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جـزء صـنعت، اين امروزه دارد. كشورها شكوفايي و رشد در بسزايي نقش نقل و حمل صنعت
شـبكه وجـود بـدون رو، اين از گردد.مي محسوب كشور هر اقتصادي توسعه اصلي ركن و لاينفك
و آمـار اسـاس بر باشد.نمي ممكن جانبه همه اقتصادي توسعه تصور روز، به و مناسب نقل و حمل

تـوجهي قابل رقم داخلي ناخالص توليد در نقل و حمل بخش افزوده ارزش سهم موجود، اطلاعات
يـرز افـزوده ارزش سـهم ميـان ايـن در است. داشته رشدي به رو روند گذشته ساليان طي و بوده

ارزش سـهم درصد نود از بيش همواره و بوده هابخش يرز ساير از بيش ايجاده نقل و حمل بخش
است. داده اختصاص خود به را آن افزوده

نداشته آورالزام دستوري گاهيچه هاپاركينگ و صنعتي هايمحوطه ها،راه روسازي نوع انتخاب
ترافيـك، حجـم و نوع قبيل از اقتصادي و فني فاكتورهاي بايد روسازي نوع انتخاب براي اما است.
سـاخت، ملاحظات ،استفاده مورد مصالح و مواد هوايي، و آب شرايط خاك، مقاومت ،ساخت هزينه
شود. گرفته نظر در محيطي زيست مسائل و نگهداري و تعمير
،است گرفته قرار استفاده مورد جهان كشورهاي از بسياري در امروزه كه روسازي انواع از ييك
تـاكنون روسـازي اين نفتي، مواد و قير بودن ارزان دليل به ايران در باشد.مي غلتكي بتن روسازي

بـه توجـه با حال اين با است. نداشته قرار كشور هايراه توسعه و ساخت بخش فعالان توجه مورد
لـزوم ،يآسـفالت روسـازي هزينـه افـزايش نتيجـه در و قيـر ييارانه حذف و ينفت منابع شدن كم

منـابع كمبود رو، اين از دارد. ويژه يتوجه و بررسي به نياز كشور در بتني هايروسازي از استفاده
زمينـه، ايـن در روز بـه اطلاعـات به دانشجويان نياز و غلتكي بتن روسازي زمينه در معتبر داخلي
است. گرديده مهم اين نگارش و آوريجمع براي بزرگ ايانگيزه

از خشـك نسـبتاً و سـفت يمخلـوط از كـه باشدمي بتني روسازي نوعي غلتكي بتن روسازي
روسـازي متداول هايدستگاه توسط مخلوط اين شود.مي تشكيل آب و سيماني مواد ها،دانهسنگ

پخـش مخلـوط كـه گـرددمي اكممتر و كوبيده ايويبره غلتك توسط آن از پس و پخش آسفالتي
شود.مي تبديل بتن به سيمان، هيدراتاسيون واكنش اثر در شدن سخت از بعد سرانجام ،شده

اوليـه مفاهيم و كليات با آشنايي به اول فصل گرديده، تدوين فصل هشت در كه حاضر كتاب
سوم فصل دوم، فصل در نياز مورد مصالح و مواد معرفي از پس است. پرداخته غلتكي بتن روسازي
اختلاط طرح نحوه به نيز چهارم فصل ادامه، در كه نموده تشريح را روسازي اين عملكرد و خواص

و گرديـده ارائـه آزمايشـگاهي هـايدستورالعمل پنجم فصل در است. يافته اختصاص روسازي اين
كرده بيان را مختلف هايروش به غلتكي بتن روسازي (ضخامت) ايسازه طراحي نحوه ششم فصل
نمـوده ارائـه مفصل صورت به را غلتكي بتن روسازي برداريبهره و اجرا ساخت، هفتم فصل است.

آن نگهـداري و تعميـر نحـوه و روسـازي ايـن هايخرابي انواع معرفي به هشتم فصل انتها، در كه
است. شده داده اختصاص
ياريمـان مجموعـه ايـن گردآوري در كه گوييممي سپاس را همتابي و بزرگ خداوند پايان در

قـرار محتـرم مندانعلاقه و اساتيد دانشجويان، استفاده و توجه مورد حاضر كتاب است اميد نمود.
بعـدي هـايچـاپ در را مجموعـه اين بيشتر غناي موجبات خود، اصلاحي هاييشنهادپ با و گيرد
نمايند. فراهم

براتي (كسري) الهروح
Info@noavarpub.com
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اول فصل
كليات

اول فصل اهداف
است: شده پرداخته آن به جاري فصل در آنچه

غلتكي بتن با آشنايي )RCC(1روسازي غلتكي بتن و )RCCP(2

 سازي سد و روسازي غلتكي بتن فني مشخصات مقايسه 
 صلب روسازي و پذيرانعطاف هايروسازي در تنش توزيع نحوه
 هاآن يبنددسته و بتني روسازي انواع شناخت 
 غلتكي بتن روسازي كاربردهاي شناخت 
 غلتكي بتن روسازي معايب و مزايا با آشنايي

معرفي -1-1
محسـوب آن ملي هايسرمايه ترينعظيم از و كشور آن يحيات شريان ،كشور هر نقل و حمل شبكه

نقـش اجـزاء تمـامي آن در كـه است لازم ،باشد داشته را مناسب آييكار شبكه اين آنكه براي شود.مي
بـه تـوانمي را اهـراه و هـاگاهبندر ي،بربار و يبرمسافر هاييانهپا ها،فرودگاه كنند. ايفا خوبي به را خود

و سـاخت صـرف هـادولـت درآمـد از اعظمـي بخش كه حالي در برشمرد. شبكه اين اصلي اجزاء عنوان
هـاراه نقـل، و حمـل هاييرسـاختز توسـعه به توجه با حاضر حال در ،شودمي هاراه نگهداري و تعمير
روسـازي هايلايه صرف هاهزينه اين از بخشي منظور بدين .كنندمي ايفا شبكه آييكار در مهمي نقش
تـوانمي رو ايـن از داشـت. خواهـد همـراه به را هاسرمايه اين اتلاف ،آن نامناسب عملكرد كه گرددمي

 باشند.مي هاراه برداريبهره هزينه و دهييسسرو قابليت در مؤثر عوامل از هاروسازي گفت
عمر طول در آن نگهداري و تعمير در بسزايي يرتأث هاروسازي ساخت و طرح در استانداردها رعايت
و هـوايي و آب طيشـرا وارده، بـار بـا بيشـتري تناسب روسازي نوع چه هر داشت. خواهد دهيسرويس
اهشكـ نيـز آن نگهـداري هايهزينـه و يافته افزايش آن دهييسسرو عمر ،باشد داشته منطقه مصالح
تـوانمي را امـر اين دليل كه بوده آسفالتي نوع از شده اجرا هايروسازي اكثر ما كشور در .يافت خواهد
را آن اسـتفاده و داشـته همراه به را آسفالت ارزاني لهئمس اين .دانست فراوان )ي(قير نفتي منابع وجود
تجربـه داشـتن نتيجـه در و روسازي نوع اين از مدت طولاني استفاده ،اين بر علاوه است. نموده توجيه
روسازي از استفاده در يرگذارتأث ديگر عوامل از ،آن براي مناسب جايگزين نشدن ارائه و اجرا براي كافي

١- Roller Compacted Concrete
٢- Roller Compacted Concrete Pavement
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يبيامع ،بودن الاجرا سهل و شدن فراگير عليرغم روسازي نوع اين اما .است بوده كشور در آسفالتي بتن
تـنش (توزيـع سـنگين ترافيكـي بارهـاي برابـر در پـايين مقاومـت آن بـارز مشخصه كه دارد همراه به

بـا متناسب و مناسب( قير انتخاب به فراوان عملكردي وابستگي ،دما با روسازي خواص تغيير نامناسب)،
.باشدمي غيره و )طرح منطقه

خرابـي موجـب بلكـه ،دهدمي كاهش را مرور و عبور فيتيك تنها هن هاراه آسفالتي هايرويه خرابي
نوع اين ،رو اين از .آوردمي بوجود را بيشتري تاخسار و شده راه خاكريز جسم و روسازي قشرهاي ساير
و طـولي هـايتـرك چـرخ، افتادگي خط همچون متنوعي هايخرابي دارد. مداوم نگهداري به نياز رويه

بسـتر بـالا، ترافيـك اثـر در ( خستگي از ناشي هايخرابي نيز و هلالي هايترك و شدگي جمع عرضي،
آسـفالتي هايرويه متداول هايخرابي جمله از سوسماري پوست ترك مانند نامناسب) مخلوط و ضعيف
بـه را روكـش اجـراي بـه نياز و شده مدت كوتاه در روسازي دهيخدمت افت باعث هاخرابي اين .است
جايگزين و مناسب حل راه يك زمينه، اين در نمايد.مي تحميل يفعمضا هزينه كه داشت خواهد همراه

آن خواص كه باشدمي سيماني بتن هاييهرو از استفاده آسفالتي، بتن هايروسازي كنار در استفاده يا و
دائمـي هـايشكل تغيير هاروسازي اين در همچنين .ندارد دما به وابستگي آسفالتي هايروسازي مانند
از دلايلـي بـه غلتكي بتن روسازي بتني، هايرويه انواع بين از .دهدنمي رخ آسفالتي روسازي مانند نيز

نتيجه در و اجرا سرعت افزايش ،آسفالتي بتن روسازي در متداول آلات ماشين توسط اجرا قابليت جمله
بـه نيـاز عـدم و درزهـا در داول از استفاده به نياز عدم ،هاروسازي ساير با مقايسه در مالي جويي صرفه
اسـتحكام دليـل به( بتني هايروسازي ساير به نسبت ترافيك زودتر عبور اجازه ،فولاد با ايسازه تقويت
است. گرفته قرار استقبال مورد بيشتر ،سيمان تركم مصرف و )تراكم از بعد ايسازه

غلتكي بتن -1-2
توسـط كـه )1-1 (شـكل اسـت صـفر اسـلامپ بـا پرتلنـد سـيمان بتنـي تركيـب يك غلتكي بتن
وسـيله بـه و گرديـده پخـش آسـفالتي بـتن بحث در لمتداو آلات ماشين نيز و مخصوص آلاتماشين
).2-1 (شكل گرددمي متراكم اي،ويبره هايغلتك و لاستيكي چرخ فلزي هايغلتك

غلتكي بتن مخلوط براي صفر اسلامپ نمايش .1-1 شكل



15فصل اول: كليات

روسازي غلتكي بتن پخش و تخليه .2-1 شكل

بـتن خـاكي سـدهاي در دارد. اسـتفاده نيز خاكي يسدها هسته رد راه، روسازي بر علاوه بتن اين
دو ايـن در مصـرفي بـتن مشخصـات بين ايمقايسه رود.مي بكار رس براي جايگزيني عنوان به غلتكي
است. آمده 1-1 شماره جدول در حالت

سازيسد غلتكي بتن و روسازي غلتكي بتن مشخصات مقايسه .1-1 جدول

بـتن .باشـدمـي متعـارف بتني هايوسازير مشابه )RCCP( روسازي غلتكي بتن مهندسي خواص اغلب
اخيـر دهـه دو حـدود در طوريكـه به است، پيشرفت حال در يورافن يك راهسازي در استفاده مورد غلتكي
كشـور آلمـان، و اسـپانيا فرانسـه، نظيـر اروپـايي كشـورهاي مريكـا،آ در روسازي اين از يمتعدد هايپروژه

ايـن هجايگـا .باشـدمي گسترش حال در همچنان آن از استفاده روند و شده اجرا ژاپن و استراليا هندوستان،
است. شده گذاشته نمايش به )3-1( شكل در سيماني هايمخلوط ساير با مقايسه در بتني مخلوط نوع

سيماني هايمخلوط ساير با مقايسه در غلتكي بتن جايگاه .3-1 شكل

روسازي سازيسد مشخصات
210-60350-250 )مترمكعببر(كيلوگرمسيمانمقدار

3/0-4/045/0-8/0 سيمانبهآبنسبت
7525 (mm)هادانهقطرحداكثر
1545 (Mpa)روزه28فشاريمقاومت

30-1045-25 (ثانيه)VBزمان
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 غلتكي بتن تاريخچه -1-3

 تثبيـت خـاك يـرنظ مصـالحي تكامل و توسعه راستاي در نوين روشي غلتكي بتن روسازي ساخت
 عنـوان بـه مديـدي هـايمـدت كـه باشدمي 2(CTB) سيمان با شده اصلاح اساس يا و 1سيمان با شده

 رد اوليـه بردهـايركا گونـه ايـن .انـدهداشـت كـاربرد هاروسازي ساخت و طراحي در اساس و زيراساس
 ايالت در كانادايي مهندسين .است گرفته قرار استفاده مورد اول جهاني جنگ از قبل كشورها از بسياري
 بـا سـنگدانه كـاربرد ،بـالاتر كيفيـت با اساس هايلايه ايجاد منظور به 1970 سال در 3كلمبيا بريتيش
 اين روسازي گرفتن نظر در غلتكي، بتن از استفاده توسعه ادامه در .نمودند آغاز را مانسي بالاتري مقدار

 در ،سـال همـان در بـار اولين كه است هبود روكش لايه به نياز بدون و كامل روسازي عنوان به مخلوط
 گرفت. قرار استفاده مورد كانادا 4رونكوو در سنگين بارگذاري با الوار و چوب كارخانه يك محوطه ساخت
 داشـت، قـرار شـديد سايش همچنين و سنگين بارگذاري تحت كه محوطه اين در روسازي اين عملكرد
 هـايمحوطـه روسـازي سـاخت بـراي غلتكي بتن يهرو زمان آن از كه نحوي به .بودآميز موفقيت بسيار

 نمود. پيدا وسيعي كاربرد كانادا در صنعتي
 حجـم با هايهجاد براي 1970 سال در اسپانيا كشور را اروپا در روسازي اين از استفاده نمونه اولين
 ايسـتگاه در دسترسـي جـاده يـك سـاخت آمريكـا، در آن كـاربرد و داد اختصـاص خود به كم ترافيك

 بـتن مهـم و واقعـي كـاربرد اولين ليكن .است هبود 1975 سال 5ميسيسيپي در مريكاآ ارتش مطالعاتي
 در سنگين نظامي نقليه وسايل و هاكتان براي پاركينگ وسيع محوطه احداث مريكاآ در روسازي غلتكي
 روسـازي توجهي قابل تعدادآميز موفقيت كاربرد اين از بعد .باشدمي 1984 سال در 6ستگزا هود پايگاه
 ايـن .گرفت صورت آمريكا خصوصي بخش همچنين و نظامي دولتي، بخش توسط سنگين بارهاي براي

 مبادلـه هـايپايانـه و هابندرگاه روسازي سنگين، نظامي نقليه وسايل پاركينگ روسازي شامل كاربردها
 يكـي ،شـدند اجـرا 1990 تـا 1989 هايلسا در كه بزرگ پروژه دو ميان اين از .بود كانتينري بارهاي
 پايگـاه در مترمربـع 000,324 مسـاحت بـه نجيريز چرخ نقليه وسايل پاركينگ محل و جاده روسازي

 بـه 7تنسي ايالت در موتور جنرال شركت براي اتومبيل پاركينگ روسازي دومي و نيويورك نزديك درام
 روسـازي بـراي 8ويسيف شركت نيز 1992 سال در اما باشد.مي ذكر قابل مترمربع 000,405 مساحت
 ،خـابانت اين دليل كه نمود اجرا غلتكي بتن روسازي مترمربع 000,226 كاليفرنيا در خود انبار محوطه
 گرديد. گزارش آن پائين نگهداري هزينه و سنگين بارهاي تحت مناسب دوام بالا، ساخت سرعت

 اولـين نبودن بخش رضايت رغميعل و شد ساخته 1985 سال در اندونزي غلتكي بتن وسازير اولين
 گرديـد. اجـرا كشـور آن در روسـازي نوع اين از مترمربع 000,550 از بيش 1990 سال تا ،هاآن تجربه
 بـتن روسازي اولين كه بود ژاپن كشور آورد، روي روسازي نوع اين به كه كشورهايي جمله از آن از پس

 ايـن از مترمربـع 000,800,1 حـدود 1997 سـال تـا و رسيد برداريبهره به 1987 سال در آن غلتكي
 يـك بـراي 1990 سـال در را غلتكـي بـتن روسازي اولين نيز مالزي شد. ساخته كشور اين در يروساز

                                                                 
١- Soil Cement 
٢- Cement Treated Base 
٣- British Colombia 
٤- Vancouver 
٥- Mississippi 
٦- Hood 
٧- Tennessee 
٨- Safeway 
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 .نمود احداث آزمايشي طور هب و ايالتي جاده
 از بعـد آرژانتين و استراليا ،نآلما ،دانمارك فنلاند، نروژ، فرانسه، كشورهاي ،فوق كشورهاي بر علاوه

 000,100 حـدود در هـاآن از يك هر استفاده كه نمودند روسازي نوع اين ساخت به روعش 1980 سال
 آفريقاي و ايسلند اكوادور، كلمبيا، مكزيك، اروگوئه، شيلي، كشور هفت در همچنين است. بوده مترمربع
 ايـن در .اسـت گرفتـه صـورت آزمايشـي صورت به يا و محدود ميزان به روسازي اين كاربرد نيز جنوبي
 تجـاوز مترمربـع ميليون دوازده مرز از دنيا در غلتكي بتن روسازي كل سطح 1990 سال پايان تا راستا
 پانصـد و ميليـون يـك حـدود در .است هشد ساخته اسپانيا در آن نصف از بيش ميزان، اين از كه دنمو
 جهـت آن بالاي در آسفالت لايه يك همراه به اصلي هايراه و هابزرگراه براي سطح اين از مترمربع هزار

 با هاييروساز در آن مترمربع هزار پانصد و ميليون ده باقيمانده و است هرفت كار هب تردد كيفيت بهبود
 فت.گر قرار استفاده مورد ،پوشش بدون نظامي و صنعتي نواحي و دو درجه هايراه نظير ،كم سرعت

 
 بتني هايروسازي -1-4

 ديترويـت در بتنـي روسـازي اولين وند.شيم ساخته پرتلند سيمان حاوي بتن از بتني هايروسازي
 كه هالايه تئوري بجاي بتني هايروسازي طراحي براي .شد اختهس 1908 الس به آمريكا در 1ميشيگان

 تئوري .گردديم استفاده صفحات تئوري از شودمي استفاده (آسفالتي) پذير انعطاف روسازي طراحي در
 صـفحه يـك ،بتنـي دال كندمي فرض كه باشدمي اهلايه تئوري شده ساده حالت همان واقع در صفحه

 .ماند خواهد باقي مسطح حالت به نيز خمش از پس و بوده مسطح خمش از قبل كه است مضخي يباًتقر
 .دهدمي نشان را متداول بتني روسازي يك تيپ 4-1 كلش

 
 بتني روسازي تيپ .4-1 شكل

 
 قـرار اسـت ممكـن اسـاسزير يا و اساس لايه ،بتني دال زير در شودمي ديده كلش در كه همانطور

 در تـنش توزيـع نحوه به نيز آن دليل شود. داده قرار بستر روي بر مستقيماً بتني دال كه اين يا و گيرد
 و (آسـفالتي) پـذيرانعطاف روسازي يك در تنش توزيع نحوه 5-1 شكل گردد.مي باز بتني هايروسازي

 بـالاي مقاومـت دليـل بـه شـودمـي مشـاهده شكل مطابق .دهدمي نشان را )بتني( صلب روسازي يك
 بـه نسـبت كمتـري شـدت بـا و بيشـتر سـطح در تـنش توزيـع ،بار اعمال لباقم در بتني هايروسازي
 بـه يكمتـر نيـاز بتنـي هـايروسازي شودمي باعث امر اين .گيردمي صورت پذير انعطاف هايروسازي

                                                                 
١- Detroit, Michigan 




