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  چكيده

مي باشد كه يكي از مهمترين فرودگاههاي كشور جدا از مركزيت استان و ترافيك قابل توجه هوايي بواسطه استراتژيك لي زاهدان فرودگاه بين المل
با توجه به نوع بتن مصرفي ،شرايط آب .توسعه يافتمتر  7.5در  7.5هاي بتني به ابعاد  دالبا اجراي ه روش قالب ثابت وب 85اپرون بتني آن در سال 

،روش اجرا و نوع بهره برداري اين رويه داراي خرابي هايي گرديده است كه در اين مقاله بصورت مطالعه موردي به بررسي آن و هوايي منطقه 
رويه را در بلند مدت تهديد مي عمده خرابي هاي رويه هاي بتني ترك ها مي باشد كه دوام بتن و قابليت سرويس دهي يك  .پرداخته شده است

در اين مطالعه عمده خرابي هاي  .تركها در رويه هاي فرودگاهي عامل نفوذ آب ،مواد شيميايي و نمكهاي يخ زدا به جسم بتن مي گردد چرا كه .كند
 كننده درزها بود رويه مورد نظر،  شكستگي لبه درزها بدليل روش نامناسب اجرا ،اجراي نامناسب داول ها ،كيفيت نامناسب پر

 
 ، دوام ترك،  يبتن خرابي رويه هاي: واژه هاي كليدي

 
 

Zahedan International Airport Old Apron Concrete Pavement distress Case study 
   
Abstract 
Zahedan International Airport is one of the important airports of Iran. According to this fact, In 2006 a part of  
Zahedan Airport Apron was constructed by means of  Concrete 7.5*7.5 Meter slabs. After years and due to 
heavy traffic and weathering effects this pavement has some defections and problems. Such problems are 
taken into account in this Case study. Major defection of Concrete Pavement is crack which normally 
threatens long term performance of a concrete pavement. A crack is the main reason in excessive permeability 
of pavement and thus increased presence of water, Salt, oil, chemicals and other unwanted materials in the 
body of concrete. In this case study major inspection concentration and gained results were joint edge 
deflections and distresses due to improper casting, dowel placing, low quality of sealing material and other 
issues. 
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 مقدمه .1

عمده معايب و خرابيهاي بتن تركها هستند . معمولا معايب مشاهده شده در بتن جسم اپرون در نظر آورده مي شوددر زمينه خرابيها 
كه به علت صلب و شكننده بودن ماهيت بتن تركها تحت اثر بارگذاري سيكلي گسترش مي يابند كه اين مساله موجب تخريب تدريجي 

كه دسته اي از تركها نتيجه عدم عمل آوري صحيح بتن و همچنين عدم استفاده از  البته لازم به ذكر است. شود ميجسم بتن اپرون 
بطور كلي عوامل متعدد باعث ايجاد ترك در رويه ها بتني مي . سيمان و مصالح مناسب در هنگام ساخت روسازي بتني بوجود مي آيند

انند روغن و سوخت جت شده و باعث كاهش كيفيت و گردد و در نهايت افزايش تركها باعث نفوذ بيشتر آب و ديگر آلاينده ها م
تر شدن تركها باعث بالارفتن امكان كربناسيون بتن در اثر واكنش با اكسيدهاي كربن موجود در جو مي  باز. مقاومت بتن مي گردد

ين نفوذ زياد آب تركها عامل نفوذ نمكهاي عوامل يخ زدا به هسته جسم بتن و حمله نمكي به روسازي بتني مي گردد همچن. شود
زير هاي بتني اپرونها گرديده باعث اشباع شدن زير اساس، كاهش مقاومت و در نهايت نشست  دالموجب جمع شدگي آب در زير 

و باعث بوجود آمدن اثر پمپ و در نتيجه تخريب مكانيكي بتن زير بارهاي ديناميكي و استاتيكي مي بتني شده  دالتكيه گاه  اساس
 .گردد

 
  فرودگاهيرويه بتني  يحااصول طر .2

روسازي هاي بتني در مقايسه با روسازي هاي آسفالتي هر چند نياز به سرمايه گذاري اوليه بيشتري دارد و در مقايسه با روسازي هاي 
بطور  .آسفالتي گران تر مي باشد، ليكن عمر مفيد آن بيشتر و سهولت نگهداري آن در مقايسه با ساير روسازي ها  مطلوبتر مي باشد

تعداد تكرار بار در فرودگاه به مراتب كمتر اما بطور مثال ميان رويه هاي بتني بزرگراهها و فرودگاهها وجود دارد زياديتفاوت هاي كلي 
بتني  همچنين رو زدن آب مشكل عمده بزرگراههاست اما در رويه هاي. بار ناخالص رويه هاي فرودگاهي بسيار بيشتر از بزرگراههاست

 1926روش طراحي نيمه تجربي وسترگارد است كه  در سال در جهان، روش غالب طراحي بتني فرودگاه . كمتر اهميت دارد فرودگاهي
استوار  دالروش بر تاكيد بر تنشهاي مستقيم و غير مستقيم وارد شده بر گوشه ها و لبه هاي اساس اين . است تهيه و پبيشنهاد شده

 كه تركهاي دادهنشان و تحقيقات  باشد مي دالداخل  صلب در لبه درز بسيار بيشتر از محدودهتنشهاي موجود در روسازي است چراكه 
مي گردند  دالب جدي به جسم يكرده و باعث آس حركت دالبه سمت داخل بتدريج  دالها و گوشه هاي لبه درزايجاد شده در 

در نهايت تغييرات اضافي براي سطوح مختلف ترافيك در نظر گرفته مي شود و . بنابراين مبناي روش وسترگارد تحليل بار لبه مي باشد
 بتني  هاي طرح روسازي منحني. بار در لبه باشد% 25 ن است كه بر آفرض شالوده آن مانند يك مايع چگال متراكم فرض مي شود و  

  ]1[. اند بيني شده ورت موازي يا عمودي و يا با زاويه نسبت به موقعيت درز پيشبراساس حركت ترافيك بص
 

  رويه بتني فرودگاهي روشهاي اجراي .3

تقسيم   ان و روشهاي ساخت سريعا قالب ثابت، مدرن با قالبهاي لغزروشهاي اجراي رويه بتني به طور كلي به سه دسته اصلي سنتي ب
در روش سنتي معمولا ابتدا در سطع مورد نظر قالب بندي هايي مربع شكل  بصورت خالي و پر انجام مي شود و بدين صورت . مي شود

 وارهساخته شده و فضاي خالي بين آنها بوجود مي آيد بصورتي كه دي ها دالها يكي در ميان و در كل سطح بصورت شطرنجي از  دال
ها و زمان قالب بندي و باز كردن قالب با اين روش. ساخته نشده عمل مي كندهاي  داله هاي ساخته شده بصورت قالب ديوار دال

دستگاه هاي بتن ريز با قالب لغزان باعث بالا رفتن سرعت كار و روش مدرن استفاده از  .همچنين خطاي تجمعي به حداقل مي رسد
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، برش زود هنگام درز و  همچنين و تاي بار ها نده داول هاهمچنين بدليل استفاده از دستگاه هاي دوال گذار حذف سبد هاي نگهدار
وه بر سرعت ساخت سريع علاروش  در نهايت. مي گرددبتن ريزي ، ويبره كردن و داول گذاري با  دقتي بالاتر از روش دستي سنتي 

روز  14تا  5زماني حدودشامل تسريع در كسب مقاومت نيز مي گردد گرچه در رويه هاي عادي بخشدن به ساخت با وسايل مدرن، 
ساعت حاصل مي  12وي آنها لازم است اما مقاومت لازم جهت بازگشايي در اين روش در كمتر ازر براي نگهداري وسپس تردد بر

  ]2.[گردد
  

  تركها و درز بندي ها  .4
بارهاي مكانيكي ، نيروهاي عكس العمل نامناسب و شرايط محيطي مي . بتن ماده اي با ظرفيت كم تغيير شكل تحت كشش مي باشد

اين تنش هاي كششي اغلب سبب ترك سازه هاي بتني مي گردد  كه مي تواند . تواند سبب گسترش اين تنش هاي كششي گردد
در رويه هاي بتني هنگاميكه تنش هاي كششي از . و مشكلات سازه اي بوجود آورد سبب خرابي شده و قابليت سرويس دهي را تهديد

در سنين اوليه بتن ، اين تنش هاي كششي از تغيير حجم بتن در اثر جمع شدگي  . فراتر رود ترك رخ خواهد داد مقاومت كششي 
ولي و عرضي در رويه ها سبب ايجاد منطقه هر نوع برش  ط. خشك شدگي  و حرارت و گراديان حرارتي و رطوبت در بتن مي باشد

پس هدف اصلي از ايجاد درزها در . گسترش خواهد يافت دالضعيفي در بتن مي گردد كه ترك در آن نقطه آغاز خواهد شد و تا پايين 
مناسب برش در برش درزهاي انقباض گفته مي شود و عمق  بازه زماني بهينه دربه  پنجره برش. رويه هاي بتني كنترل ترك مي باشد

 برش بايد زمانيكه بتن به اندازه كافي سخت شده است آغاز گردد. رويه هاي با زير سازي تثبيت شده يك سوم ضخامت رويه مي باشد
يعني بتن بايد توانايي حمل وزن دستگاه برشكاري و پرسنل مربوطه را داشته باشد از علائميكه مي توان دريافت بتن به اندازه كافي 

تحقيقات نشان داده است اگر افت دماي  .سخت نشده است در آمدن و كنده شدن سنگدانه ها در طول خط برش مي باشد جهت برش
اين . درجه سانتيگراد باشد سبب جمع شدگي شديد سطح رويه و ترك خوردگي هاي تصادفي خواهد شد 9.5سطح رويه بيش از

تركيب فاكتور هاي نامبرده . روز و شب مي باشد ، مي تواند بسيار حاد باشدمشكل بويژه در در مناطقي كه داراي اختلاف شديد دماي 
  ]3[. محيطي مي تواند تا دو ماه پس از ريختن بتن ، سبب ترك هاي كنترل نشده گردد

 
 1385در سال  كنترل زمان ساخت اپرونروشهاي  .5

منحصر به تعيين مقاومت فشاري و اسلامپ بوده و قبول  85در سال روسازي اپرونساخته شده جهت بتن  آزمايشهاي روش
 بر اساس مقاومت فشاري بوده است به اين صورت كه طبق دستورالعمل ارزيابي مقاومت و پذيرش بتن دالمشخصات 

 دالمقاومت فشاري  كشور، ريزي برنامه و مديريت سازمان 120 شماره نشريه ايران بتن نامه آيينوزارت راه و ترابري و 
درصد مقاومت مشخصه  85تا  و مقاومت بوده كيلوگرم بر سانتيمتر مربع مورد قبول 350مشخصه  بيشتر و مساوي مقاومت

 ]5[]4[. درصد مشمول تخريب مي گرديده است 85مشمول جريمه و كمتر از 
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  )85سال ( متري بر روي آسفالت  7.5در  7.5هاي  دالقالب بندي و آرماتورگذاري يكي در ميان  – 1شكل 

  

  
  85در سال ميليمتر مطابق استاندارد ايران  150به بعد  نمونه برداري مكعبي از بتن تازه – 2شكل 
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  85در سال ) سنتي(دستي  يروش قالب بندي و اجرا – 3شكل 

  

  
  85در سال ماله خرپايي روش سنتي با  پرداخت رويه بتني  – 4شكل 
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  )روش سنتي(با جاروي سيمي بتني در سنين اوليه  دالسطح مضرس كردن دستي  – 5شكل 

 

  
  به مقاومت مشخصه  مقاومت با كمپرسور و چكش بادي بواسطه نرسيدن بتني دالتخريب  – 6شكل 
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  ها مي گردد داليكدست نبودن طول و راستاي داولها باعث انتقال نامتقارن نيرو و تمركز تنش در لبه  – 7شكل 

  

  
  پليمريدرزگير رشته هاي كنفي و عايق هاي با  يپر شدن نهايي درزهاي اجرايي و انفصال  – 8شكل 
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  تخريب شده اند) درصد 3(  دال 640از  دال 20كه در آن  1385ها در سال  دالوضعيت مقاومت   – 9شكل 
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  معيارهاي ارزيابي روسازي بتني .6
در مورد فرودگاهها مورد ارزيابي قرار مي گيرند بصورت موردي و يا در اثر مشكلات عملياتي،  دوره ايبصورت روسازيهاي بتني معمولا 

منتشر گرديده كه بر مبناي  ارزيابي توسط اداره فدرال هوانوردي امريكامعيار هاي چنانكه . وجود داردمختلفي اي ارزيابي استاندارده
  ]8[. در آيين نامه بتن امريكا منعكس گرديده استنيز بتن روسازي  ايشهاآزم] 7][6[ .ارزيابي بصري خرابي ها مي باشد

جهت رويه  ASTM استاندارد مصالح و مواد امريكا موسسه توسط روسازي بتني همچنين دستورالعمل مشخصات عمومي خرابيهاي
وضعيت روسازي  يعددرده بندي  كي "شاخص عددي روسازي"كه درآن  منتشر گرديده است بر اساس ارزيابي بصري بتني فرودگاه

رويه  تياز وضع توصيفيشرح يك  "يروساز طيشراتوضيح "همچنين  .است طيشرا نيبهتريا  100تا  طيشرا نيبدتريا صفر از   و است
 بتني معمولا روسازي Distress خرابي .استمتفاوت  "يعال" تا  "ناكارا"كه از است  "شاخص عددي روسازي"از  يبه عنوان تابع

مي بايست بين ديواره  ترك، عرض اندازه گيري. هستند عواملاز  يبيترك اي ساخت ايرادات ايو  يطيعوامل مح ،يبارگذارنوع از  ناشي
در نظر  "يترك انقباض"به عنوان عرض متر يليم 3 از  كمترهاي ترك. اندازه گيري شودي آن بالا بازشدگيو نه از  آن هاي عمودي

چهار  .شده يا خير مورد استفاده قرار گيردچند قطعه شكسته  ايبه چهار  دال ايآ نكهيا نييدر تع ديباناين نوع ترك  .شود يمگرفته 
 تكيه ايبه علت اضافه بار و  دالكه و حالتي است  روسازي بتني است بهسازيي هايكي از شاخص  تركهاي متقاطعهمان يا  قطعه شدن

تركهاي بيش . گويند هدرهم شكست دال نيزرا حالت  نيايد شده مي شود و ميزان چند قطعه شكست ايبه چهار   هر دو ايو  يناكاف گاه 
 به شتريورقه ورقه شدن باصطلاح . دنشرايط وخيم در نظر گرفته مي شوبه عنوان ، نشدن بهسازي شدن يامسئله جدا از متر يليم 75از 

 ايتكه تكه دو  هايترك مي شود همچنيناستفاده  روسازي شكستنها و در نتيجه آن از دست دادن مواد در اطراف ترك و درزمعني 
 يترك هادر ادامه  و ميرسندزير اساس منفرد به  ترك كيو در نهايت بصورت  ليسطح تشك ريكه در زاست  به هم كينزدچند ترك 

متر يليم 150كمتر از محدوده تا لبه ها ي شدن جزئ كنقلوه . در خواهد آمددر رويه بتني  بلوكيبه شكل قطعات  وستهيمتعدد به هم پ
قلوه كن  شكل به شكل آن كهدر محل  قطعاتي ايسنگ . ترك باشد طول موثر ده درصدكمتر از كه در عين حال مي بايست  است
 سمت محل بهآن و جهت ترك  گوشه يسانتيمتر 60در معمولا شدن قلوه كن  .شود ينم يتلققلوه كن شدگي نمي خورد  گيشد

 فاصله ايدر  و دالنصف بعد كمتر از يا  مساويدر فاصله ترك  است كه درآن دال گوشه گيمتفاوت از شكستو  .درزها استتقاطع 
بيرون از سوبي ديگر  محسوب مي شودبزرگتر از ترك ي خراب متريليم 75جدا شدگي بيش از . اتفاق مي افتد درزهاتقاطع از برابر 

نداشته انبساط جاي  يبه اندازه كافكه  ريتورم مواد تراكم ناپذدر اثر كه مفصل يا  درز ،ترك كيگرم در  يهوا دردر اثر انبساط زدگي 
اقع در و ينگپمپ .دهدمي رخ  ينگپمپپديده  درزهادر ترك و همچنين . دهد يرخ ملبه در رو به بالا  مخرب حركت كبصورت ي

از انحراف  يترك ناش اي درز قياز طر دالجمع شده در زير آب ناگهاني  هيتخلبواسطه  دالزير  لتيس و ماسه، رس ،شنمصالح خروج 
 گرددمي بين رفتن تكيه گاه روسازي  ازباعث  و در نتيجه زير اساسمصالح از دست رفتن  باعث ينگپمپ. است ترافيكي تحت بار دال

عايق  مي بايست پمپينگ اتفاق بيفتدپديده آنكه  قبل ازمعمولا  .منجر خواهد شدمكرر  يتحت بارهاثانويه  هاي يكه به ترك خوردگ
 ريدرزگخرابي عايق هاي  .باشد يم ينگشواهد پمپاز  هاترك اينزديك درز  زنگارهاي .و مرمت گردند ييشناسا معيوب ريدرزگهاي 

از  .مي گرددشدن قلوه كن  و پمپينگ باعث و در نهايت شده بتن جسمبه آب  نفوذو ها در درزسنگ  ايخاك باعث جمع شدن 
 فيلر ياشدن  سخت، رشد علف هرز، زير فشار و حرارت تغيير شكل ،درزگيرها مي توان از لخت شدن اصطكاكي  خرابيهاي معمول

با مواد توان از وصله  ميبتني  در بهسازي. نام بردرا   دال لبهاز دست دادن اتصال به  ماوراي بنفش و، انهدام مولكولي ونيداسياكس
را ها  وصله .به هر حال يك خرابي به شمار مي رود وصله جدا از اينكه چقدر خوب بهسازي شده باشداگرچه . استفاده كردپركننده 

 كيدر  دالدو اختلاف ارتفاع نيز نشست . كنند يم ميتقسنيم متر مربع از  تربزرگ ونيم متر مربع  كمتر كوچك به دو نوع يابيارز يبرا
  ]9[ است درز
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  بتني استاندارد مصالح و مواد امريكا يهبر اساس دستورالعمل خرابيهاي روحال حاضر ها در دالارزيابي      – 10شكل 
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  هايي كه از ابتدا با مشكل مقاومت همراه بوده اند دالبا ها  دالمقايسه مشخصات كنوني  .7
مي توانيم به  1394با استفاده از نمودار برداشتهاي خرابي سال و 1385 زمان ساختها در دالمشخصات با در دست داشتن جدول 

با داشتن جدول مشخصات  .و موارد خرابي مشاهده شده كنوني دست پيدا كنيمدر آغاز سيكل عمر ها  دال بتن رابطه بين مقاومت
شاهده مي شود داراي بيشترين تعداد كه چنانكه م Kتا  Aو ستونهاي  40تا  18، نسبت به برداشت اطلاعات از محدوده رديفهاي هادال

  : در نمودار به شرح زير استبكار رفته اختصارات . با مقاومت كم بوده اند اقدام گرديده است دال
  داراي ترك  دال= ت 
  )با توجه به توضيحات بند معيارهاي ارزيابي روسازي بتني(كم ترك  دالسطح = ك 
  )توضيحات در بند معيارهاي ارزيابي روسازي بتنيبا توجه به (با ترك متوسط  دالسطح = م 
 )با توجه به توضيحات بند معيارهاي ارزيابي روسازي بتني( دالسطح ترك زياد و قابل توجه در = ز 
  .استشده مشاهده  فوقاز مواد  تركبيو يا كه از اتصال درز اجرايي تا درز اجرايي ديگر و بين تركهاي مختلف تركهاي طويل = ط
  .است خوب ارزيابي گرديده دالوضعيت عمومي = خ 
  .است بد ارزيابي گرديده دالوضعيت عمومي = بد 
  . است ارزيابي گرديده FOD بسيار خرابدر حالت  دالوضعيت عمومي =  *
 

  
  .مشاهده مي گرددو توسعه آن در اثر انبساط و انقباض زمان اجرا تركهاي جمع شدگي  A26 دالدر  –11شكل 

  
قرار  بررسيمورد  I19,I22,F19,F31,F33,F34, C32, B30, A27,A32شده هاي تخريب و باز سازي دالدر ابتدا،  شروعجهت 

  ها با تركهاي دالكليه اين چنانكه مشاهده مي شود . گرفته و وضعيت حال حاضر با ده سال پيش مورد ارزيابي قرار گرفته است
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اين با اين ديدگاه كه تخريب و بهسازي باعث افزايش تنش هاي ناشي از عمليات تخريب و زياد و وضعيت بد توصيف گرديده است كه 
چنانكه مشاهده مي  بررسي قرار گرفته و سپس تركهاي محدوده هاي كناري را مورد . اجرا در رويه بتني مي گردد تطابق كامل دارد

. داشته اندو خرابي بقيه تركهاي متوسط و زياد  ،ترك كم سه و سالم  دالپنج مورد غير از  40و  Aراستاهاي  دال 44شود از مجموع 
در  دالبتني مرتبط نمي باشد بلكه به وضعيت قرار گيري  دالاين امر عموميت داشته و چنانكه بررسي گرديده به ميزان مقاومت اوليه 

  .لبه ها و گوشه ها و بارهاي وارد بر آن و دوام عمومي بتن مرتبط است
  

  
   .مي باشد واكنش مصالح درون بتندر اثر كه در حال موزاييكي شدن  تركهاي به هم پيوسته B19 دالدر  –12شكل 

  
محدوده به علت قرار اين است كه لازم به ذكر . باشد تركهاي زياد ميو محدوده وسط اپرون داراي خرابي  چنان كه ملاحظه مي گردد

و بيشترين بارگذاري روسازي نيز در همين محدوده . واپيما مي باشدپارك ه ترافيك و تعداد داراي بيشرينمقابل ترمينالها گرفتن در 
در . تاثير به سزايي داشته استنسبت به ديگر نقاط ها  دالاست و مي توان گفت كه اين حجم از بارگذاري بر تخريب اتفاق افتاده 

در تحليل وضعيت تركها و و جهت رسيدن به يك جمع بندي و  نبه علت عموميت تركها و خرابي ها در روسازي بتني اپرونهايت 
هايي كه در زمان ساخت داراي كيفيت و مقاومت مناسب دالوضعيت اكنون تنها روش سلبي اتخاذ گرديد به اين صورت كه  خرابيها

متر با  7.5در  7.5 دالد  عد 640محدوده اپرون اجرا شده شامل  1385سال در . قرار گيرد تشخيص داده شده بودند مورد ارزيابي
كم محدوده پرترافيك و  ،دال 253شامل  محدوده ارزيابي شده كنوني. بوده استتيمتر سان 30تسليح فولادي حرارتي و ضخامت 

در محدوده مقاومتي ) باز سازي شده وهاي تخريب دالبا احتساب ( دال 87 دال 253 اين  از مجموعه. مي باشددر زمان اجرا  مقاومت
خوب ارزيابي ساخت داراي كيفيت كاملا در حين ها كه  دالنكته قابل توجه اينكه اين  .بالاتر از مقاومت مشخصه قرار گرفته بودند

قبول قرار درصد مقاومت مشخصه مورد  0.85ها كه بعضا با مقاومت تا  دالاكنون وضعيتي چنان مطلوب تر از ديگر . گرديده بودند
كم ترك تشخيص داده شده اند و اين در حالي سالم و درصد  32عدد يعني  28فقط  دال 87بطور مثال از اين . گرفته بودند ندارند

  .مي باشد درصد 28 در حدودنيز مورد بررسي در كل محدوده و سالم هاي كم ترك دالاست كه متوسط تعداد 
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  پيوسته گسترش يافته مشاهده مي گرددتركهاي به هم   B27 دالدر   –13شكل 

  

  
  پمينگ بصورت زنگار مشاهده مي گردداثر با رنگهاي تيره و  هاو سولفاتريدها اثر كل  C27 دالدر  –14شكل 
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  نتيجه گيري .8
همچنان كه هم اكنون نيز در حال بهبود مي  در ايران روسازي هاي بتنيو نگهداري و كنترل كيفيت به نظر مي رسد كه روشهاي اجرا 

دوره عمر روسازي به عدم توجه و  قبل از اتمامخرابي هاي زياد  مثالبطور  .بروز رساني گردد مانند كشورهاي ديگر مي بايست باشد
ناسب مي توان اگرچه چرا كه با استراتژيهاي تعميري م. در كشور ما باز مي گرددپياده سازي سيستم مديريت نگهداري روسازي بتني 

از سوي ديگر در اين  .نه كاملا اما به موقع تا حد زيادي يك روسازي با مشخصات اجرايي ضعيف را نيز از آسيبهاي جدي نجات بخشيد
و به نتايجي  تكيه بر مقاومت فشاري و اسلامپ به عنوان شاخص هاي كنترل كيفيت براي روسازي هاي بتني بسيار ناكافي بودهمورد 
چنانكه پس از گذشت زمان، برقرار كردن رابطه مناسب و منطقي بين كنترل كيفيت هاي انجام گرفته زمان اجرا  .چنين مي انجامد اين

 آزمايشهادامنه اين  متناسب با مشاهدات و بررسيهاي انجام گرفته ممكن نيست و اين درحالي است كه اكنون در مقياس جهاني
مانند مقاومت خمشي، كششي، مدول  و كارايي عملكرديمتعدد  آزمايشها از كه غيربطوريت گسترش بسيار زيادي پيدا كرده اس

اين در حالي . گيردانجام مي افزودني  سيمان و مواد ،مصالح سنگي بر روي آب، آزمايشهامجموعه گسترده اي از  غيره،الاستيسيته و 
گيرش قيق و فراصوتي و الكتريكي بر روي بتن در حال رواداري و پايشهاي ابزار د ،اكنون به عنوان رويكردي جديد همچنين است كه

نبايد اثر روشهاي نادرست رواداري پس از اجرا را ناديده گرفت كه باعث شده تا جسم  پروژهدر مورد اين نيز در نهايت . گيردانجام مي 
با بتن هاي  دالشرايطي مشابه در نهايت در معرض آسيبهاي دراز مدت قرار گرفته و  در زمان قالب ريزي،هاي با مقاومت مناسب  دال

 .در زمان قالب ريزي پيدا كنند كم مقاومت
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