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  چكيده

توجهنظر به توسعه ساخت رويه هاي بتني در سالهاي اخير و لزوم بررسي هاي علمي در رابطه با روشهاي مختلف ساخت رويه هاي بتني در ايران با
اجهاجراي دو نوع رويه بتني كه در ايران با اقبال بيشتري موبه فن آوريها و واقعيات موجود، نسبت به بررسي و مقايسه مشخصات فني و روشهاي

قبلي نگارندگان و همچنين مقالات ديگر پژوهشگرانپژوهشهايلازم به ذكر است كه اين پژوهش بر اساس تجربيات اجرايي و. اند اقدام گرديدبوده
اين. مي باشدغلتكيو روسازي بتنداردرززي بتني غير مسلحبه ترتيب روساRCCPوJPCPروسازي هاي بتنيفارسينام. انجام گرفته است

ميزان باربري، سرعت طرح، عمر مفيد، مسائل محيطعمل آوري،رويه ها از نظر مصالح، زيرسازي، طرح اختلاط، كنترلها، روش اجرا، رواداري،
جهت داشتن يك ديد مناسب اجراييدر نهايتبا يكديگر تفاوت داشته وتا تا پايان عمر مفيدساختمرحلهاوليناز،زيستي ، مصرف انرژي و غيره

  . مي بايست مورد مقايسه فني قرار گيرنددر كشورو توسعه پايدار

غلتكي، روسازي بتنيروسازي بتني غير مسلح درزداررويه هاي بتني،: كلمات كليدي

Comparision of Jointed Plain Concrete Pavements and Rolled Compacted Concrete 
Pavements consructed in Iran 

Abstract 
According to expansive use of Concrete pavements in recent years in Iran and necessity of a concise scientific 
approach towards design and construction of such pavements according to existing technologies and facts in 
Iran we tried to have a comparison of two more common concrete pavements used in Iran. These two 
Pavement types are JPCP (Jointed Plain Concrete Pavement) and RCCP (Rolled Compacted Concrete 
Pavement). These pavements are different in Material, Subgrade, Mix design, Controls and Tests, 
construction, Curing, Design Speed, Service Life, Environmental matters, Energy consumption and Etc.  It is 
necessary to mention that this research is based on writers own experience and other Iranian scholars 
experiences.  
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 مقدمه .1
در راه ديگري از اين نوع  سال بعد در دترويت ميشيگانپانزده  ساخته شد اوهايو در بلوفنتاين1893اولين روسازي بتني در سال 

. ساخته شده استدر آمريكا  بزرگراه بتني هزار كيلومتر 95،  2001تا سال تنها ادامه يافت و  در امريكا اين روند .روسازي استفاده شد
روسازي هاي بتني در مقايسه با روسازي هاي آسفالتي هر چند نياز به سرمايه گذاري اوليه بيشتري دارد و در مقايسه با روسازي هاي 

  دآسفالتي گران تر مي باشد، ليكن عمر مفيد آن بيشتر و سهولت نگهداري آن در مقايسه با ساير روسازي ها  مطلوبتر مي باش
 

 طراحي روسازي بتنيو تئوري  تاريخچه  .2
همه تئوريهاي طراحي روسازي صلب از تئوري . طراحي روسازي هاي بتني بر اساس دو روش تمام تجربي و نيمه تجربي انجام مي گيرد

ضريب عكس العمل بستر،  در طراحي مي توان از روشهاي ساده براي حل مسايل پيچيده استفاده كرد. الاستيسيته منشا مي گيرند
از بين اين توجهي دارد تنش خمشي قابل  بتناز آنجايي كه . صلبيت خمشي دال و تغيير شكل كلي دال پارامترهاي اصلي مي باشند

شكل معادله ديفرانسيل خمش در بارهاي وارده در يك رويه كه نسبت . طراحي محسوب مي شوداصلي فاكتور پارامترها نيز خمشي 
 1881آن نسبت به ارتفاع آن بسيار زياد باشد و از مصالحي صلب مانند بتن ساخته شده باشد ابتدا توسط لاگرانژ درسال  طول و عرض

بك يميترين اين روشها روش فرمول گلدپس از آن تلاشهاي بسياري جهت بدست آوردن معادلات طراحي بتن انجام گرفت قد ارائه شد
كه  ي تشبيه روسازي صلب به يك تير طره اي با بار متمركز در گوشه مدل خود را بيان كردبوسيله  بكگلد .مي باشد 1919در سال 

سترگارد مطالعات گسترده اي بر روي تنش ها و خيز ها در دالهاي بتني را سپس و روشي ساده براي طراحي روسازي هاي صلب است
بارهاي گوشه ي دالهاي اولا  اساس سه موقعيت بارگذاري توسعه داداو معادلاتي كه ناشي از خم شدگي بر اثر دما بود را بر  .انجام داد

بارهاي اعمال شده در وسط دال كه از لبه ها فاصله ي و در نهايت  بارهاي لبه ي دالهاي بزرگ با فاصله ي زياد از گوشهدوما  بزرگ
و اساس متناسب است با خيز در همان نقطه تحليل ها بر اساس ساده سازي فرضي كه نيروي عكس العمل بين دال  .قابل ملاحظه دارد

وسترگارد اين فرض را در رفتار دال  .اين نوع از پي به عنوان پي مايع يا پي وينكلر ناميده مي شود .و مستقل از خيز در نقاط ديگر است
پي برد  پيكتقيقات ميداني ، در مقايسه با تنشهاي بدست آمده از فرمولهاي گوشه اي وسترگارد با تح .و اساس مد نظر قرار داده است

كه فرمولهاي گوشه اي وسترگارد بر اساس فرضي كه دال و اساس با هم در تماس كامل هستند و تنشهاي تسليم بسيار كوچك هستند 
يج ندارد فرمولهاي نيمه تجربي را پيشنهاد داد كه با نتا  بنا شده است اما بر اساس اين فرض كه بخشي از دال تماس كافي با اساس 

يك روش جديد بر پايه ي انتقال   تا زماني كه  ،انتقال بار   20%با اجازه ي   پيكتفرمولهاي گوشه اي تجربي مطابقت خوبي داشتند
 ]1[ .داستفاده شدن 1966در سال  توسط انجمن سيمان پرتلند .تنش در درزها توسعه يافت

 
 روش هاي طراحي  روسازي بتني  .3

در اين روش آشتو با . معمول ترين روش طراحي ضخامت روسازي بتن بزرگراهها روش آشتو مي باشد كه يك روش نيمه تجربي است
اين روش . تني درنظر گرفته، معادلات طراحي را ارائه مي كند 8.2آسفالتي و محور انعطاف پذير ديدگاه مشابه آنچه براي روسازي 

روش طراحي بر اساس معادلات تجربي است كه . آشتو تهيه و منتشر شدآسفالتي  انعطاف پذيرزي روساهمزمان با تهيه روش طراحي 
معادلات پايه اي آشتو براي روسازي بتني به . از آزمايشات ميداني جاده هاي آشتو بدست آمده و بر اساس تئوري اصلاح شده است

 آن رگرسيوني ثابت مقادير كه تفاوت باشد، بااين مي است ه شدهمانند آنچه كه براي روسازي انعطاف پذير آسفالتي در نظر گرفت
 بودند نشده آشتوپيشبيني جاده درآزمايشات كه پارامترهايي شامل گرديدندكه اصلاح طوري معادلات همچنين .است متفاوت
 .روسازيهاي انعطاف پذير معادلات رگرسيون بصورت زير مي باشند نظير.باشند
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براي روسازيهاي انعطاف پذير  4.2سرويس دهي روسازي بتني  در آزمايش راه آشتو مي باشد، كه از ميزان ميزان  4.5كه در آن 

براي  SNدر آن نشاندهنده ضخامت روسازي و معادل  Dو . مي باشد tميزان سرويس دهي راه در زمان  p متفاوت مي باشد  و
 L2براي  1و مقدار  KIP  18 معادل L1كيلو نيوتن براي  80عادل تك محوره با استفاده از يك بار م. روسازيهاي انعطاف پذير مي باشد 

  .و تركيب معادلات بالا خواهيم داشت

 
فرمول بالا تنها براي روسازيهايي كه بر . اعمال مي شوند  tاست كه در مدت زمان  KIPS 18 تعداد تك محور W r18 كه در آن 

و مدول گسيختگي آن برابر    E=4.2 * 10^6 psiدول الاستيسيته بتن در آنها برابر با  اساس آزمايش جاده آشتو ساخته مي شوند و م
S=690 psi    و ضريب عكس العمل بستر آن برابر K=60 PCI و ضريب انتقال بارJ= 3.2  و ضريب زهكشي بستر معادلCd =1  

فرمول . راي محاسبه روسازي بتني در روش آشتو مي باشدفرمولهاي فوق اثبات فرمول پايه و فرمول پايه ب.باشد، قابل استفاده است 
فوق براي قابل استفاده شدن عملي ، نياز به اصلاحاتي دارد كه در روش آشتو به آن اشاره شده و در نهايت فرمول فوق بصورت فرمول 

  ]2. [زير در مي آيد

 
  هاي بتني انواع روسازي .4

ميلگردهاي شاخك و قفل و . هاي بتني ساده با درزهاي بسته ساخته مي شوند تمام روسازي : JPCP روسازي بتني ساده ي درزدار
است كه به صورت درز اجرايي و در اين نوع روسازي درز يك خاصيت مهم در  .بست سنگدانه ها مي تواند براي انتقال بار استفاده شود

انبساط و انقباض را به دال داده و موقعيت ترك را  است كه اجازه ي متر 5تا  3فاصله ي درزهاي انبساط بين  .انبساط وجود دارد
 استفاده كردن و يا نكردن از ميلگرد شاخك بستگي به نوع سنگدانه ، شرايط آب و هوايي و تجربيات گذشته دارد .كنترل مي كنند

رز ها، قفل و بست سنگدانه ها اما با افزايش فاصله ي د باشد متر  9تا  4.5فاصله ي دو درز عرضي در اين نوع روسازي مي تواند بين 
  Nussbaum  &Lokken بر اساس نتايج و برآوردهاي اجرايي .شود و به طبع آن ريسك ترك خوردگي بيشتر مي شود مي كمتر

براي درزهاي غير مسلح به ميلگرد  متر 4.6اي درزهاي مسلح به ميلگرد شاخك وبر متر 6.1فاصله ي حداكثر بين درزها را  1978
  ]3[  .شاخك توصيه مي كنند
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فولاد هاي مسلح كننده در انواع مش هاي سيمي و ميلگردهاي تغيير شكل دهنده باعث افزايش  :   JRCPروسازي بتني مسلح درز دار 
خوردن بتن جلوگيري نمي كنند  از تركيعني  ظرفيت مقاومت روسازي نمي شوند اما باعث مي شوند كه فاصله ي درزها بيشتر باشد

كه اين فاصله ي زياد بين درزها سبب .است متر 9تا  3  فاصله ي درزها در اين نوع روسازي بين اما در كنترل عرض ترك موثر هستند
با  درزدارافزايش توزيع ميلگردها در روسازي بتني مسلح  .مي شود از ميلگرد شاخك براي انتقال بار در اين نوع روسازي استفاده شود

اگرچه با .افزايش فاصله ي درزها رابطه ي مستقيم دارد كه براي نگه داشتن دالها در كنار هم پس از ترك خوردن استفاده مي شوند
در تحقيقات  Nussbaum  &Lokken .افزايش فاصله ي درزها هزينه ي استفاده از ميلگردهاي شاخك و تعداد درزها كاهش مي يابد

  ]3[ .استمتر  12.2اقتصادي ترين فاصله  خود نشان دادند كه
اين نوع روسازي نقطه ضعف روسازي هاي بتني  حذف شده اندكلا در اين نوع روسازي درزها  : CRCPروسازي بتني مسلح پيوسته 

 80  كه  سانتيمتر است  5و تا كمتر  بتني روسازيديگر انواع نسبت به  نيز و ضخامت روسازي ردكه همان درزهاست را برطرف ك
تركهاي عرضي با عرض كنترل شده جزء مشخصات روسازي هاي بتني پيوسته ي مسلح مي  .استديگر روسازيها كمتر از درصد 
  ]3[ اين تركها بوسيله ي مسلح كننده ها كاملا نگهداري شده و بزرگتر نمي شوند.باشد

طبق تعريف بتن غلتكي روسازي راه عبارت است از مخلوط سفت و نسبتا خشكي از سنگدانه ها با اندازه :  RCCP غلتكيروسازي بتن 
پخش و پس از آن آسفالت  فينيشريا همان ميليمتر، مواد سيماني و آب كه توسط دستگاههاي متداول روسازي آسفالتي  19حداكثر 

ضخامت و درزها و اساس مكانيسم طراحي  .وبيده و متراكم مي گرددك آسفالت لاستيكي هاي چرخ و غلتكو  توسط غلتك ويبره اي
مي باشد و از اين رو مي توان اين دو نوع روسازي  JPCP روسازي بتني ساده ي درزدارعدم مسلح بودن در اين نوع رويه دقيقا همانند 

  ن دو دقيقا همانند مي باشدرا با تقريب اجرايي و عملكردي مناسبي با يكديگر مقايسه كرد چرا كه اصول طراحي اي
  

  عاديروسازي بتني  روشهاي اجرايطرح اختلاط و   .5
همان بتن سنتي با ضخامت و مقاومت متغير بر اساس نياز و ترافيك و شرايط محيطي  عاديطرح اختلاط و نوع بتن روسازي بتني 

قالب ثابت، مدرن با قالبهاي لغزان و روشهاي  روشهاي اجراي رويه بتني به طور كلي به سه دسته اصلي سنتي با .روسازي مي باشد
در روش سنتي معمولا ابتدا در سطع مورد نظر قالب بندي هايي مربع شكل  بصورت خالي و پر انجام . تقسيم مي شود  ساخت سريع

آنها بوجود  مي شود و بدين صورت اسلب ها يكي در ميان و در كل سطح بصورت شطرنجي از اسلب ها ساخته شده و فضاي خالي بين
با اين روش زمان قالب . مي آيد بصورتي كه ديواره اسلب هاي ساخته شده بصورت قالب ديواره اسلب هاي ساخته نشده عمل مي كند

استفاده از روش مدرن دستگاه هاي بتن ريز با قالب لغزان باعث . بندي و باز كردن قالبها و همچنين خطاي تجمعي به حداقل مي رسد
ها، برش زود هنگام و تاي بار هادستگاه هاي داول گذار حذف سبدهاي نگهدارنده داولعت كار و همچنين بدليل استفاده از بالا رفتن سر

در نهايت روش ساخت سريع . دقتي بالاتر از روش دستي سنتي مي گرددي ، ويبره كردن و داول گذاري با درز و  همچنين بتن ريز
 وسايل مدرن، شامل تسريع در كسب مقاومت نيز مي گردد گرچه در رويه هاي عادي زماني حدودعلاوه بر سرعت بخشدن به ساخت با 

ساعت  12روز براي نگهداري وسپس تردد بر روي آنها لازم است اما مقاومت لازم جهت بازگشايي در اين روش در كمتر از 14تا  5
  ]4[ حاصل مي گردد

  
  بتني روسازي در ها بندي درز و تركها .6

 مي محيطي شرايط و نامناسب العمل عكس نيروهاي ، مكانيكي بارهاي. باشد مي كشش تحت شكل تغيير كم ظرفيت با اي هماد بتن
 سبب تواند مي كه گردد مي بتني هاي سازه ترك سبب اغلب كششي هاي تنش اين. گردد كششي هاي تنش اين گسترش سبب تواند
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 از كششي هاي تنش هنگاميكه بتني هاي رويه در. آورد بوجود اي سازه مشكلات و تهديد را دهي سرويس قابليت و شده خرابي
 شدگي جمع اثر در بتن حجم تغيير از كششي هاي تنش اين بتن، اوليه سنين در داد خواهد رخ ترك رود فراتر  كششي مقاومت
 منطقه ايجاد سبب ها رويه در عرضي و طولي  برش نوع هر. باشد مي بتن در رطوبت و حرارتي گراديان و حرارت و  شدگي خشك
 درزها ايجاد از اصلي هدف پس. يافت خواهد گسترش اسلب پايين تا و شد خواهد آغاز نقطه آن در ترك كه گردد مي بتن در ضعيفي

 برش مناسب عمق و شود مي گفته انقباض درزهاي برش در بهينه زماني بازه به برش پنجره. باشد مي ترك كنترل بتني هاي رويه در
 آغاز است شده سخت كافي اندازه به بتن زمانيكه بايد برش. باشد مي رويه ضخامت سوم يك شده تثبيت سازي زير با هاي رويه در

 اندازه به بتن دريافت توان مي علائميكه از باشد داشته را مربوطه پرسنل و برشكاري دستگاه وزن حمل توانايي بايد بتن يعني گردد
 افت اگر است داده نشان تحقيقات. باشد مي برش خط طول در ها سنگدانه شدن كنده و آمدن در است نشده سخت برش جهت كافي
 اين. شد خواهد تصادفي هاي خوردگي ترك و رويه سطح شديد شدگي جمع سبب باشد سانتيگراد درجه 9.5از بيش رويه سطح دماي
 نامبرده هاي فاكتور تركيب. باشد حاد بسيار تواند مي ، باشد مي شب و روز دماي شديد اختلاف داراي كه مناطقي در در بويژه مشكل

  ]5. [گردد نشده كنترل هاي ترك سبب ، بتن ريختن از پس ماه دو تا تواند مي محيطي
  

  غلتكيموارد خاص اجرايي و عملكردي بتن  .7
 بتن رويه طراحي مهم هاي ويژگي از .شود مي بندي طبقه دار درز مسلح غير بتني هاي روسازي جزو واقع  در غلتكي بتن روسازي
 را مخلوط در ها سنگدانه چگالي بيشينه به رسيدن براي لازم انرژي مقدار پارامتر اين است غلتكي بتن تازه مخلوط كارايي غلتكي

 را شده ساخته نهايي رويه بودن همگن و پروژه مكان در غلتكي بتن روسازي لايه تراكم و اجرا سهولت، كارپذيري كند مي مشخص
 بتني غلتكي بتنهمچنين  پذيرند مي تاثير كارپذيري پارامتر از نيز دوام و مكانيكي هاي ويژگي مدت بلند عملكرد. كند مي كنترل
 در موجود اصلي مصالح كند تحمل رود، مي كار به آن تراكم براي كه هايي غلتك وزن بتواند بايد گيرش از قبل كه اسلامپ بدون است
 81 تاكه   71 ها سنگدانه )شود نمي استفاده 1 نوع پرتلند سيمان( دوم و اول نوع سيمان ها بتن ساير مشابه غلتكي بتن اختلاط طرح
 . هستند موثر تحكيم راحتي و جداشدگي پتانسيل كارآيي، بر ها تازه، سنگدانه مخلوطدر . دهند مي تشكيل را غلتكي بتن حجم درصد

 باعث بيشتر ريزدانه دارند نياز ها دانه درشت به نسبت ريزدانه از هاي بيشتري درصد به معمولي بتن به نسبت غلتكي بتن هاي مخلوط
 اكثر شوند، مي فينيشر عبور حين در روسازي سطح پارگي باعث هاي درشت سنگدانه كه آنجا از .ميشود كمتر مقاومت اما بهتر كارآيي
 درصد 21 به نيز سوزني و پولك هاي دانه از استفاده اند محدود كرده ميليمتر 53 به را اندازه اين غلتكي بتن روسازي هاي پروژه

  ]6[است  شده محدود
 هاي مخلوط مكانيكي مقاومت افزايش به منجرو  باشد مي متغير 0.4 تا 0.3 از كه سيمان به آب كم نسبت غلتكيدر روسازي بتني 

. باشد مي متغير روزگي 28 سن در مگاپاسكال 55 تا 35 از روسازي نشده محصور فشاري مقاومت معمول بطور. شود مي غلتكي بتن
 آب نسبت. باشد داشته بدنبال را مطلوبي پذيري تراكم تواند نمي بيشتر مقاومت كسب براي سيمان به آب نسبت نمودن كمينه مفهوم

در عين . باشد داشته قرار بهينه تراكم به دستيابي براي حالت ترين مرطوب در فشاري مقاومت ساختن فراهم عين در بايد سيمان به
در طرح  اصلي هدف. دهد مي نتيجه را بيشتري شكنندگيو  تردي و بيشتر خزش بالا، سيمان عيار كه داده نشان مطالعاتحال 

 نظر مورد كاربرد براي را مناسب نفوذپذيري و دوام مقاومت، اينكه و است پايدار جرم با يمخلوط به دستيابي غلتكي بتناختلاط 
 طرفي از و دهد افزايش  شدن آب و زدن يخ هاي دوره برابر در را مقاومت تواند مي غلتكي بتن در فرج و خلل طرفي از. سازد برآورده
 غلتكي بتن فرج و خلل بنابراين و دهد مي كاهش مگاپاسكال 5 تا 3 را بتن فشاري مقاومت بتن در فرج و خلل درصد يك هر ديگر
 بتنيهاي  روسازيمانند نيز هاي الياف همچنين . باشد داشته بندان يخ هاي دوره برابر مناسبي دوام تا باشد درصد 3 از بيشتر نبايد
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مورد استفاده قرار  درز مجاز فاصله افزايش و نياز مورد ضخامت كاهش، توانمندي افزايش ،خوردگي تركجهت جلوگيري از ديگر  در
  ] 7[مي گيرد 

 است صفر اسلامپ با بتن يا و دار نم شن مخلوط با مشابه ظاهري و كارايي با خشكي نسبتاً و سفت مخلوط از است عبارت غلتكي بتن
 مجهز نيز كوبشي ميله به لرزشي ميله بر علاوه كه آسفالتي روسازي دستگاههاي با و حملدامپ تراك  كاميون توسط مخلوط اين

 پخش لايه شوند مي پخش نمايد، نمي تجاوز سانتيمتر 25 از شده متراكم وضعيت در آنها حداكثر ضخامت كه هايي لايه در هستند
 نهايي تراكم براي لاستيكي چرخ غلتكهاي از سطح كيفيت بهبود جهت مواردي در و متراكم اي ويبره فولادي غلتكهاي توسط شده
 حدود نيز ارتجاعي ضريبو  مربع متر سانتي بر كيلوگرم 120 حدود طراحي براي لازم مقاومت شود مي استفاده شده ريخته لايه

 ميليمتر بر نيوتن 20000يعني حدود  معمولي بتن ارتجاعي ضريب از كمتر بسيار كه است) مگا پاسكال( مربع ميليمتر بر نيوتن 8400
 در شكل تغيير عدم و بودن صلب گردد مي خوردگي ترك مقابل در غلطكي بتن بهتر عملكرد باعث اين و باشد مي) مگا پاسكال( مربع
  ]8[.باشد مي بتن نوع اين مشخصات ديگر از نيز سخت اجسام سقوط از ناشي ضربات و وارده بارهاي برابر

  
  بتني روسازيهاي نسبت به ساير غلتكي بتن روسازي مشكلات .8

بتن عادي  هاي  نسبت به روسازي غلتكي، معضلات و معايب روسازي بتن ساير انواع روسازي بتنيدر اينجا با استاندارد فرض كردن 
  :كه توسط پژوهشگران ايراني ذكر گرديده است را بر مي شماريم 

  ي آنغلطك زني و لزوم برش و دور ريزمسير كناري لبه  دو سانتيمتر از 30پرت مصالح به علت تراكم نگرفتن حدود  -
  و پرت مصالح ي عادي در حين توليد و اجرابيشتر نسبت به روسازي هاي بتن محيط زيستي مصرف انرژي و الايندگي -
  غلتكيبتن روسازي  صفر نياز به تجهيزات قويتر و خاص و استهلاك بيشتر ماشين آلات در هنگام توليد بواسطه اسلامپ -
  باشيم نداشته روسازي نوع اين از استفاده به جز اي چاره اينكه مگرنيست  مناسب بالا سرعت با هاي ترافيك براي غلتكي بتن روسازي -

]8[ 
 ]8[شود  مياز ديگر انواع روسازي  تر صدا و سر پر سطحي به منجر آن ناهموار سطح -
 و راننده ناراحتي باعث ميشود ايجاد كه زيادي صداي سرو و نيست رضايتبخش سرعت پر ترافيك براي غلتكيبتن  ناهموار سطح -

 مراكز و پاركينگها محوطه مسكوني، خيابانهاي كم، ترافيك با راههاي در غلتكي بتن روسازي ابتدا در. شد خواهد خودرو سرنشينان
  ]9. [گرفت نمي قرار پرداخت مورد آن سطح دليل همين به و گرفت قرار استفاده مورد صنعتي

 بين چسبندگي عدم و نامناسب تراكم. ميشود ديده بيشتر زياد، لايه ضخامت با هاي روسازي در كه ها لايه مناسب و كافي تراكم عدم -
 وجود به غلتكي بتن روسازي سطح در گاهي تركها .گردد مي روسازي سطح در اساسي خرابيهاي ايجاد و كارايي كاهش سبب ها لايه

 بيشترين. مي شود غلتكي بتن روسازي مقاومت و راه بدنه در مشكلاتي ايجاد باعث باشند بزرگ تركها اين كه صورتي درو  مي آيند
 ]9[باشد  نگرفته صورت خوبي به تراكم كه مي افتد اتفاق نواحي خرابي در

 روسازي سطح ميليمتر در 6 از در حد كمتر كمي فرسايش باشد، نيامده وجود به ساخت هنگام در مناسب پيوستگي كه صورتي در -
 ]9[ شود مي متوقف مدتي از بعد فرسايش اين كه است داده نشان آزمايشات و تجربه اگرچه مي افتد، اتفاق

  
  بتني روسازيهاي نسبت به ساير غلتكي بتن روسازي مزيتهاي .9

 معمولا تركها اين. شود مي ايجاد روسازي سطح در تركهايي دهد، مي رخ بتن در كه طبيعي انقباض دليل به بتن آوري عمل هنگام در
 كمتري انقباضي تركهاي غلتكي، بتن روسازي در بتن بودن خشك دليل به. دهد مي رخ متري 15 الي 3 فواصل در تصادفي طور به
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و  كوچك معمولا آيد مي وجود به غلتكي بتن روسازي در كه انقباضي تركهاي آيد مي وجود به آن در بتني روسازيهاي ساير به نسبت
 از ها سنگدانه بين ارتباط اين. آيد مي وجود به ها سنگدانه بين ارتباط واسطه به خوبي خيلي بار انتقال و است ميليمتر 9 از كمتر
. يابد مي افزايش شود، مي تعريف غلتكي بتن روسازي اختلاط طرح براي كه زياد تراكم قابليت با هاي سنگدانه از استفاده طريق
 نگرفته قرار بررسي مورد خوبي به تركها گسترش نحوه همچنين و آن مدت بلند عملكرد روسازي، نوع اين بودن جديد دليل به تاكنون
 ]9[ باشد مي مبهم روسازي در بار انتقال نقاط عنوان به تركها عملكرد نحوه آن دنبال به و است

 خوبي دوام و مقاومت شود، مي وارد آن سطح به كه فيزيكي آسيبهاي و اثرات مقابل در و محيطي اثرات مقابل در غلتكي بتن روسازي
  ]9[. است داده نشان خود از
 

 ايران در بتني هاي روسازي انواع ساخت امكان بررسي .10
 آلات ماشين و روشها و توجه قابل فولاد مقدار و ضخامت سانتيمتر 5 حداكثر با CRCP پيوسته مسلح بتني روسازي روش كه آنجا از

. گردد نمي توصيه ايران براي است يافته كاهش عملكردي و اجرايي دلايل به آن از استفاده هم امريكا در و گردد مي اجرا پيشرفته
 در پيوسته طور به كه بتن فينيشرهاي بوسيله پيوسته اجراي به نياز صورت در JRCP دار درز مسلح بتني روسازي روش در همچنين

 عوامل اسپيسرها، مش، شبكه سنجاقي، آرماتور داول، قالب، وجود انجاميد خواهد كار جبهه شلوغي علت به هستند حركت حال
 نگردند الذكر فوق موارد مزاحم تنها نه داردكه خاص بتن تغذيه آلات ماشين به نياز دهنده اتصال فولادهاي ديگر و ها ويبره اجرايي،

 باشند شده بهينه شرايط اين براي كه باشد شكلي به بايد بتن اختلاط طرح و دستگاهها اين. نگردند فينيشر پيوسته حركت  مانع بلكه
 شركتهاي تجهيزاتي توان به توجه با لذا آيد عمل به جلوگيري اجرايي مشكلات ديگر و اختلاط آب تبخير و سنگدانه جداشدگي از تا

 نحوه و روش سه بتني هاي روسازي ساخت براي ايران در بنابراين باشد نمي اجرا قابل درستي و آساني به ايران در روش اين ايراني
 كار اجراي و بتني مربع يك ريختن و سو چهار از بندي قالب JRCP دار درز مسلح بتني روسازي :ترتيب به كه باشد مي مناسب اجرا

 ساده بتني روسازيو در نهايت  آسفالت غلطك با تراكم و آسفالت فينيشر با پخشبا  RCCP غلتكي بتن رويه، شطرنجي بصورت
  ]11[و]10. [گردد مي توصيه پيوستهي اجرا و مخصوص بتن فينيشر با JPCPدرزدار

  
 ايران در RCCP و  JPCP بتني هاي روسازي مقايسه .11

 بتن روسازي عملكردي ضعفهاي از جدا RCCP غلتكي بتن روسازي و استاندارد JPCP درزدار مسلح غير بتني روسازي مقايسه در
 رطوبت بازه يك در بتن مصالح حفظ و توليد روند بودن تر پيچيده علت به بالا، در شده ذكر موارد ديگر و كم طرح سرعت مانند غلتكي
 سطح به توجه با كارايي حفظ و 40 تا 30 بي وي و صفر اسلامپ حفظ حال عين در و راسيوندهي آب شرايط حفظ همراه به اپتيمم
 كنترل روشهاي در مثال بطور همچنين. باشد مي دشوار كاري ايران در موجود انساني نيروي و آزمايش و توليد تجهيزات متوسط
 شبيه نحوه يا و نداشته وجود كامل توافق محل در اتمي گيج جديد روش يا و پروكتور روش از استفاده بين تراكم آزمايش و كيفيت
 بتن روسازي بودن استفاده كم و بوده تشكيك مورد مختلف كشورهاي استاندارد در هنوز آزمايشگاهي قالبهاي در تراكم انرژي سازي
 كلي بطور. برود پيش كندي به علمي و فني كامل توافق يك حصول تا شده باعث مختلف كشورهاي در بتني روسازي به نسبت  غلتكي

 در غلتكي بتن از صنعتي استفاده اما گذرد مي سال 40 حدود حجيم هاي سازه و ها سد در غلتكي بتن ايده عمر از كه وجودي با
 بنابراين و باشد مي) بزرگ بنادر اندازهاي بار و ونكوور خليج سير سرد مناطق به محدود و( سال 20 حدود جهان كشورهاي در روسازي

 به مناسب كلي رويكرد از جدا المجموع حيث من لذا و. رود مي شمار به پا نو آوري فن يك هنوز عادي استاندارد بتني رويه مقايسه در
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 بتني هاي روسازي به نسبت اهميت دوم رده در در بايست مي كشور در غلتكي بتن روسازي از استفاده  بتني هاي روسازي سمت
  .گيرد قرار عادي استاندارد

  
  نتيجه گيري .12

ي كه هاي بتن به سمت روسازي كشورمناسب وزارتخانه هاي دولتي و مجريان امور عمراني  چنانكه توضيح داده شد جدا از رويكرد كلي
صنعت سيمان و به منزله صادرات رايانه پرداخت شده به (باعث مصرف بهينه سيمان توليدي در درون كشور عدم صادرات سيمان 

ذكر در اين فوق البا توجه به مسائل  در كشور غلتكياستفاده از روسازي بتن . مي گردد )حفظ الودگي كارخانجات سيمان در كشور
در پايان علي رغم كليه مسائل فني  .مي بايست در در رده دوم اهميت نسبت به روسازي هاي بتني استاندارد عادي قرار گيرد پژوهش

با توجه به امكانات  RCCP غلتكيو روسازي بتن  JPCPروسازي بتني غير مسلح درزدار  هر دو روش م به ذكر است كهذكر شده لاز
درسهاي حاصل از اين پروژه ها به ما اين امكان . در چندين پروژه در ايران اجرا گرديده اندنيز هر يك و بوده موجود در ايران قابل اجرا 

نوشته مقاله و در اينجا آنچه از تجربيات نگارندگان . را مي دهد تا در آينده رويه هايي با كيفيت تر مورد اجرا و بهره برداري قرار دهيم
وسازي بتني بطور كلي در ايران بر مي آيد بطور عمومي عدم توجه پيمانكار به هاي مستند سازان و پژوهشگران در مورد اجراي ر

نظرات كارشناسي و مسائل معطوف به دوام و به جاي آن تمركز بر مسائل اقتصادي پروژه و  ،مسائل كنترل كيفي، آزمايشات، نفرات
اين مسئله . مي باشد) EPCقرارداد  در نظام(تضمين و دوره ) در نظام قرارداد فهرستي(كيفيت كوتاه مدت آن تا زمان تحويل موقت 

هنگامي اهميت بيشتري پيدا مي كند كه حساسيت مصالح مورد استفاده نسبت به كنترل كيفيت و آزمايشات استاندارد زياد بوده و 
اهميتي دو سفالت و بتن ه در مورد آلبطور مثال اين مسئ. كوچكترين انحراف از معيارها باعث خرابي آني و يا كاهش دوام مي گردد

باعث كاهش عمر انواع رويه ها در ايران به يك چندم عمر متوسط به همراه بي توجهي فني، د و عدم رعايت موارد فوق الذكر چندان دار
 ]12] [11[ .جهاني آنها مي گردد

  
 منابع و مراجع .13

 -  بتني هاي رويه ملي كنفرانس اولين -  دولتشاه رامين نژاد، ارجمندي علي محمد طالبي، علي - فرودگاهي بتني هاي رويه محاسبه روشهاي بررسي -1
 مدرس تربيت دانشگاه

 علي محمد طالبي، علي - مهرآباد فرودگاه تاكسيوي و اپرون موردي مطالعه فرودگاهي بتني هاي رويه فشاري و خمشي مقاومت نسبت تحليل -2
 مدرس تربيت دانشگاه -  بتني هاي رويه كنفرانس اولين - نيا شيرازي احسان نژاد، ارجمندي

 رويه كنفرانس اولين - نژاد ارجمندي علي محمد طالبي، علي -  دركشور بتني هاي رويه كاربرد در اقليمي شرايط و اقتصادي و فني توجيه بررسي -3
 مدرس تربيت دانشگاه - بتني  هاي

محمد  - ساخت  يتكنولوژ دگاهيازد يبتن يويروش احداث باند، اپرون و تاكس يو بررس يبتن يها هيدر احداث رو  Fast – Track روش يمعرف -4
 يبتن يها هيكنفرانس رو نياول - يطالب يفروش، عل تينژاد، محمد صادق چ يارجمند يعل

 اولين كنفرانس رويه هاي بتني - احسان شيرازي نيا، علي طالبي، محمد علي ارجمندي نژاد - بتني  هاي رويه درزهاي در برش پنجره بررسي -5
 كهندل مجتبي مهرعليزاده، رضا بيهقي، بهار ، آزاد شادي -غلتكي  بتن مخلوط مصرفي آب ميزان و كارآيي بر كننده روان و كننده روان فوق تاثير -6

  ايران بتن ساليانه ملي كنفرانس ششمين - زاده  شكرچي محمد چاري، نعمتي مهدي چيني، مهدي نيا،
  -  سيامردي كيانوش ، منصورخاكي علي ، ذوقي حسن غلتكي بتن روسازي شدن آب و زدن يخ دوام بر پروپيلن پلي الياف اثر آزمايشگاهي بررسي -7

 ايران بتن ساليانه ملي كنفرانس ششمين
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 -  صباغيان حسين مرتضي بستي، كله توسلي بهروز آبادي، نجف رجايي اسماعيل -  آسفالتي روسازي با غلتكي بتن روسازي اقتصادي و فني مقايسه -8
 ايران بتن ساليانه ملي كنفرانس ششمين

 ملي كنفرانس پنجمين - تواضع حسنعلي حيدري، عليرضا  -  آزادراهي پروژههاي در آسفالتي و غلتكي بتن روسازي اقتصادي و اجرايي فني، مقايسه -9
 ايران بتن ساليانه

 ماسيد انيمهندسان مشاور بان) 1391- 1393( زيباند فرودگاه تبر يبتن يپروژه روساز مطالعات، طراحي و دفترچه مشخصات خصوصي -10
 ديماس بانيان مشاور مهندسان) 1393- 1394( روسازي بتني اپرون فرودگاه زاهدانپروژه  فني دفتر يادداشتها و تصاوير -11
 شركت زرين كوه  - محوطه گمرك تهران غلتكيروسازي بتن پروژه  و تصاوير گزارشات -12
 

  
 

 


