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 پيشگفتار
و  متداول استبسيار  رگيدر كشورهاي دهاي موجود  هاي جديد و يا تعمير روسازي در ساخت راه يهاي بتن يهروانواع استفاده از 

نشدن  يمعرف ر،يارزان بودن ق ليبه دل ،يوجود مصالح كاف رغم ياما در كشور ما علكاربرد آن نيز در حال گسترش است. 
ها  روسازي نوع نياجرا و ساخت ا مورد نياز، زاتيو تجه يياجرا -يو در مواردي نبود دانش فن نيگزيهاي مناسب جا نهيگز

و همچنين افزايش شديد  ها هاي انرژي و افزايش قيمت ناشي از حذف يارانه شدن حامل توجه به آزاد متداول نشده است. با
 هاي آسفالتي انكارناپذير است. ها نسبت به روسازي ، مزيت اقتصادي اين نوع روسازيقيمت قير

و هزينه تعميرات و نگهداري  هزينه كمتر، سرعت اجراي بيشتربيشتر، ي مانند عمر يهاي بتني داراي مزايا انواع روسازي
 باشند.  ميهاي آسفالتي  در مقايسه با روسازيتري  پايين

در  1395هاي كشور را تا پايان سال  درصد از راه 10هاي بتني تا  گسترش استفاده از رويه ،وزارت راه و شهرسازي ،در اين راستا
 دستور كار خود قرار داده است.

آميزي  يافته بطور موفقيت  باشد كه در بسياري از كشورهاي توسعه هاي بتن غلتكي مي رويههاي بتني،  يكي از انواع روسازي
اجرا گرديده است و در حال حاضر نيز تحقيقات وسيعي در اين رابطه در حال انجام است. با توجه به وضعيت توليد سيمان در 

مورد استفاده قرار  ها سازي ها و محوطه خيابان  ،هاي فرعي هتواند در بسياري از را ها مي كشور و شرايط اقليمي، اين نوع روسازي
 گيرد. 

الزامات اجرايي اين نوع   باشد كه المللي مي ها و ضوابط ملي و بين مجموعه حاضر، برگرفته شده از آخرين دستورالعمل
متر بر ساعت ارائه كرده است. كيلو 50سازي با حداكثر مجاز سرعت  هاي فرعي و محوطه ها را براي كاربرد آن در راه روسازي

هاي بتن غلتكي است و در فصل  شامل انتخاب مصالح مناسب و ضوابط اجراي روسازي دستورالعملفصل اول تا چهارم اين 
پنجم بازرسي و كنترل كيفي اين نوع روسازي شرح داده شده است. لازم به ذكر است، در مواردي كه در اين دستورالعمل به 

ريزي و نظارت راهبردي رياست جمهوري با  ، دفتر نظام فني اجرايي معاونت برنامه354شده است، نشريه شماره اي ن آنها اشاره
ملاك عمل خواهد بود. اميد است اين مجموعه  "هاي كشور راهنماي طراحي و اجراي بتن غلتكي در روسازي راه"عنوان 
ايي و اقليمي كشور باشد و بتواند يك راهنما مورد استفاده هاي نوين ساخت منطبق با شرايط اجر در توسعه روش موثرگامي 

مشاوران و پيمانكاران اجراي اين نوع روسازي در كشور قرار گيرد تا با اجراي مناسب و نظارت دقيق، ارتقاء كيفي و دوام اين 
 نمود.ها را تضمين و منابع ارزشمند اين مرز و بوم را در جهت اهداف توسعه پايدار صرف  نوع روسازي

 

 زاده محمد شكرچي

 تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي رئيس مركز                                                
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1 0Bفصــــــل اول 

 كليات

1-1 5Bهدف 

است كه با هاي بتن غلتكي  براي روسازيي ه حداقل ضوابط و مقرراتئارا ،هدف از اين دستورالعمل
، هاي شهري برداري در معابر داخل محدوده بهرهآسايش تردد و قابليت   ها ميزان مناسبي از ايمني، رعايت آن

  د.درگتامين  راه هاي فرعي و محوطه سازي

 

1-2 6Bدامنه كاربرد 

دهنده و  شخصات مواد تشكيلكنترل م  محاسبه، اجرا،  ضوابط و مقررات اين دستورالعمل بايد در طرح،
هاي مسكوني و  هاي داخل محدوده شهرك هاي بتن غلتكي كه در معابر و خيابان كيفيت اجراي روسازي

 روند، رعايت شود. به كار مي km/h  50با سرعت تردد حداكثر هاي فرعيو راه صنعتي

 

1-3 7Bتعاريف و اصطلاحات 

P0Fبتن غلتكي 1-3-1

1
P :باشد كه براي كاربردهايي  بدون اسلامپ مي هاي بتن غلتكي يكي از انواع بتن

دهد  اجازه مي ،بتن غلتكيميزان رواني بسيار كم  گيرد. سازي مورد استفاده قرار مي سازي و يا راه همچون سد
استفاده از غلتك براي تراكم،  .شود هاي سنگين فلزي و چرخ لاستيكي انجام  بوسيله غلتك ،عمليات تراكمتا 

                                                 
1 Roller Compacted Concrete (RCC) 
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در اين روش عمليات خاكي دارد، غلتك در تراكم شود، در واقع، از مزيتي كه  را ميسبب افزايش سرعت اج
هاي معمولي كه با  است، كه باعث افزايش سرعت اجرا، در مقايسه با روش جايدهي بتن نيز بهره گرفته شده
    شود.  شوند، مي ويبراتور متراكم مي

P1Fهاي بتن غلتكي رويه 1-3-2

1
P : هاي  هاي مختلف و بر اساس طراحي مخلوط شها به رو اين نوع رويه

آسفالت (با پخش با تجهيزات  را معمولاً ها شوند. اين نوع رويه هاي خشك و بدون اسلامپ ساخته مي بتن
  د.كنن ك متراكم ميتو با غل ،جايدهي تغييراتي در شمشه، مخزن و ...)

P2Fپخش بتن روسازي يا فينيشر دستگاه 1-3-3

2
P  پخش و جايدهي بتن غلتكي بر : تجهيزات ويژه براي

 .روي بستر آماده شده

P3Fداول 1-3-4

3
P  :ساده يا پوشش داده شده براي گرد  فولادي است كه معمولاً به شكل ميل قطعات

هاي بتني به  بتني يا دال هاي داول معمولاً براي اتصال رويهشود.  اتصال دو قطعه بتني مجاور امتداد داده مي
 شود.  استفاده مي منظور انتقال بارهاي برشي

P4Fاصلاح شدهوي بي  1-3-5

4
P براي كه بر اساس اصلاح دستگاه وي بي معمولي : وسيلة آزمايشگاهي

هاي بدون اسلامپ شامل يك ميز لرزان، يك  هاي با اسلامپ بسيار پايين يا بتن يري كارايي بتنگ اندازه
بتن  تراكمان (زمان وي بي) مورد نياز براي گيري زم و ساير ملحقات كه امكان اندازه سربار ، اي مخزن استوانه

 داشته باشد. را )، ASTM C1170&C1176(مطابق استاندارد سازي  و نمونهدر قالب 

P5Fپيوسته كن مخلوط سيستم 1-3-6

5
P مخلوط براي يك استوانه ثابت كه داراي بتن كن  : نوعي مخلوط

محور استوانه افقي و  كن داراي مخلوط عنوشود. اين  اجزاي بتن بدون اسلامپ و غلتكي استفاده مي كردن
انجام طور پيوسته  بههاي چسبيده به آن عمل اختلاط را  تيغه است كه توسط يك يا چند شفت افقي دوار

 .دهد مي

                                                 
1 Roller Compacted Concrete Pavement (RCCP) 
2 Finisher/Paver 
3 dowel 
4 Modified Vebe 
5 Continuous-mixing Pugmill 
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P6Fزدگي مايعات يا خمير يا گلبيرون 1-3-7

1
P  پديدة خروج آب يا مواد جامد به همراه آب به صورت :

هاي روسازي كه به واسطة حركت رو به پايين  ها در طول لبه و تركهاي افقي رس يا سيلت از ميان درز
هاي اساس  ي روسازي بعد از تجمع آب آزاد بر روي آن و يا ناشي از لايهناشي از بارهاي عبوري بر رو ،دال

 آيد. وجود مي بهو زير اساس 

7Fآوري عمل مواد 1-3-8

آب آن  كاهشاز شود تا  اعمال ميتازه : نوعي مايع كه بر روي سطح بتن  2
 تواند تابش آفتاب را منعكس نمايد. صورتي كه اين مايع به همراه رنگدانه باشد، مي. در نمايدجلوگيري 

P8F(نوار) آزمايشي قطعه 1-3-9

3
P كه به صورت آزمايشي توسط بتن غلتكي با  ،: طول مشخصي از مسير

 قطعهاين شود.  داد اجرا ميو مشخصات قرار ها نقشه و ...) مطابقعرض  ،ضخامتمشخصاتي (مقاومت، 
هاي اجرايي و كنترل روند تراكم به مورد اجرا  جهت اطمينان از كيفيت طرح مخلوط بتن غلتكي، روش

 شود.  گذاشته مي

 

                                                 
1 Pumping 
2 Curing Compound 
3 Test Strip 



 

 

 

2 1B ــل دوم فصـــ

 مشخصات مصالح و خواص بتن غلتكي

2-1 8B  كليات 

 ه، آب و مواد افزودنيهاي معمولي، از: سيمان، مواد جايگزين سيمان، سنگدان بتن غلتكي نيز مشابه بتن
و بتن  روسازي بتن غلتكيبين مواد اصلي  هاييتهبا. اگرچه از نظر نوع، شستا  تشكيل شده شيميايي

باشند. همچنين اهميت  متفاوت ممكن است معمولي وجود دارد، ولي برخي از مشخصات مواد تشكيل دهنده، 
ها را بدنبال دارد، در نتيجه  افزايش حجم ريزدانهنياز به   با وجود رطوبت كم،روسازي بتن غلتكي تراكم در 

 انتخاب سنگدانه ريز (ماسه) مناسب و وجود فيلر كافي از اهميت بسيار زيادي برخوردار است.

دهند، كيفيت و نوع آنها نقش  اي از اين نوع بتن را تشكيل مي ها حجم عمده از آنجا كه سنگدانه
نيز  يسيمانمواد نسبت آب به همچنين مقدار سيمان و  وفي نوع اي در دوام بتن خواهد داشت. از طر عمده

 هاي بتن غلتكي دارند.  نقش اساسي در مقاومت و دوام رويه

 

2-2 9Bها سنگدانه 

تا  60به طور مثال، حدود  .دهند اي از مخلوط بتن غلتكي را تشكيل مي ها حجم عمده سنگدانه 2-2-1
كه در روسازي بتن غلتكي اين  دهد، در حالي تشكيل مي ها هاي معمولي را سنگدانه درصد از حجم بتن 70

ها تاثير بيشتري در  لذا خواص و مشخصات سنگدانه .كند درصد حجم بتن افزايش پيدا مي 85تا  75مقدار به 
 دوام و خواص مكانيكي بتن غلتكي دارد.
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ل مشخصات اين دستورالعمبه جز مواردي كه در  هاي مصرفي طور كلي مشخصات سنگدانه هب 2-2-2
باشد. در خصوص  302بايد مطابق با الزامات استاندارد ملي ايران به شماره  شده استخاصي توصيه يا الزام 

 موارد ذيل حائز اهميت است: روسازي بتن غلتكيهاي مورد مصرف در  سنگدانه

 تجاوز ننمايد. متر ميلي 19از  ها  اندازه سنگدانه  حداكثر شود  توصيه مي  2-2-2-1

اثر منفي داشته  RCCPهاي آلي و موادي كه امكان دارد بر كيفيت  ها، ناخالصي در ريزدانه  2-2-2-2
 باشد. 302شماره ايران به مندرج در استاندارد ملي العمل مخرب نشان دهد، بايد در حد مجاز  باشد يا عكس

بتن غلتكي نياز به فيلر هاي  هاي بتن مورد مصرف در روسازي با توجه به اينكه در طرح مخلوط  2-2-2-3
كل درصد  9براي به  ميكرون 75شود درصد عبوري از الك  لذا توصيه ميباشد،  بيشتري مي(مواد پركننده) 

بديهي است اين نمودن پودر سنگ به صورت مجزا، اين نياز برآورده گردد.  يا با اضافهو  محدود شدهسنگدانه ها 
رس و شيل بوده و خواص سايشي بتن غلتكي به طور جدي تحت تاثير مواد پركننده بايد تا حد امكان عاري از 

 قرار نگيرد.

ها مقاومت خمشي حائز اهميت است، لذا استفاده از  با توجه به اينكه در طراحي روسازي 2-2-2-4
  .دشو ميتوصيه  )شكسته (شن شكسته هاي درشت سنگدانه

 30به سوزني هاي  دانهو درصد  20به هاي پولكي  دانههاي درشت بايد حداكثر مجاز  در سنگدانه 2-2-2-5
 .درصد محدود شود

 درصد باشد. 35آنجلس نبايد بيشتر از  ميزان كاهش وزن در آزمايش لس  2-2-2-6

 سلامت سنگدانه  زدن وآب شدن، بايد توسط آزمايش هاي يخ ها در برابر چرخه دوام سنگدانه 2-2-2-7
 بررسي و تائيد گردد.

 302ها، بايد مطابق با الزامات استاندارد ملي ايران به شماره  واكنش قليايي سنگدانهكنترل  2-2-2-8
 بررسي شود.
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2-3 10Bسيمان و مواد مكمل سيماني 

نقش اساسي در مقاومت و دوام بتن دارند و اين  ته شدنبا توجه به اينكه محصولات هيدرا 2-3-1
هاي ساختار  و خمير سيمان از مهمترين بخششوند، لذا سيمان  محصولات در فاز خمير سيمان تشكيل مي

 . داشتد نخواهتاثير مقاومت و دوام بتن  دربتن است و نوع سيمان و كيفيت سيمان 

طور كلي مشخصات سيمان و مواد سيماني مكمل مصرفي بايد مطابق با استانداردهاي ذيل  به 2-3-2
 باشد:

  389 سيمان پرتلند: استاندارد ملي ايران به شماره 2-3-2-1

  3517اي: استاندارد ملي ايران به شماره  سيمان سرباره  2-3-2-2

  3432سيمان پرتلند پوزولاني: استاندارد ملي ايران به شماره   2-3-2-3

  3517اي: استاندارد ملي ايران به شماره سيمان پرتلند سرباره  2-3-2-4

  11571-1ن به شماره : استاندارد ملي ايرا5/32سيمان پرتلند مركب الف  2-3-2-5

  4220سيمان پرتلند آهكي: استاندارد ملي ايران به شماره   2-3-2-6

 3433طبيعي: استاندارد ملي ايران به شماره  پوزولان  2-3-2-7

  13278دوده سيليس: استاندارد ملي ايران به شماره  2-3-2-8

 16481 ي: استاندارد ملي ايران به شمارهزئوليتسيمان  2-3-2-9

 

ها  با درنظر گرفتن شرايط محيطي اجراي روسازي بتن غلتكي، امكان استفاده از انواع سيمان  2-3-3
 .استفاده شود 5و  2، 1شود از سيمان پرتلند نوع  وجود دارد. بهرحال در بيشتر موارد توصيه مي

وزن سيمان رصد د 10به  مقدار آن   ،سيليس در صورت نياز به استفاده از دودهشود،  توصيه مي  2-3-4
درصد وزن موادسيماني  35گدازي بايد مقدار آن به در صورت استفاده از سرباره كوره آهن .شود محدود

 محدود گردد. 
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بستگي به عملكرد مورد انتظار و در روسازي بتن غلتكي انتخاب نوع پوزولان مناسب براي   2-3-5
  دسترس بودن آن در محل دارد.

، بايد خاكستر بادي خاكستر بادي به عنوان ماده جايگزين سيمان استفاده شودكه از  در صورتي  2-3-6
تجاوز درصد وزن سيمان  25از آن مقدار انتخاب شود و  Cيا F رده در  ASTM C618مطابق استاندارد 

 نكند.

و كردن مصرف سيمان بهينه  ، طرح مخلوط با هدف بهينه جهت توليد بتن غلتكي لازم است  2-3-7
شدن متوالي) و  هاي يخ زدن و آب ويژه دوام در برابر چرخه افزايش مشخصات مكانيكي و دوام (به تايدر راس

مشخصات سايشي مناسب در صورت عدم اجراي لايه آسفالتي و همچنين بهبود خواص فيزيكي از جمله 
ل ميزان ليكن به طور معمو .آيددست  با انجام آزمايش به ،شدگي و ترك خوردگي انقباضي كاهش جمع

. مقدار بيشتر سيمان منجر به استكيلوگرم بر متر مكعب  375تا  250مصرف سيمان در اين نوع بتن بين
ها خواهد شد بدون اينكه خواص مكانيكي و دوام را  خوردگي و افزايش هزينه شدگي و ترك جمعافزايش 

 .بهبود دهد

و مواد شبه  ، زئوليت، دوده سيليسهاي طبيعي، خاكستر بادي در صورت استفاده از پوزولان  2-3-8
هاي لازم براي تأييد و پذيرش آنها  هاي معدني، بايد آزمايش گدازي) بعنوان افزودني هاي آهن سيماني (روباره

انجام گيرد. همچنين مخلوط ساخته شده بايد از لحاظ خواص بتن تازه و سخت شده، مورد آزمايش قرار 
 گيرد. 

نامه  ينيتن غلتكي با خاك و يا آب حاوي سولفات، رعايت الزامات آدر صورت تماس رويه ب  2-3-9
 بتن ايران در اين خصوص الزامي است. 

 

2-4 11Bآب 

ارائه الزامات  بايد مورد استفاده در ساخت و عمل آوري، مشابه بتن معمولي است و كيفيت آب 2-4-1
رده نمايد. شايان ذكر است، با توجه يا آئين نامه بتن ايران را برآومبحث پنجم مقررات ملي ساختمان  شده در
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كلرايد مشابه ناشي از الزامات مربوط به آلودگي  باشد،  داراي ميلگرد يا داول نميمولاً معبه اينكه بتن غلتكي 
 باشد.  هاي غير مسلح مي بتن

 

  هاي شيميايي افزودني  2-5

  در سازحباب گيركننده وزودها،  كندگيركننده، فوق روان كننده ،كاهنده آب استفاده از مواد 2-5-1
بوده  2930رد ملي ايران به شماره الزامات استانداباشد كه مطابق با  به شرطي مجاز مي روسازي بتن غلتكي

  .و عملكرد  آن در قطعه آزمايشي مورد تائيد قرارگرفته شده باشد

 رديد است.مورد تهاي بتن غلتكي در بهبود دوام روسازيساز حبابثر مواد ؤكاربرد م  2-5-2

و كندگيركننده تاكنون استفاده محدودي ، فوق كاهنده آب كاهنده آب مواددر بتن غلتكي،   2-5-3
آب در و فوق كاهنده هاي كاهنده  دهد كه توانايي افزودني هاي آزمايشگاهي نشان مي اما بررسي ،اند داشته

 دارد. نروميك 75هاي ريزتر از  كاهش مقدار آب بستگي به مقدار و نوع سنگدانه



 

 

 

3 2B فصـــل ســـوم

 طراحي روسازي و اصول روش طرح مخلوط

3-1 13Bطراحي روسازي بتن غلتكي 

هاي بتني معمولي،  هاي بتن غلتكي با روسازي با توجه به تشابه خواص مهندسي روسازي  3-1-1
نسبت به روسازي  روسازي بتن غلتكي جمع شدگي كمتر ، به جزاصول مشابهي بر طراحي اين دو نوع رويه

 ، حاكم است.روسازي بتن غلتكين معمولي و عدم استفاده از داول در بت

تنش خمشي  ،روسازي بتن معمولي ها بايد مشابه با در اين نوع بتنضخامت  براي محاسبه  3-1-2
 هاي ناشي از عبور ترافيك در محدوده مجاز قرار گيرد. روسازي و آسيب

عي از بارگذاري، مشخصات مقاومتي بتن (مدول بتني ضخامت روسازي تاب  در طراحي روسازي  3-1-3
بايد پس از تراكم،   باشد. حداقل ضخامت روسازي بتن غلتكي گسيختگي)، و مشخصات مكانيكي خاك مي

 شود. محدود  ميليمتر 200بوده و حداكثر ضخامت در هر لايه به  ميليمتر 100

خستگي ناشي از   خمشي، با توجه به مقاومت فرآيند طراحي ضخامت رويه بتن غلتكي 3-1-4
دامنه كاربرد اين راي ب هاي خمشي و كنترل نسبت تنش خمشي بحراني به مقاومت خمشي، تنش

 سازمان مديريت و برنامه ريزي كشور باشد.  354بايد مطابق با نشريه  دستورالعمل،
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3-2 14Bطراحي درزها 

23B3-2-1 كليات 

بتني، معمولاً انواع مختلفي از درزها به مورد  هاي متداول هاي بتن غلتكي مشابه با روسازي در روسازي
درزهاي انقطاع و   برش خورده)،انقباضي (درزهاي اجرايي، درزهاي  :اند از كه عبارت شود، اجرا گذاشته مي
طريق  عمدتاً ازو  شده تعيين پيش  از درزهاي محل در بار معمولي، انتقال بتني روسازي در  درزهاي انبساط.

 امكانمعمولاً  غلتكي بتن هاي روسازي گيرد، اما در مي گيرها صورت برش يا اتصال) و ايه ها (ميله داول

 صورت به ها ترك كه درزها در روسازي بتن غلتكي اجرا نشوند،درصورتيندارد.  وجود گير برش يا داول ايجاد

و امكان  هاترك يطولان نسبتاًنامنظم و  فواصل به تواند منجر كه اين امر ميخواهند شد ايجاد  طبيعي
در به همين دليل . گردد معمولي بتن هاي نسبت به روسازي ها روسازي قبيل اين در تركبيشتر  بازشدگي
 نظر در صفر برابر غلتكي بتن هاي روسازي براي درزها در را بار انتقال طراحي، عموماً مقدار هاي آئين نامه

 با مقايسه در غلتكي بتن روسازي بيشتر ضخامت به رمنج تواند مي كارانه برخورد محافظه گيرند. اين مي

 گردد.  معمولي بتن روسازي

هاي بتن غلتكي معمولاً دو نوع درز اجرايي وجود دارد: درز اجرايي  در روسازي  گونه كه اشاره شد، همان
ا تلقي حسب اجر  تواند بصورت درز تازه يا سرد، طولي و درز اجرايي عرضي؛ كه هر كدام از اين درزها مي

 گردد.

 

24B3-2-2 و عرضي درز اجرايي طولي 

50B3-2-2-1  اجرايي طوليدرزهاي 

. درز اجرايي تازه شود مي يجادمابين خطوط روسازي مجاور در راستاي روسازي اطولي درزهاي اجرايي 
 هگيرد كه فاصلة زماني بين جايدهي و تراكم خطوط به قدر كافي كوتا بين خطوط متوالي زماني شكل مي

خطوط درز با يكديگر طوري متراكم شود كه پيوستگي يكنواختي را ايجاد نمايد. در  ،ازه بدهدجتا اباشد 
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پس از شروع دقيقه  90 حدوداستفاده نشود، بازة زماني معمولاً در كننده بتن صورتي كه از مواد ديرگير 
 .باشد بسته به نوع مخلوط و شرايط آب و هوايي مياختلاط، 

51B3-2-2-2  ايي عرضياجردرزهاي 

اين درزها به طور معمول در شود.  در انتهاي خطوط عمود بر جهت روسازي اجرا ميعرضي درز اجرايي 
شود.  روسازي بتن غلتكي وجود ندارد چراكه عمليات ساخت پس از طي طول مسير مشخص متوقف مي

 .گيرد كاري صورت مي اغلب اين درزها به شكل درز سرد و با انجام برش

52B3-2-2-3 تازهاجرايي  درز 

دقيقه از ساخت (اختلاط) بتن غلتكي ريخته شده مجاور (قبلي) گذشته باشد، درز  90چنانچه كمتر از 
-هاي مصرفي ميطولي تازه وجود دارد. بديهي است اين زمان تابع شرايط محيطي، نوع سيمان و افزودني

نان حاصل شود كه سطح تماس بايد اطمي باشد. اين درز بايد به صورت عمودي (قائم) باشد. همچنين
عمودي بايد سريعاً و قبل از آنكه زدن، سطح درز  مرطوب بوده و در آن جداشدگي وجود ندارد. قبل از غلتك

اي بين  در هنگام تراكم، بايد محدوده فينشر يك سطح سختي را بوجود آورد، به صورت دستي پرداخت شود.
د. پس از آن، لبة شوبه صورت متراكم نشده حفظ  مجاوربتن غلتكي ريخته شده از  ميليمتر 350تا  300

بعد گيرد.  ر مورد استفاده قرار ميومجا مسيرمتراكم نشده براي تنظيم ارتفاع نوار غلتك براي انجام روسازي 
غلتك  توسطقبل كه متراكم نشده،  مسيرو قسمتي از درز  آنعمليات تراكم مجاور،  مسيراز ريخته شدن 

در  همواريمورد نياز و يا  چگاليتوان براي دستيابي به  شود. در صورت نياز مي يمتراكم م صورت همزمان به
 زني ادامه داد. به غلتك رنواحي مجاو

53B3-2-2-4  سرد اجرايي درز 

ريزي و متراكم  بتنپس از شروع اختلاط، دقيقه  90در صورتي كه درز طولي در طي مدت حداكثر 
مجاور، بايد آماده سازي لبه درز  مسيرد. در اين موارد قبل از اجراي بتن گرد نشود، درز سرد طولي ايجاد مي
 عرضقبلي براي رسيدن به بتن غلتكي سالم با اره به  بتن ريخته شدهلبة سرد انجام شود. بدين منظور 

و  قبل از پايان روز كاري ،اگر برش لبه درز. شكل گيرد لبه قائمتا يك  شود برش داده  ميليمتر 300حداقل 
امر اقدام كرد، در اين نسبت به تيغه گريدر توان با  مي ،)1-3 شكل ( دوش انجامدر زمان قبل از گرفتن بتن 
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قبل از توجه شود،  غير اينصورت بايد با دستگاه برش، نسبت به بريدن و حذف لبه متراكم نشده اقدام نمود.
سرد، درز بايد كاملاً تميز شده و عاري از هرگونه مواد خارجي  اجرايي طوليي در درز جايدهي بتن غلتك

 باشد. وجه داخلي درز سرد قبل از بتن ريزي بايد مرطوب شود.

 

 
برش داده و جدا  هاي روسازي كه به عنوان درز سرد، براي اجراي قسمت دوم بايد برش لبه 1-3 شكل 

 شوند

 

25B3-2-3  نقباضا(جمع شدگي درز( 

بر اساس برنامه از ريزي بدون آسيب زدن به روسازي  بايد در كمترين زمان بعد از بتن هاي انقباضدرز
د. در غير اين صورت، بايد درزها نشو اجراو تاييد مهندس ناظر  پيش تعيين شده توسط مهندس مشاور طراح 

 متر به مورد اجرا گذاشته شود.  9صل حداكثر  هايي به فوا در بازه

 

26B3-2-4 كنترل ترك 

د. شوبراي كنترل ترك استفاده  نقباضاز درز اشهري  هاي معابر در روسازي شود به خصوص توصيه مي
، انجام شود. مواد سيماني هآب ب اضافه كردناز پس ساعت  16تا  12پس از  كثرحدابايد  انقباضدرز  اجراي

كاري بايد  صله زماني به شرايط آب و هوايي و مشخصات بتن، بستگي دارد. تمامي عمليات برشالبته اين فا
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. متوقف شود(ناشي از عدم دستيابي به مقاومت كافي) ها  يا بيرون پريدگي سنگدانهدر صورت بروز ترك 
 يك سوم  يك چهارم تابين  يعمق برشمتر و ميلي 6معمولاً درزي به عرض بدين منظور با دستگاه برش 

 . شود اجرا ميضخامت اسمي روسازي 

ها را در نظر  فاضلابي و سر شيرفلكه روهايآدم، روهاآدم دريچهنظير  موارديكاري بايد  الگوي برش
 هوا تميز شود. ندي، درز بايد توسط ماسه پاشي يا جت آب يا ب ). قبل از اعمال آب2-3 شكل داشته باشد (

 شود.  نجامهاي توليد كننده ا بند بايد مطابق دستورالعمل هندسة درز و كاربرد مواد آب

 

  

 ايرو دايرهآدم دريچهدر اطراف يك  آب بنديگيري و  مغزه 2-3 شكل 

 

پر  درزبندهاي مناسبازي بتن غلتكي بايد توسط درزها در روس ،از لاية آسفالتيدر صورت استفاده 
 گردد. 
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3-3 15Bاصول روش طرح مخلوط بتن غلتكي 

27B3-3-1 كليات 

هاي بتني  بتن غلتكي يكي از مهمترين مراحل اجراي روسازي اجزا مخلوطبه طور كلي، تعيين نسبت 
(مانند وجود آب كمتر،  هاي موجود بتن غلتكي، با توجه به محدوديتمخلوط باشد. در تعيين نسبت اجزا  مي

و ...) و ساز  بابحمشكلات اجرايي استفاده از مواد  ،كم بودن ميزان خمير و ريزدانه بودن توزيع ذرات سنگدانه
همچنين اهميت دستيابي به تراكم مورد نظر با توجه به سفت بودن بتن، روش طرح مخلوط بتن از اهميت 

بندي  هايي با دانه هايي كه عموماً در تامين سنگدانه ق، محدوديتعلاوه بر موارد فو باشد. زيادي برخوردار مي
، لزوم نگرش مهندسي و متمركز در بحث طرح مخلوط مختلفمناسب در كشور وجود داشته و تنوع اقليمي  

بردن از امكانات آزمايشگاهي و  استفاده از تجارب گذشته و بهرهدر اين خصوص نمايد.  بتن را ايجاب مي
 باشد. ث طرح مخلوط بتن از اهميت زيادي برخوردار ميتخصصي در بح

هاي اختلاط اجزا بتن غلتكي نيز مانند بتن معمولي تابع پارامترهاي مختلفي  فرآيند تعيين نسبت
هاي  كه از روش جايي باشند. از آن جنبه راهنمايي داشته و الزامي نمي ،ها و به همين دليل اكثر روش  باشد، مي

غلتكي، استفاده توان بطور مستقيم براي بتن  هاي معمولي، نمي هاي اختلاط بتن نسبترايج براي تعيين 
هاي اختلاط اجزا  هايي را براي تعيين نسبت انجمن بتن آمريكا روش  ACI325.10Rنمود، گزارش شماره 

يز بكار هاي مختلف توسعه داده شده و با موفقيت ن ها بر اساس نگرش بتن غلتكي ارائه كرده است. اين روش
هاي  نياز به ساخت مخلوط ،بوده و بدين لحاظاستوار ها بر رويكرد تجربي  اند. اساس اين روش گرفته شده

هاي  ، تا طرح اختلاط بهينه جهت برآورده نمودن الزامات مورد نياز بدست آيد. در سالدارندآزمايشي زيادي 
تأثير هر يك از پارامترها بر  ها در اين روشهاي تئوري انجام شده است.  هايي براي ابداع روش اخير تلاش

خواص بتن تازه و سخت شده به راحتي قابل درك بوده و عموماً با ساخت يك طرح اختلاط آزمايشي 
 توان به طرح نهايي دست يافت.  مي

 به آب نسبتمحاسبه  ،دوام) الزامات يا مشخصه (و فشاري مقاومت به دستيابي جهت ها، روش كليه در

 مخلوط كارآيي كه شوند مي تعيين اي گونه به مخلوط اجزا همچنين .از اهميت برخوردار است مانيسي مواد

 زمان تعيين روش به رواني آزمايش پايه انجام بر كارآيي باشد. اين مناسب اي، ويبره غلتك با تراكم جهت
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 Aروش  شده ي اصلاحوي ب ارتعاشي (زمان درحالت و) kg 7/22(سربار سربار تحت نمونه تراكم جهت لازم

ASTM C1170گردد ) تعيين مي. 

 

28B3-3-2  الزامات كلي 

سازي و روسازي  هه شده در اين بخش تنها مربوط به بتن غلتكي مورد استفاده در محوطئالزامات ارا
 .  باشد محلي ميفرعي و ي ها و راه ها ها و خيابان كوچه

ه شده در اين دستورالعمل وجود ندارد، ئراهاي ا اگرچه الزام خاصي در خصوص كاربرد روش 3-3-2-1
كارايي را  ترين مناسب، بايد يك مخلوط بتن غلتكي با حداكثر تراكم و بكار رفته روش طرح مخلوطولي 

 بدست دهد.

و در مشخصات بتن غلتكي بايد فارغ از روش طرح مخلوط، قبل از اجرا، در آزمايشگاه  3-3-2-2 
 خواص بتن در حالت تازه (كارايي و چگاليبدين منظور بايد قرار گيرد.  مورد بررسيآزمايشي  (نوار) قطعه

يا با استفاده از  و ASTM C1435 اي چكش ضربهيا  و ASTM C1170 طبق روش وي بي اصلاح شده
اطمينان از  جهت ، و دوام) يا كششي ) و در حالت سخت شده (مقاومت فشاري، خمشيGyrotaryدستگاه 

هاي استوانه اي بايستي بر اساس استانداردها نمونه .انجام شوندامات فني مورد نياز انطباق مشخصات با الز
ASTM C1176  ياASTM C1435   .تهيه شوند 

بعد از دقيقه   45و  30، 20، 10شود كارايي بتن در فواصل زماني  توصيه مي ،علاوه بر اين 3-3-2-3
نيز تعيين ظر گرفتن شرايط اقليمي در هنگام اجرا، شده و با در ن اصلاحوي بي به روش  ،اضافه نمودن آب

 شود. 

طراحي و با در نظر مقاومت بكار رفته در مقاومت فشاري يا مقاومت خمشي، بايد بر اساس  3-3-2-4
، ولي در هيچ حالت، نبايد شود ي تعيين ميو مشخصات فنكه بر اساس الزامات  گرفتن ملاحظات دوام باشد

) در نظر گرفته مترمربعكيلوگرم بر سانتي 250(مگاپاسكال  25كمتر از   روزه 28 مقاومت فشاري مشخصه
 شود.
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 براي كسب خواص مناسب دوام به خصوص در شرايطي كه بتن در معرض عوامل محيطي 3-3-2-5
  باشد. 4/0نسبت آب به مواد سيماني كمتر از شود است، توصيه مي شدن) زدن و آب مهاجم و شديد (يخ

وي بي ،  ASTM C1170استاندارد  A(مطابق با روش شود، رواني بتن  يه ميتوص 3-3-2-6
 ثانيه باشد. 40تا  20بين  در پاي كار كيلوگرم)، 7/22شده با وزنه  اصلاح

 شود. محدود ميكيلوگرم بر مترمكعب  375تا  250طور معمول به  عيار سيمان به 3-3-2-7
 

29B3-3-3 هاي طرح مخلوط بتن غلتكي روش 

بندي كرد: تجربي، نيمه تجربي و  توان به سه گروه مجزا طبقه ي مرسوم در طرح مخلوط را ميها روش 
 است. ها پرداخته شده تئوري، كه در ادامه به بررسي هر يك از آن

 

54B3-3-3-1 هاي تجربي  روش 

مشخصه اصلي اين تجربي استوار بودند.  اصولبر اساس  ،طرح مخلوط بتن غلتكيهاي  اولين روش
د. باش ميهاي آزمايشي براي دستيابي به بتن غلتكي با مشخصات مورد نظر،  تعداد مخلوط ، زياد بودنديدگاه

براي دستيابي به طرح مخلوط مناسب لازم است تعداد قابل توجه مخلوط آزمايشي،  هاي تجربيدر روش
خته شود تا كارايي آن ساخته شود. علاوه بر اين، مخلوط بايد در كارگاه نيز سا طرح 25بيش از تا  معمولا

پذيري  ها، انعطاف باشند. اما ضعف آن ها عموماً ساده و به نسبت مؤثر مي تنظيم شود. با اين وجود، اين روش
انجمن بتن  R10.325در گزارش  باشد. كم و صرف انرژي و وقت زياد براي دستيابي به طرح مورد نظر مي

 باشد.  تجربي استوار مي اصولروش بر اساس ، دو روش طرح مخلوط ارائه شده كه هر دو كاآمري

 هاي كارايي بر محدوديت مبتنيهاي  طرح •

 هاي ژئوتكنيكي بر روش هاي مبتني طرح •

 

55B3-3-3-1-1 خلوط ح م ي طر ت مبتن دودي ر مح ي ب ي را  هاي كا
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اگرچه از اين روش بيشتر باشد.  در محدوده كارايي مورد نظر، مناسب مي RCCاين روش براي ساخت 
نيز بلامانع  RCCPسازي استفاده شده ولي امكان كاربرد آن براي  هاي غلتكي مورد استفاده در سد براي بتن

 شود.  روش طرح مخلوط در سه گام خلاصه ميباشد.  مي

هاي ماسه به سيمان  هاي آب به سيمان و نسبت هاي اوليه با نسبت گام اول، شامل ساخت مخلوط
شود.  باشد. در اين مرحله چگالي هر مخلوط تعيين مي ير ميمتفاوت براي تعيين حداقل مقدار حجم خم

شود، ارتباط نسبت آب به سيمان انتخاب شده به نسبت ماسه به  ملاحظه مي 3-3 شكل گونه كه در  همان
 شود.  سيمان، به حداكثر چگالي منتج مي

 مواد سيماني براي دستيابي به خواص مكانيكي مورد نظر است.، شامل انتخاب نسبت آب به دوم گام

هاي ريز به درشت، جهت دستيابي به كارايي مورد نظر انتخاب  در گام سوم، نسبت اختلاط سنگدانه
 شود.   مي

 

 
 RCC پارامترهاي ملات بهينه در  3-3 شكل 

 

63B3-3-3-1-2 ح ا خاك) مبتنيختلاط طر راكم  ت وتكنيك ( ژئ صول  ر ا  ب

آورده شده است، بر اساس روش تراكم  انجمن بتن آمريكا ACI 325.10Rاين روش كه در گزارش 
و مقدار آب، معيار طراحي است. اين روش به خصوص  RCCPخاك بوده و در آن رابطه چگالي خشك 

 /ماسهسيمان

 /آبسيمان

ي (
گال
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( 



 

 

  18          طراحي روسازي و اصول روش طرح مخلوط                            -فصل سوم                

 

 

 

استفاده نسبتاً زياد ر) به همراه مقدار مواد سيماني هاي ريزتر (حداكثر اندازه كوچكت زماني كه از سنگدانه
 شود، مناسب است.  مي

 هاي زير است: هاي اختلاط بر اساس فلسفه تراكم خاك، شامل گام روش تعيين نسبت

 بندي مناسب؛ هايي با دانه انتخاب سنگدانه -1

 متوسط؛ انتخاب درصد مصالح سيماني در حد -2

 رسم رابطه بين رطوبت و چگالي؛ -3

 هاي مقاومت فشاري؛ زمونهتهيه آ -4

 ها و انتخاب ميزان مصالح سيماني مورد نياز؛ آزمونهآزمايش  -5

 .بتن غلتكي روسازيهاي مخلوط  محاسبه نسبت -6

 

64B م ه1گا دان سنگ ب  خا ه ، انت دان ا  ي ب ي ب ها س دي منا  بن

ست. پذيري ا بندي، مقاومت در برابر جداشدگي و تراكم ها از نظر دانه اولين گام بهينه كردن سنگدانه
هاي  منحني 4-3 شكلها بايد با ديدگاه دستيابي به حداكثر چگالي انتخاب شوند.  بندي تركيب سنگدانه دانه
به دهد، در اين شكل يك محدوده مناسب به همراه منحني  را نشان مي RCCبندي پيشنهادي براي  دانه

45/0P9F1توان 
P روشي است 45/0 توان است. منحني ه شدهئمتر ارا ميلي 19هايي با حداكثر اندازه  براي سنگدانه ،

رود. محدوده پيشنهادي نيز بر اساس  كار مي هكه براي دستيابي به حداكثر چگالي و براي هر اندازه سنگدانه ب
داكثر ارايه شده، ولي در آن ح »Production of Roller-Compacted Concrete (PCA) 2006«توصيه 

 متر، افزايش يافته است. ميلي 75/4عبوري از الك 

 

                                                 

1- The 0.45 Power curve 
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   45/0 توان و منحني PCAبندي پيشنهادي  محدوده دانه 4-3 شكل

 

 پيشنهادي، استفاده شده ده بندي مطابق با محدو هايي با دانه طور معمول، بتني كه در آن از سنگدانه هب
بسيار  45/0 توان و منحني ،باشد. قابل توجه است كه محدوده پيشنهادي مي تراكم، داراي بيشترين است

وسط محدوده پيشنهادي (به جز براي  تقريباً، 45/0توان باشند، به عبارت ديگر منحني  مشابه به هم مي
 باشد. ) ميميكرومتر 75هاي كوچكتر از الك  دانه

 

65Bن م سيما ن  زا ب مي خا م، انت م دو طگا س  تو

ملاحظات اقتصادي، در دسترس بودن و  انتخاب مصالح سيماني، بايد بر اساس مشخصات پروژه، 
 11تواند، بين  مسايل مربوط به توليد، انتخاب شود. با در نظر گرفتن مسايل اجرايي، نقطه شروع مناسب مي

هاي  در مواردي كه احتمال خرابي ناشي از چرخه ين باشد.سيمان، به غير از مواد جايگزوزن درصد  14تا 
تواند بين  زدن توام با نمك وجود دارد، مقدار سيمان مي شدن سطحي ناشي از يخ زدن و آب شدن يا پوسته يخ
 درصد، انتخاب شود.  17تا  14

 شود:  ميزان مواد سيماني با استفاده از رابطه زير و بر اساس وزن خشك كل مصالح، محاسبه مي
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(%)مواد سيماني =
 وزن مواد سيماني

وزن مواد سيماني  +  وزن سنگدانه هاي خشك آوني
× 100 

 
66Bت ي و رطوب چگال رابطه  ن  عيي ت م،  سو م   گا

هاي مختلف انتخاب و سپس چگالي متراكم بتن،  مقدار رطوبت  با يك درصد مشخص از مواد سيماني،
رطوبت ود. ) قابل رسم ش5-3 شكلاي كه منحني رابطه بين رطوبت و چگالي (مانند  گونه هب  شود، تعيين مي

رطوبت بهينه در  ها،  براي اغلب سنگدانهباشد، كه  بهينه، متناظر با حداكثر چگالي خشك (يا مرطوب) مي
شود، چگالي بتن با تغيير رطوبت در  آيد. بدين لحاظ توصيه مي درصد بدست مي 9تا  5اي بين  محدوده
 شود: ده از رابطه زير محاسبه ميدرصد تعيين شود. درصد رطوبت با استفا 5/9تا  5/4اي بين  محدوده

(%)مقدار رطوبت =
 وزن آب

وزن مواد سيماني  + سنگدانه هاي‌ خشك آوني  وزن ‌
× 100 

 
 

 
 چگالي -اي از منحني رطوبت نمونه 5-3 شكل

 

مطابق با روش   حداكثر چگالي خشك و درصد رطوبت بهينه، براي هر يك از مقادير مواد سيماني، 
 يا Modified Proctor ASTM D1557(خاك با تلاش اصلاح شده  زمايشگاهياستاندارد تراكم آ

 ISIRI 1158 (شود، براي جلوگيري از  هاي ضعيف استفاده مي كه از سنگدانه باشد. در مواردي قابل تعيين مي
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استفاده كرد.  ) Proctor Test ASTM D698(خرد شدن مصالح در حين آزمايش، بايد از روش تراكم خاك 
تواند مورد استفاده قرار گيرد، روش تعيين رواني و چگالي  براي تعيين رطوبت بهينه ميروش ديگري كه 

RCCP  با استفاده از ميز لرزان وي بي مطابق با استانداردASTM C1170 شود، براي  . توصيه ميباشد مي
ف مواد هاي مختلف و براي هر يك از سه درصد مختل تعيين نقطه بهينه، حداقل چهار آزمايش با رطوبت

 گيرند. درصد مواد سيماني مورد آزمايش قرار مي 15و  13، 11سيماني انجام شود. بطور معمول سه نسبت 

 

67Bه زمون ت آ خ سا م،  ر چها م  شاري گا ت ف  هاي مقاوم

شوند، با  هايي كه براي تعيين مقاومت فشاري با درصدهاي مختلف مواد سيماني ساخته مي آزمونه
) و يا با استفاده از ميز وي بي مطابق 6-3 شكل( ASTM C1435استاندارد اي مطابق  استفاده از چكش ضربه

هاي ساخته شده بايد با رطوبت بهينه بدست آمده  شوند. تمام آزمونه ، متراكم ميASTM C1176استاندارد 
 براي هر يك از درصدهاي مواد سيماني، ساخته شوند.

 

68Bجم پن م  ي گا سيمان د  ر موا دا ن مق عيي ت ش و  زماي م آ جا ان  ، 

اند، بدست آمده و رابطه بين  هايي كه با مقادير مختلف مواد سيماني ساخته شده مقاومت فشاري آزمونه
ه مقدار مواد ). بر اساس رابطه بدست آمد7-3 شكلشود (مشابه  بين مواد سيماني و مقاومت فشاري رسم مي

)، f'RcrRشود. مقاومت فشاري ميانگين هدف ( سيماني متناظر با مقاومت فشاري مورد نياز (هدف)، انتخاب مي
) بتن بعلاوه حاشيه ايمني كه بر اساس مدارك و مستندات تعيين f'RcRبرابر است با مقاومت فشاري مشخصه (

 آيد. شده، بدست مي

 

69Bسبه حا شم، م ش م  خلوط گا زا م ج ر ا دي  مقا

تفاوت زيادي داشته باشد، ممكن است لازم   با مقادير مورد آزمايش،  گر مقدار مواد سيماني مورد نياز،ا
ياز، مورد رطوبت ديگري را براي تعيين درصد رطوبت بهينه در مقدار سيمان مورد ن -باشد تا رابطه چگالي
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ورد آزمايش تفاوت زيادي نداشته هاي م ه مقدار سيمان مورد نياز، با درصد سيمانآزمايش قرار داد. چنانچ
 مقدار سيمان مورد نياز را تخمين زد.  يابي، توان با برون مي  باشد،

قابل محاسبه   هاي اختلاط نهايي مصالح، پس از تعيين مقدار سيمان مورد نياز و رطوبت بهينه، نسبت
 مصالح  مد نظر قرار گيرد.ها، بايد شرايط اشباع با سطح خشك  باشد. براي تعيين وزن و حجم سنگدانه مي

 

 
 اي با استفاده از چكش ضربه RCCPهاي آزمايشي  ساخت نمونه 6-3 شكل

 

 

 حاصل از آزمايش با درصد مواد سيماني، اي از رابطه مقاومت نمونه  7-3 شكل

 

از  ،باشد يا به عبارت ديگر مي» محدوديت كارايي«نزديك به روش كه  يروش طرح مخلوط ،در عمل
نسبت به دو روش ارائه شده در فوق، بيشتر   ،كند مياستفاده كارايي اصول حداكثر تراكم به همراه ميزان 
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هاي مناسبي بدست  مقاومتوتكنيك اگرچه روش مبتني بر اصول ژئ كه درزيرا گيرد.  مورد استفاده قرار مي
هاي  طرح موارد، اغلبباشد، در  كه در فرآيند طرح مخلوط رواني بتن مورد توجه نمي آيد ولي بدليل اين مي

(مانند آن چه كه در  شده تعريف بندي از پيش هاي دانه منحنيهمچنين . نيستند و اجرايي بهينه بدست آمده
 ،باشد بر اساس ميانگين مقادير بدست آمده از تعداد زيادي آزمايش ميبي و تجر، )است ارائه شده 4-3شكل 

داراي دقت لازم  هاي بالايي و پاييني منحني، محدودهدر در تمام موارد و به خصوص توانند  بنابراين، نمي
 د. نباش

بي به هر يك از دو روش كه استفاده شوند، نياز به ساخت تعداد زيادي مخلوط آزمايشي براي دستيا
ها نياز به مطالعات آزمايشگاهي مستدل روي  مخلوط بهينه است. در صورت استفاده از هر يك از روش

RCCP مدت زمان دستيابي به طرح  كه تعدد مواد اوليه وجود داشته باشد،  . همچنين در صورتيوجود دارد
 مخلوط قابل توجه خواهد بود. 

 

56B3-3-3-2 روش نيمه تجربي 

هاي تئوري است. روش حجم خمير  هاي تجربي و فرمول نيمه تجربي مبتني بر داده بنابه تعريف، روش
بر اساس نسبت  RCCPاي است. در اين روش، طرح  اي از روش مبتني بر روش نيمه تجربه بهينه، نمونه

 شود.  محاسبه مي  حجم خمير به حجم فضاي خالي،

هي ساخته شود. در اين روش فرض مخلوط آزمايشگا محدودي در اين نگرش لازم است تا تعداد
ها را كه پس از تراكم  اي خمير داشته باشد كه فضاهاي بين دانه بايد به اندازه RCCPشود كه مخلوط  مي

ر كند. اين روش طرح مخلوط بر اساس نگرش حجمي ها، در حداكثر تراكم، همچنان خالي است، پ سنگدانه
ماند، كه  اشد، بعد از تراكم همچنان فضاي خالي باقي مياست. اگر حجم خمير كمتر از حجم مورد نياز ب

  شود. از جهت ديگر، افزايش حجم خمير، باعث كاهش خواص مكانيكي و همچنين افزايش نفوذپذيري مي
 ،شود مي(در صورت افزايش مقدار سيمان) ها  و همچنين افزايش هزينه ، جمع شدگيروانيباعث افزايش 

اي روي افزايش خواص مكانيكي يا كاهش نفوذپذيري داشته باشد. در حال  هبدون آنكه تأثير قابل ملاحظ
ساز استفاده نشده است.  هايي كاربرد دارد كه در آن از حباب حاضر روش حجم خمير بهينه فقط براي مخلوط
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هاي هواي عمدي تأثير  ساز، با اين روش مشكل است زيرا حباب داراي حباب RCCPتلاش براي طراحي 
 توان در سه گام كلي خلاصه نمود:  اين روش را مياي بر كارايي و خواص مكانيكي دارد.  حظهقابل ملا

 

70Bخالي ضاي  حجم ف سبه  حا ه و م هين ت ب زه ذرا دا ان ع  وزي ت ب  خا م اول: انت  گا

هاي مختلف براي دستيابي به ساختاري با  بندي ها با دانه اين گام شامل انتخاب نسبت اختلاط سنگدانه
راهنماي شود. در  تامسون استفاده مي-است. بطور معمول از منحني اصلاح شده فولر حداقل فضاي خالي

تامپسون براي توان هاي مختلف ارائه -هاي دانه بندي اصلاح شده فولرطرح ملي مخلوط بتن ايران محدوده
است. اين  ،ميكرومتر 75درصد مواد عبوري از  20تا  15براي دستيابي به ساختار متراكم، نياز به  شده است.

 سنگدانه و مواد سيماني است.  )فيلرهمه مواد پركننده (مقدار شامل 

 

71Bي مورد نظر ي را رده كا راي  ر ب خمي حجم  ن  عيي ت م:  م دو  گا

شود. نتايج مطالعات  در اين مرحله حجم خمير مورد نياز براي دستيابي به كارايي مورد نظر تعيين مي
) VRPR(حباب هواساز و نسبت حجم خمير مواد بدون  RCCPايي آزمايشگاهي زيادي دلالت بر ارتباط بين كار

رابطه تجربي بين كارايي و نسبت خمير به منافذ را نشان  8-3 شكل دارد. ) VRvcR(به حجم منافذ بعد از تراكم 
خواص رئولوژيكي خمير، بستگي  و VRvcRگيري  دهد. اين يك روش تقريبي است و دقت آن به روش اندازه مي

L/m)توان براي تعيين حجم خمير  مي 8-3 شكل دارد. از  P

3
P)  مورد نياز براي دستيابي به كارايي مورد نظر

مقدار ) مقدور نباشد، به طور تقريبي اين VRVCRاگر امكان تعيين فضاي خالي ساختار سنگدانه (استفاده كرد. 
L/mPبين 

3
P 170 هاي كاملاً متراكم تا  براي سنگدانهL/mP

3
P 210 هايي با ساختار باز و  براي سنگدانه

 متغيير است. تر،  متخلخل

جهت تعيين دقيق حجم خمير مورد نياز براي  يطور معمول، ساخت يك يا دو مخلوط آزمايش به
 دستيابي به كارايي مشخص شده، مورد نياز است. 
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براي بتن غلتكي بدون مواد  رابطه همبستگي تجربي بين كارايي و نسبت خمير به فضاي خالي، 8-3 شكل 

 ساز  حباب

 

72Bز ا شاري مورد ني ت ف ه مقاوم ه ب ست ي ب سيمان د  ه موا ب ب ت آ سب ب ن خا م : انت سو م   گا

ب به مواد سيماني در مرحله قبل حجم خمير براي كارايي مورد نظر تعيين شد. در مرحله آخر نسبت آ
(w/cm)، رابطه بين 9-3 شكل آيد. در  جهت دستيابي به مقاومت مكانيكي مشخص شده، بدست مي ،

هاي حاوي مواد جايگزين سيمان (خاكستر  روز و نسبت آب به مواد سيماني، در مخلوط 28مقاومت فشاري 
ها بر اساس نتايج تجربي بدست آمده از  است. شايان ذكر است، منحني رائه شدهسيليس)، ا بادي يا دوده

هاي مقاومتي  هاي مختلف با رده و بايد براي انواع سيمان هاي فني، رسم شده است مقالات و گزارش
 . متفاوت، اين نمودار اصلاح گردد

خواص فيزيكي و  نسبت آب به مواد سيماني كه نشان دهنده عملكرد خواص مكانيكي است، به
شيميايي مواد سيماني و مشخصات سنگدانه بستگي دارد. با اين وجود، ساخت دو يا سه مخلوط آزمايشي 
براي تعيين نسبت آب به مواد سيماني بهينه، جهت دستيابي به مقاومت خمشي مشخصه در طراحي 

نتخاب نسبت آب به مواد هاي صلب، مورد نياز است. همچنين الزامات دوام نيز ممكن است در ا روسازي
 سيماني تأثيرگذار باشد.  
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هاي  روز در مخلوط 28رابطه بين نسبت آب به مواد سيماني و مقاومت فشاري ايي از  نمونه 9-3 شكل 

RCCP ساز) هوا  (بدون مواد حباب 

 

57B3-3-3-3 روش تئوري 

ها با  تخلخل (يا حداكثر كردن تراكم) سنگدانه هاي مبتني بر اصول تئوري، بر پايه حداقل كردن روش
فيلر و مواد   هاي ريز و درشت، سيمان، سنگدانه ها (شامل: هاي مختلف دانه بندي توجه به مشخصات و دانه

هاي تئوري، در نظر گرفتن تاثير پارامترهاي موثر بر خواص  باشند. مزيت روش استوار مي  )،جايگزين سيمان
CPMاست. مدل چگالي انباشتگي (بتن تازه و سخت شده  P10F

1
P نيز معروف  »مدل سوسپانسيون ذرات«) كه به

در فرانسه بهبود و  Central des Ponts et Chaussées (LCPC) Laboratoireد، توسط آزمايشگاه باش مي
 ها به منظور دستيابي به طرح بهينه توسعه يافته است. در اين روش تمركز روي تراكم هرچه بيشتر سنگدانه

است. مركز  با موفقيت استفاده شده هاي معمولي، توانمند و خودتراكم،  باشد. از اين مدل براي طراحي بتن مي
. عملكرد موفق اين مدل، است  هغلتكي نيز سازگار كرد  كانادا اين مدل را براي بتن Lavalتحقيقاتي دانشگاه 

بخش شرقي كانادا و آمريكا به اثبات رسيده در  ،هاي روسازي هم در آزمايشگاه و هم در تعدادي از پروژه
راحتي امكان برنامه نويسي و تهيه  كه اصول اين روش بر روابط رياضي استوار است، به جائي است. از آن

 د.باش ميافزار آن فراهم  نرم

                                                 

1 - Compressible Packing Model 

 نسبت آب به مواد سيماني

ي، 
شار

ت ف
وم

مقا
M

Pa
 

 درصد خاكستر بادي 25تا  10سيمان حاوي 

 دوده سيليسدرصد  10سيمان حاوي 
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كه در معرض   مورد استفاده در جاهاييروسازي بتن غلتكي روش براي طراحي  امكان كاربرد اين
توان از اين روش براي  كردن مقدار مواد سيماني، مي وجود دارد. با بهينه  اميكي زيادي هستند،بارهاي دين

هاي درون شهري و بين شهري و حتي روستايي كه به طور معمول در  كاربردهاي ديگر، به خصوص راه
اصلاح سريع پذيري اين روش، امكان  معرض بارهاي كمتري هستند، نيز استفاده نمود. با توجه به انعطاف

هاي  وجود دارد. همچنين ساخت مخلوط كند،  هايي كه مشخصات مصالح در طي زمان تغيير مي طرح در زمان
 يابد.  آزمايشگاهي به حداقل ممكن كاهش مي

گذار  تواند مستقيماً بر تخلخل تاثير هاي مختلف كه مي اين روش بر بهينه كردن تراكم ذراتي با اندازه
ي مورد نظر را يامكان تركيب مواد خشك براي دستيابي به بيشترين تراكم با كارا همچنينباشد، استوار است. 

توان ساخت كه ضمن كاهش مواد سيماني، عملكرد مكانيكي آن قابل  آورد. بنابراين بتني را مي وجود ميه ب
پذيري مخلوط  مشدگي هم وجود نخواهد داشت. ميزان تراك بروز ترك ناشي از جمع  توجه بوده و بدين دليل،

بندي)، شكل ذرات و اثر متقابل ذرات بر يكديگر  ها به عواملي همچون، نحوه توزيع ذرات (دانه سنگدانه
 بستگي دارد.

فيلر و  اطلاعاتي كه در خصوص هر يك از اجزاء تشكيل دهنده (از جمله: سيمان، مواد پوزولاني، 
بندي، وزن مخصوص و انديس  شامل منحني دانه ست، براي استفاده در اين مدل مورد نياز ا ها)،  سنگدانه

كار برد. در واقع اين مدل،  توان به ها را مي ها است. با استفاده از اين مدل، بسياري از سنگدانه فضاي خالي آن
براي يك مقدار خمير مشخص و نسبت آب به مواد سيماني  هاي ريز و درشت،  نسبت بهينه اختلاط سنگدانه 

 آيد. ست ميبد معلوم، را 

يد پتانسيل بسيار زياد و ؤنتايج حاصل از بسياري تحقيقات آزمايشگاهي و كارهاي انجام شده، م
در  ،باشد. مدل چگالي انباشتگي، روشي را براي تعيين مقادير بهينه مواد و مصالح پذيري اين روش مي تطبيق

كه با تغيير در  شود، چرا اد محسوب مياين امر يك مزيت بسيار زي  كند. در كارگاه، حداقل زمان فراهم مي
 باشد. امكان پذير مي ،امكان اصلاح سريع طرح ، مشخصات مصالح

 

 



 

 

  28          طراحي روسازي و اصول روش طرح مخلوط                            -فصل سوم                

 

 

 

30B3-3-4  هاي طرح مخلوط بتن غلتكي مثال 

هاي ارائه شده در بندهاي قبل، روش مبتني بر اصول ژئوتكنيك و روش  با توجه به اينكه از ميان روش
باشند، در اين بخش به ذكر دو مثال از هر  تر مي قرار گرفته و اجرايي حجم خمير بهينه، بيشتر مورد استفاده

 است.  هاي فوق پرداخته شده يك از روش

 

58B3-3-4-1 مثال طراحي به روش ژئوتكنيك 

در اين مثال، طرح مخلوطي بر اساس مشخصات مصالح پيش فرض، براي دستيابي به بتني با 
 است:  مشخصات زير ارائه شده

 2يا  1نوع  سيمان:  •

 شود ساز استفاده نمي باباز مواد ح •
 MPa 35معادل   روزه، 28مقاومت فشاري  •
 mm 19  حداكثر اندازه سنگدانه، •

 ثانيه بر اساس وي بي اصلاح شده. 20كارايي حدود  •

 

است. در  4-3 شكلاول تعيين نسبت اختلاط سنگدانه ريز و درشت بر اساس منحني ارائه شده در  مگا
، نسبت اختلاط 10-3 شكلاي درشت، ريز و فيلر، و با توجه به  بندي سنگدانه اين مثال با توجه به دانه

 است.   فيلر انتخاب شده درصد 12 ماسه و درصد 44، ريزشن  درصد 25، درشتشن  درصد 19ها:  سنگدانه
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 45/0توان و  PCAبندي مصالح و مقايسه آن با منحني  دانه منحني 10-3 شكل

 

شود (در مراحل بعدي  انتخاب ميدرصد  11در گام دوم، عيار سيمان براي مخلوط آزمايشي سري اول 
 است. 2مان مورد مصرف سيمان نوع شود). سي درصد سيمان نيز ساخته مي 14و  13هايي با  مخلوط

هايي ساخته شده و با استفاده  در گام سوم، درصد رطوبت بهينه براي دستيابي به حداكثر چگالي مخلوط
كيلوگرم  10شود. بدين منظور  روش استاندارد تراكم ازمايشگاهي خاك با تلاش اصلاح شده تعيين مياز 

شود. در  ن مييها تعي سيمان) با درصدهاي مختلفي آب ساخته و تراكم آنمصالح (مجموع سنگدانه، فيلر و 
 رطوبت بهينه براي نسبت اختلاط موردگونه كه مشخص است،  است. همان نتايج آن ارائه شده 11-3 شكل
  باشد. درصد مي 3/6نظر 
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 رابطه بين رطوبت و چگالي بتن تر و خشك 11-3 شكل

 

درصد  14و  13هايي با  هايي با درصد مواد سيماني ديگر، طرح براي تعيين رطوبت بهينه در طرح 
 گردد. سيمان نيز ساخته و درصد رطوبت بهينه محاسبه مي

 )3گام  (حاصل ازهاي بهينه  وبتو درصد رط 14و  13، 11هايي با درصد سيمان  در گام چهارم مخلوط
 گردد.  ها تعيين مي و مقاومت فشاري يا خمشي آن ،ساخته

در گام پنجم، بر اساس نتايج مقاومت فشاري بدست آمده در گام چهارم، رابطه مقاومت فشاري و 
بتوان مقاومت فشاري هدف را از ، 7-3 شكل  ونچهمچه  درصد مواد سيماني (سيمان)، محاسبه شده و چنان

چه مقدار  چنان ،صورت آيد، در غير اين آورد، درصد مواد سيماني مورد نياز بدست مي  يابي بدست طريق درون
زيادي داشته باشد، بايد رطوبت بهينه براي مقادير مورد نياز  تفاوت  سيمان مورد نياز با مقادير آزمايش شده،

 محاسبه شود.

 توجه شود  شود. نهايي مي ،مخلوط نهايي براي اصلاح وزن مخصوص ساخته و طرحگام ششم، در 

 

59B3-3-4-2 مثال طراحي به روش حجم خمير بهينه 

 آيد. روش محاسبه حجمي خمير، بر اساس اطلاعات زير، بدست مي در اين مثال، 
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 سيليس درصد دوده 10به همراه  1نوع  سيمان:  •

 شود تفاده نميساز اس از مواد جباب •

 MPa 60معادل   روزه، 28مقاومت فشاري  •
 mm 20  حداكثر اندازه سنگدانه، •

 RCCPثانيه در زمان اجراي  60كارايي حدود  •

باشد كه  متر مي ميلي 20با حداكثر اندازه  مطلوب توزيع ذرات سنگدانه، مطابق منحني فولر و تامسون
گوشه) حاصل شود. حجم فضاي خالي  انه ريز طبيعي (گردتواند از تركيب دو نوع سنگدانه درشت و سنگد مي

L/mP) معادل VRvcRهاي متراكم ( سنگدانه

3
P 190 باشد. مي 

شود. از  05/1بايد   ثانيه، 60مورد نياز براي دستيابي به كارايي  VRpR/VRvcRميانگين  ، 8-3 شكل مطابق 
L/mPا برابر ب VRvcRكه  جايي آن

3
P 190باشد، لذا مقدار  ميVRpR  نيز برابر باL/mP

3
P 200 آيد  بدست مي

 10آميخته حاوي   با سيمان MPa 60براي دستيابي به مقاومت  ). نسبت آب به مواد سيماني، 05/1×190(
 خواهد بود. 35/0، حدود 9-3 شكل سيليس بر اساس  درصد دوده

 دهد: ، مقدار مواد سيماني و ميزان آب را بر حسب متر مكعب بدست مي4و  3وابط ر

3                                                                 (                            
𝑀𝑀B =

𝑉𝑉P

𝑤𝑤
𝑏𝑏 + 1

𝑑𝑑B

 

 

4                                                          (                                  
𝑀𝑀𝑀𝑀 =

𝑤𝑤
𝑏𝑏

× 𝑀𝑀B 
 

 كه در آن:

w/bنسبت وزني آب به مواد سيماني : 
VRPR ) حجم خمير :L/mP

3
P( 

dRBRچگالي مواد سيماني : 
MRBR) مقدار مواد سيماني :kg/mP

3
P( 

MRwR) مقدار آب :kg/mP

3
P( 
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 3در روابط (با توجه به نوع سيمان)  dRBR=3.05 با فرض وVRPR ، w/bگذاري مقادير  بنابراين با جاي
 آيد: ير مواد سيماني و آب بدست ميمقاد 4و 

MRBR=295 kg/mP

3
P =97 L/mP

3 

MRWR=103 kg/mP

3
P =103 L/mP

3 

 

ج  ي س نتا سا ر ا ح ب ح طر صلا ر كه ا شي اولزي زماي خلوط آ ت م خ سا ز  صل ا وده حا ت  ب س ت ا عبار ت،  س ا
ز:  ا

 ثانيه 35: بدست آمده زمان وي بي •

 مگاپاسكال 56: بدست آمده مقاومت فشاري •

تواند با همان نسبت  بي مي باشد. زمان وي متر از ميزان مشخص شده ميكارايي مخلوط آزمايشي، ك
w/b ولي با كاهش حجم خمير بهL/mP

3
P 190 4و  3گذاري در روابط  بدست آيد. با جاي: 

MRBR=280 kg/mP

3
P =92 L/mP

3 

MRWR=98 kg/mP

3
P =98 L/mP

3 

 

شي زماي خلوط آ ت م خ سا ز  صل ا حا ر كه  زي ج  اي س نت سا ر ا ح ب ح طر صلا م  ا ودهدو ع ب ت،  س ت ا س ت ا بار
ز:  ا

 ثانيه 65: بدست آمده زمان وي بي •

 مگاپاسكال 54: بدست آمده مقاومت فشاري •

اگرچه ميزان كارايي مخلوط دوم با مقدار مورد نظر انطباق دارد ولي از نظر مقاومت فشاري به مقاومت 
اهش داد در بايد كمي نسبت آب به مواد سيماني را ك  مگاپاسكال نرسيده است. در مخلوط سوم، 60مشخصه 

VRPR=92 L/mPكه ميزان خمير ثابت بماند. بنابراين  حالي

3
P  و w/b=0.32شود. با  در نظر گرفته مي

 ، داريم:4و  3گذاري در روابط  جاي
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MRBR=292 kg/mP

3
P =96 L/mP

3 

MRWR=94 kg/mP

3
P =94 L/mP

3 

 

شي زماي خلوط آ ت م خ سا ز  حاصل ا ر كه  زي ج  ي ا س نت سا ر ا ح ب ح طر صلا م  ا ودهسو ت  ب س ت ا عبار ت،  س ا
ز:  ا

 ثانيه 60: بدست آمده زمان وي بي •
 مگاپاسكال 62: بدست آمده مقاومت فشاري •

 

 ابي به الزامات مورد نياز ساخته شد. يدر اين مثال سه مخلوط آزمايشي براي دست

 

 

 

 



 

 

 

4 3B  ــارم ــل چه فص

 آلات و اصول اجرايي ماشين

 

4-1 16Bكليات 

فاده از مصالح مناسب، نياز به استفاده هاي بتن غلتكي، علاوه بر است براي توليد بتن مناسب جهت رويه
نيروي ماهر جهت ساخت بتن امري ضروري است و بايد به اجراي صحيح تجهيزات، ماشين آلات و از 

 آوري مناسب در كنار مصالح مناسب دقت شود. مراحل ساخت و همچنين استفاده از يك سيستم عمل

 

4-2 17B  ماشين آلات و تجهيزات 

اي باشد كه روند  گونه زات، بهيآلات و تجه بايد مشخصات فني ماشين  در اجراي روسازي بتن غلتكي،
انطباق داشته باشد.   با مشخصات فني تعيين شده،  صورت پيوسته و يكنواخت بوده و توليد و اجراي روسازي به

صورت  نياز است نسبت به كاليبراسيون تجهيزات توليد در موقع استقرار و به به منظور تامين الزامات مذكور، 
  ادواري اقدام شود.

 

31B4-2-1 كن)  تجهيزات توليد (مخلوط 

جهت اختلاط مناسب نياز  شود، كمي استفاده مي آب از غلتكي كه در ساخت بتن جايي از آن 4-2-1-1
 حاصل شود. همگن مخلوطي باشد تا زيادي مي توان به
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رار گيرد،  الف) نوع اصلي مورد توجه ق نكتهكن مناسب، بايد دو  در انتخاب مخلوط 4-2-1-2
آلات و  كن؛ ب) حداقل ظرفيت مورد نياز بر اساس ابعاد روسازي و حجم بتن و همچنين ماشين مخلوط

جهت جلوگيري  تجهيزات پخش و متراكم كردن، زيرا تامين بتن بدون تاخير در فرآيند حمل، پخش و تراكم، 
 از اهميت زيادي برخوردار است.. از ايجاد درز سرد، 

P11Fپيوسته  كن مخلوطدو نوع از  غلتكي توليد بتن در به طور عمده 4-2-1-3

1
P  اعم از ثابت يا  ،پيوستهناو

 مجازكن در اختلاط و توليد بتن غلتكي به هر حال بكارگيري كاميون مخلوط .استفاده مي شود متحرك،
 .باشدنمي

 راندمان و توليد زياد نسبتاَ ظرفيت داشتن كارگاه، در نصب و نقل و حمل سهولتبدليل   4-2-1-4

 . سمت راست) 1-4 شكل ( شود توصيه مي پيوسته توليد استفاده از سيستم اختلاط خوب،

                                                                

  
 كن دو محوره و پيوسته، مخصوص توليد بتن غلتكي،  (سمت راست) يك نمونه مخلوط 1-4 شكل 

 اي كج شونده (غير پيوسته) استوانهكن  و (سمت چپ) يك نمونه مخلوط

 

آلات حمل، پخش و تراكم، موثر  كن، حجم روسازي، ماشين در انتخاب ظرفيت مخلوط 4-2-1-5
 قرار گيرد:  توجهمورد بايد  به شرح آتي يهايهو توصي الزامات ،. در اين خصوصهستند

                                                 

1 - Continuous-mixing Pugmill 
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 حداقل، )در روز تن 850(حدود  در روز مكعبمتر  350كمتر از  حجمهايي با  براي روسازي 4-2-1-5-1

 نصب ها كه اين پروژه در باشد. )ساعت در تن 120 مترمكعب در ساعت(حدود 45 بايد كن مخلوطواقعي  ظرفيت

پيوسته)  غير توليد بتن مركزي معمولي (به صورت سيستم نيست، يك پذير ياد توجيهظرفيت ز با بتن توليد سيستم
P12Fاي ولي با قابليت پيمانه وزني و با سيستم چرخش سياره

1
P تواند مورد استفاده قرار گيرد. نيز مي 

 1500تا  850حدود ( در روز مكعب متر 600تا  350 بين حجمبا  هاي پروژه درشود توصيه مي 4-2-1-5-2
 توليد واقعي ظرفيتكن بايستي  مخلوطدر اين حالت،  استفاده شود. بتن توليد پيوسته سيستم ، از)در روز نت

  داشته باشد.را  )ساعت در تن 150 حدود(متر مكعب  60 حداقل

در  تن 1500حدود مكعب در روز ( متر 600بيش از با حجم  هاي پروژه شود درتوصيه مي 4-2-1-5-3
 كن ناپيوسته به طور همزمان استفاده شود. و يا چند مخلوطبتن  توليد يوستهپ سيستم )، ازروز

ها براي توليد بتن كنلازم به ذكر است كه ظرفيت واقعي مخلوط  بايد توجه داشت، 4-2-1-6
درصد كاهش بر اساس  باشد.هاي معمولي ميغلتكي به مراتب كمتر از ظرفيت اسمي آنها براي توليد بتن

 باشد. كن متفاوت مي مخلوط نوع و توان

كيفيت را  استفاده از سيستم پيمانه وزني، دقت در نسبت اختلاط را افزايش و نوسان در 4-2-1-7
 شود از سيستم توزين، به جاي پيمانه حجمي استفاده شود.  دهد، لذا توصيه مي كاهش مي

 زمان مدت تا دوش خاب انت ريزي بتن محل به نزديك ممكن حد تا بتن ساخت عموماً محل 4-2-1-8

 برسد.  حداقل به بتن حمل

 باشد: به شرح زير ميبايد  رواداري توزين هريك از اجزاي تشكيل دهنده بتن 4-2-1-9

  ؛درصد ±3 رواداري توزين سيمان، آب مواد افزودني 4-2-1-9-1

  ؛درصد ±3 ها سنگدانهتوزين رواداري  4-2-1-9-2

درصد كل ظرفيت  ±4/0هاي توزين  ترازوها و ساير قسمترواداري دقت و حساسيت   4-2-1-9-3
  .دستگاه

ها و سيمان در كل مخلوط  كه توزيع سنگدانه اي باشد گونه بهبتن بايد  سيستم توليد 4-2-1-10
 يكسان و يكنواخت باشد. 

                                                 

1 -Planetary Mixer 
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براي اختلاط بتن غلتكي نسبت به بتن معمولي نياز به صرف در سيستم اختلاط ناپيوسته،  4-2-1-11
نسبت به  ،دقيقه زمان بيشتر براي اختلاط يك پيمانه 2باشد. بطور كلي بتن غلتكي نياز به  مان بيشتري ميز

هاي غيرگرانشي،  كن در مخلوط كند. به عبارتي زمان اختلاط به دو برابر افزايش پيدا مي ،بتن معمولي دارد
 ممكن است بتوان مدت كمتري را براي اختلاط درنظر گرفت.

 ها و سيمان ايجاد گردد، ادامه يابد. عمل اختلاط بايد تا زماني كه توزيع يكنواخت سنگدانه 4-2-1-12

ها و  بايد تمهيداتي به منظور جلوگيري از جداشدگي بتن غلتكي در موقع بارگيري كاميون 4-2-1-13
 انتهاي در بزرگ قيف يك پيوسته،به روش توليد بتن  سيستم دربدين منظور، . انتقال مخلوط صورت گيرد

 قيف بتن جلوگيري گردد. اين ريزش، از جداشدگي ارتفاع قرار داده شود، تا با كاهش نقاله بايد تسمه

  است. ضروري حمل هاي تعويض كاميون هنگام بتن موقت نگهداشتن براي همچنين

 

32B4-2-2  انتقال بتن غلتكي 

P13Fكاميون كمپرسي معمولاً از 4-2-2-1

1
P پخش بتن روسازي  دستگاه به بتن ريختن و انتقال براي

P(فينيشر)

  
Pشود مي استفاده. 

 مخلوط روي بر گرما يا و سرما باد، باران، :همچون ،محيطي تأثير عوامل از پيشگيري براي 4-2-2-2

 شود.  پوشانده هاي حمل بتن با پوشش مناسب مانند برزنت كاميون روي تا است لازم بتن،

به صورت  وتبخير نيز كه به طور مستقيم  كاهندهع مواد توان از انوا در برخي مواقع مي 4-2-2-3
 شوند، استفاده نمود.  مي پاشيدهاسپري بر روي محموله داخل كاميون 

 

 

 

 

                                                 

1- Dump truck 
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33B4-2-3   پخش (ريختن) بتن غلتكي 

 ياهاي معمولي (مشابه فينشرهاي آسفالت)  توان از فينشر براي پخش بتن غلتكي مي 4-2-3-1
اگرچه جهت افزايش تراكم، جلوگيري از جداشدگي و همچنين كاهش ستفاده كرد. زياد ا چگاليهايي با  فينشر

 ). 2-4 شكل اصلاحاتي روي فينيشرهاي آسفالت انجام شود (بايد   احتمال درز سرد،

 

 هاي مخصوص رويه بتن غلتكي  يشنرنمايي از فين  2-4 شكل 

 

 بزرگ :شامل ،در صورت استفاده از فينيشرهاي آسفالت براي پخش بتن، اصلاحات فينيشر 4-2-3-2

P14Fاسكريد و تغذيه قيف بين دريچه كردن

1
P پخش  از اطمينان براي اسكريد جلوي هاي پيچ تنظيم همچنين و

لاوه لازم است اصلاحاتي در سيستم تشخيص ارتفاع به ع الزامي است. ،جاده محور راستاي در بتن يكنواخت
 و ضخامت به منظور هماهنگي و يكنواختي سطح روسازي انجام گيرد.

در روسازي هاي با ضخامت بايد قادر باشند تا ضمن پخش بتن،   فينشرهاي مورد استفاده، 4-2-3-3
ب مرجع و در روسازي هاي با مرطوچگالي درصد  80سانتيمتر تراكمي حداقل برابر  15تا  10طراحي بين 

-مرطوب مرجع را قبل از غلتكچگالي درصد  85تراكمي حداقل برابر با سانتيمتر  20تا  15ضخامت طراحي 

 زني برآورده نمايند.  

                                                 

1 - Screed 
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 قسمت به متصل اي كوبه ميله چند يا يك شامل RCCPفينيشرهاي جديد و مخصوص  4-2-3-4

 افزايش و نهايي همواري سطح در مثبت تأثير نتيجه در و تراكم انرژي افزايش سبب كه هستند ارتعاشي

 عمليات لذا كنند، ايجاد را نظر مورد چگالي درصد 95حدود  تا قادرند فينيشرها از  اين نوع .شود مي چگالي 

 يابد. مي كاهش بسيار نظر مورد تراز از عرضي يا طولي انحرافات و  شده تسهيل زني غلتك

سيستم توليد بتن برابر ظرفيت اسمي  5/1تگاه فينيشر بايد حداقل دسجايدهي ظرفيت  4-2-3-5
 . باشد

رداخت مصالح بتن غلتكي بدون پخش و پر بايد داراي وزن و تعادل مناسب براي فينيش 4-2-3-6
در عين حال كه بستر كار از صافي مناسبي نيز  ،بروز هر گونه جداشدگي تا رسيدن به ضخامت مورد نياز باشد

 باشد. برخوردار 

ر وجود نداشته باشد بايد مطابق با روش فينيشهايي كه امكان تردد  محلعمليات پخش در  4-2-3-7
 به هر حال حداقل تراكم مورد نياز بايد حاصل گردد. .انجام شوددستي  صورت ، بهمهندس ناظرتاييد شدة 

سرعت عمليات شود، تا  تعويضكه معيوب يا شكسته باشد بايد  هر يك از تجهيزاتي 4-2-3-8
 را كند ننمايد.  جايدهي

 بتن قبلي را دچار آسيب نمايد. لايةاي را سست نموده و يا  نبايد اساس دانهفينيشر  4-2-3-9

متر بر ساعت بيشتر باشد اجراي روسازي بتن غلتكي  ميلي 3هنگامي كه شدت بارندگي از  4-2-3-10
 بايد متوقف شود.

 

34B4-2-4 تراكم بتن غلتكي 

 در خواص بتن غلتكي مانند:عمليات تراكم ا توجه به نقش بسيار مهم و تعيين كننده ب 4-2-4-1
اي نسبت به استفاده از تجهيزات به منظور  ، بايد توجه ويژهپذيري و صافي روسازي نفوذ ،، مقاومتچگالي 

 مبذول گردد. مطابق با اين دستورالعمل،   كسب حداكثر تراكم،

تني دو  10هاي  غلتكشود، الف) غلتك در عمليات تراكم استفاده مياز دو نوع معمولاً   4-2-4-2
 تني چرخ لاستيكي. 20تا  10هاي  غلتك و ديناميكي، ب) يچرخ فلزي با توانايي تراكم استاتيك استوانه
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 باشد: مشخصات غلتك فلزي به شرح زير مي 4-2-4-3

 و برس عملياتي باشند.غلتك بايد به طرز مناسبي مجهز به ليسه  استوانههر  4-2-4-3-1

هاي فلزي به  استوانهها بايد بتوانند ضربة ديناميكي را به سطح روسازي از طريق  غلتك 4-2-4-3-2
 ، شفت خارج از مركز يا روش معادل ديگري انتقال دهند. هاي دوراني هتوسط وزن

 250الي  170ن و عرض بيمتر  سانتي 170الي  120غلتك بايد داراي قطري بين  استوانه 4-2-4-3-3
 متر باشد. سانتي

نيوتن بر  80ازه حداقل هاي مذكور همچنين بايد قادر به توليد نيروي ديناميكي به اند غلتك 4-2-4-3-4
 متر ميلي 4/0-8/0نوسان كم  و دامنة دور در دقيقه 1800-3200ويبره زياد در حدود در فركانس هاي  متر ميلي

 باشند. 

 

4-3 18Bاصول اجرايي 

ابط والزامات ارايه شده، شرايط بتن ريزي در هواي گرم، سرد و گزند بار را شامل نشده و طوركلي ضو به
 المللي اقدام شود. معتبر ملي يا بين عدر اين موارد، بايد بر اساس الزامات ارايه شده در مراج

  

35B4-3-1  عمليات قبل از اجراي روسازي 

در زيراساس است، اما  ياهاي اساس به لايهيكي از مزاياي روسازي بتن غلتكي نياز كمتر  4-3-1-1
هاي لازم و با طراحي  اجراي لاية اساس و زير اساس، هر كدام بايد بر اساس مطالعات و شناساييصورت 

 انجام گيرد.مهندس مشاور و با كنترل مهندس ناظر 

 ي بتنيهاغلتكي مشابه روسازيبتن  الزامات آماده سازي اساس و زير اساس در روسازي 4-3-1-2
 باشد.  ميمعمولي 

هاي مورد استفاده در اجراي لاية اساس و زير اساس بايد به  مشخصات مصالح و روش 4-3-1-3
تعديل فشارهاي وارده و تحمل بارهاي وارده از لايه بالايي،  شامل:ي ياي باشد كه بتواند عملكردها گونه
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-بيرون حسب مورد)، كاهش اثر يخبندان وخاصيت تراوايي، تقليل ضخامت لاية قبل (اساس يا زير اساس 

P15F1 زدگي مايعات يا خمير يا گل از يك لايه
P را برآورده نمايد . 

از  ياشن ايباشد كه قادر به تحمل باره يمقدار به دياساس با رياساس و ز يباربر تيظرف 4-3-1-4
 باشد. زيرينلايه  تراكم

 و مناسبي باشند. يكاف يزهكش يدارا دياساس با رياساس و ز ةيهر دو لا 4-3-1-5

 ريمقاد يكه دارا يحساس است، نواح يا به رطوبت بستر دانه يبتن غلتك كه ياز آنجاي 4-3-1-6
وضعيت  بايد صورت، ، در غير ايننمود نيگزيمناسب جا يا كنده و با مصالح دانه ديرطوبت هستند را با شتريب

  مناسب كنترل نمود. زهكشيرا با تامين 

 بتن از رطوبت جذب باعث تا گردد مرطوب بايد اساس لايه سطح غلتكي بتن ريختن از قبل 4-3-1-7

 نگردد.  شده ريخته تازه غلتكي

 

36B4-3-2  اجرا و تراكممواد و مصالح و توليد ، 

ماه از تاريخ توليد در كارخانه مصرف گردد. طول دوره مجاز براي انبار  4سيمان نبايد بعد از  4-3-2-1
شود و تنها در صورتي در طي اين زمان  ماه محدود مي 3تا  2به  ،ه به شرايط محيطيكردن سيمان با توج

 هاي آن تغيير نكند.  قابل مصرف خواهد بود كه ويژگي

 درجه سلسيوس باشد.  60دماي سيمان نبايد هنگام مصرف بيش از  4-3-2-2

آوري  شود، عمل ده ميها استفا ربارهسو  و مصنوعي هاي طبيعي در صورتيكه از پوزولان 4-3-2-3
 آوري معمولي) بايد انجام شود. برابر عمل 5/1تري ( در حدود  طولاني

اي نگهداري و  كننده بتن، سيمان بصورت فله با توجه به اينكه در اكثر واحدهاي توليد  4-3-2-4
 شود: شود، براي انبار كردن آن رعايت نكات زير توصيه مي مصرف مي

                                                 

1 - Pumping 
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و، شيب قسمت مخروطي و ... بايد بطور مناسب طراحي شده باشند و در ارتفاع كف سيل 4-3-2-4-1
سطح داخلي سيلو بايد كاملاً صاف بالاي سيلو نيز هواكش نصب شود تا هواي آن هنگام بارگيري تخليه شود. 

 درجه باشد.  50. شيب قسمت مخروطي سيلو بايد حداقل انجام شود باشد تا تخليه ذرات سيمان به راحتي

ت از انبار اس استاندارد انبار كرد. لازم و يا فايبرگلاس سيمان فله را بايد در سيلوهاي فلزي 4-3-2-4-2
 اي در انبارهاي غير استاندارد و ساخته شده با مصالح بنايي خودداري نمود. كردن سيمان فله

هر روز تميز  سيمان باشد و در پايان هاي كلوخههاي متحرك سيلو عاري از  بايد تمام قسمت 4-3-2-4-3
ها خم نشده باشند. قيف بايد هر روز تميز شود و همچنين  ها و دستگيره شوند. بايد اطمينان حاصل كرد كه اهرم

 گيري مورد آزمايش قرار گيرد. اندازه فرآيندهاي مختلف، دقت  با استفاده از وزنه

توان با وسايل موجود آن را پر متر محدود شود تا ب 15ارتفاع كل سيلو از سطح زمين بايد به  4-3-2-4-4
 هاي زيرين افزايش نيابد. نمود و فشار وارده بر سيمان

دار تعبيه شود تا هواي سيلو در هنگام بارگيري  در بالاي سيلو بايد يك هواكش كلاهك 4-3-2-4-5
 .تخليه گردد

ت جلوگيري از شود سيستم هوادهي براي ايجاد تلاطم در توده تحتاني سيمان جه توصيه مي 4-3-2-4-6
 كار گرفته شود.ه كلوخه شدن زود هنگام آن ب

 فيلترهاي هواي سيلو در فواصل زماني مناسب بازرسي و در صورت لزوم بايد تعويض شوند. 4-3-2-4-7

شده نگهداري  بندي و هوابندي طور جداگانه در سيلوهاي آب ها بايد براساس نوع و به سيمان 4-3-2-4-8
 و راكد ماندن سيمان نبايد در سيلو وجود داشته باشد.شدن  شوند. امكان جمع

هاي  ها دچار جداشدگي بودند و دانه كه به عللي نظير بارگيري نامناسب، سنگدانه درصورتي 4-3-2-5
 د، سنگدانه را قبل از استفاده بايد به درستي مخلوط كرد.وندرشت و ريز از هم جدا ش

شود، جداشدن  ها در كارگاه مشاهده مي سنگدانه اشتنانبيكي از مشكلاتي كه در هنگام  4-3-2-6
دچار عارضه انباشتن بندي شده ممكن است در هنگام عمليات  هاي سنگي است. مصالح سنگي دانه ذرات دانه

 ها شوند. براي كنترل جداشدگي ذرات مصالح سنگي و به طور كلي انبار كردن صحيح جداشدگي دانه
  .يت گرددها موارد زير بايد رعا سنگدانه

شده باشند، و انبار بندي  اي مختلف دانه هاي اندازه هايي كه در بخش استفاده از سنگدانه 4-3-2-6-1
 هاست. حل براي جلوگيري از جداشدگي سنگدانه بهترين راه
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اگر چنين مكاني در كارگاه وجود  انبار شوند.ها بايد روي سطح زمين سخت و خشك  سنگدانه 4-3-2-6-2
 .ريختسانتيمتر  10بر روي سكوي بتني به ضخامت را ها  ر است كه سنگدانهندارد، بهت

هاي بزرگ است. اين  ها، استفاده از انباشته هاي مناسب نگهداري سنگدانه يكي از روش 4-3-2-6-3
 نخورده باقي بمانند تا آبهاي اضافي زهكشي يا خشك شوند. ساعت در جاي خود دست  24ها بايد حداقل  انباشته

هاي مختلف بايد توسط ديوارهاي جداكننده از هم جدا نگه داشته شوند.  هاي سنگدانه انباشته 4-3-2-6-4
اي از اين ديوارها در  اين ديوارها بايد به اندازه كافي بلند باشند تا مصالح سنگي با يكديگر مخلوط نشوند. نمونه

 اده شده است.نشان د 3-4 شكل 

انباشته براي حفاظت ريزي براي چند روز متوقف باشد، بهتر است  چنانچه لازم باشد كار بتن 4-3-2-6-5
شود  توان از چادر برزنت استفاده نمود كه باعث مي هاي پلاستيكي پوشانده شوند. همچنين مي ها با ورقه سنگدانه

اي نيز در مقابل يخبندان محافظت  گه داشته شود و تا اندازهها دور ن ها از سنگدانه تا باران، برف و برگ درخت
 ارائه شده است. 4-4 شكل اي از اين كار در  شود. نمونه

به مسائلي همچون عدم افزايش دماي سنگدانه در اثر تابش خورشيد، تغييرات رطوبت  4-3-2-6-6
ها از  بندي هنگام انتقال به محل ساخت مخلوط بايد توجه شود. لازم است دماي سنگدانه ها و حفظ دانه سنگدانه

 گراد تجاوز ننمايد. درجه سانتي 50

 

 
 ها استفاده از ديوار جدا كننده در نگهداري سنگدانه 3-4 شكل 
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 ها ها در برابر باران، برف و برگ درخت استفاده از چادر برزنتي براي محافظت سنگدانه 4-4 شكل 

 

توليد،  دهاي ميكسر و عدم ايجاد اخلال در فرآين جهت جلوگيري از تجمع مواد بر روي پره 4-3-2-7
ها مورد  كن ز كاري، مخلوطمترمكعب بتن و يا پس از هر رو 1000شود پس از توليد مداوم هر  توصيه مي

 بازبيني و تميزكاري قرار گيرند. 

و متعاقب آن باعث كاهش پديدة  گردد مياز سقوط آزاد بتن غلتكي مانع  ،تخليه از قيف 4-3-2-8
سازي موقت بتن غلتكي كه  تن براي ذخيره 1معادل  بايدتخليه قيف  حداقل ظرفيت جداشدگي خواهد شد.

 ميون كمپرسي است باشد.در انتظار بارگيري به كا

ريزي و جايدهي، فينيشر نبايد كاملاً تخليه  براي جلوگيري از جداشدگي در طي فرآيند بتن 4-3-2-9
قيف محور همزن حلزوني بايد  ،در تمام مدت اجرا . همچنينرا بالا آورد فينيشر هاي قيف شود و نبايد لبه

 ايد روي همزن را در تمام مدت كار پوشانده باشد.به عبارتي ديگر بتن ب باشد. پربتن غلتكي  ازتغذيه 

 صورت به يك لايه روسازي ايجاد در فينيشر توانايي به بستگي ضخامت لايه حداكثر 4-3-2-10

اين  تراكم از بعد كه است ميليمتر 250 متراكم غير شده ضخامت لايه ريخته حداكثر. دارد پيوسته صاف و
و  متر ميلي 100 بايد تراكم از بعد ضخامت لايه حداقل يابد. كاهش مي درصد 20 تا 10 ضخامت حدود

 باشد. متر ميلي 200حداكثر 
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زيادي دارد، بايد در طي مراحل بارگيري،  استعداد جداشدگي   كه بتن غلتكي با توجه به اين 4-3-2-11
، توصيه لحاظ شود. در هنگام بارگيري كاميون نكات اجرايي جهت جلوگيري از جداشدگي   حمل و پخش،

)، تخليه در سه مرحله انجام شود، بدين 5-4 شكل شود ضمن استفاده از يك قيف مخصوص با بازشو ( مي
ترتيب كه يك سوم بار در قسمت انتهايي محل بارگيري كاميون، يك سوم در قسمت مياني و يك سوم آخر 

 ود. نيز در انتهاي آن بارگيري ش
 تعداد ارتعاشي، غلتك از استفاده جاي به است ممكن هاي كوچك، برخي از پروژه در 4-3-2-12

 شود.  اضافه استاتيكي غلتك عبورهاي

 

 
 استفاده از قيف در انتهاي تسمه نقاله 5-4 شكل 

 

شده انجام  ريخته بتن روي عبور دو ارتعاش)، ك (بدونصورت استاتي به غلتك ابتدا بايد 4-3-2-13
 6تا  4 است). سپس عبور معادل دو برگشت غلتك و رفت حركت شود (يك آماده و صاف بتن سطح تا داده
درصد آزمايش  98(حداقل  شود شده حاصل مشخص چگالي  تا شود انجام تني 10ارتعاشي  با غلتك عبور

 پراكتور اصلاح شده).
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(غلتك چرخ لاستيكي براي بهبود  RCCP(سمت چپ) استفاده از غلتك چرخ لاستيكي در تراكم  6-4  شكل

 استوانه، (سمت راست) يك نمونه غلتك فلزي با دو كيفيت بافت سطحي بتن غلتكي استفاده ميشود)

 

ممانعت به عمل آيد چرا كه در غير اين بيش از حد  نيز بايد از تراكم مازاد يا غلتك 4-3-2-14
 صورت، ممكن است چگالي بخش فوقاني را كاهش دهد.

بتن غلتكي بايد در اولين فرصت پس از پخش شدن، به ويژه در هواي گرم متراكم شود.  4-3-2-15
 ساخت بتنن دقيقه پس از زما 45 حداكثر دقيقه پس از پخش كردن و 15بايد، عمليات تراكم در عرض 

 شود.  انجام 

 تراكم شروع و ريختن بتن (پخش بتن) بين دقيقه 15از  بيشتر نبايد شرايطي هيچ تحت 4-3-2-16

 زماني وجود داشته باشد. فاصله ها غلتك توسط

 پخش بتنها، يك راه حل براي فائق آمدن بر مسئلة محدوديت زماني   مطابق با توصيه 4-3-2-17
باشد. البته استفاده از چند فينيشر كه به صورت پلكاني در  د كردن طول روسازي ميبين خطوط مجاور، محدو
 تواند مسئلة محدوديت زماني را كاهش دهد. كنند نيز مي خطوط مجاور حركت مي

هاي نوارها زيرا كه  هايي انجام گيرد، به ويژه در لبه عبورهاي غلتك ارتعاشي بايد با احتياط 4-3-2-18
تواند منجر به تخريب لبه شده و پروفيل جاده را به هم ريخته و در نهايت صلبيت آن را  لرزش اضافي مي
 .دچار اشكال نمايد

 ديگر لايه بر لايه يك افزودن لازم زمان هاي مجدد، حداكثر در صورت نياز به اجراي لايه 4-3-2-19

كه به هر درصورتي .باشد دتر مي، بطور متناسب كمتر يا زياسرددقيقه و در فصول گرم و  45هواي معتدل  در
دليلي امكان اعمال لايه رويي بر روي لايه زيرين بتن غلتكي به صورت گرم ميسر نشود لايه رويي بايستي 

 در زماني اجرا شود كه لايه زيرين مقاومت كافي را كسب كرده باشد. 
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يقه، از زمان اضافه دق 60تا  45زمان بين ساخت تا پخش بتن،  حداكثر شود،  توصيه مي 4-3-2-20
درجه  30تا  25كردن آب به مخلوط بتن باشد. شايان ذكر است اين مدت براي بتن ريزي در دماي 

اي نشده  گراد بوده و در هرصورت بايد توجه شود كه بتن در اين مدت دچار افت رطوبت قابل ملاحظه سانتي
دقيقه و در  45تا  30درجه، اين زمان  30از  و در تراكم پذيري آن تاثير نگذارد. بر اين اساس در دماي بيش

 باشد.  دقيقه، قابل توصيه مي 75تا  60درجه، بين  25دماهاي كمتر از 

به هر حال، بايد بتن غلتكي جهت جلوگيري از افت رطوبت بيشتر محافظت شود و  4-3-2-21
مشكلاتي در تراكم، ريختن و تواند منجر به  تجهيزات اجرا از اين امكانات برخوردار باشد. افت رطوبت مي

شود تا  ساختهرطوبت بيشتري نسبت به رطوبت بهينه  بامخلوط بايد  ،گردد. علاوه بر اينعملكرد نهايي 
رطوبت بهينه براي دستيابي به تراكم مورد نياز كنترل حمل را فراهم نمايد.  در زمانجبران افت رطوبت 

 .الزامي است

 

37B4-3-3 آوري  عمل 

آوري  باشد. عمل هاي غلتكي مي ري يكي از پارامترهاي موثر بر مقاومت و دوام بتنآو عمل 4-3-3-1
بتن و افزايش مقاومت  سطح شدن پوسته  پوسته مقاومت، كاهش احتمال كسب روند پيشرفت باعث مناسب

، افتد ي نيز اتفاق نمينداختگا و آب استهاي غلتكي كم  جائيكه مقدار آب در بتن شود. از آن  سايشي مي
شدگي خشك شدن، بسيار زياد است. بدين منظور  هاي پلاستيك و همچنين ناشي از جمع احتمال بروز ترك

 آوري آغاز شود. بايد بلافاصله بعد از اتمام عمليات تراكم، عمل

 :متداول است RCCPآوري  هاي زير براي عمل بطور معمول روش

 ؛آوري مرطوب (با آب) عمل -

  ؛ريآو عمل مواداستفاده از  -

 قيري. استفاده از امولسيون -
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آوري  عمل مواددهد، استفاده از عمل آوري مرطوب و يا  نتايج تحقيقات انجام شده نشان مي 4-3-3-2
تواند نتايج  ميمستمر و صحيح آوري مرطوب  باشند. اگرچه عمل مي تاثير بهتري را دارانسبت به روش ديگر 

آوري داشته باشد، ولي به دليل تبخير  عملمواد مانند استفاده از آوري  هاي عمل بهتري نسبت به ديگر روش
زياد در شرايط اقليمي گرم و خشك و مشكلات اجرايي در ارتباط با جلوگيري از تر و خشك شدن متوالي 

به هر حال استفاده از مواد قيري امولسيوني  كننده توجيه خواهد داشت.آوريسطح بتن، استفاده از مواد عمل
باشد به شرط آنكه استفاده از يك لايه جلوگيري از تبخير رطوبت سطح بتن متراكم شده رايج ميبراي 

  آسفالتي بر روي بتن غلتكي در دستور كار باشد.

 70از رسيدن به مقاومت كافي ( قبل تا پاش آب جز تانكرهاي به نقليه وسايل كليه عبور 4-3-3-3
آوري توصيه  در خصوص عمل به شرح آتيت. رعايت موارد نيس مجاز بتن سطح از )درصد مقاومت مشخصه

 شود: مي

 

60B4-3-3-3 آوري مرطوب عمل 

مقاومت مورد نظر، سطح به عواملي نظير نوع سيمان،  آوري مرطوب)(عمل مدت مراقبت 4-3-3-3-1
و ريختن بتن  شرايط آب و هوايي به هنگام ساخت و نسبت آب به سيماننسبت سطوح نمايان به حجم، 

 ، باشد. 1-4 جدول بتن بايد مطابق با  يحداقل زمان عمل آورگي دارد. بست

آب و يا ديگر  اسپري به مجهز آوري توسط تانكرهاي عمل شود، در روز اول،  توصيه مي 4-3-3-3-2
 شود.  پاش) انجام  هاي اسپري آب (به صورت مه روش

 هاي هاي ديگري همچون: سيستم آوري را به روش هاي بعد عمل در روز شود، مي توصيه 4-3-3-3-3

 گاهي هوايي، و آب شرايط به توجه پاش ادامه داد. با آب هاي تانكر و يا خيس گوني پاش، آب شدة نصب

 .را نداشته باشند سطوح داشتن نگه مرطوب براي كافي توان پاش آب به مجهز است، تانكرهاي ممكن

، در واقع آوري هرگز نبايد اجازه داد تا قسمتي از رويه خشك بماند در طول مدت عمل 4-3-3-3-4
  هاي متوالي در طول مدت عمل آوري، مضر است. ترو خشك شدن
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 (برحسب روز) آوري بتن حداقل زمان عمل 1-4 جدول 

 آوري زمان عمل
 *مقاومت بتن روند افزايش 

 كند متوسط سريع

Pدماي متوسط سطح بتن (هواي مجاور) 

0
PC 10-5 10بالاتر از  5 -10 10بالاتر از  5 -10 10بالاتر از 

شرايط 
 **محيطي

 12 14 9 12 5 6 ضعيف
 7 12 6 9 5 6 متوسط
 3 3 2 2 2 2 خوب

 باشد: منظور از روند افزايش مقاومت بتن به شرح زير مي *
هاي زودگير كننده، نسبت  افزودني )،1-525و تيپ  1-425، تيپ 3(مانند پرتلند نوع  سخت شونده هاي زود مانند بتن داراي سيمان سريع :

 آب به سيمان بسيار كم و عيار سيمان زياد است، 
 ايرتلند سرباره، پرتلند پوزولاني و پ،پرتلند آهكي 5، تيپ 2 ، تيپ1-325 تيپ هايهاي داراي سيمان متوسط: مانند بتن

 اي.پرتلند پوزولاني ويژه و سيمان سرباره هاي داراي سيمان : مانند بتنكند 
 شود :  شرايط محيطي مندرج در اين ستون به شرح  زير تعريف مي  **

 درصد و محافظت شده در برابر خورشيد و باد). 80خوب : محيط مرطوب و محافظت شده (رطوبت نسبي بيشتر از 
 درصد و محافظت نشده در برابر خورشيد و باد).  50ط خشك و محافظت نشده (رطوبت نسبي كمتر از ضعيف : محي

 متوسط : شرايطي بين دو حد خوب و ضعيف.    
 

روز  5نبايد كمتر از در شرايط محيطي متوسط و ضعيف حداقل مدت زمان عمل آوري  4-3-3-3-5
 درجه سانتيگراد، از عمل آوري مرطوب اجتناب شود.  10شود در دماي كمتر از  باشد. همچنين توصيه مي

 باشد. 4-2بايد مطابق بند آوري  آب مصرفي براي عملكيفيت   4-3-3-3-6

 

61B4-3-3-4  آوري  عملاستفاده از مواد 

 باشند. ASTM C309مطابق با الزامات استاندارد  بايستيآوري  عمل مواد 4-3-3-4-1

 ليات تراكم، بايد مواد مورد نظر روي سطح پاشيده شوند.بلافاصله بعد از اتمام عم 4-3-3-4-2

 تا امكان بازرسي چشمي فراهم شود. رنگ باشندبيبايد نآوري  مواد عمل 4-3-3-4-3
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سطح برابر  2تا  5/1، ميزان مصرف مواد حدود RCCPبا توجه به سطح نسبتاً زبر  4-3-3-4-4
است. جهت اطمينان از پوشش كامل سطح،  هاي عادياي بتناي و البته مساوي سطح زبر تخته ماله ليسه

 شود.  پاشيده هم بر عمود لايه دو در آوري عمل مواد ،شود توصيه مي

 تواند سبب تضعيف اتصال بتن به رويه آسفالتي گردد. عمل آوري ميمواد استفاده از  4-3-3-4-5

62B4-3-3-5 امولسيون قيري 

 موفقي غلتكي، در برخي كشورها سابقه  بتن آوري ملع جهت قيري امولسيون از استفاده 4-3-3-5-1

 آسفالت نازك لايه يك با روسازي سطح كه است مواردي در عموماً اين روش از استفاده البته است، داشته

 شد.  خواهد پوشانده



 

 

  

5 4B   فصــل پــنجم

 كنترل كيفيت و پذيرش  بازرسي،

5-1 19Bكليات 

با  مطابق غلتكي بتن توليد روسازي به نجرم كه است هايي كنترل اعمال كيفيت، كنترل از هدف
 مورد همواريو  سطح وكيفيت دوام مقاومتي، گردد و الزامات اجرا مناسبي نحو به و گشته فني مشخصات

شود از دو گروه جدا از هم  توصيه مي  هاي روسازي، اهميت و گستردگي پروژهبه دهد. با توجه  بدست را نظر
ستفاده شود، گروه اول در كارگاه توليد بتن، و گروه دوم در محل اجراي در بحث بازرسي و كنترل كيفيت ا

ها و  كنند: الف) كنترل روسازي مسقر شوند. بر اين اساس فرآيند كنترل كيفيت را به سه مرحله تقسيم مي
 .هاي پس از اجرا ها و بازرسي هاي حين اجرا و ج) كنترل ها و بازرسي هاي قبل از اجرا، ب) كنترل بازرسي

هاي روسازي بتن غلتكي به مركز تحقيقات راه، مسكن و نظر به آنكه مسئوليت نظارت عاليه پروژه
ها را به شهرسازي محول شده است لذا پيمانكاران ملزم هستند كه دفترچه طرح اختلاط بتن و نتايج آزمايش

 گيرد. يد قرار أيمركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي ارائه دهند تا مورد بررسي و ت

 

5-2 20Bكنترل كيفيت 

پيمانكار بايد تجهيزات و نيروي انساني مورد نياز براي تعيين خواص مختلف بتن غلتكي را كه  5-2-1
در مشخصات فني قرارداد، الزام شده است را تدارك ديده باشد. كليه اين خواص بايد در محدودة اين 

هاي لازم را از مهندس  از اجرا مجوزقبل  ساعت 24 ، حداقل مشخصات فني قرار گيرد. پيمانكار موظف است
 . اخذ نمايدناظر 



   

 

  52                                            بازرسي، كنترل كيفيت و پذيرش          -فصل پنجم                

 

 

آزمايشگاه همكار كار يا آزمايش در محل كارخانه و كارگاه اجراي روسازي از وظايف پيمان 5-2-2
پيمانكار بايد امكانات و . قرار گيردييد أمورد ت مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازيبايد توسط  كهباشد  مي

ن غلتكي و مواد مراحل اجراي بتگيري از  براي دسترسي مهندسين ناظر براي بازرسي و نمونهتسهيلات لازم 
بازرسي و كارگاه فراهم آورد و بايد در امر همچنين و مصالح مربوطه را در هر دو محل كارخانة توليد و 

 داشته باشد. را همكاري نهايت گيري  نمونه

 و توزين سيستم مصالح، و مواد كيفي كنترل شامل ز اجرا هاي قبل ا معمولاً، كنترل و بازرسي 5-2-3
 (نوار) قطعه يك بر و همچنين نظارت اجرا، ساخت انتقال، تجهيزات توليد بتن، تجهيزات مصالح، كردن پيمانه

 توان به مراحل زير تقسيم نمود: هاي قبل از ساخت را مي كنترل ،بر اين اساس .باشد مي آزمايشي

كه  آنچه مطابق احتمالي افزودني و مواد آب سيمان، سنگي، مصالح آزمايش و ريبردا نمونه 5-2-3-1
 .گيرد مي صورت معمولي بتن براي

براي هر محموله يا منابع قرضه  يا و بار يك روزي بندي حداقل دانه لحاظ به ها سنگدانه 5-2-3-2
 .شوند مي بدهد)، كنترل بيشتري تناوب كه (هركدام

 .گردد مي تعيين دهد، تشخيص ناظر كه زمان هر و بار يك روزي حداقل ها هسنگدان رطوبت 5-2-3-3

 مخلوط ايجاد قابليت و توليد حجم نظر از تا گيرد مي قرار بررسي مورد تجهيزات ساخت بتن 5-2-3-4

 باشد.  قبول قابل همگن

، پخش بتن دستگاه شامل كه شوند مي كنترل فني وضعيت لحاظ به اجرايي تجهيزات 5-2-3-5
 .ندباش مي لاستيكي چرخ هاي غلتك و ارتعاشي فولادي هاي غلتك از عقب، تخليه با كمپرسي هاي كاميون

 

38B5-2-4    كنترل مصالح 

 كنترل كليه مصالح مصرفي اقدام نمود. براي، بايد 1-5 جدول مطابق با 
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 كنترل مصالح مصرفي 1-5 جدول 

 حداقل مقدار هدف آزمايش مصالح

 سيمان
انطباق  مشخصات سيمان 

 با الزامات
 بار در ماه 2تن و حداقل  1000هر  اطمينان از انطباق سيمان با الزامات استاندارد

 سنگدانه

 بازرسي چشمي
 
 
 

 بندي دانه
 
 
 
 

 درصد رطوبت

بندي، آلودگي و  ري معمولي دانهكل ظاهشمقايسه با 
 ناخالصي ظاهري

 
 

 بندي استاندارد جهت ارزيابي انطباق با دانه
 
 
 
 

 جهت تصحيح آب مورد نياز مخلوط

 هر محموله يا  هر منبع و قرضه
 
 

 اولين محموله از يك منبع -1
 درصورت هر گونه شك و ترديد -2

يك بار در هر روز (در بيشتر موارد شرايط  -3
 كننده است) ضه نيز تعيينمحل قر

 
 روزانه  در شروع فرايند توليد

 اولين محموله از منبع برداشت-1 ها و انواع آلودگي سنگدانه تعيين مقدار ناخالص  ها تعيين ناخالصي سنگدانه
 در صورت هر گونه شك و ترديد-2

 سنگدانه
هاي پولكي و  سنگدانه

سوزني و مقدار مقاومت 
 سايشي

ي پولكي و سوزني و تعيين سايش ها درصد سنگدانه
 آنجلس لس

 اولين محموله از منبع برداشت -1
 در صورت هر گونه شك و ترديد-2

 هر محموله ها مقايسه نتايج آزمايشگاهي با استاندارد كنترل نتايج ها افزودني

 انطباق با مشخصات و الزامات استاندارد تجزيه و آناليز شيميايي آب

نابع توزيع شرب در صورتيكه آب از م-1
 برداشت نشود

هنگامي كه براي اولين بار از يك منبع -2
 شود استفاده مي

 در صورت هر گونه شك و ترديد-3
بار در سال از جائيكه آب از آن منبع  دو-4

 شود برداشت مي

 

39B5-2-5 كنترل تجهيزات 

 مورد استفاده قرار گيرد.  2-5 جدول ها، بايد  به منظور كنترل تجهيزات دستگاه
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 كنترل تجهيزات 2-5 جدول 

 حداقل مقدار هدف آزمايش تجهيزات
 هر هفته جلوگيري از خطر آلودگي به هر طريق مناسب انبار

 تجهيزات توزين

 بازرسي چشمي
 
 

 تطابق با توزين صحيح  

 نان از صحت عملكرداطمي
 
 

 جلوگيري از توزين غير صحيح 

 روزانه
 

 اندازي هنگام نصب و راه-1
 بار در سال دو -2

 در صورت هر گونه شك و ترديد-3

تجهيزات نگهداري 
توزين و توزيع 

 ها افزودني

 بازرسي چشمي
 
 
 
 

 آزمايش دقت و تطابق   

اطمينان از تميز بودن ظروف  و صحت 
 بوطه عملكرد تجهيزات مر

 
 
 

 جلوگيري از توزين و توزيع غيرصحيح

استفاده در هر روز از هر  مورداولين محموله 
 نوع
 

 اندازي هنگام نصب و راه-1
 بار در سال دو-2

 در صورت هر گونه شك و ترديد  -3

مقايسه مقدار واقعي با مقدار  تجهيزات توزين آب
 جلوگيري از توزين غير دقيق گيري شده    اندازه

 اندازي گام نصب و راههن-1
 بار در سال دو-2

 در صورت هر گونه شك و ترديد  -3

هاي  سيستم
گيري بصورت  اندازه

 حجمي 

 بازرسي چشمي 
 
 

مقايسه جرم واقعي مصالح با جرم 
 گيري شده بر اساس حجم  اندازه

 اطمينان از عملكرد صحيح
 
 
 

 اطمينان از تطابق 

 روزانه 
 

 اندازي هنگام نصب و راه-1
 ماه  3هر -2

 در صورت هر گونه شك و ترديد  -3

 هفتگي اطمينان از عملكرد مطلوب بازرسي چشمي مخلوط كن

 

 

40B5-2-6 كنترل روند توليد 

 باشد.  ملاك عمل مي 3-5 جدول جهت كنترل مخلوط بتني به منظور انطباق با طرح مخلوط، 
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 كنترل مخلوط بتن  3-5 جدول 

 حداقل تعداد آزمايش/بازرسي روند كنترل

 كن روزانه براي هر مخلوط هاي صحيح انطباق و اطمينان از نسبت هاي مخلوط نسبت

 

21B5-3  (نوار) آزمايشي قطعهاجراي 

آزمايشي با يك ضخامت معادل با  (نوار) قطعهپيمانكار موظف است براي هر پروژه يك  5-3-1
(عرض  بتن غلتكي مترمكعب 40با حداقل  و مشخصات قرارداد، ها ضخامت و عرض مشخص شده در نقشه

 متر) اجرا نمايد. 50متر و طول حدود  5/3

براي اجراي نوار آزمايشي، بايد عيناً همان تجهيزات مورد استفاده در پروژة اصلي به كار گرفته  5-3-2
كه ممكن است براي تجهيزات، باشد  ف از اجراي اين نوار آزمايشي، بررسي مشكلات احتمالي ميشود. هد

 رفتار مخلوط بتن، خواص مقاومتي يا تراكم پيش آيد.

روز قبل از آغاز عمليات  45كار انتخاب شده، نوار آزمايشي بايد در محلي كه توسط پيمان 5-3-3
 روسازي اجرا گردد.

توانايي خود را در دستيابي به يك سطح صاف، سخت، و عاري از هرگونه  كار بايدپيمان 5-3-4
 زده به اثبات برساند. شدگي و مصالح سست و شن كن خوردگي غيرمجاز، برآمدگي، قلوه ترك

مرطوب طبق  چگالي درصد از حداكثر  85 چگالي تواند به  بايد نشان دهد كه ميكار پيمان 5-3-5
درصد نسبت به حداكثر دانسيتة تر  98 چگالي وجي فينيشر و همچنين از خر  ASTM D1557استاندارد

 دست پيدا نمايد. زني پس از آخرين غلتك

الگوي بهينه براي تراكم و فرايندهاي لازم به در طي اجراي نوار آزمايشي، كار بايد  پيمان 5-3-6
 سازي نمايد. ر را پيادهدانسيتة مرطوب حداكثدرصد نسبت به  98حداقل با دانسيتة منظور كسب تراكم 
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 جهت كسب مشخصات لازم طرح پس از اتمام نوار آزمايشي، به منظور بررسي و تأييد مخلوط 5-3-7
با هزينة  اين امر توسط يك گروه مستقل آزمايشگاهيي خواهد شد. گير ) اقدام به مغزه4-4-5(مطابق بند 

 ار صورت خواهد گرفت.پيمانك

اي  اي را با نمونه سنج هسته شي، كارشناسان آزمايشگاه، دستگاه تراكمدر طي اجراي نوار آزماي 5-3-8
هاي مربوط به  كاليبره خواهند نمود. قرائت ASTM C1040از طرح مخلوط نوار آزمايشي بر طبق استاندارد 

هاي خشك شده در آون از مخلوط بتن غلتكي در كارخانة توليد بتن كاليبره  گيج رطوبتي بايد توسط نمونه
هاي آزمايشگاهي و تأييد نتايج توسط مشاور و  ريزي را قبل از اتمام فرآيند د. پيمانكار نبايد عمليات بتنشو 

 شروع نمايد. )مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازيدستگاه نظارت عاليه (

 

22B5-4 اجراي روسازي 

41B5-4-1 ريزي  قبل از شروع بتن 

تراكم را -بين رطوبت ، رابطهASTM D 1557آزمايشگاه همكار موظف است، بر اساس استاندارد 
همچنين لازم است  .نمايد و نتايج آن را در اختيار پيمانكار قرار دهدبراي مصالح واقعي در محل پروژه برقرار 

) AASHTO T318(با روش تعيين رطوبت سريع توسط آون ميكروويو مطابق ها  تا رطوبت سنگدانه
(بسته به اهميت كار) ساعت يكبار  4رت تشخيص تغيير يا هر بصورت مرتب در ابتداي هر روز و در صو

مجدداً تعيين شود و رطوبت موجود براي محاسبه مقادير سنگدانه مرطوب مصرفي و مقدار آب مصرفي 
رطوبت بهينه و  ميزان. اين امر بايد براي نوار آزمايشي و اجراي اصلي بايد انجام شود. (ساخت) بكار رود

هاي  آمده بر روي مصالح واقعي اجرا شده در نوار آزمايشي به همراه منحني وب بدستحداكثر دانسيتة مرط
دستگاه نظارت به بايد اجراي بتن غلتكي شروع مراحل قبل از  )،3-3(مطابق روش بخش  رطوبت-چگالي 
 ارائه شود.  )مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازيعاليه (
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42B5-4-2 ريزي در طي عمليات بتن 

كنترل كيفي در محل كارخانه يا واحد توليد بتن آماده، با كنترل سازي فرآيند  بايد از پياده پيمانكار
اطمينان حاصل كند. ها  هاي آزمايشي، از عدم جداشدگي در طي بارگيري و تخلية كاميون مصالح و اخذ نمونه

ربوط به تراكم و پيمانكار بايد با همراهي آزمايشگاه همكار، اطمينان حاصل كند كه مشخصات فني م
 هاي زماني آن رعايت شود. محدوده

 ريختن از قبل و باشد نظر مورد تراز و خواص داراي اساس لايه كه نمايد بايد كنترل ناظر  5-4-2-1 

 و ريخته ساخت، زمان از مجاز زماني محدوده در غلتكي بتن باشد. همچنين بايد مرطوب شده غلتكي، بتن
 .گردد متراكم

 سنج  چگالي دستگاه  توسط تراكم، عمليات اتمام از پس غلتكي بتن تي جرم حجميبايس 5-4-2-2

 كنترل شود. اي يا روشهاي معتبر ديگر هسته

) و يا ASTM C1435از بتن تازه قبل از ريختن در محل به كمك چكش تراكم (طبق  5-4-2-3
آزمايشگاه منتقل و تا سن  ها به شود و نمونه برداري مي ) نمونهASTM C1176ويبي اصلاح شده (طبق 

 گردند.  مورد نظر جهت تعيين مقاومت فشاري نگهداري مي

 گردد.  مي كنترل غلتكي بتن سطح صافي و نظر مورد زماني فواصل و درزها اجراي نحوه 5-4-2-4

 .گردد مي كنترل ناظر توسط روسازي روي آن اعمال زمان مدت و آوري عمل نحوه 5-4-2-5

بتن غلتكي  چگالي گيري  ن دانسيته كارگاهي، آزمايشگاه همكار، بايد فرآيند اندازهبراي تعيي 5-4-2-6
 چگالي بلافاصله پشت سر فينيشر انجام دهد. براي ارزيابي، فقط  ASTM C1040را مطابق با استاندارد 

ريزي با  آزمون در پشت سر فينيشر و به دنبال تراكم نهايي براي هر بتن 5مرطوب ملاك خواهد بود. حداقل 
 كار متعهد به دستيابي به دانسيتة لازم توسط غلتك نهايي است. مترمكعب لازم است. پيمان 200حجم 

آمده در حين اجرا، الزامات تراكم را  براي تعيين دانسيته كارگاهي اگر چنانچه نتايج بدست 5-4-2-7
نمودن آن اقدام نمايد. در  تر به  رفع  كار بايد دليل بروز مشكل را تعيين و هر چه سريعبرآورده نسازد، پيمان

 صورتي كه مشكل پابرجا ماند، بايد عمليات اجرايي متوقف شود.



   

 

  58                                            بازرسي، كنترل كيفيت و پذيرش          -فصل پنجم                

 

 

43B5-4-3  ريزي بعد از بتن 

اخذ نمايد. محدودة روسازي هر را از  اي آزمونه مغزة استوانه 9آزمايشگاه همكار، بايد حداقل  5-4-3-1
 ملي ايران صورت گيرد. 12306گيري بايد مطابق با استاندارد شماره  مغزه

متر مربع يا محدودة مربوط به هر شيفت  3500اي با مساحت  محدودة روسازي به محدوده 5-4-3-2
 شود. ريزي روزانه، هر كدام كمتر باشد اطلاق مي بتن

ها (معادل ضخامت روسازي) و آزمون مقاومت فشاري بايد بر  هاي طولي از مغزه گيري اندازه 5-4-3-3
شدن (برزيلي) بايد مطابق استاندارد        صورت گيرد. مقاومت كششي دو نيم  ASTM C42نداردطبق استا

ASTM C 496 .انجام گيرد 

 

 زير صورت گيرد: بندهاي ها بايد مطابق بررسي آزمونه 5-4-3-4

 شوند. كنترل مي براي بررسي ضخامتمغزه  9هر : ضخامت 5-4-3-4-1

روزه در شرايط  28سه مغزه براي تعيين مقاومت فشاري مقاومت فشاري و كششي:  5-4-3-4-2
  شوند. كنترل مي مقاومت كششي دو نيم شدنمغزه براي  3شده در طراحي) و  شده (يا مطابق سن مقرر تعيين اشباع

 

44B5-4-4- (بصورت توأم) پذيرش ضخامت و مقاومت بتن روسازي 

ز است، به شرط آنكه مقاومت درصد براي هر مغزه مجا 5/2كاهش ضخامت كمتر از  -5-4-4-1
درصد مقاومت مشخصه كمتر نشود.  75روزه (يا سن مقرر ديگر) از  28اصلاح شده هر مغزه در سن 

درصد مجاز است، به شرط آنكه ميانگين  5/2ها به ميزان كمتر از  همچنين كاهش ميانگين ضخامت مغزه
 گردد.درصد مقاومت مشخصه كمتر ن 85ها از  شده مغزه مقاومت اصلاح

طبق  ،كاهش يابد ،درصد يا بيشتر 5/2ها به ميزان  در صورتي كه ضخامت هر يك از مغزه -5-4-4-2
 به پذيرش بتن بدون جريمه نمود.  اقدامتوان  جدول زير مي
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 منفرد  مغزه هربراي  )بصورت توأم(پذيرش مقاومت و ميانگين كاهش ضخامت  4-5 جدول 

 ت هر مغزهدرصد كاهش ضخام
درصد مقاومت فشاري يا كششي مشخصه براي 

 متناظر شده مقاومت هر مغزه اصلاح

0 75 
5/2 80 

5 85 
5/7 90 

10 95 
5/12 100 

  

درصد داشته  5/2ها بطور متوسط كاهشي كمتر از  در صورتي كه ضخامت متوسط مغزه -5-4-4-3 
مت ودرصد مقا 90روز (يا هر سن مقرر ديگر) نبايد از  28ها در سن  مغزه شده مقاومت ميانگين اصلاح ،باشد

 گردد. براي هر مغزه نيز بايد برآورده مي 2-4-5ضمناً ضوابط بند مشخصه كمتر شود. 

 

  ها براي همه مغزه )بصورت توأم(پذيرش ميانگين مقاومت و ميانگين كاهش ضخامت  5-5 جدول 

 ها درصد كاهش ضخامت مغزه
د مقاومت فشاري يا كششي مشخصه براي درص

 هاي اصلاح شده ميانگين مغزه

0 85 
5/2 90 

5 95 
5/7 100 

 

درصد يا كاهش ضخامت متوسط  5/12بيشتر از  ،مغزههر در صورتي كه كاهش ضخامت  -5-4-4-2
د و پذيرش شو پذيرش توسط ناظر مقيم و دستگاه نظارت مشاور انجام نمي ،درصد باشد 5/7ها بيش از  مغزه
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هاي بيشتر و  بتن روسازي منوط به نظر نظارت عاليه (مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي) و بررسي
 محاسبات كنترل طراحي و مقطع خواهد بود. 

اي اخذ  جريمه ،انجام شود 1-4-4-5در صورتي كه پذيرش بتن روسازي طبق بند  -5-4-4-3
مشمول جريمه خواهد شد. بهرحال  ،انجام  گردد 2-4-4-5ند اما اگر پذيرش بتن روسازي طبق ب ،شود نمي

گيرد مگر اينكه  تخريب يا اصلاح آن محدوده روسازي در دستور كار قرار مي ،چنانچه پذيرش انجام نشود
 گيري در همان محدوده روسازي انجام شود و مورد پذيرش قرار گيرد.  مجدداً مغزه

 ا را مشخص خواهد نمود. ه اليه محلي مغزهنظارت ع  گيري جديد، براي مغزهتبصره: 

اي به جهت  اما ناحيه ،بديهي است چنانچه كل محدوده روسازي مورد پذيرش قرار گيرد -5-4-4-4
لازم است نظارت  ،نقص در ضخامت يا مقاومت و يا تركيب آنها نهايتاً مورد ترديد يا عدم پذيرش واقع شود

هاي جديد مشخص كند.  گيري يد و ناحيه ضعيف را پس از مغزههاي جديد را اعلام نما عاليه محل مغزه
 بهرحال ممكن است ناحيه مورد نظر مورد پذيرش قرار گيرد يا دستور تخريب موضعي آن ناحيه صادر شود. 

 

45B5-5 اقدامات اصلاحي و ترميمي 

يري باشد چنانچه در حين اجراء، قسمتي از رويه به مرحله گيرش اوليه نرسيده و در حالت خم 5-5-1
با شرطي كه پيوستگي لازم بين بتن يا ملات ترميمي  هب ،مورد نظر را بر روي آن انجام داد اصلاحاتتوان  مي

 بتن تازه موجود برقرار گردد. 

 ،هاي ظاهري در روسازي مشاهده گردد و حالت خميري از بين رفته باشد چنانچه نقيصه 5-5-2
عمير سطوح بتني انجام داد. بديهي است برخي تعميرات پس از توان عمليات ترميمي را طبق مشخصات ت مي
و عدم پذيرش بتن روسازي مورد نياز است و ضوابط تعمير كلي لايه موردنظر در ناحيه يا محدوده روز  28

 روسازي مشخص بايد رعايت گردد. 

شود و براي عمليات ترميمي يا تعمير كلي، بتن سخت شده موردنظر بايد با اره بريده  5-5-3
باشد. قبل از شروع ترميم يا تعمير كلي، ملات يا بتن ترميمي بايد  اي مجاز نمي بكارگيري وسايل ضربه

 ،تر از بتن اصلي باشد مشخص شود و مورد آزمايش قرار گيرد. بديهي است بتن يا ملات ترميمي نبايد ضعيف
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ه ناحيه چايه) در نظر گرفته شود. چنانآن بايد مساوي يا كمتر از بتن اصلي (پ (w/c)نسبت آب به سيمان  و
شدگي يا حذف آن لازم  كاهش جمع ،كوچك و محصور در بتن روسازي باشد ،يا منطقه تعميري يا ترميمي

اول با استفاده از دلازم است ميلگرد  ،ضخامت لايه بريده شوددر تمام  است. در صورتيكه بتن اصلي
رزين يا ملات انبساطي در بتن پايه نصب شود. پس از  كردن بتن پايه و بكارگيري چسب اپوكسي سوراخ

خورده و قسمت تحتاني بايد قبل از اعمال بتن يا  دستيابي چسب يا ملات به مقاومت كافي، سطح بتن برش
 اما آب اضافي زدوده گردد.  ،ملات ترميمي (تعميري) بايد با آب اشباع گردد

ه لاتكس مناسب پوشش داد و سپس ملات يا بتن توان، سطح بتن پايه را با ماد ميهمچنين  5-5-4
تعميري را ريخت. بديهي است اين بتن يا ملات با روش تراكمي مناسب بايد متراكم شوند (در سطوح 

 سپس بايد پرداخت مناسب انجام شود.  ،كوچك استفاده از غلتك مجاز نيست)

شود و پس از تأييد كيفيت  آوري بايد به نحو مقتضي عمل )بتن يا ملات ترميمي (تعميري 5-5-5
 سطح توسط مهندس ناظر مورد استفاده قرار گيرد. 

در هر صورت مواد و روش كار عمليات ترميمي يا تعمير كلي بايد به تأييديه دستگاه نظارت  5-5-6
 عاليه (مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي) برسد. 

 عمليات زبر كردن يا ساييدن (بسته به بايد ،در صورتي كه كيفيت سطح مورد تأييد نباشد 5-5-7
 انجام شود. مورد) 

 

46B5-6  بازگشايي 

درصد  70با شرط كسب روسازي بتن غلتكي ممكن است برحسب مشخصات فني موجود،  5-6-1
درصد مقاومت  60ها به مقاومت  مقاومت فشاري يا كششي مشخصه براي نمونه آگاهي يا دستيابي مغزه

 ده شود.به روي ترافيك گشومشخصه، 

ها يا  پاش يا وسايل نقليه سبك جهت انجام آزمون بديهي است عبور وسايلي همچون تانكر آب 5-6-2
 باشد.  كننده در زمان كمتر از يك روز مجاز مي افراد بازديد
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47B5-7 تضمين و بيمه كردن كيفيت كار 

بيمه كيفيت ارائه يز براي مدت معين نپيمانكار بايد كيفيت پروژه را تضمين نمايد و در صورت لزوم 
 دهد.

 

48B5-8  جريمه   

در شرايط استاندارد، انطباق با رده را  شده آوري هاي تهيه شده و عمل نمونه كهدر صورتي  5-8-1
، بتن و ضخامت 1-4-4-5چنين در صورتي كه طبق ضوابط بند  نشان ندهد، پيمانكار جريمه خواهد شد. هم
مورد پذيرش قرار گيرد، جريمه متناسبي  2-4-4-5د يا طبق بند آن (بصورت تركيبي) مورد پذيرش قرار نگير

شود. بهرحال اگر تخريب يا تعمير كلي نياز  منظور خواهد شد. بديهي است صرفاً در يك مورد جريمه كسر مي
شود و صرفاً طبق مقادير  اي اعمال نمي باشد، هزينه عمليات مربوطه بايد توسط پيمانكار تأمين گردد و جريمه

 گيرد.  اصلي انجام شده و فهرست بهاء و ضرائب مربوطه، پرداخت به پيمانكار صورت مي كار

در صورت عدم انطباق با رده، حداكثر مقاومت مشخصه فرضي كه انطباق با آن حاصل  5-8-2

شود نسبت  ) مشخص ميfcaگردد ( مي
R

cf
=caf

يت گردد و بسته به اهميت پروژه و حساس محاسبه مي 
در  3-8-5باشد.  3تا  1تواند بين  مي Kاعمال خواهد شد. مقدار   Kشرايط محيطي و ترافيكي ضريب 

مقاومت بتن يا  ،پذيرفته شود 2-4-4-5كه طبق بند  شرطي، به 1-4-4-5صورت عدم رويه بتني طبق بند 
ضخامت به هاي اين مقاومت يا  باشد. نسبت ضخامتي كه به عدم پذيرش منتهي شده است مشخص مي

شود و  براي پروژه مشخص مي Kمقدار  2-8-5باشد و طبق بند  مي Rمقاومت و ضخامت قابل قبول همان 
شود. محاسبه جريمه در اين بند طبق نظر نظارت عاليه  مطابق همان بند قيمت يا ميزان جريمه محاسبه مي
 (مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي) خواهد بود. 
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