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  كليات و مقدمه

 نمايـد  كمك شده سخت و تازه بتن در مشكلاتي بروز به تواند مي گرم هواي شرايط در يريز بتن

 ريـزي  بـتن  بايد شرايطي چنين در معمولا .شود مي منجر شده سخت بتن كيفيت آمدن ييناپ به معمولا و

 هـاي  خسارت تا شود انديشيده خاصي تدابير بايد ريزي بتن عمليات انجام به نياز صورت در و گردد متوقف

 اثـر  ،شـرايط  اين بار خسارت اثر ،گرم هواي شرايط شناخت و تعريف .گردد ايجاد يا و برسد داقلح به وارده

 از مصرفي مصالح وعن به توجه ،شرايط اين حصول از ارفر هاي حل راه ،ها خسارت اين كننده تشديد عوامل

  .گذرد مي نظر از نوشته اين در كه است ارديمو جمله

 و عمـان  دريـاي  و فـارس  خليج حاشيه در ويژه به ما كشور از يمناطق در گرم هواي شرايط وجود

 و نمايـد  مـي  اهميت پر ما براي را شرايط اين بتن ميلگردهاي در خوردگي ايجاد مانند خاصي شرايط وجود

 توضـيحات  همراه به ايران بتن نامه آيين نظر مد نكات شود مي سعي .داشت مبذول خاصي توجه بدان بايد

  .نمود ستفادها ها آن از بتوان عمل در تا شود دقي ضروري

  گرم هواي تعريف

 بـاد  وزش سـرعت  و بـتن  بـالاي  دمـاي  ،كـم  نسبي رطوبت ،هوا زياد دماي از تركيبي با گرم هواي

 توانـد  مـي  شود مي آن سطح از آب شديد تبخير باعث كه عواملي و بتن زياد دماي وجود .گردد مي حاصل

 كمـك  شـرايط  ايـن  بـروز  بـه  تواند مي نيز تنهايي به بتن زياد دماي گفت توان مي حتي .باشد بار خسارت

 شـرايط  نمايد تجاوز گيرش زمان تا يا و ريزي بتن هنگام در C32°  از بتن دماي وقتي معمولا .نمايد زيادي

   .شود مي حاصل گرم هواي

      از مشـكل  قطعـا  بـتن  سـطح  از سـاعت هر در kg/m21 از بـيش  شـدتي  با تبخير ايجاد شرايط بروز

 تـا  باشـد  سـاعت  هـر  در kg/m2 5/0 از كمتـر  بـتن  سـطح  از تبخير شدت گردد مي توصيه حتي .باشد مي

   .گردد انجام بهتر ريزي بتن كار و نشود وارد بتن به ييها خسارت

   گرم هواي شرايط بار خسارت اثر

 بـتن  داشـتن  بـراي  مسـلما  .نمود تقسيم شده سخت و تازه بتن بخش دو به توان مي را اثرات اين

 اهميـت  از تـازه  بتن كيفيت نظر اين از لذا كنيم عبور سلامت به تازه بتن مرحله از بايد مناسب شده سخت

  : از عبارتست خميري تازه بتن بر گرم هواي مطلوب نا اثرات .باشد مي برخوردار زيادي

   مخلوط طرح در نياز مورد آب افزايش )الف

 افـزايش  دليـل  بـه  كارگاه در بتن به آب افزودن به اندركاران دست تمايل و اسلامپ افت آهنگ افزايش )ب

  تر كوتاه زمان در خميري خواص دادن دست از و سيمان آبگيري سرعت افزايش و تبخير

 ،تـراكم  ،ريخـتن  عمليـات  بـر  كـه  نحـوي  به گيرش زمان كاهش و بتن شدن سفت آهنگ زمان افزايش )ج
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 .دهد مي افزايش را سرد درز ايجاد امكان و گذارد مي منفي ثرا بتن آوري عمل و نگهداري و سطح پرداخت

   .است صحيح ريزي بتن اصول ءجز آن به نياز كه كند مي مختل ريزي بتن در را پيوستگي امر اين

 اثـر  در حـد  از بـيش  شـدگي  جمع و زياد تبخير دليل به تازه بتن خميري خوردگي ترك امكان افزايش )د

   تبخير

 هـاي  حباب عملا كه نحوي به تازه بتن در حبابدار بتن هواي حباب مقدار نترلك در كلمش بروز افزايش )ه

   .رود مي بين از شده سخت بتن در ها آن ثبتم ثيرأت و تركند مي با و شده بزرگ هوا

   شده سخت بتن بر گرم هواي شرايط نامطلوب اثرات

   مدت دراز و مدت يانم در آب بيشتر مصرف دليل به بتن مقاومت كاهش )الف

 دراز و مـدت  ميـان  در آن از پـس  و ريـزي  بـتن  هنگام در آن بالاي دماي دليل به بتن مقاومت كاهش )ب

   )روز 7 تا 1 ،اول روزهاي در ويژه به( بتن هنگام زود مقاومت افزايش عليرغم مدت

   حرارتي يها ترك ايجاد و شدن خشك از ناشي شدگي جمع به تمايل افزايش )ج

 ،مكرر شدگي وآب زدن يخ مانند برداري بهره حين در نامناسب محيطي شرايط برابر در بتن دوام كاهش )د

 افـزايش  دليـل  بـه  محـيط  كلـر  يـون  حمله و ها سولفات حمله ،بتن مكرر خشكي و تري فرسايش و سايش

 در مهمـي  نقـش  كـه  بـتن  الكتريكـي  مقاومـت  كاهش و درشت هاي كريستال ايجاد اثر در بتن نفوذپذيري

 دليـل  بـه  دوام كاهش چنين هم و ددار شيميايي مزاحم عوامل ساير و كلر يون برابر در نفوذپذيري شافزاي

  خوردگي ترك

   سرد درزهاي ايجاد يا و بتن نفوذپذيري افزايش دليل به ميلگردها سريعتر خوردگي ايجاد )ه

 بـه  بـتن  رنـگ  تغيير ،لبقا مجاورت در ويژه به نمايان بتن سطح زيبائي نا و بتن سطح يكنواختي كاهش )و

  دسر درز وجود دليل هب بد منظره ،آبگيري آهنگ در تفاوت دليل

   گرم هواي در خسارات كننده يددتش عوامل

 در مسـتقيما  عوامل اين هرچند .نمايند تشديد را ها خسارت گرم هواي در توانند مي عوامل برخي

 .گردد زيانبار اثرات شدن تر بحراني باعث تواند مي شرايط اين در اما است ثيرأت بي گرم هواي شرايط ايجاد

  : از عبارتند عوامل اين

 در بيشتر گرمازايي ايجاد و سيمان آبگيري سرعت افزايش موجب كه زياد ريزي با ئيها سيمان مصرف )الف

   .گردد مي كوتاه زمان

 بـه  1 نـوع  يها سيمان از استفاده حتي و 3 نوع مانند )زياد اوليه مقاومت( زودگير يها سيمان مصرف )ب

 سـرعت  و ايدنم كوتاه را گرايش زمان تواند يم كه )كننده زودگير( كننده سريعت هاي افزودني وجود با ويژه

  .كند بيشتر را گرمازايي و آبگيري

 سـرعت  كـه  كـم  سـيمان  به آب نسبت با و مقاومت پر هاي بتن با رابطه در سيمان پر هاي بتن مصرف )ج

 اسـت  بـديهي  .دهـد  مـي  افزايش آنرا سرعت و گرمازايي و كوتاه را گرايش زمان و ندك مي بيشتر را آبگيري

 پـر  بـتن  شـود  سـعي  بايد لذا نماييم استفاده كم سيمان به آب نسبت از مناسب نا محيطي شرايط در اغلب

  .نماييمن مصرف سيمان

  .زياد ميلگرد درصد با نازك بتني مقاطع از استفاده )د

  .شود منجر پيوستگي عدم و سرد درز ايجاد به تواند مي كه زياد حجم با حمل وسايل بكارگيري )ه

 ،شـوت ( اسلامپ كم هاي بتن براي ويژه به مدت طولاني بصورت قائم يا افقي مسير در بتن دادن حركت )و
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  )ترمي اي سقوطي شوت

 در و شـود  مـي  رمـا گ ايجـاد  باعـث  لوله با بتن اصطكاك زيرا ،طولاني مسيرهاي در بتن پمپاژ از استفاده )ز

   .باشد زا مشكل تواند مي لوله گرماي و طولاني مسير اين نيز گرم هواي شرايط

 تبـادل  و شـديد  تبخيـر  و زياد خيلي خورهوا سطح ايجاد دليل به بتن حمل براي نقاله تسمه از استفاده )ح

  .محيط با زياد گرمايي

   اقتصادي دلايل به گرم خيلي هوايي شرايط در كار تداوم و جامنا ضرورت )ط

 رابطـه  ايـن  در .باشـد  زا مشـكل  توانـد  مـي  كه شدگي عجم بدون يا و انبساطي يها سيمان از استفاده )ي

   .باشد بيشتر خسارت ايجاد عامل تواند مي گروت مانند ها بتن يا ها ملات برخي يا زا انبساط مواد برخي

 نقـش  خسـارات  كـاهش  در مسـلما  شود ايجاد فوق شرايط خلاف بر شرايطي اگر گفت بايد مسلما

  .ندارد ثيريأت گرم هواي شرايط ايجاد بر اما .داشت خواهد

  گرم هواي و محيطي نامناسب شرايط كننده ايجاد عوامل

 را مجاز حد از بالاتر دماي با بتن تواند مي زياد دماي با بتن ءاجزا مصرف شد گفته كه گونه همان

   .آورد بوجود

 كه گردد منجر شديد تبخير به تواند مي ريزي بتن اطراف محيط در خاصي طيشرا بروز چنين هم

 مطرح را شرايطي چنين بيني پيش نحوه و پردازيم مي موارد اين از مكدا هر به زير در .باشد مي زا خسارت

  .نماييم مي

  سطح واحد از تبخير شدت)الف

 ،بتن دماي ،هوا دماي به توان مي جمله از كه است مختلفي عوامل تابع بتن سطح از تبخير ميزان

 اشـاره  )دريـا  سـطح  از ارتفاع( هوا فشار و بتن رنگ حتي و آفتاب تابش ،باد وزش سرعت ،هوا نسبي رطوبت

 استفاده كمي صورت هب ها آن  بكارگيري سهولت و اهميت دليل هب اول عامل چهار از فقط 1شكل در .نمود

  .آورد بدست را بتن سطح واحد از تبخير شدت توان مي و است شده

   شده ساخته بتن تعادل يدما )ب

 بـتن  ريختن و انتقال مراحل در مسلما .زد حدس محاسبه با آنرا دماي ميتوان بتن خسارت از قبل

 دمـاي  بـتن  ساخت براي بايد منظور بدين .نمايد تغيير است ممكن بتن دماي مجاور، محيط با تبادل بعلت

  از بـتن  دماي ساعت، نيم از كمتر زمان با منطقي و معقول حمل يك در تا گرفت نظر در را  C30° از كمتر

°C32 چـرخش  حـال  در ميكسـر  تراك يا و نقاله تسمه يا لوله و پمپ حمل وسيله اگر مسلما .ننمايد تجاوز 

 تعـادل  دماي .گرفت نظر در C28° از كمتر يحدود تا و C30° از رتكم مراتب هب را ساخت دماي بايد باشد

   .آورد بدست زير رابطه از توان مي را اختلاط از پس صلهبلافا بتن ساخت
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 آب دمـاي  و پـوزولان  ريز، سنگدانه درشت، سنگدانه سيمان، دماي ترتيب به TC، TG، TS، TP، TW  رابطه در

  )سيليسوس درجه حسب بر( .باشد مي بتن اختلاط در مصرفي

 پوزولان، ماسه، شن، سيمان، جرم ترتيبب  WWT و WC، WG، WS، WP، WW، WWG، WWS چنينهم

 بـر ( باشـد مـي  بتن در موجود كل آب و ماسه در موجود آب شن، در موجود آب بتن، ساخت در مصرفي آب
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 در موجـود  آب و بـتن  سـاخت  در مصـرفي  آب مجمـوع  بـا  برابـر  بتن كل آب است بديهي )كيلوگرم حسب

 شـود  استفاده دما كاهش براي نيز يخ از اگر .شود مي شامل نيز ار مصرفي احتمالي يخ و باشد مي سنگدانه

 بايد آن وزن يخ، مصرف صورت در مسلماً .شد خواهد اضافه Wi(0.5Ti-80) جمله فوق رابطه كسر صورت در

  .نيابد افزايش بتن آب تا گردد كسر WW از

 بـر  پـوزولان  و هسـنگدان  سـيمان،  گرمـايي  ظرفيـت  فوق رابطه در 22/0 ضرايب است ذكر به لازم

 در گرمـايي  هاي ظرفيت اين واقعا كه حالي در است شده گرفته نظر در يكسان و باشد مي Kcal/kg حسب

 بـه  .باشـد  نمـي  22/0 مساوي و يكسان مصرفي هاي پوزولان و موجود هاي سنگدانه و مختلف هاي سيمان

 از حتـي  و نمايـد  تغييـر  24/0 تا 19/0 از گرمايي ظرفيت ابن است ممكن ها پوزولان و ها سنگدانه در ويژه

 .است شده فرض Kcal/kg 1 سنگدانه در موجود رطوبت و آب گرمايي ظرفيت .باشد بيرون نيز محدوده اين
Wi يمصرف يخ جرم، Ti حسب بر يخ ذوب نهان گرماي برابر 80و يخ گرمايي ظرفيت 5/0 مصرفي، يخ دماي 

Kcal/kg باشد مي.  

  
  بتن سطح از آب تبخير ميزان روي باد وزش سرعت و نسبي رطوبت ،بتن دماي يط،مح دماي اثر تركيب -1 شكل
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 موجـود  اطلاعـات  بـه  توجـه  بـا  .است شده داده m3 1 ميزان به سازي بتن براي زير اختلاط طرح : 1 مثال

 1000 كيلـو، ماسـه خشـك   800 خشـك  شن ،كيلو 400 سيمان .كنيد محاسبه را بتن ساخت تعادل دماي

 ماسـه  دمـاي  ،درصـد  6/0 آن رطوبـت  و C40° شـن  دمـاي  ،C35° سيمان دماي ،كيلو 220 كل آب ،كيلو

°C30 آب دماي ،درصد 5/4 آن رطوبت و  °C25 باشد مي.   
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  ؟شود خنك درجه چند تا بايد آب دبرس 28 به بتن دماي بخواهيم اگر : 2 مثال
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  ؟ است لازم يخ كيلو چند ،يابيم دست دما ينا به -C4° يخ و C25° آب با بخواهيم اگر : 3 مثال
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 درجـه  چنـد  به بايد شن دماي برسيم دما اين به بخواهيم يخ مصرف يا آب كردن خنك بدون اگر : 4 مثال
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 سرعت اگر چنين هم باشد، درصد 30 هوا نسبي رطوبت و C32° بتن دماي ،C38° هوا دماي اگر : 5 مثال

  است؟ چقدر سطح واحد از ساعت هر در تبخير شدت شود، منظور Km/hr16 باد

  ساعت هر در Kg/m215/1 حدود
  

 بـاد  سرعت برسد Kg/m25/0 و Kg/m21 حدود از كمتر به تبخير شدت بخواهيم فوق مثال در اگر : 6 مثال

  يابد؟ كاهش حدودي چه تا بايد

  Km/hr5 و Km/hr13 ترتيب به
  

 نسبي رطوبت يابيم دست مطلوب نتيجه به هوا نسبي رطوبت افزايش با بخواهيم فوق مثال در اگر : 7 مثال

  باشد؟ حدودي چه در بايد

  هوا نسبي رطوبت درصد 65 و 38 ترتيب به
  

 چه تا دباي بتن دماي يابيم، دست مطلوب نتيجه به بتن دماي كاهش با بخواهيم فوق مثال در اگر : 8 مثال

  شود؟ داده كاهش حدودي

  C25° و C30° ترتيب به
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 تبخيـر  شدت برسد، ساعت بر كيلومتر 32 به 8 از باد سرعت و بماند ثابت رطوبت و هوا دماي اگر : 9 مثال

  .گردد مي برابر 3 حدود در

  

 شـدت  ،برسـد  گـراد  سـانتي  درجـه  32 به 16 از هوا دماي و بماند ثابت باد سرعت و رطوبت اگر : 10 مثال

  .شود مي برابر 3 حدود در تبخير

  

 تبخيـر  شدت برسد، درصد 70 به 90از هوا نسبي رطوبت و بماند ثابت باد سرعت و هوا دماي اگر : 11 مثال

  .رسد مي برابر 5 از بيش و 4 به شدت اين يابد كاهش درصد 30 و 50 به اگر و گردد مي برابر 3 حدود در

  

 گـراد  سـانتي  درجـه  32 به 16 از هوا دماي و برسد ساعت بر كيلومتر 32 به 8 از باد سرعت اگر : 12 مثال

   .گردد مي برابر 9 حدود در تبخير شدت ،يابد كاهش 70 به 90 از نسبي رطوبت و يابد افزايش

  

  بتن خواص بر گرم هواي اثرات

 كـه  اردگذمي جاي بر را اثراتي شده سخت تازه نبت روي بر گرم هواي شد اشاره قبلا كهطورهمان

   .شودمي اشاره گرم هواي در بتن خواص و اثرات اين از برخي به مشروح طورب قسمت اين در .است نامطلوب

   مخلوط طرح در نياز مورد آب زايشاف )الف

 افـزايش  نيـاز  مـورد  اختلاط آب )ليتر( كيلو 25 تا ستا ممكن تبخير ميزان و هوا شرايط به بسته 

 .دارد نيـاز  آب ليتـر   3 حـدود  به گراد سانتي درجه 5 افزايش هر تقريبا ،)رتبخي بدون حالت به نسبت( يابد

   .شود مي بيشتر خوردگي ترك به ميل و دهد مي افزايش را شدگي جمع ،بيشتر آب وجود

   اسلامپ افت آهنگ )ب

 افـت  بـر  مهمـي  تـأثير  تـوان  مـي  تبخيـر  بـا  يا و تبخير بدون گرماي ،گرم هواي شرايط در مسلما

 افـت  )C50° تـا  C10°( دمـا  افـزايش  C40° ازاء بـه  تقريبـا  گفت ميتوان .باشد داشته آن آهنگ و اسلامپ

 در نيـز  اسلامپ افت آهنگ مسلما  .)سانت 2 حدود C10° هر( بود خواهيم شاهد را سانت 8 دحدو اسلامپ

 افزايش به آن اب مقابله براي غالبا و شد خواهد اجرائي كار مزاحم كه حدي تا شود مي زياد اريبس گرم هواي

  .نيست صحيحي كار كه شوند مي متوسل آب

  گيرش زمان كاهش و بتن شدن سفت آهنگ افزايش )ج

 هاينسبت و سيمان نوعبه بسته بتن اوليه گيرش زمان است ممكن مناسب و معتدل هواي يك در

 بـتن  دمـاي  در ستا ممكن و يابد مي كاهش زمان اين دما افزايش با .كند تغيير ساعت 3 تا 1 بين اختلاط

 اين مسلما .يابد كاهش ثلث يا نصف از كمتر به حتي زمان اين C35° از بيش محيط دماي و C30° از بالاتر

 تـراكم  و ريخـتن  در و آورد مي بوجود زماني محدوديت لحم در .دهد مي   افزايش را اجرائي مشكلات امر

 متـراكم  و ريختـه  را روئـي  لايـه  بتـوانيم  يرينز لايه گيرش از قبل تا باشيم داشته توجهي قابل سرعت بايد

 سـرد  درز شرايطي چنين در موارد اكثر در .شود مي سفت زود بتن و گردد مي مشكل سطح پرداخت .كنيم

   .باشد ييشيميا مزاحم مواد ساير و آب عبور محل تواند مي آينده در ردس درز .گردد مي ايجاد

  تازه بتن يخمير خوردگي ترك )د

 بتن اگر است بديهي .گردد مي حاصل خشك و گرم هاي محيط در معمولا خوردگي ترك نوع اين



� 

 .شد نخواهد ايجاد چنداني شدگي جمع ،بتن سطح از كم تبخير علت هب گيرد قرار مرطوب و گرم محيط در

 از تبخيـر  وقتـي  .اسـت  نخـواهيم  را تازه بتن خوردگي ترك مشكل عملا درصد 80 از بيش هاي رطوبت در

kg/m2/hr 1 تمهيـدات  يـا  و گـردد  متوقـف  ريزي بتن بايد عملا و است بحراني و حاد وضعيت ،نمايد تجاوز 

 شـدن  سـفت  و گيـرش  در تأخير كه افتد مي اتفاق بيشتري خوردگي ترك وقتي .شود ديده تدارك خاصي

 جـايگزين  عنـوان  بـه  بـادي  خاكسـتر  ،كننده كندگير حد از بيش مصرف ،ديرگير يها سيمان مصرف ،بتن

 خشـكي  بـه  توانـد  مـي  كنـد  مي كم را انداختن آب كه موادي مصرف .باشيم داشته خنك بتن يا و يمانس

   .برد نام ميكروسيليس از توان مي مواد نيا جمله از .شود منجر خوردگي ترك و سطح

 ها ترك فشار با توأم مجدد كشي ماله با توان مي ولي است مشكل خميري هاي ترك بردن بين از

   .برد بين از يحدود تا را

  مقاومت بر نامطلوب اثرات )ه

 كنـد  مـي  كسب توجهي قابل مقاومت اوليه سنين در شود نگهداري و ريخته گرم كه بتني مسلما 

 .داشت خواهد كم دماي با شده ريخته بتن به نسبت كمتري مقاومت بعد به روز 28 سن در كلي طور به اما

 بـتن  اگـر  ويژه به .ببينيد مدت دراز و اوليه هاي مقاومت بر را ريختن دماي تأثير توانيد مي 3 و 2 شكل در

 نظـر  از بگيريم نظر در نيز را بتن ترك اگر .بينند مي بيشتري آسيب ،نباشند كندگير و پوزولاني مواد حاوي

   .بود خواهد جدي آسيب اي سازه

 3/1 از كمتـر  يريمقاد به روزه 7 به روزه 28 مقاومت نسبت گرم روزهاي در كه شود مي ديده گاه

 روزه 7 هـاي  آزمونه  از كمتر مقاومتي روزه 28 هاي آزمونه برخي خاص شرايط در .رسد مي 1/1 تا حتي و

 داغ و گـرم  هاي قالب در گرم بتن از استفاده امر اين دليل .است برانگيز تعجب بسيار كه دهند مي نشان را

 و ريـز  يهـا  سـيمان  از استفاده با .شوند مي دارينگه ساعتي چند نيز آفتاب تابش زير در گاه كه باشد مي

   .گردد مي بيشتر مشكل اين كم W/C يا زياد سيمان ،كننده زودگير

 اثـرات  سـاير  مشـروح  بيـان  از نوشـتار  ايـن  ابتـداي  در نـامطلوب  اثـرات  ذكر به توجه با و اختصار براي

  .شود مي خودداري

  گرم نامساعد شرايط در مطلوب يزير بتن راهكارهاي

  .كرد تقسيم دسته ندچ به ميتوان را راهكارها اين تااعدق

  مطلوب هاي نسبت و مرطوب گرم يا خشك گرم هواي براي مناسب مصالح انتخاب )الف

  )شدن گرم از پيشگيري( شدن داغ و گرم براي مصالح كردن انبار مناسب روشهاي )ب

  )بتن دماي كاهش( ساختن خنك بتن و بتن و مصالح سازي خنك )ج

  بتن دماي افزايش از جلوگيري و ريختن و حمل عمليات طول در بتن خنكي حفظ تمهيدات )د

  تبخير كنترل و بتن آوري عمل و نگهداري ،سطح پرداخت و تراكم ،ريختن به مربوط نكات )هـ

   .پردازيم مي اختصار به اجرائي هاي حل راه از هركدام به ادامه در

 

 مناسب مصالح انتخاب

   سنگدانه )الف

 بـه  گـرم  مناطق در بتن در دوام ايجاد براي ويژه به اما نيست جدي چندان سنگدانه تأثير چند ره

 درشـت  سـنگدانه  آب جذب ظرفيت .باشند برخوردار كمي آب جذب از ها سنگدانه است لازم ،مرطوب ويژه



� 

 هـا  نامـه  يـين آ از بسـياري  در كه حالي در است شده محدود درصد 3 به ريز سنگدانه براي و 5/2 به آبا در

   .شود نمي ديده محدوديتي چنين

 مـورد  بايـد  بابـت  ايـن  از لـذا  نباشـند  برخوردار ييزا واكنش از ها ييقليا برابر در بايد ها سنگدانه

   .باشد كمتر مجاز دحدو از ها آن كلر يون بايد خورنده مناطق در چنين هم .گيرند قرار آزمايش

   سيمان )ب

 مـواد  حـاوي  و كم گرمازائي با يها سيمان و نشود استفاده زودگير و زير يها سيمان از است بهتر

 مقـدار  اسـت  بهتـر  .انـد  مناسـب  نظـر  ايـن  از آميخته يها سيمان .روند بكار )جايگزين عنوان به( پوزولاني

 عيار .گردد تلقي توصيه يك تواند مي كيلوگرم 400 حدود به سيمان عيار كردن محدود .نباشد زياد سيمان

  .باشد خميري بتن خوردگي ترك عامل تواند مي دزيا سيمان

   ها افزودني )ج

 ممكـن  .شـود  مـي  استفاده كننده كندگير يا و كننده روان افزودنيهاي اغلب گرم هواي شرايط در

 ـ را اسلامپ بتوانند كه ييها افزودني .بريم بكار نيز كننده كندگير كننده روان افزودني است  قابـل  مـدتي  هب

   .دارد طرفدار شرايط اين در ،نمايند حفظ توجه

 مگـر  .شـود  نمي توصيه گرم هواي طيشرا در حباب مقدار كنترل مشكل علت هب ها حبابزا معمولا

  .گردد فراهم ها آن مصرف براي مناسبي شرايط كه اين

مصرف مواد پوزولاني و دوده سيليسي بدليل ايجاد دوام مي تواند مشكلاتي را نيز بوجـود آورد كـه   

  .نها نياز به توجه جدي بر كاهش تبخير و تعجيل در عمل آوري رطوبتي مي باشدمهمترين آ

 

 انبار در مصالح شدن گرم از جلوگيري براي پيشگيرانه روشهاي

  .شودمي ترساده بتن ساختن خنك كار ،گرفت را بتن مصالح شدن داغ يا گرم جلوي بتوان هرقدر

 )اسـت  كـرده  ذكـر  C75° را مجاز حد آبا( نكند تجاوز C60° از سيمان دماي است بهتر رحاله به

 در بايـد  نيز آب .باشند داشته را C40° از كمتر دمائي است بهتر توجهشان قابل وزن به توجه با ها سنگدانه

 مخـازن  .نشود گرم زود كه شود نگهداري محلي در آب شود مي توصيه لذا .شود نگهداشته خنك امكان حد

 تخليـه  و حمل كارخانه از كه گرم يها سيمان مصرف از .نميشود توصيه دااب بندي عايق بدون ييهوا فلزي

   .گردد خنك تا نگهداشت سيلو در آنرا و كرد پرهيز بايد شود مي

 كـه  شـود  مـي  اسـتفاده  جـداره  دو سيلوي از دنيا مناطق برخي در .باشد روشن رنگ داراي سيمان سيلوي

   .باشد مي حل راه يك نيز سيمان سيلوي ديبن عايق .باشد جريان در آن در خنك آب است ممكن

 يـك  هـا  سنگدانه دپوي كردن پوشيده سر .داشت دور آفتاب تابش از است بهتر نيز را ها سنگدانه

 غيـره  و برزنت مانند پوشش ايجاد .باشد قيمتي گران حل راه ايران براي است ممكن كه است معمول روش

   .گردد تلقي تري ساده حل راه تواند مي

ورت نياز به مصرف يخ، بايد آنرا در جاي مناسب عايق بندي شده نگهـداري كـرد و اگـر يـخ     در ص

خرد يا پودري تهيه شده است بايد در زمان انبار كردن جلوي كلوخه شدن و تشكيل قطعات بزرگ را گرفت 

  .ضمن اينكه يخ نبايد ذوب گردد

 

 )بتن دماي كاهش( نكخ بتن ساخت و مصالح سازي خنك

 رسـاندن  .اسـت  مطلـوب  ريـزي  بـتن  براي اساسي هاي حل راه از يكي كم دماي با بتن زا استفاده



	 

 تبخيـر  ميـزان  ضمنا و گردد منجر دوام با و مقاوم شده سخت بتن توليد به ميتواند C30° زير به بتن دماي

 مهـم  بسـيار  رابطه اين در بتن دماي ولي دارد متعددي عوامل تبخير گفت بايد .دهد كاهش را بتن سطح از

 بـتن  مخلـوط  خنكـي  ايجـاد  براي يخ از يا و كنيم مي خنك را بتن اجزاء غالبا ،خنك بتن ايجاد براي .است

 در گـرم  هـواي  در ريـزي  بـتن  مـورد  در امـا  .باشـد  مي ممكن نيز مايع ازت بكارگيري .نماييم مي استفاده

   .رود نمي بكار عملا عادي كارهاي

 توانمي يخ يا و تبريد وسايل با را آب .شود خنك تواند مي سنگدانه ،سيمان ،آب :شامل بتن ءاجزا

 قابـل  مقـدار  به توان مي تبخير براي مساعد شرايط ايجاد و پاشي آب با توان مي را ها سنگدانه .نمود خنك

 خنـك  هواي و خنك آب از توان مي سنگدانه سازي خنك در )خشك هواي در ويژه به( نمود خنك توجهي

  .نمود استفاده نيز

 بـه  را بـتن  دماي ميتواند يخ ذوب نهان گرماي زيرا باشد مي بتن دماي كاهش در مهمي عامل خي

 از بخشـي  جايگزين عنوان به صرفا تواند مي يخ ردپو يا يخ خرده حال ره به .آورد نيياپ توجهي قابل مقدار

 بـتن  در يخ نبايد لاطاخت پايان در و نشود حاصل سيمان به آب نسبت در تغييري تا رود بكار آن همه يا آب

   .گردد مشاهده تازه

 تـا  دارد نيـاز  خاص وسايل به كار اين .شود مي گرفته بكار كمتر كه است حلي راه سيمان كردن خنك

 روشـن  رنـگ  داراي كـه  اختلاطي ديگ از استفاده .نگيرد قرار مرطوب هواي يا خنك آب معرض در سيمان

   .گردد مي توصيه ،ستا سايه در يا و شده خنك آب با يا و باشد مي

  

  ريزي بتن عمليات طول در بتن نكيخ حفظ به مربوط تمهيدات

 تبادل اثر در بتن دماي است بديهي .است ضروري آن خنكي حفظ بتن تراكم و ريختن ،حمل زمان در

   .باشد مي دما افزايش اين كاهش ما هدف .يابد مي افزايش مجاور رمگ هواي با گرما

 راه از يكي شود مي كنخ آب با يا دارد روشن رنگ كه بسته سر و مناسب حمل وسايل از استفاده

 بـراي  و شـود  دمـا  افـزايش  باعـث  تواند يم لوله و پمپ مانند وسايلي بكارگيري .باشد مي مناسب هاي حل

 گـه  و داد قرار خيس گوني را ها لوله دور توان مي .گردد خنك پمپ لوله است لازم ،دما افزايش اين كنترل

   .پاشيد آب آن روي گاه

  .پوشاند را آن روي توان مي لزوم صورت در و نيست مناسبي سيلهو گرم هواي براي نقاله تسمه

 بـه  شـد  خواهد دما افزايش موجب امر اين زيرا بچرخد جهت بي نبايد حمل طول در ميكسر تراك

 رنـگ  تنش ـدا و تـراك  ديـگ  روي سايبان از استفاده .باشد كم ديگ حجم با مقايسه در بتن حجم اگر ويژه

 هـواي  در خنكـي  ايجاد براي آن كردن خيس و ميكسر تراك ديگ كردن پيچ گوني .شود مي توصيه روشن

  .رود كار به تواند مي خشك يا خشك نسبتاً و گرم

  

  تبخير لكنتر و بتن آوري عمل و نگهداري ،سطح پرداخت ،تراكم ،ريختن به مربوط نكات

 ـ .نمـود  كـم  را باد سرعت ،بادشكن توسط توانمي بتن سطح از زياد تبخير از جلوگيري براي  ويژهب

 و يابـد مـي  افـزايش  محـيط  رطوبت ،كرد خيس را هاآن و نمود استفاده آب جاذب هايبادشكن از بتوان اگر

 صورت در( ريز بتن محل بالاي در سايبان از استفاده .گردد مي خنك محيط چنين هم و شودمي كم تبخير

   .شود مي جلوگيري بتن دماي افزايش از ضمنا و گردد مي تبخير كاهش و آفتاب تابش ترلكن باعث )امكان



�
 

 ضـمن  تـا  كـرد  اسـتفاده  ريزيبتن محل در آب غبار كنندهايجاد و فشانمه هايدستگاه از توانمي

  .يستمؤثرن وزدمي باد كه موارديدر كاراين .گردد كم آفتاب تابش و رودبالا نسبيرطوبت محيط شدنخنك

 كـرده  بينـي  پـيش  ها آن براي را C50° دماي حداكثر آبا و شود خنك قبلا ديبا ميلگردها و قالب

 اضـافي  آب ولـي  نمـود  خنـك  را ها آن توان مي ميلگردها و )فلزي ويژه به( قالب روي بر پاشي آب با .است

   )تبخير براي دادن اجازه يا فشار تحت هواي با( شود زدوده ميلگرد و قالب سطح از بايد

 ممكـن  اصـولا  حالـت  اين در مسلما .شود انجام هوا خنكي زمان در كه نحوي به ريزي بتن كار ريزي برنامه

   .گردد تلقي مورد بي مطروحه هاي بحث و نباشد موجود گرم هواي شرايط است

 دبريـز  و كند حمل يا ساخته را بتن حجم اين بتواند كه وسايلي از استفاده و بتن لازم حجم تأمين

 يـا  و رسـد  مي فرا آن گيرش زمان و شده گرم معطلي ثرا در بتن وگرنه است ضروري امري نمايد متراكم و

   .شود مي ايجاد سرد درز و گيرد مي را خود زيرين هاي لايه

 كـه  شـود  استفاده تر ضخيم هاي لايه از است بهتر ،ريزي بتن هاي لايه در بتن خنكي حفظ براي

   .كند مي طلب زمان واحد در را بيشتري ريزي بتن و رساني بتن و سازي بتن حجم امر اين

 بكـار  كوچـك  خيلـي  باكـت  مثلا .نيايد بوجود جهت بي هاي معطلي كه نحوي به مناسب وسايل از استفاده

 قابـل  بمـدت  بـتن  تـا  شـود  بارگيري كمتر ميكسر تراك يا و بماند معطل زيادي مدت ميكسر تراك تا نرود

   .نماند و بچرخد آن در توجهي

 .كنـد  مـي   كم را ها ترك امر اين .)گيرش از قبل( شود مي توصيه گرم هواي در بتن مجدد تراكم

  )مجدد و تأخير با كش ماله( .گردد مي توصيه ها ترك آوردن هم هب براي ماله از استفاده

 خشـك  بـتن  سـطح  و است آب زدن رو سرعت از بيش تبخير سرعت اغلب خشك و گرم هواي در

 و شـده  محافظـت  بـتن  سـطح  وقت اسرع در ستا لازم شد مطرح قبلا كه نكاتي رعايت ضمن لذا .دوش مي

 پوشـش  از اسـتفاده  صورت اين غير در .شود مي توصيه موارد اين در خيس گوني از استفاده .گردد مرطوب

 گرم هواي شرايط در است بديهي .شود مصرف تواند مي بتن آوري عمل تركيبات يا نايلون مانند خاص هاي

   .گردد معطوف رطوبتي آوري عمل به بايد اي ويژه توجه خشك و

 انجـام  را پرداخت شرايط ساير از زودتر بايد معمولا و است همراه مشكل با گرم هواي در بتن سطح پرداخت

   .گردد فوقاني هيلا زير در آب شدن جمع باعث نبايد اما داد
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  ها كارگاه در بتن ساخت دستور - 327 نشريه

  گرم هواي در ريزي بتن -چهاردهم فصل

  

 و خـواص  رد نـامطلوب  اثـر  و شـده  بـتن  آوري عمـل  و يـدهي جا ،توليـد  در مشكلات سبب گرم هواي

 نسـبي  رطوبـت  هـوا،  زياد دماي ،عامل  چهار هر از تركيبي از است عبارت گرم هواي .دارد بتن  برداري بهره

 نامطلوب خواص بروز سبب و گذارد مي اثر شده ختس يا تازه بتن كيفيت رد كه بتن دماي و باد سرعت ،كم

   .شود مي بتن در

 ارائه تمهيدات از بايد و گردد مي محسوب گرم هواي باشد،  Cº32 از بيشتر  بتن دماي اگر كلي طور به

 چنـين  در .گـردد  خـودداري  ريزي بتن از است لازم  ،رمگ يهوا شرايط  در .شود استفاده فصل اين در شده

 ،هنگـام  شـب  در يـا   و صـبح  اوايـل  در روز، اواسـط  در ريـزي  بتن و بتن تاخس جاي به است ربهت يموارد

   .گردد نجاما ريزي بتن

 كيفيت نگردد، اعمال خاص تمهيدات چنانچه و دارد شده سخت و تازه بتن در نامطلوب آثار گرم هواي

  : است زير شرح به )يخمير( تازه بتن در گرم هواي نامطلوب آثار .شود نمي حاصل بتن نظر مورد

   

 افـزايش  نيـز  كارگـاه  در مخلـوط  بـه  آب افـزودن  به تمايل ،آن متعاقب كه اسلامپ افت سرعت افزايش -1

   .يابد مي

 و آيـد  مـي  پيش بتن آوري عمل و پرداخت انتقال، مثل لاتيمشك ،درنتيجه و بتن گيرش سرعت افزايش -2

   .يابد مي افزايش سرد درز آمدن وجود هب امكان

  .يابد مي افزايش پلاستيك خوردگي ترك احتمال -3

   .گردد مي مشكل تازه بتن در )زا حباب مواد توسط( شده ايجاد هواي حباب كنترل -4

   :است زير موارد شامل شده، سخت درحالت بتن در گرم هواي نامطلوب رثاآ

  .گردد مي بتن مقاومت كاهش سبب بتن مخلوط آب مقدار افزايش -1

 افـزايش  سـبب  گـرم  هواي كلي طور به .شود مي بتن درازمدت  مقاومت كاهش باعث بتن مايد افزايش -2

 معمـولي  شـرايط  در بـتن  بـودن  مقـاوم  از كمتر نهايي مقاومت اما گردد، مي بتن هنگام زود فشاري مقاومت

   .بود خواهد

   .يابد مي افزايش )شدگي خشك نوع از( شدگي جمع از ناشي خوردگي ترك احتمال -3

     .يابد مي كاهش بتن دوام )مخلوط آب افزودن تمايل دليل به( سيمان به آب نسبت افزايش دليل به -4

  .يابد مي افزايش حاصل بلورهاي سريع رشد دليل به بتن نفوذپذيري -5

  .آيد مي وجود به ميلگرد و بتن بين پيوستگي كاهش -6

 .يابد مي  افزايش )كشور جنوبي سواحل ويژه به( خورنده شرايط در بتن ميلگردهاي خوردگي احتمال -7

     .گردد مي نامطلوب سرد، درز ايجاد جمله از مختلف دلايل به آن ظاهر و شده رنگ تغيير دچار بتن نماي -8

  

  :گرم هواي از ناشي خسارات تشديد در مؤثر عوامل

  زياد هيدراسيون سرعت با يا زودگير هاي سيمان  از استفاده -
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 سـرعت  افـزايش  در كـه  معـدني  افزودنـي  مـواد  يـا  و زودگيركننـده  شـيميايي  افزودنـي  مـواد  از استفاده -

  )سيليسي دوده نظير( است موثر هيدراسيون

 زياد سيمان عيار با مقاومت پر هاي بتن و  كم سيمان به آب هاي نسبت كارگيري به -

 ميلگرد پر و نازك مسلح بتن قطعات ساخت -

  زا انبساط افزودني مواد يا و ها سيمان از استفاده -

 
   حـد  تـا  سـيمان  بـه  آب نسـبت  آنهـا  در كه دوام با هاي بتن با اجرايي كار كه شود مي مشاهده بنابراين

 بـار  بـه  را تبعـاتي  كشـور  جنـوبي  مناطق در و كند مي پيدا افزايش سيمان عيار طبيعتاً و آيد، مي پايين 4/0

 سـيمان  عيـار   كـاهش  براي .كند مي چندان دو را گرم هواي رد ريزي بتن شرايط رعايت به نياز كه آورد مي

    .شود مي احساس خوبي به كننده روان مواد از استفاده به نياز شرايط اين در

   خميري شدگي جمع

 .اسـت  خميري شدگي جمع از ناشي خوردگي ترك احتمال گرم، هواي نامطلوب آثار مهمترين از يكي

 از بيشـتر  تبخيـر  مقـدار  چنانچـه  ديگر، عبارت به .دهد مي رخ بتن آب يعسر تبخير علت به ها ترك نوع اين

 و بـاد  سـرعت  ،محـيط  رطوبـت  هـوا،  دماي :عامل چهار .شود مي خوردگي ترك سبب ،باشد آوري آب مقدار

 از بيشـتر  بـتن  سـطح  از آب تبخيـر  مقـدار  چنانچـه  .دارنـد  اثر بتن سطح از آب تبخير مقدار در بتن، دماي

kg/m2 1 دقيقـاً  فصـل  ايـن  تمهيدات است لازم ،باشد  مي زياد بسيار خوردگي ترك احتمال باشد، عتسا در  

 شـود  مـي  توصـيه  شـود،  مـي  بيشتر درساعت kg/m2 5/0 حد از تبخير مقدار وقتي حال هر به ماا .گردد اجرا

    .شود گرفته كار به فصل اين در شده ارائه تمهيدات

 مشـاهده  شـكل  از كـه  طـور  همـان  .كرد استفاده ،1 شكل نمودار از توان مي تبخير مقدار تخمين براي

 رطوبـت  از استفاده با .است بتن دماي و باد سرعت ،هوا دماي محيط، نسبي رطوبت دانستن به نياز شود مي

 تعيين براي .كرد گيري ه انداز را بتن دماي چنين هم و محيط دماي و رطوبت توان مي دماسنج و ساده سنج

 سـاير  و درختـان  و هـا  شـاخه  برگهـا،  حركـت  همچـون  اي ساده هاي پديده بروز از توان يم باد وزش سرعت

 بـر  بنـدي  تقسـيم  بـراي  .زد تخمـين  را بـاد  سرعت و گرفت كمك شود مي مشاهده دراطراف كه هايي پديده

   : كرد ذكر را زير موارد توان مي محيط ظاهري مشاهدات اساس

   .شود مي برگها حركت باعث )ساعت در كيلومتر( km/h 10 تا باد سرعت

   .دهد مي حركت را كوچك درختان )ساعت در كيلومتر( km/h 20 تا باد سرعت

  .شود مي بزرگ هاي شاخه حركت سبب )ساعت در كيلومتر( km/h 30 تا باد سرعت
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  بتن سطح از آب تبخير مقدار تخمين نمودار  : 1 شكل

  

   : شود مراجعه زير مثال به ،1 شكل نمودار از استفاده چگونگي ايبر

 محيط نسبي رطوبت تا گردد مي ترسيم عمودي خط يك باشد، Cº35 محيط دماي كه گردد مي فرض 

   ،مثـال  ايـن  در كـه  را  بـتن  دماي تا شود مي ترسيم افقي خط يك سپس .كند قطع ، است درصد 50 كه را

Cº 30 باد سرعت كه گردد مي فرض .كند قطع است km/h 15 ،كشـيده  عمـودي  خـط  يـك  نـابراين ب باشد 

 شـود  مي كشيده افقي خط يك نهايي نقطه از مرحله آخرين در .كند قطع را باد سرعت مقدار اين تا شود مي

 بـه  نزديـك  تبخيـر  شـدت  مقـدار  مثـال،  ايـن  در .گـردد  مشـخص  عمـودي  محور در تبخير شدت مقدار تا

kg/m2/h1،  غيـر  در .گردد استفاده تبخير مقدار كاهش براي فصل اين تمهيدات از حتماً بايد بنابراين ست،ا 

   .بود خواهد زياد ، بتن سطح خوردگي ترك احتمال صورت اين

 لـذا  .اسـت   اهميـت  حـايز  ريزي بتن در بتن دماي و بتن سطح از تبخير  شد، مشاهده كه گونه همان

 خسـارات  ايجـاد  از توانـد  مـي  تبخيـر  شدت كاهش و گيرش مرحله تا ريزي بتن هنگام در بتن دماي كاهش

   .نمايد جلوگيري شد، ذكر فوق در كه مختلف

   مصرفي مصالح

   : شود گرفته كار به بايد مصرفي مصالح مورد در گرم هواي در زير شرح به يتمهيدات

��� ���� 

 
	

�� 


��

 K
g/

m
2/

hr
 

��� ����  

 

�� ���� 

��� ����� 

 



�� 

 پوشاندن يا نيباسا زير در    ها سنگدانه انباشتن با بنابراين .دگرد جلوگيري ها سنگدانه شدن گرم از بايد) 1

 كـه  صورتي در حال هر به .دشو جلوگيري سنگدانه شدن گرم از ،آفتاب مستقيم تابش برابر در برزنت با آنها

 زيـرين  هـاي  قسـمت  از هـا  سـنگدانه  سـطحي  لايه زدن كنار با توان مي باشد، شده گرم  سنگدانه توده سطح

   .نمود استفاده

 ـامكا گـر ا شود، نگهداري زيرزمين در واقع هايي مخزن در بايد اختلاط آب) 2  منـابع  از اسـتفاده  اجـازه  ،اتن

 آب دماي كاهش براي .شوند حفاظتم خورشيد نور مقابل در سفيد رنگ با منابع بايد دهد، نمي را زيرزميني

   .گردد استفاده بندي عايق از شود مي توصيه هوايي، يا و زميني منابع در

 كلوخـه  و سريع گيرش سبب مخلوط ساخت درهنگام داغ سيمان زيرا ،شود استفاده داغ سيمان از نبايد) 3

 مـنعكس  و روشن رنگ كارگيري هب .گردد محدود درجه 60 به سيمان دماي شود مي توصيه .گردد مي شدن

 سيلوها بندي عايق يا و جدار دو فلزي سيلوهاي از استفاده .شود مي توصيه سيلوها براي خورشيد نور كننده

 انبارهـاي  در سـيمان  پاكتهـاي  نگهـداري  .باشـد  مـي  سيمانها شدن داغ از پيشگيري براي مناسبي حل راه

   .شود مي توصيه نيز سرپوشيده

 داشـته ن كننـده  زودگيـر  خاصيت  ماده اين گردد مي توصيه شود،  مي استفاده كننده روان فوق از چنانچه) 4

   .باشد

 ريـز  بسيار  هاي نسيما ،مثال براي .شود خودداري يزودگير خاصيت با سيمان مصرف از شود مي توصيه )5

   .دندار يزودگير خاصيت )زياد ويژه سطح با(

   بتن ساخت

 سـاخت  بـه  زير موارد .يابد كاهش بتن دماي تا ،شود گرفته كار هب خاص تمهيدات بايد بتن ساخت در

   : كنند مي كمك كم دماي با بتن

 زيـرا  اسـت،  ثرؤم ـ هـا  نهسـنگدا  توده روي بر متناوب پاشي آب مرطوب، نيمه يا و خشك و گرم هواي در )1

 اثـر  خنـك  آب از استفاده مسلم طور به .كند مي كمك ها سنگدانه شدن خنك به ذرات  سطح از آب تبخير

 رطوبـت  تغييـرات  چـون  نمود اعمال را لازم دقت بايد ها سنگدانه اين از استفاده هنگام در اما .دارد بيشتري

 گرفتـه  نظـر  در مخلـوط  طـرح  در هـا  سنگدانه رطوبت دباي و دارد مهمي اثر مخلوط آب درمقدار ها سنگدانه

 و هنگـام  زود تبخيـر  بـه  منجـر  سـنگدانه  روي بـر  پاشي آب باشد، مرطوب هوا كه شرايطي در مسلماً .شود

 .كنـد  مـي  جـدي  مشـكلات  دچـار  را بـتن  سـيمان  بـه  آب نسبت كنترل و گردد نمي سنگدانه دماي كاهش

 مصـرفي  آب شـدن  كم دليل به يخ يا و خنك آب از استفاده با را بتن نظر مورد دماي به دستيابي همچنين

 آن دمـاي  وكاهش تبخير افزايش براي باد وزش مسير در مرطوب هاي سنگدانه دادن قرار .سازد مي دشوارتر

 دميـدن  يـا  خنـك  آب ريخـتن  .اسـت  ثرؤم كاملاً خشك نيمه يا خشك مناطق در نقاله تسمه روي رب بويژه

   .باشد موثر سنگدانه دماي كاهش در تواند مي نقاله تسمه روي رب بويژه ها نهسنگدا سطح بر خنك هواي

 ويژه دماي ،ديگر طرف از .باشد مي بتن ساخت در سرد بآ از استفاده بتن، دماي كاهش روش آسانترين )2

 ،سـيمان  كيلـو  336 با بتن مخلوط ساخت هنگام در ،مثال براي .است سنگدانه و سيمان برابر 5 تا 5/4 آب

 آب، دماي در سيلسيوس درجه  2  دادن تغيير با مكعب، متر در آب كيلو 170 و سنگي مصالح كيلو 1850

   .شود مي سيلسيوس درجه  5/0 مقدار به بتن دماي تغيير سبب

  و C º 2   حـدود  رد سـنگي  مصالح دماي از بايد ، C º 1 مقدار به بتن دماي كاهش براي كلي، طور به

   .شود كاسته  C º 4  حدود در آب
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kg 45    1000   100
4.5 ≈×=

 بسيار بتن دماي دركاهش )اختلاط آب تمام يا( اختلاط آب از قسمتي جايگزين  عنوان هب يخ از ستفادها) 3

 مـورد  حرارت برابر 80 حرارتي انرژي به آن نياز شود، مي آب به تبديل درجه صفر  يخ وقتي زيرا است، موثر

 دمـايي  مقـدار  يخ، شدن ذوب هنگام در ،ديگر عبارت به .باشد مي  Cº 1 ميزان به آب دماي رتغيي براي نياز

 جـايگزين  درجـه   صـفر  يخ با مخلوط آب اگرنصف مثال، براي .است توجه قابل بسيار شود مي يخ جذب كه

 آب كمـك  بـه  ،ديگـر  طـرف  از و يابـد  مي كاهش Cº 11 مقدار به يخ شدن ذوب هنگام در بتن دماي گردد،

  تقريبـي  طور به بتن دماي كاهش مجموع بنابراين .شود مي كاسته  Cº 4 حدود در بتن دماي از درجه صفر

Cº 15  بـه  داغ هـاي  سـيمان  باشـد  مـي  آن توليد از بيش سيمان مصرف تقاضاي كه زماني در گاه .باشد مي 

 داغ آنقـدر  بـونكر  بدنـه  درسـيلو،  تخليه هنگام در سيمان حمل از پس كه نحوي به گردد مي تحويل خريدار

 بـا  مطلـوب  دماي با بتن ساخت كه شود مي سبب گرم فصول با ايام اين تقارن .سوزاند مي را ستد كه است

 سـيمان  نگهـداري  با و شود خودداري تحويلي داغ سيمان مصرف از است لازم .گردد همراه بيشتري مشكل

   .يابد تداوم بتن ساخت ،آن دماي افت و سيلو در

   بتن دماي تخمين

 .نمـود  اسـتفاده   سرد هواي در ريزي بتن  لفص در شده ارائه رابطه از توان مي بتن دماي تخمين براي

 هـواي  در ريـزي  بتن  و  گرم هواي در ريزي بتن  ييعن ،منظور دو هر براي زير در شده ارائه رابطه همچنين

  .دارد كاربرد دسر

tWS) G   (C 0.22
s.TsWG.TG W wT  Wm )sSt G Gt  c(Ct 0.22

  mt
+++

+++++
=  

 آب خشـك،  ماسـه  خشـك،  شـن  سـيمان،  نوز ،ترتيـب  بـه   Wt, Ws, Wg, Wm, S, G, C رابطه اين در

 ,tw, ts  همچنـين  .است كيلوگرم حسب بر بتن كل آب و درماسه، موجود آب شن، در موجود آب مصرفي،

tg, و tm است مصرفي آب دماي و ماسه دماي شن، دماي سيمان، دماي شده، مخلوط بتن دماي ،تريتب به. 

 آب گرمـايي  ظرفيـت  و اسـت   Kcal/kg حسـب  بـر  هـا  سنگدانه و سيمان گرمايي ظرفيت مقدار 22/0 عدد

   .است شده منظور Kcal/kg 1 معادل

   .است مصرفي وماسه شن در موجود آب و مصرفي آب مجموع برابر بتن كل آب
Wt = Wm + Wg + Ws 

   عبـــارت مجمـــوع  Wm.tw عبـــارت جـــاي بـــه ،مخلـــوط در يـــخ از اســـتفاده صـــورت در

 )80-ti 5/0(Wi +(Wm-Wi) tw آن در كـه  گـردد،  مـي  جايگزين WI حسـب  بـر  يـخ  وزن kg و ti   يـخ  دمـاي 

   .باشد مي

   : دهند مي نشان را ها رابطه بردن كار هب روشهاي كه است شده ارائه مثال چند ،بخش دراين

  

 ماسـه  كيلـو  1000 خشـك،  شـن  كيلو 800 سيمان، كيلو 400 بتن، مكعب متر يك ساخت براي -1 مثال

 و  C º 30 ماسـه  دمـاي  ،C º 40 شن دماي ، C º 35 سيمان دماي .رود مي كار كل آب كيلو 220 و خشك

 آمـده  دست هب درصد 5/4 ماسه براي و درصد 6/0 شن كارگاهي رطوبت درصد .باشد مي  C º 25 آب دماي

  شده؟ مخلوط بتن تعادل دماي ستا مطلوب .است

 WG = شن در موجود آب                                                                               

                                                                                        WS = ماسه در موجود آب

kg 170 = 50-220 = Wm = يمصرف آب   

 kg 5   800  100
0.6 ≈×=
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     kg 50 = ها سنگدانه در موجود آب   

  

  ؟.گردد خنك حد چه تا بايد آب ،برسد oC 28 به شده طمخلو بتن تعادل دماي بخواهيم اگر : 2 مثال

   .شود مي انجام يخ زيادي مقدار با  oC 5/8 به  oC 25 آب رساندن كه است ذكر قابل

Tw = 5/8  oC  

  

 لازم يـخ   كيلو چند ،يابيم دست oC 28 مخلوط دماي به -oC 4 يخ و oC 25 آب با بخواهيم اگر -3 مثال 

   ؟ است

    kg 5/26  Wi=    

   است داده كاهش را بتن دماي  oC 4 ،يخ از كمي مقدار مصرف

  

 چند به بايد شن دماي برسيم،  oC 28 دماي به يخ مصرف يا آب كردن خنك بدون بخواهيم اگر – 4 مثال

  ؟.يابد كاهش سانتيگراد درجه

tc = 24.5 oC   

   بتن )انتقال( نقل و حمل

   : شود رعايت زير موارد بايد بتن نقل و حمل هنگام در

 و اسـلامپ  كـاهش  باعـث  تـأخير  زيـرا  پـذيرد،  انجـام  سريعاً بايد بتن انتقال و حمل گرم، هواي در) 1

   .گردد مي بتن دماي افزايش

 يـا  سـاعت  5/1 )ميكسـر  تـراك ( مخلوط حمل كاميون براي تخليه زمان حداكثر معمولي هواي در )2

 بايـد  زمـان  ايـن  گـرم  هـواي  در بتن حمل هنگام در اما .باشد مي دور 300 آن ديگ چرخش تعداد حداكثر

 زيـاد  تبادل موجب ميكسر تراك زياد چرخش حال هر به .باشد ساعت 1 تا دقيقه 45 حداكثر و يابد كاهش

   .شود نمي توصيه وجه هيچ به و شد خواهد محيط با حرارتي

   .ندوش خنك دباي ميلگردها حتي و قالبها ،فرغون مانند ،بتن حمل وسايل و ابزار تمام )3

   ريزي بتن از پس بتن دماي كنترل

 شـدگي  جمع بخش در كه طور همان .است اهميت زيحا جنبه دو از ريزي بتن از پس بتن دماي كنترل

 نقـش  بسـيار  ،خـوردگي  تـرك  از جلوگيري و تبخير مقدار كاهش در بتن دماي كاهش گرديد، ذكر خميري

 مواردي در .دارد اي توجه قابل اثر نظر مورد مقاومت كسب رد بتن دماي كنترل ،ديگر طرف از  .دارد مهمي

 اسـتفاده  مخلوط در ازميكروسيليس يا و شود مي مصرف )45/0 از كمتر( سيمان به آب كم نسبت با بتن كه

220)1000800400(22.0
 3045405  tw 170  )3010004080035400(22.0

28 +++
×+×+×+×+×+×

=

220)1000800400(22.0

 3045405 25170  )30100080035400(22.0
28 +++

×+×+×+×++×
= c

t

220)1000800400(22.0
 3045405 80] - (-4) [0.5  wi 25  Wi)- 170 ( )3010004080035400(22.0

28 +++
×+×++×+×+×+×

=

C 
  25  170  

m
t °=+++

×+×+×+×+×+×
= 32220)1000800400(22.0

3045405)3010004080035400(22.0
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 خـوردگي  تـرك  مسـتعد  هـا  مخلـوط  نوع اين ازير دارد، بيشتري تياهم زير تمهيدات بردن كار هب شود، مي

    :شود اعمال بايد زير تمهيدات نبنابراي .است يبيشتر

 يابـد،  كـاهش  سطوح دماي تا )2 شكل(شود شيپا آب بايد زمين سطح و قالبها ،ميلگرد سطح روي) 1

 ايـن  تبخير كاهش جهت به مرطوب هواي در مسلماً  .بماند باقي اضافي آب مذكور، سطوح روي بر نبايد اما

   .نماييم استفاده خنك آب از اشيپ آب براي مگر داشت نخواهد چنداني مثبت اثر عمل

  

  دما كاهش براي گرم، هواي در ريزي بتن از قبل زمين، سطح روي پاش آب – 2 شكل

  

 .شـود  داده پوشش نايلون پوشش با بتن سطح بايد بتن، سطح پرداخت از پس ساعت نيم حدود در )2

 زيـر  در هـوا  جريان كه گردد لحاص اطمينان بايد اما است، ضروري ساعت 5 تا 4 مدت تا پوشش دادن قرار

   .يابد مي افزايش بتن دماي صورت اين غير در ،دارد وجود پوشش

 مستقيم تابش از زيرا .است ثرؤم بسيار بتن دماي كاهش در بتن سطح بالاي در  يبانسا از استفاده )3

   .دكن مي جلوگيري بتن سطح بر آفتاب

 خشك و گرم هواي در  .داد كاهش را باد سرعت انتو مي حصير يا چتايي كمك به بادشكن ايجاد با )4

 بنـابراين  دهـد،  مـي  افـزايش  را نسبي رطوبت  و كاهش را محيط دماي گردد، مرطوب بادشكن اين چنانچه

 شـده،  تبخيـر  كـاهش  موجـب  همزمان باد سرعت و نسبي رطوبت هوا، دماي شامل تبخير مهم پارامترهاي

   .دياب نمي موجودافزايش بتن دماي آنكه ضمن

 آوري عمل روشهاي از نبايد امكان صورت در .گردد آغاز آوري عمل بايد شدن سخت از پس بلافاصله )5

 از اسـتفاده  .داد انجام را آوري عمل آب، از استفاده با بايد بلكه ،)خشك مناطق در بويژه( شود استفاده عايقي

   .شود خيس بايد مداوم طور به گوني اما شود، مي محسوب آوري عمل براي مناسب روشي نيز خيس گوني

 در  .شـوند  مـي  بـتن  آوري عمـل  باعـث   و كنند مي عمل عايق صورت هب )چوبي قالب بويژه( ها قالب )6

 بـاز  امكان  كه يصورت در  .گيرد انجام آب با آوري عمل  و شوند باز سريع ها قالب شود، مي توصيه گرم هواي

 در همچنـين  .رسـاند  بتن سطح به را آب و كرد شل را آن  وانت مي ،باشد نداشته وجود ها قالب كامل كردن

   .نمود جلوگيري بتن آب تبخير از ها قالب روي بر يپاش آب با توان مي چوبي، قالب از استفاده صورت
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 شـدگي  جمـع  از ناشـي  كـه  كنـد  بـروز  تـرك  ،پرداخت عمليات از پس بتن سطح رب كه، صورتي در )7

اجراي عمليات تراكم پس از مشاهده . ها را حذف كرد بتن، تركسطح مجدد  با تراكم توان مي ،باشد  خميري

. گـردد  لايه سـطحي بـتن مـي    يشود، بلكه سبب افزايش مقاومت سايش تركها نه تنها باعث حذف تركها مي

كنـد و كيفيـت    ساختار بتن تغيير مـي  ،صورت در غير اين .بتن انجام شودقبل از گيرش عمليات تراكم بايد 

  . يابد مي كاهش آن
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  120و آيين نامه بتن ايران نشريه  101مشخصات فني عمومي راه نشريه 

 گرم هواي در ريزي بتن - 4-6-1

 هواي. گرددمي شده سخت و تازه بتن كيفيت آمدن پايين باعث ريزي بتن هنگام گرم هواي -1-1- 4-6

، آب سريع تبخير باعث عوامل اين .شود مي اطلاق كم رطوبت و باد بدون يا همراه هوا زياد دماي به گرم

 موجب تواند مي كه شوند مي آن گيرش تسريع و تازه بتن كارايي كاهش، سيمان آبگيري سرعت افزايش

 كردن متراكم و ريزي بتن در مشكلاتي ايجاد باعث همچنين گرم هواي. گردند بتن نهايي مقاومت كاهش

 .گردد مي جوان بتن در ترك موجب و شود مي خميري شدگي جمع تشديد و آن

درصد و  5/2 به درشت هاي سنگدانه براي بتن در مصرفي هاي سنگدانه آب جذب حداكثر -1-2- 4-6

 .شود مي محدود درصد 3 به ريز هاي سنگدانهبراي 

 بتن براي )سانتيگراد( سلسيوس درجه 32 از بيش نبايد ريزي بتن هنگام در بتن دماي -1-3- 4-6

 فراهم با بايد گرم هواي در ريزي بتن .باشد حجيم بتن براي، )سانتيگراد( سلسيوس درجه15 و معمولي

 .گيرد صورت نظارت دستگاه تأييد و لازم تدابير اتخاذ مناسب، شرايط كردن

 بتن در تنشهايي آبگيري، گرماي و هوا گرماي از ناشي بتن، مختلف نقاط در دما اختلاف -1-4- 4-6

 .شود ظورمن محاسبه در بايد كه كند مي ايجاد

  :است الزامي زير روشهاي كاربرد مورد برحسب بتن دماي كاهش براي - 1-5- 4-6

  .ريزي بتن و بتن ساخت مراحل شروع زمانهاي براي دقيق و مناسب ريزي برنامه :الف

  .هوا بودن خنك هنگام در ريزي بتن زمان تنظيم :ب

 پوزولاني مواد با سيمان از مقداري كردن جايگزين يا كم زايي حرارت با مناسب سيمانهاي بردن كار به :پ

 از احتراز منظور به مناسب اختلاط طرح از استفاده و اي روباره يا پوزولاني پرتلند سيمان از استفاده يا

 .زياد سيمان مصرف

 )سانتيگراد( سلسيوس درجه 75 از بيش دماي با سيمان از استفاده عدم :ت

 شده آميزي رنگ يا و شده بندي ق عاي سيلوهاي در سيمان ارينگهد با سيمان دماي نگهداشتن پايين :ث

 .سفيد رنگ با

 .آنها به سرد هواي دميدن يا آبپاشي يا سايه در آنها كردن انبار با ها سنگدانه دماي كاهش :ج

  .پولكي يخ يا شده خرد يخ با آن از بخشي جايگزيني يا و مصرفي آب كردن خنك :چ

 برابر در كه قسمتهايي براي سفيد رنگ به آميزي رنگ يا و آب تأمين ايه لوله و منابع كردن عايق :ح

 .گيرند مي قرار آفتاب مستقيم تابش

  .آنها آبپاشي يا و سايه در بتن مخلوط حمل و تهيه آلات ماشين و ابزار نگهداري :خ

 .سفيدرنگ به آنها آميزيرنگ يا آنها به سرد هواي دميدن يا سرد آب پاشيدن يا هاكنمخلوط كردنعايق :د

 بايد )سانتيگراد( سلسيوس درجه 50 از بيش دماي با قالبهاي و توكار اجزاي ميلگردها، -1-6- 4-6

 .گردد آوري جمع كاملا اضافي آب و شوند آبپاشي ريزي بتن از قبل بلافاصله

 افزايش و ترطوب كاهش از جلوگيري براي زير تدابير بايد ترك، ايجاد از جلوگيري منظور به -1-7- 4-6

  :شود اتخاذ ريزي بتن از پس بتن دماي

  .سايبان و بادشكن توسط آفتاب تابش و باد جريان از بتن حفظ :الف
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 .آن مجاور هواي و بتن آبپاشي با بتن آب تبخير از جلوگيري :ب

 اي هويژ احتياطي تدابير است لازم باشد، قبول قابل غير كلي طور به بتن خوردن ترك كه هايي سازه در :پ

  .گردد اتخاذ

 آوردن عمل براي آبپاشي روش كه آن ضمن، الزامي است، 7-5- 4 بند طبق بتن آوردن عمل - 1-8- 4-6

 دستگاه تأييد مورد آورنده عمل غشايي تركيبات از توان مي افقي سطوح در. شود مي داده ترجيح بتن

  .نمود استفاده نظارت

  .نباشد كمتر روز 7 از بتن آوردن عمل مدت 23-4 جدول زماني شرايط مينات بر علاوه -1-9- 4-6
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  55 نشريه ساختماني كارهاي عمومي فني مشخصات

  گرم هواي در ريزي بتن - 7-9-1- 5
 كليات :الف

 .گذارندمي اثر بتن آوردنعمل و ريختن ساختن، روي رطوبت، و باد وزش گرم، هواي نظير عواملي طوركليب

 نشريه اين مندرجات اساس بر مختلف مراحل ضمن است موظف كارپيمان ، مطلوب نتيجه به دستيابي براي

 جوي، اوضاع و بتن، و مصالح دماي محيط، دماي بايد پيمانكار .نمايد عمل نظارت دستگاه دستورات و

 جمع كارگاه در و ثبت ، روزانه طور به را اطلاعات ساير و محيط نسبي رطوبت باد، وزش جهش و سرعت

 :داشت خواهد بتن روي بر زير شرح به آثاري گرم هواي .نمايد آوري

 نياز مورد آب ميزان افزايش -

 اسلامپ كاهش -

 بتن شدن سخت سرعت شدن زياد -

 بتن در خميري تركهاي احتمال افزايش -

 بتن هواي ميزان كنترل در اشكال بروز -

 فني ملاحظات رعايت عدم صورت در بتن دوام كاهش -

 يكنواخت سطوح به دستيابي امكان عدم -

 رعايت ، زياد مقاومت و ي كاراي با مناسب بتن به دستيابي و نامطلوب آثار آمدن بوجود از جلوگيري براي

 .است الزامي عمليات اجراي هنگام پيمانكار، جانب از زير نكات

 آب :ب

 بالا باعث ، بتن مخلوط حرارت درجه بردن بالا بر علاوه آب بودن گرم .باشد گرم نبايد بتن مصرفي آب

 درجه 10 هر شدن اضافه با .شد خواهد مقاومت كاهش موجب نهايتاً امر اين كه شود مي آب مصرف رفتن

 خنك كاملاً بايد مصرفي آب رو اين از و يابد مي كاهش ميليمتر 25 تا 20 اسلامپ ميزان ، آب حرارت به

  .شود خنك يخ توسط لزوم صورت در و بوده

 سيمان: پ

 دماي سيمان، دماي بودن بالا .است اختلاط هنگام به سيمان دماي ، گرم هواي در ممه بسيار نكات از يكي

 و آب به نياز رفتن بالا فوري، شدن سخت آبگيري، عمل تسريع موجب امر اين كه دهد مي فزايش ا را بتن

 يشرايط هيچ تحت بنابراين. شد خواهد بتن خميري شدگي جمع و مقاومت روي بر نامطلوب آثار نهايتاً

 گيرش زمان حال هر به نمايد، تجاوز سانتيگراد درجه 77 از اختلاط هنگام سيمان حرارت درجه نبايد

 مصرف از بايد گرم هواي در .شود كنترل نشريه اين در شده ارائه روشهاي اساس بر بايد مصرفي سيمان

 .شود خودداري آن مشابه و 3 نوع گرم، هايسيمان

 افزودني مواد :ت

 نظارت دستگاه تأييدات و سازنده كارخانه هاي توصيه اساس بر بايد گرم هواي در زودنياف مواد مصرف

 به را مواد اين نمودن اضافه حق هيچوجه به پيمانكار نظارت، دستگاه قبلي تأييد رعايت بدون .گيرد صورت

 فصل مندرجات اساس بر آب دهنده كاهش يا و كننده كندگير افزودني مواد از استفاده ، داشت نخواهد بتن

 .است بلامانع نظارت دستگاه قبلي اجازه با نشريه اين دوم

 :الزاميست گرم هواي در ريزي بتن هنگام زير نكات رعايت علاوه به



�� 

 .نمايد تجاور سلسيوس درجه 30 از نبايد بتن از قسمت هيچ دماي ريزي بتن هنگام -1

 .باشد بيشتر سلسيوس درجه 38 از نبايد ريزي بتن هنگام محيط دماي -2

 درجه 38 تا 24 بين ي دما در ريزي بتن عمليات شود مي توصيه پايا و خوب بتني به يافتن دست براي

  .شود انجام سلسيوس

  .گيرد قرار آفتاب مستقيم تابش زير نبايد سنگي مصالح خصوصاً بتن مصالح -3

 بايد ميكسرها، تراك پها، پم نها، ك مخلوط نظير بتن ساختن و حمل تهيه، تجهيزات و لوازم وسايل، -4

 پوشش با امكان صورت در و شوند نصب و نگهداري ، خنك جاي در و بوده رنگ سفيد الامكان حتي

  .باشند مصون آفتاب مستقيم تابش از مناسب

  .يابد كاهش ممكن حداقل به قالب در بتن ريختن و ساختن بين زماني فاصله -5

  .پذيرد صورت ريزي بتن از قبل و همزمان خنك، آب با ريزي،بتن حلم بستر و آرماتورها قالبها، آبپاشي -6

  .شود نگهداشته مصون آفتاب مستقيم تابش از اجرا حين در ريزي بتن محل -7

 اواسط در ريزي بتن شود مي توصيه ايران جنوبي مناطق در خصوصاً گرم روزهاي و تابستان فصل در -8

  .شود اجرا و تنظيم عصر، و صبح اوايل براي ريزي بتن برنامه و قطع روز


