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 چكیده 
دهی مناسب جهتت پدیتد آمتدن ملصتولی بتا کیفیتت       ون فراهم آوردن رطوبت مناسب، مصالح سیمانی بتن قادر به واکنشبد

 ازبتین  را بتن نیستند. تبخیر آب یا خشک شدن زود هنگام بتن ممکن است آب مورد نیاز برای انجام واکنش های شیمیایی در

-ی شود( و در نتیجه بتن قادر به رسیدن به خواص مطلوب ختود نمتی  )که منظور از واکنش شیمیایی هیدراسیون گفته م ببرد

هتای بتاربردن مواومتت بتتن در     های عمل آوری بتتن و راه در این پژوهش به تعاریف مبلث کیورینگ بتن و انواع روش باشد.

ه استت تتا ایتن تلویت      پرداخته شتد  2زاهدان قطعه-آهن چابهارشرایط مختلف با استفاده از تجارب عملی در پروژه احداث راه

هتای ایتن پتژوهش بایتد بیتان نمتود کته        براساس یافتته منبع کاملی برای مطالعه دانشجویان، اساتید و مسئولین اجرایی باشد. 

ی انجمتاد و ووب شتدن آب، مواومتت، مواومتت در برابتر آب،       های مختلف بتن، اعم از مواومت در برابر چرخته  ویژگیبراساس 

ش و ثبات حجم و یا افزایش دوام و عمر بتن به این نکته بستگی دارد که کیورینگ تا زمانی که واکتنش  مواومت در برابر فرسای

های مختلفی از جمله نتوع ستیمان متورد     طول مدت زمان کیورینگ به ویژگی .هیدراسیون در حال انجام است، ادامه پیدا کند

ها، آب و هوای ملتیط و شترایط ملیطتی در     دازه و شکل سنگدانهاستفاده، مواد مورد استفاده در مخلوط، مواومت مورد نظر، ان

طور کلی، هتر چته دمتای    بهدر مورد تاثیر دما  .تواند بین چند روز تا چند ماه طول بکشد آینده بستگی دارد. کیورینگ بتن می

متر خواهد بود. به همین دلیل ریزی بارتر باشد، نرخ اولیه کسب مواومت بیشتر بوده، اما مواومت بلند مدت کبتن در زمان بتن

 کاهش دمای بتن تازه در زمان بتن ریزی در اقلیم های گرمسیری حائز اهمیت است.

  

 تاثیر دما بر مواومت بتن، عمل آوری بتن، دمای بتن، مواومت بتن، کلیدی:  کلمات

 

 
  همقدم

در شرایط  های باربردن مواومت بتنو راه های عمل آوری بتنبه تعاریف مبلث کیورینگ بتن و انواع روش پژوهشدر این 

 است تا این تلوی  منبع کاملیپرداخته شده  2زاهدان قطعه-آهن چابهارراهاحداث مختلف با استفاده از تجارب عملی در پروژه 

 پردازیم.تدا به معرفی پروژه مورد نظر میاب، اساتید و مسئولین اجرایی باشد. در برای مطالعه دانشجویان
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 زاهدان-یت و موقعیت پروژه راه آهن چابهاراهم 

اندازی آن های مهم ملی درحال اجرا در سیستان و بلوچستان است که تکمیل و راهیکی از طرح زاهدان -آهن چابهارپروژه راه

 .کندهای جنوب شرق کشور ایجاد می تلورت چشمگیری در ارتباطات تجاری کشورهای مختلف و توسعه و پیشرفت استان

 -زاهدان -کند که خط ریلی چابهارمیلیون تن ایجاب می ۸.۵وسعه بندر چابهار و ارتوای ظرفیت تخلیه و بارگیری آن تا ت

تر تکمیل شود تا تجار و سرمایه گذاران داخلی و خارجی با شوق و اشتیاق بیشتری در سیستان و سرخس هرچه سریع -میلک

این منطوه تلول بزرگی در صادرات و واردات و چرخه اقتصادی کشور ایجاد بلوچستان حضور یابند و با سرمایه گذاری در 

 .کنند

کند، علاوه بر ها را مورون به صرفه می برداری از آن ایجاد زیرساخت ریلی سبب دسترسی بهتر به معادن غنی استان شده و بهره

 .شودمی فراهم کشور شرق غنی معادن ظرفیت سازیفعال زمینه در گذاری سرمایه برای رزم مودمات این

 

 
  ( : موقعیت و مسیر پروژه احداث راه آهن چابهار به زاهدان11شكل شماره )

 

 زاهدان -آهن چابهارهای موجود در قطعه دو از پروژه احداث راهوضعیت سازه

با عبور از مناط   (، یکی از هشت قطعه از پروژ عظیم راه آهن چابهار به زاهدان7۵-142کیلومتر ) 67به طول  دو قطعه

 66دستگاه پل خاص که مجموعا شامل  17باشد.  این قطعه از پروژه دارای کوهستانی، یکی از ناهموارترین قطعات پروژه می

 گردد، عدد تیر نصب می 4باشد. از آنجا که در هر دهانه پل خاص دهانه می

متر است،  234۸و مجموعا به طول  3و پوزک 2، پوزک1های پوزکدستگاه تونل بنام 3همچنین این قطعه از پروژه دارای 

باشد که وجود تعداد بسیار زیاد سازه اهمیت دهانه می 7دستگاه آبرو از یک دهانه تا  230متر طول گالری و  ۸09علاوه برآن، 

 سازد.کیورینگ و نگهداری بتن را بیش از پیش مطرح می

 

 (عمل آوری بتن)کیورینگ بتن 

ای ز عملیات بتن ریزی( است، به گونهگ( حفظ میزان رطوبت و دمای مناسب بتن در سنین اولیه آن )پس اآوری )کیورینعمل

گردد کاری شروع میزی و پرداختریکه بتن بتواند به خصوصیات طراحی شده دست پیدا کند. عمل آوری بلافاصله پس از بتن

 یی مطلوب دست پیدا کند.به گونه ای باید عمل کرد که بتن بتواند به مواومت و پایا

دهی مناسب جهت پدید آمدن ملصولی با کیفیت بدون فراهم آوردن رطوبت مناسب، مصالح سیمانی بتن قادر به واکنش

 ازبین را بتن نیستند. تبخیر آب یا خشک شدن زود هنگام بتن ممکن است آب مورد نیاز برای انجام واکنش های شیمیایی در

-شیمیایی هیدراسیون گفته می شود( و در نتیجه بتن قادر به رسیدن به خواص مطلوب خود نمی )که منظور از واکنش ببرد

 باشد.

ی پیشرفت در کسب مواومت در دماهای آوری مناسب است، در نتیجهبا توجه به سرعت هیدراسیون، دما عامل مهمی در عمل
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 10بی به سرعت مناسب در کسب مواومت باید همواره بیش از طور کلی دمای بتن برای دستیاافتد. به تر اتفاق میبارتر سریع

هنگام کسب مواومت دمای مشابهی نیز باید درون بتن فراهم آید علاوه بر این به درجه فارنهایت( باشد. ۵0درجه ی سانتیگراد )

باد نیز عوامل مهمی  های نمایان، رطوبت اضافی و شرایط وزشهای حرارتی جلوگیری شود. برای بتنتا از پدید آمدن ترک

دادن رطوبت بتن سبب پدید آمدن ترک، کاهش کیفیت سطح شوند. این دو عامل با اثر گذاشتن بر سرعت از دستملسوب می

گردند. برای جلوگیری از ترک خوردگی انوباضی خمیری در نظر گرفتن تدابیر احتیاطی جهت کنترل بتن و نیز دوام آن می

 بتن قبل از قرارگیری آن در ملل ضروری است. نمودن تبخیر رطوبت از سطح

 دمای محیط و تاثیر آن بر بتن
های آوری باعث تسریع واکنششک افزایش درجه حرارت عملباشد، بیدما ملیط فاکتور مهمی در عمل آوری بتن می

متفاوت است. در روزهای  گردد، ولی اثرات نامساعد درجه حرارت زیاد بر مواومت بعدی در عمر بتنشیمیایی هیدراسیون می

اول عمر بتن که رطوبت مورد نیاز عمل هیدراسیون در داخل بتن وجود دارد، افزایش درجه حرارت روند کسب مواومت بتن را 

تکمیل شده است، افزایش درجه حرارت موجب کاهش ” روز که عملیات هیدراسیون نسبتا 2۸دهد. اما بعد از افزایش می

 یابد.ند کسب مواومت بتن کاهش میشود و رورطوبت بتن می

 موجود نشده هیدرات سیمان که ممادا. است 2۵/0 تا 22/0 توریبا سیمان کامل هیدراسیون برای سیمان حداقل نسبت آب به

ت نسبی داخل بتن رطوب یا بماند باقی مرطوب بتن اینکه بر مشروط یابد،می ادامه زمان به نسبت بتن مواومت افزایش باشد،

 درصد بوده و دمای بتن نیز مناسب و مطلوب باشد. ۸0بیش از 

نماید، بنابراین احتیاج به یک زمان ی مواومت کسب میسیمان پرتلند پوزورنی با توجه به مواد جانشین سیمان، خیلی بکند

شود که برای سیمان پرتلند پوزورنی آوری نسبتا طورنی نسبت به سیمان پرتلند معمولی دارد و براین اساس توصیه میعمل

 .استفاده شود مواد افزودنی بتن در دمای کمتر از شش درجه حتما از

 بتن( کیورینگ) آوری عمل مواد و ها روش ✔

 بتن را می توان به کمک سه روش عمل آوری، مرطوب نگه داشت:

کنند. دن ملیط پیرامون بتن، حضور آب اختلاط در بتن را در دوره سخت شدن اولیه حفظ میهایی که با اشباع کرروش -1

 باشد.های خیس اشباع شده مانند گونی خیس میور کردن، آبپاشی و پوششاین روش ها شامل ایجاد برکه یا غوطه

د. این کار را می توان از طری  کننروش هایی که از طری  اندود کردن سطح، از کاهش آب اختلاط بتن جلوگیری می -2

 های نایلون انجام داد.پوشاندن بتن با کاغذ نفوو پذیر یا ورق

کنند. این کار معمور با بخار زنده، هایی که با تامین حرارت و رطوبت اضافی برای بتن، رشد مواومت آن را تسریع میروش -3

 .گیردشوند، انجام میق گرم میهایی که با برها یا بالشتکسیم پیچ های گرما زا، قالب

 دلایل مهم جهت انجام کیورینگ )عمل آوری( بتن ✔

 الف: دستیابی به مقاومت از پیش تعین شده

دهند که بتن در ملیط های خشک بالغ بر نیمی از مواومت خود را در موایسه با بتنی که در های آزمایشگاهی نشان میتست

دهد. بتنی که در دمای بار ریخته شده است به سرعت به مواومت اولیه ست میآوری شده است از دملیطی مرطوب عمل

شود میرسد اما به مرور زمان ممکن است از مواومتش کاسته شود. ریختن بتن در هوای سرد بدون تمهیدات رزم موجب می

 ی قرار خواهد گرفت.کشد تا بتن مواومت اولیه را کسب کند و همچنین در معرض یخ زدگکه زمان بیشتری طول می

 ب: بهبود دوام و پایایی بتن در برابر عوامل محیطی

تر در برابر آب سطلی و سایش خواهد داشت. همچنین عمل آوری آوری شده سطلی سخت تر ونیز مواومبتن خوب عمل

موجود در آب به  دهد که این عمل مانع از ورود رطوبت و مواد شیمیایی مخربمناسب و خوب نفووپذیری بتن را کاهش می

 .شودمی منجر را افزایش مواومت بتن با عمل آوری درون بتن میشود. و در نتیجه

https://www.clinicbeton.ir/ArticleDetail/1069/%D8%B3%DB%8C%D9%85%D8%A7%D9%86-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA
https://www.clinicbeton.ir/Products/9/%D8%A7%D9%81%D8%B2%D9%88%D8%AF%D9%86%DB%8C-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%A8%D8%AA%D9%86
https://www.clinicbeton.ir/ArticleDetail/31245/%D8%A7%D9%81%D8%B2%D8%A7%DB%8C%D8%B4-%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA-%D8%A8%D8%AA%D9%86-%D8%A8%D8%A7-%D8%B9%D9%85%D9%84-%D8%A2%D9%88%D8%B1%DB%8C
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ی  ریزی است که هدف از آن حفظ و ارتوا ویژگی های مختلف بتن به وسیلهز بتنا بعد ای مرحله آوری عمل یا بتن کیورینگ

پذیرد. از آن جایی که خوبی صورت می باشد. در نتیجه واکنش هیدراسیون بتن بهجلوگیری از کاهش رطوبت بتن می

زمان با این واکنش بر روی برد، رزم است تا کیورینگ مناسب همها زمان میها، روزها و حتی هفتههیدراسیون سیمان ساعت

 ماید کنترل شامل بار مواومت با بتن کیورینگ چنینبتن انجام شود تا به بارترین مواومت و دوام بتن دست پیدا کنیم. هم

 این. است سیمان هیدراسیون روی بر تأثیرگذار عوامل از یکی نیز دما که چرا باشد،می نیز هیدراسیون حال در بتن

خواهیم. همچنین به میزان هایی که ما از بتن میکشد، بستگی دارد به ویژگیچه مدت زمانی طول می کیورینگ بتن که

 ریزی صورت پذیرفته نیز ارتباط دارد.رطوبت و دمای ملیطی که در آن بتن

 تنچگونگی کیورینگ )عمل آوری( ب ✔

 رطوبت مورد نیاز برای عمل آوری بتن

های مناسبی مانند گیرد با استفاده از روشاز بتن باید در موابل از دست دادن رطوبت تا زمانیکه اندود کاری نهایی صورت می

ی، های پرکننده برای جلوگیری از پدید آمدن ترکهای انوباضی خمیری ملافظت نمود. پس از تسطیح نهایمانع باد، اسپری

 سطح بتن باید حداقل برای مدت چند روز بطور مداوم مرطوب یا پوشیده بماند تا از فرآیند تبخیر جلوگیری شود.

 یستم هایی که بتن را مرطوب نگه می دارند عبارتند از:س

شک نمودن ی جذب آب وخهایی که اشاره شد اجازهالف: گونی و یا حصیرهایی کتانی ویا آبپاش.بایستی دقت شود تا به پوشش

 .ی بتن نیز باید پوشانده شوندهابتن داده نشود. لبه

-ها. بایستی دقت شود تا هیچمخصوصا کف برد، آوری ملل کار بکارتوان برای عملیا خاک اره را می ماسه، ب: زمین مرطوب،

 آهن و مواد آلی در مصالح بکار رفته دیده نشود.گونه تجمع زنگ

ی ها اجازهود تا دمای هوا باری نوطه انجماد قرار بگیرد. نباید به بتن مابین خیس شدنشج: آب پاشیدن مداوم سبب می

 زیرا خیس و خشک شدن متناوب در هنگام عمل آوری قابل قبول نیست. .،خشک شدن داد

 کنترل دما:

د در هر ساعت سرد شود. بتن ی سانتیگرادرجه 3ساعت اولیه نباید به بتن اجازه داد تا با سرعتی بیش از  24در هوای سرد در 

. شود ملافظت عای  مصالح توسط یخبندان موابل در باید برسد( مگاپاسکال 3٫۵تا زمانیکه به مواومت فشاری مناسبی )حداقل 

آوری خیس وجود دارد به جای عمل که احتمال یخبندانکنند در زمانیبت را حفظ میرطو که بتن آوریعمل هایروش

 شوند.استفاده می

دهد. شود و مواومت نهایی را کاهش میتر به مواومت میآوری بارتر منجر به دستیابی سریعی عملدر هوای گرم، دمای اولیه

روز که بیشتر از  تغییرات دمای شب و آوری بتن شود.تری جهت عملتواند منجر به دمای پایینآوری با آب میدر تابستان عمل

 باشد.ساعت اولیه مجاز نمی 24ت باشد، در ی سانتیگراد در هر ساعدرجه 3

آوری )کیورینگ(، یعنی نگه داشتن مودار رطوبت و دمای آوری بتن است. عملهای مهم در عملیات بتن، عملیکی از قسمت

شود، ریزی و اتمام عملیات پرداخت آغاز میبخش در طی دوره ای مشخص، که بلافاصله پس از بتنبتن در حدی رضایت

بتن بتواند به خواص مورد نظر برسد به عبارت دیگر فرایندی که از افت رطوبت بتن جلوگیری کرده و دمای بتن در حد  چنانکه

 آوری بتن گویند.رضایت بخش حفظ شود، را عمل

بندی، مواومت سایشی، ثبات حجمی، مواومت در برابر یخ آوری بتن بر خواص بتن سخت شده مانند دوام، مواومت، آبعمل

 گذارد.های یخ زدا، تاثیر بسزایی مین و آب شدن، نمکزد

 اهداف کیورینگ یا عمل آوری بتن ✔

 .جلوگیری از کاهش رطوبت یا تامین رطوبت از دست رفته-1

 .حفظ دمای بتن در حدی مطلوب به مدت زمانی معین-2

 توسعه مواومت بتن با تکمیل عملیات هیدراسیون سیمان-3

https://www.clinicbeton.ir/Products/17/%d8%b9%d9%85%d9%84-%d8%a2%d9%88%d8%b1%d9%86%d8%af%d9%87-%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%b3%d8%b7%d8%ad%db%8c-%d8%a8%d8%aa%d9%86


 ماهنامه علمی تخصصی پایا شهر
 

۵ 
 

 بتن ریآو عمل یا کیورینگ مدت ✔

مدت زمانی که بتن باید از نظر کاهش رطوبت ملافظت شود، به نوع سیمان، نسبت اجزای مخلوط، مواومت مورد نیاز، اندازه و 

شکل عضو بتنی، هوای ملیط و به شرایط بعدی که بتن در معرض آن قرار خواهد گرفت، یستگی دارد. در این مواله همه 

 بتنی هایسازه در ”اکثرا که( پوزورنی پرتلند سیمان –ن مصرفی )سیمان پرتلند دوشرایط یکسان فرض شده و فوط نوع سیما

 .شودمی گیرینتیجه و بررسی گیرد،می قرار استفاده مورد

بدست آمده  ۵0/0توان بصورت نمودار زیر که برای بتن با نسبت آب یه سیمان وبت بر مواومت را میرط در آوری عمل تاثیر

 است، مشاهده کرد.

 
 مراقبت و آوریعمل بدون و کارگاهی، ملیط در شده نگهداری و سیمان پرتلند نمودار فوق نشان میدهد که بتن ساخته شده با

 و درصد 7۸ ترتیب به کامل مرطوب حالت روز، هفت روز، سه از پس و کندمی کسب را نیاز مورد مواومت درصد ۵2 ”توریبا

 .یابدمی افزایش درصد 12۵ و درصد 90

-ودن میزان حرارت هیدراتاسیون این نوع سیمان نسبت به سیمانب پایین علت به پوزورنی پرتلند سیمان با شده ساخته بتن

 طلبد.روزه، درصد کمتری نسبت که سیمان پرتلند دارد و نگهداری بیشتری را می 90اهیت دیرگیر بودن آن تا های دیگر و م

 روش های کیورینگ بتن به صورت کلی ✔
از آن جایی که هدف نهایی از عملیات کیورینگ جلوگیری از کاهش رطوبت بتن در طول زمانی است که بتن مواومت کسب 

شود: اولین روش این است که ما با اعمال شرایط مختلف برای بتن از رت کلی به دو روش انجام میکند، این کار به صومی

های خاص و غیره. روش دوم نیز این است کنیم. مثلاً پوشاندن بتن با پارچهکاهش و از دست رفتن رطوبت آن جلوگیری می

کم شده جبران شود. پاندینگ یا اسپری کردن آب بر که ما به صورت مداوم به بتن آب اضافه کنیم تا رطوبتی که از آن 

 هایی است که در این روش می توان به آن اشاره کرد.یکی از مثال بتن روی

 ی آب .کیورینگ به وسیله1

ترین روش هاست، خصوصا ی آب اگر به صورت درست و استاندارد انجام شود، یکی از بهترین و مناسب کیورینگ بتن به وسیله

 .باشدترین روش کیورینگ در این پروژه میکه این روش متداول ف، این روش مناسب تر استبرای بتن ریزی در ک

 .پاندینگ2
گیرد. پاندینگ یکی ی آن انجام می هایی است که عملیات کیورینگ بتن به وسیلهپاندینگ یا درست کردن حوضچه یکی از راه

ثابت نگه داشتن دمای بتن نیز موثر است. اما این روش تنها در  زمان درهای بسیار موثر برای کیورینگ بتن است و هماز روش

 های بزرگ نمی توان از آن استفاده کرد.های کوچک و موادیر کم کاربرد دارد و در پروژهریزیبتن
 اسپری کردن آب .3

https://www.clinicbeton.ir/ArticleDetail/967/%D8%B3%DB%8C%D9%85%D8%A7%D9%86-%D9%BE%D8%B1%D8%AA%D9%84%D9%86%D8%AF-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA
https://www.clinicbeton.ir/ArticleDetail/1077/%D8%A8%D8%AA%D9%86-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA-%D9%88-%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D8%A2%D9%86-%DA%A9%D8%AF%D8%A7%D9%85-%D8%A7%D8%B3%D8%AA


 ماهنامه علمی تخصصی پایا شهر
 

6 
 

 به کار این که این برای. است کیورینگ بتن اسپری کردن یا پاشیدن آب بر روی سطح بتن نیز یکی از کارآمدترین روش های

ای بین آن نیفتد، چرا که ایجاد فاصله  و فاصله شود اسپری بتن روی بر مداوم صورت به باید آب پذیرد، صورت مناسب صورت

ی نسبتاً باری آن  می تواند باعث خشک شدن و در نتیجه بروز مشکلات دیگری بشود. یکی از معایب مهم این روش هزینه

 زیادی آب و همچنین نظارت مناسب احتیاج دارد. است. این روش به مودار
 .استفاده از پوشش های خیس4

هایی هایی با جنسی آب است. در این روش از پوشش های کیورینگ به وسیلههای خیس یکی دیگر از روشاستفاده از پوشش

ها بر روی بتن، رطوبت آن حفظ دادن آن شود و از طری  قراراستفاده می( مانند گونی)دارند که آب را در خود به خوبی نگه می

  شود.می

 .کیورینگ به وسیله ورقه5

ی  شود. نکتهها در موارد استثنایی استفاده میها نیستند و بیشتر از آنی ورقه جزو بهترین های کیورینگ بتن به وسیلهروش

 دهند.خوب جواب می ها این است که در مواردی که سطوح کاملاً افوی و عمودی هستند بسیارمثبت آن

 .ورقه های پلی تن6

باشد. کار با این مواد بسیار آسان است و ی ورقه های پلی تن می یکی از روش های حفظ رطوبت در بتن پوشاندن آن به وسیله

 ها استفاده کرد.های دیگر نیز از آنآوری کرد و در پروژهبعد از اتمام کیورینگ می توان آن ها را جمع

 ی غشا یا پوسته به وسیله.کیورینگ 7

این روش به مانند روش قبلی نیز شاید خیلی موثر نباشد، اما یک مزیت بسیار مهم دارد و آن هم این است که نیاز به نظارت 

شوند. این مواد معمورً به صورت یک پوسته یا غشا بر روی سطح بتن قرار داده میندارد. در این روش مواد کیورینگ بتن به

شوند. در هنگام اسپری کردن یا قرار دادن این مواد بر روی بتن، باید دقت شود که تمام سطوح بتن بتن اسپری می روی سطح

 پوشانده شده است و هیچ قسمتی بدون غشا باقی نماند.

 مختلف های سازه برای بتن کیورینگ های روش ✔

های  با واکنشی شیمیایی به نام هیدراسیون سنگدانه شود که همراه اضافه کردن آب به سیمان پرتلند باعث تشکیل چسبی می

ی  گردد. نرخ و درجه چسباند. این واکنش در نهایت منجر به تشکیل یک سنگ مصنوعی به نام بتن می را به یکدیگر می

رد، گی ریزی و در حین گیرش بتن صورت می ی کیورینگ بتن که پس از بتن هیدراسیون و مواومت نهایی بتن، همگی به پروسه

یابد.  بستگی دارد. واکنش هیدراسیون تا زمانی که در مخلوط بتن آب وجود داشته و دمای ملیط مناسب باشد، ادامه می

اندازی نیست. کیورینگ بتن از زمان قرار گرفتن  درست در زمانی که آب تمام شود، هیدراسیون متوقف شده و دیگر قابل بازراه

ده و تا زمانی که بتن به صورت کامل سخت شود، ادامه دارد. در طول این مدت، اقدامات بتن در قالب و شکل مورد نظر آغاز ش

 درجه سانتی گراد بماند. 22ضروری و مشخصی بایستی صورت گیرد که بتن در حالت مرطوب و در دمای حدود 

 کیورینگ مرطوب بر روی مقاومت فشاری بتن تاثیر ✔

کشد. مدت زمان را مشخصاتی که پیش از این نیز وکر کردیم  تا سه هفته طول می ها، کیورینگ بتن بین دو برای بیشتر سازه

تری نیاز  ها و در مناطوی بتن که در معرض حملات شیمیایی قرار دارند، کیورینگِ بلند مدت چنین در پل کنیم. هم مشخص می

 دارد.

 های کیورینگ بتن حفظ رطوبت و دمای مناسب هیدراسیون وجود دارد. روش

  شوند: ی اصلی توسیم می های کیورینگ به دو دسته روش

 افزایند. هایی که رطوبت به بتن می .روش1

 کنند. هایی که از کاهش رطوبت بتن جلوگیری می . روش2
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 های کیورینگ مبتنی بر اضافه کردن رطوبت به بتن روش

و « پاشیدن آب بر روی بتن»نند شامل ک ها رطوبت اضافه می ی بتن، به آن ها که به جای رطوبت از دست رفته این روش

ی گیرش و کیورینگ به سطح بتن آب  های اولیه ها در طول زمان شود. جفتِ این روش می« پوشاندن بتن با کاورهای مرطوب»

هایی که در مناط  گرم هستند  ص بتنخصو در مورد این. کنند می خنک را بتن تبخیر  چنین از طری  کنند. هم اضافه می

 م است.بسیار مه

 های کیورینگ مبتنی بر جلوگیری از کاهش رطوبت بتن روش

ها باعث  باشد. این پوشش ها شامل اقداماتی از جمله پوشاندن بتن با کاغذ ضد آب، پلاستیک و یا مواد مخصوص می این روش

آب در این است که ها، مزیت کاغذ ضد  شوند. در بین این روش عای  شدن بتن در برابر از دست رفتن و کاهش رطوبت می

های بسیاری دارند. یکی از  های مختلف افوی و عمودی بپوشاند. مواد مخصوص پوشاندن بتن نیز مزیت تواند بتن را در حالت می

 شوند. ها این است که پس از کیورینگ مرطوب بتن و در مراحل دیگر کیورینگ نیز مفید واقع می ترینِ آن مهم

 ش آن در مقاومت بتنعمل آوری یا کیورینگ بتن و نق

آوری در یک ملیط مناسب طی ریزی مخلوط مناسب همراه با عملرای دستیابی به بتنی با کیفیت خوب باید عملیات بتنب

شود و های مورد استفاده برای پیشروی هیدراسیون سیمان عمل آوری گفته میروشمراحل اولیه سخت شدن دنبال شود. به 

-از داخل به خارج بتن را کنترل میافزایش مواومت بتن، دما و انتوال رطوبتی  هایی برای راهاز این رو، روش های عمل آور

در  آوریهای مختلف عملروش به بخشکنند. مورد آخر نه تنها بر مواومت بلکه بر دوام بتن نیز تاثیر می گذارد. در این 

و کسب مواومت  واکنش های شیمیایی هیدراسیون بار موجب افزایش نرخآوری در دمای دماهای عادی و بار می پردازیم. عمل

می وشود. به هر حال، باید به این نکته توجه شود که استفاده از دمای بار در سنین اولیه می تواند تاثیر نامطلوبی بر مواومت 

 .دهای بعدی بتن داشته باشد. در نتیجه، تاثیر دما باید به دقت مورد بررسی قرار گیر

 
 پروژه احداث راه آهن چابهار به زاهدان 2از مسیر قطعه  کیورینگ بتن( : 1شكل شماره )

 

برای رسیدن به این شرایط باید از تبخیر آب از سطح بتن جلوگیری شود. تبخیر در مراحل اولیه پس از بتن ریزی به دما و 

اثیر می گذارد، بستگی دارد. همان گونه که بیان شد، باید رطوبت نسبی هوای اطراف و سرعت باد که بر تغییر هوا برسطح بتن ت

 .اجتناب شود پوند بر فوت مربع در ساعت( 1/0) کیلوگرم بر مترمربع در ساعت ۵/0از نرخ های تبخیر بیشتر از 

https://www.clinicbeton.ir/ArticleDetail/836/%D8%B1%D9%88%D8%B4-%D9%87%D8%A7-%D9%88-%D8%B4%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%B7-%D9%85%D9%88%D8%B1%D8%AF-%D9%86%DB%8C%D8%A7%D8%B2-%D8%A8%D8%B1%D8%A7%DB%8C-%DA%A9%DB%8C%D9%88%D8%B1%DB%8C%D9%86%DA%AF-%D8%A8%D8%AA%D9%86
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 عمل آوری عادی -1

تا زمانی است که فضاهای  هدف از عمل آوری در دمای عادی، حفظ بتن در حالت اشباع یا تا حد ممکن نزدیک به حالت اشباع

 کارگاهی، بتن مورد در. شوند اشغال فرآورده های هیدراسیون سیمان پر از آب موجود در خمیر سیمان تازه تا حد مطلوب با

. شود می متوقف برسد، خود ممکن مودار حداکثر به هیدراسیون فرآیند آنکه از پیش فعال کیورینگ بتن فرآیند همواره توریباً

رد. مواومت های کششی و فشاری به یک شکل، تلت ک گیری اندازه 2 شکل از توان می را برمواومت مرطوب آوری عمل تاثیر

ومت در نتیجه مواومت ناکافی، یا به عبارتی اثر افت آب ناشی از تبخیر در مولفه تاثیر قرار می گیرند. عدم موفویت در کسب موا

ک کمتر دیده می سب مصالح سنگی های باریکتر و مخلوط های با عیار بیشتر مشهودتر می باشد، اما در بتن های ساخته شده با

 بتن های بدون حباب هوا می باشد.شود. تاثیر شرایط عمل آوری بر مواومت در بتن های دارای حباب هوا کمتر از 

 دلیل این به. افتد می اقاتف آب از پر مویینه منافذ در تنها سیمان لزوم عمل آوری برخاسته از این حویوت است که هیدراسیون

 خارجی آب با نیز شوندگی خشک خود دلیل به آب درونی افت این، بر علاوه. کرد جلوگیری مویینه منافذ از آب افت از باید

بتن آب بندی  درز یک منشاء خارجی به داخل بتن راه یابد. خشک شوندگی ا باید آب دیگر عبارت به. شود می جبران

 حداقل از مویینه منافذ در داخل نسبی رطوبت زیرا باشد، ۵/0 حدود از کمتر سیمان به آب نسبت که فتدا می اتفاق زمانی شده

 .شودمی کمتر درصد ۸0 یعنی هیدراسیون وقوع برای رزم مودار

و در  د شود که الزاما نباید برای افزایش رضایت بخش مواومت تمامی دانه های سیمان هیدراته شوند،تاکی نکته این بر باید

آوری تا زمانی که منافذ مویینه موجود در خمیر حال، در صورتی که عملآید. به هرعمل نیز این اتفاق به ندرت پیش می

سیمان هیدراته شده قطعه بندی شود ادامه یابد، آنگاه بتن نفوو ناپذیر شده )و همین طور دارای مواومت کافی بوده( که این 

 .است حیاتی دوام بتن خصلت برای

 
 .50/0تاثیر عمل آوری مرطوب بر بتن ساخته شده با نسبت آب به سیمان ( : 2شكل شماره )

 

 روش های عمل آوری -2

 و کارگاه شرایط به بسته گسترده بسیار طور به که روشی عنوان به ابزارهای مختلف عمل آوری در اینجا تنها کلیاتی در مورد

 .شد خواهد بلث شود،می ادهاستف نظر مورد بتن موقعیت و شکل اندازه،

ی با نسبت سطح به حجم کم کمک بتن اعضای آوری عمل به تواند می گیریقالب از پیش ها قالب کردن مرطوب یا کاریروغن

 مرطوب بتن، شدن سخت طی را آنها باشد، مناسب جنس قالب توان قالب ها را برای مدتی باز نکرده و در صورتی کهکند. می

 سایر یا ورقه پلی اتیلن یک در و کرده پاشی آب را بتن باید باشد، شده باز اولیه سنین در ها قالب که ورتیص در. داشت نگه

 های مناسب پیچاند.پوشش

 ترک دهند. برای جلوگیری ازسطوح افوی بزرگ بتنی از قبیل دال های روسازی بزرگراه ها، مشکلات جدی تری را نشان می
 از. کرد جلوگیری گیرش، از پیش حتی آب افت از باید است شدن خشک حال در که لیسط در عم  کم و خوردگی سطلی

https://www.clinicbeton.ir/Products/17/%DA%A9%DB%8C%D9%88%D8%B1%DB%8C%D9%86%DA%AF-%D8%A8%D8%AA%D9%86
https://www.clinicbeton.ir/ArticleDetail/1069/%D8%B3%DB%8C%D9%85%D8%A7%D9%86-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA


 ماهنامه علمی تخصصی پایا شهر
 

9 
 

باشد، الزامی است که پوشش بر روی سطح آن آویزان شود. این نوع کانیکی ضعیف میم نظر از بتن للظه این در که آنجا

باران برسطح بتن تازه نیز می تواند ملافظت، تنها در شرایط آب و هوایی خشک الزامی است، اما در جلوگیری کردن از ریزش 

 مفید باشد.

 را کار این. کرد فراهم بتن با آب تماس حفظ با را شرایط عمل آوری مرطوب بتن یابد، می توانمیبه ملض اینکه بتن گیرش 

. داد انجام وبمرط پوشال یا اره خاک خاک، ماسه، با بتن پوشاندن با یا و( سازی حوضچه) غرقاب سازی یا پاشی آب با توانمی

توان یک پوشش ن میهمچنی. کرد استفاده توان می نیز شوند،می مرطوب متناوب طور به که کرباسی یا کتانی های پارچه از

ای آن جاوب آب را بر روی بتن قرار دارد و جریان آب را بر روی آن باز کرد. طبیعتا تامین پیوسته آب موثرتر از تامین دوره

ساعت اول غرقاب سازی شده است، را با  24مواومت استوانه ای بتنی که سطح فوقاتی آن ها طی  ، افزایش3است. شکل 

های پوشانده شده با کرباس مرطوب موایسه می کند. این اختلاف در نسبت های آب به سیمان پایین که خشک استوانه

 شوندگی هم به طور سریع اتفاق می افتد، بیشترین مودار خود را دارد.

 
 تاثیر شرایط عمل آوری برمقاومت استوانه های آزمایشی( : 3شماره ) شكل

های یک روش دیگر برای عمل آوری، آب بندی سطح بتن به وسیله یک غشای قابل نفوو یا کاغذ ضدآب توویت شده و یا ورقه

آب از سطح بتن جلوگیری پلاستیکی است. یک غشا به شرط اینکه سوراخ نشده و آسیب ندیده باشد، به نلو موثری از تبخیر 

کند. این غشا از می کند، اما از نفوو آب از یک منشاء خارجی برای جبران مودار افت آب ناشی از خشک شدگی نیز ممانعت می

ترکیبات آب بندی مایع تشکیل می شود. ترکیبات آب بندی مایع را پس از اینکه اثر آب آزاد از سطح بتن ناپدید شد و پیش از 

موجود در منافذ بتن به اندازه ای خشک شود که امکان جذب این ترکیبات وجود داشته باشد، با استفاده از ابزار اینکه آب 

دستی مانند قلم مو و یا با پاشیدن بر روی سطح بتن پخش می کنند. ممکن است، این غشا شفاف و به رنگ سفید یا سیاه 

بر روی بتن سایه می اندازند و ترکیبات با رنگ روشن منجر به جذب باشد. ترکیبات تیره رنگ دارای این خاصیت هستند که 

کمتر افزایش پیدا می کند. مشاهدات مختلف در مورد مواومت نمونه های  دمای بتن گرمای کمتر از خورشید شده و در نتیجه

  .است مختلف بتن نشان داده اند که تاثیر غشاهای سفید و ورقه های نیمه شفاف سفید پلی اتیلن مشابه

، مواد ASTM C 171-03 ، ترکیبات عمل آوری غشایی و مشخصات فنیASTM C 309-06 در ایارت متلده، مشخصات فنی

ورقه ای، کاغذ توویت شده و پلاستیک مخصوص عمل آوری را توصیف کرده اند. آزمایش های سودمندی و تاثیر مواد عمل 

 :BS 8110-1ده اند. مشخصات فنی عملیات راهسازی و پل سازی،شرح داده ش ASTM C 156-05 آوری در روش استاندارد

درصد را برای هر نوع غشای عمل آوری الزامی می داند. کارایی عمل آوری با موایسه افت  90سودمندی عمل آوری  ،1997

وری شده اند، رطوبت از نمونه آب بندی شده با افت آب از نمونه آب بندی نشده که تلت شرایط توصیف شده ساخته و عمل آ

 .ارزیابی می شود

آوری شود، در غیر این صورت ممکن است، هیدراسیون جزئی ارتباط بین منافذ را بتن با مواومت بار باید در سنین اولیه عمل

اتفاق نخواهد  ییابد و در نتیجه هیدراسیون بیشترهای داخلی بتن راه آوری مجدد به قسمتقطع کرده و آب نتواند در عمل
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طوری های با نسبت آب به سیمان بار، حجم زیادی از منافذ پوسته باقی خواهند ماند، بهد. به هر حال، همواره در مخلوطافتا

آوری در اولین فرصت ممکن شروع شود که عملآوری را بعدا به طور موثری از سر گرفت. با این وجود، توصیه میکه بتوان عمل

 خوردگی شود.ک شدن اولیه منجر به جمع شدگی و ترکشود، زیرا در عمل ممکن است، خشمی

 تاثیر دما -3

ریزی بارتر باشد، نرخ اولیه کسب مواومت بیشتر بوده، اما مواومت بلند مدت کمتر طور کلی، هر چه دمای بتن در زمان بتنبه

حائز اهمیت است. این موضوع را خواهد بود. به همین دلیل کاهش دمای بتن تازه در زمان بتن ریزی در اقلیم های گرمسیری 

اینگونه می توان توضیح داد که هیدراسون سریع اولیه سبب توزیع غیریکنواخت ژل سیمانی با یک ساختار فیزیکی ضعیف می 

شود که احتمار متخلخل تر از ساختار ژل سیمانی توسعه یافته در دمای معمولی است. همچنین در دماهای اولیه بار، فرصت 

طور یکنواخت در فضاهای ی ملصورت هیدراسیون وجود نخواهد داشت تا از سطح دانه های سیمان پراکنده شده و بهکافی برا

 است شدن هیدراته حال در سیمان های دانه مجاورت در ملصورت هیدراسیون خالی جای گیرند. نتیجه این وضعیت، تمرکز

 در برمواومت آوری عمل دمای تاثیر .افتد می تاخیر به بلندمدت تمواوم کسب نتیجه در و سیمان بعدی هیدراسیون آن در که

روزه کمتر را با گذشت زمان نشان می  2۸شرح داده شده است که به طور واضح کسب مواومت اولیه بارتر و مواومت  3شکل 

ش و همچنین طی آن ثابت های گزارش شده در این شکل تا زمان آزمایدهد. باید به این نکته توجه شود که دما برای آزمایش

درجه 6۸درجه سلسیوس ) 20ساعته پیش از آزمایش تا  2حال، زمانی که بتن طی بازه زمانی نگه داشته شده است. به هر

(. از این رو، 4درجه فارنهایت( تاثیر مخرب دارند )شکل  1۵0درجه سلسیوس ) 6۵، تنها دماهای باری فارنهایت( سرد شود

 .گذاردمی تاثیر مواومت بتن ه دما در للظه آزمایش نیز برچنین به نظر می رسد ک

باشد که البته شبیه به تاثیر دما برمواومت بتن ( میI نوع) معمولی پرتلند سیمان خالص خمیر برای 4 و ۵ هایشکل نتایج

تا  3کند، اما این شرایط برای سنین دهد که دمای بارتر، مواومت بیشتری را طی روز اول ایجاد مینشان می 6هستند. شکل 

کند. ید میروزه به طور اساسی تغییر می کند. در هر سن معین یک دمای بهینه وجود دارد که یک مواومت حداکثر را تول 2۸

روزه در سیمان پرتلند  2۸یابد. دمای بهینه برای ایجاد حداکثر مواومت آوری کاهش میاین دمای بهینه با افزایش دوره عمل

درجه فارنهایت( است. دمای بهینه  ۵۵درجه سلسیوس ) 13(، حدود II( یا سیمان پرتلند اصلاح شده )نوع Iمعمولی )نوع 

 4هایی که در یادآوری است که حتی ارمکان هیدراسیون در بتنباشد. رزم بهودگیر کمتر میمتناظر برای سیمان پرتلند ز

اند، نیز وجود دارد گیری شده و در دمایی کمتر از نوطه انجماد آب نگهداری شدهدرجه فارنهایت( قالب 40درجه سلسیوس )

-درجه فارنهایت( نگهداری می 73س )درجه سلسیو 23 روز در 2۸(. علاوه بر این، زمانی که همین بتن در کمتر از 4)شکل 

درجه فارنهایت(  73درجه سلسیوس ) 23ی است که به طور پیوسته در دمای اش بیش از بتن مشابهشود، مواومت سه ماهه

  نگهداری شده است،

 
 رابطه بین مقاومت فشاری و زمان عمل آوری خمیر سیمان خالص ( :4شكل شماره )

https://www.clinicbeton.ir/ArticleDetail/31244/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA-%D8%A8%D8%AA%D9%86
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  رابطه بین مقاومت فشاری و زمان عمل آوری خمیر سیمان( : 5شكل شماره )

ها با یک آوری خمیر سیمان خالص در دماهای مختلف عمل آوری. دمای نمونهرابطه بین مواومت فشاری و زمان عمل 6شکل 

 .ستدرجه فارنهایت( رسانده شده ا 6۸درجه سلسیوس ) 20ساعته پیش از آزمایش به 2نرخ ثابت در بازه زمانی 

آنچه تا اینجا بیان شد، مربوط به بتن های ساخته شده در آزمایشگاه بود. به نظر می رسد که رفتار بتن ساخته شده در یک 

تواند مشابه با موارد فوق باشد. در این خصوص چند عامل موثر دیگر نیز از جمله رطوبت کارگاه مویم در اقلیم گرمسیری نمی

به  کیفیت بتن رعت باد و روش عمل آوری وجود دارند. همچنین باید به یاد داشت کهملیطی، تابش مستویم خورشید، س

دمای آن بستگی دارد و مستول از دمای ملیط اطراف آن می باشد، به طوری که اندازه عضو نیز یک عامل تاثیرگذار بر حرارت 

نگام وزش باد منجر به افت گرما در اثر هیدراسیون سیمان می باشد. علاوه بر این، عمل آوری به روش غرقاب سازی در ه

 آب تبخیر می شود، به نلوی که دمای بتن کاهش می یابد ودر نتیجه مواومت بتن بیشتر از زمانی خواهد بود که از ترکیبات

 بار سیمان به آب نسبت با های مخلوط مواومت کسب در گیریقالب از پس بلافاصله تبخیر همچنین. است شده استفاده بندی

شدن هستند و در نتیجه نسبت آب به  بسته حال در مویینه منافذ که شودمی خارج بتن از حالی در آب زیرا است، مفید

حال، در صورتی که تبخیر منجر به خشک شدن سطح بتن شود، ممکن یابد. به هرسیمان موثر و تخلخل بتن کاهش می

توان انتظار داشت که بتن ساخته شده به هر حال، به بیان کلی میرا به بار آورد.  خوردگی ترک و شدگی پلاستیکجمع است،

 .گیری شده در زمستان باشدشده در فصل تابستان دارای مواومت کمتری نسبت به مخلوط مشابه قالب گیریقالب و

 
 گیری و عمل آوری شدهتاثیر دما برمقاومت بتن قالب( : 6شكل شماره )

درجه  2۵درجه سلسیوس ) -4گیری و از سن یک روزه در دمای درجه فارنهایت( قالب 39درجه سلسیوس ) 4*بتن در دمای 

 آوری شده است.فارنهایت( عمل
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 نقش بلوغ بتن -4

در دمای  آوری ابتداییعمل در بخش قبل، اثر سودمند دما را برکسب مواومت بتن ملاحظه کردیم، همچنین به لزوم یک دوره

تواند به صورت باشد و میتاثیر دما، تجمعی می دهد.از این داده های متداول را نشان می برخی 7عادی نیز اشاره شد. شکل 

 شود.حاصل ضرب دما در مدت زمانی که این دما وجود داشته است، بیان کرد. این امر تلت عنوان بلوغ شناخته می

 
  (درجه فارنهایت 50رجه سلسیوس )د 10تاثیر دمای عمل آوری برمقاومت بتن عمل آوری شده در  ( :7شكل شماره )

از این رو، واحدهای بلوغ عبارت از درجه سلسیوس روز )درجه فارنهایت روز( یا درجه سلسیوس ساعت )یا درجه فارنهایت 

دهند. با این تفاوت که مواومت به صورت تابعی از بلوغ بیان شده را نشان می 6های شکل ، همان داده7ساعت( هستند. شکل 

آوری ابتدایی توریباً به صورت خطی رسم شوند، رابطه دوره عمل مویاس لگاریتمی صورتی که داده های بلوغ بر روی است. در

به کار برد. بر هر حال، رابطه بین مواومت  تخمین مواومت بتن توان به طور خاص دررا می "بلوغ"(. قانون ۸خواهد بود )شکل 

افتد، بستگی دارد. علاوه آوری اتفاق میت آب به سیمان و نوع افت آبی که طی عملو بلوغ به مودار واقعی سیمان مصرفی، نسب

ای ندارد و تنها این دلیل، راهکار بلوغ کاربرد گستردهسازد. بهبر این، تاثیر مضر دماهای اولیه بار، قانون بلوغ را ناکار آمد می

 .شدباریزی شده مفید میدقی  و برنامه های بتن ریزیسیستم در

 
 6مقاومت فشاری به عنوان تابعی از بلوغ برای داده های شكل ( : 8شكل شماره )
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 عمل آوری با بخار -5

توان کسب مواومت بتن را به وسیله عمل دهد، میاز آنجا که افزایش در دمای عمل آوری بتن نرخ کسب مواومت را افزایش می

درجه سلسیوس  100ر تلت فشار جو یعنی زمانی که دمای بخار کمتر از آوری با بخار تسریع کرد. در ظرایطی که بتن در بخا

درجه فارنهایت( است، قرار می گیرد، رطوبت به حدی است که می توان این روش را حالت خاصی از عمل آوری مرطوب  212)

ان اتوکلاو معروف است، و دانست که تلت عنوان عمل آوری با بخار آب شناخته می شود. عمل آوری با بخار پر فشار که به عنو

  توضیح آن خارج از هدف این کتاب می باشد.

ت اولیه کافی است، به طوری که بتوان ملصورت بتنی را بلافاصله پس از قالب مواوم حصول بخار با آوری عمل از اصلی هدف

گی را زودتر از حالت عمل آوری اینکه تجهیزات پیش تنیدگیری جابه جا کرد و یا اینکه قالب ها را سریع تر باز کرد و یا 

است که همگی این موارد یک مزیت  نیاز نگهداری بتن مرطوب معمولی برچید. همچنین در این روش به فضای کمتری برای

 اقتصادی به شمار می روند.

معمورً، عمل  این روش عمدتاً باتوجه به ماهیت عملیات موتضی در عمل آوری با بخار، در ملصورت پیش ساخته کاربرد دارد.

به درون آن حمل می شوند.  نواله تسمه آوری با بخار در تونل ها یا ملفظه های ویژه انجام می شود که اعضای بتنی به وسیله

یک روش دیگر، استفاده از جعبه های قابل حمل و پوشش های پلاستیکی است که می توانند بر روی اعضای پیش ساخته قرار 

 اتصارت انعطاف پذیر به درون آنها راه یابد.گیرند و بخار به وسیله 

( نباید افزایش سریع دما مجاز 9البته به دلیل تاثیر نامطلوب دما طی مراحل اولیه سخت شدن برمواومت های بعدی )شکل 

( III نوع) سیمان زودگیر شمرده شود. این تاثیر نامطلوب در نسبت آب به سیمان بارتر مخلوط مشهود تر است و همچنین در

به مواومت بعدی بتن یک  ( می باشد. تاخیر در انجام عمل آوری با بخار با توجهIتر از سیمان پرتلند معمولی )نوع مشخص

 بلوغ –مزیت ملسوب می شود. به طوری که هر چه دما بیشتر باشد، به تاخیر بیشتری نیاز است. در این حالت رابطه مواومت 

 برخوردار اولیه ملزومات به نسبت کمتری اهمیت از بعدی مواومت که است ممکن موارد از برخی در حال، هر به. است برقرار

 .باشد

 

 
 مقاومت بتن عمل آوری شده در دماهای مختلف( : 9شكل شماره )

 (.، عمل آوری با بخار بلافاصله پس از قالب گیری اعمال شده است۵0/0نسبت آب به سیمان = )

ری براساس تعادل بین ملزومات مواومت اولیه و مواومت بلند مدت انتخاب می شود، اما مدت اگرچه دوره های اجرایی عمل آو

زمان عمل آوری بتن موجود )به طور مثال مدت دوره های کاری( نیز بر این امر تاثیر می گذارد. ملاحظات اقتصادی تعیین 

مخلوط بتنی معین باشد یا اینکه مخلوط باید کننده این مطلب خواهند بود که آیا دوره عمل آوری باید متناسب با یک 

متناسب با دوره معمول عمل آوری با بخار انتخاب شود. هر چند که جزئیات یک دوره عمل آوری بهینه به نوع ملصول بتنی 
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ر نشان داده شده است. پس از یک دوره تاخی 10مورد نظر بستگی دارد، اما با این حال یک دوره متداول عمل آوری در شکل 

درجه فارنهایت( برساعت تا  60تا  40درجه سلسیوس ) 23تا  22ساعته، دما با نرخ  ۵تا  3)عمل آوری مرطوب معمولی( 

درجه فارنهایت( بار می رود. این دما حفظ شده و احتمار این دوره با دوره  1۸0تا  1۵0درجه سلسیوس ) ۸2تا  66حداکثر 

تن پیش از آنکه با یک نرخ متوسط سرد شود، بدون اضافه شدن هیچ حرارتی در بتن ادامه می یابد که در آن ب "خیس کردن

ساعت باشد. بتن  1۸دما و رطوبت موجود باقی می ماند. کل مدت دوره عمل آوری )بدون دوره تاخیر( ترجیلاً نباید بیش از 

رنهایت( گرما ببیند، اما دوره عمل درجه فا 190تا  1۸0درجه سلسیوس ) ۸۸تا  ۸2ساخته شده با مصالح سنگی می تواند بین 

 .آوری این نوع بتن نیز تفاوت چندانی با دوره عمل آوری بتن ساخته شده با مصالح سنگی معمولی ندارد

دماهای وکر شده مربوط به بخار بوده و الزاماً نباید بتن نیز دارای همین دما باشد. دمای قطعات بتنی طی یک یا دو ساعت اول 

در ملفظه عمل آوری کمتر از دمای هوا بوده، اما بعداً دمای بتن در اثر حرارت هیدراسیون سیمان از دمای  پس از قرارگیری

هوا بیشتر خواهد شد. در صورتی که جریان بخار به داخل ملفظه بسیار زود قطع شود و یک دوره عمل آوری طورنی فراهم 

سرد شدن از این مطلوب است که ملفظه برد. نرخ آهسته گرم شدن و شود، می توان حداکثر بهره را از بخار نگهداری شده در 

می  تغییر ناگهانی دما گرادیان های دمایی بار در بتن سبب تنش های داخلی شده و احتمارً منجر به ترک خوردگی در اثر

ال شود و این امر نه تنها به شود. این بدین معنی است که اگر دوره تاخیر کاهش یابد، آنگاه باید نرخ گرم شدن آسته تری اعم

دلیل تغییر ناگهانی دما، بلکه به خاطر حصول اطمینان از مواومت کافی بلند مدت می باشد. هرگز نباید از عمل آوری با بخار 

 .این نوع سیمان دارد استفاده کرد، زیرا شرایط گرم و مرطوب تاثیر مخربی بر مواومت سیمان پرآلومین برای

 
 دوره متداول عمل آوری با بخار :  (10شكل شماره )

 

 نتیجه گیری مبتنی بر روش های کیورینگ بتن
نظر بر اینکه روند توسعه مواومت سیمان پرتلند پوزورنی به درجه فعال بودن پوزورن و نسبت سیمان پرتلند در  -1

ت کامل سیمان و درجه های تولید کننده سیمان پرتلند پوزورنی بایستی مشخصامخلوط بستگی دارد، لذا کارخانه

 .فعال بودن پوزورن را بصورت کامل به اطلاع مصرف کنندگان برسانند

حداقل مدت هفت روز را برای بتن ” آوردن را نمی توان به سادگی توصیه نمود و لیکن معمورزمان رزم برای عمل -2

برای بتن ساختن شده با سیمان نمایند و حداقل مدت ده روز را ساختن شده با سیمان پرتلند معمولی توصیه می

 .     پرتلند پوزورنی معمولی توصیه میشود

های تیرچه ها و سوفباشد و در این راستا دالها متفاوت میبا توجه با اندازه و شکل سازه، مدت زمان عمل آوری سازه -3

سیون ساختمان، نیازمند مدت ها و فوندابلوک که دارای ضخامت کمتر و سطح بیشتر هستند، نسبت به تیرها و ستون

 تر می باشد.زمان عمل آوری بیشتر و مناسب
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ی انجماد و ووب شدن آب، مواومت، مواومت در برابر آب، مواومت در  های مختلف بتن، اعم از مواومت در برابر چرخه ویژگی

رینگ تا زمانی که واکنش هیدراسیون برابر فرسایش و ثبات حجم و یا افزایش دوام و عمر بتن به این نکته بستگی دارد که کیو

 .در حال انجام است، ادامه پیدا کند

های مختلفی از جمله نوع سیمان مورد استفاده، مواد مورد استفاده در مخلوط، مواومت  طول مدت زمان کیورینگ به ویژگی

تواند بین  رد. کیورینگ بتن میها، آب و هوای ملیط و شرایط ملیطی در آینده بستگی دا مورد نظر، اندازه و شکل سنگدانه

 .چند روز تا چند ماه طول بکشد

 

 تشكر و قدردانی

باشد که ( می2آهن چابهار به زاهدان )قطعهراه ساخت ی کارکنان پروژهای از زحمات کلیهاین پژوهش به نوعی بیانگر گوشه

و  مقدم مهدی یناز مهندس ویسندگان این پژوهشن اند. بدین وسیلهزحمات فراوانی کشیده ایران عزیزخالصانه برای آبادانی 

)مشاورین  نژاد حمید مصطفیو  غریبی حمید، سازن(موسسه پایدارو کنترل پروژه ریزی برنامهمدیریت ) هاشمیحاجی مهدی

 اصغر ،)واحد اجرا( محمدرضا اوجاقی و مرتضی البرزی)نظارت هگزا(،  حسین تمیمی وحسین برخورداری طاها(، نظارت 

هادی عباسی )کنترل پروژه کارگاه(،  علی طیب)عملیات خاکی(،  محمد عمر رئیسیو  حسن کیانی)نوشه بردار(،  ریبام

سایر و  محمد شیروانی، سینا کرمی زهی،بلوچ منصور رضا بازوند، ،طاها سعیدی ابراهیم جاویدطلب،، احسان شفاهی، چكان
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