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برانگیز باشد؛ زیرا تغییرات  تواند چالش، میایرانوهوایی ویژه در شرایط آب، بهریزی در هوای سردبتن

 .گذارند تأثیر می بتن شدن، بر کیفیت و دوام  زدن و ذوبهای مکرر یخزدگی و چرخهنشده دما، یخبینیپیش

سازی مناسب و  ، آمادهسرد به ویژه زمستان  برای دستیابی به بتنی باکیفیت، مقاوم و بادوام در فصل

های اصولی و راهکارهای متناسب با  های اجرایی صحیح ضروری است. با استفاده از روشکارگیری روشبه

های  توان حتی در سردترین ماهمتناسب با دمای محیط، می طرح اختلاط بتن وهوایی، از جمله شرایط آب

 .ریزی را با موفقیت انجام دادسال نیز عملیات بتن

در این نوشته از سایت الندر به بررسی این موضوع و چالش های بتن ریزی در هوای سرد خواهیم پرداخت و  

 راهکار اساسی برای این موضوع ارائه خواهیم کرد، پس تا انتها این مقاله با ما همراه شوید.  3

 تأثیر هوای سرد بر بتن 

حاصل یک   شدن بتنسختزیرا  ،توجه ویژه به دمای محیط و بتن نیاز دارد هب  ،ریزی در هوای سردبتن

دهد و  است. در این فرایند، سیمان با آب واکنش می هیدراتاسیون سیمانواکنش شیمیایی به نام 

 .گیردتدریج ساختار سخت و مقاوم بتن شکل میبه

یابد و  رسد، سرعت واکنش هیدراتاسیون کاهش میگراد میدرجه سانتی ۲هنگامی که دمای بتن به کمتر از 

 .شود شدن بتن با تأخیر مواجه میدر نتیجه، گیرش و سخت

تواند  اگر دما به زیر نقطه انجماد برسد، آب موجود در مخلوط بتن ممکن است یخ بزند. این اتفاق می

 :پیامدهای زیر را به همراه داشته باشد 

هایی در ساختار بتن  شود و ممکن است حفرهزدن منبسط میآب هنگام یخ :افزایش تخلخل بتن  •

 .ایجاد کند که به کاهش مقاومت و دوام آن منجر شوند 

شدن،  توانند باعث پوستهشدن میزدن و ذوبهای مکرر یخچرخه :دیدگی سطح بتنآسیب •

های اجراشده در  ویژه در بتنها بهجداشدگی لایه سطحی و تخریب موضعی بتن شوند؛ این آسیب

 .فضای باز اهمیت دارند 

تواند روند کسب مقاومت را آوری نامناسب بتن در هوای سرد میعمل :کاهش عمر مفید سازه •

 .مختل کرده و عملکرد و دوام بلندمدت بتن را تحت تأثیر قرار دهد 

 کدام است؟  ریزی در هوای سرد های بتنبهترین روش

 طرح اختلاط بتن را متناسب با هوای سرد تنظیم کنید  .۱

 ساز بتن های حباباستفاده از افزودنی
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کنند که به افزایش های هوای بسیار ریزی را در ساختار بتن ایجاد میساز، حبابهای حبابافزودنی

، مانند  هاکنند. استفاده از این افزودنیشدن کمک میزدن و ذوبهای یخدر برابر چرخه مقاومت بتن 

 .های سرد و نوسانات مکرر دما اهمیت داردویژه در مناطق دارای زمستانبه  ضد یخ ملات و  ضدیخ بتن

 کاهش نسبت آب به سیمان 

تر  تر و بادوام، در صورت طراحی صحیح طرح اختلاط، به تولید بتنی متراکمکاهش نسبت آب به سیمان

 .دهد زدگی آب در بتن را کاهش میهای ناشی از یخکند و احتمال بروز آسیبکمک می

 استفاده از مواد مکمل سیمانی 

و خاکستر   شدهای کوره بلند آسیابتوان از مواد مکمل سیمانی مانند سرباره دانهریزی هوای سرد میدر بتن

توانند به بهبود دوام بتن کمک کنند.  بادی استفاده کرد. این مواد در صورت انتخاب و استفاده صحیح، می

ها ممکن است سرعت کسب مقاومت اولیه بتن را کاهش دهند؛ بنابراین، در شرایط  حال، برخی از آنبااین

 .متناسب با شرایط محیطی تنظیم شود بتن  آوری عملسرد باید طرح اختلاط و برنامه 

 ریزی را آماده کنید محل اجرای بتن .۲

 ریزی کردن مصالح پیش از بتنگرم

شده استفاده کرد. این اقدام در  های گرمدانهتوان از آب گرم یا سنگبرای افزایش دمای مخلوط بتن می

کند و زمینه لازم را برای دستیابی  تر مقاومت اولیه بتن کمک میزمستان و شرایط یخبندان به کسب سریع

 .سازدبه بستری مقاوم و بادوام فراهم می

 زدگی ها از یخبودن بستر و قالباطمینان از عاری

تواند موجب سردشدن سریع بتن و  ها میزده روی بستر زیرین و سطح داخلی قالبهای یخوجود یخ یا لایه

شدن آن شود. برای جلوگیری از این مشکل، باید سطوح موردنظر را در  اختلال در روند گیرش و سخت

 .ها اطمینان یافتبودن شرایط آنریزی از مناسبکاری کرد و پیش از بتنصورت لزوم گرم و عایق

 بینی هوا ریزی بر اساس پیشریزی بتنبرنامه

ریزی کنید. در صورت  بینی دمای محیط و احتمال یخبندان برنامهریزی را با توجه به پیشزمان بتن

ریزی در زمانی که فرصت کافی برای کسب  بینی افت شدید دما در ساعات شب، بهتر است از بتنپیش

 .مقاومت اولیه و محافظت از بتن وجود ندارد، خودداری شود
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دقت پایش کنید.  آوری، دما را بهریزی و در دوره اولیه عملهنگام بتن، دمای محیط و بتن را کنترل کنید 

حال، این دما  تواند به حفظ روند مناسب هیدراتاسیون کمک کند؛ بااینگراد میدرجه سانتی  ۲دمای بالاتر از 

 .زدگی نیست و باید الزامات فنی پروژه نیز رعایت شوند کننده ایمنی بتن در برابر یختنهایی تضمینبه

 ریزی از بتن محافظت کنید پس از بتن .۳

 کاری بتن بلافاصله پس از اجرا عایق

شونده محافظت های گرمهای عایق حرارتی مخصوص یا محفظهریزی، سطح بتن تازه را با پوششپس از بتن

 .کنید تا دمای بتن در محدوده مناسب حفظ شود و روند گیرش و کسب مقاومت با اختلال مواجه نشود

 آوری بتن استفاده از مواد عمل

آوری مناسب استفاده کنید. انتخاب این  برای کاهش تبخیر آب و حفظ رطوبت موردنیاز بتن، از مواد عمل

 .مواد باید با شرایط محیطی، نوع سطح بتن و روش اجرایی پروژه سازگار باشد 

 آوری اختصاص زمان کافی برای عمل

یابد؛ بنابراین، باید زمان بیشتری برای  کاهش می مقاومت بتندر هوای سرد، سرعت گیرش و کسب  

ها یا اعمال بار بر سازه، مقاومت بتن را رسیدن بتن به مقاومت موردنیاز در نظر گرفت. پیش از بازکردن قالب

 .ارزیابی کنید و از دستیابی آن به حد مجاز و ایمن اطمینان حاصل کنید 

 شدن بتن در هوای سرد زدن و ذوبهای یخخطرات ناشی از چرخه

های اجراشده در فضای باز آسیب برسانند.  توانند به بتنشدن میزدن و ذوبهای مکرر یخ، چرخهایراندر 

 :ها، رعایت راهکارهای زیر ضروری استبرای کاهش این آسیب

با هدایت صحیح آب و جلوگیری از تجمع آن روی سطح بتن،   :ایجاد سیستم زهکشی مناسب •

 .یابد زدگی و انبساط آب کاهش میاحتمال یخ

توانند از نفوذ رطوبت به داخل  مناسب می سیلرهای  :های محافظ سطح بتناستفاده از پوشش •

 .بتن جلوگیری کرده و مقاومت آن را در برابر عوامل محیطی افزایش دهند 

هایی که مستقیماً در معرض  برای سطوح تزئینی یا بتن :زدگیانتخاب بتن مقاوم در برابر یخ •

های اختلاطی استفاده کرد که متناسب با شرایط محیطی،  شرایط جوی قرار دارند، باید از طرح

 .شدن داشته باشند زدن و ذوبهای یخزدگی و چرخهمقاومت مناسبی در برابر یخ
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ها، طرح اختلاط یا  ریزی در هوای سرد، انتخاب افزودنیاگر درباره بتن .از متخصصان مشورت بگیرید .4

آوری سؤالی دارید، با متخصصان حوزه بتن مشورت کنید تا راهکار مناسب با شرایط پروژه  روش صحیح عمل

 .انتخاب شود

 

 کلام آخر  

 

ریزی در هوای سرد به همراه دارند. برای اطمینان از گیرش  هایی را برای بتنهمواره چالش سرد سال هایماه

 .مناسب بتن و دستیابی به مقاومت مطلوب، رعایت اقدامات پیشگیرانه و محافظت از بتن تازه ضروری است

 مگاپاسکال  ۳٫۴۵به خاطر داشته باشید که بتن باید تا زمانی که به حداقل مقاومت فشاری  

(MPa)زدگی محافظت شود، برسد، در برابر یخ. 

اگر بتن پیش از کسب مقاومت کافی یخ بزند، توانایی لازم برای مقابله با نیروهای ناشی از انبساط آب را  

 .نخواهد داشت. در نتیجه، ساختار خمیر سیمان ممکن است دچار اختلال و آسیب شود

درصد کاهش دهد. در مقابل، هنگامی که بتن   ۵۰تواند مقاومت نهایی بتن را تا حدود  زدگی زودهنگام مییخ

رسیده باشد، معمولاً مقاومت کافی برای مقابله با فشارهای انبساطی ناشی از  استاندارد  به مقاومت فشاری

 .های مرتبط را خواهد داشتزدگی و کاهش خطر آسیبیخ

 

 ریزی در هوای سردهای متداول درباره بتنپرسش

 ریزی جلوگیری کرد؟ زدگی بستر زیرین پیش از بتنتوان از یخچگونه می  .۱

های عایق حرارتی یا  زدگی بستر زیرین، آن را با پوششبرای جلوگیری از یخ

ریزی، یخ و برفک موجود روی شونده محافظت کنید. پیش از بتن های گرممحفظه 

سطح را کاملاً برطرف کنید و در صورت نیاز، با استفاده از تجهیزات گرمایش زمین،  

 .دمای بستر را به محدوده مناسب برسانید

 اند؟زدگی بستر زیرین کدامها برای جلوگیری از یخبهترین عایق  .۲
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های عایق حرارتی از جمله استایرن و تشک های پلیپتوهای عایق حرارتی، ورق 

های مؤثر برای حفظ دمای بستر زیرین و کاهش نفوذ سرما هستند. انتخاب عایق  گزینه 

 .وهوایی، نوع بستر و الزامات اجرایی پروژه بستگی داردمناسب به شرایط آب 

 نسبت آب به سیمان چه تأثیری بر مقاومت بتن در هوای سرد دارد؟  .۳

، در صورت طراحی صحیح طرح اختلاط، موجب تولید  کاهش نسبت آب به سیمان

تواند حساسیت بتن را در برابر نفوذ آب و شود و می تر میتر و مقاوم بتنی متراکم 

شدن کاهش دهد. این موضوع در هوای زدن و ذوب های یخهای ناشی از چرخه آسیب 

توانند به ساختار بتن آسیب  زدگی میای دارد؛ زیرا نفوذ آب و یخ سرد اهمیت ویژه 

 .برسانند و دوام آن را کاهش دهند
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Contact us 

 

 

 

         Ground floor.No0. Maharat alley, Ariana Co alley. Bidak Industrial  Zone. Bojnord 

 

              zip code: 9418156420 

       +989120706698 

       info@alender.ir 

     +98 (21) 91307050 
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