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 چکیده 

ها و  های اتوبوس، تقاطعات، باسکول ها در مناطق دارای ترافیک توام با توقف و حرکت زیاد؛ نظیر ایستگاه یکی از مشکلات جاده

هـایی چـون شـیارافتادگی مسیرچرخ، موج زدگی و کناررفتگی است که در عرض چند سال، جاده  خرابـیهای هواپیمـا، بـروز  آشیانه

که غالبـاً در ایران و سایر  جدید سازیدر حالی است که در رو این را لازم میسازد؛ روسازیبرداری ساقط کرده و انجام  را از درجه بهره

در  ،1991آسفالتی است پس از گذشت زمان کوتاهی، همان خرابیهـا مجدداً ظاهر میشوند. اولین بار در سال  روسازی کشورها، از نوع

اما در کنار مزایای بسیار زیاد . بتنـی بسیار نازک بر روی روسازی آسفالتی موجود ساخته شد سازیایالت لویزویل، کنتاکی آمریکا، رو

متر(، هزینه ایجاد درز، تعمیـر و نگهـداری آن، افـزایش زمـان ساخت و بازگشایی  2/1تا  6/0)، فواصـل درز بسیار کوتاه آنسازیاین رو

اسـتفاده های بتنی  سازیدر رو .شود رانندگی و تا حـدی کـاهش دوام روسازی می سهولتکاهش سبب راه، نفوذ بیشتر عوامل جوی، 

های آهکی به کاهش تبادلات  کم و غیرقابـل نفـوذ کـردن بـتن و سنگدانه%سیمان، بـه تـرا 25از پودر سرباره کوره آهنگدازی به جای 

حرارتی بتن با محیط کمک میکند؛ الیاف پلی پروپیلن در بهبود مقاومت کششی، انعطاف پذیری و انسجام بتن، پس از ترک خوردگی 

را بطور مطمئن در طول عمر واقعی طرح خود  که عملکـرد خود بتنی سازیصرف کمی هزینه بیشتر برای اجرای رو. تاثیر بسزایی دارد

حفظ میکند و مزایای بیشمار دیگری دارد، به طور قطع در طولانی مدت، به نفع استفاده کنندگان از راه و سازمانهای مسئول خواهد 

 .بود

 .روسازی بتنی، روسازی آسفالتی، خرابی روسازیکلمات کلیدی: 
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 مقدمه -1
 

روسازی های انعطاف پذیر به روسازی هایي اطلاق مي شود که سطح آنها با آسفالت یا  تقسیم مي شوند. انعطاف پذیر و صلب ها به دو دستهاصولا روسازی 

خمش و تغییر شکل سازه ی روسازی تحت بارهای ترافیکي مي  علت استفاده از واژه ی انعطاف پذیر در این نوع روسازی، مصالح قیری پوشش شده باشد.

چنین روسازی هایي به علت بالا  از سوی دیگر روسازی صلب به آن دسته از روسازی ها گفته مي شود که لایه ی سطحي آن از بتن تشکیل شده باشد. باشد.

که  مسلح به فولاد باشند این نوع روسازی ها مي توانند علاوه بر این، بودن مدول الاستیسیته ی مصالح بتن به مراتب سختتر از روسازی انعطاف پذیر مي باشند.

 .به منظور کاهش یا حذف درزها استفاده مي شوند عموماً

 در روسازی صلب به علت بالا بودن مدول الاستیسیته)سختي( بتن، نحوه ی توزیع بار در بستر زمین در روسازی صلب با انعطاف پذیر متفاوت مي باشد.

 .دال بتني بیشتر ظرفیت سازه ای را در روسازی بتني تامین مي کند گسترده تری مي باشد. تمایل به پخش بار بر روی سطح نسبتاً

در این نوع روسازی از چندین  در روسازی انعطاف پذیر از لایه سطحي به مراتب نرم تر استفاده مي شود و بار در یک سطح کوچکتر استفاده مي شود.

 .ین استفاده مي شودلایه ی مرکب برای انتقال بار به سطح بستر زم

 

 
 انواع روسازی ها -1شکل 

 

 

از این ماده و در در ایران به علت وجود منابع عظیم از جمله قیر اکثر روسازیهای اجرا شده از نوع آسفالتي مي باشند. علاوه بر این استفاده طولاني مدت 

از عوامل دیگر موثر جهت استفاده از این روسازیهای  ،ارائه نشدن گزینه های جایگزیننتیجه داشتن تجربه کافي برای اجرای این نوع از ساخت راه و همچنین 

ساخت  عایبآسفالتي در کشور مي باشد ولي با توجه به افزایش قیمت نفت و با در نظر گرفتن کاهش منابع طبیعي نفت خام و از همه مهمتر با توجه به م

بارگذاری های ترافیکي بیش از  ،تغییر خواص روسازیهای آسفالتي با تغییر دما، تابش آفتاب و دماهای بالا در مناطق گرمسیری روسازیهای آسفالتي از جمله

 برآورد و در نظر گرفتن خاصیت انعطاف پذیری آسفالت باعث به وجود آمدن موجهای طولي و عرضي و تغییر شکل های دائم و خرابیهای متعدد در

همچنین عدم اجرای صحیح لایه های آسفالتي و نبود قیر با مشخصات مناسب نه تنها کیفیت راه جهت عبور و مرور وسایل نقلیه را کاهش  .روسازی مي گردد

از این رو اجرا و نگهداری روسازیهای آسفالتي دقت  ،مي دهد بلکه منجر به آسیب رسیدن و کاهش طول عمر سایر قشرهای روسازی و زیرسازی مي گردد

مي طلبد. بدین جهت روش روسازی بتني در دنیا به عنوان روش و محصولي مناسب در حال جایگزیني به جای روسازیهای آسفالتي مطرح گردیده  خاصي

سال  ۴۰جرای روسازی راه ها به صورت بتني یکي از راه های جذب سیمان در صنعت راهسازی است. با توجه به عمر روسازی بتني که حداقل ا است.

همچنین با توجه به قابلیت اجرای بتن در شرایط دمایي و رطوبتي مختلف برای . د مي شود هزینه های تعمیر و نگهداری را به شدت کاهش مي دهدبرآور

 .ماه است افزایش مي دهد ۶اقلیم ایران مناسب است و سرعت اجرای پروژه ها را مخصوصاً در نقاط سردسیر یا باراني که فصل کاری کمتر از 
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 تاریخچه روسازی  -2
 

کار مناسب بودند  تاریخ استفاده از روسازی بتني به راه های ساخته شده در امپراطوری روم و ایران برمي گردد. آنها بلوک های پوششي که به ندرت برای این

 آدابجدهم و نوزدهم درایران و اروپا رواج داشت . را برروی اساس دانه ای قرار مي دادند. استفاده از رویه های سنگي به عنوان روسازی در قرون هفدهم، ه

تا اینکه در قرن بیستم نوع جدید این روسازی ها که از جنس  .بود روسازی بتني سریع گسترش از مانع فرش ازسنگ استفاده ساله هزار چند و قدیمي رسوم و

میلادی پوشش های بتني توسعه پیدا کرد و  19۴۰درهلند ، دراواخر سال بتن با یک رواداری دقیق به منظورحصول اطمینان از قفل شدگي بود، ساخته شد. 

 جایگزین آجرهای رسي که برای فرش کردن خیابان ها استفاده مي شد، گردید.

یت آمیز میلادی بوده است. درآمریکا این رویه ها را به طور موفق 197۰ورود رویه های بتني ازنوع بلوک های قفل شونده به آمریکای شمالي درسال 

در کانادا درصد کوچکي از  درتعدادی از مناطق مسکوني، تجاری، تسهیلات شهری نظیر پیاده روها و خیابان ها، بنادر و فرودگاه ها به کاربرده شده است.

را در کانادا به خود ( صددر ۴چیزی در حدود ) کانادا بیشترین مقدار از جاده های بتني Quebecبزرگراه ها از پوشش بتني استفاده مي کنند. ایالت 

فراتر از این  اختصاص داده است. باید به این نتیجه رسید که استفاده از جاده های بتني فقط منافع اقتصادی و زیست محیطي را در برنمي گیرد بلکه چیزی

 منافع مي باشد.

 

 

 اجرای روسازی بتنی -2شکل 
 

 

 روسازی های بتنی در مقایسه با آسفالتی -3

 
استفاده از جاده های بتني نسبت به جاده های آسفالتي از نظر اقتصادی  ،به حجم تولید سیمان در کشور و کمبود قیر و همچنین قیمت های سیمان و قیر با توجه

صول مازاد سیمان مقرون به صرفه است. با توجه به افزایش سطح تولید سیمان در کشور و روند رو به افزایش آن و توجه به اینکه امکان صادرات کامل مح

بازار در حال و  کشور به سهولت میسر نیست، لازم است در زمینه کاربردهای جدید سیمان در کشور بازاندیشي نماییم تا بتوانیم برای سیمان اضافي موجود در

 آینده زمینه مصرف مناسبي را فراهم آوریم.

استفاده نشده است، کاربرد در جاده سازی و به عبارت دیگر احداث جاده های بتني یکي از زمینه های کاربرد پر مصرف سیمان، که در کشور ما از آن 

افزایش دور از انتظار  است. با توجه به عملکرد نامناسب آسفالت در بسیاری از جاده های کشور به نظر مي رسد مطالعه و بررسي در این زمینه ضروری باشد.

از سوی دیگر، فکر و زمینه جایگزیني روسازی های آسفالتي را با روسازی های بتني را فراهم نموده است.  بهای قیر از یک سو و ارزاني و فراواني سیمان

با سهولت اجرا، باعث متأسفانه در کشور ما ایران، در تمام سالهای سازندگي ، بعلت کمبود و گراني سیمان و همزمان ارزاني و فراواني قیر و گازوئیل ، همراه 
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اقد آسفالت را تنها به کار بگیریم . اما واقعیت این است که راه سازی ، بدون استفاده از بتن و سنگدانه ) شکسته و یا شکل داده( ناقص و ف گردید عملاً فقط

 کارایي است.

ـداری آن، افـزایش زمـان متر(، هزینه ایجاد درز، تعمیـر و نگه 2/1تا  ۶/۰) اما در کنار مزایای بسیار زیاد این روکـش، فواصـل درز بسیار کوتاه آن

حاکي از اینسـت . تحقیقات ساخت و بازگشایي راه، نفوذ بیشتر عوامل جوی، کاهش همواری رانندگي و تا حـدی کـاهش دوام روسازی را موجب میشود

های آهکي به کاهش  سنگدانهستفاده از ا%سیمان، بـه تـراکم و غیرقابـل نفـوذ کـردن بـتن و  25گدازی به جای  کـه اسـتفاده از پودر سرباره کوره آهن

یر بسزایي تبادلات حرارتي بتن با محیط کمک میکند؛ الیاف پلي پروپیلن در بهبود مقاومت کششي، انعطاف پذیری و انسجام بتن، پس از ترک خوردگي تاث

را تامین  فواصل متداول آن بسیار قابل ملاحظه است متر که در برابر ۶2/7دارد و در نهایت روکشي با چنین مشخصات، قادر است فواصـل درزی بیش از 

 نماید.

تر، در ایران همانطور که میدانیم روسازی آسفالتي به دلایلي از قبیل تولید سروصدای کمتر، زمان کوتـاهتر برای بازگشایي به ترافیک و هزینه ساخت کم

پـذیر اسـت )رفتـار ویسکوالاسـتیک دارد(، مشـکلاتي از قبیـل شیارافتادگي مسیر چرخ،  بسیار متداول است؛ امـا از آنجـا کـه روسـازی آسـفالتي، انعطـاف

 پذیر باعث تمرکز تنش در نزدیکي بار میشوند؛ در تقابل با اینکه تنشها در زیر لایه همچنین روسازیهای انعطاف .کناررفتگي و موج زدگي را نشان میدهد

تنشهای کم منتقل شده بـه واسطه لایه بتن روی اساس و بستر روسازی، در کم کردن یا حذف تغییـر شـکل  ای سخت نظیر بتن، پخش میشود و بدون شک،ه

سال، به خوبي  3۰هیچ یا کمي مرمت، برای بیش از آسفالتي با امـروزه چنین روکشهای بتني بر روی روسازیهای  چنین لایه هایي موثر است. روسـازی در

های کلاني صرف مرمت روسـازیهـای آسـفالتي بویژه در نقاط دارای ترافیک سنگین یا وضعیت  بالا ذکر شد، هر ساله هزینه به دلایلي که در .عمل میکنند

به  .دنامطلوب جوی میشود؛ در حالي که در روکش جایگزین شده به منظور درمان خرابي، ظرف کمتر از چند سال، مشکلات قبلـي مجـدداً ظـاهر میشون

هـای نـه چنـدان معقـولي کـه صـرف مرمتهای پي در پي روسازیها خصوصاً از نوع آسفالتي میشـود،  مندترین کشورها نیز منکر هزینـهطورکلي حتي ثروت

 .انداز شود، بـا آن بودجه، به آساني قابل حل هستند نیسـتند؛ در حـالي کـه معضلهای حل نشده بسیاری وجود دارد که اگر هزینه یک بار روکش کردن، پس

یل محل یکـي از ضعفهای روکش بتني یا به طور کلي، روسازی بتني، درزدار بودن آن است. درزهـایي کـه در بتن، برای ممانعت از ترک خوردگي و تحم

میکاهد و از عمر ترکها، ایجاد میشود، هزینـه بـر اسـت و نیازمند نگهداری است؛ علاوه بر آن، پر واضح است که وجود چنین درزهایي از کیفیت رانندگي 

بنابراین  بتن به موجب نفوذ آب، خاک و مواد زیان آور، از طریق درزهـا، کاسـته میشود و در نتیجه وجود درز تهدیدی برای دوام روکش محسوب میشود؛

 .تـلاش در حذف این درزها، بسیار با اهمیت و پرمنفعت است

 

 

 دوام روسازی های بتنی -4
 

 نفوذپذیری -4-1
اته، ربا افزایش مصالح سیماني هیدبه معنای نفوذ مایعات به درون آن است و عموما پتانسیل دوام بتن را با کاهش نفوذپذیری افزایش مي دهند. نفوذپذیری بتن 

ری از ار واقع تخلخل معیدد. نفوذپذیری با مفهوم تخلخل تفاوت بسیاری دارد. یابکاهش نسبت آب به سیمان و استفاده از پوزولان های طبیعي کاهش مي 

چنانچه تخلخل بتن زیاد بوده، فضاها بهم متصل باشند و امکان نفوذ و تراوش نیز وجود داشته باشد،  تعداد فضاهای خالي جدا از هم در بتن مي باشد.

 نفوذپذیری بسیار قابل ملاحظه مي باشد.استفاده از سیمان های مکمل مناسب و کاهش نسبت آب به سیمان در کاهش میزان  نفوذپذیری افزایش مي یابد.

 مقاومت در برابر یخبندان -4-2
های  درصد خرابي ۶7تواند به تنهایي علت بروز  آب شدن است که مي -های مؤثردر دوام بتن، مقاومت آن در برابر شرایط یخ زدن  ترین شاخصیکي از مهم

های بتني در شرایط آب و هوایي سرد است.. آب خالص در دمای ترین مسائل پایایي سازه مهم های بتني سطوح گردد. عمل یخ زدن از منشاء دوام در روسازی

ای یخ نزده را  گرفته، آب درون حفره زند، یخ شکل گراد تحت فشار اتمسفر نرمال یخ مي زند. همان طور که آب در منافذ موئینه یخ مي صفر درجه سانتي

شود. هر چند اگر فاصله تا فضای خالي خیلي زیاد باشد و فشار اشغال نشده راه یابد، فشار هیدرولیکي آزاد ميسازد. اگر آب بتواند به فضای فشرده مي
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های کششي در محدوده خمیر بتني خواهد هیدرولیکي توانایي آزادسازی را پیدا نکند، فشار آب، منافذ را توسعه خواهد داد که این موضوع باعث ایجاد تنش

آوری  ها، نسبت آب به مواد سیماني و وضعیت عمل زدگي شامل درجه اشباع بتن، کیفیت سنگ دانه ثر بر مقاومت بتن در برابر عمل یخشد. عوامل دیگر مؤ

گردد. در حین این که حباب هوای  ، ماده افزودني هوا زا به مخلوط بتن اضافه مي های دارای مقاومت معمولي برای بهبود مقاومت یخ زدگي بتن .بتن است

 گردد. دهد، همچنین اغلب باعث کاهش مقاومت بتن نیز مي جباری مقاومت در برابر یخ زدگي را افزایش ميا

دوام بتن، همچنین محققان به بررسي اثرات استفاده از نانوذرات اکسید سیلیسیوم )نانوسیلیس( و اکسید آلومینیوم )نانوآلومین( بر خواص مکانیکي و  

استفاده از نانوسیلیس و نانوآلومین در بتن، منجر به ایجاد ساختاری متراکم تر در آن  مقاومت آن در مناطق سردسیر پرداختند. فرسایش زودهنگام بتن و کاهش

هک آزاد شده مي شود، این ساختار ناشي از خاصیت ریزپرکنندگي نانو مواد است، از طرفي، در اثر هیدراتاسیون سیمان، آهک آزاد مي شود، نانومواد با آ

مجاورت با کنش داده و ژل سیلیکات کلسیم را، که مقاومت بالایي دارد، ایجاد مي کنند. وی بیان کرد: ساختار متراکم تر بتن باعث مي شود که بتن دروا

همچنین رطوبت، آب کمتری جذب کرده و در دوره انجماد، مقدار کمتری یخ در منافذ آن تشکیل شود، به عبارتي آسیب کمتری به آن وارد مي شود، 

ناشي از تغییر  نانومواد با افزایش مقاومت فشاری و کششي بتن )که درصدی از مقاومت فشاری است(، باعث افزایش مقاومت بتن در برابر انجماد آب و انبساط

 .حجم آن مي شوند

 مقاومت در برابر سولفات -4-3
موجب شکل گیری تهاجم سولفات به بتن گردد. سولفات ها از طریق واکنش با  وجود مقادیر زیاد سولفات در آب یا خاک در طي چند سال مي تواند

این واکنش  ترکیبات تری کلسیم آلومینات هیدراته در خمیر سیمان سخت شده و با به جای گذاشتن نمک ها به بتن آسیب مي رسانند. افزایش فشار کریستال

ده و در نتیجه باعث بروز ترک خوردگي ها و جداشدگي در بتن مي شوند. مقاومت در برابر های انبساطي مي توانند خمیر سیمان را دچار گسیختگي نمو

 سولفات ها با کاهش نفوذپذیری بتن و کاهش عوامل واکنش پذیر که برای واکنش انبساطي سولفات مورد نیاز هستند قابل دستیابي است.

 سیلیسی –واکنش های قلیایی  -4-4
( زیاد صورت PHبا قابلیت بالا ) آب درون حفراتبه سبب بروز یک واکنش شیمیایي بین برخي کاني های مصالح سنگي و سیلیسي  –واکنش های قلیایي 

سیلیسي، باید از مصالح واکنش ناپذیر استفاده کرد یا حداقل مصالح واکنش پذیر و واکنش ناپذیر  –برای جلوگیری از واکنش های مخرب قلیایي مي پذیرد. 

 ۶/۰قلیایي کمتر از  سیمان پرتلند با مواد با استفاده ازرا با یکدیگر ترکیب نمود. در صورتي که استفاده از مصالح واکنش پذیر اجتناب ناپذیر باشد، مي بایست 

 مواد پوزولان و سرباره ها از میزان این انبساط کاست.درصد و یا ترکیب سیمان با 

 مقاومت سایشی -4-5
درصد از مصالح سنگي  25مصالح سنگي درشت دانه تاثیر بسزایي بر مقاومت سایشي دارند. برای ایجاد مقاومت لغزشي مناسب در روسازی حداقل باید 

 یلیس باشند. افزایش مقاومت فشاری، مقاومت سایشي را افزایش مي دهد.ریزدانه از س

 وردگی زودهنگامخترک  -4-6
ند، هنگامي که تنش کششي از مقاومت کششي بتن بیشتر باشد بتن دچار ترک خوردگي خواهد شد. ترک هایي که قبل از عبور ترافیک در بتن ایجاد شو

 ترک های زودهنگام ایجاد مي شوند.

یخبندان، مقاومت  ترک های ثانویه به علت بروز برخي از مکانیسم ها از جمله اعمال بارهای ناشي از عبور ترافیک و خرابي های مربوط به مصالح ) به مقاومت

 یلیسي ( به وقوع مي پیوندد.  –در برابر سولفات و واکنش های قلیایي 

قباض ناشي از خشک شدن هستند. ترک های حرارتي معمولا در روز اول مشاهده مي شوند ولي سبب ترک های زودهنگام انقباض حرارتي و ان تریناصلي 

برای جلوگیری از هجوم مایعات مهاجم و مواد تراکم ناپذیر باید آنها را درزگیری  ترک های ناشي از خشک شدن در طي زمان بیشتری نمایان خواهند شد.

 .]1[نمود

 

 

 خرابی روسازی های بتنی -5
ز اهمیت تعمیر و نگهداری روسازی ها، شناخت خرابي، علت وقوع و راه های پیشگیری از وقوع و مقابله با خرابي ها در انتخاب گزینه های تعمیر حائبرای 

 است. دلایل عمده خرابي ها عبارتند از:
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 شکستگی بلوکی دال -5-1
شود که علت آن بارگذاری بیش از اندازه یا ضعف تکیه گاهي است. برای تعمیر دال در این نوع از خرابي، دال به وسیله ترک هایي به چند تکه تقسیم مي 

 بسته به وسعت ترک، باید ترک ها پر شوند و یا دال ها تعویض شوند.

 پلکانی شدن  -5-2
ژ و خروج مصالح زیر دال به شمار پلکاني شدن در صورت بروز اختلاف ارتفاع در دو سمت درز یا ترک رخ مي دهد. از مهمترین عوامل پلکاني شدن، پمپا

 مي آید. همچنین عواملي چون نشست بستر و تاب برداشتن دال نیز مي تواند موجب بروز این خرابي شوند.

 خرابی درزگیر -5-3
ه نفوذ قابل ملاحظه درزها گردد یا اجازق مي شود که موجب انباشته شدن خاک یا سنگریزه در درون آسیب دیدگي بخش آب بند شده درز به وضعیتي اطلا

در این ذیر مانع از منبسط شدن دال مي گرد و ممکن است به کمانش، خردشدگي و پکیدگي بیانجامد. پآب به داخل درز داده شود. انباشت مواد تراکم نا

نفوذ آب به پایین و شرایط استفاده از یک پرکننده انعطاف پذیر که با لبه های دال پیوستگي داشته باشد، درزها را در مقابل انباشت مواد محافظت کرده و از 

 برای تعمیر آن باید درزها مجددا پر شوند.سست شدن خاک بستر تکیه گاه دال جلوگیری مي نماید. 

  نه هاصیقلی شدن دا -5-4
چرخ ها با این خرابي ها در اثر تکرار بارگذاری ترافیکي بوجود مي آیند. زماني که سطح دانه های موجود در سطح روسازی صاف شده باشند، چسبندگي آن

ک باشد، بافت روسازی های وسیله نقلیه به طور قابل توجهي کاهش پیدا مي کند. هنگامي که درصد سنگدانه هایي که از سطح روسازی بیرون مي زنند اند

 برای تعمیر چنین حالتي باید سطوح بتني را روکش نمود. نمي تواند سبب کنترل سرعت وسایل نقلیه گردد.

 خرابی های مربوط به واکنش های سنگدانه -5-5
 دهنده کیفیت ضعیف سنگدانه ها است.همواری نشان ز واکنش سنگدانه ها است. این ناابروز ترک های الگویي یا نقشه ای روی سطح دال بتني، ناشي 

 ترک خوردگی انقباضی -5-6
غیرقابل اجتناب گیرند. این ترک ها  در طول گیرش و عمل آوری بتن شکل ميبه علت انقباض ترک های انقباضي به ترک های مویي شکلي گفته میشود که 

 .]1[شوندترکها حتما باید آب بندی این  در عمق دال گسترش پیدا نمي کنند.بوده و 

 

 

 بتنی های رویه کاربرد موارد -6
 

 های تند در قسمت هایي از مسیر راه یا باند فرودگاه که مقاومت بستر  های واقع در مناطق گرمسیر بخصوص دارای حجم ترافیک سنگین و در شیب در راه

 .آن ضعیف است

 شود راه وارد ميها و میادین که نیروهای شدید برشي ناشي از ترمز به روسازی  در تقاطع. 

 باشد در مناطقي که دسترسي به مصالح شن و ماسه و معادن سنگ مناسب و سخت کم مي. 

 در مناطقي که فاصله حمل و هزینه حمل مصالح سنگي به محل کار غیراقتصادی است. 

 یت داردحدر ابتدا و انتهای باندهای فرودگاه، تاکسي روها و اپرون ها استفاده از رویه بتني ارج. 

 باشد در جاهایي که سطح آب زیرزمیني بالا مي. 

  شود مي وارد(  …در جاهایي که بارهای سنگین استاتیکي )مانند ترمینالهای اتوبوس و پارکینگ فرودگاه و. 

 

 مزایای روسازی بتنی -6-1

 برابر عمر  2برداری به میزان حداقل  دارای عمر بهرهکه این نوع روسازی ها  طوری برداری بالاتر روسازی بتني نسبت به روسازی آسفالتي؛ به عمر بهره

 .باشند روسازی های آسفالتي مي

 فاقد تغییرات شکلي دائمي نظیر شیار افتادگي مي باشد. 
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 هنگام ترمز گرفتن جمع یا فتیله نمي شود. 

 در هوای گرم و بسیار گرم روان و نرم نمي شود. 

 یجاد نمي شوددر زیر بار های استاتیک جای چرخ وسایل نقلیه ا. 

 از مقاومت خزش بسیار بالای برخوردار مي باشد. 

 گردد در سرازیری یا سربالایي دچار جمع شدگي و شیار افتادگي نمي. 

 در اثر ریزش سوخت منجر به تخریب لایه و حل شدن ماده چسبنده نمي گردد. 

 دهد در اثر پارک نمودن وسایل نقلیه در مدت زمان کوتاه یا بلند تغییر شکل نمي. 

 در هنگام شب قابلیت رویت بسیار مناسبتری در اثر انعکاس نور از خود نشان مي دهد. 

 معایب روسازی بتنی -6-2

 :های بتني عبارتند از ترین معایب روسازی مهم

 . تر است اجرای تعمیرات و عملیات ترمیم در روسازی بتني مشکل

 .با روسازی آسفالتي بسیار کمتر استهای بتني در مقایسه  دانش فني و تجربه ساخت روسازی

 .گردد وجود درزها از نقاط ضعف رویه های بتني محسوب شده و در صورت اجرای ضعیف باعث بروز خرابي مي

وجود کیفیت سواری پایین تر این نوع روسازی نسبت به روسازی آسفالتي به جهت وجود سطح زبرتر و همچنین درزهای عرضي )در صورت طراحي به 

 ناپیوسته هاروش 

 

 

 های بتنی  انواع درزها در روسازی -7
 

شود و در دو  منظور انقباض بتن در نظر گرفته مي د. بهت روسازی اجرا میشوجه بر عمود خطوط انتهای در عرضي اجرایي ایدرزه: درزهای انقباضي عرضي

 .گردد ميو یا بدون آن طراحي و اجرا  (dowel bar) گرد انتظار صورت استفاده از میله

وجود آن به دلیل مشکلات اجرایي و ترافیکي غیرقابل  .میشود ایجاد روسازی تایازی مجاور در راسروس خطوط مابین طوليدرزهای اجرای  :درزهای طولي

 .دو طرف درز به یکدیگر متصل گردند (tie bar) گردهای عرضي  اجتباب بوده و باید توسط میله

 .گردد ط ناشي از افزایش دمای هوا، اجرا مي به منظور انبسا :درزها انبساطي

 .گردد ریزی تعبیه مي با توجه به محدودیت امکانات و زمان به جهت اجرای پیوسته بتن :درزها اجرایي

 .]2[هدگردند تا هر درز یک یا چند وظیفه فوق را بطور همزمان انجام د ای طراحي مي معمولاً در طراحي و اجرای روسازی بتني، درزها به گونه

 

 

 های اجرای روسازی بتنی روش -8
 

ها مزایا و معایب خاص  دو شیوه رایج ساخت روسازی بتني عبارت اند از: ساخت روسازی با قالب لغزان و ساخت روسازی با قالب ثابت. هرکدام از این روش

شود اما ساخت به روش قالب ثابت یا به  روش قالب لغزنده استفاده ميگردد. البته اغلب از  ها انتخاب مي خود را دارد و بسته به هر پروژه یکي از این روش

 .اصطلاح ))کاردستي(( در بعضي مواقع اجتناب ناپذیر است

 

 ساخت روسازی به روش قالب لغزنده -8-1

اتوماتیک برروی بتني که ساخت روسازی به روش قالب لغزنده یعني، قوام آوردن، شکل دادن بصورت هندسه مسیر و تسطیح سطح روسازی با دستگاه 

 .گیرد مي صورت ی عملیات قوام آوری و مسطح کردن درون دستگاه ))پیور(( حالت خمیری دارد. در این روش کلیه
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در این  توان حجم زیادی از روسازی بتني را اجرا نمود و به سطح هموار قابل قبولي دست یافت. البته بتن مورد استفاده با استفاده از روش قالب لغزان مي 

  .دارد را روز در کیلومتر 1/۶روش باید دارای اسلامپ بسیار پاییني باشد. روش قالب لغزان قابلیت اجرای تا 

  اجرای روسازی با استفاده از قالب ثابت -8-2

لذا لازم است اطلاعات اجرایي روسازی به روش دستي را  .باشد های کوچک استفاده از دستگاه ))پیور(( از نظر اقتصادی بصرفه نمي در بسیاری از پروژه

های فرد  های مناسب قرار داد. بعد از آن که بتن قسمت ها در مکان شوند تا بتوان داول درمیان اجرا مي ها یکي کسب نمود. برای ایجاد مناسب درزها ابتدا دال

 .گردند های زوج اجرا مي آوری شد، قسمت عمل

 

 

 روکش بتنی -10
 

 25های آهکي)با درشت دانه بیشتر(، سیمان با  روکش بتني متشکل از سنگدانهروکش بتني جهت تعمیر و نوسازی رروسازی بتني، آسفالتي به کار مي رود. 

کیلوگرم در هر  5میزان درصـد وزن سیمان( و الیاف )به  1/۰درصد وزن سیمان(، افزودني هوازا )بـه مقـدار  2/۰%سرباره، افزودني فوق روان کننده)به میزان 

سـانتیمتر آسـفالت سالم باشد،  5/7مترمکعب بتن( بر روی روسازی آسـفالتي متـداول که پس از خرد کردن و برداشت لایه آسفالتي مضمحل، حـداقل دارای 

م عالي در مقایسه با سایر روکشها )از جمله آسفالتي سال مورد بهرهبرداری قرار گیرد و با عملکرد و دوا 2۰متر به خوبي برای مدت  ۶2/7میتواند با فاصله درز 

وص در نقاطي که به دلیل کـه نهایتـاً چنـد سال دوام دارد( مشابه روکشهای بتني معمولي، با فواصل درز بلندتر با قابلیـت اطمینـان بـالا بارگذاری شود؛ به خص

پیوسته با مشکل خرابي روکـش آسـفالتي بـه دلیـل مشـکلاتي از قبیـل شیارافتادگي مسیر مشکلاتي از قبیـل توقـف و حرکـت مـداوم وسائط نقلیه، مسئولین 

 :چرخ، موج زدگي و کناررفتگي روبرو هستند؛ اما به طور کلي نتایج، با توجه به تحلیلهایي که صورت گرفت، به شرح زیر میباشد

های آهکي به عنوان مصالح  استفاده از سنگدانه .بسیار مفید و مـوثر است UTW %سیمان، در 25استفاده از پودر سرباره کوره آهنگدازی به جای 

استفاده از الیاف پلي  درعـین کـاهش تبـادلات حرارتي بتن با محیط، از مقاومت آن نمیکاهد، بلکه عملکرد آنرا هم بهبود میبخشد؛ ، UTWسـنگي در

برای حفظ  UTW  مقاومـت کششي و انسجام آن پس از ترک خوردگي و بنابراین کمک به پروپیلن نقش بسزایي در افزایش انعطاف پذیری و نرمي بـتن،

متر را دارد که نسبت به فواصل  ۶2/7بتن ساخته شده با این مشخصات، قابلیت افزایش فواصل درز به بیش از  عملکرد خود با وجود فواصل بیشتر درز دارد؛

ساخته شده با این مشخصات، عملکرد خود را تا پایان عمر طرح با قابلیت اطمینان بسیار بالا حفظ میکند و بتن  بسیار قابل ملاحظه است؛ UTW متداول درز

 است؛ هزینه به ظاهر بیشتر ساخت نتایج نرم افزاری بیانگر این مطلب است که پس از این زمـان نیـز روسـازی قابل بهرهبرداری و دارای عملکرد بسیار خوبي

UTW تداول آسفالتي در برابر مزایای بیشـمار این روکش، ازجمله قابلیت باربری بالای آن بدون تغییر شکلهایي از جمله شیار افتادگي نسبت به روکش م

ن یر پانلها بدومسـیر چرخ، موج زدگي و کناررفتگي، صرفهجویي در روشنایي جاده، انتقال حرارت کمتر، طول عمر بیشتر به همراه عملکرد بهتر و قابلیت تعم

ساز است و تنها نشـان دادن ترکهای گوشهای و  جایگزین کردن کـل روکـش، تحمـل ترافیک توام با توقف و حرکت زیاد که غالباً برای روسازیها مشکل

فه اقتصادی آن میان دالي به جای انبوه خرابیهای سازهای و غیرسـازهای معمـول در روکشهای آسفالتي در طول عمر بهرهبرداری، نه تنها از ارزش و صر

عملکـرد خود را بطور مطمئن در طول عمر واقعي طرح خود  نمیکاهـد، بلکه اذهان را به این سمت میبرد که صرف کمي هزینه بیشتر برای اجرای روکشي که

 .سئول خواهد بودحفظ میکند و مزایای بیشمار دیگری دارد، به طور قطع در طولاني مدت، به نفع استفاده کنندگان از راه و سازمانهای م

 

 

 گیرینتیجه
 

های بلند و متوالي و گاهي شکستگي  که اغلب دارای ناهمواری، موج -های آسفالتي در محورهای سنگین در مناطق گرمسیر ا توجه به مشکلات روسازیب

های این روسازی،  خواهد شد. با وجود قابلیت است کاربرد دال بتني به عنوان لایه مقاوم و باداوم، باعث رفع مشکلات مزبور و کاهش دوره تعمیرات نیز

تواند از عدم  های بتني مي توان گفت که عدم استفاده از روسازی های مختلف طراحي و اجرایي آن وجود دارد. به طور کلي مي مشکلاتي نیز در بخش

عدم شناخت کافي از  و اجرایي در روسازی های آسفالتيتجربه بالای کادر ، وجود منابع عظیم نفتي در ایران. ها ناشي شود شناخت و طراحي صحیح آن

اما با توجه به افزایش شدید قیمت قیر و کاهش قیمت سیمان و افزایش تعداد کارخانه های  سبب عدم استفاده از این نوع روسازی گردیده است. روسازی بتني
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سازی نسبت به روسازی آسفالتي،اذهان به سوی روسازی های بتني معطوف سیمان و به تبع آن کاهش فاصله ی حمل و همچنین طول عمر بیشتر این نوع رو

 است. گشته

بتن بازیافتي مي تواند به عنوان مصالح اساس استفاده شود و یا قطعات بزرگتر  به عنوان مثال، از بهترین مواد قابل بازیافت در جهان است. بتني روسازی

بتن به واسطه ی آنکه رنگ روشن (. همچنین )جلوگیری از فرسایش خاک و به عنوان مانع در رودخانه هااستفاده شود آن مي تواند در انجام سنگریزی ها

 .بازتاب مي دهد باعث مي شود که دما پایین تر باشد ا تری نسبت به آسفالت دارد و همچنین بیشتر نور ر
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