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 بتن ریزی در هوای گرم
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 تعریف هوای گرم
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که به کیفیت مخلوط بتن تازه یا بتن شرایط نامساعد زیر هر ترکیبی از

 .سخت شده آسیب بزند هوای گرم نامیده میشود

 دمای بالای محیط     -

 دمای بالای بتن    -

 تابش تشعشعات خورشید-

 

 وزش باد -

 رطوبت نسبی پایین محیط     -



 مبحث نهم مقررات ملی 



 

 

 

در هر ساعت و کیلوگرم بر مترمربع  1تبخیر با شدتی بیش از -

 کیلوگرم بر مترمربع در هر ساعت    0/5ترجیحا 

 

کیلوگرم بر مترمربع در  0.5در صورت تبخیر با شدتی بیش از  -

 پوزولان های طبیعی و خاکستربادیهر ساعت در صورت وجود 
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 مترمربع بر کیلوگرم 0/25 از بیش شدتی با تبخیر صورت در -

 های پوزولان و سیلیسی دوده وجود صورت در ساعت هر در

 بادی خاکستر مانند زیاد ویژه سطح با ریز خیلی مصنوعی

















 

 

 

کیلوگرم بر مترمربع در هر ساعت و  1تبخیر با شدتی بیش از -

 کیلوگرم بر مترمربع در هر ساعت    0/5ترجیحا 

 

کیلوگرم بر مترمربع در  0.5در صورت تبخیر با شدتی بیش از  -

 پوزولان های طبیعی و خاکستربادیهر ساعت در صورت وجود 
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 مترمربع بر کیلوگرم 0/25 از بیش شدتی با تبخیر صورت در -

 های پوزولان و سیلیسی دوده وجود صورت در ساعت هر در

 بادی خاکستر مانند زیاد ویژه سطح با ریز خیلی مصنوعی



4.2.2 Menzel equation using vapor pressure tables 



 







Uno (1998) identified these vapor pressure equations and 

combined them with the old Menzel equation to produce a 

unified equation that takes vapor pressure into account 

 مبحث نهم





E= 0.892    



E= 0.82    

National Ready Mixed Concrete Association 







Hot Weather Effects 
on Concrete 

 Increased water demand 

 Accelerated slump loss 

 Faster set 

 Increased tendency for 

plastic cracking 

 Difficulties controlling 

entrained air  

 Increased potential for 

thermal cracking 







 اثررراه هرروای گرررم بررر  رروا  بررتن 

 
 مخلوطافزایش آب مورد نیاز در طرح ( الف

ليتدر ب     3سانتی گراد به حدودد  درجه  5 هر افزايش "تقريبا        
    ميل به ترک خوردگی  -جمع شوگی    -ب  بيشتر  .     نياز دارد

 

 سانتيمتر 2حودد  C10هر       آهنگ افت اسلامپ ( ب 
    

 گیرش افزایش آهنگ سفت شدن بتن و کاهش زمان ( ج

 کاهش  نصف يا ثلث اين زمان به کمتر از  C35دمای محيط بيش از      
 

 اثرات نامطلوب بر مقاومت( ه

 



 :بتن تازه

 افزایش سرعت هیدراتاسیون■ ■ •

 افزایش سرعت تبخیر آب اختلاط■ ■ •

 کاهش زمان گیرش■ ■ •

 كاهش فرصت براي پرداخت سطح بتن■ ■ •

 افزایش امکان تر ک خوردگی خمیری■ ■ •

 بروز مشکل در کنترل مقدار حباب هوای بتن■ ■ •
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 تاثیر هوای گرم بر آب مورد نیاز بتن تازه
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افزایش 
 دمای بتن

افزایش 
سرعت 

 هیدراتاسیون

کاهش زمان 
 گیرش
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Effect of Concrete Temperature on Setting Time 
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   افزایش نرخ افت اسلامپ•

 افزایش سرعت هیدراتاسیون

 افزایش نرخ تبخیر
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 افزایش آب مورد نیاز در طرح مخلوط( الف

  3سانتی گدراد بده حدودد    درجه  5 هر افزايش "تقريبا        
ميل بده    -جمع شوگی    -ب  بيشتر  .     نياز داردليتر ب  

   ترک خوردگی

 

 سانتيمتر 2حودد  C10هر  آهنگ افت اسلامپ      ( ب 
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 :افزایش احتمال ایجاد درز سرد•

افزایش نرخ 
 افت اسلامپ

کاهش زمان 
 گیرش بتن

افزایش 
احتمال 

ایجاد درز 
 سرد



 افزایش تمایل به جمع شدگی ناشی از خشک شدن  و■ ■ •

 ایجاد ترکهای حرارتی       •

 

 کاهش دوام بتن■ ■ •

 

 ایجاد خوردگی سریع تر میلگردها■ ■ •

 

 مشكلات ناشي از عمل آوري■ ■ •

 

 كاهش مقاومت نهایي بتن■ ■ •

 :بتن سخت شوه
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 کاهش مقاومت دراز مدت بتن•

 

 

 

 

 

  

 

 

 تاثیر هوای گرم بر بتن سخت شده

کاهش مقاومت 
افزایش مقاومت کوتاه  دراز مدت

 مدت



Effect of Concrete Temperatures on Strength 
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افزایش موضعی 
 ابعاد خلل وفرج

افزایش نفوذ 
 پذیری

 کاهش دوام
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ترک خوردگی ناشی 
 از جمع شدن

 افزایش نفوذپذیری وکاهش دوام



Hot-Weather 

Concreting 

Plastic Shrinkage Cracking 

 High air and concrete 

temperature 

 Low humidity 

 High wind speed 

Cracks occur when water evaporates 

from the surface faster than it can be 

replaced by the bleeding process. 

Occurrence increased by — 
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 :گرم نامساعو شرايط در مطلو  ريزی بتن راهکارهای

 .کرد تقسيم دسته چنو به ميتوان را راهکارها اين "قاعوتا

 های نسبت د مرطو  گرم يا خشک گرم هوای برای مناسب مصالح انتخا  (الف

 مطلو 

 (شون گرم از پيشگيری) شون داغ د گرم برای مصالح کردن انبار مناسب ردشهای ( 

 (بتن دمای کاهش) ساختن خنک بتن د بتن د مصالح سازی خنک (ج

 افزايش از جلوگيری د ريختن د حمل عمليات طول در بتن خنکی حفظ تمهيوات (د

 بتن دمای

  د بتن بدری عمل د نگهواری سطح، پرداخت د تراکم ريختن، به مربوط نکات (هد

 تبخير کنترل
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 طرح مخلوط بتن

 کاهش عیار سیمان•

 استفاده از سیمان با حرارت زایی کم•

جایگزینی بخشی از سیمان با مواد افزودنی به ویژه خاکستر بادی  و •

 روباره
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 افزودنی های روان کننده جهت تامین روانی ایده آل بتن•

 

 افزودنی های کندگیرکننده برای تنظیم زمان گیرش بتن•

 

 سانتی متر 7.5حفظ اسلامپ حداقل •

 

 افزایش مقدار سنگدانه •
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 افزایش اسلامپ اولیه بتن•

 

 تعیین حداکثر مقدار نسبت آب به سیمان مجاز•
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افزایش حجم 
 سنگدانه

کاهش میزان 
 جمع شدگی

 :سنگدانه
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  3 نوع مثل زودگیر و ریز های سیمان از گرم هوای و آب شرایط در است بهتر•

 .نشود استفاده بالا بلین و

 به ( جایگزین عنوان به) پوزولانی مواد حاوی و کم گرمازائی با سیمانهائی و •

 . اند مناسب نظر این از آمیخته های سیمان . روند کار

 400 حدود به سیمان عیار کردن محدود . نباشد زیاد سیمان مقدار است بهتر •

 ترک عامل تواند می زیاد سیمان عیار . گردد تلقی توصیه یک میتواند کیلوگرم

 .باشد خمیری بتن خوردگی
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 :افزودنی های شیمیایی

 

استفاده از فوق روان کننده ها در بتن،میتواند باعث کاهش یا افزایش •

 .نرخ افت اسلامپ در بتن شود

 

 

لذا الزامی است در انتخاب نوع و پایه فوق روان کننده بسیار دقت •

 .نمود
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P(6) 
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استفاده از مواد 
 افزودنی معدنی

کاهش حرارت 
حاصل از 
هیدراتاسیون 
 سیمان 

کاهش دمای 
 بتن

 :مواد افزودنی معدنی
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روش های 
سرد کردن 

 آب

 آب سرد کن

 قالب های یخ

 نیتروژن مایع خنک
سایه اندازی 

وجلوگیری از تابش 
 مستقیم آفتاب

استفاده از پوشش 
سفید یا روشن روی 

 مخزن آب
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 :آب

چون آب گرم علاوه بر بالابردن درجه  نباید گرم باشد آب مصرفی 

حرارت بتن باعث بالا رفتن مصرف آب میشود که این امر باعث کاهش 

 .مقاومت خواهد شد

 

 25تا  20به حرارت آب،میزان اسلامپ درجه  10با اضافه شدن هر •

کاهش می یابد و از این رو آب مصرفی باید خنک باشد و در میلی متر 

 .صورت لزوم با یخ خنک شود
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 :خنک کردن آب

 

 .بیشترین تاثیر را بر کاهش دمای بتن دارد•

 

 :زیرا

سنگدانه ها  برابر گرمای ویژه 5تا  4گرمای ویژه آب 
 .وسیمان است

از وزن سایراجزای بتن کمتربوده و کاهش دمای وزن آب 
 .آسان تراستآب از کاهش دمای سایراجزای بتن، 



 C      º 5استفاده از آب



 روش های سرد کردن اب بتن



0.22(TaMa + TcMc) + TwMw + TwaMwa – 80Mi 

0.22(Ma + Mc) + Mw + Mwa + Mi 

 

 

T (ºC) = 

 قالب های یخ



 استفاده از یخ



 استفاده از یخ در بتن



 استفاده از یخ در بتن
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 نیتروژن مایع
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سرد کردن 
 سنگدانه ها

استفاده از 
پوشش سفید یا 
روشن روی 

 دپو

سایه اندازی و 
جلوگیری 
 ازتابش آفتاب

عبور دادن 
هوای خنک 
از میان 

سنگدانه های 
 مرطوب

پاشش آب سرد 
وتمیز روی 
 سنگدانه ها
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  با تابستانی تنو د مستقيم بفتا  زير در مناطق برخی در ها شن دمای -
 .برسو گراد سانتی درجه 90 تا 70 به است ممکن بنها تيره رنگ به توجه
 
 
  بيشتر گراد سانتی درجه 50 از شن بويژه ها سنگوانه دمای شود می توصيه -

 . نشود
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 سرد کردن سنگدانه ها 



 به دادن اجازه و پاشي آب یكبار با دهد مي نشان ها تجربه
 سنگدانه دمای ، تبخیر از پس آن شدن  شك برای سنگدانه
  .یابد کاهش گراد سانتي درجه 15 از بیش میتواند
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 نباشد گراد سانتي درجه 60 از بیشتر سیمان و آب دماي میگردد توصیه اكیدا   چنین هم

 شده قید گراد سانتي درجه 75 سیمان مجاز دماي حداكثر ملي مقررات و آبا در چند هر

 از بیش آنها از یكي چنانچه ، یكدیگر با سیمان و آب برخورد در دانست باید اما است

 شدن كلوخه چنین هم و سیمان ناگهاني و آني گیرش بعلت ، باشد گراد سانتي درجه 60

 دوام و نهائي مقاومت كاهش و اسلامپ افت نظر از شده سخت و تازه بتن كیفیت ، آن

 .باشد حدمجاز از كمتر نیز حاصله بتن مخلوط دماي اگر حتي ، بیند مي آسیب

 

  

 :سیمان
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 :خنک کردن سیمان

 

 سیمان ممکن است در زمان توزیع از کارخانه دمای بسیار بالا داشته

 (ناشی از شرایط آسیاب کلینگر)باشد

 وارد شده است،در  سیمانی که تازه به کارگاهدر هوای گرم نباید از

 .ساخت بتن استفاده نمود

 روی سیلوی رنگ سفید و یا پوشش های با رنگ روشن استفاده از

 .سیمان،در کاهش دمای سیمان تاثیرگذار خواهد بود



 انواع دما سنج های بتن  





 ظرفیت گرمایي یخ و 0/5

 .مي باشد Kcal/kgبرابر گرماي نهان ذوب یخ بر حسب  80≈  79/6



  .شن و ماسه اصلاح شوند
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 خنک کردن  بتن
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 نیتروژن مایع
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 P(8) نیتروژن مایع خنک
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PRECAUTIONS 

Cool concrete  

Cool concrete ingredients  

Reduce the time of transport, 
placing and finishing  

Use sunshades, windscreens, 
fogging, or spraying to limit 

moisture loss during placing 
and finishing  



 

 كه شود ساخته گرم فصل در بتن وقتي شود مي توصیه اجرائي دركارگاههاي

 دما كمترین .باشد روز شبانه طول در ممكن میزان حداقل در بتن اجزاي دماي

  تابستان ظهر تا سحر از بتن ساخت بنابراین . دارد وجود صبح اوائل در تقریبا  

  .دارد توجیه

 ، سیمان در دما حداكثر ظهر از پس ساعت 5 حدود در كه است ذكر به لازم

 .  .رسد مي خود میزان بالاترین به بتن دماي و شود مي حاصل سنگدانه و آب

 زمان بتن ریزی
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حمل بتن در 
 هوای گرم

از قرارگیری کامیون 
های بتن آماده زیر 
 آفتاب جلوگیری شود

کاهش سرعت 
دوران تراک 
میکسربتن به 

علت هیدراتاسیون 
کامل سیمان ها و 
همچنین شکست 

 سنگدانه ها

از در نوبت ماندن 
طولانی تراک 
میکسردر هنگام 
 تخلیه جلوگیری شود

با رنگ سفید وبا 
پوشش به رنگ 
روشن کامیون 
های حمل بتن، 
از تاثیرمستقیم 
تابش آفتاب 
 ممانعت شود
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96 P(9) 
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 Moisture 

 Temperature 

 Time 

If any of these factors are neglected, the  

                         Desired properties will not develop. 

 عمل آوری
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 حفاظت بتن در هوای گرم

جلوگیری از تبخیر  کاهش دمای بتن
 آب بتن
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CURING AND PROTECTION 

    Hot Weather — 

 Air Temperature  27 °C  or  above  
                   Basic curing by water or saturated fabric 

 Mass Conc. air  20 °C  or  above 

                    Basic curing by water 

 White pigmented curing compound 

                  Where water is not practical or available   

Curing water should not be more than about 11°C 

cooler than the concrete 
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PRECAUTIONS TO MINIMIZE PLASTIC 
SHRINKAGE CRACKING 

Moisten aggregates 

Cool aggregates and mixing 
water 

Dampen subgrade 

Erect temporary windbreaks and 
sunshades 

Cover concrete 

Fog slab immediately after 
placing 

Add plastic fibres 



CURING METHODS 

 Ponding or immersion  

 

 Spraying or fogging 

 

 Saturated wet coverings 

1. Supply Additional Water 

 for Evaporation by: 



CURING OF CONCRETE BY SUPPLYING  
WATER FOR EVAPORATION 

Evaporation from 
water surface 

Concrete 

Water supplied 
from external 
source 

Saturated 



 ایجاد مه
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FOGGING 



 پاشیدن آب روی بتن



 پاشیدن آب روی بتن



MEMBRANE CURING OF CONCRETE 

Evaporation from water 
surface 

Concrete 

Curing 
compound 
membrane 

Saturated 

Partially saturated 



 

 



CURING AND PROTECTION 

 Curing should begin immediately after finishing 



Curing 



 



 



 



CURING METHODS 

Plastic sheets 

 



 

119  Membrane-forming curing compounds 



 نگهداری از ستون ها بعد از باز کردن قالب



 



IMPERVIOUS PAPER 



 :خلاصه 

 

برای بتن ریزی در هوای گرم توجه به موارد زیر ضروری است: 
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بتن ریزی در ساعت های خنک تر صبح زود 

 

 

سرعت دادن به عملیات حمل وبتن ریزی 
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خنک کردن مصالح بتن 

 

شروع سریع عملیات مراقبت مرطوب و پیوسته 

 

 لازم است اقدامات مناسب جهت خنک کردن قالب ها و میلگردهای

 .فولادی قبل از بتن ریزی انجام گیرد
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 موثرترین روش خنک کردن بتن،سردکردن آب ویا استفاده از پودر

 .یخ در بتن است
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