
 

 

 روسازی در حوزه ساختهپیشنوآوری بتن 

 باید هابزرگراه از. هزاران مایل شده است متحدهایالاتیک چالش برای  هبزرگراهی تبدیل ب هایزیرساختتعمیر و نوسازی 

 هایکامیونکه شامل درصد بالایی  نقلیه در روز یلهیوس 100000بیش از  که در حال حاضر است در حالی نوسازی شوند. این

ود بسته و یا مسداین وسایل نقلیه باید از  ونقلحملبرای عدم اختلال در  .کنندمی وآمدرفت هابزرگراهحمل بار از طریق این 

بسیاری در  کهیدرحالبسیار سریع انجام شود. باید یعنی کار  –پرهیز شود  مدتطولانیدر سطح گسترده و خطوط  شدن این

 یگزینه( یک PCP) ساختهپیشبتن  از جنس هاییروسازی. نتایج مطلوب نیستنداما  شودمی استفاده زودگیربتن از  هاپروژهاز 

 .شوندمیمحسوب  امیدوارکننده

. باید توجه داشته باشیم دهدمی ارائهرا  ها  PCPلاحظات فنی مربوط به طراحی، ساخت و نصب حاضر جزئیاتی از م یمقاله

 2001استفاده کردند به سال  آنواقعی که از  هایپروژهاست و اولین  متحدهایالاتجدید در  نسبتا  یک فناوری  PCPکه 

کاهش  کلی را یهزینهنصب پانل را افزایش و  وریبهرهاتفاق افتاده است که  توجهیقابل هایپیشرفت، آنپس از . گردندبرمی

 .اندشدهساخته ندارند  PCPقبلی در  یتجربهزیادی توسط پیمانکارانی که هیچ  هایپروژه وجودبااینداده است، 

 ملاحظات فنی

طراحی، ساخت و  خاص هایجنبه نظر از تاکه ممکن است این سیستم  هرچندزیادی در دسترس هستند.  PCP هایسیستم

 یحوهنمربوط به  معمولا موجود  هایسیستمبین  هایتفاوتو ملزومات مشترک زیادی دارند.  تاویژگی  نصب متفاوت باشند اما

 .است شدهآمادهجایگذاری پانل در بستر  الزاماتدرزهای عرضی و انتقال بار در 

 از: اندعبارت PCPیستم طراحی و ساخت کلیدی برای هر س هایویژگی

 بتن ضوابط مربوط به 

 درزها یفاصله 

 انتقال بار در درزها 

 آرماتورهای پانل و پیش تنیدگی 

 سرعت تولید و نصب پانل 

 ضوابط مربوط به بتن

یک ( هستند. CIPبتن درجا ) از جنس هاییروسازیبرای  شدهتعیینمشابه مقررات  PCP هایپانلمقررات اختلاط بتن برای 

جاد نگرانی زیادی ای ،خشک شدن است انقباض ناشی ازاین است که تغییرات حجمی بتن در سن کم که مربوط به  PCPمزیت 

همچنین توجه داشته . افتندمیقبل از نصب پانل در محل اتفاق  معمولا و  ترکوچک مقطع، زیرا این اثرات در یک کندنمی

خرابی در طول بارش باران،  ریزیبتندر هوای سرد و گرم،  ریزیبتنمانند  CIPدر  باشید که بسیاری از مشکلات مربوط به بتن

در یک کارخانه و تحت  ریزیبتن، دیگرعبارتبه؛ نیستند تعمیمقابل PCPتحویل بتن و قطع عملیات به  در تأخیرتجهیزات، 

 است. PCPیک مزیت مهم استفاده از  شدهکنترلشرایط 

 



 

 

 زیر باشد: مواردمعمول باید شامل  PCPبتن  ضوابط

  روز(: 28یا  14در )مقاومت بتن 

o  مگا پاسکال 4.5 –مقاومت خمشی برای طراحی 

o  مگا پاسکال 27.5 – موردنظراهداف مقاومت فشاری برای 

  0.5یخ زدن و ذوب شدن و  یچرخهدر معرض  هایروسازیبرای  0.45 –حداکثر نسبت آب به مصالح سیمانی 

 تابرای دیگر روسازی 

  برحسبو شدت محیط  تا دانهسنگذرات  یاندازهحداکثر  برحسب –مقدار هوا ASTM C94/C94M  تعیین

 .شودمی

  سیلیکا  –مانند واکنش قلیا  مواردیبوده و نباید در برابر  بادوامبتن باید  –دوام(ASR) ،سولفاتی یا  یحمله

 باشند. پذیرآسیب، خوردگیترک

 بافت نهایی 

ی تراکم که برا کنندمیاستفاده  هاییمخلوط ازبسیاری از سازندگان  کهدرحالی. انتخاب شودسازنده  توسط ثبات مخلوط باید

 .شودمی( هم برای ساخت استفاده SCCاز بتن خود تراکم )ه دارند اما نیاز به ویبر

، باشد ادامه داشت روزانه صورتبهتولید پانل  اینکهمهمی است. برای  نکتهباید پانل را از قالب جدا کنیم هم  آنمقاومتی که در 

برای رسیدن به مقاومت  تا آن ازبسیاری  – کنندمیساعت بعد از ریختن بتن باز  16را حدود ها پانل معمولا  تولیدکنندگان

ساعت یا تا زمان برداشتن  16که در عرض  کنندمیاغلب سازندگان سعی  .کنندمی با بخار استفاده آوریعملسریع از  یاولیه

 برسند. مگا پاسکال 17.2قالب به مقاومت 

 درزها یفاصله

 وسعتدرز عرضی ممکن است به  یفاصله، یتعمیرات صرفا  کارهایبرای است.  PCPدرزها یک عامل طراحی مهم در  یفاصله

درز روسازی  یفاصلهبر اساس  معمولا درز روسازی عرضی  یفاصله، ترگسترده هایپروژهدر محدود شود.  منطقه تحت تعمیر

CIP  انل پ ایسازهو مقررات عملکرد  ونقلحملساخت،  مرتبط با. البته این مقدار ممکن است به دلایل شودمیمرسوم تعیین

 هم محدود شود.

 کلی پانل گاهیتکیهشرایط 

 لایه اساس

بستر موجود  مجدد از بستر موجود است. یاستفاده ،گاهتکیهمنظور از ، PCPبازسازی( )برای اکثر کاربردهای تعمیر و نوسازی 

در  گرا بستر استفاده کرد. سطح برای تراز کردن نازک لایهیکاز  توانمی آنتعمیر، هموار و متراکم کنیم؛ پس از  توانمیرا 

لی به همان شک آناز  توانمییا بتن( آسیبی وارد نشود،  باسیمانخاک فرآوری شده )دار موجود فرآیند حذف دال به بستر پای

ازک ن یلایهیکاز  توانمیدر هر حال پانل تعمیر هم کرد.  باضخامتمتناسب بودن را برای  آن توانمیاستفاده کرد.  هستکه 

 استفاده کرد.ها پانلبرای ایجاد سطحی تراز برای 



 

 

 تمدطولانید نیازهای توانمییا ن بیندمیتشخیص داده شود که بستر موجود در طول حذف دال موجود آسیب  کهدرصورتی

PCP  ،این گزینه در مواقعی که است.  موردنیازیک بستر جدید جدید را برآورده کندPCP  موجود  هایروسازیبرای بهسازی

 باشد. زود گیرد شامل بستر متراکم زهکش یا بستر بتنی توانمینوع بستر جدید معمول است.  ،شودمیاستفاده 

ی فشار مقاومت. است شدهاستفاده زودگیرمصالح بتنی  از خوبیبهدر کالیفرنیا،  خصوصبه، PCPبسیاری از کاربردهای در  

 است:برای این مصالح به شرح زیر  موردنیاز

  تابرای نصب پانل  ریزینبتساعت اول  2مقاومت در  مگا پاسکال 0.7کسب حداقل 

  وآمدرفتمقاومت در زمان باز شدن مسیر برای  مگا پاسکال 3.4کسب حداقل 

  روز 7مقاومت در  مگا پاسکال 8.3مقاومت و حداکثر  مگا پاسکال 5.2کسب حداقل 

 اساس کنندهتثبیتلایه 

ق نخواهند تطاب باهمکامل  صورتبهاین دو سطح  –لازم است  اساسبرای اطمینان از تماس یکنواخت بین پایین پانل و  این لایه

 .قرار داردها پانلنصب  ینحوه تأثیرواسط تحت  یلایهانتخاب مصالح این داشت. 

 باشند: دارامصالح بستر باید شرایط زیر را 

 (.1دارای شیب )شکل  هایسیستمسیمانی یا ماسه سیمانی برای  ایدانهنازک از مصالح  لایهیک 

 
 بستر سیمانی یلایهبستر شماتیک و اجرای  یلایه. 1شکل 

 یکدستنرم و  . در این روش باید برایشودمیایجاد  اساس( روی مترمیلی 13اینچ ) 0.5حدود  باضخامت یلایهاین  عموما 

 شود.انجام  زنیسنگ ،سطحشدن 

 دال موجود ساختهشیپپانل  دال موجود

 اساس موجود

 یا روان( یادانهبتن ) شدهآماده کنندهتیتثبلایه 



 

 

  2زیر پانل را همانند آنچه در شکل  یفاصله. دوغاب و بالا کشیدن پانل به همراه سیستم تراز کردن زود گیردوغاب سیمانی 

ر د psi 500برای دوغاب  موردنیازمقاومت فشاری است(.  مترمیلی 13تا  6این فاصله بین ) کندمیاست، پر  شدهدادهنشان 

 روز است. 28بعد از  psi 3000و زمان باز شدن جاده 

 

 
 پانل کردن تراز و شماتیک و پایین سیستم لیفت صورتبه: بالا تانصب پانل  .2شکل 

 درزبندی

ر برای پر کردن حفراتی که ممکن است د باشد شدهتشکیلسیمانی  ایدانه از مصالح کنندهتثبیت یلایهدرزبندی زمانی که 

 نآخصات دیگر مصالح اساس را تقویت نکرده و تغییری در مشدرزبندی . شودمیدال وجود داشته باشد، انجام  هایپانلزیر 

 دال موجود

پانل پیش 

 ساخته
 دال موجود

 بستر موجود

 پانل پیش ساخته دال موجود
 دال موجود

 موجود اساس

تراز با رزوه در قسمت  یلهیم ورق نشیمن

 بالایی

مصالح درزبندی بگیرد باید  نکهیبعدازا

 برداشته شود

 سوراخ دسترسی درزبندی

 ورق نشیمن



 

 

یکنواخت در سطح پانل اعمال  یبافاصلههستند و از طریق حفرات دوغاب  ملات صورتبهدرزبندی  مواد. کندنمیایجاد 

 است. psi 500 راه،سیمانی، مقاومت فشاری الزامی در زمان باز شدن  کنندهتثبیتلایه برای مصالح درزبندی و . دشونمی

 انتقال بار در درزهای عرضی

درزدار شبیه  PCP هایسیستمطراحی است. مقررات انتقال بار برای  در انتقال بار در درزهای عرضی هم یک ویژگی مهم

 بتنی موجود است. هایروسازیبا میلگرد اتصال در  بهسازیمقررات 

 
 سطحی شیارهایاز سیستم  استفادهبا  شدهانجام. تعمیر 4شکل 

 گام آخر پر کردن شیارهای آرماتور اتصال با دوغاب است.

 آرماتور اتصال هایویژگی

 ASTM A615/A615Mبزرگراه، آرماتورهای فولادی هستند که سازگار با  در ساخت روسازیِ مورد استفادهآرماتورهای اتصال 

 .شودمیپوشش اپوکسی محافظت در برابر خوردگی هم فراهم با استفاده از  علاوهبههستند.  AASHTO M 31M/M 314یا 

 از: اندعبارتمهم هستند  PCP مدتطولانیآرماتور اتصال که برای عملکرد  هایویژگی

 
است. در  شدهدادهباز است نشان  ساختهپیشدر سطح پانل  تا آنشیارهای باریک که بخشی از ، Barra Glideسیستم اتصال . 5شکل 

 .کندمیاینجا کارگر از یک آرماتور برای هل دادن آرماتور اتصال به پانل مقابل استفاده 



 

 

 
 است شدهدادهشیار سطحی اشکی شکل کالیفرنیا: در بالا شکل شیار و در پایین نصب پانل نشان . 6شکل 

  شودمیتوصیه  مترمیلی 32اینچ، قطر آرماتور اتصال  10کمتر از  باضخامت ساختهپیش هایپانلبرای  –قطر آرماتور .

 .شودمیتوصیه  مترلیمی 38اینچ، قطر آرماتور اتصال  14تا  10بین  باضخامت هاییدالبرای 

  به دلیل محل دقیق  وجودباایناینچ است.  18، برای روسازی متحدهایالاتدر  شدهاستفادهطول آرماتور  –طول آرماتور

با در نظر گرفتن . ( کافی استمترمیلی 380اینچ ) 15، استفاده از آرماتورهای اتصال با طول PCPآرماتورهای اتصال در 

 اینچ از این آرماتور اتصال در هر پانل قرار گیرد. 7اینچ،  1تا  0.5عرض اتصال 

 گیرندمیهم قرار  از اینچی 12 یفاصلهدر  معمولا آرماتورهای اتصال  –آرماتورهای اتصال  یفاصله. 

 شیار آرماتور اتصال یوصلهمصالح 

 تسرعبهشیار اتصال باید  یوصلهبلافاصله بعد از نصب وصله کرد. در هر حال مصالح  توانمیرا شیارهای آرماتور اتصال 

 PCPساعت یا در زمان باز شدن بخش  4در  پوند بر اینچ مربع 3500 تا 2500کسب مقاومت  مقرراتد. نکسب کن ،مقاومت

بوده و ممکن است مصالح  زود گیر معمولا شیار آرماتور اتصال  یوصلهمصالح . داندمیرا الزامی به روی ترافیک صبحگاهی 

 باشند. دانهسنگسیمانی یا پلیمری روان با یا بدون 

 تقویت پانل

ز ا دو سطحدر  عبور و مرور در پانل اتفاق بیفتد،که ممکن است به دلیل بلند کردن یا  خوردگیترک هرگونهبرای کاهش 

برای عملکرد روسازی الزامی نیست، اما این  آرماتورهاوجود  کهدرحالی. شودمیاستفاده  PCP هایپانلدر  یتقویت آرماتورهای



 

 

از مساحت  %0.20حدود  معمولا مقدار آرماتور . دهدمیافزایش  را از پانل برداریبهرهکار جلوی گسترش ترک را گرفته و عمر 

 سطح مقطع پانل در هر دو جهت است.

 ر فولاد بایدکاو ضوابط مرتبط باباید در برابر خوردگی محافظت شوند.  ختهساپیشدر سیستم روسازی  مورداستفادهتمام فولاد 

 است. شدهدادهنشان  7درزدار در شکل  PCPپانل  در یک آرماتورها. چینش قرار گیرند مدنظر حتما 

 

 تقویت معمول. طرح 7شکل 

 تولید و نصب پانل سرعت

مسائل مربوط به  کنندهتعییناست؛ زیرا این سرعت  PCPعوامل در استفاده از فناوری  ترینمهمسرعت نصب پانل یکی از 

صبح  5تا  بعدازظهر 8از ساعت  معمولا که  –نصب پانل در طول بسته بودن خط عبور  هایفعالیت. است مسدود شدن جاده

 از: اندعبارت – شودمیروز بعد انجام 

 حذف روسازی موجود 

 بر اساس طراحی سیستم()و دوغاب ریزی آرماتورهای اتصال برای کارهای تعمیراتی  کاریسوراخ 

 کنندهتثبیت یلایهاساس و  سازیآماده 

 جایگذاری پانل 

  کنندمیلیفت تراز یا درزبندی استفاده ی که از هایسیستمدوغاب ریزی زیر دال برای 

  /شیارها یوصلهدوغاب ریزی 

  بین  هایبخشنصبPCP برای یک خط عبور در کارهای پیوسته، نیاز به یک بخش انتقال در انتهای  – ی موجودو روساز

 وجود دارد. PCPنصب 

دو گروه برای پانل در هر شب است.  20تا  15معمول حدود  صورتبهاجرا ، سرعت لاین مشخصبرای اجرای تعمیرات در یک 

 کاریسوراخشامل  هاآنکه کار  کندمیاده تعمیرات را آم یمنطقه: یک گروه کنندمیفعالیت ی در کارهای تعمیر تانصب پنل 

 .کنندمیرا نصب ها پانلو دوغاب ریزی اپوکسی آرماتورهای اتصال است و گروه دوم 



 

 

سرعت  .شودمیانجام  تریبزرگ سطحبه دست آورد، زیرا کار در  توانمیبرای کاربردهای پیوسته سرعت نصب پانل بالاتری را 

متر( طول است. با استفاده  245تا  183فوت ) 800تا  600یا حدود  بپانل در هر ش 50تا  40ی پانل پیوسته حدود برا نصب

 تری را هم به دست آورد.طول نصب بیش توانمیی با طول بیشتر هایپانلاز 

 

 

 
 ریزیبتنوم هم پیش تنیدگی و در عکس س هایتاندونبستر، عکس دوم  سازیآمادهر فضای باز، عکس اول د. ساخت پانل 8شکل 

 .کنیدمیپانل را مشاهده 

 خلیلی اکبرعلیمترجم: 


