  مشخصه
 يجه بررسينت

  حاتيتوض
 ريخ بله

        ؟مجدد ضرورت دارد يريا انجام درزگيآ
 13تا  3ن يب يريانجام درزگ يبرا كا عرض تريآ
  ؟متر استيليم

      

ات ينجام عملا يبرا ييط آب و هوايا شرايآ
  ؟مناسب است يريدرزگ

      

ر خراب شده از محل درز خارج شده يا درزگيآ
  ؟است

      

ز يزده و تمساب يبه نحو مناسب يريا محل درزگيآ
  ؟شده است

      

        ؟شده است كخش يريگا محل درزيآ
، مواد حاصل از برش كگرد و خا(ا مواد مضر يآ

جود درز و يهاوارهيدر د) ، رطوبت و روغنكخش
  ؟دارد

      

اجرا شده در (درجا  يرهايدرزگ يا قبل از اجرايآ
ار گذاشته شده كبند مناسب له پشتي، م)محل
  ؟است

      

ت كشر يهاهيبند به توصا هنگام نصب پشتيآ
  ؟سازنده توجه شده است

      

 )40- 3(جدول ر مطابق يا مشخصات ماده درزگيآ
  ؟باشديم

      

شتر از يگرم، ب يريهنگام درزگ يروساز يا دمايآ
  ؟گراد استيسانتدرجه 10

      

) متريليم 8تا  3(  يافكر به اندازه يا سطح درزگيآ
  ؟است يتر از سطح روسازنييپا
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  حاتيتوض يجه بررسينت  مشخصه
ت ير رعايننده درزگكديت تولكشر يهاهيا توصيآ

  ؟شده است
      

ا يسرد  يرهايگا هنگام استفاده از درزيآ
  ؟شده است يدهلكر شي، سطح درزگيونيكليس

      

جاد شده يل مناسب در محل درز اكب شيا ضريآ
  ؟است

      

ر يهنگام استفاده از درزگ يهوا و روساز يا دمايآ
  ؟گراد استيشتر صفر درجه سانتيب يفشار

      

ر با ي، درزگيفشار يرهايا هنگام استفاده از درزگيآ
  ؟فشار مناسب داخل محفظه درز قرار گرفته است

      

در محل درز،  ير فشاريزگا هنگام قراردادن دريآ
ا هر ياف كشدن و ش، دندانهيخوردگچ و تابيپ

  ؟ر وارد شده استيبه ماده درزگ يگريب ديآس

      

        ؟استدرصد  5 متر ازكر يماده درزگ يدگيشكا يآ

  يات وصله پاره عمقيست عمليلكچ  -2- 5- جدول پ

  مشخصه
 يجه بررسينت

  حاتيتوض
 ريخ بله

 يرفع خراب يبرا يپاره عمق ا استفاده از وصلهيآ
  ؟است ينه مناسبيموجود، گز

      

         ؟ل هستنديا مستطيل مربع كها به شا وصلهيآ
حداقل برابـر  ) مربوط به وصله(رات يا سطح تعميآ

  ؟متر استيليم 100در  300
      

 100تـا   75 از هـر طـرف   يارك ـه وصـله ي ـا ناحيآ
  ؟ودشيرا شامل م يه خرابيشتر از ناحيمتر بيليم

      

متـر، در هـم    5/0 متـر از كبا فاصله  يهاا وصلهيآ
   ؟اندادغام شده

      

وصله هستند،  2ش از يه شامل بك ييا درزهايآ
  ؟ر شده استيل درز تعمك

      

وب با روش مناسب ي، بتن معياركوصله يا برايآ
  ؟خارج شده است

      

وب، محل وصله به يردن بتن معكا پس از خارج يآ
  ؟ز شده استيمت ينحو مناسب

      

      ه محل وصله در مجاورت درز ك يا در نواحيآ
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  حاتيتوض يجه بررسينت  مشخصه
قرار گرفته است، از  كا تري) يا عرضي يطول(
استفاده  يبه نحو مناسب 47مكدرز قابل تراانيم

  ؟شده است
ن بتن وصله و بتن يب يبهبود چسبندگ يا برايآ 

  ؟موجود، از مواد چسبنده استفاده شده است
      

شدن مواد چسبنده  كاز خشا بتن وصله قبل يآ
  ؟اجرا شده است

      

عبور  يبرا(ر ياستفاده از بتن زودگ در صورتا يآ
 ي، دما)ياركساعت بعد از وصله 6تا  4 يكتراف
  ؟گراد استيدرجه سانت 5ش از يهوا ب

      

شده ) برهيو(م كمترا يا بتن وصله به نحو مناسبيآ
  ؟است

      

 يهاشن محل بريا اطراف محل وصله و همچنيآ
مان يمان با نسبت آب به سي، با دوغاب سياضاف
  ؟پر شده است 1به  1 برابر

      

        شده است يآورا سطح وصله عمليآ
 كا تريه وصله در مجاورت درز ك يدر صورتا يآ

  ؟شده است يريو درزگ ياركباشد، محل درز اره
      

وصله، بتن به  ياز رو يكا قبل از عبور ترافيآ
  ؟ده استيسمقاومت مناسب ر

      

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                            
47- Compressible insert 
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  يات وصله عمقيست عمليلكچ -3- 5- جدول پ

  مشخصه
 يجه بررسينت

  حاتيتوض
 ريخ بله

 يرفع خراب يبرا يا استفاده از وصله عمقيآ
  ؟است ينه مناسبيموجود، گز

      

        است؟ متر 2ا حداقل طول وصله برابر يآ
  گر درهم ادغاميديكبه  يكنزد يهاا وصلهيآ

  ؟اندشده
      

را  يبعد از محل خراب يا وصله تا مقدار مناسبيآ
  ؟شوديشامل م

      

ل است و نسبت كان وصله مربع شكا تا حد اميآ
  ؟است 5/1تا  1 يا مساويتر مكطول به عرض آن 

      

 ياركاز محل وصله يوب به نحو مناسبيا بتن معيآ
  ؟خارج شده است

      

ه، وب از محل وصليردن بتن معكا هنگام خارج يآ
  ؟وارد شده است يبيراساس آسيبه ز

      

م شـده  كو خـوب متـرا   كا گـودال وصـله خش ـ  يآ
  ؟است

      

ن وصله و يردن انتقال بار بكفراهم  يا برايآ
انتقال بار استفاده  يلگردهايموجود، از م يروساز

  ؟شده است

      

انتقال بار با استفاده از  يلگردهايمهار م يا برايآ
 6تا  5حفرشده  ، قطر سوراخيمانيدوغاب س

   ؟لگرد انتقال بار استيتر از قطر ممتر بزرگيليم

      

انتقال بار با استفاده از  يلگردهايمهار م يا برايآ
لگرد يم يه شده براي، قطر سوراخ تعبيسكاپو

تر از قطر متر بزرگيليم 2انتقال بار حدود 
  ؟لگرد انتقال بار استيم يخارج

      

 يگذاريط به جامربو ا پس از حفر سوراخيآ
ن يانتقال بار، با استفاده از فشار هوا ا يلگردهايم

  ؟اندز شدهيتم املاًكها محل

      

ق مواد به يات تزريعمل يدات لازم برايا تمهيآ
 يلگردهايم يريگمحل قرار يهاداخل سوراخ

   ؟گرفته شده است در نظرانتقال بار 

      

ه ا طول وصليض شده يل دال تعوكه ك يدر موارد
ا در محل وصله از يمتر است، آ 5/4ش از يب
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  حاتيتوض يجه بررسينت  مشخصه
  ؟دوخت استفاده شده است يلگردهايم

ا در يمتر، آ 5/4متر از كبا طول  يهادر وصله
موجود، از صفحات  يسطوح مجاور بتن روساز

  ؟استفاده شده است 48وندزدايپ

      

 يهايهنگام استفاده از وصله تمام عمق در روساز
جاد يضوابط مربوط به اا يوسته، آيمسلح پ يبتن

 يلگردهايمحل وصله با م يلگردهاين مياتصال ب
  ؟ت شده استيموجود رعا

      

  جاد بافت ويم، پرداخت، اك، ترايزيرا بتنيآ
انجام شده  يبتن وصله به نحو مناسب يآورعمل
  ؟است

      

        ؟اندشده يريدر محل وصله، درزگ ا درزهايآ
به مقاومت ، بتن وصله يكعبور تراف يا برايآ

  ؟ده استيمناسب رس
      

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
                                                            
48- Bond breaking board 
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  انتقال بار يلگردهايت با ميات تقويست عمليل كچ -4- 5- جدول پ

  مشخصه
 يجه بررسينت

  حاتيتوض
 ريخ بله

رفع  يلگرد انتقال بار برايت با ميات تقويا عمليآ
  ؟موجود  مناسب است يخراب

      

 يلگردهايم يريمربوط به قرارگ يارهايا شيآ
  ؟محور راه هستند يقال بار، موازانت

      

        ؟ها مناسب استا طول، عرض و عمق برشيآ
چرخ  يرهايانتقال بار در مس يهالگردين ميا اوليآ

 يه در فاصله مناسبيله نقليوس يو داخل يخارج
  ؟اندقرار گرفته

      

گر مناسب يديكانتقال بار از  يلگردهايا فاصله ميآ
  ؟است

      

        ؟انتقال بار مناسب است يدهالگريا تعداد ميآ
ارها به نحو يردن بتن موجود از محل شكا خارج يآ

  ؟انجام شده است يمناسب
      

 ياركز و بتونهيحفر شده، تم يارهايا محل شيآ
  ؟شده است

      

انتقال بار در تمام طول و دو انتها  يلگردهايا ميآ
  ؟هستند يسكپوشش اپو يدارا

      

لگرد يبه دو سر م يفلزر يانبساط غ كلاهكا يآ
  ؟انتقال بار متصل شده است

      

و در  كلگرد انتقال بار از دو خرير هر ميا در زيآ
استفاده ) 49فوم بورد( يوسط آن از صفحه اسفنج

  ؟شده است

      

لگرد انتقال بار در هر طرف درز يا نصف طول ميآ
   ؟است قرار گرفته) كتر(

      

محور راه  يزلگرد انتقال بار موايم يا راستايآ
  ؟است

      

موجود در بتن  يهادانهثر اندازه سنگكا حدايآ
حفر شده،  يارهايردن محل شكپر يبرا يمصرف

  ؟مناسب است

      

حفرشده با بتن و  يرهاايردن محل شكا پريآ
  ؟شوديانجام م يم آن، به نحو مناسبكترا

      

      شده، مناسب حفر يارهايا سطح بتن در محل شيآ

                                                            
49- Foam board/Foam core board 
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  حاتيتوض يجه بررسينت  مشخصه
  ؟است

ارها به يبتن در محل ش يآوررداخت و عملا پيآ
  ؟نحو مطلوب انجام شده است

      

ات يحاصل از عمل يمانيا مواد زائد و دوغاب سيآ
  ؟شده است يآورش از سطح راه جمعيسا

      

 كا تريپرشده در امتداد درز  يارهايا محل شيآ
  ؟شده است يريگو درز ياركموجود، اره

      

  ات دوخت متقاطعيست عمليلكچ - 5- 5- جدول پ

  مشخصه
 يجه بررسينت

  حاتيتوض
 ريخ بله

 يرفع خراب يا استفاده از دوخت متقاطع برايآ
  ؟موجود مناسب است

      

مورد  يلگردهايز مكز به مركا قطر و فاصله مريآ
  ؟ات دوخت مناسب استيعمل ياستفاده برا

      

ات دوخت يعمل ياستفاده شده برا يگردهايا ميآ
  ؟اندب قرارگرفتهت مناسيدر موقع

      

در  يلگردگذاريات مربوط به نحوه ميا جزئيآ
  ؟ت شده استيات دوخت متقاطع رعايعمل
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  يش سطح روسازيات سايست عمليلكچ -6- 5- جدول پ

  مشخصه
 يجه بررسينت

  حاتيتوض
 ريخ بله

 يبرا يش سطح روسازيات سايا استفاده از عمليآ
  ؟سب استموجود منا يهايرفع خراب

      

ش، متناسب يجاد سايا يالماس يهاغهيا فاصله تيآ
  ؟دانه استبا نوع سنگ

      

 يار متوالين دو شيا عرض، عمق و فاصله بيآ
  ؟مناسب است

      

ن يماش يمتوال يدر عبورها يعرض يا همپوشانيآ
  ؟متر استيليم 50تا  25ن يش بيجاد سايا

      

ا ي، آاستفاه شود يمتر 3شمشه  يكچنانچه از 
انجام شده  ين عبورهايزان اختلاف ارتفاع بيم

متر يليم 3متر از كش، يجاد سايتوسط دستگاه ا
  ؟است

      

ش يات سايعمل يبرا ييط آب و هوايا شرايآ
  ؟مناسب است

      

ات يحاصل از عمل يمانيا مواد زائد و دوغاب سيآ
  ؟شوديم يآورجمع يش به نحو مناسبيسا

      

ه، يل نقليوسا يراه به رو ييا قبل از بازگشايآ
 يكيانكم يبا استفاده از جاروها يسطح روساز

   ؟ز شده استيتم

      

  يارزدن سطح روسازيات شيست عمليلكچ -7- 5- جدول پ

  مشخصه
 يجه بررسينت

  حاتيتوض
 ريخ بله

 يارزدن سطح روسازيات شيا استفاده از عمليآ
  ؟موجود مناسب است يهايرفع خراب يبرا

      

ز كه فاصله مركاند قرار گرفته يها به نحوغهيا تيآ
متر، عرض يليم 20جاد شده يا يارهايز شكبه مر
با (متر باشد يليم 5متر و عمق آنها يليم 3آنها 
  ؟)مجاز يهايت رواداريرعا

      

از  يبا فاصله مناسب يا عرضي يطول يارزنيا شيآ
  ؟انجام شده است يروساز يلبه خارج

      

ات يحاصل از عمل يمانيو دوغاب سا مواد زائد يآ
  ؟شوديم يآورجمع يبه نحو مناسب يارزنيش

      

      ه، يل نقليوسا يراه به رو ييا قبل از بازگشايآ
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  حاتيتوض يجه بررسينت  مشخصه
 يكيانكم يبا استفاده از جاروها يسطح روساز

  ؟ز شده استيتم

  ت داليات تثبيست عمليلكچ - 8- 5- جدول پ

  مشخصه
 يجه بررسينت

  حاتيتوض
 ريخ بله

موجود  يرفع خراب يت دال برايات تثبيملا عيآ
  ؟مناسب است

      

 يبرا يروساز يهاهيط لايهوا و شرا يا دمايآ
  ؟ت دال مناسب استيات تثبيعمل

      

دقت  ر دال بايدر ز يخال يت فضاهايموقعا يآ
  ؟مشخص شده است يمناسب

      

         ؟حفر شده، مناسب است يهات سوراخيا موقعيآ
حفر شده مناسب  يهااخا قطر و عمق سوريآ

  ؟است
      

        ؟ق مناسب استيماده تزر يا مشخصات فنيآ
ن متناسب با نوع ماده كق و مخلوطيا پمپ تزريآ

  ؟است يقيتزر
      

 در ساعت كياز  شيمدت ب يبراق يا مواد تزريآ
  ؟اندمانده يباق يقيپمپ تزر اين كمخلوط داخل

      

به آن  غاب،دو هياولامل شدن اختلاط كبعد از ا يآ
  ؟آب اضافه شده است

      

        ؟ق شده استيزان لازم مواد تزريا به ميآ
ت دال يات تثبيدال در عمل يشدگزان بلنديا ميآ
  ؟متر استيليم 3متر از ك

      

ساعت پس  48تا  24دال در  ييزان جابجايا ميآ
متر يليم 6/0از  متركت دال يات تثبياز اتمام عمل

  ؟است

      

ت دال، يات تثبيل شدن عمليمكتاز  بعدا يآ
اند با مخلوط جاد شدهيه از قبل اك ييهاسوراخ

  ؟اندر پر شدهيمان زودگيماسه و س
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  ات بالا آوردن داليست عمليلكچ -9- 5- جدول پ

  مشخصه
 يجه بررسينت

  حاتيتوض
 ريخ بله

موجود  يرفع خراب يات بالا آوردن دال برايا عمليآ
  ؟مناسب است

      

 يبرا يروساز يهاهيط لايهوا و شرا يدما ايآ
  ؟ت دال مناسب استيات تثبيعمل

      

حفر شده مناسب  يهاا قطر و عمق سوراخيآ
  ؟است

      

        ؟ق مناسب استيماده تزر يا مشخصات فنيآ
ن متناسب با نوع ماده كق و مخلوطيا پمپ تزريآ

  ؟است يقيتزر
      

 در تساع كياز  شيمدت ب يبراق يا مواد تزريآ
  ؟اندمانده يباق يقيپمپ تزر اين كمخلوط داخل

      

به آن  دوغاب، هياولامل شدن اختلاط كبعد از ا يآ
  ؟آب اضافه شده است

      

        ؟ق شده استيزان لازم مواد تزريا به ميآ
 وسته نسبت بهيدال مسلح پ يشدگزان بلنديا ميآ
  ؟متر استيليم 5/1شتر از يار بكسمان ير

      

 يهادال وپل  ييانتها يهاپنل بالاآوردنام هنگا يآ
ق يتزر يبه نحو دوغاب، درزدار يهايروساز يبتن

 بالاتر از متريليم 3ه دال حدود كشده است 
  ؟ار واقع شودكسمان ير

      

ت دال، يات تثبيل شدن عمليمكتاز  بعدا يآ
اند با مخلوط جاد شدهيه از قبل اك ييهاسوراخ

  ؟اندپر شدهر يمان زودگيماسه و س
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  6وست يپ
  ل آحاديتبد

 ضرب شود در به براي تبديل

Fahrrenheit (temperature) Celsius tc = 1/8
32t f   

Foot Meter 30480/0  

Foot2(ft2) Meter2 092903/0  

Inch Millimeter(mm) 4/25  

Mile Kilometer 609344/1  

Pound-force Newton(N) 448222/4  

Pound- force/inch2 Kilopascal(kPa) 894757/6  

Tonne(metric) Kilogram(Kg) 1000 

Pound(mass) Kilogram 4565924/0  

Pound/inch2 (psi) Kg/cm2 07/0  

Pound/inch2 (psi) MPa 007/0  

Pound/inch3 (pci) MN/m3 271/0  

Celsius (temperature) Fahrrenheit 3281  )/t(t cf  

Meter Foot 280840/3  

Meter2 (m2) Foot2(ft2) 763915/10  

Millimeter (mm) Inch 03937/0  

Kilometer Mile 6213711/0  

Newton (N) Pound-force 2248089/0  

Kilopascal (kPa) Pound- force/inch2 1450377/0  

Kilogram Tonne(metric) 001/0  

Kilogram (Kg) Pound(mass) 20460/2  

Kg/cm2 Pound/inch2 5/14  
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ضابطهاين 
طراحي،با هدف ارايه دستورالعمل فني براي 

و بتن غلتكي اجرا و نگهداري روسازي بتني
استفاده از رويه مناسب. تهيه شده استها  راه

براي ساخت راه، نياز به مطالعه دقيق شرايط و
زيستي در كل ملاحظات فني، اقتصادي و محيط

برداري دارد و لازم است براي دوره ساخت و بهره
هاي مختلف هر پروژه، با بررسي دقيق گزينه

تسطيح و تحكيم و تثبيت، شوسه، آسفالتي، بتني
ي داراي بيشترينو بتني غلتكي، روش روساز

.توجيه فني و اقتصادي، انتخاب شود
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