
 

 

 در هوای سرد و گرم ریزیبتن
 

شدید  وهوایآبپنج روزه خبر از  هایبینیپیشدر هوای سرد و گرم تا زمانی که  ریزیبتن هایروش به مربوط هایبحث

 .شودمیبا عجله انجام در آن لحظه، همه چیز  .آیدنمیندهد، پیش 

د. برای آزمایش و بررسی درجه نشو تحویل داده تائیدبتن برای های خاص اختلاططرح در صورت نیاز باید در ابتدای پروژه 

به زمان نیاز  دهدمیکه امروزه اساس بتن پر مقاومت را شکل  هاافزودنیتنظیم میزان همچنین مختلف و  مقادیرو  حرارت

 کاراین  .گیردمیشکل  ریزیبتناست که قبل از اولین مرحله  ایجلسهدر  هاروشزمان مناسب برای بحث در مورد این  .داریم

برای  ه شدنو آماد مناسب طوربههماهنگ شدن  در جهتمهندس سازه، پیمانکار و تولیدکننده بتن  در اختیارزمان کافی 

درجه حرارت کمتر از  اما در؛ خوب است همه چیزدرجه فارنهایت،  70در  .دهدمیقرار ی غیرمنتظره وهوایآبشرایط مقابله با 

نیاز  ییوهواآب در چنین شرایطمناسب  هایروشمتفاوت و  هایاختلاططرح  به فارنهایت درجه 85درجه و بالای  50

برای یک  مناسبتعیین بتن  در همه ؛آوریعملو  کارگاهتا  بچینگ، فاصله از بچینگ. شرایط ترافیکی، شرایط خواهیم داشت

 .نقش دارند ایسازه المان

یی که در هاکارگاه، ، حتی در یک شهرمثالعنوانبه .هم توجه کنیم ی ساختمانی مختلفهاکارگاه بین هایتفاوت باید به

متفاوتی برای  الزاماتبه ممکن است هستند  هاآنیی که دورتر از هاکارگاهبتن قرار دارند نسبت به  کارخانه تولیدنزدیکی 

بتنی ریزی در هوای سرد و گرم خود را  هایروشباید  کارگاههر ، ترتیباینبه داشته باشند.نیاز مناسب  ریزیبتنبه دستیابی 

مهندس  بهمختلف برای بررسی  کنندگانتأمینبتن و  بچینگباید توسط پیمانکار بتن، متناسب با  هاروشداشته باشد. این 

به  دانهسنگ. تحویل بستگی دارد آن و در دسترس بودن آن بندیدانه، دانهسنگه منبع ب قویبتن  ساخت .شود ارائه ناظر

در  ریزیبتنراهنمای  ACI 305. دارند این موضوعکاربرد را در  بیشترین ACIضوابط  در نظر گرفته شود.باید  هم بچینگ

 .استدر هوای سرد  ریزیبتنراهنمای  ACI 306هوای گرم و 

 در هوای سرد ریزیبتن

 
 در هوای سرد ریزیبتنپوششی برای محافظت از میلگرد قبل از 



 

 

 دما آوریعملدر طول دوره انتظار برود که درجه باشد یا  40که دمای هوا زیر  وقتی، ACI 306R-10از زمان انتشار ویرایش 

 کنندهتسریعی هاافزودنی دارایبرای بتن  آوریعملمدت  .شودمیسرد محسوب  ،ریزیتنبرای ب به شرایط، بروددرجه  40زیر 

 .شودمی( تعریف ACI 306از  7.1)جدول  بین یک و چهار روز

روز متوالی، شرایط  3برای بیش از  که در آن شدمیتعریف  ایدوره صورتبهدر هوای سرد  ریزیبتن، ACI 306R-10قبل از 

 زیر وجود داشته باشد:

 .درجه فارنهایت باشد 40روزانه کمتر از متوسط دمای هوای  (1

 درجه فارنهایت نباشد. 50ساعت بالاتر از  24دمای هوا بیش از نصف روز در طی  (2

-ACI306Rاست ) دیگر شبنیمهتا  شبنیمهبازه زمانی از  در دماها ترینپایینمتوسط دمای هوای روزانه میانگین بالاترین و  

 .آیدمیبه وجود  تربیش در هوای سرد ریزیبتن هایروشرای تعریف جدیدتر نیاز به اج طبق (.99

 حداقل دمای بتن

ACI 306  از  5.1جدول  طبقدمای بتن راACI 306 کندمی بیان گونهاین. 

 بعد ترینکوچکابعاد مقطع، 

 
> 72 𝑖𝑛. (1800 𝑚𝑚) 

36
− 72 𝑖𝑛. (900
− 1800 𝑚𝑚) 

12
− 36 𝑖𝑛. (300
− 900 𝑚𝑚) 

< 12 𝑖𝑛. (300 𝑚𝑚) 

 خط دمای هوا و نگهداری ریزیبتنحداقل دمای بتن در 
40 ℉(5 ℃) 45 ℉(7 ℃) 50 ℉(10 ℃) 55 ℉(13 ℃) 

 *نشان داده شدهبرای دمای هوای  هنگام اختلاطحداقل دمای بتن  1 -

45 ℉(7 ℃) 50 ℉(10 ℃) 55 ℉(13 ℃) 60 ℉(16 ℃) 
بالای 

30 ℉(−1 ℃) 
2 

50 ℉(10 ℃) 55 ℉(13 ℃) 60 ℉(16 ℃) 65 ℉(18 ℃) 
0
− 30 ℉(−18
−  −1 ℃) 

3 

55 ℉(13 ℃) 60 ℉(16 ℃) 65 ℉(18 ℃) 70 ℉(21 ℃) 
زیر 

0 ℉(−18 ℃) 
4 

 ساعت بعد از پایان نگهداری 24حداکثر کاهش تدریجی دما در 
- 5 

20 ℉(11 ℃) 30 ℉(17 ℃) 40 ℉(22 ℃) 50 ℉(28 ℃) 

در نظر گرفته شده و حداقل دمای مورد نیاز بتن تازه در محل  بین زمان اختلاط تریبزرگ یحاشیه* برای هوای سردتر، 

 است.
 ، دماهای بتن توصیه شده5.1جدول 

 همچنین بایددرجه باشد و  65بتن در حین اختلاط حداقل  باید دمای، یک دال معمولی در یک روز یخبندان ریزیبتنبرای 

 بتن خود گرمازایبه دلیل اینکه واکنش  بیشتر، این دما باضخامت هاییالمانشود. برای  داشتهنگهثابت درجه  55در دما 

 ،ACI 306از  7.1نشان داده شده در جدول  آوریعملدوره  طیاین دماها باید  .یابدمی، کاهش کندمیحرارت اضافه تولید 

 شوند. داشتهنگهثابت 



 

 

 

 *، روز5.1از جدول  1ه شده در خط دوره محافظت در دمای حداقل اشار

 خط برداریبهرهشرایط 
 بتن با گیرش عادی بتن با گیرش تسریع شده

 1 بدون بارگذاری، در معرض نیست 2 1

 2 بدون بارگذاری، در معرض است 3 2

 3 بارگذاری جزئی، در معرض است 6 4

 4 بارگذاری کامل مراجعه کنید 8به فصل 

 ساعت است. 24*یک روز 

 هوای سرد هنگام، طول دوره محافظت برای بتن در محل 7.1جدول 

زودهنگام آب مورد نیاز برای هیدراتاسیون سیمان  زدنیخ  به دلیلبتن  دیدنجلوگیری از آسیب  جهت رعایت مقادیر بالا

 .الزامی است

 از: اندعبارتها روش ترینمعمول. شودانجام  مختلفی هایروشبه  تواندمیدر هوای سرد  مورد نیاز بتنحفظ دمای 

 استفاده از آب گرم در مخلوط بتن 

  گرم شده با بخار هایدانهسنگاستفاده از 

 کنندهتسریع افزودنییک  کارگیریبه 

 و پوشاندن سطح بتن ریخته شده گرم کردن 

آب با دمای جریان  باداخلی بتن را که دمای  است هالولهاز  ایشبکه کار گرفتنبه  شامل شدهشناختهکمتر  هایروش

 معمولاا  .شودمیاستفاده  هاروشبرخی یا همه این  از با توجه به دمای محیط، تنها .کنندمیدر این شبکه، کنترل  شدهکنترل

 .کندمیای محیط و سایر عوامل تغییر متناسب با دم کنندهتسریعافزودنی مقدار 

 .کندتهیه  کنندهتسریعافزودنی بر اساس ابعاد عضو یک نمودار از مقدار  مشخص یپروژهبرای یک  تواندمیتولیدکننده بتن 

 دیرگیری خشک شدن سطح شود.دیر گیری ممکن است باعث  د.نباش دارای گیرش معمولیباید  شده کشیماله هایدال

 بتن شود.شدن سطح  لایهلایه آب اندازی و در نتیجه باعث ممکن است

 هر شرایط دیگریدمای حداقل برای 

این  انجماد داشته باشد. ینقطهی بالاتر از باید دمای قرار دارددر تماس با بتن  ریزیبتنهر سطحی که در هنگام  ACIطبق 

 طورمعمولبه)مدفون  بزرگ اجزای فولادی .گیردمیدر نظر  روشاین کار را بهترین  ACI .شودمیهم  شامل میلگرد و قالب

این کار  .شودتا حد ممکن به دمای بتن نزدیک  هاآن دمای تاشوند گرم  ریزیبتنقبل از  باید، یا تیرهای بال پهن(، هالوله

 .بردمیو کاهش مقاومت پیوستگی موضعی بتن را از بین موضعی بتن  زدگییخ احتمال

 میدانیمسائل 

بتن را نظارت  هایکامیونمداوم  طوربهباید  فردد. یک ناشتباه انجام شو عملدر ممکن است ، کارها ریزیبرنامهحتی با بهترین 

متوقف دیگری موجه یا هر دلیل  خراب شدن پمپبه دلیل  ریزیبتن که وقتی، مثالعنوانبهکرده و مراقب همه چیز باشد. 



 

 

باقی بمانند.  قبولقابل شرایطکه دوازده کامیون بعدی در  باعث شود ممکن استبرگرداندن یک یا دو کامیون بتن ، شود

 که نظارت پیوسته وجود نداشته باشد. شوندمیایجاد  یزمانمشکلات 

اگر چند کامیون اول درجه حرارتی در محدوده  کهاین. وارد شده به کارگاه باید کنترل شود هایکامیون یهمهدمای بتن برای 

شکست احتمالی را  ریسک، فرض خوبی نیست و خواهند بود قبولقابل هم هاکامیون یبقیهداشته باشند،  شدهمشخص

د. ندمای بتن را کاهش ده ممکن است، سایر عوامل خارجی یابدمیافزایش دمای هوا در طول روز  با اینکه .دهدمیافزایش 

تمام گرم شده  دانهسنگشب قبل حرارت دهد. وقتی از را  دانهسنگتنها قادر باشد مقدار مشخصی  بچینگممکن است  مثلاا

کافی جبران نخواهد شد.  اندازهبهبا افزایش اندک دمای محیط  احتمالااکه خواهند داشت بعدی افت دما  هایکامیون، شودمی

 همدمای بتن را  تواندمیروز کاهش دهد که  طول در بتن را در کنندهتسریعمقدار  ممکن است بچینگبه همین ترتیب، 

 کاهش دهد.

 ریزیبتنو در صورت نیاز در طول  استفاده شوندباید به مقدار مناسب بر اساس درجه حرارت محیط  کنندهریعتسی هاافزودنی

 و ایجادگیرش بتن قبل از پرداخت  باعث ممکن است هاکنندهتسریعاز  ازحدبیشتنظیم شود. استفاده  هاآنمقدار  مجددااباید 

 .شوددرز سرد در بتن 

باید از گرمای خارجی ، باشدانجماد دمای زیر  آوریعملیا دوره  ریزیبتنیک قاعده کلی، اگر دمای محیط در طول  عنوانبه

انجام تولید گرما  هایدستگاهبا پوشاندن بتن با پتوهای حرارتی و استفاده از  معمولاااین امر  .استفاده کرد هادال ریزیبتنبرای 

 بتن باید پرهیز شود.ی مستقیم به از گرماده. شودمی

 زدگییخبتن مقاوم در برابر 

امکان که  کندمیاستفاده  کنندهتسریعبتنی است که از افزودنی  زدگییخبتن مقاوم در برابر  همیشه استثناهایی وجود دارد.

 اما، دنشومیدر هزینه بتن  اندکافزایش  باعثاین مواد شیمیایی  کهاینبا . آوردمیفراهم را  ترپاییندر دماهای  ریزیبتن

 دهندمیرا کاهش  هاروش دیگرو  گرمایش خارجی مربوط به هایهزینهبرخی از 

باید  معمولاا ،وجود ندارد ACIهنوز در  زدگییخبتن مقاوم در برابر  ی برای تهیه طرح اختلاطدقیق هایروش با توجه به اینکه

مورد برای اطمینان از رسیدن بتن به مقاومت مورد نیاز میدانی(  ایاستوانه هاینمونهتحت شرایط میدانی )با  هامخلوطهمه 

، بدون گرمایش خارجیدرجه،  20تا  15صحیح، در دمای محیط بین  خوب وبا مخلوط بتنی  ریزیبتن .قرار گیرندآزمایش 

 .شودمیمحسوب  هاپروژهمعمول در بسیاری از  روشیک 

 دما کنترل

شده تا اطمینان شود، دمای بتن باید بلافاصله ثبتدمای بتن باید با دقت کنترل شود. زمانی که کامیون بتن وارد کارگاه می

شده، بخش مهمی از این کند. بازرس ویژه تعیینتوسط مهندس سازه را برآورده می شدهمشخصحاصل شود که حداقل معیار 

های کالیبره شده یدکی در سایت وجود شود که دماسنجشده استفاده کند. توصیه می فرایند بوده و باید از دماسنج کالیبره

 داشته باشد.

 



 

 

 
 .کندمیدماسنج کالیبره شده دمای بتن در محل را کنترل 

اطلاع داده  سازیبتنکارخانه  بهع باید موضو فوراا، قرار داردخارج از محدوده مشخصات  کامیونی در صورتی که مشخص شود

 ریزیبتنهنگام ریختن بتن در محل دمای بتن باید  .کندمیفراهم لاح طرح اختلاط را امکان ایجاد تغییرات و اصن کار ایشود. 

 بیشتر ازبتن  دمای برای اطمینان از اینکه مجدداا، دمای بتن باید آوریعمل، در طول دوره ریزیبتن. بعد از هم کنترل شود

 کنترل شود.، ماندمینیاز باقی  حداقل دمای مورد

یک  هادماسنج این حداقل کالیبره شده است. – یک راه ساده برای نظارت بر این تغییرات دمایی استفاده از دماسنج حداکثر

دمای تقریبی سطح بتن را در طول  ،این میله را درون بتن ریخته شده قرار داد. هاآن توانمیکه  دارند ایمیلهانتهای 

در یک  درستیبهبتنی مورد نیاز باید  هایاستوانهصحیح سطوح افقی،  آوریعملبعلاوه، برای  .کندمی مشخص آوریعمل

حداقل برای نظارت دمای  – دماسنج حداکثراز  توانمیدر روزهای سرد یا گرم،  قرار داده شوند. عایق شده آوریعملجعبه 

 .کرداستفاده  آوریعملجعبه 

 هوای گرمدر  ریزیبتن

 .استدر هوای گرم مشخص نکرده  ریزیبتنالزامات دمایی مشخصی برای  ACI نامهآیینهوای سرد، در  ریزیبتنبرخلاف 

ACI 305 یا بتن به  رسدمیتازه آسیب  بتن به کیفیت مخلوط» در آن که کندمیگرم را ترکیبی از شرایطی تعریف  وهوایآب

درجه  85دمای محیط بیش از  هرگاه. «سیمان سخت شود ،سیونتاهیدرا مقدار یا رفتهاز دست  مقدار رطوبتافزایش  دلیل

 .شودمیمربوط و شرایط دیگر هم  موقعیتموضوع به این  .استدر هوای گرم  ریزیبتن فرآیندهایباشد، نیاز به استفاده از 

 

 



 

 

 حداکثر دمای

ACI 305R بر مقاومت  تأثیربدون  بتن بر حفظ کارایی مناسب بیشتر .استتعیین نکرده هوای گرم را  را دربتن  حداکثر دمای

اضافه  .کندمیکارایی بتن ایجاد  مشکلاتی برای ،هیدراتاسیون سیمان و تبخیر افزایش مقدار. در هوای گرم، شودمی تأکیدآن 

انقباض را افزایش و ، آب اضافی مقاومت بتن را کاهش متأسفانه .دهدمیرا کاهش  این مشکلات معمولااکردن آب به مخلوط 

 .شودمی ترکو باعث ایجاد  دهدمی

 ترینرایج .انجام دادبدون کاهش مقاومت بتن  متفاوت و هایروشبا  توانمی را هوای گرمبتن در  مورد نیاز حفظ دمای

 از: اندعبارت هاروش

 استفاده از آب سرد در مخلوط بتن 

  در مخلوط بتناستفاده از یخ 

  (کارگاهاستفاده از آب در  جایبهآب ) دهندهکاهشی هاافزودنیاستفاده از 

  هیدراتاسیون گیرشو افزودنی کنترل  کنندهی کندگیرهاافزودنی کردناضافه 

  و سرباره برای کاهش مقدار سیمان یفشانآتشاستفاده از خاکستر 

  و سایه پاشیآببا  هادانهسنگ کردنخنک 

شکست  هایصفحهبا ایجاد  ممکن است این درزها، زیرا مهم است ریزیبتنول درز سرد در ط گیریشکلاز عدم  اطمینان

 بزرگی شوند. هایخسارتباعث  ایسازهبرشی در اعضای 

 مسائل میدانی

 .کندمیچیزی است که هر پیمانکاری برای آن تلاش  کندمیدرگیر  پیوسته صورتبهرا  کارکنانکار که تمام  یپیوستهجریان 

 هنگامی کندگیرکننده در هاافزودنیاستفاده از  .دهدمیرا حداکثر کرده و در نتیجه سودآوری را افزایش  وریبهرهاین روند 

دقیق مقدار  تنظیم . بر این اساسبیندازد تأخیربه  نهایی بتن را پرداختزمان شروع  تواندمی، کارگاهبه  کارخانهاز  حرکت

 این ایده کهدرحالی .اندازدمی تأخیربه  ریزیبتنتا انتهای  گیرش را هایزمان ،ریزیبتن فرآینددر  مورداستفادهافزودنی 

تنظیم کردن هنوز هیچ معیار و اطلاعاتی برای ارائه قوانین میدانی و پارامترهای اساسی برای اما صحیح است، نظری  صورتبه

کاهش مقدار افزودنی  کهدرحالی .ایجاد شودو درزهای سرد  ییکارامشکلاتی در  ممکن است نتیجه در نیست.موجود  آن

با و  شدهکنترلجربه مهندس سازه و پیمانکار است: این کار باید به روشی ت یعهدهقضاوت بر هنوز هم اما غیرمنطقی نیست، 

 همکاری انجام شود.

در  ریزیبتن مربوط بهاز مشکلات  بخش زیادی تواندمیدر شب  ریزیبتن مانند، کاهش دمای محیط هایزماندر  ریزیبتن

 هوای گرم را کاهش دهد.

 است. برانگیزچالش شدتبهحجیم در هوای گرم  ریزیبتن

 هایخوردگیترکنشوند  آوریعملمناسب  طوربهی که هایدال .بسیار مهم است خوردگیترکمناسب برای کاهش  آوریعمل

د شده است نظیر مقی هاآنکه انتهای  دهدمیی رخ هایدالبیشتر بر روی  هاخوردگیترکاین  .را خواهند داشت توجهیقابل

 دال طبقه همکف که توسط دیوارهای فونداسیون مقید شده است.



 

 

 بتن دمای کنترل

باید از عدم ایجاد درزهای ، دما کنترلعلاوه بر  است.هوای سرد در بتن  کنترل دمای بتن در هوای گرم مشابه دمای کنترل

 اطمینان حاصل شود.سرد 

 الدینغیاثترجم: مسعود م

 منبع

http://www.structuremag.org/?p=12084 

 

 

 

http://www.structuremag.org/?p=12084
http://www.structuremag.org/?p=12084

