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 خلاصه

توجه روسازي بتني به عنوان يكي از بهترين روسازيهايي است كه  با توجه به سرعت و بار محوري براي راه آهن  هاي امروزي تعريف ميگردد و با 

دارد و با توجه به فراگير شدن آن ( بالاستي ) به نوع طراحي آن تقريبا تفاوت قابل توجهي از لحاظ اجرا و تعمير و نگهداري با روسازي كلاسيك 

تلفي در تمام نقاط دنيا روشهاي گوناگوني براي اجراي آن وجود دارد كه در هر كشور با توجه به امكانات و توسعه يافتگي آنها  به روشهاي مح

اجراي اين سيستم در ايران   بدليل جديد بودن هنوز گسترش چنداني پيدا ننموده است و عمدتا در خطوط مترو و چند نقطه از راه . اجرا ميگردد 

.آهن اجرا شده است كه در اين مقاله سعي شده روش اجرايي يك مورد اسلب ترك اجراشده در ايران ارائه گردد  

 

 رو سازی کلاسیک ، اسلب تراک ،تراورس ، بتن پیشتنیده، گروت : کلمات کلیدی
 

  مقدمه .1
 

لازمه اين امر آن است كه . يكي از اهداف مهم راه آهن از احداث خطوط آمد و شد مسافر و كالا  به صورت اقتصادي و با حداكثر ايمني مي باشد            

براي دستيابي به اين نقش هر جزء متشكله از سيستم بايد وظيفه خاص خود . ه صورت مناسب انجام دهدخط به عنوان پايه و اساس راه آهن وظيفه خود را ب

روسازي راه آهن به عنوان يكي از پارامتر هاي اساسي براي خطوط راه .  را  در برابر بار هاي ترافيك و عوامل محيطي به نحو رضايت بخش انجام دهد

ردار  بوده است ت خاصي بر خون از اهميآهن از همان ابتداي پيدايش راه آه  

 همنطور كه امروزه در خطوط راه آهن دنيا مشاهده مي شود خطوط راه آهن با توجه به روسازي آنها  به دو دسته كلي تقسيم بندي شده اند

:كه عبارتند از    

 .خطوط مدرن يا اسلب تراكروسازي   -2                                                 .روسازي خطوط كلاسيك -1

بايد توجه داشت كه در هرصورت عملكرد اساسي رو سازي خطوط آهن ثابت است و همچنانكه مي دانيم عملكرد خطوط به صورت زير تقسيم بندي مي 

.شود   

 .انتقال بار از چرخ  به زمين  -1

 .ثابت نگهداشتن عرض خط -2

 .تابت نگه داشتن خطوط در اثر نيرو هاي جانبي و طولي  -3

 .ثابت نگه داشتن تراز طولي و عرضي خط -4

مداوم و همچنين و بطور كلي با توجه به اينكه امروزه بدليل برخي از ويژهگيهاي  اختصاصي روسازي بتني مانند عمر زياد و عدم نياز به تعمير و نگهداري 

بزودي در دنيا جايگزين روسازي كلاسيك خواهد شدو ثابت بودن مشخصات هندسي خط  و بالابودن بار محوري و سرعت قطارها روي اين روسازي 

 .ضمنا بدليل ضخامت كمتر روسازي مي تواند در بهسازي تونلهاي قديمي بيشترين كاربرد را داشته باشد

 

 
1

 سازه دانشگاه آزاد اسلامي واحد تاکستان -دانشجوی کارشناسي ارشد رشته عمران 
2
 مشهدمدير گروه و استاديار دانشگاه فردوسي  
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:روسازی کلاسیک  .     2  
 

:بطور كلي روسازي كلاسيك به همان روسازي خطوطي گفته ميشود كه در سراسر دنيا متداول است و اجزاي تشكيل دهنده آنها عبارتند از               

و پابند ميباشند كه امروز در جهان از اهميت صفحه زير ريل و اتصالي ( و لايه زير بالاست) روسازي را ه آهن كلاسيك شامل ريل ، تراورس ، بالاست 

.از روسازي شبكه خطوط موجود در دنيا از اين روسازي استفاده شده است %  09خاصي برخوردار ميباشند چرا كه در بيش از   

البته پيشرفتهاي چشم گيري . د امروزه نيز با توجه به كيفيت و محاسن روسازي كلاسيك از اين روسازي براي شبكه خطوط جديد الاحداث استفاده ميشو

اري صحيح اين را امروزه براي بالابردن كيفيت اين روسازي مشاهده ميكنيم  كه از آن جمله بالابردن كيفيت اجرا و همچنين نوع مصالح مصرفي و بهره برد

.سيستم ميباشد   

 
کلاسیک اجرا شده یا روسازی بالاستی تصویر روسازی -1شکل   

. یا خطوط بدون بالاست  خطوط مدرنروسازی  .        3  
 

خطوط بدن بالاست شامل انواع خطوط دال بتني    .ه استگسترش يافت1099آغاز شده و عمدتا از سال 1099تاريخچه پيدايش خطوط بدون بالاست از سال 

خته و يا در محل بطور پيوسته ريخته مي شوندولي ،دال آسفالتي ،و يا بستر فولادي جانشين بالاست در خط  مي باشد كه دال هاي بتني يا بصورت پيش سا

.در دالهاي آسفالتي معمولا بصورت متراكم و پيوسته اجرا مي شوند ، بستر هاي فولادي عمدتا بر روي شاهتير هاي پلهاي فلزي اجرا مي شوند  

يفيت روسازي خصوصاً در سرعتهاي بالا، هزينه هاي از پارامترهاي عمدة تأثير گذار در طراحي خطوط آهن مي توان به مواردي چون كولي بطور كلي 

تر شده با افزايش شدت ترافيك، نگهداري و بازسازي خطوط مشكل. دوران بهره برداري شامل نگهداري و بازسازي، زمان اجرا و سهولت اجرا اشاره كرد

.ه روز مقبوليت بيشتري پيدا مي كنندو در نتيجه طرح هايي كه نياز به نگهداري كمتري در دوران بهره برداري دارند روز ب  

:مي توان به موارد زير اشاره كرداز مزاياي عمدة روسازي هاي بتني . در حال حاضر در سراسر دنيا ايدة عدم استفاده از بستر بالاستي در حال گسترش است   

:مي توان به موارد زير اشاره كرد  

:مزایا ی و معایب  روسازی بتنی پیش ساخته   

 .ضخامت بستر كه خصوصاً در داخل تونلها مي تواند منجر به كاهش حجم حفاري و ايجاد صرفه اقتصادي در طرح گردد كاهش -1

با افزايش عمر  نياز كمتر به نگهداري و بازسازي در طول دوران بهره برداري در مقايسه با بستر بالاستي كه مكرراً نياز به نگهداري و بازسازي داشته و-2

 .هاي آن افزايش مي يابدسازه هزينه 

 (Service  life)   افزايش عمر مفيد سازه  -3

اين مزيت اولاً امكان افزايش . بيشتر بودن مقاومت برشي دال هاي بتني در حركت جانبي در برابر شتاب جانبي در پيچ هادر مقايسه با بستر بالاستي -4

سه ريل كه در مورد بستر بالاستي وجود دارد تقريباً مرتفع شده و هندسه سيستم  در دراز مدت سرعت قطار را فراهم كرده و ثانياً مشكل به هم خوردن هند

 .با رواداري قابل قبولي بدون تغيير مي ماند

 .دحذف مشكل صدمه به ريل و چرخها به دليل پرتاب ذرات بالاست در سرعتهاي بالا كه با استفاده از سيستم روسازي بتني كاملاً مرتفع مي گرد -9

 .مي گردد( Slippers ) از بين رفتن مشكل پرشدگي بالاست با ريزدانه در مناطق كويري كه منجر به شكستن تراورس ها  -9

 براساس تجربيات گذشته هزينة. ترين انواع بستر سازي مي باشداز گران و اما در مقابل مزاياي فوق الذكر، بايد به اين نكته اشاره كرد كه بستر با دال بتني

برابر  2/1هزينه سرمايه گذاري بستر با دال بتني در تونل ها در هر كيلومتر تقريباً . سرمايه گذاري متوسط آن تقريباً سه برابر بستر بالاستي متعارف مي باشد

در دراز مدت با توجه به نياز كمتر به از طرف ديگر با احتساب هزينه هاي دوران بهره برداري . برابر افزايش مي يابد 8/3بستر بالاستي و در پل ها به حدود 

 .سال    اختلاف در هزينة سرمايه گذاري جبران مي شود 19نگهداري، در زماني در حدود 

كار برد  تونلهاي راه آهن دراستفاده از اين سيستم . در حال حاضر سيستم روسازي بتني به اشكال مختلف در نقاط مختلف دنيا در حال استفاده مي باشد

با توجه به . گرددمشهد  بوده است كه در نوع خود تجربه موفقي محسوب مي  -بافق  در مسير نخستين كاربرد آن در راه آهن كشور ما ي دارد وبيشتر

هندسه و  هاي راه آهن بافق مشهد و با در نظر گرفتن امكانات موجود سعي شده تا با اعمال كمترين تغييرات درتجربه استفاده از روسازي بتني در تونل
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در ذيل نگاهي كلي به وضعيت آماري ،كيفيت ،و طبقه بندي .تكنولوژي ساخت، طرح فوق جهت كاربرد در تونل هاي راه آهن مورد بازنگري قرار گيرد

 .انواع خطوط اسلب تراك مشاهده ميگردد

 

   
خطوط مدرنزمان تعمیر و نکهداری خطوط بالاستی نسبت کیفیت و وضعیت -3شکلآماری استفاده از  انواع روسازیها             وضعیت -2شکل   

 

 
طبقه بندی انواع ساخت روسازی بدون بالاست-4شکل شماره   

 .شودپرداخته ميآن در ادامه به شرح اسلب تراك مي باشدكه  متداول يياجرا هايمطالعه حاضر شامل بررسي روش روش بررسي در
 

تراک موجود در دنیاانواع روش های اجرایی اسلب       .  4  
 
 

رهدا دال بتنیسیستم : الف   

با  ، رهدا سنگبرت، رهداي شهري مي باشد عمدتا شامل لايه هاي ذيل مي باشد كه در ذيل روش اجراي آن 2999در اين سيستم كه شامل انواع رهدا 

 تصاوير نشان داده شده است

لايه محافظ در برابر يخبندان -لايه اتصال هيدروليكي -آسفالتي لايه پشتيبان متصل -    لايه تكيه گاهي پيوسته بتن مصلح-   

   
 

 
نقشه و مراحل اجرای اسلب تراک بروش رهدا-5شکل شماره   

خطوط 

 %60بالاستی

سایر خطوط 

40% 
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OBB-PRR سیستم اسلب تراک بروش : ب  

د كه مي گردسانتيمتر ايجاد  01*94ساخته مي شوند و در داخل آن بازشوهاي مستطيلي در بالابه ابعاد  9.19*2.4*19.در اين روش اغلب با دالهايي به ابعاد 

.جانبي و افقي دال جلو گيري مي نمايدحركات  دال با زير سازي شده و ازدر آن باعث درگيري بيشتر بتن  باتوجه به اجراي بتن مصلح   

   
 

    

   OBB-PRR نقشه و مراحل اجرای اسلب تراک بروش   -6شکل شماره    

سیستم اسلب تراک بتنی غیر پیشتنیده : ج  

سانتيمر بين دال  9سانتيمتر مي باشد كه بايك ملات آسفالتي سيماني  به ضخامت  409*299*29اين سيستم داراي دال بتني پيش ساخته بتن مصلح به ابعاد  

نصب  سانتيمتر29سانتيمتر و ارتفاع 49قطر  بامتر و9فواصل  با قطعات بتني كه در عرضي و طولي دال بتني پيش ساختهو بستر بتني اجرا مي شود و مهار 

.كنترل مي شود ميگردد   

   
 

   
نقشه و مراحل اجرای اسلب تراک بتنی غیر پیشتنیده-7شکل شماره   

GE TRAC سیستم : د   

ميليمتري زير تراورس هاي پيشتنيده اجرا مي شود و بلوكهاي مهاري بنام انكر 9ميليمتر اجرا مي شود و بعد يك نمد 2در اين سيستم دولايه آسفالتي با دقت 

  .متر استفاده مي شود 2.9يا 2.4بلت از حركت جانبي تراورس ها جلوگيري مي كند در اين طرح از تراورس هاي پيشتنيده پهن با طول 
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GE TRAC نقشه و مراحل اجرای اسلب تراک بروش سیستم-8شماره  اشکال   

 

طراحی اسلب تراک بتنی پیشتنیده     .  5  
 

نمونه متداول كه در بالا ذكر گرديد يك نمونه اسلب تراك بتني پيشتنيده به صورت ذيل پيشنهاد ميگردد كه سعي شده علاوه بر سهولت  4باتوجه به          

اين نوع اسلب تراك كه براي  طراحي مختصري درمورد  ضمن ارائهكه ابتدا  . شرايط ساخت قطعات اسلب تراك را در داخل كشور داشته باشد ،در اجرا

  .مي نماييمبيان  را در نهايت چگونگي توليد واجراي آنخطوط راه آهن ايران پيشنهاد شده مي پردازيم و

مشخصات هندسی قالب-  

لذا براي . در طرح روسازي بتني مسير سعي بر آن بوده كه كمترين تغييرات در تكنولوژي ساخت دال هاي بتني اعمال شود همانطور كه عنوان شد

.جلوگيري از تغيير قالب، و همچنين امكانات توليد اين قطعات سعي شده است از قالب هاي توليد تراورس بتني استفاده شود  

.نمايش يافته است 2ي بتني در شكل هندسه در نظر گرفته شده براي دال روساز  

            
تصویر سه بعدی دال روسازی وپلان دال روسازی   - 9شماره  شکل  

 

    (Slab Track) تحلیل سازه ای دال-    

با توجه به اينكه در دال روسازي . داخلي پديدآمده در سازه در اثر نيروهاي وارده انجام گرديده استتحليل سازة دال روسازي به منظور تعيين نيروهاي       

مدل محاسباتي كه در يكي پيش تنيدگي عرضي مدلسازي شده و  2از سيستم پيش تنيدگي جزئي استفاده شده است لذا تحليل دال روسازي با استفاده از 

نتايج تنش هاي پديدآمده در . و بستر زيرين تحت بارگذاري ناشي از حركت قطار قرار گرفته است انجام شده استدر ديگري مجموعه دال روسازي، ريل 

در ادامه فرضيات، مراحل مدلسازي و نتايج تحليل هاي انجام شده روي هر يك . دال روسازي از تركيب تنش هاي ناشي از دو تحليل فوق تعيين مي گردد

  .ه گرديده و كفايت دال روسازي تحت نيروهاي وارده بررسي شده استاز مدلهاي صدرالذكر ارائ

دال . سانتيمتر انتخاب گرديد 290×118بعاد دال روسازي با توجه به ملاحظات مربوط به ابعاد و شكل هندسي قالب معادل ا:  تحلیل پیش تنیدگی عرضی  

ميلي متر  7قطر هر يك از ميلگردها برابر . رشته اي پيش تنيده مي گردد 8ه ميلگرد با استفاده از دو گرو( در راستاي طول دال)روسازي در جهت عرضي 

سانتيمتر و فاصلة  9/0تنيدگي از زير دال برابر گردهاي پيشفاصله مركز كشش هر گروه از ميله. مي باشد زير شكلمطابق با مشخصات فني مذكور در 
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نمايش  زيرتنيدگي در شكل گردهاي پيشمحل ميله. متر انتخاب گرديده استسانتي 99برابر[ فاصلة تراورس]پابندها در امتداد ريل بدون تغيير نسبت به قبل 

.يافته است  

 
محل قرارگیری میله گردهای پیش تنیدگی  -11شکل  

  مدلسازي با استفاده از نرم افزار . به منظور تعيين تنش هاي ناشي از پيش تنيدگي عرضي در دال روسازي از يك مدل سه بعدي از دال استفاده شده است

SAP SAP2000ver9.03   دال روسازي با استفاده از المان هاي حجمي. انجام گرديده كه مبتني بر روش عددي المان هاي محدود مي باشدSolid  

با توجه به . هندسة مدل محاسباتي نمايش يافته است 11در شكل . مدلسازي شده است Frameو ميله گردهاي پيش كشيدگي با استفاده از المان هاي 

 .تقارن موجود در  مسأله، تنها نيمي از هندسه اصلي مدلسازي شده است

 
هندسه مدل محاسباتی دال روسازی  -11شکل  

 

.انتخاب شده جهت نمايش مقادير تنش هاي طولي و عرضي پديد آمده در دال تحت اثر نيروهاي پيش كشيدگي نشان داده شده استمقاطع  9در شكل   

 
موقعیت مقاطع انتخابی جهت ارائه نتایج تنش های داخلی ناشی از پیش کشیدگی  -12شکل   

   
S11 و  (  B-B)   ) در مقطع A-A )امتداد عرضی دال نتایج تنش محوری در   -13شکل   

 .نمايش يافته است 14و    در اشكال  B-Bو  A-Aناشي از پيش تنيدگي عرضي در مقاطع  S22تنش محوري در امتداد طولي دال 

    
 A-Aدر مقطع   S22نتایج تنش محوری در امتداد طولی دال   -14شکل

كيلوگرم برسانتي مترمربع و  1/0برابر ( S22)حداكثر تنش هاي طولي كششي         A-Aهمانطوركه مشاهده مي شود در وسط دال مقطع 

 .كيلوگرم برسانتي مترمربع مي باشد 9/9حداكثر تنش فشاري طولي معادل 

به صورت سه بعدي مدلسازي شده و  در اين تحليل مجموعة دال روسازي، ريل و بستر زيرين شامل بتن مگر و خاك بستر:تحلیل تحت بارگذاری قطار-

                                    مدلسازي با استفاده از روش عددي المان محدود و با كمك نرم افزار. تحت اثر نيروهاي ناشي از حركت قطار قرار گرفته است

و خاك بستر با  هاي حجميبتن مگر با استفاده از المان ،ده از المان خمشيريل با استفا ، ايهاي پوستهدال روسازي  با استفاده از المان. انجام پذيرفته است

 فنر مدلسازي شده است

 مقادیر حداکثر تنشهای کششی و فشاری در امتداد عرضی ناش از بارگذاری قطار -1شماره  جدول

 Max Tensile 

Stress (kg/cm2) 

Max Compressive 

Stress  (kg/cm2) 
Location  ( Fig 16) 

Top face 9/19 38 B,A 

Bottom 

face 
39 19 A,B 

SAP2000ver9.03 
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 مقادیر حداکثر تنشهای کششی و فشاری ناشی از بارگذاری قطار و موقعیت نقاط حد اکثر -2شماره  جدول
 

 Max Tensile Stress 

(kg/cm2) 

Max Compressive Stress  

(kg/cm2) 
Location  ( Fig 16) 

Top face 19 39 A,A 

Bottom face 27 11 A,A 

 

ند تولید قطعات بتنی پیش تنیده  فرای       .6  

 
كه بطور كلي روش توليد اين قطعات كه عمدتاً به صورت پيش ساخته مي باشد در كار خانه هاي توليد تراورس بتني پيش تنيده توليد مي گردد            

  .شرح ذيل مي باشدبرخي از موارد اصلي كه بايد در مراحل توليد مد نظر گرفته شود به 

:بتن-  

روزه بتن حداقل  7مقاومت . سانتيمتر باشد  39سانتيمتر  در  19روي نمونه هاي استوانه اي  كيلوگرم بر متر مربع 499روزه  28بتن با يد داراي مقاومت    

.روزه آن باشد 28مقاومت % 89  

:میلگرد  -  

ميلي متر در محل  7اي هر يك به قطر رشته 8، محل كابلهاي پيش تنيدگي  بصورت دو دسته كابل (متر سانتي  90) با توجه به فاصله پابندها در امتداد ريل 

. پابندها در نظر گرفته شد  

 

                                              هامشخصات فنی بتن دال -4جدول                                   های پیش تنیدگیمشخصات فنی کابل- 3جدول شماره 
 

كشش  -پرچ  ميلگرد ها -آماده سازي قالب -روغن زني قالبها-رولپلاك گذاري-برش ميلگرد و پرچ اوليه :.شاملمراحل توليد :مراحل تولید   -

 ميلگردهها 

    
آماده سازی قالب و قرار دادن میلگرد -15شکل شماره   

 

تن توسط دستگاه جك كشيده مي شوند ، اين نيرو بعنوان حد اقل تعيين ميگردد و نيروي اعمالي نبايد از اين  4.9بار معادل  289آماده شده تا ميلگرد ها ي )

(.مقدار كمتر باشد  

:  بتن ریزی و تراکم  -  

ثانيه مي باشد و  39مدت پرداخت سطح . آن صورت گيرد تميز كاري بتن اطراف و لبه هاي قالب بايد بلافاصله پس از پرداخت سطح و يا همزمان با انجام

.دقيقه طول مي كشد 2ثانيه تا  49مدت لرزاندن بستگي به بتن تهيه شده و مشخصات دستگاه لرزاننده دارد و از   

 

كيلوگرم بر سانتيمتر مربع   11399 حدالاستيك  

كيلوگرم بر سانتيمتر مربع   13799 حد جاري شدن  

مربعكيلوگرم بر سانتيمتر    19799 حد نهايي مقاومت كششي  

كيلوگرم بر سانتيمتر مربع   11949 تنش كششي اصلي هر كابل  

كيلوگرم بر سانتيمتر مربع     0199 تنش در فولاد بعد از آزادي  

كيلوگرم بر سانتيمتر مربع    499 كمينه مقاومت بتن بعد از اتاق بخار  

روزه بتن 28كمينه مقاومت  كيلوگرم بر سانتيمتر مربع    999   

فشاري در اثر پيش تنيدگي  تنش مجاز

 بعد از آزادي

كيلوگرم بر سانتيمتر مربع    139  

كيلوگرم بر سانتيمتر مربع      39 تنش مجاز كششي زير بار  



 صنعتي اصفهان لي مهندسي عمران، دانشگاهبين الملکنگره  نهمين

 9919 ماه ارديبهشت 91-19

 

 8

         
 

بتن ریزی قالب ها و عمل آوری با اتاقک بخار – 16شکل    

:  بخار دهی و عمل آوری بتن تراورس  -  

درجه 99حد اكثر دماي نگهداري . از بخار دهي و عمل آوري بتن ، كسب مقاومت در زمان كوتاهتر و بالابردن كيفيت مكانيكي و دوام بتن است هدف

محدود درجه سانتيگراد در ساعت  29علاوه بر اين نرخ افزايش يا كاهش دما به . درجه باشد  79سانتيگراد است و تحت هيچ شرايطي دما نبايد بيشتر از 

.تونلهاي بخار بايد كاملاً ايزوله و داري دماسنج ديجيتالي كاليبره باشند. شده است  

:  اعمال پیش تنیدگی -  

ساعت بعد از پايان بخار دهي استراحت كردند، اگر مقاومت  2عمليات پيچ باز كني به اين صورت است كه پس از اينكه تراورسهي توليدي به مدت 

در عمليات پيچ بازكني ، پيچهاي كششي و . اعمال ميگردد  شود پيش تنيدگي كيلوگرم بر سانتيمتر مربع 499ستور العمل حد اقل فشاري نمونه  ها طبق د

بهتر است كه در هنگام باز كردن پيچهاي . ثابت بوسيله آچار هاي مخصوص باز شده و قالب توسط ليفتراك به جلو رانده مي شودو در كنار تخليه ميگيرد

اً يه پيچها بطور هماهنگ باز شوند ، زيرا بايد تمام تنشها يكسان پخش شوند تا تنش غير يكنواخت در يك ميلگرد باعث فشار نامناسب و احيانكششي كل

.ترك نگردد  

تخلیه قالب  -  

درپوش گذاری  -  

انبار کردن تراورسها -.  

 

ای روسازی با دال بتنی پیش ساختهنصب و اجر         .7  

 

مراحل روش جهت نشاندادن مراحل محتلف اجرا به طور محتصر روش  نصب قطعات و اجراي اسلب تراك در داخل تونل را تشريح مي نماييم كه           

: گام به شرح زير مي باشد 9اجراي در نظر گرفته شده در   

تا  ساب بيس كف تونل بايد با استفاده از مصالح. شودانجام ميپس از اجراي آبروهاي طرفين تونل مراحل كفسازي تونل تا رسيدن به زير لايه بتن مگر 

 191رسيدن به تراز زير بتن مگر بالا آورده شود،مشخصات مصالح زير اساس بايد منطبق بر مشخصات زير اساس شيلي يا سنگي ارئه شده در نشريه 

.  شده است مرحله الف نشان داده 7اين مرحله در شكل . مديريت و برنامه ريزي كشور باشد  

( .متري در امتداد محور تونل 18/1در فواصل )كندن چاله محل نصب ميلگردهاي بولارد ونصب گروه آرماتورهاي بولارد در محل هاي تعيين شده   

. سانتي متر تا تراز زيرين دال هاي روسازي كه با دقت نهايي اجرا مي گردد 29اجراي بتن مگر به ارتفاع   

هدف اصلي از اجراي اين دوغاب پر نمودن فضاي بين دال پيش ساخته و . گر و آماده سازي بستر براي نصب دال هاي روسازيدوغاب ريزي روي بتن م

. لذا لازمست گيرش دوغاب پس از نصب دال انجام گيرد. گرددبتن زيرسازي بوده و باعث پخش تنش به صورت يكنواخت مي  

. تنظيم شده و در موقعيت اصلي قرار مي گيرند . اند در محل نصب شده متري به هم متصل شده 12مجموعه دال هاي روسازي و ريل كه در طول هاي 

.شودسپس بتن ريزي بولاردها انجام مي  

 
(بولاردحفر چاله و نصب :2مرحله ) (اجرای کفسازی تا تراز زیر بتن مگر : 1مرحله ) روش اجرا -17شکل       
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(دوغاب ریزی و نصب دالهای پیش ساخته: 4مرحله ) (اجرای بتن مگر: 3مرحله ) روش اجرا-18شکل     

سط اهرمهاي در هنگام نصب قطعات بايد  پروفيل تولي و دور و هندسه خطوط را تنظيم نمود كه براي اينكار از جكها ي مكانيكي كمك ميگيرند و و با  تو

. مربوطه قطعات را همراه با ريل بالا نگه داشته و توسط دور بين هندسه آن را تثبيت ميكنند  

 

       
را نشان میدهندتثبیت کننده های قطعات بتن  نسبت به اطراف بالااشکال  – 19 شکل           

 

كه به صورت (  بدون افزايش و كاهش حجم % 199) بعد از تثبيت شدن قطعات از ملات گروت استفاده نموده و فضاي خالي زير قطعات را با گروت 

.دوغاب ريزي از ريزش دوغاب به داخل فضاي بولار د ها جلوگيري به عمل آورد ضمناً بايد دقت نمود در زمان. دوغاب استفاده مي شود پر ميكنند  
 

 
(بتن ریزی بولارد: 5مرحله ) روش اجرا-21شکل     

.در زمان  دوغاب ريزي بايد دقت نمود هندسه خط تغييراتي نداشته باشد  

و محل  آرماتور انتظار بولارد ها را به بتن با . ملات را مرطوب نگه داشته و بعد از آن جكها را باز ميكنندروز  3بعد از گروت ريزي جهت گيرش ملات تا 

.كيلوگرم بر سانتي متر مربع پر ميكنند 399مقاومت   

نتیجه گیری     . 8      
 

مطابق شرايط محيط تغييراتي را اعمال نمود ولي روشي با توجه به جديد بودن  اجراي طرح در كشور ما ايران  طبعا در نقاط مختلف كشور بايد  

يت مطلوبي كه در بالا ذكر گرديد بلحاظ آنكه توليد و عمل آوري در كار خانه انجام مي شود و فقط عمليات نصب در محل بايد اجرا گردد مي تواند كيف

ميتواند راحتر و با كيفيت بالاتري انجام شود و مهمترين نكته كه در اين را فراهم كند و همانگونه كه در بالا توضيح داده شد نصب قطعات در فضاي آزاد 

گردند روش بايد دقت كافي لحاظ گردد عمليات نقشه بر داري و راستاي ريل مي باشد كه بايد مطابق پرفيل قبل از گروت ريزي قطعات تنظيم و ثابت 

 .چراكه بعد از گروت ريزي امكان جابجايي قطعات وجود ندارد
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