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   مقدمه

  

 گيـرش  زمـان  و گردد مي كند آب با نسيما واكنش سرعت ، شود كم بتن دماي و سرد هوا چنانچه

 زمـان . گـردد  نمي حاصل اوليه ي روزها و ت ساعا در چنداني مقاومت نتيجه در و شود مي طولاني

 به آسيبي ضربه و لرزش واسطه به مدت اين طول در است مكنم و شد خواهد طولاني برداري قالب

 نيسـت  زياد چندان بتن مقاومت كه يرمان ، آن از پس يا و گيرش هنگام در چنانچه. گردد وارد بتن

 اثـر  در ، حفـرات  در آب زدن يـخ  زا ناشـي  انبسـاط  واسـطه  بـه  بتن ، شود حاصل بتن در يخبندان

 از تـا  شود مي سعي العمل ستورد اين در رود مي بين زا و خورد مي ترك ، حاصله كششي تنشهاي

  .  آيد بعمل يجلوگير ها تارخس اين بروز

  

   ) تعريف( سرد هواي حصول شرايط

  

  متوالي زرو سه در كه گردد مي حاصل درحالي سرد هواي ، نايرا بتن نامه آيين جديد تعريف طبق

  : باشد برقرار زير شرايط

 و ثرحـداك  ميـانگين  ، روزانـه  متوسط دماي ( باشد +5 از زكنتر رو شبانه در هوا متوسط دماي:  الف

 چـوبي  حعبـه  در كـه  ثركاحـد  و حـداقل  دماسنج با هوا ماي و است زرو شبانه در هوا دماي حداقل

   ) شود مي گيري اندازه دارد قرار استاندارد

  . نباشد بيشتر C 0 10 از روز شبانه نصف زا بيش براي هوا دماي:  ب

 از تـر كم ريـزي  بتن  مهنگا در اهو دماي كه گشت مي حاصل تيق و سرد ايهو آبا قبلي يفتعر در

C 0 2 يـف تعر از الامكـان  حتي است بهتر. باشد زده يخ ريزي بتن هنگام در كارگاه زمين يا و بوده 

 خودداري ريزي بتن زا شرايط اين در خاص تدابير رعايت بدون است لازم و شود استفاده نيز قديمي

  . نيايد وارد بتن هب خساراتيتا گردد

  

  سرد هواي در الزامي خاص تدابير

  



  .شود خودداري بايد زده يخ زمين روي بر بتن ريختن از و باشد زده يخ نبايد ميلگردها و لبقا:  ج

  

  

   سرد هواي احتياطي تدابير

  

  نظـر  مـد  زيـر  احتيـاطي  تـدابير  است بهتر مشكل بروز عدم از اطمينان براي الزامي تدابير رعايت با

  : گيرد قرار 

 تـا  طعـات ق بـراي  هبـويژ  ( باشـى  + C 0 10وريآ عمـل  و ريختن هنگام در بتن دماي حداقل:  الف

   ) متر سانتي 90 از كمتر بعد حداقل

  .يابد ادامه بتن مشخصه مقاومت درصد 70 به رسيدن تا آوري عمل:  ب

  .شود محاسبه بايد دستورالعمل طبق مقدار اين. باشد ريزي بتن دماي از بالاتر ، ساخت دماي:  ج

   بـه  را آن ايـران  بـتن  نامـه  آئـين  چنـد  هـر  ، شـود  اختيـار  كمتـر  ، امكـان  حـد  تا بتن اسلامپ:  د

 نيز بالاتر مقادير است ممكن پروژه هر اجرايي شرايط به توجه با اما است كرده محدود متر ميلي 50

  .نياورد بوجود را مشكلي ، احتياطي و الزامي تدابير به توجه صورت در

 در محـدوديت  ايـن  ذكـر  رغـم  علي بهرحال .نكند تجاوز 5/0 از سيمان به آب نسبت است بهتر:  هـ

  .كرد تلقي اجباري را آن توان نمي ، ايران بتن نامه آئين

  .باشد شده توصيه حداقل از بالاتر C 0 10 از بيش نبايد ريختن هنگام در بتن دماي:  و

 محاسـباتي  دمـاي  حداقل از بالاتر C 0 10 از بيش نبايد ) اختلاط ( ساخت هنگام در بتن دماي:  ز

  . باشد بتن ساخت

 شـديد  افـت  از حمل طول در و شود انجام وقت اسرع در الامكان حتي بايد بتن ريختن و حمل:  ح

  .گردد جلوگيري دما

 وارد آن بـه  حرارتـي  شوك و شود سرد "سريعا بتن تا داد اجازه آوري عمل خاتمه از پس نبايد:  ط

  . گردد

  گردد وارد آن به حرارتي شوك و رود بالا عسري بتن دماي ، آوري عمل شروع براي نبايد:  ي

 آميختـه  سيمانهاي مصرف و شود مي توصيه بيشتر واكنش سرعت با كه سيمانهايي از استفاده:  ك

  .نيست مطلوب

 طـول  بخـواهيم  كه شرايطي در و بوده اختياري ) يخ ضد ( كننده گير زود افزودني مواد مصرف:  ل

 مـواد  ايـن  از تـوانيم  مـي  ، آوريـم  پـائين  بشدت را خسارت احتمال و نموده كم را آوري عمل مدت

  .باشد نداشته ضرري ميلگرد و بتن مدوا براي و بوده استاندارد مواد اين كه شرطي به نماييم استفاده

 طـول  "معمـولا  مـواد  اين. شود مي توصيه ها بتن اين در "معمولا زا حباب افزودني مواد مصرف:  م

 و دهنـد  مـي  كـاهش  يخبندان اثر در خسارت شدن وارد از جلوگيري براي را بتن از محافظت مدت

  .است مناسب يخبندان و سرد  محيط در برداري بهره شرايط براي



 در بتن ساخت و گردد جلوگيري نظر مورد شرايط تأمين براي ها سنگدانه زدن يخ از است بهتر:  ن

  .بود خواهد تر آسان ، مطلوب دماي

 آب رسـاندن  حـداقل  بـه  و سيمان به آب نسبت و آب كاهش براي كننده روان مواد از استفاده:  س

 اضـافي  مصرف. نمود استفاده نيز سيمان عيار افزايش از توان مي هرچند ، شود مي توصيه انداختن

 بنـدان  يـخ  از ناشـي  خسـارت  شـدن  وارد از جلوگيري براي را حفاظت مدت طول تواند مي سيمان

  .) م ، ل ، ك بند مانند ( دهد كاهش

  

  

   احتياطي و الزامي تدابير اعمال براي اجرايي نكات

  

   شـدن  خـيس  از بارنـدگي  و شـب  هنگـام  در ويژه به ها سنگدانه روي بر برزنت يا نايلون انداختن با

 باشـد  آب نفـوذ  ضـد  آن رويـه  كه نمود تهيه شيشه پشم لحاف توان مي اگر. گردد جلوگيري ها آن

 تـا  را روز طول در دما رفتن بالا يا آفتاب تابش از شده كسب مايد توان مي زيرا است مطلوب بسيار

  .نمود حفظ شب طول در حدودي

 اسـت  لازم ، باشـد  زده يـخ  سنگدانه توده فوقاني هاي بخش دليلي هر به بنا كه صورتي در    -     

 ديـگ  وارد زده يـخ  مصـالح  "اولا. دارد بـر  در حسـن  دو كـار  اين. شود زده كنار رويي لايه

 ديـگ  بـه  سـنگدانه  انتقـال  باكت به مصالح تخليه دريچه جلوي "ثانيا ، گردد نمي تلاطاخ

  .كند نمي مسدود را اختلاط

 دمـاي  تـأمين  و كند افت شدت هب بتن مخلوط دماي شود مي باعث زده يخ سنگدانه وجود

 مصرف از شود سعي ترتيب هر به شود مي توصيه لذا. نمايد مواجه مشكل با را بتن مناسب

  .گردد پرهيز زده يخ نگدانهس

  را بـتن  مطلـوب  دمـاي  تـوان  مـي  "معمـولا  نظر مورد دماي به رسيدن و آب كردن گرم با �

  .نگردد مصرف زده يخ سنگدانه اينكه بر مشروط آورد بدست 

 به دستيابي براي بالاتر دماي به نياز صورت در. نكند تجاوز C 0 60 از آب دماي است بهتر �

 را آب ابتدا بايد حالت اين در ، نمود گرم C 0 90 تا را آب توان مي ، بتن در مطلوب دماي

 داغ آب با را سيمان نبايد حال هر به. كرد اضافه را سيمان سپس و نمود مخلوط سنگدانه با

 و مقـاومتي  كيفيـت  و گردد مي شدن كلوخه و آني گيرش دچار سيمان زيرا ساخت مواجه

 . بيند مي آسيب بتن دوام

 جـزء  آخرين ريختن از پس اختلاط مدت طول است بهتر ، بتن دماي كاهش از پرهيز براي �

 بتن در يكنواختي حصول ، اختلاط زمان حداقل است بديهي. نكند تجاوز دقيقه 2 از بتن از

 . كند مي تأمين



. نكنـد  بـارگيري  مكعب متر 5/2 از كمتر و مكعب متر 5/3 از بيش ميكسر تراك است بهتر �

 حـد  در "صـرفا  و نمـود  خـودداري  بتن ديگ چرخاندن از ميكسر اكتر حمل طول در بايد

 . شود چرخانده ميكسر تراك ديگ ، يكنواختي به دستيابي و مجدد اختلاط

 از تا شود خودداري صحيح ريزي برنامه با حمل طول در مختلف هاي معطلي از گردد سعي �

 .شود جلوگيري بتن مطلوب دماي اتلاف

 در و گـردد  نمـي  بتن دماي كاهش موجب "معمولا موجود اصطكاك بواسطه پمپ با حمل �

 .شود مي تلقي مطلوب پمپ با حمل سرد هواي

   صـورت  مختلـف  هـاي  لايـه  در بـتن  ريخـتن  اگـر . آيـد  بعمـل  تسـريع  بايد بتن ريختن در �

 هـاي  لايه شود مي توصيه. گرفت زياد را ها لايه ضخامت الامكان حتي است بهتر گيرد مي

 .شود گرفته بكار متري سانتي 50 تا 40

. نمـود  تـأمين  نيـاز  مـورد  حداقل در را محيط دماي شود سعي بايد ريختن از پس بلافاصله �

 از ناشي گرماي تواند مي ) حجيم نيمه و حجيم قطعات براي بويژه ( بندي عايق از استفاده

 نگـاه  مطلوب حد در كم دست يا برده بالا را بتن دماي و كند حفظ را آب با سيمان تركيب

 . دارد

 توانـد  مـي  غيـره  و خـاك  يـا  ماسـه  ، پوشال و كاه ، يونوليت ، شيشه پشم عايق از استفاده �

 .كند حفظ زيادي حد تا را سيمان هاي واكنش از ناشي گرماي

   )  برقـي  بخـاري  "ترجيحـا  ( بخـاري  چنـد  يـا  يـك  بكارگيري و برزنتي پوشش از استفاده �

 .يدنما كمك دما بردن بالا يا حفظ به تواند مي

 گازهـاي  و دود بايـد  سوزاند مي را سوختني ماده يك كه هايي بخاري از استفاده صورت در �

 .نگيرد قرار جوان بتن با تماس در ، سوختن از ناشي

 در و نگـردد  خشـك  بتن كه كرد دقت بايد شود مي استفاده گرمايش وسيله يك از چنانچه �

 .نمود مرطوب را بتن است لازم بتن زدن يخ عدم از اطمينان حصول صورت

 شـود  مـي  توصـيه . باشـد  مي آب بخار از استغاده ، مناسب دماي ايجاد براي وسيله بهترين �

 .نكند تجاوز C 0 65 از آب بخار دماي و C 0 55 از نگهداري محيط دماي

 . نمود استفاده خوب كارآيي با گرما ايجاد براي قرمز مادون هاي لامپ از توان مي �

 امكانـات  اساس بر قالب جنس حال هر به ، باشد مي چوب بندي قالب براي مصالح بهترين �

 .گردد مي انتخاب پروژه

  

  

 
 :  گردد مي محاسبه زير رابطه با حمل طول در دما افت �

)(. ar ttDkt −=∆  
  



t∆ يعني موجود هاي معطلي و حمل زمان طول در دما افت D باشد مي ساعت.  

rt و ريختن هنگام در دماي at است هوا دماي.  

k بـراي  ، 1/0 چرخان سربسته حمل وسيله براي. دارد بستگي حمل وسيله نوع به كه است ضريبي 

  ربكـا  24/0 ضـريب  ) ميكسـر  تـراك  ماننـد  ( چرخـان  وسيله براي و 17/0 چرخان غير روباز وسيله

  .رود مي 

  :  با است برابر بتن ساخت دماي حداقل بنابراين
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CGSW TTTT   ) گراد سانتي (. باشد مي مصرفي آب و ماسه ، شن ، سيمان دماي ترتيب به ,,,

CGSWWWW cst  بـراي  مصرفي آب ، خشك ماسه ، خشك شن ، سيمان وزن ترتيب به ,,,,,,

 "معمـولا . ) گرمكيلو ( بود خواهند بتن كل آب و ماسه در موجود آب ، شن در موجود آب ، اختلاط

 بدست بتن ساخت براي مصرفي آب دماي ، موجود اطلاعات و ) بتن ساخت دماي ( mt به توجه با

  .آيد مي

 بـراي  را دمـا  افـزايش  ضـرورت  ، ساخت آب كاهش دليل به ، ها سنگدانه در رطوبت وجود �

  .شود مي باعث بتن در مطلوب دماي به دستيابي

 بـه  ها سنگدانه دماي جاي به ها سنگدانه دماي جاي به ها سنگدانه در يخ وجود صورت در �

ــورت ــرب صـ ــود آب وزن مضـ ــنگدانه در موجـ ــا سـ ــارت ، هـ )805.0( عبـ −Gt ــا  يـ

)805.0( −St بـه  مصـرفي  آب دمـاي  است لازم حالت اين در است بديهي. رود مي بكار 

 خواهد نياز C 0 60 از بيش آب به "معولا و شود اصلح بتن مطلوب دماي تا رود بالا شدت

 .نمود خودداري زده يخ ماسه و شن مصرف از است بهتر لذا ، بود

 بـتن  مخصـوص  سـنج دما يا معمولي دماسنج يك از توان مي آن اجزاي و تنب كنترل براي �

 .نمود ثبت را بتن دماي بتن ريختن از پس و ساخت از پس است لازم و نمود استفاده

 و نمـود  آوري عمل قطعه شرايط در را هايي نمونه توان مي آوري عمل كفايت كنترل رايب �

  بعنـوان  هـا  نمونـه  ايـن . داد قـرار  فشـاري  مقاومـت  آزمايش مورد را آن نظر مورد زمان در

 .شود مي شناخته كارگاه در آمده عمل يا آگاهي هاي نمونه 

 
 بـه  آگـاهي  نمونـه  مقاومـت  است لازم دنبين آسيب يخبندان نوبت اولين در بتن اينكه براي �

Mpa 5 ) زيـرين  لـب قا بـراي  مقاومـت  اين برداري قالب براي "مسلما. برسد ) اي استوانه 



 لازم اطمينـان  هـاي  پايـه  براي و برسد مشخصه مقاومت درصد 70 به بايد خمشي قطعات

 .گردد نايل مشخصه مقاومت    به آگاهي نمونه مقاومت است

 .يابد مي كاهش آوري عمل مدت طول شود زياد يآور عمل دماي چه هر �

   زا حبـاب  مـواد  يـا  اضـافي  سـيمان  از اسـتفاده  يـا  ) يـخ  ضد ( كننده گير زود مواد مصرف �

 .برساند نصف به را آن حتي و دهد كاهش را آوري عمل مدت طول تواند مي

 عايـت ر عـدم  بـر  دليلـي  توانـد  نمـي  ) يخ ضد ( كننده گير زود مواد مصرف كرد توجه بايد �

 قابل بطور را يخبندان نقطه "معمولا مواد اين مصرف. باشد سرد هواي در ريزي بتن ضوابط

 .زند مي يخ براحتي مواد اين وجود با بتن و دهد نمي كاهش اي ملاحظه

 آنـرا  نبايد و آيد عمل به مصرف بيني پيش اختلاط طرح در بايد زودگيركننده مصرف براي �

 .برد ربكا آزمايشي مخلوط ساخت بدون

  

  

   روابط و جداول

  

 هـواي  در ريزي بتن براي ACI شده توصيه جداول زير در ، اندركاران دست بيشتر اطلاع براي

  . گردد مي ارائه سرد

  

  
  گراد سانتي درجه حسب بر سرد هواي در ريزي بتن براي شده توصيه دماي -1 جدول

  180 از بيش  90- 180  30- 90  30 تا  Cm قطعه بعد حداقل

  5  7  10  13    آوري عمل و ريختن هنگام در بتن دماي حداقل

  7  10  13  16  - 1تا

  10  13  16  18  -18 تا -1  هواي دماي در بتن ساخت * دماي حداقل

  13  16  18  21  -18 از كمتر

  11  17  22  28    حفاظت از پس ساعت 24 در دما تدريجي افت حداكثر

 توصـيه  چرخـان  حمل وسيله اب ساعته يك معطلي و حمل طول فرض با ساخت دماي حداقل*

  .است شده

  

  

  

  

  
  معمولي بتن هنگام زود يخبندان از ناشي خسارت از جلوگيري براي حفاظت لازم زمان حداقل -2 جدول

  1* شماره جدول دماي در آوري عمل فرض با



 600 يخ ضد يا زودگيركننده ، 3 نوع سيمان  2 يا 1 نوع سيمان  سيمان و مصالح نوع

  بتن مكعب متر هر در فياضا سيمان كيلوگرم

  2  4  نيست يخبندان معرض در جدي بطور بتن

  4  6  است يخبندان معرض در بتن

  

  

  
  آزمايشگاه در آمده عمل روزه 28 مقاومت از بخشي به دستيابي براي شده توصيه زمان مدت -3 جدول

  گراد سانتي درجه 21  گراد سانتي درجه 10  آوري عمل دماي

  3  2  1  3  2  1 *سيمان نوع

50 %  6  9  3  4  6  3  

75 %  11  14  5  8  10  4  

85 %  21  28  16  16  18  12  

95 %  29  35  26  23  24  20  

 
 تغيير آوري عمل مدت باشد متفاوت جدول اعداد با آوري عمل و نگهداري دماي صورتيكه در*

  .كرد خواهد

 بگيريد نظر در 2 نوع مانند را آن اي سرباره يا پوزولاني پرتلند سيمان از استفاده صورت در **

 بـراي  و صـد  در 50 تا كم هاي متمقاو درصد براي آوري عمل مدت 5 نوع مصرف صورت در و

 پرتلنـد  و ويژه پوزولاني پرتلند سيمان. يابد مي افزايش درصد 10 تا بيشتر هاي مقاومت صددر

  .باشد مي 5 نوع سيمان مانند ويژه اي سرباره

  

 از تـوان  مـي  3 و 2 جـدول  در منـدرج  دمـاي  تغييـر  به توجه با آوري عمل مدت محاسبه براي

  .است استوار بتن شدن رد يا بلوغ روابط بر اساس بر رابطه اين. نمود استفاده Saul فرمول

)10()10( 2211 +=+= tattM tt   

1ta 2 وta دماي در آوري عمل زمان مدت بترتيب t1 و t2 بودن مجهول با ينبنابرا باشد مي 

  .آورد بدست را آن توان مي ، فوق رابطه در پارامتر چهار از يكي

   

  

  

  

  



  120 نشريه ايران بتن نامه آيين و 101 نشريه راه عمومي فني مشخصات

  سرد هواي در ريزي بتن - 4-6-3

  كليات - 3-1- 4-6

  :باشد رقرارب زير شرايط متوالي روز سه براي كه گردد مي اطلاق وضعيتي به سرد هواي

 روزانه متوسط دماي( باشد )سانتيگراد( سلسيوس درجه 5 از كمتر روز شبانه در هوا متوسط دماي :الف

  .است روز نيمه تا شب نيمه زماني فاصله در هوا دماي حداقل و حداكثر ميانگين

 .نباشد زيادتر )سانتيگراد( سلسيوس درجه 10 از روز نصف از بيشتر براي هوا دماي :ب

 احتياطي تدابير -3-2- 4-6

 شرايط بتن، اختلاط طرح مصرفي، مصالح انتخاب در لازم دقت بايد سرد هواي در ريزي بتن براي :الف

 شده ريخته تازه بتن كه شود حاصل اطمينان تا گيرد صورت بتن آوردن عمل و ريختن حمل، اختلاط،

  .باشد لازم كيفيت داراي نيز شده سخت بتن و نگردد يخزدگي دچار

 محدوده كه شود حاصل اطمينان تا گردد ثبت بايد آوردن عمل و ريزي بتن مدت طول در بتن دماي :ب

 .باشد شده حفظ فصل اين در شده توصيه

 بتن نگهداري وضعيت از تا گردد ثبت سازه مختلف نقاط در روز شبانه در بار دو حداقل بايد بتن دماي :پ

 .شود حاصل كافي اطمينان

 كنترل دقت با بايد نقاط اين دماي بنابراين پذيرند، ب آسي زدن يخ مقابل در بتن هاي بهل و ها گوشه :ت

 .شود

 مصرفي مصالح -3-3- 4-6

 بيشتر سرعت از اطمينان براي معمولي سيمان جاي به )3 نوع پرتلند( زودگير سيمان از توان مي :الف

 .نمود استفاده بتن مقاومت كسب

 .گردد نمي توصيه سرد هواي در ريزي بتن در آميخته سيمانهاي و يا روباره سيمان از استفاده :ب

 تماس از بايد حالت اين در. نمود استفاده مطلوب دماي به بتن رساندن براي گرم آب از توان مي :پ

 آب افزودن با كن مخلوط به مصالح ريختن نحوه در موضوع اين و شود جلوگيري سيمان و گرم آب مستقيم

 .گردد مراعات سيمان كردن اضافه سپس و دسر مصالح به گرم

 آن در يخ د وجو احتمال و تر مرطوب شن از ماسه معمولا .باشند برف و يخ به آغشته نبايد ها سنگدانه :ت

  .كند نمي پيدا ضرورت ماسه كردن گرم اغلب بنابراين .است بيشتر

 براي و درصد 5/2 به تدرش هاي سنگدانه براي بتن، در مصرفي هاي سنگدانه آب جذب حداكثر :ث

 .شود مي محدود درصد 3 به ريز هاي سنگدانه

 آب و زدن يخ و رطوبت معرض در كه ايي ه بتن براي هوا حباب با بتن ساخت و زا حباب مواد از استفاده :ج

  .است الزامي گيرند، مي قرار متوالي شدنهاي

 آن بر مشروط دارد، وجود يخزدگي خطر كه مواردي در نيز بتن ضديخ يا كننده زودگير مواد از توان مي :چ

 .نمود استفاده باشد، داشته مطابقت استاندارد ضوابط با كه

 بتن اختلاط طرح الزامات -3-4- 4-6

 نسبت اين. گردد انتخاب محيط دماي در بتن مقاومت كسب روند به توجه با بايد سيمان به آب نسبت :الف

  .گيرد صورت بتن مقاومت كسب روند براي لازم تدابير ريزي بتن شروع از قبل و باشد، بيشتر 5/0 از نبايد



 مقدار بايد تازه بتن داختن ان آب ميزان كاهش همچنين و بتن در زدن يخ قابل آب ميزان كاهش براي :ب

 و كننده خميري افزودني مواد از توان مي لازم كارايي تأمين براي بنابراين .باشد ممكن حداقل اختلاط آب

  .نمود استفاده هكنند روان

 ميليمتر 50 از بيشتر نبايد بتن اسلامپ شود نمي استفاده كننده روان افزودني مواد از كه صورتي در :پ

  .گردد انتخاب

 .شود انتخاب 14-4 جدول مطابق بايد اختلاط طرح در نياز مورد هواي حباب درصد :ت

 بتن دماي حداقل -3-5- 4-6

 24 در دما تدريجي افت مجاز حداكثر نيز و نگهداري و ريختن تلاط،اخ هنگام بتن مجاز دماي حداقل :الف

 .است 24-4 جدول قبمطا بتن حفاظت از خاتمه از پس اوليه ساعت

 24-4 جدول مقادير از زيادتر )سانتيگراد( سلسيوس درجه 8 از بيش نبايد اختلاط هنگام بتن دماي :ب

  .گردد مي بتن كيفيت كاهش نهايت در و مپاسلا شديد افت بيشتر، انرژي اتلاف موجب زيرا باشد

 در باشد، جدول مقادير از زيادتر )سانتيگراد( سلسيوس درجه 11 از بيش نبايد ريختن هنگام بتن دماي :پ

  .گردد مي بتن كيفيت كاهش موجب صورت اين غير

  بتن ريختن و حمل به مربوط نكات - 3-6- 4-6

 امكان حد تا بايد بتن. ندهد دست از را خود دماي تازه، بتن كه باشد نحوي به بايد بتن ريختن و حمل :الف

  .گردد حمل شده بندي عايق و سربسته وسايل در

 زدوده يخزدگي نوع هر از زمين و قبلي شده سخت بتن سطح قالب، ردها، ميلگ بايد ريزي بتن از قبل :ب

  .شود

 و محيط دماي به باتوجه كار مختلف مراحل در )سانتيگراد( سلسيوس درجه حسب بر بتن دماي -4-24

  قطعات و اعضا اندازه

  شرح  رديف
  دماي

  محيط

  )ميليمتر( قطعات و اعضا ابعاد

 از كمتر

300  

 تا 300

900  

 تا 900

1800  

 از بيش

1800  

1  
  بتن دماي حداقل

  اختلاط هنگام

  7  10  13  16  - 1 از بيش

  10  13  16  18  - 1 تا -18  2

  13  16  18  21  *-18 از كمتر  3

4  
  بتن دماي داقلح

  نگهداري و ريختن هنگام
  7  5  10  13  ميزان هر به

5  

 در بتن دماي تدريجي افت مجاز حداكثر

 از حفاظت خاتمه از پس اوليه ساعت 24

  بتن

  11  17  22  28  ميزان هر به

 سلسيوس درجه -20 دماي در بتن ريختن نگردد، فراهم ريزي بتن و اختلاط براي ويژه تدابيري چنانچه*

  .است ممنوع آن از كمتر و )يگرادسانت(

  تازه بتن آوردن عمل -3-7- 4-6

  .يابد ادامه مگاپاسكال 5 مقاومت به بتن رسيدن تا و ساعت 24 حداقل بايد تازه بتن آوردن عمل :الف

 :نمود استفاده زير روشهاي از توان مي زدن يخ از آن محافظت و تازه بتن آوردن عمل براي :ب



  عايق شهايپوش از استفاده با -1

 اطراف محيط و بتن كردن گرم از استفاده با -2

 نظارت دستگاه تأييد به روشها ساير -3

 كه داشت توجه بايد .گردد محافظت پوششها برداشتن از پس ويژه به باد، وزش مقابل در بايد تازه بتن :پ

 جلوگيري آن كردن مگر براي سوختي مواد احتراق اثر در بتن سطوح شدن كربناتي و آب زياد تبخير از

 .شود

 شده سخت بتن محافظت - 3-8- 4-6

 به جلوگيري باشد، نرسيده مگاپاسكال 24 به آن مقاومت كه اي شده اشباع بتن يخزدگي از كه است لازم

 مقاومت به بتن رسيدن تشخيص براي كارگاهي هاي نمونه تهيه با و استاندارد روشهاي از بايد .آيد عمل

  .زد تخمين را بتن فشاري مقاومت نيز شده استاندارد مخرب غير روشهاي با توان يم .نمود استفاده كافي

  

  



  55 نشريه ساختماني كارهاي عمومي فني مشخصات

  سرد هواي در ريزي بتن -7-9-2- 5

  كليات :الف

 حرارت درجه متوسط ، متوالي روز سه از بيش كه شود مي اطلاق شرايطي به سرد هواي بتني، كارهاي در

 سلسيوس درجه 10 بالاي محيط دماي روز از نيمي از بيش چنانچه .باشد كمتر سلسيوس درجه 5 از هروزان

 ساخت، مختلف مراحل در بتن حفاظت براي را لازم تدابير بايد پيمانكار .شود نمي تلقي سرد هوا ، باشد

 برنامه قبلاً ريزي تنب عمليات در وقفه از جلوگيري براي است موظف پيمانكار .نمايد اتخاذ ريختن و حمل

  .است الزامي سرد هواي در ريزي بتن براي زير نكات رعايت .برساند نظارت دستگاه تصويب به را كار اجراي

 دما :ب

 ولي نباشد، كمتر سلسيوس درجه 10 از تازه بتن از قسمت هيچ دماي ، ريزي بتن هنگام شود مي توصيه

 .شود كمتر مجاز، حداقل عنوان هب سلسيوس درجه 5 از نبايد دما اين حال هر به

 .رسانيد قبول قابل حد به را مخلوط دماي بتن، متشكله مواد كردن گرم با بايد سرد هواي در :پ

 سنگي مصالح از را زده يخ مصالح و يخ طعات ق بايد ابتدا ، صفر زير حرارت درجه در بتن تهيه براي :ت

 در.نمود گرم سلسيوس درجه 60 تا را آب لزوم تصور در و درجه 15 بالاي تا را سنگي مصالح و جدا

 نيز حالت اين در كرد، گرم سانتيگراد درجه 40 تا را ماسه توان مي ، باشد خشك سنگي مصالح كه صورتي

 .شود گرم بيشتر درجه 60 از نبايد آب

 نظارت دستگاه تأييد با توان مي ، نباشد عملي يا و بوده مشكل سنگي مصالح كردن گرم كه هنگامي :ث

 .برد بالا را بتن مخلوط دماي گرم آب از استفاده ضمن

 خواهد خارجي سطوح در ترك ايجاد باعث حفاظت، دوران اتمام از پس بتن سطح دماي سريع تغيير :ج

 اتخاذ را لازم تدابير بتن، نگهداري دوران اتمام از پس اوليه ساعت 24 حداقل طول در بايد پيمانكار لذا .شد

 .نمايد

 .نشود حادث بتن مختلف ساختهاي اسلامپ در تغييري تا باشد ثابت و يكنواخت بايد مصرفي آب ايدم :چ

  :شود مي محاسبه زير رابطه از بتن مخلوط نهايي دماي :ح

wswawcas

waawsswwccaass

WWW)WWW(22.0

W.TWTWT)WTWTWT(22.0
T

+++++
+++++

=  

  : فوق رابطه در

T سلسيوس درجه حسب بر بتن مخلوط نهايي دماي  

Tw,Ta,Ts,Tc آب و شن ،ماسه سيمان، دماي ترتيب به 

Ww,Wa,Ws,Wc كيلوگرم حسب بر آب و خشك شن ماسه، سيمان، وزن ترتيب به   

 صفر زير ماسه، يا شن دماي چنانچه .است كيلوگرم حسب بر مرطوب شن و ماسه وزن Wws و Wwa و

 به يخ كردن آب براي يخ ذوب نهان گرماي بنابراين .شود مي ظاهر يخ صورت به مصالح رطوبت باشد،

 به ترتيب به TaWwa و TsWws پارامترهاي صورت اين در ، شود اضافه فوق ميزان به ايدب مصالح،

  .شوند مي بدل Wwa(0.5Ta-80)و Wws(0.5Ts-80) فاكتورهاي

 :است زير شرح به سرد هواي در ريزي، بتن اجراي حين و قبل لازم، بينيهاي پيش :خ

 .باشند زده يخ مصالح و يخ برف، از عاري بايد مصرفي آب و ماسه شن،



 گرم بخش اين لهاي دستورالعم اساس بر آب و سنگي مصالح ، ريزي بتن از قبل و نياز صورت در 

 .شوند

 كابلهاي و اتورها آرم قالب، سطح نظير بتن با تماس در سطوح تمامي ريزي بتن اجراي از قبل

 .باشند نظر مورد بتن لوطمخ دماي داراي الامكان حتي و بوده يخزدگي و برف از عاري بايد تنيدگي پيش

 هواي در .پذيرد صورت دستورالعمل اين در مندرج نكات به توجه با بايد افزودني مواد از استفاده

 .شود استفاده هوا حباب با بتن از شود مي توصيه سرد

 .شود استفاده 3 تيپ سيمان نظير زودگير مخصوص سيمانهاي از 

 .شود استفاده 4-8-5 بند اتمندرج شرح به مناسب عايقهاي و پوشينه از

 .آيد عمل به لازم مراقبتهاي بادشكن، ايجاد و ريزي بتن محيط دماي بردن بالا طريق از

 .شود اختيار كوتاه الامكان حتي بتن حمل فاصله 

 وجود مجاز حد از تر پايين دماي به بتن ريختن و ساختن هنگام دما سريع افت امكان چنانچه

  .نمايد صادر را ريزي بتن توقف دستور تواند مي رتنظا دستگاه باشد، داشته


