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 خلاصه .  1

 

و بتنی    یهای آسفالتساخته برای اصلاح و بازسازی روسازیهای بتنی پیشساخته از پنلهای بتنی پیشروسازی

می مروری    شوند.  استفاده  مطالعه  روش  از  استفاده  با  پرتلند  سیمان  از  ساخته  پیش  بتنی  روسازی  هدف  با  مطالعه  این 

در راه های شهری و برون شهری تقاضای کاربران با افزایش حجم ترافیک  صورت گرفته است. نتایج حاکی از آن است که:  

افزایش می یابد و با توجه به کیفیت روسازی ها و راحتی راه ها و از آنجا که ظرفیت صنعت ساخت و ساز محدود می باشد،  

وری می باشد که به نظر می رسد فناوری روسازی بتنی پیش ساخته می تواند  ه از روش های اجرایی سریع امری ضراستفاد

دهد.  در حال رشد بوده و به تکامل خود ادامه میشرایط لازم برای ساخت و ساز سریع را فرهم کند، این فناوری امروزه  

ابداعاتی در این فناوری موجب تضمین جایگاهی دائمی برای کاربرد فناوری روسازی بتنی پیشانتظار می ساخته رود که 

 ها کمک کند.  ی ساخت و نصب پنل شده و به کاهش هزینهایجاد  هایبرای بازسازی و تعمیر سریع و بادوام روسازی

 ، اصلاح، بازسازی. روسازی، بتنی، پیش ساخته، سیمان پرتلند واژگان کلیدی:

 

 

 . مقدمه 2

 

امروزه تعداد وسایل نقلیه در جاده ها با سرعت بی سابقه ای رو به رشد است که روند تخریب روسازی راهها را  

 . [1]تسریع نموده و باعث نیاز به تعویض روسازی راهها می شود

آن بازسازی  و  روسازی  وسیله،  اصلاح  به  ترافیک  در  اختلال  و  سازمانی  منابع  به  فراوان  نیاز  انسداد موجب  ی 

باندها می بزرگراهطولانی  ترافیک در سیستم  نواحی شهری، طی  شوند. حجم  در  بویژه  اصلی،  رشد    20های  سال گذشته 

این و  است  داشته  روسازی امر    چشمگیری  اصلاح  و  اولیه  بازسازی  به  انتظار  از  فراتر  نیاز  موجب  موارد  از  بسیاری  در 

در    هابزرگراه روسازی  اصلاح  است.  ساز  این  شده  و  با ساخت  مرتبط  ترافیکی  ازدحام  دلیل  به  ایمنی  ونواحی  ، مشکلات 

  از طرفی احیای روسازی راهها می تواند باعث افزایش هزینه ها گردد.   است.  ها شده  بزرگراه  مدیریت نگهداریچالشی برای  
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سازمان از  بسیاری  اخیر،  سالیان  روسازی  در  بازسازی  و  اصلاح  برای  راهکارهایی  در خصوص  مطالعاتی  انجام  به  ها شروع 

تر روسازی . بازسازی مصلحتی که موجب عمر کوتاهشوندهای بادوامی  روسازیمنتج به  توانند  می  وترند  اند، که سریعکرده

 های بزرگراهی مقبولیت ندارد. شود دیگر نزد بسیاری از سازمانمی

میتکنیک سریع  ساخت  حداقل  های  به  را  باندها  انسداد  اثر  در  عمومی  نقل  و  حمل  بر  وارد  اختلالات  توانند 

ی کارگران و کاربران جاده با  ایمنی نیز با کاهش مواجهه  و همچنین  ماند بسانند و ازدحام ترافیکی در مقدار حداقلی باقی  بر

بنابراین یک روش امکان پذیر برای تسریع در ساخت و ساز روسازی ها و  .  [2]یابد  ترافیک ناشی از ساخت و ساز بهبود می

روکش ها و برای کاهش تاخیر در ترافیک و هزینه ها استفاده از پانل های بتنی پیش ساخته با سیمان پرتلند می باشد  

[1] . 

تعمیرات و   برای  یک جایگزین نویدبخشو خلاقانه ی  سازه ای و    ساخته یک فناوری نوظهورروسازی بتنی پیش

بالا  بازسازی سریع جاده با حجم  پرازدحام  و  های  باشد  فناوریدر صورت    می  کارآمد  روسازی مدولاربکارگیری  که   های 

شود می توان آن ها را در محل مستقر کرد و بلافاصله ترافیک   استفاده  های گذشتهبرای بازسازی و تعمیر سریع روسازی

 . [ 3]برروی روسازی جریان یابد

سال گذشته مورد بررسی قرار گرفته است. در   40ساخته به صورت پراکنده طی  های روسازی بتنی پیشفناوری

: به صورت یک موضوع کنجکاوانه، یعنی برای  ی قرار گرفته استبررسمورد سالیان اخیر، این فناوری به یکی از دو شکل زیر  

پذیرند یا خیر، و یا به صورت یک ساخته به لحاظ فنی امکانهای بتنی پیشکه آیا روسازی  ه استیادگیری این موضوع بود

ی کامل  . تا مدتی قبل هیچ تلاش جدی برای توسعهبوده اند تکنیک تعمیر اضطراری با حداقل مشکلات مرتبط با طول عمر

پیاده برای  یا  راهکاری مقرون به صرفه  انجام نگرفته  سازی آن به شیوهاین فناوری به شکل  تولیدی  است.طی ده سال  ی 

اقتصادی قابل توجیهاست  به لحاظ فنی، عملی بوده  اجرای این فناوری  گذشته،   به این منظور  .  [2]می باشند  و به لحاظ 

انجام شده   پرتلند  از سیمان  استفاده  با  بتنی پیش ساخته  از روش روسازی  استفاده  امکان  ارزیابی  با هدف  مطالعه حاضر 

 است. 

 

 

 ساخته مفاهیم روسازی بتنی پیش .  3

 

تعمیرات متناوب روکش های  بندی نمود:  توان به دو دسته تقسیمساخته را میکاربرد فناوری روسازی بتنی پیش 

 . [3]روسازی بتنی مداومو  بتنی

 

 

 های بتنی  ای روسازی یرات دوره م ع ت .  4

 

گیرد. دو  ساخته انجام می ای بتنی پیشهای صفحهی روسازی با استفاده از پنلبا این رویکرد، تعمیرات جداگانه 

پنل دارای ترک از: تعویض کل  عبارتند  احتمالی  پ نوع تعمیر  یا  ورقهنلا خوردگی شدید  ای درهم شکسته و تعمیرات های 

 تمام عمق مفاصل رو به زوال.  

به جز      نلاگیرد. این روند برای تعمیرات تمام عمق و تعویض تمام پ تعمیرات همیشه در کل عرض باند انجام می

ناحیه طول  تعمیربرای  باشد. یکسان    ی  روش    می  این  پرچمیلهدر  پیشهای  بتنی  پنل  در  شدهشده  تعبیه  و  ساخته  اند 

پرچشکاف برای  بریده  ها  موجود  بتنی  روسازی  درون  به  شوندها  مقاوممی  روش  به  شبیه  درست  میله،  پرچسازی  شده ی 

ی دیگری از این طرح، شوند. در شیوهای که سرعت سفت شدن بالایی دارند، پر میهای پرچ با مواد وصله(. شکاف 1  شکل)
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پ   هامیلهاین  شوند و  ساخته تعبیه نمیشده در پنل بتنی پیشهای پرچمیله از نصب  از تکنیک مقاوماپس  با استفاده  -نل 

 (. 2 شکلشوند )شده نصب میی پرچسازی میله

دوره تعمیرات  برای  دیگری  طرح  میلهدر  پرچای،  بتنی های  روسازی  در  اپوکسی  تزریق  و  کردن  سوراخ  با  شده 

ها  ای، و شکاف گیرند، درست شبیه به تعمیرات تمام عمق بتن ساخته شده در محل یا تعمیرات تمام ورقهموجود قرار می

ها و  (. شکاف 3  شکلشوند )های تعمیری در امتداد بخش تحتانی راستای عرضی ساخته میشده در پنلهای پرچبرای میله

 . [2]شوندسفت شدن بالایی دارد، پر میشکاف محیطی مفصل با ملاتی که سرعت 

 

 

 

 
 مقاوم سازی با میله های پرچ شده -1نصب پنل                                        شکل  -2شکل                             

 

 

 

 

 
 تزریق اپوکسی  و   تعمیرات دوره ای با سوراخ کردن -3شکل  
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های نصب پنل، با توجه به مقررات انتقال بار، مزایا و معایب مشخصی دارند که بعداً بررسی  هرکدام از این روش

توان با استفاده از چندین تکنیک به شرح زیر حاصل  ی زیر پنل را میشوند. به علاوه، نصب پنل واقعی و پشتیبانی پایهمی

 :[2]نمود

 گیردشده قرار می ی آماده پنل مستقیماً بر روی پایه •

 شود. پذیر تا ارتفاع مناسب بالا برده میاورتان گسترشپنل نصب شده و با استفاده از فوم پلی •

 شوند.  پشتی نصب شده و مواد زیربستر در زیر پنل تزریق می پنل با استفاده از تیرهای تقویت •

کننده در ارتفاع مناسب قرار گرفته و مواد زیربستر به زیر پنل تزریق پنل با استفاده از بندهای تثبیت  •

 شود -می

 ای آمده است:های اصلی مورد نیاز برای کاربردهای تعمیرات دورهدر زیر ویژگی

 ها شرایط پشتیبانی مناسب در زیر پنل •

 انتقال مناسب بار در مفاصل عرضی •

 نل و روسازی موجود ابه حداقل رسانیدن اختلاف ارتفاع بین پ  •

 ی ی تعمیر عملکرد قابل قبول در دراز مدت برای ناحیه •

 

 

 ساخته های روسازی بتنی پیش ملاحظات فنی برای سیستم .  5

 

 

 الزامات بتن .  5-1

 

شده در  های بتنی ساختهشده توسط سازمان بزرگراهی برای روسازیالزامات بتن بایستی شبیه به الزامات مشخص

روسازی آنجاکه  از  اینحال،  با  باشد.  پیشمحل  بتنی  بزرگراههای  برای  محل  ساخته  در  ترافیک  سنگین  حجم  دارای  های 

شوند، دوام بتن اهمیت فراوانی دارد. بایستی بتن دچار شکستگی نشود زیرا این موجب آشفتگی انسداد باندها استفاده می

می پایین  کیفیت  با  ساز  و  ساخت  یا  مصالح  با  میمرتبط  سازنده  اندازهشود.  سنگریزهتواند  را  ی  آن  و  نموده  بهینه  را  ها 

استفاده است. یک ها قابل  تسطیح کند تا به مخلوط بتنی اقتصادی و سازگار با محیط زیست دست یابد که در ساخت پنل

مقاومت بتن که معمولاً حاصل میشود از مقاومت آن در بتن مورد    که  های بتنی این مورد استمزیت دیگر استفاده از پنل

 . [2]استفاده برای روسازی بتنی ساخته شده در محل بیشتر است

 

 

 نل االزامات پ .  5-2

 

تقویتیک لایه پنلی دوبرابری  برای  پوششی معمولاً  اپوکسی  با  پیششده  بتنی  استفاده میهای  تا  ساخته  شود 

مساحت سطح مقطع پنل در هر    %20/0خوردگی ناشی از بلند کردن و انتقال کاهش یابد. مقدار تقویت معمولاً حدود  ترک

ابعاد پنل بستگی دارد.   به  اینکه  در این شرایط نیازی به  دو جهت است، و این  تقویت برای عملکرد روسازی نیست، مگر 

تقویتپنل بتنی  روسازی  عنوان  به  پنلها  چنانچه  شوند.  طراحی  نصبشده  تکمیل های  از  پیش  ترافیک  معرض  در  شده 

ها در دراز  ها به تقویت بیشتری نیاز دارند. مزیت تقویت پنل این است که پنل ها قرار گیرند، برخی سازماندرزبندی پنل
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ترک دچار  ترافیکی  بارگذاری  دلیل  به  میمدت  میخوردگی  ترکشوند،  این  که  داشت  انتظار  بر  توان  اثرگذاری  بدون  ها 

 . [2]نگه داشته شوند بستهدهی روسازی، قابلیت سرویس 

 

 

 سرعت تولید .  5-3

 

-ساخته است. سرعت نصب پنل تعیینترین عوامل در خصوص روسازی بتنی پیشسرعت تولید پنل یکی از مهم

بهرهکننده الزامات  پنل شامل تمامی فعالیتی  باند است. نصب  انسداد  انجام میوری و  باند  انسداد  -هایی است که حین 

 گیرند: 

به  • طراحی  الزامات  به  بسته  است  ممکن  که  پایه،  مواد  تمام  یا  بخشی  شامل  موجود،  روسازی  حذف 

 شده نیاز داشته باشد.  ی تثبیتزنی پایهسنگ

میله • تعمیراتی  کاربردهای  پرچبرای  ملاتهای  و  سوراخکاری  میشده  طراحی کاری  به  )بسته  شوند 

 سیستم(.

ی جدید و مواد بستر برای دستیابی  ی موجود یا قرار دادن یک پایه سازی پایه شامل تسطیح پایهآماده •

پایه یک  فشردهبه  صورتی  در  پایه  است.  بهتر  میی  و سازی  داده  قرار  را  آن  باشد،  سیمانی  اگر  و  باشد  گرانولی  که  شود 

پذیر که سریع  های جریانشود(. ممکن است مواد بستر، گرانول، پرکننده ی بتنی که سریعاً سفت میکنند )پایهتسطیح می

 اورتان باشند.  شوند یا مواد فوم پلیسفت می

 شود.    اورتان یا ژئوتکستایل استفاده میپنل، معمولاً غشای فابریک پلی-در اصلاح رابط پایه •

 ها. قرارگیری پنل •

پیش • بتنی  روسازی  نصب  انتهای  در  موجود  روسازی  به  موقت  باند  انتقال  یک  انسداد  برای  ساخته 

 مشخص.

ساعت    8تا    6پنل در زمان    18تا    14ای در یک باند مسدودشده، سرعت تولید معمولی حدود  برای تعمیرات دوره

ایده  25تا    20انسداد پنل یا حدود یک پنل در هر   ال، دو نفر برای نصب تعمیراتی کافی است: یک نفر  دقیقه. در حالت 

اپوکسی میلهکند: شامل سوراخکاری و ملاتی تعمیراتی را آماده میناحیه ها را نصب  شده، و نفر دوم پنلهای پرچکاری 

 کند.  می

تر ی بازسازی طویلتوان حاصل نمود زیرا کار در یک ناحیه، سرعت بالاتر نصب پنل را میمداوم برای کاربردهای  

  600تا    400دار یا حدود  های مفصلپنل برای سیستم  40تا    30گیرد. سرعت تولید متداول برای نصب پنل حدود  انجام می

ی ساختههای روسازی بتنی پیشتواند برای سیستمساعت انسداد باند است. سرعت تولید می  8تا    6فوت طول نصب در هر  

تر های طویلتوان با استفاده از پنلتنیده متفاوت بوده و به عرض و طول پنل بستگی داشته باشد. تولید بیشتر را میپیش

-ی پیشتنیدهی پیش تنیدگی موقت نیاز است. پنل روسازی بتن های کمتری برای قرارگیری و پسحاصل نمود، زیرا پنل

ساعت انسداد باند باشد، که این به طول و عرض    8تا    6فوت در هر    600فوت تا بیش از    200تواند از حدود  ساخته می

 . [ 2]ها بستگی داردپنل

 

 : سیستم انتقال بار مفصلی   . 5-4

بتنی پیشمقررات مفصل برای روسازی  ویژگی مهم طراحی  بار در مفاصل عرضی دو  انتقال  ساخته هستند.  بندی و 

برای ساخت  ای و کاربردهای پیوسته، با در نظر گرفتن محدودیتها را برای تعمیرات دورهگذاری مفصلبایستی فاصله ها 
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ها، حمل و نقل، و الزامات عملیاتی ساختاری بهینه نمود. به علاوه، اطمینان از این موضوع که انتقال بار کافی  ی پنلاندازه

توان انتظار داشت پذیر خواهد بود، نیاز است. نمیدر تمامی مفاصل عرضی شامل مفاصل گسترده، در دراز مدت دسترس

  ساخته با مقررات ضعیف یا بدون مقررات حمل بار در مفاصل عرضی فعال زیر بار کامیونی به خوبی های بتنی پیشروسازی

از مفاصل موجود در روسازی بتنی عمل کنند. مفاصل روسازی بتنی پیش ساخته شامل وجوه صاف مفصل بوده و معمولاً 

 د.  دهها در مفاصل روی نمیتنیدگی سنگدانهتر است. در نتیجه، درهمساخته شده در محل، عریض

-های پرچشود. میلهشده فراهم میهای پرچهای بتنی توسط میلهبطور معمول انتقال بار در مفاصل عرضی روسازی

میله صورت  به  بزرگراه  روسازی  ساخت  در  استاندارد  شده  براساس  صاف  و  مدور  محکم،  فولادی   ASTMهای 

A615/A615M-12  به علاوه، حفاظت در برابر  ی می باشدکربنی مسطح یا خم برای تقویت بتن-های فولادیبرای میله .

شود که به  اینچ فراهم می  0.012تا    0.008همجوشی با ضخامت حدود  -خوردگی معمولاً به شکل پوشش اپوکسی پیوندی

های موجود در ارتباط با اثربخشی  کند. در سالیان اخیر، به دلیل نگرانیعنوان مانعی در برابر رطوبت و نفوذ کلرید عمل می

ای  ها مواد میلهتر، برخی از سازمانهایی با عمر طولانیطولانی مدت پوشش اپوکسی و با حرکت به سوی طراحی روسازی

استفاده میی جایگزین رشتهشدهپرچ را  این مادهای  به خوردگی ساخته میکنند.  از مواد مقاوم  یا  یا  ای است که  و  شود 

مادهدا و  رطوبت  از  ناشی  تخریب  برابر  در  محافظت  برای  خوردگی  به  مقاوم  فلزی  روکش  است.  رای  ضدیخ  شیمیایی  ی 

 شده شامل موارد زیر است:   های پرچهایی از مواد جایگزینی میله نمونه

 شودی مواد کمپوزیت و به شکل جامد ساخته میشده با فیبر که در گسترهپلیمر تقویت •

لوله • شکل  به  مختلف  درجات  از  ضدزنگ  میفولاد  ساخته  توخالی  ملات  های  با  که  شود 

 شود  سیمانی پر می

ی فولادی است که در مقایسه با فولاد کربن معمولی که برای فولاد میکروکامپوزیت یک ماده •

 شود، مقاومت بیشتری به خوردگی دارد.شده استفاده میی صُلب پرچتولید میله

آلیاژ روی نوردشده به عنوان ر.کش فلزی بر روی فولاد کربنی معمولی برای حفاظت در برابر  •

 خوردگی 

ها ندارند. در  های میانی نقشی در انتقال بار در مفصلشوند. با اینحال، پرچاینچ نصب می  12ها معمولاً با فواصل  پرچ

پرچنتیجه، یک خوشه  از  تایی  پنج  تا  فواصل  ی چهار  با  برای هر مسیر چرخ  کاربردهای    12ها  برای  این  است،  نیاز  اینچ 

میدوره کفایت  پیوسته  و  پیشای  بتنی  روسازی  برای  مفصلساختهکند.  طراحی ی  دارای  بار  انتقال  سیستم  نقش  دار، 

ارائه اقدام به  انتقال بار در مفاصل عرضی فعال    مناسب در مفاصل عرضی فعال برای عملکرد طولانی مدت، حیاتی است. 

اماتی برای روسازی بتنی بایستی شبیه به اقداماتی با عملکرد خوب برای روسازی بتنی ساخته شده در محل باشد. اگر اقد

ساخته  دار ساخته شده در محل، کارساز نباشد یا هنوز استفاده نشده باشد، بایستی این را برای روسازی بتنی پیشمفصل

 . [2]بدون بررسی اضافی یا تأیید میدانی، مد نظر داشت. ریسک عدم موفقیت سیستم انتقال بار بایستی به حداقل برسد

 

 

 

 شرایط پشتیبانی پنل .  5-4
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پشتیبانی در  ای عملکرد دراز مدت، ضروری است.  برای ساخت و ساز جدید و نیز برای تعمیر، پشتیبانی روسازی بر

 . [2]ها برای روسازی مستحکم و یکنواخت نیاز استزیر پنل

 

 

 طراحی ساختاری پنل .  6

 

  و نصب ساخته مبتنی بر تشخیص این موضوع است که آیا رفتار کلی آن پس از ساخت  طراحی روسازی بتنی پیش

تفاوت قابل ملاحظه بارگذاری محیطی  ترافیکی و  بارگذاری  یا  تحت  بتنی ساخته شده در محل دارد  رفتار روسازی  با  ای 

شوند تا عملکرد طولانی مدت داشته باشند. تعریفی که برای  های بتنی معمولاً طراحی، ساخته و بازسازی میخیر. روسازی

 شود به قرار زیر است:استفاده میهای بتنی با عمر طولانی روسازی

 سال یا بیشتر خواهد بود.  40دهی بتن اصلی دارای عمر سرویس •

 های پیش از موعد یا اختلالات مرتبط با مصالح نخواهد شد. روسازی دچار شکستگی •

برای ترک • پتانسیل کمتری  بتنی  خوردگی، شکستگی، و ورقهروسازی  با روسازی  مقایسه  ای شدن در 

 سال سن دارد.  20معمولی دارای 

برای سواری و    کاراییروسازی   • برای تصحیح  با حداقل مداخله  بافت سطحی  را حفظ کرده و  مطلوب 

 شود.  بافت، درزبندی مفصل و تعمیرات جزئی ایجاد می

ساخته به تازگی مورد استفاده قرار گرفته و اطلاعات کمی در رابطه با عملکرد حین های بتنی پیشاگرچه روسازی

دهی طولانی مدت،  ی سرویستوان جهت ارائه ساخته را میهای بتنی پیشدر دست است، اما روسازی  آن هادهی  سرویس

 طراحی نمود. 

روسازی از  استفاده  تضمین  حقیقت،  پیشدر  بتنی  به  های  نیاز  درک  با  همراه  سریع  تعمیرات  بازسازی  ساخته، 

های  ی روشاند. توسعهساخته ایجاد نشدههای خاص طراحی برای روسازی بتنی پیشدهی دراز مدت است. روشسرویس

ی عملکرد میدانی نیاز  های طراحی بر پایهقابل اطمینان طراحی روسازی به درک دقیق رفتار روسازی و اعتبارسنجی جنبه

های بتنی  دهی طولانی جهت اعتبارسنجی میدانی وجود ندارد. روسازیهای کافی با عمر سرویسدارد. در این زمان، پروژه

های ازیهای طراحی که در حال حاضر برای طراحی روستوان برای عملکرد دراز مدت با استفاده از روشساخته را میپیش

های طراحی به برخی اصلاحات نیاز دارد تا  شوند، طراحی نمود. استفاده از این روشبتنی ساخته شده در محل استفاده می

 ساخته مهیا باشد.  های مختلف روسازی بتنی پیشهای خاص سیستمامکان در نظر گرفتن برخی از مشخصه

بتنی پیشیک مزیت قابل ملاحظه این است که پنلی روسازی  تقویتساخته  یا  پیشها  یا  تنیده هستند. در  شده و 

ها  توان انتظار داشت پنلخوردگی قبل از موعد مقرر ایجاد شود یا به دلیل بارگذاری ترافیکی باشد، مینتیجه، چنانچه ترک

های  شود. عملکرد سیستمخوردگی، تنگ نگه داشته شده و موجب زوال روسازی نمیعملکرد خوبی داشته باشند زیرا ترک

دار تا حد زیادی به شرایط پشتیبانی ساخته و خواه مفصلی پیشتنیدهتر، خواه روسازی بتنی پیشی نازکتنیدهبتنی پیش

 . [ 2]ذاری، اندک باشدل مفصل زیر بارگ هایی بایستی تضمین کند که تغییرشکبستگی دارد. پشتیبانی برای چنین سیستم
 

 

 زینه های کاربر ه .  7
 

محدود کردن مدت زمان اجرا نه تنها احتمال تصادفات را کاهش می دهد بلکه موجب صرفه جویی قابل توجهی در  

  هزینه برای کاربران شبکه راه می شود.این هزینه ها برای عموم مردم و بخش بازرگانی در رابطه با از دست دادن زمان کار،
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سوخت بنزین و در نتیجه کاهش تولید کلی جامعه حائز اهمیت می باشند.بنابراین این هزینه های کاربر نه    کاهش راحتی، 

 . [4]تنها اقتصادی بلکه ماهیتی کیفی و نامشهود دارند

 

 بتن پیش تنیده روسازی  .  8

 

های  قبل از اعمال بارهای بهره برداری به منظور کاهش و یا از بین بردن تنش  ییرویپیش تنیدگی عبارت است از ن

 .کششی

فشاری دائمی با قرار دادن کابل فولادی در قطعه بتنی، کشیدن و مهار کردن آن در دو طرف عضو به مقطع   تنش

 .بتنی اعمال میشود

پ  را  بتن مجاور خود  م  ش یآرماتور،  م   ی فشرده  باعث  و  ا  یکند  ب  نیگردد که  بار  بتواند  ترک    ی شتریبتن  از  قبل  را 

 [. 5]دیتحمل نما یخوردگ

 

 
 

نحوه اعمال پیش تنیدگی -4شکل    

 

در بتن و کاهش ترک در بتن با استفاده از کابل ها و اعمال    یکشش  یرویحذف ن  ایبه منظور کاهش    دهیتن  شیبتن پ 

 . شود ی در مقطع استفاده م یمنف زیخ جاد یبه بتن و ا روین
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 ها به وسیله پیش تنیدگی شکل شماتیک حذف ترک -5شکل  

 

 

 

 ده ی تن   ش ی بتن پ   ی روساز مزایای  . 8-1

 

 کیفیت بهتر بتن ریزی و عمل آوری بتن در کارگاه نسبت به محل پروژه . 1

 امکان اجرای روسازی در محدوده آب و هوایی بیشتر نسبت به روسازی های معمول. 2

 بهره برداری بلافاصله بعد از اتمام نصب قطعات پیش ساخته )عدم نیاز به تدابیر خاص بعد از اجرای روسازی(. 3

 کاهش ضخامت روسازی به علت استفاده از نیروی پیش تنیدگی. 4

 کاهش تعداد ترکها و کنترل بهتر ترکهای احتمالی تحت بارهای سنگین . 5

 عمر طولانی تر به علت بالا رفتن کیفیت و کنترل تنش ها .  6

 [. 5]امکان حذف یا جمع آوری سریع این روسازی ها نسبت به روسازی های متداول. 7

 

 

 ی دگ ی تن   ش ی پ   ی کابل ها  ستم ی س .  8-2

 

حائز اهمیت برای    نکته  .شوندیم  ده یکش  یی مقاومت نها  %75کابل ها تا    ده، یتن  شی پ   یروساز  ی ها  ستمیس  هیدر کل

طرح و اجرای سیستم پس کشیده اتلاف بسیار زیاد نیروی پس کشیدگی در این سیستم هاست. همانند کلیه سیستم های  

پیش تنیده، در این سیستم نیز افت های لغزش مهار، اصطکاک بین کابل و مجرای پس کشیدگی،خزش و جمع شدگی  
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بر افت های ذکر شده، به علت وجود اصطکاک میان پنل ها و بستر آماده شده افت زیادی در حین    علاوه   .بتن و... را داریم

 پیش تنیدگی بوجود می آید. 

به علت وجود اصطکاک میان پنل ها و بستر آماده شده افت زیادی در حین پیش تنیدگی بوجود می آید. با اجرای 

یک لایه جداساز از پلی اتیلن یا ژئوتکستایل می توان مقداری از این اصطکاک را کاهش داد. ولی باز این اصطحکاک زیاد  

 [. 5]پس کشیده ناشی از این اصطکاک استاست و قسمت عمده افت در نیروی پس کشیدگی در روسازی های 

 

 

 اجرا و طراحی بتن پیش تنیده .  8-3

 

در سیستم های پیوسته بدلیل مسائل اجرایی در مسیرهای طولانی همه طول مسیر با هم اجرا نمی گردد و معمولا  

پنل با هم اجرا می گردند و به وسیله پنل هایی که وظیفه اتصال و انقباض و انبساط را دارند این قسمت های    30-20هر  

مجزا به همدیگر متصل می شوند. مکانیزم انتقال نیرو در این پنل ها همان مکانیزم داول است که به کمک آرماتورگذاری  

در فصول مختلف، یک درز انبساط   یمسائل حرارت  لیپنل به دل  30-20هر    نیدر انتها ب  گردد.   یداول این مکانیزم فراهم م

پر می انقباض  انبساط و  انبساط با مصالح پرکننده ی دارای قابلیت  گردند، تا در فصول    در نظر گرفته می شود. این درز 

از ایجاد تنش های ناخو انقباض حرارتی را فراهم کنند و  انبساط و  انقباض حرارتی    استهمختلف اجازه  انبساط و  از  ناشی 

 جلوگیری کنند.

پ  بتنی  بتن، مقدار پیش  دهیتنشیبرای طراحی روسازی  بستر، مقاومت  مقاومت  از جمله  پارامترهایی  تنیدگی و  باید 

  ی درصد ضخامت روساز  50تا    40  ده یتنشیمیزان ترافیک عبوری از روسازی در نظر گرفته شود. ضخامت روسازی بتنی پ 

مقدار پیشتنیدگی طولی و عرضی باید به اندازهای باشد که تنش فشاری لازم در وسط   .شودیمتداول در نظر گرفته م  یبتن

بتواند تنشهای ناشی از عبور بارهای ترافیکی را تحمل نماید.    دهیتنشیطول و عرض دال ایجاد شود تا بدین ترتیب دال پ 

  . کندیم  رییال تغمگاپاسک  1.5تا    0  یضعر  ی دگیتن  شیمگاپاسکال و مقدار پ  2تا    0.5  نیمقدار پیشتنیدگی طولی معمولا ب 

تنیدگی یا  درصد در میزان پیش  20تا    15افت تنشی بین    دی با  جهیعوامل متعددی در افت پیشتنیدگی تأثیر گذارند، در نت

قابل  پس نیاز در یک سطح  اینکه در طول عمر روسازی، مقدار تنش مورد  از  اطمینان  برای  تنیدگی در نظر گرفته شود. 

هن در  تنش  افت  این  است  بماند، لازم  باقی  پ   گامقبولی  روسازی  شود.  دهیتنشیطراحی  رشته    لحاظ  و  میلگردها  فاصله 

ها برای ایجاد کشش  کند، با این وجود معمولاً فاصله بین کابلبرابر ضخامت دال تغییر می  8تا حداکثر    2کابلها از حداقل  

 .شودرابر ضخامت دال بتنی در نظر گرفته میب 6تا   3برابر ضخامت دال بتنی و بر ای ایجاد کشش عرضی،   4تا  2طولی، 

 [. 5]گرددیلحاظ م متریلیم 15ها برابر و ضخامت رشته کابل  میتنش تسل 0.8مقدار تنش در کابلها نیز برابر 
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به   مقاله  پیشاین  بتنی  روسازی  فناوری  با  بررسی  مرتبط  فنی  ملاحظات  برخی  مقاله  این  است.  پرداخته  ساخته 

ساخته را نیز مورد بررسی قرار داد. تأمین انتقال بار در مفاصل عرضی و شرایط پشتیبانی  های بتنی پیشطراحی روسازی

ساخته  هیا بتنی پیشی بوده و بایستی به خوبی برای تمامی روسازی ساخته دو ویژگی حیاتی طراحهای بتنی پیشزیر پنل

پیش بتنی  روسازی  فناوری  شوند.  میبررسی  انتظار  و  بوده  رشد  حال  در  موجب ساخته  فناوری  این  در  ابداعاتی  که  رود 

های  روسازیساخته برای بازسازی و تعمیر سریع و بادوام  تضمین جایگاهی دائمی برای کاربرد فناوری روسازی بتنی پیش

 ها کمک کند. ی ساخت و نصب پنل موجود شده و به کاهش هزینه
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