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 چکیده
های بالا در  ها و مزايای آن منجمله قابلیت کسب مقاومت پس از استفاده موفقیت آمیز از بتن غلتکی در سدسازی، ويژگی

گردد، کارشناسان  تسريع عملیات اجرايی می بندی و پرداخت که سبب تقلیل، تسهیل و سنین کم و عدم نیاز به تسلیح، قالب
ها ترغیب نمود. در کشور ما نیز با توجه به فزونی ظرفیت تولید انواع سیمان نسبت  را به استفاده از اين نوع بتن در روسازی راه

ها به عنوان  راه های بتنی در های عمرانی داخلی و تقاضای بازارهای صادراتی، گسترش استفاده از رويه به مجموع نیاز پروژه
ها و تحقیقات  باشد. پژوهش راهکاری عملی جهت ايجاد بازار مصرف پايدار برای بخشی از سیمان تولید شده مطرح می

مختلفی در زمینه طراحی مخلوط بتنی و مسائل مختلف اجرايی رويه های بتن غلتکی صورت پذيرفته و بسیاری نیز در دست 
های بتن غلتکی  ها و مشکلات ناشی از آن و نیز تعمیرات رويه ی، پیشگیری و کاهش خرابیانجام می باشد، لیکن ضرورت بررس

چندان مورد توجه نبوده است. در اين مقاله ضمن تشريح فرآيند طراحی و محاسبه ضخامت رويه بتن غلتکی، برخی از 
های داخلی کارخانه  ايی در خیاباندستاوردهای آزمايشگاهی و تجارب اجرايی استفاده از بتن غلتکی به عنوان رويه نه

پريفاب، شامل استفاده از مصالح بومی و بخشی از پسماند تولید مصالح سنگی آن کارخانه بررسی و نتايج حاصل از پايش 
های  ها ی ايجاد شده تشريح و روش برداری، علل خرابی ماه بهره 04عملکرد رويه بتن غلتکی اجرا شده پس از حدود 

های ترمیم و افزايش عمر مفید روسازی بتن غلتکی نیز به تفضیل بیان  ها و روش هش و يا حذف خرابیپیشگیری جهت کا
 اند. گرديده

های رويه بتن غلتکی،  (، مصالح بازيافتی، طرح مخلوط، خرابیRCCPطراحی رويه بتن غلتکی، بتن غلتکی ) های کلیدی: واژه
 تعمیر روسازی بتنی
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 مقدمه -1
 و مزايای رويه بتن غلتکیتعريف، کاربرد  1-1

(. بلا وجلود   1هلای مناسلو و بلا دوام را بلرای بشلر مسلج  سلا ته اسلت  شلک            نقل  للزوم ایجلاد راه    و  رفت و آمد و حمل   
هلا و یلا    هلا منجمهله گسلترر تلرم و متلاشلی شلدن تلدریجی رویله         های آسفالتی بر لی از مشلکلاا ایلن رویله     قدمت رویه

ذهلن کارشناسلان را بله  لود مشلمود نملوده اسلت. از سلوی دیگلر مسلایهی ن یلر قیملت             موّاج و صیقهی شدن آنهلا هملواره   
تلر، افلزایب بلار وارده بله روسلازی، اجهلار بله اسلتفاده از میلال  سلنگی بلا             تمام شلده، رلرورا شوشلاندن بسلترهای رلعی      

ای اوللین بلار تجربله    هلای آسلفالتی را روشلن سلا ت. بلر      تلری بلرای رویله    تر رلرورا یلافتن جلایگزین مناسلو     کیفیت شایین
اجللرای شللفته سللیمانی و تفکللر اسللتفاده از آن در قالللو بللتن یهتکللی در سدسللازی شللک  گرفللت. لللیکن در اداملله و بللا        

 (RCCP) (. بلتن یهتکلی روسلازی   1791هلا معرفلی شلد      تحقیقاتی که انجام گرفلت، ایلن نلوت بلتن بلرای اسلتفاده در رویله       

کله بله وسلیهه یهتکهلای فهلزی،       باشلد  تقریلو صلفر و حلرارا هیدراتاسلیون کل  ملی       یک ترکیو بتنی سلیمانی بلا اسللام    
 گردد. ای، متراک  می چرخ لاستیکی و ویهره

 

 

 میلادی1111-ونقل مشکلات تردد و حمل -1شکل 
 

هللای سللنگین، اشللرون   هللای اسللاس بللرای بارگلل اری   از بللتن یهتکللی در سللا ت بنللدها و سللدهای  للاکی و وزنللی، لایلله    
گللردد. مزایللای بللتن یهتکللی را مللی تللوان بلله  تللردد بللالا ن یللر بنللادر و گمرکللاا اسللتفاده مللیهللای بللا  هللا و محو لله فرودگللاه

 صورا زیر تقسی  بندی نمود:
 مقللاومتی، دوام و امکللان بارگلل اری بیشللتر روسللازی، و همتنللین حساسللیت کمتللر تللامین نیازهللای فنییی و کییاربردی:  -1

بلالا،   دملای  بلا  محیطلی  شلرای    ورنلده، عمهکلرد بهتلر در    ملواد  نیلز  و گازوییل   بنلزین،  ماننلد  ملواد شلیمیایی   نسلهت بله   بلتن 
 .نشست از ناشی مشکلاا نداشتن

تلا   52هلای سلا ت، بهلره بلرداری و نگهلداری       هزینله بتنلی بطلور متوسل     هلای   در صلورا اسلتفاده از رویله    اقتصادی: -1
هلا بله صلورا کهلی بله عهلت کلاهب هزینله سلا ت           . کلاهب هزینله  ]1[یابلد  هلای آسلفالتی کلاهب ملی     % نسهت به رویله 25

هللای تعمیللر و نگهللداری و تللرمی  در دوره بهللره بللرداری، کللاهب    ، کللاهب هزینلله ناشللی از قیمللت کمتللر میللال  میللرفی 
 دلیل   هزینله تیلادفاا بله    سلفر،  بلرای  صلر  شلده   زملان  تایرهلا،  و نقهیله  ی ن یلر اسلتهلام وسلای    بلردار  هلای بهلره   هزینله 
 باشد. میر  سو ت و نیز افزایب  ود عمر و کاهب هزینه تجدید رویه می هزینه ناقص رویه، عمهکرد

در مقایسله بلا بلتن معملولی باعلش کلاهب قابل          RCCPرور اجلرای سلری     سرعت اجیرا و کیاهش هزينیه زمیان:     -3
گردد. کلاهب زملان اجلرا عللاوه بلر مسلای  فنلی سلهو ایجلاد یلک مزیلت اصلهی بنلام اقتیلادی شلدن                 ها می هزینه  ملاح ه

 گردد. رح در تعام  با زمان می
رس و وری کاملل  از میللال   هیعللی در دسللت یکللی از اصللود اساسللی در سللا ت بللتن یهتکللی بهللره زيسییت محیطییی:  -0

 و  هیعلی  آسلیو کمتلری بله منلاب      بتنلی  هلای  لایله  در میلال   بکلارگیری  در جلویی  صلرفه  مناب  قرره محهی است. بله دلیل   
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هللای بتنللی سللهو کللاهب برداشللت از منللاب  نفتللی و نیللز جهللوگیری از ورود  گللردد. اسللتفاده از رویلله زیسللت وارد مللی محلی  
 گردد. این مواد به عنوان رایعاا به محی  زیست می

هلای آسلفالتی و تجلارم عملومی در ایلن  یلو  بایلد سلعی نملود تلا در            هلای رویله   ا در ن لر گلرفتن مشلکلاا و  رابلی    ب
هلا تیلیی  نگلردد. ماحیل       هلای بتنلی، ذهنیلت عملومی نسلهت بله کلارایی و مزایلای ایلن نلوت رویله            شروت استفاده از رویله 

بللا مسللاحتی  1171شللرکت شریفللام در تیرمللاه سللادهللای ا تیاصللی  در جللادهRCCPتجربلله عهمللی و اجرایللی اسللتفاده از 
 متر مرب  در این مقاله ارایه شده است. 9555بیب از

 
 مبانی طراحی ضخامت رويه بتن غلتکی -1

تللوان انت للار دوام و شایللایی از عمهیلاا اجللرا شللده داشللت. روسللازی بللتن   مسله  اسللت فقلل  در صللورا  راحللی مناسلو مللی  
هللای  راحللی آن بلله  گللردد و رور ( دسللته بنللدی مللیJPCPه ییرمسلله  درزدار  هللای بتنللی سللاد یهتکللی در گللروه روسللازی

هللای  باشللد. الهتلله تفللاوا هللای بتنللی سللاده درزدار و بلله صللورا بللدون داود مللی صللورا کهللی مشللابه رور  راحللی روسللازی
نهلا از  ( بلدون داود کله عملدتار مربلو  بله فواصل  درزهلا و عمهکلرد آ        JPCP  و روسلازی بتنلی معملولی    RCCP قاب  توجله 

 باشد نهاید از ن ر دور نگه داشته شوند. ن ر انتقاد بار می
. ]5[باشللد مللی MPa 8/1باشللد کلله معللادد مقاومللت  مشللی در حللدود  مللی C25/30هللای مقللاومتی بللتن یهتکللی عمللدتا  رده
ود عموملا در حلد   یخهنلدان  سردسلیر دارای  منلا ن  و بلرای  MPa 52  بلرای منلا ن نرملاد معملولار      RCCPمقلاومتی    رده

MPa 05 شللود. از آنجللا کلله گاهللا ممکللن اسللت مقاومللت  مشللی مللورد ن للر نامشللخص باشللد، مقللادیر   در ن للر گرفتلله مللی
-Mpa9/55 روزه  9آورده شللده اسللتچ همتنللین شا یلله مقاومللت فشللاری    ]1[معللادد بللا مقاومللت فشللاری در راهنمللا  

ای بلا  راحلی میلانگین مقاوملت فشلاری       . بطلور مالاد شلرو ه   ]0[توانلد نشلانه  لوبی باشلد     ای ملی  برای آزمونه اسلتوانه  5/19
MPa 25 مشلللی  ،MPa 1/2  ملللدود الاستیسلللته ،MPaروزه  9، تجربللله مقاوملللت فشلللاری   1515MPa 8/11   و

 .]2[ های بتنی را داشته است  برای ممزه MPa 8/05روزه  58مقاومت فشاری 
،  سللتگی و کششللی قللرار دارنللدچ امللا در  راحللی بللتن هللای فشللاری،  مشللی هللا همللواره تحللت تللاعیر انللوات تللنب روسللازی

هلا ناشلی از    هلای مهل  در ایلن رویله     . دلیل  آنسلت کله احتملالار شلروت ایهلو  رابلی       ]1[یهتکی تمرکز بر تنب  مشی است 
تلرین شارامترهلای     باشلد. مقاوملت  مشلی و مقاوملت در برابلر  سلتگی از جمهله مهل          های  مشلی ملی   رع  در تحم  نیرو

هلا و  سلتگی بسلتگی بله محل  قلرار گلرفتن بلار چلرخ دارد، بله            گردنلد. مقلادیر تلنب    امت  راحی محسوم میموعر بر رخ
بلا تمییلر انلدم رلخامت بلتن یهتکلی تلاعیر بسلیار          یابنلد.  شلوی  ایلن مقلادیر افلزایب ملی       وری که هرچه به لهه نزدیک می

 .]9[ها مشاهده شده است  زیادی در کاهب  رابی
و  ]8[ (PCA)انجمللن سللیمان شرتهنللد  وجللود دارد، رور RCCP هلل  بللرای  راحللی رللخامت در حللاد حارللر دو رور م

گللردد. بللرای  هللای صللنعتی اسللتفاده مللی روسللازیعمومللا در  راحللی  PCAاز رور  رور گللروه مهندسللین ارتللب آمریکللا.
 RCC ،(iiiمقاومللت  مشللی  ii)مقاومللت بسللتر یللا زیللر اسللاس و اسللاس،   i)داشللتن ا لاعللاتی ن یللر PCA اسللتفاده از رور

هللا، مشخیللاا  هللا، فاصللهه چللرخ مشخیللاا وسللای  نقهیلله شللام  بللار چللرخ iv)کللارآیی درز،  RCC  ،(iiiمللدود الاستیسللیته
بله کملک    RCCPaveافلزار   ا یلرار نیلز نلرم    درصلد انتقلاد الزاملی اسلت.     vi)تعداد تکلرار بلار در دوره عملر روسلازی،      v)تایر، 

 شخیاا فنی موردن ر  راحی مناسو و با دوام به سهولت قاب  انجام باشد. راحان بتن یهتکی آمده تا با توجه به م
 پروژه RCCPو طراحی ضخامت   PCAبه روش  RCCPاصول طراحی ضخامت  1-1

توسل  آزملایب صلفحه     K شلود. مقلدار   ( بیلان ملی  K  قابهیت تحم  بار بستر و زیراسلاس توسل  ملدود عکلع العمل  بسلتر      
شلود. از رلریو عکلع العمل  بسلتر بله عنلوان معیلار مقاوملت  لام            گیلرد، تعیلین ملی    ملی که زیر بلار ییلر تکلراری قلرار     

 شود. استفاده می
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بلا توجله بله     .افتلد  هنگامی که در اعر تکرار بلار تلنب وارده بیشلتر از مقاوملت گسلیختگی میلال  باشلد  سلتگی اتفلا  ملی          
 RCC ب  مشلی بلرای  راحلی رلخامت    از نلوت  مشلی اسلت، لل ا از  سلتگی ناشلی از تلن        RCC اینکه تلنب بحرانلی در  

شللود.  اسلتفاده ملی   (SR) سلتگی، از اصلطلاحی بلله نلام نسلهت تللنب      کنلی . در ایللن حاللت بلرای آنللالیز عملر     اسلتفاده ملی  
مللورد اسللتفاده در روسللازی.  RCC نسللهت تللنب عهللارا اسللت از تللنب مجللاز  مشللی  راحللی بلله مقاومللت  مشللی بللتن 

بللرای تعللداد تکللرار بارهللای متفللاوا نسللهت تللنب    بایللد. اهب مللینسللهت تللنب بللا افللزایب تعللداد عهللور و  سللتگی کلل   
 باشد. قاب  استحیاد می  ]8[شیشنهادی از مرج  

تخمللین ترافیللک عهللوری، فللاکتور مهمللی در  راحللی روسللازی اسللت. ا لاعللاا ترافیکللی لازم شللام  بزرگللی بللار چللرخ،      
باشللد. در صللورا امکللان  ز روسللازی مللیتللرین وسللیهه نقهیلله عهللوری ا  هللا و فرکللانع وارده از  للر  سللنگین  آرایللب چللرخ

تلرین بلار نقلب کنترللی در      بایسلت تهیله شلود. معملولا وسلیهه نقهیله دارای سلنگین        لیستی از انوات وسای  نقهیه عهلوری ملی  
 راحی دارد، در عین حاد باید سایر وسلای  عهلوری و تکلرار عهلور آنهلا در  راحلی ملد ن لر قلرار گیلرد. ملاکزیم  بلار چلرخ              

 ترین وسیهه نقهیه. ترین محور سنگین نی  بار سنگینعهارتست از: 
بلرای محلور منفلرد بلا چلرخ زوج، تلنب ناشلی از بارگل اری محلور منفلرد زوج چلرخ  تلنب              ]8[مرجل     با استفاده از گلرا  

شلود کله تلنب موجلود در روسلازی از مقلدار        ای  راحلی ملی   شلود. رلخامت روسلازی بله گونله      موجود روسازی( محاسهه می
  مشی  راحی بیشتر نهاشد. مجاز تنب

( و مسلاحت بلار تماسلی بلا روسلازی اسلت. مقلدار        Iبرای استفاده از گلرا   راحلی، نیلاز بله داشلتن مقلدار سلختی نسلهی          
کنلد بلا روسلازی، از تقسلی  بلار چلرخ بلر فشلار          و مسلاحت تملاس تلایری کله ملاکزیم  بلار را تحمل  ملی         1سختی از رابطه 

 .باد چرخ قاب  تعیین است
       1رابطه 

  (    )  
     

رلریو شواسلون کله     رلخامت روسلازی بلر حسلو ایلنب،       hمدود الاستیسیته بر حسلو شونلد بلر ایلنب مربل ،       E که در آن:
 باشد. می مدود عکع العم  بستر بر حسو شوند بر اینب مکعو Kو  شود در ن ر گرفته می 12/5معمولا برای بتن 

تلوان از روابل  مقاوملت فشلاری بلا       هلای بلتن یهتکلی سلخت شلده و بلتن معملولی ملی         مونله با فرض یکسلان بلودن رفتلار آز   
 ششلت رادیکلاد   ( بلرای بلتن یهتکلی نیلز اسلتفاده نملود. مقلادیر رلرایو        1و  5مقاومت  مشی و مدود الاستیسلیته  روابل    

بللتن یهتکللی جللای از تعللداد محللدودی آزمللایب بدسللت آمللده اسللت. ایللن رللرایو بللرای    شللود، کلله در روابلل  مشللاهده مللی
 تحقین بیشتر دارد. 

  √     =     (5رابطه  
  

  √    =    (1رابطه  
  

 .باشند می (MPa)در این رواب  شارامترها برحسو مگاشاسگاد 
  راحی شد. PCAبا در ن ر گرفتن موارد ذی  رخامت رویه بتن یهتکی به رور 

 1و  5و بللا توجلله بلله روابلل    03MPaروزه  58و مقاومللت فشللاری مشخیلله در سللن   C30بللتن یهتکللی بللا رده مقللاومتی  
 بینی شده است. برای بتن یهتکی شیب 1/0MPaو مقاومت  مشی  52751MPaمدود الاستیسیته 

هلای کار انله، ترافیلک ییلر حجلی  وللی سلنگین، بلا          نوت وسیهه نقهیه و تعلداد عهلور بلا توجله بله ا تیاصلی بلودن  یابلان        
تلن معلادد گردیلد. بلا در ن لر گلرفتن فاصلهه زملانی          55عاا اولیه بر اساس وسیهه نقهیله کلامیون سلنگین، بلا وزن کل       مطال
دقیقه برای هر عهور، کله بلرای سلایر کامیونهلای حمل  میلال  در ایلن محلور نیلز معلادد سلازی شلد تعلداد عهلور  لی                 12

سلاد، ترافیلک کل  عهلوری در      15 لرح رویله بتنلی بلرای     بار تعیین شلد. لل ا بلا توجله بله شلیب بینلی افلن          71شهانه روز 
 تعیین شد.=SR 05/5مقدار  ]8[عهور تعیین گردید. همتنین نسهت تنب از مرج  101215افن  رح 

 بنابراین تنب مجاز  مشی  راحی روسازی:
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تنب مجاز  مشی  راحی                       
CBR  بله  لور محاف له کارانله در ن لر گرفتله شلد. بلرای در ن لر گلرفتن تلاعیر ماهلت زیلر اسلاس بلر                 15 ام بستر برابر

قابل  افلزایب اسلت. لل ا بله  لور محاف له کارانله           Kرریو عکع العم  بستر، با توجه به رلخامت لایله زیلر اسلاس میلزان     
 .شوند بر اینب مکعو  واهد بود 555ا رریو عکع العم  بستر بدون اعر ماهت رخامت زیر اساس برابر ب

تلن زوج چلرخ   50تلن و زوج چلرخ و کلامیون فلو  سلنگین بلا محلور         11با در ن ر گرفتن کلامیون سلنگین بلا محلور سلاده      
شونللد بللر ایللنب مربلل   راحللی  155بلله عنللوان ترافیللک عهللوری از روسللازی و بللا من للور نمللودن فشللار بللاد چللرخ بلله مقللدار  

تلنب   ،1 هلن رابطله    Iسلختی   و بلا محاسلهه  ] 8[جلام شلد. لل ا بلا توجله بله گلرا  مرجل          رلخامت بلرای ایلن ترافیلک ان    
 0،  هللن رابطلله Pو بللار  hاز گللرا ، بللرای رللخامت  Fناشللی از بارگلل اری بللرای محللور منفللرد زوج چللرخ شللع از حیللود  

  قاب  محاسهه است.
=    (0رابطه  

 
    
  
   

 1تللنب مجللاز و تللنب ناشللی از بارگلل اری محللور سللاده زوج چللرخ بللرای دو کللامیون سللنگین و فللو  سللنگین در جللدود     
ایلنب بلرای کلامیون سلنگین نیلز محاسلهه شلود،         7محاسهه شده اسلت. ملورد توجله اسلت اگلر تلنب روسلازی بلا رلخامت          

 11ایلنب(، حلدود    1 بلا مقایسله بلا    درصلد رلخامت رویله     25دهلد بلا افلزایب     حاص  شده که نشلان ملی   29/5MPaمقدار 
 یابد. درصد تنب روسازی کاهب می

 

 برای بتن غلتکی پروژه اجرايی PCAمحاسبه ضخامت برای دو محور ساده زوج چرخ با نیروهای متفاوت به روش  -1جدول 
 تنب مجاز کنترد

MPa 
 تنب موجود
(Psi)-Mpa 

F I 
(in) 

 (aسط  تماس 
 5in) 

 بار چرخ منفرد
(lb) 

 زوج چرخبار 
(lb) 

h 
(in) 

 بار محور مورد  راحی
 محور ساده زوج چرخ

K.O 1/72 (320)-2/21 800 52/50 15 9555 10000 1 t11Lb- 82888 کامیون سنگین 

K.O 1/72 (366)-2/52 875 1/15 111 11111 51111 8 t50Lb- 21111 کامیون فو  سنگین 

OK 1/72 (256)-1/76 895 55/59 15 9555 10000 9 t11Lb- 82888 کامیون سنگین 

K.O 1/72 (316)-2/18 715 89/15 111 11111 51111 7 t50Lb- 21111 کامیون فو  سنگین 

 
محاف لله کارانلله اسللت، از ارایلله و بررسللی رللخامت بلله رور آشللتو صللر  ن للر شللده   PCAبللا توجلله بلله اینکلله ایهللو رور 

بله در واسلت کارفرملا بلا فلرض ترافیلک عهلوری کلامیون          است. ل ا بلا توجله بله تجلارم گ شلته و مطالعلاا انجلام شلده و        
ایلنب و   9سلاله،  راحلی روسلازی بلتن یهتکلی بلا رلخامت        15تلن و چشل  انلداز     11سلنگین بلا وزن حلداکار محلور سلاده      

تلا   0هلای مختهل  بله ترتیلو      هلای و بسلتر   سانتیمتر نهایی شد. حداق  و حلداکار رلخامت رویله بلتن یهتکلی بلا کلابری        18
 .]8[سانتیمتر( توصیه شده است 51الی 15د اینب  حدو 7

 
 مبانی طراحی مخلوط رويه بتن غلتکی-3

بلله رور  RCCP،  للرح مخهللو  3R-ACI 211هللای  للرح مخهللو  گللروه مهندسللین ارتللب آمریکللا   بللا نگللاهی بلله رور
ن بلله تللوا  رور  اشنللی( مللی RCD( بللا رویکللرد تللراک   للام و بللتن متللراک  شللده بللا یهتللک PCAانجمللن سللیمان شرتهنللد  

دهلد.   تلری را در ا تیارملان قلرار ملی     بنلدی هلر سله رور ا لاعلاا جلام       رسید. تهفیلن و جمل   RCC رح مخهو  مناسو 
ایهلو ایلن رور    RCD لاصه هر یلک از رور هلا بله شلرح زیلر بلوده و بلا توجله بله معیارهلای  راحلی مخهلو  در رور             

 ود.ش برای بتن یهتکی سدسازی مناسو است و از شرح آن صر  ن ر می
انجللام  ASTM C1170 هللن اسللتاندارد  اصلللاح شللدهی یللا آمریکللایی بررسللی کللارایی بللتن بللا دسللتگاه وی بللACIدر رور 

عانیله مطهلوم اسلت.     02عانیله و گلاه تلا     05تلا   15بلین   kg 9/55 بلا سلر بلار     اصللاح شلده   شود. حلدود نتیجله وی بلی    می
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عانیله نیلز مطهلوم  واهلد بلود. در ایلن        02کیهلویی اسلتفاده شلود ایلن زملان  هعلار افلزایب یافتله و بلیب از           11اگر سربار 
شللود. نسللهت آم بلله سللیمان بللا توجلله بلله رده     اسللتفاده مللی 125و  152و  kg/m³ 300رور از سلله عیللار سللیمان مللالار  

انتخللام شللده و  هللن رابطلله حجلل  مطهللن بللا فللرض    12/5  – 05/5مقللاومتی و کللارایی مللورد ن للر و ایهللو در محللدوده   
هلا محاسلهه شلده و بلا توجله بله منلاب  در دسلترس نسلهتهای شلن و ماسله و... بلا در              درصد، حجل  و وزن سلنگدانه   5هوای 

، زملان  C1170گلردد. شلع از سلا ت مخهلو  بلتن  هلن اسلتاندارد         هلا مشلخص ملی    ن ر گرفتن منحنلی ترکیهلی سلنگدانه   
هلای ملورد ن لر بلا توجله بله شلرای  جلوی، مقلاومتی، اجرایلی            آید. در هلر صلورا بلرای عیلار     دست میوی بی اصلاح شده ب

شللود. در نهایللت  و ... تللا رسللیدن بلله زمللان وی بللی لازم بللا نسللهتهای آم بلله سللیمان متفللاوا  راحللی و سللا ت انجللام مللی 
مللایب مقاومللت فشللاری و کششللی و هللا بللرای آز گیللری و آزمونلله وزن مخیللو  بللتن مقهللود در شللرای  متللراک  تللازه انللدازه

شللوند. بلا توجله وزن مخیللو  بلتن، مقاوملت و درصللد جل م آم،  للرح        درصلد جل م آم در سللنین ملورد ن لر تهیلله ملی     
 گردد. مخهو  بهینه و اقتیادی انتخام می

 للر بنللدی مللورد ن للر، منطهللن بللا شللرای  موجللود اجرایللی  و بللا در ن  در رور  للرح مخهللو  بللا  میللر زیللاد، در ابتللدا دانلله 
گلردد. سللدع درصلد ملواد سللیمانی  مقلدار سلیمان تقسللی  بلر مجمللوت اوزان        گلرفتن منحنلی ترکیهللی مناسلو تعیلین مللی    

شلود. سلدع بلرای هلر      درصلد در ن لر گرفتله ملی    11-12سنگدانه  شک و سیمان( بلا توجله بله شلرای  منطقله در حلدود       
درصللد ر وبلت  درصللد ر وبلت مقللدار آم    2/8تلا   2/0یلک از سله عیللار سلیمان تعیللین شلده، آزمللایب تلراک  در محللدوده      

شلود.   تقسی  بر اوزان  شک سیمان و سنگدانه و به نلوعی مشلابه آم کل  در بلتن اسلت( بلا افلزایب یلک درصلد انجلام ملی           
، ر وبلت بهینله و وزن مخیلو     ASTM D 1557در نهایلت بلا آزملایب تعیلین درصلد بهینله ر وبلت براسلاس اسلتاندارد          

شلود. سلدع بلا هلر درصلد سلیمان و ر وبلت بهینله، بایسلتی بله             ت ملواد سلیمانی تعیلین ملی    حداکار برای هر عیلار و نسله  
 C1435 ASTM بلله رور میللز لللرزان و وزنلله اسللتاندارد( یللا C1176 ASTM تعللداد مللورد نیللاز در سللنین مختهلل   هللن 

شللود. شللع از   بله رور چکللب لللرزان( از بلتن آزمونلله جهللت آزمللایب مقاوملت فشللاری، کششللی و درصللد جل م آم تهیلله     
گیلری   های لازم، در مورد انتخلام یلک  لرح مناسلو و اقتیلادی کله الزاملاا شلرو ه را بلرآورده سلازد تیلمی             انجام آزمایب

کیهلو سلنگدانه لازم اسلت و در     7شلود. در آزملایب تلراک  بلرای هلر آزملایب بلا هلر عیلار و هلر ر وبلت حلدود حلداق                می
 یال  اولیه مخهو  سا ته شود.هر تمییر ر وبتی بهتر است از ابتدا با م

 
 برنامه آزمايشگاهی طراحی مخلوط رويه بتن غلتکی پروژه تحقیقاتی -0

 ACIجهلت اجلرا  هلن مقاوملت فشلاری هلد  صلورا گرفتله اسلت. چنانتله از رلواب  شل یرر             RCCP راحلی مخهلو    
214R   اسللتفاده شللود حاشللیه امنیللتMPa 8-9  انللد حاشللیه امنیللت را تو کللاملا منطقللی اسللت. در هللر صللورا  للراح مللی

هماننللد بللتن معمللولی بللا توجلله بلله رده مقللاومتی در ن للر گرفتلله و بللا توجلله بلله نتللایت کارگللاهی انحللرا  معیللار و متوسلل   
در ایللن تحقیللن چنللدین  للرح   مقاومللت فشللاری لازم را تعیللین نمللوده و تمییللراا جزیللی  للرح مخهللو  را اعمللاد نمایللد.   

در دو حالللت اسللتفاده از   MPa 12و مقاومللت فشللاری هللد    15MPaمخهللو  بللتن یهتکللی بللا رده مقاومللت مشخیلله    
در آزمایشللگاه سللا ته و بررسللی گردیللده بلله عنللوان شسللماند  لل  تولیللد میللال  سللنگی   شللودر سللنک آهللک و ماسلله بللادی

معیلار   .و تلراک   یلوتکنیکی صلورا گرفلت     اصللاح شلده    هلای مهتنلی بلر وی بلی     است.  راحی مخهو  بتن یهتکلی بلا رور  
 بوده است. اسلام ، نداشتن جداشدگیصفر بودن تقریهی اولیه در ش یرر بتن حتی با وجود 

 انتخاب مصالح 0-1
تولیللد کار انلله سللیمان تهللران اسللتفاده شللده  5هللای مخهللو  آزمایشللگاهی و  للرح اجرایللی از سللیمان تیلل   در کهیلله  للرح

در کار انلله کلله از منللاب  آم زیرزمینللی تلل مین شللده  آوری بللتن، آم مللورد اسللتفاده  اسللت. آم میللرفی در سللا ت و عملل 
و جللدود  5-0-1-7باشللد. مشخیللاا آم میللرفی بللا آزمللایب تعیللین و نتللایت حاصلل  از آزمللایب، الزامللاا بنللد    اسللت مللی

هلای اجرایللی و تحقیقللاتی از میللال    [ را بللرآورده نمللوده اسلت. میللال  سللنگی ملورد اسللتفاده در  للرح  7از مرجل     7-1-18
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بنلدی   آورده شلده اسلت. همتنلین منحنلی دانله      5باشلد. مشخیلاا میلال  سلنگی در جلدود       نه شریفلام ملی  تولیدی کار ا
 نشان داده شده است. 5میال  ریزدانه در شک  

هللای کار انلله سللیمان کلله بلله دلیلل  بللالا بللودن مقللدار میللال    از ماسلله شکسللته کللوهی حاصلل  از  للردایب سللنک با هلله 
ر  میللری( بلله عنللوان میللال  ییللر اسللتاندارد بلله مللدا چنللدین مللاه در محلل    بللا  اصللیت ییلل 555عهللوری از الللک نمللره 

هللای  حورللتهکلله در  ای دشللو شللده بللود اسللتفاده گردیللده اسللت. از شسلماندهای حاصلل  از شستشللوی شللن و ماسلله  جداگانله 
شکسللته آرامللب  فوقللانی( کار انلله انهللار گردیللده بللود ماسلله بللادی اسللتخراج و مللورد اسللتفاده قللرار گرفتلله اسللت. از ماسلله  

(چ و سللدع 5( بلله عنللوان بخللب اصللهی ریزدانلله اسللتفاده گردیللد  شللک  25-25کللوهی و شسللته بلله نسللهت وزنللی یکسللان  
ماسه ترکیهی سلا ته شلده بلا اسلتفاده از ماسله بلادی اصللاح گردیلد. منحنلی ماسله ترکیهلی اصللاح شلده دقیقلا در وسل                 

 گرفت.قرار   ISIRI 302های بتن معمولی در استاندارد  محدوده منحنی
هللای  ماسلله شسللته و شللن نخللودی مللورد اسللتفاده حاصلل  از فرآینللد  للردایب، جللدایب الک شللدن( و شستشللو مخهللو     

 باشد. شهری می
 شللن نخللودی بللا  mm15در مخهللو  بللرای دسللتیابی بلله سللط  نهللایی مناسللو و نفوذناشلل یر بلله    حللداکار انللدازه سللنگدانه

شللد. کللاهب حللداکار انللدازه سللنگدانه بلله جهللت تقویللت  درصللد( محللدود  71و  51درصللد سللایب و شکسللتگی بلله ترتیللو 
هلای یهتکلی بسلیار ملاعر اسلت. در ایهلو        هلای بلا رده مقلاومتی بلالا و بلتن      ناحیه اتیاد  میلر و سلنگدانه بله ویلره در بلتن     

میهیمتلر محلدود شلده اسلت. براسلاس       2/15هلا بله    شیشنهادها به واسلطه مقاوملت در برابلر سلایب حلداکار انلدازه سلنگدانه       
کیهللوگرم مناسللو   055تللا  192هللای مشللابه دا هللی عیللار سللیمان در محللدوده      یت آزمایشللگاهی و اجرایللی شللرو ه  نتللا

 شود. مشاهده می 1تشخیص داده شده است. مشخیاا سیمان میرفی نیز در جدود 
 

 بندی و ساير مشخصات مصالح سنگی دانه -1جدول 
 شودر PCAمحدوده ماسه 

 سنک آهک
 ماسه بادی

ترکیو مساوی 
 5و1وزنی 

 ماسه شکسته
 5کوهی

 ماسه
 1شسته

 شن ریز
  نخودی(

 شماره و اندازه الک

Min Max - mm 

 2/19 اینب 5/11 155 155 155 155 155 155 155 155

 52 اینت 1 155 155 155 155 155 155 155 155

 17 اینب 0/1 155 155 155 155 155 155 155 155

 2/15 اینب 5/1 155 155 155 155 155 155 155 155

 2/7 اینب 8/1 87 155 155 155 155 155 155 155

 92/0 0نمره  11 88 77 71 78 155 155 72

 11/5 8نمره  1 27 19 11 70 155 72 92

 18/1 11نمره  - 12 01 18 75 155 85 22

 1/5 15نمره  - 55 57 55 81 81 12 15

 1/5 25نمره  - 11 55 11 25 18 52 05

 12/5 155نمره  - 1 12 7 10 25 15 58

 555درصد عهوری از الک  7/5 0/1 11 5/9 11 01 1 18

 (FMمدود نرمی  79/2 81/1 58/1 22/1 90/1 77/5 - -

 SSDچگالی  18/5 1/5 27/5 *15/5 *11/5 *95/5 - -

 ج م آم میال  %7/5 %15/1 %2/1 *71/5 *%80/1 *%2 - -

     * توری  در شایین جدود

ج م آم و چگالی ماسه بادی بله  لور تقریلو ماننلد ماسله تعیلین شلده اسلت. جل م آم و چگلالی شلودر سلنک آهلک بله               
تلن در واحلد حجل  تعیلین شلده اسلت. نسلهت آم بله سلیمان بلا ایلن فلرض تعیلین               9/5درصلد و   2 ور فرری به ترتیلو  

تللایت ترللوری هللر یللک بللوده ولللیکن  ترکیهللی بللیب از میللانگین ن  شللده اسللت. همتنللین نتیجلله جلل م آم و چگللالی ماسلله 
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بنلدی واقعلی ماسله ترکیهلی بلا منحنلی ترلوری حلدودا یکسلان بلوده اسلت. هرچنلد از مشخیلاا تفکیکلی هلر                 منحنی دانه
یک و با نسهت تقریهلا یکسلان در  لرح مخهلو  اسلتفاده شلده اسلت. بلا توجله بله  لرح ا لتلا  بله هلر دو رور و تعیلین                

 تن تازه، ل ا فق  جهت ارایه نسهت آم به سیمان موارد فو  بیان شد.درصد ر وبت  آم ک ( با  شک کردن ب
 

 

 

 )چپ(]7[بندی ريزدانه و محدوده ريزدانه مطابق مرجع  منحنی دانه -ماسه شکسته کوهی، شسته، ترکیبی )راست( – 1شکل 
 

 

 تهران 1مشخصات شیمیای، فیزيکی و مکانیکی سیمان تیپ  -3جدول 
Chemical composition & phases (%) 

F/CaO C4AF C3A C2S C3S cl Loss Na2O+0.658K2O SO3 MgO CaO Fe2O3 Al2O3 SiO2 IR 

95/5 5/15 2/1 58 2/02 512/5 1/1 1 1/5  5 50/11  0 2 90/55  1/5  

Physical & Mechanical tests 
Compressive strength( Kg/cm2) Setting time(min) Blaine 

Cm2/gr 
Retained on 
Sieves (90µ) 

28 days 7 days 3 days Final setting time Initial setting time   
129 552 151 198 117 5715 78/2  

 

هلای   متلر بلرای بلتن    میهلی 17را بلا حلداکار انلدازه     ]7[، هملان محلدوده مرجل     RCC1برای شن اسلتفاده شلده در    ]8[مرج 
شللود  در مقایسلله مراجلل  مشللاهده مللی RCCو  2NCمعمللولی شیشللنهاد داده اسللت. بللا مقایسلله محللدوده ریزدانلله  ماسلله( در 

هللای  انللد. ایللن نرمللی بللویره در قسللمت شللایین منحنللی آشللکارتر اسللت. همتنللین ماسلله هللا ریزتللر شللده ( کلله ماسلله5 شللک 
باشللند در صللورتی کلله بللرای   555درصللد ریزدانلله عهللوری از الللک نمللره   18تللا  1بایللد دارای  RCCای اسللتفاده شللده بللر

درصلد محلدود گردیلده اسلت. از آن جلا کله میلال  براسلاس          2هلای معملولی ایلن مقلدار بله       های استفاده شده در بتن ماسه
باشلد.   ه هلای بتنلی یهتکلی الزاملی ملی     شلود، اصللاح آن هلا جهلت اسلتفاده در رویل       استاندارد برای بلتن معملولی تولیلد ملی    

 های معمولی و  ودتراک  نیز نیاز به اصلاح دارند. های تولیدی در ایران جهت میر  در بتن هرچند ایهو ماسه
 بندی در طراحی مخلوط بتن ضرورت رعايت محدوده دانه 0-1

شلود  ملورد توجله اسلت تعللاری       ملی  اسللتفاده گلرد و تیلز گوشله  شکسلته و نشکسلته(      هلای  از سلنگدانه  بلتن  در اصلولار 
 دار در گوشله  و نلامن    هلای  دانله  بلا  در مقایسله  گلرد  هلای  دانله  .شکسلته، نشکسلته، تیزگوشله و گردگوشله متفلاوا اسلت(      

سلیمان  بلدلی  کمتلر بلودن سلط  ویلره در        میلر   بتن علاوه بلر ایجلاد بلافتی همگلن بلا کلارایی مناسلو موجلو کلاهب         
 دلیل   بله  شلود  ملی  سلا ته  دار گوشله  هلای  بلا سلنگدانه   کله  بتنلی  مقاوملت نهلایی،   ن لر  . ازگلردد  می های شکسته( مقاب  دانه

بلود. معملولار سلعی      واهلد  تلر  مقلاوم  هلا،  آن بلین  بهتلر  اصلطکام  برقلراری  و یکلدیگر  بلا  هلا  بهتلر سلنگدانه   شدن درگیر امکان
بنللدی  هللای شکسللته( بللا بهتللرین حالللت دانلله شللود از ترکیللو هللردو  سللنگدانه هللای ریللز گردگوشلله یللا  هیعللی و شللن  مللی

اسللتفاده شللود. از مهمتللرین عواملل  در برابللر مقاومللت و دوام بللتن میللزان درصللد هللوای نا واسللته موجللود در بللتن اسللت. بلله 
شلود کلله   سلیمان و آم عابللت، بیشلترین مقاومللت بلرای بتنللی حاصل  مللی    هلای بتنللی بلا میللزان    عنلوان ماللاد بلرای مخهللو   

                                                           
 

1 Roller Compacted Concrete  
2 Normal Concrete 
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بنلدی ایجلاد نماینلد. الهتله      تلرین دانله   میال  سنگی موجود در بتن، سط  ویلره بیشلتر و فیلای  لالی حلداق  را بلا مناسلو       
یجلاد سلط    بسیار مه  است که بتن از ن ر کلارایی نیلز مناسلو باشلد. بلدین من لور بلرای جهلوگیری از فیلای  لالی و یلا ا           

هللایی تعیللین  بنللدی محلدوده  دهللد( در دانله  ویلره بسللیار زیلاد  کلله متقلابلار بللا عابلت بللودن مقللدار آم، کلارایی را کللاهب ملی      
تللرین ترکیللو اجللزال تشللکی  دهنللده بللتن در برابللر نتللایت   شللده اسللت. هنللر یللک  للراح مخهللو  بللتن، دسللتیابی بلله بهینلله 

 و ....( است.متناقض فاز  میری  کارایی( و سخت شده  مقاومت 
 مطابق با مصالح سنگی موجود RCCبندی  های اصلاح دانه روش 0-3

( و مللدود نرمللی زیللاد  155و  25هللای میللرفی در ایللران دارای ذراا ریللز کلل   درصللدهای عهللوری از الللک نمللره      ماسلله
 گردد. هستند و این امر منجر به  شن شدن ماسه، مخهو  سنگدانه و در نهایت بتن می

 155هللای شیشللرفته و مللدیریت عمهکللرد آن هللا، از هللدر رفللتن ذراا تللا     تللوان بللا اسللتفاده از هیدروسللیکهون  مللیامللروزه 
هلایی ماننلد شلودر سلنک آهلک، شلوزولان،  اکسلتر بلادی، و بعیلار افلزایب            میکرون نیز جهلوگیری نملود. اسلتفاده از ریزدانله    

اومتی بللالا، علللاوه بللر بههللود کللارایی، سللهو بههللود  هللای مقلل هللای بللا رده عیللار سللیمان و بکللارگیری میکروسللیهیع در بللتن
گلردد للیکن اسلتفاده از ایلن میلال  ریزدانله صلنعتی افلزایب بهلای تملام             وا  مکانیکی و دوام  لرح ملورد ن لر نیلز ملی     

 گردند. شده و ییر اقتیادی شدن  رح و ایهو صعوبت در اجرا می
و راه حل  دیگلر اسلتفاده از ماسله بلادی بله صلورا کنتلرد         یکی دیگلر از راهکارهلای رفل  مشلک ، اسلتفاده از شلودر سلنک        

 شده است.
گلردد، املا    هرچند ممکن است به ن ر برسلد افلزایب ریزدانله بله دلیل  افلزایب سلط  ویلره موجلو تقارلای بیشلتر آم ملی            

اسلمی  تلوان سله  ماسله را کلاهب و حتلی بعیلا از حلداکار انلدازه          در صورا تامین ریزدانله لازم در مخهلو  سلنگدانه، ملی    
بللالاتر اسللتفاده نمللود. در عملل  نیللز عابللت شللده اسللت کلله تعیللین سلله  فیهللر بهینلله بلله عهللت کللاهب سللط  ویللره ترکیللو  

 ها بر لا  افزایب سط  ویره ریزدانه، بعیا کاهب میر  سیمان در یک کارایی یکسان را به دنهاد دارد. سنگدانه
( افللزایب کللارآیی رللمن کللاهب روانللی  تللراک   1تللر در بللتن، میهیم 1/5از جمهلله نتللایت اسللتفاده بهینلله از ذراا ریزتللر از  
( کللاهب اسللتعداد  0( کللاهب آم انللدا تگی،  1( کللاهب جملل  شللدگی   5شلل یری و  وشللکاری و ماللله  للوری بهتللر(،    

( کلاهب میلر  سلیمان بله عهلت جلایگزینی و شلر شلدن فیلای          2ریلزی بهتلر در سلتون و دیوارهلا،      جداشدگی و امکان بتن
( کللاهب 7( ایجللاد نمللا و  للاهر بهتللر ، 8( امکللان سللا ت بللتن  للودتراک ، 9افللزایب قابهیللت شمدللا  ، ( 1هللا،  بللین سللنگدانه

 باشد. می ( افزایب دوام آن15های مویینه و نفوذ ناش یرتر شدن،  ترم
 های کنترل بندی با ماسه بادی و روش اصلاح دانه -0-0

آن، از ن للر  555رفتللار  میللری و عهللوری از الللک   بلله من للور اسللتفاده از ماسلله بللادی بللرای اصلللاح منحنللی دانلله بنللدی،  
، بررسلی شلده اسلت کله     ASTM D 4318هلای حلدود اتربلرب  هلن اسلتاندارد       دار بلودن بلا آزملایب     اصلیت رسلی و لای  
بنللدی  بخللب هیللدرومتری( ماسلله بللادی و شللودر سللنک آهللک    ( را داشللته اسللت. منحنللی دانلله NPIشللرای  قابلل  قهللود  

ا حللین آزمللایب و تمییللراا زمللان سللقو  ذراا ریللز تللا حللدودی بلله قیللاوا مهندسللی صللنعتی قلل  تکمیلل  شللد. مشللاهدا
 نماید. در یو  رفتار ماسه بادی کمک می

ای اسلت کله حلداکار     هلای  لودتراک  و یلا معملولی بله انلدازه       بلادی در بلتن   به عنوان مااد حلداکار مقلدار اسلتفاده از ماسله    
[ متجللاوز نگلردد. املا آنتلله   7% مقلدار مجلاز    2ه+ماسلله بلادی( از  هلا  ماسله شست   در کلل  ماسله  555درصلد عهلوری از اللک    

در ترکیللو  555تللر اسللت و بایللد همزمللان بللا شللر  قههللی کنتللرد شللود، مقللدار درصللد عهللوری از الللک           کلله مهلل  
% 1% و شللن 2هللا  ماسلله  در ترکیللو سللنگدانه 555تللوان حللداکار مقللدار وزنللی مجللاز عهللوری از الللک  هاسللت. مللی سللنگدانه

( را بلا مقلدار وزنلی موجلود در ترکیلو میلال  سلنگی مقایسله نملود. ایلن مقلدار تلابعی از سله  هلر نلوت                وزن میر  شلده 
 هاست. همان جزل میال ، در ترکیو سنگدانه 555میال  سنگی و درصد عهوری از الک 
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اسلت. در  درصلد کل  میلال  مجلاز      8بله   555هلای یهتکلی تلا رسلیدن مقلدار عهلوری اللک نملره          مقدار ماسه بادی در بلتن 
هلا نیسللت. حلداکار سلله  ماسله بللادی در راسلتای کنتللرد عهللوری از      در ماسلله 555هلا نیللازی بله کنتللرد عهلوری     ایلن بللتن 

 %  محدود شده است.55ها، به کمتر از  ترکیو سنگدانه 555الک 
 مشابه حاوی پودرسنگ آهک  مقايسه طرح مخلوط حاوی ماسه بادی با طرح مخلوط 0-5

هللا از مهمتللرین عواملل  در نتللایت فللاز  میللری و سللخت شللده بللتن اسللت. ترکیللو مناسللو       همنحنللی ترکیهللی سللنگدان 
هلا در مقلدار عیارسلیمان، آم و بله تهل  آن در میلر  بهینله افزودنلی، کلارایی بلتن، اقتیلاد  لرح مخهلو ، دوام و               سنگدانه

 کند. ... نقب اساسی ایفا می
ای دارد و  شللود جنهلله توصللیه  [ دیللده مللی15[ و  8و  1[ و  0و  1بنللدی مخهللو  سللنگدانه در منللاب    آنتلله در مللورد دانلله 

هللای  [، بللرای حللداکار انللدازه15هللای بللتن یهتکللی شیشللنهادی مرجلل    اتفللا  ن للر وجللود نللدارد. محللدوده ترکیللو سللنگدانه
 رسد. تر به ن ر می اسمی مخته  ارایه شده است مناسو

بنلدی ترکیلو میلال   لرح، در محلدوده مناسلو        دانله ای تعیلین شلده اسلت کله نملودار       هلا بله گونله    سه  میال  در  لرح 
( قلرار گیلرد. ملورد توجله اسلت کله       15بنلدی  عهلوری از اللک    به ویره در قسلمت ریزدانله ترکیلو دانله     ]1[شیشنهادی مرج 

و  ]15[و  ]1[بنللدی مرجلل   محللدوده دانلله 1مللاه شللع از اجللرای شللرو ه ارایلله شللده اسللت. در شللک     1حللدود  ]15[مرجلل  
( و شلودر سلنک   RCC1ترکیهلی میلال  سلنگی بلتن یهتکلی شلرو ه مل کور در دو حاللت بلا ماسله بلادی             همتنین منحنلی  

 نشان داده شده است. (RCC2آهک  

 
 م.م 5/11های بتنی آمريکا برای اندازه اسمی سنگدانه  و انجمن رويه 350های نشريه  و محدوده RCC1,2بندی  منحنی دانه -3شکل 

  
 للرح ا للتلا  نهللایی کللاربردی بللا ماسلله بللادی و شللودر سللنک آهللک نشللان داده شللده اسللت. نسللهت آم بلله     0در جللدود

( و بلا توجله بله علدم ا مینلان قطعلی از مقلدار جل م آم فیهلر بله  لور            5سیمان بلا توجله بله مشخیلاا میلال   جلدود       
ی و دو نللی  شللدگی(  للرح مشخیللاا فللاز  میللری و سللخت شللده  مقاومللت فشللار  2تقریللو تعیللین شللده اسللت. جللدود  

نتللایت یللک مرحهلله نمونلله گیللری در و مخهللو  نهللایی بللتن یهتکللی در آزمایشللگاه حللاوی شللودر سللنک آهللک و ماسلله بللادی  
 بلله رور C1176 ASTMای مطللابن اسللتاندارد  آزمونلله اسللتوانه 0از هللر  للرح مخهللو  دهللد.  مرحهلله اجرایللی را نشللان مللی

 C496, BSهلای  برزیهللی مطلابن بلا اسللتاندارد   آزملایب مقاومللت فشلاری و کششلی   تهیله و  میلز للرزان و وزنله اسللتاندارد(     
1881 ASTM  .آزمونلله مکعهللی عللدد  0انجللام شللدCm12 ای معللادد وزنلله آزمونلله اسللتوانه و در سلله لایلله بللرای    بللا وزنلله

ومللت روزه تهیلله شللده اسللت. در معللادد سللازی تهیلله آزمونلله مکعهللی بللرای آزمللایب مقا   58و  9تعیللین مقاومللت فشللاری 
هلا شلک   لاهری شکسلت نامناسلو بلوده کله احتملالار بله عهلت قرارگیلری             فشاری از بتن یهتکلی بعیلا در شکسلت آزمونله    

جهلت تعیلین جل م آم حجملی مطلابن بلا        Cm15هلای مکعهلی    هلا اسلت. آزمونله    توزی  تنب به موازاا سطوح تراک  لایله 
BS 1881-P122 رد  ای معللادد نیمللی از وزنلله آزمونلله اسللتاندا  بللا وزنللهKg2/0)   در دولایلله تهیلله شللدند. شللع از تعیللین

انجلام  بله صلورا کششلی تعیلین شلد.       EN12390-P6هلا مطلابن بلا اسلتاندارد      ج م آم حجملی مقاوملت کششلی آزمونله    
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مشللاهده  0هللای معللادد در شللک   و وزنلله RCC، تعیللین چگللالی مللاکزیم ، تهیلله آزمونلله از  اصلللاح شللده آزمللایب وی بللی
ر وبللت میللال  نزدیللک بلله صللفر و نسللهتا  شللک بللوده اسللت. کنتللرد آم بللا انجللام درصللد   در مرحهلله سللا ت  شللود. مللی

کللارایی نیللز  اصلللاح شللده ر وبللت و تجربللی و شللع از سللا ت بلله صللورا اتفللاقی در مراحلل  ابتللدایی بللا آزمللایب وی بللی  
بللت درصللد بللیب از ر و 2/5کنتللرد شللده اسللت. بلله عهللت شللرای  جللوی در مرحهلله اجللرا ر وبللت بللتن یهتکللی بللا ایمللاض 

عانیله محلدود شلده اسلت. هرچنلد در مرحهله اجلرا و شلع از شخلب نملودن            15تلا   52بله   اصلاح شلده  بهینه و زمان وی بی
 85ملورد توجله اسلت بلیب از      ممکن است ر وبلت بله حاللت اشتلیم  و چگلالی نیلز بله حلداکار  لود نزدیلک شلده باشلد.            

 اجرا شده است. RCC1درصد شرو ه با  رح ا تلا  
 اوزان خشک-های بتن غلتکی اجرا شده در کارخانه پريفاب ات طرح اختلاطمشخص - 0جدول 

Filer Sand Geravel 
 مقدار آم ک  و
نسهت آم به 
 سیمان تقریهی

C 
شماره 
  رح

 شن نخودی ماسه شسته ماسه شکسته کوهی شودر سنک آهک ماسه بادی
عیار 
 سیمان

% 
AV 

  
   

% 
AV 

  
   

% 
AV 

  
   

% 
AV 

  
   

% 
AV 

  
   

  
   

1 112 - - 59 075 59 075 05 925  122/5 )-192 055 RCC1 
- - 1 155 59 075 59 075 05 925  112/5 )-181 055 RCC2 

Aggregate Volume (AV) %= از ک  حج  بتن یهتکی بوده است.95ها  % هوای نا واسته، حج  سنگدانه2/1هاست که در هر دو  رح مخهو  بتن یهتکی با فرض  سه  حجمی هر سنگدانه در ترکیو حجمی سنگدانه % 


 يک مرحله نمونه گیری کارگاهیهای بتن غلتکی اجرايی به همراه نتايج  نتايج حداکثر چگالی خشک و نتايج فاز سخت شده طرح اختلاط – 5جدول 
ج م آم مکعهی 

 معادد%
روزه  58مقاومت کششی 
(MPa) 

 9مقاومت فشاری  (MPa)روزه  58مقاومت فشاری 
روزه مکعهی معادد 

(MPa) 

 بی یو زمان 
 اصلاح شده
  عانیه(

چگالی 
 شک 
واقعی

(Kg/m3) 

ر وبت 
 بهینه %

شماره 
 استوانه ای مکعهی معادد کارگاهی استوانه ای مکعهی معادد اولیه نهایی  رح

01/5 52/1 18/1 71/1 0/18 1/11 1/00 1/15 
11 5011 8/9% RCC1 12/5 50/1 58/2 51/0 1/15 7/01 9/59 5/09 

51/5 79/5 52/2 21/0 - 1/01 1/12 0/00 
12 5021 1/8% RCC2 

51/5 58/1 98/0 12/0 - 1/09 1/59 1/02 

    

   

  
 

 

 در آزمايشگاه RCC، و تهیه آزمونه از اصلاح شده آزمايش تراکم اصلاح شده و تعیین چگالی خشک ماکزيمم، زمان وی بی– 0شکل 

 در کارخانه پريفاب RCCPمراحل تولید و اجرای  -5
 انبارش مصالح 5-1

هلا نیلز ماننلد بلتن معملولی انهلار        سلنگدانه در مورد انهلار کلردن سلیمان و آم عینلا ماننلد بلتن معملولی عمل  شلده اسلت.           
هلا بلرای ایجلاد فیهلر بیشلتر توجیله        رسلد شکسلتن دانله    بله ن لر ملی    شده است. بهتر است فیهر جداگانه انهار و میر  شلود. 

ها نیمله شکسلته یلا صلد درصلد شکسلته باشلند تلا مقاوملت فشلاری و کششلی بلتن بله ازال نسلهت آم                دارد. بهتر است شن
 ههود یابد.به سیمان عابت ب
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گیلرد.   هلا روزانله حلداق  دو مرتهله انجلام شلده و اصللاح ر لوبتی  لرح مخهلو  بلتن صلورا ملی              کنترد ر وبلت سلنگدانه  

برای کنترد نسهت آم بله سلیمان و تلا حلدودی کلارایی بلتن یهتکلی، درصلد ر وبلت بلتن بلا  شلک کلردن سلری  تعیلین                
 گلردد. هرچنلد کلارایی بلتن در هنگلام سلا ت، چنلد مرحهله بلا نتیجله آزملایب وی بلی             شده و با آم ک  بلتن مقایسله ملی   

 کنتلرد شلده اسلت. بلدین من لور مقلدار ر وبلت بلرای دسلتیابی بله چگلالی حلداکار هملراه بلا زملان وی بلی                 اصلاح شلده 
هلا ملد ن لر قلرار گرفلت. ا لتلا  بلتن بلا          در  لرح  PCAو  ACIعانیله( بلا ارتهلا  بلین دو رور      15مورد ن لر    اصلاح شده
هلای شیوسلته    متلر مکعلو انجلام گرفتله اسلت. مخهلو  کلن        2/5تملاری  شلره جلدا از دیلک( بلا  رفیلت اسلمی          مخهو  کن

 مترمکعو بیشتر باشد. 85های یهتکی رایت است به ویره اگر حج  بتن در هر ساعت از حدود  برای سا ت بتن
گلردد. سلا ت بلتن بله      شلود و عمللا از تلرام میکسلر نیلز تخهیله نملی        بله سلختی مخهلو  ملی     بتن سفت با اسللام  صلفر  

درصللد  5درصللد و میللال  سللنگی نیللز بللا  طللای حللداکار 1صلورا وزنللی و بللرای مقللادیر آم و سللیمان بللا  طللای کمتللر از  
فاده از روان بللوده اسللت. زمللان ا للتلا  بللتن یهتکللی معمللولا بیشللتر از بللتن معمللولی من للور مللی گللردد. در صللورا اسللت    

بله صلورا کارگلاهی  چشلمی(، بلا فشلردن بلتن در         RCCیابلد. بلرای بررسلی کلارایی      کننده نیز زمان ا لتلا  افلزایب ملی   
هلای نل ( بلاقی بمانلد.      یک دست و باز کردن دست، بلتن بایلد کلاملار گهولله شلده و روی دسلت کملی ر وبلت  بیلورا لکله          

اسللت. زیللرا میللزان کللارایی بللتن بلله عواملل   RCCکارگللاهی کللارایی  الهتلله ایللن رور یللک عاملل  لازم نلله کللافی در بررسللی
متعددی مانند دملای محلی ، ملدا حمل ، نلوت سلیمان و.... بسلتگی دارد. بله دلیل  اسلتفاده از بتینلک مسلتقر در محو له              

در محلل   اصلللاح شللده دقیقلله شللع از اتمللام بللارگیری( زمللان وی بللی 2متللر  حللدود  925کار انلله و حللداکار فاصللهه حملل  
و همتنللین  RCCا ت و شهللن کللردن تفللاوا زیللادی نداشللته اسللت. تجربلله نشللان داد کلله بللدلی  وجللود فیهللر زیللاد در   سلل

چسلهد. عللاوه بلر فشلار وارده بله       کلن ملی   میزان آم ا تلا  کل ، مقلدار زیلادی ریزدانله در حلین سلا ت بله بدنله مخهلو          
کلن تملاری( در حلین چلر ب بلا بدنله دیلک،  طلر          هلا  در حاللت مخهلو     دستگاه بتن ساز ناشی از سفتی بتن بر لورد شلره  
درصللد از  75تللا نهایتللا  85شللود کلله اللل ( حللداکار از  دهللد. شیشللنهاد مللی از کللار افتللادن گرداننللده مرکللزی را افللزایب مللی

متلر مکعلو محلدود    0/5 رفیت اسمی بتینک استفاده شود.  در ایلن شلرو ه مقلدار سلا ت بلتن بلا بتینلک نلی  متلری بله           
سلاعت بتینلک یلک بلار بله       0کلن بلا رویلن قاللو آیشلته شلود. ج( حلدودا هلر          روت سا ت بدنه مخهلو  شد( م( قه  از ش

 صورا کام  شاکسازی شود.
در صورا  لرح نامناسلو در روسلازی بلتن یهتکلی و یلا هلر ملوردی کله موجلو علدم اجلرای موفلن روسلازی شلود، جمل                  

مراحلل  کنتللرد  للرح در محلل  بتینللک و  1ت. شللک  آوری و یللا تراشللیدن آن بلله مراتللو دشللوارتر از روسللازی آسللفالتی اسلل
 دهد. مسیر را نشان می

جهللت حملل  بللتن از کللامیون هللای کمدرسللی معمللود اسللتفاده گردیللد. در حللین ریخللتن بللتن درون کللامیون نهایللد          
ها از بالا یلا اصلطلاحار قهله دشلو بله شلایین یلا ا لرا  دشلو( مشلاهده گلردد. بهتلر اسلت ر وبلت                دانه جداشدگی  حرکت درشت

بللتن بللا نللایهون یللا رور مشللابه در  للود حملل  بللتن حفللق شللود و در صللورا توقلل  موقللت، بللتن درون کللامیون و بللدون   
دقیقله توصلیه شلده اسلت. بلا       15دقیقله و بعیلا در شلرایطی تلا      12تخهیه و شخب بلاقی بمانلد. محلدودیت زملان حمل  تلا       

ابلل  تللوجهی افللزایب داد. بلله هللر حللاد آنتلله داشللتن مللواد دیللر گیللر کننللده ممکللن اسللت بتللوان ایللن زمللان را بلله مقللدار ق
باشلد. بنلابراین زملانی     شلدگی بلیب از حلد کله ملزاح  یکدلارچگی بلتن و تلراک  مناسلو اسلت ملی            کننده است سلفت  نگران

تلوان بله دسلت آورد کله قاعلدتا حمل ، ریخلتن و         رسلد  زملان گیلرر( را ملی     که کارآیی بتن بله ملرز ییلر قابل  قهلود ملی      
انجللام گللردد. زمللان گیللرر بللتن یهتکللی بلله رور مقاومللت الکتریکللی یللا التراسللونیک قابلل  تعیللین   تللراک  بایللد قهلل  از آن

دقیقلله در هللوای  نللک تجللاوز  75تللا  92دقیقلله در شللرای  گللرم و از حللدود  02اسللت. بهرحللاد ایللن مللدا بهتللر اسللت از 
ای بلتن یلا شلرای  محیطلی     نکند. این زمان بله عیلار سلیمان، نلوت سلیمان و نسلهت آم بله سلیمان نیلز بسلتگی دارد و دمل           

 مراح  انتقاد و بارگیری را نشان میدهد. 2 دما، باد و  شکی هوا( نیز اهمیت دارد. شک  
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 RCCتولید و حمل بتن  5-1
گیلرد.   هلا روزانله حلداق  دو مرتهله انجلام شلده و اصللاح ر لوبتی  لرح مخهلو  بلتن صلورا ملی              کنترد ر وبلت سلنگدانه  

برای کنترد نسهت آم بله سلیمان و تلا حلدودی کلارایی بلتن یهتکلی، درصلد ر وبلت بلتن بلا  شلک کلردن سلری  تعیلین                
 گلردد. هرچنلد کلارایی بلتن در هنگلام سلا ت، چنلد مرحهله بلا نتیجله آزملایب وی بلی             شده و با آم ک  بلتن مقایسله ملی   

 کنتلرد شلده اسلت. بلدین من لور مقلدار ر وبلت بلرای دسلتیابی بله چگلالی حلداکار هملراه بلا زملان وی بلی                 اصلاح شلده 
هلا ملد ن لر قلرار گرفلت. ا لتلا  بلتن بلا          در  لرح  PCAو  ACIعانیله( بلا ارتهلا  بلین دو رور      15مورد ن لر    اصلاح شده
هلای شیوسلته    متلر مکعلو انجلام گرفتله اسلت. مخهلو  کلن        2/5تملاری  شلره جلدا از دیلک( بلا  رفیلت اسلمی          مخهو  کن

 مترمکعو بیشتر باشد. 85های یهتکی رایت است به ویره اگر حج  بتن در هر ساعت از حدود  برای سا ت بتن
گلردد. سلا ت بلتن بله      شلود و عمللا از تلرام میکسلر نیلز تخهیله نملی        بله سلختی مخهلو  ملی     بتن سفت با اسللام  صلفر  

درصللد  5درصللد و میللال  سللنگی نیللز بللا  طللای حللداکار 1صلورا وزنللی و بللرای مقللادیر آم و سللیمان بللا  طللای کمتللر از  
فاده از روان بللوده اسللت. زمللان ا للتلا  بللتن یهتکللی معمللولا بیشللتر از بللتن معمللولی من للور مللی گللردد. در صللورا اسللت    

بله صلورا کارگلاهی  چشلمی(، بلا فشلردن بلتن در         RCCیابلد. بلرای بررسلی کلارایی      کننده نیز زمان ا لتلا  افلزایب ملی   
هلای نل ( بلاقی بمانلد.      یک دست و باز کردن دست، بلتن بایلد کلاملار گهولله شلده و روی دسلت کملی ر وبلت  بیلورا لکله          

اسللت. زیللرا میللزان کللارایی بللتن بلله عواملل   RCCکارگللاهی کللارایی  الهتلله ایللن رور یللک عاملل  لازم نلله کللافی در بررسللی
متعددی مانند دملای محلی ، ملدا حمل ، نلوت سلیمان و.... بسلتگی دارد. بله دلیل  اسلتفاده از بتینلک مسلتقر در محو له              

در محلل   اصلللاح شللده دقیقلله شللع از اتمللام بللارگیری( زمللان وی بللی 2متللر  حللدود  925کار انلله و حللداکار فاصللهه حملل  
و همتنللین  RCCا ت و شهللن کللردن تفللاوا زیللادی نداشللته اسللت. تجربلله نشللان داد کلله بللدلی  وجللود فیهللر زیللاد در   سلل

چسلهد. عللاوه بلر فشلار وارده بله       کلن ملی   میزان آم ا تلا  کل ، مقلدار زیلادی ریزدانله در حلین سلا ت بله بدنله مخهلو          
کلن تملاری( در حلین چلر ب بلا بدنله دیلک،  طلر          هلا  در حاللت مخهلو     دستگاه بتن ساز ناشی از سفتی بتن بر لورد شلره  
درصللد از  75تللا نهایتللا  85شللود کلله اللل ( حللداکار از  دهللد. شیشللنهاد مللی از کللار افتللادن گرداننللده مرکللزی را افللزایب مللی

متلر مکعلو محلدود    0/5 رفیت اسمی بتینک استفاده شود.  در ایلن شلرو ه مقلدار سلا ت بلتن بلا بتینلک نلی  متلری بله           
سلاعت بتینلک یلک بلار بله       0کلن بلا رویلن قاللو آیشلته شلود. ج( حلدودا هلر          روت سا ت بدنه مخهلو  شد( م( قه  از ش

 صورا کام  شاکسازی شود.
در صورا  لرح نامناسلو در روسلازی بلتن یهتکلی و یلا هلر ملوردی کله موجلو علدم اجلرای موفلن روسلازی شلود، جمل                  

مراحلل  کنتللرد  للرح در محلل  بتینللک و  1ت. شللک  آوری و یللا تراشللیدن آن بلله مراتللو دشللوارتر از روسللازی آسللفالتی اسلل
 دهد. مسیر را نشان می

جهللت حملل  بللتن از کللامیون هللای کمدرسللی معمللود اسللتفاده گردیللد. در حللین ریخللتن بللتن درون کللامیون نهایللد          
ها از بالا یلا اصلطلاحار قهله دشلو بله شلایین یلا ا لرا  دشلو( مشلاهده گلردد. بهتلر اسلت ر وبلت                دانه جداشدگی  حرکت درشت

بللتن بللا نللایهون یللا رور مشللابه در  للود حملل  بللتن حفللق شللود و در صللورا توقلل  موقللت، بللتن درون کللامیون و بللدون   
دقیقله توصلیه شلده اسلت. بلا       15دقیقله و بعیلا در شلرایطی تلا      12تخهیه و شخب بلاقی بمانلد. محلدودیت زملان حمل  تلا       

ابلل  تللوجهی افللزایب داد. بلله هللر حللاد آنتلله داشللتن مللواد دیللر گیللر کننللده ممکللن اسللت بتللوان ایللن زمللان را بلله مقللدار ق
باشلد. بنلابراین زملانی     شلدگی بلیب از حلد کله ملزاح  یکدلارچگی بلتن و تلراک  مناسلو اسلت ملی            کننده است سلفت  نگران

تلوان بله دسلت آورد کله قاعلدتا حمل ، ریخلتن و         رسلد  زملان گیلرر( را ملی     که کارآیی بتن بله ملرز ییلر قابل  قهلود ملی      
انجللام گللردد. زمللان گیللرر بللتن یهتکللی بلله رور مقاومللت الکتریکللی یللا التراسللونیک قابلل  تعیللین   تللراک  بایللد قهلل  از آن

دقیقلله در هللوای  نللک تجللاوز  75تللا  92دقیقلله در شللرای  گللرم و از حللدود  02اسللت. بهرحللاد ایللن مللدا بهتللر اسللت از 
ای بلتن یلا شلرای  محیطلی     نکند. این زمان بله عیلار سلیمان، نلوت سلیمان و نسلهت آم بله سلیمان نیلز بسلتگی دارد و دمل           

 مراح  انتقاد و بارگیری را نشان میدهد. 2 دما، باد و  شکی هوا( نیز اهمیت دارد. شک  
 

   

 مراحل انتقال بتن با نوار نقاله از بچینگ به کامیون و اقدامات لازم در حین بارگیری   – 5شکل
 

 سازی بستر کار )بستر سازی( آماده 5-3
هللا دراز مللدا رویلله هللای بللتن یهتکللی نقللب   ای و اکاللر  رابللی عللوامهی اسللت کلله در تخریللو سللازه زیرسللازی از مهمتللرین

هلای نلاهمگن موجلو تلرم  لوردگی و       نمایلد. بله عهلت صلههیت بلالا و مسله  نهلودن کلوچکترین نشسلت          اساسی را ایفا می
گلردد. فلارا از کلاربری رویله و نلوت بارگل اری        تکلی ملی  هلای دراز ملدا رویله هلای بلتن یه      ای و  رابی آیاز دوره  رابی سازه

هللای تفریحلی( زیراسلاس بایلد بللا در ن لر گلرفتن صلههیت روسللازی از         حتلی در سلطوح بلا بارگلل اری نلاچیز ماننلد محو له      
تراک  کافی بر وردار باشد. بسلتر روسلازی قهل  از شخلب بلتن بایسلتی مر لوم گلردد تلا آم بلتن یهتکلی را جل م ننمابلد.              

هلای  لولی    اشهات سط  نیز موجو ا لتلاد در تلراک  و حرکلت بلتن زیلر یهتلک ملی گلردد. دقلت در اجلرای شلیو           ر وبت 
 .ررروری است RCCPبه دلی  اهمیت رعایت رخامت  RCCPو عرری در بستر 

هلای مویینله بله سلمت سلط  بلتن        در مواردی مشاهده شده که املاح  لام زیرسلازی بهملراه ر وبلت از  ریلن ایجلاد لولله       
ت کللرده و بیللورا سللفیدم رویللت مللی گللردد. در ایللن فرآینللد هیدروکسللید کهسللی  بللا یللون کربنللاا محهللود در آم  حرکلل

گللردد کلله نشللانه  للوبی نهللوده و سللط  بللتن یهتکللی  للی حللداق  یللک   واکللنب داده و موجللو ایجللاد کربنللاا کهسللی  مللی
 هفته شع از اجرا شوشانیده شود.

 پهن کردن و کوبیدن 5-0
گلردد در روسلازی    اسلکریدر ماننلد سلدهای بتنلی در روسلازی نیلز تجربله شلده اسلت املا توصلیه ملی            هر چند ریختن بتن با 

هلای  روجلی، معملولا از گریلدر      بتن یهتکی از ایلن وسلیهه اسلتفاده نشلود. در صلورا اسلتفاده از اسلکریدر و تن لی  دریتله         
ینیشلر علرض فینیشلر بایسلتی     برای تن ی  رلخامت و سلط  بلتن اسلتفاده ملی گلردد. در صلورا شخلب بلتن یهتکلی بلا ف           

حللداق  معللادد عللرض هللر  لل  عهللوری باشللد. در صللورا اسللتفاده از فینیشللر آسللفالت، اصلللاحاتی همتللون بزرگتللر کللردن  
هلای حلاوی    دریته قی  تم یه بلتن، افلزایب  رفیلت فینیشلر از  ریلن افلزایب ارتفلات دیلواره قیل  و من لور نملودن شلیب            

screed    .سلرعت حرکلت فینیشلر بایلد ترجیحلا یکنوا لت باشلد و گرنله سلط  صلا              شمشه( برای فینیشلر رلروری اسلت
ای بلوده تلا تلراک  بهتلری      گردد. بهتر است شمشه فینیشلر بلتن از نلوت ارتعاشلی و مجهلز بله کوبله میهله         و من   حاص  نمی

 اند.حاص  گردد. قی  فینیشر نهاید از بتن  الی شود و لازم است بتن همواره روی شفت اوگر فینیشر را بدوش
ذکر این تجربه حایز اهمیلت اسلت کله شلر بلودن جلام فینیشلر و حرکلت ملداوم و بلا زملان توقل  حلداق ، عامل  مهملی در                
ایجاد سطحی هموار و بدون موج  واهد بلود. هرچنلد حجل  مخهلو  کلن ملورد اسلتفاده در ایلن شلرو ه کل  بلوده اسلت، املا              

هلا، سلرعت حرکلت فینیشلر،      حمل  و سلرعت کلامیون    تا حلد امکلان سلعی شلد تلا بلا هملاهنگی در سلرعت سلا ت، زملان          
اسللتفاده از بتینللک در محلل  کار انلله حللداکار بهللره بللرداری از  رفیللت موجللود بلله عملل  آیللد. اسللتفاده همزمللان از چنللد   

مترمکعللو بللرای دسللتیابی بلله رویلله بللتن یهتکللی   1کللن بللا  رفیللت اسللمی بللیب از    سللاز یللا یللک مخهللو   دسللتگاه بللتن
 می گردد.یکنوا ت و مناسو توصیه 

درصلد   52تلا   15بسته به نوت  لرح مخهلو  بلتن و قلدرا تلراک ، تفلاوا رلخامت بلتن شخلب شلده و کوبیلده شلده بلین              
است. باید در ابتدا یک اجرای آزمایشلی را تجربله کلرد و بلا تعیلین دانسلیته بلتن متلراک  و میلزان درصلد تلراک  نسلهت بله              

مناسلو را تعیلین نملود. مشلاهده رفتلار بلتن تلازه در زیلر         نتایت آزمایشگاهی، تعلداد عهلور، تمییلر رلخامت و حتلی کلارآیی       
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در  RCCPشخللب کللردن  1توانللد در تن للی  کللارآیی نقللب داشللته باشللد. شللک    اسللتوانه یهتللک فهللزی بللدون ارتعللار مللی
 دهد. جاده ا تیاصی کار انه شریفام را قه  و بعد از تراک  نشان می

 

  
 در جاده اختصاصی شرکت پريفاب قبل و بعد از تراکم RCCPريختن و پخش کردن  –6شکل 

  
 55تلا   15هلای چلرخ لاسلتیکی     تنلی دوبل  و یهتلک    15ای ارتعاشلی   هلای اسلتوانه   تراک  بلتن یهتکلی، بلا اسلتفاده از یهتلک     

تنی انجام گردیده است. شع از شخلب بلتن، عمهیلاا تلراک  بلا دو عهلور  یلک رفلت و یلک برگشلت( بلدون ارتعلار، حلدود              
عهللور بللرای بسللتن حفللراا و درزهللا توسلل  یهتللک چللرخ   0ای فهللزی و حللدود  هللور بللا ارتعللار توسلل  یهتللک اسللتوانه ع 0

ای فهلزی مجلددا بلدون ارتعلار بایلد حرکلت کنلد تلا اعلر چلرخ یهتلک             لاستیکی انجام می گلردد. در نهایلت یهتلک اسلتوانه    
تلوان   زوملا در همله ملوارد نیلز مفیلد نیسلت ملی       تلر کله ل   لاستیکی را از بین بهرد  اتلو کلردن(. بلرای داشلتن سلط  صلیقهی      

هللای  (. در شللرای  محیطللی گللرم و یللا توقلل 1قهلل  از اتللو کللردن آم را بلله صللورا یهللار افشللان روی سللط  شاشللید  شللک  
تلوان از هملین رور قهل  و یلا در حلین       شیب بینی نشلده کله موجلو از دسلتن رفلتن مقلداری از آم بلتن شلده اسلت ملی          

هلای  لولانی در حلین اجلرا اسلتفاده       قطعلاا شلع از فرارسلیدن زملان گیلرر اولیله و یلا توقل          تراک  سط  استفاده نملود. 
هلا بله    از این رور ماحیهی نخواهد داشلت. بیشلتر از حلد بلودن ر وبلت بلتن، مشلکلاا زیلادی در تلراک  و چسلهیدن لایله           

 یهتک ایجاد می نماید.
کیهلومتر بلر سلاعت انجلام شلود. عهلور        5/1تلا   0/5بلا سلرعت   تراک  ارتعاشی، بایلد بلا فرکلانع کل  و دامنله ارتعلار زیلاد و        

متلر از لهله کنلاری کله بله  لوبی        سلانتی  15هلا بایلد متلوالی و مسلتمر باشلد و وقفله بلین آنهلا جلایز نیسلت. حلدود             یهتک
متللراک  نمللی گللردد، بایللد قهلل  از ریخللتن، بانللد کنللاری بللا برشللکاری برداشللته و مقطلل  بللرر  للورده شسللته و عللاری از     

(. در ایلن حاللت در بانلد جدیلد ارتفلات ارلافی       9ه ریزدانله چسلهیده شلده بله مقطل  ناشلی از برشلکاری شلود  شلک           هرگون
میهیمتلر بلتن بایلد     92تلا   52لایه بایلد شلیب بینلی گلردد. درز بلرر داده شلده بایلد مر لوم گلردد. همتنلین بله میلزان             

شلود تلا بلتن ارلافی      تی روی بانلد دوم هل  داده ملی   روی باند قههی ریخته شود. سلدع بلتن ارلافی بانلد اود بلا وسلیهه دسل       
(. ملوارد اشللاره شللده بایللد در اتیللاد رویلله  9روی بانلد اود  قههللی( بللاقی نمانللد و تللراک  در ایلن قسللمت انجللام گللردد  شللک   
 جدید به قدی  و همتنین در آیاز هر روز کاری و در مقا    ا  نیز رعایت شود.

 

   

 سازی محل درز قبلِ تراکم )سمت چپ( آماده -پس از شستشو )وسط(  RCCPمقطع  -قبل شستشو )سمت راست(  RCCPمقطع طولی  –7شکل 
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سلاعت  بسلته بله شلرای  هلوا و ورلعیت بلتن قههلی(          1در صورتی که باند بعلدی  جدیلد( بلا فاصلهه زملانی کمتلر از حلدود        
قههلی نیسلت و عمللار بلتن مسلیر جدیلد بایلد بلا         در کنار مسیر قه  ریخته شلود نیلازی بله برداشلتن قسلمت کنلاری مسلیر        

گوینلد.   هلای دیگلر انجلام شلود. ایلن حاللت را درز تلازه ملی         یهتک کوبیده شود و سلدع کلار تلراک  در ایلن قسلمت و بخلب      
هلای  یهلی  شلک و همتنلین      سط  بتن متراک  نهاید بیورا دان دان هملراه بلا ترکهلای بلرر افقلی بله ویلره بلرای بلتن         

 های روان و شر سیمان باشد. صیقهی برای بتن نهاید  یهی صا  و
 آوری بتن عمل 5-5

هلای معملولی گفتله شلده اسلت انجلام شلود. در ملواردی کله دوام بلتن مطلرح             توانلد  هلن آنتله بلرای بلتن      آوری ملی  عم 
ر هلای بلتن یهتکلی در یاللو ملوارد چنلین اسلت( بهتلر اسلت مقلادیر ذکلر شلده بلرای بلتن معملولی را د                باشد  که در رویه

روز ذکلر شلده اسلت کله بلا       9آوری برابلر   و سلایر منلاب ، حلداق  ملدا عمل       120درصلد افلزایب داد. در نشلریه     25حدود 
توانللد بیشللتر مللورد بررسللی قللرار گیللرد.  در ن للر گللرفتن شللرای  محیطللی، دمللای محللی  مجللاور و حتللی نللوت سللیمان مللی 

آوری( ارجلل  اسللت. اسللتفاده از  ایهون و مللواد عملل آوری هللای عللایقی  نلل آوری ر للوبتی بللا آم همللواره نسللهت بلله عملل  عملل 
سلاعت انجلام شلود و سلدع از ایلن       08تلا   50گلردد. مگلر اینکله عمل  آوری ر لوبتی بله ملدا         مواد عم  آوری توصیه نمی

 ها از اهمیت بر وردار باشد(. مواد استفاده گردد  به ویره برای زمانی که دوام بتن
اسلدری شلود و ذراا آن نهایلد  یهلی درشلت و شلر فشلار بله سلط  بلتن بر لورد            در ساعاا اولیله آم بایلد بلر سلط  بلتن      

آوری از چتلایی اسلتفاده شلود تلا عللاوه بلر حفلق ر وبلت در دراز ملدا، از شسلته شلدن             شلود در عمل    نماید. شیشنهاد ملی 
نکرهلای  سط  بویره در سلنین اولیله  شسلته شلدن  میلر سلیمان( جهلوگیری بعمل  آیلد. بهتلر اسلت وسلای  آم شاشلی، تا             

آوری ر لوبتی بایلد مسلتمر بلوده و تکلرار  شلک و        کوچک باشلد تلا تلردد آنهلا بلر روی بلتن مشلکهی بوجلود نیلاورد. عمل           
روز مجلاز نیسلت    10تری عمللار کیفیلت را مخلدور میکنلد. عهلور وسلای  نقهیله  بجلز وسلیهه آم شاشلی( بلر روی بلتن تلا              

برسللی  مشللکهی وجللود نللدارد. هرچنللد بللا توجلله بلله رللخامت رویلله حللداق  مقاومللت   Mpa23امللا اگللر بلله مقاومللت حللدود 
جللاده اجللرا شللده  RCCPآوری  عملل  8. شللک  ]15[فشللاری بللرای بللاز کللردن ترافیللک بللر روی روسللازی بایللد تعیللین شللود 

 دهد. در مجتم  تولیدی شرکت شریفام را نشان می
 

   

آوری مناسب و ايجاد رويه بتنی سخت و متراکم اجرا و عمل –8شکل   
 

 شدگی )انقباض( درز جمع 5-6
شلدگی   شلدگی در اعلر  شلک شلدن لازم اسلت ترکهلا را بلا ایجلاد درز جمل           برای جهوگیری از تلرم  لوردگی ناشلی جمل     

متلری نیلز    0شلود، هلر چنلد گلاهی فواصل        متلر توصلیه ملی    15تلا   1شلدگی بلین    هلای جمل    به حداق  رسانید. فواص  درز
خامت رویله بتنلی  متناسلو بلا شلرای  آم و هلوا،       رل   1/1تلا   0/1هلای عملودی بلا عملن      (. اجلرای درز 7رود  شک   بکار می

سللاعت، جهللت جهللوگیری از تللرم و کللاهب دوام رللروری اسللت. ایللن     15هللا و ...( در کمتللر از  رللخامت لایلله، سللنگدانه 
هلای بلتن یهتکلی کله اهمیلت کمتلری دارد        شلوند. در بر لی از شلرو ه    میهیمتلر بریلده ملی    1درزها بلا اره دورانلی بله علرض     

شلدگی و مقاوملت    شلود کله بسلته بله میلزان جمل        نشلده و لل ا تلرم هلا بیلورا تیلادفی مشلاهده ملی         این درزهلا ایجلاد  
هلا بلا ملواد مناسلو  نرلوشرن،       (. قهل  از تلردد از روی سلط ، لازم اسلت درز    7کششی بتن در آن هنگلام  واهلد بلود  شلک      
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درز  لرد شلده و آم بله دا ل  درز نفلوذ      سیهیکون یا شهی سولفاید( از نوت سلرد اجلرا یلا گلرم اجلرا شلر شلوند و گلر نله لهله           
متللر باشللد نیللاز بلله درز   15کنللد. چنانتلله عللرض راه در مجمللوت بیشللتر از   دار مللی هللا را تللرم زنللد و لهلله کللرده، یلل  مللی

کننللد ایللن درز در بللین  طللو  رفللت و برگشللت بللوده و در مسللیر  شللدگی  للولی نیللز وجللود دارد. معمللولا سللعی مللی جملل 
 .چرخ واق  نگردد

 

  

شود شدگی تصادفی که در امتداد خط ديده می فواصل درز جمع شدگی اجرا شده با کاتر، درز جمع–1شکل   
 
 برداری ماه بهره04ها پس از  های مشاهده شده و علل احتمالی خرابی سطوحی با عملکرد خوب و خرابی-6

محیطللی حللاک  بللر بللتن در دوره هللای بتنللی اشللکالاا در  راحللی، اجللرا و تللاعیر شللرای    بطللور کهللی دلایلل  تخریللو رویلله
هاسللت.  هللای یهتکللی،  راحللی نادرسللت رللخامت و فواصلل  درز تللرین مشللکلاا بللتن باشللد. یکللی از عمللده بللرداری مللی بهللره

شلود. از  رفلی معملولار ایلن      هلا انجلام ملی    انتقاد بار در محل  تلرم و درزهلای رویله بتنلی از  ریلن قفل  و بسلت سلنگدانه         
باشلد. لل ا در محل  درزهلای بلتن یهتکلی بلویره ملوارد          اظ ملی شلود کله بن لر صلحی  نملی      انتقاد بار را در  راحی صفر لح

شلود. مکانیسل  آن بلدین گونله اسلت کله بلا         هلا دیلده ملی    ایجاد شده در تملام مقطل  و یلا قسلمتی از آن، بیشلترین  رابلی      
ر له  رابلی بله ملرور تشلدید      ای، چ ها به سمت بلالا بعهلت افلت و  یلز زیلاد و  لی بارگل اری لهله         نفوذ آم و حرکت ریزدانه

مللاه را نشللان  05بللرداری مسللتمر در بللیب از  هللای روسللازی شللرو ه ملل کور شللع از بهللره  انللوات  رابللی 15یابللد. شللک   مللی
 دهد. می

هللای همللراه بللا قیللاوا مهندسللی نشللان داد کلله ایهللو  رابیهللای عمللده ناشللی از درز سللرد اجرایللی در   بازدیللدها و بررسللی
نیللز وارلل  اسللت، متاسللفانه در مرحهلله   9( بللوده اسللت. همللانطور کلله در شللک   5-15 و 1-15 للود و عللرض مسیر شللک 

اجللرا رللخامت بللتن یهتکللی متللراک  شللده ایهللو کمتللر از رللخامت  راحللی شللده اسللت. همتنللین تللردد بعیللا کامیونهللای  
 فللو  سللنگین کار انلله سللیمان تهللران از مسللیر شللرو ه ملل کور، و تللردد بیشللتر در شللا ه اصللهی جللاده ا تیاصللی  درم     

هلایی موجلو وقلوت     ورودی(، نشان دهنده اعماد بلار ترافیکلی بلیب از بلار  راحلی اسلت. لل ا ملوارد گفتله شلده در قسلمت           
( شلده اسلت. دیگلر  رابلی هلای ناشلی از علدم دقلت در اجلرای بلتن تلازه، شلام  روانلی              1-15ترکهای بهلوکی داد  شلک    

شوشللانی بللتن تللازه بللا سللخت شللده در محلل   هلل  (،0-15بللیب از حللد و چسللهیدن بخشللی از رویلله بتنللی بلله یهتللک  شللک  
رونلده در فیلاهای محلدود بلا اجلزای ملزاح  تلراک  ماننلد          هلای شلیب   (،  رابلی 2-15درزهای  ولی و عرری اجرایلی  شلک   

هللای شوشللاننده کانللاد آم بلله صللورا مللوردی مشللاهده شللده اسللت. متقللابلا اتیللالاا و عمهکللرد بسللیار مناسللو در     شللهکه
ن اسلت. نگهلداری نامناسلو از رویله بتنلی از جمهله ریلزر بلتن سلرریز شلده از میکسلرهای حمل              هلا نیلز قابل  بیلا     حاشیه

شلود. بر لی از گسلتره  رابللی هلا ناشلی از اعملاد بارهللای بیشلتر از بارهلای  راحلی بلله           مشلاهده مللی  1-15بلتن در شلک    
 رویه می باشد.

رللخامت رعایللت شللده اسللت، مشللکلاا  حتللی بللا عللدم اجللرای شرکننللده در درزهللای انقهارللی نیللز در قسللمت هللایی کلله   
(. اتیلاد رویله بتنلی بله آسلفالتی در محل        9-15تخریو وجود نداشته و بعیلا للو شلر شلدگی مشلاهده شلده اسلت  شلک         

شللروت عمهیللاا اجرایللی بلله عهللت آمللاده سللازی محلل  اتیللاد و کوبیللدن مناسللو، بللدون بللتن ارللافی روی لایلله آسللفالتی    
(. در هللر دو بخللب کنللاریی مسللیر و مجللاور جللداود بتنللی کلله ایهللو  7-15و  8-15ورللعیت مطهللوبی داشللته اسللت  شللک 

محلل  تجملل  آم و یلل  زدگللی اسللت،  رابللی هللایی ن یللر شوسللته شللدن ناشللی از سللیک  هللام ذوم و یلل  زدن و مشللکلاا  
میرس و شن نملا شلدن سلط  مشلاهده نشلده اسلت. لازم بله ذکلر اسلت عیلوم سلطحی ن یلر شوسلته شلدن، شلن نملا و                 
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ر ک  سط  نیز بله مشلاهده نگردیلد و ملی تلوان نتیجله گیلری نملود کله  لرح مخهلو  بلتن یهتکلی              تخریو  میر سیمان د
 (.15الی  15-15رویه مناسو بوده است  اشکاد

 

  

 

 

    

   

 

 رويه بتن غلتکی جاده اختصاصی پريفابهای ايجاد شده در  سطوح مناسب و خرابی -14شکل
 تعمیر و نگهداری -7

تلر از بلتن آسلفالتی اسلت. اوللین گلام در تلرمی  بلتن          تلر و شیتیلده   فرآیند تعمیر و ترمی   رابی بلتن یهتکلی بسلیار مشلک     
تللرین زمللان ممکللن انجللام شللده و تللا حللد امکللان از   یهتکللی مطالعلله و شناسللایی گسللتره  رابللی هاسللت کلله بایللد در کوتللاه 

یری گلردد. تخریلو منطقله  رابلی تلا حلد امکلان بیشلتر از         افزایب بازه زملانی تشلخیص تلا عمهیلاا اجرایلی تعمیلر جهلوگ       
(. ایلن املر بلا توجله بله اینکله تعیلین ناحیله         55ی سلال  بایلد صلورا شل یرد  شلک       برابلر( و تلا ناحیله    11/1مقدار  رابلی   

شلل یر نهللودهچ موجللو بللر هلل  زدن معللادلاا بللرآورد    مجللاور مطهللوم قهلل  از عمهیللاا اجرایللی تعمیللر، مشللک  و یللا امکللان  
تلوان   گلردد. بعیلا ملی    ادی در حلین انجلام عمهیلاا تخریلو شلده و بعیلار موجلو افلزایب حجل  و سلط  تخریلو ملی            اقتی

هلای همتلون کرملو شلدن و یل  زدن را بیلورا دیلداری مشلاهده نملود. عملن ایلن             گسترۀ  رابلی در سلط  ماننلد  رابلی    
تللوان تعیللین کللرد.  در حللین تخریللو مللی هللایی همتللون اولتراسللونیک و یللا هللا را نیللز بعیللا قهلل  از تخریللو بللا رور  رابللی

هرچند رلخامت منطقله  رابلی متمیلر اسلت املا بله هلر حلاد معملولا بله ناچلار عملن منطقله  رابلی بله صلورا یکسلان                   
هلا و انتخلام ملواد ترمیملی ملواردی همتلون عملر رویله، متوسل  فواصل             شلود. جهلت مطالعله گسلتره  رابلی      تخریو ملی 
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هللا، نللوت ترافیللک، دمللای  هللا، انللدازه ذراا  للرد شللده،  للود، عللرض و عمللن درز  هللا، شکسللتگی و شخللی لهلله و حاشللیه  درز
 .]11[درجه در ساد و ... باید مدن ر قرار بگیرد  15متوس  محی ، تعداد روزهای بالای 

اسللتفاده از وسللای  مناسللو  همتللون قهلل  و چکللب، شیکللور یللا د بللر، جللت آم و ...( و سللازگار بللا شللرای  منطقلله  رابللی    
ن ملی در سلط  تعمیلر     کنلد. تلا حلد امکلان از بلی      رسیدن نتیجله مطهلوم درعمهیلاا تخریلو و تعمیلر ملی       کمک زیادی به

دار  یلا شخلی( بایلد شرهیلز نملود. مللن   بلودن سلط  تعمیلر، اسلتفاده از اشلکاد ملن   در سلط  تخریللو              هلای شلیو   و لهله 
ریللو، نتیجلله ماهتللی در تعمیللر را بلله  مسللتطی ، مربلل ، ماهللش و ...(، گونیللا بللودن لهلله محللی  تخریللو، عمللن یکسللان در تخ

هلا و ...(، علاری بلودن از     همراه دارد. آماده سازی سلط  قهل  از انجلام عمهیلاا تعمیلر از جمهله تمیلز بلودن سلط   از چربلی          
مواد و میال  سست و لن شلده، میرسلی، ناصلافی، اشلهات بلا سلط   شلک و علدم صلیقهی بلودن سلط  رلروری اسلت. بلا               

 .]15[باشد  MMA0اندا تگی و ...  رسد بعیار نوت مناسو به لحاظ مقاومتی، آم ر میمقایسه مواد ترمیمی بن 
ریلزی شلده     هن یک سری آزمایب سه شان  به سله رور بلا بلتن قلوی، بلتن رلعی  و تهفیقلی از بلتن رلعی  و قلوی بلتن           

بایللد از بتنللی بللا . للل ا وارلل  اسللت جهللت تللرمی  ]11[تللرین شانلل  بللوده اسللت  اسللت. مشللاهده شللده کلله نللوت سللوم رللعی 
مقاومت و مشخیاا مشلابه بلتن ا لرا  ناحیله تخریهلی اسلتفاده نملود. در انتخلام ملواد ترمیملی ملوارد زیلر حلایز اهمیلت               

 است:
(کمتللرین ا للتلا  رللریو تمییللراا 1(تمییللراا حجمللی سللازگار بللا بللتن، 5( تللامین مشخیللاا مقللاومتی و فنللی مللدن ر، 1

( کمتلرین ا لتلا  ملابین    2ن ا لتلا  ملدود الاستیسلیته بلتن و ملواد شهیملری،       تلری  ( شلایین 0دمایی بلتن و ملواد شهیملری،    
 ( صرفه اقتیادی.1تمییراا ناشی از انهسا  و انقهاض بتن و مواد شهیمری و 

شللود. شللع  نکتلله مهلل  در مللواد تعمیللری مسللرهه جملل  شللدگی اسللت، کلله بعیللا موجللو جداشللدگی در محلل  اتیللاد مللی  
 .گردد و بههود ورعیت اتیاد وترمی  میانتخام میال  مناسو در تعمیر موج

 

 مطالعه و تعیین محدوده خرابی و نیز محدوده ترمیم )بیش از محدوده خراب( - 11شکل 
 گیری نتیجه -8

متلر بلتن یهتکلی و ملوارد اشلاره شلده در ملتن، ملوارد ذیل            8کیهلومتر  لود جلاده بلا علرض       1با توجه بله اجلرای حلدود    
 بایستی مورد توجه قرار گیرد:

 هلا  دیگلر انلوات رویله    از بلیب  مجلرم  افلراد  از اسلتفاده  و دقلت  نیلاز بله   یهتکلی  بلتن  رویله  مخهلو   اجلرای  و  راحلی  در-1

 است. رروری
 .است نیاز آسفالتی های رویه از بیشتری مراتو به ن ارا دقین و کیفیت کنترد به اجرا در -5
 های عرری بسیار حایز اهمیت است. کنترد و رعایت رخامت در مرحهه اجرا و در ن ر گرفتن اعراا شیو -1
هلا شلک     در معادد سازی تهیه آزمونله مکعهلی بلرای آزملایب مقاوملت فشلاری از بلتن یهتکلی بعیلا در شکسلت آزمونله            -0

و له نامناسلو بلوده کله احتملالار بله عهلت قرارگیلری توزیل  تلنب بله ملوازاا              اهری شکست مطابن شیشنهادها مراجل  مرب 
 های مخته  مناسو است. ها است. هرچند نتایت برای مقایسه  رح مخهو  سطوح تراک  لایه
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هللا، نللوت ترافیللک، دمللای  هللا، انللدازه ذراا  للرد شللده،  للود، عللرض و عمللن درز  هللا، شکسللتگی و شخللی لهلله و حاشللیه  درز
 .]11[درجه در ساد و ... باید مدن ر قرار بگیرد  15متوس  محی ، تعداد روزهای بالای 

اسللتفاده از وسللای  مناسللو  همتللون قهلل  و چکللب، شیکللور یللا د بللر، جللت آم و ...( و سللازگار بللا شللرای  منطقلله  رابللی    
ن ملی در سلط  تعمیلر     کنلد. تلا حلد امکلان از بلی      رسیدن نتیجله مطهلوم درعمهیلاا تخریلو و تعمیلر ملی       کمک زیادی به

دار  یلا شخلی( بایلد شرهیلز نملود. مللن   بلودن سلط  تعمیلر، اسلتفاده از اشلکاد ملن   در سلط  تخریللو              هلای شلیو   و لهله 
ریللو، نتیجلله ماهتللی در تعمیللر را بلله  مسللتطی ، مربلل ، ماهللش و ...(، گونیللا بللودن لهلله محللی  تخریللو، عمللن یکسللان در تخ

هلا و ...(، علاری بلودن از     همراه دارد. آماده سازی سلط  قهل  از انجلام عمهیلاا تعمیلر از جمهله تمیلز بلودن سلط   از چربلی          
مواد و میال  سست و لن شلده، میرسلی، ناصلافی، اشلهات بلا سلط   شلک و علدم صلیقهی بلودن سلط  رلروری اسلت. بلا               

 .]15[باشد  MMA0اندا تگی و ...  رسد بعیار نوت مناسو به لحاظ مقاومتی، آم ر میمقایسه مواد ترمیمی بن 
ریلزی شلده     هن یک سری آزمایب سه شان  به سله رور بلا بلتن قلوی، بلتن رلعی  و تهفیقلی از بلتن رلعی  و قلوی بلتن           

بایللد از بتنللی بللا . للل ا وارلل  اسللت جهللت تللرمی  ]11[تللرین شانلل  بللوده اسللت  اسللت. مشللاهده شللده کلله نللوت سللوم رللعی 
مقاومت و مشخیاا مشلابه بلتن ا لرا  ناحیله تخریهلی اسلتفاده نملود. در انتخلام ملواد ترمیملی ملوارد زیلر حلایز اهمیلت               

 است:
(کمتللرین ا للتلا  رللریو تمییللراا 1(تمییللراا حجمللی سللازگار بللا بللتن، 5( تللامین مشخیللاا مقللاومتی و فنللی مللدن ر، 1

( کمتلرین ا لتلا  ملابین    2ن ا لتلا  ملدود الاستیسلیته بلتن و ملواد شهیملری،       تلری  ( شلایین 0دمایی بلتن و ملواد شهیملری،    
 ( صرفه اقتیادی.1تمییراا ناشی از انهسا  و انقهاض بتن و مواد شهیمری و 

شللود. شللع  نکتلله مهلل  در مللواد تعمیللری مسللرهه جملل  شللدگی اسللت، کلله بعیللا موجللو جداشللدگی در محلل  اتیللاد مللی  
 .گردد و بههود ورعیت اتیاد وترمی  میانتخام میال  مناسو در تعمیر موج

 

 مطالعه و تعیین محدوده خرابی و نیز محدوده ترمیم )بیش از محدوده خراب( - 11شکل 
 گیری نتیجه -8

متلر بلتن یهتکلی و ملوارد اشلاره شلده در ملتن، ملوارد ذیل            8کیهلومتر  لود جلاده بلا علرض       1با توجه بله اجلرای حلدود    
 بایستی مورد توجه قرار گیرد:

 هلا  دیگلر انلوات رویله    از بلیب  مجلرم  افلراد  از اسلتفاده  و دقلت  نیلاز بله   یهتکلی  بلتن  رویله  مخهلو   اجلرای  و  راحلی  در-1

 است. رروری
 .است نیاز آسفالتی های رویه از بیشتری مراتو به ن ارا دقین و کیفیت کنترد به اجرا در -5
 های عرری بسیار حایز اهمیت است. کنترد و رعایت رخامت در مرحهه اجرا و در ن ر گرفتن اعراا شیو -1
هلا شلک     در معادد سازی تهیه آزمونله مکعهلی بلرای آزملایب مقاوملت فشلاری از بلتن یهتکلی بعیلا در شکسلت آزمونله            -0

و له نامناسلو بلوده کله احتملالار بله عهلت قرارگیلری توزیل  تلنب بله ملوازاا              اهری شکست مطابن شیشنهادها مراجل  مرب 
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لایله بللتن سلخت شلده مشللکلاتی را بلویره در تللراک        درز سلرد اجرایلی، بلله عهلت قرارگیللری قسلمتی از یهتلک روی لهلله      -2
هلا،   شلود در صلورا اللزام بله ایجلاد درز سلرد اجرایلی بلدلی  محلدودیت          محل  درز ایجلاد میکنلد. شیشلنهاد ملی     ارتعاشی در 

 بخشی از درز اجرایی به  ور من   با اره دورانی جم  آوری و با استفاده از بتن مناسو شر شود.
 ماسله  بلودن  مناسلو  لازم، هلای  آزملایب  انجلام  بلا  تلوان  ملی  سلنگی  میلال   در )فیهلر (ریزدانله   بخب وجود عدم صورا در -1

معیلار علدم تمیلزی     555تنهلا درصلد عهلوری از اللک نملره       د وکلر  اسلتفاده  ماسله  در اصللاح  آن از و نملوده  بررسلی  را بلادی 
 میال  نیست و باید رفتار آنها نیز در میال  بررسی شود.

نللک، قهلل  از اجللرای رویلله بتنللی تعیللین انقطللات بموجللو کللاهب اعللراا شامدی  هللای ایجللاد درز شللود محلل  شیشللنهاد مللی -9
 های نفوذناش یر مانند   یوتکستای  و ...( استفاده شود. های مورد ن ر از لایه شده و حداق  در مح 

هلای بتنلی قطعلا     بلرداری و در ن لر نگلرفتن الزاملاا مربو له در  راحلی رویله        عدم تشلخیص صلحی  بارهلای دوره بهلره     -2
 ها را در شی دارد. گسترر  رابی

هلای ییرمجلاز بلر روی رویله قطعلا سلهو        بلرداری صلحی  از رویله بتنلی اجلرا شلده و عهلور و ملرور بلا  رفیلت           عدم بهره- 1
 گردد. ها و کاهب عمر مفید رویه اجرا شده می تسری  در ایجاد و گسترر  رابی

 تشکر و قدردانی-1
تکب آن شللرکت کلله در انجللام بخللب  دانللی  از مللدیریت وقللت شللرکت شریفللام و کهیلله کارکنللان زحملل   بللر  للود لازم مللی

 اجرایی این شرو ه ما را یاری نمودند تشکر و قدردانی به عم  آوری .
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Abstract 
After successful use of roller compacting concrete in construction of dams, its features and 
advantages including the ability to obtain high stiesth at low ages, no need to be reintorcol, no 
need for formwall and finishing, which reduce and accelerates the operation, encouraged 
experts to use this type of concrete in pavements. In our country, because of the plussage 
capacity of cement production in comparison to the total cement demand in domestic 
construction projects and the demand in the export markets, the expansion of the use of 
concrete pavements as a practical way to create a sustainable consumption market for some of 
the produced cements. Various studies and researches on the design of concrete mixes and 
various issues of the implementation of roller concrete pavements have been carried out, and 
many are under way, but the need to investigating on how to prevent and reduce malfunctions 
and its problems, as well as the repairing methods of roller concrete pavements has not been 
truly considered yet . In this paper, while describing the process of designing and calculating 
the thickness of roller concrete pavement, some of the laboratory achievements and practical 
experiences of the use of roller concrete in the domestic roads of the Prefab factory, including 
the use of indigenous materials and some of the waste of the factory’s internal crushing plant 
as a part of the needed sand and the monitoring results of it's performance after about 40 
months of utilization, the causes of the breakdowns created and the methods of prevention and 
reducing or eliminating the failures and methods of repair to increase The useful life of the 
roller concrete pavement has also been expressed in great detail. 
Keywords: Roller Compacted Concrete Pavement, Recycled Materials, Concrete Mixture 
Design, Methods of Restoration and Repairing Pavements Made of RCCP 




