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 چکیده

ست شده  بتن سخت  مشخصات  بر روی  آن تاثیرو  آوریعملتوجه به  امروزه مدت زمان لازم برای حفاظت از  از اهمیت ویژه ای برخوردار ا

های مخلوطب مقاومت لازمب اندازه و شيي ل ع ييو بتنیب دما و بتن و عمل آوری به عواملی نظیر: نوع مواد سييیمانی مورد اسييتفادهب نسيي ت 

توان به  نمی را در کارهای اجرائی  آوری زمان لازم برای عمل  با این حال    آن بسيييتگی دارد رطوبت محیط در طول عمل آوری و پس از   

سته به  سادگی تجویز کرد  سازه و انتظارات    ب شد  لذا  می رود می تواند این زمان متغیی که از آن شرایط  شرایطی   ر با به بتن  نیاز کهبرای 

سایش  ست  و دوام خاص مقاوم در برابر  شی بتن     آوریدو برابر نمودن زمان عمل ا شاری و خم می تواند تاثیر مث تی بر افزایش مقاومت ف

تر  شود تا بتنی با نس ت آب به سیمان بیش    تری عمل آورده میبا نس ت آب به سیمان کمتر مدت کوتاه   بتن ایجاد نماید  لازم به ذکر است 

شتری نیاز دارد     سیمان دیرگیر برای عمل آوردی به زمان بی شت که  بای همچنین بتن با  س ت به دمای  دمای عملد توجه دا آوری بالاتر ن

دهد نتایج نشان  می کند  روزه در مقایسه با دمای کمتر کاهش پیدا می  28مقاومت  شودب اما تر مقاومت بتن میپایین تر باعث رشد سریع  

 ردد گمنجر به افت مقاومت فشاری می  ولی نهایتاً شود میمقاومت فشاری اولیه  افزایش که قرارگیری در دمای زیاد در سنین اولیه موجب  

سنین اولیه قرار   شود ولی مقاومت نهایی آن تقری اً  اگرچه با کاهش مقاومت روبرو می گیردمیدر حالی ه بتنی که در معرض دمای کم در 

ست     ستاندارد برابر ا ست  لذا بهترین      اگر چه  می با حالت ا شوار ا ش اع کردب اما انجام این کار در محل د شگاه دوباره ا توان بتن را در آزمای

توجه به عواملی از   ب نفوذ ناپذیری یا دوام کافی اسييتپرداخت تا کسييب مقاومت ریزی وآوری مرطوب پیوسييته بتن از زمان بتنکارب عمل

میزان  و سیون سیمانتاآهنگ هیدرا بو وجود مواد افزودنی پودری معدنی)م مل( آوریحساسیت بتن از نظر سیستم سیمانی به عملق یل 

سطح بتن          تاثیرگذارآوری از عمل شرایط محیطی ق ل و بعد  ب ایفرهخلل و فرج ح شدن  شك  شدت خ شد مقاومت و  پس از بر آهنگ ر

سیون  آهنگ بر آن تأثیر و شیمیایی  افزودنی مواد وجود ،خاتمه عمل آوری سب  و هیدرا ر ب تاثیرگذاربرداری بتن شرایط بهره  بمقاومت ک

 نس ت آب به سیمان و عیار سیمان در حداقل زمان عمل آوری موثر می باشد  و بتن سطحخصوصیات 

 یش مقاوتب ترک خوردگیعمل آوریب بتن سخت شدهب هیدراتاسیونب رطوبتب افزا کلمات کلیدی:

 

 

 

 

 



 مقدمه

ب با ب ارگیری رطوبت و دمای مناسييب در بتن برای مدت زمانی پس از هیدراسييیون جدیپیشييرفت به  به مجموعه اقداماتی که

  شودآوری گفته میب عملتا خصوصیات موردنظر ایجاد شود کندکمك میریزی پایان عملیات بتن

منظور تنها تأمین رطوبت و  آوری شييده باشييد  برای اینعملبه خوبی شييود که مقاومت و دوام بتن تنها در صييورتی تأمین می

باشييد  محافظتم جلوگیری از اثر نامطلوب   عمل آوردن متشيي ل از محافظتم مراق ت و پروراندن میاسييت لازمدمای مناسييب 

 شيييودب وی حفظ رطوبت به منظور رسيييیدن به حداکثر میزان آبگیری گفته میعوامل خارجی و مراق ت به مجموعه تدابیر برا  

های  تولید بتنی که ویژگی ایربآوری   عملباشييدپروراندنم سييرعت بخشييیدن به گرفتن و سييخت شييدن بتن با افزایش دما می

  مطلوب را داشته باشد امری ضروری است

بندیب مقاومت سایشیب پایداری حجمی و مقاومت در   و دوامب آب شده تأثیرگذار است  آوری بر روی خصوصیات بتن سخت   عمل

 دهد برابر ذوب و انجماد را افزایش می

سیون انجام می       شی به نام هیدرا سیمان ب واکن شدن آب و  شرفت این واکنش بر روی مقاومت و    پس از مخلوط  شود  میزان پی

شده معمو    ست  مقدار آب بتن تازه مخلوط  ست  اما به دلیل      دوام بتن تأثیرگذار ا سیمان ا سیون  لاً بیش از حد موردنیاز هیدرا

 شود هدر رفتن زیاد آب در اثر ت خیرب هیدراسیون به تأخیر افتاده یا به حد کافی انجام نمی

ستگی دارد  در اکثر کارهای بتنیب عمل      روش عمل ستفاده بتن ب ساخت و مورد ا ستفادهب روش  ری آوآوری بتن به مصالح مورد ا

شامل به کار بردن مواد عمل معمو های نایلون یا گونی مرطوب است   آوری یا پوشاندن بتن تازه ریخته و پرداخت شده با ورق  لاً 

 باشد رسانی به بتن میهر چند مؤثرترین شیوه عمل آوریب رطوبت

 کند:افزایش مقاومت بتن با گذشت زمان تحت شرایط زیر ادامه پیدا می

 نشدهوجود سیمان هیدراته  -1

 %80مرطوب ماندن بتن یا وجود رطوبت نس ی بیش از  -2

 وجود حداقل دمای مطلوب در بتن  -3

 وجود ف ای کافی جهت تش یل محصولات هیدراسیون -4

شود    کندب هیدراسیون و افزایش مقاومت به طور نس ی متوقف می  نزول پیدا می %80زمانی که رطوبت نس ی بتن به زیر حدود  

شود و مقاومت مجدداً افزایش  از یك دوره خشك شدن دوباره اش اع شودب هیدراسیون دوباره از سر گرفته می       چنانچه بتن پس

توان بتن را در آزمایشيييگاه دوباره اشييي اع کردب اما انجام این کار در محل دشيييوار اسيييت  لذا بهترین کارب  یابد  اگر چه  میمی

 پرداخت تا کسب مقاومتب نفوذ ناپذیری یا دوام کافی است  ریزی وآوری مرطوب پیوسته بتن از زمان بتنعمل

ششی   های کشدگی بتن و در نتیجه ایجاد تنش پی در پی باعث جمعتر و خشك شدن   معرض بتن در ت خیر آب و قرار گرفتن 

شوندب ترک     شود  چنانچه این تنش در داخل بتن می سطحی  ها پیش از کسب مقاومت کششی کافی بتن ایجاد  دید  پخوردگی 

 شود  آوری و حفظ رطوبت بتن به محض آن ه به سطح بتن آسیب نرساند باید آغاز  بنابراین عملآیدمی

کند  برای رشد مقاومت اولیه دمای کمتر از در صورت پایین بودن دمای بتنب هیدراسیون با سرعت بسیار کمتری ادامه پیدا می 

گراد رشييد مقاومت اولیه به مقدار زیادی به تأخیر درجه سييانتی 4از گراد نامطلوب اسييت و در دمای کمتر درجه سييانتی 10

 گراد رشد مقاومت متوقف شده یا ناچیز خواهد بود درجه سانتی  -10افتد و در دمای انجماد یا کمتر تا حد می



 

 آوریهای عملروش

 توا ن به صورتهای زیر مرطوب نگه داشت: بتن را می

 سازی توان به غرقاب کردنب آب بتن روی بتن آب فشانی یا مه ها  میاز جمله این روش های رطوبت رسانی مستقیم:  روش -1

گیرد که در هوای گرم ها به دلیل ت خیر آب مقداری خنك سييازی نیز صييورت میو یا بخاردادن اشيياره کرد  در این روش

 سودمند است 

ستفاده از گون       روش -2 سطه جاذب(: ا ستقیم )با وا سانی غیرم شالب خاک اره و     های رطوبت ر صیر و گلیمب پو ی مرطوب یا ح

 تواند خنك شود ها نیز سطح بتن میآید  در این روشها به حساب میماسه مرطوب از جمله این روش

 های پلاستیك و یا استفاده از  های کاهش اتلاف آب مخلوط از سطح بتن: با پوشاندن بتن با کاغذ نفوذ ناپذیر یا ورق  روش -3

 توان جلوی ت خیر از سطح را گرفت اء ساز عمل آوری میمواد شیمیایی غش

 

سترس بودن مواد عمل روش انتخابی یا ترکیب روش سن بتنب ام انات     های فوق به عواملی همچون در د ش ل و  آوریب اندازهب 

 تولیدب زی ایی ظاهری و ام ان انجام آن صرفه اقتصادی بستگی دارد 

 

 غرقاب کردن و غوطه ور کردن -1

آل در جلوگیری از تلف شدن  آوری کرد  غرقاب کردن روشی ایده توان به روش غرقابی عملفی مثل کف بتنی را  میسطوح صا  

های رطوبت موجود در بتن اسيييت  همچنین این روش برای حفظ دمای ی نواخت در بتن مؤثر اسيييت  برای جلوگیری از تنش

گراد از دمای بتن خنك تر درجه سييانتی 12اید بیش از حدود آوری ن شييودب دمای آب عملخوردگی میحرارتی که باعث ترک

ستفاده            ستب آب مورد ا ستب در مواردی که ظاهر بتن دارای اهمیت ا ستلزم کار و نظارت قابل توجهی ا شد  روش غرقابی م با

 شود آوری باید عاری از موادی باشد که باعث لك شدگی یا تغییر رنگ بتن میبرای عمل

با آبب غوطه ورکردن کل ع يييو بتنی اسيييت  از این روش برای عمل      لکامل ترین روش عم    های بتنی در  آوری نمونه آوری 

 شود آزمایشگاه و یا قطعات پیش ساخته استفاده می

 پاشی  سازی و آبمه -2

آوری عملپاشييی بهترین روش سييازی و آبدر مواردی که دمای محیط کاملاً بالای حد انجماد بوده و رطوبت پایین اسييتب مه

شانك     محسوب می  ستمی از اف سی شانه شود  مه ریزدانه اغلب از طریق  س ی هوا را افزایش   ها ایجاد میها یا اف شود که رطوبت ن

 شود دهد و بدین ترتیب ت خیر آب از سطح بتن کند میمی

قیق است  چنانچه آب پاشی به تواند عملیاتی پرهزینه باشد  این روش مستلزم مصرف مقدار زیادی آب و نظارت دآب پاشی می

صورت متناوب انجام شودب باید با استفاده از گونی یا مواد مشابه از خشك شدن بتن در فواصل زمانی آب پاشی جلوگیری کرد           

صورت چرخه  شدن بتن باعث ترک   در غیر این  شك  سطحی می خوردگی و ترکهای پی در پی تر و خ شود  رطوبت  های ریز 

 گراد کمتر از دمای سطح بتن باشد درجه سانتی 12گیرد  دمای آب در آب پاشی ن اید بیش از ر بتن قرار میلازم نیز در اختیا

 

 

 



 های مرطوبپوشش -3

های الیافی اشيي اع شييده با آب مانند گونیب زیر انداز کتانیب پتو یا دیگر الیاف نم گیر مانند حصييیر ط یعی به شيي ل از پوشييش

ستفاده می آوری بتن معمول برای عمل شد که برای بتن زیان   ا بخش بوده یا باعث تغییر رنگ شود  گونی باید عاری از موادی با

 هایشود  گونی  جلوگیری بتن سطح  روی لك ایجاد از تا شوند  شسته   خوب باید ق لاً مشابهب  وسایل  و و کرباس شوند  گونی می

 شوند  مرطوب مرت اً و بوده ضخیم حد کافی به باید مصرفی

سه یا خاک اره مرطوب نیز روش عمل      ست  خاکب  پوششی از خاکب ما ست و اغلب برای کارهای کوچك مفید ا  آوری مؤثری ا

سه  و اره خاک شت  یهادانه و بتن برای م ر  مواد باید از ما ضخامت    عاری مترمیلی 25از  تردر شد   شش  نوع این با  باید هاپو

شود  نقطه ضعف اصلی پوشش خاکب       داشته  نگاه خیس مداوم طور و به را بپوشاند  بتن سطح  تمامی و باشد  مترمیلی 50 حداقل

آوری توان برای عملمرطوب نیز می و خیس علف یا ماسيهب خاک ارهب علف یا کاه مرطوب احتمال تغییر رنگ بتن اسيت  از کاه  

 برابر در سیمی  تور نظیر با وسایلی  و خشپ مترسانتی  10 حداقل ضخامت  بهای لایه سطوح تخت استفاده کرد  این مواد باید در  

 شوند  محافظت باد وزش

 کاغذ نفوذ ناپذیر -4

صوص  دو از کاغذها این سلح  لایه کاغذ مخ شته  به م سیله مواد  به که ساخته  تقویتی نازک یهار س انده  به قیری و  ی دیگر چ

کند  یك مزیت مهم این روش نس تاً ساده را فراهم می  ای با اش ال  سازه آوری سطوح افقی و بتن شوند  این کاغذ ام ان عمل می

آوری تا حدودی از بتن آوری با کاغذ نفوذ ناپذیر علاوه بر عملای آب وجود ندارد  در عملآن اسييت که نیازی به پاشييیدن دوره

سیب  شی از فعالیت در برابر آ شید محفاظت می     دیدگی نا ستقیم خور ساختمانی بعدی و همین طور نور م  هوای در شود  های 

سفید که جذب گرمای کمتری دارند استفاده شود  این کاغذها سنگین هستند و بر سطح         یا روشن  کاغذهای از است  بهتر گرم

سطح جدا نمی    بتن مت ی می سریعاً از  شانی    شوند و دراثر باد  ست و     میلی 100شوند  همپو ضروری ا ستفاده از آنها  متری در ا

 آورد پذیر است  تعریق در زیر آنها مش لی بوجود نمیام انتعمیر آنها براحتی 

 های پلاستیکیورق -5

 قرار استفاده مورد بتن سطح کردنمرطوب از پس مترمیلی 1/0ضخامت حداقل   به اتیلن پلی نازک یهاورق مانند هاپوشش این

 چوب و قطعات قرار گیرد هم روی مترمیلی 100 حدود بپوشاند و با همپوشانی را بتن سطح کاملاً گیرند  ورق پلاستیك بایدمی

 است  نگردد  مم ن آن حرکت و کردن بلند باد س ب  وزش و بتن باشد  سطح  با تماس در ورق کاملاً تا شود  داده قرار آن روی بر

 کمك بتن سطح  به نگهداری که شود می حاصل  مرک ی پوشش  این ترتیب به شودب  کرباس پوشیده  با اتیلن پلی ورق یك طرف

ست که می  می سادگی به کار برد  اجرای ورق    نماید  مزیت این روش این ا ش ال پیچیده به  سطوح با ا   هایتوان آن را بر روی 

برداری به راحتی ام ان پذیر اسييت و رطوبت موجود را حفظ ها پس از قالبها و پوشيياندن آننازک پلاسييتی ی بر روی سييتون

باشييد  تعریق در زیر نایلون و لطمه زدن به شييود در حالی ه ترمیم آنها معمولاً مشيي ل میره میکند  به راحتی سييورای یا پامی

 توان همراه با گونی خیس به کار برد باشد  ورق نایلون را میزی ایی سطوح افقی از مش لات آن می

 

 

 



 آوری غشاساز  مواد شیمیایی عمل -6

شامل موم        ساز  شا شیمیایی غ شده و دیگر مواد  می   رزینهاب از مواد مایع  شانده  توان برای کند کردن یا  هاب یا روغن بزرک جو

 بهترین کسيب  کاهش ت خیر از سيطح بتن اسيتفاده کرد  در زمان به کار بردن این اندودب سيطح بتن باید مرطوب باشيد  برای    

 طور به عایق مواد شودب  خشك  کاملاً بتن حآن ه سط  از پیش نیز و بتن سطح  نهایی پرداخت از بعد بلافاصله  باید بازدهب و نتیجه

شیده    سطح  روی ی نواخت صورت دو لایه عمود بر هم پا شائی  ایجاد تا با شود  بتن به  آب از  ت خیر از نفوذب قابل غیر و نازک غ

 کند  جلوگیری بتن سطح

 ی نواخت صورت  به آورنده مواد عمل تا شود  استفاده  رنگ پاش)پیستوله(  هایدستگاه  از که شود می توصیه  بزرگ هایپروژه در

گردد  لازم است در بیشتر موارد این مواد در پایان عمل آوری از سطح بتن زدوده شود و به کارگیری نوع محلول در آب      پخش

ام مربع است  این مواد ن اید ق ل از اتملیتر در متر4/0تا 25/0ارجحیت دارد  مقدار مصرف این مواد بسته به صافی سطح معادل 

 دوره عمل آوریب ترک بخورد یا ط له و پوسته نماید 

 ها در جای خودباقی گذاشتن قالب -7

ها حفاظت رضييایت بخشييی در مقابل اتلاف رطوبت ایجاد چنانچه سييطوح بالایی نمایان بتن مرطوب نگه داشييته شييوندب قالب 

های چوبی باز ن رده را تری در جای خود باقی گذاشت  قالب ها را تا حد ام ان به مدت طولانیکنند  در این حالت باید قالبمی

شك باید با آ  ستب آن     به ویژه در هوای گرم و خ شت  چنانچه انجام این کار مم ن نی شی مرطوب نگه دا ها را باید هر چه ب پا

ب آب های قائم چوبی یا فولادیآوری دیگری استفاده نمود میتوان با شل کردن قالب تر باز کرد و بدون درنگ از روش عملسریع 

 ود را به سطوح جان ی بتن رسانید بدون این ه قالب ها را بطور کامل باز نم

 آوری با بخارعمل -8

آوری سریع بتن است که در مواردی همچون اهمیت داشتن کسب مقاومت سریع یا ضروری آوری با بخار روشی برای عملعمل

ست  دو روش عمل        سرد مفید ا شرایطی همچون هوای  سیون در  آوری با بخار ع ارتند از: بخار در بودن گرما برای انجام هیدرا

 فشار بالا در اتوکلاو فشار جو و بخار 

 

 اتمسفر فشار در بخار با آوردن عمل -8-1

سته  هایمحیط در واقع بتنی یهاسازه  برای روش این آوری با بخار شود  عمل گرفته می کار به ساخته  پیش قطعات و اع ا  یا ب

برسد  برای ایجاد ف ای محصور اغلب از    شود تا اتلاف رطوبت و گرما به حداقل  در فشار جو معمولاً در ف ای محصور انجام می   

ریزی نهایی به ساعت پس از بتن  3شود  اعمال بخار در ف ای محصور را باید تا انجام گیرش اولیه یا حداقل    برزنت استفاده می 

 تأخیر انداخت تا فرصت سخت شدن جزیی بتن فراهم شود 

سانتی  60ردنظر در بتنب در حدود دمای بخار موجود در ف ای محصور را باید تا ایجاد مقاومت مو   شت   درجه  گراد ثابت نگه دا

سانتی  70آوری بالایاز دمای عمل صادی می درجه  سیب   گراد باید پرهیز کردب زیرا غیر اقت شد و احتمال آ دیدگی وجود دارد  با

در بردارد  برای مثال  گراد علاوه بر کسييب مقاومت سييریعب مزایای دیگری نیزدرجه سييانتی 60آوری بتن در دمای حدود عمل

 کند   کاهش پیدا می 23روزه در دمای  28شدگی ناشی از خشك شدن و خزش در مقایسه با بتن عمل آمده جمع



درجه 10گراد در هر سييياعت و برای قطعات ضيييخیم کمتر از درجه سيييانتی30نری افزایش دما در قطعات نازک باید کمتر از   

باشييد  مدت عمل ش دما در پایان عمل آوری نیز در همین حدود یا کمتر از آن میگراد در هر سييرعت باشييد  نری کاهسييانتی

ساعت فراتر نرود زیرا علاوه بر  24آوری در بخار با احتساب زمان تأخیر اولیه و افزایش دماب حفظ دما و کاهش آن بهتر است از   

 غیر اقتصادی بودن مم ن است لطماتی را نیز به وجود آورد 

 اتوکلاو در آوردن عمل -8-2

سیدن  و بتن سریع  آوردن عمل برای ستفاده  ساختهب فوری قطعات پیش برداریقالب و موردنظر هایمقاومت به ر  این روش از ا

شد معمول می صیه  و با ساخت درجا کاربردی ندارد  دمای  می تو و  گرادسانتی  درجه 180 تا 120 بین آوردی عمل شودب اما در 

شار  ستم بخاردهی     در کار ف س ال  12تا  4سی شد  از می مگاپا  قطعات و اع ا  بع ی  و ی بتنیهالوله ساخت  در روش این با

ساخته و به ویژه  ساختمانی  ستفاده  س ك  پیش  ستفاده از این روش برای جلوگیری از کاهش مقاومت     شود می ا صورت ا   در 

 ها( استفاده نمود   درازمدت و دوام بهتر است از مواد سیلیسی فعال )روباره و پوزولان

 پوشش عایق حرارت -9

کاه خاک  ای عایق برای جلوگیری از کاهش دمای بتن همچونکندب از لایهدر مواردی که دما به کمتر از صيييفر کاهش پیدا می

ریزی در هوای سرد کاربرد دارد  استفاه توان برای عایق بندی بتن در برابر یخ زدن استفاده کرد  این روش در بتناره یا علف می

ستایرن )یونولیت( ام ان از خاک یا ماسهب ب ارگیری پتوی عایق پشم شیشه یا فوم پلی      قال پذیر است  به هر حال هدایت یا انت ا

 های مختلفی وجود دارد تلف ی سان نیست و نیاز به ضخامتحرارت مواد مخ

 آوریمدت و دمای عمل

های مخلوطب مقاومت  مدت زمان لازم برای حفاظت از بتن و عمل آوری به عواملی نظیر: نوع مواد سیمانی مورد استفادهب نس ت

 آن بستگی دارد لازمب اندازه و ش ل ع و بتنیب دما و رطوبت محیط در طول عمل آوری و پس از 

سازه و انتظارات ما دارد         آوری را در کارهای اجرائی نمیزمان لازم برای عمل شرایط  ستگی به  سادگی تجویز کرد و ب توان به 

سایش    شرایطی مانند نیاز به بتن مقاوم در برابر    در این آوری مطلوب خواهد بودب دو برابر نمودن زمان عملو دوام خاص برای 

یمان شود تا بتنی با نس ت آب به س   تری عمل آورده میده است که بتنی با نس ت آب به سیمان کمتر مدت کوتاه   رابطه بیان ش 

 بیشتر  همچنین بتن با سیمان دیرگیر برای عمل آوردی به زمان بیشتری نیاز دارد 

سریع    دمای عمل شد  س ت به دمای پایین تر باعث ر ش ل   شودب اما تر مقاومت بتن میآوری بالاتر ن شان   1همان طور که در  ن

ستب مقاومت     شده ا سه با دمای کمتر کاهش پیدا می  28داده  شان  می کند  روزه در مقای دهد که قرارگیری در دمای  نتایج ن

سنین اولیه موجب   شاری اولیه  افزایش زیاد در  شاری می  ولی نهایتاً شود میمقاومت ف ه در حالی  گردد منجر به افت مقاومت ف

سنین اولیه قرار   شود ولی مقاومت نهایی آن تقری اً  اگرچه با کاهش مقاومت روبرو می گیردمیبتنی که در معرض دمای کم در 

  مقاومت نهایی دارد برروز تأثیر کمی  3از  با حالت استاندارد برابر است  همچنین تغییر دما در سنین بعد

 

 



 
 آوریروزه با افزایش دمای عمل 28اهش مقاومت روزه و ک 1افزایش مقاومت  :1شکل

 

 آوری معلوم شود:ا حداقل زمان عملتعامل را باید مورد بررسی قرار داد  چند

 و وجود مواد افزودنی پودری معدنی)م مل( آوریحساسیت بتن از نظر سیستم سیمانی به عمل -

 گذاردای اثر میفرهو میزان خلل و فرج ح دمای بتن که بر آهنگ هیدراسیون سیمان -

پس از خاتمه عمل آوری آوری که بر آهنگ رشد مقاومت و شدت خشك شدن سطح بتن      از عمل شرایط محیطی ق ل و بعد  -

  گذارداثر می

  تواند مؤثر باشدبتن  می سطحبرداری بتن که بر خصوصیات شرایط بهره -

 هیدراسیون و کسب مقاومتب نس ت آب به سیمان و عیار سیمان وجود مواد افزودنی شیمیایی و تأثیر آن بر آهنگ  -

های توانمند به علت کاهش نفوذپذیری سيييریع بتن که مدت زمان آن باید معین شيييودب بتن اجازه ورود مؤثر آب را               در بتن

  نهامآ لیل حساسیت  آوری مرطوب چندان کارائی نخواهد داشت  استفاده از مواد جایگزین سیمانی نیز به د   دهد و دیگر عملنمی

  آوری بلند مدت تری نیاز دارندبه عمل

 بدست آورد  1توان از جدول مدت عمل آوری بتن را می

 

 

 

 

 

 

 



 حداقل مدت عمل آوری رطوبتی برحسب روز با توجه به عوامل مختلف  1جدول 

  •روند هيدراسيون سيمان                       

 •شرايط محيطي مجاور
 كم متوسط زياد خيلي زياد
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 شود.توصيه نميضابطه خاصي وجود ندارد و مدت عمل آوري معيني  خوب

 

سایش یا یخ      • ست مانند بتن در محیط خلیج فارس یا بتن در معرض  صی مورد نظر ا شدگی پی در پیب  در مواردی که دوام خا بندان و آب

 شود درصد افزایش داد  بتن توانمند نیز شامل این مورد می 100تا  50توان زمان مزبور را می

سانتی  30تا  5بین  Tدمای بتن  • سانتی  30تواند تغییر کند و برای دمای بیش از گراد میدرجه  گراد این رابطه اعت ار ندارد  زمان درجه 

 گراد کمتر از مقدار بدست آمده از این رابطه است درجه سانتی 30لازم برای عمل آوری در دمای بیش از 

س ی بیش از     • س ی         د 80شرایط محیطی خوب دارای رطوبت ن ضعیف دارای رطوبت ن شرایط محیطی  ست و  صد و بدون باد و آفتاب ا ر

 باشد و شرایط محیطی متوسط حد فاصل دو شرایط خوب و ضعیف است  درصد و همراه باد و آفتاب می 50کمتر از 

ند زیاد مانند سیمان پرتل مواد سیمانی با سرعت هیدراسیون خیلی زیاد مانند سیمان پرتلند نوع زود سخت شوندهب سرعت هیدراسیون            •

)ضد سولفات(   5ای یا پرتلند نوع های پرتلند پوزولانی و روبارهیا سیمان پرتلند آه یب سرعت هیدراسیون متوسط مانند سیمان      2و  1نوع 

گیر یا افزودنی زود باشد  وجود مواد ای ضد سولفات می  و سرعت هیدراسیون کم مانند سیمان پرتلند پوزولانی ویژه یا سیمان پرتلند روباره    

 تواند یك سیمان را از نظر سرعت هیدراسیون یك رده بالا یا پایین ب رد دیرگیر کننده می

 

 آوری در شرایط خاصعمل

 آوری بتن دارای مواد سیمانی مکملعمل -1

شد مقاومت بتن      صیات گیرش و ر شرایط دما و رطوبت بر روی خصو شابه   تأثیر  سیمانی م مل م ا بر هتأثیر آنهای دارای مواد 

روی بتنی اسييت که تنها از سييیمان پرتلند سيياخته شييده اسييت  اما به هر حال برای مواد معینی که مقاومت اولیه خود را به   

 آوری بیشتری احتیاج است کنندب به زمان عملآهستگی کسب می

ها  هیا جداشدگی بسیار کم سنگدان    انداختگیمیزان مصرف زیاد دوده سیلیس مم ن است به ایجاد بتنی بسیار چس نده با آب      

انداختگی در سييطح بتن جهت ت خیرب در صييورت عدم انجام اقدامات پیش گیرانهب ام ان  منجر گردد  به دلیل کمی یا ن ود آب

 خوردگی خمیری به ویژه در روزهای گرم و همراه باد وجود دارد ایجاد ترک

اد سييیمانی م مل را باید بلافاصييله پس از پرداخت کاری آغاز کرد  برای ها به ویژه بتن دارای موآوری صييحیح تمامی بتنعمل

آوری غشيييایی کافی انجام داد  همانند بتن روزه یا عمل 7آوری مرطوب های دارای مواد سيييیمانی م مل معمولاً باید عملبتن

 تواند به کاهش رشد مقاومت اولیه منجر شود آوری پایین  میسیمان پرتلندب دمای عمل

های حاوی مواد جایگزین آوری بسييیار حسيياس هسييتند  افت مقاومت فشيياری در بتن  های حاوی مواد پوزولانی به عملبتن 

ضعف عمل    س ت به بتن سیمان در اثر  شد ری     آوری ن ست که بدلیل ر شتر ا شدگی         هاترکزهای معمولی بی شك  شی از خ ی نا

  تواند باشدمی



 

 های توانمندآوری بتنعمل -2

گردد  در مواردی که از نسيي ت آب به آوری اضييافی اعمال میملاحظات عمل زیادن توانمند و بتن با مقاومت بسييیار در مورد بت

انداختگی بتن ناچیز خواهد شود و به ویژه در زمان استفاده از دوده سیلیس در مخلوطب مقدار آب   کم استفاده می  مواد سیمانی 

شرایط عمل  سطح بتن امری اج اری     ار بردن ماده کندآوری با مه یا به کبود  در این  صاف کردن  صله پس از  کننده ت خیر بلافا

ست  این کار برای جلوگیری از ترک  شی از جمع ا شدگی         خوردگی نا سته  ساندن پو سطوح افقی و به حداقل ر شدگی خمیری 

 ؤثر است آوری مرطوب بسیار مروز عمل 7آوری با مه و به دن ال آن ضرورت دارد  در این مورد عمل

 

 آوری و حفاظت بتن در هوای گرم  عمل -3

در برابر دمای زیادب تشيييعشيييع مسيييتقیم برای حفاظت بتن باید اقداماتی  بلافاصيييله ریزی و پرداخت بتنببعد از عملیات بتن

در صورت ام انب شرایط دمایی کار باید بطور ی نواخت متعادل نگه داشته شود      خورشیدب رطوبت کم و وزش باد صورت گیرد   

ریزی در بر کاهش مقاومت نهایی بتن در بتنآوری اولیه عمل زیاددمای اثر تا اجازه دهد که بتن به مقاومت کامل خود برسييد  

ست    شتر ا سطوح نمایان از خشك  روش دمای زیادب بی شروع پوشش وسیع و بدون درنگ آن   شدگی باید با هایی برای حفظ   ها 

خوردگی بیش از حد شييود و به دوام و شييدگی و ترکشييده و بدون وقفه ادامه یابد  نقصييان در کار مم ن اسييت منجر به جمع

آوری و هرگونه تغییر در روش عمل روز اول ادامه یابد 7آوری باید برای حداقل مقاومت سييطحی بتن آسييیب وارد نماید  عمل 

  ن اید اجازه داده شود که سطح بتن در حین انتقال خشك شود  بتن باید همچنین      این ه بتن سه روزه شدب انجام گیرد   بعد از

ساعت اول حفظ شود  بتن  24تغییرات سریع دماب مخصوصاً در طی  شدگی حرارتی در اثرناشی از جمعخوردگی در مقابل ترک

ششی کمتر        سریعب ظرفیت کرنش ک شدن  شته و در مقابل ترک در معرض خشك  س ت به بتنی که اجازه داده   ی دا خوردگی ن

   آسیب پذیرتر است بسرعت آهسته تر خنك گردد باشود که می

آوری پایه  آوری در طول دوره عملگراد یا بیشتر استب عملدرجه سانتی 27ط ق استاندارد کانادا زمانی که دمای هوا در حدود 

استفاده از پارچه جاذب اش اع از آب انجام شود تا خنك سازی ت خیری صورت گیرد  در مورد بتن      باید با افشانه کردن آب یا با  

سانتی  20حجیم زمانی که دمای هوا در حدود  ست باید عمل  درجه  شتر ا آوری پایه انجام داد تا  آوری را در دوره عملگراد یا بی

ستاندارد کا  صورت عمل عمل هنادا دورافزایش دمای بتن به حداقل کاهش پیدا کند  در ا سه روزه در حداقل  آوری پایه به  آوری 

شاری مشخصه      %40درجه یا زمان لازم جهت دستیابی به   10دمای  ست  میزان رشد یا بلوغ      28مقاومت ف شده ا روزه تعریف 

سه روزه در دمای   سانتی 10بتن  صد مقاومت   40شود که عملاً معادل  درجه روز می 60گراد مقدار درجه  شاری  در روزه  28ف

 گردد بتن حاوی سیمان با سرعت هیدراسیون زیاد )سیمان پرتلند معمولی( می

گراد سييردتر باشييد  این موضييوع خطر   درجه سييانتی 12آوری نسيي ت به بتن ن اید بیش از  در این حالت نیز دمای آب عمل

 دهد آوری را به حداقل کاهش میملهای حرارتی حاصل از اختلاف دمای میان بتن و آب عخوردگی ناشی از تنشترک

های ریز سييطحی و آوری به آهسييتگی خشييك شييوند تا خطر ترک  آوری شييده مرطوب باید پس از دوره عملسييطوح عمل

ی شدگی جزی های ریز سطحی تا عمق زیادی در زیر سطح نفوذ نمی کنند و به دلیل جمع  خوردگی کاهش پیدا کند  ترکترک

های ریز سطحی به سختی مشهوداندب مگر آن که بتن پس از مرطوب شدن سطح در حال خشك       شوند  ترک سطحی ایجاد می 

 شدن باشد   



شاید باعث ترک  شب و روز می    هوای گرم که  شامل اختلاف دمای زیاد  شودب  شرایطب بتن باید     خوردگی حرارتی  شد  در این  با

 های عایق سازی محافظت شود از روشبوسیله گذاشتن چندین لایه ورق ضد آب روی بتن یا بوسیله استفاده 

ناشی از  شدگی  آوری مرطوب بهترین روش برای رشد مقاومت بتن و به حداقل رساندن جمع  آوریب عملهای عملدر بین روش

شد  این روش می اولیه می شدن خشك  سطح بتن   تواند با با شتن آب بر  سته خیس نگه     ان ا سه تمیز که بطور پیو شش با ما ب پو

گیردب باید مراق ت شود که سطح بتن زمانی که آب پاشی مورد استفاده قرار می    شود یا آب پاشی مداومب فراهم گردد  میداشته  

یا ب ارگیری   و با روکش نفوذناپذیر     شيييامل تر نمودن بتن و پوشييياندن آن    آوری مرطوببتر عمل آسيييیب ن یند  روش عملی  

ست    صیرهای جاذب آب یا پارچه چتایی که بطور پیو شته می ح شد  این مواد باید در همة زمان شودب می ه خیس نگه دا ها در با

خوردگی های متناوب خیس و خشك شدن باید اجتناب شود چون منجر به ترک   نگه داشته شود  از چرخه   بتنتماس با سطح  

ک حرارتی بتن ونزدیك باشييد تا از شيي دمای بتنآوری بتن تا حد مم ن باید به شييود  دمای آب اسييتفاده شييده برای عملمی

 اجتناب گردد 

شرایط کارگاه برای عمل  ساز مایعب عملی ترین      در جایی که  شا ستفاده از ترکی ات عمل آوری غ آوری مرطوبب مطلوب نیستب ا

ست  این مواد اتلاف رطوبت از بتن را محدود می روش عمل سیله اجازه می آوری ا م و مقاومت  دهد تا مقاومتب دواکند و بدین و

شود    کنند باید استفاده سایشی رشد نماید  در سطوح بتن در معرض آفتابب ترکی ات رنگدانه سفید که حرارت را منع س می      

شييرایط هوای گرمب مصييالحی باید   درکند  برای اسييتفاده ای بین محصييولات فرق میقابلیت حفظ رطوبت بطور قابل ملاحظه

 بت را فراهم کنند انتخاب شوند که نگهداری بهتر رطو

ه داشيييته شيييود  بتن قالب گیری شيييده نیاز به اآوری اولیه مرطوب نگباید بطور مداوم در طی دوره عمل ی چوبی بتنهاقالب

های نگهدارنده قالب  دسترسی اولیه به آب عمل آورنده خارجی فراوان برای رشد مقاومت دارد  بعداز برداشتن قالبب سورای پیچ     

و تعمیرات لازم با برداشيييتن پوشيييش بخش کوچ ی از بتن در زمان پرداختن به این کارب انجام شيييود  این تواند پر شيييود می

اند با  های قالب بتوبرداریب کامل شييود تا این ه تعمیرات و پرکردن سييورای پیچتعمیرات باید بتواند در چند روز اول بعد از قالب

 های مجاور انجام گیرد بتن

 

 ن در هوای سرد آوری و حفاظت بتعمل -4

ش انه روز ام ان یخ  ستب بتن باید درمقابل یخ چنانچه در تمام طول  سب      بندان ه شود تا ک شته  زدگی محافظت و گرم نگه دا

فلزی  هایروندب در حالی ه قالبهای چوبی به تنهایی عایق مناس ی برای بتن به شمار می  پذیر شود  معمولاً قالب مقاومت ام ان

 رما نیستند عایق خوبی برای گ

 های زیر استفاده کرد:توان از روشآوری در هوای سرد  میبرای عمل

 دوربند -4-1

 توان از چوببدوربندهای گرم شده برای حفاظت از بتن در هوای سرد بسیار مؤثر استب اما بسیار پر هزینه اند  دوربندها را  می   

   همچنین دوربندهای پیش ساخته پلاستی ی صلب نیز وجود دارند (2-5برزنت کرباسی یا ورق پلی اتیلن ایجاد کرد )ش ل

ساخته می    سقف  ش ن نیز    بندی را  میشودب قالب در مواردی که دوربند در زیر  سقف ادامه داد تا به عنوان باد  توان تا بالای 

شيييوند  باعث افت دما یا ت خیر میای که متر از بتن و کارکنان سييياختمانی در مقابل بادهای گزنده 2عمل کند  معمولاً ارتفاع 



 ن را   ریزیب باد شبینی شدهب دمای محیطب رطوبت نس ی و دمای بتنکند  بسته به سرعت بادهای پیشحفاظت کافی ایجاد می

 تر ساخت توان بلندتر یا کوتاهمی

 
 است.برای محصور کردن اسکلت ساختمان از ورقهای پلاستیکی پلی اتیلن استفاده شده   2شکل 

 مواد عایق بندی -4-2

ا قرار توان ب بندی را می توان با پوشييياندن آن با پتوهای عایق یا عایق لحافی حفظ کرد  کارآیی عایق           گرما و رطوبت بتن را  می  

 پذیرترند  به همینزدگی آسييیبهای بتن در برابر یخها و ل هدادن دماسيينج در زیر آن و در تماس با بتن مشييخد کرد  گوشييه

 ها را باید به طور مرتب کنترل کرد دلیل دمای این بخش

شمالی از دهه   ستفاده از قالب  1990در آمری ای  ست  قالب   ا شده ا ستفاده م رر  های عایق دائمی بتن متداول  هایی را که برای ا

طوبتی  اید پوشش مقاوم ضد ر  توان به ش لی اقتصادی با عایق پتویی یا لحاف تجاری پوشاند  این عایق ب   شوند اغلب می ساخته می 

ها  داشته باشد تا در اثر استفاده نادرست و قرار داشتن در معرض هوا دوام بیاورد  استفاده از حصیر برای سطوح افقی از ق یل دال         

شود و            صیر را بر روی آن قرار داده  سپس ح شاندهب  سطح بتن را پو شرط آن ه ابتدا با یك لایه پلی اتیلن  ش الی نداردب به  عد با  با

 یك لایه دیگر از پلی اتیلن یا برزنت روی حصیر پوشانده شود 

ساخته                 سلولز  سنگ یا الیاف  شم  سفنجیب فوم وینیلب پ ستایرن ا سفنجیب پلی ا شهب لاستیك ا شی شم  پتوهای عایق بندی از پ

ها دوام بیاورند  کارآیی  به جاییشوند تا در جا های خارجی از کرباسب پلی اتیلن بافته یا الیاف مقاوم ساخته می شوند  پوشش  می

 لایه استفاده کرد  3و یا  2توان از این پتوها به صورت پتوهای عایق بندی را باید با دماسنج کنترل کرد  در صورت ضرورت می

 

 هابخاری -4-3

 شود:آوری بتن )پروراندن( در هوای سرد از انواع گرمایش زیر استفاده میبرای عمل

 استفاه از مواد سوختنی( بخاری با 1

 ( بخاری بادبزن دار2

 ( سیستم گرمایش آبی یا بخار و روغن داغ )رادیاتور(3

 ( جریان برق4

 ( بخار آب5

 ( استفاده از آبگرم6



 ( استفاده از گرمای بتن7

بیرون انتقال    مسييتقیمب هواکشييی وجود دارد که محصييولات و گازهای ناشييی از  اشييتعال را بههای هواکش دار یا غیردر بخاری

سطح بالایی بتن تازه اعمال می 3-5دهد )ش ل  می ستفاده از این   (  در مواردی که گرما از طریق  شود برای مثال در دال کفب ا

توان برای گرم کردن ف ييای محصييور شييده های بدون هواکش میبه بیرون ضييرورت دارد  از بخاری 2COها برای انتقال بخاری

 ا سقف بام استفاده کرد دار زیر بتن کف یقالب

شود  این گاز با کلسیم هیدروکسید)آهك(  تولید می 2COسوزد کنند و به خوبی میهایی که با سوخت فسیلی کار میدر بخاری

کند که باعث اختلال در هیدراسييیون سييیمان  موجود در سييطح بتن تازه ترکیب و لایه ضييعیفی از کلسييیم کربنات ایجاد می 

ریزی مجاز های بدون هواکش برای گرم کردن هوای روی سطح بتنآورد  پس استفاده از بخاریا پایین میبتن ر pHشودب و می

ند  کنساعت باید سپری شود(  به علاوه در این مدت باید استفاده از تجهیزات دیگری که سوخت مصرف می       24نیست )حداقل  

آوری مرطوب فوری یا  های بدون هواکشب عملکنند را محدود سييياخت  در صيييورت اسيييتفاده از بخاری  تولید می  2COو گاز  

 دهد آوری کربناسیون را به حداقل کاهش میاستفاده از مواد عمل

  یش باکند  گرمابخاری اشييتعالی معمولی ارزان قیمتب فاقد بادبزن اسييت که محصييولات اشييتعال را به هوای اطراف تخلیه می 

صل از بدنه فلزی بخاری انجام می  ستی باب نفتب چوب یا پروپان مایع یا گاز ط یعی)متان( و زغال  شود  بخاری تابش حا های د

های معمولی دمای بالای بدنه فلزی آنهاست که خطر جدی آتش سوزی را در پی    کنند  نقطه ضعف اصلی بخاری  سنگ کار می 

 آورد نزدی ی به بتن لخت بوجود می دارد  و خشك شدگی موضعی را در صورت

تواند بسیار مفید باشد مشروط بر این ه گاز ناشی از     های بادبزن دار که با مواد سوختنی فسیلی یا چوب کار می کند می  بخاری

 سوختن مواد مختلف توسط دودکش به بیرون از محوطه انتقال یابد   

 

 
 وله هواکش حامل گازهای اشتعال به بیرون فضای محصور توجه نمایید.مستقیم یا هواکش دار، به لبخاری غیر  3شکل 

ستم    ستم        سی سی س ت به  شدن بتن در اثر حرکت هوا ن شك  ای  ههای گرمایش آبی بدون تأثیرات منفی گازهای خروجی و خ

ستمب علاوه بر          سی ستفاده از این  صورت ا ست  در  شتری در انتقال گرما برخوردار ا   حذف تقری اً قطعی دمیدن هوا از کارآیی بی



خوردگی و تابیدگی ناشيييی از گرادیان دماب خطر اضيييافه گرمایش اتفاقی بتن و نقد رشيييد مقاومت درازمدت نیز برطرف ترک

 شود می

 های ط قاتآوری دالباشدب که در عمل های گرمایش آبی بستهب ذوب کردن یخ و پیش گرمایش می کاربردهای معمول سیستم  

ستون ب دیوارهاب پیبالا و مت ی به زمین ستفاده قرار می ها و  شلنگ  ها مورد ا های گیرد  برای گرم کردن یك ع و بتنیب معمولاً 

ك های پلاستیشوند و با پتوهای عایق و گاهی ورقسیستم گرمایش آبی بر روی ع و قرار داده شده یا از سازه مجاور آویزان می

توان بر های گرمایش آبی  می ساخت دوربند موقت ضرورت ندارد  از سیستم    (  در این حالت معمولا4ًشوند )ش ل   پوشانده می 

توان با  ها غیر عملی اسييت  در صييورت نیاز به دوربند گرم شييدهب میهای بزرگی اسييتفاده کرد که محصييور کردن آنروی بخش

شتن آن صرف نظر کردن از لوله  سازه   ها در زیر دال مت ی به زمین( های گرمایش آبی )باقی گذا شی  از دال به عنوان بخاری تاب

 روی آن استفاده کرد 

تواند عامل گرمایش مهمتری محسيييوب توان از بخار آب یا روغن داغ اسيييتفاده کرد  در این حالت تابش میبجای آب گرم می

سیستم رادیاتوری می          ست و به آن  سته ا سیستم گرمایش از نوع ب به  ها ور کارگاهتوان گفت  دشود  به هر حال در تمام موارد 

 ها کاربرد بیشتری دارند ویژه در کارخانه قطعات پیش ساخته این روش

 
 اند.های گرمایش بر روی زمین قرار داده شدهسیستم گرمایش آبی، برای آب شدن یخ بستر شلنگ  4شکل 

 

آوری بتن در زمستان استفاده کرد  یك روش انجام این کار استفاده از پتوهای برقی مجهز    توان برای عملاز ال تریسیته نیز می 

ست  همچنین از پتو  می   ستات ا ستفاده از المنت    به ترمو ستفاده کرد  ا ستر ا ی(  های برقی )بخاری برقتوان برای آب کردن یخ ب

سب از بتن نیز ی    صله منا ست  در مواردی که از این المنت در فا ستفاده می ك روش دیگر ا شود باید در طول دوره گیرش  ها ا

شی در           شود و ترک بخورد  گرمایش تاب شدیداً خشك  صورت موضعی  ست بتن به  اولیه عایق بندی را تأمین کردب زیرا مم ن ا

تواند   کند  بخاری برقی می  نیز نمی 2CO گاز   اسيييتفاده از این نوع بخاری های برقی نقش عمده ای دارد و به هر حال تولید        

شن کردن لامپ            ستفاده از جریان برق و رو شود و توزیع گرما بهتر خواهد بود  ا سب تری تلقی  سیله منا شد که و بادبزن دار با

 شود اما از تابش شدیدی برخوردار است و ن اید مستقیماً بر سطح بتن تابیده شود بل ه       مادون قرمز باعث مصرف کمتر برق می 

توان برای گرم کردن قالب فلزی یا میلگرد بتن در مرحله ق ل از بتن بهتر اسييت به سييطح قالب نشييانه رود  از جریان برق می  

ستفاده کرد و ولتاژ را به کمتر از       سفورماتور )م دل( ا ستفاده نمود در این حالت باید از یك تران  80ریزی یا پس از بتن ریزی ا

درجه   30ن( را افزایش داد تا در میلگرد و قالب دمای مناسييي ی که ق ل از بتن ریزی از         ولت رسيييانید و آمپر )شيييدت جریا    



گراد بالا برد  به درجه سانتی  60توان این دما را به تدریج تا حدود باشد ایجاد نمود  پس از گیرش بتن می گراد بالاتر نمیسانتی 

سانی در این مورد نیز ن اید از نظر هر حال نیاز به رطوبت شد  این کار در کارگاه  ر سرد یا کارخانه های پیش     دور با سیار  های ب

 ساخته کاربرد جدی دارد و اتلاف گرمای کمتری را بدن ال دارد 

ست ام ان      ستقیم از آبگرم یا گرم کردن آبی که بتن در آن غرقاب ا ستفاده م صیه می   پذیر میا شد تو یا   شود اگر از ریختن با

شييود اختلاف دمای آن با سييطح بتن زیاد ن اشييد  گرم کردن آب اسييتخر یا مخازن اسييتفاده میپاشييیدن آب گرم بر روی بتن 

 های قطعات پیش ساخته است نگهداری بتن نیز روشی معمول در برخی کارخانه

ا هم  ب توان با لوله به محیط محصور منتقل کرد  بخار رطوبت و گرما رابخار من ع دیگری در گرمایش زمستانی است  بخار را می

آوری است  این روش به ویژه در هوای سرد بسیار عملی است زیرا رطوبت تأمین      کند و روش بسیار خوبی برای عمل منتقل می

درجه  75کند  دمای بخار در این رابطه ن اید از شييود و خشييك شييدن سييریع ناشييی از گرم کردن هوای سييرد را ج ران میمی

 گراد بیشتر نگردد درجه سانتی 65تر شود به نحوی که دمای بتن از گراد در هنگام تماس با بتن بیشسانتی

کند  در در انتخاب من ع گرمایش باید به خاطر داشيييت که بتن به خودی خود از طریق هیدراسيييیون سيييیمان گرما ایجاد می

تا زمانی که درجه حرارت     کندب  آوری بتن کفایت می  صيييورتی که بتوان این گرما را با عایق بندی حفظ کردب معمولاً برای عمل      

گراد باشد  به هر حال از آنجا که باید بتن را با حداقل دمای مجاز ریختب حفظ این دما  درجه سانتی  -5محیط بیرونی بیشتر از  

صورت افزایش دمای اولیه          سیون که در  شی از هیدرا ست و ترکیب دمای اولیه و گرمای نا سر ا با عایق بندی نیز تا حدودی می

 گراد نیز ب ار رود   درجه سانتی -5تواند در صورت عایق بندی مناسب در هوای سردتر از باشد میبیشتر می
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ها یا پوشیده شده   شود  بتن درون قالب آوریب رشد مقاومت عملاً متوقف می در صورت عدم دسترسی به رطوبت موردنیاز عمل   

سانتی  14تا  4ت در دمای با عایق بندی به ندر شد    آوری زیاندهد که برای عملگراد آنقدر رطوبت از دست  می درجه  بخش با

ستانی و بخاری       شی از رطوبت پایین زم شدگی نا شك  شك با این حال برای ج ران خ ستفاده در محیط   ها و گرمایش خ مورد ا

توان برای نیز  می تأمین کرد  از مواد شیمیایی عمل آوریآوری مرطوبب رطوبت اضافی را محصور در هوای سرد باید برای عمل

سانیدن رطوبت        عمل شانید  به هر حال ر ستفاده کردب یا آنرا با ورقه نایلونی پو صور گرم ا سطوح بتنی در محیط مح آوری اولیه 

ی که ت خیر در این حالت شود که در صورت تامین گرمای خشكب بتن نیاز به رطوبت ندارد در حالهمواره ارجح است  تصور می

ستب زیرا در این حالت مصرف آب برای واکنش های          شدگی و ترک خوردگی ناپیدا و پیدا کاملًا متحمل ا ستب و جمع  شدید ا

 گیرد سیمان و تش یل ژل سیمان تسریع می یابد و حفرات موئینه خمیر سیمان به سرعت از حالت اش اع فاصله می

که در هوای سرد به بتن از آب داده نشود زیرا احتمال یخ زدن وجود دارد  این امر در مرحله پس شود گاه در منابعی توصیه می

از عمل آوری مم ن است صحیح باشد اما در مرحله عمل آوری که توأم با حفاظت و گرمایش است به هیچ وجه صادق نیست        

 باشد   های سطحی میو همراه با خطر افت کیفی بتن به ویژه در قسمت
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