
 ضوابط طراحي واجراي
 روسازي بتن غلطكي                              

 فريدون مقدس نژاد
 

 (پلي تکنيک)استاد و مدیر گروه راه و حمل و نقل دانشگاه صنعتي امير كبير 



 معرفي كلي روسازي بتن غلتكي



افزایش زیاد قيمت قير و به دنبال آن افزایش چندبرابري هزینه  

 توليد آسفالت

 مشکلات حمل و دپوي قير

مشکلات ناشي از ادوات و روش توليد، حمل و اجراي آسفالت گرم 

 در كشور



 مقطع تيپ روسازي مختلط مقطع تيپ روسازي بتني

 ( 234بر اساس نشريه  )

 ارزانتر بودن سيمان در كشور مقایسه با قير

توليد انبوه و پراكندگي نسبي بيشتر مراكز توزیع سيمان در مقایسه با توزیع قير  

 در كشور

 آسانتر بودن شرایط حمل و دپوي سيمان در مقایسه با قير



 نمايش شماتيك توزيع بار چرخ در روسازي

 (توزيع در عمق)انعطاف پذير  

 نمايش شماتيك توزيع بار چرخ در روسازي صلب

 (توزيع در مساحتي گسترده)



 JPCP (Joint Plain Concrete Pavement)غيرمسلح درزدار 1.

 CRCP (Continues Reinforced Concrete Pavement) مسلح پيوسته 2.

 JRCP (Jointed Reinforced Concrete Pavement)مسلح درزدار 3.

 PCP (Prestressed Concrete Pavement)پيش تنيده 4.



 : خصوصيات با است بتني غلتکي بتن•
•          

        صفر اسلامپ 
     بندي قالب به نياز بدون 
     كننده تسليح فولاد به نياز بدون 
     سطح نهایي پرداخت به نياز بدون 
     معمولي ویبراتوري غلتکهاي با تراكم قابل 

 
 :سدسازي در مصرفي غلتکي بتن با آن عمده تفاوت و•

بالاتر مقاومت 
بيشتر سيمان مصرف 
كوچکتر هاي سنگدانه حداكثر 

:معرفي بتن غلتکي  



 :دليل به غلتکي بتن از استفاده•

•       
 (عمر دوره  نيز و  اوليه ساخت ) كم هزینه 
 تر سریع سازي آماده 
(بالا حجم در عمليات انجام امکان ) سریع ساخت 
سنگين وسائط تردد با مواجهه در بالا دوام و مقاومت 
ها چاله و شدگي عریان شيارشدگي، خرابي حذف 
روشن سطح   
(اي گلخانه گاز اثر كاهش ) محيطي زیست مزایاي 

 



  
 سنگين محورهاي داراي آسفالتي راههاي در گسترده ناهمواریهاي ایجاد 
تعميرات دوره كاهش و فني مشکلات كاهش به نياز  
نو فناوریهاي در تجربه كسب جهت لازم بستر ایجاد به اميد 
شده تمام قيمت زمينه در سيماني توليدات جدي رقابت 
كشور راههاي شبکه در روسازي كيفي ارتقاي به نياز   
كشور هاي كارخانه توسعه روند 

 

:جاذبه ها  



     
 ایران در فراوان قير جمله از نفتي منابع وجود 
گذشته در قير قيمت ارزاني 
و اطلاعات داشتن و آسفالتي مصالح از گسترده استفاده سابقه  

   زمينه این در مناسب تجربيات
جایگزین هاي گزینه مورد در تحقيق عدم 
 كشور در تجربه وجود عدم 

 

:دافعه ها   



 متعارف بتن و غلتکي بتن ميان مقایسه

:تفاوت ها   



 بتن غلتكي
 مورد استفاده در ساخت  -1
 

 مورد استفاده در  -2

، مواد (ميلي متر 19با اندازه معمولا حداكثر )مخلوط سفت و نسبتا خشکي از سنگ دانه ها  •

 سيماني و آب

 با انجام برخي اصلاحات( فينيشر)پخش توسط دستگاههاي متداول روسازي آسفالتي  •

در لایه هایي با ضخامت )تراكم توسط غلتک فولادي ویبره اي، قبل از سفت شدن مخلوط  •

 (  سانتي متر 20معمولا حداكثر 

 براي دستيابي به كيفيت بهتر سطح، براي تراكم نهایي استفاده از غلتک چرخ لاستيکي •

 انجام عمليات عمل آوري و تبدیل سيمان به بتن در اثر هيدراتاسيون •



 در سال هاي اوليه توسعه

 نبود امکانات لازم ،
دشواري هاي موجود براي  

دستيابي به الزامات صافي سطح  
 روسازي

 عمدتا مورد استفاده در
  

 1985پس از سال 

پيشرفت تکنولوژي و ساخت پخش كننده  
 هاي مجهز به ميله هاي كوبنده،

 انجام عمده تراكم در مرحله پخش بتن، 
احتياج به تراكم كمي در مرحله غلتک   

 زني

امکان استفاده براي 
 



 مزايا محدوديتها

نبود دانش كافي در ميان پيمانکاران كشور در  •

 خصوص این روسازي

در صورت عدم استفاده از ابزارهاي ویژه، سطح   •

ایجاد شده در اتمام كار براي عبور وسایل نقليه با  

 سرعت بالا مناسب نيست

از همزن هاي بسيار قوي به دليل   نيازمند استفاده •

 خشک بودن مخلوط بتن غلتکي

كمتر بودن ميزان توليد بتن غلتکي در ميکسر و   •

 انتقال آن به نسبت بتن معمولي است

 اقتصادي تر بودن آن •

سهولت و سرعت بيشتراجرا به نسبت دیگر روسازیهاي بتني،   •

 بدليل نداشتن ميلگرد در ساخت آن

 كاهش ترك هاي انقباضي بدليل نسبت كم آب به سيمان •

امکان طراحي براي مقاومت خمشي بالا و مقاومت فشاري و   •

 برشي بسيار بالا در مکان هاي با بار سنگين عبوري

 نفوذپذیري پایين آن •

جلوگيري از ورود آب به لایه هاي زیرین و كاهش آسيب به  )

 (روسازي در شرایط چرخه ذوب و یخ



 مزايا محدوديتها

بين اجراي ( ساعت 1كمتر از )اختلاف زماني كم  •

لایه هاي بتن غلتکي به منظور اطمينان از چسبندگي 

 لایه ها

 تراكم بسيار مشکل لبه هاي لایه هاي روسازي •

بسيار مهم بودن مراقبت و نگهداري در زمان اجرا،  •

 خصوصا در هواي گرم

 (با توجه به آب نسبتاً كم در روسازي بتن غلتکي)

 جلوگيري از بروز خرابي شيارشدگي •

كاهش نياز به روشنایي بدليل روشن بودن سطح  •

 روسازي

 امکان استفاده در مناطق سردسير   •

بدليل مقاومت  بالا در برابر چرخه ذوب و یخ ) 

 (روسازي



روسازي جاده هاي ویژه وسایل نقليه سنگين كم سرعت و وسایل نقليه نظامي 1.

 زنجيردار

 روسازي جاده هاي با شيب زیاد2.

 خيابان هاي محلي3.

 (در زیر لایه آسفالتي)سيستم چند لایه اي براي بزرگراهها با سرعت بالا 4.

 روسازي ترمينالهاي بار و باراندازها5.

 پاركينگها و راههاي سرویس فرودگاهها6.

 روسازي كف انبارهاي سرپوشيده و محوطه هاي دپو7.

 (خصوصا در مناطق با مقاومت كم شانه مسير)و شانه سازي جاده ها  تعریض8.

 پاركينگ خودروها و راههاي تردد داخل سازمانها9.



 رشد استفاده از روسازي بتن غلتكي در بخشهاي عمومي و خصوصا صنعتي
 

(Guide for Roller-Compacted Concrete Pavement, Iowa State University, August 2010) 



 (نقطه چین)بیندر آسفالتي و ( خط پر)بتن غلتكي مقايسه محدوده دانه بندي نمونه 

 (نمايانگر انطباق نسبي دانه بندي با تفاوت كمي در میزان ريزدانه)
 

(Guide for Roller-Compacted Concrete Pavement, Iowa State University, August 2010) 

 



 (آبي پررنگ)بتن غلتكي و ( آبي كمرنگ)بتن معمولي مقايسه میزان وزني مصالح به كار رفته در نمونه 

 (بتن معمولي درشت دانه تر و بتن غلتكي ريزدانه تر)





 خواص و كارايي بتن غلتكي
 



 تحمل جهت) معمولي هاي بتن از كمتر بسيار آب ميزان با خشک، و سفت بسيار است بتني •

 (غلتک وزن

 (ASTM C1170 استاندارد در شده اشاره ) شده اصلاح بي وي آزمایش با رواني تعيين •

 زمان طي در مخلوط ساخت از پس آن كارایي كاهش •

 كاري فرصت افزایش جهت ها كندگيركننده•

 

 : ها بتن نوع این در جداشدگي كننده تشدید عوامل •

 حداكثر اندازه بودن درشت سيماني، مواد مقدار بودن پائين مخلوط، بودن خشک    

 ها سنگدانه



 روي ضعيف لایه ایجاد و انداختگي آب پدیده اختلاط، آب بودن كم علت به •

 باشد مي بتن نوع این مزایاي از و نبوده ساز مسئله بتن سطح

 

 مکعب متر بر كيلوگرم2500 تا 2400 حدود غلتکي بتن متعارف حجمي جرم •

 بتن دوام و مقاومتي پارامترهاي حجمي، جرم بر تراكم ميزان مهم بسيار تاثير •

 (غلتکي بتن مخلوطهاي خشکي به توجه با) غلتکي

 باشد آن بهينه رطوبت درصد به نزدیک باید مخلوط رطوبت درصد لذا •



 40 تا 28 فشاري مقاومت) سيمان به آب نسبت پارامتر و تراكم درجه از متاثر آن فشاري مقاومت •

 (پاسکال مگا

 هاي بتن مشابه زمان، طي در سيمان هيدراتاسيون فرایند توسعه علت به آن مقاومت افزایش •

 معمولي

 فشاري مقاومت توجه قابل افت سبب مرطوب، آوري عمل عدم •

 فشاري مقاومت افت از جلوگيري در غشایي، پوششهاي با صرفا آوري عمل كم نسبتاً تأثير •

  7 تا 3.5) سيمان به آب نسبت پارامتر و تراكم درجه از متاثر غلتکي، بتن فشاري مقاومت همانند •

 (مگاپاسکال

 مناسب زیرسازي اجراي اهميت •



افزايش مقاومت بتن غلتكي در اثر كاهش درصد هواي مخلوط، طي در فرآيند 

 تراكم

 (بیشترين مقاومت مخلوط بتن غلطكي در تراكم حداكثر)
(Guide for Roller-Compacted Concrete Pavement, Iowa State University, August 2010) 



 سيمان درصد با معمولي هاي بتن از بالاتر قدري یا و برابر آن الاستيسيته مدول •

 مشابه

 بتن از بيشتر غلتکي بتنهاي خستگي مقاومت مشابه، سيمان درصد مقادیر براي •

 (كمتر سيمان به آب نسبت بدليل) معمولي

 با مخلوطهاي از دیرتر ریزتر، سنگدانه درصد با مخلوطهاي در تركها، شروع •

 تر درشت سنگدانه

 آن خستگي عمر و خستگي رفتار بر مخلوط تراكم مهم نقش •



 صورت به ها ترك شود مي داده اجازه و شده پرهيز درزها بریدن از اغلب •

 شوند ایجاد تصادفي

 اند شده گزارش بيشتر و متر 28 تا 6 حدود از تركها فواصل •

  5 نوع سيمان كاربرد صورت در سولفاتي، هاي محيط برابر در آن مناسب دوام •

 (ضدسولفات)

 (درصد3/5 تا 2/5 حدود) روسازي غلتکي بتن مخلوطهاي كم آب جذب •



 و ذوب شرایط برابر در سازي مقاوم جهت آن، در هوازایي ایجاد بودن دشوار •

 انجماد

 انجماد و ذوب شرایط در غلتکي بتن هاي روسازي خوب عملکرد•

 



 آن در گير برش یا داول ایجاد عدم •

 شوند ایجاد طبيعي صورت به تركها دهند مي اجازه عمدتا •

 (شود مي تركها متغير و طولاني نسبتاً فواصل به منجر كه)  

 



 در تردد قبول قابل كيفيت براي بودن، مسطح معيار از بالاتري مقادیر به نياز •

 بالا سرعتهاي

 : سطح صافي بر موثر عوامل •

 یک از بيش در بالا ضخامتهاي اجراي و غلتکي بتن لایه زیاد ضخامت از پرهيز -         

 لایه

 بخش نماندن و بتني مخلوط كننده پخش دستگاه توسط كافي تراكم انجام -         

 سرعتهاي عبور قابليت براي خصوصا) زني غلتک مرحله براي تراكم از  توجهي قابل

 (ترافيک بالاتر

 مناسب زیرسازي -         

 



 باز نسبتاً و خالي فضاهاي با و مرتبط غير عمدتا آن، سطح بافت •

 آن تراكم و ریختن روش و مخلوط نوع : از متاثر بافت وضعيت •

 بافت ایجاد با و نبوده مناسب بالا سرعت با ترافيک براي غلتکي بتن روسازي سطح •

 شود زبر آن سطح باید سطحي



 : غلتکي بتن سایش برابر در مقاومت بر موثر عوامل •

 سيمان به آب نسبت -               سيمان درصد -                          سنگدانه نوع -

 اجرا نوع -                                      هوا درصد و آوري عمل كيفيت-
 

 ناكافي، آوري عمل) معمولي بتن با مقایسه در آن آوري عمل بيشتر اهميت •

 (سطحي رویه ضعف سبب

 مقاومت افزایش با سایش برابر در غلتکي بتن مقاومت ملاحظه قابل افزایش •

 فشاري



 طراحي روسازي بتن غلطکي

از سایر روش هاي طراحي روسازي بتني مي توان •
 استفاده كرد

 
 AASHTOروش 1.

 PCAروش 2.



 نکات طراحي

روزه   28فرض مي كند مقاومت خمشي  PCAدر روش   
این موضوع . باشد PSI 650تا  600روسازي بتني معمولي بين 

در موردروسازي بتن غلطکي با توجه به علت متغير بودن  
مقاومت و فرایند ساخت، داراي انحراف استاندارد بالا و  

بيانگر  این موضوع. مي باشد 700تا  400مقاومت خمشي بين 
این است كه بایدضریب اطمينان بالاي در نظر گفت یا مقاومتي 

پایين تر از مقاومت هاي در محل در نظر گرفت كه غير اقتصادي 
 است



 نکات طراحي

فرض بر وجود داول در درز یا قفل شدگي  PCAهمچنين در  •
(INTERLOCKING) در حاليکه كه در بتن غلطکي اگر  . دارد

اجراي درز در مراحل اوليه گرفتن بتن و به منظور كنترل ترك 
صورت گيرد منجر به دانه دانه  SHERINKAGEخوردگي ناشي

لذا احتمال . لذا عملا درج اجرا نمي كنند.شدن بتن مي شود
ترك خوردگي در فواصل زیاد و عریض بودن ترك و فقدان قفل  

 .شدگي وجود دارد
لذا مي بایست طراحي با مقاومت پایين انجام شد كه در نتيجه •

 ,RCCP)ضخيم تر از روسازي بتني معمول حاصل مي شود
ARIZONA DOT FHWA-AZ88-832, 



 سریع و ساده است•
 به داده هاي ورودي زیادي نياز ندارد•
براي شرایط ( مشخصات مصالح)داده هاي ورودي •

 كشور براحتي قابل تعيين است
 از دقت كافي برخودار است•

 



 سال، 30طراحي براي عمر •
تعيين مدول گسيختگي بتن بر اساس آزمایش تير سه نقطه اي و طبق  •

 :استاندارد تعيين مي گردد
•ASTM C78, AASHTO T97, CSA A23.2-8C 
در صورت عدم امکان انجام این آزمایشات، مدول گسيختگي بتن از رابطه  •

 :psi)بر حسب )زیر محاسبه شود 
 

 روزه بتن است 28مقاومت  fcمدول گسيختگي بتن و  SCكه در آن •

 



 روزه بتن 28رابطه بین مدول گسیختگي بتن و مقاومت 





از بر اساس ازمایش بار گذاري صفحه ( (Kمقاومت خاك بستر•
خاك   CBRدر صورت عدم امکان این تست از . انجام مي شود

 بستر هم مي توان استفاده كرد

 

 

 



 تعيين ضریب عکس العمل خاك بستر                            
 



. طراحي براي دو حالت با و بدون شانه بتني غلطکي مي باشد•
در صورت وجود شانه درز بين شانه و روسازي اصلي باید 

 .بصورت درز تازه باشد

 





طراحي روسازي بتن •
غلطکي بدون شانه بتني

طراحي روسازي بتن غلطکي  بر اساس روش    

ACI 



روسازي بتن غلطکي براي  •
پاركينگ ها

 ACIطراحي روسازي بتن غلطکي  بر اساس روش    



بدون شانه، ترافيک  ( collector)خيابان جمع كننده •
بستر   kوسيله،  50 ( ADTT) كاميون عبوري روزانه 

 :MOR 650و مدول گسيختگي بتن 100
 اینچ 7: ضخامت بتن•

 

 مثال براي روسازي بتن غلطكي بدون شانه بتني



 PCAروش 



 US Army of Cropsطراحی بروش 



 US Army of Cropsطراحی بروش 



 طرح اختلاط روسازي بتن غلطکي

Mix Design 



 طرح اختلاط

 روش تجربي•
 طرح مبني بر محدودیت هاي كارایي1.
 طرح مبتني بر روش ژئوتکنيکي2.

 روش نيمه تجربي•
 روش حجم خمير نمونه1.

 روش تئوري•



 مراحل طرح اختلاط بروش تراكم خاك

 انتخاب دانه بندي خوب1.

 
 
 
 
 
 

 (درصد  14تا  10حدود )انتخاب درصد سيمان اوليه 2.
 

 



 مراحل طرح اختلاط بروش تراكم خاك

 دانسيته-ترسيم منحني درصد رطوبت3.
 
 
 
 

 

 

 
 تهيه نمونه با حداكثر دانسيته براي آزمایش فشاري بتن  4.



÷ 

 مراحل طرح اختلاط بروش تراكم خاك

  12و 10)براي درصد هاي مختلف سيمان  4و  3انجام مراحل 5.
مقاومت فشاري بتن و تعيين   -رسم منحني درصد سيمانو  (14و

 درصد سيمان مورد نياز براي مقاومت فشاري مورد نظر

 

 

 

 

 

 

گزارش درصد سيمان، درصد رطوبت بهينه و مقاومت فشاري 6.
 حاصله

 



استاندارد هاي مورد استفاده در روسازي بتن 
 غلطکي



 مصالح

درصد را مصالح سنگي تشکيل مي دهد در حاليکه در بتن  70تا  60در بتن معمولي •
 درصد مي باشد 85تا  75غلطکي 

 درصد باشد 35افت وزني لوس آنجلس نباید بيشتر از •
به منظور جلوگيري از جداشدگي و توزیع یکنواخت در زمان حمل و اجرا، حداكثر سایز •

 ميليمتر باشد 19دانه ها 
 استفاده شود 2و  1از سيمان تيپ •
 به علت زودگير بودن آن نباید استفاده كرد 3از سيمان تيپ •
 درصد وزن سيمان استفاده شود 25درصورت استفاده ار خاكستر بادي نباید از •
مقدار بيشتر . كيلوگرم سيمان در متر مکعب است 350تا  300ميزان مصرف سيمان حدود •

 احتمالا منجر به ترك خوردگي مي شود
در صورت استفاده از مواد كاهنده آب، كندگير كننده، فوق روان كننده و حباب هوا ساز •

به شرطي مجاز است كه مطابق با الزامات ( اگرچه استفاده محدودي داشته اند)
 و عمل كرد آن در قطعه آزمایش مورد تایيد باشد( 2930شماره )استاندارد ملي ایران 

 

 



 مصالح

 .مصالح گردگوشه نسبت به مصالح شکسته تمایل بيشتري به جداشدگي مصالح دارند•
 همچنين مصالح شکسته مقاومت خمشي بالاتري را تعميين مي كنند•
 مي باشد 200درص عبوري از الک  10تا  5دانه بندي مصالح سنگي توپر با •
به عنوان فيلر منجر به كاهش سيمان مورد نياز ( بودن non PIبه شرط )افزایش این مقدار •

 مي شود
عبوري از الک   pi)و كاهش مقاومت مي گردد   shrinkageاستفاده از رس و لاي منجر به •

 (باشد 4كمتر از  40
به علت نسبت آب به سيمان كم در این بتن در صورت غلطک زني مناسب منجر به كاهش •

 منافذ هوا در بتن و مقاوم بودن اي بتن در سيکل هاي ذوب و یخبندان مي شود 
ليکن . استفاده از مواد كاهنده آب و دیرگيركننده ها در این بتن كمتر استفاده مي گردد•

 در مواردي كه نياز به زمان بيشتري براي كار باشد دیگركننده مي توانند مفيد باشند
بعضي تجربيان نشان داده شده است كه فيبرهاي فولادي مي توتنند در افزایش مقاومت •

 خستگي مناسب باشد
 استفاده از ریزدانه بيشتر منجر به كاهش جداشدگي بتن مي شود•

 



باشند چون   non piاگر  200مصالح عبوري از الک •
 باعث كاهش فضاي خالي مي شوند مفيدند

شکستگي مصالح ریزدانه بر خلاف آسفالت در این •
 روسازي مهم نيست

مواد كاهنده آب و دیر گير كننده ها در مواردي چون •
هواي گرم، مسافت حمل زیاد و اجراي لایه هاي ضخيم، 

 افزایش چسبندگي بين لایه ها مي توانند مفيد باشند



 افزودني ها

مصالحي چون سرباره كوره آهن گدازي، دوده سيليس •
و خاكستر بادي مي توانند بالقوه باعث افزایش مقاومت 

و مقاومت در مقابل سيکل هاي ذوب ویخبندان گردند 
 ليکن به همان نسبت تراكم پذیري را كاهش مي دهند



 مقاومت در مقابل یخبندان

•Gauthier & Merchand(2002)   نشان دادند اگر تراكم صد در
صد صورت گيرد روسازي در مقابل سيکل هاي ذوب یخبندان 

 مقاوم خواهد بود
•Ragan (1990)   نشان داد فاصله منافظ هوا این روسازي تاثير

  250زیادي بر روي مقاومت یخبندان دارد و باید حداقل 
 ميکرومتر باشد

 مرطوب نگاه داشتن سطح در زمان عمل آوري بسيار مهم است•
 درصد توصيه مي شود 95دانه بندي تو پر و تراكم اصلاح شده •
 توصيه مي شود 0.4نسبت آب به سيمان حداكثر •



 (توليد)ماشين آلات  

 چون بتن خشک است نياز به توان بالاي اختلاط است•
ظرفيت مورد نياز بسته به حجم بتن و ابعاد روسازي •

 .  بگونه اي كه درز سرد لازم نشود. دارد
سيستم توليد مركزي، سيستم توليد : روش هاي توليد•

 متحرك و كاميون مخلوط كن
درصد ظرفيت توليد 50در غير سيستم مركزي باید روي •

 حساب كرد
 زمان اختلاط را دو برابر در نظر بگيرید•
 از در انتهاي تسمه نقاله از قيف استفاده كنيد •



(پخش)ماشين آلات   

درصد دانسيته  85فينيشر مورد استفاده باید حداقل •
 مرطوب مرجع قبل از غلتک زني فراهم كند

برابر ظرفيت اسمي  1/5ظرفيت فينيشر باید حداقل •
 سيستم توليد بتن باشد

غلطک : تراكم بتن غلطکي از دو غلطک استفاده شود•
تا  10تني دو درام و غلطک  10چرخ فولادي ویبره دار

 تني چرخ لاستيکي 20



 تخليه بتن در كاميون



(بچ)سيستم ناپيوسته   

 سيستم پيوسته



 اجرا

منجر به ناهمواري سطح و توزیع نایکنواخت ( اساس)تراكم نامناسب بستر •
 تنش در روسازي و كاهش عمر آن مي شود

با توجه به استعداد جداشدگي این نوع بتن ارتفاع ریزش به كاميون  •
و ابتدا یک سوم آخر سپس یک سوم مياني و نهایتا یک سوم  . حداقل شود

 جلویي پر شود
 فينيشر نباید كاملا تخليه شود و محور حلزوني فينيشر با بتن پوشيده باشد•
 سانتيمتر است 20و حداكثر  10حداقل ضخامت لایه بعد از تراكم •
عبور با   6تا  4توصيه مي شود اول بار رفت و برگشت بدون ارتعاش سپس •

 (درصد پروكتور اصلاح شده98)تني انجام شود  10ویبره 
 تراكم مازاد موجب كاهش چگالي سطح لایه مي گردد  •

 



 اجرا

دقيقه پس از  45دقيقه پس از پخش و  15تراكم باید در عرض •
 اولين زمان اختلاط انجام شود

در صورت یک لایه بر روي لایه دیگردر فصل سردیک ساعت و •
 دقيقه باشد 45در فصول گرم 

تا  45زمان بين ساخت تا پخش  30تا  25براي درجه حرارت •
دقيقه براي  45تا  30دقيقه از زمان اضافه كردن آب،  60

دقيقه براي دماي كمتر از  75تا  60درجه و  30بالاتراز 
 توصيه مي شود25

 در زدن رطوبت بهينه افت رطوبت حين حمل لحاظ شود•



 اجرا

(  35تا سقف )به سیمان  (Fly Ash)مطالعات نشان داده است افزودن خاكستر بادي •
درصد  مقاومت را افزايش مي دهد و هم به علت افزايش ريزدانه مصالح آب مورد نیاز 

 زياد و كارايي بتن به همراه مقاومت افزايش مي يابد  

•(Contemporary Engineering Sciences, Vol. 2, 2009, no. 3, 139 – 
148) 

تراكم بتن غلطكي بسیار مهم است بطوري كه يک درصد افزابش فضاي خالي در بتن •
 درصد كاهش در مقاومت دراز مدت مي گردد 5منجر به 



 اجرا
 :اجراي بتن غلطكي در هواي سرد•
 افزايش مقدار سیمان. 1
 (براي بتن غلطكي توصیه نمي شود)استفاده از مواد ضد يخ و زودگیر كننده براي بتن معمولي . 2
 گرم كردن مصالح و استفاده از آب داغ. 3
اختلاط و اجراي بتن در ساعات گرمتر  و بدون باد روز و تراكم پیوسته هرچه زودتر لايه  كه پوشش . 4

 لايه پايیني باشد
 پوشاندن رويه لايه جهت حفظ حرارت بتن. 5

 
 :اجراي بتن در هواي گرم

 استفاده از سیمان كمتر1.

 استفاده از آب يخ و يا قطعات يخ2.

 استفاده از مصالح سرد 3.

 استفاده از كندگیر كننده ها4.

 پوشاندن لايه جهت جلوگیري از تابش خورشید5.

 كار در شب6.

 



 درزهاي انقباضي

 .در بسياري موارد درز انقباضي اجرا نمي گردد•
به علت نسبت كم آب به سيمان در صورت ترك خوردگي عرض ترك حداقل خواهد  بود و •

 متر متغير است 28تا  6فاصله ترك ها بين . راندمان ترك بالا است
 متر توصيه مي شود 6تا  5سانتيمتري فاصله درز  20براي ضخامت هاي كمتر از•
برابر ضخامت برحسب به  4تا  3فاصله ( سانتيمتر 20)اینچ  8براي ضخامت هاي بالاتر از •

 پيشنهاد مي گردد( بر حسب فوت)اینچ 
 درصد عمق انجام مي گيرد 25اجراي درز تا •



 درزهاي اجرایي

این درز زماني تازه تلقي مي شود كه بيش : درز تازه•
از ریخته شدن باند ( پس از شروع اختلاط)دقيقه  90از

 60منابع دیگر معتقدند این زمان . قبلي نگذشته باشد
 (تابعي از رطوبت، دما و ميزان باد)دقيقه باشد 

 
در صورت عدم رعایت این زمان درز سرد : درز سرد•

 اجرا مي شود
 

 



 اجراي درز تازه



 اجراي درز تازه



 اجراي درز تازه



 اجراي درز تازه



 اجراي درز تازه



 اجراي درز سرد



 ناحیه انتقال از اسفالت به بتن



 عمل آوري

 (آّب)عمل آوري مرطوب •
 (ASTM C309)استفاده از غشاء عمل آوري •
 استفاده از امولسيون قيري•
توصيه مي شود در روز اول عمل آوري توسط تانکر هاي مجهز •

 انجام گيرد( مه فشان)به اسپري آب و یا روش هاي اسپري آب 
در روزهاي بعد با سيستمهاي نصب شده آب پاش، گوني خيس و  •

 5حداقل زمان عمل آوري . یا تانکر هاي آب پاش ادامه یابد
 روز باشد

 نگذاریم قسمتي از رویه خشک بماند•



 عمل اوري
 

چون درصد اب در این بتن پایين است عمل آوري آن •
چون در غير اینصورت عمل هيدراسيون . بسيار مهم است

كامل نشده و سطح بتن به صورت پودر در مي اید، 
مضاف بر اینکه ترك هاي ناشي از انقباض بتن هم ایجاد 

مي شوند و در نهایت دوام و مقاومت كمتر بتن حاصل 
روز سطح بتن باید مرطوب  9تا  3لذا بين . مي شود

توصيه مي شود قبل از اجراي بتن لایه اساس . حفظ شود
 هم مرطوب شود



 عمل اوري



 عمل اوري

عده اي معتقدند به علت مقدار كم آب وجود فضاي •
خالي در سطح این نوع بتن بيشتر بوده و جهت دوام 

 بيشتر آن بهتر است با یک لایه آسفالت پوشيده شود



 بازگشایي ترافيک

ساعت مي توان ترافيک را عبور  5براي وسائط نقليه سبک بعد از•
 داد

ساعت مي توان ترافيک را  24براي وسائط نقليه سنگين بعد از•
 عبور داد

 17منابع دیگر به عنوان یک معيار سر انگشتي مقاومت •
مگاپاسکال براي عبور ترافيک كافي مي دانند كه  21تا 

معمولا در هواي گرم دو روز و براي درجه حرارت هاي 
 روز لازم است 4تا  3پایين تر 



 عيوب اجرایي
 :  زیاد بودن رطوبت در مخلوط•

 تراكم ناكافي1.

 پمپ شدن آب و گل در زمان تراكم2.

 تغير شکل نامنظم در زمان تراكم و ایجاد سطح ناهموار3.

 چسبيدن بتن به كف غلتک و افت كيفي سطح4.

 :رطوبت ناكافي•
 جداشدگي مصالح در زمان توليد1.
 دشواري پخش، بلا پایين شدن سطح2.
 پارگي سطح و دانه دانه شدن آن كه منجر به سطح ناهموار مي شود3.
 تراكم ناكافي4.
 سطح تمام شده درشت5.

 



 عيوب







 كنترل كيفي

روز قبل اجراي یک نوار 45پيمانکار : نوار آزمایشي•
 تن بتن غلطکي اجرا نماید 100آزمایشي با حداقل 

درصد در فينيشر و  85پيمانکار باید نشان دهد دانسيته •
درصد نسبت به دانسيته تر را بعد از غلطک زني  98

 تامين مي كند
مغزه گيري از نوار براي مقاومت فشاري و در صورت •

 امکات تراكم با تراكم سنج هسته اي



 كنترل كيفي

براي تعيين دانسيته كارگاهي : طي عمليات بتن ریزي•
 5. از پشت سر فينيشر ASTM C 1040طبق استاندارد 
 متر مکعب 200نمونه براي هر 

متر مربع یا یک شيفت   3500از هر : بعد از بتن ریزي•
مغزه استوانه اي طبق  9بتن ریزي روزانه حداقل 

 ملي ایران 12306استاندارد 
مغزه  3مغزه براي مقاومت فشاري و كنترل ضخامت و  6•

 (روزه 7)براي ازمایش برزیلي 



 
 هايمعرفي برخي از پروژه 

 اجرا شده در كشور 



 جاده ویژه جنگل گلستان1.

 معابر شهرك هاي مسکوني2.

 بي بي سکينه در منطقه شهریار استان تهران-محور فرارت3.

 و آزادگان تا پل شهيد كاظمي( ع)بزرگراه امام علي 4.

 تونل نيایش و تونل اميركبير5.

حدفاصل آزادگان تا  )متري شمال بزرگراه شهيد همت  35معبر شریاني 6.

 (شهرك باقري

 شهر تهران و تبریز( BRT)ایستگاه هاي اتوبوس هاي تندرو 7.



 



 كیلومتر 7: طول بخش روسازي بتن غلتكي پروژه 

 مترمكعب 20،000:  حجم بتن غلتكي 

 سانتي متر 4 : ضخامت رويه آسفالتي 

 سانتي متر 22 : ضخامت بتن غلتكي 

 سانتي متر 15: ضخامت اساس 





 



 





















:  وضعيت كنوني پروژه  



 كیلومتر 5/3: طول پروژه 
 متر 10/65:  عرض كلي محور در هر جهت عبور 

 سانتي متر 5 :ضخامت رويه آسفالتي 
 سانتي متر 23 :ضخامت بتن غلتكي 

 سانتي متر 15( : =30CBRمخلوط شن و ماسه با )ضخامت زير اساس 
 =5CBRبستر رسي با 



(واحدي لپویي شيراز5000نمونه )مقایسه اقتصادي  

 متر مربع 120.000:   مساحت كل معابر و پاركينگ ها•
:  روسازي آسفالتي•

3.912.000.000=32.600*120.000 
(: RCCP)روسازي بتني•

2.400.000.000=20.000*120.000 
 ميليون تومان1.600.000.000:تفاوت•
 تومان 320.000حدودا به ازاي هر واحد •
 

 



 كرج كيانمهر مسکوني شهرك



 بهره برداري زود هنگام
. 

ساعت پس از اجرا 12پروژه شهر جدید هشتگرد  



 پردیس جمهوري ریاست و آوري فن پارك

 در ایران RCCPكاربرد  



 (ارم پروژه)هشتگرد جدید شهر 

 در ایران RCCPكاربرد  



 (صنعتي محوطه و نيروگاه مقابل)كرج قدیم جاده



 شهر محمد - كرج اصلي جاده توسعه

 در ایران RCCPكاربرد  



 (صنعتي محوطه و نيروگاه مقابل)كرج قدیم جاده

 در ایران RCCPكاربرد  



 (L90) ماشين رباط كارخانه محوطه

 در ایران RCCPكاربرد  



 تحليل هزینه چرخه عمر



 تعریف تحليل هزینه چرخه عمر

هدف از تحليل هزینه چرخه عمر ارزیابي اقتصادي بودن •
گزینه هاي مختلف سرمایه گذاري در یک دوره زماني  '

 .مشخص به منظور تعيين ارزان ترین آنها است
 

در انتخاب یک استراتژي بهسازي مناسب براي روسازي  یک •
 .معبر تمام هزینه ها و فواید حاصله مي بایست لحاظ گردد

 
این هزینه و فایده ها باید در یک چاچوب زماني مشخص •

كه عمر عملکردي استراتژي ها مختلف را پوشش دهد تعيين  
 .گردد

 



 تعریف تحليل هزینه چرخه عمر

در بهترین حالت یک تحليل جامع هزینه چرخه عمر مي بایست •
 تمام هزینه ها و فواید روشها را به صورت كمي تعيين كند

 
اما متاسفانه پاره اي از این هزینه فایده ها قابل اندازه گيري •

مضاف بر اینکه . كمي نيستند و نياز به ساده سازي مي باشد
 اختلاف نظر هاي زیادي ممکن است وجود داشته باشد

 
لذا این تحليل مي تواند با سطوح دقت متفاوتي ارائه شود و  •

كارفرمایي متناسب با دقت مورد انتظار پيچيدگي تحليل را 
 تعيين مي كند

 



 هزینه چرخه عمر

 (Agency Costs)َهزینه هاي كار فرما 
 هزینه هاي طراحي و اجراي بهسازي اوليه•
 هزینه هاي طراحي و اجراي بهسازي هاي بعدي•
 هزینه اي كنترل ترافيک در زمان بهسازي•
 هزینه هاي تخریب و حمل در انتهاي دوره تحليل•
 ارزش اسقاطي•

 



 هزینه چرخه عمر

 (User Costs)َهزینه هاي استفاده كنندگان 
(: vehicle operation costs)هزینه وسائط نقليه •

هزینه هاي سوخت، روغن، سایش لاستيک، قطعات 
 یدكي

ناشي از كاهش سرعت، (: delay costs)هزینه تاخير •
 استفاده ار مسير هاي جایگزین

هزینه تصادف (: accident costs)هزینه تصادفات •
وسایط تقليه استفاده كنندگان، با هم و به ساختمانها  

 همچنين هزینه فوت و زخمي شدن

 



 هزینه چرخه عمر

 :شود مي بررسي بخش دو در ها هزینه این•
 تحليل دوره در ها گزینه' از استفاده زمان در ها هزینه•

(in-sevice user costs) 
 work zone) ها ناتيو آلتر اجراي زمان در ها هزینه•

user costs) سرعت محدودیت مسير، انسداد از ناشي 
 هاي مسير ظرفيت و دسترسي ، ها بهسازي زمان در

 مي ترافيک پر هاي مسير در بویژه  امر این .جایگزین
 كم را ها هزینه سایر تفاوت اثر و بوده كننده تعيين تواند
 .كند رنگ

 



 هزینه چرخه عمر

ليکن در نظر گرفتن این هزینه ها براي كارفرما ها زیاد •
 .چون هزینه مستقيم آنها نيست. مهم نيست

از طرف دیگر عدم لحاظ این هزینه ها در زمان اجراي  •
گزینه هاي 'آلتر ناتيو ها ممکن است منجر به انتخاب 

بهسازي كوتاه مدت گردد كه براي راه هاي پر ترافيک 
 مطلوب نيست

انتخاب اینکه كدام یک از هزینه ها لحاظ گردد بستگي •
به تاثير انها در انتخاب استراتژي ها و همچنين امکان 

 .تعيين واقع بينانه آنها دارد

 



 هزینه چرخه عمر

گزینه ها در دوره 'هزینه وسائط نقليه در زمان استفاده از 
 (In-service user costs)تحليل 

 . این هزینه ها تابعي از سطح سرویس معبر دارد•
اگر مقدار آن در آلتر ناتيو هاي مختلف یکسان باشد، •

. مي تواند از تحليلي هزینه چرخه عمر حذف گردد
و (PSI)بطور مثال اگر  شاخص خدمت پذیري اوليه 

 .نهایي در دوره عملکرد  یکسان برابر باشد
اگر چه حتي در این مورد فوق هم مي تواند متفاوت  •

 :باشد مثل شکل ذیل

 



 هزینه چرخه عمر



 هزینه چرخه عمر

 هزینه وسائط نقليه در زمان اجراي آلتر ناتيو ها 
این هزینه ها در زمان اجراي استراتژي هاي مختلف •

بهسازي به علت افزایش تغييرات سرعت، توقف و حركت 
ها، سيستم هاي مختلف كنترل ترافيک در استراتژي ها،  

 مي تواند قابل ملاحظه باشد  
محدود كردن ساعت كار پيمانکار، ساعات كار روزانه و •

وژه مي تواند منجر به كاهش این هزینه .زمان كل پر
شود ولي در مقابل ممکن است باعث افزایش هزینه هاي 

 .گردد( Agency Cost)كار فرما 



 هزینه چرخه عمر

 (delay costs)هزینه تاخير 
، هدف  (شهري یا بين شهري)هزینه تاخير تابع نوع وسيله نقليه، نوع سفر •

 (تفریحي، شغلي)سفر 
گزینه هاي مختلف وابستگي زیادي به  'هزینه تاخير در زمان استفاده از •

 گزینه ندارد'نوع 
گزینه هاي مختلف به لحاظ سيستم هاي  'هزینه تاخير در زمان اجراي •

 كنترل ترافيک مي تواند تفاوت زیادي ایجاد كند  
محدود كردن ساعت كار پيمانکار، ساعات كار روزانه و زمان كل پروژه  •

مي تواند منجر به كاهش این هزینه شود ولي در مقابل ممکن است باعث  
 .گردد( Agency Cost)افزایش هزینه هاي كار فرما 

 



 هزینه چرخه عمر

 (Accident costs)هزینه تصادفات •
داده هاي محدود موجود نشان مي دهد كه تقریبا ميزان  •

 تصادفات در زمان بهسازي معابر سه برابر زمان عادي مي باشد
در حال حاضر اطلاعات كافي در مورد رابطه بين ميزان  •

تصادفات در زمان بهسازي و سيستم هاي كنترل ترافيک مثل  
باریک شدن معبر،مخروط یا سایر موانع مورد استفاده وجود  

 ندارد  
گزینه ها بيشتر تابع نوع  'ميزان تصادفات در زمان استفاده از •

(class) معبراست و معمولا در در تحليل هزینه چرخه عمر لحاظ
 نمي گردد  

 



 هزینه چرخه عمر
 سایر هزینه ها 

 ضررصاحبان مشاغل در محدوده طرح بهسازي •
كاهش درآمد مالياتي شهرداري ها اخذ شده از این •

 مشاغل در این مدت
•.... 

 



 هزینه چرخه عمر

 (Salvage Cost)ارزش اسقاطي 
مختلف داراي ارزش هاي ( استراتژي)گزینه هاي '•

 اسقاطي متفاوت در انتهاي دوره تحليل هستند
ميزان ارزش اسقاطي بيشتر بر مي گردد به اینکه •

بطور . كارفرما چه برنامه اي براي استفاده از آن دارد
مثال درصورتي كه استراتژي شامل بازیافت باشد،  

ارزش اسقاطي برابر است با ارزش مصالح بازیافتي 
 منهاي هزینه برداشت و عمليات بازیافت 

 



 هزینه چرخه عمر

 هزینه اوليه

 هزینه بهسازي

 هزینه نگهداري

 سال

 ارزش اسقاطي

 هزینه



 هزینه چرخه عمر






