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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





  يخواننده گرام

ارشناسان برجسته ك، با استفاده از نظر شوركسازمان برنامه و بودجه  يديو تول ييربنايامور ز، يفنمعاونت  يياجرا و ينظام فنامور      

ثـرن ايشور عرضه نموده است. با وجود تلاش فراوان، اك يمهندس ياستفاده به جامعه يرده و آن را براك ضابطهن يه ايمبادرت به ته

  ست.ين يالات موضوعكهام و اشي، ابهام، اي، فنيمفهوم يهار غلطينظ ييرادهايمصون از ا

ر گـزارشي، مراتب را بصورت زيال فنكراد و اشيمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هر گونه ايصم يگرام يرو، از شما خوانندهنياز ا

  د:ييفرما

 sama.nezamfanni.irنام فرماييد: ا) ثبتدر سامانه مديريت دانش اسناد فني و اجرايي (سم -1

د.ييفرمادر 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

  د.ينكشماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص  -4

 د.يان داريراد مورد نظر را بصورت خلاصه بيا -5

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

و  يارك ـمش از هيشاپيرا معمول خواهند داشت. پ 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 

اصلاح مدارك فنی 



  



  تعاليباسمه

  شگفتاريپ

ه ي ـبه لحـاظ توج  يعمران يهاطرح يو نگهدار يبرداره طرح، اجرا، بهرهيمراحل ته ارها و استانداردها درياستفاده از ضوابط، مع  

نظام  شد.بايبرخوردار م ياژهيت وي، از اهميبردارو بهره ينگهدار يهانهيد) و هزيمف و اجرا (عمر يت طراحيفكيها، طرح يو اقتصاد يفن

 ينگهدار يهانهيز 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 تااز طرح

متولي نظام فني و اجرايـي يكپارچـه كشـور اسـت.      هاي توسعه، سازمان برنامه و بودجهقانون احكام دائمي برنامه 34 ماده بر مفاد بنا

ها و نامهني، 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 يهاطرح يتوجه به تنوع و گستردگ باشد. بايم كشور يعمران يهااز طرحين مورد ياستانداردها

 ضـابطه  رواز ايـن ربط استفاده شـود.  يذ يياجرا يهادستگاهو 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 لعمل ضمن بهدر اين دستورا .است شده تهيه كشور

  شرح داده شده است.ها ضوابط طراحي و اجراي رويه بتني راه ،"روسازي راههاي كشور

ا يو  يروساز يطراح يارهايبه ضوابط و مع كافيشور عدم توجه ك يهاراه طراحي و اجرايل موجود در ين مساياز مهمتر يكي

 يهاهيجه اتلاف سرمايها و در نتد جادهيت و عمر مفيفكياهش كموجب  خذ گوناگون بوده كهĤارها، با مياز ضوابط و مع يبكيتراستفاده 

  .نيز شده است يمل

و  ساختدوره  كلدر زيستي و محيطاقتصادي  و ملاحظات فني،استفاده از رويه مناسب براي ساخت راه، نياز به مطالعه دقيق شرايط 

بتني و بتني  آسفالتي، شوسه،تثبيت،  تحكيم و تسطيح وهاي مختلف گزينهدقيق بررسي با و لازم است براي هر پروژه،  برداري داردبهره

  .انتخاب شود ،توجيه فني و اقتصاديبيشترين  دارايروسازي روش  ،غلتكي

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 را محترم درخواست مي از كارشناسان و خوانندگان دستورالعملن يشدن ا ل و پرباريمكت يدر راستا نيبنابرا ؛نيست

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

 الف



 نمايندگان همفكري با ضابطه، متن در اصلاح به نياز صورت در و كرده بررسي را شده تدرياف 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 سمت 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 كارشناسان و رئيس جديت و تلاش از وسيلهنبدي

 و ين و شهرسازكقات راه، مسيز تحقكرر 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 اين كردن نهايي و تهيه امر در مكاره متخصص عزيزان تمام از همچنين

  .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[

 
      ننده:كه يگروه ته

  ين و شهرسازكقات راه، مسيز تحقكمرده حمل و نقل، كپژوهش  يراه و ترابر -عمران يادكتر   )ي(مجر انياحمد منصور
  ناب غربيور سن مشاي، مهندسرانيا 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 يلالملنيدانشگاه ب  يراه و ترابر  -عمران يتراكد  يعبد يعل
  رين مشاور رهاب سازه تدبيمهندس  يراه و ترابر -عمران ارشناس ارشدك  وان بماناكي
 

  نظارت:گروه 

      ):ين مشاور گذرراه (ناظر حقوقيمهندس
  يحجت يمهندس محمد توسل  

  يذات يديمهندس رضا مف  
  يلورك يمانيمهندس زهرا ا  

  شوركحمل و نقل  يربناهايساخت و توسعه زت كشر  يارشناس ارشد راه و ترابرك  يقاسم فرج
  

  :سازينهاييگروه 

  ياب مللمهندسين مشاور راه  عمرانمهندسي   برهان رستمي
  مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي  عمرانارشناس ارشد ك  قاسمياميرمازيار رييس

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

  ياب مللمهندسين 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 راهبريگروه 

  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
  سرپرست دفتر مديريت كنترل پروژه و امور پيمان

  شوركحمل و نقل  يربناهايت و توسعه زت ساخكشر

  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  يزيراونت برنامهمع يارشناس ارشد دفتر فنك  يثم خلخاليم
  شوركسازمان برنامه و بودجه   و اجرايي يمعاون امور نظام فن  عليرضا توتونچي

  شوركسازمان برنامه و بودجه   گروه امور نظام فني و اجرايييسير  اللهي طاهر فتح
  

 پ
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  مقدمه -1-1

ساز  هدف صاف و هموار و در ع    كيجاد يراه ا ياز رو ست.  ك يبرا يافك يمنين حال با ايسطح  شت  اربران راه ا با گذ
شنهاد شده است.    يپها يروساز  ي، اجرا و نگهداريطراح يبرا يديجد يندهايفرآها، مصالح و  شرفت علم، روش يپزمان و 

سفالتي             سازي آ سازي با رو ست اندركاران عمليات راه شتر د شنايي بي شور ايران به دلايلي از جمله فراواني قير، آ  ودر ك
ه سال گذشت   چنداز نوع آسفالتي است. افزايش قيمت قير طي    روسازي راهها  غالب، در كشور  همچنين وجود ضوابط فني 

سازي    و در شده رو سفالت  نتيجه افزايش قيمت تمام  س ي، مازاد توليآ سازي بتني     ياز طرفو  مانيد  شتر رو طول عمر بي
سفالتي     سازي آ سبت به رو شورهاي مختلف)،     ن ساس تجارب ك ست  شده  سبب (بر ا ستفاده از     ا سازي ا متوليان امور راه

براي انتخاب نوع روسازي براي هر   يلكطور بهاي در كنار روسازي آسفالتي مطرح نمايند.   عنوان گزينهازي بتني را بهروس 
. از جمله معيارهايي كه براي انتخاب نوع روسازي بايد مد نظر قرار شودپروژه انجام آن پروژه بايد ارزيابي دقيقي از شرايط 

  عبارتند از: ،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؛ -
  ها (هزينه چرخه عمر).مقايسه هزينه -
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  فيتعر -1-2

 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 -1-3

ستر  ،يعيطب نيزم  و مكمترا املاًك طيشرا  در يحت ،يسنگ  اي و يكخا يهابرش فك راه، شده  آماده يهايزيركخا ب
 يبارگذار. ندارد 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 -1-4

ساز  در بار عيتوز و ردكعمل يلك نحوه شان ) 1-1ل (كش  در يرو ست  شده  داده ن س  بار ل،كش  نيا در. ا  ه،ينقل لهيو

ساز  سطح  به ل،كش  يارهيدا باًيتقر تماس سطح  در چرخ توسط   در واقع نقاط در وارده تنش شدت  شود. يم وارد يرو

 باشد،  0Pراه،  با تماس سطح  در قائم فشار  اگر. ابدييم اهشك سطح،  نيا از فاصله  شيافزا با و بوده ثركحدا بار ريز سطح 
ساز  يهاهيلا ضخامت  سترده  و عيتوز شتر يب چه هر چرخ بار هك شود يم انتخاب يطور آنها يمقاومت تيفيك و يرو  گ

ستر  سطح  در تنش شدت  ثركحدا تا شده  ستر  كخا بين ترتيو به ا ابدي اهشك 1P مقدار به يروساز  ب  رييتغ با بتواند ب
 :باشديم ريز شرحه ب آن يهاهيلا از كي هر تيفيك و يروساز ستميس ردكعمل .ندك تحمل را آن مجاز، لكش

 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

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

ساس  بر و) 1-1( لكش  به توجه ساز  سازه  رفتار و ردكعمل ا ساز  توانيم يرو  و مقاومت با هيلا نيچند از را راه يرو
 و تيمرغوب با مصالح  و بالاتر يهاهيلا در شتر يب مقاومت و تيمرغوب با مصالح  از هك ينحو به ردك طرح متفاوت تيمرغوب

ست  مترك آنها در تنش زانيم هك( ترنييپا يهاهيلا در مترك مقاومت ستفاده  ،)ا شكل ( همان .شود  ا ) 2-1طور كه در 

                                                            
1- Subgrade 
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سبتاً    تيلآسفا هاي شود در روسازي  مشاهده مي  سطح ن ستر   بارهاي وارده بدون گسترش زياد و در يك  كوچك به خاك ب
، بار وارده بدون تغيير شكل زياد دال بتني در يك سطح نسبتاً وسيع به     بتنيهاي كه در روسازي  شود در حالي منتقل 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 -1-5

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

  پذير يا آسفالتيانعطاف يروساز -1-5-1

ساز  در سفالت  يرو سه  معمولاً ،يآ ساس، يز زيمتما هيلا از  ساس  را سفالت  و ا ستفاده  آ  كخا تيفيك و مقاومت شود. يم ا
 يول دارد يمناسب يبرش مقاومت ،يآسفالت يروساز .دارد نندهك نيينقش تع ،يآسفالت يروساز يداريپا در يروساز بستر
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 يمترك يگستردگ  با تر ووچكك سطح نسبتاً   در يآسفالت  يروساز  بر وارده ياست. بارها  مك اريبس  آن يشش  ك مقاومت
  ). 2-1شود (شكل منتقل مي يروساز بستر كخا به يبتن يروساز به نسبت

طور به هك يآسفالت  يهاهيلا از فقط آن در هك است  پذيرانعطاف يهايروساز  انواع از يكي زين آسفالتي  تمام يروساز 
ستق  ساز    يرو م يم ستر رو ستر  اي و يب ستفاده  رد،يگيم قرار شده  تيتقو ب ساز  شود. يم ا سفالت  تمام يهايرو  عمر ،يآ

   يروســاز مختلف يهاهيلا .باشــند داشــته اربردك توانداد مييز خبنداني با مرطوب مناطق يبرا صــرفاً و دارند يطولان
  اند.) نشان داده شده4-1و ( )3-1هاي (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

ساز  نيا در شار  مقاومت. شود يم ساخته  بتن با راه هيرو ،يرو ساز  يشش  ك و يف ست  اديز يبتن يرو سه با  ي(در مقا ا
 كخا به آسفالتي  يروساز  به نسبت  يترگسترده  سطح  در ،يبتن صفحه  اديز لكش  رييتغ بدون را كيتراف بار و آسفالت) 

ستر  ساز  نوع نيا در .سازد يم منتقل ب ش   ك تنش آن ريز در و دهديم لكش  رييتغ مرور به يبتن دال ،يرو   جاديا يش
ش   ك تنش چنانچه .شود يم ش   ك مقاومت از يش شد،  ادتريز بتن يش ساز  در .خورديم كتر و ندكش يم بتن با  يهايرو

 ،يروساز بستر كخا يمقاومت راتييتغ و است هيرو يريبارپذ توان نندهكن ييتع عامل يبتن قشر تيفيك و مقاومت ،بتني
   .دهديم نشان را يبتن يروساز نمونه كيمختلف  يهاهيلا)، 5-1دارد. شكل ( يمترك نقش

 مقاومتي كيفيت از روســازي بســتر خاك كه شــرايطي در ،شــود يم اجرا راســاسيز هيلا يرو بر اغلب يبتن يروســاز
شد،  سنگين  خيلي يا و سنگين  ترافيك، و بوده برخوردار مطلوبي سازي  نبا ستر  هيلا روي توانديمي بتن رو  در شود،  جراا ب
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 كه كرد اجرا اساس  لايه روي توانمي 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

  

  
  يك نمونه روسازي بتني يهاهيلا -5-1شكل 

ــلي انواع  ــازياص ــازي هاي بتنيروس ــاده درزدارعبارتند از روس ــازي2هاي بتني س ــلح درزدارها، روس   ،3ي بتني مس
سازي  سته   رو سلح پيو سازي و  4هاي بتني م سازي بتني انواع ديگري از . 5تنيدههاي بتني از نوع پيشرو وجود دارند  نيز رو

هاي فقط براي راه يه آسفالتيردن از روكاستفاده ن در صورتكه  6كه به علت محدوديت كاربرد (مانند روسازي بتن غلتكي 
سايل نقليه كاربرد دارد       سرعت كم و سط با  سبك و متو سازي  با ترافيك  سطحي     7پذيرنفوذبتني  يا رو شي  كه براي زهك

مواد افزودني (مانند نوع ) يا 9يبتن يكو بلو 8ســاختههاي بتني پيش)، روش ســاخت (مانند روســازيروســازي كاربرد دارد
   شوند.مي محسوبروسازي بتني فرعي  انواععنوان به) اليافهاي بتني حاوي گوگرد يا روسازي

  (JPCP)ي بتني ساده درزدار روساز -1-5-2-1

ستفاده از ميلگردهاي فولادي در داخل دال بتني  لت عدبه ع ساخت   و در نتيجهم ا ساير    (كاهش هزينه  سه با  در مقاي
 از روســازي بتني ســاده درزدارآشــنايي بيشــتر پيمانكاران با اجراي اين نوع روســازي،   همچنين ) وانواع روســازي بتني

   .روسازي بتني است انواعترين متداول
بين  )عرضي ي (همراه با درزهاي انقباض متر  5ثر كحدا هاي بتني غير مسلح به طول از دال روسازي بتني ساده درزدار  

ــكيل مي  دال ــازيها تشـ ــود. در طراحي و اجراي اين نوع از روسـ ــله درزها از يكديگر به نحوي       شـ   درنظر گرفته ها، فاصـ
كلي روسازي بتني ساده درزدار  نمايهاي بتني ايجاد نشود. ها در دالتا اواخر عمر روسازي ترك نكتا حد ممكه  شوديم

انتقال  موضوع ها بايد مورد توجه قرار گيرديكي از نكات مهمي كه در اين روسازي نمايش داده شده است. )6-1( در شكل

                                                            
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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ست.   صورت بار در محل درزها ا سيله نقليه بروز نواقصي در محل درزها  در  شده و   هنگام عبور از اين محل ، و بالا و پايين 
  شرايط رانندگي نامناسبي ايجاد خواهد شد. 

ــازي  ــت  و قفل)، انتقال بار(ميلگردهاي  10داول بار يهابراي انتقال بار در محل درزها از مكانيزمدر اين نوع روسـ بسـ
ساده درزدار به   يبتن ين منظر، روساز ياز ا شود. استفاده مي ) يياجرا يشتر در محل درزها يام و زبانه (بكا ي 11هاسنگدانه 

س يدو حالت با و بدون م سنگدانه   شود.  يم يبندميلگرد انتقال بار تق ست   اي در طي فرآيند اجرايدرزهاي از نوع قفل و ب

سازي بتني و   1 برش (اره كردن) بارو
4

1تا  
3

صورت انقباض بتن،   ،بنابراينشود.  ي ايجاد ميضخامت دال بتن   به علت در 

آنجا كه ترك از  يابد. ازگســترش مي عمق دال بتنيحل به اين متركي از  ،آنكه بتن در اين قســمت ضــعيف شــده اســت
سنگ  شر مي   دانهاطراف  سيمان منت سطحي ناهموار خواهد بود  ،بنابراين ،شود ها و از ميان خمير  . تا ترك مذكور داراي 

ست، كم ترك  عرضزماني كه  ضوع انتقال بار از يك دال به دال ديگر   ا سط مو سنگ    تو شي كه  ند، كنمي حملتها دانهتن
ت و به همان نسب افتهي اهشكانتقال بار،  يبراها دانهسنگ يريشتر شود، درگين درزها بيهرچه فاصله ب  انجام خواهد شد. 

بد.  ي يش ميافزا در دال يخوردگكخطر تر كه  ا ــازيدر مواقعي  ــت    روسـ فل و بسـ ــاده درزدار (از نوع ق   هاي بتني سـ
  گيرند، به مرور زمان هاي بالا) قرار ميخصـــوص در ســـرعتبهاي) در معرض عبور وســـايل نقليه ســـنگين (دانهســـنگ

ــ ــكل  هاي موجود در محل دانهنگس ــد و مش ــته خواهند ش ــكس آيد. در چنين وجود ميهتقال بار در محل درز باندرز، ش
شـــود. اســـتفاده مي ميلگرد انتقال باراز  ،ايدانهمحل درز به جاي اســـتفاده از مكانيزم قفل و بســـت ســـنگمواردي در 

ــاده  ميلگردهاي انتقال بار    ــانتي 45متر و به طول حدوداً   ميلي 40تا   30به قطر   ايميلگردهاي سـ ــتند كه   مترسـ   هسـ
ــده و  روغن  لگرد انتقال بار  يمكاري  روغن رد.يگيم قراربعدي  ها و نيمه ديگر در دال   نيمي از آنها در يكي از دال كاري شـ

شود.    در اثر تغيير دما، شود كه باعث مي سته يا باز  سازي  هدرز بدون مقاومت ب سازي بتني، در رو اي همانند ديگر انواع رو
(ميلگرد دوخت) اســتفاده  12تاي بار به يكديگر از(در محل درز طولي) هاي مجاور بتني ســاده درزدار نيز براي اتصــال دال

ــود. مي ــانت 75 متر و طولي حدودميلي 16 قطري حدود معمولاً دار بوده واز نوع آج ميلگردهاي دوختشـ  .دارند متريسـ
ــازي  ميلگردهاي دوخت  ، ميلگردهاي انتقال بار   ئيات مربوط به   جز هاي بتني در  ، انواع درز و چگونگي تعبيه آنها در روسـ

 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 از:طور كلي مزايا و معايب روسازي بتني ساده درزدار هب
  مزايا:

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

  :معايب
    ؛)انتقال بارهاي با ترافيك سبك (نوع بدون ميلگرد فاده فقط براي راهتقابل اس  -
  ؛درز)زياد حجم فعاليت نگهداري زياد (به دليلي تعداد  -

يمرخ طولين  

5m≥ 

 پلان

 يا
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  ؛(به دليل وجود تعداد زياد درز)كم شدن كيفيت رانندگي  -
  ؛)انتقال بارخصوص در نوع بدون ميلگرد ه(ب هاي زودرس در محل درزهابروز خرابي -
  .و صدا در هنگام عبور وسيله نقليه از روي درزها تواتر زياد سر  -

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

 اهش تعداد درزها)ك( ها، طول بيشتر دال درزدار هاي بتني ساده روسازي هاي بتني مسلح درزدار با  وجه تمايز روسازي 
 با اين وجودمتر متغير است   9تا  5/7بين  ها در اين نوع روسازي معمولاً هاي بتني است. طول دال و وجود ميلگرد در دال
هاي اين نوع از مورد استفاده در دال طولي درصد فولادمتر نيز استفاده شده است.  30هاي به طول در بعضي موارد از دال

سازي  سطح مقطع    25/0تا  1/0هاي بتني بين رو صد  ست  در صد   و دال در جهت طولي ا ضي   فولاددر از مقادير ذكر عر
ست شده   صب مي تقريباً از آنجا كه ميلگرهاي فولادي  .كمتر ا  ،نشوند، بنابراي در محل تار خنثي (در نيمه ارتفاع دال) ن

ــي بتن ندارند و فقط      أاين فولادها ت   هاي  هاي حرارتي (ترك مقاومت دال در برابر تنش  منظور به ثيري بر مقاومت خمشـ
  هاي بتني مســـلح درزدار هميشـــه از ميلگردهاي انتقال بار اســـتفادهدر محل درز روســـازي شـــوند.مي حرارتي) تعبيه

شكل    نماي شود. مي شده است.    )7-1( كلي روسازي بتني مسلح درزدار در  هاي شبكه  نصب ) نيز 8-1شكل (  نشان داده 
  دهد.ريزي 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 ميلگرد هاي فولادي ونصب شبكه -8-1شكل 

معمولاً يك يا دو ترك در فاصلة   ،هاي بتني ساده درزدار ها در مقايسه با روسازي  به علت طول بيشتر اين نوع روسازي  
  پيوندد. وقوع ميهبين درزها ب
سبتاً  عملكردل يبه دلامروزه  سلح درزدار در     ن سازي بتني م سازي   نامطلوب رو سه با رو ساده درزدار و  مقاي هاي بتني 

   رد.يگيمورد استفاده قرار م اين نوع روسازي كمتر ،هاي بتني مسلح پيوستهروسازي
هاي هاي بتني ساده درزدار داراي عملكردي مشابه يا حتي بهتر از روسازي   دهد روسازي تحقيقات انجام شده نشان مي  

ساده اقتصادي  روسازي  از نظر هزينه نيز مسلح درزدار هستند.   ساده   هاي بتني  ترند. اگرچه تعداد درزها در روسازي بتني 
از  ولاًمعم ولي اين افزايش هزينه ،شودافزايش هزينه ايجاد درز مي سببهاي بتني مسلح است و اين امر روسازي بيشتر از

هاي بتني مسلح  همچنين در روسازي . است كمتر  ،شود هزينه فولادي كه در داخل دال روسازي بتني مسلح استفاده مي   
تري بيش  ريدرزگايجاد شود در نتيجه مواد   ريدرزگكه لازم است عرض درز بيشتري براي نگهداري مواد   درزدار به دليل آن

شد. از طرفي به   ستفاده خواهد  سازي    نيز ا شتر دال رو شدن حركت بي سلح درزدار در محل درز،  منظور فراهم  هاي بتني م
  استفاده شود.  با كيفيت بهتر ريدرزگواد لازم است از م

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

  ؛ساده) نوعكاهش ضخامت دال (نسبت به  -
  .و صداي كمتر (نسبت به نوع ساده) 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( پيوستهروسازي بتني مسلح  -1-5-2-3

به ( هاي عرضي انقباضي يا انبساطي   هاي بتني مسلح پيوسته، وجود مقدار زياد فولاد و نبود درز  مشخصه بارز روسازي   
فولاد طولي  مقدارهاي ديگر) است.  ها يا سازه در محل تلاقي روسازي با پل  يا ودر دو انتهاي روسازي   موجودزهاي در جز

 يبرخ با اين وجود در ،ســطح مقطع دال بتني اســت درصــد 7/0تا  6/0 بين معمولاً مورد اســتفاده در اين نوع روســازي
شور  صد فولاد   هاك ستفاده   زين 85/0تا  7/0از در ست  ا ست. نماي كلي   . شده ا مقدار فولادهاي عرضي كمتر از اين مقدار ا

ن نوع يا) نيز نصب ميلگردها را در مسير   10-1شكل (  نشان داده شده است.    )9-1روسازي بتني مسلح پيوسته در شكل (    
  دهد.ريزي 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 

سته و      سلح پيو سازي بتني م صله زماني  پس از اجراي رو  ريز هايتركطرح كاملي از آن، سال از اجراي   4تا  2در فا
. تعبيه فولاد در اين نوع روسازي باعث متر است 4/2تا  4/0بين  گفته شدههاي آيد. فاصله بين ريزتركوجود ميهب عرضي

   شود.مي بارها) مؤثر توزيع منظوربه (بتن هايدانهسنگ بين خوب بست و ها و قفلانسجام اين ترك
ــدگبا در نظر گرفتن خرابي  ــيه ميميلي 1و نفوذ آب، حداكثر عرض ترك برابر  13يخردش ــودمتر توص هاي با . تركش

  د. نشونتيجه مشكل انتقال بار مي اي و دردانهعرض بيشتر باعث كاهش قفل و بست سنگ
ــته، احتمال ورود محلول  وجود ترك ــلح پيوس ــازي بتني مس ــطح روس ــد يخهاي موجود در س (كه در هنگام  هاي ض

  . دندهشود) و در نتيجه خوردگي فولادهاي تعبيه شده در روسازي بتني را افزايش مينگهداري زمستاني استفاده مي
سازي  سته درز    با توجه به اينكه در رو سلح پيو ض  انقباضهاي بتني م شر  شود، در تعبيه نمي يعر ايط نتيجه به علت 

تهاي روسازي بسته به مقاومت اصطكاكي يا خصوصيات ويسكوالاستيك لايه زيرين   جوي (تغيير دما و يا رطوبت) ابتدا و ان
هايي كه اين نوع روسازي مجاور يك سازه يا روسازي در مكان ،متر حركت طولي داشته باشد. بنابراينميلي 50تواند تا مي

شود تا حركت آزادانه  روسازي اجازه داده مي يا به ن يبنابرا ؛رديموضوع مورد توجه قرار گ  گيرد لازم است اين ديگر قرار مي
 شود كه در اينيا از حركت روسازي جلوگيري مي ،صورت بايد در اين قسمت درز انبساط اجرا شودداشته باشد كه در اين  
مهارهاي تعبيه شــده در دو انتهاي روســازي بتني مســلح دهد يها نشــان ميبررســ. گرددتعبيه  14حالت لازم اســت مهار

ضرورت  در اين حالت نيز اجراي درز انبساط   ،بنابراين ،شوند درصد از حركت رويه بتني مي  50 فقط باعث كاهشپيوسته  
 كمك به ايجاد ترك با الگوي مناسب و  -شوند: الف مهارها در روسازي بتني مسلح پيوسته به دو منظور استفاده مي     دارد.

                                                            
13- Spalling 
14- Anchors 



14	10/8/1396  ا هطراحي، اجرا و نگهداري روسازي بتني راه دستورالعمل 
 

ساط با جزئيات طراحي و اجراي مهارها و درزهاي در ارتباط . حركت دو انتهاي رويه بتنيلوگيري از ج -ب ضيحات   انب تو
  .شده استه يهاي بعدي ارادر بخش لازم

ــان م يتجارب جهان ــته،  دهد ينش ــلح پيوس ــازي بتني مس اوليه  هزينهاگرچه به دليل وجود مقدار فولاد زياد در روس
شتر    ساخت  سازي بي ست  اين نوع رو سازي كمتر از معمولاً ولي هزينه چرخه عمر آن  ا سلح درزدار  ساده و  بتني هايرو   م

و به  است  ساده و مسلح درزدار   بتني هايتر از روسازي . اين نوع روسازي داراي سطحي هموارتر و عمري طولاني  باشد مي
ــ درزنبود همچنين به علت   . نگهداري كمتري نياز دارد    ــ يعرضـ ن نوع اي يابد.  كيفيت رانندگي نيز افزايش مي   ،يانقباضـ

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

  مزايا:
  ؛طول عمر زياد -

  ؛افزايش كيفيت رانندگي -
  ؛هزينه چرخه عمر كمتر -
  ؛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  يدارن تنش، مقيه در اثر اك يبه طور يعضو بتن  كيدر  يتنش ثابت و دائم كيجاد يعبارت است از ا  يدگيتنشيپ
  ند.كيدا ميش پيآن افزا يجه مقاومت باربريشده و در نت ين عضو خنثيمرده و زنده در ا ياز بارها يناش يهاتنش
سم ب شار، ول    يتن ج ست مقاوم در مقابل ف ست م كشش  كمقاومت آن در مقابل  يا  ردنكتوان با وارد ين ميبنابرا ؛ا

شار به بتن  شده در اثر بار يشش ا ك، تنيدگي)(پيش ف ضو بتن  جاد  را  جه مقاومت آنيو در نت اهشك يمرده و زنده را در ع
   .ش داديافزا

سازي   صلي در طراحي رو سازي معيار ا سته)،      هاي بتني معمولي (رو سلح پيو سلح درزدار و م ساده درزدار، م هاي بتني 
تنيدگي در مقاطع روســازي، نيروي فشــاري ايجاد مقاومت خمشــي بتن براي تحمل بارهاي ترافيكي اســت. با ايجاد پيش

                                                            
15- Prestressed concrete pavement  
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ضخامت دال مي شده به نحو قابل ملاحظه  شده تا حدود زيادي در مقابل    شود، زيرا  اي باعث كاهش  شاري ايجاد  تنش ف
   كند.مقاومت مي بارهاي ترافيكي ناشي از تنش كششي خالص و خستگي خمشي ايجاد

سازي از جمله مزاياي  سازي)،      عبارتند از:  تنيدههاي بتني پيشرو ضخامت رو صالح (به علت كاهش  ستفاده كمتر از م ا
  نگهداري و عمر بيشتر. نياز كمتر به ها، درزها و تركتعداد كمتر 

ــازيپيش ــي طولي دو جهت  دريا  طولي جهتتواند فقط در ها ميتنيدگي در روس ــود. طول دالو عرض هاي انجام ش
ــتر از پيش ــازيطول دالتنيده معمولاً خيلي بيش ــت درزدار هاي بتنيهاي روس كيفيت رانندگي در اين نوع  ،بنابراين ،اس

سازي  سازي مي . طول داليابدها افزايش ميرو سد  122تواند به حدود ها در اين نوع رو شتر  از طول ،اگرچه ،متر بر هاي بي
درصــد  50تا  40تنيده نيز حدود هاي پيشمتر) نيز در بعضــي مناطق (اروپا) اســتفاده شــده اســت. ضــخامت دال 300(

سازي ضخامت دال  ست. ميزان پيش هاي رو سكال و در   كيلو 2070تا  689تنيدگي در جهت طولي هاي بتني معمولي ا پا
   كيلوپاسكال است. 1380تا  0 يجهت عرض

  د از:نعبارت تنيدهپيشطور كلي مزايا و معايب روسازي بتني هب
  مزايا:

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

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

   16ساختهروسازي بتني پيش -1-5-2-5

هاي پر تردد هايي كه ادارات راه همواره با آن روبرو هســتند، عمليات تعمير و بازســازي روســازي در راهيكي از چالش
ــت ــازي همواره به دنبال گزينه .اس ــريع و طول عمر هايي بودهبه همين جهت متوليان امور راهس اند كه قابليت اجراي س

اخته س هاي بتني پيشساخته است. روسازي   هاي بتني پيشها استفاده از روسازي  مطلوب داشته باشند. يكي از اين گزينه  
  شوند.اي هستند كه براي تعمير و بهسازي سريع روسازي موجود استفاده ميساختههاي بتني پيشدر واقع دال

                                                            
16- Precast concrete pavement 
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سازي انوتواند امي ساخته مقاطع بتني پيش شود. اي    تنيدهپيش ياهاي بتني معمولي ع رو شامل  سازي را  ا را هن نوع رو
سازي (   توان در مي سازي يا به صله كاري تمام عمق عمليات نو سازي موقت (براي    به )،براي و سازي دائمي يا رو عنوان رو

   .ردكعبور وسايل نقليه تا هنگام اجراي روسازي اصلي) استفاده  شرايط مهيا شدن
ــاخته  هاي بتني پيش از جمله مزيت دال   ــتر، عمل وجود كنترل كيفيت  سـ كاهش تأخير براي عبور    آوري بهتر وبيشـ

ــازي   ــايل نقليه از روي روس ــتوس ــتفاده از دالاس ــوع تراز بودن دال هاي پيش. هنگام اس ــاخته بايد موض منظور ها (بهس
ــت ــاخته يا بين دال پيشهاي پيشها) و انتقال بار بين دالانداز در لبه دالجلوگيري از ايجاد دس ــازي  س ــاخته و روس س

  وجود، مورد توجه قرار گيرد. م
ساخته مي  هاي بتني پيشروسازي  سپس به محل پروژه حمل و بر روي   ساخته در خارج از محل اجراي پروژه  شوند و 

ــده) قرار مي  ــازي موجود يا پي تراز شـ ــطح آماده (روسـ ــكل  گيرندسـ ــازي)11-1(شـ   . براي عبور ترافيك از روي روسـ
  نياز است.  مطلوب ميداني يا حداقل زمان براي رسيدن به مقاومت آوريساخته به حداقل زمان عملپيش
  

  
 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
 ارد)؛عمل آوري وجود د كنترل و پيش ساخته، شرايط بهتري براييساخت دال بتنكنترل كيفيت بهتر (در كارخانه  -

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

سايل نقليه براي تعمير و نگهداري (عمل           - سير عبور و شدن م سته  شي از ب سيدن تأخير نا ر آوري بتن دبه حداقل ر
سازي بتن  ،بنابراين ،محل پروژه نياز نيست  صبح     ساخته را مي پيش يرو صب و  شب ن قرار  يكترافر يزفردا توان در هنگام 

  )؛داد

ساخت روسازي بتني اتفاق مي  حذف آسيب  - افتد (مشكلات ناشي از دير برش دادن   هايي كه در دوره ابتدايي بعد از 
   افتد).هاي كم عمق اتفاق نمييا برش
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 نسداد اساخته بيشتر در مسيرهاي با حجم ترافيك زياد و در جايي كه    هاي بتني پيشروسازي طور كه گفته شد  همان
كند، كاربرد دارند. در چنين مواردي معمولاً عمليات مربوط به اجراي اساسي ايجاد مي لاتكمش خطوط عبور وسايل نقليه  

ــازي بتني پيش ــب روس ــاخته در هنگام ش ــود. درانجام مي س   موقعيت را تعمير يا  20تا  15توان مي مدت معمولاً نيا ش
ه ساخت 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 باشد         
ساخت اين نوع روسازي از تكنيك پيش   هكنآمگر  شود. در واقع مي  در  ي تظار داشت روسازي بتن  نتوان اتنيدگي استفاده 
  هاي بتني درجا داشته باشد.رفتاري شبيه روسازي مشابه، ساخته تحت ترافيك و شرايط جويپيش
  از: عبارتندبايد درنظر گرفته شود ها اصلي كه در ارتباط با ساخت اين نوع روسازي اتكن
   ؛قابليت ساخت  -
   ؛دوام بتن -
   ؛انتقال بار در محل درزها -
  .گاه دالشرايط تكيه -
  د از:نطور كلي مزايا و معايب اين نوع روسازي عبارتهب

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

  معايب:
  ؛تجهيزات ويژهنياز به  -
  .جزئيات اجرايي دقيق -

   )RCCP( 17روسازي بتن غلتكي -1-5-2-6

  لگرد انتقال بار به شــمار آورد.يســاده درزدار بدون م يبتن يهايتوان از خانواده روســازيبتن غلتكي را م روســازي
ساز  يفن يهايژگيو سا  ياديشباهت ز  يبتن يهايرو ساز يبا بتن  ه علت ه بكن تفاوت يمتداول دارد با ا يبتن ير انواع رو
س ك زانيم سبت به بتن متداول  يمان، مقدار انقباض در ايم آب و  ست. كن نوع بتن ن ص    متر ا صو  يزاو اج يمقاومت اتيخ

ش  سنگ  يكل دهنده بتن غلتيكت س    يبندخوب دانه يهادانه( شب  يمانيشده، مواد  ست ول  يه به بتن معموليو آب)   يا
صالح در ا    سبت اختلاط م ست  ين نوع بتن با بتن معمولين ش  متفاوت ا ن مخلوط يعمده ب يهااز تفاوت يكي. )12-1ل ك(

                                                            
17- Roller Compacted Concrete Pavement 
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ست   يبا مخلوط بتن معمول يكبتن غلت سنگ يكه در بتن غلتكآن ا صد ب ير يهادانه،  موجود  اهدانهسنگ از  يشتر يز در
  دهند.يدر بتن را به خود اختصاص م

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

ست    يكغلت بتن صفر ا سلامپ  سفت  ، بتن با ا صفر)    يتر از بتن معمول( سلامپ  ستگاه پخش ه ك با ا  معمولاً با همان د
عبور شود و به دنبال آن با يسطح راه پخش م ياد رويته زيننده دانسكجاد يا 18ياتو يا دارايشر) استاندارد ينيآسفالت (ف

ساز يم مكمترا كغلت ساز يبا بتن معمول يگردد. برخلاف رو نها از ندارند و در آياجرا به قالب ن يبرا يكبتن غلت يهاي، رو
ستفاده نم  زيلگرد دوخت نيم و لگرد انتقال بارياز م صورت شود.  يا ستفاده از  در  ، يكتدر بتن غل يعرض  يانقباض  يدرزها ا

و  يبتن معمول ي) باربر13-1ل (كش  .است  يمعمول يبتن يهايروساز  در يعرض  يدرزها فاصله  شتر از يب درزها نيافاصله  
س  سه يمقا زي) ن14-1ل (كش  دهد.يچند روز اول پس از پخش بتن نشان م  يرا در ط يكغلتبتن  مان يانواع بتن (مخلوط 

ــنگ    ــياز نظر روان را )يبا مصـــالح سـ لب، ن    ي مان، ن ي، درصـــد سـ قا به  ت  ي از  به غل   ه نشـــاني ه روي به لا از ي و ن كاز 
  دهد.يم

ساخت و هز   يكبتن غلت يهايمقاومت و دوام مناسب روساز   سرعت  شده است   يبه همراه  ستفاده از  كنه آن، باعث  ه ا
ــازيا ــبيگز ين نوع روس ــاز يبرا ينه مناس ــنعتي، هاي روباز كارخانجاتمحوطه يروس ــي معادن جاده ص ــترس  ،هاي دس

ها و ســطوح ها و كاميونهاي پاركينگ اتومبيلمحوطه ،وســايل نقليه ســنگين و نظامي  هايترمينال ،هاي بنادرمحوطه
  ها باشد.ها و جادهابانيخ ،هافرودگاه محل پاركينگ هواپيماها در ،انبارها

                                                            
18- Screed 
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ستفاده  ياز اولپس  ساز ن ا ساز يانون كتاانادا، كدر  1970در دهه  يكبتن غلت يرو س  ين نوع رو ا ياز نقاط دن ياريدر ب
شكل (    يبردارمورد بهره ست.  ستفاده از 15-1قرار گرفته ا سازي بتن غلتكي را   ) روند افزايش ا شته     يطرو سال گذ چند 
   دهد. نشان 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 سينظر روان) از يسنگ مان با مصالحيسه انواع بتن (مخلوط سيمقا -14-1ل كش
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   1980 روند افزايش استفاده از روسازي بتن غلتكي را از اوايل دهه -15-1شكل 

ر اولين زمينه اســتفاده از بتن غلتكي د .گيردمختلف مورد اســتفاده قرار مي بتن غلتكي در دو زمينه كاملاً يلك طوربه
سدها مي    شد ساخت  شاري آن معمولاً    .با سيمان كم بوده و مقاومت ف شد كمتر از بتن معمولي مي اين نوع بتن داراي   .با

   100بيش از  متر تاميلي 50تر از بتن معمولي بوده و از هاي غلتكي ســـدســـازي درشـــتدانه بتناندازه حداكثر ســـنگ
 ،ر سدها) استفاده د  تر (نسبت به بتن غلتكي مورد داراي مقدار سيمان زياد  ويژه روسازي راه باشد. بتن غلتكي  متر ميميلي

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

 ت،وجود داش  يكبتن غلت يدر روساز (هموار)  صاف  املاًكسطح  دستيابي به   يابتدا براكه در  هاييبا توجه به دشواري 
 كي با استفاده از  امروزه ي، ولشد ياستفاده نم لومتر بر ساعت)  يك 50ش از يبا سرعت بالا (ب  يهاراه يبرااين نوع روسازي  

(چنانچه ضخامت   يكبتن غلت يرچسبنده رو يغ يش بتنكرو كي يا اجرايمتر يسانت  6تا  4به ضخامت   گرم آسفالت  هيلا
 يا برار ين نوع روسازيو ا ش داديرا افزا يكبتن غلت يت سطح روسازيفيكتوان يممتر باشد) يسانت 25شتر از يب يروساز

  رد.كاستفاده ز ينبالا  كيبا سرعت تراف يهاراه
  طور كلي مزايا و معايب روسازي بتن غلتكي عبارتند از:هب

  مزايا:
  ؛و سريع آساناجراي  -
  ؛هزينه كم -
  ؛عدم نياز به ميلگرد -
  .عدم نياز به ماشين آلات ويژه -
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  معايب:
    هيعنوان روبه توانيرا نم يك، بتن غلت19شيات ســايا بدون عملي يا بتن معموليه آســفالت يلا كياســتفاده از  بدون -
  ؛ردكاستفاده  لومتر بر ساعت)يك 50ش از ياد است (بيه زيل نقليه سرعت وساكي يهاراه

به مقدار       - قل    ياد براي ازمند مراقبت ز  ي ن گرم ين نوع بتن در هوايا ي، اجرايكم آب در بتن غلتكبا توجه  حدا    به 
  .استر آب يرساندن تبخ

  20پذيرنفوذ يروسازي بتن -1-5-2-7

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

اران ب آبمخزني براي  در نقش . اين لايهگيرداي از مصــالح ســنگي تميز قرار مي  روي لايه . بتن نفوذپذير معمولاً)1-16
   ود.شكيفيت 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 

ست،   از آنجا كه مقاومت خمشي بتن نفوذ  براي  فقط يبتنرويه از اين نوع پذير از مقاومت خمشي بتن معمولي كمتر ا
  اســتفادهها شــانه راهها و هاي دســترســي در مناطق مســكوني،  پاركينگمناطق با ترافيك كم و ســرعت پايين مانند راه

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

  مزايا:
  ؛زياد) ندگيربااطق با نايمني بيشتر (در م -

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

  ؛عدم باربري زياد -
  .هاي با ترافيك سنگينعدم كاربرد براي راه  -

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

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

ضعيت . ابديياهش مكآن  يانرژ جذب قدرت و طاقت ستفاده از الياف كوتاه كه ب  ،در اين و طور يكنواخت در بتن پخش ها
عرض  و كنترل 21انقباضـي  يهاكنترل ترك ين براياف همچني. المنجر به بهبود مقاومت بتن شـود  تواندمي ،شـده باشـد  

  رود. يار مكهز بين ياسازه يهاكتر
ها و ها، پاركينگهاي با بارگذاري سنگين، باند فرودگاه صنعتي، روسازي   هايمحوطهتا به امروز بتن اليافي در روسازي  

  . برده شده است كارهها بعرشه پل
ــتفاده   الياف تنوع  باوجود  ــلح كردن) ملات مورد اسـ ــيماني  براي تقويت (مسـ براي ها  آن تعداد كمي از ، فقط هاي سـ

شده    ها فهرستي از انواع مختلف الياف و برخي خصوصيات آن    )1-1( اند. جدولكاربردهاي تجاري مناسب تشخيص داده 
فزايش كه بيشتر براي ا  يفولاد شوند. الياف بندي ميطبقه يبيكو تر يفولاد نوع در دو الياف يلكطور به دهد.را نشان مي 

اساس مقدار   ). اين الياف بر17-1شوند (شكل   شود در انواع و اشكال مختلفي ساخته مي   اي بتن استفاده مي مقاومت سازه 
سبندگي آن به مخلوط بتن      صيات آنها و همچنين چ صو وانند تند. اگر چه اين الياف ميگذارروي كيفيت بتن اثر مي ،و خ

شند    ساخته    ، صاف با شكلي  سبت         ميولي معمولاً به  صه اين الياف ن شخ شوند. مهمترين م اي هشوند كه با بتن درگير 
ست. اين الياف د         سي الياف ا شكل هند شي و  ش ستفاده م يو ياربردهاكر ظاهري (طول به قطر)، مقاومت ك  و شوند يژه ا

 5/0متر و قطري از ميلي 65تا   13 . الياف فولادي معمولاً داراي طولي بين اربرد ندارند  ك  يمعمول يبتن يها در دال معمولاً
سبت حجمي    ميلي 0/1تا  ستند. اين الياف معمولاً با ن صد تا   25/0متر ه صد (  2در  متر مكعب دركيلوگرم  157تا  20در

  شوند.) مصرف ميبتن
 ياف يه از  يبيكتر ال ند    مواد اول مان يد، كربن، پلي   اي  يك، آرام ــتر، پلياكريل نا يپروپيپلاتيلن، اسـ يد لون تيلن،    ول

ضخامت    . شوند يم ستفاده اصلي از اين الياف در اجراي روكش بتني نازك (به  متر) بوده است.  سانتي  10تا  5تا به امروز ا
ــفالتي موجود يك        ــطح آسـ ــازي در نتيجه يك    پارچه عمل نموده و   بدين ترتيب روكش مذكور با سـ   ايجاد  يبيكترروسـ

درصد حجمي  1/0پروپيلن آن با حداقل نسبت  شود. با توجه به وجود الياف تركيبي متنوع، امروزه بيشتر از جنس پلي  مي
ــتفاده مي در يك متر مكعب روكش بتني نازك    پروپيلنپليكيلوگرم الياف   8/1( ــود. الياف ) اسـ قباض  پروپيلن انپلي شـ

هاي ايجاد شده باعث افزايش زبري و انسجام ترك ،در عين حال .دهدنشست را كاهش مي هايماندگار (پلاستيك) و ترك

                                                            
21- Shrinkage cracks 
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ر، تها جلوگيري كرده و باعث ايجاد سطحي با دوام دانهسنگ  يجداشدگ پروپيلن از شود. در بتن تازه، الياف پلي در بتن مي
  .شودبا نفوذپذيري كمتر و مقاومت اصطكاكي بيشتر مي

  آنها يكيانكو م يكيزيف لياف و خصوصياتانواع ا -1-1جدول 

 نوع الياف
  قطر

 )*nI 001/0(  هتيسيب 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 از:هب

 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 درمصرف الياف در بتن باعث صرفه -
  ؛شودگسيختگي، زبري و مقاومت در برابر ضربه ميب يضروجود الياف در بتن باعث افزايش  -
  كند.برابر افزايش پيدا مي 40تا  10انرژي جذب شده توسط بتن (سطح زير نمودار تا لحظه گسيختگي)  -

 :معايب

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

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

ساختماني از اوائل دهه     ايده كاربرد گوگرد در صالح  صلي اين امر افزايش شكل گرفت  1970م مقدار  . يكي از دلايل ا
ــنايع نفتي و فلزي و منابع طبيعي  ــماندهاي ص ــولفوري پس ــ هزينه كم آن بود.و همچنين  گوگرد و تركيبات س من در ض

 براي محيط زيست محسوب   اساسي   نگهداري، مشكلي  زياد هزينهمده از پسماند صنايع مختلف علاوه بر   آدست  هگوگرد ب



 25	10/8/1396	كليات-فصل اول
  

شت   جلوگيري ازكارها براي يكي از راهشد.  مي صرف  ،گوگردانبا صوص كه با بروز  هاي عمراني فعاليتدر  آن م بود. به خ
  .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 ( 
 البته در اين قســمت اثرات ؛شــودعنوان يك گزينه مناســب توصــيه ميعوامل محيطي نيســتند، بتن گوگردي بهدر برابر 
ليد و هاي توليد آسفالت توتواند در كارخانهبتن گوگردي مي. محصول توليد شده بايد مورد توجه قرار گيرد  يزيست محيط 

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

شــود. بتن گوگردي از نظر مقاومت در مقابل اســيد مورد توجه بوده و ضــريب انبســاط حرارتي آن از بتن با  تشــكيل مي
  .استسيمان پرتلند بيشتر 

كيلوگرم  4800تا  4100روزه  تواند مقاومت يكريز و درشت تهيه شده ميهاي دانهسنگبتني كه از تركيب گوگرد و 
  دهد.نشان مي با سيمان پرتلند و بتن گوگردي را بتنمقاومت اوليه تفاوت ) 18-1( شكل .متر مربع كسب كندبر سانتي

  
  پرتلند و بتن گوگرديتفاوت مقاومت اوليه بتن با سيمان  -18-1 شكل

ــتالبته در كنار مزايايي كه گوگرد بتني دارد بايد ملاحظات ايمني و  ــتفاده از گوگرد مورد توجه قرار  يمحيط زيس اس
 گيرد. 

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

 است؛ اسيديهاي نمكي و مقاومت زياد در برابر خوردگي در محيطداراي   -
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نهايي خود را كسب   مقاومتدرصد   80تا  70 ساعت حدود  24است و ظرف   اديزبتن گوگردي داراي سرعت گيرش   -
 ؛ابديبا استفاده از اين نوع بتن مدت زمان مسدود كردن مسير براي عمليات تعمير روسازي كاهش مي ،بنابراين .كندمي

  ؛ناچيز است آن عملاً يينفوذ آب به داخل سطح نها -
  ؛توليدمراحل در عدم نياز به آب  -
ــرد ندارد      هيچ محدوديتي در كاربرد آن در محيط   - ــيار سـ ــيار گرم و يا بسـ   درجه  55الي  -40 در محيط( هاي بسـ
  )؛گراد قابل توليد و كاربرد استسانتي
  ؛داراي چسبندگي خوب با ميلگرد فولادي است -
 يدر مناطق . به همين دليلدهده با ماسه بادي از خود نشان مي  كمقاومت 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

ــيت نفوذ         - ــبندگي خوب اين نوع بتن به بتن معمولي و خاصـ   وانتاز بتن گوگردي مي ،ناپذيري آن  با توجه به چسـ
   ؛عنوان لايه محافظ بتن معمولي استفاده نمودبه

  دهد.زدا مقاومت بسيار خوبي از خود نشان ميهاي يخبتن گوگردي در مقابل نمك -
  :معايب
شــود. در نتيجه اين نوع بتن گراد ذوب ميدرجه ســانتي 120هاي بالاي در حرارت ،گوگرد موجود در اين نوع بتن -

  ؛سوزي نداردمقاومت خوبي در برابر آتش 
  ؛استكاربرد آن  و گيري، جابجاييهاي بيشتري در اندازهاستفاده از بتن گوگردي نيازمند دقتا و مراقبت -
سانتي  141تا  127 از آنجايي كه توليد بتن گوگردي مستلزم حرارت دادن در درجه حرارت معين  - است،   گراددرجه 

ريزي مخلوط داغ حائز تهويه مناســب در هنگام ســاخت و عمليات بتند. ترين تبخير صــورت پذيربايد ســعي شــود تا كم
   ؛استفاده از لباس، عينك، كلاه و دستكش ايمني الزامي است . بنابرايناهميت است

ــود، بتن گوگردي دچار افت مقاومت مي       - ــولفور بيش از درجه حرارت ذوب آن حرارت داده شـ گردد و خطر اگر سـ
  ؛رددا وجود توليد محلاحتراق در 

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

  22يبتن يكبلو يروساز -1-5-2-10

ده، قرار آماده ش قبلو يك بستر از  زيتم ايكه بر روي يك لايه اساس ماسه از تعداد زيادي بلوك يبتن روسازي بلوكي
شامل سنگ، چوب و انواع آجر بوده    23ياقطعه يهايامل يافته روساز كت يكبلو يهاروسازي  اند، تشكيل شده است.   گرفته

                                                            
22- Concrete block paving 
23- Segmental paving 
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شد. يم يسنت  يهاها و ايدهو مصالح جديد با طرح  ياجراي يهاه حاصل تلفيق روش ك ستفاده در   يبتن يهابلوك با مورد ا
ساز ن نوع يا شكل   د علاوه بر ايجاد يك يبا يرو و  هاي لازم براي ايمنيويژگي، گذاريردر مقابل با اديز سطح بدون تغيير 

  .ز داشته باشندين را رات آب و هواياثتدر برابر  ت لازمراحتي عبور ترافيك و مقاوم
. )19-1ل ك(ش  است پذير انعطاف يهامشابه روسازي   ،ها و لايه ماسه زير آن كبلوبه جز  يبتن يكبلو يجزئيات روساز 

سه يپس از لا هاكدر زير بلو معمولاً ضخامت   ياه ما ساس قرار   كلايه مترا متر،يسانت  5تا  2به  شده ا  كي يه روكدارد م 
 يادر معرض باره يبتن يكبلو يه روساز ك شود. در مواردي يم شده يا اصلاح شده (با سيمان و يا قير) اجرا م    كبستر مترا 

ها يرد. روشگيلايه 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

ــ ها بلوك ندازه  لك در شـ به  يها ها و طرح ها، ا ند يار مك متنوع  ــ رو    25تا   20 باً يتقر ها كبلو طول. )20-1ل ك (شـ
 8تا  2ن يه معمولاً بك زين فاصله درزها  است. متر يسانت  14تا  6 ضخامت آنها  متر ويسانت  16تا  10عرض آنها  متر،يسانت 

   شود.يبا ماسه پر م متر است،يليم
  
  
  
  

 كناري قيد 
 

 اساس متراكم شده
 

 بستر متراكم شده 

 

 ماسه پر كننده درز ها  
 

 
 )مترسانتي 5تا  2ها (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
  ا:يمزا

  از ندارد؛ين ياژهيوآلات نيبه ماششود و يآن با سهولت انجام م ياجرا -
  رد؛كايجاد خاص  بنديرنگبا  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 اطراف يمح يهماهنگ با معمارصــورت جذاب و بهرا  يبتن يكبلو يتوان روســازيبا توجه به تنوع طرح و رنگ، م -
  رد؛كاجرا 
  ندارد؛ يستيزط ياثرات نامطلوب مح -
  ؛مناسب است يمقاومت لغزش يا مرطوب داراي كط خشيدر شرا -
ش يتاخ - صالح (در مقا  يآوراز عمل ير نا ساز   يم صله پس از اجرا ز ي) وجود ندارد و ميبتن يسه با رو ار ر بيتواند بلافا
  .رديقرار گ كيتراف
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  ب:يمعا 
ــازيه اســاس ايچنانچه لا - روند و يه اســاس فرو ميدر لا يبتن يهاكم نشــود، بلوكبه نحو مطلوب مترا ين نوع روس

  نند؛كيجاد ميرا ا يناهموارسطح 
ــورت - ــاكبلو ياجرا نشــوند، پس از مدت يبه نحو مطلوب ينارك يهاديق هك يدر ص ت كه حريل نقليها در اثر عبور وس

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

  .سازديرا با چالش مواجه م

 )يبيكتر( 26مختلط يروساز -1-5-3

  دنشــويم دهينام يبيكتر يهايروســاز د،نباشــ انعطافقابل و ســخت يروســاز نوع دو از يبيكتر هك ييهايروســاز
بندي پيوسته، آسفالت   آسفالت با دانه ( 27شامل هر يك از انواع بتن آسفالتي گرم  تواند پذير مييه انعطافلا .)21-1(شكل  

سنگي  با استخوان  سخت نيز مي  )29و آسفالت متخلخل  28بندي مصالح  شامل   تواند هر يك از انواع روسازي بتني و لايه  را 
سازي     ساس   منابع يدر برخ ،وجود ندارد يبيكترشود. از آنجا كه تعريف واحدي براي رو سيمان   ا شده با  و بتن  30تثبيت 

   .شده استنظر گرفته  در يبيكترروسازي اي از آسفالت گرم نيز به همراه لايه 31مگر
سازي  در متون مختلف  ست كه       يبيكتربراي رو شده ا ستفاده  ساز توان به در اين ارتباط مياز عبارات متنوعي ا ي رو

سخت  سازي  ، 32نيمه  سازي با طول عمر زياد ، 33ت بالا (مرغوب)يفيكبا  يبيكتررو سازي  34رو ، 35پذيرانعطاف يبيكتر، رو
ــازي بي هداري   روســ ياز از نگ ــاره  36ن به رو     .ردكاشــ حاً  ــطلا فالت  ي لا يه روك  يه بتني اصـ ــ    موجود قرار يه آسـ

  شود.يگفته 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 

سي     ساس برر شده بر ا سازي هاي انجام  سخت، نوع     ،يبيكترهاي ، عملكرد رو ساس  به دليل عواملي مانند طراحي ا
  .نگهداري متفاوت گزارش شده است نحوهآسفالت گرم، چگونگي ساخت و 

ــازي انعطاف  براي ــتگي روس ــفالتي مدنظر قرار مي تحليل خس ــي زير لايه آس ــش گيرد. در واقع ترك پذير، كرنش كش
لايه  اين نقطه بحراني به زير يبيكترشود. در روسازي   و به سمت بالا منتشر مي   كردهخستگي از اين نقطه شروع به رشد    

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

  

  
  الف                                                                                                            ب                                                     

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

سازي  ستورالعمل ، مطالب اين يبيكترهاي با وجود تنوع رو سفالت و لايه زيرين   د روي حالتي كه لايه رويه از جنس آ
  شود. از نوع بتني باشد متمركز مي

 :ازپذير و سخت عبارتند هاي 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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 ويگيرانه راي اساس بتني براي اطمينان از عمر زياد سيستم روسازي (با اجراي نگهداري پيش    حفظ استحكام سازه   -
  ؛لايه آسفالتي)

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

  معايب:
  ؛جزئيات زياد طراحي -
  ؛هزينه زياد-
  .بيشترنياز به تجهيزات  -

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

طور خلاصه مزايا و معايب هر يك از انواع روسازي بتني و   ه) ب2-1هاي قبل ارائه شد، جدول ( اساس آنچه در بخش  بر
  دهد.را نشان مي يبيكتر

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

1  
ساده درز بتني 

دار بدون ميلگرد 
  انتقال بار

  راحت ياجرا -
  هزينه كم  -

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

2  
ساده بتني 

درزدار با ميلگرد 
  انتقال بار

  راحت ياجرا -
  هزينه كم -

  )درز زياد (به دليل تعدادقابل ملاحظه  حجم فعاليت نگهداري -
  از روي درزهاگام عبور وسيله نقليه نو صدا در ه سر تواتر زياد -

3  
مسلح بتني 

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

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

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

  ندارد.

4  
مسلح بتني 

  پيوسته

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

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

  دهتنيپيشبتني   5

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

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

  تهساخپيشبتني   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 -

 هان نوع راهي(در ا با ترافيك سنگين هايراهعدم كاربرد براي  -
  ز استفاده شود)ين يا بتني يه آسفالتيرو كيد از يبا
در دستيابي به الزامات صافي سطح روسازي (هموار  دشواري -

  بودن)

  بتني متخلخل  8
  رندگي زياد)ااطق با بنايمني بيشتر (در م -
  و صدا  كاهش سر -

  عدم باربري زياد -
  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 

 تعمير روسازي

 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
  با ميلگرد فولاديداراي چسبندگي خوب  -
  با ماسه بادي  مقاومت خوب -

 و گيري، جابجايير اندازهد هاي بيشتردقت و مراقبتلزوم  -
  كاربرد 

 ريزيتهويه 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  يهايبررس(هرچند طبق 
  محيط زيست از حد مجاز كمتر است). 
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  معايب  مزايا  نوع روسازي  رديف
  زدا هاي يخمقاومت مناسب در مقابل نمك -

11  
 يكبلو يروساز

  يبتن

  اجراسهولت  -
  ژهيآلات ونيبه ماشاز يعدم ن -
  اصخ بنديرنگبا  يبتن يكبلو يروسازه يان تهكام -
  ر يتعمسهولت  -
 اير 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 يمصالح (در مقا 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 -
سطح) را با چالش  ي(هموار 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  -

  فصل سرمازدايي در فرآيند يخ
  كاهش گراديان حرارتي در لايه بتني -

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

  مستندسازي -1-7

 رد 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 اننياطم 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 بساطان بيضر لگرد،يم مشخصات بار، انتقال بيضر ،يزهكش بيضر ،)بتن يختگيگس بيضر بتن، تهيسيالاست
 رابرب 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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  )JPCPساده 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  يطراحشود. يل 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 لاي) انواع و ترت1-2ل (كشد. ينما 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(  

وندزدا يپ -هيلاانيم  
 زيراساس (1)

  ، بتن مگر)ير، آسفالتيشده، نفوذپذتي، تثبيادانه(سنگ 

  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 ل)ي(دوره تحل يطراح عمر شامل يروساز عمر

  )3لي(دوره 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.  ناميـده ) Baseاسـاس ( برخـي مراجـع، ايـن لايـه را      ن وجـود ي ـشود؛ با ايراساس اطلاق ميه زي، لايدال بتن رِيز ه باربرِيعموماً به لا يبتن يدر روساز -1

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

   يبتن يهاراهعمر طراحي  - 1- 2جدول 

  يعمر طراح  بندي راهطبقه
  )(سال

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

  15-25  ون)يليم 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 اسـت يس و طراح يهاتجربه اساس بر يبردار بهره عمر .برسد) tP( ييهان يدهخدمت زانيم به) iP( هياول يدهخدمت
  .است راه ينگهدار ستميس و نحوه تابع و شوديم نييتع ارفرماك

  يكتراف -2-1-2-2

موجـود بـر    يهـا در راه ياست. ترافيك عبوري در دوره طراح يروساز ين پارامترها در طراحياز مهمتر يكي، يكتراف
د يجد يها) و در راهيبهساز يها(پروژه يكقبل و جذب تراف يهادر سال يكاز روند رشد تراف يو آگاه يريآمارگ يمبنا

ن حجم يي. با تعشوديم ينيبشيت جذب، پيو برآورد قابل ياز توسعه آت ين رشد ناشيبا انجام مطالعات حمل و نقل، تخم
رد. ك ـل يطـرح تبـد   يا محـور مبنـا  يبه وزن محور استاندارد   توان آنها رايه، وزن و نوع محور، ميل نقلي، نوع وسايكتراف

  تعيين پارامترهاي زير در مطالعات ترافيك ضروري است:     
 ؛ يبردارحجم 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؛ يهال 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 ينمايعبور م ينيمقطع مشخص راه در زمان مع يكه از كاست  ياهيل نقلي، عبارت از تعداد كل وسايكحجم تراف
ا ي ـ، ساليانه، روزانـه  يكشمارش تعداد تراف يمعمول برا يزمان يهاشود. دورهيم يريآمارگ يكيانكمو  يبه دو روش بصر

 7روزانـه  يـك ا متوسـط تراف ي ـ AADT)( 6نهروزانة سـاليا  يك، متوسط ترافياست. معمولاً در محاسبه طرح روساز يساعت
)ADTبدست آمده باشـد، لازم اسـت بـا اعمـال      يزمان يهار بازهياساس سا بر يكرد. چنانچه حجم ترافيگي) مبنا قرار م

ل يروزانـه تبـد   يـك ا متوسـط تراف يروزانة ساليانه  يكا مطالعات مشاور به متوسط ترافيب مناسب از مراجع معتبر و يضرا
 ياد به گونهيها باستگاهيا ايه يل نقليان شمارش وساكان، زمان و بازه آن است. مك، ميرين عوامل در آمارگيگردد. مهمتر

د به يز باينباشد. زمان و بازه شمارش ن ير واقعياز قطعه مورد نظر بوده و غ يعبور يكتراف يايج شمارش، گويه نتاكباشد 
  افت.يدر طول سال دست  يكتعداد تراف يج شمارش بتوان به برآورد واقعينتا بر اساسه كباشد  ياگونه

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

نداشته باشد، نسبت به آمارگيري اقدام نموده و آن را در طراحي 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( ار مهم است. در جدولينوع وسيله، تعداد محور و وزن آنها بس كيكه به تفيل نقليشمارش تعداد انواع وسا
 يخال يه تجاريل نقلياز به وزن وساين در صورته و مشخصات محورها و وزن آنها ارائه شده است. يل نقليوسا يبندهطبق

  رد.كب) استفاده -2-2توان از جدول (يفاقد بار) م يليون و تريامك(
و  يانقل جـاده  و و حمل يسازمان راهدار يآمارها بر اساسها ونيامكبودن  ي، نسبت پر و خاليبهساز يهادر پروژه

ل ي ـه و تحلي ـتجز بر اساسن نسبت ينيز ا ينوساز يهاشود. در طرحين مييتع يمحل يهايو بررس يريا از طريق آمارگي
در محاسبات روسـازي، نبايـد    يهاي خالشود. در هر حال، نسبت كاميونيمحاسبه م يط محليو شرا يعبور يكآمار تراف
هاي با مسيرهاي رفت و برگشـت مجـزا، مشـاور بايـد بـا      گردد. ضمن آنكه در راهها منظور درصد كل كاميون 25بيش از 
  هاي پر و خالي را در مطالعات، مد نظر قرار دهد.هاي محلي، دقت لازم در جهت كاميونبررسي

  
  
  

                                                            
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 

  شود.يگرفته 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

 اهآرايش 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 ب*كمر 10 منفرد

 پنج  محور يليتر
5  

  
 40 18 بكمر 16 بكمر 6 منفرد

 پنج  محور يليتر
5  

  
 10 فردمن 6 منفرد

  دميتر
 )ييتا(سه

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    يهادر 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 يهاتوسعه

  گردد.ين مييسنگين و يا باري و مسافري تع
شود. چنين آماري بايد حداقل شامل ها استفاده ميز نتايج آمارگيريموجود ا يهابراي تعيين نرخ رشد ترافيك در راه

تـر، ممكـن اسـت نتـايج گمـراه      هـاي زمـاني كوتـاه   هاي ترافيكي باشد. استفاده از آمار در دورهساله از داده 10يك دوره 
محدوده پروژه و با اسـتفاده از  هاي نوسازي بايد از نتايج آمارگيري محورهاي موجود در اي را ارائه دهد. براي پروژهكننده
و ميزان ترافيك سال شروع طرح محاسبه شود. به هـر حـال چنانچـه     يكبيني سفر، نرخ رشد ترافهاي مناسب پيشمدل
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 مطرح

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

 يب همبسـتگ ين خط برازش (ضـر يه نسبت به زمان (برحسب سال)، بهتريله نقليتم تعداد وسيم نمودار لگاريپس از ترس
) محاسـبه  r( يـك انه ترافي، مقـدار نـرخ رشـد سـال    )1-2(مجموعـه روابـط    ري) مشخص و با استفاده از روش ز8/0حداقل 

  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 يبرداردر سال اول بهره يكزان ترافيبا در دست داشتن م
  .شودي) محاسبه م1-2از رابطه ( يآت يهاسال

  ارزمحور هم -2-1-2-2-4

ليه مختلف (محورهاي مختلف) در طول عمر طراحي روسازي، بر حسـب تعـداد محـور    بار وارده از سوي وسايل نق اثر
تنـي) از ضـرايب    2/8شود. براي تبديل اثر محورهاي مختلف بـه بـار محـوري اسـتاندارد (    يان ميارز بتني هم 2/8 منفرد
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ه ك ـاسـت   يروساز يينها يدهنشانه خدمت tPها ن جدوليدر اشود. ) استفاده مي11-2) تا (3-2هاي (مندرج در جدول
  شود.يگرفته 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  ي(حاصـل از طراح ـ  و نهايي فرض شده مغايرت ضخامت اوليه در صورت سپس ،فرض شود

   .8شود

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

)(تن يبار محور   متر)ي(سانت D، يضخامت دال بتن 
155/17 205/22 255/27 305/32 35

1 0003/0 0003/0 0003/0 0003/0 0003/0 0003/0 0003/0 0003/0 3000/0 

20033/0 0032/0 0031/0 003/0 003/0 003/0 003/0 003/0 003/0 

30161/0 0154/0 0149/0 0148/0 0147/0 0147/0 0146/0 0146/0 0146/0 

450519/0 0496/0 0484/0 0478/0 0476/0 0475/0 0474/0 0474/0 0474/0 

50872/0 0838/0 0817/0 0808/0 0804/0 0802/0 0801/0 0801/0 0801/0 

628/0 27/0 27/0 26/0 26/0 26/0 26/0 26/0 26/0 

753/0 52/0 52/0 51/0 51/0 51/0 51/0 51/0 51/0 

892/0 92/0 92/0 92/0 92/0 91/0 91/0 91/0 91/0 

95/1 5/1 52/1 52/1 53/1 53/1 53/1 53/1 53/1 

1034/2 34/2 37/2 4/2 42/2 43/2 44/2 44/2 44/2 

1152/3 49/3 55/3 62/3 67/3 7/3 71/3 71/3 72/3 

1214/5 05/5 13/5 26/5 36/5 41/5 44/5 46/5 47/5 

1329/7 12/7 2/7 4/7 58/7 69/7 75/7 79/7 8/7 

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

)(تن يبار محور  متر)ي(سانت D، يضخامت دال بتن 

155/17 205/22 255/27 305/32 35
103217/0 3153/0 3102/0 3077/0 3066/0 3061/0 3059/0 3058/0 3057/0 

126757/0 6728/0 6692/0 6671/0 6661/0 6657/0 6655/0 6654/0 6654/0 

142712/1 2738/1 2825/1 2886/1 2916/1 2930/1 2937/1 2940/1 2942/1 

162187/2 2135/2 2476/2 2793/2 2974/2 3065/2 1093/2 3131/2 3142/2 

186604/3 6169/3 6784/3 7614/3 8179/3 8485/3 8641/3 8720/3 8762/3 

2077/5 64/5 72/5 87/5 608/6 13/6 15/6 16/6 

2275/8 49/8 54/8 78/8 02/9 19/9 3/9 35/9 38/9 
 

                                                            
  .كرداستفاده  =cm20Dتوان از مقدار براي فرض ابتدايي مي - 8
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 tP=2تايي) و ارزي براي محور تريدم (سهضريب بار هم - 5- 2جدول 

بار محوري 
 (تن)

  متر)(سانتي Dضخامت دال بتني، 
15 














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

 بار محوري (تن)
  متر)(سانتي Dضخامت دال بتني، 

 














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

 بار محوري (تن)
  متر)(سانتي Dضخامت دال بتني، 
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 tP=5/2و  )ييتا(سه ارزي براي محور تريدمضريب بار هم - 8- 2جدول 

 بار محوري (تن)
  متر)(سانتي Dضخامت دال بتني، 

 









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

 بار محوري (تن)
  متر)(سانتي Dضخامت دال بتني، 

 



























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

 بار محوري (تن)
  متر)(سانتي Dضخامت دال بتني، 

 















  
  
 

 



 45	10/8/1396	طراحي -فصل دوم
  

 tP=3و  )ييتا(سه ارزي براي محور تريدمضريب بار هم -11- 2جدول 

 بار محوري (تن)
  متر)(سانتي Dضخامت دال بتني، 

 









  

  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
  شود.) محاسبه مي2-2(

)2 -2                                                                             (                          
r

r
EALESAL

n

n

1-)1( 
  

اي مـد نظـر   در مواردي كه طـرح و اجـراي مرحلـه   ( 9سال دوره طرح nارز در تعداد كل محور هم nESAL، 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 باشد.مي
r

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

  دست آورد.ه) ب12-2از جدول (

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

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 

  
  آيد. ) بدست مي3-2استاندارد 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 استفاده هتوان ب) مي13-2كه از جدول ( باشدضريب توزيع ترافيك در خط طرح مي LD، )5/0(معمولاً برابر 

  د.باشمي سال دوره طرح nتعداد كل محورهاي استاندارد عبوري در  nESALو  ردك
را در برگيرد، بايـد از ضـريب توزيـع جهتـي      اي باشد كه ترافيك رفت و برگشتي (دو طرفه)گونههآمارگيري ب چنانچه

براي تعيين ميزان ترافيك هر طرف استفاده شود. اين ضريب معمولاً با فرض توزيع مساوي ترافيك در هـر   )DDترافيك (
ي موجود و يا مطالعات مربوطه، خلاف اين امر را نشـان دهـد كـه در ايـن     باشد. مگر آنكه آمار ترافيكمي 5/0جهت، برابر 

 .ردكرا براي پروژه تعيين خواهد  هاي موجود، ضريب توزيع جهتيصورت مهندس مشاور بر مبناي داده
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  )LDدرصد عبوري از خط طرح ( - 13- 2 جدول
  )LDدرصد 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
 ليوسـا  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  سـاله  20طرح  دوره يبرا معادل يمحورها لك تعداد درصد باشد، 5/4برابر  هينقل
   .است شده ) محاسبهب-2-14(

  در سال اول طرح (مربوط به مثال) 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 4  محور 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= ،3=tP 

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
9/0=LD  و

5/0=DD 

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 R(Z(نرمال  اريمع انحراف و S)o( 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 -15-2جـدول (  ها درراه انواع يبرا نظر مورد نانياطم تيقابلر سطح يآورد. مقاد دوام يطراح عمر
  ) نشان داده شده است. ب-15-2نرمال 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 ند.كيم تيفاك) cSبتن ( يختگيب گسيضر و) kالعمل 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
)oS شود. يه ميتوص 39/0) برابر 

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

  نوع راه
  )Rسطح قابليت اطمينان (

  برون شهري  شهري

  80- 9/99  85- 9/99  و بزرگراه آزادراه

  75-95  80-99  اصليراه 

  75-95  80-95  1درجه  فرعيراه 

  50-80  50-80  2فرعي درجه راه 

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

  )RZانحراف معيار نرمال (  قابليت اطمينان (%)  )RZانحراف معيار نرمال ( قابليت اطمينان (%)
        
        
        
        
        
        
        
        
        

  

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

)2 -4                                                                                                                 (n

1

Overall )R(=R  
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  باشد.تعداد مراحل مي nسطح قابليت اطمينان كل و  OverallRسطح قابليت اطمينان براي هر مرحله،  R، در آن هك

  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 كـاهش     اساسـي 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 ايـن  مي 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 امـر    باز 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 يخبنـدان  هاي 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 انخبندي
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 
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نشـانه خـدمت نهـايي و     tP ،نشـانه خـدمت اوليـه    iPدهي ناشي از ترافيـك،  كاهش نشانه خدمت TRΔPSIكه در آن 

FH/SWΔPSI زا و يخبندان است.هاي تورمدهي ناشي از رسكاهش نشانه خدمت  
نـوع راه از   بـر اسـاس  روسازي  دهي نهايينشانه خدمتو  5/4دهي اوليه برابر نشانه خدمت طراحي روسازي بتني،در 

  باشد.داده شده در اين جدول براي قبل از بازسازي و يا روكش روسازي ميآيد. اعداد نشاندست ميه) ب16-2جدول (

  )tP( هاي مختلفبراي راه دهي نهايينشانه خدمت - 16- 2جدول 
  دهي نهايينشانه خدمت  نوع راه

  0/3  و بزرگراه آزاد راه

  5/2  راه اصلي

  0/2  راه فرعي

  
هـاي مختلـف، نظيـر    است كه به گونه يبتناي رويه هاي سطحي و سازهدهي، ناشي از آسيبهاي افت معيار خدمتنشانه

گردد. اين عوامل ا، موجب تغيير مقاومت، دوام و توان باربري روسازي راه ميهها و تغيير شكلهمواري، انواع تركناايجاد 
  گذارد: مي ريتأثطريق زير بر خاك بستر و مصالح روسازي  به دو

   (تورم ناشي از جذب رطوبت) رطوبت ريتأث -2-1-2-4-1

 يـي زاتورم عموماًداد.  دخواهن 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 كـاهش      . تورم خاكستندين زاتورم

طـور يكنواخـت متـورم شـود،     هدارد. چنانچه در محلي، خاك بستر در تمام طور مسير ب ريتأثدهي روسازي نشانه خدمت
  شود. دهي، لحاظ نميتورم در كاهش نشانه خدمت ريتأث

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

  اي روسازي ترجيح داده شود. به اين موضوع، ممكن است طرح و اجراي مرحله
ودار ) يا نم7-2توان از رابطه (، مي)SWΔPSI( دهي روسازي به دليل تورم بسترمنظور محاسبه كاهش نشانه خدمتهب

  . ردك) استفاده الف-2-2شكل ( در مندرج

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

هـا و شـرايط   دامنـه خميـري، ضـخامت لايـه     بر اساس) ب-2-2از شكل ( هكاست  : پتانسيل تورم قائمRVه در آن، ك
شود. شرايط رطوبتي، بستگي به ميزان رطوبت خاك بستر در دوران ساخت يا رطوبت خاك بستر ين زده ميرطوبتي تخم

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



5210/8/1396 هابتني راه دستورالعمل طراحي، اجرا و نگهداري روسازي  	

 

تورم قرار گيـرد   ريتأثتوانند تحت است كه مي هاييدهنده ضخامت لايه هاي خاك بستر نشانرا جذب كند. ضخامت لايه
بـر  ) ب-2-2ل (كشود). لازم به ذكر اسـت ش ـ متر استفاده مي 9متر، از مقادير نظير براي  9هاي بيشتر از (براي ضخامت

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

  ؛ل عمق در نظر گرفته شده، ثابت استكبستر در  كخا يريمنه خمزان رطوبت و دايم -

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

SP  هچ ـرد. چنان: احتمال تورم است كه معرف نسبت درصد طولي از راه به كل مسير است كه احتمال متـورم شـدن دا 
متـر باشـد يـا    سـانتي  60و ضخامت قشر مصالح بستر بيش از  30داراي دامنه خميري بيش از  يمحل خاصبستر راه در 

  شود. منظور مي %100، قسمتدر آن  S(P(متر باشد، احتمال تورم ميلي 5اينكه قابليت تورم قائم بيشتر از 
θ :چنانچهكند. تغيير مي 20/0تا  04/0اين ضريب بين  .رودكار ميهن نرخ بروز تورم بضريب نرخ تورم براي تعيي 

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

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

خميري طول هر قطعه با دامنه  بر اساسورم مقادير قابل استفاده طراحي براي قابليت تورم قائم و ضريب نرخ ت
با محاسبه ميانگين وزني براي  S(P(گيري وزني قابل محاسبه هستند. همچنين احتمال تورم وسيله ميانگينهاوت بمتف

  آيد. دست ميهب ،متر استميلي 5بيشتر از  RVطولي از راه كه داراي 
tراي مد نظر باشد كه در آن صورت عم: معادل عمر طراحي است مگر در مواردي كه طرح و اجراي مرحله  
  برداري ملاك قرار خواهد گرفت. بهره

  مثال:
دهي حاصل باشد، مطلوب است محاسبه كاهش نشانه خدمت θ=10/0 و 15t= ،60%=sP) ،in 2(cm5=RVاگر سال  

  از تورم خاك بستر.
ورم خاك بستر دهي حاصل از ت) مقدار كاهش نشانه خدمتالف-2-2) يا شكل (7-2با 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

 خ
طح

 س
ش

كاه
 

برداري (سال)عمر بهره

  s(%P(احتمال بروز تورم  
به كل  ليت تورم(نسبت سطح با قاب

 سطح)

  كند:ين نموگرام رابطه زير را حل ميا

) e-(1×P×V×0.00335=PSIΔ tθ-
SRSW

 مثال:

t=15سال  

θ =0.10 
Ps=%60

=2 in (5 cm)RV

SWΔPSI             حل: =0.3 

)θنرخ ثابت تورم (

R(V(قائم  پتانسيل تورم
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  )RV( بستر كن پتانسيل تورم قائم خايينمودار تع -ب-2- 2شكل 

  
 )θ( نمودار تخمين ضريب نرخ تورم - 3- 2شكل 
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  دان)خبنياز  ي(تورم ناش يخبندان ريتأث -2-1-2-4-2

باشد. ها 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 

كند از يخبندان در روسازي و زيرسازي راه، هنگامي بروز مي اي دارد. بالاآمدگي ناشيكننده دوام روسازي نقش تعيين
  كه هر سه عوامل زير در يك پروژه حادث شود: 

   ؛هواي سرد با دماي زير صفر -الف
   ؛وجود خاك هاي حساس در مقابل يخبندان (مصالح روسازي، مصالح زير بستر روسازي و خاكريز) -ب
   .در عمق كمتر از سه متر) آب در دسترس (عمدتاً تراز آب زيرزميني -ج

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

مين آب در دسترس، معمولاً سطح آب زيرزميني است كه در عمق كمي از منطقه يخ زده قرار دارد. حركت أت منبع
  گيرد. سوي منطقه يخ زده توسط خاصيت موئينگي خاك صورت ميهه سمت بالا و باز سطح آب زيرزميني ب آب

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

اگر داراي بيش از ده درصد  )Cu>4( دانه يكنواختهاي درشتكه خاكباشند. در حاليباشند، مستعد يخبندان مي
دار و دار (ماسه لايهاي لايهاي لاي، مخلوطمتر باشند، به يخبندان حساس خواهند بود. خاكميلي 02/0ذرات ريزتر از 

  باشند. ها در برابر يخبندان ميهاي ريزدانه، مستعدترين خاكدار) و ماسهرس لاي
 :دارد ازين ريز موارد از يكي انجام به حداقل خبندان،ي از يناشيا تورم  يدگآم 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 رقوم 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

  د. يآيدست مه) ب4-2ل (ك) يا ش8-2رابطه (از  )FHPSIΔ( خبندانياز  يناش
)2 -8(                                                                               ] e-[1 PSIΔ×0.01P=PSIΔ tφ-0.02

maxFFH  
  ه در آن:ك

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

                                                            
13- Coefficient of Uniformity 
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φبستر (برحسب  يدر سطح راه بر اثر بالا آمدگ يه معرف روند رشد ناهمواركخبندان است ياز  يناش ي: نرخ بالا آمدگ
ه از ك ـدارد  يزدانه بسـتگ يخبندان به جنس مصالح و درصد مصالح رياز  يناش يباشد. نرخ بالا آمدگيمتر در روز) ميليم
  د. يآي) بدست م5-2ل (كش

maxPSIΔ :و عمـق نفـوذ    يش ـكت زهي ـفكيه بـه  كخبندان ياز  يل تورم ناشيبه دل يدهنشانه خدمتاهش كثر كحدا
  د. يآيدست مه) ب6-2ل (كدارد و از ش يخبندان بستگي

FPدارد و نسـبت بـه    يه احتمال بالا آمـدگ كاز سطح راه  يعنوان درصدخبندان بهياز  يناش يآمدگ: احتمال بروز بالا
خبنـدان و  ي، عمـق نفـوذ   يش ـكت زهي ـفكيخبندان، وجود رطوبت، يت مصالح حساس به شود و به وسعين مييل راه تعك

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

  گرفت. 

   مثال:

PSIΔ=2 و  φ ،%30=FP=5 متري،  روز/ميل=15t در صورتي كه max        باشـد، مطلـوب اسـت محاسـبه كـاهش نشـانه

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

47.0=PSIΔ FH 
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  خبندانياز  يناش يل بالاآمدگيبه دل يدهاهش نشانه خدمتكن ينمودار تخم -4- 2شكل 

  دهيحداكثر كاهش خدمت
 )maxPSIΔ( 

 )φورم يخبندان (نرخ ت
(mm/day) 

  F(%P(احتمال تورم ناشي از يخبندان   
  نطقه حساس به يخبندان(نسبت سطح م
 به كل سطح) 

  كند:اين 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
=%30FP

=2maxΔPSI

  
47.0                   حل: FHPSI

ت
دم

 خ
ش

كاه
 از 

شي
م نا

تور
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دلي
ي ب

ده دان
خبن
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 )
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SI

Δ(
 

زمان (سال)
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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
  ؛يه زيراساسلا 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 )يا(سه نقطه ASTM D1883روش  با يهشگايآزما آر يب يس شده از

 هك ـ يدر صـورت  يبرجهنـدگ  بيضـر  بـه  آر يب يس ليتبد يبرا. گردديمن ييتع ) و درصد رطوبت مورد نظر،1-3جدول (
 ين برايهمچن استفاده نمود.) 7-2ل (كتوان از شيم ،مقدور نباشد AASHTO T307روش  با و ميمستق طورهب آن نييتع

  .ردك) استفاده 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

)3MN/m271./=3inlb/1pci=1(  

هـا  ن محليگردد. اين مييتع يبه طور اتفاق يشگاهيآر آزمايبيا سي يب برجهندگين ضرييتع يبرا يريگمحل نمونه
ا از منـابع  ي 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 بـه  ك ينقاط شود. معمولاًينمونه گرفته م يمصالح بستر روساز يقرضه انتخاب شده برا
  شود. يور اضافه مكش به نقاط مذيانجام آزما يز برايرسد نينظر م
ن آن يري ـه زي ـو لا يبستر روسـاز  يهاهيلا كمتر از خايد حداقل معرف شصت سانتيش باين آزمايا يبرا يريگنمونه 

  باشد. 
 يدارا بـاً يه تقركاز طول راه است  يگردد. هر قطعه طرح، قسمتيم ميراه به قطعات طرح تقس ،يروساز 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 يـريگهت راه، فواصل نمونيط و نوع و اهميقطعه برحسب شرا يكشود. در يمشاهده نم
 8تـا   6شـتر باشـد. حـداقل    يا بي ـمتر و كور كتواند از ارقام مذيم يريگ، فواصل نمونهييط استثنايشود. در شراين مييتع
  رد. يگيبستر قطعه طرح، مورد استفاده قرار م كخاآر يبيس اي يب برجهندگين ضرييتع يش برايجه آزماينت

  ) CBRآر ( يب يس

ضر
دار 

مق
ي

كب ع
س
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 حد وسط
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 مشابه يرطوبت درصد با معرف يهانمونه يرو يبرجهندگ بيضر نييتع يهاشيآزما ،يروساز بستر كاخ 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 يسازبهمشا 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 يزسامشابه
 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 شود.يم استفاده
 يزمان فاصله هر يبرا يبرجهندگ بيضر مقدار سپس شود،يم يبندميتقس است، متفاوت آنها در تربس كخا يبرجهندگ

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

  شوند. ) درج مي17-2جدول (
  العمل بستر به علت استفاده از زيراساساصلاح ضريب عكس -دوم مرحله

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

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

  )؛kالعمل بستر (افزايش ضريب عكس -
  حداقل كردن اثرات مخرب يخبندان؛ -
  هاي دال بتني.بهها و لهاي ريزدانه در محل درزها، تركخاك )17مپينگاپش (كم جلوگيري از پديده -

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

  ادامه يابد. يا تا مرز شيب شيرواني  جادهمتر بيشتر از عرض قسمت روسازي شده 
ت ي ـا تثبي ـت شده ير (تثبيراساس نفوذپذي، زيريراساس قي، زيادانهراساس سنگيزراساس عبارتند از: يز متداول انواع
  .18مان و بتن مگريت شده با سيراساس تثبينشده)، ز

                                                            
16- Effective modulus of subgrade reaction 
17- Pumping 
18- Lean concrete base 



6210/8/1396 هابتني راه دستورالعمل طراحي، اجرا و نگهداري روسازي  	

 

متـر  يسـانت  10به حدود  يادانهس سنگراسايضخامت ز ،يادانهراساس سنگيشود در صورت استفاده از زيه ميتوص
م پـس از  كـي در اثـر تح  يرد نـامطلوب روسـاز  كمتر احتمال عمليسانت 10شتر از حدود يب يهارا ضخامتيز ؛محدود شود

لات مربوط به فرسايش مصالح زيراسـاس  كمشبا توجه به ن يهمچن ن را به همراه دارد.يسنگ يكاز بار تراف يناش 19ساخت
ضـخامت  ت شـده اسـتفاده شـود.    ي ـراسـاس تثب يشود از زيه ميتوصدر محل درزها و در لبه روسازي،  هاي بتنيروسازي

ه ي ـشـتر درخصـوص لا  يات بي ـجزئشـود.  ينظر گرفته م ـ متر دريسانت 15 حداقلمان معمولاً يت شده با سيراساس تثبيز
 .ه استارائه شد يبتن يهايروساز يراساس در فصل مربوط به  اجرايز

العمل بستر اصلاح شود. براي اين منظور از نمـودار  روسازي بايد ضريب عكس سازهتفاده از زيراساس در اس در صورت
 (ماهيانـه)  مصالح زيراسـاس داراي تغييـرات فصـلي    برجهندگيچنانچه، ضريب  گردد.) استفاده مي9-2مندرج در شكل (

. اعـداد مربـوط   شـود  انجامهر ضريب برجهندگي  العمل بستر به علت لايه زيراساس براياصلاح ضريب عكسباشند، بايد 
العمـل بسـتر بـه علـت لايـه      مربوط به اصـلاح ضـريب عكـس   ضريب برجهندگي مصالح زيراساس در ستون سوم و اعداد 

 20ايبراي مصالح غيرچسبنده شوند.) درج مي17-2در ستون چهارم جدول ( العمل مركب بستر)زيراساس (ضريب عكس
فصـلي انجـام    لازم براي تعيين ضريب برجهندگي هايلي داراي حساسيت هستند ولي آزمايشكه نسبت به تغييرات فص

به ترتيب براي دوره يخبندان و ذوب يخ (دوره بهـاري)  ال كمگاپاس 105و ال كمگاپاس 350 توان از مقاديرنشده است، مي
اساس به زيرت ضريب برجهندگي مصالح براي جلوگيري از وقوع شرايط غيرطبيعي نبايد نسب مصالحدر اين  .ردكاستفاده 

  نظر گرفته شود. در 4ضريب برجهندگي خاك بستر بزرگتر از 

                                                            
19- Post-construction consolidation 
20- Unbound materials 
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  العمل مركب بستر (به علت وجود لايه زيراساس) تعيين ضريب عكس -9- 2شكل 

)3MN/m271./=3lb/in1pci=1 ،kPa 89/6psi=1 ،mm 4/25in=1(  

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

  دست آورد.همان را بيت شده با سيمصالح تثب يب برجهندگي)، ضر2-10(

مصالح  برجهندگيضريب 
  )SBE )psi، زيراساس

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

بينهايت بودن لايه نيمه 
  بستر

برجهندگي خاك بستر، ضريب 
RM )psi(  

 

خط گردش 

 

  ) inراساس (يضخامت ز
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  مانيت شده با سيراساس تثبيز يب برجهندگين ضرييار تعنمود -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 بسـتر   از سطح بستر، پي سختي وجود داشته باشد، بايـد ضـريب عكـس    متر 3 ي كه در عمق كمتر ازدر صورت
اعداد مربوط بـه ايـن قسـمت در سـتون      شود.) استفاده مي11-2بوط به شكل (راصلاح شود. براي اين منظور از نمودار م

  گردد.) درج مي17-2پنجم جدول (
) 9 -2بـا اسـتفاده از رابطـه (    زيراساس وجود نداشته باشد (كه معمـولاً وجـود دارد)   ،ي كه در سازه روسازيدر صورت

نهايت بودن لايـه بسـتر   العمل بستر با فرض نيمه بيعنوان ضريب عكسو به شدهل بستر محاسبه العممقدار ضريب عكس
  گردد.  و در ادامه همان فرآيند گفته شده طي مي 21شوداستفاده مي

)2 -9                                                                                                        (               RM
k

19.4
  

  ) است.psi( 23ضريب برجهندگي خاك بستر RMو  )pci( 22العمل بسترضريب عكس kه در آن، ك

                                                            
 شـود يم ـ يننـده در مرحلـه طراح ـ  كراه ر گم ـيمنجر به مقـاد  RM ياز رو kمحاسبه مقدار  يبرا )9-2(ه استفاده از  رابطه كته لازم است كن نير اكذ -21 

كلـي و   روابط .كرداستفاده  يلكرابطه  يكعنوان توان از آن به يانجام محاسبات مربوط به مرحله سوم است و نم يور صرفاً براكن، استفاده از رابطه مذيبنابرا

) پيشنهاد شده است عبارتند از: FAAتقريبي كه توسط سازمان هوانوردي آمريكا ( البته
0.7788

1500 CBR
k

26

    
1.284 و 

RM 26k ن روابطيدر ا RM 

  است. pciبرحسب  kو  psiبرحسب 
22-1pci=٠/٢٧١MN/m3 

23-1psi= ٨٩/٦ kpa 

شار
ت ف

اوم
مق

 ي
ده
نش

ود 
حد

م
- 7 

ه، (
روز

ps
i

 (  

ه)
سيت

ستي
(الا

ي 
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ضري
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  متر از سطح بستر 3العمل بستر به علت وجود پي سخت در فاصله كمتر از اصلاح ضريب عكس - 11- 2شكل 
)3MN/m271./=3lb/in1pci=1 ،kPa 89/6psi=1 ،m 305/0ft=1(  

  بستر يبرجهندگب يضر يرات فصلييالعمل بستر به علت تغاصلاح ضريب عكس -چهارم مرحله
آيد. بـراي  دست ميهمتناظر با هر فصل (ماه) ب )ru( 24مقدار خرابي نسبي) 10-2ا رابطه (ي) 12-2با استفاده از شكل (

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

العمل مركـب  دا از عدد مربوط به ضريب عكسابت ،)12-2نمودار شكل (با استفاده از  ينسب ين مقدار خرابييتع يبرا 
شود تا منحني مربـوط بـه   العمل اصلاح شده در اثر وجود زيراساس و پي سخت) خط قائمي رسم ميبستر (ضريب عكس

خرابـي   بي ـترت شود تا محور قائم را قطـع كنـد. بـدين   را قطع كند. سپس از اين نقطه خطي افقي رسم ميضخامت دال 
  ) درج17-2هاي نسبي، مقـادير آنهـا در سـتون ششـم جـدول (     پس از تعيين تمام خرابي آيد.مي دستهنسبي متناظر ب

  شود. مي

                                                            
24- Relative Damage 

فاصله پي سخت از سطح 
  )SGD )ftبستر، 

)، با فرض نيمه K )pci∞العمل بستر، ضريب عكس
  ن لايه بستر بينهايت بود

) 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  نچ)ي(ا ضخامت دال بتني D، (درصد) ميزان خرابي نسبي ru، آندر ه ك
باشـد،   24يـا   12ها يا هر فاصله زماني مورد استفاده كـه ممكـن اسـت    و بر تعداد ماهبا يكديگر جمع  ru كليه مقادير

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

برحسب درصد نوشته شود. به عبـارت ديگـر اگـر خرابـي نسـبي       ru ) مقدار10-2شود كه در رابطه ( توجهبايد  آيد.مي
   خواهد بود. 70برابر  ru) مقدار 10-2ه (در رابط باشد، 70/0متوسط برابر 

  

  

  هاي بتنيتخمين ميزان خرابي نسبي در روسازي -12- 2شكل 
)3MN/m271./=3lb/in1pci=1 ،mm 4/25in=1(  

  

 

ضخامت دال بتني 
)in(  

  )k )pciالعمل مركب، ضريب عكس

ي، 
سب

ي ن
راب
خ

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

خرابي نسبي، 
ru  
يا  12- 2(شكل 

  )10- 2 طهراب

العمل بستر به ضريب عكس
  علت وجود پي سخت 

  )11- 2(شكل 

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

  )9- 2(شكل 

ضريب برجهندگي مصالح 
   SBEزيراساس، 

ضريب برجهنگي 
  RMخاك بستر، 

  ماه

          
  فروردين

          

          
ارديبهشت

          

          
  خرداد

          

          
  رتي

          

          
  مرداد

          

          
  شهريور

          

          
  مهر

          

          
  آبان

          

          
  آذر

          

          
  دي

          

          
  بهمن

          

          
            اسفند

 

  يگاههكيط تيل افت شرايالعمل بستر به دلاصلاح ضريب عكس -مرحله پنجم

گاهي زير دال (فرسايش لايه زيراساس) تر به دليل افت شرايط كيفيت تكيهالعمل مؤثر بسدر اين مرحله ضريب عكس
زاي فعـال  هاي تورمشود. معمولاً براي رس) استفاده مي13-2) و شكل (18-2شود. براي اين منظور از جدول (تعديل مي
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) حالت 13-2شود. در شكل (مي گرفته در نظر 3تا  2برابر  LSيا در شرايطي كه تورم ناشي از يخبندان زياد باشد، مقدار 
0LS= است گر تماس كامل دال با زيراساس (بستر)بيان.   

  *) براي مصالح مختلفLSگاهي (مقادير معمولِ ضريب افت شرايط تكيه -18- 2جدول 

)kPa 89/6psi=1(  
  )LSگاهي (ضريب افت شرايط تكيه  نوع مصالح

  0/0تا  1000000E=(  0/1تا  psi 2000000اي تثبيت شده با سيمان (دانهسنگ راساسيز
  0/0تا  500000E=(  0/1تا  psi 1000000دانه (مخلوط سيمان و سنگ

  0/0تا  350000E=(  0/1تا  psi 1000000قيري ( راساسيز
  0/0تا  40000E=(  0/1تا  psi 300000تثبيت شده با قير ( مخلوط

  0/1تا  20000E=(  0/3تا  psi 70000مخلوط تثبيت شده با آهك (
  0/1تا  15000E=(  0/3تا  psi 45000( اي غيرچسبندهدانهمصالح سنگ

  0/2تا  3000E=(  0/3تا  psi 40000مصالح ريزدانه يا بستر طبيعي (
  ضريب برجهندگي مصالح است.ا يته يسيالاست بيضر E* در جدول فوق، 

  
  

  گاهييهالعمل مؤثر بستر به علت افت شرايط تكاصلاح ضريب عكس -13- 2شكل 
)3MN/m271./=3lb/in1pci=1(   

  :مثال

، 7000، 4000، 4000ي فروردين تا اسفند به ترتيب برابر هادر ماه بتني يك روسازي برجهندگي خاك بستر ضريب 
) مصالح تهيسو ضريب برجهندگي (الاستي psi 2500و  20000، 20000، 20000، 4000، 7000، 7000، 7000، 7000

، 20000، 20000، 20000، 20000، 20000، 15000، 15000فروردين تا اسفند به ترتيب برابـر   هاياساس در ماهريز

 )k )pci، بستر مؤثر العملضريب عكس

س
عك

ب 
ضري

مل
الع

 
ؤثر

م
 

ستر
ب

 ،k )
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اي بـه ضـخامت   دانهكه مصالح زيراساس از نوع سنگيدر صورتاست.  psi 15000و  50000، 50000، 50000، 15000
 9متـر ( سـانتي  23ضـخامت دال  فوت) و  5متر (سانتي 152، عمق پي سخت از سطح بستر برابر اينچ) 6متر (سانتي 15

  العمل مؤثر بستر را محاسبه نماييد.عكسب يضراينچ) فرض شود، 
) و به ازاي مشخصات مصالح در ماه فروردين (ضـريب برجهنـدگي خـاك بسـتر و     9-2ابتدا با استفاده از شكل ( :حل

 15( ايـنچ  6ت زيراسـاس برابـر   گـرفتن ضـخام   در نظر) و همچنين با psi 15000و  psi 4000زيراساس به ترتيب برابر 
) و بـه  11-2آيد. سپس با استفاده از شـكل ( دست ميهب pci 230العمل مركب بستر برابر مقدار ضريب عكس، سانتيمتر)

سانتيمتر) و ضـريب   152فوت ( 5، عمق پي سخت برابر psi 4000ازاي ضريب برجهندگي خاك بستر در فروردين برابر 
(از مرحله قبل بدست آمد)، مقدار ضريب عكس العمل بستر در اين مرحلـه برابـر    pci 230ر العمل مركب بستر برابعكس

pci 300 و به ازاي ضريب عكس العمل بستر برابـر  10-2) يا رابطه (12-2(شود. حال با استفاده از شكل حاصل مي (pci 
  آيد. بدست مي 78قدار خرابي نسبي برابر سانتيمتر)، م 23( اينچ 9و ضخامت دال برابر (بدست آمده از مرحله قبل)  300

با جمع مقادير خرابي نسبي و تقسيم آن  شود.يل ميمكت) 19-2هاي ديگر سال، جدول (با تكرار فرآيند فوق براي ماه

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

 LS(مقـدار   1برابـر   LSو  pci 540العمل مؤثر بستر برابـر  ) و به ازاي ضريب عكس13-2اين مرحله با استفاده از شكل (
پس از اعمـال   العمل مؤثر بسترآيد) مقدار ضريب عكسدست ميه) ب18-2اس از جدول (اي زيراسدانهبراي مصالح سنگ

  خواهد شد. pci 170برابر  گاهيتصحيح به علت افت شرايط تكيه
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  مربوط به حل مثال - 19- 2جدول 
)3MN/m271./=3lb/in1pci=1 ،kPa 89/6psi=1(  

6  5  4  3  2  1  
خرابي نسبي، 

ru  
يا  12- 2(شكل 

  )10- 2ابطه ر

العمل بستر به ضريب عكس
 )pciعلت وجود پي سخت (

  )11- 2(شكل 

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

  )9- 2(شكل 

ضريب برجهندگي مصالح 
  )SBE )psiزيراساس، 

ضريب برجهنگي خاك
  )RM) ،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.11-2يا رابطه ( ASTM C469ارد توان با انجام آزمايش مطابق استاندضريب الاستيسيته بتن را مي 
psi(                                                                    cبرحسب  cEو  cf(   )        الف-11- 2( cE 57000 f   
MPa                                       (                             cبرحسب  cE و cfب)            (-11- 2( cE 4770 f                  



 71	10/8/1396	طراحي -فصل دوم
  

  . مقاومـت فشـاري بـتن را    اسـت بـتن   يااستوانه يهانمونه مقاومت فشاري cf و ضريب الاستيسيته بتن cE، 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 300ال (كمگاپاس 30برابر  يبتن يمورد استفاده در روساز )يااستوانه يها(نمونه بتن يحداقل مقاومت فشار
  متر مربع) است.يسانت

  )Scضريب گسيختگي بتن ( -2-1-2-5-3

ر يت يبارگذار آزمايش روزه بتن و با استفاده از 28متوسط مقاومت  بر اساس(مقاومت خمشي) بتن  ضريب گسيختگي
آيـد. بـه   دست مـي ه) ب490ران شماره يا يا استاندارد ملي AASHTO T97 ،ASTM C78( سوم دهانه يكساده در نقاط 

مشخصه  ه از عدد مربوط به ضريب گسيختگيك شوديد مكياتوصيه  قابليت اطمينان در طراحي،پارامتر دليل استفاده از 
) 12-2رابطـه ( 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 گسpsi ،(cS مشخصه بـتن  ضريب گسيختگي )psi(، sSD    انحـراف معيـار
ب يحـداقل ضـر   آيـد. دست مـي ه) ب20-2متغير انحراف معيار نرمال است كه از جدول ( z) و psi( بتن ختگييضريب گس

متـر  يلوگرم بر سانتكي 40ال (كمگاپاس 4 برابر يبتن ي) بتن مورد استفاده در روسازي(مقاومت خمش مشخصه يختگيگس
  .استمربع) 

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

 z  كمتر از مقدار مشخصه  

20  841/0  

15  037/1  

10  282/1  

5  645/1  

1  327/2  

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

   c=fcmf+8.3                                 : الكمگاپاس 35تا  30ن يب مشخصه يبتن با مقاومت فشار يبرا  )الف-13- 2(
  cf1.1=cmf+5                                : الكمگاپاس 35تر از بزرگ مشخصه يبتن با مقاومت فشار يبرا   ) ب-13- 2(
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هسـتند.   الكمگاپاس ـ رحسـب مشخصه بتن و مقاومت متوسط بـتن ب  يب مقاومت فشاريبه ترت cmfو  cfن روابط يدر ا
'(بـتن   يختگيب گس ـيتـوان متوسـط ضـر   يب) م ـ-14-2ا (يالف) -14-2با استفاده از روابط (  نيهمچن

cS(   را برحسـب
  محاسبه نمود.  cm(f(بتن  يمتوسط مقاومت فشار

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

c cmS 8 f   
'   ب) -14- 2(

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

  ضريب زهكشي  -2-1-2-6

شـود. ضـريب   ) اسـتفاده مـي  dCاز ضريب زهكشي ( ،منظور اعمال اثر كيفيت زهكشي در تعيين ضخامت رويه بتنيبه
، اع باشـد بهاي 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 يسب مدت زمانبرح يشكت زهيفكي. گردديمشخص م

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

  ) براي طراحي روسازي بتنيdCضرايب زهكشي ( - 21- 2جدول 

  يشكان زهمدت زم  كيفيت زهكشي
  درحدود اشباع است يدرصد زماني كه رطوبت سازه روساز

  1درصد 1كمتر از 
  )يباناي(منطقه ب

  1درصد 1- 5
  )ك(منطقه خش

  1درصد 5- 25
  (منطقه معتدل)

  1درصد 25
  اد)يز ي(منطقه 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  خوب

  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 ير، برامتيليم 50ثر كحدا يابانيب مناطق يبرا دستورالعملن يسالانه در ا يزان بارندگيم -1        
  ن شده است.ييمتر تعيليم 500ش از ياد، بيز يمناطق با بارندگ يبرامتر و يليم 250 -500ن يمناطق معتدل، ب يبرا

  ) Jضريب انتقال بار ( -2-1-2-7

) اسـتفاده  Jامتر ضريب انتقال بار (ها از پارها و تركدر طراحي روسازي بتني براي بيان قابليت انتقال بار در محل درز
بر مقـدار ايـن    و نوع روسازي بتني اي) نوع شانهدانهيا قفل و بست سنگ انتقال بارشود. نوع وسيله انتقال بار (ميلگرد مي

تـوان  كلي مـي  يعنوان يك راهنمايدهد. بههاي مختلف نشان ميرا در حالت J) مقادير 22-2جدول (گذارند. ريتأثپارامتر 
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 مختلف) در حالتJمقادير ضريب انتقال بار ( -22- 2جدول 

  )Jضريب انتقال بار (  لگرد انتقال باريم  نوع شانه

  يآسفالت
  دارد
  ندارد

2/3  
4/4-8/3  

  لگرد دوخت)يمتصل (با م يبتن
  دارد 
  ندارد

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

   ساده درزدار يبتن ضخامت روسازيمحاسبه  -2-1-3

  شود. مي محاسبه) 14-2) يا شكل (15-2از رابطه ( ساده درزدار )ي(دال 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،   0Sانحراف معيار نرمال،  RZوره طراحي، دتني در  2/8ارز تعداد عبور محور هم 18W ه در آن،ك
ميـانگين   'cSدهـي نهـايي،   نشـانه خـدمت   tP، يكاز تراف يناش دهيافت نشانه خدمت TPSIΔ، )نچياضخامت دال بتني (

ضـريب   kو  )psi( ضـريب الاستيسـيته بـتن    cE، انتقـال بـار  ب يضـر  J، ضريب زهكشي dC، )psi( ضريب گسيختگي بتن
  است.  )pci( العمل مؤثر بسترعكس
) مراجعـه  7-2-3وندزدا) استفاده گردد (بـه مطالـب منـدرج در بنـد (    يه (پيان لاياز آسفالت گرم به عنوان م چنانچه 

  رد. كم ك يدال بتن متر از ضخامتيسانت 1، يه آسفالتيمتر لايسانت 2هر  يتوان به ازايشود)، م
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  ساده درزدار يبتن يهايدر روساز طراحي درز - 2-1-4

هـاي ناشـي از   هـاي بتنـي و در نتيجـه اسـتهلاك تـنش     منظور فراهم نمودن شرايط انبساط و انقباض در روسـازي به
طور هشود. بتعبيه مي ها درزتغييرات شرايط جوي (دما و رطوبت)، اصطكاك و تسهيل فرآيند ساخت، در اين نوع روسازي

و درز  27درز انقطـاع  /26، درز انبسـاط 25نـوع درز وجـود دارد كـه عبارتنـد از: درز انقبـاض      سههاي بتني كلي در روسازي
  (ساخت). وظيفه هر يك از اين درزها به شرح زير است: 28اجرايي

غييرات رطوبت و اصـطكاك و در  هاي كششي ناشي از تغييرات دما، تدرز انقباض: اين نوع درز براي استهلاك تنش -
هاي تصادفي استفاده نكردن از درزهاي انقباضي، ترك در صورت. گرددخوردگي دال بتني استفاده مينتيجه كنترل ترك

در  يانقبـاض عرض ـ  يشوند. درزهايم يبندميتقس يو طول يانقباض به دو نوع عرض يشود. درزهادر دال بتني ايجاد مي
ه تـنش  ك ـرنـد  يگيم ـ رقـرا  يو در فواصلصورت عمود بر محور راه عمولاً بهم شوند ويار استفاده مدرزد يبتن يهايروساز

 هك ـ ييز در جاهـا ي ـن يطـول  يانقباض ـ يدر دال نشود. درزهـا  كرات دما و رطوبت منجر به وقوع تريياز تغ يناش يششك

  گردد.   يه ميشود، تعبيزمان انجام م يكدر  يا چند خط عبور و شانه روسازيدو  يزيربتن
هاي بتني، تسهيل فرآيند ساخت است. درزهاي عرضي درز اجرايي: هدف اصلي از تعبيه درزهاي اجرايي در روسازي -

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 عبوريباط دو ز در محل ارتين يطول يياجرا يدرزها

  شوند.  يه مي، تعبقه)يدق 45تا  30ش از يب ي(فاصله زمان خته شده استير
ايجاد فضايي براي انبساط دال بتني و در نتيجه جلوگيري از  ،: وظيفه اوليه يك درز انبساط/ درز انقطاع درز انبساط -

 يهـا شـتر پـروژه  ي. در باسـت هاي فشاري (كه ممكن است منجر به تاب برداشـتن دال بتنـي شـود)    عه تنشايجاد و توس
از بـه  ي ـن يلكطور به انقباض يدرزهامناسب  يو اجرا يرا طراحيز ؛ستيه درز انبساط نياز به تعبيمعمولاً ن يبتن يروساز
طور نيه معمولاً اكمتر شود ( 20شتر از يب يل دال بتنه طوكنيمانند ا يمگر در موارد ؛ندكيانبساط را برطرف م يدرزها

ا مصالح مستعد يشود) يانجام نم معمولاً زين مورد نيه اكگراد انجام شود (يدرجه سانت 4ر يز يدر دما يزيرست)، بتنين
خـاص   يهامحل درن نوع مصالح استفاده نشود). البته استفاده از درز يشود از ايم يه معمولاً سعكمنبسط شدن باشند (

ردن امكان حركت آزادانه و مستقل كمنظور فراهم گر بهياز نوع د يا روسازي 29رو، آدمبا سازه پل يه بتنيمانند مجاورت رو
درز  يجـا به  ن نوع درزهايا بهمعمولاً ن صورت يه در اك است يها ضروراز سازه يكهر و  يبتن يروساز نيب يقائم و افق
  شود.يق ماطلادرز انقطاع انبساط، 

  دهند.يرا نشان م ساده درزدار يبتن يهاياز انواع درزها در روساز ييها) نمونه21-2) تا (15-2( يهالكش

                                                            
25- Contraction joint 
26- Expansion joint 
27- Isolation joint 
28- Construction joint 
29- Manhole 
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  )ر گرميدرزگ(استفاده از  يدرز انقباض طول - 16- 2   )ر گرميدرزگ(استفاده از  يدرز انقباض عرض -15- 2

  
  )يونيكلير سي(درزگ يدرز انقباض - 17- 2

  
  ش ساخته)يپ ير فشاري(درزگ يدرز انقباض -18- 2

  

   يعرض ييدرز اجرااز  يانمونه -19- 2ل كش

  

  يطول ييدرز اجرااز  يانمونه - 20- 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 يضعر يدر محل درزهاساده درزدار  يبتن يهايدر روساز
  هك ـسـتند بل يانتقال بـار عمـود بـر درز ن    يلگردهايمورب، م يعرض يدر درزهاالبته شود. ي(ساده) استفاده م )30(داول بار

ن)، يه سنگيل نقليوسا يهاخصوص توقفگاهها (بهمانند توقفگاه يرند. در موارديگيقرار 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

 رند. يگيز قرار مين يطول ي، در محل درزهايعرض يانتقال بار علاوه بر درزها يلگردهايدارد، م

شود. يمناسب آغشته م يلگرد انتقال بار با ماده روغنين، سرتاسر ملگرد انتقال بار به بتيدن مياز چسب 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 يلگرد انتقال بار دارايم يجاد شده رويه پوشش محافظ اك يدر صورتپوشش داده شوند. 
  ند، استفاده گردد.كيم يريدن بتن به آن جلوگيه از چسبك 31يگرين پوشش از ماده ديا يد رويبا

1عنوان يك راهنمايي كلي، قطر ميلگردهاي انتقال بار برابر يك هشتم (به
8

) ضخامت دال بتني، فاصله آنها از يكديگر 

 32انتقال بار از  يلگردهايشود قطر ميه ميشود. توصگرفته مي در نظرمتر سانتي 45ل آنها برابر متر و طوسانتي 30برابر 
رنـد.  يگيقرار م ـ يبرابر نصف ضخامت دال بتن يانتقال بار از نوع ساده بوده و در ارتفاع يلگردهايمتر نباشد. مكمتر يليم

 يلگردهـا يم يشـود. بـرا  يگرفته م در نظرمتر يسانت 15برابر  يلگرد انتقال بار تا درز طولين ميز اولكن فاصله مريهمچن
ال) كمگاپاس ـ 500م ي(تـنش تسـل   500Sا فولاد رده يال) كمگاپاس 400م يتنش تسل ي(دارا 400Sانتقال بار از فولاد رده 

  شود. ياستفاده م

                                                            
30- Dowel bar 
31- Bond breaker 
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شـود.  يدار) اسـتفاده م ـ ج(آ )32بـار  ي(تا دوخت يلگردهاين درزها، از ميو در جهت عمود بر ا يطول يدر محل درزها
م يتـنش تسـل   ي(دارا 400Sرند، از فـولاد رده  يگيقرار م يبرابر نصف ضخامت دال بتن يه در ارتفاعكدوخت  يهالگرديم

متـر  يسـانت  75ز برابر يز آنها نكز به مركمتر بوده و فاصله مريسانت 75متر و طول يليم 16قطر  يال)، داراكمگاپاس 400
ز ي ـن يعرض ـ يياجرا يلگرد دوخت استفاده شود. در محل درزهايد از مينبا ياز درز عرض يمتريسانت 40است. در فاصله 

  شود.يدوخت 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

فاصـله  ه ك ـ يحـال  به شرايط آب و هوايي و مصالح مورد اسـتفاده بسـتگي دارد. در  طور كلي فاصله درزهاي انقباض هب
تـوان گفـت در   عنوان يك راهنمايي كلي مـي درزهاي انبساط و اجرايي عموماً تابع امكانات ساخت و الگوي اوليه است. به

ل بتنـي  ابرابر ضخامت د 2از ، فاصله درزهاي انقباض (بر حسب فوت) نبايد بيش )JPCP( هاي بتني ساده درزدارروسازي
 حـدود متر) سانتي 20اينچ ( 8(بر حسب اينچ) باشد. براي مثال حداكثر فاصله درزهاي انقباض براي يك دال به ضخامت 

 علاوه بـر آن شود. يگرفته م در نظر 25/1متر از كهمچنين معمولاً نسبت عرض دال به طول آن متر) است.  5فوت ( 16
گرفتـه   در نظـر متـر   5ز برابر ين يطول ين درزهايثر فاصله بكحدا شود.يمتر محدود م 5 دار بهساده درز يطول دال بتن

  شود.يم
شود ، معمولاً سعي ميانقطاع /به دلايلي از جمله هزينه زياد، پيچيدگي و مشكلات مربوط به عملكرد درزهاي انبساط

عنـوان مثـال   كند (بـه هايي كه نوع روسازي تغيير ميلاز تعداد كمتري درز انبساط استفاده شود. درزهاي انبساط در مح
گيـرد،  روسازي بتني مسلح پيوسته در كنار روسازي بتني درزدار) يا در مواقعي كه روسازي بتني در مجاورت پل قرار مي

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

  ساده درزدار يبتن يهايدر روساز الگوي درز -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 
شود. مورب بودن درزها بايد هاي بتني ميشود. همچنين درزهاي مورب باعث بهبود عملكرد درز و عمر بيشتر روسازيمي

مقدار مورب بـودن درز  زمان از روي درز عبور نكنند. هاي واقع در طرفين محور وسيله نقليه، هماي باشد تا چرخبه اندازه
ه بيشـترين  ك ـنيبا توجـه بـه ا  ) مناسب است. يمتر (در جهت عرض روساز 65/3) در يكمتر (در جهت تراف 6/0به اندازه 

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

  نند.كيسمت راننده درز مورب را زودتر قطع م

                                                            
32- Tie bar 
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  :ه از درزهاي مورب عبارتند ازدمزاياي استفا
  ؛يش عمر روسازيدال و افزا يت باربريش ظرفيجه افزايل و تنش در محل درزها و در نتكرشييكاهش تغ -1
  .يت رانندگيفكيجه بهبود يه در هنگام عبور از محل درز و در نتيل نقليالعمل وساسكاهش عك -2

نـه  ين اسـت هز ك ـنـوع درزهـا، مم  ن 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 ـ(فواصـل متغ  يفتصـاد  يبا الگـو  ييوجود درزهان يهمچن

بـا   يبتن يهاردن دالكادهيه پكد توجه داشت يشود. البته بايم يه عبوريل نقلينواخت در وسايك يمتوال يهاالعملسكع
ن حجـم  يمـراه اسـت و همچن ـ  ه 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 آنافت. يش خواهد يز افزايلگرد انتقال بار نيم
  باشد.مهندس مشاور  يهياساس گزارش توج د برين الگو بايدرخصوص استفاده از ا يريگمين تصميبنابرا

   ساده درزدار يبتن ياهيدر روساز ابعاد درز -2-1-4-3

 يخـوردگ كب ترين ترتيگرفته شود تا بد در نظر يافك د به اندازهي) بايو عرض ي(طول ييانقباض و اجرا يعمق درزها

1 يو عرض ـ يطـول  يفتد. معمولاً عمق درزهااين شده (در محل درزها) اتفاق بييش تعياز پ يهادر محل
3

ضـخامت دال    

    .نمودجاد يمحل درز ا 35ل دادنكا شي 34، قراردادن33ردنكتوان با ارهين درزها را ميشود. ايگرفته م در نظر يبتن
ن ي ـنـد. ا 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 است. ير خصوصييرش بتن و تغيت 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 حري) با توجه به ميا عرضي ي(طول ييا اجراي يانقباض يهاعرض درز رنش مجـاز مـاده   ك ـعـلاوه  هدرز ب
  شود.ي) محاسبه م16-2ر با استفاده از رابطه (يدرزگ

)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 طوريدرزگر (يرنش مجاز ماده درزگك Sنچ)، يا

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

                                                            
33- Sawing 
34- Inserts 
35- Forming 
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فاصـله دو درز   L، )24-2(جـدول   ردن اسـت) ك ـنظـر  ن مقدار قابل صـرف يا ؛شوديمجدد انجام م يريه درزگك ياپروژه
در  Cراسـاس اسـت. مقـدار    يزه يبا لا يبتن دال كاكل به علت اصطيب تعديضر Cو  ييدما (اختلاف) دامنه DDT، 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 /انبساطانقباضضريب  -23- 2جدول 
دانه نوع سنگ

  دانه)(درشت
  نبت يحرارت /انبساطب انقباضيضر

 )Fo/1 6-10(   )Co/1 6-10(  

  9/11  6/6  وارتزك
  7/11  5/6  ماسه سنگ

  5/9  3/5  تيگران
  6/8  8/4  بازالت

  8/6  8/3  كسنگ آه

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

 )in/in ا يmm/mm(  )MPa(  )psi(  

 0008/0  يا كمتر 300  يا كمتر 1/2
8/2 400  0006/0 
5/3 500 00045/0 
2/4 600 0003/0 

 0002/0 يا بيشتر 700 يا بيشتر 9/4
 

  متر است.يليم 3شوند برابر يجاد ميردن اكه با اره ك يو طول يعرض يحداقل عرض درزها
ت ك ـش حريد بهتر شود. افزاير بايت ماده درزگيفكيشتر باشد، يت درز بكتوان گفت هرچه احتمال حريم يلكطور هب
ت درز در ك ـبـتن باشـد. حر   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 ا ي ـراسـاس ( ين دال و زيب
  ر) است. بست

ر به يمواد درزگشود. ير استفاده مير مواد به محل درز، در محل درز از مواد درزگياز نفوذ آب و سا يريمنظور جلوگبه
مشخصـات مربـوط بـه    . شـوند يم يبندطبقه 37ساختهشيو پع) يمه مايا نيع يصورت ما(به 36دو دسته اجرا شده در محل

  اي ـ ASTM D3405و  AASHTO M173 ،AASHTO M282 يداردهااجـرا شـده در محـل در اسـتان     يري ـدرزگ مـواد 

                                                            
36- Field molded  
37- Premolded 
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ASTM D3581-90 يهـا ساخته در استانداردشير پيمشخصات مواد درزگ و AASHTO M220 و ASTM D2628  درج
ا ي AASHTO M33 ،AASHTO M153 يز در استانداردهاين 38ساختهشيپ يهانندهكن مشخصات پريشده است. همچن

AASHTO M213 ست.شده ا ارائه  
مـاده   يري ـقرارگ يد، لازم است فضاينقش نما يفايا ياجرا شده در محل بتواند به خوب يريماده درزگ يكه كآن يبرا
مربـوط بـه حـداقل     يياجرا يهاتيل (نسبت عمق به عرض) مناسب باشد. با توجه به محدودكب شيضر يدارا 39ريدرزگ

 8تـا   3بـه انـدازه    يل چهارگوش باشد و از سطح روسـاز كشبهان كد تا حد امير بايگماده درز يريعرض درز، محل قرارگ
ن شـده،  يـي تع شي، در عمق از پ ـ40بندله) پشتيله (ميفتردن كبا فرومعمولاً در محل درزها، رد. يتر قرار گنييمتر پايليم

 ابـد يياهش م ـك ـز ياز نير مورد نيب مقدار ماده درزگين ترتيشود. بدير فراهم ميماده درزگ يريقرارگ يمناسب برا يفضا
(نسـبت   41لكب شيضر يلكطور هب. ) مراجعه شود)5-9-8-3-3بند به فصل سوم بند (له پشتي(درخصوص مشخصات م

حداقل عمق آن  هك ندكير مييتغ 2تا  5/0ن ير، معمولاً بيماده درزگ يريمربوط به قرارگ ي)) فضاW) به عرض (Dعمق (
ر ي ـاز نوع ماده درزگ يتابع لكب شيضر مقدارمتر است. يليم 13 يعرض يادرزه يمتر و برايليم 10 يطول يدرزها يبرا

 ،شـوند يصورت گرم اجـرا م ـ ه بهك ييرهايدرزگ يل براكب شير است. معمولاً ضريت سازنده مواد درزگكشر يهاهيو توص
 يرهـا يل درزگكش ـ بيثر ضـر كشود. حدايگرفته م در نظر 5/0حداقل برابر  يونيكليس يرهايدرزگ يو برا 1حداقل برابر 

  است.  1برابر  زين يونيكليس
معمـولاً  ر ي ـن نـوع درزگ ي ـانده توجه شود. زت ساكشر ييات اجراكد به نيبا ش ساختهيپ يرهايهنگام استفاده از درزگ

ر در اثـر عبـور   يش مواد درزگياز سا يريمنظور جلوگن بهيشود. همچنيمم كخود مترا يدرصد عرض اسم 50تا  20ن يب
  شود.ياجرا م يتر از سطح روسازنييپا متريليم 8تا  3 نيبر يه، ماده درزگيل نقليوسا

 يـي ا اجراي ـانقبـاض   يمتنـاظر در درزهـا   يشتر از فضايانبساط ب ير در درزهايگقرار گرفتن مواد درز يابعاد لازم برا
 ف دالك ـاز  انبساط يدرزها ن محليهمچن شود.يگرفته م در نظرمتر يليم 20انبساط برابر  يمعمولاً عرض درزهااست. 

ر اجـرا  ي ـن مواد، ماده درزگيا يشود و سپس رويپر م 42نندهكاز مواد پر ير سطح دال بتنيمتر زيليم 25تا  20تا ارتفاع 
انبساط، از  يمنظور انتقال بار در محل درزها. بهباشدتر از سطح دال نييمتر پايليم 10 ديبا ري. سطح ماده درزگگردديم
در هنگـام انبسـاط   ). 21-2ل كشود (شياستفاده م ،است 43درپوش يطرف آن دارا يكه ك) ساده( انتقال بار 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 است.يليم 25ر براب لگرد انتقال باريم يبسته درپوش و انتها ين انتهايفاصله ب

                                                            
38- Preformed joint filler 
39- Sealant reservior 
40- Cord/ Backer rod 
41- Shape factor 
42- Joint filler material 
43- Cap 
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   44ه انتقاليناح يطراح -2-1-5

  نـان از يه انتقـال، اطم يناح يشود. هدف از اجرايمختلف اجرا م ين دو نوع روسازيه بكاست  يه انتقال، دال بتنيناح
پس از سـاخت اسـت. عـدم     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 عملينامناسب ناح ياجرا اياجرا 
  شود.يم

  ه انتقال عبارت است از:يرد ناحكعمل يلكطور به
  ؛يت رانندگيفكيحفظ  -
  )؛يو عرض يب طولي(ش يطرح هندس يدر پارامترها يجيرات تدرييان تغكام -
  دال؛ يدر انتهات كل حريتسه -
  .يشكاهش مسائل مرتبط با زهك -

  ه انتقال اجرا شود:ير 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 يد با روسازيدار جددرز ساده يبتن ياتصال روساز -
  .45پل يساده درزدار با دال دسترس يبتن ياتصال روساز -

  )AC( يآسفالت ي) و روسازJPCPساده درزدار ( يبتن ين روسازيه انتقال بيناح - 2-1-5-1

  لكش ـ بـر اسـاس  نتقـال  دالِ ا يرد. هنگـام اجـرا  ك ـ) استفاده 23-2ا (ي) 22-2( يهالكتوان از شين منظور ميا يبرا
  ر توجه شود:يز يهاهيد به توصي) با2-22(

  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  يشد و به نحودار بابيلبه ش يد داراير بايبا ضخامت متغ يمقطع بتن -

                                                            
44- Transition zone/Transition slab 
45- Approach slab 
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  ري) با استفاده از دال با ضخامت متغAC( يآسفالت ي) به روسازJRCP(ساده درزدار  يبتن ياتصال روساز يه انتقال برايناح -22- 2ل كش

ه انتقـال از نـوع   ي ـه در آن ناحكدهد يرا نشان م ACو  JPCP ين روسازيب ه انتقالياز ناح يگريد ) نوع23-2ل (كش
 ياز بـتن الاسـتومر   يآسفالت يه انتقال) و روسازيدرزدار (ناح 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 ناحي. در اشده است استفاده
، سپس مخلـوط آسـفالت گـرم و در    يه ابتدا دال بتنكب است ين ترتيه انتقال به اين نوع ناحيا در اب اجريابد. ترتيادامه 

 )25-2توان از جـدول ( يممناسب  يانتخاب بتن الاستومر يشود. براياجرا م يار بتن الاستومريجاد شيان با برش و ايپا
  رد.كاستفاده  ييعنوان راهنمابه

  
  ي) با استفاده از بتن الاستومرAC( يآسفالت ي) به روسازJPCP( ساده درزدار يبتن ياتصال روساز يه انتقال برايناح - 23- 2ل كش

  يات بتن الاستومريخصوص - 25- 2جدول 
  )MPaته (يسيب الاستيضر  )MPa( يششكمقاومت   )MPa( يمقاومت فشار  نوع
1  20  6  410×11/2  

2  6  4  410×13/1  

3  30  16  410×58/2  
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  ) CRCPوسته (يمسلح پ يو روساز )JPCPساده درزدار ( يبتن ين روسازيقال به انتيناح -2-1-5-2

  ) مراجعه شود.2-5-2-2ن منظور به مطالب مندرج در بند (يا يبرا

  پل يو دال دسترس )JPCP( ساده درزدار يبتن ين روسازيه انتقال بيناح -2-1-5-3

  رد.ك) استفاده 24- 2ل (كتوان از شيپل م يترسو دال دس JPCP ين روسازيه انتقال بيناح يو اجرا يطراح يبرا

  
  پل ي) و دال دسترسJPCPساده درزدار ( يبتن ين روسازيه انتقال بيناح -24- 2ل كش

  ساده درزدار يبتن يروساز يبرا يمثال طراح -2-1-6

  د.يينما يلگرد انتقال بار را طراحيساده درزدار با م يبتن ير، روسازياساس اطلاعات ز بر
 5/1متر و  3به عرض  بيبه ترت راست و چپ يمتر با شانه بتن 65/3خط عبور با عرض  2در هر جهت از  يتنه بيرو
 يطراح ضريب اطمينان ،40000000 برابر يدر عمر روساز يتن 2/8ن تعداد محور معادل يل شده است. همچنكيمتر تش

آر يبي، س1 ي، ضريب زهكش3 دهي نهاييدمت، نشانه خ5/4دهي اوليه ، نشانه خدمت39/0، انحراف معيار كلي 95/0
راساس يمصالح ز روزه 7 محدود نشده ي، مقاومت فشار)cm20 ) in8  ، ضخامت زيراساس تثبيت شده با سيمان10بستر 

   3kg/m 2400، وزن مخصوص بتن 0) برابر LS( يگاههكيط تيافت شرا )،MPa 8/2 )psi 400مان يت شده با سيتثب
) pcf150( مشخصه بتن  يت فشارمقاوم و MPa25 ) psi3571 .ه يو 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 برابـر   =10CBR يبسـتر بـه ازا   كخـا  يب برجهنـدگ ي) مقدار ضـر 7-2ل (كاز ش استفادهبا 
  psi400  برابـر  روزه 7 محـدود نشـده   يمقاومـت فشـار   ي) بـه ازا 10-2ل (كن با اسـتفاده از ش ـ يد. همچنيآيدست مهب
)MPa 8/2مقدار ضر ،(مان برابـر  يت شده با س ـيراساس تثبيته مصالح زيسيب الاستيpsi510×6 )MPa4200ـ  دسـت  ه) ب
  بسـتر برابـر   كخـا  يب برجهنـدگ ي)، مقـدار ضـر  cm20 ( in8 راسـاس برابـر   يضخامت ز يزا) به ا9-2ل (كد. در شيآيم

psi 9500 )MPa 5/66( مان برابـر  يت شده بـا س ـ يراساس تثبيمصالح ز تهيسيالاستب يو ضرpsi 510×6 )MPa 4200 ،(
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 يگـاه هكي ـط تيشـرا  د. مقدار افتيآيدست مه) بpci 1000 )3MN/m 277باً يالعمل مركب بستر تقرمقدار ضريب عكس
)LS گرفته شده است. در نظر) برابر 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 انتقـال بـار بـراي    22-2ن با توجه به مفاد جدول (يبنابرا ؛متصل است يشانه بتن يموجود دارا يروساز
  شود.يفرض م 8/2برابر ن مثال يه در اكاست  1/3تا  5/2ن يببتني ساده درزدار  روسازي

ساده درزدار برابـر   ي)، مقدار ضخامت دال بتن14-2ل (كا شي) 15-2موجود و با استفاده از رابطه ( يهاداده بر اساس
ه از نوع آسفالت گرم به يان لايم يكز ا يمانيراساس سيو ز ين دال بتنيه بكنيد. با توجه به ايآيدست مهمتر بيسانت 30

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

ن ي ـه در اك ـمتـر اسـت    5ثر كساده درزدار حدا يقبل، طول دال بتن يهامطالب مندرج در بخشبه ن با توجه يهمچن
  شود.يمگرفته  در نظرمتر  5/4مثال 

  لگرد انتقال بار:يات مربوط به ميجزئ

 cmd 5.328
8

1  از ميلگرد ساده به قطر 36 ميليمتر استفاده ميشود

متـر و طـول آنهـا    سانتي 30انتقال بار از يكديگر برابر  يلگردهايفاصله م ،يقبل يهامطالب مندرج در بخش بر اساس
ال) انتخـاب  كمگاپاس ـ 400م ي(تنش تسل 400Sلگرد انتقال بار از فولاد رده يشود. مگرفته مي در نظرمتر سانتي 45برابر 

لگرد انتقال بـار بـه بـتن،    يدن مياز چسب يريجلوگ يرد. برايگيقرار م يبرابر نصف ضخامت دال بتن يشود و در ارتفاعيم
  شود. مناسب آغشته  يسرتاسر آن با ماده روغن لگرد انتقال بار از نوع ساده (بدون آج) باشد ويلازم است م

  لگرد دوخت:يات مربوط به ميجزئ

 يهـا لگـرد يشـود. م يدار) استفاده مدوخت (آج يلگردهاين درزها، از ميو در جهت عمود بر ا يطول يدر محل درزها
 400م يتنش تسل ي(دارا 400Sرند. جنس آنها از فولاد رده يگيقرار م ينصف ضخامت دال بتن با برابر يدوخت در ارتفاع

متر اسـت.  يسانت 75ز برابر يز آنها نكز به مركمتر بوده و فاصله مريسانت 75متر و طول يليم 16قطر  يال)، داراكمگاپاس
  شود.يلگرد دوخت استفاده نمياز م ياز درز عرض يمتريسانت 40در فاصله 

  دهد.ين مثال را نشان ميساده درزدار مربوط به ا يبتن يروساز يبرا يگذارلگرديات مي) جزئ25-2ل (كش
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  ن مثال  يساده درزدار مربوط به ا يبتن يروساز يبرا يگذارلگرديات ميجزئ - 25- 2ل كش

  )CRCPوسته (يمسلح پ يبتن يروساز يطراح - 2- 2

  مقدمه - 2-2-1

وسته، وجود مقدار قابـل ملاحظـه فـولاد در    يمسلح پ يهايمشخصه بارز روسازان شد، يآنچه در فصل قبل ب بر اساس
 يروسـاز  يا در محل تلاقيو  يروساز يموجود در دو انتها ي(به جز درزها يا انبساطي يانقباض يعرض يآن و نبود درزها

 يهاهيلا از يك هر و سازه لك ضخامت نييتع شامل ،وستهيمسلح پ يبتن يروساز يطراح است. گر)يد 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

د. ينما نيتأم هموار سطح يك در را منيو ا مطمئن راحت، شد و آمد ،ينيمع نانياطم تيقابل با طرح دوره در يبتن يروساز
  دهد.يرا نشان م وستهيمسلح پ يبتن يروساز يهاهيب لاي) انواع و ترت26-2ل (كش
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وستهيمسلح پ يدال بتن  
 )CRCP(  

وندزدا يپ -هيلاانيم  
راساسيز  

  ، بتن مگر)ير، آسفالتيشده، نفوذپذتي، تثبيادانه(سنگ 

  مكبستر مترا

 وستهيمسلح پ يتنب 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) 26-2از جدول ( ،وستهيمسلح پ يروسازدر ) Jب انتقال بار (يمقدار ضرن ييتع يبراه كتفاوت 

  وستهيمسلح پ يبتن يروساز يبرا هاي مختلف) در حالتJمقادير ضريب انتقال بار ( -26- 2جدول 

  )Jضريب انتقال بار (  نوع شانه

  9/2-2/3  يآسفالت
  3/2-9/2  لگرد دوخت)يمتصل (با م يبتن

   وستهيمسلح پ يبتن يهايروساز يبرا لگرديمطراحي  -2-2-3

نتيجـه ايجـاد يكپـارچگي در     هـاي احتمـالي و در  پيوستگي بين تركدال بتني ايجاد هدف اصلي از تعبيه ميلگرد در 
در و لايه زير آن دو عاملي هستند كـه   يبتن يا رطوبت) و مقاومت اصطكاكي بين دال دما (ورات ييتغ سازه روسازي است.

  گذارند.  ريتأثوقوع مكانيسم ترك در روسازي بتني 
آن  و لايـه زيـر   يابد، دال بتني تمايل دارد منقبض شود ولي اصطكاك بين دالمي دما و يا رطوبت كاهشهنگامي كه 
شود كـه حـداكثر آن   بروز تنش كششي در دال مي سببكند. ممانعت از انقباض دال قباض مقاومت ميدر مقابل ايجاد ان

و  خـورد يم ـ كتر يبتن الاز مقاومت كششي بتن بيشتر شود، د جاد شدهياافتد. اگر تنش كششي در وسط دال اتفاق مي
اي طراحي شده باشد كه گردد. در چنين وضعيتي ميلگرد بايد بگونهها به ميلگرد تعبيه شده در دال منتقل ميتمام تنش

  بتواند بدون افزايش طول (و در نتيجه افزايش عرض ترك) به خوبي اين تنش را تحمل كند. 
  هـاي ناشـي از تغييـر حجـم بـتن و از     منظور كنترل تركولي بههاي بتني مسلح پيوسته از ميلگردهاي طدر روسازي

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

  ؛ابد)ي
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رهنگـام، نشسـت   يم عمـق، بـرش د  ك ـجاد برش يتواند هنگام ايه مكنترل (كرقابل يغ يطول يهاكانسجام تر يبرا -
  د).يوجود آا تورم بستر بهينواخت، يكريغ

  .يطول يلگردهايم يگاه براهكيجاد تيا -

  هاي بتني مسلح پيوستهروسازي يلگرد عرضيم يطراح -2-2-3-1

مجـاز  شـود. تـنش   اسـتفاده مـي   46ميلگردمجاز از تنش  وستهيپدر روسازي بتني مسلح  يبراي طراحي ميلگرد عرض
  شود.گرفته مي در نظردرصد تنش تسليم آن  75ميلگرد 

  شود. فاده مي) است17-2وسته 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 چـه در  (چنان 47آزاد يطول يهان لبهيفاصله ب Lوزن مخصوص بتن،  cγ، يعرضدرصد ميلگرد  tPه در آن، ك
ضريب اصطكاك دال با لايه  afشود)، يلبه آزاد محسوب نم يك يلگرد دوخت استفاده شده باشد، آن درز طولي، از ميطول

). مشخصـات ميلگردهـاي   28-2درصد تنش تسليم) است (جـدول   75( 48ميلگرد مجازتنش  sf) و 27-2زير آن (جدول 
ــتان     ــلح در اس ــي مس ــازي بتن ــتفاده  در روس ــورد اس ) AASHTO M31M/M31 )ASTM A615/A615Mدارهاي م

 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    يلگردهايال) و از مكمگاپاس 400م يتنش تسل ي(دارا 400Sاز فولاد رده  يعرض يلگردهايم يبرا

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

)2 -18                                                                                                      (          100
DP

A
Y

t

s  

(رابطـه   يلگرد عرض ـيدرصد م tP، يلگرد عرضيمساحت سطح مقطع هر م sA، 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 يلگردهايه معمولاً مكنيه اتوجه ب با
  .جوش داده شوند يطول يلگردهايد به مينبا يعرض يگردهايمرند. يگيقرار م يطول يلگردهايم

  

                                                            
46- Steel working stress 
47 - Free longitudinal edges 
48- Steel working stress 
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  )afضريب اصطكاك بين دال بتني و لايه زير آن ( -27- 2جدول 

  صطكاكضريب ا  نوع مصالح زير دال
  2/2  آسفالت سطحي

  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(  
سليم تنش ت

)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
ــ ــايش كشــش غيرمســتقيم  28راي طراحــي ميلگــرد لازم اســت مقاومــت كششــي  ب ــا اســتفاده از آزم ــتن ب   روزه ب

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

  49اض بتنبانق -2-2-3-2-2 

، يكي از پارمترهاي مهم در طراحي بتن مسلح است. عـلاوه بـر افـت    شدگي (افت رطوبت) بتنانقباض ناشي از خشك
در  هـا دانـه سنگ و آوريعمل طيو شرا هاي شيميايي، روشرطوبت، پارامترهاي ديگري نيز مانند درصد سيمان، افزودني

   شود.روزه بتن استفاده مي 28ميزان انقباض ي بتن مسلح از طراح يبراگذارند. ريتأثانقباض بتن 
اي وابسته به درصد آب به سيمان است. هرچه درصـد آب بـه   انقباض 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 ) به24-2توان از جدول (ريبي انقباض بتن ميتق

                                                            
49- 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    رتي، نوع مصالح سنگي درشتبستگي دارد. در بين عوامل مؤثر بر مقدار ضريب انبساط حرا

  نشان داده شده است.) 23-2دانه در جدول (عنوان تابعي از نوع سنگبه بتن مقدار ضريب انبساط حرارتيكند. مي

  ميلگرد - 2-2-3-2-4

 400م يسـل تـنش ت  ي(دارا 400Sهـاي بتنـي مسـلح پيوسـته از فـولاد رده      روسـازي  يطول يلگردهايم يمعمولاً برا
بزرگتـرين  متـر  يل ـيم 20بـه قطـر   ميلگـرد   شود.يمتر استفاده ميليم 20و  18، 16به قطر  يلگردهايال) و از مكمگاپاس

شود. از طرفي هاي مسلح پيوسته استفاده ميها در روسازيميلگردي است كه براي ايجاد چسبندگي و كنترل عرض ترك
كاهش قابل ملاحظه قطر ميلگرد نشود. درخصوص  سببد تا فرسايش احتمالي قطر ميلگرد بايد به اندازه كافي بزرگ باش

  :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 -

  ؛تر باشدشيمتر بيسانت 23 د ازيفاصله نبا

1 در ارتفاع يطول يلگردهايم يت مناسب برايموقع -
3

1تا  
2

   ؛است ياز سطح روساز يضخامت روساز 

(بند  ديالعاده شدفوق يطيط محين مقدار در شراي. امتر استيسانت 5/7 يطول يلگردهايم يحداقل پوشش بتن رو -
  ؛متر باشدكمتر يسانت 9ز د اي، 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 باشد.يبرابر قطر م 33د حداقل يلگردها در محل قطع آنها بايم يمقدار همپوشان -

اسـتفاده   يس ـكپوشـش اپو  يدارا يلگردهـا يه از مك يمواقع در .م به هم بسته شوندكد حداقل در دو نقطه به طور محيبا
در  يس ـكپوشـش اپو  يدارا يلگردهـا يابد. البتـه اسـتفاده از م  ييش 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
   ؛شود)ياستفاده م كينم يهاخياد ضد ير زيه از مقادكر يسردس يرند (مانند نواحيگيها قرار مكنم

. در )28-2و  27-2 يهـا لك(ش ـ باشـد  51مـورب  يا الگوي 50متناوب يالگو يد دارايبا يطول يلگردهايمحل قطع م -

1ش از يد بينبا ياز روساز ي، در هر مقطع عرضمتناوب يصورت استفاده از الگو
3

ن ي ـدر ا .لگردها قطـع شـده باشـند   يم 

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

  رد.  ك) عمل 28-2ل (كتوان مطابق شيلگردها ميت مناسب در قطع ميجاد وضعيا ين حالت برايدر ا، درجه باشد
                                                            
50- Staggered 
51- Skewed 



9210/8/1396 هابتني راه دستورالعمل طراحي، اجرا و نگهداري روسازي  	

 

    
  وستهيمسلح پ يبتن يروساز يطول يلگردهايم يمتناوب در همپوشان ياپله يالگو - 27- 2ل كش

  
  وستهيپ مسلح 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    ) بهFo/1 6-10×5 )Co/1 6-10×9 توان از مقداربراي مقاصد طراحي مي
  . ردك

  افت دماي طراحي -2-2-3-2-6

. دماي است ماي طراحيآوري بتن و حداقل داختلاف بين دماي متوسط عمل، بتن مسلح يطراح افت دمايمنظور از 
 در نظـر شـود،  در طي ماهي كه روسـازي سـاخته مـي    52توان متوسط بيشترين دماي روزانهآوري بتن را ميمتوسط عمل

                                                            
52- Average daily high temperature 
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 در نظـر در سردترين ماه سال در عمر روسـازي   53دماي روزانهكمترين صورت متوسط حداقل دماي طراحي نيز به گرفت.
  شود.) تعريف مي19-2رابطه ( صورتشود. افت دماي طراحي بهگرفته مي

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

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

  54چرخ 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  ني مسلح پيوسته است. براي تخمين مقدار تنش كششـي هاي بتمترهاي ورودي براي طراحي روسازياجمله پار

  ) استفاده نمود. 29-2توان از شكل (چرخ مي بار
  

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

)3MN/m271./=3lb/in1pci=1 ،kPa 89/6psi=1 ،Kg 454/0N=45/4lb=1 ،mm 4/25in=1(  

  55حديمعيارهاي  -2-2-3-2-8

، عـرض  56شود. اين سه معيار عبارتند از: فاصله تركيمدر نظرگرفته  اي طراحي ميلگردهاي طولي سه معيار حديبر
بخش روسازي در برابر شرايط آب و هوايي و ترافيكي . با اعمال سه معيار مذكور، از عملكرد رضايت58و تنش فولاد 57ترك

  شود.مورد نظر اطمينان حاصل مي
                                                            
55- Limitting criteria 
56- Crack spacing 
57- Crack width 
58- Steel stress 
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  فاصله ترك  معيار  -2-2-3-2-8-1

اسـت.  در روسـازي بتنـي مسـلح     60شدگيو سوراخ 59هاي خردشدگيخرابيامكان بروز  بر اساسها معيار فاصله ترك
بيشـتر  فـوت)   8متـر (  43/2 هاي متوالي نبايد از، حداكثر فاصله بين ترككتر خردشدگيوقوع براي به حداقل رساندن 

فـوت)   5/3متـر (  07/1 ها بايدنيز حداقل مطلوب فاصله ترك شدگيسوراخبراي به حداقل رساندن پتانسيل بروز  و باشد
) 30-2) يـا شـكل (  20-2از رابطـه (  ،گرفته شود. براي تعيين درصد فولاد طولي با اعمال محدوديت فاصله تـرك  در نظر

  شود. استفاده 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 tfدرصد ميلگرد طولي،  P، ه در آنك
بـار   از يناش ـ يشش ـك تـنش  w، )فوتها (تركفاصلة  X، )اينچقطر ميلگرد ( φضريب انبساط حرارتي بتن، Cαفولاد، 
  ) است.اينچ اينچ/( روزة بتن 28انقباض  Z) و psiچرخ (

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

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

  

                                                            
59- Spalling 
60- Pounchouts 
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  عرض ترك  معيار  -2-2-3-2-8-2

 منظـور عـرض   شود. براي اينگرفته مي در نظردشدگي و نفوذ آب اساس ملاحظات مربوط به خر عرض ترك بر معيار
تعيين درصد ميلگرد طولي، تـا آنجـا كـه امكـان دارد      يينهادر مرحله باشد. بيشتر ) اينچ 04/0متر (ميلي 1 ترك نبايد از

بـراي تعيـين درصـد    د. قطر كمتر، عرض ترك را كاهش دا بايد با انتخاب درصد بالاتر ميلگرد يا استفاده از ميلگردهايي با
  شود. ) استفاده مي31-2) يا شكل (21-2عرض 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

  

 د.باشن) مي20-2رابطه ( متناظر در مانند پارامترهاي ر پارامترهاياست. سا ينچ)اعرض 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

ور در منظ ـ شـود. بـراي ايـن   مـي  ، از اين معيار استفادهو تغييرشكل دائمي زياد فولاد 61عدم شكست اطمينان از براي
  شود.درصد مقاومت كششي نهايي فولاد استفاده مي 75طراحي از  فرآيند

 400S بـراي فـولاد رده   اندازه ميلگـرد و مقاومـت بـتن    رحسبرا ب 62فولادمجاز  تنش متوسط ) مقادير29-2جدول (
اندارد ا اسـت ي ـ AASHTO T198 ،ASTM C496 يهااسـتاندار  بر اساسكششي غير مستقيم بتن دهد. مقاومت نشان مي

  شود. تعيين مي 6047ران شماره يا يمل

                                                            
61- Fracture 
62- 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                                 

  شود. ) استفاده مي32-2) يا شكل (22-2تنش فولاد از رابطه ( اساس معيار برتعيين درصد فولاد طولي براي 

)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.  psiد (فـولا  مجـاز  تـنش  s) و 63تيفارنهادرجه ( يافت دماي طراح DDT، ه در آنك
  د.باشندو رابطه قبل ميپارامترهاي متناظر در 

                                                            
63- DT(oF)=1.8DT(oC) 
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  معيار تنش فولاد بر اساسدرصد فولاد طولي  - 32- 2شكل 

)C)oDT(8/1F)=oDT( ،kPa 89/6psi=1   ،psi 1000ksi=1 ،mm4/25in=1(  

  ه هاي بتني مسلح پيوستطراحي ميلگرد طولي روسازي روند -2-2-3-2-8-4

  شود:براي تعيين مقدار ميلگرد طولي مورد نياز براي روسازي بتني مسلح پيوسته مراحل زير طي مي
بر درصد فولاد مورد نياز ) 32-2( ) و31-2(، )30-2هاي () يا شكل22-2( و) 21-2( ،)20-2با استفاده از روابط ( -1
 هـا فاصـله تـرك   حاصل از سه معيار درصد فولاد ارمقدبزرگترين . شودمشخص مي ،ك از سه معيار گفته شدهيهر  اساس
درصـد فـولاد متنـاظر بـا فاصـله      و  minPو تنش فولاد، اينچ)  04/0ميليمتر ( 1 ، عرض ترك برابرفوت) 8متر ( 43/2 برابر
هـاي طـولي در   فـولاد  مقـدار  بايد دقت شود كه حـداقل شود. گرفته مي در نظر maxP، فوت) 5/3متر ( 07/1 ها برابرترك
بخش نبـوده  باشد، طراحي رضايت minPكوچكتر از  maxPاگر درصد است.  4/0) برابر 32-2) و (31-2)، (30-2هاي (شكل

قـدر  مشخص شود. ايـن مرحلـه آن   minPو  maxP، مجدداً مقادير مقادير تعدادي از پارامترهاي ورودي ييرو لازم است با تغ
-اين مرحله را نشان مي فرآيند طور خلاصهه) ب30-2جدول ( شود. minPاز مساوي يا بزرگتر  maxPگردد 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
 min3, Pmin2, Pmin1=min (PminP(≤min1P  0.4%=  )فوت 8متر ( 43/2حداكثر  

 

باشد، لازم است با تغيير مقادير تعدادي از  minPكوچكتر از  maxPاگر 
  شود. نييتع minpو  maxpپارامترهاي ورودي،  مجدداً مقادير 

  maxP=  )فوت 5/3متر ( 07/1حداقل 
  min2P=  ))اينچ 04/0(ميليمتر  1 (حداكثر عرض ترك

  min3P=   تنش فولاد

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

)2 -23 (                                                                                                 2Sminmin φ

D
WP01273.0=N   

)2 -24                                           (                                                   2Smaxmax φ

D
WP01273.0=N  

ن درصـد  يمتـر ك minP،  ازي ـلگرد مـورد ن ين تعداد ميشتريب maxNاز، يلگرد مورد نين تعداد ميمترك min Nدر اين روابط،
 ميلگـرد  قطـر  φدال بتنـي،   ضـخامت  D، ل روسازيكعرض  SWبيشترين درصد فولاد مورد نياز،  maxPفولاد مورد نياز، 

   .شود داده، افزايش 64كاهش سطح مقطع فولاد به علت خوردگي بينيپيش صورت است كه ممكن است در
در ادامه با  شود.يمشخص م maxNو  minNصورت عدد صحيحي بين هفولاد طراحي با انتخاب تعداد ميلگرد ب مقدار -3

ها، عرض ترك و توان معيارهاي حدي (فاصله تركته شده، ميانجام محاسبات معكوس و استفاده از نمودارها يا روابط گف
  .ردكتنش فولاد) را براي طرح نهايي كنترل 

 
  :مثال

  نماييد. نييتع را فولاد طولي روسازي بتني مسلح پيوستهمقدار با استفاده از اطلاعات زير، 
 ساخت حينفيك اخ ناشي از تر)، مقدار بار چرin 5/9( mm 241 ي)، ضخامت دال بتنm 65/3 )ft 12 عرض هر خط

kN 89 )lb 20000ضريب عكس ،(3 العمل مؤثر بسترMN/m 1/46 )pci 170مقاومت كششي غير مستقيم بتن ،( MPa 
8/3 )psi 550 انقباض بتن ،(in/in 0004/0ضريب انبساط حرارتي فولاد ، Comm/mm/ 6-10×9 )Foin/in/ 6-10×5 ،(

 ) و افت دماي طراحيComm/mm/ 6-10×8/6 )Foin/in/ 6-10×8/3 هاي آهكيدانهضريب انبساط حرارتي بتن با سنگ
Co5/30 )Fo 55.(      

5( متريليم 16به قطر ميلگرد شود از اين مثال فرض ميدر  :حل
8

با  .دگرداستفاده  يلگرد طوليعنوان مبهنچ) يا 

مقدار بار چرخ ناشي از ترافيك حين  ،)in 5/9( mm 241برابر  يضخامت دال بتنو به ازاي  )29-2ل (استفاده از شك
كششي ناشي از  تنشمقدار  )، pci 170( 3MN/m 1/46العمل مؤثر بستر ) و ضريب عكسkN 89 )lb 20000ساخت برابر 

  آيد.بدست مي psi230) برابر wبار چرخ (
                                                            
64- Corrosion 
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  ):)30-2( لكش) يا 20- 2( رابطهتفاده از ها (اسمعيار فاصله ترك بر اساسدرصد فولاد مورد نياز  تعيين -
  فوت: 8فاصله ترك برابر  ازايبه 
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. با توجه به اينكه حداقل درصد درصد خواهد شد 4/0مقدار فولاد كمتر از ز ين) 30-2استفاده از شكل ( در صورت
 8درصد فولاد متناظر با فاصله ترك برابر  ينبنابرا ؛درصد است 4/0هاي بتني مسلح پيوسته، فولاد طولي در روسازي

  شود.گرفته مي در نظردرصد  4/0فوت، برابر 
  فوت: 5/3فاصله ترك برابر  ازايبه 
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  )):31- 2) يا شكل (21-2(استفاده از رابطه ( ترك عرضمعيار  بر اساسدرصد فولاد مورد نياز  تعيين -
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درصد خواهد شد. با توجه به اينكـه حـداقل درصـد     4/0فولاد كمتر از مقدار ز ين) 31-2استفاده از شكل ( ر صورتد
بنابراين درصد فولاد متناظر با معيار عرض ترك، برابـر   ؛درصد است 4/0هاي بتني مسلح پيوسته فولاد طولي در روسازي

  شود.گرفته مي در نظردرصد  4/0
   )):32-2) يا شكل (22-2معيار تنش فولاد (استفاده از رابطه ( بر اساسمورد نياز تعيين درصد فولاد  -

بـه   براي ميلگـرد ) و psi 550( MPa 8/3مقاومت كششي غير مستقيم بتن برابر  ي)، به ازا29-2با استفاده از جدول (
  آيد.بدست مي)  MPa 432 )psi62000 برابر مقدار تنش مجازمتر، يليم 16قطر 
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درصد خواهد شد. با توجه به اينكـه حـداقل درصـد     4/0فولاد كمتر از مقدار ز ين) 32-2استفاده از شكل ( در صورت
بنابراين درصد فولاد متناظر با معيار تنش فولاد، برابـر   ؛درصد است 4/0هاي بتني مسلح پيوسته فولاد طولي در روسازي

  شود.گرفته مي در نظردرصد  4/0
  دهد.) خلاصه محاسبات و نتيجه اين مرحله را نشان مي31-2جدول (

  خلاصه محاسبات مثال - 31- 2جدول 
  نتيجه  درصد فولاد متناظر  معيار

  فاصله ترك
 min1P%0.4>  متر) 43/2فوت ( 8حداكثر  

)=0.4%min3, Pmin2, Pmin1=min (PminP
 

=0.51%maxP  

  maxP%0.51=  متر) 07/1فوت ( 5/3حداقل 
  min2P%0.4>  ميليمتر)) 1اينچ ( 04/0عرض ترك (حداكثر 

  min3P%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    ؛اسـت متـر   65/3 برابـر  خـط عبـور)   يـك  ين مثال بـرا ي(در 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 از:كشود 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 يدرز انقباض طول -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 ي. بـرا شـود يه م ـيتعب يطولمتر باشد، درز انقباض  5/4شتر از يب يچنانچه عرض دال بتن

جاد درز انقباض يا ير محل برش برايشود. در زيساده درز دار عمل م يهايوسته مانند روسازيمسلح پ يبتن يهايروساز
  رد. يقرار بگ يلگرد طوليد مينبا يطول
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 يعرض يلگردهايچنانچه مشود. يدوخت استفاده م يلگردهايا ميو  يلگرد عرضياز م يانقباض طول يمحل درزها در
نـد،  يدوخت (قطر، جنس و فاصله) را بـرآورده نما  يلگردهايط ميصورت ممتد باشند و شرابه يانقباض يلدر محل درز طو

   ).33-2ل كرد (شكنظر صرف يلگرد عرضيمحل م لگرد دوخت دريه ميتوان از تعبيم
حـل  دوخـت مـورد اسـتفاده در م    يلگردهاي(عمق برش، عرض درز و ...) و مشخصات م 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 ين محل اتصال خطوط عبور با شانه روسازينخطوط عبور و همچ كمرز مشتردر  يطول يياجرا يدرزها

شوند. در يه مي، تعبقه)يدق 45تا  30ش از يب ي(با فاصله زمان خته شده استير يمتفاوت يهاه بتن آنها در زمانكوسته يپ
مشـابه  لگرد دوخت مانند موارد يات مي). خصوص34-2 لكلگرد دوخت استفاده شود (شيد از ميبا يطول ييدرز اجرامحل 

 يلگـرد عرض ـ يتـراز بـا م  ا هـم ي يطول لگرديم يتوان در بالايلگرد دوخت را ميساده درزدار است. م يبتن يهايدر روساز
  رد. كنصب 

  
  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 بيعملايان عمليات روزانة پخش بتن يا در مواقعي كه درزهاي اجرايي عرضي در پ
   .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
  ربرده شده، عبور داده شوند. اكاز 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 ـرنـد.  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 ييمتر قبل از درز اجرا 1ه ه در فاصلك ييهايپوشانهم
ه قطـر  ك ـمتـر   8/1به طول  يدار اضافآج يلگردهايا از ميرد كرا دو برابر  يتوان طول همپوشانين منظور ميا يشوند. برا
  رد. كها 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 هكآنبا توجه به 
بـه نحـو    ير دستبراتوياده از وفد با استيبامتر  3تا فاصله حداقل  يعرض ييخته شده در دو طرف درز اجراين بتن ريبنابرا
  م شود.كمترا يمناسب

  ه انتقاليناح يطراح -2-2-5

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

 يروساز ير و نگهداريات تعمياز فراوان به عمليو ن يف روسازيرد ضعكبه عمله انتقال، منجر ينامناسب ناح يا اجراياجرا 
  شود.يم

  ه انتقال عبارت است از:يرد ناحكعمل يلكطور به
  ؛يت رانندگيفكيحفظ  -
  )؛يو عرض يب طولي(ش يطرح هندس يدر پارامترها يجيرات تدرييان تغكام -
  دال؛ يت در انتهاكل حريتسه -
  .يشكبا زهاهش مسائل مرتبط ك -
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  ه انتقال اجرا شود:ير 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 يل روسازاتصا -
  .وستهيمسلح پ يبتن يهايروساز يابتدا و انتهامهار  -

  )AC( يآسفالت ي) و روسازCRCPوسته (يمسلح پ يبتن ين روسازيه انتقال بيناح -2-2-5-1

و  CRCP يهاين روسازيز در لبه بيفت و خاهش اك AC يو روساز CRCP ين روسازيه انتقال بيه ناحيهدف از تعب
AC يطراح ـ ياسـت. دال بتن ـ  ياهش تنش در بستر روسازكن يو همچن يدال بتن يه داخليز در ناحيبه اندازه افت و خ 

  ند. كير عمل ميگضربه يكشده مانند گفته ين دو نوع روسازيشده ب
  نشـان  AC يو روساز CRCP يارتباط روساز يرا براانتقال  هيناح يو اجرا يطراح يهانهيگز) از جمله35-2ل (كش

بـا   يدال بتن ـ يـك از  ،شـده گفتـه  ين دو نوع روسـاز يارتباط ب يشود برايل مشاهده مكن شيه در اكطور دهد. همانيم
  ابـد.  يادامـه   يآسـفالت  ياز مقطـع روسـاز   يمتـر  5/1د تا فاصله يشده باتيراساس تثبيشود. زير استفاده ميضخامت متغ

عنـوان  متر آسفالت بهيسانت 5/2متر به همراه يسانت 15مان به ضخامت يشده با ستيراساس تثبيه زيلا يكاز از  وانتيم
ن يدر ا يگرينه ديگز ،متريسانت 10ر به ضخامت يشده با قتيا اساس تثبي. استفاده از آسفالت گرم ردكوندزدا استفاده يپ

  ر توجه شود:يز يهاهيد به توصيدالِ انتقال با يارتباط است. هنگام اجرا
  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. 65بافت زبر ياراه دكپرداخت شود  يدار باشد و به نحوبيلبه ش يد داراير بايبا ضخامت متغ يمقطع بتن -

  

                                                            
65- Rough -finished 
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  ر ي) با استفاده از دال با ضخامت متغAC( يآسفالت ي) به روسازCRCPوسته (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 تي(درخصوص جزئ

ه انتقـال از نـوع   يه در آن ناحكدهد يرا نشان م ACو  CRCP ين روسازيب ه انتقاليناحاز  يگري) نوع د36-2ل (كش
استفاده  ياز بتن الاستومر يآسفالت يه انتقال) و روسازيدرزدار (ناح يدال بتن اتصال درزدار بوده و در محل يبتن يروساز

ادامـه   يآسـفالت  ياز مقطـع روسـاز   يمتر 5/1له د تا فاصيشده باتيراساس تثبيز زيه انتقال نين نوع ناحي. در اشده است
بـه   JPCP يو روسـاز  CRCP ين روسـاز يه انتقال بار بكشود يم يطراح يلگرد انتقال بار به نحويزه و فواصل ماابد. اندي

، سـپس مخلـوط   يه ابتـدا دال بتن ـ ك ـب اسـت  ين ترتيه انتقال به اين نوع ناحيب اجرا در ايشود. ترت نيتأم ينحو مناسب
تـوان  يمناسب م يانتخاب بتن الاستومر يشود. براياجرا م يار بتن الاستومريجاد شيان با برش و ايت گرم و در پاآسفال

  رد.كاستفاده  ييعنوان راهنما) به32-2از جدول (
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  يتن الاستومر) با استفاده از بAC( يآسفالت ي) به روسازCRCPوسته (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 تي(درخصوص جزئ

  يات بتن الاستومريخصوص -32- 2جدول 
  )MPaته (يسيب الاستيضر  )MPa( يششكمقاومت   )MPa( يمقاومت فشار  نوع
1  20  6  410×11/2  

2  6  4  410×13/1  

3  30  16  410×58/2  
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  )JPCPساده درزدار ( يبتن ي) و روسازCRCPوسته (يمسلح پ يبتن ين روسازيه انتقال بيناح -2-2-5-2

از  CRCP يت روسـاز ك ـردن حرك ـان شـد)، مجـزا   ي ـب قبلاًه ك يه انتقال (علاوه بر مواردين نوع ناحيجاد ايهدف از ا
   :شوديشنهاد مير پينه زين منظور چهار گزيا ياست. برا JPCP يروساز

  )؛37-2ل ك(ش 66پهنر باليو ت يبتن كاستفاده از بالشت -الف
 )؛38-2ل ك(ش 67شدهپهن اصلاحر بالياستفاده از ت -ب

 )؛39-2ل ك(ش 68لگرد اتصاليم ياستفاده از درز دارا -پ

  ).40-2ل ك(ش 69جاد 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  ي) هنگام37-2ل (كمندرج در ش يفاده از طراحاست 

ز ي ـ) ن38-2ل (كمنـدرج در ش ـ  يشـود. طراح ـ يد ميجد JPCPت دال كمانع حر يبتن كن حالت وجود بالشتيباشد. در ا
  ت در دو طرف درز وجود داشته باشد. كحر روديه انتظار مكاربرد دارد ك يهنگام
  نشـان  JPCP يو روسـاز  CRCP ين روسازيه انتقال بيناح يو اجرا يطراح يزم را برايانكن ميتر) ساده39-2ل (كش

ل كمش ـ يمـدت طـولان   ير بـرا ي ـت در محل درز، حفظ ماده درزگكزان حرين حالت به علت مين وجود در ايدهد. با ايم
  است.

زان يم يجير تدرييه انتقال از روش تغيناح يطراح يبراچنانچه  داده شده است،) نشان40-2ل (كه در شكطور همان
ابد. يياهش مك يلگرد طوليمزان ين طول ميخواهد بود و در ا متر 72 برابره انتقال يناحاستفاده شود، طول  يلگرد طوليم

متـر   36در و  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 36است. در  CRCP يروساز يلگرد طوليدرصد م 30 يلگرد طوليدوم مقدار م

  متر است.  6/3ها برابر متر دوم فاصله برش 36متر و در  8/1
  

                                                            
66-Sleeper slab and wide flange  
67- Modified wide flange  
68- Doweled joint  
69- Steel transition and saw cuts  
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 لگرد صاف)يانتقال بار (م يلگردهايم

  متر)يليضخامت دال (م
 متر)يليقطر (م متر)يليطول (م  ر)متيليز (مكز 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 

 70يبتن ك) با استفاده از بالشتPCPJدرزدار ( يبتن ي) به روسازCRCPوسته (يمسلح پ يبتن ياتصال روساز يه انتقال برايناح - 37- 2ل كش
   71پهنر باليو ت

                                                            
70- Sleeper slab 
71- wide-flange beam 
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 لگرد صاف)يانتقال بار (م يلگردهايم

  متر)يليضخامت دال (م
 متر)يليقطر (م متر)يليطول (م  متر)يليز (مكز 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 بالي) با استفاده از تJPCPدرزدار ( يبتن ي) به روسازCRCPوسته (يمسلح پ يبتن ياتصال روساز يه انتقال برايناح - 38- 2ل كش
  اصلاح شده

  
  لگرد اتصال ي) با استفاده از مJPCPدرزدار ( يبتن ي) به روسازCRCPوسته (يمسلح پ يبتن ياتصال روساز يه انتقال برايناح -39- 2
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 يجير تدريي) با استفاده از تغJPCPدرزدار ( يبتن ي) به روسازCRCPوسته (يمسلح پ يبتن يال روسازاتص يه انتقال برايناح - 40- 2ل كش

    يلگرد طوليزان ميم

  پل يو دال دسترس )CRCPوسته (يمسلح پ يبتن ين روسازيه انتقال بيناح -2-2-5-3

مربوط به  يهالكداده شده در شات نشان يتوان از جزئيپل م يو دال دسترس CRCP ين روسازيه انتقال بيناح يبرا
) 39-2ل (كرد. شك) استفاده 40-2تا  37-2 يهالكرد (شكاستفاده  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 

) CRCPوسـته ( يمسلح پ يبتن يد با روسازي) جدCRCPوسته (يمسلح پ يبتن ين روسازيه انتقال بيناح -2-2-5-4
  موجود

) اسـتفاده  41-2ل (كاز ش ـ موجـود وسته يمسلح پ يد و روسازيوسته جديمسلح پ ين روسازيه انتقال بيناح يطراح يبرا
  گردد.ياجرا م) 42-2ل (كز مطابق شيه انتقال نيضخامت ناحن حالت يدر اشود. يم
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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 ابتدايه انتها كحسب آنبر
  شود. ياستفاده م )41-2تا (
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  وستهيمسلح پ يبتن يروساز يبرا يمثال طراح - 2-2-6

  د.يينما 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  2جهت از  در هر يه بتنيرو
 يطراح ضريب اطمينان ،40000000 برابر يدر عمر روساز يتن 2/8ن تعداد محور معادل يل شده است. همچنكيتش
آر يبي، س1 ي، ضريب زهكش3 هاييدهي ن، 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 
  3kg/m 2400، وزن مخصوص بتن 0) برابر LS( يگاههكيط تيافت شرا )،MPa 8/2 )psi 400مان يت شده با سيتثب

)pcf 150،( صه بتن مشخ يمقاومت فشارMPa 25 )psi 3571،( بتن  يب انبساط حرارتيضرco/1 6-10×8/6  
)Fo/1 6-10×8/3،( فولاد  يب انبساط حرارتيضرCo/1 6-10×9 )Fo/1 6-10×5 ،( مقدار تنش كششي ناشي از بار چرخ
)w برابر (MPa2/1 )psi 017 (افت دماي طراحي  وCo 13 )Fo 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 سيتثب

  حل:
  :يضخامت دال بتن محاسبه

   )MPa5/66 ( psi9500 برابـر   =10CBR يبسـتر بـه ازا   كخـا  يب برجهنـدگ ي) مقدار ضـر 7-2ل (كاز ش استفادهبا 
، MPa8/2 (psi400محـدود نشـده برابـر (    يمقاومت فشـار  يازا ) به10-2ل (كن با استفاده از شيد. همچنيآيدست مهب

 ـpsi 510×6 )MPa 4200مان برابـر  يت شده با سيراساس تثبيته مصالح زيسيب الاستيمقدار ضر د. در ي ـآيدسـت م ـ ه) ب
   psi9500 بسـتر برابـر    كخـا  يب برجهنـدگ ي)، مقـدار ضـر  cm20 ( in8 راسـاس برابـر   يضخامت ز ي) به ازا9-2( لكش
)MPa 5/66( مان برابر يت شده با سيراساس تثبيمصالح ز تهيسيالاستب يو ضرpsi 510×6 )MPa 4200 مقدار ضريب ،(

) برابر صـفر  LS( يگاههكيط تيد. مقدار افت شرايآيدست مه) بpci 1000 )3MN/m 277باً 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    ) 26-2ن با توجه به مفاد جدول (يبنابرا ؛متصل است يشانه بتن يموجود دارا يروساز
  شود.يفرض م 6/2ن مثال برابر يه در اكاست  9/2تا  3/2ن يوسته بيروسازي بتني مسلح پ

برابر  وستهيمسلح پ ي)، مقدار ضخامت دال بتن14-2ل (كا شي) 15-2موجود و با استفاده از رابطه ( ياهداده بر اساس
ه از نوع آسفالت گرم به يان لايم يكاز  يمانيراساس سيو ز ين دال بتنيه بكنيد. با توجه به ايآيدست مهمتر بيسانت 28
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متر ضـخامت  يسانت 1باً معادل يتر ضخامت آسفالت گرم تقرميسانت 2شود و هر يممتر استفاده يسانت 5ضخامت حدود 
  متر خواهد شد.يسانت 26برابر  ين ضخامت دال بتنيبنابرا ؛است يدال بتن

  لگرد دوخت:يات مربوط به ميجزئ

 يهـا لگـرد يشـود. م يدار) استفاده مدوخت (آج يلگردهاين درزها، از ميو در جهت عمود بر ا يطول يدر محل درزها
 400م يتـنش تسـل   ي(دارا 400Sرند. جنس آنها از فولاد رده يگيقرار م يبرابر نصف ضخامت دال بتن يارتفاع دوخت در

  متر است. يسانت 75ز برابر يز آنها نكز به مركمتر بوده و فاصله مريسانت 75متر و طول يليم 16قطر  يال)، داراكمگاپاس

  يو عرض يطول يهالگرديات مربوط به ميجزئ
  استفاده شود. يلگرد عرضيعنوان ممتر بهيليم 14به قطر  يلگردهايود از مشيفرض م

جه تنش مجاز آن برابـر  يدر نت ال) باشند،كمگاپاس 400م ي(تنش تسل 400Sاز فولاد رده  يعرض يلگردهايچنانچه م 
بـا توجـه بـه     ) و27-2جـدول (  بر اساسن ي). همچن75/0×4000=3000متر مربع خواهد شد (يلوگرم بر سانتكي 3000

  شود.يگرفته م در نظر 8/1برابر  afمان 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


      


  

   ود.استفاده ش يلگرد طوليعنوان مبه نچ)يا 63/0متر (يليم 16ميلگرد به قطر شود از براي اين مثال فرض مي
  )):20-2) يا رابطه (30-2ها (استفاده از شكل (معيار فاصله ترك بر اساسمورد نياز  يطول تعيين درصد فولاد -

t c tf 0.86S 0.86 550 f 473psi(3.3MPa)      

  از يقباض ناش، مقدار انMPa3/3 (psi473م (يرمستقيغ يششكمقاومت  ي) به ازا24-2به جدول ( توجهبا 
  شود.يگرفته م در نظر 00049/0) بتن 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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درصد خواهد شد. با توجه به اينكه حداقل درصد  4/0ز مقدار فولاد كمتر از ي) ن30-2استفاده از شكل ( در صورت
فوت،  8بنابراين درصد فولاد متناظر با فاصله ترك برابر  ؛درصد است 4/0پيوسته هاي بتني مسلح فولاد طولي در روسازي

  شود.گرفته 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 
  شود.گرفته مي در نظردرصد  4/0ار عرض ترك برابر يمتناظر با مع

  
  )): 32- 2) يا شكل (22-2رابطه ( معيار تنش فولاد (استفاده از بر اساسدرصد فولاد مورد نياز  تعيين -

 

) و براي ميلگرد به psi 473( MPa 3/3مقاومت كششي غير مستقيم بتن برابر  ي)، به ازا29- 2از جدول ( استفادهبا 
  آيد.دست ميه) ب MPa 425 )psi60730متر، مقدار تنش مجاز برابر يليم 16قطر 

35.01-
)00049.010001()

1000

170
1()60730(

)
1000

473
1()1(834.50

1-
)10001()

1000
1()(

)
1000

1()1(834.50

180.0146.1365.0

493.1155.0
100
55

180.0146.1365.0

493.1155.0
100













P

Z

f

P
w

s

tDTD




  

بنابراين درصد فولاد  ؛درصد است 4/0هاي بتني مسلح پيوسته صد فولاد طولي در روسازيبا توجه به اينكه حداقل در
  شود.گرفته مي در نظردرصد  4/0ز برابر يار تنش فولاد نيمتناظر با مع
  دهد.) خلاصه محاسبات و نتيجه اين مرحله را نشان مي33-2( جدول
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  خلاصه محاسبات مثال - 33- 2جدول 
  نتيجه  ناظردرصد فولاد مت  معيار

  فاصله ترك
 min1P>0/4%  متر) 43/2فوت ( 8حداكثر  

4%/)=0min3, Pmin2, Pmin1=min (PminP
 

46%/=0maxP  

  0maxP=/%46  متر) 07/1فوت ( 5/3حداقل 
  0min2P>/%4  ميليمتر)) 1اينچ ( 04/0عرض ترك (حداكثر 

  0min3P>/%4  تنش فولاد 

  
  ر خواهد بود:يبه قرار ز يطول يلگردهايد و فاصله ممتر تعدا 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  يگرفت (برا در نظرعدد  20توان تعداد ميلگردهاي طولي را مي ،بنابراين
متر سانتي 18بنابراين فاصله ميلگردهاي طولي برابر  ؛متر است 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  يگرفت (برا در نظرعدد  65توان تعداد ميلگردهاي طولي را مي ،بنابراين
متـر  سـانتي  18بنابراين فاصله ميلگردهـاي طـولي برابـر     ؛متر است 8/11ل مقطع روسازي برابر كباتوجه به اينكه عرض 

  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 يگذارلگرديم اتي) جزئ43-2ل (كشمتر باشد. يسانت 55حداقل 

دهد.يرا 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

   )يبكيترمختلط (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 72تواند شامل هر يك از انواع بتن آسفالتي گرمپذير ميانعطاف

تواند هر يك از انـواع روسـازي   ) و لايه سخت نيز مي74و آسفالت متخلخل) 73دانهدرشت يك(آسفالت ماست مصالح سنگي
 ل شود. بتني را شام

                                                            
72- Hot-Mix Asphalt (HMA) 
73- Stone Matrix Asphalt (SMA) 
74- Porous asphalt 
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 اي) روسـازي باشـد  اي (نه سـازه برآورده نمودن بعضي از خصوصيات وظيفه صرفاً يبكيتراگر هدف از اجراي روسازي 
كنـد. ولـي   فايـت مـي  كمقادير ضخامت رويه آسـفالتي   حداقلري سطح روسازي)، استفاده از بمانند بهبود اصطكاك و ز(

شود، بايد متناسب با مقدار اين سهم، ضـخامت  گرفته مي در نظريكي چنانچه براي لايه آسفالتي سهمي از تحمل بار تراف
  .شود تعيينآن 

  گرفت: در نظرتوان مي رادو حالت زير  ،)يه آسفالتي(با رو يبكيتربراي طراحي روسازي 
  ؛تثبيت شده با سيمان به همراه رويه آسفالت گرم راساسيز شامل يبكيترطراحي روسازي  -1
  ) به همراه رويه آسفالت گرم.CRCPيا  JPCPهاي بتني (يكي از انواع رويه شامل يبكيترطراحي روسازي  -2

  شود.) استفاده مي25-2از 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 3aو  1a ،2aاي روسازي، عدد سازه SN، ه در آنك
 تثبيت شده با سيمان و زيراسـاس  راساسيزآسفالتي،  هايبه ترتيب ضخامت لايه 3Dو  1D ،2D، يادانهسنگ و زيراساس

 تثبيـت شـده بـا سـيمان و زيراسـاس      راسـاس يزهاي ب ضرايب زهكشي لايهبه ترتي 3mو  2mو  متر)ي(سانت يادانهسنگ
   باشند.مي يادانهسنگ

ضريب ن يهمچن. ردك) استفاده 44-2توان از شكل (راساس تثبيت شده با سيمان مييبراي تعيين مقدار ضريب لايه ز
  شود.يم گرفته در نظر 1تا  8/0ن يب يعدد زين راساس تثبيت شده با سيمانيزهكشي لايه ز

هـاي  ) شبيه فرآينـد تعيـين ضـخامت لايـه    25-2با استفاده از رابطه ( يبكيترهاي روسازي نحوه تعيين ضخامت لايه
   .مراجعه شود) 234ه شماره ي(نشر رانيا يهاراه يآسفالت ينامه روسازنييازدهم آي(به فصل  پذير استروسازي انعطاف
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  تثبيت شده با سيمان 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 ـلااز ضخامت دال بتني كاسته شود. ضـخامت   متريسانت 1آسفالتي،  هيلا متريسانت 2 هر ايسپس به از
  .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  ييمترهاد پارايده بايتنشيپ يبتن يروساز يطراح يبرا
درصـد ضـخامت    50تـا   40ده ي ـتنشيپ ـ يبتن ـ يدر نظر گرفته شود. ضـخامت روسـاز   ياز روساز يعبور يكزان ترافيم

  د. وشيگرفته م در نظر) JPCPمتداول ( يبتن يروساز

  يدگيتنشيمقدار پ - 2-4-1

جاد شود يلازم در وسط طول و عرض دال ا يه تنش فشاركباشد  ياد به اندازهيبا يو عرض يطول يدگيتنشيمقدار پ
 يطول يدگيتنشيد. مقدار پيرا تحمل نما يكيتراف ياز عبور بارها يناش يهاده بتواند تنشيتنشيب دال پين ترتيتا بد

 ند.كير مييال تغكمگاپاس 5/1تا  0 يعرض يدگيتنشيال و مقدار پكمگاپاس 2تا  5/0ن يمعمولاً ب
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  75يدگيتنشيافت پ -2-4-2

، خـزش بـتن، انقبـاض    76يدال بتن يكاهش طول الاستكگذارند از جمله:  ريتأث يدگيتنشيدر افت پ يعوامل متعدد
محصور. بنا بـه   يهاها و لولهابلكن يب كاكو اصط 78مهار يهاها در دستگاهابلك، لغزش 77هاابلكتنش در  كبتن، استهلا

 يگرفتـه شـود. بـرا    در نظر يدگيتنا پسي يدگيتنشيزان پيدرصد در م 20تا  15ن يب يد افت تنشيبا ل گفته شده،يدلا
ن افـت  ي ـبماند، لازم اسـت ا  يباق يسطح قابل قبول يكاز در ي، مقدار تنش مورد نيه در طول عمر روسازكنينان از اياطم

  شود.لحاظ ده يتنشيپ يروساز يتنش در هنگام طراح

  دهيتنشيپ يبتن يهايها در روسازابلكن يفاصله ب -2-4-3

معمـولاً  ن وجـود  ي ـند، بـا ا كير مييبرابر ضخامت دال تغ 8ثر كتا حدا 2از حداقل  79هاابلكلگردها 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 نابلكشود. مقدار تنش در يدر نظر گرفته م يبتنامت دال خض
  .گردديلحاظ ممتر يليم 15

  ر است:يده به شرح زيش تنيپ يبتن يروساز ياسازه يمراحل طراح
  شود.يز دال انتخاب مكدر مر يدگيتنشيضخامت دال و تنش پ يبرا يمطالب گفته شده، مقدار بر اساس -الف
) 26-2ر آن از رابطـه ( يه زيدال با لا كاكاز اصط يثر تنش ناشكادرز، مقدار حد يبرا يبا استفاده از فاصله انتخاب -ب

  شود.يمحاسبه 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 SRfه در آن ك
  طول دال است.  Lو  يبتن

  شود.ين زده ميتخم يدگيتنشيمطالب گفته شده افت پ بر اساس -ج
ر يدر مرحله الف، به مقاد يدگيتنشيدال اعمال شود، مقدار پ يد در انتهايه باك يدگيتنشيمحاسبه مقدار پ يبرا -د

  شود.يافت تنش در مراحل ب و ج اضافه م
  شود.ي) محاسبه م27-2ها از رابطه (ابلكن يفاصله ب -و

)2 -27       (                                                                                                                t f
t

p

f A
Y =

σ D
  

                                                            
75- Prestressed losses 
76- Elastic shortening of the concrete 
77- Tendons 
78- Anchorage devices 
79- Stranded cable tendon 
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 pده و ي ـتنشيپ يضخامت دال بتن Dابل، كسطح مقطع  fAابل، كتنش مجاز در  tfها، ابلكن يفاصله ب tYه در آن ك
  دال است. يدر انتها يدگيتنشيمقدار پ

  80كيبتن غلت 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 روشكمتر است. تاكنسبت به بتن متداول ن نوع بتن يمان، مقدار انقباض در ايس م آب وكزان يم

)، PCAمان پرتلنـد ( يتوان بـه روش انجمـن س ـ  ينه مين زميه در اكشنهاد شده است يپ كيبتن غلت يهايروساز يطراح
با  يرد. از طرفك) اشاره ACI( 82ايكتن آمر) و روش انجمن بUSACE( 81ايكالات 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)    يساده درزدار (بـدون م  يبتن يروساز ياز ضوابط طراح ين نوع روسازيا يطراح يبرا توانين ميبنابرا

  .ردكاده فستا
 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 صلاحذي راجعم 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

  )USACEا (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 يودار طراحنم
  جاد شده است. يا 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
 83صـورت متوسـط حجـم روزانـه    بندي شده و بهبر حسب نوع و وزن وسايل نقليه طبقه يكن روش ترافيند. در اكتحمل 

                                                            
80- Roller compacted concrete pavement 
81- The U.S. Army Corps of Engineers 
82- American Concrete Institute 
83  - Average Daily Traffic (ADT) 
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)ADT وارده بـه   يه بارهـا ي ـلكن روش ي ـشـود. در ا ) براي هر يك از وسايل نقليه عبوري در دوره عمر روسازي بيان مـي
  گردد. يان ميب يتن 2/8ارز رار محور منفرد همكبر حسب تعداد ت يروساز
  شوند:يم ميتقسبه سه گروه  يه عبوريل نقليها، وساراه يروساز يبرا كيبتن غلت يروساز يمنظور طراحبه

  و وانت؛ ي) سوار1گروه 
  محوره؛ 2هاي ) كاميون2گروه 
 .محوره 5و  4، 3هاي ) كاميون3گروه 

 تن است.  5/14ب، كتن و براي محور مر 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
 شوند:يم يبندمير تقسيطبقه ز 5به  يعبور

 ؛2درصد از گروه  1و كمتر از  1) ترافيك عبوري شامل گروه 1طبقه 

 ؛3و بدون ترافيك گروه  2درصد از گروه  10و كمتر از  1يك عبوري شامل گروه ) تراف2طبقه 

 ؛3درصد از گروه  1ثر كدرصد كاميون و حدا 15متر از ك) ترافيك عبوري شامل 3طبقه 

 ؛3درصد از گروه  10ثر كدرصد كاميون و حدا 25متر از كشامل  ي) ترافيك عبور4طبقه 

 درصد كاميون. 25 ) ترافيك عبوري شامل بيش از5طبقه 

ــر اســاس ــوع راه و حجــم ســاعت طــرح  ب ــه DHV( 84ن ــه شــرح جــدول (  6)، راه ب ــه ب ــدمي) تقســ34-2طبق   يبن
و  15ب برابـر  ي ـابان به ترتيجاده و خ ي) براDHVا، حجم ساعت طرح (يكشود. در مطالعات گروه مهندسان ارتش آمريم

 ه است.گرفته شد در نظر) ADTروزانه ( يكحجم ترافمتوسط درصد  12

                                                            
84- Design Hourly-Volume (DHV)  
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  ي) بر حسب تعداد سوارDHVحجم ساعت طرح ( -34- 2جدول 

  طبقه راه
  نوع راه

  )يابان (درون شهريخ  )يجاده (برون شهر

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  ي) بر حسب تعداد سـوار 34-2ه اعداد مندرج در جدول (كنيبا توجه به ا
  شود.ين انجام ميه سنگيل نقليوسا يساز)، معادل35-2) با استفاده از جدول (يليا تريون يامكن (اتوبوس، يسنگ

  )يليون و تريامكاتوبوس، ن (يه سنگيله نقليوس يكمعادل با  يه سواريله نقليتعداد وس - 35- 2جدول 
  يوهستانك  ماهورتپه  هموار  محل احداث راه ينوع توپوگراف

  8  4  2  يعدد معادل سوار
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  )DI( 85يشاخص طراح -2-5-2-2

ن شـاخص از  ي ـشـود. مقـدار ا  ياستفاده م ياز شاخص طراح كيبتن غلت يمحاسبه ضخامت روساز ين روش برايدر ا
  د.يآيدست مبه) 36-2جدول (

  يكبر  اساس طبقه راه و طبقه تراف )DI( يشاخص طراح -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 تابعيد. ايآيدست م) به45-2(ل كمندرج در ش يبا استفاده از نمودار طراح كيبتن غلت يضخامت روساز
  بستر است.  كات خايبتن) و خصوص يختگيب گسيبتن (ضر يخمش ، مقاومتيكاز مقدار تراف

  ) 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

                                                            
85- Design Index (DI) 
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  ايكبه روش گروه مهندسان ارتش آمر كيبتن غلت ين ضخامت روسازيينمودار تع - 45- 2ل كش

)3MN/m271./=3lb/in1pci=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 سنگيه زيلا تر وبس اتيخصوص
  متداول است. يبتن يهايات متناظر در روسازيمانند خصوص

 يسـه بـا برخ ـ  يش در مقاين آزمـا يانجام ا ياز طرفو  است برآزمايش صفحه بارگذاري زمان ند انجاميفرآ هكل آنيدلبه
العمـل بسـتر   سك ـب عيضـر  معمولاً مقدارن يبنابرا ؛شتر استينه بي، مستلزم هزكن مقاومت خاييتع يهاشياگر از آزميد
)K ( با استفاده از روابط موجود بينK   ماننـد آزمـايش     و پارامتري كه تعيين آن به طريق آزمايشـگاهي راحـت) تـر اسـت

   .)46-2ل ك(ش شودزده مي) تخمين(CBR)مقاومت باربري كاليفرنيا 
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  افـزايش يافتـه اسـتفاده    Kشود، در طراحي ضخامت روسازي از راساس استفاده يه زياز لا يدر ساختار روساز چنانچه
  افـزايش يافتـه را    Kاي (تثبيت نشـده) باشـد، مقـدار تقريبـي     راساس از نوع مصالح سنگ دانهيگردد. در صورتي كه زيم

راسـاس تثبيـت شـده بـا سـيمان      يطراحي در حالتي كه از ز Kير ن مقاديدست آورد. همچنه) ب37-2توان از جدول (مي
  شود.ين ميي) تع38-2استفاده شده باشد، از جدول (

  
  بندي خاك با پارامترهاي مقاومتي آنارتباط بين طبقه -46- 2شكل 
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  اي (تثبيت نشده) استفاده شوددانهراساس سنگيصورتي كه از ز طراحي، در Kمقدار  - 37- 2جدول 

  (Pci)بستر  Kمقدار 
  (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  
)3MN/m271./=3lb/in1pci=1 ،mm 4/25in=1(  

  دراساس تثبيت شده با سيمان استفاده شويي كه از زدر صورتطراحي،  Kمقدار  - 38- 2جدول 

بستر  Kمقدار 
(Pci)  

  (in)راساس تثبيت شده با سيمان يضخامت ز
4  6  8  10  

K يطراح (Pci)  
50  170  230  310  390  

100  280  400  520  640  

200  470  640  830  -  
)3MN/m271./=3lb/in1pci=1 ،mm 4/25in=1(  

 مثال: 

ا محاسـبه  يكالات متحده آمريهندسان ارتش ارا به روش گروه م كيبتن غلت ير، ضخامت روسازيبا توجه به اطلاعات ز
  د.يينما

در روز  يون عبـور يامك، تعداد 2000در روز برابر  يه عبوريله نقليجاده در منطقه هموار قرار دارد، متوسط تعداد وس
 3MN/m2/54العمـل بسـتر برابـر    سك ـب عي) و ضـر MPa1/4 )psi600برابـر   كـي بـتن غلت  ي، مقاومت خمش ـ100برابر 

)pci200ست.) ا  

ه راه در منطقـه همـوار واقـع    ك ـنيشود. با توجه به ايمشخص م يه سواريله نقليتعداد وس بر اساس يكابتدا تراف :حل

   ن:يبنابرا ؛است يه سواريله نقليوس 2ن معادل يه سنگيله نقلي)، هر وس35-2شده است، طبق جدول (
  ADT=(2000-100)+100×2=2100        در روز يه سواريله نقليوس

DHV ADT 0.15 DHV 2100 0.15 315       
  رد.يگيقرار م D)، راه در طبقه 34-2مطابق جدول ( ،نيبنابرا

100
5% 10%

2000
     ترافيك راه در طبقه 2 قرار ميگيرد
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  خواهد شد. 2)، مقدار شاخص طرح برابر 36-2جدول ( مطابق
ر برابـر  العمـل بسـت  سك ـب عيو ضـر  psi600برابـر   يمقاومـت خمش ـ ، 2شاخص طرح برابر  يبه ازا) 45-2ل (كدر ش

pci200د. يآيدست ممتر) بهيسانت 14نچ (يا 5/5برابر  كيه بتن غلتي، مقدار ضخامت رو  

  86هيصورت 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 25د، برابر يت آدسقابل قبول به يهموار ش از يب

 يد داراي ـه باي ـن لايان بـالاتر كهموار، تا حد ام يجاد سطحيا يبرا اجرا گردد.ه يا چند لايدو د در يبا، باشدمتر يسانت 25
  متر نباشد). يسانت 10تر از مكباشد ( يل ضخامت روسازكسوم  يكحاً برابر يحداقل ضخامت و ترج

سـه نـوع شـرايط     يل ـكطـور  هـا اسـت. بـه   هي ـلا ياجراب و زمان ياز ترت يها، تابعهين لايجاد شده بيا ينوع چسبندگ
، 87شـود كـه عبارتنـد از: چسـبندگي كامـل     در نظـر گرفتـه مـي    كـي بـتن غلت  يچسبندگي براي طراحي ضخامت روساز

  . 89و بدون چسبندگي 88يچسبندگي جزئ
پخش و متراكم شوند و يا چنانچه يك لايه نازك دوغـاب   ،گريديكساعت از  1ها ظرف مدت اگر لايه كامل: دگيچسبن

ن حالت تا هنگام پخـش لايـه   يگرفت. در ا در نظرها را كامل هين لايتوان چسبندگي باجرا گردد، مي يبين دو لايه متوال
د اسـتفاده  ي ـز نباي ـشود و از غلتك چرخ لاسـتيكي ن داشته طوب نگه) بايد تميز و مرينييدوم (بالايي)، سطح لايه اول (پا

هـا  امل، طرح ضخامت، مانند يك دال يكپارچه و بدون در نظر گرفتن هيچ درزي بين لايـه ك يط چسبندگيگردد. در شرا
  ).28-2گيرد (رابطه انجام  مي

)2 -28                                                            (                                                       o d ph h h   
  دسـت بـه  45-2ل كبا توجه به مقاومت خمشي لايه دوم (از ش كيبتن غلت يروساز يل طراحكضخامت  dhه در آن ك

  ضخامت لايه دوم است.   ohضخامت لايه اول و  phد)، يآيم
سـاعت باشـد، حالـت     1بـيش از   يمتـوال  يهـا راكم لايـه ريـزي و ت ـ چنانچه فاصله زماني بين بـتن  :يجزئ چسبندگي
 داشـته نگـه  تر بايد تميز و مرطـوب نييشود. تا هنگام پخش لايه بالايي، سطح لايه پايگرفته م در نظر يچسبندگي جزئ

(رابطـه   گيردانجام مي يصورت يك روكش صلب روي اساس صلب با چسبندگي نسبشود. در اين حالت طرح ضخامت به
2-29.(  

)2 -29                                                                               (                  1.4 1.4d1.4
o d p

e

h
h h ( h )

h
    

                                                            
86- Multilift pavements 
87- Full bond 
88- Partial bond 
89- No bond 
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  دسـت بـه  45-2ل كبا توجه به مقاومت خمشي لايه دوم (از ش كيبتن غلت يروساز يل طراحكضخامت  dhه در آن ك
مربوط بـه  ) kالعمل (سكب عيلايه اول، ب) ضر  يمشمقاومت خ اساس الف) بر كيضخامت بتن غلت يطراح ehد)، يآيم
  ohضـخامت لايـه اول و    phه دوم و يلا يطراح ياز برايمورد ن يو ج) شاخص طراح راساس)يز (اساس/ اوله ير لايه زيلا

  ضخامت لايه دوم است. 
ر استفاده شـود،  يمولسيون قيا ا يآوربات عملكيمانند تر 90وندزدايها از مواد پدر حالتي كه بين لايه چسبندگي: بدون
صورت طراحي روكش صلب روي اسـاس  ن حالت طراحي ضخامت بهيشود. در ايگرفته نم در نظر يها چسبندگبين لايه

  ).30-2گردد (رابطه يصلب بدون چسبندگي انجام م

)2 -30                                                                                  (                   2 2d
o d p

e

h
h h ( h )

h
    

  اند.شده يمعرفرابطه فوق، در رابطه قبل  يپارامترها

 )PCAمان 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  يسـاده درزدار (بـدون م   يبتن ـ يروساز يا ضوابط طراحيافزار ها، از نرمراه كيغلتبتن يروساز يطراح يتوان برايم

   .ردكانتقال بار) استفاده 
  دارساده درز يبتن يروساز يطراحن يد. همچنيارائه گرد يقبل يهادر قسمت دارساده درز يبتن يروساز ينحوه طراح

   ح داده است.يوضت دستورالعملن ياوست يدر پ PCAبه روش 
  ) بـا StreetPaveمتـداول (ماننـد    يبتن ـ يروسـاز  يطراح يافزارهاج حاصل از نرمين نتايتطابق ب يشود برايه ميتوص

 يبتن ـ يروسـاز  يطراح يافزارهانان در نرميت اطمي، قابل)RCC-PAVE(مانند  كيبتن غلت يروساز يطراح يافزارهانرم
    .شتر لحاظ شوديدرصد ب 5متداول، 

   ACIبه روش  كيبتن غلت يروساز يطراح - 2-5-4

ن ي ـدر اشـود.  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) 41-2گرفته شده است. جدول ( در نظرسال  30برابر  يها عمر طراحجدول
  دهد.يم نشان
  
  

                                                            
90- Bond breaker 
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 )91كيمت يهالبه ي(دارا *متصل يهاا شانهي يجدول، جو ينچ)؛ داراي(برحسب ا كيبتن غلت يضخامت روساز -39- 2ل جدو

 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=         ٧        ٧  ٧  

20ADTT=         ٧        ٧  ٧  

50ADTT=         ٧        ٧  ٧  

  كنندهجمع
50ADTT=     ٧  ٧    ٧  ٧  ٧      
100ADTT=   ٧  ٧  ٧    ٧  ٧        
500ADTT=   ٧                  

  شرياني فرعي
100ADTT=                     
500ADTT=   ٧                  

  شرياني اصلي
400ADTT=                     
800ADTT=                     
1500ADTT=                     

  تجاري
300ADTT=                     
700ADTT=                     

  صنعتي
400ADTT=                     
800ADTT=                     

  بندي ترافيكطبقه
Pci 300k= Pci 200k= 

MR (psi)  MR (psi)  
700  650  600  550  490  700  650  600  550  490  

  3ADTT=                     مسكوني با ترافيك سبك

  مسكوني
10ADTT=                     
20ADTT=                     
50ADTT=                     

  كنندهجمع
50ADTT=                     
100ADTT=                     
500ADTT=                     

  شرياني فرعي
100ADTT=                     
500ADTT=                     

  صليشرياني ا
400ADTT=                     
800ADTT=                     
1500ADTT=                     

  تجاري
300ADTT=                     
700ADTT=                     

  صنعتي
400ADTT=                     
800ADTT=                     

)3MN/m271./=3lb/in1pci=1، kPa 89/6psi=1 ،mm 4/25in=1(  
  صورت يك درز تازه باشد نه درز سرد. رو و شانه به* اين 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 (
  

                                                            
91- Supported edges 
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 )92كيمت يهامتصل (بدون لبه يهاا شانهي ينچ)؛ بدون جدول، جوي(برحسب ا كيبتن غلت يت روسازضخام -40- 2جدول 

 بندي ترافيكطبقه

Pci 100k= Pci 50k= 
MR (psi)  MR (psi)  

700  650  600  550  490  700  650  600  550  490  
  3ADTT*=                     مسكوني با ترافيك سبك

  مسكوني
10ADTT=                     
20ADTT=                     
50ADTT=                     

  كنندهجمع
50ADTT=                     
100ADTT=                     
500ADTT=                     

  شرياني فرعي
100ADTT=                     
500ADTT=                     

  شرياني اصلي
400ADTT=                     
800ADTT=                     
1500ADTT=                     

  تجاري
300ADTT=                     
700ADTT=                     

  صنعتي
400ADTT=                     
800ADTT=                     

  بندي ترافيكطبقه
Pci 300k= Pci 200k= 

MR (psi)  MR (psi)  
700  650  600  550  490  700  650  600  550  490  

 3ADTT=                     مسكوني با ترافيك سبك

 مسكوني

10ADTT=                    
20ADTT=                    
50ADTT=                    

 كنندهجمع

50ADTT=                    
100ADTT=                    
500ADTT=                    

 شرياني فرعي
100ADTT=                    
500ADTT=                    

 شرياني اصلي

400ADTT=                    
800ADTT=                    
1500ADTT=                    

 تجاري
300ADTT=                    
700ADTT=                  

  صنعتي
400ADTT=                  
800ADTT=                  

  )Average Daily Truck Traffic* متوسط ترافيك روزانه كاميون در دو جهت (

                                                            
92- Unsupported edges 
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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
  شتر)يو ب(دو محور، شش چرخ 

  تعداد در روز   درصد
2-4  1-2  200  كسب يونكمس  

200-1000  يونكمس  2-1  4-2  
1000-8000  نندهكجمع  5-3 500-50 

4000- 15000  يفرع يانيشر 10600 -300 

4000- 30000  ياصل يانيشر 20-15 1500-700 
11000- 17000  يتجار 7-4 700-400 
2000-4000  يصنعت 20-15 800-300 

   
  مثال:

بـتن   يا، ضـخامت روسـاز  يك ـالات متحـده آمر ي ـبا توجه به اطلاعات مندرج در مثال مربوط به روش گروه مهندسان ا
صورت متصل با قسمت سواره رو اجـرا  به كيبتن غلت يشود شانه روسازيفرض م د.ييمحاسبه نما ACIرا به روش  كيغلت

  گردد.
ه را يل نقليوسا يكدرصد تراف 5ون يامك يكو تراف 2000وز برابر در ر يه عبوريله نقليه تعداد وسكنيبا توجه به ا حل:

شـود.  يننده محسوب م ـك) راه مورد نظر، از نوع جمع 41-2ن طبق جدول (يبنابرا ؛)2000/100=05/0دهد (يل مكيتش
و   pci200العمـل بسـتر برابـر    سك ـب عيضرون)، يامك 100 ننده (عبوركاز نوع جمع  يكتراف ي)، به ازا39-2در جدول (

 15نچ (ي ـا 6برابـر   كـي بـتن غلت  ي، مقدار ضخامت روسـاز psi600برابر  كي) بتن غلتيختگيب گسي(ضر يخمش مقاومت
  د.يآيدست ممتر) بهيسانت

  ها به روش آشتوراه كيبتن غلت يروساز يطراح -2-5-5

لگـرد انتقـال بـار    يدار بـدون م سـاده درز  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 .ردكلگرد انتقال بار) استفاده ي(بدون م

  شـود) بـا  ياسـتفاده م ـ  AASHTO-1993بـه روش   يمعمـول  يبتن ـ يروسـاز  يطراح ـ يه براك WinPASد متداول (مانن
 يبتن ـ يروسـاز  يطراح يافزارهانرم نان دريت اطمي، قابل)RCC-PAVE(مانند  كيبتن غلت يروساز يطراح يافزارهانرم

  شود.  يشتر لحاظ ميدرصد ب 5متداول، 
 1-1-2 يهـا (بند يقبل يهادر بخش توان از مطالب مندرجيم ه روش آشتودار بساده 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  يآن است. بـرا  يو اجرا يطراح ياز برايمورد ن يدگيچيننده سطح پكن ييمعمولاً تع كيتبتن غل يروساز

  رد.ك) استفاده 42-2از جدول ( ييعنوان راهنماتوان بهيم كيبتن غلت يروساز يمناسب طراح

  كيبتن غلت يروساز يطراح يشنهاد روش مناسب برايپ -42- 2جدول 

  فيرد
 ياربرد روسازكمحل 

  كيغلتبتن 
  حاتيتوض  يشنهاديروش پ

1  
 يهابنادر و محوطه

  نيبا بار سنگ يصنعت

  ايكالات متحده آمريگروه مهندسان ارتش ا - 

 PAVE-RCC*افزار استفاده از نرم - 

لومتر كي 50متر از كن مناطق معمولاً يه در ايل نقليسرعت وسا
  در ساعت است.

2  
با بار  يصنعت يهامحوطه

 يها(مانند محوطه كسب
  )يخودروساز

 يكتراف ي(برا ACI ياستفاده از جداول طراح - 
  )يبكيتر

  )يبكيتر يكتراف ي(برا **StreetPaveافزار نرم - 

  )يبكيتر يكتراف ي(برا ***WinPASافزار نرم - 

  ايكالات متحده آمريگروه مهندسان ارتش ا - 

 PAVE-RCC*افزار استفاده از نرم - 

لومتر كي 50متر از كمولاً ن مناطق معيه در ايل نقليسرعت وسا
  در ساعت است.

3  
 يفرودگاه يهامحوطه

ر و يتعم ي(مانند نواح
  ما)يهواپ (اپرون) نگكيپار

  ايكالات متحده آمريگروه مهندسان ارتش ا - 

  PAVE-RCC*افزار استفاده از نرم - 

 يكتراف ي(برا ACI ياستفاده از جداول طراح - 
  )يبكيتر

 يكتراف يبرا( **StreetPaveافزار نرم  - 
  )يبكيتر

  )يبكيتر يكتراف ي(برا ***WinPASافزار نرم - 

  

  

  

  

  

  

  

  

 يكتراف ي(برا ACI ياستفاده از جداول طراح -   يانيشر يهاابانيخ  4
 هيلا يك ن مناطق، ازيسبتاً بالا در ال سرعت نيمعمولاً به دل - 

 كيبتن غلت يمتر رويسانت 6تا  4به ضخامت  گرم آسفالت
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  )يبكيتر

 يكتراف ي(برا **StreetPaveافزار نرم  - 
  )يبكيتر

  )يبكيتر يكتراف ي(برا ***WinPASافزار نرم - 

  شود.ياستفاده 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

  يمحل يهاابانيخ  5

 يكتراف ي(برا ACI ياستفاده از جداول طراح - 
  )يبكيتر

 يكتراف ي(برا **StreetPaveافزار نرم  - 
  )يبكيتر

  )يبكيتر يكتراف ي(برا ***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 ديشود. گزياستفاده م 93يش روسازيسا
  است. كيبتن غلت يرو گرم آسفالتاستفاده از 

  يسازض و شانهيتعر  6

 يروساز يمعمولاً از ضوابط مربوط به طراح - 
  شود.يو استفاده مرهخطوط سوار

 يكتراف ي(برا ACI ياستفاده از جداول طراح - 
  )يبكيتر

 يكتراف ي(برا **StreetPaveافزار نرم  - 
  )يبكيتر

  )يبكيتر يكتراف ي(برا ***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
  گردد.يم استفاده يبتن

7  
 يكبا سرعت تراف يهاراه

، ياصل يهابالا (راه
  ه)بزرگراه و آزدرا

 1998 يروساز يطراح ياستفاده از راهنما - 
AASHTO 1993, 

  آشتو يتجرب يكستيانكاستفاده از روش م - 
) AASHTO M-EPDG(  

 يكتراف ي(برا **StreetPaveافزار نرم  - 
  )يبكيتر

  )يبكيتر يكتراف ي(برا ***WinPASافزار نرم - 

ده ركه اساس عمل يعنوان لابه كيها، بتن غلتن نوع راهيدر ا - 
شود. ياستفاده م گرم ا آسفالتي يآن از بتن معمول 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  يل) رويستاكا ژئوتي كوندزدا (مانند آسفالت نازيپ يك
  .گرددياستفاده م كيغلت

  .است) PCA-1987( يصنعت يهامحوطه كيبتن غلت يروساز يبرا PCA يروش طراح بر اساسزار افن نرمي* ا
  .است) PCA-1984ها (ها و راهابانيخ يبتن يروساز يبرا PCA يروش طراح بر اساسن نرم افزار ي** ا

  .است AASHTO-1993روش  بر اساسافزار ن نرمي*** ا

  
                                                            
93- Diamond grinding 
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 كيبتن غلت يات مقاومتيخصوص - 2-5-7

ات بـه مقـدار آب، نسـبت آب بـه     ين خصوص ـي ـدارد. ا يبا بتن معمول ياديشباهت ز كيبتن غلت يات مقاومتيخصوص
توانـد  يم ـ كيبتن غلت يو خمش يمقاومت فشار يلكطور دارد. به 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 است. كمگاپاس 40تا  28ن يمعمولاً ب كيبتن غلت يشارمقاومت ف

  ال باشد.كمگاپاس 25متر از كد ينبا

  )يختگيب گسي(ضر يمقاومت خمش -2-5-7-2

بـر  ال اسـت.  كمگاپاس ـ 7تـا   5/3ن ي، معمولاً بطرح مخلوط، بسته به كي) بتن غلتيختگيب گسي(ضر يمقاومت خمش
 ـ   يم ـ يشيه شده از مقاطع آزمايته يهارچهيها و تگمانه يش رويآزما ساسا و  ين مقاومـت فشـار  يتـوان گفـت رابطـه ب

  ).  31-2است  (رابطه  يه رابطه متناظر در بتن معموليشب كيبتن غلت يمقاومت خمش
psi            (                                                    c11برحسب  cfو  cS(الف)          -31- 2( f    تاc cS 9 f  
MPa                         (                            c0.92برحسب  cfو  cS(ب)           -31- 2( f   تاc cS 0.75 f   
 cS و  متـر) يسـانت 30تـر و ارتفـاع   ميسـانت  15استاندارد (به قطر  يااستوانه يهانمونه يمقاومت فشار cfدر آن،  هك 

  است. كي) بتن غلتيختگيب گسي(ضر 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 يساوم كيته بتن غلتيسيب الاستيبرابر باشد، ضر يو بتن معمول كيغلت
   .آورد دسته) ب32-2يا رابطه ( ASTM C469توان با انجام آزمايش مطابق استاندارد ضريب الاستيسيته بتن را مي است. 

psi(                                                                           cبرحسب  cEو  cfالف)         (-32- 2( cE 57000 f                  
MPa (                                                                          c برحسب cE و cfب)          (-32- 2( cE 4770 f                    

 كيغلت بتن است. مقاومت فشاري بتن يااستوانه يهامقاومت فشاري نمونه cf و ضريب الاستيسيته بتن cEه در آن، ك
  دست آورد.ه) بAASHTO T22 )ASTM C39استاندارد  بر اساستوان مي را
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  يمقاومت خستگ -2-5-7-4

  است. يبتن معمول يه مقاومت خستگيشب كين غلتبت يخستگ مقاومتدهد ينشان مموجود  يهايبررس

  كيبتن غلت يهاهيلا نيب 94يمقاومت 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 يفمتر از ظركنباشد،  يا چسبندگيوجود داشته باشد  يجزئ يآن چسبندگ يمتوال

بـتن   يمتـوال  يهـا هين پخش لايب يباشد. معمولاً اگر فاصله زمان وجود داشته املك يآن چسبندگ يهاهين لايه بكاست 
 يط آب و هوايشود. البته در شرايجاد ميآن ا يهاهين لايب يمناسب يساعت باشد، مقاومت چسبندگ يكمتر از ك كيغلت

گرفتـه   يهـا ها بهتر است گمانههين لايب ينترل چسبندگكمنظور انجام شود. به يشتريد با سرعت بيا باههيگرم 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 دسخت 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
  ند.كين ميخ را تضميبندان و ذوب خي(هوا) در مخلوط بتن شده و مقاومت آن در برابر  يخال يفضا

  يكبتن غلت يهايدرز در روساز يطراح -2-5-8

 يعرض ـ ه خود به دو نوعك يياجرا ياست. درزها يانقباض و ييانواع درز اجرا يدارا يز مانند بتن معمولين كيغلت بتن
  ر هستند.يناپذاجتناب كيبتن غلت يروساز يشوند، برايم ميتقس يو طول

  )95درز يانتقال بار (بازده -2-5-8-1

 جيمسلح كردن را  نكهيا ليبدل يدر بتن غلتك يداول است ول 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

 96زي ـو خ ثر افـت كعبـارت اسـت از نسـبت حـدا     كا تريدرز  ياست. بازده كا ترين سطوح قائم درز يب كاكاصط يعبارت
درز برابـر   ينشـده). بـازده   يگر درز (بارگذاريز در طرف ديثر افت و خكطرف درز به حدا يكحاصل از اعمال بار قائم در 

جـاد شـده در دو طـرف    يز ايزان افت و خي، مكا تريطرف درز  يكاعمال بار در  ه در اثركآن است  يدرصد به معن 100
، يدرصـد اسـت. از طرف ـ   100برابـر   كاكو اصط يادانهگر قفل و بست سنگيد به عبارت ؛اندازه است يكبه  كا تريدرز 

                                                            
94- Bond strength 
95- 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
  صفر درصد است. كاكصطو ا يادانهجه قفل و بست سنگيز نداشته و در نتينشده) افت و خ يگر درز (دال بارگذاريد

 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 ياست. عوامل

  شوند.يدرز م ياهش بازدهك، باعث كا تريدرز  يبازشدگ

 يو عرض يطول اجرايي 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
ان ميه مقدار آب و سكنيشوند. با توجه به ايه ميتعب كيبتن غلت يجاد برش در روسازيبا ا يو عرض يطولاجرايي  يدرزها

بتن  يابد. چنانچه روسازيياهش مكز ين كو عرض تر 97يشدگجه جمعياست، در نت يمتر از بتن معمولك كيدر بتن غلت
اجرايـي   يباشـد، اسـتفاده از درزهـا    ييد دمـا يرات شـد يي ـدر معرض تغ يلكطور و به سرد يدر معرض آب و هوا كيغلت

  .رسديبه نظر م يضرور

  عبارتند از: كيبتن غلت يهايدر روسازاجرايي  يجاد درزهايا يايمزا يلكطور به

 ؛يتصادف يهاكتر نترلك -

سطح راه مد نظر باشد  ييبايه موضوع زك يخصوص هنگامه) بيتصادف يهاكسه با تري(در مقا يريدر درزگ سهولت -
 درز وجود داشته باشد؛ يخردشدگ ليپتانسا  ي

 ؛كيغلتبتن  ياز روساز 98رور آدمينظ ييهاسازه انفصال -

ن نـوع  ي ـاز نخواهد بـود. ا ين يريجه به درزگيم خواهد شد و در نتكستم برش، عرض برش ياستفاده از س در صورت -
مگـر آنكـه بـا توجـه بـه شـرايط        رديگيصورت مبا اره كردن،  كيبتن غلت ييم نهاكساعت پس از ترا 7تا  3 معمولا برش

ز مسـتقل از ضـخامت   ي ـ. عمق بـرش زودهنگـام ن  ري داشته باشداقليمي، طرح مخلوط و زمان گيرش بتن، ناظر نظر ديگ
 .متر استيليم 32تا  25ن ي، بكيبتن غلت يروساز

1برابر  كيبتن غلت يهايدر روساز يو عرض يطول يدرزها برش عمق
4

گرفتـه   در نظـر  كيبتن غلت يضخامت روساز 

معمولاً  يعرض يانقباض ير است، فاصله درزهامتيسانت 18متر از كه ضخامت آنها ك كيبتن غلت يهايشود. در روسازيم
  متر است.  7تا  5ن يب معمولا يطول يانقباض ين درزهايمتر و  فاصله مناسب ب 8تا  6

 

 99انقطاع و انبساط يدرزها -2-5-8-3

                                                                                                                                                                                                
96- Deflection 
97- Shrinkage 
98- Manhole 
99- Isolation and expansion joints 
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 ـ يآن است كه امكان حركت آزادانه و مستقل قائم و افق انبساط انقطاع/ يه درزهايتعب هدف از و  يبتن ـ يروسـاز ن يب
ولي به هر صورت استفاده از ايـن درزهـا در بـتن غلتكـي بـه طـور        فراهم شود ين دو مقطع روسازيا بيمجاور  يهاازهس

 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 روسازي. نحوه ادشويم 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 يبه خروج سرمناسب منجر  يشكستم زهيرا سيز ؛دارد يروساز

 يشـدگ ، سـوراخ يزدگ ـگوشـه، شـن   يسـتگ كشـدن، ش  يانك ـنـگ)، پل يش (پامپك، ميدگيمانند تاب ييهايگردد. خرابمي
توانـد  يه م ـكتند سه يبتن يهايها در روسازيل از جمله خرابكش-D يخوردگكوسته) و تريمسلح پ يبتن يهاي(روساز

 باشد.  ياد در سازه روسازياز وجود آب ز يناش

 يها)، آبينگيياز تراوش (مو يناش يها، آبينيرزميز يها، آبيعبارتند از: نزولات جو يبه روساز يمنابع آب نفوذ
 ).47-2 لكر بدنه راه (شيبالادست، مجاور و ز يهانيفعال در زم يهااز چشمه يناش

 

 
 يبتن يوسازبه ر يمنابع آب نفوذ - 47- 2ل كش
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-سـازه  (كه شامل زهكشـي  101و زهكشي زيرسطحي 100در دو گروه زهكشي سطحي يشكزه يهاستميس يلكطور به

 شوند. يم ميباشد) تقسمي 103هاي زيرزمينيو زهكشي آب 102اي

ز مجموعـه  ي ـن يرسـطح يز يش ـكباشـد. زه يم يسطح يهاع و مناسب آبيتخليه سر يسطح يشكاز زه يهدف اصل
هاي زيرزمينـي را شـامل   در مواجهه با آب يريتداب ينيبشين پيبه جسم راه و همچن يهاي نفوذليه آبتخ ياقدامات برا

 شود.يم

اربران از راه ك ـو اسـتفاده قابـل قبـول     يمن ـيجـاد ا يع آب با استفاده از زهكشي سطحي مناسب منجر به ايه سريتخل
  را بـه حـداقل   ين نفـوذ آب بـه داخـل روسـاز    زاي ـن ميشدگي آب و پاشش آب) خواهد شد و همچن ـ(جلوگيري از جمع

ن آوردن سـطح آب  ييا پـا ي ـو  يبـه روسـاز   يز با خارج نمودن آب نفوذيمناسب ن يرسطحيز يشكستم زهيرساند. سيم
  دهد.يش ميرا افزا يروساز يبرداررساند و عمر بهرهيرا 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 يل طراحاصو يلكطور به
تـوان از مطالـب منـدرج در    يم ـ يبتن ـ يهايروساز يرسطحيا زيو  يسطح يشكزه يطراح ين برايبنابرا ؛است يآسفالت

 طرح شور)، راهنمايك يزيررنامهت و بيريسازمان مد 415ه شماره يران (نشريا يهاراه ينامه طرح هندسنييآ فصل دهم

ازدهم ي ـشـور) و فصـل   ك يزي ـرت و برنامهيريسازمان مد 366ه شماره يمناسب (نشر زهكش هاي روسازي بالايه اجراي و
  رد.كشور) استفاده ك يزيرت و برنامهيريسازمان مد 101ه شماره يراه (نشر يعموم يمشخصات فن

                                                            
100- Surface drainage 
101- Subsurface drainage 
102- Structural drainage 
103- Ground water drainage 
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  يروساز بستر -3-1

ا اصلاح شـده  يموجود و  يعين طبيا زميها و يبرداركزها، خايركم شده خاكه متراين لايسطح آخر ١راه يبستر روساز
ه ي ـل نقليو وسا ياز جسم روساز يوارده ناش يه بارهايلكشود، يراه محسوب م يروساز يپ تاًيه نهاك يبستر روسازاست. 

  ند. كيآن را تحمل م يرو
  شود:ير آماده ميشرح زهب ،ا راه موجود باشديو  يبرداركخا ،يزيركدر خا هكآن برحسبراه  يروساز بستر

  هايزيركخابستر در  يسازآماده -3-1-1

 يهـا كمتر از خايسانت 30ز با ضخامت حداقل يركخا يي، دو قشر نهايزيركراه در خا يبستر روساز يسازآماده يبرا
A-1  7تاA-  و  يپاش ـشـود و پـس از آب  ير تمام عـرض راه پخـش م ـ  انتخاب و د ،اندآشتو قرار گرفته يبنده در طبقهك

  نيسـنگ  يـك بـا تراف  يهـا راه يبـرا گـردد.  يده و آمـاده م ـ ي ـوبك )،4-1-3 ن فصـل (بنـد  ي ـطبق مشخصات ا يبندبيش
)710 > ESAL1 يهاكمتر از نوع خايسانت 45با ضخامت حداقل  يي) سه قشر نها-A 2 و يا-A شـود و  يآشتو انتخاب م
 30ه بـه ضـخامت   ي ـر، حـداقل در دو لا يا قيمان و ي، سكر آهيننده نظكت يموجود با استفاده از مواد تثبه مصالح كنيا اي

 .ردك ـ) اسـتفاده  1-3ل (كتوان از فلوچارت مندرج در شيننده مك تيمنظور انتخاب ماده تثببه شود.يت ميمتر تقويسانت
 يهاهيت لايدستورالعمل تثب«معتبر از جمله  يهاورالعملتوان از دستيننده مكتيت با مواد تثبيطرح تثب ين برايهمچن

 رد.كاستفاده » شور)ك يزيرو برنامه تيريسازمان مد 268ه شماره يها (نشرراه يز و روسازيركخا

  
  
 
 

  
  

                                                            
1- Subgrade  
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  ننده بستركتيانتخاب ماده تثب -1-3ل كش

راه در  يبسـتر روسـاز   ردنك ـآمـاده   يز، بـرا يركخـا  يير نهـا مناسب جهت مصرف در دو قش ـ كه خاك ييهادر محل
گـر  يد ييايميبات ش ـكيا مواد و تريو  كبا آه كت خايتوان از تثبيصرفه نباشد، ما حمل آن مقرون بهيدسترس نبوده و 

نهـا  د از مصـرف آ ي ـه باك ـرنـد  يگينامناسـب قـرار م ـ   يهاكدر شمار خا، ريز يهاكدستورالعمل خان يرد. در اكاستفاده 
  :شود يخوددار

  ند؛ كاز ده درصد تجاوز  AASHTO T267 آنها مطابق يزان مواد آليه مك ييهاكخا -
   ASTM D1411 ) قابـل حـل در آب آن بـر طبـق    NaCl -ميد سـد ي ـلرك( كزان نميه مك يو گچ كينم يهاكخا -
  باشد؛  يزندرصد و 10و  5ش از يب بيمحلول در آب آنها به ترت (CaSO4)شود و گچ  يريگاندازه
  ؛درصد باشد 50ش از يآنها ب يريه دامنه خمك يو رس يمارن يهاكخا -
  تـن در  55/1متـر از  ك)  Dقـه  يطر( AASHTO T180 آنهـا بـا روش   كثر وزن مخصوص خشكه حداك يهايكخا -
  .باشد عبكمتر م

  ها يبرداركخا بستر در يسازآماده -3-1-2

ت ي ـو متوسط با رعا كسب يكط ترافيراه در شرا يباشد، بستر روساز كيصورت برش خاهب يبرداركه خاك يدر صورت
ه لازم ك ـ يشـود و در صـورت  ين آماده ميريا سه قشر زيدو  ين برايسنگ يكط ترافيدو قشر و در شرا ي) برا1-1-3( بند

بستر و  كخا يبنددانه
 آن ن حدود اتربرگييتع

 

 200شماره  كاز ال يعبور
 درصد 25شتر از يب

PI<15 15≤PI<35 PI≥35 

  كآه
  مانيس-كآه

)Fلاس ك( يستر بادكخا -كآه

  كآه
  مانيس-كآه

)Fلاس ك( يستر بادكخا-كآه
  )Cلاس ك( يستر بادكخا

  مانيس

  مانيس
  )PI<6ر (يق

 )Fلاس ك( يستر بادكخا -كآه
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ن ياز ا يكه هر كيطورهگردد، بيبا استفاده از مصالح مرغوب م يبرداركف خاكر يض مصالح دو قشر زيباشد اقدام به تعو
  م لازم طبق مشخصات شود. كت، مقاومت و ترايفكي يقشرها دارا

 ـ، است يافكمقاومت  يها داراف برشكه معمولاً كبا وجود آنباشد،  يسنگ يهاصورت برشهب يبرداركچنانچه خا  يول
-A يهاكز مصالح منتخب (خاز ايركقشر خا يكنفوذ بودن سنگ، بستر راه با انجام  رقابليغحاصل و  يل ناهمواريبه دل

ز بـه  يركه خـا ي ـا گچ حداقل بـا دو لا ينامرغوب، مانند مارن  يسنگ يهامتر و در برشيسانت 15)  به ضخامت -2Aا يو  1
 يسـنگ  يهادر برش نيبنابرا ؛شوديراه آماده م ي) سطح بستر روسازA-2ا ي A-1متر (مصالح يسانت 15ه يضخامت هر لا

برداشـته و بـا    ،يروسـاز  يپ ـ ين شـده بـرا  ييمتر اضافه بر رقوم تعيسانت 15زان يش حداقل به مف بركمرغوب و مقاوم، 
  حاصل گردد.  يسطح بستر روساز يو مقاومت لازم برا يشود تا همواريده ميوبكو  يپاشآب ،يزيركمصالح منتخب خا

 موجود  يهاراه بستر در يسازآماده -3-1-3

  شود:ير عمل ميشرح زهرد، بيراه موجود قرار گ يسطح روساز يرو د بريراه جد يه روسازك يدر صورت
ن مصـالح  ي ـشـود. اگـر ا  يزده ممتر شخميسانت 15ن سطح تا عمق يباشد ا كيا خايو  يچنانچه سطح راه موجود شن

لح راه شود تا مقاومت لازم حاصل گردد. اگر مصايده ميوبكطبق مشخصات  و مجدداً يبندبيو ش يپاشآب ،مرغوب باشد
اضافه شده و با مصالح موجود مخلـوط و   ،سطح شخم زده شده يرو يافكزان يموجود مرغوب نباشد، مصالح منتخب به م

  حاصل گردد.  يافكشود تا سطح مورد نظر با مقاومت يده ميوبكو  يبندبيش ،يپاشسپس آب
د ي ـست، بايموجود قابل استفاده ن يروساز هكانجام شده نشان دهد  يهايچنانچه بررس يا بتني يآسفالت يهاراه يبرا

 ،افتيباز يهاه با استفاده از روشكنيا اين راه مانند قسمت بالا آماده گردد و يريبرداشته شده و سطح ز يروساز يهاهيلا
 .شودافت يباز يروساز

  راه يم بستر روسازكترا -3-1-4

ف ك ـا ي ـز يركب در خـا يمتر، به ترتيسانت 15خامت به ض يك، هر ييقشر نها يكا يدر دو  يستر روسازم بكدرصد ترا
د طبق مشخصات منـدرج در  يبا يزدانه مصرفيا ريدانه برحسب درجه راه و نوع مصالح درشت يا سنگيو  كيخا يهابرش

 20ه بـه ضـخامت   ي ـلا يـك تـوان از  ي، م ـيمتريسانت 15ه يدو لا يجابه، درجه دو يفرع يهادر راه) باشد. 1-3جدول (
 يري ـگ) انـدازه Dقـه  ي(طر  -T 180اساس روش آشتو اصلاح شـده   مصالح بر يشگاهيم آزماكتراتر استفاده نمود. ميسانت

ه به تورم و ك ييهاكخا ،م مطلوبكحصول ترا ين رطوبت انجام شود. برايتربا مناسب ديور باكمذ يهاهيم لاكترا شود.يم
 1چسبنده در محـدوده   يهاكشتر از رطوبت مناسب و خايرصد بد 2تا  1د در محدوده يبا ،دارند ياديش زيانبساط گرا

  م گردند. كمتر از رطوبت مناسب متراكدرصد  2تا 
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  ييه نهايدر دو لا يم بستر روسازكدرصد ترا - 1- 3 جدول

  درجه راه

  هاهيم لاكزان ترايم

 دانهدرشت كخا

A-1  تاA-3  

 زدانهير كخا

A-4  تاA-7 

  95  100 يكدرجه  يو فرع ياصل يهاراه ها وراهها، بزرگآزادراه

  90  95  ييروستا يهادرجه دو و راه يفرع يهاراه

  راه  ينترل سطح بستر روسازك -3-1-5

مطابقت داشـته باشـد. اخـتلاف     يياجرا يهانقشه يو عرض يطول يهابيد با شيراه با يآماده شده بستر روساز سطح
در  يمتـر  4شمشـه   يـك نـد. هرگـاه   كمتر تجاوز يليم 25د از ينبا يياجرا ياهر در نقشهيبا رقوم نظ يرقوم بستر روساز
  ند. كمتر تجاوز يليم 20د از يآن نبا يهايم عرض راه قرار داده شود، ناهمواريسطح ن يجهات مختلف رو

  راساسيز -3-2

 يت روسـاز ي ـفكيدر  ياننـده ك نيياساس نقش تعريزه يت لايفكيشود. يبستر آماده شده، اجرا م يرو راساسيزه يلا
نـد  ينـد، در فرآ كرا تحمـل   يزات سـاخت روسـاز  يد وزن تجهياساس باريزه ي، لايرد مناسب روسازكعمل يدارد. برا يبتن
داشته را  فته شده استرگ در نظرآن  يه از ابتدا براك يردك، عمليبماند و در مدت عمر طراح يدار باقيات ساخت پايعمل

گاه هكي، تيروساز يات اجرايعمل يدار برايپا يجاد سطحياعبارتند از:  يبتن يس در روسازراسايه زيلا يف اصليباشد. وظا
  .  يروساز ياستم سازهيس يارتقا و يشكل زهيگاه دال، تسههكيش تياز فرسا يريدال، جلوگ

، يري ـق سراسـا يز، يادانـه سـنگ  راسـاس يزعبارتنـد از:   يبتن ـ يمورد استفاده در روسـاز  راساسيزانواع  يلكطور هب
  .2بتن مگرمان و يت شده با سيتثب راساسيز ،ت نشده)يا تثبيت شده ي(تثب رينفوذپذ راساسيز

ح ينگ در محل درز، معمولاً ترجيده پامپياز پد يشدن ناش يانكمانند پل ييهاياز بروز خراب يلات ناشكبا توجه به مش
  استفاده نشود.  يبتنر دال يبلافاصله در ز يادانهسنگ راساسيزه از كشود يداده م
 دي ـبا راسـاس يزم شـده  كشر)، مصالح خوب متـرا ينيدستگاه پخش بتن (ف يگاه مناسب براهكيردن تكمنظور فراهم به
ان عبور و مرور آسـان  كبادوام باشد تا ام يافكد به اندازه ير باين مسيابد. ايادامه  يروساز ينار لبه خارجكمتر از  1 حدود

  . شودفراهم  يروساز يآلات اجرانيماش يبرا

                                                            
2‐ Lean concrete base 
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  يادانهراساس سنگيز -3-2-1

، سـنگ  شـن  -تواند از نـوع ماسـه، ماسـه   يم ،رديگيقرار م يه بتنير رويراساس در زيه زيعنوان لاه بهك يسنگ مصالح
  از آنها باشد.  يبكيا تريشده)  يبندا دانهيسته كصورت ش(به يگدازآهن يهاسته، سربارهكش

) 2-3جـدول (  VIتـا   I يهـا يبنددانه از يكي با ديبا پروژه طيشرا به توجه با يادانهسنگ اسراسيز مصالح يبنددانه
بـا   3بـاز  يبنـد (دانـه  يبنـد از انـواع دانـه   يعيگستره وس ،مندرج در جدول گفته شده يهايبنددانهداشته باشد.  مطابقت

-ا دو نـوع دانـه  ي ـ يكپروژه از  يكه در عمل در ك دهديوسته) را نشان ميپ يبندو دانهم تا متوسط ك يرينفوذپذت يقابل

  در جـدول  I يبندشود (مانند دانهيم راساس استفادهيمصالح ز يباز برا يبنده از دانهك يدر مواقعشود. يم استفاده يبند
شـود.   يريراسـاس جلـوگ  يزدانه بستر به مصـالح ز يه از ورود مصالح ركانتخاب شود  ياگونهبه يبنددانهن ياد ي))، با3-2(

  شود.ينترل مك) 4 -3تا  1 -3( يهارابطه يبرقرارن منظور يا يبرا

)3-1                                                                                                                        (5
85

15 
FD

BD  

)3-2                               (                                                                                       25
50

50 
FD

BD  

)3-3                                                                                                                         (5
85

15 
SD

FD  

)3-4                                                                                                                      (25
50

50 
SD

FD  

نشـانه   85Dو  15D ،50Dبسـتر و   كخـا  Sراسـاس،  يمصـالح ز  B، ننده)كه جداي(لا لتريمصالح ف Fدر روابط گفته شده، 
ن در يهمچن ند.كيدرصد مواد رد شده را مشخص م 85و  50، 15 بيبه ترت يبندنمودار دانه يه روكاست  يااندازه دانه

برابـر عـرض    2تا  5/1د حداقل يبا B85D ،شوديش اجرا مكزه يهالوله يرو عنوان پوششبه راساسيه مصالح زك يصورت
  ش باشد.كاف لوله زهكش

 موارد اساس بر پارچهنيزمرد. مشخصات كاستفاده  )ليستاكژئوتپارچه (نيزم هيلا يك توان ازيلتر ميمصالح ف يجابه
 راسـاس يزهفتـه بـا مصـالح     2د ظـرف مـدت   يبااستفاده شده  پارچهنيزماست.  AASHTO M288مندرج در استاندارد 

حداقل ضخامت شود.  يريجلوگ پارچهنيزم يهاهيشدن لاد از لغزش و جمعيبا راساسيزه يلا يهنگام اجراشود.  دهيپوش
 45برابـر   پارچـه نيزم ـ يهـا هي ـلا يمقدار همپوشـان  ومتر يسانت 5/7برابر  پارچهنيزمه يلا ياجرا شده رو راساسيز هيلا

  است. متريسانت
  
  

                                                            
نـد در  كش ك ـراساس را به سـرعت زه يه زيتواند آب وارد شده به لاير ميراساس نفوذپذير متفاوت هستند. زيپذراساس نفوذيز وباز  يبنددانهراساس با يز - 3

  م تا متوسط است. ك يرينفوذپذ يباز دارا يبندراساس با دانهيه زك يصورت
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  راساسيمصالح ز يبنددانه -2- 3ل جدو
  يبندنوع دانه           

  كاندازه ال
  كرد شده از هر ال يدرصد وزن

I II  III  IV  V  VI  
  -  -  -  -  100  100  )نچيا 2( متريليم 50

  100  100  100  100  75-95  -  )نچيا 1( متريليم 25

(متر يليم 5/9
8
  -  -  60- 100  50-85  40-75  30-65 نچ)يا 3

  70- 100  55- 100  50-85  35-65  30-60  25-55  )4 شماره(متر يليم 75/4

  55- 100  40- 100  40-70  25-50  20-45  15-40  )10 شماره(متر يليم 2

  30-70  20-50  25-45  15-30  15-30  8-20  )40 شماره(متر يليم 425/0

  8-15  6-15  5-15  5-15  5-15  2-8  *)200 شماره(متر يليم 075/0
  داد.  اهشك را 200 كال از شده رد مواد درصد توان،يم خبنداني مقابل در راساسيز مصالح تيحساس اهشك يبرا *                          

د از ينبا 200 شماره كال از شده رد مواد يوزن درصد                           
3
2

   .باشد شتريب 40 كال از شده رد يدرصد وزن 

  
  .است) 3-3راساس به شرح جدول (ير مشخصات مصالح زيسا

  يادانهسنگ راساسيمشخصات مصالح ز - 3- 3جدول 
  استاندارد  مشخصات  اريمع  فيرد

تر از كوچك  دانهن سنگيتراندازه بزرگ  1
3
   راساسيزه يلاضخامت  1

 AASHTO T96  50ثر كحدا  آنجلسمتر) به روش لوسيليم 2 كال يمانده رويدانه (باقش مصالح درشتيسا  2

 AASHTO T11  درصد 15ثر كحدا  )200متر (شماره يليم 075/0 كاز ال يدرصد عبور  3

 AASHTO T89  25ثر كحدا  )40 كاز ال ي(مصالح عبور يحد روان  4

  AASHTO T90  6ثر كحدا  )40 كاز ال ي(مصالح عبور يريدامنه خم  5

  
 ـ 15شـتر از  ي) ب200متر (شـماره  يليم 075/0 كاز ال يعبور يه درصد مصالح سنگك يدر صورت مصـالح   ي، حـد روان

تـوان  يماده مناسب، م يكن نوع مصالح با يت ايشرط تثبباشد، به 6شتر از يب يمصالح سنگ يريا دامنه خمي 25شتر از يب
  رد.كراساس استفاده يه زياز آنها در لا

تـن انجـام    10تـا   4بـه وزن   يكاستات يچرخ فولاد كتا سه بار غلت يكمعمولاً با عبور  يادانهراساس سنگيزم كترا
 ـكه تراكد توجه شود يشود. بايم   راسـاس يه زي ـمصـالح لا  يرياهش نفوذپـذ ك ـت و ي ـفكيش از حـد منجـر بـه افـت     يم ب
، لازم اسـت درصـد   يادانـه راساس سنگيم مصالح زكند ترايمورد نظر در فرآ يدن به چگالينان از رسياطم يبراشود. يم

 يادانـه راسـاس سـنگ  يه زي ـم لاكنه باشد. حداقل ترايمتر از درصد رطوبت بهك كيا اندي يراساس مساويرطوبت مصالح ز
ن وزن مخصوص ييتع يبرا است. Dقه يطر AASHTO T180ن شده به روش ييثر وزن مخصوص تعكدرصد حدا 95برابر 
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-سـنگ  راساسيزشود ضخامت يه ميتوصشود. ياستفاده م 4HTO T310AASاي AASHTO T191ش يدر محل، از آزما

 نـامطلوب رد ك ـمتـر احتمـال عمل  يسانت 10شتر از حدود يب يهارا ضخامتيز ؛متر محدود شوديسانت 10به حدود  يادانه
  .ن را به همراه دارديسنگ يكاز بار تراف يناش 5مكيدر اثر تح يروساز

شـود. ايـن نقـاط    هاي طولي و عرضي در سطح زيراساس مشخص و پياده مـي خنشان داده شده روي نقشه نيمر نقاط
ها اختلاف داشـته باشـد.   متر با ارقام نقشهيليم ±15گردد. ارقام حاصل نبايد بيش از ترازيابي شده و ارقام آنها تعيين مي

كه مصـالح كـم باشـد، مصـالح      شود و در صورتيبرداشته مي صورت مصالح اضافي از سطح راه تراشيده شده ودر غير اين
گردد. ضخامت قشر زيراساس پس از كوبيده شـدن بايـد   لازم اضافه شده و طبق مشخصات تسطيح، مخلوط و كوبيده مي

  ها مطابقت داشته باشد. با ضخامت و رواداري مشخص شده در نقشه
اساس كيفيت خود را از دسـت  گردد كه زيرترافيك از روي سطح زيراساس مجاز نيست. زيرا ترافيك موجب مي عبور

  بدهد.
موجـود   يرنـاهموا  دي ـشـود، نبا  يري ـگاندازه يمتر 3شمشه  يكراساس در هر جهت با يه زيسطح لا يهموار هرگاه 

  متر باشد.يليم 15ش از يب

  مان يت شده با سيراساس تثبيز -3-2-2

  ر را برشمرد:يتوان موارد زيمان ميت شده با سيتثب راساسيزاستفاده از  يايمزا خصوص در
ن امـر منجـر بـه    يند. اكيع ميتوز يشتريه را در سطح بيل نقلياز وسا يناش يمان بارهايت شده با سيتثب راساسيز -

  شود.يم يوارده به بستر روساز يهااهش تنشك
ر شـت يب يادانـه سـنگ  راسـاس يز يدارا يهـا يمان از روسازيت شده با سيراساس تثبيز يدارا يهايروساز مقاومت -
  است.
  است. يادانهسنگ راساسيزمتر از كمان يت شده با سيراساس تثبيز يسان، ضخامت لازم برايك يكيط ترافيدر شرا -
شدن محـل   يانكنگ) و پلي(پامپ يشستگآب يهادهياهش پدكمان منجر به يت شده با سيراساس تثبياز ز استفاده -
  شود.يدرز م
 يهـا يافـت روسـاز  ينـد باز يتوان از مصالح حاصل از فرآيمان ميت شده با سيراساس تثبيه زيته يه براكل آنيدل به -
  ابد.يياهش مك يعياز به برداشت مصالح از منابع طبين نيبنابرا ؛استفاده نمود يو بتن يآسفالت

 ـ كاكش اصـط يو افـزا  ياس ـكانع يهاكد موضوع تريمان بايت شده با سيراساس تثبياستفاده از ز ياينار مزاكدر  ن يب
  رد.ي) مورد توجه قرا گيه (دال بتنيه رويمان و لايت شده با سيتثب راساسيز

                                                            
  شود.يمشخص م ياهاز روش هست استفادهم با كترازان يمش ين آزمايدر ا - 4

5- Post-construction consolidation 



هاراه يبتن يروساز ي، اجرا و نگهداريطراح دستورالعمل   10/8/1396   148 

 

 

ز و يركخـا  يهـا هي ـت لاي ـدسـتورالعمل تثب «معتبـر از جملـه    يهاتوان از دستورالعمليمان ميت با سيطرح تثب يبرا
  رد.كاستفاده » شور)ك يزيرو برنامه تيريسازمان مد 268ه شماره يها (نشرراه يروساز

  شود.يگرفته م در نظرمتر يسانت 15مان معمولاً حداقل يت شده با سيراساس تثبيز ضخامت

  يمصالح سنگ -3-2-2-1

ت يبتث يبرا ،رنديگيقرار م A-2-5و  A-1 ،A-3 ،A-2-4 يهااز گروه يكيآشتو در  يبندطبقه اساس بره ك ييهاكخا
 دامنـه ثر كحدادرصد و  35متر از ك 200شماره  كاز ال يگفته شده، درصد عبور يهاكدر خا .مان مناسب هستنديبا س
ن و يسـنگ  يـك ا ترافي ـخبنـدان  ي يمنـاطق دارا  يبـرا  A-5و  A-4در طبقه  يهاكاست. استفاده از خا 10برابر  يريخم

ستند و يز نيتم يمصالح سنگه كموارد  يبرخدر د. نشويه نميمان توصيت با سيتثب يبرا A-7و  A-6 يهاكخا نيهمچن
 مانيس ـبـا   آنهـا را  تـوان ياد)، م ـي ـز يريا نشانه خميزدانه ياد ري(به علت درصد ز راساس را ندارنديمصالح زمشخصات ا ي

   .ردكت يتثب
ت شده بـا  يراساس تثبيز متر))يليم 75/4( 4شماره  كال ي(مانده رو دانهدرشت يمصالح سنگ يبندو دانه مشخصات

  مطــابق اســتاندارد( يمصــالح ســنگ 6يقــيحق يچگــال .ت) اســ5-3و () 4-3( يهــامطــابق جــدولب يــمان بــه ترتيســ
ASTM C29/C29M( 9ا ي 3 يهايبندبا دانه ) عب باشد.  كلوگرم بر متر مكي 500د حداقل ي)، با5-3از جدول  

  مانيت شده با سيراساس تثبيدانه زمشخصات مصالح درشت -4- 3جدول 

  اريمع  فيرد
  مشخصات

  
  استاندارد

 ASTM C131  درصد 50ثر كحدا  آنجلسروش لوس دانه بهش مصالح درشتيسا  1

 ASTM 5821  درصد 40حداقل   متريليم 75/4 كال يمانده رو- وجه يكدر  يستگكش  2

 ASTM C88  درصد 12ثر كحدا  ميبا سولفات سد يافت وزن  3

    

  

  

  

  

  

                                                            
  ها).علاوه حجم حفرات دانهها بهانهاز مصالح (شامل حجم جامد د ينيمصالح عبارت است از وزن حجم مع) bulk density( يقيحق يچگال -  6
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  مانيت شده با سيراساس تثبيدانه زبندي مصالح سنگي درشتدانه  - 5- 3جدول 

 بنديره دانهشما            
  اندازه الك

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  

  كرد شده از هر ال يدرصد وزن

  --   --   --   --   --   --   --   100  100  100  اينچ) 5/1متر (ميلي 5/37

90- 100 90 - 100  اينچ) 1(متر ميلي 25  100 - 95 100  100  100   --   --   --   --  

4(متر ميلي 19
40-85  20 -55  اينچ) 3   --  100 - 90 100 - 90 100 - 90 100  100   --   --  

2(متر ميلي 5/12
10-40  0 -10  اينچ)1  60- 25  55- 20   --   --  100 - 90 100 - 90 100  100  

8(متر ميلي 5/9
0-15  0 -5  اينچ)3   --  15- 0  55- 20  65- 30  70- 40  75- 40  100 - 85 100 -90 

0-5  --   )4(شماره متر ميلي 75/4  10- 0  5- 0  10- 0  25- 5  15- 0  25- 5  30  -10  55-20  

  5-30  0 -10  0 -10  0 -5  0 -10  0 -5  --   0 -5 --   --   )8(شماره متر ميلي 36/2

  0-10  0 -5  0 -5  --   0 -5  --   --   --  --   --   )16(شماره متر ميلي 18/1

  0-5  --   --   --   --   --   --   --  --   --   )50(شماره متر ميلي 3/0

  - -  --   --   --   --   --   --   --  --   --   )100(شماره متر ميلي 15/0

مان يت شـده بـا س ـ  ي ـراسـاس تثب يز هي ـلامتر)) يليم 75/4( 4شماره  كال از يزدانه (عبورير يمصالح سنگ يبنددانه
ثر كحـدا  شـود. يه م ـي ـته از آنها يبكيا تريسته، شن ك، ماسه شيعيزدانه از ماسه طبيمصالح ر. است )6-3مطابق (جدول 

  درصد است. 15 ميبا سولفات سد يفت وزنثر اكو حدا 4زدانه برابر ي) مصالح رPI( يريدامنه خم

  مانيت شده با سياساس تثبريزبندي مصالح ريزدانه دانه -6- 3جدول 

  بنديشماره دانه  
  اندازه الك 

1  2  3  4  

  كرد شده از هر ال يدرصد وزن

8(متر ميلي 5/9
  100  --   --   100  اينچ)  3

  80 - 100  100  100  95 - 100  )4(شماره متر ميلي 75/4

  75 - 100  70 - 100  )8(شماره متر ميلي 36/2
100 - 
95  

100 - 65  

  50 -74  40 -80  )16(شماره متر ميلي 18/1
100 - 
85  

80- 40  

  20 -65  65 -90  28 -52  20 -65  )30(شماره متر ميلي 6/0
  7 -40  30 -60  8 -30  7 -40  )50(شماره متر ميلي 3/0

  2 -20  5 -25  0 -12  2 -20  )100(شماره متر ميلي 15/0
  0 -  10  0 -5  0 -5  0 -10  )200(شماره متر ميلي 075/0
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  مانيس -3-2-2-2

مان يس ـ يهـا يژگ ـي، ويپـوزولان  يهـا مانيمان پرتلند، مشخصات پوزولان مـورد اسـتفاده در س ـ  يانواع س يهايژگيو
ارائه شده  3517و  3432 ،3433، 389 يهاران به شمارهيا يمل يهااستانداردب در يبه ترت 7يامان روبارهيو س يپوزولان
، نـوع  يامنطقـه  طيشود. چنانچـه شـرا  ياستفاده م دوا ي يكمان پرتلند نوع ياز س يبتن يه روسازيته يمعمولاً برا. است
مان متناسـب بـا   يها باشـد)، انتخـاب س ـ  د سولفاتيشد ريتأثدر معرض  عنوان مثال بتند (بهيجاب نماياز بتن را ا يخاص
  رد. يگيوژه انجام مط موجود در محل پريشرا

 ن مقـدار ي ـا. شـود ين م ـييتع طرح مخلوط بر اساس مانيت شده با سيراساس تثبيز يمان مورد استفاده برايس مقدار
ر يتـوان از مقـاد  يمان م ـيت شده بـا س ـ يراساس تثبيطرح مخلوط ز يبرا ت.مخلوط اس يدرصد وزن 5تا  4معمولاً حدود 

حـداقل مقاومـت    يمان دارايت شـده بـا س ـ  يتثب راساسيزه ك يدر صورت رد.ك ) استفاده7-3مندرج در جدول ( يانمونه
ــار ــ 5/3 يفشـ ــداكمگاپاسـ ــار  ثركال و حـ ــت فشـ ــگال  7 يمقاومـ ــند، مگاپاسـ ــاباشـ ــوب تيرضـ ــش محسـ   بخـ

 روزه آن طبق استاندارد 7محدود نشده  يمان از مقاومت فشاريت شده با سيراساس تثبيز يطراح يمعمولاً برا د.نشويم
ASTM D1633 شود.ياستفاده م   

  مانيت شده با سيراساس تثبيز مشخصات يار نمونهيمقاد - 7- 3جدول 
  مقدار  اريمع

  1/2تا  MPa 5/5  روزه 7محدود نشده  يمقاومت فشار

  7/0تا  MPa 4/1  روزه 7) ي(مقاومت خمش يختگيب گسيضر

  4100تا  Mpa 6900  روزه 7ته يسيب الاستيضر

 15/0  ب پواسونيضر

  آب -3-2-2-3

 AASHTOاز استاندارد ) 4,1,4( مفاد بند ديمان بايت شده با سيراساس تثبيه زيلا ييات اجرايعمل يبرا يآب مصرف

M157 .د صاف يمان بايت شده با سيراساس تثبيه زيلا ييات اجرايعمل يبرا يآب مصرف يلكطور هب مطابقت داشته باشد
د شور باشد. ينبا ين آب مصرفيگر مواد مضر باشد. همچني، املاح و ديياي، قليدي، اسياد از مواد روغنير زيمقاداز  يو عار

 AASHTOت آب مطـابق اسـتاندارد   ي ـفكيشـود.  يم يبخش تلقتي، رضاييات اجرايعمل يبرا يدنيآب آشام يلكطور هب

T26 3-3-3بنـد ( مربوط به  مندرج در جدول يارهايد معيست، بايت آن معلوم نيفكيه ك يدر مورد آبشود. يش ميآزما( 
  برآورده شود. 

  
  

                                                            
7- Slag 
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  مانيت شده با سيتثب راساسيز ياجرا -3-2-2-4

سـاعت  24ا بـه مـدت   يگراد باشد يدرجه سانت 5ش از يهوا ب يد دمايمان بايت شده با سيراساس تثبيز ياجرا هنگام
 كخش ـ يبـا آب و هـوا   ياد در روزه ـيمان بايبا س راساسيزت يتثب ييات اجرايبماند. عمل يگراد باقيسانت درجه 2 يبالا

   .زده اجرا شودخيبستر  يد رويت شده نبايتثب راساسيزه كد توجه شود ين بايانجام شود. همچن
در روش شود. ياستفاده م يزكارخانه مركا يمان از دو روش مخلوط در محل يت شده با سيراساس تثبيز ياجرا يبرا

آلات مناسب به محل نيشود و با ماشيه ميارخانه تهكدر محل  مان،يت شده با سيراساس تثبيزمخلوط ، يزكارخانه مرك
 يـي ات اجراي ـعمل گردد.يانجام م يروساز احداث اختلاط مصالح در محل ،در روش مخلوط در محلشود. يپروژه حمل م

و خـرد   ياردادن مصـالح سـنگ  ي، ش ـيشامل پخش مصالح سنگمان به روش مخلوط در محل يت شده با سيتثب راساسيز
م كمان و آب و متـرا يو س يمان، پخش آب، اختلاط مصالح سنگيو س كمان، اختلاط خايآن، پخش س يهالوخهك ردنك
د طـول راه بـه   ي ـاسـت، با  يري ـمان مـاده زودگ يه س ـكمان و عمل آوردن آن است. از آنجا يت شده با سيتثب كردن خاك

را قبـل از گـرفتن    كخـا  ييردن نهـا ك ـم كرااز جمله مت ـ كت خايات تثبيم شود تا بتوان تمام عمليتقس كيوچكقطعات 
از جملـه دمـا و رطوبـت هـوا،      يبـه عـوامل   يمتر بوده و بسـتگ  450تا  100ن ين طول معمولاً بيان رساند. ايمان به پايس

  آلات دارد. نيه، نوع و تعداد ماشيضخامت لا
ار داده شـده و  يش ـ ،آلات مشـابه نيا ماش ـيدر يبه ضخامت مورد نظر پخش شده و با استفاده از شانه گر يمصالح سنگ

ن يهمچن ـ .ندكمتر) عبور يليم 75/4( 4شماره  كآن از ال يدرصد وزن 80ش از يه بك يطورهب ،شوديخوب خرد و نرم م
آماده شده،  يمصالح سنگ يه خرد و نرم شده خارج شود. رويد از لايمتر است بايليم 75ه اندازه آنها بزرگتر از ك يمصالح

در شـوند.  يمان مخلـوط م ـ يو س كخا دوار يهانكا مخلوطيدر و يغه گريزم پخش شده و با استفاده از تمان لايمقدار س
مان پخش شده و پس از اختلاط به يو س يمخلوط مصالح سنگ يپاش بر رون آبيمقدار آب لازم با استفاده از ماشادامه 

قه از يدق 60 يد در فاصله زمانيم باكات ترايشود. عمليم مكده و مترايوبك، يكيا چرخ لاستيو  يبزپاچه يهاكغلت كمك
ه بـا  ك ـنـه  يدرصـد رطوبـت به   اساس برمان يبا س يت مصالح سنگيتثب يشود. مقدار آب لازم برا شروعهنگام پخش آب 

ر و مقدا يمصالح سنگ يعيمقدار طب يد در عمل براين مقدار آب بايشود. اين مييد، تعيآيدست مهم بكش ترايانجام آزما
د ي ـت شـده با ي ـتثب راسـاس يزن يريه زيه لاكته لازم است كن نير اكح شود. ذيتصح ،رودير از دست ميه در اثر تبخك يآب

  ت شده به مقدار لازم مرطوب شده باشد. يتثب راساسيزقبل از پخش 
ه بـا  ي ـلا م رقـوم سـطح  يم)، تنظكزان يمجدد (به م يپاشمان شامل آبيبا س كت خايتثب يات اجرايمرحله آخر عمل

ا ي ـو  يكيچرخ لاست يهاكبا استفاده از غلت ييردن نهاكم كدن و مترايوبكگر و يله مشابه ديا وسيدر يغه گرياستفاده از ت
   امل شود.كمان يساعت پس از پخش س 2د ظرف مدت يه باك است يچرخ فولاد
ن شـده بـه   يـي صـوص در محـل تع  ثر وزن مخكدرصد حدا 95مان برابر يت شده با سيراساس تثبيه زيم لاكترا حداقل

 AASHTO T205 اي ـ AASHTO T191ش ين وزن مخصوص در محل، از آزمـا ييتع ياست. برا AASHTO T134روش 
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ه بـا  ك ـنـه  يدرصـد رطوبـت به   ±2ه رطوبت مخلوط آماده شده در محدوده كنان حاصل شود يد اطميشود. باياستفاده م
  شود، قرار دارد.ين مييتع AASHTO T134ش يآزما

در د ي ـروز پس از زمان اجـرا، با  5مان در مدت يت شده با سيتثب راساسيز يزدگخياز  يريجلوگ يبرالازم  داتيهتم
م، كات تـرا ي ـل عملي ـمكپس از تبلافاصله مان، يت شده با سيراساس تثبيز يآورعملحفاظت و منظور به. نظر گرفته شود

انـدود   يتا قبـل از اجـرا  . شوديماستفاده ر يون قيا امولسي حلولر ميق از نوع  يريق اندود هيلا يكراساس از يه زيلا يرو
تر بـر  يل 2 تا 5/0 وسته و مقدار آنيپ يصورت قشرهب يريق اندودداشته شود. راساس مرطوب نگهيه زيد سطح لاي، بايريق

و ) 9-3( و) 8-3( يهـا جـدول ب در ي ـ) بـه ترت MCر (ينـدگ ك) و RCر (يمحلول زودگ يرهايمشخصات قمتر مربع است. 
   .ارائه شده است) 11-3( و) 10-3( يهاجدولدر  يكونياتكو  يكونيآن ريون قيصات امولسمشخ

 يهـا مـرخ يز انطباق با نيو ن ينواختيكد از نظر هموار بودن، يمان بايت شده با سيتثب راساسيزشده  رقوم سطح تمام
 يهـا متـر بـا رقـوم نقشـه    يل ـيم 15شتر از يب يلافد اختيهر نقطه نبا يج بدست آمده براينترل شود. نتاك يو عرض يطول
شـود،  يم ـ يريگراه اندازه يو طول يدر جهات عرض يمتر 3با استفاده از شمشه  هك سطح يداشته باشد. ناهموار يياجرا
 متر باشد.يليم 15از  ترشيب دينبا
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  محلول زودگير  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 ،sينماتيك در ككندرواني 

mm2  2170 D 201 T 70  140  250  500  800  1600  3000  6000  
  -  C  3143 D 79 T -  -  27  -  27  -  27نقطه اشتعال (ظرف روباز) 

  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  -  
  -  C036  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 
  -  C25)2(  113 D 51 T 100  -  100  -  100  -  100در  خاصيت انگمي (سانتيمتر)

  -  D 44 T 99  -  99  -  99  -  99 2042  حلاليت در تري كلروراتيلن (%)
  

  ضرورت ندارد. يطيچ شرايش در هيرد. انجام هر دو آزماكباشد، استفاده  120ثر كو حدا 80د حداقل ير بايزودگ يرهايه قيلك يه براكمانده ير باقيش درجه نفوذ قيتوان از آزمايمانده، مير باقيق يندروانكش يآزما ي) بجا1        
  ر قابل قبول است.يباشد، ق 100شتر از يگراد بيدرجه سانت 15در  يه انگمكباشد، مشروط بر آن 100تر از مك C 25در يت انگمي) اگر خاص2        

  
  
  
  
  



دستورالعمل
 

طراح
ي

نگهدار
 
و
 
اجرا

 
،

ي
 

روساز
ي

 
بتن

ي
راه 

ها
 

10/
8/

1396
 

154
 

 

 

  مشخصات قيرهاي محلول كندگير - 9 - 3جدول 

  
  آزمايش

  درجه قير كندگير  روش آزمايش

ASTM  AASHTO 
30MC-  70MC-  250MC-  800MC-  3000MC-  
  حداكثر  حداقل  حداكثر  حداقل  حداكثر  قلحدا  حداكثر  حداقل  حداكثر  حداقل

C60 ،sينماتيك در ككندرواني 
mm2

 2170 D 201 T 30  60  70  140  250  500  800  1600  3000  6000  

  -  C   3143 D 79 T 38  -  38  -  66  -  66  -  66  نقطه اشتعال (ظرف روباز)
      D 55 T -  2/0  -  2/0  -  2/0  -  2/0 95  مقدار آب (درصد)

طير شده در درجه درصد حجمي  مواد تق
  هاي روبرو به مواد تقطير شده درحرارت

C 360  

C 225  

402 D 78 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 درصد حجمي قير باقيمانده از تقطير

  قيرآزمايش روي 
  باقيمانده از تقطير

  C60 )1(  2171 D 202 T 30  120  30  120  30  120  30  120  30  120كندرواني برحسب پوآز در
  -  D 51 T 100  -  100  -  100  -  100  -  100 113  ) 2(خاصيت انگمي (سانتيمتر)  

  -  D 44 T 99  -  99  -  99  -  99  -  99 2042  حلاليت در تري كلروراتيلن (%)
  ضرورت ندارد. يطيچ شرايش در هيرد. انجام هر دو آزماكباشد. استفاده  250ثر كو حدا 120د حداقل ير بايندگك يرهايه قيلك يه براكمانده ير باقيش درجه نفوذ قيتوان از آزمايمانده، مير باقيق يندروانكش يآزما ي) بجا 1
  ر قابل قبول است.يباشد، ق 100شتر از يگراد بيدرجه سانت 15ر د يه انگمكباشد، مشروط بر آن 100متر از ك C 25در يت انگمي) اگر خاص 2
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- 10-3جدول

 

قيرابه

 

آنيونيكمشخصات

 

  هاي

  
  
آزمايش

 

)1(  

  شكنسريع  ديرشكن  كندشكن  زودشكن

RS-1  RS-2  HFRS-2  MS-1  MS-2  MS-2h  HFMS-1  HFMS-2  HFMS-2h  HFMS-2s  SS-1  SS-1h

 

QS-1h

قل 
حدا

كثر  
حدا

قل  
حدا

كثر  
حدا

قل  
حدا

كثر  
حدا

قل  
حدا

كثر  
حدا

قل  
حدا

كثر  
حدا

قل  
حدا

كثر  
حدا

قل  
حدا

كثر  
حدا

قل  
حدا

كثر  
حدا

قل  
حدا

كثر  
حدا

قل  
حدا

كثر  
حدا

قل  
حدا

كثر  
حدا

قل  
حدا

كثر  
حدا

قل  
حدا

كثر  
حدا

  

 

در

 

فيورل

 

بولت

 

سي

 

25كندرواني

  

درجه
  گراد (ثانيه)سانتي

20  100  -  -  -  -  20  100  100  -  100  -  20  100  100  -  100  -  50  -  20  100  20  100  20  100  

 

در

 

فيورل

 

بولت

 

سي

 

50كندرواني

  

درجه
  گراد (ثانيه)سانتي

-  -  75  400  75  400  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

 

از

 

بعد

 

سازي

 

ذخيره

 

در

 

24پايداري

  

ساعت
انبار (%) 

 

در

 

  -  -  1  -  1  -  1  -  1  -  1  -  1  -  1  -  1  -  1  -  1  -  1  -  1  -  )2(نگهداري

با

 

شكست

 

كلسيم (%)

 

  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  60  -  60  -  60  كلرور

ق
 

اندود
 

مقاومت
 

قابليت
ري

ي
 

 
در

آب
 

برابر
  

خشكدانهاندودسنگ

 

  -  -  -  خوب  خوب  خوب  خوب  خوب  خوب  خوب  -  -  -  هاي
سنگ

 

دانهاندود

 

از

 

بعد

 

خشك

 

هاي
آب

 

  پاشش
  -  -  -  وسطمت  متوسط  متوسط  متوسط  متوسط  متوسط  متوسط  -  -  -

سنگ

 

مرطوبدانهاندود

 

  -  -  -  متوسط  متوسط  متوسط  متوسط  متوسط  متوسط  متوسط  -  -  -  هاي
سنگ

 

دانهاندود

 

از

 

بعد

 

مرطوب

 

هاي
آب

 

  پاشش
  -  -  -  متوسط  متوسط  متوسط  متوسط  متوسط  متوسط  متوسط  -  -  -

سيمان

 

با

 

اختلاط

 

  N/A  -  2  -  2  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  آزمايش

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

 

در

 

امولسيون

 

حجم

 

به

 

نسبت

 

روغن

 

مقدار
تقطير (

 

  )%آزمايش
-  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  1  7  -  -  -  -  -  -  

از
 

باقيمانده
 

قير
 

ش
آزماي

تقطير
  

نفوذ

 

  درجه
ميلي

 

دهم

 

  متر)(يك
100  200  100  200  100  200  100  200  100  200  40  90  100  200  100  200  40  90  200  -  100  200  40  90  40  90  

انگمي (سانتي

 

  -  40  -  40  -  40  -  40  -  40  -  40  -  40  -  40  -  40  -  40  -  40  -  40  -  40  متر)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 (ثانيه) پياله   -   -   -   -   -   -   -   1200  -   1200  -   1200  -   1200  -   -   -   -   -   -   -   1200  -   -   -   -   آزمايش

آزمايلك- 1 بايهاشيه آخريجدول مطابق استاندارديد چاپ شود.59Tآشتو   (اميتاسياD244 –ن صورت-2       ) انجام نتاكيدر ايه قج از عمليستفاده در اجرايرابه اتيرضاييات باشد آزمايبخش مين حذف   .شوديش
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قيرابه  - 11- 3جدول

 

كاتيونيكمشخصات

 

هاي  

  

 

  )1(آزمايش
  شكنسريع  ديرشكن  كندشكن  زودشكن

CRS-1  CRS-2  CMS-2  CMS-2h  CSS-1  CSS-1h

 

CQS-1h

 

حداك  حداقل
  ثر

حداك  حداقل
  ثر

حداك  حداقل
  ثر

حداك  حداقل
  ثر

حداك  حداقل
  ثر

حداك  حداقل
  ثر

حداك  حداقل
  ثر

 

در

 

فيورل

 

بولت

 

سي

 

25كندرواني

 

سانتيگراد (ثانيه)

 

  100  20  100  20  100  20  -  -  -  -  -  -  -  -  درجه

 

در

 

فيورل

 

بولت

 

سي

 

50كندرواني

 

سانتيگراد (ثانيه)

 

  -  -  -  -  -  -  450  50  450  50  400  100  100  20  درجه

 

از

 

بعد

 

سازي

 

ذخيره

 

در

 

24پايداري

 

انبار (%)

 

در

 

نگهداري

 

  -  -  1  -  1  -  1  -  1  -  1  -  1  -  )2(ساعت

ا

 

دي

 

محلول

 

با

 

سولفوساكشكست

 

سديم  يسكتيل

 

8/0نات

 

              -  40  -  40  درصد

ق

 

اندود

 

مقاومت

 

يريقابليت

 

آب

 

برابر

 

در

  

خشك

 

سنگي

 

مصالح

 

  -  -  -  -  -  -  خوب  خوب  -  -  -  -  اندود

سنگدانه

 

آباندود

 

پاشش

 

از

 

بعد

 

خشك

 

  -  -  -  -  -  -  متوسط  متوسط  -  -  -  -  هاي

سنگدانه

 

مرطوباندود

 

  -  -  -  -  -  -  متوسط  متوسط  -  -  -  -  هاي

سنگدانه

 

اندود

 

پاشش

 

از

 

بعد

 

مرطوب

 

  -  -  -  -  -  -  متوسط  متوسط  -  -  -  -  آبهاي

ذره

 

دانهبار

 

قيراي

 

  مثبت  مثبت  مثبت  مثبت  مثبت  مثبت  مثبت  مثبت  هاي

الك (%) 

 

  1/0  -  1/0  -  1/0  -  1/0  -  1/0  -  1/0  -  1/0  -  )2(آزمايش

سيمان %

 

با

 

اختلاط

 

  N/A  -  2  -  2  -  -  -  -  -  -  -  -  -  آزمايش

تقط

 

آزمايش

 

در

 

امولسيون

 

روغن

 

حجمي

 

  -  -  -  -  -  -  12  -  12  -  3  -  3  -  ير (%)درصد

تقطيريقير  باق

 

آزمايش

 

در

 

  -  57  -  57  -  57  -  65  -  65  -  65  -  60  مانده

تقطير

 

از

 

باقيمانده

 

قير

 

  آزمايش

ميليمتر)

 

دهم

 

نفوذ (يك

 

  90  40  90  40  250  100  90  40  250  100  250  100  250  100  درجه

انگمي (سانتيمتر)

 

  -  40  -  40  -  40  -  40  -  40  -  40  -  40  خاصيت

كلروراتيلن (%)

 

تري

 

در

 

  -  5/97  -  5/97  -  5/97  -  5/97  -  5/97  -  5/97  -  5/97  حلاليت

آزمايلك) 1

 

يهاشيه

 

با

 

آخريجدول

 

مطابق

 

يد

 

استاندارد

 

چاپ

 

 (اميتاسياD244 – ن

 

شود.T59آشتو

 

  ) انجام
صورت2

 

نتايك) در

 

ايه

 

قج

 

از

 

عمليستفاده

 

در

 

اجرايرابه

 

ييات

 

ابتيرضا

 

باشد،

 

آزمايخش

 

مين

 

حذف

 

  شود.يش
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  از نوع بتن مگر راساسيز -3-2-3

ت ي ـراسـاس تثب يسه با زيراساس از نوع بتن مگر در مقايد. زيآيدست مهمان و آب بي، سدانهسنگبتن مگر از اختلاط 
  براتـور اسـتفاده  ياز و يم بتن مگـر ماننـد بـتن معمـول    كترا ياست. برا يشتريمان بير آب و سيمقاد يمان دارايشده با س

   شود.يم

  (ماسه) زير دانهسنگ -3-2-3-1

  ز بـتن ي ـدانـه ر ز مورد استفاده در بتن مگر ماننـد مشخصـات سـنگ   يدانه رتوان گفت مشخصات سنگيم يلكطور به
  ) است. 2-2-3-3(بند 

  (شن) درشت دانهسنگ -3-2-3-2

) 3-2-3-3بـتن (بنـد    درشـت دانه شخصات سنگمورد استفاده در بتن مگر مانند م درشتدانه سنگ يلك مشخصات
  است. 

  مانيس -3-2-3-3

  ) است.1-3-3مورد استفاده در بتن مگر مانند بتن (بند  مانيس يهايژگيو

  آب -3-2-3-4

  يه بتن ـي ـرو ياجـرا  يبـرا  يراساس بتن مگر ماننـد مشخصـات آب مصـرف   يه زيلا ياجرا يبرا يمشخصات آب مصرف
  است.) 3-3-3(بند 

  يواد افزودنم -3-2-3-5

   .است )4-3-3(بند  در بتن يافزودنبتن مگر همانند مواد  يملاحظات مربوط به مواد افزودن

  طرح مخلوط -3-2-3-6

  منـدرج در جـدول   يارهـا يه معك ـباشـد   يد بـه نحـو  ي ـمان و آب) باي، سدانهسنگ( بتن مگرنسبت مواد مختلف در 
  .است بعكم بر متر لوگرمكي 210تا  120ده در بتن مگر مان مورد استفايار متداول سيع ) برآورده شود.3-12(

  بتن مگر طرح مخلوطمربوط به  يارهايمع - 12- 3 جدول
  شيروش آزما  مقدار  مشخصه

 AASHTO T22  5-10  ال)كروزه (مگاپاس- 28 يمقاومت فشار

 AASHTO T119  30-70  متر)يلياسلامپ (م

 AASHTO T199ا ي AASHTO T152 ،AASHTO T196  4-9  (درصد) (هوا) يخال يفضا
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  بتن مگر ياجرا -3-2-3-7

د مـد  ي ـز باي ـر نيات زكعلاوه بر آن ن ؛است يه بتنيرو ياجرا مانندبتن مگر  ياجرا يبرازات لازم يروش ساخت و تجه
  رد:ينظر قرار گ

ته شـود.  ، سـاخ ييمحل درز اجرا آند در يجاد شود، بايوقفه ا يزيرات بتنيقه در عمليدق 30ش از يه بك يدر صورت -
   ؛د عمود بر محور راه باشديشود، بايه ميتعب ييه درز اجراك يسطح بتن در مقطع

 يري ـگراه انـدازه  يو طـول  يدر جهات عرض ـ يمتر 3با استفاده از شمشه  از نوع بتن مگر راساسيز سطح يناهموار -
   ؛متر باشديليم 5ش از يد بين مقدار نبايو اشود يم

از  سـاعت قبـل   48تـا   12ن يب علاوه بر آن، ؛است يه بتنيبتن مگر مانند بتن در رو يورآمربوط به عمل ملاحظات -
 1زان يبه م 8عيما يينده غشاآورشود و ماده عمليز ميراساس بتن مگر با جارو تمي، سطح زيه بتنيرو يآرماتوربند ياجرا

عنـوان  ه بـه ك ـه (ي ـثانو ورنـده آاربرد مـاده عمـل  كپس از شود. ياجرا م، بتن مگر راساسيز از مربع متر 5 هر يتر به ازايل
 14ن به مـدت  يهمچن .برقرار شودبتن مگر  راساسيز يرو يكيد ترافينبا ند)كيعمل م يدال بتن بتن مگر از 9نندهكجدا
  .د محدود شوديبا يآلات راهسازنيرسد، عبور ماشبمشخص شده  يبتن مگر به مقاومت فشار هك يا تا زمانيروز 

  ريپذنفوذ يبتن اساسريز -3-2-4 

، )زي ـر دانهسنگم ك يليا مقدار خي زير دانهسنگبدون ( باز يبنددانه با دانهر از اختلاط سنگينفوذپذ يبتن راساسيز
   شود.يه ميته يزكارخانه مرك يكدر  مان پرتلند و آبيس

  دانهسنگ -3-2-4-1

  يهـا ب در جـدول ي ـر بـه ترت ينفوذپـذ  يبتن ـ سراسـا يزه ي ـته يبـرا  اسـتفاده مـورد   دانهسنگو مشخصات  يبنددانه
  ) درج شده است.14-3) و (3-13(

  رينفوذپذ يبتن راساسيز دانهسنگ يبنددانه -13- 3جدول 
  يدرصد عبور  كاندازه ال

  100  )نچيا 5/1(متر يليم 5/37

  95- 100  )نچيا 1(متر يليم 25

( متريليم 5/12
2
  25-60  )نچيا 1

  0-10  )4 شماره( متريليم 75/4

  0-5  )8 شماره( متريليم 36/2

  0-2  )200 شماره( متريليم 075/0

                                                            
8- Liquid membrane curing compound 
9- Bond breaker 
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  رينفوذپذ يبتن راساسيز دانهسنگمشخصات  - 14- 3جدول 
  شيروش آزما  مشخصات  شيآزما

 448ران شماره يا يا استاندارد ملي AASHTO T96 ،ASTM C131  40ثر كحدا  (درصد) آنجلسش به روش لوسيسا
  و

ASTM C535 8447ران شماره يا يا استاندارد ملي 

 ASTM D5821  70حداقل   (درصد) متريليم 75/4 كال يمانده رو- در دو جبهه يستگكش

 ASTM D3744  40حداقل   10شاخص دوام

 متريليم 75/4 كال يپهن و دراز مانده رو يهادانهسنگ
  (درصد)

 ASTM D4791  15ثر كحدا

  -   0  (درصد) يعيشن و ماسه طب

 ASTM C142ا ي AASHTO T112  0  (درصد) 11سست يهارس و دانه يهالوخهك

 ASTM C235  5  (درصد) 12نرم يهادانه

  -   0  (درصد) شه درختيا ريشاخه 

  و آب مانيس -3-2-4-2

 ياجـرا  ين مصالح بـرا ير مانند مشخصات ايپذنفوذ يبتن راساسيز ياجرا يمان و آب مورد استفاده برايمشخصات س
  است. )3-3-3و  1-3-3 ي(بندها يه بتنيرو

   طرح مخلوط -3-2-4-3
 در صـورت اسـت.   عـب كدر متـر م  لوگرمكي 120ر برابر ينفوذپذ يبتن راساسيزه مخلوط يته يمان برايار سيحداقل ع
ن نسبت آب بـه  يمان است. همچنيس يدرصد وزن 25ثر كحدا يستر بادكخا ينيگزيجا، مقدار 13يستر بادكاستفاده از خا

 شتر باشد. يب 45/0د از يد، نبايآيبدست م يستر بادكمان و خايم وزن آب به مجموع وزن سيه از تقسك) W/Cمان (يس

 رينفوذپذ يبتن راساسيز ياجرا -3-2-4-4
ات ك ـاست، عـلاوه بـر آن ن   يه بتنيرو ير مانند اجراينفوذپذ يبتن راساسيز ياجرا يزات لازم برايروش ساخت و تجه

  رد:ينظر قرار گد مد يز باير نيز
ن نـوع  ي ـا ين از اجـرا يزده اسـتفاده شـود. همچن ـ  خي يهادانهد از سنگير نبايراساس بتن نفوذپذيه زيدر هنگام ته -

  ؛شود يخوددار ديبا زدهخيبستر  يرو راساسيز
  ؛گراد باشديدرجه سانت 5متر از كد ير نباينفوذپذ يبتن راساسيز يهوا هنگام اجرا يدما -

                                                            
10- Aggregate Durability Index 
11- Clay Balls and Friable Particles 
12- Soft Particles 
13- Fly ash 
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ش بـه  يجـه آزمـا  ينتدرصد  95حداقل د يبام كترا .شودياستفاده م اتوربرير از وينفوذپذ يبتن راساسيزم كترا يبرا  -
  ؛باشد) يبتن به روش وزن ين هوايي(تع 3821شماره  يا استاندارد ملي AASHTO T121 ،ASTM C139روش 
 شـود.  يپاش ـساعت آب 2فواصل  ساعت و به 8مدت  سطح آن بهد يبار، ينفوذپذ يبتن راساسيز يآورمنظور عملبه -

  ؛شودير انجام مينفوذپذ يبتن راساسيز ياز صبح روز بعد از اجرا يآورات عمليشروع عمل
 ، درزيزيرات بتنيند عمليدر فرآ ه به علت وقفهك يا در هنگامير ينفوذپذ راساسيز يزيرات بتنيعمل اركدر شروع  -

   ؛رت عمود بر محور راه باشدصوهد بين درز باي، سطح اشوديجاد ميا ساخت
 يريجلوگ يآلات راهسازنيا ماشيه يل نقليد از تردد وساير، بايبتن نفوذپذ راساسيزبه مدت سه روز از زمان پخش  -
   ؛ر اجرا شودينفوذپذ يتنب راساسيز يرو يه بتنيه رويد لايتا قبل از زمان گفته شده نبا  شود.
ل  ماننـد  يشدن آن با مـواد  د از آلودهيه باين لايا يپس از اجرا -   اهشك ـ سـطح را  يكيدرولي ـه بـازده ه ك ـ يو لا گـ

     ؛شود يريد، جلوگندهيم
و  سـطح آن  يرو تـر آب در يل يك، اجرا شده رينفوذپذ يبتن راساسيزت جذب آب توسط ينان از قابليمنظور اطمبه -

نشـود،   رينفوذپـذ  يبتن راساسيزه يلا ذبه جيثان 15ن مقدار آب ظرف مدت يا چنانچهشود. يخته مير زكصورت متمربه
شـده   اجـرا  راسـاس يزه ي ـد لاي ـن صـورت با يدر اده است. يب ديه آسين لايا 14يكيدروليه بازده هك گرفتجه ينتتوان يم

 يبتن ـ راسـاس يز ياز رو يآلات راهسـاز نيماش ـد يه، نبايه رويلا يات اجرايهنگام عملبرداشته شود و مجدداً اجرا گردد. 
  ؛نديدد نمار ترينفوذپذ
ه مصـالح  يلا يكد از ير باينفوذپذ راساسيزردن كبستر به سمت بالا و مسدود  يهازدانهيت ركاز حر يريجلوگ يبرا -

ه ارائـه شـد   )1-2-3( در بنـد  پارچـه نيزملتر و يه مصالح فياستفاده شود. مشخصات لا )ليستاكژئوت(پارچه نيزما يلتر يف
  ؛است
از  ترش ـيبد ي ـشود، نبايم يريگراه اندازه يو طول يدر جهات عرض يمتر 3از شمشه  با استفاده هك سطح يناهموار -

  متر باشد.يليم 15

  رينفوذپذ يريق راساسيز -3-2-5

  دانهسنگ -3-2-5-1

  يهـا ب در جـدول ي ـر بـه ترت ينفوذپـذ  يري ـق راسـاس يزه ي ـته يمـورد اسـتفاده بـرا    دانهسنگو مشخصات  يبنددانه
  ه است.) درج شد16-3) و (3-15(

  

  

                                                            
14- Hydraulic efficiency 
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  رينفوذپذ يريق راساسيز دانهسنگ يبنددانه -15- 3جدول 
  يدرصد عبور  كاندازه ال

  100  )نچيا 5/1(متر يليم 5/37

  95- 100  )نچيا 1(متر يليم 25

( متريليم 5/12
2
  25-60  )نچيا 1

  0-10  )4 شماره( متريليم 75/4

  0-5  )10 شماره( متريليم 2

  0-3  )200 شماره( متريليم 075/0

  رينفوذپذ يريق راساسيز دانهسنگمشخصات  - 16- 3جدول 
  شيروش آزما  مشخصات  شيآزما

ا ي AASHTO T96 ،ASTM C131  40ثر كحدا  (درصد) آنجلسش به روش لوسيسا
  و448ران شماره يا ياستاندارد مل

ASTM C535 ران يا يا استاندارد ملي
 8447شماره 

 ASTM D5821  75حداقل   (درصد) متريليم 75/4 كال يمانده رو- جبههدر دو  يستگكش

 ASTM D3744  40حداقل   15شاخص دوام

 ASTM D4791  15ثر كحدا  (درصد) متريليم 75/4 كال يپهن و دراز مانده رو يهادانهسنگ

  -   0  (درصد) يعيشن و ماسه طب

 ASTM C142ا ي AASHTO T112  0  (درصد) 16سست يهارس و دانه يهالوخهك

 ASTM C235  5  (درصد) 17نرم يهادانه

  -   0  (درصد) شه درختيا ريشاخه 

  ريق -3-2-5-2

درصد (نسـبت بـه وزن    5/2±3/0و مقدار آن   PG64-22ر، از نوعينفوذپذ يريق راساسيزه يته ير مورد استفاده برايق
   ) است.يمخلوط آسفالت

  رينفوذپذ يريق راساسيز ياجرا -3-2-5-3

 ينـاهموار شـود.  يگرم استفاده م ـ يبتن آسفالت ياجراآلات مربوط به نير از ماشينفوذپذ يريق راساسيز ياجرا يبرا
متـر  يل ـيم 15شـتر از  يد بي ـشـود، نبا يم يريگراه اندازه يو طول يدر جهات عرض يمتر 3ه با استفاده از شمشه كسطح 
گرم است. تا  يبتن آسفالت ير مانند اجراينفوذپذ يريق راساسيز ياجرا يبرا يط جويمربوط به شرا يهاتيمحدود باشد.

                                                            
15- Aggregate Durability Index 
16- Clay balls and friable particles 
17- Soft particles 
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و  يآلات راهسـاز نيد ماش ـي ـده است، نبايط نرسيمح ير اجرا شده به دماينفوذپذ يريق راساسيزه يلا يه دماك يهنگام
ل   ماننـد  يد از آلوده شدن آن بـا مـواد  يز بايه نين لايا ين پس از اجراينند. همچنك آن عبور يه از رويقلل نيوسا ه ك ـگـ

 يري ـق راساسيزت جذب آب توسط ينان از قابليمنظور اطمشود. به يريد، جلوگندهياهش مك سطح را يكيدروليبازده ه
ن مقدار آب ظرف يه اك يدر صورتشود. يخته مير زكصورت متمرو به سطح آن يتر آب در رويل يكر اجرا شده، ينفوذپذ
ه ي ـد لاي ـن صـورت با ي ـده اسـت. در ا ي ـب ديه آسين لايا يكيدروليه بازده هكشود يم جهيه جذب نشود، نتيثان 15مدت 

 ياز رو يآلات راهسازنيد ماشيه، نبايه رويلا يات اجراياجرا شده برداشته شود و مجدداً اجرا گردد. هنگام عمل راساسيز
  ند.ير تردد نماينفوذپذ يريق راساسيز

ه مصـالح  ي ـلا يـك د از ير بايراساس نفوذپذيردن زكد بستر به سمت بالا و مسدو يهازدانهيت ركاز حر يريجلوگ يبرا
  .ه استائه شد) ار1-2-3(پارچه در بند نيلتر و زميه مصالح فيپارچه استفاده شود. مشخصات لانيا زميلتر يف

  )ي(آسفالت يريق راساسيز -3-2-6 

 ينامـه روسـاز  نيـي آ صل نهـم ف وسته، ملاحظات مندرج دريپ يبندگرم با دانه يبتن آسفالت راساسيزاستفاده از  يبرا
  د توجه شود:يز باير نيعلاوه بر آن به موارد زشود. يگرفته م در نظر )234ه شماره يران (نشريا يهاراه يآسفالت
  ؛متر استيليم 19برابر  يريراساس قيز يمصرف يهادانهسنگ يثر اندازه اسمكمعمولاً حدا -
 يبـرا  ،نيشتر برسد، بنـابرا يا بيگراد يدرجه سانت 60ن است به كمم يراساس آسفالتيسطح ز يه دماكنيبا توجه به ا -

 يراسـاس آسـفالت  يسطح ز يرو كآه-ا محلول آبي، آب يه بتنيرو ي، قبل از اجرايراساس آسفالتيسطح ز ياهش دماك
   ؛شوديافشانه م

از  يري ـراسـاس ق يه زي ـلار ي ـن وجود چنانچه در زيبا ا ؛ر آن استيه زيام لاكاز استح يتابع يريراساس قيضخامت ز -
 5حـدود   ييهـا ت شـده باشـد، ضـخامت   ي ـمان تثبيا سي كر آن با آهيه زيا لاياستفاده شده باشد  يادانهراساس سنگيز

  رسد.ينظر مبه يافكآن  يمتر برايسانت

  18وندزدايپ -3-2-7

 راسـاس يزاد و بافت زبر يز نسبتاً يسختشود، يم يرات دما و رطوبت باعث انقباض و انبساط دال بتنييه تغك يهنگام
 ـ قابـل ملاحظـه   كياكاصـط  تـنش جاد يا بتن مگر باعث ايمان يت شده با سياز نوع تثب   راسـاس يه زي ـلاو  ين دال بتن ـيب

ه به درون منافذ يه رويرا نفوذ بتن لايز ؛ندهست مواجه يزميانكن ميز با چنير نينفوذپذ ياز نوع بتن يهاراساسيز شود.يم
 كياكتنش اصـط شود. ير مينفوذپذ يبتن راساسيزو  ين دال بتنيب يرداريباعث بوجود آمدن سطح گ رينفوذپذ راساسيز

 راسـاس يز يهاهيمان در لاياد سين وجود مقدار زيشود. همچن يه بتنيرو يخوردگكتواند منجر به بروز تريگفته شده م
 يهـا هي ـدر لا يانقباض يهاكتواند باعث بروز تريمناسب آنها م يآورا بتن مگر و عدم عمليمان يت شده با سياز نوع تثب

                                                            
18- Bond breaker/Separation memberane/Waterproof memberane 
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بـتنِ تـازه توسـط مصـالح      از جـذب آبِ  يريجلـوگ د موضـوع  ي ـعلاوه بر آن باشود.  يه بتنيگفته شده و توسعه آنها به رو
  رد.يمورد توجه قرار گ يه بتنيرو يز هنگام اجراين راساسيز

 راساسيبتنِ تازه توسط مصالح ز از جذب آبِ يرياس، جلوگراسيه زيو لا يه بتنيرو ياگر هدف از جداساز يلكطور به
لون) ي(نـا  يكيصفحات پلاسـت  ،درزدار يبتن يروساز يد قبل از اجرايباه باشد، ين دولاين ايب كاكاهش اصطكن يو همچن

ه ي ـلا يمتـر (در محـل قطـع صـفحات) رو    يسـانت  30 ي، بـا همپوشـان  متريليم 125/0حداقل  بل نفوذ به ضخامتاق ريغ
 يآورعمـل  يا بـرا ي ـ يري ـت شده از انـدود ق يراساس تثبيه زيلا يآورعمل ين وجودچنانچه برايبا ا ؛راساس نصب شوديز
 اگرست. ين يكيبه استفاده از صفحات پلاست يازيه استفاده شده باشد، نيآورنده ثانوراساس از نوع بتن مگر از ماده عمليز

  رانـدود شـود. انـدود   يراسـاس ق يه زي ـه، سـطح لا ي ـبـتنِ رو  يبـل از اجـرا  د قيوسته باشد، باياز نوع مسلح پ يبتن يروساز
ا اندود مورد اسـتفاده  يمان يشده با ستيراساس تثبيز يآورعمل يمورد استفاده برا يريتواند همان اندود قيشده م گفته
  .راساس از نوع بتن مگر باشديز يآورعمل يبرا

 ياس ـكانع يهاكاز بروز تر يري، جلوگشدهگفته اساس علاوه بر موارد ريه زيو لا يه بتنيرو يچنانچه هدف از جداساز
  از نـوع  هي ـان لاي ـم يـك ا ي ـ متـر يسـانت  6تـا   3به ضـخامت   گرم يه بتن آسفالتيلا يكباشد، لازم است از  يه بتنيبه رو

 ـ17-3متر با مشخصات منـدرج در جـدول (  يليم 5به ضخامت  19نشدهبافته )ليستاكژئوت( پارچهنيزم و  ين دال بتن ـي) ب
  استفاده شود.مان، يت شده با سيتثب راساسيز

  رد:يگ رد مد نظر قراير بايات زكبافته نشده نپارچه نيزماستفاده از  درخصوص
  ؛باشد يو تاشدگ كاز چرو يد عاريت شده بايتثب راساسيز يپهن شده رو پارچهنيزم -
 ـي ـننـد، نبا كشـر تـردد   ينيف يدر جلو يآلات روسازنيشود ماشيم ينيبشيه پك يدر صورت - متـر از   200ش از يد ب

  ؛پهن شود يه بتنيرو يقبل از اجرا پارچهنيزم
روز  3تا  2ن زمان به يانجام شود. بهتر است ا يه بتنيرو يماه قبل از اجرا يكش از يد بينباپارچه نيزمردن كپهن  -

  ؛محدود شود
  ؛برسدن كد به حداقل مميپهن شده باپارچه نيزم يتردد رو -
تـا   50خ يگل م كسيا ديمتصل شود. قطر واشر  راساسيزه يزه به لايخِ گالوانيمانند گل م يد با ابزاريبا پارچهنيزم -

   ؛شونديمتر اجرا مكا يمتر  2متر است و به فواصل يليم 70
 يرول بعد ير ابتدايدر زد يباپارچه نيزمرول  يمتر باشد. ضمناً انتهايسانت 20تا  15د يباپارچه نيزم 20يهمپوشان -
  ؛رديقرار گ
  ؛رديهم قرار گ يروپارچه نيزمه يلا 3ش از يد بينبا يتيموقع چيهدر  -

                                                            
19- Nonwoven 
20- Overlap 
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حـداقل بـه    ،ندكيل ميرا تسه يشكه زهك) ياهيا لاي( يتيو تا موقع يرون لبه دال بتنيد تا بيباپارچه نيزم آزادلبه  -
  ؛ابديمتر ادامه يسانت 10اندازه 
ردن ك ـد در حـد اشـباع   ي ـن رطوبـت نبا يشود. ايمرطوب م يپهن شده مقدارپارچه نيزم، يه بتنيرو يقبل از اجرا -

  باشد. پارچهنيزم

  يريو جلوگ مانيت شده با سيتثب راساسيز و يه بتنيوند روياز پ يريجلوگ يبراپارچه نيزممشخصات  -17- 3جدول 
  ياسكانع يهاكاز بروز تر

  شيماروش انجام آز  حدود مشخصات  مشخصه

  پارچهنيزمنوع 
، 21شده يپانچ سوزن پارچهنيزمبافته نشده، 

  22يبدون اتصال حرارت
EN 13249, Annex F 

  

  يچشم يبررس  نواختيكاف با رنگ مشابه و يال  رنگ

  جرم واحد سطح
2g/m450≥  
2g/m550≤  

ASTM D 5261(ISO 9864)  

  ضخامت تحت بار (فشار)

  kPa2 :≤ mm3تحت فشار  -الف
  kPa20 :≤ mm5/2ر تحت فشا - ب
  kPa200 :≤ mm1تحت فشار  - پ

  

ASTM D 5199(ISO 9863-1)  

  10kN/m≤ ASTM D 4595(ISO 10319)  23به روش نوار پهن يششكمقاومت 

  ASTM D 4595 (ISO 10319)  %25130≤  24اد طوليثر ازدكحدا

رو يط اعمال نيدر جهت قائم در شرا آب يرينفوذپذ
  (فشار)

 kPa 20:≥m/s 4 -10×1  ASTM D 4491, ASTM D 5493ط يدر شرا
(DIN 60500-4)  

در  ياآب) صفحه 26ت انتقاليآب (قابل يرينفوذپذ
  رو (فشار)يط اعمال نيشرا

  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) ييمقاومت آب و هوا
 

ASTM D 4355 @ 500 hrs. 
exposure (EN 12224) 

 EN 13249, Annex B  لنيپرپ يلن/پليات يپل %96≥  27ييايدر برابر قل مقاومت
 

  

                                                            
21- Needle-punched geotextile  
22-No thermal treatment 
23- Wide-width tensile strength 
24- Wide-width maximum elongation 

   به همراه دارد. يبهتر يج عمليدرصد، نتا 60متر از كاد طول يثر ازدكحدا -  25

26- Transmissivity 
27- Alkali resistance 
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  وستهيو مسلح پساده درزدار  يه بتنيرو ياجرا -3-3

 ـ ، دانهسنگمان، يسه يشامل ته يه بتنيرو يبه اجراات مربوط يعمل ه مصـالح و  ي ـلك لگردهـا و يم و يآب، مـواد افزودن
 يريجاد درز و درزگي، اآوردن بتنو عمل جاد بافتي، پرداخت، امكختن، تراي، ريبنده، قالبيته يگر براياز ديل موردنيوسا

   شود.يح موارد گفته شده پرداخته مين بخش به توضيه در اكاست 

  مانيس -3-3-1

  اتيلك -3-3-1-1

 يمان پوزولانيس يهايژگي، ويپوزولان يهامانيت پوزولان مورد استفاده در سمان پرتلند، مشخصايانواع س مشخصات
  .ارائه شده است 3517و  3432، 3433، 389 يهاران به شمارهيا يمل يهااستانداردب در يبه ترت 28يامان روبارهيو س

ن ي ـاسـت. ا  3O2Feو  CaO ،2SiO ،3O2Alه بـه طـور عمـده شـامل     ك ـاست  يكيدروليمان هيس يمان پرتلند، نوعيس
   .شوندير ميبات زكيو شامل تر افته در بتن وجود دارنديوند يصورت پدها عمدتاً بهيسكا

3CaO.SiO2 (C3S) 
2CaO.SiO2 (C2S) 
3CaO.Al2O3 (C3A) 
3CaO.Al2O3.Fe2O3(C4AF) 

ا سـولفات  ي ـ سـنگ گـچ   ير آن را به همراه مقدار مناسـب كنيلكمان پرتلند، يرش سيش زمان گيم و افزايمنظور تنظبه
   نند.كياب ميم متبلور خام آسيلسك

  مان پرتلند عبارتند از:يانواع س
، يـك مان پرتلند نوع يشود. سينشان داده م» 1-پ«ه با نماد ك، يمان پرتلند معموليا سي، يكمان پرتلند نوع ي) س1

  شود.يم ميتقس» 1-525«و » 1-425«، »1-325«خودبه سه نوع 
مان در ين نـوع س ـ ي ـشـود. ا ينشان داده م» 2-پ«ه با نماد كمان پرتلند اصلاح شده يس اي ،دومان پرتلند نوع يس) 2
باشـد   ازي ـرش نين گيمتر در حك ييه به گرمازاك يا وقتيرند يگيها قرار مسولفاتر متوسط يمقاده در معرض ك ييهابتن
  شود.ياستفاده م يكمان نوع يس يمان به جايسنوع  نياز ا

 يمان براين نوع سيشود. از اينشان داده م» 3-پ«ه با نماد كمان زودسخت شونده، يا سيوع سه، مان پرتلند نيس )3
  شود.ير استفاده ميزودگ يهاه بتنيته

  شود. ينشان داده م» 4-پ«ه با نماد كم، ك ييزامان با حرارتيا سيمان پرتلند نوع چهار، ي) س4
 ييهـا بـتن  يشود. بـرا ينشان داده م» 5-پ«ه با نماد كرابر سولفات، مان مقاوم در بيا سيمان پرتلند نوع پنج، ي) س5

  شود.يمان استفاده مين نوع سيها باشند از اد سولفاتيشد ريتأثمعرض  ه درك
                                                            
28- Slag 
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مان پرتلنـد  ياز س يبتن يه روسازيته يمعمولاً برااست.  يت دال بتنيو موقع يطيط محيتابع شرا يمصرفمان ينوع س
عنوان مثال بتن در معرض د (بهيجاب نماياز بتن را ا ي، نوع خاصيامنطقه طيشود. چنانچه شرايما دو استفاده ي يكنوع 
  رد. يگيط موجود در محل پروژه انجام ميمان متناسب با شرايها باشد)، انتخاب سد سولفاتيشد ريتأث

  مان پرتلندياز س يبردارتواتر نمونه -3-3-1-2

بـار  يـك  يد حـداقل مـاه  ير بايز يهاشي. آزمار انجام شوديز يهااز روش يكيد به يبامان پرتلند، ياز س يبردارنمونه 
  :انجام شود

  ؛لوگرم نمونهكي 5ارگاه، ك) از هر محموله وارده به 1
  ؛لوگرم نمونهكي 5صد تن،  يكهر  يلو، به ازايمان سيه سياز محل تخل) 2
  .عنوان نمونهسه بهكي يكمتر، كا ي، ياهسكيمان يتن س 5هر  يمان، به ازايس يهاسهكي) از انبار 3

  پرتلند يهامانيرش سيضوابط پذ -3-3-1-3

  برآورده شوند: ريه ضوابط زكشوند يم يقابل قبول تلق يپرتلند زمان يهامانيس
) و 18-3( يها، ضوابط مندرج در جدوليش متواليج حاصل از دو آزماين نتايانگيا ميش يآزما يكج حاصل از ي) نتا1

  ) را برآورده سازند.3-19(
، ضـوابط منـدرج در   يش متـوال يسـه آزمـا   ج حاصـل از ين نتايانگيا مي يش متواليدو آزما ج حاصل ازين نتايانگي) م2
  ) را برآورده سازند.20-3( جدول
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  *پرتلند يهامانيس ييايميش بكيالزامات تر -18- 3جدول 

  ييايميش يژگيو فيرد
  شيم آزماروس انجا  مان پرتلندينوع س

1  2  3  4  5  ASTMAASHTO ياستاندارد مل 
1 2SiO 20  -  )ي(حداقل درصد وزن  -  -  -  C114 T105  1692  
2 3O2Al 6  -  )يثر درصد وزنك(حدا  -  -  -  C114 T105  1692  
3 3O2Fe 5/6  -  6  -  )يثر درصد وزنك(حدا  -  C114 T105  1692  
4 MgO 5  5  5  5  5  )يثر درصد وزنك(حدا  C114 T105  1692  

5 3SO يثر درصد وزنك(حدا(  
  A3C 3  3  5/3  3/2  3/2  C114 T105  1692 ≥%8اگر 
  A3C 5/3  -  5/4  -  -  C114 T105  1692 ≤%8اگر 

  C114 T105  1692  3  5/2  3  3  3  )ياز سرخ شدن (درصد وزن ياهش وزن ناشكثر كحدا  6
  C114 T105  1692 75/0 75/0 75/0 75/0 75/0  )يمانده نامحلول (درصد وزنيزان باقيثر مكحدا  7
8 S3C 35  -  -  -  )يثر درصد وزنك(حدا  -  C114 T105  1692  
9 S2C 40  -  -  -  )ي(حداقل درصد وزن  -  C114 T105  1692  
10 A3C 5  7  15  8  -  )يثر درصد وزنك(حدا  C114 T105  1692  
11 AF4A+C32C ا يAF4F+C2C 25  -  -  -  - )يثر درصد وزنك(حدا  C114 T105  1692  

  
  درخصوص جدول فوق: حيتوض*
 6/0پرتلنـد از   يهـا ماني) س ـO2O+0.658K2Naا (ي ـها وجود دارد، مقدار قلدانهسنگ يسيليس يياينش قلكه خطر واك يطيشود در شرايد مكيه ايتوص) 1

  ند.كتجاوز ن يدرصد وزن 58 از 2پ يمان پرتلند تيس A3Cو  S3Cثر مجموع كمان، حدايس ييزاط معمول حرارتين در شرايهمچن ند.كتجاوز ن يدرصد وزن
  نخواهد بود. يمان نوع پنج الزاميفوق در س 11و  10 يهافيضوابط رد تي)، رعا19-3( جدولاز  6ف يت ضابطه رديرعا در صورت) 2

  پرتلند يهامانيس يكيزيف الزامات - 19- 3جدول 

  مشخصه فيرد
  شيروش آزما  مان پرتلندينوع س

1  2  3  4  5  ASTMAASHTO 
د استاندار

  1-525  1-425  1-325  يمل

1  
  نيژه به روش بليحداقل سطح و

  متر مربع بر گرم)ي(سانت  
2800  2800  3200  2800  2800  C204 T153  390  

  C151  T107  391  8/0  8/0  8/0  8/0  8/0  لاو (درصد)كش اتويثر انبساط آزماكحدا  2

3  
رش به روش يزمان گ

  اتيكو

رش يحداقل گ
  قه)يه (دقياول

45  45  45  45  45  
C191  T131  

392  
رش يثر گكحدا  

  قه)ي(دق يينها
360  360  360  360  360  

4  
  روزه 7 يريگآب يثر گرماكحدا

  بر گرم) يالرك( 
 -  70   -  60   -  C186 -  394  

5  
  روزه 28ون يدراتاسيثر حرارت هكحدا

  بر گرم) يالرك( 
 -   -   -  70   -  C186 -  394  

  C151  T107  391  4/0  -   -   -   -   روزه (درصد) 14انبساط سولفات   6
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  پرتلند يهامانيس يكيانكالزامات م - 20- 3جدول 

  مشخصه
  شيروش آزما  مان پرتلندينوع س

1  2  3  4 5  ASTMAASHTO ياستاندارد مل 
325-1 425-1 525-1 

 ال)كملات استاندارد (مگاپاس يمقاومت فشار

  روزه 1
  (حداقل)

 -   -   -   -  5/12  -   -  

C349  -  393  

  روزه 2
  (حداقل)

 -  10  20   -   -   -   -  

  روزه 3
  (حداقل)

12   -   -  10  24   -  5/8 

  روزه 7
  (حداقل)

20   -   -  5/17  -  7  15  

  روزه 28
  (حداقل)

  
 ثر)ك(حدا

5/32 
  

5/52 

5/42 
  

5/62 

5/52 
  
 -  

5/31 
  
 -  

 -  
  
 -  

18 
  
 -  

27  
  
 -  

  ياسهكي يهامانيردن و مصرف سك، حمل و نقل، انباريبندبسته ضوابط -3-3-1-4

كه رطوبت و مواد خارجي به طوريهاي مناسب، مقاوم و قابل انعطاف بارگيري شود، بهپرتلند بايد در كيسه سيمان) 1
  ؛مان در هنگام حمل و نقل پاره نشوديسه سكيداخل آن نفوذ نكند و 

د ي ـ، بايـك نـوع   يهـا مانيدر س ـمان درج شـود.  يد سيخ توليتار و مان پرتلنديد نوع سيمان بايس يهاسهكي يرو) 2
  ؛د شوديز قيمان نيمقاومت س

  ؛لوگرم استكي 50مان پرتلند يسه سكيهر  ياسم وزن) 3
ل ثبـت  ي ـدر برگـه تحو  دي ـد بايخ توليمان و تاريس نوع ارخانه وكارگاه، مشخصات كه بهر محموله وارد شده  يبرا )4

  ؛شده باشد
متر از سطح اطـراف خـود بـالاتر باشـد،     يليم 100اقل به اندازه ه حدك، كف خشك يد رويبا ياسهكي يهامانيس) 5
  ؛رنديقرار گ
  ؛ب ورود به انبار مصرف شونديها، به ترتسهكيه كباشد  ياگونهد بهيمان در انبار بايس يهاسهكيقراردادن  بيترت )6
ه ك ـت است، مشروط بر آنكاپ 12رد، كهم انبار  يتوان بر رويه مكمان يس سهكيثر تعداد ك، حداكخش مناطق) در 7

ب يدرصد، به ترت 90ش از يب يو با رطوبت نسب يند. اعداد گفته شده در مناطق شرجكتجاوز ن متر 8/1ل آنها از كارتفاع 
  ؛متر است 2/1ت و كپا 8

د داده شون گر قراريديكاز  متريليم 80تا  50 گر، با فاصلهيديكبه  يكد نزديمان بايس يهاسهكي، ك) درمناطق خش8
 ـ يو بـا رطوبـت نسـب    يدر مناطق شرجمان بشود. يشدن س كها موجب خشسهكين يبان هوا از يتا عبور جر  90ش از يب

  ؛ده شونديگر چسبانيديكد به يمان بايس يهاسهكيدرصد، 
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متر از سـقف فاصـله داشـته    يليم 600وارها و يمتر از ديليم 300د حداقل يمان، در همه مناطق، بايس يهاسهكي) 9
  ؛ندباش

 سـر  يد در انبارهـا ي ـا باي ـ مانيس ـ يهاسهكيوجود داشته باشد،  يرندگاه احتمال بك ييها) در مناطق و در فصل10
در  ياملاً مطمئن ـك ـها به نحـو  ن ورقهيده شده و ايپوشان يكيپلاست يهاآنها با ورقه يه روكنيا ايشود و  يده نگهداريپوش

داشـته  د بسـته نگـه  ي ـه باي ـتهو يهاستميها و سها، درها، پنجرهن فصلير ان مناطق و ديا م شود. دركدار و محياطراف پا
  ؛شود يريمرطوب در انبار جلوگ يان هوايشوند تا از جر

 ر مناطقيو در سا ديروز پس از تول 45 ظرف درصد، 90ش از يب يدر مناطق با رطوبت نسب ياسهكي يهامانيس )11
د ي ـهـا با مانين س ـيسر نشد، اين امر مياجتناب ا رقابليغل يبه دلا هكيرتدر صود مصرف شوند. يروز پس از تول 90 ظرف

  ؛ش شونديقبل از مصرف آزما
د بـا  ي ـها را بامانيگونه سنيد. ايفشرده درآ يهالوخهكصورت ن است بهكاد انبار شود مميه به مدت زك يمانيس )12 
لوخـه بـه پـودر    كدن، ي ـبـار غلتان  يـك ه با كيد. در صورتنيصورت پودر درآرد تا بهكف اصلاح ك يها بر روتكپا دنيغلتان
رد و ضوابط ين فصل قرار گيا مندرج در يهاشيد تحت آزمايصورت بان ير ايرد در غكتوان مصرف يل شود، آن را ميتبد

   نترل شود.كن فصل يا

  فله يهامانيردن و مصرف سكضوابط انبار -3-3-1-5

  ؛شوند يهداراستاندارد نگ يهالويد در سيفله، با يهامانيس )1
  ؛شده باشد يمحاسبه و طراح ياد از نظر سازهيآنها با يهامان و شالودهيس يلوهايس) 2
در  ياچـه ين دريلو و همچن ـيمان در داخل سيت تراز سين موقعييتع يد مجهز به ترازنما، برايمان بايس يهالويس) 3

  ؛مان باشنديطاق زدن س در صورتزدن، ليم ين براييپا
ل ي ـد در بـرگ تحو يمان بايد سيخ توليمان و تاريارخانه و نوع سكارگاه، مشخصات كهر محموله وارد شده به  يبرا) 4

  ؛ثبت شده باشد
مان يجه س ـيشود و در نتيفشرده انجام م يهوا كمكلو به يون به داخل سيامكمان از مخزن يه انتقال سك آنجا) از 5
  ؛ردكها را پر لويس يت اسميدرصد ظرف 80ش از يد بيشود، نبايج متورم ميبه تدر
رقابـل  يل غي ـد مصرف شـود. چنانچـه بـه دلا   يپس از تول روز 90ثر كد حداي، بالويشده در س يارهدنگ يهامانيس) 6

  رد.يش قرار گيد قبل از مصرف تحت آزماير نباشد، بايان پذكن امر امياجتناب ا
  باشد.يم 2761ران، به شماره يا يآنها، مطابق استاندارد مل مان دريس يلوها و ضوابط نگهدارير مشخصات سي) سا7

  دانهسنگ -3-3-2

  اتيلك -3-3-2-1
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، مقـاوم و  مرغـوب  يتـوان از آنهـا بتن ـ  بباشند تـا   يتيفكيچنان  يدارا يلكبه طور  ديبا در بتن يمصرف يهاهنداسنگ
هـا مـورد   ن نمونـه يشده و ا يبردارد نمونهيبا دانهسنگ، از منابع يبتن هيرو ياجرا اتيرد. قبل از شروع عملكه يبادوام ته

و اخـتلاط آن   يه از آلـودگ كشود  يانبار و نگهدار يقيد به طريبا يح سنگلرند. مصاين بخش قرار گيش مندرج در ايآزما
 انك ـد و امي ـعمـل آ بـه  يريآن جلـوگ  يهـا ن دانـه يخ بيشدن برف و و جمع يزدگخين از يقبول و همچنرقابل يغبا مواد 

  هم فراهم باشد. يشكزه
 75/4تـر از  بـزرگ  يهـا دانهسنگشوند. يم يبندميز و درشت تقسيدانه رها از نظر اندازه به دو دسته سنگدانهسنگ

ا ماسـه  ي ـز يدانه رمتر را سنگيليم 5/4تر از كوچك يهادانها شن و سنگيدانه درشت ) را سنگ4شماره  كمتر (اليليم
  نامند.يم

  (ماسه) زير دانهسنگ -3-3-2-2

د سـخت و  ي ـباز ي ـدانـه ر سنگشود. يه مين دو تهياز ا يا مخلوطيسته و كا ماسه شيو  يعيز از ماسه طبير دانهسنگ
 يهوازا با درصد هوا يمواد افزودن ي) است. چنانچه در بتن دارا21-3ز مطابق جدول (ير دانهسنگ يبندبادوام باشد. دانه

هوازا بـا درصـد    يا اگر در بتن بدون مواد افزودنيعب باشد كلوگرم بر متر مكي 240ش از يان بميار سيدرصد، ع 3ش از يب
 يهـا كاز ال يتوان حداقل درصد عبوريباشد، م عبكمتر ملوگرم بر كي 300ش از يمان بيار سيدرصد، ع 3متر از ك يهوا
  اهش داد. ك 0و  5ب به يمتر را به ترتيليم 15/0متر و يليم 3/0

  در بتن زير دانهسنگمصالح  يبنددانه - 21- 3 جدول

  هاكاندازه ال
  رد شده يدرصد وزن

  2گروه   1گروه 

متر (يليم 5/9
8
  100  100  نچ)يا 3

  89- 100  95- 100  )4متر (شماره يليم 75/4

  6- 100  80- 100  )8متر (شماره يليم 36/2

  30-80  50-85  )16متر (شماره يليم 18/1

  15-50  25-60  )30متر (شماره يليم 6/0

  5-30  10-30  )50متر (شماره يليم 3/0

  2-10  2-10  )100متر (شماره يليم 15/0

  0-3*  0-3*  )200متر (شماره يليم 075/0
متر يليم 075/0 كال از زترير ن اگر ذراتيباشد. همچندرصد  5تواند برابر يمتر، ميليم 075/0 كال از عبوري مواد ثركحدا رد،يگينم قرار شيسا معرض در هك يبتن براي* 

  درصد است. 7ها ر بتنيسا يدرصد و برا 5ش يسا معرض در بتن براي حد نيا باشد، ليش اي رس از عاري
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 ـي ـنبا) يبعـد  كال يو مانده رو كاز هر ال يعبور( يمتوال كن دو اليمانده بز يدانه رسنگمقدار  درصـد   45ش از يد ب
 ـ يمانـده رو  يه از حاصـل جمـع درصـدها   ك ـز ي ـدانـه ر سـنگ  29ينرم ـب يباشد. ضـر     36/2متـر،  يل ـيم 75/4 يهـا كال

 يبنـد دانـه  يبراد، يآيم دستهب 100م بر يتقس، متريليم 15/0و  متريليم 3/0، متريليم 6/0، ترميليم 18/1، متريليم
ن يباشـد. همچن ـ  8/3شـتر از  يو ب 3/2متـر از  كد ينبا 2گروه  يبنددانه يو برا 1/3شتر از يو ب 3/2متر از كد ينبا 1گروه 
ر يي ـدرصد تغ 2/0ش از يب ييات اجرايند عمليد در فرآيشود نبايه ميته يه از معدن مشخصكز يدانه رسنگ يب نرميضر
  ند.ك

  بــه روش يآلــ يهــاين ناخالصــيــيش تعيباشــد و  چنانچــه آزمــا يآور آلــانيــمــواد ز يد دارايــنباز يــدانــه رســنگ
AASHTO T21 تـر از رنـگ اسـتاندارد    رهي ـآن انجام شود و رنگ حاصـله ت  يرو، 4979ران به شماره يا يا استاندارد ملي

قابـل اسـتفاده   ز ي ـر دانـه سـنگ  ،رياز موارد ز يكوجود هر  در صورت تن حاليدر ا .مصرف است قابل ريغباشد، مردود و 
  است:

 95متـر از  كمحاسبه شده اسـت،   ASTM C87استاندارد  ه طبقك ه شده با آنيروزه ملات ته 7 يمقاومت نسب -الف
   ؛درصد نباشد

 ـييه تغكنشان دهد  يآل يهاين ناخالصييش تعيه انجام آزماك يدر صورت -ب از وجـود   يوجـود آمـده، ناش ـ  هر رنگ ب
ا ي ـ) 4984ران بـه شـماره   ي ـا يا استاندارد ملي AASHTO T113 ،ASTM C123( 31تيگني، ل30زغال سنگ كر انديمقاد

  گر مواد مشابه است. يد
 5پـس از  ، 449ران به شـماره  يا يا استاندارد ملي AASHTO T104 ،ASTM C88به روش ز يدانه رسنگ يافت وزن
د يم بايزيش با سولفات منين مقدار در صورت انجام آزمايشتر شود. ايدرصد ب 10د از يم  نبايش با سولفات سدينوبت آزما

زدن و خيش يجه آزماينت يگفته شده را نداشته باشد ول يالزامات افت وزنز يدانه رسنگه ك يدر صورتباشد.  15متر از  ك
بخـش   تيرضـا ، 19227ران شـماره  ي ـا يا استاندارد ملي AASHTO T161 ،ASTM C666خ بتن طبق استاندارد يذوب 

  رد. كرا در بتن استفاده ز يدانه رسنگتوان يباشد، م
  .) است22-3بتن مطابق جدول (ز يدانه رسنگآور در انيز ر مجاز مواديثر مقادكن حدايهمچن
ر لازم يه تـداب ك ـمگـر آن  ؛ار رودك ـد بـه ينبا هستند مانيس يهاييايبا قل ييزانشكوا ليپتانس يه داراك ييهادانهسنگ

اهش ك ـ يه) بـرا دانسنگ -يياينش قلكاز وا يننده انبساط ناشكنترل ك يا ماده افزودنيا يم قلكمان ي(مانند استفاده از س
  شود. ينيبشيانبساط مخرب پ

  
  

                                                            
29- Fineness modulus 
30- Coal 

  اه وجود دارد.يو س ياقهوه يهاگه به رنكسنگ است نوع زغال يك) Lignite( تيگنيل - 31
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  بتنز يدانه رسنگآور در انير مجاز مواد زيثر مقادكحدا -22- 3جدول 

مجاز  يثر درصد وزنكحدا  آورانينوع ماده ز فيرد
  ل نمونهكنسبت به 

  شيروش آزما

ASTM  AASHTO 
استاندارد 

  يمل
 C142 T112 4978  3  32سست يهاو دانه يرس يهالوخهك  1

 C123 T113 4978  1 تيگنيزغال سنگ و ل  2

  *سولفور يبات حاوكيتر  3

سولفات قابل حل در 
 33دياس

8/0  
EN 1744-1 1-19038  

  1 لكسولفور 

4  
 ي(برا **محلول در آب يدهايلرك

  دانه بتن مسلح)سنگ
0.02Cl 02/0  EN 1744-

1 
T260 1-19038  

0.04Cl  04/0  
ه مقدار سـولفات محلـول در آب   كمجاز است  يشرطباشد، مصرف آن بهمندرج ش از مقدار يز، بيدانه رموجود در سنگ دياسول در اگر مقدار سولفات محل *

  متر باشد.كثر مجاز كز و درشت از حدايدانه رل سنگكموجود در 
د محلـول در آب  ي ـلركه مقـدار  ك ـمجـاز اسـت    يشرطبه باشد، مصرف آنقدار مندرج ش از ميز، بيدانه رد محلول در آب موجود در سنگيلركاگر مقدار  **

  متر باشد.كثر مجاز كز و درشت از حدايدانه رل سنگكموجود در 
قابـل   04/0 حـد  نباشد، حاد اي باشد نداشته وجود دييلرك مهاجم طيشرا هك يصورت در .باشديم درصد 02/0 مجاز ثركحدا دييلرك مهاجم طيشرا براي**

   .است قبول

  (شن) درشت دانهسنگ -3-3-2-3

 اسـت.  يگـداز آهن يهاورهكا روباره ين دو و ياز ا يا مخلوطيسته و ك، شن شياخانهداز نوع شن رو درشتدانه سنگ
  باشد.  )23-3مندرج در جدول ( يهايبنداز دانه يكيد مطابق يبادانه درشت سنگ يبنددانه

 ين انـدازه اسـم  يتـر . بـزرگ باشد شترير بير زياز مقاد يكچ يد از هينبا درشت يهادانهسنگ ين اندازه اسميتربزرگ
  بماند. يآن باق يدانه روسنگ يدرصد وزن 10ثر كه حداك كياندازه ال نيتركوچك عبارت است از

  ؛دال سوم ضخامت يك) 1
  ؛لگردهاين مي) سه چهارم حداقل فاصله آزاد ب2
  ؛هالگرديم يرو بتن ) سه چهارم پوشش3
  ؛مسلح يبتن يروسازدر  متريليم 5/37) 4
  .ساده درزدار يبتن يروسازمتر در يليم 63) 5

  است.  )24-3مطابق جدول (دانه درشت سنگآور در انيثر مجاز مواد زكر حدايمقاد
ران يا يا استاندارد ملي AASHTO T96 ،ASTM C131آنجلس (به روش لوسدانه درشت سنگش يثر درصد ساكحدا
بـه  دانه درشـت  سنگ يباشد. افت وزنيدرصد م 50) 8447ران شماره يا يا استانداردد ملي ASTM C535 و 448شماره 
ش بـا محلـول سـولفات    ينوبت آزمـا  5پس از ، 449ران شماره يا يا استاندارد ملي AASHTO T104 ،ASTM C88روش 

  باشد.  18 متر ازكد يبا ميزيش با سولفات منين مقدار در صورت انجام آزمايد. ايدرصد تجاوز نما 12د از يم نبايسد
                                                            
32- Friable particles 
33- Acid-soluble Sulfate 
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ر لازم يه تـداب ك ـار رود مگـر آن ك ـد بـه ي ـمان هستند نبايس يهاييايبا قل ييزانشكل وايپتانس يه داراك ييهادانهسنگ
اهش ك ـ يدانه) بـرا سنگ -يياينش قلكاز وا يننده انبساط ناشكنترل ك يا ماده افزودنيا يم قلكمان ي(مانند استفاده از س

  شود. ينيبشيانبساط مخرب پ
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  در بتندانه درشت سنگآور در انيثر مجاز مواد زكر حدايمقاد -24- 3جدول 

  آورانينوع ماده ز  فيرد
ط يشرا
  يطيمح

 يثر درصد وزنكحدا
  ل نمونهكنسبت به 

  شيروش آزما

ASTM AASHTO  
استاندارد 

  يمل

  34سست يهاو دانه يرس يهالوخهك  1

  3  1 ديشد

C142 T112 4978 5  2متوسط  
  5  3ميملا

در  40/2متر از كوزن مخصوص  ي(دارا 4چرت  2
  ))SSD( كحالت اشباع با سطح خش

  3  1ديشد

C123 T113 4984 5  2متوسط  
  8  3ميملا

3  
 4سست و چرت يها، دانهيرس يهالوخهكمجموع 

ع در حالت اشبا 40/2متر از كوزن مخصوص  ي(دارا
  ))SSD( كبا سطح خش

  5  1ديشد
C142  
C123 

T112 
T113 

  7  2متوسط 4984 4978
  10  3ميملا

 C117 T11 446  15  5)200متر (شماره يليم 075/0 كاز ال يمصالح عبور  4

 C123 T113 4984  5/0  تيگنيزغال سنگ و ل  5

  6سولفور يبات حاوكيتر  3

سولفات قابل حل 
 35ديدر اس

8/0  
EN 1744-1 1-19038  

  1  لكسولفور 

4  
   7محلول در آب يدهايلرك

  دانه بتن مسلح)سنگ ي(برا
0.02Cl 02/0  EN 

1744-1 
T260 19038 -1 

0.04Cl  04/0  

  

 ـقبـل از  ه بتن ك يا مناطقيقرار دارد،  گريعوامل مهاجم دا ي ييايميش يزداهاخيه بتن در معرض كر يمناطق سردس -1  ـزدن و ذوب خي توسـط تمـاس    ،ررك ـخ مي
  در حد اشباع قرار دارد.ا آب آزاد يوسته با رطوبت يپ
 ـوسـته در معـرض   يطور پد بهين حال، بتن نبايفتد در عياوقات اتفاق ب يزدن بتن گاهخيرود يه انتظار مك يمناطق -2  ـزدن و ذوب خي  ن در معـرض يخ و همچن ـي
  رد.يقرار گ ييايميش يزداهاخي
  افتد.ياتفاق م يزدگخيه به ندرت كمناطق  -3
ل شـده  كيشتر از چرت تش ـيه بك ييهاشود و در مورد شن يآنها تلق يعنوان ناخالصه چرت بهكاست  ييهادانهت در استاندارد  فقط در مورد سنگين محدوديا -4

  محل است. يطيط محيشرا بر اساسها دانهن نوع سنگيا يت مربوط به افت وزنيشود. محدوديباشند اعمال نم
  :است شيافزا قابل ريز حالات از يك هر در حد نيا -5
   ابد؛ي شيافزا درصد 5/1تواند به يم حد نيباشد، ا ليش اي رس از عاري متر، اساساًيليم 075/0 كال از زترير مواد اگر -
 نيا در ز است،ير دانهسنگ براي مجاز ثركحدا از متركمتر يليم 075/0 كال از زترير مواد داراي بتن در مصرف مورد زير دانهسنگ منبع هك است شده مشخص اگر -

 لك ـ از درصـدي  صـورت بـه  بـتن  در ماسهدرصد  Pآن  در هك شد خواهد مجاز  L=1+[P/(100-P)](T-A)تا حد )Lمتر (يليم 075/0از   زترير مواد ثركحدا صورت
 نيا طبق است،  زير دانهسنگ در موجودمتر يليم 075/0از  زترير مواد يواقع مقدار A ز وير دانهدرسنگ متريليم 075/0از  زترير مجاز مواد مقدار حد Tدانه، سنگ

 هك يحالت براي موجود مقدار از بتن در مواد نيا ه مجموعك شوديم نييتع طوري درشت (شن)  سنگدانه متر دريليم 075/0 كال از زترير مواد ثركحدا مقدار محاسبه
  .نشود شتريب هستند، دارا متر رايليم 075/0زتر از ير مواد مجاز ثركحدا مقدار شت (شن)در سنگدانه هم و زير سنگدانه هم
ه مقدار سولفات محلول در آب موجود كمجاز است  يشرطش از مقدار مندرج باشد، مصرف آن بهيز، بيدانه رد موجود در سنگياگر مقدار سولفات محلول در اس -6

  متر باشد.كثر مجاز كز و درشت از حدايدانه رل سنگكدر 
د محلـول در آب موجـود در   يلركه مقدار كمجاز است  يشرطش از مقدار مندرج باشد، مصرف آن بهيز، بيدانه رد محلول در آب موجود در سنگيلركاگر مقدار  -7
 مهـاجم  طيشـرا  هك ـ يصـورت  در باشد.يم درصد 02/0مجاز  ثركحدا دييلرك مهاجم طيشرا براين يمتر باشد. همچنكثر مجاز كز و درشت از حدايدانه رل سنگك

 است. قابل قبول 04/0حد  نباشد، حاد اي باشد نداشته وجود دييلرك

                                                            
34- Friable particles 
35- Acid-soluble Sulfate 



هاراه يبتن يروساز ي، اجرا و نگهداريطراح دستورالعمل   10/8/1396   176 

 

 

ران يا يا استاندارد ملي ASTM D4791ه طبق استاندارد ك 36پهن و دراز يهادانهسنگ زان مجازيثر  مكحدا نيهمچن
  است. يدرصد وزن 15 ثركشود، حداين مييتع 3به  1و در حالت نسبت  11269شماره 

  دانهسنگردن و مصرف ك، حمل و نقل، انباريريضوابط بارگ -3-3-2-4

  ر است:ير زادر بتن به قر يمصرف يهادانهردن سنگكه و انباري، حمل و نقل، تخليريضوابط بارگ
  د؛ننكان آور در آنها نفوذ نيو ز يمواد خارجه كباشد  ياگونهد بهيط بايشرا) 1
  ؛گر جدا نشونديديكاز  دپو يكدر  ز و درشتير يهادانهه كباشد  ينحوبهد يط باي) شرا2
  ؛سته نشوندكها شدانهه سنگكباشد  ياگونهد بهيبا طي) شرا3
  باشد؛ننده كو مواد آلوده  ياهيد دور از پوشش گيبا دانهسنگ ي) محل نگهدار4
متـر  يل ـيم 25شـتر از  يمتـر و ب كد در دو گـروه  ي ـبامتـر،  يليم 38ش از يب يثر اندازه اسمكبا حدا يهادانه) درشت5
   19شـتر از  يمتـر و ب كد در دو گـروه  ي ـمتـر با كا ي ـمتـر  يل ـيم 38 يثر اندازه اسمكبا حدا يهادانهشوند. درشت ينگهدار

   ؛دهدياهش مك را گريديكها از ان جدا شدن دانهكار امكن يشوند. ا ينگهدار متريليم
قسـمت و پـر    يـك شـدن   يخال در صورته كباشد دار يمقاوم و پا ياگونهد بهيبا دانهسنگ يدپو ميتقس يوارهايد )6
  ؛ا جابجا نشودي خراب ،دانه هارانش سنگواره بر اثر يد، قسمت مجاوربودن 
مناسـب   يكيپلاسـت  يهـا ا ورقـه ي ـبا برزنـت  آزاد  يواقع در فضا يهادانهسنگ ديبا ،خبنداني اي هنگام بارش ودر  )7
  ؛شوده ديپوشان
  ؛بان درست شوديآزاد، سا يواقع در فضا يهادانهسنگ يد بر رويد، بايشد ي) در هنگام گرما8
از ز و درشـت  ي ـر يهـا دانـه  يشـدگ ن عمل سبب جدايرا ايز ؛اد باشديزد ينبا دانهسنگ يدپو يهايمخروطب ي) ش9

  ؛شوديمگر يديك
  ختـه شـده و انبـار شـوند.    يگر ريديك يبر رو سانيكضخامت با  ييهاهيصورت لاد بهيان باكها تا حد امدانهسنگ) 10
 يافق ـ يهـا هي ـاز همـه لا  ييهـا ه هر بار قسمتكبرداشته شوند  ياگونهگر بهيل مناسب ديا وسايد با لودر يها بادانهسنگ

  ؛برداشته شوند
  ؛شود يريجلوگ زيد از جدا شدن ذرات ريبا ،هنگام وزش بادها دانهه سنگي) در صورت تخل11
  ؛ر باشديپذانكه آب مازاد اميه همواره تخلكد چنان آماده گردد يبا دانهسنگ يمحل دپو) 12
ن مصالح دوازده سـاعت در محـل   يد حداقل ايارگاه باكدر  دانهسنگ ينواخت برايكبه رطوبت  يابيدست منظوربه )13

   ؛مانده و سپس به مصرف برسنديباق
متـر  كآن  يا هرم تحتانيمخروط  بيره بوده و شيا دايل مربع كد به شير باالمقدو يحت دانهسنگره يذخ يلويس) 14

  بـا  دانـه سـنگ صـورت قـائم انجـام شـود تـا از برخـورد       د بـه ي ـلو بايبـه داخـل س ـ   دانـه سـنگ ختن يدرجه باشد. ر 50از 

                                                            
36- Flat and elongated particles 
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 يمـواد سـنگ   يلويپر بودن س .شوديم هادانهسنگ يجداشدگ باعثن عمل يرا ايز ؛ديعمل آبه يريلو جلوگيس يهانارهك
بـه   يهـا از بلنـد  ردن سنگدانهك يخال منظوربه .مصالح خواهد شد يبندو حفظ دانه دانهسنگشدن ستهكاهش شك سبب

  ؛شوداستفاده  دانهسنگژه يود از نردبان يبا ،لويداخل س
ردن ك ـا انبـار  ي ـردن ك ـن جابجا يها در حدانهشدن سنگستهكان شكه امكباشد  ياگونهط بهيه شراك يصورتدر ) 15

  د؛رك يبندگر آنها را دانهيها، بار ددانهن سنگيد قبل از ساخت بتن با ايوجود داشته باشد، با
ز جمع شدن برف يو ن يزدگخيان كه امكانبار شوند  ياد به گونهيها بادانهخبندان، سنگيدر هنگام بارش برف و  )16

  ؛ها وجود نداشته باشدن دانهيخ بيو 
ها با دانهل سنگيور در اسناد تحوكد مشخصات مذيارگاه، باكوارده به  يهادانهل هر محموله از سنگيتحوهنگام ) 17

  .نترل شودكسه و انطباق آن يوارده مقا يهادانهز سنگيمشخصات سفارش داده شده و ن

  آب -3-3-3

) 4,1,4( مفاد بنـد ا ي ASTM C1602/C1602Mاستاندارد  با ديبا يبتن يروساز بتن ييات اجرايعمل يبرا يآب مصرف
 يد صاف و عاريبتن با ييات اجرايعمل يبرا يآب مصرف يلكطور هب مطابقت داشته باشد. AASHTO M157از استاندارد 

   .د شور باشدينبا ين آب مصرفيگر مواد مضر باشد. همچني، املاح و ديياي، قليدي، اسياد از مواد روغنير زياز مقاد
تنهـا   ار بـرد. ك ـتـوان در بـتن بـه    مـي  ،يدن است، مزه يا بوي مشخصي ندارد و تميز و صاف استه قابل آشامكآبي را 

ه در اين صورت اين آب را نبايد در بتن ك ؛ه سوابق قبلي، دال بر نامناسب بودن اين آب براي بتن باشدكاستثناء آن است 
  شود.يش مياآزم AASHTO T26مطابق استاندارد  در بتن يمصرف ت آبيفكي ار برد.كبه 

صورت نيدر ا .) برآورده شود25-3مرتبط مندرج در جدول ( يارهايد معيست، بايت آن معلوم نيفكيه ك يدر مورد آب
  ش شود.يآب آزما نيتأمر منبع يين پس از هر بار تغيار و همچنك يد در ابتدايبا يآب مصرف

ز ي ـبه داخل آن و ن ه احتمال ورود مواد مضركود ش يحمل و نقل و نگهدار ياد به گونهيارگاه باكبتن در  يآب مصرف
   در آنها وجود نداشته باشد. يها و مواد آلرشد خزه
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  در بتن يآور در آب مصرفانيز مواد زاثر مقدار مجكحدا - 25- 3جدول 
  شيروش آزما  اندازه  اريمع  فيرد

1 pH 
ثر كو حدا 5حداقل 

5/8  
AASHTO T26 ا يASTM 

D1293 

به  يدنير آشاميروزه بتن ساخته شده با آب غ 28و  7 يمت فشارنسبت مقاو  2
  ا آب مقطر)ي يدنينترل (ساخته شده با آب آشامك يهانمونه يمقاومت فشار

 ASTMا ي AASHTO T106  درصد 90حداقل 

C109 

3  
نسبت به زمان  يدنير آشاميه بتن ساخته شده با آب غيرش اولياختلاف زمان گ

  ا آب مقطر)ي يدني(ساخته شده با آب آشامنترل ك يهارش نمونهيگ
ساعت  يكثر كحدا

  رتريا ديزودتر 
AASHTO T131 ا يASTM 

191 

4  
 يدنيرآشاميغ انبساط حجم به دست آمده از آزمايش سلامت سيمان با آبنسبت 

  نظير با آب مقطرجه يبه نت
1<  

AASHTO T107 ا يASTM 

C151 391 يا استاندارد ملي  
5  

ذرات  معلق 
  جامد

  2000  ر مسلح و بدون آرماتوريبتن غ

AASHTO T26 ا يASTM 

1888 

  2000  م و متوسطيملا يطيط محيبتن آرمه در شرا  6

7  
العاده د و فوقيار شديد و بسيشد يطيط محيبتن آرمه در شرا

  ديشد
1000  

  1000  دهيتنشيبتن پ  8
9  

ل مواد محلول ك
  در آب

  35000  ونمدف ير مسلح و بدون اقلام فلزيبتن غ

ASTM D1888 

  2000  م و متوسطيملا يطيط محيبتن آرمه در شرا  10

11  
العاده د و فوقيار شديد و بسيشد يطيط محيبتن آرمه در شرا

  ديشد
1000  

  1000  دهيتنشيبتن پ  12
13  

  ديلراكون يل ك

  37ppm 10000  مدفون ير مسلح و بدون آرماتور و بدون اقلام فلزيبتن غ

AASHTO T260 ا يASTM 

D512 

14  
العاده د و فوقيار شديد و بسيشد يطيط محيبتن آرمه در شرا

  ديشد
ppm 500  

  ppm 1000  م و متوسطيملا يطيط محيبتن آرمه در شرا  15

16  
ا ي يمينيمواد آلوم يدارا ير مسلح و بدون آرماتور وليبتن غ

  زهيگالوان يهاقالب يا داراير مشابه يفلزات غ
ppm 1000  

  ppm 500  دهيتنشيبتن پ  17
18  

  ون سولفاتيل ك
  ppm 1000  يطيط محيبتن آرمه در هر شرا

ASTM D516 19  مدفون ير مسلح و بدون اقلام فلزيبتن غ  ppm 3000  
  ppm 1000  دهيتنشيبتن پ  20

 ASTMو  O2O+0.658K2Na(  ppm 600  ASTM D4191معادل  ( ييايقل  21

D4192 
د قابـل حـل در   يلراكل كه وزن كباشد  يزانيد به ميز بايد آب نيلراكون يزان ين جدول، ميشدن ضوابط اعلاوه بر برآورده  17و  15، 14، 13 يهافيدر رد  -

جـاز  ر ميمان همان حجـم بـتن از مقـاد   ياز وزن س يا از بتن باشد) برحسب درصديبتن  ياز اجزا يكتواند از هر يه منبع آن مكاز بتن ( ينيآب در حجم مع
  ند. كن فصل تجاوز نيبتن در ا ين شده براييتع
ل سولفات قابل حل در آب در كه وزن كباشد  يزانيد به ميز بايون سولفات آب نيزان ين جدول، مي، علاوه بر برآورده شدن ضوابط ا20تا  15 يهافيدر رد -

 4همان حجم از بتن از  مانياز وزن س ي، برحسب درصد)باشد طيا از محيمان يبتن از جمله س ياز اجزا يكتواند از هر يه منبع آن مكاز بتن ( ينيحجم مع
  شتر نباشد.يدرصد ب 5مان همان حجم از بتن از ياز وزن س ياز بتن برحسب درصد ينيل سولفات موجود در حجم معك درصد و وزن

  است. يباشد، الزام ا وجود داشتههييايزا با قلنشكوادانه ه سنگك ين جدول، در مواردياز ا 21ف يت ضابطه رديرعا -
  

                                                            
 ـ      10-4در  ppmه اگر اعداد مربوطه در جدول، برحسـب  ك ست)ا ي(وزن ونيليغلظت برحسب قسمت در م -37    يضـرب شـود، غلظـت برحسـب درصـد وزن
  د.يآيدست مبه
  



  179  10/8/1396  اجرا -فصل سوم
  

 

  مانين) سيگزيمل (جاكو مواد م يمواد افزودن -3-3-4 

  اخـتلاط بـه بـتن افـزوده     ني)، در ح ـدانـه سنگآب و  مان،ي(س ير از مواد اصليه غكهستند  يبتن مواد يمواد افزودن
 ـ ند.يآياختلاط به حساب نم يهان نسبتييم است و در تعكها يشوند. مقدار افزودنيم صـورت  بـه  معمـولاً  يمواد افزودن

از  ياربرد آنها اصلاح برخ ـكدهند و هدف از ير مييا سخت شده را تغيبتن تازه  يژگيا چند وي يكع هستند و يا مايپودر 
 كت يبگذارند، مواد افزودن ريتأثا سخت شده) يا ياز خواص بتن (تازه  يكي ياگر فقط رو يمواد افزودنها است. يژگين ويا

 يرد اصلكعمل يك يمنظوره داراچند يشوند. مواد افزودنيده ميمنظوره نامچند يصورت مواد افزودننير ايغ وره و درمنظ
  ند. كر ييآنها تغ يرد اصلكن است عملكه بسته به مورد مصرف ممكهستند  يرد جنبكا چند عملي يكو 

شـوند.  يد م ـي ـتول ييايميو ش ـ يصورت صنعته بهكهستند  ييايميش ين بند مواد افزودنيدر ا مورد نظر يمواد افزودن
ا ي ـخـت و  ين رك ـبتن به داخـل مخلـوط   ير اجزايرد و همراه با ساكآب اختلاط بتن مخلوط  يمكد با يرا با يمواد افزودن

د ي ـمان بايز بـا س ـ ي ـگر و نيديك ـها با يافزودن يرد. سازگاركار وارد كنِ درحال كبه مخلوط يجيصورت تدره آن را بهكنيا
  شود. يبررس

-به )ASTM D98( ميلسكد يلركاستفاده از  مان است.يس يدرصد وزن 5 ييايميش يزان مصرف مواد افزدنيم ثركحدا

مان يس ـ يدرصد وزن 2د از يفقط در بتن بدون آرماتور مجاز است و مقدار آن نبا رشيگ نندهكعيتسر يعنوان ماده افزودن
  رده است، مصرف شوند. كننده مشخص كديه تولك يشتر از مقداريب دينبا يشتر باشد. در هر حال مواد افزودنيب

ن يعـدم تـدو   در صورت، مطابقت داشته باشد. 2930ران، از جمله استاندارد يا يمل يهاردد با استاندايبا يمواد افزودن
 رد.كه استفاد يالمللنيمعتبر ب يدهاراز استاندا يكيد از ياز، بايمورد ن ياز استانداردها يا بخشيتمام 

  توان استفاده نمود عبارتند از:يم يبتن يساخت روساز يه براك يانواع مواد افزودن
   ؛) است)AASHTO M154 )ASTM C260 ين مواد مطابق استانداردهاي(مشخصات ا 38هوازا يهاي) افزودن1
 41رش بتنيع در گيرا تسي 40رش بتنير انداختن در گي، تاخ39اهش مقدار آبكمنظور ه بهك ييايميش يهاي) افزودن2

   ؛) استAASHTO M194 )ASTM C494 ين مواد مطابق استانداردهايشود. مشخصات اياستفاده م
  .)43مانين) سيگزيمل (جاك(مواد م 42يمعدن يهاي) افزودن3
 يمانيا خـواص س ـ ينداشته  يمانيخود خواص س يه به خودكهستند  ينيآلوم و يسيليا سي يسيليمواد س هاوزولانپ
د ي ـدار تولم آبيلس ـكات يكليماننـد س ـ  يباتكينش داده و تركم وايلسكديسكدرويدر حضور رطوبت با ه يند، ولدار كاند
 يهـا و پـوزولان  يع ـيطب يهـا پـوزولان : ها بر دو نوعنـد وزولانپنشان دهند.  يمانيتوانند خواص سيم ،نينند، بنابراكيم

                                                            
38- Air-entraining admixtures 
39- Water-reducing 
40- Set-retarding 
41- Set-accelerating  
42- Mineral admixtures 
43- Supplementary cementitious materials 



هاراه يبتن يروساز ي، اجرا و نگهداريطراح دستورالعمل   10/8/1396   180 

 

 

 يسـترها كطـور عمـده شـامل خا   وجود دارند و به 44شدهسيلكا تيدر انواع خام  يعيطب يها. پوزولانيا مصنوعي يصنعت
ا ي ـ يمصـنوع  يهـا پـوزولان  نيتـر ز از جمله متـداول ين 46يسيليو دوده س 45يستر بادكخا ن هستند.ير بلوريغ يآتشفشان

س يلياژ و فرو س ـيع فرو آليصنا يكتركقوس ال يهاورهك يول فرعصس، محيليرو سيكا مي يسيليدوده س. هستند يصنعت
 زي ـن يستر بـاد كخانشده دارد.  يس بلوريليدرصد س 85ش از يه بكد يار شديبس يت پوزولانياست با فعال ياو مادهبوده 

م اسـت.  يلس ـكآهـن و   يدهايس ـكن و ايس، آلـوم يليه شـامل س ـ ك ـسوخت زغال سنگ است  يهاروگاهين يمحصول فرع
درصد) وجـود دارد.   10ش از يم بيلسكد يسكا (با Cدرصد) و  10ثر كم حدايلسكد يسك(با ا F يهادر رده يستر بادكخا
بـه حسـاب    يمانيتوان جزو مواد شبه س ـيز دارد و آن را ميشدن ن يمانيت سيط بتن خاصي، در محCرده  يستر بادكخا

مناسب فعال شـوند، خـواص    ياگونهه بهك يدر صورتهستند و  يكيدروليت پنهان هيخاص يدارا يمانيآورد. مواد شبه س
ن يتـر دهند. متـداول يم مان پرتلند نشانيمشابه س ينشكبا آب وا ييايط قلين مواد فقط در محينند. اكيمدا يپ يمانيس

  هستند.  Cرده  يستر بادكو خا 47يگدازوره آهنكا سرباره ي، روباره يمانيمواد شبه س
  :رونديار مكر بسته به مورد بهيت زيا چند خاصي يك نيتأممنظور مان بهين سيگزيمواد جا

 يياي ـش پايافزا )4؛ ش مقاومت بتنيافزا )3؛ ونيدراسيزان حرارت هياهش سرعت و مك )2؛ مانياهش مصرف سك )1
  .آن يرينفوذپذاهش كق ياز طر

   .است )26-3مطابق جدول ( يگدازو روباره آهن يستر بادكثر مقدار خاكها حداراه يبتن روساز طرح مخلوطدر 

  يبتن يدر بتن روساز يگدازباره آهنو رو يستر بادكمقدار خا -26- 3جدول 
  مان)ي(برحسب وزن س ينيگزيجادرصد   )يمعدن يهايمان (افزودنيس نيگزيجاماده 

  30ثر كحدا Cرده  يستر بادكخا

  25ثر كحدا Fرده  يستر بادكخا

  50ثر كحدا  يگدازسرباره آهن

  بتن طرح مخلوط -3-3-5

 طـوري هشكيل دهنده آن اعم از سيمان، آب، شن و ماسه است بهاي اجزاي تبتن تعيين نسبت طرح مخلوطهدف از 
   كه بتني مقاوم، با دوام و داراي كارايي مورد نظر و با حداقل هزينه حاصل شود.

 يهـا اطلاعـات و داده  يه در آن از برخ ـك ـاسـت   يشـگاه يـ آزما  يات تجربيعمل يكتوان گفت طرح مخلوط بتن يم
  گردد. يشود استفاده مينظر ارائه م ه در روش طرح مخلوط موردكراهنما 

                                                            
44- Raw or calcined natural pozzolans 
45- Fly ash 
46- Silica Fume, Condensed Silica Fume, Microsilica 
47- Ground granulated blast furnace slag 
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  طـرح مخلـوط   يهـا روش ن دسـتورالعمل ي ـوسـت ا يپ ه درك ـبـتن وجـود دارد    طرح مخلوط يبرا يمختلف يهاروش
48211-IAC شده است.ارائه  در قالب دو نمونه مثال طرح مخلوط بتن يو روش مل   

) 27-3مندرج در جـدول (  يارهايه معكنجام شود ا ياد به گونهيبا يبتن يروساز ياختلاط بتن برا يهان نسبتييتع
  برآورده شود. 

  يبتن يبتن روساز طرح مخلوطمربوط به  يارهايمع - 27- 3جدول 
رد
  في

  مقدار  اريمع
  شيروش انجام آزما

ASTM AASHTO رانيا ياستاندارد مل 

 C39 T22  6048  الكمگاپاس 30حداقل   )يا(نمونه استوانه يمقاومت فشار  1

2  
 ساده ريت (به روش يت خمشمقاوم

  )49سوم دهانه يكدر  بارگذاري با
 C78  T97  الكمگاپاس 4حداقل 

490 

3  
 ساده ري(به روش ت يمقاومت خمش

  ) 50زكمر در اينقطه بارگذاري با
 C293 T177  الكمگاپاس 5/4حداقل 

17731 

C143/C1  متريليم 70تا  10  اسلامپ  4
43M  T119M/T119 2-3203 

  )1( مانيار سيع  5
  بدون هوا

لوگرم كي 335حداقل 
  عبكدر متر م

 -   -  -  
  هوادار

لوگرم كي 355حداقل 
  عبكدر متر م

6  
 مواد نسبت آب به

  )W/C( )2( يمانيس
  53/0ثر كحدا  بتن بدون هوا

 -   -  -  
  49/0ثر كحدا  بتن هوادار

 ,C231  درصد 8تا  5  )3( در بتن هوادار 51جاد شدهيا يدرصد هوا  7
C173 

T199 ا ي
T196M/T196  و

T152 

3823 

  ز درنظر گرفته شود.ي) ن29-3جدول (ملاحظات مندرج در  )1(
  ز درنظر گرفته شود.ي) ن29-3ملاحظات مندرج در جدول ( )2(
  درنظر گرفته شود. زي) ن28-3ملاحظات مندرج در جدول ( )3(

  مختلف يطيط محيدر شرا دوامش يافزا يژه برايضوابط و -3-3-5-1

  يطيط محيانواع شرا -3-3-5-1-1

تـر و   ،قيتعر ،ل رطوبتيچ نوع عامل مهاجم از قبيه در آن هك شودياطلاق م يطيم: به شرايملا يطيط محيشرا )لفا
 ،مـواد خورنـده   ،ر مهـاجم يا غيمهاجم  كبا خا ستما ،سرد و گرم شدن متناوب ،خي ذوبزدن و خي ،شدن متناوب كخش

                                                            
48- American Concrete Institute 
49- Simple beam with third – point loading 
50- Simple beam with center – point loading 
51 - Entrained air 
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مطلـوب   يگونـه عوامـل مهـاجم بـه نحـو     نيا قطعه در مقابل ايضربه موجود نباشد. ا يه يل نقليعبور وسا ،ديش شديفرسا
 ؛محافظت شده باشد

ق قـرار  يتعر يدر معرض رطوبت و گاه يه در آن قطعات بتنكشود ياطلاق م يطيمتوسط: به شرا يطيط محيشرا )ب
  يمتوسـط تلق ـ  يط ـيط محيشـرا  يرادا ا آب تمـاس دارنـد  ي ـر مهاجم يغ يهاكم با خايه به طور داك يطعات. قرنديگيم
 ؛شونديم

ا تـر  يد يق شديا تعريدر معرض رطوبت  يه در آن قطعات بتنكشود ياطلاق م يطيد: به شرايشد يطيط محيشرا) پ
ه ك ـ يرند. قطعـات يگيد قرار ميو سرد و گرم شدن متناوب نه چندان شد خي زدن و آب شدنخيا يشدن متناوب  كو خش

 .شونديد محسوب ميشد يطيط محيشرا يدارا ،رنديگيخ زدا قرار مياز مصرف مواد  يناش يگسطح آنها در معرض خورد

خ ي ـدر معرض رطوبت همـراه بـا    يه در آن قطعات بتنكشود ياطلاق م يطيد: به شرايار شديبس يطيط محيشرا )ت 
ه عوامـل  ك يدر صورت ،ديشد يطيط محير شده در مورد شراكذ يهال نمونهيرند. از قبيگ يد قرار ميزدن و آب شدن شد

 ؛ور حادتر باشندكمذ

 اي ـ ديش شديدر معرض فرسا يه در آن قطعات بتنكشود ياطلاق م يطيد: به شرايالعاده شدفوق يطيط محيشرا )ث 
 شـوند. يم ـ يد تلق ـيالعـاده شـد  فـوق  يط ـيط محيشـرا  يمحافظت نشده دارا يه بتنيرو .رنديگيه قرار ميل نقليعبور وسا

 يا بادهـا ي ـا ي ـه در معـرض پاشـش آب در  ك عمان يايج فارس و دريه خلير و حاشيجزا يطيط محيشرادر  واقع يروساز
  .رنديگيقرار م يطيط محين شرايبه طور عمده جزو ا د باشد،يلراكون ي يحاو

  سازستفاده از مواد حبابا -3-3-5-1-2

 ـ  ي ـرد باي ـقـرار گ  ييايميا تحـت اثـر مـواد ش ـ   ي خيذوب زدن و خيه احتمال دارد در معرض ك يبتن   يد بـا مـواد افزودن
ه مقاومـت  ك ـ يدر صـورت  .باشـد ) 28-3(د مطـابق جـدول   يمقدار درصد حباب هوا در بتن تازه با .ساز ساخته شودحباب
اهش ك ـدرصـد   يكزان يرا به م گفته شده ر درج شده در جدوليتوان مقاديشتر باشد ميال بكمگاپاس 35بتن، از  يفشار
  .داد

  
  
  
  
  

  

   خيذوب زدن و خيبتن مقاوم در برابر  يهوا برا يهال حبابكمقدار  - 28- 3جدول 
  يطيط محيدر شرا *مقدار درصد هوا  دانهسنگ يثر اندازه اسمكحدا
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  2++  1+متر)يلي(م 
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. ±5/1مقدار هوا در محل مصرف  ي* روادار
از آب اشـباع يدارد و در حد قابـل تـوجه  باً مداوم با رطوبت قرار يزدن در تماس تقرخيه بتن، قبل از كآن است  1 يطيط محيمقصود از شرا+ 

  محتمل است. يبتن يهاهيرو يحالت برا نيزدا باشد. اخي ييايميا تحت اثر مواد شياست، 
ا تحـت اثـر مـوادي ـرد ي ـدر تماس با رطوبـت قـرار گ   يسرد فقط گاه يزدن در هواخيبل از ه بتن، قكآن است  2 يطيط محي++ مقصود از شرا

زدا نباشد. خي ييايميش

مانيمان، حداقل مقاومت و حداقل مقدار سيت نسبت آب به سيمحدود -3-3-5-1-3

ثر نسبت كه حداد ضوابط مربوط بيرد، بايگي) قرار م29-3ه مندرج در جدول (ژيو يطيط محيه در معرض شراك يبتن
  د.ينما نيتأما رمان و حداقل مقاومت مشخصه جدول گفته شده يآب به س

مختلف يطيط محيالزامات بتن مسلح در شرا -29- 3جدول 

يمانيثر نسبت آب به مواد سكحدا  يطيط محيشرا
حداقل مقاومت مشخصه بتن

ال)ك(مگاپاس 
مان در واحد حجم بتنيحداقل مقدار س

)عبكممتر  درلوگرم كي( 
  335  30  5/0متوسط

  335  30  45/0  ديشد

  355  35  4/0  ديار شديبس

  355  40  4/0  ديالعاده شدفوق

ها در بتنمقدار مجاز سولفات -3-3-5-1-4

، بـرشوديم يريگاندازه 19038-1شماره  يه طبق استاندارد ملك در مخلوط بتن در آب ل سولفات قابل حلكمقدار 
مان در يدرصـد وزن س ـ  5د از ي ـل سـولفات موجـود نبا  ك ـشتر باشد و مقـدار  يمان بيد وزن سدرص 4د از ينبا3SO حسب

دهنده لكيموجود در مواد تش يهار سولفاتياساس مجموع مقاد د بريند. مقدار سولفات موجود در بتن باكمخلوط تجاوز 
  .محاسبه شود
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 28در بـتن سـخت شـده     ديا در اس ـيو  د قابل حل در آبيلركثر ك، حدايدر برابر خوردگ لگردهايمنظور حفاظت مبه
 )30-3( ر جـدول يد از مقادينبا يو مواد افزودن ييمايدانه، مواد شآب، سنگ يعنيل دهنده بتن كياز مواد تش يروزه، ناش

. ندكتجاوز 
فولاد يد در بتن مسلح از نظر خوردگيرلكون يثر مجاز كحدا - 30- 3جدول 

يدال بتننوع 
مان بر حسب درصديبه وزن س

ديقابل حل در اس  بل حل در آباق
  08/0  06/0  دهيتنشيبتن پ

  1/0  08/0  رديدها قرار گيلركدر معرض رطوبت و  يبرداره در زمان بهرهك يابتن آرمه

  20/0  15/0  محافظت شود ا از رطوبتيباشد  كدرحالت خش يبرداره در زمان بهرهك يابتن آرمه

لگردهايم يرو يپوشش بتن -3-3-5-1-6

ن يتـر يـك تـا نزد  يا عرض ـي ـ ي، اعم از طوللگردهايه مين رويحداقل فاصله ب لگردها برابر است بايم يرو يپوشش بتن
د يالعـاده شـد  فـوق  يطيط محين مقدار در شرايمتر است. ايسانت 5/7لگردها يم يحداقل پوشش بتن رو .سطح آزاد بتن

متر باشد. كمتر يسانت 9 ازد ينبا

ارگاهكدر  بتنرش يضوابط پذ -3-3-6

اتيلك -3-3-6-1

در متـر اسـتفاده شـود.    يل ـيم 150×300به ابعاد  يااستوانه د از نمونهيبا يبتن يهانمونه يمقاومت فشار يبررس يبرا
ل يتبـد  يل شـود. بـرا  يتبـد  ياسـتوانه ا يهـا ر نمونهيد مقاومت آنها به مقاومت نظيبا يعبكم يهااستفاده از نمونه صورت

) 33-3) و (32-3)، (31-3( يهـا مطابق جدول 3rو  1r ،2rل يب تبدير استاندارد به استاندارد از ضرايغ يهامقاومت نمونه
  شود. ياستفاده م

1rر يمقاد -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  1r

2rر يمقاد - 32- 3جدول 

ابعاديعبكم  100  150  200  250  300 bبه

9/0  95/0  00/1  00/1  05/1  2r

3rر يمقاد - 33- 3جدول 

3-3-5-1-5- مقدار مجاز يون كلريد در بتن
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  )Mpa( يعبكنمونه م يمقاومت فشار  ≥25  30  35  40  45  50  55
10/1  11/1  13/1  14/1  17/1  20/1  25/1  3r 

  )Mpa( يانمونه استوانه ياومت فشارمق  بيبا توجه به ضر  25  30  35  40  45  50

  ارگاهكدر  يمصرف يهابتن يبردارآزمونه و نمونه -3-3-6-2

ه طبـق  ك ـو بـه ابعـاد مشـخص     يعب ـكا مي يال مشخص، عموماً استوانهكبه ش يقطعه بتن يكآزمونه عبارت است از 
شـده و طبـق    يري ـگن، نمونـه د بـت ي ـدر محـل تول  يا گـاه ي ـخـتن در قالـب   يمشخص، از بتن در محـل ر  ياستانداردها
  رد.يگيمشخص قرار م يهاشين خاص تحت آزمايسن شده و در يآورم و عملكمترا ،مشخص ياستانداردها

  يد و نگهداريتول يسانيكط يه در زمان و شراك است سانيكه حداقل دو آزمونه يبتن، ته از يبردارمقصود از هر نمونه
-ها هـم ن آزمونهيه اكمشروط بر آن ،ا چند آزمونهيج دو ين نتايانگيبارت است از مع يبردارگر نمونهيبه عبارت د ؛اندشده

ج ين نتـا يباشند. همچن ش قرار گرفتهيشده و تحت آزما يآورم و عملكو مترا يريگسان نمونهيكط يه و در شرايزمان ته
  گر دور نباشند.يديكاز  يش ازحد مشخصيبوده و ب يكنزد گريديكبه  يافكد به اندازه يها باآزمونه

ن آن دو باشـد، در  يانگي ـدرصد م 10متر از كن مقاومت دو آزمونه ين مقاومت بتن، اگر اختلاف بييتع يهاشيدر آزما
جه يبا استفاده از نت صورتنير ايغ شود. دريگزارش م يريگنمونه يكعنوان رده و بهكن صورت متوسط آنها را محاسبه يا

 يتيآزمونه، وضـع  يكش يتا انجام آزما يريگن نمونهياگر در مراحل ب ت بتن انجام خواهد شد.مقاوم يابي، ارزسوم آزمونه
داً كي ـا نيبنـابرا  ؛وارد شـود  يري ـگنيانگيم د درياستناد نبوده و نبا جه آن آزمونه قابليد، نتيوجود آلازم بط ير با شرايمغا
  ه شود.يآزمونه ته 2 يجا آزمونه به 3، حداقل يبرداره در هر بار نمونهكشود يم هيتوص

  از بتن يبردارتواتر نمونه -3-3-6-3

  ت شود:ير رعايات زكد نيبا يبرداردر ارتباط با نمونه
  ؛انجام شود ياملاً تصادفكطور د بهيبااز بتن  يبردارنمونه -1
   ؛حاً در محل قالب برداشتيختن و ترجيش از ريد درست پيش را بايآزما يهانمونه -2
  شـود)  يبـردار ن تعداد نمونـه يشتريدام منجر به بكمتر مربع سطح بتن (هر  150ا هر يعب بتن كمتر م 30از هر  -3
  ؛شوديانجام م يبردارنمونه
  است.  يدر هر روز الزام يبردارنمونه يك، حداقل يزيرصرف نظر از حجم بتن -4

  شده مقاومت بتن ساخته يابيارز -3-3-6-4

 ر برقرار باشد:ي(الف) و (ب) ز طياز شرا يكيه حداقل كشود يم يقبول تلققابل  يمشخصات بتن در صورت

  ).5-3مشخصه نباشد (رابطه  يمتر از مقاومت فشاركدام كچي، مقاومت هيمتوال يبردارش سه نمونهيدر آزما -الف
)3-5 (                                        c≥f1,2,3X 
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  مشخصه بتن است. يمقاومت فشار cfو  يااستوانه يهانهنمواز  يكهر  يمقاومت فشار 1,2,3Xه در آن ك
  مقاومـت مشخصـه باشـد و    از شـتر يمگاپاسـگال ب  5/1حـداقل   ،يمتـوال  يبـردار سـه نمونـه   يهامتوسط مقاومت -ب

  ).7-3و  6-3 يها(رابطه متر نباشدكپاسگال  4ش از يب ،مشخصه يها از مقاومت فشارن مقاومت نمونهيتركوچك
)3-6    (                                                                                                             MPa +1.5c≥fmX  
)3-7(                                                                                                                  MPa 4-c≥fminX  

 ـن مقاومت نمونهيتركوچك minX، يمتوال يبردارسه نمونه يفشار يهامتوسط مقاومت mXها، ن رابطهيدر ا ن يها در ب
  مشخصه بتن است. يمقاومت فشار cfو  يمتوال يبردارسه نمونه

 يهـا ه متوسـط مقاومـت  كقبول است  رقابليغ يبتن در صورتند، كدا نيا ب تحقق پيچ از موارد الف يه هك يدر صورت
 ـ مشخصه يفشار ها از مقاومتنمونه يفشار ن مقاومتيتركوچكا يمتر باشد كمشخصه  يفشارها از مقاومت نمونه ش يب

  ).8-3(رابطه  متر باشدكمگاپاسگال  4از 
)3-8                   (                                                                c<fmX            ا ي            MPa 4-cf<minX 

  يآگاه يآزمونه ها -3-3-6-5

 ،ره ضـرورت داشـته باشـد   ي ـها و غردن قالبكمانند زمان باز يخاص يت بتن در موعدهايفكياز  يه آگاهك يدر صورت
  ش قـرار يمـورد نظـر تحـت آزمـا     يدر موعـدها  از بتن گرفتـه و  ييهاآزمونه، مقاومت يابيمتعارف ارز يهاعلاوه برآزمونه

 ين ـيبشين و پ ـي، تخم ـيآگاه يهااز جمله موارد استفاده از آزمونهنامند. يم يآگاه يهاآزمونهرا ها ن آزمونهيا. دهنديم
) 34-3توان از جـدول ( ين منظور ميا يمتر است. براكن يبا سن يآگاه يهامقاومت آزمونه يروزه بتن از رو 28مقاومت 
ارگـاه و  كران و مهندسـان  يال در مقاومت بتن، مـد كه در صورت بروز اشكن امر آن است يا يايرد. از جمله مزاكاستفاده 

 ،رده و در جهـت اصـلاح  ك يريشگيل پكافته و از ادامه مشي ين امر آگاهيزودتر از ا يهاتوانند در زمانيدستگاه نظارت م
 يآورو عمـل  يل، نگهـدار در مح ـ يط روسازيمشابه شرا يطيد در شرايبا يآگاه يهانمونه عمل آورند.اقدامات لازم را به

  شوند.

  بتن ينسب يمقاومت فشار يمان و سن بتن روير نوع سيتأث - 34- 3جدول 

  مانينوع س
  )يصورت نسب(به يمقاومت فشار

  روزه 90  روزه 28  روزه 7  روزه 1
  20/1  00/1  66/0  30/0  1مان نوع يس

  20/1  90/0  56/0  23/0  2مان نوع يس

  20/1  10/1  79/0  57/0  3مان نوع يس

  20/1  75/0  43/0  17/0  4مان نوع يس

  20/1  85/0  50/0  20/0  5مان نوع يس
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   لگرديم -3-3-7

 AASHTO M31/M31M )ASTMاسـتاندارهاي  مشخصات ميلگردهاي مورد استفاده  در روسازي بتنـي مسـلح در   

A615/A615Mو (AASHTO M322/M322M  )ASTM A996/A996M (آزمـون  هـاي شرو و هـا ويژگـي  نيهمچن ـ و 
) تنش 35-3جدول ( شده است. ارائه 3132به شماره  يدر استاندارد ملبتن  تسليح براي نورديده گرم فولادي ميلگردهاي

  دهد.يهستند نشان م يبتن يهاياستفاده در روساز ه قابلك را تسليم و مقاومت كششي ميلگردهاي مختلف

  يبتن يهاياستفاده در  روسازمورد  تنش تسليم و مقاومت كششي ميلگردهاي مختلف - 35- 3جدول 

  رده
مقاومت كششي نهايي 

)MPa(  
تنش تسليم 

)MPa(  
  اربردك  يرده از نظر سخت

340S 500  340  مه سختين    

400S 600  400  مه سختين  

  از نوع صاف - لگرد انتقال بار (داول بار)يم
  داراز نوع آج - بار) يلگرد دوخت (تايم
  مسلح يهايروساز يا عرضي يلگرد طوليم
  داراز نوع آج -وستهيپ

500S 650  500  از نوع صاف - لگرد انتقال بار (داول بار)يم  سخت  

  
  رد تـا از ك ـ يهـا نگهـدار  ير آلـودگ يو سـا  كاز رطوبت و گل و خـا  يز و عاريتم يهاد در محليرا با يفولاد يلگردهايم

ش از يب يدگيه دچار خمكنقل شوند حمل و  يد به روشيلگردها بايشود. م يريف شدن سطح آنها جلوگيثكو  يزدگزنگ
صورت مجزا انبار د بسته به قطر و رده آنها، بهيلگردها باين انبار شوند. ميزم يم رويد بطور مستقيلگردها نبايحد نشوند. م

  نند. يارگران صدمه نزنند و هم خود صدمه نبكه هم به كه شوند يتخل يد به نحويلگردها بايشوند. م

   يمصرف يلگردهايم يبردارتواتر نمونه -3-3-7-1

 يلگردهـا يل مك ـت ي ـفكيآنهـا معـرف    يانجـام شـده رو   يهاشيج آزمايه نتاكباشد  ياگونهبهد يها باتعداد و تواتر نمونه
  (الف) تا (پ) باشند: ير مندرج در بندهايزان مقاديو حداقل به م يمصرف
  نمونه؛ يسر يك سر آنكو لگرد يوزن م تن 50از هر الف) 
  نمونه؛ يسر يك ر قطراز هب) 

  نمونه. يسر يك هر نوع فولادپ) از 

  لگردهايم يمشخصات هندس -3-3-7-2 

  باشد. 3132ران به شماره يا يد مطابق استاندارد مليدار باآج يلگردهايم يهالگردها و آجيم يها و قطرهايروادار

  لگردهايم يكيانكمشخصات م -3-3-7-3
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زمـان  طور هما (ب) و بهي(الف)  يط بندهاياز شرا يكيه كشوند يابل قبول شناخته مق يكيانكاز نظر م يلگردها هنگاميم
  ند.ي(پ)، (ت) و (ث) را برآورده نما يط بندهايتمام شرا

  ) برقرار باشد.9-3د رابطه (ي، بايلگرد انتخابيآزمونه م 5 يدر تمام الف)
)3-9  (                                        5،...،1i=                                                                       y,obs yk(f ) f       
مقاومـت مشخصـه    ykfال) و ك(مگاپاس ـ يمصـرف  يلگردهـا يم يرو يششكش يم حاصل از آزمايتنش تسل y,obsfه در آن ك
  درصـد از  5ثر كم حـدا يه تـنش تسـل  ك ـاسـت   يتنش ـن يمتـر كلگردها يمقاومت مشخصه م ال) است.كلگردها (مگاپاسيم

  متر از آن باشد.كلگرد يم يهانمونه
آزمونـه در   10ج يشود. نتـا يگر انتخاب ميآزمونه د 5ط بند (الف) برآورده نشود، ياز شرا يا بخشيه تمام ك يدر صورت ب)

  نند:ك) صدق 10-3د در رابطه (ي(الف) و (ب) با يبندها
)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


  



  

  لگرد است. يم يهاآزمونه يار برايانحراف مع sو  y,obsfر يمتوسط مقاد y,obs,mfه در آن ك
  ) برقرار باشد:16-3) و (15-3)، (14-3)، (13-3د روابط (ي(الف) و (ب) با يبندها يهااز آزمونه يكدر هر  (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 )  
 u,obssfال) و كمتـر از آن اسـت (مگاپاس ـ  كلگرد يم يهادرصد از نمونه 5ثر كحدا ييه تنش نهاكاست  يتنش sufه در آن ك

د) بر حسـب  يآيدست مبه يمصرف يلگردهايم يرو يششكش يه در آزماك ييلگردها (مقاومت حد نهايم يششكمقاومت 
  ال است. كمگاپاس

برابر قطر  5به طول  يگريبرابر و د 10به طول  يكيار، يدو طول مع ياد طول نسبي، ازديريپذلكبه عنوان ضابطه ش (ت)
  ) باشد.36-3ر مندرج در جدول (يد حداقل برابر با مقادي) باε5و  ε10لگرد (يم
  

  ششكش يلگردها در آزمايم ياد طول نسبيحداقل مجاز ازد - 36- 3جدول 
 340S 400S 500S  رده فولاد                       
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  ياد طول نسبيازد

  ε10  15/0  12/0  08/0حداقل مقدار مجاز 

  ε5  18/0  16/0  10/0حداقل مقدار مجاز 

  
) تحت آزمون خمـش  37-3مندرج در جدول ( يهاد با مشخصات و اندازهيلگردها باي، ميريپذلكبه عنوان ضابطه ش (ث)

آزمون خمش به دو صورت خمش  انجام شود. 8103-1 شماره ايران ملي استاندارد با مطابق بايد خمش آزمونرند. يقرار گ
ه پس از كگردد يم يخمش قابل قبول تلق يهااز آزمون يكاز نظر هر  يلگرد زمانيشود. ميسرد و خمش مجدد انجام م

  جاد نگردد و مشاهده نشود.ي) در آن ايوب (مطابق استاندارد ملير عيا ساي يستگك، شكچ گونه تريخمش، ه

  لگردهايش خمش ميلگردها در آزمايم يو نسبت قطر خمش به قطر اسمه خمش يزاو - 37- 3جدول 
  لگرديم يخمش به قطر اسم كنسبت قطر ف  ه خمش (درجه)يزاو  رده

  خمش مجدد  خمش سرد

340S 180  90  3  

400S 180  90  5  

500S 90  90  5  

  

  وستهيساده درزدار و مسلح پ يه بتنيرو يياجراات يعمل -3-3-8

  يارگذلگرديم -3-3-8-1

  ساده درزدار يبتن يدر روساز بارها)انتقال بار (داول يلگردهايم -3-3-8-1-1
از  ،ش مشخص شدهيدر محل از پ بارها)انتقال بار (داول يلگردهايم قراردادنمنظور بهدرزدار،  ساده يبتن يدر روساز

   شود.يبردن) استفاده م (فرو 52يگذاريا جايبافتن سبد  يهاروش
  شـوند يا بسـتر، مهـار م ـ  ي ـراسـاس  يه زي ـبـه لا  يوبكخ يبا م ،يبتن يروساز يقبل از اجراانتقال بار،  يلگردهايسبد م

در سـبدها   يت ـكحر ،يروسـاز  يات اجـرا يعمل يه در طكباشد  ياگونهد بهيسبدها بانحوه مهار . )3-3و  2-3 يهالك(ش
ه يتوص ـ نان حاصل شود.يبار و مهار شدن سبدها اطمانتقال  يلگردهايد از تراز بودن ميبا يزيرقبل از بتنمشاهده نشود. 

  مهـار شـوند.   راسـاس يزه ي ـمتـر هسـتند، در لا  يل ـيم 5/7قطر حـداقل   يه داراك يفولاد يهاخيمشود سبدها توسط يم
 راساسيزدر  ،متريليم 100 ت شده به اندازه حداقليتثب راساسيزدر د يباشوند ياستفاده من منظور يا يه براك ييهاخيم
 يع ـيو بستر طب يادانهسنگ راساسيزت نشده، ير تثبينفوذپذ راساسيزدر  و متريليم 150 ت شده حداقلير تثبيوذپذنف
   .شوديمه يهر سبد توص مهار يبرا خيمعدد  8ن حداقل يمتر فرو روند. همچنيليم 250 به اندازه ن حداقليزم

                                                            
52- Inserting 
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  انتقال بار يلگردهايسبد م - 2-3ل كش

  
  انتقال بار يلگردهايم يسبدهامجموعه  - 3-3ل كش

). بـا اسـتفاده از روش   4-3ل ك(ش ـ اسـت  يگذاريروش جا انتقال بار، استفاده از يلگردهاياستقرار م يگر برايروش د
انتقـال   يلگردهاي، ميزيرن روش بلافاصله بعد از بتنيشود. در ايلگرد انتقال بار برطرف ميم ياز به سبدهاين يگذاريجا

  شوند.يتازه فروبرده م بار به درون بتن
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  اتصال يلگردهايم يگذاريجا - 4-3ل كش

 ييهـا محـل در  نصب شوند. يسطح روساز يو مواز يبرابر نصف ضخامت دال بتن يد در عمقيال بار باقانت يلگردهايم
ه جهـت  ك ـ ييهـا لر محيانبار و سا يهان)، باراندازها، محوطهيه سنگيل نقليوسا يهاخصوص توقفگاهها (بهمانند توقفگاه

، يعرض ـ يانتقال بار علاوه بر درزهـا  يلگردهايماز تمام جهات وجود دارد،  ت دركان حركر و اميه متغيل نقليت وساكحر
  شود.ياستفاده مز ين يطول يدر محل درزها

 15ثر برابر كحدا ال بار)،لگرد انتقيم ين ابتدا و انتهايا قائم بي ي(فاصله افقلگرد انتقال بار يم 53ا قائمي يدوران افقزان يم  
لگردهـا  ين مي ـا يتـراز ن امر باعـث نـاهم  يه اك گرددبره شود و دقت يد وياتصال با يلگردهايبتن اطراف م .متر استيليم

دو  د دريانتقال بار با يلگردهايز مجموعه مك، مريعرضدرز  يدهلكا شياد نقاط راهنما درهنگام برش جيمنظور انشود. به
  ت زده شود. علام يطرف روساز

مناسب آغشته  يا با ماده روغنلگردهين ميد سرتاسر اي، باانتقال بار يردهالگيم بتن به دنياز چسب يريمنظور جلوگبه
 ـ تن اس ـك ـمم يه پوشش ـيشود، لا يارك، روغنياركلگرد انتقال بار قبل از جوشيه چنانچه مك ردكد دقت يبا. شود ن ياز ب

ا مـاده مناسـب   ي ـ يس ـكلگردهـا بـا اپو  ين ميد ايهستند، با يل بار در معرض خوردگانتقا يلگردهايه مك يدر مواقعبرود. 
بـا   يت چسـبندگ ي ـقابل يلگرد انتقال بار دارايم يجاد شده رويه پوشش محافظ اك يدر صورتپوشش داده شوند.  يگريد

  فاده گردد.ند، استكيم يريدن بتن به آن جلوگيه از چسبك 54يگرياز ماده د شن پوشيا يد رويبتن باشد، با

  بار) يدوخت (تا يلگردهايم -3-3-8-1-2

ن يماش ـ يتوان در جلـو يلگردها را مين ميشوند. اياستفاده م يطول يدر محل درزهابارها) يدوخت (تا يهالگرديم 
 دادن قـرار اسـتفاده از روش   در صـورت  رد.ك ـا به داخل بتن تازه فرو يقرار داد و  55ييهاكخر يشر) روينيپخش بتن (ف

، يروسـاز  يات اجـرا ي ـعمل يه در ط ـكباشد  ياگونهد بهيبادوخت  يلگردهايم سبد، مهار كخر يدوخت رو يلگردهايم

                                                            
53- Rotational misalignment/ Horizontal skew or vertical rotation 
54- Bond breaker 
55- Chairs 
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نـان  يو مهـار شـدن سـبدها اطم    دوخـت  يلگردهايد از تراز بودن ميبا يزيردر سبدها مشاهده نشود. قبل از بتن يتكحر
 متريليم ±50صورت قائم و متر بهيليم ±25رابر ب يطول يدوخت در محل درزها يلگردهاينصب م يروادار حاصل شود.

  است. يصورت افقبه
  لگرد دوخت استفاده شود.يد از مينبا ياز درز عرض يمتريسانت 40 در فاصلهساده درزدار  يبتن يهايدر روساز

  وستهيمسلح پ يبتن يروساز يو عرض يطول يلگردهايم -3-3-8-1-3
 ٥٦ياننده لولـه كه يا از تغذيسوار  ييهاكخر يرو نها راآتوان يوسته ميپ مسلح يبتن يروساز يلگردهاينصب م يبرا

 يعرض ـ ننـده كمسـلح   يـك رده و خود ماننـد  كن يلگردها را تضميت مناسب ميها موقعكخررد. كاستفاده ) 5-3ل  ك(ش
د ي ـبا ،ني، بنـابرا دگردنيممحسوب  يطول يلگردهايم يبرا يگاههكي، تيعرض يلگردهايه مكنيبا توجه به انند. كيعمل م
م ك ـگرفتـه و بـه آنهـا مح    قـرار  يعرض يلگردهايم يرو يطول يلگردهاينصب شوند و در ادامه م يعرض يلگردهايابتدا م
ام كاسـتح  يد داراي ـلگردهـا با يگاه مجموعـه م هكيت جوش داده شوند. يطول يلگردهايد به مينبا يعرض يگردهايم .شوند

از محل خود جابجـا   ،يزيربتن هنگام ني) و همچنيمنظور بازرسآنها (به يرگران رواكمناسب باشد تا در هنگام راه رفتن 
تـوان  يم ـ يلك ييبه عنوان راهنما يول ؛دارد يلگردها بستگيلگردها به اندازه و فواصل ميمجموعه م گاههكينشوند. فاصله ت

  متر باشد. 2/1متر و  1شتر از يد بيب نبايها به ترتگاههكيت يو طول يگفت، فاصله عرض
متـر  يل ـيم ±25و  يصورت عمودمتر بهيليم ±13شده، ت از قبل مشخصيدر موقع يطول يلگردهايم نصب يروادار

  است.  يصورت افقبه
 د.ننداشـته باش ـ  يلگردهـا برخـورد  يشر) بـا م يني(ف يروساز يدستگاه اجرا يبراتورهايه وكنان حاصل شود يد اطميبا
  گرفته شوند. در نظرد يز باي) ن4-2-3-2-2ات مندرج در بند (كن نيهمچن

  
  ياننده لولهكه يوسته با استفاده از تغذيمسلح پ يبتن يروساز يلگردهاينصب م - 5-3ل كش

                                                            
56- Tube feeders 
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   اختلاط بتن -3-3-8-2

ن پخش شوند. قبـل از  كصورت همگن در مخلوطدهنده آن بهلكيمواد تش يه تمامكمخلوط شود  ياگونهد به يبتن با
د ضـمن  يدر حجم بتن با ييايمينواخت مواد شيكع يتوز يبرا رد.كه يامل تخلكطور د بهين را باكردن مجدد، مخلوطكپر 

  ت شـود. رطوبـت  ي ـارخانـه سـازنده رعا  ك فتـه شـده و دسـتورالعمل   ار گرك ـلازم به يهازات مناسب دقتياستفاده از تجه
ج ينترل شده و نتاكد يمان بايو نسبت آب به س ييارآكساز با توجه به ژه ماسه قبل از ورود به دستگاه بتنيبه و دانهسنگ

  شود. زان آب اختلاط منظوريدر محاسبه مآن 
مصالح،  كليه ييجابجا منظوربه لازم تداركات نيز و خشك لحمصا 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
ه ي ـد. قبل از شـروع لا پذير انجام متر 1از  كمتر ضخامت با ييهالايه در بايد يكديگر، روي بر شده بنديدانه يهادانهسنگ
  از حاصلدانه سنگشود.  يراتر خوددنييه پايلا يل روكش يه مخروطيل لاكيامل شده باشد و از تشكد يه قبل بايبعد، لا
 .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 57تفكيك موجب ه كرد يانجام گ نحوي
 12 مدت بهقل حدا بايد شده، شسته يهادانهسنگ كليه است. ممنوع اكيداً ديگر، ناسازگار مواد يا خاك به آغشته يهادانه
 بـالا  صـورت  در اسـت  گيرند. بـديهي  قرار سيلوها يا باز هواي در اضافي، آب دادن دست از لحاظ به اختلاط، از قبل اعتس

گفتـه   مـدت  به بداند، ضروري دستگاه نظارت مواردي كه در و بحث مورد مصالح در موجود رطوبت يكنواختي عدم يا بودن
   شد. خواهد افزوده شده

  طــرح در معـين  مقـدار  شـده و بـه   وزن بايـد جداگانـه   ،درشــت دانـه سـنگ  از دسـته  هـر  و يـز ر دانـه سـنگ 
 توزين كرد. گيريهانداز پاكت، تعداد يا لحاظ وزن به توانمي را استفاده مورد . سيمانشوند هاقيف وارد اختلاط، هاينسبت

  .گيرد انجام مخصوص و جداگانه هايقيف و قپان وسيلههب بايد سيمان،

 اخـتلاط  و تـوزين  مركـز  از نيـاز،  مـورد  دانهسنگ ييجابجا ،گيردمي صورت كارگاه محل در اختلاط عمل كه هنگامي

 ييـد أت مـورد  كـه  ديگـري  وسـايل  يـا  كاميون ،58مخصوص هايجعبه از استفاده با بايد كن، مخلوط واحد تا خشك مصالح

 در استفاده مورد خشك مصالح .شود انجام ،هستند ظورمن 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 درصد 2 و سيمان براي درصد

  .باشد شده مقرر مقادير از درصد 1حد  در بايد آب، گيرياندازه دقت كرد. گيرياندازه آن

                                                            
57- Segregation 
58 - Batch boxes 
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 سـر)، يكم ك(تـرا  60كن مخلوط به مجهز هايكاميون يا  59مركزي ستگاهيا كارگاه، محل در توانمي را بتن يلكطور هب

  :شودر توجه يز اتكد به نيزات گفته شده باينه اختلاط بتن با تجهيدر زم .كرد تهيه
ا ي ـ AASHTO M157 ،ASTM C94 يمشخصـات منـدرج در اسـتانداردها    بـر اسـاس  د يبا 61ه بتن آمادهينحوه ته -

  ؛انجام شود 6044شماره  ياستاندارد مل
  ؛) است38-3مطابق جدول ( ي، آب و مواد افزودندانهسنگمان، يس يزان رواداريم -

  تلاطند اخيبتن در فرآ ياجزا يروادار - 38- 3جدول 
  (درصد) يمقدار روادار  نوع ماده

  1  مانيس

  2  دانهسنگ

  1  آب

  3  يمواد افزودن

  
  ؛ارخانه سازنده چرخانده شودكه شده از طرف يد با سرعت توصين باكمخلوط -
 بي ـترت معمـولاً ن و نوع بتن باشـد.  كد متناسب با نوع مخلوطين باكدهنده بتن به مخلوطلكيب ورود مواد تشيترت -

 و شـود  ختـه ير نك ـمخلـوط  مخلوط بـه  آب از يقسمت ابتدا است بهتر هك آب و ماسه مان،يس شن،: از است عبارت ختنير
 آن تمـامي  بـوده  يكنواخت كاملاً بايد آب، جريان .شود افزوده مخلوط به جيتدرهب آب هيبق مصالح، اختلاط نيح در سپس

  ؛گردد فهاضا مخلوط اختلاط، به مدت اول ثانيه 15اتمام  از قبل
. مـدت زمـان گفتـه شـده     استقه) يدق 5/1ه (يثان 90 يزكسات مريسأستم تيبتن در س مدت زمان اختلاطحداقل  -
ن ك ـه مخلـوط ي ـچه تخليردن دركو با باز شوديم شروع داده شد، قرار نكمخلوط در آب از ريغ به ه مصالحيلكه كآن از پس

ثابـت   يهانك) مخلوطي(همگن ينواختيك يهاه آزمونكاهش است ك قابل يشرطشده به. مدت زمان گفتهابدييخاتمه م
ه در ك) نشان دهند 6044ران شماره يل يا استاندارد ملي AASHTO M157 ،ASTM C94 ي(مطابق استانداردها يزكمر

  افت.يتوان به مخلوط همگن دست يز مين يمتركمدت زمان 
 AASHTO M157 ،ASTM C94 يبط مندرج در اسـتانداردها ضوا بر اساسد ين باكمخلوط يهاونيامكاختلاط با  -

   ؛رديگصورت  6044شماره  يا استاندارد ملي
قـه  يدق 45ظرف مدت معمولاً شود، ين حمل مكون فاقد مخلوطيامكه بتن با ك يدر صورتردن آب، كپس از اضافه  -

تـوان  يم ـ يل ـكطـور  . بهه شوديد تخليه باقيدق 90ظرف مدت ، معمولاً شودين حمل مكون مخلوطيامكو چنانچه بتن با 

                                                            
59 - Central Plant 
60 - Truck mixer 
61 - Ready mix 
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ر ي ـا زودگير يرگيو وجود مواد د ييط دماياز جمله شرا يتابع عوامل ،ردن آب)كگفت مدت زمان حمل بتن (پس از اضافه 
  در بتن است. 

رد و مشتمل بر مشخصات بتن از جمله موا يليه شده به طور تفصيته يهامخلوط يتمام يد برايار روزانه باكسابقه  -
  :شود ير، نگهداريز

، يزيرط در هنگام بتنيمح يبتن و دما يبتن تازه، دما يهاشيج آزماياختلاط مصالح، نتا يار رفته براكبه يهانسبت
  .يزيرخ اختلاط و بتني، زمان و تاريشده در روسازختهير يهابتن يبيو حجم تقر ييمحل نها

 يهـا غهيض تيتعو .شوند نيگزيجاا ي ريتعم ها غهيت ديبا ن،كلوطمخ يهاغهيت شدن خراب و شدن فرسوده صورت در  -
 ؛است يضرور ،متر باشديليم 20ش از يه بيت اوليش آنها نسبت به وضعيه مقدار فرساك ين در صورتكمخلوط

  ؛شود زيتم و شسته املاًك ديبا نكمخلوط گيد ردن،ك مخلوط اتيعمل اتمام ازپس  -
باشد، مگـر در مـوارد   يمجاز نم يزيرا در محل بتنياتمام اختلاط، ضمن نقل و انتقال  ختن بتن با آب پس ازيبازآم -
  ؛مان مجاز طرحيثر نسبت آب به سكت حداياز دستگاه نظارت و رعا سب مجوزكو با  يياستثنا
  ؛ه باشدوجود داشت يافكبه مقدار  يا مصنوعي يعيپرداخت لازم است نور طب 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، نرسيدهشتر يا بيگراد يدرجه سانت 5ن دما به يه اك يهنگام تا و شده متوقف بايد برسد، مترك اي

  ؛شود
  را بتن مخلوط در استفاده مورد دانهسنگ باشد، رسيده نظارت دستگاه ييدأت به سرد، هواي در ريزيبتن هك يهنگام -

باشد  يد به نحويحرارت دادن با .داد حرارت خشك و گرم هواي يا بخار وسيلههب كن، مخلوط در دادن قرار از قبل توانيم
  يـا  و گـراد يدرجـه سـانت   60ثر تـا  كرا حـدا  آب دنكـر  گرم دستور تواندمي نظارت دستگاهنند. يب نبيها آسدانهه سنگك

  .نمايد صادر گراديدرجه سانت 50ثر تا كرا حدا دانهسنگ

  حمل بتن -3-3-8-3
  يينهـا  محـل  ن تـا ك ـمخلـوط  از بـتن  شـود. حمـل  يم محسوب يبتن يارهاك ياجرا روند در يمهم مرحله بتن، حمل

 و حمل طول در مواد مضر به يآلودگ عدم گردد. يريجلوگ بتن يزااج شدن جدا از هك شود انجام ينحو به ديبا ،يزيربتن
 يهـا ل حمل بتن در پروژهيبا وجود تنوع وسا. است بتن حمل مرحله مهم اصول از مدت، نيا در يحرارت ديشد تبادل عدم
  رد. كفاده زات استين تجهيتوان از تمام اينم يبتن يدر روساز يارك ياز و فضايل حجم بتن مورد ني، به دليعمران

  )62دار (شوتبيناوه ش -3-3-8-3-1

 :است يضرور ناوه از استفاده هنگام در ريز موارد به توجه

                                                            
62- Chute 
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 در .ردك ـ اسـتفاده  وتـاه كناوه  از ديبا ن،يبنابرا شود،يم بتن مخلوط شدن كخش و اجزا يجداشدگ باعث يطولان ناوه  -

 رد؛ك نظر ديتجد آن طول اي و لهيوس نوع در ديشد با يجداشدگ دچار بتن چنانچه ناوه، يك از استفاده صورت

 يباق علت ز (بهيت يها با گوشه ليمستط مقاطع بردن ارك به از و باشد رهيدا مين اي و يارهيدا حاًيترج ناوه مقطع لكش -
 ؛شود يخوددار جدار) اثر – كاكاصط شيافزا و بتن ماندن

 ؛باشد نهداسنگ اندازه ثركحدا برابر 8حداقل  ديبا ناوه طرق -

 ؛باشد 2 به 3 حداقل اي و 3 به 2 ثر،كحدا ديبا ناوه بيش -

  از دي ـبا ييراهنمـا  عنـوان بـه  ند.ك تكحر ناوه درون يراحت به تا باشد چسبنده و يافك يياراك يدارا ديبا بتن مخلوط -
 بافـت  و لكش ـ ،يبنددانه ان،ميس اريمانند ع عوامل، ريسا هرحال به ؛ردك استفاده متريليم 70تا  50اسلامپ  با ييهابتن

  ؛ندمؤثر امر نيا در مانيس به آب نسبت و هادانهسنگ
  شود. ينيبشيه بتن به قالب پيتخل يف قائم برايد قيناوه با يدر انتها -

  63همزنون فاقد يامك -3-3-8-3-2

 45ثر ظـرف مـدت   كحـدا د يبتن بان حالت ي) انجام شود. در ايمپرسك( همزنون فاقد يامكن است با كحمل بتن مم
ل عمـده  كم باشد. مش ـك يياراك يد دارايباان كتا حد امشود ين روش حمل ميه به اك يه و استفاده شود. بتنيقه تخليدق
  هيا متوسـط توص ـ ي ـوتـاه  كصاف و هموار و  يرهايمس يشتر براين روش بيها است. ادانهده جداشدن سنگيپد ،ن روشيا
  شود.يم

  سر)يكم ك(تران كون مخلوطيامك -3-3-8-3-3
  :شود تيرعا ديبا ريز موارد ن،كون مخلوطيامك از استفاده هنگام در
 هي ـاول اختلاط يبرا سرعت تند با دور 100تا  70دوران  تعداد شود،يم افزوده بتن كخش مخلوط به آب هك يزمان از -

 يافك ـ د،يآ دستبه مجدداً يهمگن هيتخل هنگام در هكمد نظر باشد  و شود حمل گيد داخل در آماده بتن اگر است. يافك
   مخلوط شود؛ مصالح بتن ندك سرعت با دور 40تا  30است 
ا ي ـ قـه يدق 90ثر ظرف مـدت  كحدا ،شودين حمل مكون مخلوطيامكه بتن با ك يدر صورتردن آب، كپس از اضافه  -

  هك ـ يطيا شـرا ي ـگـرم و   ير هـوا د ه شـود. ي ـد تخلي ـبا دام زودتر باشد)كدور بزند (هر  300ون يامكه مخزن كقبل از آن 
   ند.كن ييقه را تعيدق 90از  يمتركتواند مدت زمان يارفرما مكشود، بتن  عيرش سريتواند منجر به گيم

 :شودينم هيتوص ريز يهابتن يبرا نكمخلوط ونيامك از استفاده -

 متر؛يليم 40از  مترك اسلامپ با بتن 

 متر؛يليم 50 از بزرگتر دانهسنگ اندازه ثركحدا با بتن 

                                                            
63 - Nonagitator truck 
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 ننده).ك روان فوق  اي و نندهك روان يافزودن مواد از استفاده (بدون 4/0از  مترك مانيس به آب نسبت با بتن 

  مكو ترا يزيربتن -3-3-8-4

  گرفته شود: در نظرر يد موارد زيم باكو ترا يزيرهنگام بتن
  ؛باشد رادگسانتي 30تا  10ن يد بيريزي بابتن هنگام به بتن مخلوط دماي -
 دگراسانتي درجه 5به  مصنوعي، حرارتي منبع گونه هر از به دور و سايه در هوا دماي كه مواقعي در يزيربتن عمليات -

 گرفتـه  سر از نبايد باشد، نرسيدهشتر يا بيگراد يدرجه سانت 5ن دما به يه اك يهنگام تا و شده متوقف بايد برسد، متركا ي

  ؛شود
 يـك ه از ك ـمگـر آن  شـود نواخت مرطوب يكطور بهد يباشود يآن پخش م يه بتن روك راساسيزه يلاا يسطح بستر  -

   ؛استفاده شود يه بتنير رويز درپوشش ضد آب 
   ؛نان حاصل شوديب قالب اطميد از راستا و شيختن بتن بايقبل از ر -
   ؛گر باشنديديك يكان نزدكد تا حد اميد بتن تا محل پخش باين محل توليفاصله ب -
   ؛پخش شود  يعرض ين درزهايوسته بيطور پد بهيبتن با -
   ؛نندكز استفاده يتم يهامهكارگران از چكد يدر هنگام پخش بتن با -
 ـينترل شده انجام شود تا مكصورت د بهيبا يروساز يزات اجرايتجه يدر جلو يزيربتن -  شيزان بتن انباشته شده ب

و بـروز   يروسـاز  ير دستگاه اجراير فشار در زييباعث تغ ،ش از اندازهيانباشته شده ب بتن وجوداد نباشد. يا زيم كاندازه  از
دسـتگاه   يخته شده در جلويزان بتن رين اگر ميشود. همچنيدر سطح آن م يو ناهموار يدر سطح روساز يان ناگهانكت
د. ي ـآيدر سطح آن به وجـود م ـ  دستگاه، اختلاف ارتفاع يشرويمبود مصالح شده و با پكدچار  ينباشد سطح روساز يافك

 يمكتوان با يم يختن و پخش بتن است وليخته شده استفاده از ابزار مخصوص ريزان بتن رينترل مك ين روش برايبهتر
   ؛ردكز فراهم يننده بتن نكحمل  يهاونيامكه يشتر بتن را از محل تخليدقت ب
د در نقـاط مختلـف   ي ـبتن نبا يهاانجام شود. محموله يلطور متواجهت و به يكد در يبا يبتن يدر روساز يزيربتن -

 ه وياد تخليمحل و در حجم ز يكد در ين بتن نبايح شوند. همچنيو تسط خته و سپس پخشينده ركصورت پراسطح و به
   ؛ت داده شودكدر طول قالب حر يطور افقسپس به

آمدن  وجودهان از بكه تا حد امكانجام شود  يتصورد بهيات بايه، عمليحمل و تخل يهاوشرو  با توجه به حجم بتن -
  ن و دريـي تع از قبـل  يزي ـرد محـل خـتم بـتن   ي ـ، بايبتن يروساز يزيرات بتنيز شود. در عمليها پرهدر دال اتصال سرد

قطع  يزيربتن ،الاتكابد. چنانچه در اثر بروز اشيادامه  يياجرا يات تا محل درزهايو عمل مشخص شود يياجرا يهانقشه
   ؛آماده شود يزيرات بتنيادامه عمل يبرا يزيرد محل قطع بتنيباود، ش
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 35/0خته شده در خط موجـود حـداقل   يبتن ر يه مقاومت خمشكشود يانجام م يدر صورتخطوط مجاور  يزيربتن
بـه  ران يا يا استاندارد ملي AASHTO T97 ،ASTM C78بتن طبق استاندارد  يش مقاومت خمشي. آزماباشدال كپاسمگا

  ؛شوديانجام م 490شماره 
   5متر و ضخامت حداقل  3طول  يو دارا فولادد از جنس يبا يبتن يروساز ياجرا يمورد استفاده برا ثابت يهاقالب -

ف قالب با ارتفاع قالب ك يه پهناكنان حاصل شود يد اطميبااست.  يه بتنيز برابر ضخامت رويارتفاع آنها نمتر باشند. يليم
 ين مهارهـا يهمچن .شودير استفاده ميپذا انعطافيده يخم يهامتر از قالب 30تا شعاع  يهاقوس ياجرا يبرا .برابر باشد
متر  3د در طول يقائم نبا يقالب در راستا يفرو روند. وجوه فوقان راساسيزد به اندازه دو سوم ارتفاع قالب در يبال قالب با

 6ش از يمتر ب 3د در طول ينبا افق يتاسن وجوه قالب در رايه باشد. همچنانحراف داشت تراز حالت متر ازيليم 3ش از يب
  ؛اختلاف داشته باشد حالت ترازمتر از يليم

و  اسـتقرار مناسـب قالـب    منظـور ن بـه يبنـابرا ؛ نندكم را تحمل كآلات ترانياز ماش يبره ناشيد ضربه و ويها باقالب -
د ي ـختن و پخش بتن بايقبل از ر شود.يخ استفاده مياز سه م يسه متر، در هر مقطع زدن قالبقت و لكاز حر يريجلوگ
به هم متصـل و تـراز    يد به خوبيبا ير روسازيمس يسازن آمادهيها در حن قالبيهمچنز و روغن اندود شوند. يها تمقالب
  ؛شوند
بند بدون پشت 64موقت ياهشود، طول قالبياستفاده م يبتن يروساز ياجرا يبرا زندهه از روش قالب لغك يهنگام -

بتن  يه برداشتن آنها منجر به خرابك يا تا هنگاميقه يدق 90موقت حداقل به مدت  يهاقالبشود. يبه سه متر محدود م
  ؛شونديداشته مخود نگه ينشود در جا

 يدرزهـا  بـه  يـك ان بـتن نزد كا حد امتشود، ياستفاده م ينبت يروساز ياجرا يه از روش قالب ثابت براك يهنگام -
ه ي ـه شده در محل درز تخليتعب يلگردهايم يم رويطور مستقهه بتن بكد دقت شود يشود. بايخته ميقباض رانبساط و ان
   ؛استه يثان 5ثر كردن در هر نقطه حداكبره يمدت زمان ون روش ينشود. در ا

 ـ يه مك يرطوم شود، بهكبراتور مترايبا استفاده از و يزيرات بتنيدر طول عمل ديبتن با -  امـل در كطـور  هلگردهـا را ب
طور مـنظم و در فواصـل   د بهيبراتور در داخل بتن بايند. وكپر  يخوببخصوص لبه قالب را به يداخل يهارد و قسمتيبرگ

تـا   50 يپوشـان زان هميم داشته باشند. يپوشانهم گريديكده شده، با يه دو قسمت لرزانكفرو برده شود  ينحومشخص به
ده شـود تـا حبـاب هـوا     يشكرون يب يصورت قائم وارد بتن گردد و به آرامان بهكد تا حد اميبراتور بايو .ر استمتيليم 75

  ؛نماند يداخل بتن باق
ا بدنه قالب تماس يراساس) يانتقال بار، بستر (ز يلگردهايبراتور با ميه وكد دقت شود يردن بتن باكبره يدر هنگام و -

و  5000، 3500ب برابر ي) به ترت67يخرطوم( يداخل و 66يا، لوله65يسطح يبراتورهايش) ونوسان (لرزحداقل ند. كدا نيپ

                                                            
64- False form 
65- Surface vibrators 
66- Tube vibrators 
67- Spud vibrators 
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 3500 بـه براتور يد نوسان ويابشود يدر مجاورت قالب استفاده م يبراتور داخليچنانچه از و .استقه يلرزش در دق 7500
اسـتفاده  متـر  يسـانت  20ثر كامت حدابا ضخ يهام بتنكترا يفقط برا يسطح يبراتورهايواز قه محدود شود. يدور در دق

 .شـود يقه اسـتفاده م ـ يدر دق 9000تا  7000با نوسان  يبراتورهاياز و يردن بتن روسازكبرهيو يبرا يلك طورهب .شوديم
 مشـاهده  بـتن و باعـث   در 69جـاد شـده  يا يبتن، خروج هوا 68يش از حد منجر به جداشدگيبره بيو هك داشتتوجه  ديبا

   .شوديشر) مينيتن (فبپشت دستگاه پخش  دربراتور يو يردپا

  پرداخت بتن -3-3-8-5

ا بـه  ي ـو  يسطح يو بلند ين بردن نقاط پستيسطح بتن، از ب يرواز  يپرداخت بتن عبارت است از زدودن بتن اضاف 
وجب زه ميانكمروش  شود. استفاده ازيانجام م يزه و دستيانكبه دو روش م ل خاص درآوردن سطح بتن. پرداخت بتنكش

ر ي ـط زيپرداخت بتن فقـط در شـرا   يبرا ياستفاده از روش دست .شوديات پرداخت ميشتر عمليت و سرعت بيفكيبهبود 
  مجاز است:

  گردد؛زه خراب شده باشد و پخش بتن متوقف يانكزات ميه تجهك يهنگامبا نظر دستگاه نظارت،  -
  زه وجود ندارد.يانكزات مين استفاده از تجهاكه امكنامنظم  يهالكبا ش يا نواحيم كبا عرض  يهامحلدر  -

متـر پهنـا   يل ـيم 150و طول متر  4حداقل  يد دارايشود بايردن سطح بتن استفاده مكصاف  يه براك يدست شمشه
 دي ـبا شمشـه ت كحرا تاب برندارد. يده نشود يخم يشكشمشهند يآرصلب باشد تا در ف يافكد به اندازه يبا نيهمچنباشد. 
شـود،  يم ـت داده كبه موازات محور راه حر شمشهه ك يهنگام. گر انجام شوديبه طرف د يسمت روساز يكز و ا يبه آرام

ره يش ـا ي ـآب اضـافه   ،شمشـه با هر بار عبور  .داشته باشد يهمپوشان شمشهمتر از نصف طول كد ينبا يگام بعد با گام قبل
توانـد  يم يجذب آب اضاف يس برايسطوح خ يرو كمان خشيدن سيپاش .دشويت مين قالب هدايفربه ط موجود 70بتن

  ست. يشود و مجاز ن يسطح يخوردگكموجب تر

    71جاد بافتيا-3-3-8-6

  شـود. يجاد م ـيا يبافت سطح يه بتنيرو در، يه با سطح روسازيله نقليوس يكن لاستيلازم ب كاكجاد اصطيا منظوربه
ن ي ـجـاد ا يا يبرا است. 73افت درشتو ب 72زيبافت ردو نوع معمولاً شامل  يه بتنيجاد شده در سطح رويبافت ا يلكطور به

دو  يدارا يزات پرداخت سطح روسـاز يز مانند تجهيزات نين تجهيا شود.ياستفاده م ياجداگانهزات يجهتاز  دو نوع بافت
  .زه استيانكو م يحالت دست

                                                            
68- Segregation 
69- Entrained air 
70- Laitance 
71- Texturing 
72- Micro texture 
73- Macro texture 
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ن ي ـشـود. در اغلـب مـوارد ا   يجـاد م ـ يا يبتن ـ يروسـاز  يرو يدر جهت طولدار پارچه بافت يدن نوعيشكز با ير بافت
پخـش   ابل به دنبـال دسـتگاه  كآن نصب شده است و با استفاده از  بهدار ه پارچه بافتك كيريتوسط ت يبه سادگ اتيعمل

جـاد بافـت   يباعـث ا  راي ـز ؛شوديه نميله توسط دست توصين وسيدن ايشك. رديگي، انجام مشوديم دهيشك شر)ينيبتن (ف
  باشد.  75يا از چمن مصنوعي 74ييچتاتواند از نوع ي. پارچه بافت دار مورد استفاده مگردديم يناهموار در سطح روساز

 يجاد شده دارايا يرهااي. شديآيوجود مهبد بر محور راه ودر جهت عم 76اريجاد شيبا ابافت درشت در سطح بتن تازه 
جـاد  يدر هنگـام ا  .رنديگيمقرار گر يديكتر از ميليم 20تا  10 به فاصله متر ويليم 5تا  3متر، عمق يليم 3تا  5/1عرض 

   .شود يخوددار هاآن ياز همپوشان ديباارها يش

  77يآورعمل -3-3-8-7

دهـد تـا در   يه بـه بـتن اجـازه م ـ   كط دما و رطوبت است يمطلوب بتن از لحاظ شرا يسازند آمادهيبتن فرآ يآورعمل
 يرده و افت حجم ـكفراهم  يشتريون زمان بيدراتاسيند هيفرآ يبرا يآوررش را انجام دهد. عمليات گيعمل يافكفرصت 
 يورآعمـل دهـد.  ياهش م ـكرا  يحرارت يهااز تنش يناش يهاكو تر يشدگكاز خش يناش يبتن، افت حجم يكپلاست

  د. دار ييسزابه ريتأث خيذوب زدن و خيو مقاومت در برابر  يريزان نفوذپذيل ميشده از قببتن سخت يهايژگيبتن بر و
 اتي ـن عملي ـا شـود. ظت فبار محاانيجاد بافت آغاز شود تا بتن در برابر عوامل زيد بلافاصله پس از ايبا بتن يآورعمل

 30ش از يب يه بتنيد روينبا يورآند عمليفرآ يشود. در طيانجام م جاد بافتياحداقل به مدت سه روز و بلافاصله پس از 
درصـد   60حـداقل   آن يه مقاومـت فشـار  ك ـ يا تـا هنگـام  ي ـروز  10دت حداقل د به ميبتن باپوشش باشد.  بدونقه يدق

ــت فشــار ــود، محافظــت مشخصــه  يمقاوم ــرددش ــامگ ــ ي. هنگ ــاك ــه  يه دم ــوا ب ــر از كه ــانت 2مت ــه س ــراديدرج   گ
  شود.  يريزدن بتن جلوگخيمناسب از  يهاد با استفاده از پوششيرسد، بايم
  شود:يه مر استفاديز يهابتن از روش يآورعمل يبرا

  78ريناپذ نفوذ يغشا استفاده از -الف

 ييغشـا  يورآبـات عمـل  كي. مشخصات ترشودياستفاده م كخش يط آب و هوايفقط در شرا 79يآورعمل باتكيتراز 
   .ارائه شده است ASTM C309و  AASHTO M148 يهاع در استاندارديما

 ييآورنـده غشـا  بـات عمـل  كيتـر تر يل يكاز  ،سطح بتن متر مربع از واحد 5/3هر  يبتن معمولاً به ازا يآورعمل يبرا
 ي، لازم است در طگردندنده پخش كصورت پراهب يآوربات عملكيموجود در تر يهادانهه رنگكنيا يشود. براياستفاده م

ا يض عر يه دارك يبتن ياز روساز ييهامحل يآوران داده شود. عملكطور مداوم تهب يآورماده عمل ،يآورات عمليعمل

                                                            
74- Burlap 
75- Astroturf 
76- Tining 
77- Curing 
78- Impervious membrane method 
79- Curing compound 
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 يبـه روش دسـت   و آورنـده ماده عمـل  يردن قالب، با اسپركان شده پس از بازين سطوح نمايهمچن ،نامنظم هستند لكش
  شود.يم انجام

  را: يز ،شوديه ميدر دو مرحله توص يآوربات عملكياز تر استفاده
  ا به همراه دارد؛ر آب ريتبخ برابر شتر دريجه مقاومت بيو در نت شوديم ترميجاد پوشش ضخيا باعث -
  شود؛يجاد بافت مياحاصل از  يارهايبه درون ش يآوران ماده عمليجراهش ك موجب -
ا چنـد دهانـه لولـه    ي ـ يك هك يخصوص در هنگامهشود، بيم نواخت سطح بتنيكاز پوشش  شترينان بياطم موجب -

 مسدود شده باشد. يآورپاشش ماده عمل

جـاد  يات اي ـشـدن عمل املكقه پس از يدق 30و  10ب ظرف يد به ترتيبا يآورملاول و دوم استفاده از ماده ع مراحل 
با توجه به باشد.  سطح بتن متر مربع 4 يتر برايل يكشتر از يد بينبا يورآزان ماده عمليشود. در هر مرحله م انجامبافت 

ل بالا بودن نسبت سـطح  ي(به دل برخوردار است يشتريت بياز حساس كناز يبتن يهاهيرو يبرا يآورات عمليه عملكنيا
  يه بـرا ك ـ يآورمقـدار مـاده عمـل    شـود يم ـه يمان)، توص ـيار سياد بودن عيمان و زيم بودن نسبت آب به سكبه حجم، 

 يبـتن معمـول   يبـرا  ن مواديننده اكد يتول يهاتكشر يشنهاديشود، دو برابر مقدار پياستفاده م كناز يبتن يهاشكرو
   باشد.

  لون)ي(نا 80د رنگ ماتيلن سفياتيفحات پلاستفاده از ص -ب

حداقل به اندازه دو برابر ضخامت  ديبا صفحاتن ياست. اآمده  AASHTO M171استاندارد  ن مصالح دريمشخصات ا
  متر است. يليم 450صفحات حداقل  ينند. مقدار همپوشانكدا يدال ادامه پ يهادر لبه يروساز

   81ييچتااستفاده از  - ج

هـا  در لبـه  يد به اندازه حداقل دو برابر ضخامت دال بتنياستفاده شود، با ييچتابتن از  يآورعمل يراه بك يدر صورت
. دي ـبـه حالـت اشـباع درآ    ،بـتن  يآورات عملياربردن در عملكهود و قبل از بشه استفاده يلا در دو ديبا ييچتاابد. يادامه 
 يبـه مـدت طـولان    ييحفظ رطوبت چتـا  يبرا. شودداشته گهحالت اشباع ن درز ين يآوردر طول عمل ن لازم استيهمچن

سـاخته   تـان كو  نافكا ي 82جوتاز  هك ييچتامشخصات س را پوشاند. يخ ييچتا يلون) روي(نا يكتوان با ورق پلاستيم
   ارائه شده است. AASHTO M182در استاندارد  گردديبتن استفاده م يآورات عمليعمل يبرا شود ويم

  ٨٣ضد آب ياغذهاك استفاده از -د

  گرم بر متر مربع باشند. 200وزن  يد دارايشوند بايبتن استفاه م يآورعمل يه براكضد آب  ياغذهاك
  

                                                            
80- White opaque polyethylene film 
81- Cloth 
82- Kenaf 
83- Waterproof paper 
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  هاردن قالبكباز  -3-3-8-8

ا يب يبروز آس در صورتداشته و پس از آن با دقت باز شوند. خود نگه يد در جايساعت با 12ها حداقل به مدت قالب
                                   . گردندير مين مناطق با استفاده از ملات تازه تعمي، ايروساز يهادر لبه يزنبورلانه  لكبه ش يوجود نواح

 60 بـه  يه بتنيرو يمقاومت فشار هك يهنگام زات مربوط به برش درز، تايجز تجهبه يروساز ياجرا زاتيتجه تردد از
  . شود يريد جلوگيبا ،ده استيخود نرسمشخصه  مقاومت درصد

 در دفعات بعد آماده شوند. يزيرات بتنيادامه عمل يز شده و برايد تميبعد از برداشته شدن با هاقالب

  درز ياجرا -3-3-8-9

  اتيلك -3-3-8-9-1

ل ي ـبـه دل  ،تـازه اجـرا شـده    يبتن يها در روسازكن شده است. ترييش تعياز پا يشده  يطراح كدرز در واقع تر يك
جـاد درز بـه روش بـرش،    يبـا ا د. نيآيوجود من دال بهيين بالا و پايبتن و اختلاف دما ب ياز افت حجم يناش يشدگجمع

دهـد.  يم يبتن يروساز ن شده را بهييش تعياز پ يهادر محل كجاد تريه اجازه اك شوديفراهم م ياف شدهيناطق ضعم
در  يصـورت اتفـاق  ه بـه ك ـاست  ييهاكتر از ترار راحتيبس ،مشخص تيموقعن شده با ييش تعياز پ يهاكمراقبت از تر

 يهـا كه تـر ك ـرا بـدون آن  ياز روساز يبرداران بهرهكدرز، ام يدارا يبتن يهايروساز يند. طراحيآيبه وجود م يروساز
  ند.كير دهند، فراهم مييدر آن را تغ يگت راننديفكيرد و كعمل يتصادف
در  كتـر  جـاد يا يبـرا  ياف شدهيمحل ضعن برش، يبا اه: ي) برش اول1شود: يدرز معمولاً در دو مرحله انجام م جاديا

هـا در هـر دو   ن نـوع بـرش  ي ـنند. اكنترل كبتن را  يافت حجم مانند ياز عوامل يناش يهاكشود تا تريم فراهم يروساز
مـاده   يري ـگقرار يبرا ييفضا فراهم نمودنمنظور ها بهن برشيپهن: ا يها) برش2شوند. يجاد ميا يو عرض يلطو امتداد
 يهـا اسـتفاده از اره  در صـورت دارد.  ير بسـتگ ي ـها به نوع درزگن برشي. عمق و اندازه درز در اگردنديم جاديا 84ريدرزگ

  ).6-3ل ك(ش د نمودجايزمان اشده را همتوان دو نوع برش گفتهيم مخصوص

                                                            
84- Sealant reservoir 



  203  10/8/1396  اجرا -فصل سوم
  

 

  
  يه (پهن) در درز عرضيه و ثانويبرش اول - 6-3ل كش

نترل انجام ك رقابليغ يانقباض يهاكجاد تريساعت پس از پخش بتن و قبل از ا 24تا  4ن يه درز بيبرش اول اتيعمل
ت مخلـوط بـتن   اير خصوص ـيي ـرش بتن و تغيت گي، وضعييط آب و هوايدال، شرا ياز دما ين مدت زمان تابعياشود. يم

گر يدر نقاط د كز به وقوع تريرهنگام آن نيشود و برش ديها از دال مدانه. برش زودهنگام دال باعث جداشدن سنگاست
سـاعت   72د حـداقل  ي ـر بايماده درزگ يريقرارگ يلازم برا يجاد فضايمنظور اه بهيات برش ثانويعمل .گردديمنجر م دال

   .ات پخش بتن انجام شوديپس از عمل

  )يو طول ي(عرض يضانقبا يدرزها ياجرا -3-3-8-9-2

 يهنگـام  يانقباضجاد درز يا يبرا يدهلكات شيشود. عمليانجام م 86ا برشي 85يدهلكبه روش ش يدرز انقباض جاديا
سـاعت پـس از پخـش     24تا  4ن يب يه درز انقباضيات برش اوليعمل داشته باشد. يريه بتن حالت خمك رديگيصورت م
   .گردديمنترل انجام ك رقابليغ يانقباض يهاكجاد تريل از ابتن و قب
روز پس  يكثر ظرف كد حدايها بان برشياشود. يانجام م يعرض يامل شدن درزهاكبلافاصله بعد از  يدرز طول برش

و  ين) طـول ه (پهيثانو يهاه ابتدا برشكب است ين ترتي، به اتمام برسد. روش معمول به ايه عرضياول يهال برشيمكاز ت
ه پـس از  ك ـگـر آن اسـت   يشود. روش ديم آنها انجام يريو درزگ يه عرضيثانو يهاآنها و در ادامه برش يريسپس درزگ

از محـل   ير طولي. سپس ماده درزگگردديم انجام يطول يري)، درزگيو طول يهر دو نوع درز (عرض يه برايثانو يهابرش
 ير در محل تقاطع درزهايصورت مصالح درزگ . در هرشوديانجام م يعرض يريو در ادامه درزگ شدهبرداشته  يدرز عرض

  داشته باشند. يپوشاند همينبا يو عرض يطول

                                                            
85- Forming 
86- Sawing 
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1ن درزها يمتر و عمق ايليم 3شود برابر يجاد ميردن اكه با اره ك هي) اولدرزبرش ( حداقل عرض
3

 يضخامت دال بتن 

  درجـه   -7آن  يه حـداقل دمـا  ك ـ يمنـاطق  در متـر،  5 يا مسـاو ي ـ متـر كبا طول  يدال بتن يبرا يلكطور بهخواهد بود. 
 ،متـر كگراد و يدرجه سانت -27 يمناطق با حداقل دما درو متر يليم 6برابر  معمولاً عرض درز ،شتر استيا بيگراد يسانت

  شود.   يگرفته م در نظرمتر يليم 10برابر معمولاً عرض درز 
  ريي ـتغ 2تا  5/0ن يبمعمولاً ، ريماده درزگ يريمربوط به قرارگ ي) فضا)W( به عرض )D( (نسبت عمق 87لكش بيضر

ب يضـر  مقـدار . اسـت متـر  يليم 13 يعرض يدرزها يمتر و برايليم 10 يطول يدرزها يه حداقل عمق آن براكند كيم
ه ك ييرهايدرزگ يل براكب شيمعمولاً ضر است.ر يت سازنده مواد درزگكشر يهاهير و توصياز نوع ماده درزگ يتابع لكش
ثر كحدا .شوديم گرفته در نظر 5/0برابر حداقل  يونيكليس يرهايدرزگ يو برا 1برابر حداقل  ،شونديگرم اجرا م صورتبه
را  يو طـول  يعرض يانقباض ياز درزها ييهانمونه )7-3( لكشاست.  1برابر  زين يونيكليس يرهايدرزگ يل براكب شيضر

ن مـواد  ي ـسـازنده ا  تكشـر  يهاهيد به توصيل مناسب، باكب شيجاد ضرير و ايهنگام استفاده از مواد درزگ دهد.ينشان م
  توجه شود.

 )يياجرا يساخت (درزها يدرزها ياجرا -3-3-8-9-3

 يدرزهـا  يباشـد. اجـرا   يانقباض يعرض يساخت منطبق بر درزها يعرض يشود، محل درزها يد سعيان باكتا حد ام
شـوند. در  يجـاد شـود، اجـرا م ـ   يقه در پخش بتن وقفه ايدق 30ش از يه بك يا هنگاميان پخش بتن يساخت در پا يرضع

خته شده يموجود نباشد، بتن ر يمتر 3دال  يك ياجرا يبرا يافكه بتن به اندازه ك يدر صورتهنگام وقفه در پخش بتن 
 يعرض ـ يرزهـا دانتقال بار (ماننـد   يلگردهايساخت از م يعرض يشود. در محل درزهايبرداشته م يدرز عرض يدر جلو
ن حالـت ابعـاد محفظـه    يشوند. در ا يريده و درزگيساخت، بر يعرض يگردد درزهايه ميشود. توصياستفاده م )يانقباض

  ).8-3ل كاست (ش يانقباض يعرض يدرز مانند درزها
  اده شود.لگرد دوخت استفيد از مينبا ياز درز عرض يمتريسانت 40در فاصله 

 يطـول  ين حالت ابعاد محفظه درز ماننـد درزهـا  يشوند. در ا يريده و درزگيساخت، بر يطول يشود درزهايه ميتوص
  ).9-3ل كاست (ش يانقباض
  
  
  
  
  
  

                                                            
87- Shape factor 
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  شده است يرير گرم درزگيه با درزگك يدرز انقباض طول - ب  شده است يرير گرم درزگيه با درزگك يدرز انقباض عرض -الف

    
  شده است يريش ساخته درزگيپ ير فشاريه با درزگك يدرز انقباض - د  شده است يريدرزگ يونيكلير سيه با درزگك يدرز انقباض -ج

  ست)ياس نيمق يل داراك(ش يو طول يعرض يانقباض ياز درزها يانمونه - 7-3ل كش
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  ساخت ياز درز عرض يانمونه - 8-3ل كش

  
  ساخت ياز درز طول يانمونه - 9-3ل كش

  /انقطاعانبساط يدرزها ياجرا -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
خـاص ماننـد    يهـا در محـل  انقطـاع  /. درز انبسـاط فشاري (كه ممكن است منجر به تاب برداشتن دال بتني شود) اسـت 

   شود.يگر اجرا مياز نوع د يا روسازيبا سازه پل  يه بتنيمجاورت رو
ا سـاخت  ي ـانقبـاض   يدرزهـا متنـاظر در   يشتر از فضايب انبساط ير در درزهايد درزگاقرار گرفتن مو يلازم برا ابعاد

با فشـار بـه درون درز   ه كساخته شيدرزها با مواد پن ياشود. يمگرفته  در نظر متريليم 20 انبساط يعرض درزهااست. 
از مـواد   ير سـطح دال بتن ـ ي ـمتر زيليم 25تا  20انبساط تا ارتفاع  ي. محل درزهاگردندي، پر مشونديانبساط فروبرده م

تـر از سـطح   نييپـا متر يليم 10ر يشود. سطح ماده درزگيم ر اجراين مواد، ماده درزگيا يو سپس رو شدهپر  88نندهكپر
 يـك ه ك ـ(صـاف)   انتقال بـار  يلگردهايانبساط، از م يمنظور انتقال بار در محل درزهابه. )10-3ل كش( رديگيدال قرار م

                                                            
88- Joint filler material 
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را در دال  يمناسـب  يخـال  يه فضـا كن درپوش يشود. در هنگام انبساط دال، اياست استفاده م 89درپوش يطرف آن دارا
ن درپوش ياز بسته شدن ا يريجلوگ يدات لازم برايشود. تمهيلگرد انتقال بار ميم ت آزادانهكحر سببجاد نموده است يا

 25برابـر   لگرد انتقال بـار يم يبسته درپوش و انتها ين انتهايفاصله ب .گرفته شود در نظرد يبا ياستفاده ازروساز مدت در
  متر است.يليم

  
  از درز انبساط يانمونه - 10-3ل كش

  ) ارائه شده است.41-3در جدول ( يبتن يهايانبساط روساز ير محل درزهاننده دكمواد پر مشخصات

  يبتن يروساز درز انبساط ننده دركمشخصات مواد پر - 41-3جدول 

AASHTO ASTM فيرد عنوان 

M33 D994 1  يارتجاع  90ساختهشيننده پكپر 

M153 D1752 2 ياسفنج يكساخته از نوع لاستشيننده پكپر 

M213 D 1751 3 يريساخته از نوع قشينده پنكپر 

 
ASTM C203 4  91نندهكرن پرياستايصفحات پل  

 5زان ي ـه بـه م ك ـ يال باشند و هنگامكمگاپاس 25/0حداقل  يمقاومت خمش يد دارايننده باكرن پرياستايپل صفحات
   ال باشد.كمگاپاس 3/0تا  1/0ن يآنها ب يم فشاريشوند، مقاومت تسليدرصد فشرده م
شـود.  يه ميه تمام عمق و تمام عرض تهكت يكصورت هر درز به نندهكپرساخته، شيپ يهانندهكده از پرهنگام استفا

انتقـال   يلگردهايمتناظر با م يهادر محل ييهاانتقال بار، سوراخ يلگردهايننده با مكماده پر يانطباق و سازگار منظوربه

                                                            
89- Cap 
90- Preformed expansion joint filler 
91- Polystyrene board fillers 
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ه) مجـاز شـمرده   ك ـت يكش از ي(ب ياهكصورت چند تننده بهكه پرشود. چنانچه استفاده از ماديجاد ميننده اكپر يبار رو
  گر متصل شوند.  يديكمناسب به  يهاه محل اتصال قطعات با بستكشود، لازم است 

   92يريدرزگ -3-3-8-9-5

 ريدرزگ يريمحفظه قرارگدرز،  ر با سطوحيدرزگ مناسب يجاد چسبندگيمنظور ابهات برش درز، يبعد از عمل بلافاصله
  ز شود. يد شسته و تميبا

 ـا بـا فرچـه  ي ـ 94ا روش مشـابه)، فشـار آب  ي ـبا استفاده از سندبلاست ( 93زدندرز با ساب سطح   ز ي ـ) تميمي(س ـ 95يزن
تـا   25ت لوله نـازل  يه موقعك يوجه درز) و در حال يكزدن (سندبلاست) با دو بار عبور (در هر بار ات سابيشود. عمليم

باشـند.   كخش ـ املاًك ـه درزهـا  ك ـشـود  يانجام م يهنگام يريدرزگشود. يرد، انجام ميگيدرز قرار م يمتر بالايليم 50
استفاده  96نكافشعلهد از يردن محل درزها نباك كخش يشود. برايانجام م كخش يدن هوايردن محل درز با دمك كخش
  .شوديب به بتن مياد، باعث آسيز يجاد دمايا رايز  ؛شود

اجـرا شـده    يرهايشوند. درزگيم يبندطبقه 99ش ساختهي(اجرا شده در محل) و پ 98جابه دو دسته در 97ريمواد درزگ
  لـه ي(فت 100بنـد لـه پشـت  يمد ي ـشـوند و قبـل از اسـتفاده از آنهـا با    يم ـ يبندميخود به دو نوع گرم و سرد تقس ،در محل

نسـبت عمـق بـه عـرض     (ر ي ـمـاده درزگ  يبـرا ل مناسب كب شيضر نيتأمله علاوه بر ين مياشود.  ار گذشتهكبند) پشت
  ،ي، ارتجـاع ير فلـز ي ـغ بنـد پشـت  لـه يمنـد.  كيم ـ يريز جلـوگ ي ـن درز نيير از قسمت پاي)، از خروج ماده درزگيريدرزگ
بنـد  لـه پشـت  ي. ماسـت تر از عرض درز درصد بزرگ 25باً يآن تقر ضخامت بوده و رير جاذب و انقباض ناپذير، غيپذمكترا

   .است 101يلنياتيمعمولاً از نوع فوم پل
متفاوت است و با انواع  يگرد با قطرها يهالهيل مكبند به سه صورت وجود دارند. نوع اول به شمواد پشت يلكطور هب
 يرهـا يبا ضخامت مختلف است و با درزگ ييا نوارهايل صفحه كشود. نوع دوم به شيار برده مكا گرم بهيسرد  يرهايدرزگ
سـرد   يرهـا يبـا درزگ  فقـط  متفـاوت اسـت و   يگرد با قطرها يهالهيصورت ما گرم قابل استفاده است. نوع سوم بهيسرد 

ه محفظـه درز وجـود دارد   كانقباض  يمانند درزها ييهااز نوع اول و سوم معمولاً در محل يبندهاشود. پشتياستفاده م
ر يدن ماده درزگياز چسب يرير و جلوگيبند باعث محدود شدن ارتفاع مواد درزگله پشتين موارد، ميشود. در اياستفاده م

، ينـوار  يبنـدها ند. پشتكيعمل م 102وندزدايپ يكصورت شود و بهير ميماده درزگ يريگمحفظه قرار ينييبه قسمت پا

                                                            
92- Joint sealing 
93- Abrasive cleaning 
94- waterblasting 
95- Wire brushing 
96- Heat lance 
97- Joint sealants 
98- Field molded/ Poured joint sealant  
99- Premolded/Preformed joint sealant 
100- Backer rod 
101- Polyethylene foam 
102- Bond-breaker 
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پر  يننده براكها از مواد پرن محليشود. در ايانبساط استفاده م ي) تمام عمق مانند درزهاي(درزها يمعمولاً در بازشوها
ر ي ـر درزگي ـدر ز ريناپـذ مكتراگر مواد يا ديا به حداقل رساندن تجمع آب ي يريجلوگ يبند براپشت و از درز يردن فضاك

  شود.ياستفاده م
  د بـه ي ـن در هنگـام نصـب با  ينـان حاصـل شـود همچن ـ   ير اطمي ـبند با نوع مـاده درزگ له پشتيد از سازگار بودن ميبا
  .ردكت سازنده توجه كشر يهاهيتوص

  در جـدول  يبتن ـ ير در روسـاز ي ـشود. مشخصات مـواد درزگ ياجرا م ا سرديگرم  ري، درزگبندله پشتيپس از نصب م
  ) ارائه شده است.3-40(

  يبتن ير در روسازيمشخصات مواد درزگ - 40-3جدول 

AASHTO ASTM فيرد عنوان 

M282 D3406 1  يبتن يروساز يبرا ير گرم الاستومريدرزگ  

M324 D6690 2  ر گرم يدرزگ  

M220 D2628 3 يبتن يروساز يبرا 103لروپرنكيپل يساخته الاستومرشيپ يرهايرزگد 

 
D2835 4 105يساخته فشارشيپ يرهايچسبنده مخصوص نصب درزگ -يروغن 104مواد 

 
D5893 5   يونيكلير سيدرزگ 

 
D5249 6  )3ا ي 1بند (نوع له پشتيم  

  
محبـوس   يجـاد حبـاب و هـوا   ين عمـل از ا ي ـشـود. ا  شـروع ن محفظـه درز  ييد از پايا سرد بايبا مواد گرم  يريدرزگ

ب از ين ترتيشود و بديبه درون محفظه درز فروبرده م 106ريماده درزگ ير، لوله هاديدرزگ ياجرا يند. براكيم يريجلوگ
 يد قبـل از اسـتفاده، تـا دمـا    ي ـگـرم با  يرهايشود. درزگير اجرا ميبند تا ارتفاع مشخص شده، ماده درزگپشتله يم يرو
م اسـتفاده  يد از حرارت مستقير نبايردن ماده درزگكگرم  يبرارده است، گرم شوند. كت سازنده مشخص كره شك ينيمع

  .شود

                                                            
103- Polychloroprene elastomeric joint seals 
104- Lubricant-Adhesive 
105- Preformed compression seals 
106- Nozzle 
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 يتـر از سـطح روسـاز   نييمتر پايليم 8تا  3آن  ييه سطح بالاكنان حاصل شود يد اطمير بايماده درزگ يهنگام اجرا
 10شـتر از  يب يروساز يه دماكمجاز است  يود فقط زمانشيخته ميه در محل درز ركر گرم ياستفاده از ماده درزگ. باشد

  دي ـشـوند با يصورت سرد استفاده م ـه بهك ييرهايو درزگ يونيكليس يرهايهنگام استفاده از درزگ .گراد باشديدرجه سانت
ح ه سـط ك) يونيكليسرد (س يرهايدرزگ يجه مناسب از اجرايسب نتك يبرارد. يت سازنده مد نظر قرار گكشر يهاهيتوص

ن ي ـا يشـود. بـرا   يده ـلكد با ابزار مخصوص سطح آنهـا ش ـ يستند)، باين 107شود (خودترازيتراز نم يعيصورت طبآنها به
سـطح آن و در دو جهـت، سـطح     يدن ابـزار مخصـوص رو  يش ـكدر محل درز، با  يونيكلير سيدرزگ يمنظور پس از اجرا

جـاد  يجـه ضـمن ا  يت داده شـود در نت ك ـن درز حريير بـه پـا  ي ـشود درزگين عمل موجب ميشود. ايم يدهلكر شيدرزگ
د ي ـمعمـولاً با  يونيكلير س ـي ـدرزگ يدهلك. شگردددرز فراهم  يز برايل مناسب نكب شيدرز، ضر يوارهايبا د يچسبندگ

 كـي آه يهـا دانـه ه از سنگك ييدر درزها يونيكلير سيدرزگ .قه از هنگام اجرا در محل درز انجام شوديدق 10ظرف مدت 
ن موارد ضـمن  يدر ا ن،يبنابراند، كدرز برقرار ن يهاوارهيبا د يمناسب ين است چسبندگكل شده است ممكيتش يتيدولوم

 .) اسـتفاده شـود  108يه (آسـتر ي ـپوشـش اول  يـك از باشـد از  ي ـن است نكر، مميننده مواد درزگكد يت تولكمشورت با شر
 افتد. يروز اتفاق م 21تا  14 يط يونيكلير سيامل درزگك 109رشيگ

  يفشـار  يرهـا يت سـازنده توجـه شـود. درزگ   كشر ييات اجراكد به نيز بايساخته نشيپ يرهاياستفاده از درزگهنگام 
 20ن ير بين حالت معمولا ماده درزگياز ندارند. در ايبند نله پشتيرند و به ميگيساخته با فشار در درون درز قرار مشيپ

سـاخته و  شيپ يالاستومر يرهايمنظور سهولت در نصب درزگ. بهرديگيخود تحت فشار قرار م ياسم درصد عرض 50تا 
 110چسـبنده -يه در تماس با محل درز هستند، با مواد روغنكر ياز درزگ ين حفاظت از آنها، سطوح درز و سطوحيهمچن

دن، خـور چ و تابيه باعث پكاستفاده شود  يآلاتنيا ماشيد از ابزار يساخته باشيپ يرهاينصب درزگ يبرا شود.يآغشته م
 ـي ـر نباي ـماده درزگ يدگيشكن ير نشود. همچنيگر به ماده درزگيب ديا هر آسياف كجاد دندانه و شيا درصـد   5ش از يد ب

  باشد. 

  يبتن ياز روساز هيل نقليعبور و مرور وسا -3-3-8-10

د درص ـ 70بـتن، حـداقل    يه مقاومـت فشـار  ك ـ يهنگام ايروز  14پس از گذشت  يبتن ياز روساز هيل نقليوساعبور 
  .ر استيپذانكشود، اممشخصه خود  يمقاومت فشار

 يه بتنيرو يو هموار يمقاومت فشار ،نترل ضخامتك -3-3-8-11

  شود.كنترل كيفيت روسازي بتن غلتكي در دو مرحله هنگام اجرا و پس از اجرا انجام مي

                                                            
107- Self-leveling 
108- Primer 
109- Curing 
110- Lubricant-Adhesive 
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 در هنگام اجرا كيفيت كنترل -3-3-8-11-1

 و بتن و توليد مصالح كردن پيمانه محل بايد اجرا هنگام در غلتكي بتن روسازي كيفيت كنترل براي -3-3-8-11-1-1
 .اجرا، مورد كنترل و نظارت قرار گيرد محل همچنين

  .ها به صورت پيوسته كنترل شودسنگدانه رطوبت -3-3-8-11-1-2
وز (هركدام كه مكعب يا حجم بتن اجرا شده در يك ر متر 350 هر ازاي به شده تهيه غلتكي بتن از -3-3-8-11-1-3

 و تهيـه  روزه يا سن مورد طراحي 28سن  در مقاومت بررسي جهت استاندارد سانتيمتر 15×30 دو استوانه كمتر باشد)،
  .شودمي نگهداري استاندارد شرايط در

 قبل و باشد نظر مورد تراز و خواص داراي اساسزير هيلا كه دينما يم كنترل ناظر اجرا محل در -3-3-8-11-1-4

 ختهير ساخت، زمان از مجاز يزمان محدوده در يغلتك بتن كه گردديم كنترل دباش شده مرطوب يغلتك بتن ختنير از

 .گردد متراكم و

 توسط باند هر در طول متر 30 هر ازاي به تراكم اتيعمل اتمام از پس يغلتك بتن يحجم جرم -3-3-8-11-1-5

 .گردديم كنترل ايهسته سنج تهيدانس

هاي طولي و عرضي و همچنـين  اختلاف رقوم سطح تمام شده بتن غلتكي با رقوم مندرج در نقشه -3-3-8-11-1-6
 10شـتر از  يد بي ـنباشـود،  يم ـ يريگراه اندازه يو طول يدر جهات عرض يمتر 3ه با استفاده از شمشه كسطح  يناهموار

   .متر باشديليم
 هاي توده ،يجداشدگ ،يخوردگ ترك سطح، يپارگ از اريع تا گردد يم كنترل زين سطح تيفيك -3-3-8-11-1-7

 بـه  زده روني ـب هـاي  سـنگدانه  اي و آزاد و شل هايهسنگدان اي سطح يشدگ دهيكش اي يخال فرورفته، بخشهاي ،يسنگ

 .باشد يمانيس مواد شدن شسته علت

  .گردديم 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 

 و درزهـا  فواصـل  لحـاظ  اجرايـي بـه   درزهـاي  اجراي عمليات غلتكي، بتن روسازي اجراي از پس -3-3-8-11-2-1
 درز هايلبه تخريب به منجر تا شودمي كنترل درزها بريدن نحوه و زمان همچنين .گرددمي كنترل عمق برش همچنين

  نشود.
گيري به تعداد يك مغزه از هاي روسازي اجرا شده بايد از روش مغزهبررسي ضخامت لايه منظوربه  -3-3-8-11-2-2

(اسـتاندارد ملـي ايـران شـماره      هـا شـانه و هـا رمـپ  ،هاي، ورودهاتقاطعمحل از و همچنين متر مربع روسازي  1000هر 
متـر از  يسـانت  15ش از يد در فواصل بيها بامغزه استفاده شود. هاي غير مخرب مبتني بر سرعت موج) يا آزمايش12306

ه ي ـسـاخت، ته  يعرض ـ متـر از درز  5/1و  يانقباض ـ يمتر از درز عرضيسانت 60، يمتر از درز طوليسانت 5/7، يروسازلبه
  ر پر گردد.يساعت با بتن زودگ 24د ظرف مدت يها باشوند. محل مغزه
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روزه يـا سـن مـورد طراحـي بـراي       28سـن   ا بايد دردر حين اجر شدهاي اخذ هاي استوانهآزمونه -3-3-8-11-2-3
  باشد.نامه بتن ايران ميها مطابق آيينتعيين مقاومت فشاري آزمايش شود. ضوابط پذيرش نمونه

اي آزمايشگاهي، ضوابط پذيرش را برآورده نسازد، بايد از هاي استوانهچنانچه نتايج ميانگين آزمونه -3-3-8-11-2-3
روز در  7گيـري،  هاي گرفته شده بايـد پـس از نمونـه   شده متناظر، دو تا سه مغزه گرفته شود. مغزهگيريمحل بتن نمونه

شرايط استاندارد آزمايشگاهي نگهداري شده و پس از آن مورد آزمايش مقاومت قرار گيرد (استاندارد ملـي ايـران شـماره    
  باشد.نامه بتن ايران ميها مطابق آيين). ضوابط پذيرش مغزه12306

  يشيقطعه آزما ياجرا -3-3-9

جاد درز و يرش، ايند گي)، فرآ آن و... ياجرا د بتن ويت تولين ظرفيب ي، روش اجرا (هماهنگيطراح ياعتبارسنج يبرا
 يش ـيشود. قطعـه آزما ياجرا م يشيآزما هات)، قطعيت عمليفكينترل كمنظور بتن (به يشگاهيو آزما يدانيم يهاشيآزما
شنهاد شـده اسـت،   يپ يپروژه واقع يه براك يبا استفاده از مصالح و روش ساخت يهفته قبل از پروژه اصل يكحداقل  ديبا
 50(حـدود   يافك ـطول  يد دارايبا يشيلازم باشد، ساخته شود. قطعه آزما يمشخصات فن يه داراك ياساسريزه يلا يرو

 د حداقل دويبا يشين عرض قطعه آزمايرد. همچنكساخت ارائه  يهاو روش ياز طراح يمناسب يابيتا بتوان ارز باشد متر)
  د،ي ـرا بـرآورده نما  يپـروژه اصـل   يروسـاز  يو اجرا يزامات طراحال يشيچنانچه قطعه آزماباشد.  شر بتنينيف عرضبرابر 

  گرفت. در نظر يپروژه اصل ياز روساز يتوان آن را جزئيم

  وستهيساده درزدار و مسلح پ يبتن يآلات ساخت روسازنيزات و ماشيتجه -3-3-10

  مقدمه -3-3-10-1

مصـالح  ت يريمـد  اسـت.  يه بتن ـي ـت رويفكيدر  ثرمؤاز عوامل مهم و  يكينواخت يكدار و يات پايد بتن با خصوصيتول
ت ي ـفكينتـرل  كند مطلوب و يفرآ يكبا  ديبابتن  ديتولت يو در نها مصالح ردنكمخلوط  انباشته شده و حمل و نقل آنها،

ن امر يه اكاست  يبتن هيرو ينحوه حمل بتن و اجرا ،گريو مهم د يبحث اصل ،د بتنيپس از مرحله تولانجام شود. مناسب 
 يحمل بتن به محل اجـرا  منظوربهشود. يانجام م ،اندشده ين منظور طراحيه به همك يآلاتنيزات و ماشيله تجهيوسبه 
ن يشـود. همچن ـ ياسـتفاده م ـ  ،صورت گردان هسـتند شتر موارد بهيه در بكمخزن حمل  يدارا يهاونيامكاز  ،يه بتنيرو

 يبتن ـ يهـا هيتجارب حاصل از رون است انجام شود. كمم يزه و دستيانكمه ميزه، نيانكاملاً مكصورت به يبتن هيرو ياجرا
 يافتـه و اجـرا  يش يافـزا  اتي ـعملدقت  ،متر باشدك يبتن هيرو ياجرادر روند  يانسان يرويهر چه دخالت ندهد ينشان م

 يـي ات اجراي ـنـد عمل يبـر فرآ  يـي م اجراينترل و نظارت تكن وجود يبا ا ؛شوديفراهم م يبتن يروساز يبرا يترنواختيك
 يدر محـل اجـرا   يه بتنيرو يآلات اجرانيا ماشيزه يانكم زاتيت تجهكان حركه امكموارد  يدر برخخواهد بود.  يضرور
 يمراحل سـاخت روسـاز   ياجرا يبرا يانسان يروياز ن ،ا نباشديآنها مه يريارگكهط بيشرا يا به نحويوجود ندارد و پروژه 

  ر است:يمراحل ز يدارا يبتن يروساز يشود. اجراياستفاده م
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ــاده1 ــلا ياجــرا بســتر و يســاز) آم ــرار دادن2 ؛راســاسيزه ي ــايم ) ق ــار و م يلگرده ــال ب ــايانتق   ؛دوخــت يلگرده
سـطح   يجـاد بافـت رو  ي) ا5 ؛شـده  يزي ـرردن سطح بتنك) صاف و هموار 4 ؛يبتن يروساز يدر محل اجرا يزير) بتن3

  .درزها يبندآب )8 ؛جاد درزيا )7 ؛بتن يآور) عمل6 ؛يروساز
با توجه  آن مرحله است.آلات مخصوص به نيزات و ماشيتجه يريارگكهازمند بين مراحل گفته شده دام ازكهر  ياجرا

حات يد مخلـوط بـتن توض ـ  ين توليو همچن راساسيزه يلا يبستر و اجرا يسازآمادهراجع به ، يقبل يهاه در بخشكنيابه 
  ابد.يياختصاص م يبتن هيرو يآلات اجرانيزات و ماشيتجه يسبرر به بخشن يالازم ارائه شده است، 

  :ردك يبندر دستهيزگروه  8توان به يرا م يبتن يروساز يزات اجرايآلات و تجهنيماش
 ؛111مكح و ترايتسطآلات ني) ماش1

  ؛112ييمربوط به حمل و جابجا آلاتنيماش) 2
   ؛113م بتنكپخش و ترالگرد، يم يگذاريجازات ي) تجه3
  ؛114يبتن هيروزات پرداخت يجه) ت4
  ؛115يبتن هيدر روجاد بافت يزات اي) تجه5
  ؛116بتن يزات عمل آوري) تجه6
   ؛117برش درززات ي) تجه7
   .118يبندزات آبي) تجه8

از  يـك هـر  به  ادامه ه دركهستند  رد متفاوتكو عمل انواع مختلف يدارا گفته شده آلاتنيزات و ماشياز تجه يكهر 
  شود.يآنها اشاره م

ن ي ـر و تحول بوده و آنچـه در ا ييهمواره در حال تغ يروساز يآلات اجرانيه ماشكرسد يته لازم به نظر مكن نير اكذ
  آلات است.نيگونه ماشنياربرد اك يلك با اصول ييآشنا يبرا ئه شده صرفاًابخش ار

   مكح و ترايتسطآلات نيماش -3-3-10-2

 يزات مـورد اسـتفاده بـرا   يمانند تجه يبتن يم بستر روسازكح و ترايتسط يآلات مورد استفاده برانيزات و ماشيتجه
  است. يآسفالت يات مشابه در روسازيعمل

                                                            
111- Trimmer and roller 
112- Transporting vehicle 
113 - Placing and consolidating 
114- Finishing 
115- Texturing 
116- Curing 
117- Sawing 
118- Sealing 
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  بتن ييحمل و جابجا آلاتنيماش -3-3-10-3

  مخلـوط بـتن از محـل    ييآلات حمـل و جابجـا  نيماش ـ ،يبتن ـ هيرواجرا و ساخت  اتيدر عمل يزات اصلياز تجه يكي
 يبتن ـ هي ـرو يبتن به محـل اجـرا   ييجابجا يبرا آلاتنيماشاست. معمولاً سه نوع  پروژه يجرابتن به محل ا يسازآماده

  ه عبارتند از: كشود يماستفاده 
  ؛119همزن فاقد يهاونيامك) 1
  ؛120همزن يدارا يهاونيامك) 2
  .121نندهكمخلوط  يهاونيامك) 3

   همزن فاقد يهاونيامك -3-3-10-3-1

ه مخلـوط بـتن بـه محـل     ي ـبتن از محـل ته  ييه جابجايل نقلين وسايتراز متداول )يمپرسك( همزن فاقد يهاونيامك
ن ي ـه بـه ا ك يه و استفاده شود. بتنيقه تخليدق 45ثر ظرف مدت كد حداين حالت بتن بايدر ااست.  يبتن يروساز ياجرا

ها اسـت.  دانهاشدن سنگده جدين روش پديل عمده اكم باشد. مشك يياراك يد دارايباان كتا حد ام ،شوديروش حمل م
  شود.يه ميا متوسط توصيوتاه كصاف و هموار و  يرهايمس يشتر براين روش بيا

د با آب يون بايامكف كآن،  يهانارهكون و يامكف كدر  يماندن توده بتنياز باق يريمنظور جلوگه بتن، بهيپس از تخل
بـه   احتمـال دارد  و در نوبـت بعـد  سفت شده  ،ن تودهيا ،بماند يون باقيامكف كدر  يه توده بتنك يدر صورتشسته شود. 

  شود. يختن بتن وارد مينده شده و به محل ركون يامكف كه از يهمراه بتن در حال تخل
ه ي ـمحفظـه تخل  يه باشند. نـوع دارا يان تخليجر يلر دارايا تريننده كه ين است شامل محفظه تخلكها ممونيامكن يا

 ـ يروساز يننده دستگاه اجراكهيمحفظه تغذ ،هين تخلين است در حكننده ممك  ينـد و در اجـرا  كش از انـدازه پـر   يرا ب
ه ي ـنواخـت وارد محفظـه تغذ  يكصورت ه، مصالح را بهيان تخليجر يون دارايامكد. در مقابل آن ينماجاد يل اكمش يروساز

به همراه  حمل بتنون يامك از ياهنمون )11-3( لكند. شكين مينواخت مصالح را بهتر تأميكان يرده و تداوم جركننده ك
  دهد.يه را نشان ميان تخليمجهز به جرحمل بتن ون يامكاز  يانمونه )12-3( لكدهد. شيه را نشان ميمحفظه تخل

                                                            
119- Dump trucks-nonagitaor trucks 
120- Agitator trucks 
121- Ttruck mixer-ready mix trucks 
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    هيبه همراه محفظه تخلحمل بتن ون يامكاز  يانمونه - 11- 3 لكش

  
 ه يان تخليون حمل بتن مجهز به جريامكاز  يانمونه - 12- 3ل كش

  همزن  يهاونيامك -3-3-10-3-2

ن ي ـا باشـند كـه   ستم همزنيس يها داراونيامكبيشتر شود مگر آنكه قه يدق 45نبايد از زمان حمل بتن به محل اجرا 
ون يامك ـت ك ـن حريوسـته در ح ـ يت پصـور هـا بـه  غـه ين تيون هستند. ايامكهمزن در محفظه  يهاغهيت يدارا هاونيامك

ن حمل آن از يرش بتن در حيه زمان گكاست  آنل به هم زدن مخلوط بتن يد. دلنزنيو مخلوط بتن را بهم م چرخندمي
ون از لحـاظ  يامك ـن نـوع  يا ،دنها چرخش نداشته باشغهيند. اگر تكدا يش پيافزا يبتن يروساز يد تا محل اجرايمحل تول

 كمتحـر  يهـا غهيها را به همراه تونيامكن ياز ا يا) نمونه13-3ل (ك. شنداشته يننده تفاوتكه يخلون تيامكحمل بتن با 



هاراه يبتن يروساز ي، اجرا و نگهداريطراح دستورالعمل   10/8/1396   216 

 

 

ردن آب اضافه با مخلوط بتن را ندارند و تنهـا  كان مخلوط كهمزن ام يهاونيامك دهد.يداخل محفظه حمل بتن نشان م
  نند.كيمخلوط آماده را به محل حمل م

  
  ون همزنيامكاز  يانمونه - 13-3ل كش

  يبـرا  ،همـزن  يدارا كوچ ـك يهـا ونيامك ـاز  فاقـد همـزن   يهاونيامكنار كدر  يبتن يروساز يات اجرايمعمولاً در عمل
شـود  ياستفاده م )هاونيامكن يدر ا يتر مصالح بتنيطولان يت نگهداريل قابليدلهب( يدست يات اجرايدر عمل يريارگكبه

  هاي داراي همزن لزومي ندارد.ر روسازي بتن غلتكي استفاده از كاميونهمچنين د

  ن كمخلوط يهاونيامك -3-3-10-3-3
اسـتفاده  ز اختلاط بـتن  كمر يكاز ا بتن ي) كمانه خشي(پ كمخلوط خش ييجابجا ين براتوايها مونيامكن نوع يااز 

 يانمونـه  )14-3ل (كش شود.يم است استفاده مك يبتن يروساز يه حجم اجراك يهنگامها معمولاً ونيامكن نوع يا رد.ك
  دهد.يها را نشان مونيامكن نوع ياز ا

د تـا  ياز محل تول يننده مخلوط بتنكعنوان حمل شتر بهيها بونيامكن ياد از ايز ييحجم اجرا يدارا يهايدر روساز 
ه در بخش اختلاط بتن راجع به اختلاط بـتن  ك ياتكن ،نكمخلوط يهاونيامكهنگام استفاده از شود. يمصرف استفاده م

  . رديقرار گتوجه  ، موردن گفته شدكمخلوط يهاونيامكبا 
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   يه بتنيه بتن در محل رويدر حال تخل نكمخلوط يهاونيامكاز  يانمونه -14-3ل كش

   يزيرو بتن لگرديم يگذاريزات جايتجه -3-3-10-4

  لگردها يم يگذاريجازات يتجه -3-3-10-4-1

لگردها به يم ،يشود. در روش دستيزه انجام ميانكو م يبه دو صورت دست يبتن يهايدر روساز لگردهايم يگذاريجا
 يد. روش دسـت نشـو ين شده در محل مقرر قـرار داده م ـ ييدر فواصل تعو  يزيرات بتنيقبل از عمل يانسان يرويله نيوس
 يگـذار ينتـرل و جـا  كامـا   ؛اسـت  يشتريب يانسان يرويازمند استفاده از نيزه بوده و نيانكندتر از روش مك يلگردگذاريم
ه بـه  ك يگذاريجا اركخودزات يلگردها توسط تجهيم ،زهيانكشود. در روش مين حالت بهتر انجام ميلگردها در ايق ميدق

  .شونديم يگذاريجامتصل هستند،  يبتن يزروسا يزات اجرايتجه
شـده   آماده يسبدهااز  )،بارها يتادوخت ( يلگردهايمو  بارها)انتقال بار (داول  ياهلگرديم يدست يگذاريجا يبرا 

  شود. ياند، استفاده مشده ن) قرار دادهي(محل و ارتفاع معن شده ييتعشيه در محل از پك
 يبتن هيروهستند در  يبتن يروساز يزات اجراياز تجه يه بخشك اركخودزات يلگردها توسط تجهيم، زهيانكدر روش م

ن ي ـا، دوخت يلگردهايو م انتقال بار يلگردهايم يگذاريزات جاي. تجه)18-3تا  15-3 يهالك(ش دنشويم يگذاريجا
  را در محـل مناسـب قـرار    هـا فشـار داده و آن  ،ختـه شـده  يدرون بتن تازه ر ، بهاز به سبد نگهدارندهيلگردها را بدون نيم
 ديبالگردها يم يريمحل قرارگ، اركخود يلگردگذاريا از روش ميه استفاده شود ه از سبد نگهدارندكنيد. گذشته از اندهيم

  جاد نشود. يا يلكدرزها مش برشبه دقت مشخص شود تا در زمان 
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   لگرد دوخت يلگرد انتقال بار و ميم يگذاريزه جايانكستم ميمجهز به س يه بتنيرو يزات اجراياز تجه يانمونه - 15-3ل كش

  
  لگرد انتقال بار يم يگذاريجا اركخود زاتياز تجه يانهنمو -16-3ل كش
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  لگرد دوختيم يگذاريزات جاياز تجه يانمونه -17-3ل كش

  
  رزمان  دو خط مجاوهم يزيردوخت در هنگام بتن يلگردهايار مكخود يگذاريجا - 18-3 لكش

را  يطـول  يلگردهايم يگذاريجاعمل  ،ياننده لولهكه يتغذ يزات دارايتجهوسته، يپ يبتن يزه روسازيانكم ياجرادر 
رت صـو به يطول يلگردهايم ،اركزات خودي. در صورت عدم استفاده از تجه)19-3 لكش(دهند يار انجام مكصورت خودبه

  .دنشويثابت منصب و ن يو توسط مفتول در فواصل مع يسازآماده يدست
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  وستهيمسلح پ ينبت يدر روساز يلگرد طوليم يگذاريجا اركخودزات ياز تجه يانمونه -19-3ل كش

  بتن يو اجرا پخشزات يتجه -3-3-10-4-2

بـه روش قالـب    يبتن ـ هي ـرو ي) اجـرا 1ه عبارتنـد از:  ك ـوجـود دارد:   يبتن يهاهيرو ياجرا يدو روش برا يلكطور به
  .123به روش قالب ثابت يه بتنيرو ي) اجرا2؛ 122لغزنده

  با قالب لغزنده  يبتن هيرو يزات اجرايتجه -3-3-10-4-2-1

سطح و  يوسته رويده شدن پيشكا يدن يه با لغزكاست  يبا قالب لغزنده مجموعه ابزار يبتن يروساز يزات اجرايتجه
  شود. يار مكصورت خودر بتن بهيپذلكتوده ش يدهلكاطراف بتن موجب ش

ه ي ـساخت رو يران روش، روش معمول بيار برد. اكها به توان در اغلب پروژهيبا قالب لغزنده را م يبتن يروساز ياجرا
شـود و  ياستفاده م متر)يليم 30(مثلاً  مكبا قالب لغزنده از بتن با اسلامپ  يروساز يزات اجرايدر تجهها است. راه يبتن

 يت اجـرا ي ـه قابلك ـشـوند  يم ـ يطراح ـ يزات به نحـو ين تجهياست. ا مطلوب ينواختيكت و يفكي يدارا ييمحصول نها
حمل بتن اجازه  هك يدر صورت .داشته باشندمتر در ساعت)  150تا  60(قه يتر بر دقم 5/2تا  1 را با سرعت يبتن يروساز

) 20-3ل (ك. ش ـسكابد و برعيياهش مكبه همان نسبت  يروساز يندهد، سرعت اجرا يروساز يسرعت ثابت را در اجرا
زات ي ـن مجموعه تجهياز ا يواقع ياز نمونهي) ن21-3ل (كبه روش قالب لغزنده و ش يه بتنيرو ين اجرايماش ياصل ياجزا

ه عمـل  ك ـهسـتند   يااضـافه  زاتي ـتجه يدارا ،بتن يدهلكزات علاوه بر شين تجهياز موارد ا يدهند. در برخيرا نشان م
  دهند. يز انجام ميرا ن يلگردگذاريم

                                                            
122- Slipform paving 
123- Fixed form Paving 
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 به روش قالب لغزنده يروساز ين اجرايماش ياصل ياجزا - 20-3ل كش

  
  به روش قالب لغزنده يروساز يزات اجرايمجموعه تجه -21-3 لكش

  عبارتنـد از: بـه روش قالـب لغزنـده     يه بتن ـي ـرو يزات مربـوط بـه اجـرا   يتجه ياصل يهابخش) 20-3( لكمطابق ش
) قالب 6 ؛128) شمشه5 ؛وجود) در صورت( 127وبشكله يم )4؛ 126اتوربريو) 3؛ 125هيشمشه اول) 2؛ 124يحلزون يهاغهيت) 1
   .129ينارك

                                                            
124- Auger 
125- Strike off Plate 
126- Vibrators 
127- Tamper 
128- Profile pan 
129- Side form 
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ن ابـزار بـه   ي ـنند. در واقـع ا كيپخش م هيشمشه اول يو جلو يروساز بتن را به هم زده و در عرض يحلزون يهاغهيت 
 يمختلـف جلـو   يهـا بخش شوديم سببابزار ن يادهد. يش ميت ساخت را افزايفكيرده و ك كمكشتر بتن يب ينواختيك

  ه توسـط ك ـرا  ياضـاف  يهـا ه، بـتن ي ـشمشـه اول نگردد.  دچار اختلال يروساز يمبود مصالح نشود و اجراكدستگاه دچار 
ن شده دال ييش تعيضخامت از پ يبتن لازم برا باًيب تقرين ترتيراند و بديپخش شده است را به جلو م يحلزون يهاغهيت

مصـالح   ش از حديبره بيدهند. ويبتن را انجام م مكتراه كها هستند براتوريو ،دستگاه يبخش بعدند. كيرا فراهم م يبتن
لـوط بـتن را بـه    محبوس شـده در مخ  يز هوايم نكبره يو و ر بتن شودياز خم 130دانهسنگن است باعث جدا شدن كمم
بـا   يبراتورهـا ياز و يردن بتن روسازكبره يو يبرا يلكطور هبدهد. يم اهشكرده و مقاومت و دوام بتن را كخارج ن يخوب

 يبراتورهـا يو ريتـأث ه يباشد تا ناح يد به نحويبراتورها بايو يفاصله افقشود. يقه استفاده ميدر دق 9000تا  7000نوسان 
  داشته باشد. يپوشانهم متريليم 75تا  50مجاور 
ه ي ـرو ينييپـا  يهـا را به قسـمت  درشت دانهسنگقه، يضربه در دق 150تا  0 وجود) با اعمال در صورتوبش (كله يم
 ـ  ياند به زتويوبش مكله ياستفاده از م. برديفرو م يبتن    131پوسـته شـدن   ياد شدن ملات بتن در سطح بـتن و بـروز خراب
انجـام شـده    يحيبتن به نحو صح طرح مخلوطه ك يدر صورت ل معمولاًين دليبه هم ؛شودمنجر ) يسطح يخوردگك(تر

اسـتفاده از   م باشـد، ك ـاسلامپ  ين وجود چنانچه بتن مورد استفاده دارايبا ا ؛وبش ضرورت نداردكله ياستفاده از م ،باشد
در ارتفـاع از  را موجـود  بـتن   (شمشـه)  ننـده كغه صافيتان يدر پا ند.ك كمكتواند به پرداخت سطح بتن يوبش مكله يم
  . شوديانجام م يه بتنيه رويب پرداخت اولين ترتيو بد ندكيصاف مو  ترازن شده، ييتعشيپ

  :عبارتند از لب لغزندهبه روش قا يه بتنيرو يجراا زاتيمعمول تجه يهايگژيواز  يبرخ
  ؛نندكيت مكحر يريچرخ زنج 4 اي 2 يرو يششكصورت خودبهزات ين تجهي) ا1
  هستند؛ ير روسازيدر امتداد خط مس لوگرم بر متركي 3000 حدود يوزن يدارامعمولاً ) 2
 ييهـا يروسـاز  تواننديم زاتين تجهياز ا يبرخ ن وجوديبا ا ؛متر است 11تا  8زات حدود ين تجهي) عرض معمول ا3

  نند؛كاجرا ز ين را متر 15تا  14 عرضبه 
  ؛هستندم سرعت يبا قابلت تنظ يكيدروليبراتور هيف ويرد يكمجهز به  ،م مخلوط بتنكترا يبرا) 4
  نند؛ك حملشمشه تراز  يدر جلوتوانند بتن را ي) م5
 ـ  يرا در جلو بتنخود  يهاغهيته با كزات مشابه هستند يا تجهي يحلزون يهاغهيت) مجهز به 6 صـورت  هشمشه تـراز ب

  ؛نندكيپخش منواخت يك
  .هستندبتن  پرداختزات يمجهز به تجه) 7

                                                            
130- Segregation 
131- Scaling/Crazing 
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 ينار لبه خارجكمتر از  1حدود  راساسيزه ي، لايه بتنيرو يزات اجرايتجه يگاه مناسب براهكيمنظور فراهم شدن تبه
-نيماش ـ يان تردد آسان بـرا كه امك يطورهب ؛دوام باشد با يافكد به اندازه يبا 132رين مسيند. اكيدا ميامتداد پ يروساز

. با توجه وزن )22-3ل ك(ش بتن فراهم شود يو عمل آور يجاد بافت سطحيآلات انياز جمله ماش يه بتنيرو يآلات اجرا
ر ير مس ـي ـا زي ـ يه شده در لبه روسازيتعب يشكزه يهاستميدن سيب ديو احتمال آس يه بتنيرو يآلات اجرانياد ماشيز

  شوند. ياجرا م يه بتنيرو يگفته شده بعد از اجرا يشكزه يهاستمي)، سيطول يشك(زه يه بتنيرو يزات اجرايعبور تجه

  
  يه بتنيرو يزات اجراير عبور تجهيمس - 22-3ل كش

 و ارتفـاع نصـب   راسـتا شـود.  ياسـتفاده م ـ  133سـمان راهنمـا  ياز ر يه بتنيرو ييتراز سطح نها ن راستا وييتع منظوربه
در هـر دو  معمـولاً  ح شـده و  يسـطح تسـط   يسمان راهنما رويرشود. يم مشخص يبردارات نقشهيسمان راهنما با عملير

م ارتفـاع  يتنظ يبراشود. يم ) نصبيروساز يآلات اجرانيماش يهار عبور چرخي(خارج مس يروساز يطرف دستگاه اجرا
 حسـگر  ننـد. كيت م ـك ـسمان راهنما حرير ين پخش بتن، در راستايه شده در ماشيتعب 134يحسگرها، يه بتنيرو يينها
 لكش ـ. )25-3و  24-3، 23-3 يهـا لكرد (شيگيسمان قرار مين رير ايدر ز يروساز يننده ارتفاع دستگاه اجراكنترل ك
  دهد.يسمان راهنما را نشان مير نصب اتيعمل مربوط به ي) اجزا3-26(

                                                            
132- Pad line/Track line/Form line 
133- Stringlines 
134- Sensors 
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  شر بتنينيدر دستگاه ف له حسگريسمان راهنما و مير - 23-3ل كش

  

  سمان راهنما يائم نسبت به رو ق يافق يحسگرهات يموقع - 24-3ل كش



  225  10/8/1396  اجرا -فصل سوم
  

 

  

  يروساز يهانسبت به لبه سمان راهنمايت نصب ريموقع -25-3ل كش

  
  سمان راهنمايات نصب ريمربوط به عمل ياجزا - 26-3ل كش

 سـمان ير مواد مشـابه اسـت. ر  يا سايلن يات ي، پل135لون بافته شدهيابل، ناكم، يمعمولاً از جنس س راهنما يهاسمانير
. گـردد در آنهـا حـذف    ياحتمال يدادگمكده شود تا شيشك يافكبه اندازه و متصل  يا فلزي يچوب يهالهيبه مد يباما راهن

  متـر كو قـائم   يافق ـ يهـا ن فاصـله در قـوس  ي ـشـود. ا يگرفتـه م ـ  در نظرمتر  8ثر كگر حدايديكاز  هالهيممعمولاً فاصله 
گرفت. قبل از  در نظرمتر  16ثر تا كتوان فواصل گفته شده را حداينواخت، ميك يليط خين وجود در شراي. با اخواهد بود

                                                            
135- Woven nylon 

)رهيبست (گ  

كريت  

ريله خط سيم  

نيخ اتصال به زميم  
نيخ اتصال به زميم  

ش دركجاد يدسته ا  
سمان راهنماير   

سمان راهنماير  
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رات دمـا و  يي ـا تغي ـسمان راهنما (در اثـر برخـورد   ينان از جابجا نشدن ريمنظور اطمو به يه بتنيرو يات اجرايانجام عمل
  سـمان راهنمـا  يرگران بـه ر اك ـ يه برخورد ناگهـان كنين ارتباط انجام شود. با توجه به ايلازم در ا يهانترلكد يرطوبت)، با

سـمان  يبـه ر  ييهـا سمان راهنما، در فواصل مختلـف روبـان  يت ريؤر يب به آنها شود، بهتر است برايتواند منجر به آسيم
   .راهنما بسته شود

آلات نيت در مـانور ماش ـ يمحدود، سمان راهنمايبا ملزومات ر يروساز يآلات اجرانين ماشيب يافكفاصله لزوم وجود 
ن راسـتا و  يـي تع يبرا ،يروساز يزات اجراياز انواع تجه يبرخدر ه كموجب شده است  ل،ين قبياز ا يو موارد تنه بيتخل

، توتـال  )GPS( 136ياماهواره تين موقعييتعستم يس مانند ياناتكام سمان راهنما ازير يبه جا يه بتنيرو ييتراز سطح نها
 يلاح اجـرا ط، در اص ـيبتن ـ يروساز يستم اجراين سي. به ادشواستفاده  138زريت با لين موقعييتم تعسيس و 137شنياست

اهش ك ـ اجـرا،  ش سرعتيتواند به افزايگفته شده م ينولوژكاستفاده از ت شود.يگفته م 139سمان راهنمايبدون ر يروساز
  ند. ك كمك ياحتمال ياهش خطاهاكو  ييات اجرايعمل يهانهيهز

 نديفرآاز مراحل معمول  يمتر 4ا ي 3فاده از شمشه با است شرينيف پشت دستگاهدر اجرا شده  يه بتنيروسطح  نترلك
ات ي ـشده و توسط عمل مشخصد ياند باصورت نامناسب اجرا شدهه بهك ين حالت سطوحياست. در ا يبتن يروساز ياجرا
ل كش ـ يا بـرا ي ـاسـت   كش از حـد خش ـ ياجرا شده ب يه سطح روسازكموارد  يد. در برخنماله صاف شو كمكبا  يدست
قابـل   شـر ينيف دسـتگاه  يهـا يبهتر از اسـپر  يدست يهاي(اسپر يصورت اسپرآب اضافه به يمكتوان از يم ،بهتر يريپذ
  .ردكتازه استفاده  يبتن يسطح روساز ينترل هستند) بر روك

  با قالب ثابت  يبتن هيرو يزات اجرايتجه -3-3-10-4-2-2

ه يه به لاك ييهااز قالب نگهداشتن بتن در محل خود منظورهبزات قالب ثابت يبا تجه يبتن يروساز ياجرا اتيعمل در
و  نـد كيم ـ را مشخص يبتن يب و امتداد روسازيش ،قالب ييلبه بالا .شودياند استفاده موب شدهكخيا بستر ميراساس يز
هـا،  ابـان يخ در يه بتنيرو ياجرا ين روش برايااز  .فراهم آورد يروساز يزات اجرايعبور چرخ تجه يبرا يريتواند مسيم

) 27-3ل (كش .شوديمر استفاده يعرض متغ ايم كطول  يده، دارايچيبا هندسه پ يهايروسازها، ، فرودگاهيمحل يهاراه
  دهد. يم نشانرا   يه بتنيرو ين روش از اجرايدر ادوخت  يلگردهايانتقال بار و م يلگردهايت مياز وضع يينما

  

                                                            
136 - Global Positioning Systems(GPS) 

 ياريبس ،مختصات نقاط يش آنيت نمايه با قابلك هستندت ياب با تئودوليق طولياز تلف ياشرفتهيپ يهادستگاه )،Total station( هاشنيوتال استت -  137
  اند.ردهكه را رفع يزاو طول و يميقد يهالات روشكاز مش

138-  Laser positioning 
139-  Stringless concrete paving 



  227  10/8/1396  اجرا -فصل سوم
  

 

,  

  به روش قالب ثابت يه بتنيرو ينمونه از اجرا يكدوخت در  يلگردهايال بار و مانتق يلگردهايت ميوضع - 27-3ل كش

  به روش قالب ثابت عبارتند از: يه بتنيرو ياجرا يايمزا
  ؛يبتن ير عرض در روسازيي) سهولت تغ1
از  يه در تعـداد ك ـنيعنوان مثال در محل تقاطعـات بـا ا  (به يكيط سخت ترافيدر شرا يبتن يروساز يت اجراي) قابل2
  رد)؛ كرا اجرا  يه بتنيتوان رويبرقرار است، م يكرها ترافيمس

  ر است؛يه پخش بتن متغك يت اجرا، هنگاميفكي) حفظ 3
  نه.يم هزكو  كوچكزات يبا تجه يروساز يان اجراك) ام4

 ـ يسه با تجهيبا قالب ثابت در مقا يروساز يزات اجرايمهم استفاده از تجه يهاتياز محدود يكي ه قالـب  زات مجهـز ب
 يهـا دارا تمـام پـروژه   هك ـرد كد فراموش يز نبايته را نكن نيا ن روش است. البتهيدر ا يروساز يم اجراكلغزنده، سرعت 

  ستند. يبه روش قالب لغزنده ن يه بتنيرو ياجرا يآل برادهيط ايشرا
 يارتفـاع  ينس فـولاد و دارا به روش قالب ثابت معمـولاً از ج ـ  يه بتنيرو يات اجرايعمل يمورد استفاده برا يهاقالب

، يروساز يزات اجرايتجه يبرا يگاههكيل و تيجاد رين ايو همچن يداريجاد پايمنظور اهستند. به يبرابر ضخامت دال بتن
راساس يه زيلا هم قالب بكاتصال مح يها براه شده در قالبيتعب يهاض هستند. سوراخيمسطح و عر ياهيپا يها داراقالب

   ).29-3و  28-3 يهالكشا بستر است (ي
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  با قالب ثابت يروساز ياجرا يبرا يفلز يهاقالب - 28-3ل كش

  
  راساسيزه يمهار قالب به لا - 29-3ل كش

  به روش قالب ثابت عبارتند از: يروساز يات اجرايفاده در عملمورد است يهااز مشخصات قالب يتعداد
  متر باشند؛يليم 5متر و ضخامت حداقل  3طول  يدارامعمولاً ، يد فلزيبا هاقالب -
  است؛ يه بتنيقالب برابر ضخامت رو ارتفاع -
  ف قالب با ارتفاع قالب برابر است؛ ك عرض -
  شود؛ ير استفاده ميا انعطاف پذيده يخم يهاالبمتر از ق 30تا شعاع  يهاقوس ياجرا يبرا -
  فرو روند؛  راساسيه زيد به اندازه دو سوم ارتفاع قالب در لايبال قالب با يمهارها -
متـر از حالـت تـراز انحـراف داشـته باشـد.       يل ـيم 3ش از يمتر ب 3د در طول يقائم نبا يقالب در راستا يوجوه فوقان -
  متر از حالت تراز اختلاف داشته باشد؛يليم 6ش از يمتر ب 3د در طول يافق نبا ين وجوه قالب در راستايهمچن
 ـك ـد از حري ـن بايشود. همچنيخ استفاده مياز سه م ياستقرار مناسب قالب، در هر مقطع سه متر يبرا - زدن قت و ل

  شود؛  يريقالب جلوگ
  ز و روغن اندود شوند.يها تمد قالبيختن و پخش بتن باياز ر قبل -
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با قالب  يبتن يروساز ياز مراحل مهم در روش اجرا يكي يبتن ،يروساز يها در محل مناسب قبل از اجراصب قالبن
 يهـا رو ه قالـب ك ـ ياز روساز ياهيرند و لاين شده قرار گييخط تع يبر رو يد به درستيها با. قالبشوديمحسوب مثابت 

ن حالـت  ياجرا شده در ا يروساز ييباشد. هموار بودن سطح نها يسبمنا يداريام و پاكاستح يد دارايرند بايگيآن قرار م
بـر  ننـد و  كيت م ـك ـهـا حر ن قالـب يا يرو يزات پرداخت سطح روسازيرا تجهيز ؛ها وابسته استقالب يريبه نحوه قرارگ

خود قرار داده  در محل يخوبد بهيها بانگهدارنده قالب يهانينند. پكيرا پرداخت م يسطح روساز ،آنها يريقرارگ اساس
  نند.كها را تحمل م شوند تا بتوانند فشار بتن پشت قالبكشده و مح
 يصـورت دسـت  و بـه  يانسـان  يرويتوسط ن يبتن يروساز يات اجراياز عمل يقسمتاستفاده از روش قالب ثابت  هنگام

  توجه شود: ريز تهكد به چند نيبا قالب ثابت با يبتن يروساز ياجرا يات دستيشود. در عمليمانجام 
بـا   دي ـبات دادن بـتن  ك ـ. حرگـردد  نيبتن تـأم  ينواختيكه كانجام شود  ينحود بهيختن و پخش بتن بايات ريعمل -

د ي ـبابـره  يو دسـتگاه و  كاسـتفاده از چنگ ـ  ردن بتن باكاز جابجا  .انجام شودردن بتن كو بدون پرتاب  140ليباستفاده از 
  ؛گردداجتناب 

  ؛شوديدر توده بتن انجام م يافكبره به اندازه يات ويله عمكنان حاصل شود يد اطميبا -
 در صـورت شـود.  يت داده مكها حرقالب يسمت جلو و روبه ارگرانكه شمشه لرزان توسط كنان حاصل شود ياطم -

  ؛د با قدرت انجام شوديار باكن ي، اردن سطحكصاف  يبرا يمشه دستلزوم به استفاده از ش
   ؛توسط دو نفر انجام شود ديبا معمولاً سطح يشكماله -
  ؛داشته باشند يگر همپوشانيديكبا  يمتوال يد عبورهايار شمشه، بابه عبور چند ب ازيدر صورت ن -
  .دنشو پرداخت شمشهو  يوميادمكماله  ، بايبره دستيمعمولاً پس از انجام و كوچك مناطق ناهموارِ -

داشـته  خـود نگـه   يد در جايساعت با 24تا  8ل به مدت ها حداققالب، يمان مصرفيو نوع س يطيط محيبسته به شرا
ن ي ـ، ايروسـاز  يهـا در لبه يل لانه زنبوركشبه يا وجود نواحيب يبروز آس در صورتشوند و پس از آن با دقت باز شوند. 
  شود.يام مها انجنارهكبتن واقع در  يآورها، عملردن قالبكشوند. پس از بازير ميمناطق با استفاده از ملات تازه تعم

روزه خـود   14بـه مقاومـت    يه بتن ـيه روك يزات مربوط به برش درز، تا هنگاميجز تجهبه يكيانكزات ميتجه تردداز 
  شود.  يريد جلوگيده است باينرس

   يبتن يروساز 141زات پرداختيتجه -3-3-10-5

شـود.  يپرداخت بتن انجام م صاف و هموار، نواخت،يك يجاد سطحيجاد شده در سطح بتن و ايمنظور بستن منافذ ابه
 143يش ـكا شمشـه ي ـ 142يش ـكن منظور از مالـه يا يشود. برايدارد انجام م يريه حالت خمك يبتن يات پرداخت رويعمل

                                                            
140- Shovels 
141- Finishing 
142- Floating 
143- Straight edging 
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 يـك ) 30-3ل (كانجام شـود. ش ـ  144ن پرداختيه پرداخت بتن با ماشكشود ياستفاده م ياز ماله هنگام. شودياستفاده م
ه بـه آن متصـل اسـت    ك ييرهايه حالت معلق دارد با استفاه از زنجك يادهد. ماله لولهيمرا نشان  145يانمونه از ماله لوله

رنـد.  يگيقـرار م ـ  يدرجه نسبت به محور روساز 60ه يدر زاو يالوله يهاماله شود.يده ميشكسطح بتن جلو و عقب  يرو
شـود،  ياد پخش ميه بتن در عرض زك يامباشد. هنگ يا خارج سطح روسازيتواند در داخل يم ياماله لوله ييجلو يانتها
از آب  كيار نـاز يه بسيجاد لايمنظور ا، بهياماله لوله ين دارايماشدر از است. ين ياماله لوله يكش از يپرداخت آن ب يبرا

 ـك ـد توجـه شـود   يباشود. يافشانه استفاده م يكلوله قرار گرفته است، از  يقاً در جلويه دقك يسطح بتن ي(مه) رو ه ه مال
ن يماش ين نوع ماله معمولاً روين اي. همچنندكيرا صاف م يه بتنيه در اثر وزن خود، سطح روكند بلكيدوران نم يالوله

   .ستين پخش بتن متصل نيشود و به ماشينصب م ياجداگانه
 يا روي ـن پخـش بـتن   يصورت متصل بـه ماش ـ بهشود، يم هديز ناميار نكه ماله خودك )147ينوسان ماله( 146يماله طول

  ) ي(نوسـان  يمتـر باشـد. مالـه طـول     4تـا   3 متـر و طـول  يسانت 30 يپهنا يتواند دارايشود و مين مستقل سوار ميماش
ت) ك ـگـر نوسـان (حر  يبه طـرف د  يطرف روساز يكرد و از يگيقرار م يبا محور دال بتن يباً موازيا تقري يصورت موازبه
   نشان داده شده است.) 31-3( لكدر شن نوع ماله يااز  يانمونه ند.كيم

  
  يالوله يهاماله -30-3ل كش

  

                                                            
144- Finishing machine 
145- Tube Float 
146- Longitudinal float 
147- Oscillating screed float 
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  رار گرفته استبه روش قالب لغزنده ق يه بتنيرو يزات اجرايه در ادامه تجهك )ي(نوسان يماله طول  - 31-3ل كش

ن ي ـبه ا . با توجه)32-3 لكاست (ش 148لكش Vشود، ماله ياستفاده م يه بتنيپرداخت رو يه براكاز ماله  گريد ينوع
 يهـا يناهموار دتوانيسطح بتن تازه، م يت روكجه با حري، در نتاست يو ماله نوسان ياتر از ماله لولهنيماله سنگ نيه اك
وجود دارد، ماله به  يب عرضيه شك ييهاانكد دقت شود در مين نوع ماله بايام استفاده از اد. هنگيرا برطرف نما يشتريب

  سمت منحرف نشود. يك

 
  لكش Vنوع ماله  يك  - 32-3ل كش

                                                            
148- “V” shaped float 
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طـول  شـود.  ياستفاه م ـ يدست شمشه معمولاً از سطوح ناهموارمنظور رفع به ،ور دستگاه پخش بتنبعد از عببلافاصله 
ن ييهنگام به جلو راندن شمشه، دسته آن پااجرا شده است.  يشتر از نصف عرض روسازيمتر ب يكن ابزار معمولاً يدسته ا

ردن سـطح بـتن   كصاف  يه براك يشمشه دست .)34-3و  33-3 يهالك(شرد يگيدن آن، دسته بالا قرار ميشكو هنگام 
صلب باشد تـا در   يافكد به اندازه ين بايمتر پهنا باشد. همچنيليم 150متر و  4طول حداقل  يد دارايشود باياستفاده م

و  يد به آراميت شمشه باكباشد. حر يد در جهت عرضيت شمشه باكا تاب برندارد. حريده نشود يخم يشكند شمشهيفرآ
شود، گام بعد با گـام  يت داده مكه ماله به موازات محور راه حرك يگر انجام شود. هنگاميبه طرف د يروساز سمت يكاز 
به  ،موجود 149ره بتنيا شيداشته باشد. با هر بار عبور شمشه، آب اضافه  يمتر از نصف طول شمشه همپوشانكد ينبا يقبل
 ـك داشتد توجه يبا آب اضافه شود. ،د به بتنيات پرداخت نبايشود. در هنگام عمليت مين قالب هدايطرف ش يه استفاده ب

 يور محدود بـه نـواح  كاستفاده از ابزار مذ .شود رجآن سطح من يتواند به ناهموارينقطه، م يكدر  يازحد از شمشه دست
ردن ك ـبرطـرف   ين بـرا يهمچن ـ. گـردد  ياردد خـود ي ـن ابـزار با ي ـبا ا يه بتنيرو سطحل كردن كاست و از صاف  كوچك
  ).35-3ل كشود (شيه مداستفا ي، از ماله دستيدر محدوده لبه دال بتن كوچك يهاياهموارن

  
  .رديگيقرار م لادن شمشه، دسته آن بايشكهنگام -يشمشه دست -33-3ل كش

                                                            
149- Laitance 
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  .رديگين قرار مييهنگام به جلو راندن شمشه، دسته آن پا - يشمشه دست - 34-3ل كش

  
  يلبه دال بتن يكيب در نزديرفع ع يبرا ياستفاده از ماله دست -35-3ل كش

به  يروساز يه در اجراكد ندهيرا نشان م 150برهيو يدارا (ماله) شمشهاز  يگريد نمونه) 37-3و () 36-3( يهالكش
وصل شـده اسـت بـه     آن يه به دو انتهاك ييهاابلكه از با استفاد شمشهن نوع يشود. اياستفاده م روش قالب ثابت از آن

  باشد تا تمام عرض دال را پوشش دهد. يااندازه د بهيبا شمشهشود. عرض يده ميشكسطح بتن  يرو

                                                            
150- Vibrating screed 
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  قالب ثابت كمكبا  -پخش و پرداخت بتن يبرا يارتعاش (ماله) شمشه - 36-3ل كش

  
  مجاور يه بتنيرو كمكبا  -خت بتنپخش و پردا يبرا يارتعاش )(ماله شمشه -37-3 لكش

 يه بتن ـيمطلوب سطح رو ينان از هموارياطم منظوربه (سنسور) قيابزار دق يزات داراياز تجه يانمونه) 38-3ل (كش
زان ي ـ، ميه بتن ـيزات بدون تماس با روين تجهيادهد. يو قبل از سفت شدن بتن) را نشان م يرياجرا شده (در حالت خم

ه ك ييهاتيسطح، موقع يل همواريپروف يرو و دهنديمش ينما دستگاه توريمان يرو يكيورت گرافصبهرا سطح  يهموار
ه بتن سفت شـود، نسـبت بـه    كنيها قبل از اتين موقعيتوان در ايجه ميدر نت ؛گردديهستند مشخص م يناهموار يدارا

  رد. كب اقدام يرفع ع
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  بتن ييرش نهايسطح قبل از گ ينان از هموارياطم يق (سنسور) برايابزار دق يزات داراياز تجه يانمونه -38-3ل كش

   151يبتن يروساز يجاد بافت رويزات ايتجه -3-3-10-6

ز ماننـد  ي ـن جاد بافتيا زاتيتجه .153بافت درشت و 152زير بافت عبارتند از: شونديجاد ميا يه بتنيه در روك ييهابافت
جـاد  يات اي ـزه عمليانك ـزات مي ـاز تجه ي. برخهستندزه يانكو م يدو حالت دست يدارا يه بتنيروزات پرداخت سطح يتجه
   .دهنديزمان انجام مصورت همبهز ينآورنده بتن را پاشش مواد عمل ،بافت

  زيات بافت رزيتجه -3-3-10-6-1

ن يشود. در اغلب موارد ايجاد ميا يبتن يروساز يور 155يا چمن مصنوعي) ي(گون 154ينفك دن پارچهيشكز با يبافت ر
 يروساز ياجراابل به دنبال دستگاه كو با استفاده از آن نصب شده  بهدار ه پارچه بافتك كيريتوسط ت يات به سادگيعمل
جاد بافت ناهموار در سـطح  يباعث ا رايز ؛شوديه نميله توسط دست توصين وسيادن يشك. گردديانجام م ،شوديده ميشك

پارچـه قـرار    يانتهـا  يرو ييهالوله، يه بتنيبافت پارچه با روجاد تماس بهتر يامنظور موارد به يبعض در. شوديم يروساز
زات را نشـان  ين تجهياز ا يانمونه) 39-3( لكشز و مرطوب باشد. يد تمين منظور بايا يپارچه مورد استفاده برارد. يگيم
  .دهديم

                                                            
151- Texturing 
152- Micro Texture 
153- Macro Texture 
154- Burlap 
155- Astroturf 
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  ز يجاد بافت ريا يسطح بتن تازه برا يرو يدن گونيشك - 39-3ل كش

  زات بافت درشتيتجه -3-3-10-6-2
 يهـا دندانـه  يه داراك ـ يشكاريشود. ابزار شيجاد ميه در سطح بتن اكاست  يعرض لكش ياريش يبافت درشت الگو

زه ماننـد  يانك ـزات مي ـتجهشـتر اسـت.   يب 156زهيانك ـار ابزار مكدقت البته ه كباشد  يا دستيه زيانكتواند ميماست،  يميس
 جـاد يزات اي ـتجهاز  يانمونـه ) 41-3و () 40-3( يهالكد. شنشويت ميسمان راهنما هدايبا ر ،يه بتنيرو يدستگاه اجرا

  .نددهينشان م يدستزه و يانكمبافت درشت را در دو حالت 

  
  زهيانكبه روش م يه بتني) در رويبافت درشت (عرض جاديا - 40-3ل كش

                                                            
156- Tining machine 
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  يبه روش دست يه بتني) در رويجاد بافت درشت (عرضيا -41-3ل كش

   157بتن يزات عمل آوريجهت -3-3-10-7

  ع يپاشـش مـا   يو نـازل بـرا   يآورع عمـل يمخـزن نگاهدارنـده مـا    يدارا يه بتن ـي ـرو يآورعمل زاتيتجه يلكطور به
انجـام    يسطح روسـاز  يرو جاد بافتيات ايصورت همزمان با عملزات بهياز تجه يات در برخيعمل نيا. هستند يآورعمل

بـه همـراه    يروسـاز  يهـا نارهكدر  يآورماده عمل ات پاششيعمل ،با قالب لغزنده يبتن يروساز يشود. در روش اجرايم
 يآورماده عمل ها، پاششردن قالبكباز در روش قالب ثابت، پس از يول ؛شوديانجام م يات پاشش در سطح روسازيعمل
  .دهديزات را نشان ميتجهن يااز  يانمونه )42-3( لكش شود.يها انجام منارهكدر 

  
  بتن يآورزات عمليتجه - 42-3ل كش

                                                            
157- Curing 
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 ـين يصورت دستتواند بهيم يآورات پاشش ماده عمليعمل و سـرعت   )ينـواخت يك( دقـت  ن روشي ـا يز انجام شود ول
  دهد. يرا نشان م يصورت دستبه يآورات پاشش ماده عملياز عمل يا) نمونه43-3ل (كش .ه را نداردزيانكات ميعمل

  
  يصورت دستبه يآورپاشش ماده عمل - 43-3ل كش

توان از يار مكن يا يشود. برا يريدوخت جلوگ يلگردهايم ين ماده رويختن اياز ر ديبا يورآهنگام پاشش ماده عمل
ختـه  يلگـرد دوخـت ر  يم يرو يآوره ماده عملك يدر صورت رد.كاستفاده  دوخت يلگردهايم يرو ييكستلاپ يهاپوشش
  رد.ك كپا يميرا با فرچه س آنتوان يشود، م

   درز 158زات برشيتجه -3-3-10-8

و  )يالماس ـ يهـا غهيبا استفاده از ت( 159به دو روش مرطوب يروساز يدر دال بتن ه درزيمنظور تعببه برش يلكطور به
تر اسـت.  استفاده از روش مرطوب متداول هك شوديانجام م )يالماس اي 161يشيسا يهاغهيبا استفاده از ت( 160كوش خشر

اهش اثرات نامطلوب گرد و غبار حاصـل از  كن به يشود. آب همچنيغه از آب استفاده ميردن تك كخن ين روش برايدر ا
  ند. كيم كمكردن كات اره يعمل

ن ي ـا يشـوند. بـرا  يجاد ميا يغه الماسيرها معمولاً با استفاده از روش مرطوب با تين درزگپهن جهت قرارداد يدرزها
نـار هـم   كغـه در  يا از چنـد ت يرد كه متناسب با ابعاد درز مورد نظر باشد استفاده كمخصوص  يهاغهيتوان از تيمنظور م

  ات برش استفاده نمود.يعمل يبرا

                                                            
158- Sawing 
159- Wet sawing 
160- Dry sawing 
161- Abrasive Blades 
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) SiCم (يس ـيليد سيربكاف مسلح به يمعمولاً از ال شود،يز آنها استفاده ما كند برش خشيه در فرآك يشيسا يهاغهيت
ت بـرش  ي ـاز قابل يالماس ـ يهـا غـه يسه با تياز به آب ندارند و در مقايردن نك كخن يها براغهين نوع تيشوند. ايساخته م

) استفاده كتر (مانند سنگ آهنرم يهادانهسنگ يدارا برش بتنِ يها معمولاً براغهين نوع تيبرخوردار هستند. از ا يمترك
ــه ا شــود.يمــ ــا توجــه ب ــه علــت ســاي، قطــر تيشــيسا يهــاغــهيه هنگــام اســتفاده از تكــنيب    دايــاهش پكــش، يغــه ب
  شود.   يد بررسيهمواره با يدال بتن محل درز عمق برش در ن،يبنابراند، كيم

  لـو وات كيقـدرت موتـور آنهـا بـر حسـب       اسـاس  بـر معمولاً  يبتن يروسازجاد برش در يا يمورد استفاده برا يهااره
، متوسـط،  كوچ ـكن يجاد بـرش بـه عنـاو   يا يقدرت آنها برازان يتوان از نظر ميها را من ارهيهمچنشوند. يم يبندطبقه

و  163قابل رانـدن  ششِك، خود 162ششكصورت خود ن است بهكمم يروساز يهارد. ارهك يبندطبقه ار بزرگيبسبزرگ و 
  از ين و در برخ ـييگـرد و بـرش بـه سـمت پـا     ساعت صورتغه بهيت جهت چرخش ،هاشتر ارهيشند. در ببا 164يدادنا هلي

توانـد  ينـد، م ـ كيت م ـكگرد حرصورت ساعتآنها به غهيه تك ييها. استفاده از ارهگرد و به سمت بالا استها پادساعتاره
  د.ينماحداقل  راتازه  يهاات برش بتنيدر عمل 165يزدگده شنيپد

   شـوند. ياستفاده م كخش برشحالت  يشتر برايلو وات هستند و بكي 13تا  6ن يقدرت موتور ب يدارا كوچك يهااره
 مك ـبا نفوذ  يهاوزن و اره كسب يهاباشند. اره يدادنا از نوع هلي ششكتوانند خوديم يبندن دستهيموجود در ا يهااره

  رند.يگين گروه قرار ميا در متر است)يليم 25ش از يب يمكها ن ارهي(نفوذ ا
 يهستند و برا ششكصورت خودها بهن نوع ارهيلو وات هستند. اكي 28تا  15ن يقدرت موتور ب يمتوسط دارا يهااره

  .آنها است ت مانوريقابل، هان نوع از ارهيا ياياز مزا يكيروند. يار مكمرطوب به برشات يعمل
 يهسـتند و بـرا   ششكصورت خودها بهن نوع ارهيلو وات هستند. اكي 55 تا 50ن يقدرت موتور ب يدارابزرگ  يهااره

، دارنـد  يمتـر كت مـانور  ياز به قابلين هك يطول يدرزهابرش  يها معمولاً بران ارهيروند. ايار مكمرطوب به برشات يعمل
  .دنشوياستفاده م

قابـل   يهـا هستند. قـدرت موتـور اره   168يزكو خط مر 167يا، دهانه166ار بزرگ شامل انواع اره قابل راندنيبس يهااره
 ـ يدارا يادهانه يهاد. ارهنشويبرش مرطوب استفاده م يلو وات است و براكي 55تا  50ن يراندن ب  50ن يقدرت موتور ب

 يدارا يزك ـخـط مر  يهـا د. ارهنشـو يحالت برش مرطوب استفاده م ـ يو برا هستندغه يچند ت يلو وات و داراكي 150تا 
   .شونديم ار بردهكبه يطول يجاد درزهايا يو معمولاً برا لو وات هستندكي 60تا  50ن يقدرت موتور ب
نتـرل        ك ،ش برنـده اره يسـم پ ـ يانكله ميبـه وس ـ  گذار است، سرعت اره معمولاًريتأثزان عمق برش ينترل مكسرعت اره در 

  .شوديم
                                                            
162- Self-propelled 
163- Self-propelled rideable 
164- Push type 
165- Raveling 
166- Rideable saws 
167- Span saws 
168- Centerline saws 
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  169يريزات درزگيتجه -3-3-10-9

مانـده  يات بـرش درز، مـواد بـاق   يبعد از عملر با سطوح محفظه درز، بلافاصله يدرزگماده مناسب  يمنظور چسبندگبه
ه بـرش درز بـا   ك يدر صورتشود. يگر مواد زائد موجود در محل درز با استفاده از فشار آب برداشته ميا ديحاصل از برش 

. شـود يح محفظـه درز م ـ سـطو  يو غبار از رو رفع گرد موجب با آب يشستشوانجام شده باشد،  كاستفاده از روش خش
د بتوانـد آب را بـا فشـار    يدستگاه با درز وارد نشود. يهابه لبه يبيه آسكد توجه شود يردن با آب باكز يات تميهنگام عمل

نـد  يبـه فرآ  كم ـكمنظـور  بـه  توانيم در ادامه .ندكه يقه، تخليتر در دقيل 83تا  76 (بده) يال و با دبكمگاپاس 70تا  60
 بـه حـداقل رسـاندن    يبرارد. كدن هوا استفاده يدم مانده در محل درز، ازيباق ن برداشتن آبيچنشدن درز و هم كخش
 توانـد ينم ـ ييبه تنها دن هوايدم هكنيبا توجه به ا شود.يجهت انجام م يكدن هوا در يات دميمجاور، عمل ينواح يدگآلو

 ن بـرود. ياز ب يعيصورت طبمانده بهيه رطوبت باقك د اجازه داده شوديبا نيبنابرا ؛در محل درز شود منجر به رفع رطوبت
نواخـت در سـطوح   يكجاد بافـت  يمانده و ايمنظور برداشتن مواد باقبهشد،  كخش يافكه محل درز به اندازه كپس از آن 

سـطح   يـك ن منظور در هر بار عبور فقط يا يبرا .شوديانجام م )ات مشابهيا عملي (سندبلاست 170زدنسابت ايعملدرز، 
د ي ـبا 171(افشـانه)  زدن، نازل. هنگام سابخواهد شدساب زدن هر درز با دو بار عبور انجام  نيبنابرا ؛شوديزده مدرز ساب

رد، فقط سـطح  يت قرار گاين عمليا ريتأثدرز تحت  ينييه سطح پاكنيب بدون اين ترتيرد تا بديدرجه قرار گ 45ه يدر زاو
ه مـاده  ك ـ يدرز (سطح يسطح جانب يمتريليم 25 اًبيد در فاصله تقريبا لت نازين موقعيهمچنبخورد. درز ساب  يجانب
ات ي ـدن هوا، مـواد حاصـل از عمل  يد با دميبا يريات درزگيدرست قبل از عمل رد.يگ ر قرار است به آن بچسبد) قراريدرزگ
 ال باشـد. كمگاپاس ـ6/0تر از ش ـيد بيمقدار فشار هوا با اند، خارج شود.ه در محل درز قرار گرفتهك يموادگر يدا يزدن ساب
   استفاده شود. 172نكشعله افاز  دينباردن محل درزها ك كخش يبرا

ه شـود.  ي ـبنـد در محـل درز تعب  لـه پشـت  يه مك(اجرا شده در محل)، لازم است  173ر از نوع درجايدرزگ يقبل از اجرا
ه ك ـله ين وسياز ا يشود. نوعيانجام م 174ن ناميموسوم به هم يالهيبند در محل درز با استفاده از وسله پشتيقراردادن م

تـوان  يم طض چرخ وسيبا تعو ابزارن ي) نشان داده شده است. در ا44-3ل (كدر ش نام دارد 175چرخ جفت يفولاد كغلت
بند را در اتفاع مشـخص شـده   له پشتيه مك يجه بهتر، چرخيگرفتن نت يبرا بند را در عمق مشخص قرار داد.پشت لهيم

  شود.يت داده مكبند حرله پشتيم يرو دفعه وسط)، دو دهد (چرخيقرار م

                                                            
169- Sealing 
170- Abrasive cleaning 
171- Nozzle 
172- Heat lance 
173- Field molded/ Poured joint sealant  
174- Backer rod installer Double-wheeled steel roller 
175- Double-wheeled steel roller 
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  بند در محل درزله پشتيابزار قرار دادن م - 44-3ل كش

 قرار گرفتـه  مخصوص يهاگير در درون ديمواد درزگه كشود يب عمل مين ترتير گرم معمولاً به ايدرزگ ياجرا يبرا
گ ي ـد ينـازل خروج ـ  شود. در ادامـه يم گراد گرميدرجه سانت 180م توسط روغن با حرارت حدود يرمستقيصورت غهو ب
  .شـود ينتـرل م ـ كآن  يتـه شـده و اجـرا   خينواخت در درون درزها ريكو با سرعت  يم شده و مواد به آراميدرز تنظ يرو
مـواد  استفاده شـدن   رقابليغزه شدن و يربنكباعث،  امرن يا رايز ؛گردد يخوددارد يباداً كير ايم به درزگيز حرارت مستقا

 .شودير ميدرزگ

  .دشـو يسطوح درز انجام م ـ يمحور قائم و مواز ير در راستايساخته با فشاردادن ماده درزگشيپ يرهايات درزگيعمل
از  ين حفاظـت از آنهـا، سـطوح درز و سـطوح    يسـاخته و همچن ـ شيپ يالاستومر يرهايمنظور سهولت در نصب درزگبه

ساخته شيپ يرهاينصب درزگ يبراد. نشويآغشته م 176چسبنده-يه در تماس با محل درز هستند، با مواد روغنكر يدرزگ
گـر بـه مـاده    يب ديا هـر آس ـ ياف كجاد دندانه و شيخوردن، اتابچ و يه باعث پكاستفاده شود  يآلاتنيا ماشيد از ابزار يبا

  ر نشود. يدرزگ

  )يبتن دال ي(آسفالت گرم رو يبكيتر يهايروساز ياجرا -3-4

 بـر اسـاس   يه بتن ـي ـد روي ـابتدا باه كب است ين ترتي) به ايدال بتن يرو يه آسفالتي(لا يبكيتر يروساز ينحوه اجرا
پرداخـت،  ، يزيربتن، يلگردگذاريم، راساسيزا يسطح بستر  يسازآمادهشامل ن شد (ايب يقبل يهاه در بخشك ينديفرآ
جـاد بافـت   يتوان از ايم يبكيتر يهايروساز يالبته هنگام اجرا) اجرا شود. يريجاد درز و درزگي، ايآورجاد بافت، عمليا

 ـ يمناسـب  يوستگيتواند پيه مين لايجاد بافت در اين وجود ايبا ا ؛ردكنظر صرف يه بتنيدر لا  يه آسـفالت ي ـن بـتن و رو يب
  ند. كجاد يا

                                                            
176‐ Lubricant-Adhesive 
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1ه تـا عمـق   يجاد برش اولي، ايبكيتر يروساز يه بتنيدر لا يو طول يعرض يجاد درزهايا يبرا
3

  تي ـفاك يه بتن ـي ـلا 

برابـر وقـوع   در  يت روسازه مد نظر اسك يدر صورت. ستياز نين 177ريه محفظه ماده درزگيتعب يه برايند و برش ثانوكيم
 يد بعـد از اجـرا  ي ـبا مصـالح ن يشود، ا يسازمقاوم پارچهنيزما ي 178جاذب تنش يهاهيبا استفاده از لا ياسكانع يهاكتر

 يريدرزگ يبتن يجاد شده در روسازيا يچنانچه درزها دهدينشان م يتجارب جهاناز  يبرخد. ناستفاده شو ياندود سطح
تجـارب   بـر اسـاس  د ي ـپارچه بانين وجود، ضرورت و نحوه استفاده از زمي. با اضرورت ندارد پارچهنيزمشوند، استفاده از 

  ت سازنده انجام شود.كه شريتوصو  يداخل
  اسـتفاده  179يه انـدود سـطح  ي ـلا يـك از  يه آسـفالت ي ـو رو يه بتنين لايمناسب ب يجاد چسبندگيمنظور ابه در ادامه

  ل ي ـن وجـود بـه دلا  ي ـبـا ا  ؛رآبـه) باشـد  ير (قي ـون قيا امولس ـي ـمحلـول   يرهـا يع قتواند از انـوا يم ياندود سطحشود. يم
 نكرشير ديون قياستفاده از امولس ،ن ارتباطيدر ادارد.  يشتريه بير توجيون قياستفاده از امولس يو اقتصاد يستيز طيمح
  ).  41-3دارد (جدول  يشتريت بيعموم يعنوان اندود سطحبه يكونياتكژه از نوع يوبه

  يدر اندود سطح يمصرف يرهايق - 41- 3جدول 
  گراد)يدرجه حرارت پخش (سانت  رينوع ق

    يكونينآ يهابهآريق
  SS-1h  ،SS-1 60- 10             نكرشيد

    يكونياتك يهابهآريق
  CSS-1h  ،CSS-1  60- 10       نكرشيد

  
است كه پس از انقضاي مدت زمان لازم، آب  ون قير براي اندود سطحي، مقدار قيرييترين ميزان پخش امولسمناسب
 بـوده و  ييعنـوان راهنمـا  ) به42-3ر مندرج در جدول (ي). مقاد42-3جذب سطح راه شده باشد (جدول  كاملاً آن بخار و

  شود. مقادير دقيق قير، از طريق آزمايش كارگاهي تعيين مي

   ياندود سطح يار نمونهيمقاد -42- 3جدول 
  تر در متر مربع سطح)ي(ل مقدار مصرف  نوع سطح

  )1به  1ق شده با آب (به نسبت يرق  ق نشدهيرق  ماندهيباق  
  590/0- 900/0  320/0- 450/0  180/0- 270/0  يبتن

  
درجـه و   10بهتـر اسـت بيشـتر از     ،روددرجه حرارت هوا در سايه وقتي كه هوا رو به گرمـي مـي   ،اندود سطحي براي

  درجه سانتيگراد باشد. 15از رود، بيش زماني كه هوا رو به سردي مي
                                                            
177- Sealant reservoir 
178- Stress-absorbing membranes 
179- Tack coat 
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  را بايد از مواد زايد و گرد و غبار با جاروي مكانيكي و هواي فشرده تميز كرد.  ياز پخش قير، سطح بتن قبل
و  يعرض ـ يمتناظر بـا درزهـا   توانيم ليتما در صورتشود. يگرم اجرا م يه آسفالتيرو ،ياندود سطح يپس از اجرا

1برابر ن درزها ياه ي. عمق برش اولردك جاديا يه آسفالتيرو در يي، درزهايه بتنيدر لا يطول
3

و  يه آسـفالت ي ـضـخامت رو  

استفاده شده باشد، بهتر است عمق  كناز يش آسفالتكه از روك يدر صورتمتر است. يليم 12ر برابر يعرض محفظه درزگ
ز ي ـن يدر شـانه بتن ـ د ي ـمتصل استفاده شده باشد، با يبتن يهاز شانهچنانچه ا باشد. يه آسفالتيدرز، به اندازه ضخامت رو

   .شوند يريدرزگافته و يامتداد  درزها

  كيبتن غلت يهايروساز ياجرا -3-5

  راساسيز و بستر يسازآماده -3-5-1

  فاده اسـت  كـي غلت يبتن ـ يروسـاز  ينـد اجـرا  يه در فرآكشده تيا تثبي يادانهسنگ راساسيه زيلا و بستر اتيخصوص
  متداول است.  يبتن يهايدر روساز يسازند آمادهيات و فرآيشود، مانند خصوصيم

راساس يه زيدر لا يافتد، وجود آب اضافياتفاق م كيه بتن غلتير رويدر ز يخمش يهان تنشيشتريه بكنيبا توجه به ا
ن در يبنـابرا ؛ شوديدر آن قسمت م ياهش مقاومت روسازكو  كيه بتن غلتي) روw/cمان (يش نسبت آب به سيباعث افزا

موجـود و   كا برداشـتن خـا  ي ـآن قسـمت   كم دوباره خـا كردن و تراككخش يد براياد وجود دارد بايه رطوبت زك ينواح
راسـاس  يه زي ـبسـتر و لا  يبـرا  يش ـكط مناسب زهيد شرايهمواره بان يهمچنآن با مصالح مناسب اقدام گردد.  ينيگزيجا
  نترل شود.ك

ب از ي ـن ترتي ـنواخت مرطـوب شـود تـا بـه ا    يكصورت راساس)، بهيز /ر آن (بستريه زيد لايبا كيغلتپخش بتن  هنگام
 باشدط گفته شده لازم يجاد شرايا يشود. چنانچه برا يرين جلوگيريه زيتوسط لا كيده شدن آب موجود در بتن غلتكيم

 يهـا چرخر يآب در مسچاله ا يل گجاد يه اه منجر بكانجام گردد  يد به نحويات باين عملياشود،  يپاشسطح موجود آب
   نشود.پاش ون آبيامك

  كيساخت بتن غلت يات مصالح مورد استفاده برايخصوص -3-5-2

   مانيس -3-5-2-1
مان ياز س ـ يب ـكيا تري ـختـه (مخلـوط)   يآم يهاماني، سيكيدروليه يهامانيتوان از سيم كيساخت بتن غلت يبرا   

  رد. كه و پوزولان استفاد يكيدروليه
  است.ارائه شده  )43-3ران در جدول (يا يدر استاندارد ملمان يمربوط به انواع س ياستانداردها
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  رانيا يمان در استاندارد مليشماره استاندارد مربوط به انواع س - 43- 3جدول 
  رانيا يشماره استاندارد مطابق استاندارد مل  مانينوع س
  389  پرتلند

  3432  يپرتلند پوزولان

  3517  يابارهسر

  4220  كيپرتلند آه

  16481  يتيپرتلند زئول

  
خصـوص   ن دريهمچن ـ .اسـت  يمانند بتن معمـول  كيه بتن غلتيمان پرتلند مورد استفاده در تهيمربوط به س الزامات

  ر توجه شود:يد به موارد زيبا كيبتن غلت) يماني(مواد سمان يس
  طيشــود. چنانچــه شــراياســتفاده مــ 2ا يــ 1پرتلنــد نــوع  مانياز ســ كــيبــتن غلت يه روســازيــته يبــرا معمــولاً -

هـا باشـد)،   د سولفاتيشد ريتأثدر معرض  كيعنوان مثال بتن غلتد (بهيجاب نمايرا ا كياز بتن غلت ي، نوع خاصيامنطقه
  رد. يگيط موجود در محل پروژه انجام ميمان متناسب با شرايانتخاب س

طـرح   بـر اسـاس  د ي ـبا يروسـاز  كـي ه بـتن غلت يته ياز برايمل) مورد نكمواد معلاوه بهمان ي(س يمانيمواد س مقدار -
  .است كيمخلوط بتن غلت عبكمهر متر  يلوگرم به ازاكي 360تا  240ن ين مقدار بيا معمولاًشود.  مشخصمخلوط 

 20ا ت ـ 15)، معمـولاً حجـم آن   ASTM C618مطابق استاندارد  Fا ي C(نوع  180يستر بادكاستفاده از خا در صورت -
 ـي ـنبا يسـتر بـاد  كمقدار خا يچ حالتيدر هپوزولان) است. علاوه به ماني(س يمانيل مواد سكدرصد  درصـد   25 ش ازيد ب
   .باشد يمانيل مواد سكحجم 
 182يس ـيليا دوده سي ـ)  3517ران بـه شـماره   ي ـا يا اسـتاندارد مل ـ ي ASTM C989/C989M( 181ياسرباره مانيس -

گـرفتن مشخصـات    در نظـر با توان يز مي) را ن13278ران به شماره يا يندارد ملا استاي ASTM C1240س) (يليروسيك(م
  رد. كاستفاده  كيدر بتن غلتپروژه  يو اقتصاد يفن

  دانهسنگ -3-5-2-2
 توان گفـت مشخصـات  ي، ميلكطور به مناسب است. دانهسنگت مطلوب، مستلزم استفاده از يفكيبا  كيه بتن غلتيته
 كـي بـتن غلت  دانـه سـنگ خصوص  دره كاست، ضمن آن يهمانند بتن معمول كيه بتن غلتيدر ته مورد استفاده دانهسنگ

  ر توجه شود:يموارد زبه د يبا
  است. يبتن معمولشتر از يب كيز در بتن غلتير يهادانهسنگدرصد  -

                                                            
180- Fly ash 
181- Slag cement 
182- Silica Fume, Condensed Silica Fume, Microsilica 
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 دانـه سـنگ  اشـد. از آنهـا ب  يب ـكيا تري ـسته نشده كسته، شكتواند از نوع شيم كيدر بتن غلت يمصرف يهادانهسنگ -
شده ستهكش دانهسنگقفل و بست  راي؛ زشونديم كيبتن غلت يهاتر مخلوطرد مطلوبكشده معمولاً منجر به عملستهكش

-يم ـ كم ـكدر محل درزها  يادانهقفل و بست سنگ ترمطلوب نيتأمش مقاومت و ي، افزادانهسنگ ياهش جداشدگكبه 
   .ندك

در بـتن   دانـه سنگ يثر اندازه اسمكها، حدادانهسنگ ياز بروز جداشدگ يريجلوگوسته و يپ يجاد سطحيا منظوربه -
  شود. يمتر محدود ميليم 19معمولاً به  كيغلت

  ز،ي ـر دانـه سـنگ  يبنـد ) دانـه 45-3ل (كوسـته باشـند. ش ـ  ياز نـوع پ  يبنددانه يداراد يبا كيدر بتن غلت دانهسنگ -
  دهد. يرا نشان م كيدر بتن غلت دانهسنگمخلوط  يبندز دانهي) ن44-3ول (دهد. جديو مخلوط آنها را نشان م درشتو 

 دانـه سـنگ چنانچـه   .درصـد اسـت   8تا  2ن يمتر) معمولاً بيليم 075/0( 200شماره  كاز ال يز عبورير دانهسنگ -
 ـ يز عبـور ير دانهسنگدرصد  8تا  2 نيتأمشسته شده باشد، معمولاً    ن مـوارد ي ـدر ال اسـت،  كمش ـ 200شـماره   كاز ال

 شتريبد ي، نبا200شماره  كاز ال يعبور يهادانهسنگ يريرد. دامنه خمكاستفاده  يستر بادكمانند خا يتوان از مواديم
  باشد.  4 از

  .باشد 4شتر از يد بيمتر) نبايليم 425/0( 40شماره  كاز ال يعبور يهادانهسنگ يريخمحد  -

  
  كيلتبتن غ دانهسنگ يبنددانه - 45-3ل كش

(1 in.=25 mm)  
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  كيبتن غلت دانهسنگمخلوط  يبنددانه -44- 3جدول 

  يدرصد عبور  اندازه الك

  100  اينچ) 1متر (ميلي 25
4متر (ميلي 19

  90 - 100  اينچ) 3
2متر (ميلي 5/12

  70-90  اينچ) 1
8متر (ميلي 5/9

  60-85  اينچ)  3
  40-65  )4متر (شماره ميلي 75/4
  20-40  )16ر (شماره متميلي 18/1
  6-18  )100متر (شماره ميلي 15/0

  2-8  )200متر (شماره ميلي 075/0

  آب -3-5-2-3

مقـدار آب   .اسـت  يه بتن معمـول يته درات آب مورد استفاده يمانند خصوص كيبتن غلت يبرا يآب مصرف اتيخصوص
 ـ  ن ياشود. يمن ييتع كيطرح مخلوط بتن غلت بر اساس، كيه بتن غلتيته ياز برايمورد ن  120تـا   90ن يمقـدار معمـولاً ب

مل) در كعلاوه مواد ممان بهي(س يمانين نسبت آب به مواد سياست. همچن كيبتن غلت عب مخلوطكلوگرم در هر متر مكي
  است.  45/0تا  3/0ن يز معمولاً بين يمورد استفاده در روساز كيبتن غلت

  ييايميش يهايافزودن -3-5-2-4

، يمعمول يبتن يدر روساز يمربوط به مواد افزودنبه الزامات ضمن توجه  كيدر بتن غلت يمواد افزودناز  استفاده يبرا
   رد:يد مد نظر قرار گيز باير نيموارد ز

ر يمعمولاً از مقـاد  يماده افزودن ياثرگذار ين برايبنابرا ؛تر استكخش ينسبت به بتن معمول كيه بتن غلتك آنجااز  -
  شود. ياستفاده م يماده افزودن يشتريب

اثر  يول ؛متداول است يدر بتن، استفاده از مواد هواساز امر يزدگخياز  يناش ياز خراب يريشگيپ يه براكوجود آن با -
 يهـا يه روسـاز ك ـضمن آن ؛داده نشده است، نشانيدانيصورت مبه كيرد بتن غلتكعمل يساز روهوا يمثبت مواد افزودن

  اند. از خود نشان داده يخ مقاومت قابل قبوليبندان و ذوب خيط يساز، در شراهوا يهايفاقد افزودن كيبتن غلت
 ـ ك ـعمل يشيل پروژه، لازم است با ساخت قطعه آزماكمورد نظر در  يقبل از استفاده از افزودن -  يرو يرد مـاده افزودن

  شود.  يبررس كيبتن غلت

  كيبتن غلت مخلوططرح  -3-5-3

از  يـك د نسبت اختلاط هـر  ي)، باياز مواد افزودنين در صورتمان و يدانه، آب، س(سنگ مصالح مناسب انتخابپس از 
  مشخص شود. كيغلت مخلوط بتن درن مواد يا

  عبارتند از: يها با مخلوط بتن معموليروساز كيعمده مخلوط بتن غلت يهاتفاوت
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  شود؛يانجام نم ييمعمولاٌ هوازا كيغلت بتندر  -
  دارد؛ يمتركدرصد آب  كيغلتبتن  -
  دارد؛ يمتركمان ير سيخم كيغلتبتن  -
، معمـولاً  يارتعاش ـ يهـا كتحت بار غلت ـ دانهسنگ يدارين پايوسته و همچنيپ يبندجاد دانهيا يبرا كيغلت بتن در -

  شتر است؛يز بير دانهسنگدرصد 
ثر كسطح آن، معمولاً حدا هموار در نسبتاً يسطحجاد ين ايها و همچندانهسنگ يحداقل رساندن جداشدگ به يبرا -

  ند.كيمتر تجاوز نميليم 19ها از دانهسنگ ياسماندازه 
 ـي؛ ب) آزمـا 183كم خـا كش تـرا يعبارتند از: الف) آزمـا  كيمتداول طرح مخلوط بتن غلت يهاروش   ؛ 184بـتن  يش روان
مخلـوط بـتن   طـرح   يهـا روش يل ـكطور به .186رينه خمي؛ و ت) روش حجم به)يكتئور يمبان( 185جامد قيتعلپ) مدل 

 ـيبر محدود يب) روش مبتنو  187كم خاكبر ترا يتوان در دو گروه الف) روش مبتنيرا م كيغلت  188ييارآك ـا ي ـ يت روان
  رد.ك يبندميتقس

  د:يشده با ياستفاده شود، مخلوط طراح كيطرح مخلوط بتن غلت يبرا يه چه روشكآن ازمستقل 
  ند؛كن آنها را پر يب يخال يرا پوشش دهد و فضاها دانهسنگطح ر داشته باشد تا بتواند سيخم يافك اندازهبه  -الف
  مناسب باشد؛ يكيانكمقاومت م يدارا -ب
  فراهم شود؛ يمناسب به آسان يدن به چگاليان رسكمطلوب باشد، تا ام يياراك يدارا -پ
  مورد نظر باشد. ييط آب و هوايدر شرا يافكدوام  يدارا -ت
ها، يروساز كيبتن غلت ير در طراحينه خميو روش حجم به كم خاكبر ترا يمبتن روشاستفاده از  يوانابه فر توجهبا 

  ها ارائه شده است.ن روشياز ا يشتريات بيدر ادامه جزئ

  كم خاكبه روش ترا كيطرح مخلوط بتن غلت -3-5-3-1 

به  كيوط بتن غلتطرح مخل يها است. برايروساز كيبتن غلت طرح مخلوط ين روش برايترمتداول كم خاكترا روش
  شود:يم ير طيگانه زشش يهاروش، گامن يا

  يسنگمصالح يبندانتخاب دانه -1گام 

   )44-3و جـدول ( ) 45-3ل (كش ـدر  كـي مـورد اسـتفاده در بـتن غلت    يسـنگ مصـالح  يبرا مناسب يبنددانه محدوده
  داده شده است. نشان

                                                            
183  - Soil compaction testing 
184- Concrete consistency testing 
185- Solid suspension model 
186- Optimal paste volume method 
187- Soil compaction method  
188- Consistency or workability approach 
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    يمانياز مواد س يانتخاب درصد -2گام 

دسترس بودن مصالح و ملاحظـات مربـوط بـه     ، دريمشخصات پروژه، ملاحظات اقتصاد بر اساس ينمايمواد س مقدار
مـل)  كمان (بـدون مـواد م  يه، انتخاب مقدار سيه رويدر لا كياستفاده از بتن غلت يشود. برايانتخاب م كيساخت بتن غلت

ن روش ي ـش مناسب اسـت. در ا يزماشروع آ ي) براكمان و مصالح خشيدرصد وزن مصالح (مجموع وزن س 13تا  11ن يب
  ).يمانيمواد سدرصد  14و  12، 10شود (مثلاً يانتخاب م يماني، معمولاً سه درصد متفاوت مواد سطرح مخلوط

  رطوبت - كخش يچگال يم منحنيترس -3گام 

مختلف  يبا درصدها يمانيو مواد س دانهسنگه در مرحله قبل مشخص شد، مخلوط ك يمانيدرصد مواد سهر  يازا به
   .گردديرطوبت رسم م- كخش يرات چگالييتغ يمعمولاً سه درصد متفاوت)، ساخته شده و منحن( رطوبت
سـاخت   يه بـرا ك يدرصد رطوبت نيبنابرا؛ درصد است 8تا  5ن يبمعمولاً  نهي، درصد رطوبت بهدانهسنگشتر يب يبرا
  باشد.  يتجارب قبل ساسبر اا يشده ن محدوده گفتهيشود بهتر است بيها استفاده منمونه
) ASTM D1557تور اصـلاح شـده (  كم پروكنه از روش ترايو درصد رطوبت به كخش يثر چگالكن حداييمنظور تعبه

ــتفاده مـ ـ ــود. روش دياس ــر تعيش ــيگ ــن تغي ــاليي ــتن غلت -يرات چگ ــت در ب ــيرطوب ــتفاده از م ك ــاس ــي  يز ارتعاش

)ASTM C1170/C1170M (است .  

  كيغلتبتن  يهاساخت نمونه -4گام 
با اسـتفاده از   كيبتن غلت يهامان از گام قبل، نمونهيهر درصد س يبه ازادست آمده نه بهيدرصد رطوبت به بر اساس

  .شونديم ساخته) ASTM C1176/C1176M( يز ارتعاشيا روش مي) ASTM C1435/C1435M( يارتعاش شكچ
  

  مناسب يمانيمواد سن درصد ييو تع كيبتن غلت يهانمونه يش مقاومت رويآزما -5گام 

  شـود و سـپس نمـودار مقاومـت    يساخته شـده در گـام قبـل، انجـام م ـ     يهانمونه يرو يش مقاومت فشاريابتدا آزما
، درصد مـواد  ازيمتوسط مورد ن يمقاومت فشار يانمودار به از نيگردد. در ايمها رسم نمونه يمانيدرصد مواد س-يفشار

  شود. يمشخص م نهيبه يمانيس

  مخلوط يهااسبه نسبتمح -6گام 

هـا  ه در ساخت نمونـه ك ييهامانيدرصد سو  دست آمده از مرحله قبل)از (بهيمورد ن يمانيدرصد مواد س نيب چنانچه
  يرات چگـال يي ـه تغك ـ يگـر يد يلازم اسـت منحن ـ وجـود داشـته باشـد،     ياتفـاوت قابـل ملاحظـه    ،استفاده شده اسـت 

درصـد رطوبـت    ،بي ـن ترتيمنتخب را داشته باشد، رسم گردد تا به ا ينمايدرصد مواد س يدارا يهارطوبت نمونه-كخش
ه در سـاخت  ك ـ ييهـا مانيدست آمده از مرحله قبل با درصد سبه يمانيه درصد مواد سك يدر صورتنه مشخص شود. يبه

  شود.يمشخص م يابينه با درونينداشته باشد، درصد رطوبت به يها استفاده شده است، تفاوت چنداننمونه
  مان باشد.يگذار در انتخاب نسبت آب به سريتأثتواند عامل يار دوام ميط خاص، معيدر شرا نيهمچن
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گـردد.  يمخلوط محاسبه م ـ ياز براينه، مقدار مصالح مورد نيو درصد رطوبت به يمانيدرصد مواد س ييپس از انتخاب نها
  باشد.  دانهسنگ )SSD( 189كسطح خشط اشباع با يشرا بر اساسد يمحاسبات مربوط به وزن و حجم مصالح، با

  رينه خميبه روش حجم به كيطرح مخلوط بتن غلت -3-5-3-2

  گام است: 3ن روش شامل يبه ا كيبتن غلت طرح

  دانهسنگ يبرا رمورد نظ يبندانتخاب دانه -1گام 

  هي ـته يام اسـت. بـر  كپـس از تـرا   يخـال  يبـا حـداقل فضـا    دانـه سـنگ  يبنـد ن روش، انتخاب دانـه ين گام در اياول
   ).46-3ل كا شي 17-3رد (رابطه كاستفاده  190تامسون-اصلاح شده فولر روشتوان از يم مكثر تراكبا حدا يبنددانه

)3-17                                                                                                           (
0.45

i
i

d
P 100

D
   
 

  

 يدرصد عبـور  iPمتر و يليبرحسب م دانهسنگ ين اندازه اسميتربزرگ Dمتر، يليمبرحسب  كاندازه ال idه در آن، ك
  ، است.idبه اندازه  كاز ال

متـر)  يل ـيم 075/0( 200شماره  كاز ال يعبورز ير دانهسنگ، درصد شودي) مشاهده م46-3ل (كه در شك طورهمان
  ار بـرده ك ـلـر بـه  يعنـوان ف ه بـه ك(پوزولان) است  يمانيسز و مواد ير دانهسنگن مقدار شامل يدرصد است. ا 15تا  5ن يب
ل) را كش ـ يعب ـكم دانـه سـنگ و  يعيآل (ماسه طبدهيط ايدر شرا يبندتامسون، دانه-فولر يهايه منحنكشود. از آنجا يم

پـس از   يخـال  يحجـم فضـا   راي ـ؛ زخواهد بود يبيصورت تقرگر بهيط ديشرا يها برايبندن دانهيا ،نيبنابرا ،دهديارائه م
دارد.  يم بسـتگ كن روش تـرا يها و همچندانهسنگ يو بافت سطح يزگوشگيل، تكها به شدانهبر اندازه سنگ علاوهم كترا
 ادي ـزدرصد  يدارا دانهسنگه كيم هستند، در حالكساختار مترا يل داراكش يعبكگردگوشه و م دانهسنگ يعيطبطور به

  يبنــدجــاد ســاختار بــاز در دانــهيتخــت و دراز منجــر بــه ا يهــادانــهاد ســنگيــزگوشــه و درصــد زيت يهــادانــهســنگ
  شوند.  يم

                                                            
189- Saturated Surface-Dry 
190- Fuller-Thompson 
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  با اندازه متفاوت دانهسنگ يتامسون برا- فولر يمنحن - 46-3ل كش

  مشخص   يياراك ير به ازاين حجم خمييو تع دانهسنگمخلوط  يخال يفضا يريگاندازه -2گام 

 ASTMاستاندارد ماننـد   يبا استفاده از روش دانهسنگمخلوط  يخال ي، حجم فضادانهسنگ يبندن دانهييپس از تع

C29 ا يAASHTO T19 شود. يم يريگاندازه  
+حجم يماني) (حجـم آب+ حجـم مـواد س ـ   pVر (ي ـحجم خم از نسبت ينشده تابع ييهوازا كيمخلوط بتن غلت يياراك
  ) اســتvcVم (كمتــرا نــهداســنگ يخــال ي) بــه حجــم فضــا200شــماره  كاز الــ يعبــور دانــهســنگ محبــوس+ يهــوا
  ).  47-3ل ك(ش

  در ابتـدا  vcVه پـارامتر  ك ـنيرد. بـا توجـه بـه ا   ك ـ اسـتفاده  )47-3ل (كتوان از شيم vc/VpVه نسبت ين اوليتخم يبرا
  د. يآيدست م) بهpVر (ي، مقدار حجم خمvc/VpVبا معلوم بودن نسبت  ،نيشده است، بنابرا يريگاندازه
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  بدون مواد هوازا  كيدر بتن غلت يخال ير به حجم فضايو نسبت حجم خم ييآاركن يارتباط ب - 47-3ل كش

بـتن   ياز بـرا ي ـمـورد ن  ييارآك ـدارد.  ير بسـتگ يخم يو خواص رئولوژ vcVن ييبه روش تع vcVو  pV نيق بيرابطه دق
بـه   يابي ـدسـت  يبرا ازير مورد نيق حجم خميدق ن نسبتاًييمنظور تع. بهه استيثان 60تا  40ن يمعمولاً ب يروساز كيغلت
 Aمطـابق بـا روش    كـي غلت بـتن  ييارآك ـ ش شـود. يه و آزمايته يشيا دو مخلوط آزماي يكمورد نظر، لازم است  ييارآك

  گردد.يانجام م ،لوگرمكي 7/22شده با وزنه اصلاح يب ي، وASTM C1170استاندارد 

  ازيمورد ن يمقاومت فشار بر اساسمان يانتخاب نسبت آب به س -3گام 

 )،الـف -48-3ل (كن شـود. ش ـ يـي از تعيمقاومت مورد ن بر اساسمان يد نسبت آب به سير، باين حجم خمييس از تعپ
مان يه در آن صرفاً از سك كيمختلف مخلوط بتن غلت يهاسن يمان را برايو نسبت آب به س ين مقاومت فشاريارتباط ب
منـدرج در   يشـگاه يج آزماينتـا  بـر اسـاس  ل كن ش ـي ـد. ادهيعنوان ماده چسباننده استفاده شده است، نشان مپرتلند به
مان و مقاومت ين نسبت آب به سيز رابطه بيب) ن-48-3ل (كشه شده است. يات مختلف تهيو نشر يقاتيتحق يهاگزارش
  دهد.ياستفاده شده باشد نشان م يسيليا دوده سي يستر بادكه در آن از خاك يرا در حالت كيبتن غلت يفشار

  يهـا يژگ ـيوابسـته بـه و   ،شوديم كيبتن غلت يمورد نظر برا يكيانكات ميه منجر به خصوصك يمانينسبت آب به س
  است.  دانهسنگات يمان و خصوصيس ييايميش-يكيزيف

ه بـتن  ي ـضخامت لا يطراح ياز پارامترها يكي( يمقاومت خمش يريگنه و اندازهيمان بهين نسبت آب به سييتع يبرا
توانـد عامـل   يار دوام م ـي ـط خـاص، مع ين در شرايش شود. همچنيساخته و آزما يشيآزما ا سه مخلوطيد دو ي) باكيغلت
  مان باشد.يدر انتخاب نسبت آب به س گذارريتأث



هاراه يبتن يروساز ي، اجرا و نگهداريطراح دستورالعمل   10/8/1396   252 

 

 

  
عنوان ماده چسباننده استفاده مان پرتلند بهيصرفاً از س( كيبتن غلت يمان و مقاومت فشارين نسبت آب به سيرابطه ب - الف - 48-3ل كش

  )شده است

  
  كيبتن غلت يمان و مقاومت فشارين نسبت آب به سيرابطه ب - ب- 48-3ل كش

  يزكارخانه مركدر  كياختلاط بتن غلت -3-5-4

) يامانـه ي(پ 193وسـته ير پي ـو غ 192وسـته يپ سـتم ي، معمولاً از دو س191يزكمر ارخانهكدر محل  كيه بتن غلتيته يبرا
  شود. ياستفاده م

ات ي ـات اخـتلاط، محتو ي ـل عملي ـمكدر داخل استوانه (جام) و ت كيغلت، پس از ورود مصالح بتن يامانهيستم پيس در
شـده  ات گفتـه ي ـشـود و عمل ين مكد وارد مخلوطيشود. سپس مصالح جديه ميون حمل بتن تخليامك، داخل نكمخلوط
 كوچ ـك يهـا هپـروژ  يستم معمولاً بـرا ين سي، از ايامانهيستم پيد بتن در سيند توليشود. با توجه به فرآيرار مكت مجدداً

                                                            
191- Central plant 
192- Continuous mixer 
193- Batch-type mixer 
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وسته بـتن  ياد و پيه به حجم نسبتاً زكراه  يروساز يهاشود. در پروژهياستفاده م )متر مربع 4000متر از كسطح  يدارا(
   . گردديوسته استفاده مين پكستم مخلوطيس يدارا يزكمر ستگاهيااز است، از ين كيغلت

ه مخلوط يته يبرا يشتريو زمان ب يبه انرژ يتن معمولسه با بيآن، در مقا كت نسبتاً خشيبا توجه به ماه كيغلت بتن
 يهـا نكدر مخلوط كيد بتن غلتيت توليعنوان مثال ظرفاهد. بهكين مكت مخلوطين امر از ظرفيه اكاز دارد ين نواختيك
ت ي ـظرف ، نسـبت بـه  )شـوند يمحسوب م يامانهيصورت پد بتن بهيه از انواع تولكسرها (يكم كشونده و تراجكجام  يدارا
 يهاستگاهيا .ابديياهش مكدرصد  60تا  50درصد و  90تا  50ن يب بيزات گفته شده به ترتيدر تجه يبتن معمول ديتول
د ي ـتول ين بـازده يشـتر يب ي) دار194ن شفتين دو محوره (توئكوسته با مخلوطيستم پيس يدار كيد بتن غلتيتول يزكمر

بـه نـوع و    ،د بتنيتول يزكستگاه مريدر ا ينسبت به بتن معمول كيغلتد بتن يت تولياهش ظرفك يلكطور . بههستندبتن 
  دارد. يبستگ نكمخلوطتوان 
 100د ي ـد بـتن با ي ـتول يزكارخانه مركت يمتر مربع) حداقل ظرف 4000تر از سطح بزرگ يبزرگ (دار يهادر پروژه 
  . در ساعت باشد عبكمتر م

ن ي ـشـود تـا بـه ا   يتسمه نقاله متصل م ـ ييبه قسمت انتها 195گف بزريق يكوسته، يد بتن به روش پيستم توليدر س
داشتن موقـت بـتن در فاصـله    نگه يبرا يبتن، محل ياز جداشدگ يريجه جلوگيزش و در نتياهش ارتفاع ركب ضمن يترت
  ها فراهم شود.ونيامك يرين بارگيب يزمان

 يمحـل اجـرا   يكـي نزد در د بـتن ي ـتولسـتگاه  يان اك ـشود م يسعد يبا به حداقل رساندن مدت زمان حمل بتن، يبرا
  مستقر گردد. يروساز

  د تا محل پروژهياز محل تول كيحمل بتن غلت -3-5-5

هنگـام حمـل بـتن     شـود. ياستفاده م 196يمپرسكد بتن تا محل پروژه، معمولاً از ياز محل تول كيحمل بتن غلت يبرا
  گرفته شود: در نظرر يد مواد زيبا كيغلت

و شـب   ييط آب و هواي، شرايروساز ين، فاصله حمل، سرعت اجراكا توجه به توان مخلوطد بيناوگان حمل بتن با -
  شود.  يزيربرنامه، يروساز يا روز بودن اجراي

ختن بـتن  يان ركام يسر) استفاده شود، برايكمكن (تراكون مخلوطيامكاز  كيا حمل بتن غلتيد يتول يچنانچه برا -
  .ه شوديتخل يمپرسكن به درون كون مخلوط يامكاز  كيبتن غلت ،ل پروژهد در محيشر، باينيف يدر جلو كيغلت

از بـتن   يچنانچـه قطعـات   .داشـته شـود  ز نگهيد مرتب شسته و تميبا كيحمل بتن غلت يمورد استفاده برا يمپرسك -
آورد. توده سـفت   وجودبه كيه بتن غلتيلخرا هنگام ت يلاتكتواند مشين امر ميبچسبد، ا يمپرسك كواره اتاقيبه د كيغلت

  وارد شود.  كيختن بتن غلتينده شده و به محل ركه ين است در نوبت بعد به همراه بتن در حال تخلكشده ممده يو چسب

                                                            
194- Twin shaft 
195- Gobb hopper 
196- Dump truck 
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با برزنـت   كي، بهتر است بتن غلتكيدر هنگام حمل بتن غلت يعوامل جو ريتأثاز افت رطوبت و  يريمنظور جلوگبه -
 يمقـدار  ينـد حمـل، دارا  يدر فرآ كـي مخلوط بتن غلتشود، يه ميتوصن يهمچن پوشانده شود. يگريا پوشش مناسب دي

 ـ يموارد م ينه باشد تا افت رطوبت در هنگام حمل جبران شود. در برخيشتر از رطوبت بهيرطوبت ب  يتوان از مـاده افزودن
 كـي هـر حـال، بـتن غلت   رد. در ك ـشود، استفاده يم يا اسپريخته يون ريامكداخل  كيبتن غلت يه روكر يننده تبخكندك

  نه باشد.يرطوبت به يد داريم باكهنگام ترا
نواخـت  يكصـورت  به يمپرسكه بتن به داخل يشود تخليه مي، توصكيبتن غلت يبه حداقل رساندن جداشدگ يبرا - 

 ييه انتهـا ي ـسـوم در ناح  يـك انـه و  يسـوم در م  يـك در جلو،  كياز بتن غلت سوم يكن منظور حدود يا يانجام شود. برا
  گردد. يه ميتخل يمپرسك

شتر از يد بينبا ،شرينيف يه آن در جلويمان به مخلوط تا تخليردن آب و سكاز هنگام اضافه  كيحمل بتن غلت زمان -
 يه دماك يبگذارد. هنگام ريتأث كيمدت زمان حمل بتن غلت يتواند رويمان ميمل سكقه باشد. استفاده از مواد ميدق 45
   .گرفته شود در نظرد يمدت زمان حمل با يبرا يشترياهش بكرسد، يشتر از آن ميا بيگراد يدرجه سانت 27ط به يمح

ه طبق استاندارد كاست  يانهيدرصد رطوبت به ±1، يمپرسك ازه يدر هنگام تخل كيدرصد رطوبت بتن غلت يروادار -
ASTM D1557 شود.ين مييتع  

  كيپخش بتن غلت -3-5-6

 يطورشر بهينيف يرو ياوقات پس از اعمال اصلاحات يا گاهيشر) و ينيپخش آسفالت (ف معمولاً با دستگاه كيغلتبتن 
شـر  ينيف يگـردد. اصـلاحات انجـام شـده رو    يشر فراهم شود، اجرا مينياز مصالح از درون ف ياديز نسبتاًر يه عبور مقادك

چ) يمـارپ  يهاغهي(ت يهايم حلزونيظف) و شمشه (اتو) و تنين مخزن (قيب يهاچهيگردن درتواند شامل بزرگيآسفالت م
  .  باشد يدر عرض روساز كيغلت نواخت بتنيكنان از پخش يمنظور اطمشمشه به يواقع در جلو

  شود:  يه مير توصيت موارد زيرعا كيشر بتن غلتينيف درخصوص
م كمترا 197مرطوب تهيسدان ثركحدا درصد 80زان حداقل يرا به م كيد بتواند بتن غلتيشر بايني، فكعبور غلت ازقبل  -
  د. ينما

  ن باشد.كمخلوط يد اسميت توليبرابر ظرف 5/1، كيشرِ بتن غلتينيپخشِ ف تيظرف -
د يمخزن نبا يهاشود، بال ياملاً خالكد يشر نباينيات پخش، مخزن فيعمل يدر ط ياز جداشدگ يريجلوگ منظوربه -

  وشاند. را بپ يد محور حلزونيشه بايهم كيبالابرده شود و بتن غلت

                                                            
و درصـد رطوبـت    كخش ـ هتيدانس ـثر كن حداييد. تعيآيدست مبه »1درصد رطوبت+«در  »كخش تهيدانسثر كحدا«ته مرطوب مرجع از ضرب يدانس - 197

 كـي بـتن غلت  طرح مخلـوط نه معمولاً در مرحله يو درصد رطوبت به كخش تهيدانس ثركر حدايشود. مقاديانجام م ASTM D1557نه مطابق استاندارد يبه
  شوند.   ين مييتع
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ه يد. توص ـيه را برآورده نمايسطح و ضخامت لا ينواختيكه الزامات كباشد  يد به نحويبا كيشر بتن غلتينيرد فكعمل -
  ب باشد.يار شكنترل خودك يزات لازم برايتجه يشر داراينيشود فيم

شـر حفـظ   ينيف يجلو به وسته و رويت پكد حري، بايروساز ييدر سطح نها يندلو ب يجاد پستياز ا يريجلوگ يبرا -
شر) تعادل برقرار ينيه شده در مخزن في(تخل يافتيدر كيزان بتن غلتيشر و مينين سرعت فيد بين منظور، بايا يشود. برا
  مجهز هستند.    يارتعاش يهاشرها به شمشهينيم مناسب، معمولاً فكجاد ترايا يشود. برا

شـده و  پخش كين ضخامت بتن غلتي، اختلاف بكيبتن غلت شر و مخلوطيني، بسته به نوع فيدانيم تجارب بر اساس -
درصـد اسـت. چنانچـه از     20تـا   10متـر از  ك، يكيو چـرخ لاسـت   يچـرخ فـولاد   يهاكم با غلتكضخامت آن پس از ترا

 ـ يمعمـول  يشرهاينيدرصد و اگر ف 10متر از كن اختلاف ياستفاده شود، ا 198اديز يچگالننده كجاد يا يشرهاينيف ار ك ـهب
  درصد خواهد شد.   20ثر كد، حدابرده شو

رد. ك ـاسـتفاده   يمتداول آسـفالت  يشرهاينيتوان از فيمتر، ميسانت 15ثر كحدا يهاهيدر لا كيبتن غلت ياجرا يبرا -
ننـد. اگرچـه   كز اجـرا  ي ـمتـر را ن يسـانت  25تـا   كـي بتن غلت يهاتوانند ضخامتياد، ميز يچگالننده كجاد يا يشرهاينيف

  شتر معمول است.يمتر بيسانت 20تا  15 يهاضخامت
 صـورت دو ني ـه اجرا شود، در ايلا يكش از يدر ب كيلازم باشد بتن غلت ،شده يضخامت طراح ياجرا يبراچنانچه  -

، بهتـر  كـي ه بتن غلتين دولايمناسب ب يجاد چسبندگيمنظور ان حالت بهيشوند. در اياجرا م يمساو يهاه با ضخامتيلا
 يادي ـتا حـدود ز  شدهمدت زمان گفتهالبته شود.  اجران، يريه زيلا يپس از اجرا ساعت يك دتظرف م ييه بالاياست لا

  است. ييط آب و هوايو شرا كيتابع نوع مخلوط بتن غلت
 يوستگيها پهين لايصورت بنيباشد، در ا ساعت يك ش ازيب كيبتن غلت يه متواليدو لا ين اجرايب ياگر فاصله زمان -

، سـطح  ييه بـالا ي ـلا ي، قبل از اجراين موارديابد. در چنيياهش مكآن  يات سازهيظرف جهيدر نت شود ويجاد ميا يمك
 يوسـتگ يجـاد پ يا يز شود. بـرا ير مواد زائد تميا فشار آب از گرد و غبار و سايد با استفاده از فشار هوا ين بايريه زيلا يافق
 ياد روي ـا مـلات بـا اسـلامپ ز   ي ـاز دوغاب  كيه نازي، لاييبالاه يلا يتوان درست قبل از اجراي، مكيه بتن غلتين دو لايب

  رد.كاجرا  ينييه پايسطح لا
  از يكهر  ، لبهديجده يلا يد تا هنگام اجرايشود، باياجرا م ياهيصورت چند لابه كيبتن غلت يه اجراك يدر موارد -

  داشته شود.مرطوب نگه قبله يها و سطح لاهيلا
 يـك رو بـا  وجود داشته باشد، ابتدا سـطح آدم  199رومانند آدم يساتيسأت كيبتن غلت يوسازر ريطول مس درچنانچه  -

نـدن  كه و ي ـروز بعد، با برش اطـراف آن ناح  يك شود.يم مكپخش و مترا كيسپس بتن غلت پوشانده شده و يورقه فولاد
پر شـده و   يه با بتن معمولين ناحيجاد شده در اطراف ايا يخال يرا خارج نموده، سپس فضاها ي، ورقه فولادكيبتن غلت

  شود.يارگذاشته مكرو مدچه آيدر

                                                            
198- Highdensity pavers 
199 - Manhole 
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 يارتعاش ـش كچ كمكاز بتن تازه قبل از ريختن در محل به شده، پخش كيبتن غلت يمقاومت فشار يمنظور بررسبه
و  شـود برداري مي) نمونهASTM C1176/C1176M(استاندارد  يز ارتعاشيا مي) و ASTM C1435/C1435M استاندارد(

 گردند. ها به آزمايشگاه منتقل و تا سن مورد نظر جهت تعيين مقاومت فشاري نگهداري مينمونه

  كيم بتن غلتكترا -3-5-7

، يچگال يرو يميمستق ريتأثن مرحله يرا ايز ؛است ين نوع روسازيا ين مراحل اجراياز مهمتر يكي كيغلت بتنم كترا
  دارد.  كيتبتن غل يروساز ي، مقاومت و همواريرينفوذپذ

 يبـرا  كـي بـتن غلت  يص آمـادگ يمنظور تشـخ ن وجود بهيم شود. با اكد مترايبلافاصله پس از پخش آن با كيبتن غلت
 يبرا مناسب يروان يه داراك كيرد. بتن غلتكمشاهده  يكاستات يفولاد كر غلتيتوان رفتار آن را در زي، ممكتراات يعمل
 كـي دهد. چنانچـه بـتن غلت  يل مكر شيينواخت تغيكصورت به يكاستات يلادچرخ فو كم باشد، با عبور غلتكات ترايعمل
 خواهد بـود.  200)ي(پمپ شكرفتار م يادار كر غلتيشود و در زيان مينما يقليصورت صمرطوب باشد، سطح آن به يليخ

 يجداشـدگ ل ن احتمـا يشـود. همچن ـ يدانه ظاهر ما دانهي غبارآلودصورت باشد، سطح آن به كخش يليخ كياگر بتن غلت
  ل است. كمناسب مش يدن به چگاليط رسين شرايدانه وجود دارد. در اسنگ

م بـتن  كات تـرا ي ـم شـود. عمل كمان، متراين تماس آب با سياز اول ساعت يك د ظرف مدتيتازه معمولاً با كيبتن غلت
تا  30ش از يمدت زمان بم در كات ترايل عمليمكامل شود. تكقه پس از پخش آن يدق 15د ظرف مدت يمعمولاً با كيغلت
اهش ك ـتوانـد منجـر بـه    يگراد است، م ـيدرجه سانت 20شتر از يمخلوط ب يه دماك يقه پس از پخش آن، درحاليدق 45

  شود. كيغلت بتن مقاومت
 كارتعـاش غلت ـ  انسكفرشود. يتن انجام م 10به وزن  يدو درامِ ارتعاش كمعمولاً با استفاده از غلت كيم بتن غلتكترا
تـا   120ن يز بين قطر درام نيهمچن .متر استيليم 02/1تا  38/0ن يقه و دامنه آن بيل در دقيكس 1500حداقل  معمولاً

  متر است.يسانت 250تا  170ن يمتر و عرض درام بيسانت 170
بـه وزن   يكيچرخ لاست يهاكپارچه از غلتيك يشتر و سطحيب يجاد همواري، ايسطح يهاكرفع تر يدر ادامه برا 
 يتـوان بـه چگـال   يتـن، م ـ 10بـه وزن   يدو درامِ ارتعاش كبار عبور غلت 6تا  4گردد. معمولاً با يتن استفاده م 10اقل حد

 ـكافت. از ترايمتر، دست يسانت 25تا  15به ضخامت  كيغلته بتن يدرصد در لا 98حداقل  اد ي ـا عبـور ز ي ـحـد   ش ازيم ب
  اهش دهد. كرا  كيه بتن غلتيلا يقسمت فوقان يچگال توانديمن امر يرا ايز ؛ز شوديد پرهيبا كغلت

 لكش ـ( دادعبور  كيبتن غلت يدوبار از رو، يكدر حالت استاترا  كابتدا غلتتوان يمتازه،  كيه بتن غلتيم اولكترا يبرا
 يهـا ردن لرزاننـده ك ـمعمولاً با خـاموش   يكم استاتكمعادل دو عبور است. ترا كت رفت و برگشت غلتكحر يك). 3-49

 سـطح در  ياز گودافتـادگ  يريجلـوگ  ينشان داده شده است، برا زي) ن49-3ل (كه در شكطور شود. همانيانجام م كغلت

                                                            
200- Pumping behavior 
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 عبـور د با ي، بايكم در حالت استاتكپس از ترا رد.يگيصورت م 201انيدر م يكصورت به كغلت يمتوال ي، عبورهايروساز
 كغلت ـ يحالت ارتعاش ـفراهم گردد.  ،اجرا شده كيبتن غلت ين شده برايياز قبل تع ي، چگاليارتعاش كا چند بار غلتيدو 
  شود.  رفعاليغ ،فعال و قبل از توقف آن ،ت آنكبعد از حرد يبا

  
  كيه بتن غلتيم اولكنحوه ترا - 49-3ل كش

 يكيچـرخ لاسـت   يهـا ك، از غلت ـيسـطح  يا درزهـا ي يخال ين بردن فضاياز ب اي اهشك ي، برايارتعاش مكتراپس از 
ات ي ـان عملي ـوجود داشته باشد. در پا يپوشانمتر هميسانت 30د حداقل يبا كغلت يمتوال ين عبورهايشود. بياستفاده م

  استفاده شود.   يكدر حالت استات ك، از غلتيكيا چرخ لاستي يارتعاش يهاكن بردن اثر غلتياز ب ين است براكم، ممكترا
ن مرحلـه  يقـه از آخـر  يدق 30ثر كتـازه (حـدا   كيه بتن غلتتيدانسمتوسط ه كانجام شود  يد به نحويم باكات ترايعمل

ثر كحـدا درصـد   98حـداقل   ،متـر از محـل درزهـا)   يسـانت  60(به فاصله حـداقل   ينقطه متوال 4م گذشته باشد) در كترا
ته مرطـوب  يدانس ـثر كحـدا درصد  96متر از كد يور نباكته مذيدانس 4از  يكچ يه هكضمن آن؛ باشد 202مرطوب تهيدانس
 30بـه فاصـله حـداقل    ( ينقطـه متـوال   4، در سـرد  يياجرا يدر محل درزها كيته بتن غلتيمتوسط دانسن يمچنه .باشد
؛ ته مرطـوب باشـد  يدانس ـثر كحدادرصد  96حداقل د يبا متر از لبه محدود شده)يسانت 15لبه آزاد و حداقل  متر ازيسانت

ته مربـوط  ين دانسييتع .ته مرطوب باشديدانسثر كحدا درصد 94متر از كد يور نباكته مذيدانس 4از  يكچ يه هكضمن آن

                                                            
201- Staggered 

و درصـد رطوبـت    كخش ـ تهيدانسثر كن حداييد. تعيآيدست مبه »1طوبت+درصد ر«در  »كخش تهيدانسثر كحدا«وب از ضرب ته مرطيدانسثر كحدا - 202
 كـي بـتن غلت  طرح مخلـوط نه معمولاً در مرحله يو درصد رطوبت به كخش تهيدانس ثركر حدايشود. مقاديانجام م ASTM D1557نه مطابق استاندارد يبه
  شوند.   ين مييتع
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   200هـر  پخـش   يبـه ازا م انجـام شـود.   كن مرحلـه تـرا  يقـه از آخـر  يدق 30ثر ظرف مـدت  كد حدايز بايبه محل درزها ن
  رد.يپذيانجام م فوق يهانترلك ،)متر باشدكدام كهر ( كيبتن غلت متر مربع 1000ا ي عبكم متر

  شود. يو بررس يسازادهيپ يشيم در قطعه آزماكترا يد الگويبا كيبتن غلت يقبل از اجرا

  كيبتن غلت يدر روساز ييجاد درز اجرايا -3-5-8

  يطول يياجراجاد درز يا -3-5-8-1

مجاور به  يم باندهاكن پخش و ترايب يشوند. چنانچه فاصله زمانيمجاد يا يمجاور روساز ين باندهايب يطول يدرزها
جـاد شـده،   يجاد نمود، بـه درز ا يپارچه ايكرد و اتصال كم كگر مترايديكن باندها را با يه بتوان اكشد وتاه باك يافك اندازه

 ـكشود. با فرض استفاده نيدرز تازه گفته م  ـ يننـده، هنگـام  كريندگك يردن از افزودن درز تـازه   ،ين دو بانـد متـوال  يدرز ب
شتر يمان) بيروع اختلاط بتن باند قبل (تماس آب با سباند از ش يكن پخش بتن در يب يه فاصله زمانكشود يمحسوب م

  دارد.  يبستگ ييط آب و هواين زمان به نوع مخلوط و شراينباشد. البته ا ساعت يك از
زنـي،  متر هنگام غلتكسانتي 45تا  30ريزي شده به عرض درزهاي طولي تازه بايد لبه كناري مسير بتنل كيتش براي

زي مسير مجاور، با قرار گرفتن مركز غلتك روي درز، بتن محل درز متراكم شده و پيوستگي ريمتراكم نشود و پس از بتن
و همواري مناسب سطح، گاهي لازم است تا غلتك،  يشود. در محل درزها براي رسيدن به چگالبين دو خط مجاور ايجاد 

 45تـا   30د، با فاصـله  يبتن در باند جدتازه، پس از پخش  يل درز طولكيتش يبرا نيبنابرا؛ عبورهاي بيشتري انجام دهد
ت ي ـشـود. سـپس بـا رعا   يدو بـار عبـور داده م ـ   يكدر حالت اسـتات  ك)، غلت50-3ل كم نشده (شكمتر از لبه مترايسانت

گـردد. در ادامـه،   يم م ـكمتـرا  يكدر حالت اسـتات  كمتر، محل درز تازه با عبور دو بار غلتيسانت 30به اندازه  يهمپوشان
 يشـتر روسـاز  يم بكترا يبرا سپسشوند. يم مكمترا يكدر حالت استات كز با عبور دو بار غلتيمانده باند نيباق يهابخش

  .گرددياستفاده م يارتعاشدر حالت  كلتاز غ كيبتن غلت
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  كيبتن غلت يدرز تازه در روساز ينحوه اجرا -50-3ل كش

 ين دو لبه مجاور، درز طـول يباند مجاور انجام شود، ب يزيرساعت بعد از بتن يكش از يد بيباند جد يزيربتن چنانچه
 كـي بـتن غلت  ،نيشود، بنابرايو مشخص م يزيرسرد از قبل برنامه يموارد محل درزهااز  ياريگردد. در بسيجاد ميسرد ا

  شود. يم مكدر تمام عرض باند مترا
 سرد اجرا شوند، توسط غلتك به نحوي كـه صورت درز هاي يك باند كه قرار است بهسرد، كناره يجاد درز طوليبراي ا

شـده بـه   مك). لبة لايه مترا51-3ل كشود (شبيرون بزند، متراكم ميغلتكي متر از درام غلتك از روي بتنيسانت 5تا  5/2
شـود. قبـل از   يصورت عمـودي بريـده م ـ  وسيله يك دستگاه برش بتن در تمام ضخامت بهمتر بهيسانت 30حداقل  فاصله

اجراي باند دوم  هنگاما آب شسته شده و مرطوب گردد. يد با فشار هوا يجاد شده بايد، سطح قائم اير باند جدپخش بتن د
 5/7تـا   5/2باند دوم،  يزيارتفاع اضافي لايه جهت جبران افت ارتفاع ناشي از تراكم در نظر گرفته شود. هنگام بتن ربايد 
بتن اضـافي ريختـه شـده روي بانـد اول بـه روي بانـد دوم هـل داده         سپس ،شوديممتر بتن روي باند اول ريخته يسانت
غلتك بايد در حالـت اسـتاتيك، بـتن     در ادامهنماند.  يبه نحوي كه بتن اضافي روي بتن سخت شده باند اول باقشود مي

   ).51-3متر از بتن تازه را با دو عبور متراكم نمايد (شكل يسانت 30دود قديم و ح
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  كيبتن غلت يدرز سرد در روساز ياجرانحوه  - 51-3ل كش

  يعرض يياجراجاد درز يا -3-5-8-2

بـتن   يه اجراكنيشوند. با توجه به ايجاد ميا يكو عمود بر جهت تراف يباند روساز يدر انتها يعرض يياجرا يدرزها
وجود نـدارد   يوع روسازن نيتازه در ا يدرز عرضمعمولاً ن يبنابرا ؛شوديمتوقف م ياز روساز ياز طول مشخص بعد كيغلت

ار ك ـ يدر انتهـا  داربيا ش ـي ـشـده   پخسرد با برش قسمت  يعرض ي، از نوع سرد هستند. درزهايعرض يياجرا يو درزها
ه ك ـ يهنگـام باشـد.   يزدگ ـشن از هرگونه يز و عاريد تميده شده باي. لبه برنديآيدرمصورت عمودي ه) بيزير(قطع بتن
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، سپس بتن گردديساخت پخش م يدرز عرض قبل از يد مقداريجد كيشود، بتن غلتياز سر گرفته م كيبتن غلت ياجرا
د هـل داده و در ادامـه   ي ـجد كـي املاً به سمت بـتن غلت كخته شده است يسفت شده ر كيبتن غلت يه روكد يجد كيغلت
  رد). كاستفاده  51-3ل كتوان از شيم ييراهنما يبراشود (يم انجام مكات ترايعمل

  كيبتن غلت يروساز يآورعمل -3-5-9

 كـي ه مقدار آب موجـود در بـتن غلت  كاست. با توجه به آن يبتن معمول يآورمانند عمل كيبتن غلت يآورعمل اتيلك
برخـوردار اسـت.    يادي ـار زيت بس ـي ـاز اهم كيبتن غلت يآورات عملين عملي)، بنابرايسه با بتن معموليم است (در مقاك

جـذب   يژگ ـيو و يشروع شود. با توجه به بافت سـطح  كيبتن غلت يآورد عمليم، باكراات تيل عمليمكبلافاصله پس از ت
  است.  يبرابر بتن معمول 2تا  5/1معمولاً  كيبتن غلت يبرا يآوربات عملكي، مقدار تركيبتن غلت يسطح

   يانقباض يهاجاد درزيا -3-5-10

  بنـد منـدرج در  د ملاحظـات  ي ـبا كـي ن غلتبـت  يهـا يدر روسـاز  )يا عرض ـي ـ ي(طـول  يانقباض يدرزها ياجرا هنگام
  .ردي) مد نظر قرار گ2-11-8-2(

  انبساطانقطاع و  يدرزهاجاد يا -3-5-11

) مد نظر 3-8-5-2د ملاحظات مندرج در بند (يبا كيبتن غلت يهايدر روساز انبساطانقطاع و  يدرزها ياجرا هنگام
  رد.يقرار گ

  يريدرزگ -3-5-12

 يمعمـول  يبتن يهايدر روساز يريدرزگات يعملمانند  كيبتن غلت يشده در روساز هيتعب يدرزها يريدرزگ اتيعمل
  است. )5-9-8-3-3(بند 

  كيبتن غلت يو هموار ي، مقاومت فشارنترل ضخامتك -3-5-13

  .شودكنترل كيفيت روسازي بتن غلتكي در دو مرحله هنگام اجرا و پس از اجرا انجام مي

 اجرا هنگامدر  كيفيت كنترل -3-5-13-1
 و بتن ديتول و مصالح كردن مانهيپ محل بايد اجرا هنگام در يغلتك بتن روسازي كيفيت كنترل براي -3-5-13-1-1

 .كنترل و نظارت قرار گيرد، مورد اجرا محل همچنين
  .ها به صورت پيوسته كنترل شودسنگدانه رطوبت -3-5-13-1-2
يا حجم بتن اجرا شده در يك روز (هركدام كه  مكعب متر 350 هر ازاي به شده هيته يغلتك بتن از -3-5-13-1-3

 هيته روزه يا سن مورد طراحي 28سن  در مقاومت يبررس جهت استاندارد متريسانت 15×30 دو استوانه ،كمتر باشد)
  .شوديم نگهداري استاندارد طيشرا در و
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 از قبل و باشد نظر مورد تراز و واصخ داراي اساسزير هيلا كه دينما يم كنترل ناظر اجرا محل در -3-5-13-1-4
 و ختهير ساخت، زمان از مجاز يزمان محدوده در يغلتك بتن كه گردديم كنترل دباش شده مرطوب يغلتك بتن ختنير

 .گردد متراكم
 توسط باند هر در طول متر 30 هر ازاي به تراكم اتيعمل اتمام از پس يغلتك بتن يحجم جرم -3-5-13-1-5

 .گردديم كنترل ايتههس سنج تهيدانس
هـاي طـولي و عرضـي و همچنـين     اختلاف رقوم سطح تمام شده بتن غلتكي با رقـوم منـدرج در نقشـه    -3-5-13-1-6

 10شـتر از  يد بي ـنباشـود،  يم ـ يريگراه اندازه يو طول يدر جهات عرض يمتر 3ه با استفاده از شمشه كسطح  يناهموار
   .متر باشديليم
 هاي توده ،يجداشدگ ،يخوردگ ترك سطح، يپارگ از عاري تا گردد يم كنترل زين سطح تيفيك -3-5-13-1-7

 به زده رونيب هاي سنگدانه اي و آزاد و شل هايهسنگدان اي سطح يشدگ دهيكش اي يخال فرورفته، بخشهاي ،يسنگ
 .باشد يمانيس مواد شدن شسته علت

  .گردديم كنترل ناظر توسط زيروسا روي آن اعمال زمان مدت و آوري عمل نحوه -3-5-13-1-8
  ازساخت پس كيفيت كنترل -3-5-13-2 
 نيهمچن و درزها فواصل لحاظ بهاجرايي  درزهاي اجراي اتيعمل ،يغلتك بتن روسازي اجراي از پس -3-5-13-2-1

  شود.ن درز هايلبه بيتخر به منجر تا شوديم كنترل درزها دنيبر نحوه و زمان نيهمچن .گردديم كنترل برش عمق
گيري به تعداد يـك مغـزه از   هاي روسازي اجرا شده بايد از روش مغزهبررسي ضخامت لايه منظوربه  -3-5-13-2-2

(اسـتاندارد ملـي ايـران شـماره      هـا شـانه و هـا رمـپ  ،هاي، ورودهاتقاطعمحل از و همچنين متر مربع روسازي  1000هر 
متـر از  يسـانت  15ش از يد در فواصل بيها بامغزه استفاده شود. هاي غير مخرب مبتني بر سرعت موج) يا آزمايش12306

ه ي ـسـاخت، ته  يعرض ـ متـر از درز  5/1و  يانقباض ـ يمتر از درز عرضيسانت 60، يمتر از درز طوليسانت 5/7، يروسازلبه
  ر پر گردد.يساعت با بتن زودگ 24د ظرف مدت يها باشوند. محل مغزه

روزه يا سن مورد طراحي براي تعيين  28سن  درده در حين اجرا بايد اي اخذ شهاي استوانهآزمونه -3-5-13-2-3
  باشد.نامه بتن ايران ميها مطابق آيينمقاومت فشاري آزمايش شود. ضوابط پذيرش نمونه

اي آزمايشگاهي، ضوابط پذيرش را برآورده نسازد، بايد از محل هاي استوانهچنانچه نتايج ميانگين آزمونه -3-5-13-2-4
روز در شرايط  7گيري، هاي گرفته شده بايد پس از نمونهشده متناظر، دو تا سه مغزه گرفته شود. مغزهگيرينمونهبتن 

 ).12306استاندارد ملي ايران شماره استاندارد آزمايشگاهي نگهداري شده و پس از آن مورد آزمايش مقاومت قرار گيرد (
 باشد.ان مينامه بتن ايرها مطابق آيينضوابط پذيرش مغزه

  
  

  كيبتن غلت يروساز يه از رويل نقليعبور وسا -3-5-14

 70، حداقل كيغلت بتن يه مقاومت فشارك يا هنگاميروز  4پس از گذشت  كيغلت بتن ياز روساز هيل نقليوساعبور 
  ر است.يپذانكمشخصه شود، ام يدرصد مقاومت فشار



  263  10/8/1396  اجرا -فصل سوم
  

 

  كيبتن غلت يآسفالت گرم رو ياجرا -3-5-15

لومتر بر ساعت كي 50ش از يها به در آنيل نقليه سرعت وساك ييهاراه يروساز يبرا كيغلتبتن  باشد ر نظرد چنانچه
طـرح   ياجـرا گـردد. بـرا    كـي بـتن غلت  يرو متريسانت 6تا  4به ضخامت  گرم آسفالت هيلا يك دي، باشوداست، استفاده 
) 234ه شماره يران (نشريا يهاراه يآسفالت ينامه روسازنييآسفالت گرم از ضوابط مندرج در آ يهايژگير ويمخلوط و سا

  شود.يم استفاده
شـود. انـدود   ياسـتفاده م ـ  203ياز اندود سطح يه آسفالتيو رو كيغلت ه بتنين لايمناسب ب يجاد چسبندگيا منظوربه
 يو اقتصـاد  يسـت يزط يحل مين وجود به دلايرآبه) باشد با اير (قيون قيا امولسيمحلول  يرهايتواند از انواع قيم يسطح

  نكرشــير ديــون قيدهــد اســتفاده از امولســينشــان مــ يهــايدارد. بررســ يشــتريه بيــر توجيــون قياســتفاده از امولســ
  ).  45-3دارد (جدول  يشتريت بيعموم يعنوان اندود سطحبه يكونياتك نوعژه از يوبه

  يدر اندود سطح يمصرف يرهايق - 45- 3جدول 
  گراد)يسانتدرجه حرارت پخش (  رينوع ق

  يكونيآن يهارابهيق
  1h-SS  ،1-SS 60- 10             نكرشيد

  يكونياتك يهارابهيق
  1h-CSS  ،1-CSS 60- 10       نكرشيد

 

ون قير براي اندود سطحي، مقدار قيري است كه پس از انقضاي مدت زمان لازم، آب يميزان پخش امولس ترينمناسب
بـوده و   ييعنـوان راهنمـا  ) به46-3ر مندرج در جدول (ي). مقاد46-3ه شده باشد (جدول جذب سطح را كاملاًآن بخار و 

  شود. قير، از طريق آزمايش كارگاهي تعيين مي دقيقمقادير 

   ياندود سطح يار نمونهيمقاد -46- 3جدول 
  )2lit/mمقدار مصرف (  نوع سطح

  )1به  1ق شده با آب (به نسبت يرق  ق نشدهيرق  ماندهيباق  
  590/0- 900/0  320/0- 450/0  180/0- 270/0  ينبت

  
درجـه و   10بهتـر اسـت بيشـتر از     ،روددرجه حرارت هوا در سايه وقتي كه هوا رو به گرمـي مـي   ،اندود سطحي براي

  گراد باشد.درجه سانتي 15رود، بيش از زماني كه هوا رو به سردي مي

                                                            
203- Tack coat 
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پس گرد و غبار با جاروي مكانيكي و هواي فشرده تميز كرد.  را بايد از مواد زايد و كيغلت از پخش قير، سطح بتن قبل
نامه نييه آسفالت گرم، مطابق مفاد آيربوط به لام ييضوابط اجراشود. يگرم اجرا م يه آسفالتي، روياندود سطح ياجرااز 

  ) است. 234ه شماره يران (نشريا يهاراه يآسفالت يروساز

  يشيقطعه آزما ياجرا -3-5-16

نـد  يم و ...)، فرآكآن، تـرا  يو اجـرا  كـي د بـتن غلت ي ـت تولين ظرفيب ي، روش اجرا (هماهنگيطراح يرسنجاعتبا يبرا
 يش ـيآزما هات)، قطع ـي ـت عملي ـفكينترل كمنظور (به كيبتن غلت يشگاهيو آزما يدانيم يهاشيجاد درز و آزمايرش، ايگ

ه ك ـ يبا اسـتفاده از مصـالح و روش سـاخت    ،ياصل پروژه يهفته قبل از اجرا يكحداقل  ديبا يشيشود. قطعه آزماياجرا م
لازم باشـد، سـاخته شـود. قطعـه      يمشخصـات فن ـ  يه داراك ـ ياساسريزه يلا يشنهاد شده است، رويپ يپروژه واقع يبرا

رد. ك ـسـاخت ارائـه    يهاو روش ياز طراح يمناسب يابيباشد تا بتوان ارز متر) 50(حدود  يافك طول يد دارايبا يشيآزما
الزامـات   يش ـيچنانچه قطعه آزماباشد.  كيشر بتن غلتينيد حداقل دو برابر عرض فيبا زين يشيض قطعه آزماعرن يهمچن
  گرفت. در نظر يپروژه اصل ياز روساز يتوان آن را جزئيم د،يرا برآورده نما يپروژه اصل يروساز يو اجرا يطراح
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  فصل چهارم   
  ينگهدار                                                                                                          
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  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  يكياز دارند. يد 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 شود.يم ير روسازيتعم و ينگهدار

افتـه  ياختصـاص   يبتن يهايروساز يانواع خراب يبه معرف فصلن يا يين منظور، بخش ابتدايبه هم .شوند ييشناسا يبتن
  د. نشويم يمعرف يبتن يهايروسازر يتعم و ينگهداردر حوزه  يمياقدامات ترم، يانواع خراب ياست. پس از معرف

  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 ، 12تركيدگي / كمانش، )”D“(نوع  11دوام خوردگيترك
وصـلة  ، كـاري مربـع) و كنـده   متر 5/0 شتر ازيب( 19كاري در سطح وسيعوصله، 18شمك، 17هاصيقلي شدن دانه، 16آهنهرا

  .مربع) متر 5/0 متر ازك( 20كوچك
  باشد.ياد 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 سنگبه هر وضعيتي اطلاق مي ريدرزگديدگي آسيب
در  وجود بياورد. انباشت مواد تراكم ناپـذير، مـانع از منبسـط شـدن دال    هنفوذ 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) 22لري(ف پركننده يك

ر ي ـدرزگديـدگي  كند. انواع متعارف آسـيب گاه دال جلوگيري ميكرده و از نفوذ آب به پايين و نرم شدن خاك بستر تكيه
  : عبارتند از

  ؛)23شدن شدن درزگير (برهنه خالي -
  ؛خارج شدن درزگير تحت فشار -
  ؛رشد گياهان هرز -
  ؛سفت شدن مواد پركننده (اكسيداسيون) -
 ؛ از بين رفتن پيوستگي درزگير با لبه دال -

  .كمبود و يا نبود درزگير در داخل درز -
   :)1-4ل ك(ش ر استيبه قرار زر يدرزگ يدگيدبيآس يخراب سطح شدت

L – كنـد و تنهـا آسـيب    عمـل مـي   مطلـوب سرتاسر قطعه خوب است. درزگيـر بـه نحـو     وضعيت عمومي درزگير در
  ست.ين 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 شود.سال آينده تعو 2 يطاست. درزگير بايد در 

H – ريدرزگهاي مربوط به ديدگيوضعيت عمومي درزگير در سرتاسر قطعه بد است و داراي يك يا چند نوع از آسيب 
  تعويض شود.شوند. درزگير بايد فوراً 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 شدت  ريگدرز يدگيدبيآس  )L( مكبا شدت  ريگدرز يدگيدبيآس
  ريدرزگ يدگيدبيآس يخراب - 1- 4ل كش

   24بيرون پريدگي -4-2-2

هـاي  شدن تكـه باعث كنده ،هاذوب يخ همراه با انبساط دانه –پيوندد كه يخبندان به وقوع مي يهنگامپريدگي  بيرون
متـر  ميلـي  50تـا   13متر و عمق آن ليمي 100تا  25كوچك بتن از سطح روسازي شود. قطر يك بيرون پريدگي معمولاً 

  .است
ها بايد گسترش زيـادي پيـدا كـرده باشـند تـا      بيرون پريدگين وجود يف نشده است با ايتعر ين خرابيشدت ا سطوح

 ـ   3بالغ بـر   يبتن ها بايد در سرتاسر دالعنوان يك خرابي محسوب كرد. بيرون پريدگيهتوان آنها را بب ه بيـرون پريـدگي ب
  مربع سطح دال باشند.  رمت يك يازا

بيـرون   3گيري شود. چنانچه كمترين شكي در اين كـه ميـانگين تـراكم بيشـتر از     ها بايد اندازهبيرون پريدگيم كترا
كـه  . در صورتيشودمربعي كنترل  متر 1 سطح 3طور تصادفي همربع است وجود داشته، بايد حداقل ب در هر متر پريدگي
   شمارش شود.ر 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 ك(ش 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 عبوري پايين افتادگي شانه عبارتست از اختلاف ارتفاع بين شانه
 سطوح شدت اين خرابـي  .وجود آوردهتواند خطري براي ايمني بروسازي. اين اختلاف ارتفاع علاوه بر افزايش نفوذ آب مي

   :)3-4ل ك(ش عبارتند از
L متر است. ميلي 50تا  25به روسازي و شانه بين ـ اختلاف بين ل  

M -  متر است. ميلي 100تا  50اختلاف ارتفاع بين لبه روسازي و شانه بين  
H - متر است. ميلي 100تر از اختلاف ارتفاع بين لبه روسازي و شانه بزرگ  

شود. هر دالي كـه  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 بطور جداگانه اندازههدهندة خرابي باشد بنشان
  تراز گردند.هم 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 متوسط ين افتادگييپا  مكشانه با شدت  يتادگن افييپا
  شانه يافتادگن ييپا يخراب - 3- 4ل كش

   26شدنپلكاني -4-2-4

  شدن عبارتند از: براي 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 -

انتقال باري (داول بـار) در درزهـاي آنهـا وجـود      لهيوسافتد كه هيچ هايي اتفاق ميدر روسازي معمولاًاين نوع خرابي 
  .شوداهش كيفيت رانندگي ميدرزها موجب كشدن يانكپل. اشدبنداشته 

                                                            
25- Lane/Shoulder-drop off  
26- Faulting 
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شده است،  نشان داده) 1-4اختلاف ارتفاع در دو طرف ترك يا درز در جدول ( برحسبسطوح شدت اين نوع خرابي  
  دهد.يشدن با سطوح شدت مختلف را نشان ميانكده پلياز پد يي) نما4-4( لكش

  شدنپلكاني يخراب سطوح شدت براي  - 1- 4 جدول
  سطح شدت  متر)اختلاف ارتفاع (ميلي

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 تركشوند كه دچار خرابي شده باشند. پلكانيمي ارشهايي شمدال

  گيرند. كنند مورد ملاحظه قرار ميريف ميهنگامي كه شدت ترك را تع
ن اگـر  يشـود. همچن ـ  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 يانجام شود. با شيساات يعمل ديرد، باياد قرار بگيدر سطح متوسط تا ز يشدت خراب
ت ي ـت تثباي ـعملوجود آمده باشد، بايد هگاه بشدن در اثر نشست يا از بين رفتن تكيهچنانچه پلكاني، يسطوح شدت خراب

  . شوند يبررس (مانند داول بار) بارو نصب وسايل انتقال  دال) زير اندود كردندال (
 

  اديبا شدت زشدن پلكاني  با شدت متوسطشدن پلكاني  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 تركت از شبكهاس عبارت سطحي زير خوردگيترك
در  ك خوردگي سطحي معمولاًكنند. تردرجه قطع مي 120 حدوداً ها يكديگر را با زاويهكنند. اين تركگسترش 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 



  هاراه يبتن يروساز ي، اجرا و نگهداريدستورالعمل طراح  10/8/1396  272
 

 ،يزدگ ـشـن وقوع بپيونـدد. چنانچـه علـت    هها بدانهيخ و نامرغوب بودن جنس سنگ ذوب -هاي يخبندانچرخهنادرست، 
 ـ   ديبارا  آن ،شده است) يمعرف يبعد يهادر بخش ين نوع خرابي(ا باشد Dخوردگي نوع ترك -هتنها تحـت آن خرابـي ب

  حساب آورد. 
  : )5-4ل ك(ش 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 يخوردگكترشود. 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 اگريداد. همچننانجام  يتوان اقداميم باشد، مك يه شدت خرابك يدر صورت، ين نوع خرابيرفع  ا يبرا

اد باشـد حسـب   ي ـز يه شدت خرابك يدر صورترد. ك نيگزيجاا دال را يانجام نداد  يتوان اقداميدر سطح متوسط باشد م
 رد.كش استفاده كا روي يوصله عمق، يات وصله پاره عمقيتوان از عمليمورد م

  

با   يزدگشن /سطحي زير خوردگيترك
  مكشدت 

با   يزدگشن /سطحي زير خوردگيترك
  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 متـري از گوشـه آن. تفـاوت     5/0فاصـله   تـا ست از گسيختگي دال ا گوشه عبارت يخردشدگ
يابد و درز را تحـت 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 حاليمي

                                                            
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 ـ) ن6-4ل (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 دهد.يمختلف را نشان م

  به حساب آورد. دينبااست را  

  گوشه يخردشدگسطوح شدت براي  -2- 4جدول 
  (ميليمتر) يخردشدگاد اضلاع ابع

  متر)(ميلي 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 شود. چنانچه بيش از يك سطح شگوشه شمارش مي يخردشدگ

  شود.سطح 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 .كندصورت 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

اند. شدت فرسايش يك درز كه در آن بـتن در امتـداد كـل آن    تعريف شده )3-4( سطوح شدت اين خرابي در جدول
 )7-4( در شـكل  يخردشـدگ هاي ايـن نـوع   اي از شدت خرابيشود. نمونهبندي 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
وقوع بپيوندد. در اين حالت هر يك هو دال مجاور نيز بهاي دتواند در امتداد لبهمي درز يخردشدگشود. 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 يانجام نداد. برا يتوان اقداميم، مكبا شدت  ين خرابيرفع ا يبرا

  رد.كدرز 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  متر)(ميلي يخردشدگعرض   (متر) يخردشدگطول 

5/0>  5/0<      

L  
L  

L  
L  

100<  
100>  

ساني قابل جدا كردن نيستند (ممكن 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 تكهقابل جدا كردن مي –سست 
ها مفقود باشند خود نيستند. چنانچه اغلب يا تمامي تكه

  )مترميلي 25كمتر از ( كم عمق است يخردشدگ

M  
H  

L  
M  

100<  
100>  

اندها جدا شدهاغلب يا تمامي تكه  

  

  
    

  اديدرز با شدت ز يخردشدگ  درز با شدت متوسط يخردشدگ  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 طولانقباضي عبارتند از ترك هايترك

ل ك(ش كنندبتن شكل گرفته و معمولاً در كل ضخامت دال گسترش پيدا  نمي يآورعملنها در طي گيرش و يابند. آنمي
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

  د. اين نوع خرابي در هر سطح شدتي كه باشد، نيازي به تعمير ندارد.نكنشمارش 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، معمولاًيا سه تكه تقسيم مي دوها كه دال را به اين ترك
هايي كه به چهـار تكـه يـا    (دال آيندوجود ميهو تكرار بارگذاري ناشي از رطوبت ب دماناشي از تغييرات  يدگيترافيكي، تاب

يا اصـطكاك   يدگياز تاب هاي با شدت كم معمولاًشوند). تركعنوان دال تقسيم شده شمارش ميهاند بتقسيم شده بيشتر
هـاي  هاي با شدت متوسط يا زيـاد معمـولاً تـرك   آيند. تركاي به حساب نميعنوان خرابي اصلي سازههشوند و بناشي مي

هاي تارمويي كه تنها چند متر طول دارند و در سرتاسـر  شوند. تركاي محسوب ميبوده و بعنوان خرابي اصلي سازه فعال
  شوند.مي محسوبهاي انقباضي وان تركعنهيابند، بال امتداد نميدطول 
  
  
  
  

                                                            
32- Shrinkage cracking 
33- Linear cracking (longitudinal and transverse cracking) 
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  : )9-4ل ك(ش 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 هايترك
  شم نخورد. چ شدن بهبخشي قرار داشته و پلكانيرضايت
M- ي از شرايط زير برقرار باشد: يك  

   ؛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 2. چنانچه در داخل يك دال شودمييك دال ثبت 
شوند. در مي حسابعنوان دال تقسيم شده هاند، بتكه يا بيشتر تقيسم شده 4هايي كه به شود. دالشدت زياد شمارش مي

ول هـايي كـه ط ـ  شوند. دالهاي انقباضي محسوب ميعنوان تركهمتر بميلي 3هاي با عرض كمتر از هاي مسلح تركدال
تقسـيم   باشـند، عيـب و نقـص مـي   هاي مساوي داراي درزهايي كه بيهايي تقريباً با طولمتر است به دال 9 از بيشترآنها 
  .شوندمي
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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 يها پر مكدر سطح متوسط باشد، تر يچنانچه شدت خرابمتر پر شوند. يليم 3شتر از يعرض ب  يشوند. اگر شـدت خراب

 گردد.يض ميا دال تعويشود يانجام م يا وصله عمقيشوند يها پر مكاد باشد تريز
  

  اديزبا شدت  يخط يخوردگكتر  متوسطبا شدت  يخط يخوردگكتر  مكبا شدت  يخط يخوردگكتر
  يخط يدگروخكتر يخراب -9- 4ل كش

  ) ”D“(نوع  34خوردگي دوامترك -4-2-10

آيد كـه در طـول   وجود ميههاي بزرگ در اثر بخبندان / ذوب يخ بدانهعلت انبساط سنگ هب ،”D“ترك خوردگي نوع 
ورت ها كه به موازات و در مجـا صورت الگويي از تركه. اين خرابي معمولاً بانجامديمتدريج به از هم پاشيدن بتن هزمان ب

شود، معمولاً ها اشباع ميي كه بتن در نزديكي درزها و تركيشود. از آنجايابند، ظاهر مييك درز يا ترك خطي امتداد مي
شوند. اين نوع خرابـي ممكـن اسـت در نهايـت بـه از هـم       ، رسوبات تيره رنگي يافت مي”D“هاي ريز نوع در اطراف ترك

  پاشيدن تمامي دال منجر شود. 
  : )10-4ل ك(ش شوديمتعريف  ريزصورت ين نوع خرابي بهسطوح شدت ا

L – هاي نوع تركD  ت هسـتند كن حروم و بدكمحها گيرند. اغلب تركدرصد 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    گيرند. اغلب تكهدرصد 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  ،گيرنددرصد سطح دال را در برمي 15كه بيشتر از  Dهاي نوع ترك -2  يت هسـتند ول

  جاي بيرون آمده يا به آساني قابل بيرون آوردن باشند. هاي 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 بگيرند و اغلب تكهدرصد 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
گيرند. براي مثـال چنانچـه   كنند. چنانچه بيش از يك سطح شدت وجود داشته باشد، سطح شدت بالاتر را در نظر ميمي

خوردگي بـا شـدت   عنوان تركه، اين دال تنها بباشد داشتهوجود با شدت كم و متوسط  Dخوردگي نوع در يك دال ترك
  .  شودمتوسط شمارش مي

  اديدوام با شدت ز يخوردگكتر  دوام با شدت متوسط يخوردگكتر  مكدوام با شدت  يخوردگكتر
  )Dنوع  يخوردگ كدوام (تر يخوردگكتر يخراب -10- 4ل كش

در سطح متوسط باشد  يست. چنانچه شدت خرابين 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
  شود.يدال انجام م

   35تركيدگي / كمانش -4-2-11

درز يا تـرك عرضـي بـه انـدازة كـافي      عرض پيوندد كه وقوع ميهتركيدگي يا كمانش در هواي گرم معمولاً هنگامي ب
شـود. در  ناپذير به داخل درز ناشي مـي شود. كافي نبودن عرض درز معمولاً از نفوذ مواد تراكم تا دال بتواند منبسط نباشد

خورد و يـا  صورت موضعي به طرف بالا تاب ميهاي دال بهلبه صورتي كه تنش ناشي از انبساط به اندازة كافي آزاد نشود،
  افتد.  ها نيز اتفاق ميها و ورودي زهكشيكاريل كندهشود. كمانش و تركيدگي در محمي خرددال  ،در اطراف درز اينكه،

  :)11-4ل ك(ش 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 



279 10/8/1396  ينگهدار - فصل چهارم 

  

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

  رد.ك صورتي غيرقابل استفاده در بياورد، آن را فوراً بايد تعميرهكنند. در صورتي كه تركيدگي، روسازي را بدال ثبت مي
اد باشـد لازم اسـت   ي ـا زيمتوسط  يست. چنانچه شدت خرابياز نين يم باشد، اقدام خاصك يه شدت خرابك يدر صورت
   ض دال انجام شود.يا تعوي يوصله عمق

  اديمانش با شدت زك/يدگكيتر  مانش با شدت متوسطك/يدگكيتر  مكمانش با شدت ك/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   د. چنانچه كليه تركشومي تقسيم
ن نـوع  ي ـ) ا12-4ل (كش ـ. اندتعريف شده )4-4( سطوح شدت اين نوع خرابي در جدول شود.بندي ميگوشه طبقه شديد
  دهد.يمختلف را نشان م يهابا شدت يخراب

  م دالسطوح شدت براي تقسي -4- 4 جدول 
  ها در دال ترك خوردهتعداد تكه

  هااكثريت 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 شود.  ياد 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 شدت يتقس
  م داليتقس يخراب - 12- 4ل كش

   37شكستگي گوشه -4-2-13

 اي حداكثر مساوي با نصفدر 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 قطع نمايد. براي نمونه دالي به ابعاد دو طرفدال از  طول

حسـاب آورد،   هكه دچار شكستگي گوشه است، ب عنوان داليتوان بهمتر 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 يبلكه اين دال داراي يك ترك قطري است. در حال

 يخردشدگحساب آورد. تفاوت شكستگي گوشه با  هعنوان شكستگي گوشه بهتوان بكند را ميمتر در طرف ديگر قطع مي
 يخردشدگكه درمورد  كند، در حاليطور 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
  .شوندمي

  : )13-4ل ك(ش شونديمتعريف  ريزصورت اين نوع خرابي به سطوح شدت
L- مراجعـه   يطـول  يخـوردگ كف تريبه تعر كمختلف تر يهاشدت ي(برا 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 تركمشخص مي شود)

  د. باش 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      وسـيله يـك تـرك بـا شـدت زيـاد مشـخص مـي        هشكستگي ب  
  خوردگي زياد است.  ترك

   :كنندعنوان 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 -
هاي گوناگون باشد، در اين حالت بايد بالاترين سطح شدت ثبـت شـود. بـراي    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 ي. همچندادانجام  يا وصله عمقيرد كرا پر ها كتوان تريمتوسط باشد م يشوند. چنانچه شدت خراب

  شود.ياستفاده م ياد باشد از وصله عمقيز يشدت خراب
  

  اديگوشه با شدت ز يستگكش  گوشه با شدت متوسط يستگكش  مكگوشه با شدت  يستگكش
  گوشه يستگكش يخراب -13- 4ل كش

   38سوراخ شدگي -4-2-14

توانـد، در  صورت تكه تكه در آمده باشد. سوراخ شدگي مـي همحدود 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 يولهاي گوناگون ظاهر شود. و فرم هالكش

كافي بودن ضـخامت دال، از ميـان رفـتن    شود. اين خرابي در اثر تكرار بارگذاري سنگين، نامتر) مشخص مي 5/1(معمولاً 
بر  آيد. سطوح شدت اين خرابيوجود ميهاجراي نامناسب بتن (مثلاً كرموشدن) ب 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 كشود (شيم 39راساس منگنهيه زياز بتن به لا كيوچكه بر اثر آن قطعه كافتد يم گر، اتفاقيديك

  دهد.يرا نشان م ين نوع خرابياز سطوح شدت ا ييز نماهاي) ن15-4ل (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 شـدگي بـا شـديدترين سـطح را      شمارشبراي 

  كنند.براي آن دال منظور و دال را شمارش مي
رد. چنانچـه شـدت   ك 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 متوسط يشدگسوراخ  مكبا شدت  يشدگسوراخ
  يبتن يسازدر رو يشدگسوراخ يخراب -15- 4ل كش

                                                            
39- Punch 
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      40آهنهگذرگاه را  -4-2-15

شود. سـطوح شـدت ايـن    هاي خط آهن مشخص ميكناره يهاها يا برآمدگيوسيله 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 
  شود.يگذرگاه انجام م يبازساز

      41هاشدن دانهصيقلي  -4-2-16

ها صاف باشند، اصـطكاك آنهـا بـا    ه سطح دانهك آيد. در صورتيوجود ميهاين خرابي در اثر تكرار بارگذاري ترافيكي ب
اي كـه  هاي صيقلي شـده . در اين نوع خرابي، درصد دانهندكيماي كاهش پيدا طور قابل ملاحظهههاي وسيله نقليه بچرخ

هاي سطح بتن صاف بوده و اصطكاك كمي دارند. هنگـامي كـه   دانهزند، كم است و سنگنوك 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 . هيچرده استكبروز  ين نوع خرابيه اكتوان گفت ي، مقبلي كاهش يافته باشد
آنكه بتوان آن را در بررسي وضعيت دخالت داد، بايـد در   خرابي تعريف نشده است. با اين وجود درجه صيقلي شدن براي

عنوان يـك دال شـمارش   ههاي صيقلي شده، باي باشد. براي شمارش اين نوع خرابي، هر دال داراي دانهحد قابل ملاحظه
  شود.يش مكا روي يشكاريش يسطح روساز ين خرابيرفع ا يبرا شود.مي

  42نگ)ي(پامپ شمك  -4-2-17

ها. علت اين پديده، تغييـر شـكل دال   مصالح بستر دال، از ميان درزها يا ترك خروجست از ا عبارت نگ)ي(پامپ شمك
كند، ابتدا آب موجود در زير دال تحـت فشـار قـرار    باشد. به محض آنكه باري از روي يك درز عبور ميدر اثر عبور بار مي

 ذرات خاك و خروج باعث فرسايش و در نهايت جابجايي شود. اين عملگرفته و سپس با فشار به زير دال مجاور رانده مي
  شود.گاه روسازي منجر مياي به از بين رفتن تكيهنحو 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 بتوان از طريق لكهمكش را مي
. مكش در نزديكي درزها در اثر سستي مصالح )16-4ل ك(ش 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 تكيهآيد و نشانهدرزگير بوجود مي
  .  شودگاه وقوع بپيوندد و باعث از ميان رفتن تكيههتواند بنيز مي وجود آمدن ترك شود. مكش در امتداد لبه دالهب

  كند. نوع خرابي به تنهايي كفايت مي نيوجود ا . تشخيصشودينمگونه سطح شدتي براي مكش تعريف هيچ
ي شود. در هر حـال چنانچـه درزهـا   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 نمود.يو انتقال ن يريها را درزگك، درز و تر)راندوديزت (يتثب توان دال رايم ين خرابيرفع ا يبرا

    
  شكم يخراب - 16- 4ل كش

  كاري مربع) و كنده متر 5/0 شتر ازيب( 43عكاري در سطح وسيوصله  -4-2-18

 ـ    به سطحي اطلاق مي) يريگهك(ل 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 بكاري عبارت از وصله. كندهگردديم جايگزينپركننده 

 يارك ـكاري همان سطوح شدت براي وصـله ت زيرزميني انجام شده قرار گرفته است. سطوح شدت كندهنگهداري تأسيسا
  : )16-4ل ك(ش شوديمصورت زير تعريف است. سطوح شدت اين خرابي به

L- دهد، بدون اضمحلال يا با اضمحلال كمخوبي انجام ميهوصله وظيفه خود را ب.    
M- خـورد. مصـالح وصـله را    متوسط به چشم مي يخردشدگها، در اطراف لبه وصله تا حدي مضمحل شده است و يا

   .توان با تلاش زياد از جاي خود بيرون آوردمي
                                                            
43- Large patching and Utility cuts 
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H- .كندگستردگي 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 

كنند. چنانچه فقط در يك دال، بيشتر از يك سطح شدت وجود داشته باشد، آن را يك دال داراي اين خرابي شمارش مي
  كنند. عنوان يك دال با سطح شدت بالاتر شمارش ميهب

ا ي ـو  يري ـهـا درزگ كد تـر يست. در سطح شدت متوسط باين ياز به اقدام خاصيم نكدر شدت  ين خرابيم ايترم يبرا
  شوند.يض ميها تعوز وصلهياد نيض شوند. در سطح شدت زيها تعووصله

  اديبا شدت ز ياركندهكزرگ و بوصله   با شدت متوسط ياركندهكزرگ و بوصله   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 ك(ش 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 آوردوصله تا حدي دچار اضمحلال شده است، مصالح وصله را مي.   
H- .كندگستردگي 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  هكنند. چنانچه در يك دال، بيش از يك سطح شدت موجود باشد، آن را باين خرابي شمارش مي
  كنند. شدت بالاتر شمارش مي

 ـ  يز ميست. در سطح شدت متوسط نين ياز به اقدام خاصين ،مكدر شدت  ين خرابيم ايترم يبرا عمـل  هتـوان اقـدام ب
  شوند.ض يد تعويها بااد وصلهيض نمود. در سطح شدت زيصله را تعوا وياورد ين

                                                            
44- Small patching 
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  اديبا شدت ز كوچكوصله  يخراب  با شدت متوسط كوچكوصله  يخراب  مكبا شدت  كوچكوصله  يخراب

  كوچكوصله  يخراب -17- 4ل كش

  يبتن يهايدر روساز يمياقدامات ترم -4-3

وصـله   )2هـا؛  كمجدد درزها و تر يريدرزگ) 1عبارتند از:  ،شوديم ختهپردان بخش به آن يه در اك يميترم اتاقدام
ت ي ـتثب) 8ارزدن؛ يش ـ )7 ؛دنييسا )6قاطع ت) دوخت م5؛ انتقال بار يلگردهايمبا ت يتقو )4؛ قيوصله عم )3؛ يپاره عمق

  انجـام  يبتن ـ يروسـاز ت سـطح  ي ـفكي يا ارتقـا ي يت باربريظرف ياياح يبرا يمين اقدامات ترمي. ا) بالاآوردن دال9؛ دال

  .دنشويم

  45هاكمجدد درزها و تر يريدرزگ -4-3-1

قاعـده   يكعنوان مجدد درزها است. به 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 بود. يناپذامر اجتناب يكها يريدرزگ

  مجدد يريدرخصوص درزگ يريگميتصم -4-3-1-1

 10تا  8توانند يم 47يونيكليس يرهايشوند. درزگ 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 يدرصد) نفوذ آب و  50تا  25ر (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 راهنمـا به) 6-4توان از جدول (ين منظور ميا يبرارد. يمد 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  ،)6-4جـدول (  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
  شود.  يم

   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 ييرهاي* درزگ

  ريت درزگين وضعييتع -الف
  شود:ير مشخص ميز يهاگام بر اساسر، يت درزگين وضعييتع 

  ، انتخـاب باشـد  يروسـاز  يرهـا يدرزگ يل ـكت يوضـع  دهنـده نشـان ن كه تا حد ممكدرز  10تعداد حداقل  -1
گر داشـته  يديك ـبـا   ياتفـاوت قابـل ملاحظـه    ير در قطعات مختلف روسازيت درزگي. چنانچه وضعشوديم
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-يدرز انتخاب م ـ 10تا  5ر)، از هر قطعه يت درزگيبه قطعات مشابه (از نظر وضع يم روسازيباشند، با تقس
 د.گرد

و سـپس عـرض و    شـده ده ي ـعنوان نمونه برمتر بهيسانت 5به طول  ييرهاياز درزها، درزگ ياز محل تعداد -2
 شود.يم 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
 د.شويادداشت ميگرفته شده،  در نظر

 .شوديمن درزها ثبت يثر فاصله بكحدا -4

 شود:يادداشت مير به دقت ياول، اطلاعات ز گامانتخاب شده در  ياز محل درزها  -5

  ؛وارد درز شود)تواند 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) 1-4از رابطه ( آب ر در برابر نفوذيدرزگ اهش مقاومتكدرصد 

)4 -1                                                                                                             (f

lot

L
%L 100

L

 
  
 

                  

ان نفوذ كه امكاز درز است  ييهال قسمتكطول  fLشود، يوارد درز م آبه كاست  از درز يطولدرصد  L%ه در آن ك
  است. ل درزكطول  lotLآب فراهم است و 

  رد:كن ييتعر يز يارهايمعبا استفاده از  توانيم در محل درز را سنگ وجودمقدار  
     ؛اند)ر و درز وارد شدهيدرزگ كمشتر ا مواد به سطح فصليده (ير چسبيدرزگ يا ماسه به بالايم: سنگ و ك

ا ي ـر وارد شده (يدرزگدر  يقمبه طور ع كخار و خاشا يده و مقدارير چسبيدرزگبه  كا خار و خاشايو  ماسهمتوسط: 
  ؛رده است)كر نفوذ نير درزگيبه ز يوارد شده ول واره درزير و دين درزگيببه سطح مواد 
ا ياست (رده كدرز را پر ا يرده كر نفوذ يدر درزگ يطور عمقو به دهير چسبيزگبه در ياديز كخار و خاشاماسه و اد: يز

  .رده است)كنفوذ  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) 2-4در ادامه از رابطه (

  .شوديمشخص م
)4 -2                                                                                                      (SCN=1(L)+2(M)+3(H)  

 متوسـط شـدت  سـطح  با  يهاتيوضعتعداد  M)، الف-7-4(جدول  مكشدت سطح با  يهاتيوضع تعداد L، آنه در ك
   است. )الف-7-4(جدول  دايشدت زسطح با  يهاتيوضعتعداد  Hو  )الف-7-4(جدول 

  
  

                                                            
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 ريدرزگ تيوضع

 0-1 خوب

 2-3 متوسط

  4-6  فيضع

  يت روسازيوضع -ب
  شوند:ير 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 -

 شود)؛يمشخص م ي(با مشاهده چشم شكم يدارا يرصد درزهاد -

  متر. يليم 25 شتر ازيب يخردشدگ يدارا يهادرصد دال -
  شود. يادداشت ميبالا،  ياز پارمترها يك) شدت هر 8-4در 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  )هادال(درصد  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

  گردد.ي) مشخص م9-4جدول (
)4 -3                                                                                                      (PCN=1(L)+2(M)+3(H)  

                                                            
50- Pavement condition number 
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در شـدت   يت روسـاز يوضـع  يتعـداد پارامترهـا   Mم، ك ـدر شـدت   يت روسازيوضع يتعداد پارامترها Lه در آن، ك
  اد است.يدر شدت ز يت روسازيوضع يتعداد پارامترها Hمتوسط و 

  PCNبا استفاده از عدد   يت روسازيوضع نييتع -9- 4جدول 
 PCN  يدر قطعه مورد بررس يت روسازيوضع

  0-3  خوب

  4-5  طمتوس

  6-15  فيضع

  يكسطح تراف -ج
شـود.  يمشـخص م ـ  ونيامك ـه و درصد يل نقلي) وساADT( 51روزانه يكن ترافيانگيمابتدا  ،يكن سطح ترافييتع يبرا

ا ي ـدرصـد   10تر از ون بزرگيامك يكاگر درصد تراف گردد.يم صمشخ يكسطح تراف )،10-4سپس 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
  شود.ياستفاده م )11-4( از جدول ييآب و هوا هيناحن ييتع يبرا

  ييهواه آب و ين ناحييتع -11- 4جدول 

  صفر يدما با يروزها تعداد نيانگيم  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 تيالف تا د (وضع ياز بندها يكاز در هر يمورد ن يارامترهان پييپس از تع
  شود.يم يريگميمجدد تصم يري) درخصوص ضرورت درزگ6-4جدول ( بر اساس) ييط آب و هوايشرا

  هاكمجدد درزها و تر يريات درزگيعمل ياجرا -4-3-1-2

ا ي ـبهـار   يهـا ا بسته نباشند. فصـل ياملاً 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 ـه عبارتند از: برداشتن درزگكشود 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
  ر.يدرزگ

درز خـارج  محـل  دسـت از   كم ـكبه  آن را توانيم باشد ير فشاريدرزگاگر از نوع ، يمير قديردن درزگكخارج  يبرا
ه مواد ك ي. هنگامردكاستفاده  يشيا ساي يغه الماسيبا ت يهااره از ديمعمولاً با هارير درزگيردن ساكخارج  يبرا ينمود ول
ن منظـور  ي ـا يشود. بـرا يم 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 يل مرحله قبل استفاده نمود. ايتوان از همان وسايم
انـد ضـرورت نداشـته باشـد. هرگونـه      درآمـده  يل مناسـب كه در مرحلـه اول بـه ش ـ  ك ـ ييا درزهـا يشوند يدست خارج م

منظور ر انجام شود. بهيض مواد درزگيد قبل از تعويردن داشته باشد، باكاز به وصله يه نكدر مجاورت درزها  54يخردشدگ
  ز شود.  ير در حد مطلوب تميماده درزگ يريقرارگ يل درز، لازم است فضار در محيبهتر مواد درزگ يجاد چسبندگيا

  رد.ي) مد نظر قرار گ5-9-8-3-3ات مندرج در فصل سوم (بند كد نيبا يريمنظور درزگبه
د ي ـنتـرل با كن ياند ضرورت دارد. در امتر از درز انبساط قرار گرفته 30متر از كه در فاصله ك يانقباض يدرزها نترلك
 ـ ي ـر. ايا 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  يهاكاز ندارند. ترين يريمتر به درزگيليم 3متر از كبا عرض  كناز ييمو يهاكتر

م ك ـغه بـا قطـر   يت يكز ابتدا با استفاده از يها نكتر يبندآب يبراد وصله شوند. يشتر بايبا عرض ب يهاكو تر يريرزگد
 كر تـر ير باشد تا بتواند در مس ـيپذانعطاف يافكد به اندازه يغه باين تيشود. ايبرش داده م كمتر)، تريليم 200تا  175(

ه عـرض  ك ييهاانكدر مشود. يمجدد درزها انجام م يريدرزگمانند  يليمكت، مراحل كت داده شود. پس از برش تركحر
  . 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 يخردشدگشود. يمتر استفاده ميليم 75تا  50عمق 
شوند. يبرطرف 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 يبرااست.  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 ك(ش 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 است. نشان 60بم يدهنده سلامت بتن و صدانشان
  

    
  وبيص محل بتن معيتشخ يش براكاستفاده از چ - ب  وبيص محل بتن معيتشخ يبرا ير فولادياستفاده از زنج -الف

  وبيص محل بتن معيتشخ يبرا ،ش (ب)ك(الف) و چ 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 عبارتند از: روش برش هك شود، وجود دارد ياركه قرار است وصلهك ياز محلبرداشتن بتن  يمتداول برا دو روش
  صورت قائم برش داده شوند.د بهيمحل وصله با يهادر هر حال لبه. 61يدياربك تراشو  ردن)ك

  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  ك(حـدا  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 براشود. يم 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 كشوند. شيح داده ميترج ،تر استنترل آنها راحتكه ك) به علت آنيلوگرمكي 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 اسـتفاده  يهمچن. )19-4ل ك(ش تر استمؤثر يدياربك تراشبا استفاده از دستگاه  يده بتنيدبيآس يهابرداشتن قسمت
استفاده  شود.يم 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 يشود. اگر آسمتصل  يود به خوبجمو يروساز
پرفشار  يدن هوايآب و در ادامه آن دم فشار اي 62سندبلاستوصله از  محلردن كز يتم يبرا رت خواهد داشت.وضر يعمق

ه بتوانـد  ك ـباشـد   يد به نحـو يمپرسور هوا باكت يظرفال باشد. كمگاپاس 200تا  100ن يد بيفشار آب با. شوديماستفاده 
 د.ي 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 رد.ك يبررس
  شوند.يح 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 يدر مجاورت درز (طول يپاره عمقه چنانچه محل وصل
بـا اسـتفاده    كا ترياز پرشدن درز  يريدرز باعث جلوگانياستفاده از م). 20-4ل كاستفاده شود (ش 63مكقابل ترا درزانيم

ن ك ـپر شود، هنگام انبساط دال، بـتن محـل وصـله مم    با مصالح وصله كا تريشود. چنانچه محل درز ياز مصالح وصله م
ا ي ـ 65تي ـونولي معمـولاً از نـوع   م برابر عرض درز و كدرز قابل تراانيضخامت ممواجه شود.  64يدگيپرنوريبده ياست با پد

ه محـل  ب ياركوصله اتيدر عملمصالح مورد استفاده  نفوذاز  يريمنظور جلوگاست. به ري(نئوپان) آغشته به ق 66بريتخته ف
جـا افتـادن    يبـرا ابـد.  يامتـداد   ياركه وصلهيناح مرزمتر از يليم 75ن و ييمتر از پايليم 25به اندازه  درزانيد ميدرز، با

  از شود.ين 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 



295 10/8/1396  ينگهدار - فصل چهارم 

  

مان و يس، مخلـوط دوغـاب س ـ  ك ـ(مانند لات چسبندهتوان از مواد ين وصله و بتن موجود، ميب يبهبود چسبندگ يبرا
 يشـود. بـرا  يده م ـيوصله مال محل يهاوارهيف و دكن مواد به ي. اردكاستفاده  كش نازكصورت روهب )يسكا اپويس كلات
 يبرا. )21-4ل كشود (شيمو استفاده ماز قلم يسكاپو يو برا يمياز برس س 67يمانيس ملاتاستفاده از  ن منظور جهتيا

ثر ظـرف  ك. حـدا 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 شود. يمحل 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 يساعت) پس از اجرا 6تا  4( يوتاهكاز است مدت يه نك يدر مواقع
هـوا   يه دماك يطيد در شرايور باكاستفاده شود. بتن مذ )3مان پرتلند نوع يس ي(مانند بتن حاو ريد از بتن زودگيشود، با
مجاز استفاده  يهايدن بتن به مقاومت مناسب، از افزودنيرس يچنانچه برا گراد باشد استفاده شود.يدرجه سانت 5حداقل 

وصـله از بـتن    يبرا چنانچه رد.يمورد توجه قرار گ يننده مواد افزودنكديت تولكرالعمل شرد دستوين ارتباط بايشود، در ا
   ند.كآن عبور ن ياز رو يكساعت تراف 24د حداقل يشود، باياستفاده م يمعمول
بـا   بـره يو اتي ـعملد ي ـوصـله، با  در محـل  بـتن  مكتـرا  يشتر از حجم خود پر شود. برايب يمكد يبا ياركوصله هيناح

  انجام شود.  متريليم 25متر از كبه قطر  ياتورهابريو
م باشد كاگر سطح وصله سان شود. يكاطراف  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 يست. وليسطح وصله ن يرو

مان يمان بـا نسـبت آب بـه س ـ   يبا دوغاب س ياضاف يهان محل برشياطراف محل وصله و همچنشود. يم يسطح روساز

                                                            
67- Cementitious grout 
68- Diamond grinding 
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رش مناسب يپس از گ شود.يم يآورآورنده، سطح وصله عمللبات عمكيبا استفاده از تر در ادامه شود.يپر 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، 

   شود.يانجام 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 عمقشده 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 خرابيرود. همچنيار 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   ) 13-4ول (جـد  اسـتفاده شـود.   يوصـله عمق ـ د از ي ـز باي ـن ين خراب
  دهد.ياز 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
 ير سطح خود را بپوشاند. در مناطقيز 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 باشد.يشود، گسترش يمشاهده م

د ي ـوصله با. )14-4ل گر در هم ادغام شوند (جدويديكبه  يكنزد يهاد وصلهيمتر بوده و با 2حداقل طول وصله برابر 
 30، حـداقل برابـر   گـرد انتقـال بـار   ليبـا م  يعرض ـ ين مقدار در درزهايز شامل شود. ايرا ن يبعد از محل خراب يتا حدود

 يك يو اجرا يروساز يمتر است. بازسازيسانت 15وسته حداقل به اندازه يمسلح پ يبتن يروساز يهاكمتر و در تريسانت
ه ك ـگـر آن اسـت   يته مهم دكق باشد. نيوصله در سطح عم يتر از از اجراعيتر و سررزانن است اكرچسبنده مميش غكرو

از  يا) نمونـه 22-4ل (كنباشد. ش 5/1تا  1شتر از يل بوده و نسبت طول به عرض آن بكان مربع شكد تا حد اميها باوصله
  دهد.يمختلف 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  يخوردگكدوام (تر كتر

  2درز يخراب

  )ي(تصادف 2يعرض يخوردگكتر
  )ي(تصادف 2يلطو يخوردگكتر

  
  مك
  مك

  متوسط
  متر)يليم 6 يا مساويتر شدن بزرگيانكمتوسط (با پل
  متر)يليم 6 يا مساويتر شدن بزرگيانكمتوسط (با پل

  متر)يليم 13 يا مساويتر شدن بزرگيانكاد (با پليز

  وستهيمسلح پ يبتن يروساز
  مانشك/يدگكيتر
  ا)يكليس-يالكنش آلك، واDنوع  يخوردگكدوام (تر كتر

  يشدگسوراخ
  )ي(تصادف 2يعرض يخوردگكتر
  )ي(تصادف 2يطول يخوردگكتر

  
  مك
  اديز

  متر)يليم 6 يا مساويتر شدن بزرگيانكمتوسط (با پل
  متر)يليم 6 يا مساويتر شدن بزرگيانكفولاد و پل يختگيبا گسمتوسط (

  متر)يليم 13 يا مساويتر شدن بزرگيانكاد (با پليز

   نند).كرا تحمل  يشتريب يتوانند خرابيم مك يكبا تراف يهااد (راهيز 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 

  متر)يليضخامت دال (م
  ) (متر)عبور عرض وصله (خط

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  

جاد شـود. بـتن   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 ي ـا يرون آورده شود. برايمجاور، ب يب به روسازيبدون آسد يباب شده يتخر

ن يدر ح ـ)، گـراد يدرجه سـانت  40ش از يهوا بالا باشد (ب يه دماك رديانجام گ يطيات برش در شرايچنانچه عملشود. يم
متـر اسـت و   كه دمـا  كدر شب ( ياركل را با برشكن مشيبچسبد. ا 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 ايدال 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 باي). هنگام ا23-4ل كرد (شكبرطرف 
  متر محدود شود. يليم 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
وارد نشود. پس از برش، بتن موجـود بـا بلنـد     يبيلگردها آسيبه مرد تا كتوان بعداً اجرا يق را ميعم يهاانجام شود. برش

  ح داده يردن تـرج ك ـروش بلنـد  معمـولاً   ،راسـاس يمتـر بـه ز  كب يمنظـور آس ـ شود. بهيرون آورده ميستن، بكا شيردن ك
 ـشود. اگر خريزات بالابر وصل ميشده و به تجه يبالابرنده در بتن جاساز يهالهين منظور ميا يشود. برايم  يروسـاز  ياب
راساس دچار يه زياز لا ي، قسمتياركات وصلهيرون آورد. چنانچه در هنگام عمليب كوچكد آن را در قطعات ياد باشد، بايز

ز استفاده شـود. گـودال وصـله    يراساس نيه زيردن لاكپر ين بتن برايختن بتن وصله، از ايد هنگام ريل شده باشد، باكمش
  م شود.كو خوب مترا كد خشيبا

  

 
  يبتن يدر انواع روساز يوصله عمقن ابعاد يياز نحوه تع يانمونه -22- 4ل كش

a - متر است). 2ابد (حداقل طول وصله يان در محل درز موجود خاتمه كام در صورت  
b- نترل شود.كمجاور  يها و درزهان وصلهيفاصله ب  
c - ض شود.يمتقاطع چندگانه، دال تعو يهاكوجود تر در صورت  
f- ر نداشته باشند.ياز به تعميمجاور ن يهاكاگر تر يابد، حتييمها ادامه كتر يكيتا نزد ياركط وصلهيمح  
g- شود. يبرداشته 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 ميانتقال بار (داول بار) استفاده شود. نصب ا يلگردهاينند، از مكيم
اسـتفاده شـود، قطـر     يمانيانتقال بـار از دوغـاب س ـ   يلگردهايمهار م يچنانچه برا. )24-4ل ك(ش 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 يشوند. بـرا يمز 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 د. گرد يد خودداريحفر شده با يهان مواد به داخل سوراخيا فشار دادن ايختن يشود. از ريند، 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 ارا 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 ك(ش
  . 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  كانتقال بار است. اگر طول وصله  يلگردهايم يگذاريه جايلگردها، شبين ميا يگذارياستفاده شود. نحوه جا

ن منظور از يا يبرا. )26-4ل ك(ش شودياستفاده م 72وندزداي، از صفحات پموجود يدر سطوح مجاور بتن روسازمتر باشد، 
 ه بتنكشوند ين صفحات باعث ميشود. ايا مواد مشابه استفاده مي يبريفا تختهيت يونولياز  يمتريليم 5 كصفحات ناز

  نند.كت 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) 27-4ل (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 صورتنند. كيمحل وصله با بتن موجود را برقرار م يلگردهاين ميآن، ارتباط ب

 يهـا يروسـاز لگرد يدرصد م 10ش از يدر بچنانچه متر باشد. يليم 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

وسـته، از  يمسلح پ يبتن يهايروساز يوصله عمقلگردها در محل ياستقرار م ي. برابداييمناسب مشاهده شود، گسترش م
   شود.يلگردها استفاده ميگاه مهكيعنوان تله مشابه بهيا وسي كخر

  
  وستهيمسلح پ يبتن يروساز يبرا يوصله عمقات يلگردها در عملينحوه اتصال م - 27- 4ل كش

 ـيشود. بتن بايساز انجام مزات بتنير تجهيا سايو  ن)كمخلوط يهانويامك( سازبتن يهاونيامكبا  يزيربتن طـور  هد ب
  بره شود. يع و وينواخت توزيك

شود. بافت سطح وصله اجرا شـده  ياستفاده م يمتر 3 يدستا ي يلرزش يهااز شمشه ييو پرداخت نها يشكماله يبرا
موجـود   يان لازم اسـت درزهـا  ي ـشود. در پا 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     شك ـم اي شدن ويانك، پليخردشدگ ياهيخراب يعرض يهاكا تريه در محل درز ك يهنگام
 يـك قال بـار در  تان نسبتچنانچه  يلكطور افته است. بهياهش 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 يبراانتقال بار استفاده شود. 

ن نسبت انتقـال بـار   يينحوه تع باشد.نگراد يدرجه سانت 27ش از يهوا ب يه دماكانجام شود  يش هنگامين آزمايشود ايم
  ح داده شده است.يتوض يبتن يهايروساز شكدر بخش رو يبتن يروساز يبرا

ن اگـر در  يهمچن ـلگرد انتقال بار اسـتفاده شـود.   يد از مي، نبايعرض كا تري يعرض با درز يطول كدر نقطه تقاطع تر
  ن روش شود. يا 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 شك) خارج 2 ؛انتقال بار يلگردهايم يبرا يالماس يهاغهيبا استفاده از ت اريجاد شيا )1

 يذارگ ـي) جـا 5 ؛اريواقع در درون ش ـ كا تريدرز  يارك) بتونه4 ارها؛يگر مواد زائد ازمحل شيب و دردن دوغاك) خارج 3
 سـطح  شيسا) 7 ؛آن يآورم و عملكو سپس ترا ارهايختن بتن در درون شي) ر6آن؛ 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 محور راه باشد. عرض يد موازيمورب با يدر درزها يارها حتيش يراستا. )الف-28-4ل ك(ش 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
   رد.يقرارگ

 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 مياولخواهد 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 شود.يشروع 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 



303 10/8/1396  ينگهدار - فصل چهارم 

  

 شـود. ي) اسـتفاده 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 ك(ش ز شوديگفته شد، تم يات وصله پاره عمقيعمل
   ).پ-28-4ل كشود (شيم 74ياركبتونه ار،يش يهاارهويف و دكامتداد  در ،كا تريها، محل درز كتر

 ير فلـز ي ـانبساط غ كلاهكن يهمچنباشند.  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 شود.يگرد انتقال بار متصل مليبه دو سر م

بـا    )75(فـوم بـورد   ياز صـفحه اسـفنج   آنو در وسـط   كز دو خـر ي ـلگرد انتقال بار نير هر ميدر زنند. كانتقال بار فراهم 
 13حـدود   يافاصلهد بتوانند ياستفاده شده با يهاكخر. ت)-28-4ل ك(ش 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 ك(ش محور راه باشد يمواز زين لگرد انتقال باريم يرد و راستاي) قرار گكطرف درز (تر
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 دريج). بتن با-28-4ل كشود (شيانتقال بار م يلگردهايم يين عمل باعث جابجايرا ايز ؛نشود
لگـرد انتقـال بـار،    يم يحـاو  يارهايدر محل ش بتنختن يپس از ر. چ)-28-4ل ك(ش ت گردديارها هدايل به درون شيبا ب
لگرد انتقال يبراتور به ميه وكد دقت شود يم باكند ترايدر فرآ شود.يم انجاممتر، يليم 25ثر كابراتور به قطر حديبا وم كترا
  ند.كضربه 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 د). سپس-28-4ل كشود (ش

                                                            
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 باشند.يت 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 ك(ش شوديماقدام آن  يريدرزگ يبرا، كا تريردن محل درز كز يبا تم

  

   
  انتقال بار يلگردهايم يريردن محل قرارگكز يتم - ب  لگرد انتقال باريم يگذاريجا يار برايجاد شيا -الف

  

    
  لگرد انتقال باريدر وسط م دقراردادن فوم بور - ت  انتقال بار يلگردهايم يريدر محل قرارگ كدرز/تر 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 موجود يمكارها يسطح بتن در محل ش ياجرا -ح

  
  

   شيساات يعمل - ذ  پرشده يارهايدر محل ش ياركاره - د

  انتقال بار يلگردهايت با ميمراحل تقو - 28- 4ل كش(ادامه) 

  

 درز

يمصالح بتن دفوم بر 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 يشود. از عمليانجام 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( جدول) و 30-4ل (كششوند (يار گذاشته مك يدرجه نسبت به سطح دال بتن 45تا  35ه يزاو

  دهد.يمرا نشان  يبتن يات دوخت متقاطع در روسازيطور خلاصه مراحل عمل) به31-4ل (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 شود.يحفر سوراخ به مطالب مندرج در  يباشد. برا 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 
ه يزاو

لگرد يم
با سطح 
  دال

  متر)ي(سانت يدال بتنضخامت 
20  5/22  25  5/27  30  5/32  35  5/37  

  متر)يلي(م يا درز طولي كتا تر فاصله سوراخ

o35 145  165  185  195  215        
o40       165  185  195  210    
o45         150  165  180  190  

  متر)يليلگرد دوخت (ميطول م  
o35 240  280  320  370  405        
o40       320  355  405  470    
o45         305  355  420  455  

  متر)يليلگرد (ميقطر م  
  20  20  20  20  20  25  25  25  

يعرضدرز   

اتيمربوط به عمل يهاسوراخ
 دوخت متقاطع

60‐90 cm  ≥60 cm 

  مطابق
 )15-4جدول (

2.5 cm 
ادداشت ب) ي(

o45‐o35 

 يدال بتن
 راساسيز

T

ادداشت يلگرد دوخت (يم
 ) )15- 4جدول (الف و 

 يطول كتر
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  زات سادهيتجهبا  يبتن يدر روساز حفر سوراخ - ب  زهيانكبا دستگاه م يبتن يدر روساز حفر سوراخ -الف

 
 با فشار هوا د داخل آني(پس از حفر سوراخ با نترل فاصله سوراخك - پ

  شدهبه درون سوراخ حفر يسكختن اپوير - ت  از مواد زائد گردد) يتا عار شود يريبادگ

 
(در  يسكاپو يحاو يهادوخت در سوراخ يلگردهايقراردادن م - ث

  اند)نشده 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 روغهيتاند. گر 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 يهالك(ش 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 برابهشود.  يمصالح روساز
 ياهش ضخامت دال بتنكن با توجه به يهمچن ند.كيبروز م ين خرابي، مجدداً ا)شدنيانك(پل 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 يي) نماها35-4) و (34-4( يهالكش شود.يه نميمتر توصيليم 230تا  200متر از كضخامت 
  نند.كوارد  يبيآس ين روسازيريد به سطح زيش نبايات سايعمل يآلات مورد استفاده برانيماش دهند.ينشان م

  
  

  شيجاد سايبخش ا - 33- 4ل كش  يالماس يهاغهيت - 32- 4ل كش

  

                                                            
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 ك(ش ـ )78ني(سطح زم ـ يار متوالين دو شيفاصله به كنيبا توجه به ا
 ـ كتر (مانند سنگ آه ـنرم 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 

ييكدروليلندر 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 پيمقادشود. يج بهتر ميمنجر به نتا يالماس يهاغهيت  در ارهاين ش ـيفاصـله ب
  .استارائه شده ) 16-4جدول (

  
  

  
  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 يپوشان. همداده شود عبوربار)  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 متر)يليم 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 ك(ش

                                                            
79- Grinding head 

  اريش
 )يغه الماسيضخامت ت(

 اريعمق ش

  نيسطح زم
 )يار متواليدو ش ني(فاصله 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 ـ(در عمل شيات سايعمل حاصل از يمانيد مواد زائد و دوغاب سيش، بايات سايپس از عمل

ش و ك ـستم ميمعمولاً با سات ين عمليشود. ا يآوراز سطح راه جمع شود)ياستفاده م يالماس يهاغهيردن تك كخن يبرا
 يهـا شكا زهي )يخصوص در مناطق شهره(ب افتن دوغاب در شانهيان ياز جر گردد.يانجام 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 گردد. يتم يكيانكم

  دهد.يش را نشان ميات سايپس از عمل يبتن ياز سطح روساز يي) نما38-4ل (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 وقـت)  يسطح يهاب(خروج آ يسطح يشكبهبود زه يارزدن سطح روسازياز ش ياصل . هدفيالماس

   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، عـرض آنهـا   يليم 20جاد شده يا يارهايز شكز به مركفاصله مره كاست  يها به نحوغهيدمان تيچ هك

ارها در يت شود. عرض شيد رعاي) با17-4ول (مندرج در جد يهايروادار يارزنيات شيدر عمل .باشدمتر يليم 5عمق آنها 
  ور باشد.كر مندرج در جدول مذيش از مقاديب يمكتواند يم يعرض يبهايها و شمحل قوس

  يبتن يدر سطح روساز يارزنيش يپارامترها يروادار - 17- 4جدول 
  متر)يلي(م 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 ـيشـود. همچن ـ يانجـام م ـ  يطـول  يدرزها يمتريليم 150تمام عرض خط، تا فاصله 
   ابد.ييادامه 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  ييشود. قبل از بازگشـا  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 ي) تفاوت نت40-4ل (كو ش شيات سايپس از عمل يبتن ياز سطح روساز يي) نما39-4ل (كش

  دهند.يرا نشان م يارزنيش

  يطول يارزنيات شيپس از عمل يبتن ياز سطح روساز يينما -  39- 4ل كش
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  (راست) يارزنيش (سمت چپ) و شيات 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 ي. اشودپر اساس ريزه يا لاي يدال بتن ريوجود در زم يخال يب فضاين ترتيتا به ا

 معمـولاً  يخال يهافضا ند.يآيوجود مبه يروساز يهاا در امتداد لبهيها، درزها كتر يكينزد در متر دارند، اغلبيليم 3از 
  د.نشويجاد 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
  دهد. يت دال را نشان ميات تثبياز عمل يلك ي) نما41-4ل (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 يياز جمله: تع يبه عواملدال  تيات تثبيعملت در يموفق
، شـده يانك ـپل يدرزها يچشم يبا بررسدارد.  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   
ييت نهايوضع هيت اوليوضع   
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 يتوان بـرا يز مين يكيناميا دي يكيز استاتيش افت و خين از آزمايهمچنص داد. ير دال را تشخيز يخال يفضاها ياحتمال
ر دال است يدر ز يخال يفضاوجود  ياحتمال يهااز نشانه يكي ادي. افت (نشست) زردكاستفاده  يخال يفضاهاافتن محل ي
نـد.  كيدا م ـي ـت دال ضرورت پيمتر باشد، تثبيليم 6/0شتر از ي، بتن) 2/8محور  يا(دار 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
)PEWدر  يخـتن مـلات رنگ ـ  يجاد سوراخ و ري، ايخال يفضا يروشيزان پيص ميتشخ يگر برايرد. روش دك يي) شناسا

را در آن  يتوان نفـوذ مـلات رنگ ـ  يگر و مشاهده سرمته، ميد يادال در نقطه ردنكه با سوراخ ك يطورهداخل آن است. ب
  ص داد. يمنطقه تشخ
موجـود   يهايت خرابياز جمله: فاصله درزها، وضع يط مختلفيتابع شرا ت دال،يتثب يبرا حفر شده يهاسوراخ فاصله

حفـر شـده در    يهـا ت سـوراخ ي ـموقع طـرح  از يانمونه) 42-4ل (كاست. ش يقيدوغاب تزر يو روان يدال، نوع روساز در
  دهد.يرا 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 باشد. بالوگرم كي 90متر از كد يسرمته معمولاً با يمقدار بار (فشار) وارد رو. )43-4 لك(ش نشودل كش يمخروط

 شـتر از يمتـر ب يل ـيم 25 ياد بـه انـدازه  ي ـ. عمق سـوراخ با شودياسته مكاساس، فشار وارد بر آن ريزه يشدن سرمته به لا
متـر  يل ـيم 50تـا   30ن يد بيجاد شده توسط سرمته باي. قطر سوراخ اباشدت شده يراساس تثبيز يهاهيا لايضخامت دال 

  ند.كمتر 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 بايت دال است. اين ماده تثبيترجيرا يپوزولان -مان يدوغاب س
  ر وي ـمان، قي، س ـكآه ـ سـنگ  اورتـان، پـودر  يده عبارتنـد از: پل ـ گـر مـورد اسـتفا   يآب آزاد شود. مواد د نيگزيجاباشد تا 

  .مانيس -ماسه
 دوغاب يروان يريگاندازه يو مقاومت (دوام) مناسب برخوردار باشد. برا يد از روانيق بايتزر يدوغاب مورد استفاده برا

ارائـه شـده     C939 / C939MASTMش در استاندارد ين آزمايشود. نحوه انجام اياستفاده م 84انيش مخروط جرياز آزما
ن ي ـا ق مناسب است.يات تزريعمل يه باشد برايثان 16تا  10ان يزمان جر ياه دارك يپوزولان مانيدوغاب س معمولاًاست. 

 AASHTOاسـتاندارد   د الزامـات منـدرج در  يبا كمشخصات پودر آه ه است.يثان 22تا  16 كدوغاب پودر آه يزمان برا

M17 د.يرا برآورده نما  

 4ش از يد بــيــبا )AASHTO T106M/T106(مطــابق اســتاندارد  روزه دوغــاب مــورد اســتفاده 7 يومــت فشــارمقا
   ساعت باشد. 2متر از ك )AASHTO T154(مطابق استاندارد ه آن يرش اوليال و زمان گكمگاپاس

 يبـرا . باشـد  پرسـرعت  86يديلوئك نكمخلوطو  85مثبت يياز نوع جابجا قيپمپ تزر يدارا ديبا دوغاب ديتولدستگاه 
 سنگ پودر. چنانچه 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 ين 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 يهمچند. ناستفاده شو

                                                            
84- Flow cone test 

ل از سـمت  يكان هـر س ـ يشود و در پايده ميشكسمت  يكال از ي) سPositive displacement injection pumpمثبت ( ييجابجا يهاپمپدر  - 85
رفـت و   يهـا پمپ يلكمثبت به دو دسته  ييبا جابجا يهااست. پمپها رد آنك) بودن عمليا(دوره يكوديها پرن پمپيا يمشخصه اصل شود.يه ميگر تخليد

ا ي ـ )Non Positive Displacement Pumpر مثبـت ( يغ ييجابجا يهامپپ در رد.كم ي) تقسrotary( يدوران يها) و پمپreciprocating( يبرگشت
 يمنف ييد در نظر داشت پمپ با جابجايند. باكيل 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   

دتوانيشده مبتن پوسته
 باعث انسدادسوراخ شود
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 فشار تيبا قابل قيپمپ تزراز د يبا ان)يش مخروط جري(به 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 پمپشود. استفاده  الكمگاپاس 07/2تا  72/1

در حدود  يق دوغاب با فشاريتزررا داشته باشد.  يخال يجود در فضاآب آزاد مو ييت جابجايد قابليدوغاب با. ديپمپ نما
ردن مواد مزاحم از سر راه كبرطرف  يال است. براكاپاسمگ 8/0ثر فشار برابر كحداو  شوديال شروع مكمگاپاس 5/0تا  3/0
ه اسـتفاده  يثان 3تا  2ال به مدت كمگاپاس 2ه يفشار اول يكموجود، از  يخال يق و نفوذ بهتر دوغاب به فضاهايلنگ تزريش
 ي. بـرا وجـود دارد مانند انسـداد سـوراخ حفرشـده     يگريل دكرد، مشكدا نياهش پكه فشار يثان 3شود. چنانچه بعد از يم

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 است.كجه گرفت يتوان نتيند و بلافاصله برگردد، مكرا پر 

ق تـا  ي ـات تزري ـزند. عمليرون ميموجود ب يهاكا ترياز درز  يخال يق دوغاب، آب موجود در محل فضاهايهنگام تزر
 يبلندشـدگ  چنانچهابد. ييق 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
  شود.يق متوقف ميات تزريعمل

-زان بلنـد ي ـمدال 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
  مانند.يم 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 جابجاز ادامه داد. يصبح ن 10را بعد از ساعت  يريگتوان اندازهيا تحت فشار نباشند، مي بست نشده
ت دال سـه دفعـه   يات تثبيعمل اگرد مجدداًً انجام شود. يات باي، عملمتر)يليم 6/0ش از ي(ب اد باشديش زيمان آزيدال در ا

ض دال انجام يا تعوي تمام عمق ياركات وصلهيد عملياد باشد، بايز (نشست) دال 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 رد.يپذ

  ر پر شود.يزودگ
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  88بالاآوردن دال -4-3-9

در دال  ييهـا جاد سوراخيات با اين عمليشود. ايآورده ممشخص بالا  يعرض بيبه ارتفاع و ش يبتن ن روش، داليدر ا
ات بالاآوردن دال را ياز عمل يلك يي) نما44-4( لكش شود.ير دال انجام ميبه ز ق)ي(ملات رق ق دوغابيو سپس تزر يبتن

  دهد.ينشان 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 
  ند. كار ك قهيدق دردور  2000تا  800 سرعت دستگاه با نكمخلوطد يباهمگن  يبيكره تيته يبرا. باشد يااز نوع پره

دوغاب  يروان يريگاندازه يمقاومت (دوام) مناسب برخوردار باشد. براو  يد از روانيق بايتزر يدوغاب مورد استفاده برا
ارائـه شـده    ASTM C939 / C939Mش در اسـتاندارد  ين آزمـا يشود. نحوه انجام ايان استفاده ميش مخروط جرياز آزما
مناسـب اسـت.    قي ـات تزري ـعمل يه باشد بـرا يثان 16تا  10ان يزمان جر ياه دارك يمان پوزولانيدوغاب س معمولاًاست. 

ال و كمگاپاس ـ 4ش از يد بيبا) AASHTO T106M/T106(مطابق استاندارد روزه دوغاب مورد استفاده  7 يمقاومت فشار
  ساعت باشد.  2متر از ك )AASHTO T154(مطابق 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 شود.ينبا 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 كنشود (شل كش يمخروط
  باشد. متر از آنكا ي متريليم 50د يجاد شده توسط سرمته بايقطر سوراخ ا را شامل شود.

ات بـالا  ي ـشـود. در عمل 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  نيرد. همچنيقرار 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

   رد. كاستفاده  الكپاسمگا 4فشار 
شـتر  يه بك ييهادال. نمود اصلاح شيسا اتيعمل باآن را د يباشتر شود، ياز مقدار مجاز ب دال يچنانچه مقدار بالاآمدگ

  ض شوند.يد 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

شود. با اجراي لايه روكش، توان باربري روسـازي بـراي   منظور افزايش قدرت باربري روسازي انجام ميطرح روكش به
  يابد.بيني شده افزايش ميتحمل ترافيك پيش

) الـف -45-4ل (كدهـد. ش ـ يرا نشان م يروساز مؤثرو مفهوم توان  ياتوان سازه افت ياز چگونگ ي) مثال45-4ل (كش
ر يبه مقـاد  يروساز يدهه نشانه خدمتك ياست. هنگام يدر اثر مرور زمان و بارگذار يدهاهش نشانه خدمتكمربوط به 

 يده ـش) نشـانه خـدمت  ك ـومثـال ر  ي(بـرا  ي، با انجام بهساز)4-2-1-2د (بند يراه مورد نظر رس يحداقل استاندارد برا
  گر خواهد شد.يد يادوره يبرا يدهدوباره آماده خدمت يافته و روسازيش يافزا
طـور  ز همـان ي ـآن ن ياه از توان سازهكابد، بليياهش مكت سطح راه يفكي، نه تنها يروساز ياسازه يهابيدليل آسهب

افتـه و  يش يز افزاين توان ني، ايد شد. با انجام بهسازاسته خواهكمرور زمان ه شود، بيم مشاهده) ب-45-4ل (كه در شك
  ه را در ادامه عمر خود خواهد داشت.يل نقليوسا يشتريتحمل تعداد ب يمجدد برا يآمادگ يروساز

ه بـا گذشـت   ين توان اوليا .ه مشخص شده استيد با توان اوليجد يروساز يك 89يب)، قدرت باربر-45-4ل (كدر ش
 ي(قدرت باربر effSCبه سطح  يتيش تقوكرو يك ياجرا يبرا يروساز يابيابد و موقع ارزييم اهشك يكزمان و عبور تراف

  رسد.ي) ممؤثر
  

                                                            
89-  Structural capacity 
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  دهي روسازيكاهش 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 
  
(صـلب) و   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 يكشوند. هر يم يبندمير) تقسيپذعطافن(ا يآسفالت يهاشكرو
  رد. كاستفاده 
 يهاشك، رو90چسبنده يهاشكموجود، خود به سه دسته رو يبا دال بتن يزان چسبندگيم بر اساس يبتن يهاشكرو

  شوند.يم 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 حالشود. يجاد ميب اكمر پارچه ويك يروسازب يترت نيبد ؛شودياستفاده م

ش و كرو ين حالتيدر چن رود.يار مكبه 93وندزدايه پيلا يك ،موجود يش با دال بتنكرو ياز چسبندگ يريجلوگ منظوربه
 ـجز يگچسـبند  بـا  يهاشكها (روشكنند. در نوع سوم روكيصورت دو سازه مجزا عمل مموجود به يدال بتن ) بـدون  يئ

    رد.يگيموجود قرار م يدال بتن يرو ماًيش مستقك، رووندزدايه پيلا يكا يماده چسبنده  يكاز استفاده 

 يبتن يهاشكرو -4-4-1

  يدارد. بـرا  يموجـود بسـتگ   يدال بتن ـ ياط سـازه يو شرا يت خرابيبه وضع ياديش مورد استفاده تا حدود زكنوع رو
) يجزئ يچسندگرچسبنده و ي(چسبنده، غ يش بتنكاز سه نوع رو يكتوان هر يم ياهساز يهايفاقد خراب يبتن يهادال

محـدود باشـد بـه     يسـطح  يهـا يا خرابي يجزئ ياسازه يهايخراب يموجود دارا ين اگر دال بتنيهمچن رد.كرا استفاده 
 ياموجـود دار  يچنانچه دال بتناستفاده نمود.  يش بتنكتوان از هر سه نوع روير شوند، ميها تعمين خرابيه اكشرط آن

 يجزئ يبا چسبندگ يهاشكرو چسبنده و يهاشكاد) باشد، رويبا شدت ز يخوردگك(مانندتر 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 يولرد. كموجود، 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 است. كرو
 ـ يبا چسـبندگ  يهاشكرو يبندگزان چسيت در ميبا توجه به عدم قطع ر ت ـمكهـا  شك ـن نـوع رو ي ـ، در عمـل ا يجزئ

  د.نشوياستفاده م

  چسبنده يبتن يهاشكرو -4-4-1-1

از نوع چسبنده معمولاً  يش بتنك. روردكاستفاده  يبتن يانواع روساز از يكهر  يبرا توانيرا م چسبنده يبتنش كرو
. استفاده از )45-4ل ك(ش موجود خوب باشد يروساز يات سازهيوضعه كشود ياستفاده م يطيشراساده است و در  يبتن
شـود. ضـخامت   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 يمتر است. چنانچه هدف از اجرايليم 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 يماده چسباننده (برا ياز)، اجراين در صورت( يرسطحيز  يموجـود)، اجـرا   يش و دال بتن ـك ـن رويب
  است. يريجاد درز و درزگي، ايش بتنكرو

  شود:ينماستفاده  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 يخوردگكرده باشد (مانند تركبروز  لات مربوط به دوامكموجود به علت مش ينتاد دال بياضمحلال ز -
  ؛ )94ازنشكوا يهادانهسنگ
  تـر اتفـاق  مك ـن مـورد  ي ـنباشـد (البتـه ا   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

  شود.ي) استفاده م4-4چسبنده از رابطه ( يبتن يروساز يطراح يبرا
)4 -4                                                                                                               ( OL f effD D D   
 effDو نـده  يآ يـك عبـور تراف  يبـرا از ي ـمـورد ن  يبتن ضخامت دال fDچسبنده،  يش بتنكضخامت رو OLD ،ه در آنك

  موجود است. يروساز مؤثرضخامت 
  )fDنده (يآ يكعبور تراف ياز برايمورد ن يضخامت دال بتن نييتع -الف

  شود:يم ير طيمراحل ز fDن مقدار ييتع يبرا
  ؛ر داليز مؤثر يكيالعمل استاتسكب عيضرن ييتع -1-الف

ا پـس از  ي) 95FWD( 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 چنانچهرد. كاستفاده 
بسـتر   مؤثرالعمل سكب عين ضرييتع يبرا )1-5-2-1-2(بند دوم در فصل مانند آنچه  يبيتقر يهاپروژه از روش مشاور
  رد.كشد، استفاده  اشاره

ز بـا دسـتگاه   ين افت و خييفواصل تعن يهمچن است.لوگرم 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 ، FWD) با استفاده از دستگاه kموجود ( 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 5-4شود. سپس با استفاده از رابطه (يم
   گردد.يمحاسبه م

)4 -5                                             (                                          3612 24

0 0 0

dd d
AREA 6(1 2 2 )

d d d
    

 و نچيبر حسب از يو خافت  ياسه انحناكمساحت  بر اساسمتوسط  ييگر مقدار جابجاانيب AREAه در آن پارامتر ك

0d ،12d ،24d  36وd 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(
  ند. كيم

شـعاع   اسـاس  بـر ل كن ش ـي ـا د.يآيدست مبه )46-4ل (كبا استفاده از ش ر داليز مؤثر يكيناميد العملسكب عيضر
 شـتر از يا بيمتر كلوگرم كي 900تا  يبارها يلوگرم ارائه شده است. براكي 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

  رد.كلوگرم 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 شود.شيآزما يهادال

 رد.ك ـدست آمده را نصف به يكيناميالعمل دسكب عيضر است، يافك مؤثر يكياستاتالعمل سكب عيضر نييتع يبرا 
   .ردكاستفاده ان شد) يه در فصل دوم بك( يط فصليشرا ريتأث يبرا توانيم يكيالعمل استاتسكب عياز ضر

  ؛)cEموجود ( يته دال بتنيسيب الاستين ضرييتع -2-الف
 3DcE) ابتدا پارامتر 47-4ل (كاز مرحله قبل، با استفاده از ش مؤثر يكيناميالعمل دسكب عيضر مشخص شدنپس از 

  د.يآيدست مبه) cEموجود ( يته دال بتنيسيب الاستي)، ضرDموجود ( يارداشتن ضخامت دال بتنيدر اختبا و سپس 
 cEر اسـت. چنانچـه مقـدا   ) psi 8000000تـا   psi  3000000( الكمگاپاس 55000تا  20000ن يمعمولاً ب cEمقدار 

   اتفاق افتاده باشد: ريز ا چند موردي يك ن استكمحدوده گفته شده باشد، مم از خارج
  ؛موجود ين ضخامت دال بتنييتع) خطا در 1
  ؛كدر محل ترز يافت و خ يريگ) اندازه2
  .يبتن يروساز ياساس يدگيدبي) آس3
 يهـا ) دالcEته (يس ـيب الاستيد از متوسـط ضـر  ي ـنواخـت، با يكمقطـع   يـك  يش بـرا كضخامت رو يمنظور طراحبه
  شده در آن مقطع استفاده شود.شيآزما

                                                            
96- Deflection basin area 
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  يكيناميالعمل دسكب عين ضرييتع -46- 4ل كش

)3MN/m271./=3lb/in1pci=1 ،kPa 89/6psi=1 ،Kg 454/0N=45/4lb=1 ،mm 4/25in=1(  

  

, m
ils
 (
1
 m

il=
0
.0
0
1
 in
.)
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d
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 ،

ك
و خ
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ث
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 .AREA ،(inز (يمتوسط 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 درزهاJPCPاز نوع ساده درزدار ( يبتن يهايروساز يبرا

انتقال بـار   يريگشود. اندازهيم يريگه (چرخ سمت شانه) اندازهيل نقليوسا ير چرخ خارجيد، مقدار انتقال بار در مسنباش
در  يد صـفحه بارگـذار  ي ـن منظور بايا يمتر باشد، انجام شود. براكا يگراد يدرجه سانت 25هوا  يه دماك يطيد در شرايبا

ز صـفحه  ك ـز در مريزان افت و خين حالت ميمماس با درز باشد. در ا يگذاره لبه صفحه باركرد يقرار گ يدرز به نحو يك
)، درصد انتقال 6-4شود. سپس با استفاده از رابطه (يم 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 است.يضر  

  رد.ك) محاسبه 7-4از رابطه ( توانيب اصلاح خمش دال را ميمقدار ضر

)4 -7                (                                                                                                           0

12

d
B

d
       

 .AREA ،(inز (يمتوسط 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 12dو  0dه در آن ك
  ند.كير 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 ــرJPCPاز نـ ــار ( ي)، ضـ ــال بـ ــدول (Jب انتقـ   )18-4) از جـ
   د.يآيدست مهب

   JPCPاز نوع  يبتن يهايب انتقال بار روسازيضر -18- 4جدول 
  )Jب 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 اCRCPوسته (يمسلح پ يبتن يهايشِ روسازكرو يبرا

  شود.يگرفته م در نظر 6/2تا  2/2)، برابر Jب انتقال بار (يرشوند مقدار ضير ميتعم
  ؛شود)يه مي(روش 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 
    گردد.يمحاسبه م) 8-4بتن از رابطه ( يختگيگس

 )4 -8                          (                                                                                   
'
cS 210 1.02IT   

'ه در آن ك
cS يختگيب گسيضر )psi و (IT  يسانت 15به قطر  يهامغزه  ميرمستقيغ يششكمقاومت) مترpsi.است (  

ش يج حاصـل از انجـام آزمـا   يوس (نتـا ك ـبا استفاده از محاسـبات مع  يته دال بتنيسيالاست بين ضرييتع -2-4-الف  
FWD) 9-4) و سپس استفاده از رابطه.(  

)4 -9 (                                                                                                     '
c 6

E
S 43.5( ) 488.5

10
   

' ه در آن،ك
cS يختگيب گسيضر )psi و (E يته دال بتنيسيب الاستيضر )psiوس است.ك) حاصل از محاسبات مع  

'
cS وسته (يمسلح پ يروسازCRCP از تـوان  يز، وجود نداشته باشد م ـيخ اسه افت وكدر  كيه ترك يفقط در نقاط) را

   .ردكوس محاسبه كمحاسبات مع
  ) است.psi800تا  psi600ال (كمگاپاس 5/5تا  4ن يبتن معمولاً ب يختگيب گسيضر
  )؛ΔPSI( يدهنشانه افت خدمت نييتع -5-الف
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 يروسـاز  يدهنشانه خدمت يمنها )1Pش (كروبلافاصله بعد از  يروساز يدهنشانه خدمت د مقدارين منظور بايا يبرا
  .شود )2P( ير بعديدر هنگام تعم

  ؛)LS( دال موجود يگاههكيط تين افت شراييتع -6-الف
  طيافـت شـرا  رد. ك 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 )CRCPوسته (يمسلح پ يهايدر روساز يگاههكيت
 ييشناسـا  يگـاه هكي ـط تيعنوان نقاط مستعد افت شرادارند، به ياز قابل ملاحظهيه افت و خك ين حالت، نقاطيرد. در اك
ان شـد، برطـرف   ي ـب ه قـبلاً كت دال يات تثبيتوان با عمليموجود را م يروسازدر  يگاههكيط تيل افت شراكمش شوند.يم

برابـر   LS، مقدار نيه دارد بنابراكين تيريه زيلا يرو املاًكه دال كشود يفرض م شكضخامت رو ينمود. در مرحله طراح
  شود.يصفر منظور م

مطالب مندرج در فصل  بر اساس )dC( يشكب زهيو ضر )0S( يلكار ي)، انحراف معRنان (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 وجود) را در صورت( يرسطحيز يشكت زهيد قابليبا ،يشكب زهيدرخصوص ضر
است. در  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
  ند.كش عبوركه قرار است از روك يتن 2/8ارز ن تعداد محور همييتع -8-الف

ا ي ـ) 15-2رابطـه ( ( ه در فصل دومك يبتن يروساز يراحا نمودار طي، با استفاده از رابطه بالاار داشتن اطلاعات ياخت با در
  شود.ين مييتع fD ارائه شده است، مقدار پارامتر ))14-2ل (كش

  دهد.يرا نشان م fDاربرگ مربوط به محاسبه پارامتر ك) 19-4جدول (
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 يبتن يهايروساز يبرا fDن يياربرگ تعك - 19- 4جدول 

    موجود يمشخصات دال بتن

  =...………………………………  ضخامت
، يادانهسنگ تلگرد انتقال بار، قفل و بسيمبار (ستم انتقال ينوع س

CRCP(  
  

    ا ...)يلگرد دوخت يمتصل با م ينوع شانه (بتن

'( بتن يختگيب گسيضر
cS ()ًن يب معمولاpsi600  تاpsi800 )MPa4  تا

MPa5/5(  
………………………………...=  

 psi8000000تا  psi 3000000بتن سالم  ي) (براEته (يسيب الاستيضر
)MPa20000  تاMPa55000تر از كوچكوب يبتن مع ي) و برا

psi3000000 )MPa20000((  
………………………………...=  

  =...……………………………… )Jب انتقال بار (يضر
    يكتراف

 يدوره عمر از خط طراح ينده در طياست در آ ه قرارك يتن 2/8تعداد محور 
  )fNند (كعبور 

………………………………...=  

    يشكو زه يگاههكيط تيشرا

  =...………………………………  مؤثر يكيناميب ديضر
 50ن ياست)، (معمولاً ب مؤثر يكيناميب دي(نصف ضر مؤثر يكيب استاتيضر
  ))MPa/m140تا  psi/inch500 )Mpa/m14تا 

………………………………...=  

ب ين ضريف ايت ضعيفيكبا  يرسطحيز يشكزه ي) (براdC( يشكب زهيضر
  شود)يگرفته م در نظر 1برابر 

………………………………...=  

    )ΔPSI( يافت نشانه خدمت ده

  =...………………………………  )2P-1Pه (ينشانه خدمت اول يمنها يينشانه خدمت نها
    نانيت اطميقابل

  =...………………………………  )R( ينان طراحيت اطميقابل
  =...………………………………  )39/0) (معمولاً 0S( يلكار يانحراف مع

    ندهيآ يات سازهيظرف

ند كعبور  آن ينده از رويه قرار است در آك يكيتراف يبرا يضخامت دال بتن
)fD) يبتن يروساز يه در بخش طراحك) 14-2ل (كا شي) 15- 2) (از رابطه 

  د)يآيدست مارائه شده است، به
=……………………………….fD  

 )effDموجود ( يروساز مؤثرن ضخامت ييتع -ب 

  شود:ير استفاده ميبه شرح ز يلك) از دو روش effDموجود ( يروساز مؤثرن ضخامت ييتع يبرا
  ؛يت روسازيوضع يبررسروش ) با استفاده از effDموجود ( يروساز مؤثرن ضخامت ييتع -1-ب

  شود.ي) استفاده م10-4از رابطه ( effDن ييتع يبران روش يدر ا
)4 -10                      (                                                                            eff jc dur fatD F F F D     
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ب يضـر  fatFل دوام و يب تعـد يضـر  durFهـا،  كل درزها و تريب تعديضر jcFموجود 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 تر) بهjcFها (كل درزها و تريب تعديضر
ش، ك ـات روي ـشـود قبـل از عمل  يم ـ هيتوص ـ ش است.كات رويموجود قبل از عمل ير نشده در روسازيتعم يهايوستگيناپ

ه ك ييهايگر خرابيو د )زانشكوا يهادانهاز سنگ يناش يهايو خراب لكش-D يهاكر از  تريها (غكتر ،وبيمع يدرزها
 يـك برابـر   jcFصـورت مقـدار   ني ـدر ا ات مناسب مرمت شـوند. يعملبا  اند،ردهكجاد ياموجود  يدر روساز يناگسستگ يك

  ر عمـل  ي ـب زي ـبـه ترت ، jcFن يـي تع ير نباشد، بـرا يپذانكش امكها قبل از انجام روير تمام خرابيچنانچه تعم خواهد شد.
  شود:يم

  زا؛نشكوا يهادانهاز سنگ يناش يا خرابيل كش-D يخوردگكبدون تر يبتن يهايروساز  يبرا -الف
 متر است)؛ 1609ل يل (هر ماير 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
  شود. يشمارش نم

  شود.ي) استفاده م48-4ل (كاز ش jcFن 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
  شود. ين مييتع jcF)، پارامتر 48-4ل (كاستفاده از ش
زا باشـند، مقـدار   نشك ـوا يهـا دانهسنگا يل كش-D يخوردگكاز تر يناش ،هاكا تريدرزها  يخردشدگتمام چنانچه 

  شود. يفته مرگ در نظر 1برابر  jcFپارامتر 
 ـ اثـر  اعمال ي) براdurFل دوام (يب تعديضر  ـي ـل كش ـ-D كرتبط بـا دوام (ماننـد تـر   م ـ يهـا يخراب   از يناش ـ يا خراب
  . گردديمعمل ) 20-4مطابق جدول ( بيضرن ين اييتع يشود. برايم گرفته در نظر) زانشكوا يهادانهسنگ
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 jcFن پارامتر ييتع - 48- 4ل كش

  durFب ين ضرييتع -20- 4جدول 

 durF  از نوع دوام يخراب تيوضع

  1  شودينم مشاهده يل دوام در دال بتنكاز مش يانشانه

  96/0- 99/0  يخردشدگبدون  Dنوع  كوجود تر

  80/0- 95/0  شود)يسبنده استفاده نمش چكط از روين شرايوجود دارد (معمولاً در ا يخردشدگو  يخوردگكتر

  
 يشـود. بـرا  يگرفته م ـ در نظردر دال موجود،  يخستگ يهاكاعمال اثر تر ي) براfatF( يخستگ يل خرابيب تعديضر

 يبتن ـ يهـا ي(در روسـاز  يشـدگ ا سوراخي )ساده درزدار يبتن يهاي(در روساز يعرض يهاكتر مقدار ،بين ضرين اييتع
مطابق جـدول  ن منظور يا يرند. برايگياتفاق افتاده باشند، مد نظر قرار م يرار بارگذاركتر در اثر تشيه بك) وستهيمسلح پ

  شود.  ي) عمل م4-21(

  

  

  

  

  

  

 متراست) 1609ل يل (هر مايدر ما كوب و تريمع ياد درز عرضتعد
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  fatF بين ضرييتع - 21- 4جدول 

 fatF  يخستگ يت خرابيوضع

  اند)جاد نشدهيا زانشكوا يهادانها سنگي Dنوع  يهاكم است (در اثر ترك يا سوراخ شدگي يعرض يهاكتعدد تر
  اند خوردهكها تردرصد دال JPCP  :> 5 يروساز
  *ليدر ما يشدگسوراخ CRCP :> 4 يروساز

1-97/0  

  اند)جاد نشدهيازا نشكوا يهادانها سنگي Dنوع  يهاكقابل توجه است (در اثر تر 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  

  اند)جاد نشدهيازا نشكوا يهادانها سنگي Dنوع  يهاكقابل توجه است (در اثر تر 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 ي*هر ما

  ؛97ماندهي) با استفاده از روش عمر باقeffDموجود ( يروساز مؤثرن ضخامت ييتع -2-ب
  شود.ي) محاسبه م11-4با 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 pNموجود،  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 1.5Nش و كموجود تا قبل از انجام رو

ب يو ضـر  5/1برابـر   يده ـنشـانه خـدمت   با فـرض  1.5Nن ييتع يباشد. براي) شود، م5/1برابر  يده(نشانه خدمت استفاده
  ه در فصـل دوم ارائـه شـده اسـت) اسـتفاده     ك ـ( يبتن ـ يروسـاز  يا نمودار مربوط به طراحيدرصد، از رابطه  50نان ياطم

  شود. يم
) 98تيب وضـع ي(ضر CF) ابتدا پارامتر 49-4ل (ك)، با استفاده از نمودار مندرج در شRLانده (مين عمر باقييپس از تع

  .گردديم) محاسبه effDموجود ( يروساز مؤثر) ضخامت 12-4و 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  effDمقـدار   ،ني، بنـابرا شـود يگرفته نم در نظرش كات رويرات قبل از عملين روش اثر تعميدر ا
  شود.يشتر ميب effDش 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

  دهد.يچسبنده را نشان م يش بتنكرو يبرا effDاربرگ مربوط به محاسبه پارامتر ك) 22-4جدول (

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

مانده (درصد)يعمر باق  

يضر
ضع

ب و
ي

ت (
C

F
(  
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 يبتن يهايچسبنده روساز يش بتنكرو يبرا effDن يياربرگ تعك -22- 4جدول 

  يت روسازيوضع يررسروش ب
   jcFب 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
jcF 48-4ل ك(با استفاده از ش(  

  خواهد بود) 1ب برابر ين ضرير شوند، ايوب، تعميمع ي(چنانچه تمام نواح

………………………………...=  
  

   durFب ين ضرييتع

   )durF=1شود (يمشاهده نم يل دوام در دال بتنكاز مش يانشانه
    )durF=96/0- 99/0( يخردشدگبدون  Dنوع  كروجود ت

    )durF=80/0- 95/0(  وجود دارد يخردشدگو  يخوردگكتر
durF ………………………………..=  

   fatFب ين ضرييتع

ا ي D نوع يهاكم است (در اثر ترك يا سوراخ شدگي يعرض يهاكتعدد تر
  )fatF=97/0-00/1اند) (جاد نشدهيازا نشكوا يهادانهسنگ

  

نوع  يهاكقابل توجه است (در اثر تر يا سوراخ شدگي يعرض يهاكد ترتعد
D 94/0- 96/0اند) (جاد نشدهيازا نشكوا يهادانها سنگي=fatF(  

  

نوع  يهاكقابل توجه است (در اثر تر يا سوراخ شدگي يعرض يهاكتعدد تر
D 90/0- 93/0اند) (جاد نشدهيازا نشكوا يهادانها سنگي=fatF(  

  

tfaF ………………………………..=  
eff jc dur fatD F F F D   =……………………………  

  
 ماندهيروش عمر باق

pN موجود تا  يروساز يخط طراح از يعبور يتن 2/8ارز (تعداد محور هم
 ش) كقبل از انجام رو

………………………………..=  

1.5N  نشانه  هكنيا يبرا از خط طرح يعبور يتن 2/8ارز ل محور همك(تعداد
 شود)   5/1برابر  يروساز يينها يدهخدمت

………………………………..=  

p

1.5

N
RL 100(1 )

N
  =…………………………. 

        CF=……………………… )49- 4ل ك(ش  

effD CF D   …………… 

  متر است. 1609ل ي*هر ما
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  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 عمليشود. در ا 99دارند، سطح آن زبر و خشنيبتن موجود را برم
معمـول در   يهاندياز فرآاز جمله ال) كمگاپاس 4/41ش از يفشار ب(اد آب يا فشار زي ات سندبلاستي. استفاده از عملگردد

ز ي ـن 100از تراش سـرد رد. يسطح قرار گ يمتريليم 450تا  150د در فاصله يا آب، باينازل پاشش ماسه  ن ارتباط است.يا
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 سردنگردد يدر روساز يجاد خرابيا

  شود.يم جادياموجود  يسطح بتن درمتر يليم 6حداقل  به ضخامت ييها، خراشات تراش سرديدر عمل د.نبرداشته شو
ر ي ـ) تعم23-4موجود 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  شدنيانكش/پلكم

  ه مربوطيناح يا بازسازيبالاآوردن دال   تورم/نشست

  
باشد. لگرد دوخت يا ميلگرد انتقال بار يو به همراه م يد از نوع بتنيبا ساده درزدار يبتن يهادال ضيتعوو  يعمق وصله

در  يعمق ـ وصله يباشد. استفاده از آسفالت برا 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 زميضرورت ندارد. تنها استثناء در ا 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 ياند. همچنانبساط 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 سرد. كم استفاده ك ته)يوزكسي(و يندروانكبا  يهاچسب

  ت دال مراجعه شود.يمندرج در تثب
 كش، مـاده چسـباننده خش ـ  كرو يشود. چنانچه در هنگام اجرايش 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
 رد.يد 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 است.يليم 60ثر كش حداكرو اسلامپ بتنِ
ال باشـد  كسمگاپا 25ش حداقل كبتن رو يه مقاومت فشاركمجاز است  يش هنگامكه از رويل نقليعبور وسادرصد باشد. 

 ر پر شده باشند. يز 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 شود.يش 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 يهاش است. عمق برشكبه 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 
   شود.يعمل م

  رد. كننده 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 اجرا شود. در
  شوند.يم يريجاد شده، درزگيا يدرزها ،انيدر پا .گردديمجاد يا
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  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 يهاشكروابد. يموجود 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 اابد. يياهش مك ياملاحظه
  يرچسـبنده روسـاز  يغ يش بتن ـك ـضخامت روش است. كگر رويشتر از انواع ديرا ضخامت آن بيز ؛است يجزئ يچسبندگ

   متر است.يليممتر 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)، اجرا104وندزداي(پ 103هيلاانيم ياز)، اجراين در صورت( يرسطحيز يشكزه
  شود:ياستفاده 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 باشد.ب يهاا نشستي تورمموجود مستعد  يروساز -

 رچسبندهيغ يبتن يضخامت روساز يطراح -4-4-1-2-1

  د.يآيدست م) به13-4( ، 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  fD)، متـر يسـانت رچسـبنده ( يغ يش بتنكرو ياز برايضخامت مورد ن olDه در آن، ك
  ) است.متريسانتدال موجود ( مؤثرضخامت  effD) و متريسانتنده (يآ يكتراف

  )fDه (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 fD محاسبه پارامتر يبرا
پـارامتر افـت    ن مقداريبنابرا ؛ه داردكين تيريه زيلا يرو املاًكه دال كشود يرچسبنده فرض ميغ شكضخامت رو يطراح
  گردد.يبرابر صفر منظور م ،شودياستفاده م يسازضخامت رو يند طراحيه در فرآك) LS( يگاههكيط تيشرا

  دهد.يرچسبنده را نشان ميغ يش بتنكرو يابر fDاربرگ مربوط به محاسبه پارامتر ك) 24-4جدول (

                                                            
103- Interlayer 
104- Bond breaker 
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 رچسبندهيغ يش بتنكرو يطراح يبرا fDن يياربرگ تعك - 24- 4جدول 

    موجود يمشخصات دال بتن

  =...………………………………  ضخامت
، يادانهلگرد انتقال بار، قفل و بست سنگيمبار ( ستم انتقالينوع س

CRCP(  
  

    ا ...)يلگرد دوخت يمتصل با م ينوع شانه (بتن

'( 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 
  )fNند (كعبور 

………………………………...=  

    يشكو زه يگاههكيط تيشرا

  =...………………………………  مؤثر يكيناميدب يضر
 50ن ياست)، (معمولاً ب مؤثر يكيناميب دي(نصف ضر مؤثر يكيب استاتيضر
  ))MPa/m140تا  psi/inch500 )Mpa/m14تا 

………………………………...=  

ب ين ضريف ايت ضعيفكيبا  يرسطحيز يشكزه ي) (براdC( يشكب زهيضر
  شود)يگرفته م در نظر 1برابر 

………………………………...=  

    )ΔPSI( يافت نشانه خدمت ده

  =...………………………………  )2P-1Pه (ينشانه خدمت اول يمنها يينشانه خدمت نها
    نانيت اطميقابل

  =...………………………………  )R( ينان طراحيت اطميقابل
  =...………………………………  )39/0) (معمولاً 0S( يلكار يانحراف مع

    ندهيآ يات سازهيظرف

ند كعبور  آن ينده از رويه قرار است در آك يكيافتر يبرا يضخامت دال بتن
)fD) يبتن يروساز يه در بخش طراحك) 14-2ل (كا شي) 15- 2) (از رابطه 

  د)يآيدست مارائه شده است، به
=……………………………….fD  
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 )effDموجود ( يروساز مؤثرن ضخامت ييتع -ب

  شود:ير استفاده ميبه شرح ز يلك) از دو روش effDموجود ( يروساز مؤثرن ضخامت ييتع يبرا
  ؛يت روسازيوضع ي) با استفاده از روش بررسeffDموجود ( يروساز مؤثرن ضخامت ييتع -1-ب

  شود.ي) استفاده م14-4از رابطه ( effDن ييتع ين روش برايدر ا
)4 -14                                                                                 (                               eff jcuD F D   
در متـر  يل ـيم 250 ثركحدا Dمقدار  يرچسبنده بتنيش غكرو يطراح يبراموجود ( يضخامت دال بتن Dه در آن، ك
-كرل درزها و تيب تعديضر cujFمتر باشد)) و يليم 250 ش ازيموجود ب يبتن دالاگر ضخامت  ي، حتشوديگرفته م نظر
  رچسبنده است.يش غكرو يبرا ها

  اي ـ ياس ـكانع يهـا كمنظـور اعمـال اثـر بـروز تـر     ) بـه jcuFرچسـبنده ( يش غك ـرو يها براكل درزها و تريب تعديضر
ش است. كات روياز عمل قبل موجود ير نشده در روسازيتعم يهايوستگيگر ناپيها و دكحاصل از درزها، تر يشدگسوراخ

 يبرام مشاهده شده است. ك يليخساده درزدار  از نوع يهاشكرو ين عامل، برايدر اثر ا )PSI( يدهاهش سطح خدمتك
  شود:ير عمل ميب زي، به ترتcujFن ييتع

 متر است)؛ 1609ل يل (هر ماير 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 -

   شود.ي) استفاده م50-4ل (كاز ش cujFن ييتع يفوق، برا يهايل خرابكن تعداد ييپس از تع
اسـتفاده شـود،    متـر) يسـانت  5(حـدود   ميضخ يه آسفالتيلاانيم يكاز  يرچسبنده بتنيش غكات رويچنانچه در عمل

  گرفت. در نظر 1را برابر  jcuFب يتوان ضرين مواد ميدر چن ،نينند، بنابراكبروز ن ياسكانع يهاكررود تيانتظار م

  مانده؛ي) با استفاده از روش عمر باقeffDموجود ( يروساز مؤثرن ضخامت ييتع -2-ب
 ،يبتن ـ بندهرچس ـيغ يش بتن ـك ـرو يشود در طراحيادآور ميشود. يچسبنده عمل م يش بتنكن منظور مانند رويا يبرا

 ش ازيموجود ب ياگر ضخامت دال بتن يشود، حتيمگرفته  در نظرمتر يليم 250 ثرك) حداDموجود ( يضخامت دال بتن
  متر باشد.يليم 250

  دهد.يرچسبنده را نشان ميغ يش بتنكرو يبرا effDاربرگ مربوط به محاسبه پارامتر ك) 25-4جدول (
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  رچسبنده يغ يش بتنكرو يبرا ujcFن پارامتر ييتع - 50- 4ل كش

 رچسبنده يغ يش بتنكرو يبرا effDن يياربرگ تعك - 25- 4جدول 

  يت روسازيوضع يروش بررس
   cujFب 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
cujF 50-4ل ك(با استفاده از ش(  ………………………………...=  

eff jcuD F D =……………………………  

 ياگر ضخامت دال بتن يشود، حتيگرفته م در نظر متريليم250 ثركحدا ،)Dموجود ( يضخامت دال بتنرچسبنده، يغ يش بتنكور يند طراحيدر فرآ **
  باشد. متريليم 250 ش ازيموجود ب

  
 ماندهيروش عمر باق

pN موجود تا  يروساز ياز خط طراح يعبور يتن 2/8ارز (تعداد محور هم
 ش) كقبل از انجام رو

………………………………...=  

1.5N  ه نشانه كنيا ياز خط طرح برا يعبور يتن 2/8ارز ل محور همك(تعداد
 شود)   5/1برابر  يروساز يينها يدهخدمت

………………………………...=  

p

1.5

N
RL 100(1 )

N
  =…………………………. 

        CF=……………………… )49- 4ل ك(ش  

effD CF D   …………… 

اگر ضخامت دال  يشود، حتيگرفته م در نظرمتر يليم 250 ثركد حداي) باDموجود ( يرچسبنده، ضخامت دال بتنيغ يش بتنكرو يند طراحي* در فرآ*
 باشد. متريليم 250 ش ازيموجود ب يبتن

  متر است. 1609ل ي*هر ما
  
  
  

 متراست) 1609ل يل (هر مايدر ما كوب و تريمع يتعداد درز عرض
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  رچسبندهيغ يبتن يهاشكمربوط به رو ييملاحظات اجرا -4-4-1-2-2

  موجود  يسازسطح رو يسازآماده -الف

  ر شوند.ي) تعم26-4موجود 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

  از)ين در صورت( يالبه يهايشكجاد زهيا وستهيدرزدار، مسلح پساده   شكم

  تراز با آسفالت  وستهيساده درزدار، مسلح پ  نشست

 وستهيساده درزدار، مسلح پ  كف در محل درز/تريانتقال بار ضع

ت يبا وضع كا تريدرز  ياديست؛ چنانچه تعداد زياز نير نيتعم
 يه آسفالتيان لايم يكف وجود داشته باشد، از يانتقال بار ضع

  متر) استفاده شوديسانت 5تر (حدود ميضخ

  وندزدا)يه (پيلانايم ياجرا -ب

شـود. آسـفالت بـا ضـخامت     يوندزدا) استفاده م ـيه (پيلاانيم يكموجود از  يرچسبنده و دال بتنيغ يش بتنكن رويب
 يردن (رگـلاژ) سـطح روسـاز   ك ـتـراز   يتوان برايم يه آسفالتين لايه است. از ايلاانين ميترمتر معموليليم 25حداقل 

 يرچسـبنده رو يش غك ـرو يات اجـرا يه در عملكها هيلاانيگر ميرد. از انواع دكز استفاده يش) نكموجود (قبل از انجام رو
  ، يتـوان بـه آسـفالت سـطح    يت اسـتفاده شـده اسـت، م ـ   ي ـاد با موفقيشدن زيانكاد و پليفاقد اضمحلال ز يبتن يهادال

  رد. كمتر) و ماسه آسفالت اشاره يليم 3) (حداقل ضخامت يريل (دوغاب قيسياسلار
  م ك ـبـا ضـخامت    يه توجه شود. آسـفالت سـطح  يان لايش ميل فرسايسد به پتانين بايسنگ يكتراف يدارا يهادر راه

 يش ـكتم زهس ـيس يـك ه ي ـلااني ـآب از م يآورجمـع  يمضمحل شود. چنانچه برا گرم يتواند زودتر از مخلوط آسفالتيم
 يهـا كتـر  يه بـه نحـو مطلـوب   ي ـلاانين نوع ميرد. اكباز استفاده  يبندر با دانهيه نفوذپذيلاانيتوان از ميشود، م يطراح

  ند.كيم 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 يننده استفاده شود. نحوه طراح ـكمسلح 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  2تر (ر بزرگين مرحله مقاديدر ا كاكب اصطي، ضريش بتنكو رو يه آسفالتيلاانين ميب يچسبندگ

  شكرو يزيرات بتنيعمل -ت
رد. يد 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 توصيمتر است. همچنيليم 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 باشند. يز 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  نچ است. بهيبرابر ضخامت دال برحسب ا 75/1برحسب فوت،  يعرض يثر فاصله درزهاكحدا ساده درزدار نوع

منظور بهمتر) خواهد بود. يسانت 420فوت ( 14 يعرض ي، فاصله درزهامتر) باشديسانت 20نچ (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 باشند. يسانت 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 ـحرنان 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

  شوند. يموجود 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 ي(حاور 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 باشد.ك يش آسفالتكرو يمنظور اجرابه
   شود.يانجام م ١٠٦مكترا ردن/كخرد

 يقطعـات جـاد  يمنظـور ا بـه  ساده درزدار از نوع يبتن يهادالدر  كجاد تري/فرونشاندن شامل اكجادترياات يملع 
بـا   معمولاً قطعات فرونشاندن است. ير دال بتنيه زيم در لاكطور محفرونشاندن قطعات بهو  متر 1 تا 3/0حدود 

 شود.يانجام مسته شده كا شيخورده كدال تر يرواز تن  50تا  35 به وزن يكيچرخ لاست كغلت چند بار عبور

 تـر از كوچكبه قطعات  وسته)يا مسلح پي(ساده درزدار  يامل دال بتنكستن كم شامل شكردن/تراكخردات 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 از)،ين صورت
   جـاد ياات ي ـعمل چنانچـه  معمـولاً  انجـام شـود.   ياس ـكانع يهـا كتـر نتـرل  ك يد اقدامات لازم براين ارتباط باياست. در ا

نتـرل  ك يبه نحـو مناسـب   ياسكانع يهاكرود تريانتظار مانجام شده باشد  يخوببهم كترا ردن/كفرونشاندن و خرد /كتر
  شده باشند. 

  د. يآيدست م) به15-4سته شده از رابطه (كش يدال بتن يبرا يآسفالت بتن شكضخامت رو

)4 -51                                                                                    (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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 ياعدد سازه fSN، يروكش آسفالت ياسازه عدد olSN ،متر)ي(برحسب سانت يآسفالت بتن شكضخامت رو olD، كه در آن
 ه)ي ـقشر (لا بيضر olaو  يبتن يهان دالستكبعد از ش روسازي موجود ؤثرم ياعدد سازه effSN ،ندهيآ يكعبور تراف يبرا

  .است )51-4ل ك(ش يآسفالتبتن 

  
   يب برجهندگيبرحسب ضر يآسفالت بتن هيب لاين ضريينمودار تع -51- 4ل كش

  )fSNنده (يآ يكترافعبور  يبرا ياسازه دن عدييتع -الف
ج افـت و  ياز نتـا  ن منظوريا يبرا .از استيمورد ن fSNن ييتع يبراه ك است ياز جمله اطلاعاتبستر  يب برجهندگيضر

از  يارشناس ـكقضاوت  بر اساسزات در دسترس نباشند، ين تجهيو چنانچه ا شودي) استفاده مFWD( ياز سنج ضربهيخ
د ي ـبا FWDبا دسـتگاه   شده يريگز اندازهي. افت و خگردديم ) استفاده1-5-2-2فصل دوم (بند مندرج در  يبيروش تقر
  شود. خورده نباشد، انجام كه ترك آن يانيم يو در نواح يستن دال بتنكقبل از ش

 FWDز بـا دسـتگاه   ي ـن افت و خيي. فواصل تعاستلوگرم كي 4100 حدود FWDشده توسط دستگاه مقدار بار اعمال 
شـتر  يات بي ـشـود. جزئ يتخاب م ـه (چرخ سمت شانه) انيل 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 مي16-4با استفاده از رابطه R(M ) (يضريب برجهندگي بستر روساز

)4 -16                                                    (                                                              R
r

0.24P
M

d r
                 

 نچ)ي(ا مترگيري شده بر حسب سانتيمقدار افت و خيز اندازه rd، (پوند) بار اعمال شده برحسب كيلوگرم P كه در آن 
 يبـرا  .)نچ)ي ـ(ا متـر ي(برحسب سـانت شود يم گيريفت و خيز در آن اندازهكه ااست  ياتا نقطه يز بارگذاركمر فاصله rو 
  شود. ي) استفاده م18-4) 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، نچ)ي ـ(ا متـر اك بستر برحسب سـانتي شعاع حباب تنش در فصل مشترك روسازي و خ ea كه درآن
 مؤثرمدول  PEو نچ) ي(ا متربر حسب سانتي موجود هاي روسازيضخامت كل لايه D، نچ)ي(ا متربارگذاري برحسب سانتي

   است. )psi( متر مربعبر حسب كيلوگرم بر سانتي يهاي روسازي روي خاك بستر روسازتمامي لايه
و با آزمون و خطـا در هـر نقطـه محاسـبه      )19-4با استفاده از رابطه P(E )(ستم روسازي يس رمؤثتعيين مقدار مدول 

)، ابتـدا نسـبت   52-4ل (كتوان با استفاده از شيباشد م نچ)يا 9/5( متريسانت 15 يچنانچه شعاع صفحه بارگذار شود.مي

p

R

E

M
  . دست آوردرا به pE، مقدار RMو 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  نچ)ي ـ(ا متـر بر حسـب سـانتي   گيري شده در مركز صفحه بارگذاريو خيز اندازه افت 0dه در آن ك
    اند.شده يمعرف ر پارامترها قبلاًيسا .است )psi( متر مربعبارگذاري برحسب كيلوگرم برسانتي
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pن ييتع - 52- 4ل كش

R

E

M
      

)2kg/cm6890/0=kPa 89/6psi=1 ،mm 4/25in=1(  

 بيضـر ) 20-4بايد بـا اسـتفاده از رابطـه (    شودياستفاده م يطراحدر ه ك برجهندگي خاك بستر بيضرتعيين  يبرا
 بيضـر ) بـه  C(برجهندگي محاسباتي بـا اعمـال ضـريب     بيضرت آورد. به عبارت ديگر بايد دسهبرجهندگي طراحي را ب

  طراحي تبديل شود:

)4 -20    (                                                                                              R
r

0.24P
M C

d r

 
  

 
                       يطراح 

  .شود)يگرفته م در نظر 25/0 معمولاًطراحي است ( RM محاسباتي به RM ضريب 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 درfNSنده (يآ يكعبور تراف يبرا ياعدد سازه
) 21-4رابطه ( با استفاده ازو  يبستر روساز مؤثر يب برجهندگيبراي ترافيك عبوري در دوره طرح روكش و بر اساس ضر

  د.يآيدست م) به53-4ل (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)

    




                  

  نچ)ي(ا Dموجود،  يل روسازكضخامت 
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بينـي  ارز پيشتني هم 2/8تعداد كل بارهاي محوري ساده  8.2Wنده، يآ يكعبور تراف يبرا ياعدد سازه SNكه در آن 
 0Sانحـراف معيـار نرمـال،     2kg/cm ،(RZخاك بستر روسـازي (  مؤثرضريب برجهندگي  RMش، كرو يشده در عمر طراح

   است. يكترافاز  يناش يدهافت نشانه خدمت TRPSIΔو  يرد روسازكو عمل كترافي يپيش بين يلكانحراف معيار 
مربـوط بـه    يارزب هـم يضـرا  بـر اسـاس  ارز) هم يتن 2/8ساده  يمحور يل بارهاك(تعداد  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 رد (بهكل يبدت

  است). يآسفالت يروساز يمشابه برا
شود. يگرفته م در نظر 49/0ز برابر ين 0Sشود. مقدار ياستفاده م ب)-15-2الف) و (-15-2( يهاجدولاز  RZن ييتع يبرا
 ير بعـد ي ـدر هنگـام تعم  يده ـنشانه خـدمت  يش، منهاكبلافاصله بعد از رو يدهد نشانه خدمتيبا TRPSIΔ نييتع يبرا
  ش شود.كرو

  دهد.ي) را نشان مfSNنده (يآ يكتحمل تراف يبرا يان عددسازهيياربرگ تعك) 27-4جدول (
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  ) fSNنده (يآ يكتحمل تراف يبرا يان عددسازهيياربرگ تعك -27- 4 جدول
 )fN( يدر طول عمر طراح يارز در خط طراحهم يتن 2/8عداد محور ت

 يارزب هميضرا بر اساسارز هم يتن 2/8ساده  يمحور يل بارهاك(چنانچه تعداد 
به تعداد  5/1عدد م بر يتقسد آن را با يموجود باشد با يبتن يمربوط به روساز

  د)ركل يتبد يآسفالت يروساز يارز براهم يتن 2/8محور ساده 

………………………………..=  

  
  )20-4(رابطه  RM، يطراح يب برجهندگيضر

………………………………..=  

  
 PSIΔ(=2P-1P( يافت نشانه خدمت ده

………………………………..=  

  
  R، يلكنان يت اطميقابل

  ) يبتن يروساز يب) در بخش طراح- 15-2الف) و (- 15- 2( يها(جدول
………………………………..=  

  
  شود)يگرفته م در نظر 94/0 معمولاً( 0S ،يلكار يانحراف مع

………………………………..=  

  
  ندهيآ يكتحمل تراف ياز برايمورد ن ياعدد سازه

  ))53-4ل (كا شي) 21- 4(رابطه ( 
=…………fSN  

  )effSN( يبتن يهان دالستكروسازي موجود بعد از ش مؤثر يان عدد سازهييتع -ب

  شود.ي) استفاده م22-4از رابطه ( effSNن يتع يبرا

)4-22 (                                                                                      eff 2 2 2 3 3 3

1
SN (a D m a D m )

2.5
                    

 2a، متـر) ي(برحسـب سـانت   راسـاس يه زيضخامت لا 3D، متر)ي(برحسب سانت شدهستهكضخامت دال ش 2Dه در آن، ك
ب يضـر  2m، )28-4(مطـابق جـدول    راسـاس يه زيب لايضر 3a، )28-4(مطابق جدول  شدهستهكدال ش يه برايب لايضر
 )29-4(مطـابق جـدول    راسـاس يه زي ـلا يش ـكب زهيضر 3mو  شود)يفرض م 1 معمولاً( شدهستهكش يدال بتن يشكزه

  شود.يگرفته 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

 JRCPستن/فرونشاندن كش
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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  ) dCضريب زهكشي ( -29- 4جدول 

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

  درصد 25  درصد 5- 25  درصد 1- 5  درصد 1كمتر 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 خردي/فرونشاندن كجادتريات ايه عملك ييهادال ي) براeffSN( مؤثر يان عددسازهيياربرگ تعك) 30-4جدول (
 دهد.يآنها انجام شده است را نشان م يرو

  ) effSN( مؤثر يان عددسازهييتعاربرگ ك) 30- 4جدول (
ردن قرار گرفته كا خردي/فرونشاندن كجاد تريات ايه تحت عملك يضخامت دال بتن

  2Dاست، 
=…………………………cm2D 

  2a =……………….…………….2a، ه خردشدهيب لايضر
  2m =……………………………2m، خرد شدهدال  يشكزهب يضر

  3D =…………………………cm3Dراساس، يه زيضخامت لا
  3a =……………….…………….3aراساس، يه زيب لايضر
 3m =…….………………………3mراساس، 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   ياز)، اجراين در صورت( يرسطحيز يشكستم زهيشده، بهبود سخراب

  است.  يش آسفالتكرو يو اجرا ياسكانع يهاكتر
ه ك ـمطرح باشد مگـر آن  يبتن يهايروساز ير براينه تعميگز يكعنوان تواند همواره بهيم يش آسفالتكاستفاده از رو

  ر باشد. يناپذد اجتنابيآن با دال جد ينيگزيجاموجود و  يه برداشتن دال بتنكباشد  يبه نحو يا نوع خرابي يشدت خراب
  شود:ياستفاده نم يش آسفالتكر معمولاً از رويدر موارد ز

آن بـا   ينيگزيجادال 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 يخوردگكرده باشد (مانند تركلات 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 صورتاست.  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
  د:يآيدست م) به23-4از رابطه ( يآسفالتش كن حالت ضخامت روينده است. در ايآ يكيتحمل بار تراف

)4-23                                                                                                         (ol f effD A(D D )   
 fD، يش آسـفالت كبه ضخامت رو يمبود ضخامت دال بتنكل يب تبديضر A، يش آسفالتكضخامت رو olDه در آن، ك

  موجود است.  يدال بتن مؤثرضخامت  effDنده و يآ يكتحمل تراف يبرا يضخامت دال بتن
مبود كرات آن برحسب ييتغ د ويآيت مدس) به24-4است، از رابطه ( يمبود ضخامت دال بتنكاز  يه تابعك Aب يضر

  داده شده است. ) نشان54-4ل (كدر ش )effD-fDضخامت (
)4-24                                                          (2

f eff f effA 2.2233 0.0099(D D ) 0.1534(D D )          
     

  
  

 ) effD-fDمبود ضخامت (كبرحسب  Aب يرات ضرييتغ -54-4ل كش

)mm 4/25in=1(  

 effDنـد محاسـبه   يه در فرآك ـن تفـاوت  يشود، با ايچسبنده عمل م يش بتنكرو يمانند طراح effDو  fDن ييتع يبرا
  شود.ي) استفاده م31-4)، از جدول (durFل دوام (يب تعدين ضرييتع يبرا

 effD-fD ،(Inch( يضخامت دال بتن مبودك

 Aب يضر
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  )يش آسفالتكرو ي(برا durFب ين ضرييتع - 31- 4جدول 
 durF  از نوع دوام يت 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 effD و fDمربوط به محاسبه  يهااربرگكب يبه ترت )33-4و ( )32-4( يهاجدول  
  د.ندهينشان م وستهيساده درزدار و مسلح پ يبتن يهايروساز

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                            
107- Spalling 
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 يبتن يهايروساز يش آسفالتكرو يطراح يبرا fDن يياربرگ تعك -32- 4جدول 

    موجود يمشخصات دال بتن

  =...………………………………  ضخامت
، يادانهبار، قفل و بست سنگلگرد انتقال ي(م ستم انتقال بارينوع س

CRCP(  
  

    ا ...)يلگرد دوخت يمتصل با م ينوع شانه (بتن

'بتن ( يختگيب گسيضر
cSًمعمولا) ( ن يبpsi600  تاpsi800 )MPa4  تا

MPa5/5(  
………………………………...=  

 psi8000000تا  psi 3000000بتن سالم  ي) (براEته (يسيب الاستيضر
)MPa20000  تاMPa55000تر از كوچكوب يبتن مع ي) و برا

psi3000000 )MPa20000(  
………………………………...=  

  =...……………………………… )Jب انتقال بار (يضر
    يكتراف

 يدوره عمر از خط طراح ينده در طياست در آ ه قرارك يتن 2/8تعداد محور 
  )fNند (كعبور 

………………………………...=  

    يشكو زه يگاههكيط تيشرا

  =...………………………………  مؤثر يكيناميب ديضر
 50ن ياست)، (معمولاً ب مؤثر يكيناميب دي(نصف ضر مؤثر يكيب استاتيضر
  ))MPa/m140تا  psi/inch500 )Mpa/m14تا 

………………………………...=  

ب ين ضريف ايت ضعيفكيبا  يرسطحيز يشكزه ي) (براdC( يشكب زهيضر
  شود)يگرفته م در نظر 1برابر 

………………………………...=  

    )ΔPSI( يافت نشانه خدمت ده

  =...………………………………  )2P-1Pه (ينشانه خدمت اول يمنها يينشانه خدمت نها
    نانيت اطميقابل

  =...………………………………  )R( ينان طراحيت اطميقابل
  =...………………………………  )39/0) (معمولاً 0S( يلكار يانحراف مع

    ندهيآ يات سازهيظرف

ند كعبور  آن ينده از رويه قرار است در آك يكيتراف يبرا ينضخامت دال بت
)fD) يبتن يروساز يه در بخش طراحك) 14-2ل (كا شي) 15- 2) (از رابطه 

  د)يآيدست مارائه شده است، به
=……………………………….fD  
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  يبتن يهايروساز  يش آسفالتكرو يبرا effD  نيياربرگ تعك - 33- 4جدول 

  يسازت رويوضع يروش بررس
   jcFب ين ضرييتع

  =...………………………………  *لير نشده در مايوب تعميمع يتعداد درزها
  =...………………………………  لير نشده در مايتعم كتعداد تر

  =...………………………………  ر نشدهيتعم يشدگتعداد سوراخ
  =...………………………………  متر.يليم 25شتر از يبا عرض ب يتعداد درز انبساط موجود به جز درزها

  =...………………………………  ليفوق در ما يهايتعداد خراب
jcF 48-4ل ك(با استفاده از ش(  

  خواهد بود) 1ب برابر ين ضرير شوند، ايوب، تعميمع ي(چنانچه تمام نواح

………………………………...=  
  

   durFب ين ضرييتع

   )durF=1شود (يمشاهده نم يل دوام در دال بتنكاز مش يانشانه
    )durF=96/0- 99/0( يخردشدگن بدو Dنوع  كوجود تر

- 95/0(وجود دارد  يخردشدگ يو تا حدود ياساس يخوردگكتر
88/0=durF(  

  

    )durF=80/0- 88/0د وجود دارد (يشد يخردشدگع و يوس يخوردگكتر
durF ………………………………...=  

   fatFب ين ضرييتع

ا ي Dنوع  يهاكم است (در اثر ترك يا سوراخ شدگي يعرض يهاكتعدد تر
  )fatF=97/0-00/1اند) (جاد نشدهيزا انشكوا يهادانهسنگ

  

نوع  يهاكقابل توجه است (در اثر تر يا سوراخ شدگي يعرض يهاكتعدد تر
D 94/0- 96/0اند) (جاد نشدهيزا انشكوا يهادانها سنگي=fatF(  

  

نوع  يهاكقابل توجه است (در اثر تر يا سوراخ شدگي يعرض يهاكتعدد تر
D 90/0- 93/0اند) (جاد نشدهيزا انشكوا يهادانها سنگي=fatF(  

  

fatF ………………………………...=  
eff jc dur fatD F F F D   =……………………………  

  
 ماندهيروش عمر باق

pN موجود تا  يروساز ياز خط طراح يعبور يتن 2/8ارز (تعداد محور هم
 ش) كقبل از انجام رو

………………………………...=  

1.5N 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 ك(ش  

effD CF D   …………… 

  متر است. 1609ل ي* هر ما
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  يآسفالت يهاشكرومربوط به  ييحظات اجراملا -4-4-2-3

  موجود  يسطح روساز يسازآماده -الف
  ر شوند.ي) تعم34-4موجود 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  شدنيانكش/پلكم

  ه مربوطيناح يا بازسازي، بالاآوردن دال يه آسفالتيردن با لاكتراز   تورم/نشست

  

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 آنباشد. دوخت 

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 يباشد. استفاده از آسفالت برا 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 زميضرورت ندارد. تنها استثناء در ا يخص از روسازفواصل مش

ن يد ايش باكوجود داشته باشد، قبل از انجام رو ريم ناپذكترادر محل درزها مواد  ن اگريهمچناند. باعث 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   يبرخد. ناستفاده 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 شود.كه 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 ؛رآبه) باشدير (قيون قيا امولسيمحلول 

 يعنوان اندود سطحبه يكونياتكژه از نوع يون بهكرشير ديون قيدهد استفاده از امولسينشان م يهايدارد. بررس يشتريب
  ).  35-4دارد (جدول  يشتريت بيعموم

  ياندود سطحدر  يمصرف يرهايق - 35- 4جدول 
  گراد)يدرجه حرارت پخش (سانت  رينوع ق

  يكونيان يهارابهيق
  1h-SS  ،1-SS 60- 10             نكرشيد

  يكونياتك يهارابهيق
  1h-CSS  ،1-CSS 60- 10       نكرشيد

 

زم، آب ون قير براي اندود سطحي، مقدار قيري است كه پس از انقضاي مدت زمان لايميزان پخش امولس ترينمناسب
بـوده و   ييعنـوان راهنمـا  ) به36-4ر مندرج در جدول (ي). مقاد36-4جذب سطح راه شده باشد (جدول  آن بخار و كاملاً

  شود. دقيق قير، از طريق آزمايش كارگاهي تعيين مي مقادير

   ياندود سطح يار نمونهيمقاد -36- 4جدول 
  تر در متر مربع سطح)ي(ل مقدار مصرف  نوع سطح

  )1به  1ق شده با آب (به نسبت يرق  ق نشدهيرق  ندهمايباق  
  590/0- 900/0  320/0- 450/0  180/0- 270/0  يبتن

  
درجـه و   10بهتـر اسـت بيشـتر از     ،روددرجه 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 صورتشود. يگرم اجرا م يه آسفالتي، روياندود سطح يپس از اجرا

1برابر  ن درزهايا هيش اول. عمق برردكجاد يا يه آسفالتيدر رو يي، درزهايه بتنيدر لا يطول
3

و  يه آسـفالت ي ـضـخامت رو  

استفاده شده باشد، بهتر است عمق  كناز يش آسفالتكه از روك يدر صورتمتر است. يليم 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

  )1PCA( 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 
صورت آزمايشگاهي و ميداني است. نسخه اوليـه طراحـي روسـازي    هبررسي 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 

يك (بار/ تـنش/ جابجـايي) و مشـاهدات تجربـي حاصـل از جـاده       از پارامترهاي مكانيست PCAند ابداع روش يدر فرآ
هاي بحراني است، ها و تغييرشكلاستفاده شده است. قسمت مكانيستيك اين روش كه شامل ارزيابي تنش 2آشو آزمايشي

  است.  JSLABهاي انجام شده با برنامه كامپيوتري المان محدود مبتني بر تحليل
بتني شامل: روسازي بتنـي   يها، انواع روسازيPCAبه روش  يضخامت روساز ياحطر يمطالب بيان شده در راهنما

گيـرد. در  بر مـي  ساده با يا بدون ميلگرد انتقال بار (داول بار)، روسازي بتني مسلح درزدار و روسازي مسلح پيوسته را در
  پيشنهاد شده است. )1-1-پهاي بتني درزدار مطابق جدول (اين راهنما فاصلة معمول درزها در انواع روسازي

  هاي بتني درزدارفاصله درزها (طول دال) در انواع روسازي -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 مدلروسازي است. در اين روش به

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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محدود استفاده شده است. براي درزهاي داراي ميلگرد انتقال بار، از مشخصات ميلگـرد انتقـال بـار ماننـد قطـر و       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    هـا 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 ـشود. با انجام تحلدو مكانيزم خستگي و فرسايش (جابجايي) در نظر گرفته مي 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

ا بستر)، مكندگي و يا پلكاني يراساس ي(ز يهاي فرسايش پيمل روسازي بتني در برابر وقوع خرابفرسايش (جابجايي) تح
  شود.يشدن 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-پگيرند (شكل ينزديك لبه و در نيمه وسطي دال قرار مدر لبه يا 

اي) دانـه بنابراين فاصله درزهاي عرضي و نوع انتقال بار در درزها (ميلگرد انتقال بار يا قفل و بست سنگ ؛نسبتاً زياد است
ل در اين روش، تحليل خستگي براي فواصل مختلف درز و انواع مختلف تنش دارند. به همين دلي نيا ثير كمي بر مقدارأت

اتصـال شـانه    در صـورت اي) مقادير يكساني دارنـد.  دانهمكانيزم انتقال بار در درز (ميلگرد انتقال بار يا قفل و بست سنگ
  ابند.يياي 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 

  شود. ) استفاده مي1-1-پتجمعي (رابطه  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    

هاي بارگذاري در دوره طراحي (نسبت خرابي تجمعي در پايان دوره حاصل از تمامي گرو ينسبت خراب rDآن،  دره ك 
امـين گـروه    iبينـي شـده در   تعداد تكرار بار پـيش  inبارگذاري،  يهال گروهكتعداد  mباشد)،  1طراحي بايد كوچكتر از 

 ـ2-1-پ) يا شكل (2-1-پكه از رابطه (امين گروه بارگذاري است  iتعداد مجاز تكرار بار براي  iNري و بارگذا دسـت  ه) ب
  آيد. مي

)       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

نامحѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧدود

.55                   
σ S- 0.4325

S

σ
N    0.45                              

S

 

  

 

  

  روزه) است.  28ختگي بتن (ضريب گسي CSتنش خمشي دال و  σگذاري،تعداد تكرار مجاز بار fNه در آن، ك

  
ارتباط بين عمر خستگي و نسبت تنش ( - 2-1- پشكل 

CS

σ
  (  

هـاي كـاميون در لبـه يـا     است كـه چـرخ   ترين حالت در وقوع تنش (خمشي) هنگاميطور كه بيان شد، بحرانيهمان
هـا از لبـه حتـي بـه ميـزان چنـد       صله گـرفتن چـرخ  ) و با فا1-1-پنزديك لبه و در نيمه وسطي دال قرار گيرند (شكل 

 6ها (حدود دهد فقط بخش كوچكي از كاميونها نشان مييابد. بررسياي 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 ميدرصد) چرخ

ها نسبت به لبه روسازي زي فاصله دارند. با توجه به اينكه استفاده از اطلاعات مربوط به نحوه توزيع موقعيت كاميونروسا

ش (
 تن
ت
سب

ن
c

/S
s  (  

  PCAمنحني   

Keslerو   Hilsdorfمنحني پيشنهادي توسط 

95/0با قابليت اطمينان 

  منحني امتداد يافته 

)fN( بارگذاري رتعداد 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 ر و تنش (جابجايي) روش نسبتاً سادهپس از تحليل و بررسي توزيع با PCAمشكلي است، 

گرفتن توزيع معمول موقعيت قرارگيري كـاميون و  در نظرعوامل در طراحي روسازي پيشنهاد نموده است. در اين روش با 
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 صورتدست آورد. هممكن را ب حالات

ها از روي كاميوندرصد  6اعمال اثر عبور  يبراخرابي خستگي مشابهي حاصل شود. همچنين  در محل لبه كاهش يابد تا
 PCA). اين تعـديل در جـداول طراحـي    3-1-پضرب گردد (شكل  894/0لبه روسازي، تنش لبه بايد در ضريب تعديل 

  و نياز به محاسبه مجدد ندارد.لحاظ 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    3MN/m 1/27( pci 100س العمل بستر كميلي متر)، ضريب ع 203نچ (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

به 
ش ل

تن
ي

 
تگ
خس

 ي
ابه
مش

 

هاي عبوري از لبه دالدرصد كاميون  

  هاعات موقعيت كاميونمطال
  هاي عبوريدرصد كاميون

  از لبه يا خارج لبه 
  )Taragin(مطالعات خطه  4              03/0
)                Taraginخطه (مطالعات  2              46/0
  )Emery(شانه روسازي شده) (مطالعات               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-پبايد 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

، فرسايش پي روسازي (بستر) و پلكاني شدن درزها بيشـتر مـرتبط بـا تغييـر شـكل      4هاي روسازي مانند مكشخرابي
 ين امر هنگـام يافتد و اها در گوشه دال اتفاق ميترين تغييرشكلخمشي. بحرانيهاي (جابجايي) روسازي هستند تا تنش

). البتـه بـراي   4-1-پهاي آن در گوشه يا نزديـك گوشـه قـرار گيرنـد (شـكل      است كه بار محوري در محل درز و چرخ
ز عرضي و محور سـوم  افتد كه دو محور در يك طرف در(تريدم) بيشترين جابجايي هنگامي اتفاق مي 5تاييمحورهاي سه

چنداني روي مقدار جابجـايي در گوشـه ندارنـد     ريتأثدر طرف ديگر درز قرار گيرد. در اين وضعيت فاصله درزهاي عرضي 
خواهد داشت. به عبارت ديگـر   كنندهاي) اثر تعييندانهولي نوع مكانيزم انتقال بار (ميلگرد انتقال بار يا قفل و بست سنگ

نوع مكـانيزم انتقـال بـار     ريتأثتحت  ياقابل ملاحظهطور تواند بهها) مير معيار فرسايش (جابجايينتايج طراحي مبتني ب
اي هاي بحرانـي بـه نحـو قابـل ملاحظـه     شكلاتصال شانه بتني به روسازي خط عبوري، مقدار تغيير در صورتقرار گيرد. 
  ابند.ييكاهش م

  
  

                                                            
4- Pumping 
5- Tridem Axle 
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  براي تحليل فرسايش)(هاي بحراني رشكلموقعيت بار محوري براي وقوع تغيي - 4-1- پشكل 

  شود.) استفاده مي3-1-پدر 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  1ضريب تعـديل (  1C)، 3برابر  يينها يدهسطح خدمت بر اساسبار (تعداد تكرار مجاز  Nه در آن، ك

  دست مي آيد.ه) ب4-1-پاست كه از رابطه ( 7يا توان 6نرخ كار Pراساس تثبيت شده) و يبراي ز 9/0تثبيت نشده و 

73.0                               )                                                                          4-1-پ( 

2

hK

p
7.268=P  

 kه ك ـ p=kw ال،يس ـ ي) (بـا فـرض پ ـ  psiر گوشه دال بر حسـب ( يراساس، بستر) در زي(ز يپ يفشار رو pه در آن، ك
العمل بسـتر  ضريب عكس k) و inضخامت دال بر حسب ( hدر گوشه دال است)،  ييجابجا wالعمل بستر و سكضريب ع

  ) است.pciبر حسب (
  د. يآي) بدست م5-1-پش 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  2C)، 5-1-پاربطه ( در
  درصد باشد. 100متر از كد يش باياز فرسا يناش يباشد. درصد خرابدال) مي

  مثال:
  ب محاسبه نماييد.كبا استفاده از اطلاعات زير، درصد خرابي فرسايش را تحت بار محوري منفرد و مر 

ان گوشـه تحـت   ك)، تغيير م3MN/m 1/27( pci 100ر العمل بستسكميلي متر)، ضريب ع 203نچ (يا 8ضخامت دال 
ب ك ـميلي متر)، جابجـايي گوشـه تحـت بـار محـوري مر      90/0اينچ ( 0353/0  برابر )kip  18 )KN80منفرد يبار محور

kip36 )Nk160( 0458/0 برابر ) و روسـازي شـانه    5×610ميلي متر)، تعداد تكرار بار پيش بيني شـده برابـر    16/1اينچ
  . 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

   

  : 11C=با 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): 0.062C=گرفتن  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

  

C                            0.103:11=با فرض  6log N 14.524 6.777(24.429 9.0) 5.541 N 3.47 10        
   روسازي موجود شانه بتني ندارد):( 0.062C=با 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
وسازي بتني (ساده بدون ميلگرد انتقال بار، ساده با ميلگرد انتقال بار، مسلح درزدار پس از تعيين نوع ر PCAروش  در

راساس (در صورت نياز)، نوع شانه راه (با يا بدون شانه بتني)، نوع جدول يا آبرو، طراحي ضخامت يو مسلح پيوسته)، نوع ز
  شود: پارامتر زير انجام مي 4 بر اساسبتني  روسازي

 ؛ MR)8(ضريب گسيختگي) بتن خمشي ( مقاومت -1

 ؛ (K)صورت تركيبي هراساس بيبستر به تنهايي يا مقاومت بستر و ز مقاومت -2

 شود)؛سال فرض مي 20 معمولاًدوره طراحي (كه  -3

 كنند. كه از روسازي عبور مي ييهاوزن، تعداد و نوع محور كاميون -4

  مقاومت خمشي بتن  -1-2-1-پ

شود. در واقع معيار خسـتگي، ميـزان   يند بررسي معيار خستگي روسازي بتني استفاده ميمقاومت خمشي بتن در فرآ
كند. خمش روسازي بتني در اثر بار محورهاي وسايل نقليه، باعث هاي تكراري را كنترل ميخوردگي تحت بارگذاريترك

                                                            
8- Modulus of Rupture 
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به مقاومـت فشـاري بـتن كـم      هاي فشاريشود. از آنجا كه نسبت تنشهاي 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   معمولاًتنشهاي خمشي به مقاومت خمشي (
  شود. يم

  متـر، سـانتي  76×15×15 هاي بتنـي بـه ابعـاد   نجام آزمايش روي تيرچه) بتن با ايختگيب گسيمقاومت خمشي (ضر
تـوان  ن ضريب گسيختگي بتن وجود دارد كه از جمله آنها ميييهاي مختلفي براي انجام آزمايش تعد. روشيآيدست 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
PCAشود. نحوه انجام اين آزمايش در استاندارد اي استفاده ميه نقطه، از روش بارگذاري سASTM C78  .ارائه شده است
هاي تير بتني با سانتيمتر) در آزمايش 76( دمقاومت خمشي تيرچه بتني به طول استاندار معمولاًدهد ها نشان ميبررسي

) از مقاومت خمشي تيرچـه بتنـي   2kg/m 2/11و  psi 160 )2kg/cm 3/5و  psi 75اي و مركزي به ترتيب بارگذاري طره
توان گفت نتـايج حاصـل از آزمـايش بارگـذاري     اي بيشتر است. به عبارت ديگر مينقطهمشابه در آزمايش با بارگذاري سه

  تر است. اي محافظه كارانهنقطهسه
روزه و  7. از 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

راه و روسازي بتني سطوح پروازي (باند پرواز، باند خزش، محوطه پاركينـگ هواپيماهـا) اسـتفاده     ضخامت روسازي بتني
  شود. مي

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

وان ضـريب گسـيختگي طـرح اسـتفاده نمـود. در      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  30متـر ( يسـانت  75 با مقدار بار وارد شده (بر حسب پوند بر اينچ مربع) بر صفحه بارگذاري بـه قطـر  
ه طـور معمـول،   يا ب (Psi/in)بر حسب پوند بر اينچ مربع بر اينچ  Kجابجايي زير صفحه بارگذاري (بر حسب اينچ). مقدار 

 Kمقـدار   معمولاًبر و گران قيمت است، شود. از آنجا كه آزمايش صفحه بارگذاري زمانبيان مي (Pci)پوند بر اينچ مكعب 
تر است (مانند آزمـايش مقاومـت   و پارامتري كه تعيين آن به طريق آزمايشگاهي راحت Kبا استفاده از روابط موجود بين 

  شـود. بـا توجـه بـه اينكـه ضـخامت رويـه بتنـي حساسـيت زيـادي بـه ضـريب             زده ميمين) تخ(CBR)باربري كاليفرنيا 
) نشـان داده  6-1-پاستفاده از روابط رگرسيوني همانند آنچه كه در شكل ( ،راساس) ندارد، بنابراينيالعمل بستر (زعكس

  كند.شده 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 13گيري شود. نتايج آزمايش راه آشوموقعي از سال اندازه
ش قدرت بـاربري خـاك در دوره   يخ (فصل بهار)، اثر ناچيزي بر ضخامت مورد نياز براي رويه بتني دارد. زيرا با وجود كاه

براي  مولاًدر دوره بلند يخبندان و از مقداري كه مع Kمربوط به اين فصل از مقدار  Kكوتاه بهار (به علت ذوب يخ)، مقدار 
 K ،PCAبـراي اعمـال تغييـرات فصـلي در مقـدار       ،تر است. بنـابراين شود، بزرگگرفته مي در نظرطراحي روسازي بتني 

عنـوان مقـادير متوسـط ضـريب     دست آمده در آب و هواي تابستاني يا پاييزي معمـولي، بـه  هب Kمقادير  كند ازتوصيه مي
  شود.العمل بستر استفاده عكس

اقتصـادي نيسـت.    Kمنظـور افـزايش مقـدار    راساس تثبيت نشده صرفاً بهي، استفاده از لايه زPCAنامه آيين بر اساس
شود كه شـرايط بـراي بـروز پديـده پمپينـگ وجـود دارد. در جـايي كـه از         مي هايي توصيهراساس در محلياستفاده از ز

                                                            
13- AASHO 
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روزه 28 خط مقاومت

روزه 90 خط مقاومت
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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 Kاي (تثبيت نشده) باشد، مقدار تقريبي راساس از نوع مصالح سنگ دانهيشود. در صورتي كه ز

  در سيسـتم دو   14هـاي برميسـتر  تحليـل  بـر اسـاس  دست آورد. مقادير نشان داده شده در اين جدول ه) ب2-1-پجدول (
  باشد. هاي مسيرهاي آزمايشي ميهاي روسازيراساس داليهاي صفحه بارگذاري روي بستر و زاي و آزمايشلايه

  (PCA, 1984)اي (تثبيت نشده) استفاده شود 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

ها در سيسـتم آشـتو) قـرار    بندي خاك(مطابق طبقه A-3و  A-1 ،A-2-4 ،A-2-5هاي بنديهايي كه در يكي از ردهخاك
ش آزمـاي  بـر اسـاس  گيرند، مستعد تثبيت با سيمان هستند. درصد سيمان مورد نياز بـراي تثبيـت خاكهـاي مـذكور     مي

و همچنين معيار افـت  ) ASTM D559( هانمونه 16، آزمايش مرطوب ـ خشك نمودن(ASTM D560) 15يخبندان ـ تورم
  آيد. بدست مي PCAوزن 
  ) درج شده است.3-1-پراساس 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  

K ) طراحيPci)  
50  170  230  310  390  
100  280  400  520  640  
200  470  640  830  -  
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ايِ دانـه سـنگ راساس با مصـالح ي. بتن مگر از زردكراساس استفاده يعنوان لايه زتوان بهنيز مي 17همچنين از بتن مگر
يابـد. در فرآينـد   راساس، ضخامت طراحي كـاهش مـي  ياستفاده از اين نوع ز در صورتتر است به همين دليل رايج، مقاوم

  شود. اساس غير قابل فرسايش فرض ميريطراحي و اجرا، اين نوع ز

   18دوره طراحي (عمر طراحي) -3-2-1-پ
دوره طرح و عمر روسازي داراي مفاهيم متفاوت هستند. براي عمر روسازي تعريف دقيقي وجود ندارد به همين علـت  

زمـان اجـراي اولـين     روسازي را از زمان اجراي روسازي و زير بار ترافيك قرار گرفتن روسازي تـا  ارشناسان، عمركبرخي 
شود. بـا توجـه بـه    گرفته مي در نظرگيرند. گاهي اوقات عبارت عمر طراحي همان دوره تحليل ترافيك مي در نظرروكش 

عمر طراحـي   معمولاً ليدلبيني نمود، به همين توان به طور دقيق براي يك دوره بسيار طولاني پيشاينكه ترافيك را نمي
شود. با اين وجود ممكن است به توجه به شرايط خاص هر پروژه عمر طراحـي  گرفته مي نظر درسال  20 معمولاًروسازي 

شـوند  هايي كه براي حمل مصالح يك پروژه خاص ساخته ميراه عنوان مثال دركمتر يا بيشتر از اين مقدار لحاظ شود. به
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   شود. برخي كارشناسان پيشنهاد ميسال لحاظ مي 20شود، عمر طراحي بيش از 
  گرفته شود.  در نظرسال  35تا  30دي بين شهري و درون شهري عد

قضاوت مهندسي و تحليـل اقتصـادي (هزينـه     بر اساستوان گفت انتخاب عمر طراحي براي هر پروژه به طور كلي مي
  شود.ساخت و نگهداري در طول عمر روسازي) انجام مي

  ترافيك -4-2-1-پ

ترين پارامترها 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 اساسشوند. اين پارامترها در طراحي ضخامت روسازي محسوب مي

  شـوند. جـدول  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 دوره) ارتباط 4-1-پ(

دوره مياني است. به عبارت ديگر براي محاسبه ضريب رشد  بر اساس) 4-1-پضرايب رشد ترافيك محاسبه شده جدول (
  باشد.دوره طرح مي nشد ترافيك ساليانه و ر iاستفاده شده است. در اين رابطه،  n/2(1+i)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  Dآنكه تأخير غيرمعقولي در حركت آنها ايجاد شود) است. اين روش در پيوست 
  هاي خاص از اين روش استفاده شود. بيني 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
 شود.) تعديل مي7-1-پبا استفاده از شكل ( ADTTخط عبور يا بيشتر مقدار  4هاي با . در راهگردديمچرخ، صرف نظر 

  شود.گرفته مي در نظري ) پس از اعمال ضريب رشد ترافيك در دوره طراح7-1-پترافيك روزانه در شكل ( متوسط

  
  جدا شده ها در خط عبور سمت راست راه چند خطهنسبت كاميون - 7-1- پشكل 

                                                            
21- Capacity 
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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 شود.محوري كاميون

دهـد. در  اي از نحوه تحليل اطلاعات مربوط به بار محوري را در ايالات متحده نشـان مـي  ) نمونه5-1-پشود. جدول (يم
شده است. از آنجـا   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

  د. بـا تقسـيم  شـو ينـار گذاشـته م ـ  كه از تحليـل  يقلله نيها) بنابراين، اين تعداد وسدرصد كل كاميون 52بار بوده (يعني 
آيد. سـتون چهـارم تعـداد محـور در دوره     )، اعداد ستون سوم بدست مي1-52/0ارت (بر عب 2موجود در ستون  هايداده
. دست آمـده اسـت  ه/تعداد كاميون در دوره طرح) ب1000دهد كه از ضرب اعداد ستون سوم در عبارت (را نشان مي طرح

طرح در يك جهـت  كاميون در دوره  10880000) فرض شده است كه 5-1-پدر نمونه مورد بررسي مندرج در جدول (
  نند. كياز روسازي عبور م

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

 

 

 

                                                            
22- Single axle 
23- Tandem axle 
24- Tridem axle 
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  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

  محوره كت
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

پس از تعيين تعداد بار محوري بايد اين مقدار در ضريب اطمينان بار ضـرب شـود. ضـريب اطمينـان بـار در حـالات       
  شود: ن 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=2/1كنند: ها از آنها عبور ميكاميون

                                                            
25- Load Safety Factors 



1810/8/1396- پ اهراه يبتن يروساز ي، اجرا و نگهداريدستورالعمل طراح	 	

 

     LSF=1/1هاي شهري كه داراي حجم متوسط ترافيك كاميون است: ها و خيابانبزرگراه براي -
  LSF=0/1اميون است: هايي 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
  شود. در نظر گرفته مي 3/1ضريب اطمينان بار برابر 

  شود:) استفاده مي6-1-پترافيك 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 آيد)؛بدست مي 7-1-پخطي (با استفاده از شكل  توزيع: ضريب  
DF :ود؛شيدر نظر گرفته م 5/0 معمولاًه ك يجهت عيتوزب يضر  
GF :يـا  4-1-پبراي محاسبه ضريب رشـد ترافيـك از جـدول (   در طول دوره طراحي ( يكب رشد تجمعي ترافيضر (
  باشد).دوره طرح مي nرشد ساليانه ترافيك و  iشود. در اين رابطه، استفاده مي n/2(1+i) رابطه

  روش طراحي -3-1-پ

تكميل شود. ايـن جـدول شـامل اطلاعـات زيـر      ) بايد 6-1-پ، جدول (PCAضخامت روسازي به روش  طراحيبراي 
 است: 

 درز يا شانه؛  نوع -

  ؛ (MR)روزه)  28گسيختگي بتن ( ضريب -
 راساس)؛ يتركيبي (بستر به همراه ز Kبستر يا  K مقدار -

  اطمينان بار؛  ضريب -
 )؛ 1بار محوري (ستون  توزيع -

 ). 3(ستون  دينمااز روسازي عبور  شود، در دوره طرحبيني ميبارگذاري محوري كه پيش تعداد -

منظور كنترل ترك خوردگي خستگي) و تحليل فرسـايش (بـراي كنتـرل    فرم مذكور فرآيند تحليل خستگي (به روي
  و پلكاني شدن) نشان داده شده است.  26(لايه زير دال) و شانه، پديده مكش بسترفرسايش 
هاي فرعـي بـدون   ترافيك سبك (خيابانهاي شهري و جادهكفايت طرح روسازي در مناطق با  معمولاًخستگي  تحليل

ميلگرد انتقال بار را كنترل  يدارا يبتن يا عدم استفاده از ميلگرد انتقال بار) و ترافيك متوسط با روسازيتوجه به استفاده 
 ـدانـه (قفل بست سنگانتقال بار كفايت طرح روسازي بدون ميلگرد  معمولاً. تحليل فرسايش كندمي راي منـاطق بـا   اي) ب

  كند. براي 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 (psi610×4الاستيسيته بتن برابر ( ضريب
1
8

 برابـر گـاهي ميلگـرد انتقـال بـار     ، ضـريب تكيـه  cm30 (in12هـاي انتقـال بـار برابـر (    ضخامت دال، فاصـله ميلگـرد   

)GN/m3543 (pci610×2اي برابـر دانه، ثابت فنر براي درزهاي از نوع قفل و بست سنگ )MPa5/34 (psi5000  ثابـت و 
  .MPa173 (psi25000بتني 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
شوند. در ادامه با ضـرب مقـدار   تكميل مي 3و  1هاي ستون) و 6-1-پبالاي فرم مندرج در جدول ( لازم در اطلاعات

 شود. تكميل 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 هاي مورد استفاده) براي روسازيها و شكلنتايج تحليل خستگي (و در نتيجه چارت
هـاي  ، بـا روسـازي  PCAبـه روش   يبتن ـ يهاي مسلح پيوسته مشابه يكديگر است. در طراحي روسازروسازي و همچنين

  شود.هاي داراي ميلگرد انتقال بار رفتار ميمسلح پيوسته همانند روسازي
 شود.) استفاده مي8-1-پالف) و شكل (-7-1-پكه شانه بتني وجود نداشته باشد، از جدول ( صورتيدر  -

 شود.) استفاده مي8-1-پب) و شكل (-7-1-پكه شانه بتني وجود داشته باشد، از جدول ( رتيصودر  -

  هاي طراحي در اين مرحله عبارتند از:گام
مربوطـه بـه تـنش     هايجدول) با استفاده از 6-1-پدر 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 هايجدولمعادل (
  . شودميدرج 

 12، 9هاي شماره بر مقدار ضريب گسيختگي بتن تقسيم شده و در نتيجه آيتم 14و  11، 8شماره  هايآيتم -2-الف
 آيند. (ضريب نسبت تنش) بدست مي 15و 

ي در صورتشود. درج مي 4مجاز بارگذاري محاسبه شده و در ستون ) تعداد تكرار 8-1-پبا 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-پده از شـكل ( تـايي، قبـل از اسـتفا   منظور تعيين تعداد تكرار مجاز بارگذاري براي محورهاي سـه شود. بهمي
  . 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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شـود. در انتهـاي   درج مـي  5، نتيجه در ستون 100و ضرب آن در  4بر اعداد ستون  3با تقسيم اعداد ستون  -4-الف
  گيرد. ار مينيز جمع اعداد اين ستون قر 5ستون 

  PCA  فرم مربوط به طراحي ضخامت روسازي به روش -6- 1- پجدول 
  نام پروژه: 

  .......                                                         داراي درزهاي شامل ميلگرد انتقال بار: بله..... خير......inضخامت اوليه (مقدار فرضي): 
  .........                                  داراي شانه بتني: بله....... خير......K :(pciس (راسايز - ضريب عكس العمل بستر

  ......                                                        دوره طراحي: ...... سالMR :(psiضريب گسيختگي بتن (
  ......... inراساس:يضخامت ز                                          ): ........                      LSFضريب 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 
  مجاز

  درصد فرسايش

1  2  3  4  5  6  7  
  ضريب فرسايش: ............. -10.........                         تنش معادل: .... - 8
  ضريب نسبت تنش: .......... - 9

  محورهاي منفرد
              
              
              
              
              
              
              

  ضريب فرسايش: ............. - 13تنش معادل: .............                          -11
  يب نسبت تنش: ..........ضر -12

  محورهاي مركب
              
              
              
              
              

  ضريب فرسايش: ............. - 16تنش 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 ـيخگردد. همچنين اگر عـدد مـذكور   تر تكرار د با فرض ضخامت بزرگينبوده و محاسبات با

  گردد.تري 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
 شود. الف) استفاده مي-9-1-پل (الف) و شك-8-1-پجدول (

        ب) و شـكل -8-1-پاي باشـد، از جـدول (  دانـه در صورتي كه درزهـاي روسـازي بتنـي از نـوع قفـل و بسـت سـنگ  
  شود. الف) استفاده مي-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
 شود.ب) استفاده مي-9-1-پالف) و شكل (-9-1-پ(

 1-پب) و شـكل ( -9-1-پاي باشد، از جـدول ( در صورتي كه درزهاي روسازي بتني از نوع قفل و بست سنگ دانه-
  شود. ب) استفاده مي-9

  هاي طراحي در اين مرحله عبارتند از: گام
 13، 10هاي شـماره  ، آيتمب)-9-1-ا (پيالف) -9-1-پ( ب)،-8-1-الف)، (پ-8-1-پ( هايجدولبا استفاده از  -1-ب
 شود. ) درج مي6-1-پدر جدول ( 16و 

شـود.  آيد، درج ميدست ميهب) ب-9-1-پالف) يا (-9-1-پتعداد 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 شود.گرفته مي نظر
پس از محـور مربـوط   تقسيم شود و س 3تايي بر عدد ، لازم است مقدار بار محور سهب)-9-1-ل (پكا شيالف) -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
 شود. آيند. در انتهاي اين ستون نيز جمع اعداد نوشته ميمي

 در نظـر شود كـه ضـخامت   باشد نتيجه مي %100هايي بيشتر از كه جمع درصد هر يك از اعداد فرسايش به تنيدر صورت
ور خيلـي  كتر تكرار شـود. همچنـين اگـر عـدد مـذ     گرفته شده كافي نبوده و لازم است محاسبات با فرض ضخامت بزرگ
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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   8صورت تصاعد هندسي است. براي مثال اگر ضـخامت دال برابـر   اثر 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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  ل خستگييهاي بتني در تحلهاي بدون شانهدال يمقادير تنش معادل برا - الف- 7- 1- پجدول 
  31pci=271.3KN/m ,(1in=25.4mm(تايي) = محور سه3= محور مركب، 2=محور منفرد، 1(

ضخامت دال 
)in(  

  )pciراساس  (يز - بستر Kب يضر
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 
  31pci=271.3KN/m, (1in=25.4mm(تايي) = محور سه3= محور مركب، 2=محور منفرد، 1(

ضخامت دال 
)in(  

  )pciراساس (يز - بستر Kب يضر
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  



2410/8/1396- پ اهراه يبتن يروساز ي، اجرا و نگهداريدستورالعمل طراح	 	

 

  
(1kip=4.45KN)  

 
  )يل خستگي (براي هر دوحالت با و يا بدون شانه بتنيمحاسبه 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  



 25- پ  10/8/1396	وستيپ
  

  تايي)= محور سه3= محور مركب، 2=محور منفرد، 1(
ضخامت 

دال 
)in(  

  )pciبستر (  - راساسيز Kب يضر
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  

)31pci=271.3KN/m, (1in=25.4mm  
  

  

  

  

  

  

  

  

  هاي بتنيو بدون شانه يادانهضريب فرسايش براي دال هاي با درزهاي قفل و بست سنگ - ب- 8- 1- پجدول 
  تايي)= محور سه3= محور مركب، 2=محور منفرد، 1(



2610/8/1396- پ اهراه يبتن يروساز ي، اجرا و نگهداريدستورالعمل طراح	 	

 

ضخامت 
دال 

)in(  

  )pciبستر ( - راساس يز Kب يضر
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  

)31pci=271.3KN/m, (1in=25.4mm   



 27- پ  10/8/1396	وستيپ
  

  
  ل فرسايشيدر تحل يبدون شانه بتن يهامحاسبه تعداد مجاز تكرار بار براي دال - الف- 9-1- پشكل 

  

  

  

  



2810/8/1396- پ اهراه يبتن يروساز ي، اجرا و نگهداريدستورالعمل طراح	 	

 

  هاي بتنيانتقال بار و با شانه يلگردهايهاي داراي درزهاي با مضريب فرسايش براي دال - الف-9- 1- پجدول 
  تايي)= محور سه3= محور مركب، 2=محور منفرد، 1(

ضخامت 
دال 

)in(  

  )pciبستر ( - راساس يز Kب يضر
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  

)31pci=271.3KN/m, (1in=25.4mm   

  

  

  

  

  

  

  

  



 29- پ  10/8/1396	وستيپ
  

  هاي بتنيو با شانه يدانه اهاي با درزهاي قفل و بست سنگضريب فرسايش براي دال - ب-9- 1- پجدول 
  تايي)= محور سه3= محور مركب، 2=محور منفرد، 1(

ضخامت 
دال 

)in(  

  )pciبستر ( - راساس يز Kب يضر
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  

 
)31pci=271.3KN/m, (1in=25.4mm   
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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؛ 20دوره طراحي:  -
  راه چهار خطه بين استاني؛ -
  وسيله نقليه؛ 12900رافيك روزانه در دو جهت: متوسط ت -
  متوسط ترافيك روزانه وسايل نقليه؛درصد  19ترافيك روزانه كاميون در دو جهت:  متوسط -
  درصد؛ 4ضريب رشد ساليانه ترافيك:  -
ش كـاميون شـمار   13215در نمونه مورد بررسي ر است. يمربوط 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  محوره كت

 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 100العمل بستر (ضريب عكس -
 in. 4صالح سنگي: راساس با ميضخامت لايه ز -

  2/1اطمينان بار:  ضريب
  MR :(psi 650ضريب گسيختگي بتن ( -

  
  

  حل:
)04.01(5.1 =ضريب رشد ترافيك در دوره طراحي 2

20

  

 ADT=12900×1.5=19350 (در طول دوره طراحي)

ADTT=19350×0.19=3680 
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، نسبت كـاميون در  )19350÷2=9675هت () و به ازاي متوسط ترافيك روزانه در يك ج7-1-پبا استفاده از شكل (
) پس از اعمال ضريب رشد ترافيك 7-1-پمتوسط ترافيك روزانه در شكل (آيد. دست ميهب 81/0سمت راست برابر  خط

  شود.گرفته مي در نظردر دوره طراحي 
  شود:) استفاده مي6-1-پسال از رابطه ( 20محاسبه ترافيك كاميون در دوره طراحي  براي

ADTT = تعداد كاميون در طول دوره طراحي 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 شود. جدول مربوط به بار محوري تكميل مي ،ادامه در
هـا)  درصد كل كاميون 52بار وجود داشته است (يعني كاميون سبك دو محوري چهارچرخ و وانت  6918و از اين تعداد، 

بر حاصل عبـارت   2هاي موجود در ستون نتيجه با تقسيم داده لازم است كه اين تعداد از تحليل خارج شوند. در ،بنابراين
عـداد  /ت1000اعداد ستون چهارم نيز از ضرب اعداد ستون سوم در عبارت ( آيند.دست ميه)، اعداد ستون سوم ب52/0-1(

  آيند.دست ميهكاميون در دوره طرح) ب
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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
  محوره كت

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 
  آيد.بدست مي pci130راساس) برابر يز-العمل مركب (بسترمقدار ضريب عكس k=100) و 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
  شود. ) تكميل مي6-1-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 100. با توجه به اينكه هر يك از اعداد مذكور كوچكتر از است دست آمدههب

دهد كه طرح مذكور ظرفيت پذيرش تعداد بيشتري است. محاسبات انجام شده نشان مي) مناسب in 5/9براي دال بتني (
 9 عدد مثالي كه در اين در صورتدارد. ، گرفته شده است در نظرنسبت به آنچه در طراحي  را درصد) 37محور 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.....داراي درزهاي شامل ميلگرد انتقال بار: بله...                                                       in. 5/9ضخامت اوليه (مقدار فرضي): 

  ...داراي شانه بتني: بله....... خير...                                     K :(pci 130اس (راسيز - ضريب عكس العمل بستر
  سال 20دوره طراحي:                                                        MR :(psi 650ضريب گسيختگي بتن (

  in  4راساس:يضخامت ز                                                                  LSF :(2/1ضريب اطمينان بار (

 بار محوري
(kips)  

  ضرب در
  ضريب اطمينان بار

تعداد تكرار 
  بيني شدهپيش

  تحليل فرسايش  تحليل خستگي

  درصد خستگي  تعداد تكرار مجاز
تعداد تكرار 

  مجاز
  درصد فرسايش

1  2  3  4  5  6  7  
        59/2ضريب فرسايش:  - 10            317/0ضريب نسبت تنش:  -9                         206تنش 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
             79/2ضريب فرسايش:  -13                      295/0تنش: ضريب نسبت  -12                 192تنش 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
  9/38جمع:                            8/62جمع:                                                                                                       
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   مثال:

اي) و دانهبا استفاده از اطلاعات زير، روسازي بتني از نوع درزدار بدون ميلگرد انتقال بار (درز از نوع قفل و بست سنگ
  بدون شانه بتني را طراحي نماييد.

  انند مثال قبل است.اطلاعات ترافيكي م -
 )k :(pci 100 )3MN/m1/27العمل بستر (ضريب عكس -

 )in. 4 )cm10راساس تثبيت شده با سيمان: يضخامت لايه ز -

  2/1ضريب اطمينان بار: 
 )MR :(psi 650 )MPa5/4ضريب 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 

 pci280راساس) برابـر  يز-العمل مركب (بسترمقدار ضريب عكس) 3MN/m1/27( pci100=k) و به ازاي 3-1-پ( جدول
)3MN/m76 (آيد.دست 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 شود. بر) تكميل مي6-1-پقبل، جدول ( يهاقسمت

 100تـر از  با توجه به اينكـه هـر يـك از اعـداد مـذكور كوچـك       ،. بنابراين29نديآيدست مهدرصد ب 97درصد و  6/0برابر 
ي كـه در ايـن   در صـورت مناسب اسـت.  ) in. 10 ()cm25ني (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 است.خواهد 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 بود.رگيتأثخستگي بر نتايج طراحي 
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  نام پروژه: 
  ... داراي درزهاي شامل ميلگرد انتقال بار: بله...... خير..                                                       in. 10دار فرضي): ضخامت اوليه (مق

  ...داراي شانه بتني: بله....... خير...                                     K :(pci 280راساس (يز -ضريب عكس العمل بستر
  سال 20دوره طراحي:                                                        MR :(psi 650تگي بتن (ضريب گسيخ

  in  4راساس:يضخامت ز                                                                  LSF :(2/1ضريب 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  
        72/2ضريب فرسايش:  -10            257/0ضريب نسبت تنش:  - 9                         167تنش 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
             90/2ضريب فرسايش:  - 13                      226/0ضريب نسبت تنش:  - 12                 147تنش 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

  1/97جمع:                           6/0:                     جمع                                                                       
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  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 مي10-1-پطور كه در جدول (رد. همانك استفاده
) 11-1-پ) است. اعداد مندرج در جدول (11-1-پها مطابق جدول (اين گروه. توزيع بار محوري در هر يك از شوندمي

  دست آمده است. ههاي 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  ADT) مقادير 10-1-جدول (پ در
) بايـد روي  10-1-گيرد. براي انتخـاب گـروه بـار محـوري بـا اسـتفاده از جـدول (پ        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 يكبرون شهري (با تراف

2  
و برون  يفرع يننده، جاده هاكجمع  يهاابانيخ

و  يانيشر يهاابانين)، خيسنگ يكشهري (با تراف
  )كسب يك(با تراف ياصل يهاجاده

5000 -700  18-5  1000 -40  26  44  

3  

 يك(با 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
  ن)يسنگ يك(با تراف

20000 -3000  
  خط عبور 2

30-8  +8000-1500  34  60  
متوسط تا  يك(با تراف يدرون و برون شهر يهاراه

  ن)يسنگ

+150000-3000  
ا يخط عبور  4

  شتريب
ADTT* شود. نميهاي دو محور چهار چرخ را شامل كاميون  
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  *هاي بار محوريتوزيع بارمحوري استفاده شده براي هر يك از گروه - 11- 1- پجدول 

بار 
  يمحور

)kips(  

  كاميون 1000هر  يمحور 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=kip1اند.گرفته نشده در نظرهاي دو محور چهار چرخ در محاسبات ، كاميون  



 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-پشود. اعداد متناظر با عبارات كيفي مذكور در جدول (توصيف مي خوب

) 12-1-پتـوان از جـدول (  مـي  ،) موجود نباشدkالعمل خاك بستر (آزمايشگاهي مربوط به تعيين ضريب عكس طلاعاتا
-جـدول العمل با اسـتفاده از  راساس در سازه روسازي، مقدار ضريب عكسياستفاده از ز در صورت. همچنين ردك استفاده

  شود.) افزايش داده مي3-1-پ) يا (2-1-پ( هاي
 kانواع خاك بستر و مقادير تقريبي  -12- 1- پجدول 

   K مقدار راساس) يمقاومت خاك بستر (ز  كنوع خا
pci 3MN/m  

در آن  يه ذرات رس و لاكزدانه ير
  اد باشديز

  75- 120  فيضع
32-20  

ماسه و مخلوط شن و ماسه با 
  و رس يلا يمكدرصد 

  130- 170  متوسط
46-35  

ماسه و مخلوط شن نسبتاً عاري از 
  يو لا ذرات رس

  180- 220  خوب
60-50  

  65- 110  250- 400  خوب يليخ  مانيت شده با سيراساس تثبيز

  
براي  را )ADTTمتوسط ترافيك مجاز روزانه كاميون () 16-1-(پو ) 15-1-(پ، )14-1-(پ، )13-1-(پهاي جدول

 ضرايب ) 16-1-و (پ )15-1-)، (پ14-1-)، (پ13-1-(پ هايدهد. در جدولهاي بار محوري نشان ميهر يك از گروه
بـر  هـا  لحاظ شده است. ايـن جـدول   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 گفتـه هاي سال باشد، اعداد استخراج شده از جدول 30. براي مثال اگر عمر طراحي تعديل شود ADTTاست مقدار 

دست آمده است كـه ابتـدا   هها بدين ترتيب بجدولن يامجاز مندرج در  ADTTضرب شود. مقادير  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-پمجـاز از رابطـه (   ADTTراساس، مقدار خرابي خستگي و فرسايش محاسبه شده است. در ادامه مقدار يز -بستر
  هاي مذكور قرار داده شده است.اسبه شده و در جدولحم

      )7-1-پ(
 

  

  

  

)ADTT (100×فرضي 
ADTT= مجاز  

  درصد خرابي ناشي از خستگي يا فرسايش



4010/8/1396- پ اهراه يبتن يروساز ي، اجرا و نگهداريدستورالعمل طراح	 	

 

اي (ميلگرد 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 
  راساسيز - مقاومت بستر 

  ضخامت دال
  راساسيز -  مقاومت بستر

  (in)ضخامت دال 
  ضعيف  متوسط  خوب  ضعيف  متوسط  خوب
0/9 0/2  4     

Ps
i

 
65

0
  =

 M
R

 

25 8 2 4/5 0/1   4/5 
330 130 30 5 3 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

 
60

0
  =

 M
R

  

5 1 0/2 4/5 9 3 0/5 5/5 
75 27 6 5 98 36 8 6 
730 290 73 5/5 760 300 76 6/5 

  610 6   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 شد. شود. بنابراين تعداد كل مجاز كاميونهاي دو محور چهارچرخ را شامل نمي* كاميون
  كند.  ** در اين حالت تحليل خستگي، طراحي روسازي را كنترل مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 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 
  (in)ضخامت دال 

  ضعيف  متوسط  خوب  خيلي خوب  ضعيف  متوسط  خوب  خيلي خوب
42 9 3  5      

Ps
i

 
65

0
  =

 M
R

 

450 120 42 9 5/5 5    5/5 
4003  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

 
60

0
  =

 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 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 
  4000 1100 7/5   2200 560 8/5 
        4002  9 

  ها بيشتر خواهد شد. شود. بنابراين تعداد كل مجاز كاميونهاي دو محور چهارچرخ را شامل نمي* كاميون
  كند.  طراحي روسازي را كنترل مي ،** در اين حالت تحليل خستگي
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  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

  راساسيز - مقاومت بستر 
  ضخامت دال

  راساسيز - مقاومت بستر 
  (in)ضخامت دال 

  ضعيف  متوسط  خوب  خيلي خوب  ضعيف  متوسط  خوب  خيلي خوب
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

 
60

0
  =

 M
R

  

98 23 8 1 5/5 110 24 8  6/5 
810 220 48  19 6 750 190 70 15 7 
2100 1400** 620 160 6/5 2100** 1100 440 110 7/5 

  1900** 1000 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 شد. شود. بنابراين تعداد كل مجاز كاميونهاي دومحور چهارچرخ نمي* ترافيك متوسط روزانه كاميون شامل كاميون
  كند.  طراحي روسازي را كنترل مي ،تحليل خستگي ،ير حالاتكند. در ساطراحي روسازي را كنترل مي ،تحليل فرسايش ،** در اين حالات

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 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

  راساسيز - مقاومت بستر 
  ضخامت دال

  راساسيز - قاومت بستر م
  (in)ضخامت دال 

  ضعيف  متوسط  خوب  خيلي خوب  ضعيف  متوسط  خوب  خيلي خوب
                    

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 0027  700 9 
  23700** 6900 8/5   10800 2700 9/5 
        9900 10 

67    6/5      

Ps
i

 
60

0
  =

 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 01 /5 
        4900 11 

  ها بيشتر خواهد شد. شود. بنابراين تعداد كل مجاز كاميونهاي دومحور چهارچرخ نمي* ترافيك متوسط روزانه كاميون شامل كاميون
  كند.  طراحي روسازي را كنترل مي ،تحليل خستگي ،كند. در ساير حالاتطراحي روسازي را كنترل مي ،تحليل فرسايش ،** در اين حالات



4410/8/1396- پ اهراه 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 
750 510 220**  7      

Ps
i

 
65

0
  =

 M
R

 

1400 890 640 320** 7/5 250** 60**   7/5 
2500 1500 1100 610 8 830 350** 130**  8 
4700 2700 1800 950 8/5 1300 900 640** 160** 8/5 
8700 4600 2900 1500 9 2000 1300 1000 680 9 

 0800  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

 
60

0
  =

 M
R

 

0140  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 2009  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 شد. شود. بنابراين تعداد مجاز كل كاميونهاي دو محور چهارچرخ را شامل نمي* كاميون

  كند.  تحليل فرسايش، طراحي روسازي را كنترل مي ،كند. در ساير حالاتطراحي روسازي را كنترل مي ،تحليل خستگي ،** در اين حالات

  

  

  

  

  

  

  



 45- پ  10/8/1396	وستيپ
  

  با درزهاي داراي ميلگرد انتقال بار روسازي -بار محوري  4گروه  - جاز روزانه كاميون* متوسط 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 
9800 3000 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

 
60

0
  =

 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 0093  3900 1100 9/5 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 شد. شود. بنابراين تعداد كل مجاز كاميونهاي دومحور چهارچرخ نمي* ترافيك متوسط روزانه كاميون شامل كاميون
  كند.  طراحي روسازي را كنترل مي ،تحليل خستگي ،كند. در ساير حالاتطراحي روسازي را كنترل مي ،تحليل فرسايش ،** در اين حالات



4610/8/1396- پ اهراه يبتن يروساز ي، اجرا و نگهداريدستورالعمل طراح	 	

 

  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 770 330** 8 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 0034  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

 
60

0
  =

 M
R

 

1700 690** 270**  8 1300** 340** 120**  9 
3100 1900 1300** 340** 8/5 2300 1400** 530** 120** 9/5 
5700 3200 2100 1100 9 3400 2200 1700 480** 10 
10200 5500 3400 1700 9/5 4900 3200 2300 1500 10/5 
17900 9200 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 
10200 5500 3400 1100** 9/5 4900 3200 1400** 320** 10/5 
17900 9200 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 شد. شود. بنابراين تعداد مجاز كل كاميونهاي دو محور چهارچرخ را شامل نمي* كاميون

  كند.  تحليل فرسايش، طراحي روسازي را كنترل مي ،كند. در ساير حالاتطراحي 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 كاميونADTTبرآورد مقدار متوسط ترافيك روزانه كاميون در دو جهت ( -الف
-پبا استفاده از شكل (بايد  ADTTباشند، مقدار  4يا بيشتر از  4 ي كه تعداد خطوط عبوردر صورتشود). گرفته نمي نظر

اي ذكر شده و نبايد دادن مقادير نمونهصرفاً براي نشان ADTTيا  ADT) مقادير 10-1-پ) تعديل شود. در جدول (1-3
) بايـد  10-1-پجـدول (  گيرد. براي انتخاب گروه بار محوري با استفاده از 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، 1انتخاب گروه بار محوري ( -ب
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) و 15-1-)، (پ14-1-)، (پ13-1-(پ هـاي تعيين ضخامت مناسب براي دال بتني با استفاده از يكـي از جـدول   -ج
  . )16-1-(پ

   مثال:

  د.ييساده 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، 1440هـا 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
)3MN/m 7/40.است (   

   حل:
  قـرار  3در گـروه   ي)، طبقـه بـار محـور   10-1-پاطلاعات مندرج در صورت مسئله و با استفاده از جـدول (  بر اساس

 ـ3MN/m46( psi170راسـاس حـدوداً   يبراي تركيب بستر و ز K) مقدار 2-1-پرد. از جدول (يگيم  ؛آيـد دسـت مـي  ه) ب
بـه  الـف)  -15-1-پجدول ( درگردد. يم يابيراساس، متوسط ارزيز –) مقاومت بستر 12-1-پجدول ( 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  د. با توجه به اينكه مطابق فرضيات مسئله يآ يدست مهب 220مجاز برابرADTT است،  630شده برابر  ينيبشيپ
  بود.) مناسب خواهد in 5/7 )cm 19درنتيجه دال به ضخامت 

  طراحي روسازي بتني مسلح پيوسته -5-1-پ

شود. هاي 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    

  شود.مي گرفته در نظرمت روسازي مسلح پيوسته نيز تعيين ضخا

  30طراحي روسازي بتني داراي لايه بتن مگر -6-1-پ

ه بتني يراساس) در زير رويعنوان ز، صرفاً حالت استفاده از بتن مگر (بهPCAدر طراحي روسازي بتني مركب به روش 
اساس متداول، بيشتر است و از طرفي مصالحي غيرقابل ريارائه شده است. از آنجا كه مقاومت بتن مگر از مقاومت مصالح ز

توانـد منجـر بـه    كند، مـي اي كه در ساختار روسازي ايفا ميبه دليل نقش سازه ،بنابراين ،شودگرفته مي در نظرفرسايش 
اي هتوان از تئوري دولاي(دال  بتني روي بتن مگر) نمي يبكيتركاهش ضخامت روسازي شود. براي تحليل روسازي بتني 

اسـتفاده   ،ها در اين ارتباطگرفته شود. از جمله راهكار در نظرتمهيدات لازم  ارتباطو لازم است در اين  ردكرايج استفاده 

                                                            
30- Lean concrete 
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است. اگر لايه بتني زيرين،  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

 ـه(نچسبيده به يكديگر) و اگر دو لايه بتني (بتن مگر و رويه بتني) ب 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  

شود. با اين كـار عـلاوه بـر    متر 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 ينشود. با امي
) نمودار مربوط به طراحي روسازي بتني مركب در حالتي كه رويه بتني روي 10-1-پاند. شكل (گرفته شده در نظربرابر 

 ـ ) مربوط به حالتي است كه دو لا11-1-پگرفته و شكل ( ربتن مگر قرا صـورت يكپارچـه اجـرا شـده     هيه بتني مـذكور ب
 شود. براي اسـتفاده از ايـن  يدر دو مرحله انجام م معمولاًباشند. ذكر اين نكته لازم است كه اجراي بتن مگر و رويه بتني 

 ،شـود مـي  فرآيندي كه قبلاً بيان شد طراحي بر اساسنمودارها ابتدا روسازي براي حالت معمولي (بدون لايه بتن مگر) و 
گرفتن ضخامتي براي لايه بتن مگر و متناسب با ضريب گسيختگي دولايه بتني (بتن مگر و رويه بتني)،  در نظرسپس با 

  آيد. دست ميهمقدار ضخامت رويه بتني از نمودارها ب
لاً شـود. مـث  گرفتـه مـي   در نظـر تقريباً نصف ضـخامت رويـه بتنـي     ،در كارهاي اجرايي ضخامت لايه بتن مگرمعمولاً 

 در نظـر ميليمتـر)   127يـا   102ايـنچ (  5يـا   4ميليمتر) و ضخامت بتن مگر برابر  229اينچ ( 9ضخامت رويه بتني برابر 
دهد كه احتمـال  ان را مين) اين اطمي11-1-پ) و (10-1-پهاي (شود. استفاده از نمودارهاي مندرج در شكلمي گرفته

و رويه بتني) از مقادير متناظر در رويه بتني معمولي (بدون بتن مگـر)  لايه بتني (بتن مگر دو خرابي خستگي و فرسايش 
 psi 150بـين   معمولاًشود راساس استفاده مييعنوان زبيشتر نشود. مقاومت خمشي (ضريب گسختگي) بتن مگري كه به

 2kg/cmتـا   2kg/cm5/25( psi 1200تـا   psi 750) (متناظر با مقاومـت فشـاري   2kg/cm 14تا  psi 200 )2kg/cm10تا 
راسـاس  يهـاي انعكاسـي از ز  شود. اين مقاديرِ كمِ ضريب گسيختگي براي حداقل نمودن بروز تركگرفته مي در نظر)) 84

-راساس (بتن مگر) در همان محليز بدون درز به سمت رويه بتني است. برخلاف روال معمول در كارهاي اجرايي اگر در

  رد.كتوان از بتن مگر با ضريب گسيختگي بيشتر استفاده رزهايي تعبيه شود ميهاي كه در رويه بتني درز وجود دارد، د

   مثال:

متر) محاسبه شده است. اگر در سـاختار ايـن   ميلي 254اينچ ( 10برابر  ينيضخامت رويه بتني در شرايط ترافيكي مع
ميليمتر) اسـتفاده شـود،    127اينچ ( 5) و ضخامت psi200 )MPa4/1روسازي از يك لايه بتن مگر با ضريب گسيختگي 

  ) باشد.psi650 )MPa 5/4شود ضريب گسيختگي بتن رويه برابر ضخامت رويه بتني لازم را محاسبه نماييد. فرض مي
  

                                                            
31- Bonded 
32- Unbonded 
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   حل:
ايـنچ) خطـي افقـي     10()، ابتدا از عدد مربوط به ضخامت رويه بتنـي  10-1-پبا استفاده از نمودار مندرج در شكل (

  ايـنچ را قطـع نمايـد. همچنـين در محـدوده      5راساس بتن مگر برابر يمربوط به ضخامت ز شود تا دسته منحنيرسم مي
) خطـي  psi200اينچ، از عدد متناظر بـا ضـريب گسـختگي بـتن مگـر (      5راساس برابر يهاي مربوط به ضخامت زمنحني

دهـد كـه بـراي ايـن     يشود. تقاطع اين خط با خط افقي مرحله قبل، ضخامت رويه بتني لازم را نشان معمودي رسم مي
  آيد.   دست ميهمتر) بميلي 196اينچ ( 7/7مثال عدد 

  
راساس بتن مگر)يرويه بتني و ز(نمودار طراحي روسازي بتني مركب  - 10-1- پشكل   
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  پارچه)صورت يكهراساس بتن مگر بيو زرويه بتني (نمودار طراحي روسازي بتني مركب  -  - 11-1- پشكل 
)2kg/cm 07/0psi=1(  

  PCAهاي انتقال بار به روش طراحي ميلگر -7-1-پ

طـور  ) پيشنهاد شده است. همـان 17-1-پبراي تعيين قطر و طول ميلگرد انتقال بار جدول () PCA )1975روش  در

1 شود قطر ميلگرد انتقال باركه در اين جدول مشاهده مي
8

البتـه در راهنمـاي    گرفته شـده اسـت.   در نظرضخامت دال  

PCA )1991ميلگردهايمتر) باشد، از ميلي 254اينچ ( 10كه  ضخامت رويه بتني كمتر از ) توصيه شده است در صورتي 
ر)  يـا بيشـتر باشـد، از    ميليمت ـ 254ايـنچ (  10متر) و اگـر ضـخامت رويـه بتنـي     ميلي 32اينچ ( 25/1انتقال بار به قطر 

متر) استفاده شود. همچنين توصيه شده است كه طول ميلگـرد انتقـال   ميلي 38اينچ ( 5/1انتقال بار به قطر  ميلگردهاي
  متر) باشد.سانتي 36اينچ ( 14بار حداقل 
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  PCAتوصيه  بر اساسقطر و طول ميلگرد انتقال بار  -17- 1- پجدول 
  ضخامت دال

  متر)اينچ (ميلي
  ر ميلگرد انتقال بارقط

  متر)اينچ (ميلي
  طول ميلگرد انتقال بار

  متر)اينچ (ميلي

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(  11
8

 )29(  16 )406(  

10 )254(  11
4

 )32(  18 )457(  

11 )279(  31
8

 )35( 18 )457(  

12 )305(  11
2

 )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 
  د:يين 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
3kg/m 335ثر اندازه كحدا)، يط عاديدر شرا()، بتن بدون هوا 1پ يپرتلند (ت يمان معموليس، 6/2 يب (مدول) نرمي، 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 يز (ماسه) به ترتيدرشت (شن) و ر يهادانهله خورده) و رطوبت سنگي(م 
 كدرصد و رطوبت حالت اشـباع بـا سـطح خش ـ    5/0شن  كن رطوبت حالت اشباع با سطح خشيدرصد است. همچن 6و 

  درصد است. 7/0ماسه 
  

  :حل
  گام اول: انتخاب اسلامپ

ح تعيـين  اتوجه به ميزان كارايي مورد نظر، مقدار اسلامپ بتن با يك قضاوت منطقي توسط مهندس طربا  يلكطور به
 ينچ) و راهنمـا ي ـا 3تـا   1متـر ( يل ـيم 75تـا   25را  يبتن ـ يهايروساز يمقدار اسلامپ بتن برا ACIنامه نييآشود. مي

  ند.كيشنهاد 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
  ست. ين يخاص

  هادانهسنگ يثر اندازه اسمكگام دوم: انتخاب حدا

 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 هوجود دارد. ب
   5/37هـا،  لگرديم يلگردها، سه چهارم پوشش بتن روين ميدال، سه چهارم حداقل فاصله آزاد بسوم ضخامت  يك ريمقاد

  شتر باشد. ير مسلح بيمتر در بتن غيليم 63متر در بتن آرمه و يليم
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  متر است. يليم 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 ميگام سوم: تخم

-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 آكني(با توجه به ا ها ارايه شده استدانه
  ن حدود اسلامپ درج شده است). ياعداد متناظر با ا )1-2-(پ در جدول نيبنابرا ؛ندكيشنهاد مينچ) پيا 3تا  1(

  هادانهسنگ ياندازه اسم ثركحدا بر اساس 3kg/mآب بر حسب  يبيمقدار تقر -1-2- پ جدول
  اسلامپ

  متر)يلي(م 
 متر)يليها (مدانهسنگ ياندازه اسم ثركحدا

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   ثركمتـر) و حـدا  يل ـيم 50گرفتن مقدار اسـلامپ (  در نظرو با  )1-2-(پ با استفاده از جدول رد.كاستفاده 
  شود.يمحاسبه م يابيمتر)، مقدار آب لازم با درونيليم 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 ريناخواسته (غ يهوا يبيجدول گفته شده، درصد تقر بر اساس
  ). A=%1شود (يم نظرگرفته

   )W/Cمان (يگام چهارم: انتخاب نسبت آب به س

  تـوان از جـدول  يمان را م ـيآب بـه س ـ  ينسبت وزن ن عامل در مقاومت بتن است. مقداريترمان مهميآب به س نسبت
درصـد و   2) در بتن بدون هوا از ناخواستها (ه درصد هوكم شده يتنظ يحالت ين جدول براين زد. اعداد ايتخم) 2-2-(پ
مان انتخـاب شـده، مقاومـت    ين است با نسبت آب به س ـكن صورت ممير ايند (در غكدرصد تجاوز ن 6بتن هوادار از  يبرا

تـا   19برابـر   هاسنگدانه يثر اندازه اسمكارائه شده در جدول گفته شده، با فرض حدا يهانسبتد). يايدست نبه نظر مورد

                                                            
33- Entrapped air 
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ن ي ـه در اكطور همان ابد.ييش ميها افزان نسبتياتر، كوچك يثر اندازه اسمكحدابا  يهاسنگدانه يبرااست. متر 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 كد از بتن هوادار استفاده شود) حداين حالت بايدارند (در ا 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 يه نموده است. در حالت اخيتوص 45/0برابر 
  ش داد.يافزا 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 يند. همچنكيه ميتوص 49/0ثر برابر كحدا ،ه بتن هوادار باشدك يدر صورتو  53/0هوا باشد برابر 

  ال است.كمگاپاس 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

  ال)كروزه (مگاپاس 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-پدسـت آمـده از روابـط (   ن دو مقـدار بـه  يتر از ب

  باشد. )2-2-پ(
   s + 1.5 c= f cmf 1.34 +        )                                                                                             1- 2-پ(
   s  c= f cmf 2.33 +- 4.0                                                                                                      )2- 2-پ(
خصه بتن بر مش يمقاومت فشار cfال، كبتن بر حسب مگاپاس يانمونه استوانهمتوسط  يمقاومت فشار cmf ه در آنك

ال است. ك) بر حسب مگاپاسي(متوال يانمونه استوانه 30 يار (استاندارد) مقاومت فشاريانحراف مع sال، كحسب مگاپاس
ج در ين نتايردن انحراف استاندارد اكتوان با ضرب يعدد باشد، م 30متر از ك يمقاومت فشار يهاشيچنانچه تعداد آزما

  رد.ك، 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

  شود.ياستفاده م يخط يابيدرون ر داده شده، ازين مقاديب يهاشيتعداد آزما ي* برا                          

 يموجود نباشد، برا يافكن انحراف استاندارد به تعداد ييتع يمقاومت برا يهاشيارگاه پرونده آزماكه در ك يدر موارد
  شود.ياستفاده 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
  ال)كمتوسط لازم (مگاپاس يمقاومت فشار  ال)كمشخصه (مگاپاس يمقاومت فشار

21<fc≤35 +8.3 c=fcmf 

fc>35 +5c=1.1fcmf 

 
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
  شود. يگرفته م در نظر 5/0مان يجه نسبت آب به سيدانسته، در نت

  )C( مانيگام پنجم: محاسبه مقدار س

 ـ كي(وزن آب بر حسب  سومگام  جهينتم يبا تقس (نسـبت آب بـه    چهـارم گـام   جـه ينتتن) بـر  لوگرم در واحد حجـم ب
آشـتو،   يمشخصـات راهسـاز   يد. در راهنمـا ي ـآيدست م ـلوگرم در واحد حجم بتن بهكيمان برحسب يمان)، مقدار سيس

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 است.يپ

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
  شود. يگرفته م در نظرعب بتن كمتر م يك يلوگرم براكي 335مان برابر يمقدار س نيبنابرا

    (شن) درشت يهادانهن مقدار سنگيگام ششم: تخم

  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   رد. از ضرب عدد بهكن ييماسه، تع يب نرميها و ضردانهسنگ ياندازه اسم ثركحدا بر اساسو  )5-2-(پ

لوگرم كيم بتن (مثلاً برحسب 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 يدانسد. يآيدست معب) بهكبر متر م
  است.

 يه آرماتوربنـد ك ـ يمواردپمپ يا  باريزي بتن (ماننددر صورت كاربرد بتن در محلي كه نياز به كارايي بيشتري است 
د. ي ـدسـت آ بـه  يتـر اهش داد تـا مخلـوط روان  ك ـدرصـد   10 گفته شده را تا اعداد جدول توانيم، اشد)م بكانبوه و مترا

 10توان اعـداد جـدول را تـا    ي) ميبتن يهاهيدر رو يزيراز باشد (مانند بتنين 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

  دانهدرشت اندازه اسمي ثركحدا
  متر)يلي(م

  نرمي ماسه بير مختلف ضريمقاد بر اساسدر واحد حجم بتن  دانهدرشتحجم 

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 

  
   ه:جياست، 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    

  ز (ماسه)ير يهادانهن مقدار سنگييگام هفتم: تع

 رد:كتوان استفاده در بتن از دو روش وزني و حجمي مي ز (ماسه)ير دانهسنگمقدار براي تعيين 

 الف: روش وزني 

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 است. كلوگرم بر متر مكيبرحسب  34بتن تازه تهيدانس Uشدند و 
وجـود نداشـته    يان تجربـه يه چن ـك يدر صورتشود. ياستفاده م يگاهشيبتن تازه از تجارب آزما تهيدانسن ييتع يبرا
  رد. ك) استفاده 6-2-پاز جدول ( ين مقدماتيتخم يتوان برايباشد م

  بتن تازه تهيدانس يه براين اوليتخم - 6-2- پجدول 

  دانهسنگ يثر اندازه اسمكحدا
 متر)يلي(م

  بتن تازه تهيدانس يه براين اوليتخم
  عب)كملوگرم 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 بمتريليم 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-پنباشد، بهتر است از رابطه (

a                                                                  )  4- 2-پ(
a a

c

G
U 10G (100 A) C(1 ) W(G 1)

G
       

 SSD،( cG( كز با سطح خشيو ر درشت دانهسنگمتوسط  يوزن مخصوص ظاهر aGبتن تازه،  تهيدانس Uه در آن ك
عب بتن كم متر يكلوگرم) در كيمان (يسمقدار  Cموجود در بتن،  يدرصد هوا A)، 15/3 معمولاًمان (يوزن مخصوص س

  عب بتن است.كمتر م يكلوگرم) در كيمقدار آب ( Wو 
ــاهر  ــوص ظ ــط  يوزن مخص ــنگمتوس ــهس ــت دان ــو ر درش  ــي ــطح خش ــا س ــSSD( كز ب ــه ي) را م ــوان از رابط   ت

  رد.ك) محاسبه 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 FAGو  CAGه در آن ك
  (حجم مطلق) يروش حجم -ب

                                                            
34- Fresh concrete 
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 ،بنـابراين  شود. عب)(يك 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-پا (ي )6-2-پ( يهابا استفاده از رابطه

  شود.يم

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 WVو  FAV ،CAV ،CVه 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 كيدانه (شن) برحسب انه (ماسه) و درشتزديب وزن ريبه ترت CAو  FAه در آن ك
  اند.شده ير پارامترها قبلاً معرفياست. سا
  م داشت:يخواه ،رديقرار گ مد نظر ين مثال اگر روش وزنيدر ا
  CAG=  68/2مخصوص شن=  وزن
  FAG= 64/2مخصوص ماسه=  وزن

aG  :(                                 )=0.5(2.68+2.64)= 2.66FA+GCA(Gها (دانهمخصوص متوسط سنگ وزن
1

2
 =aG 

   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 
  3335= 730 kg/m-164-1184-FA= 2413 

  عب بتن هستند. كمتر 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 بگام 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 ـننـد. از آنجـا   كيبه آن اضافه م يرده و نه آبكلوط جذب از مخ ين نه آبيبنابرا ؛هستند
 يهـا دانـه ش از آن دارند (سـنگ يب يارطوبتي) و كخش يهادانهدارند (سنگ 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 يام شود. براز مقدار آب انجيحات مناسب در وزن شن، ماسه و نين لازم است تصحيبنابرا ؛س)يخ
  شود.ي) استفاده م10-2-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 WFAو  WCAها، 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 است:يصورت زو اصلاح شده به كر طرح مخلوط در دو حالت اشباع با سطح خشي، مقادنيبنابرا

اصلاح شده SSD مصالح در حالت 

)kg/m³مان (يس 335 335

 )kg/m³آب ( 164 108

0812  )kg/m³شن ( 1184 

 )kg/m³ماسه ( 730 774

  
  ساخت نمونه آزمايشي نهم: گام

 يمراحـل قبل ـ  دسـت آمـده در  ج بـه ينتـا  از ) با استفادهيتريل 20(مثلا  يشگاهيآزما كوچكنمونه  يكن مرحله يدر ا
  شود:ير انجام ميز يهاشيشده آزمانمونه ساخته يشود. رويم ساخته

  ش اسلامپيآزما -الف
اصـلاح   ين اسلامپ با اسلامپ مورد نظر مطابقت نـدارد. بـرا  يا معمولاًشود. يم 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     كود (اگر اسلامپ نمونه شيعب بتن و در جهت مناسب اصلاح مكلوگرم بر متر مكي

  س).  كاعمال 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 ـشـود. ا يم يريگاندازه
  شود.يم
  ن درصد هواييش تعيآزما -ج

 يهـا ش بـا روش ين آزمـا ي ـنـدارد. در ا  يدر بتن بدون هوا، ضرورت يبوده ول يبتن هوادار الزام يش براين آزمايانجام ا
نمونه با درصد  ياختلاف درصد هوا در صورتشود. يم يريگمونه ساخته شده، اندازهمتداول، درصد هوا در ن يشگاهيآزما
  شود:ير اعمال ميمورد نظر، اصلاحات ز يهوا

  ر داده شود.يي(مضاف) تغ 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 هواشود (بهيعب 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 است).ين 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
  شود:ير انجام ميورت زصدست آمده از قسمت ب، بهبه تهيدانسدر  ي، اصلاحين لازم است در طرح بعديبنابرا

ΔA= (درصد هواي موردنظر) -(درصد هواي نمونه) = Aموردنظر -Aنمونه 

Uاصلاح شده=Uآزمايش/(1+ΔA) 

  ين ـيبشيشـود. پ ـ يفـراهم م ـ  يمخلـوط بتن ـ  از يدي، طرح جدين مرحله از طرح در مراحل قبليبا اعمال اصلاحات ا
ار گرفت. با كبه 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 
  رد.كاعمال 
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  يبه روش مل يبتن يبتن روساز طرح مخلوطنمونه  -2-2-پ
  مثال:

ل، ك ـمان، آب آزاد، آب ير س ـياز اسـت. مقـاد  ي ـمسلح مـورد ن  يبتن يساخت دال روساز يبرا يه بتنيطرح مخلوط اول
د. ي 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 يكشود. بتن در يخته ميپمپ و لوله به درون قالب دال ر كمكسر حمل و به يكم كله ترايوسبه ضمناً بتن
  قرار دارد. )ب(در رده  يبنده از نظر رتبهكشود يآماده ساخته م

  مربوط به بتن آماده  يهااطلاعات و داده
  cf  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

  3Kg/m  335  مان مجازيحداقل س

  متوسط     لازم ينما

  مان يمربوط به س يهااطلاعات و داده
 دملات استاندار يمقاومت فشار  مانيوزن مخصوص ذرات س مانينوع س

 ـ 15/3 2پرتلند 

  هادانهمربوط به سنگ يهااطلاعات 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 

  )ي(درصد عبور دانهسنگ يبنددانه
 كاندازه ال

  15/0  3/0  6/0  19/1  38/2  75/4  5/9  5/12  19  25  متر)يلي(م

          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
  متر)يلياسلامپ (م  يبندبقهط

S1 40تا  10  سفت  

S2  90تا  50  يريخم  

S3  150تا  100  روان  

S4  160 يا مساويتر بزرگ  ال)يروان (س يليخ  

مناسـب   يهـا د از روشي ـنـدارد و با  يش اسلامپ دقت مناسـب يمتر باشد، آزمايليم 210شتر از يا بيمتر و يليم 10تر از مكه اسلامپ بتن تازه يك* در صورت
  رد.كاستفاده  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 يمقاومت مشخصه (مقاومت حداقل) و انحراف مع كمك، به طور معمول به مخلوط

  شده در يريگاندازه يهامقاومت يدرصد تمام 5ثر كه حداكاست  يمشخصه بتن مقاومت يد. مقاومت فشاريآيدست مهب
  متر از آن باشد.كروزه  28 يهاشيآزما بر اساساستاندارد  يااستوانه يهانمونه

توسـط)  م يمقاومـت فشـار  ، مقاومت هدف طرح ()12-2-پ) و (11-2-پن مقدار بدست آمده از دو رابطه (يتربزرگ
  خواهد بود. 

   s + 1.5 c= f cmf 1.34 +         )                                                                                           11- 2-پ(

  s  c= f cmf 2.33 +- 4.0                                                                                                    )12- 2-پ(
مشخصه بتن بر  يمقاومت فشار 2N/mm ،cfبتن بر حسب  يانمونه استوانهمتوسط  يمقاومت فشار cmf ه در آنك

  است. 2N/mmبر حسب  يانمونه استوانه يار (استاندارد) مقاومت فشاريانحراف مع 2N/mm ،sحسب 
   رد:كده 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  تشابه داشته باشد. ضمناً تفاوت مق يقبلبا پروژه  يفكينترل كط نظارت و يد شراين بايداشته باشد. همچن

  باشد.  2N/mm 5ش از يد بيمشخصه بتن در دو پروژه نبا
  شود.ياستفاده م )13-2-پن 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 30) استفاده شود و حداقل 13-2-پاگر از رابطه (

  اري ـه در انحـراف مع ك ـشـود  ياده مح استفيب تصحيا ضريب اصلاح يضر يكصورت ) به14-2-پار نباشد از رابطه (ياخت
  د. يدست آهح شده بيار تصحيگردد تا انحراف معي)  ضرب م13-2-پدست 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  يهاجهيه تعداد نتك ي، در حالعدد 30ج حداقل يبا مجموع نتا يار از دو گروه متواليمحاسبه انحراف مع يبرا

  شود. ي) استفاده م15-2-پباشد، 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     2sو  1s هاي متوالي،ميانگين آماري انحراف معيار در گروه نمونه sكه در آن
  ها در دو گروه متوالي است. تعداد نمونه  2nو  1n هاي متوالي،نمونه

  متر انتخاب شود.ك 2N/mm 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 يار (برايمت مشخصه بتن، مقدار انحراف معارگاه و مقاوكت يفكينترل كسطح نظارت و 
  ن زد.ي) تخم8-2-پاز جدول (

د از اطلاعـات داده شـده در   يارگاه باكن رتبه ييتع يشوند. برايم ميدرجه الف، ب و ج تقس 3ها به ارگاهك يلك طوربه
  رد.ك) استفاده 9-2-پ( جدول

  بندي كارگاه و مقاومت مشخصه بتنرتبه بر اساس انحراف معيار -8-2- پ جدول 

 بندي كارگاهرتبه
 )2N/mmمقاومت 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 كارگاهرتبه - 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 سنگدانهكنترل 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

  
  شود:يح 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  ي) به ازا8-2-(پ

  ر خواهد بود.ين مقدار حاصله از دو رابطه زيتردف بزرگشود. مقاومت هيم منظور
fcm=25+1.34×4.5+1.5=32.5 Mpa 
fcm=25+2.33×4.5-4=31.5 Mpa 

  شود.يم Mpa5/32طرح مخلوط برابر  يمتوسط لازم برا ي، مقاومت فشارنيبنابرا
  دست آورد.مان را بهيا نسبت آب به سيتوان سهم شن و ماسه يدر مرحله بعد م

  )يمانيمان (نسبت آب آزاد به مواد سين نسبت آب به سييتع ل:او گام

ننـده) بـا   كاهنده آب (روانك يافزودن يريارگكدر صورت عدم ب يمانيآب آزاد (آب مؤثر) به مواد س 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 منحنيد. ايآيدست مبه )1-2-پل (كزگوشه بودن شن) از شيا تيدرشت (گردگوشه 
  متر ارائه شده است. يليم 25تا  19ثر اندازه كبا حدا ييهادانهسنگ يريارگكهدر بتن و ب ناخواسته يهوا

درصـد   يكهر  يلازم است به ازا ناخواسته) ي(مازاد بر هوا يجاد حباب عمديزا و ادر 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
  شود.يم 425/0تا  44/0درصد، مقدار آن  15تا  12سر كپس از 

 ـ يابي ـتـوان از درون يدرشـت م ـ  يهـا دانـه ) موجود در سنگيگزگوشهيمتوسط (ت يستگكبا توجه به درصد ش - ن يب
  استفاده نمود.  (C)ز گوشه يو ت (R)مربوط به سنگدانه گردگوشه  يهايمنحن
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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 منحنيلوگرم بر سانتكي 325متر از كدست آمده است، هب 393

شود تا نسبت آب بـه  ير ضرب ميز يب اصلاحيدر ضر 325مان رده يس يهايدست آمده از منحنمان بهينسبت آب به س
  د. يمان مورد نظر بدست آيس

  مانينسبت آب به س يب اصلاحيروزه) = ضر 28مان استاندارد يملات ماسه س ي(مقاومت فشار ÷ 325

  
تـوان  يم ـ يابي ـباشد بـا 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 يت آورد و از آن بهره برد. ولدسرا به يفرض يمنحن يك
قـرار داد.   525د عـدد  ي ـسـر را با كامـا مخـرج    ؛فوق استفاده نمود يب اصلاحيتوان از ضريباشد، م 525شتر از يمراتب ب

و  425، 325ن اسـتاندارد بـا اعـداد    مايملات ماسه س ـ يدر مقاومت فشار ييشود در صورت وجود اختلاف جزيه ميتوص
  ن گام ضرورت ندارد. ير در ايياز به تغيموجود استفاده نمود و ن يهايتوان از منحنيدرصد) م 5متر از ك(اختلاف  525
روزه وجود نداشته باشد، حـداقل   28مان استاندارد يملات ماسه س يدر مورد مقاومت فشار يه اطلاعاتك يدر صورت -

ران بـه شـماره   ي ـا يمان پرتلند (اسـتاندارد مل ـ يروزه طبق استاندارد س 28مان استاندارد يملات ماسه س يمقاومت فشار
 ي(اسـتاندارد مل ـ  ياختـه سـرباره  يمان آميا سي)، 3432ران به شماره يا ي(استاندارد مل يخته پوزولانيمان آميا سي) 389

 ـ ي) م ـ4220ران به شماره يا ي(استاندارد مل كيمان پرتلند آهيا سي)، 3517ران به شماره يا   ار رود. در جـدول ك ـهتوانـد ب
  راهنما ارائه شده است.  عنوانران بهيدر ا يديتول يهامانيروزه ملات استاندارد س 28 ي) حداقل مقاومت فشار10-2-پ(

  يلم يران طبق استانداردهايا يديتول يهامانيروزه ملات استاندارد س 28 يحداقل مقاومت فشار - 10-2- پجدول 

  مان پرتلندينوع س
 28ملات  يحداقل مقاومت فشار

  روزه استاندارد
)2(kg/cm  

  ختهيمان آمينوع س
ملات  يحداقل مقاومت فشار

روزه استاندارد  28
)2(kg/cm  

  300  يپرتلند پوزولان  325  1-325پرتلند 

  275  ژهيو يپرتلند پوزولان  425  1-425پرتلند 

  320  ياپرتلند سرباره  525  1-525پرتلند 

  300  ضد سولفات ياپرتلند سرباره  315  2پرتلند نوع 

  330  كيپرتلند آه  270  5پرتلند نوع 

  
تـوان  يمان م ـياصلاح نسبت آب بـه س ـ  ين گام برايحات مندرج در اي) و توض10-2-پبا 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 يهامانيس
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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
  رد.ك) استفاده 12-2-پا (ي )11-2-پ( يهاجدول

  1-325مان پرتلند يملات استاندارد س روزه 28ن مختلف بر حسب مقاومت يها در سنمانيمقاومت 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 مقامانين 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  ياپرتلند سرباره

  3/1  14/1  05/1  00/1  ضد سولفات ياپرتلند سرباره

  
باشـد،   5/0متـر از  كمان ياهنده آب) استفاده شود و نسـبت آب بـه س ـ  كننده (كروان يه از مواد افزودنك يدر صورت -

 ييهـا بتن يننده است و براكها فاقد روان ، بتن)1-2-پل (ك) استفاده نمود. در ش2-2-پل (كش يهايتوان از منحنيم
 2تـا   1شـتر از  يها عملاً بموجود در آن يتر شده و درصد هواها سفتج 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 چنداني) استفاده نمود و افزا1-2-پل (كش يهايد از منحنيباعملاً 
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نسبت آب به سيمان 

(N
/m

m
2 )  

ری
شا
ت ف

وم
مقا

R سيمان رده  325 و شن گرد گوشه C تهѧسيمان رده  325 و شن شکس

R سيمان رده  425 و شن گرد گوشه C تهѧسيمان رده  425 و شن شکس

R سيمان رده  525 و شن گرد گوشه C تهѧسيمان رده  525 و شن شکس

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
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نسبت آب به سيمان 

(N
/m

m
2 )  

ری
شا
ت ف

وم
مقا

R سيمان رده  325 و شن گرد گوشه C تهѧسيمان رده  325 و شن شکس

R سيمان رده  425 و شن گرد گوشه C تهѧسيمان رده  425 و شن شکس

R سيمان رده  525 و شن گرد گوشه C تهѧسيمان رده  525 و شن شکس

325-R

325-C

425-R

425-C

525-R

525-C
C : تيز گوشه 
R : گردكوشه

  
  دهننكبا 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 برد. كهثر مقدار مجاز را بكمتر از حداكا ي يمان مساويد نسبت آب به سيق مقاومت باشد، بايدست آمده از طر
  قاومت مورد نظر (مقاومت هدف طرح) خواهد بود.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)، مق10-2-پداده نشده است، طبق جدول ( 2مان پرتلند نوع يروزه س 28

2kg/cm 315 شود:يمان محاسبه مينسبت آب به س يبرا يب اصلاحير ضريشود. با توجه به رابطه زيمنظور م  
  مانينسبت آب به س يب اصلاحيضر=روزه)  28مان استاندارد يملات ماسه س ي(مقاومت فشار ÷ 325=315÷325=97/0

د. با توجه يآيار مكبه C325–و  R325– ين دو منحنيانگياست م يستگكدرصد ش 50 يه شن موجود داراكجا از آن
و  47/0ر يبـاً مقـاد  ي)، تقر1-2 -پ لكمزبـور (ش ـ  يهـا يمنحن يمان از روينسبت آب به س Mpa5/32به مقاومت هدف 

 شود.يم 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) 53/0ثر مجاز مندرج در مساله (كمتر از حداكن مقدار يا هك
  شود.يگرفته م

    )دانه بتنمخلوط سنگ يانتخاب محدوده منحن( مطلوب يبندها با توجه به دانهدانهن سهم سنگييتع دوم: گام

  مناسب يبنددانه يانتخاب منحن -الف

مربوط بـه   يبندن جدول دانهيه شده است. در ابتن نشان داد دانهسنگمختلف  يهايبند)، دانه13-2-پر جدول (د
 يبنـد ن اگر دانهيز است. همچنير 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 فوقانيشود. در واقع تمايمحسوب م
 يبـرا  Bبـه   تـر يـك نزد، يمعمول يهابتن يبرا معمولاً Bو  Aن يمحدوده ب يلكطور باشد. به 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

  رود.يار مكار مطلوب بهيبس يز و نمايار ريبافت بس
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  )يبتن (درصد عبور دانهسنگمختلف  يهايبنددانه - 13-2- پجدول 

  

  بمورد نظر در محدوده مطلو يبنددانه يبه منحن يابيدست يها برادانهن سهم سنگييتع - ب
بندي مورد نظر و يا استاندارد اطمينان حاصـل  هاي موجود با دانهدانهبندي سنگاز ساخت بتن بايد از تطابق دانه قبل

بندي مطلوب حاصل مختلف وجود دارند كه بايد تركيب شوند و دانههاي بنديبا دانه دانه. در عمل چندين نوع سنگنمود
هـاي موجـود   دانههاي سنگن نسبتييصورت آزمون و خطا براي تعبه يمحاسبات توان از روشياين منظور م يگردد. برا
  يدانـه، سـهم  از انـواع سـنگ   يـك هر  يتوان برايمطلوب، م يبندن روش پس از انتخاب محدوده دانهيرد. در اكاستفاده 

 ير درصد گذشته تجمعير مقادها ددانهاز سنگ يكو...). لازم است سهم هر  x ،y ،zمنظور نمود (مانند  ياعشار صورتبه
مخلوط  يبندن حالت دانهيبا هم جمع شود. در ا كهر ال يج حاصله برايدانه ضرب شود و نتاهمان سنگ يبرا كاز هر ال
شـود و در صـورت   يسه م ـيمطلوب مقا يبندبا دانه يبندن دانهيد. ايآيدست مهمفروض ب يهابا توجه به سهم دانهسنگ

  جه موردنظر حاصل شود.يه نتكر داد ييتغ يها را در جهتزم است سهمامل، لاكعدم تطابق 

  مورد نظر يهامخلوط حاصله با سهم يبنددانه ين منحنييتع  -پ

دست هدانه بتن بمخلوط سنگ يبندمورد استفاده، دانه يهادانهاز سنگ يكهر  ين شده براييتع يهابا توجه به سهم
ضرب  كدرصد گذشته از هر ال ير تجمعيدانه در مقاداز سنگ يكهر  يم مورد نظر بران منظور لازم است سهي. بدديآيم

 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 ين گردد. هنگامييبتن تع دانهسنگ

  د. يآيدست م) بهيفرض يهامورد نظر (سهم يهادانه با سهمسنگ مخلوط
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  دانه بتن ) مخلوط سنگيزي(ر ينرم بيضرن ييتع -ت
 ـ يبـر رو  مانده يتجمع ي، مجموع درصدهايدانه بتن در روش مل) مخلوط سنگيزي(ر ينرم بيضر ، 5/37 يهـا كال

 ـك ـاسـت. لازم اسـت دقـت شـود      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 تعره از آنك ييهاكر اليو سا 35/6، 5/12، متريليم

ها استفاده كن اليدانه بتن از اوط سنگا محاسبه مخلي يبندش دانهياستفاده نمود، هر چند در آزما ينرم بيضر محاسبه
 يهـا ثر انـدازه كحـدا  يبتن برا يهادانهمطلوب سنگ يهاي) منحنيزي(ر ينرم بيضر)، 14-2-پشده باشد. در جدول (

  .شوديم مشاهده مختلف

  بتن طرح مخلوط يروش مل بر اساس بتن يهادانهمطلوب سنگ يهايمنحن ينرم بيضر -14-2- پجدول 
ازه ثر اندكحدا
  )ي(منحندانه سنگ

  متريليم 5/9  متريليم 5/12  متريليم 19  متريليم 25  متريليم 5/37

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 يهادانهن 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
  شود.ي) استفاده م16-2-پمحاسبه وزن مخصوص متوسط از رابطه ( يد. برايدست آبه يمصرف يهادانهسنگ

                                                                                   )16- 2-پ(
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ه در آن ك
SSDAG 1، كصورت اشباع با سطح خشها بهدانهوزن مخصوص متوسط ذرات سنگP  تاnP  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 بود. در وزن مخصوص يوجود تفاوت جد
  

  مانين نسبت آب به سييتع يدرشت بتن برا يهادانه) متوسط سنگيزگوشگي(ت يستگكن درصد شييتع -ج
  شود. ي) استفاده م17-2-پدرشت بتن از رابطه ( يهادانهمتوسط سنگ يستگكن درصد شييتع يبرا

  )                                                                                   17- 2-پ(
321

3n32n21n1
nG PPP

aPa.Pa.P
a




 



 71- پ  10/8/1396	وستيپ
  

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 اياربرد دارد. همچنكمان ين نسبت آب به سييتع يبرا nGaمقدار 
  شود. يردن مقدار آب آزاد استفاده مكبتن جهت مشخص  يهادانهمتوسط سنگ

  ه بتن  ين مقدار آب آزاد اولييتع يبتن برا يهادانه) متوسط سنگيزگوشگي(ت يتگسكن معادل درصد شييتع -چ
  ه بـتن از رابطـه  ي ـن مقـدار آب آزاد اول يـي تع يبـتن بـرا   يهـا دانه) متوسط سنگيزگوشگي(ت يستگكمعادل درصد ش

  د.يآيدست مبه )18-2-پ(
  ) 18- 2-پ(
درصد  nGaبتن،  يهادانهمتوسط مخلوط سنگ يستگكمعادل درصد ش neaه در آن ك

  سهم ماسه است. SPها و مجموع سهم شن GPماسه،  يبيتقر يستگكدرصد ش nsaها، متوسط شن يستگكش
رود و يار م ـكه بتن بهين مقدار آب آزاد اولييتع يبتن فقط برا يهادانهمتوسط مخلوط سنگ يستگكمعادل درصد ش

ماسـه   يب ـيتقر يسـتگ كه درصد شكته لازم است كن نير اكست. ذيها نمتوسط مخلوط سنگدانه يستگكگر درصد شانيب
  ن آن وجود ندارد.ييتع 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

شود (به يدرشت م يمكحاصله  يبندگردد دانهيشود. مشاهده ميدرصد 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 شود)ك يجدول

 ـ ك ـمم ،ستيمتر نيليم 25دانه سنگ يثر اندازه واقعكه حداكباشد.  به هر حال از آن جا   19 يعن ـياول  كن اسـت در ال
و سـهم   40تـا   45ن يتواند بير سهم شن مير است مقادكزم به ذلا است. يه منطقكحاصل نشود  يمتر تطابق خوبيليم

درشت به  يمك يفوقان يهاژه در بخشيدرصد مخلوط حاصله به و 55درصد و ماسه  45شن  يباشد. برا 60تا  55ماسه 
  تر است.درصد مطلوب 60درصد و ماسه  40ن همان سهم شن يبنابرا ؛رسدينظر م
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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 5/12مختلف (به جز  يهاكال يرو مانده يتجمعبا توجه به درصد  ينرم بيضر) 14-2-پمطابق جدول (
 د. يآ يدست مهب

 4 32 45 61 76 85 91 96
F.M.  4.90

100

      
   

  
  رسد.يه مطلوب به نظر مكاست  68/4برابر  19B يو برا 49/5برابر  19A يبرا ينرم بيضر

  دانه:مخلوط 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 يهادانه) متوسط سنگيزگوشگي(ت يستگكن معادل درصد شييتع

 شود.يمعادل 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 بتنييتعسوم:  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 يهاتيلگردها و محدوديم مكترا



 73- پ  10/8/1396	وستيپ
  

بـتن،   يهامتوسط سنگدانه يستگكها و معادل درصد شدانهسنگ ينرم (مدول) بيضرطرح مخلوط با داشتن  يروش مل
ارائـه   ييهادانهسنگ ياز بتن را برايآب آزاد مورد ن يبي) مقدار تقر3-2-پل (كدست آورد. شهآب آزاد را ب يبيمقدار تقر

  مربـوط بـه   )4-2-پل (كاز دارنـد. ش ـ ي ـن يم ـكاف خـود بـه آب   ص ـ يل گردگوشه و بافت سطحكل شيه به دلكدهد يم
 بيضـر اج دارنـد. هـر چقـدر    ي ـاحت يشـتر يزبر بـه آب ب  يزگوشه و بافت سطحيل تكل شيه به دلكاست  ييهادانهسنگ

  از است. يدر طرح مخلوط بتن ن يمتركشتر شود به آب يدانه بسنگ ينرم (مدول)

  
  ها)دانهسنگ يل گردگوشگياز است (به دليم نكه به آب ك يدانه هنگامسنگ ينرم (مدول) بيضر رابطه مقدار آب آزاد بتن و -3- 2- پل كش

  
  يزگوشگيل تياز است (به دلياد نيه به آب زك يدانه هنگامسنگ ينرم (مدول) بيضررابطه مقدار آب آزاد بتن و  - 4- 2- پل كش

  ها)دانهسنگ

 3kg/m 350مان يار سيع يارائه شده برا يهايدارد. منحن يز بستگين مان آنيار سياز بتن به عيمقدار آب آزاد مورد ن
رات يي ـن تغي ـابـد. اعمـال ا  ييش م ـيافـزا  3kg/m 2تا  1شتر، مقدار آب يمانِ بيس 3kg/m 10هر  يه شده است. به ازايته
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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
  شود.يرار نمكگردد و تيم

 1هـر   يمثـال بـه ازا   يدارد. بـرا  يز بسـتگ ي ـموجود در بتن ن يمعدن يپودر ياز بتن به نوع افزودنيمقدار آب مورد ن
  از بتن افزود. يبه آب مورد ن 3kg/m 1تا  75/0توان يسي در بتن ميليلوگرم دوده سكي

  ند. كيدا نمير پييها عملاً مقدار آب تغدر مورد سرباره
 نيگزيجـا  يعيلوگرم پوزولان طبكي 10هر  يدارند، به ازا ياز به آب اضافيران در اغلب موارد نيا يعيطب يهاپوزولان 

 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 بادكم نمود. اگر خاكلوگرم از آب بتن كي 5/0ان، در حدود ميس نيگزيجاستر كلوگرم خاكي

 يباد يسترهاكخا يز احساس شود. برايش نياز به افزاين است نكمم ياهش در مقدار آب ضرورت ندارد و حتكرود عملاً 
 يحت ـ يستر بـاد كن نوع خايلوگرم از اكي 10 هر يه به ازاكش آب وجود دارد ياز به افزايز) عملاً نيار رياد (بسيز يزيبا ر
  لوگرم به آب افزود.كي 1تا  5/0ن است كمم

 يدرصـد حبـاب هـوا    يـك هر  يابد. به ازايياهش 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 يدرصد (بسته به نوع ماده و م 12تا  5ن يتوان مقدار آب آزاد بتن را بيم يمعمول يهانندهكبا مصرف روان
 ـ يتوان با توجه به نوع ماده و ميها استفاده شود منندهكرواناهش داد. اگر از فوقكها) آن  35تـا   12ن يزان مصـرف آن ب

  اهش گردد. كها دچار آن يه روانكن ياست، بدون اكدرصد از آب آزاد بتن 
دسـت آمـده اسـت. بـا توجـه بـه       هم بك يليمعادل خ يستگكدرصد شجه گام قبل، ينت بر اساسطرح  مثال حاضردر 

 يو برا) 3-2-ل پك(ش 170م، حدود كمقدار آب  يبرا) 7-2-از جدول پ S2مورد نظر (رده  يو روان 90/4 ينرم بيضر
 يدسـت م ـ هب 172معادل، حدود  يستگكه مقدار آب با توجه به درصد شكباشد يم) 4-2-ل پك(ش 190اد حدود يآب ز

 د.يآ

170+0.125(190-170)=172 
  شود.يلوگرم در نظر گرفته مكي 172در حدود  آزاد ن، مقدار آبيبنابرا

  )مانيار سيعمان بتن (يمقدار س نييتع چهارم:گام 

بتن با  يمانين مقدار آب آزاد در مراحل قبل، مقدار مواد سيچنو هم يمانين نسبت آب آزاد به مواد سييبا توجه به تع
  شود.ي) محاسبه م19-2-پاستفاده از رابطه (

fW                                                                                                                             ) 19- 2-(پ
C

W

C

  

Wه در آن ك

C
  مان است.يمقدار س Cآب آزاد و  fWمان، ينسبت آب به س 
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  را طبق گام قبل يباشد، لازم است در مقدار آب آزاد اصلاحات 3kg/m 350شتر از يب يمانيه مقدار مواد سك يدر صورت
  ست. ياز 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 ميار رود. در صورت لزوم در اكمان در طرح مخلوط بتن بهيار سياست مقدار حداقل مجاز ع لازم

  ز بالاتر برد. ين 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  يهيمان انتخاب شود. بديثر 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 نمود. يز يهاروش

  ان؛ كبتن در صورت ام ياهش روانك -الف
  ان؛ كدانه بتن در صورت امثر اندازه سنگكش حدايافزا -ب
  ان؛ كبتن در صورت ام يبندردن دانهكدرشت بافت -ج
ش يهـدف و افـزا   ياهش مقاومت فشارك يساخت بتن برا يارگاهكو نظارت  يفكينترل كان بهبود كدر صورت ام -د

  ننده باشد (طرح مقاومت محور)؛           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 يراه حل آخر است. در گام قبل يريارگكشتر حالات، بهين روش در بيترين و عمليتراست ساده يهيبد

  رد.يتواند مورد توجه قرار گيه مكر شده است كذ ياتكن
مان، مجدداً مقدار يردن سكار گرفته شود، لازم است با محدود كفوق به يهااز روش يكه هر ك يرتبه هر حال در صو

  د. يدست آمان طرح، بهيآب با توجه به نسبت آب به س
د ي ـشـود، با ي) اسـتفاده م ـ يستر بـاد كا خايو  يسيليمان (دوده سيس نيگزيجا يمعدن يه از مواد افزودنك يدر صورت

  ).20-2-پمحاسبه شود (رابطه  Kتور كگرفتن فا در نظربا  يمانيو مواد س ازيمقدار آب مورد ن

                                                                                                     )20- 2-پ(
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  فعال است. يپودر يمعدن يمقدار افزودن M آب آزاد و fW ل،مان معادينسبت آب به س  

درصـد مجمـوع مـواد چسـباننده      25مان (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

 يهيه پودر سنگ خواهد بود. بديمنظور 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 سيز ميفته اضافه گردد، مقدار مازاد نكش كاست اگر به مخلوط مورد نظر آه
  د.يبه 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 ييهامانيس يبرا kمقدار 
  شود. يم

درصد وزن مواد چسـباننده) باشـد و مـازاد     10مان (يدرصد وزن س 11د يثر مقدار آن باكحدا يسيليدر مورد دوده س
ر قابـل  يل تـأث ي ـبـه دل  kمنظور شود. مقـدار   يمانيمان معادل و حداقل مقدار مواد سين نسبت آب به سييد در تعيآن نبا

و در  45/0مان بزرگتـر از  يآب بـه س ـ  يهانسبت يبرا يمنظور شده است؛ ول 2بر مقاومت بتن برابر  يسيليتوجه دوده س
شـود. اجـازه   يگرفته م در نظر 1برابر  kزا مقدار در حالت بدون مواد حباب يشدگخبندان و آبيربناته شدن،  كمعرض  

 3kg/m300مان يمتر شود؛ امـا اگـر حـداقل س ـ   كب ين ضريگرفتن ا در نظربا  يمانيداده شده است حداقل مقدار مواد س
  لوگرم خواهد بود.كي 270مان حداقل يلوگرم و مقدار سكي 30 يسيليثر دوده سكعملاً حدا ،باشد

  

                                                               مان برابر است با: يمقدار سحاضر،  مثالدر 
3

172 kg
C 358

0.48 m
                   

ن يبنـابرا  ؛شتر اسـت يب )3kg/m335( طرحمان مندرج در اطلاعات ين مقدار از حداقل مجاز مقدار سيه اكل آن يبه دل
  شود.يگرفته م در نظرلوگرم كي 358مان برابر يحله مقدار سن مريدر ا

ارائه  يهايآب انجام شود. منحن يبر رو يلازم است اصلاح ،باشديشتر 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-) و (پ3-2-(پ يهالكدر ش شده

  ابد. يش يلوگرم افزاكي 2تا  1د مقدار آب يشتر،  بايمانِ بيس

3

358 350 kg
C 1.5 1

10 m


    

 يمان مصـرف ين س ـيبنابرا ؛شوديم 173شود و مقدار آب يلوگرم به آب اضافه مكي 1اصلاح آب، مقدار  ين، برايبنابرا
  لوگرم خواهد بود.كي 360حدود 

  تنب دانهن مقدار سنگييتع پنجم:گام 

در بـتن از   كاشـباع بـا سـطح خش ـ    يهادانهدانه بتن است. حجم سنگن مجهول در طرح مخلوط، مقدار سنگيآخر
  د. يآيدست م) به21-2-پرابطه (

                                                                             )21-2- پ( 
SSD

f
A a

c w D

wC D
V   1000- V

 
       

  

كه در آن
SSDAV ، 3kg/mمقدار سيمان بـر حسـب    3dm، Cهاي اشباع با سطح خشك بر حسب  دانهحجم كل سنگ  

fW  3جرم آب آزاد بر حسبkg/m ،D  3مان بر حسـب  يس نيگزيجامقدار موادkg/m ،Va      حجـم هـواي موجـود در بـتن
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كه معـادل   3kg/dmآب بر حسب  تهيدانس 3kg/dm ،wρمان بر حسب يس تهيدانس 3dm ،cρ(عمدي و ناخواسته) بر حسب 
  است. 3kg/dmبر حسب  يافزودني معدن تهيدانس Dρشود و منظور مي 1

  د.يآيدست م) به22-2-پاز رابطه ( كاشباع با سطح خش يهادانهل سنگكوزن 
            )                                                                                       22- 2-پ(

SSD SSDSSD A AA  V   

و  3kg/mبرحسـب   كاشباع با سطح خش ـ يهادانهل سنگكوزن  SSDA ه در آن،ك
SSDA متوسـط مخلـوط    تهيدانس ـ

و 3kg/dmبرحسب  كاشباع با سطح خش يهادانهسنگ
SSDAV   بهاي اشباع با سطح خشك بر حس ـدانهحجم كل سنگ  

3dm .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 يشود. درصد هوا باي) انجام م15-2-پجدول (
  رد. يمطلق قرار گ

  )aVخواسته در بتن (نا يمقدار درصد هوا  - 15-2- پجدول 

 mm( 5/9 5/12 19 25 38دانه (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   يهاشيج آزمايد طبق نتايبا يمعدن يپودر يهايمان و افزودنيذرات س يچگال
منـدرج در   يب ـير تقريتـوان از حـدود مقـاد   ين نشده باشد، مييش تعيآزما كمكه ر بين مقاديه اك يداده شود. در صورت

  رد. ك) استفاده 16-2-پجدول (

  يمعدن يمان و مواد پودريانواع س يچگال يبير تقريمقاد -16-2- پجدول 

 يفرض تهيدانسمحدوده   مانينوع س
3kg/dm  

 تهيدانسمحدوده   يمعدن ينوع ماده پودر
  3kg/dm 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  ياپرتلند سرباره
  2/2- 4/2  برنجستر پوسته كخا  95/2- 00/3  ضدسولفات ياپرتلند 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  يهادانهتوان جرم سنگيها در حجم آن مدانهاز سنگ يكهر  تهيدانسدست آورد. سپس با ضرب ها را بهدانهسنگ

  رد.كن ييتع كيك) را به تفSSDiA( كبا سطح خش
  تـوان مقـدار  يهـا م ـ ت جـذب آب آن ي ـو ظرف كصورت اشباع با سطح خش ـها بهدانهاز سنگ يكبا داشتن مقدار هر 

  دست آورد. ) به23-2-پدن به حالت اشباع از رابطه (يرس يها را براو آب موجود در آن كخش املاًك يهادانهسنگ

                                                                                                         )    23- 2-پ(
ci

SSDi
di a1

A
A


  

صورت اشباع با سـطح  دانه بهوزن سنگ 3kg/m، SSDiAبر حسب  كخش املاًكصورت دانه بهوزن سنگ diAكه در آن 
  ) است.يصورت اعشاردانه (بهت جذب آب سنگيظرف ciaو  كخش

 كاشباع بـا سـطح خش ـ   يهادانه) به اضافه آب موجود در سنگfW) برابر است با مقدار آب آزاد (tWل بتن (كمقدار آب 
  . dA – SSD(A(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 شود.ين نتيه ايل طرح مخلوط اوليا تعديه با ساخت مخلوط، آزمون و اصلاح كمگر آن  ؛باشد ييمخلوط نها

   

مراجعه شود) و بـا توجـه بـه     15-2-پ شود (به جدوليدرصد فرض م 5/1بتن در حدود  يمقدار هوادر طرح حاضر 
 ه:كشود 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 بهدانهل 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 خشدانهل، 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 شود.ين 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 " ياروبارهپرتلند  مانيس 

3432 
4220 

16481 
 

BS146 
BS4246 

M240 C595 3 " ختهيآم يهامانيس 

M152 C230 4 " مانيس شيآزما يبراشدن  يجار زيم 

1694 C563  3 نهيبهمقدارSO  5 شيآزما پرتلند مانيسدر 

  
BS4550 

Part1 
T127 C183 6 " مانيساز  يريگنمونه 

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 "  36واگنر) 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 
ــودر  مانيســانبســاط  ــا( لاوكات  شيآزم
 سلامت)

" 22 

        C157 23 " هطول ملات و بتن سخت شد رييتغ 

        C452 24 " هاملات يسولفاتانبساط  تيقابل 

        C806  25 " منبسط شونده مانيس ديمفانبساط 

        C596 26 " شدن ملات كخش يشدگجمع 
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  يبتن يبتن روساز يهادانهنگمشخصات 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 يهادانهسنگ 

11267 
 

BS812 
Part1  

BS3681 
T2 D75 2 شيآزما هادانهسنگاز  يبردارنمونه 

C295 3 " يشناسسنگ شيآزما 

4977 
 

BS812 
Part1 

T27 C136 4 " كالبا  يبنددانه 

  
BS812 
Part2 

T255 C566  5 " رطوبت لكمقدار 

T142 C70  6 " زير يهادانهسنگ يسطحرطوبت 

  
BS812 
Part2 

T19 C29 (وزن واحد حجم) 7 "  جرم مخصوص 

611 
578  

BS812 
Part2 

T85 C127 8 " درشت يهادانهسنگو جذب آب  يچگال 

1086 
 

BS812 
Part2 

T84 C128 9 " زير يهاانهدسنگو جذب آب  يچگال 

449 T104 C88  10 " هادانهسنگسلامت 

578 
   

C682 
درشت در برابر  يهادانهسنگمقاومت  يابيارز
 در بتن با حباب هوا خبنداني

" 11 

669 
 

BS812 
Part3   

 12 " ضربه و خرد شدن

4979 T21 C40 13 " يآل يهايناخالص 

   
T71 C87 

 يرو زي ـر يهادانهسنگ يآل يهايناخالصاثر 
 اومت ملاتمق

" 14 

446 
 

BS812 
Part3 

T11 C117 
 75( 200شـــماره  كالـــاز  زتـــريرمصـــالح 

 )رونكيم
" 15 

T113 C123 16 " وزن كسب يهادانهسنگ 

  
BS812 
Part1   

 17 " يسوزنو  يكپول يهادانهسنگ

4978 T112 C142 18 " سست يهادانهو  يرس يهاهخلوك 

C235 19 " 37نرم يهادانه 

    
C227 

و  مانيس ـ يهامخلوط ييايقل نشكوا تيقابل
 (روش منشور ملات) دانهسنگ

" 20 

C1260 21 " )يبتن يمنشورها( دانهسنگ ييايقل نشكوا 

    
C289 

ــقابل ــوا تي ــيزا نشك ــنگ ي ــه (روش س دان
 )ييايميش

" 22 

C586 23 " يربناتك يهاسنگوه قبال ييايقل نشكوا 

    
C342 

و  مانيس يهامخلوط يحجم راتييتغ تيقابل
 هادانهسنگ

" 24 

19038-1 
 

BS1377 
Test9   

سولفات قابل حـل در   ونيمقدار  اي لكمقدار 
 آب

" 25 

                                                            
37- Soft particles 
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 استاندارد
 رانيا

ISO BSI AASHTO ASTM شيآزما - ت مشخصا عنوان  فيرد

  

BS812 
Part4  

BS1881  
Part6 

T260 
 

 26 " دانهسنگ ديلركمقدار 

4984 T113 C123 27 " )كت، چرت (ذرات سبيگنيذغال 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 )4.1.4(بند 

D511 3 شيآزما آب در ميزيمنو  ميلسك يهاوني 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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  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  يريگنمونه 

T157 C233  9 " ساز حباب يافزودنمواد 

    
C311 

 يباد ستركخا يهاشيآزماو  يبردارنمونه
 يعيطب يهاپوزولان اي

" 10 

    
C441 

 يهادانهسنگ ييايقل ييزا نشكوا نترلك
 يمعدن يهايافزودنبتن 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 شيآزمابا بتن ( لگرديم يوستگيپ شيآزما 

RC6* 
   

 روني ـب شيآزمـا با بتن ( لگرديم يتگوسيپ شيآزما
 )لگرديم دنيشك

" 7 

RC7* 
488 

Part7   
 8 " لگرديمجوش شده  يهاوصله شيآزما

RC8* 
488 

Part3   
 9 " لگرديم يخستگ شيآزما

*RILEM – CEB - FIB 
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  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  قيــطربــه  يحجمــبــتن ب
 38اختلاط مداوم

" 4 

489 
 

BS1881 
Part1 

T141 C172 5 شيآزما يبردارنمونه 

581 
 

BS1881 
Part3 

T126 C192 
 يشيآزما يهانمونهعمل آوردن  ساختن و
 شگاهيآزمابتن در 

" 6 

  
BS1881 

Part3 
T23 C31 

 يشيآزما يهانمونهساختن 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)يلكنفوذ گلوله در بتن تازه (گلوله 

  
BS1881 

Part2   
 11 " مكترا بيضر شيآزما

3821 
 

BS1881 
Part2 

T121 C138 
ــوص،  ــازدهوزن مخص ــوا   يب ــدار ه و مق

 )يوزن يريگاندازه(
" 12 

3823 
  

T196 C173 
ــدار  ــوامق ــازه ( يه ــتن ت ــدازهب ــگان  يري

 )يحجم
" 13 

  
BS1881 

Part2 
T152 C231  14 " )يفشاربتن تازه (روش  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  لهيوسـ ـتن بـــه آب بـ ـ ينگهــدار 
 آورنده بتنعمل

" 19 

C1064 20 " درجه حرارت بتن 

C1079 21 " آب بتن يريگاندازه 

                                                            
38- Volumetric batching and continuous mixing 
39- Kelly bell 
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  سخت شدهمشخصات بتن  ياستانداردها -7- 3- پجدول 

 استاندارد
 رانيا

ISO BSI AASHTO ASTM شيآزما - مشخصات  عنوان  فيرد

  
BS1881 

Part3 
T231 C617 1 شيآزما يااستوانه يهانمونهسر  حيتسط 

6048 
 

BS1881 
Part4 

T22 C39  2 " يفشارمقاومت 

  
BS1881 

Part4 
T140 C116 

 يهانمونهبتن (  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  يشدگجمع، يشدگكخش نييتع
 ترطوب تكحر

" 8 

525 
 

BS1881 
Part5  

C469 
و نسبت  يكياستات تهيسيالاست بيضر

 پواسون
" 9 

  
BS1881 

Part5  
C215 

و  يطول، يعرض، ياصل يهاانسكفر
 يچشيپ

" 10 

    
C801 

سه  يبارهاتحت اثر  يكيانكم يهايژگيو
 يمحور

" 11 

C512 12 " بتن در فشار يوارفتگ 

  
BS1881 

Part5  
C341 13 " اره شده ايمته  يهانمونهطول  رييتغ 

  
BS1881 

Part5  
C642 14 " يخال يفضاها، جذب آب و يچگال 

C457 15 " هوا يهاحباب 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  يبحراناتسّاع 

    
C418 

 لهيوسبه  شيسامقاومت در برابر 
 يپاشماسه

" 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  يبردارنمونه
 نمونه شيآزما

" 23 
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 استاندارد
 رانيا

ISO BSI AASHTO ASTM شيآزما - مشخصات  عنوان  فيرد

12306 
 

BS1881 
Part4 

T24 C42 
اره  يرهـا يتمته شده و  يهامغزه 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 بتن  دياسقابل حل در  لرك يريگاندازه
 و ملات

" 29 

    
C1218 

قابل حل در آب، در بتن و  لرك يريگاندازه
 ملات

" 30 

   
T277 C1202 

در بتن بـا روش   لرك ونينفوذ  يريگاندازه
 يكيتركال

" 31 

  
BS1881 

Part6   
 32 " بتن سخت شده هيتجز

  
BS4408 

Part1   

 يري ـگاندازه يسيترومغناطكال يهادستگاه
 پوشش

" 33 

  
BS4408 

Part3   
 34 " با اشعه گاما يوگرافيراد
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 يبتن يها در روسازنندهكر و پريمشخصات مواد درزگ -8- 3- پجدول 

 ريسا
 هااستاندارد

ISO AASHTO ASTM عنوان 
 - مشخصات 

 شيآزما
 فيرد

  
M282 D3406 يبتن يروساز يبرا ير گرم الاستومريدرزگ  

 مشخصات

  
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 1بند (نوع 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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  4وست يپ

  ت مخلوط بتنيفكينترل كست يلكچ
) ارائـه  1-4-پت 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

  اريمع  فيرد
  يجه بررسينت

  حاتيتوض
  ريخ  بله

  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؟كي) را برآورده م19-3) و (3-18(

  
، ضـوابط  يش متـوال يج حاصـل از سـه آزمـا   ين نتـا يانگيا مي يش متواليج حاصل از دو آزماين نتايانگيا ميآ

        ند؟كي) را برآورده م20-3جدول (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؟21-3زدانه 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 )21-3از جدول ( 1گروه  يبنددانه يبرا زير دانهسنگ يب نرميا ضريآ
 يا مسـاو ي ـتـر  كوچكو  3/2  يا مساويتر ) بزرگ21-3از 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؟22-3ز 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؟23-3مندرج 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 ي) سه چهارم پوشش بتن رو3لگردها؛ ين مي) سه چهارم حداقل فاصله آزاد ب2ضخامت دال؛ 
  ساده درزدار يبتن يهايروساز متر دريليم 63) 5؛ مسلح يبتن يهايروساز متر دريليم 5/37

      

        ) است؟24-3مطابق 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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  اريمع  فيرد
  يجه بررسينت

  حاتيتوض
  ريخ  بله

  
 12 يا مسـاو ي ـتـر  كوچكم 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 
 متريليم 19شتر از يمتر و بكمتر در دو گروه كا يمتر يليم 38 ياسم

  شوند؟يم ينگهدار

    

 دار اسـت يمقاوم 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

  شوند.يخته شده و انبار ميگر ريديك يرو
    

 برداشـته  ياگـر بـه گونـه   يل مناسـب د يا وسايها 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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  اريمع  فيرد
  يجه بررسينت

  حاتيتوض
  ريخ  بله

      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 خبندان، سـنگ يدر هنگام بارش برف و ا يآ
 ـيز 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 شده)يبتن ساخته شده (تازه 

  
مان بـتن بـا   يار سيا  عيعب بتن (كم لوگرم در متركي 335 يا مساويتر مان بتن بدون هوا بزرگيار سيا عيآ

  )29-3(ضمن در نظر گرفتن جدول  عب بتن) است؟كم 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

  )29-3(ضمن در نظر گرفتن جدول  ) است؟49/0 يا مساويتر كوچكهوا 
     

       متر است؟يليم 70تا  10ن يا اسلامپ بتن بيآ  

       ) 28-3(ضمن 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 سوم دهانه) بزرگ يكدر  بارگذاري ساده با ريت بتن (به روش 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(

  ال) است؟كمگاپاس
      

                                                            
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 كا مواد مضر (گرد و خايآ
جود درز و يهاوارهي، رطوبت و روغن) در دكخش
  ؟دارد

      

اجرا شده در (درجا  يرهايدرزگ يا قبل از اجرايآ
ار گذاشته شده كبند مناسب له پشتيمحل)، م

  ؟است

      

ت كشر يهاهيبند به توصا هنگام نصب پشتيآ
  ؟سازنده توجه شده است

      

 )40- 3جدول (ر مطابق يا مشخصات ماده درزگيآ
  ؟باشديم

      

شتر از يگرم، ب يريهنگام درزگ يروساز يا دمايآ
  ؟گراد استيسانتدرجه 10

      

متر) يليم 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
رات (مربوط به وصله) حداقل برابـر  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 ي(طول

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  ير (براياستفاده از بتن زودگ در صورتا يآ
 ي)، دماياركساعت بعد از وصله 6تا  4 يكتراف
  ؟گراد استيدرجه سانت 5ش از يهوا ب

      

بره) شده يم (وكمترا 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 49(فوم بورد يوسط آن از صفحه اسفنج

  ؟شده است

      

لگرد انتقال بار در هر طرف درز يا نصف طول ميآ
   ؟است ) قرار گرفتهك(تر

      

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
متر باشد (با 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) 60204/2  

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 است هاراه

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 بيشترين و بتني غلتكي، روش روساز

  توجيه فني و اقتصادي، انتخاب شود.
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