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 چكيده 

با توجه به جايگاه ويژه بتن پيش ساخته و مزاياي چشم گير آن كه باعث جلب نظر مهندسين در سراسر دنيا گرديده 
است لازم است تكنولوژي ساخت و عمل آوري بتن مذكور بيش از پيش مدنظر مهندسين و فعالان عرصه ساخت و ساز 

يق سعي بر آنست تا به معرفي انواع روش هاي متداول عمل آوري بتن پيش ساخته و تاثير كشور قرار گيرد. در اين تحق
بر بهبود مشخصه هاي بتن پيش ساخته پرداخته شود. در اين روش، پس از  (COR2R)استفاده از گاز دي اكسيد كربن 

اشاره به انواع روش هاي عمل آوري مي توان روش بهينه و مناسب عمل آوري را متناسب با شرايط و نياز پروژه انتخاب 
آوري بتن پيش ساخته  نمود. نتايج حاكي از آنست كه استفاده از گاز دي اكسيد كربن به عنوان يك كاتاليزگر در عمل

   تاثير مثبتي بر زمان عمل آوري داشته و بتن پيش ساخته حاصل داراي مقاومت و دوام قابل توجهي خواهد بود. 
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 مقدمه  -1

بتن به عنوان يكي از مصالح پر مصرف ساختماني در سراسر دنيا محسوب مي شود. بطوريكه سالانه به ازاي هر نفر حدود 
  [1]يك متر مكعب بتن توليد مي شود. 

به طور كلي پيشرفت ها و موفقيت هاي بدست آمده در زمينه معرفي و ساخت انواع بتن ها در دهه هاي اخير چشم گير و      
توجه بوده است. در حقيقت، هدف از معرفي و ساخت بتن هاي مذكور كه با تنوع و قابليت هاي منحصر به فردي به قابل 

صنعت ساخت و ساز معرفي شده اند، كشف بتن هاي ويژه متناسب با شرايط مختلف پروژه و در عين حال كسب بالاترين مقدار 
شرايط آب و هوايي و روش اجرا، تاثير مستقيمي بر مقاومت و دوام بتن مقاومت و دوام بوده است. زيرا شرايط مختلف اعم از 

P0Fخواهد داشت. بتن پيش ساخته

1
P       به عنوان يكي از انواع ممتاز بتن ها كه داراي مشخصه ها و قابليت هاي منحصر به فردي

ورهاي توسعه يافته نظير مي باشد، توانسته است جايگاه ويژه اي را در صنعت ساخت و ساز كشورهاي مختلف خصوصا كش
امريكا، كانادا و... به خود اختصاص دهد. در عين حال، مقابله با اثرات تغييرات آب و هوايي بواسطه كاهش ميزان گازهاي 

  [2]و اجراي اقدامات پيشگيرانه در اين زمينه دغدغه اصلي جامعه جهاني محسوب مي شود.  (GHG)گلخانه اي 

ت انواع پناهگاه ها، تونل ها و كانال هاي عبور آب از دوره روم باستان توسط مصالحي نظير بتن شواهد حاكي از آنست كه ساخ
ساخته شد. در  1905انجام مي شده است. با گذشت زمان اولين پانل هاي بتني پيش ساخته در كشور انگلستان و در سال 

 را) و كيفيت بالاي قطعات توليدي به عنوان مهمعين حال، سرعت بالاي اجراي سازه هاي بتني پيش ساخته (كاهش زمان اج

ترين ويژگي هاي ممتاز آن محسوب مي شود. از ديگر مزاياي بتن پيش ساخته  مي توان به مواردي همچون عدم آسيب 
 توجه  محيط زيست، راندمان بالاي توليد، عدم نياز به مراقبت هاي طولاني مدت، نياز به نيروي انساني كمتر و... اشاره كرد. با

به كيفيت بالاي قطعات توليدي كه خود به دليل ساخت بتن پيش ساخته در شرايط استاندارد و قابل كنترل كارخانه مي باشد، 
اين نوع بتن معمولا داراي مقاومت و دوام قابل توجهي مي باشد. همانطور كه اشاره شد بتن پيش ساخته در شرايط استاندارد 

P1Fذا لازم است مرحله عمل آوريكارخانه اي توليد  مي شود ل

2
P  آن كه همواره به عنوان يكي از اساسي ترين مراحل ساخت بتن

محسوب مي شود، با دقت و توجه بيشتري انجام گيرد زيرا اين مرحله تاثير مستقيمي بر مقاومت و دوام قطعه بتني توليدي 
ي بتن پيش ساخته استفاده مي شود كه در اين خواهد داشت. معمولا از روش ها و تكنيك هاي مختلفي به منظور عمل آور

 بر بتن پيش ساخته را مورد بررسي قرار خواهيم داد. (COR2R)مقاله به آنها خواهيم پرداخت و تاثير گاز دي اكسيد كربن 

 

 

 

                                                 
1 Precast Concrete 
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 روش ها و تكنيك هاي عمل آوري بتن پيش ساخته -2

گرفتن و سخت شدن آن از حرارت، رطوبت، فشار يا معمولا هنگام توليد قطعات بتني پيش ساخته، به منظور تسريع در 
تركيبي از آنها استفاده مي شود. هدف اصلي از عمل آوري بتن پيش ساخته، جلوگيري از از دست رفتن رطوبت بتن در مرحله 

و سپس به هيدراتاسيون مي باشد. حرارت دادن به بتن تازه بايد به گونه اي انجام شود كه حرارت به صورت تدريجي زياد شود 
طور يكنواخت به بتن اعمال گردد. در مرحله بعد، بتن به آرامي خنك شود و پس از اتمام مرحله پروراندن به دمايي نزديك 

 دماي محيط رسانيده شود.
 عمل آوري بواسطه حفظ رطوبت -2-1

 به طور كلي، عمل آوري با رطوبت، به واسطه يكي از روش هاي زير انجام مي گيرد:

 ASTM C 171ميلي متر طبق استاندارد  6بتن به كمك ورق هاي پلي اتيلن با ضخامت حداقل پوشش سطح  •
 پوشش سطح بتن به كمك كرباس و حفظ رطوبت •

 درجه سانتي گراد باشد، دوره عمل آوري بايد تمديد شود. 10در صورتي كه دماي هوا زير 

 عمل آوري به كمك حرارت و رطوبت -2-2

به طور كلي بتن قبل از رسيدن به گيرش اوليه، نبايد در معرض بخار يا هواي گرم قرار گيرد. لذا در صورت استفاده از بخار، 
 ميسر گردد. ACI517-2Rبايد در يك فضاي مناسب بر بتن اعمال شود، تا امكان گردش آزادانه بخار طبق آيين نامه 

 

خواهد بتن، پيش بيني هايي در مورد جلوگيري از افت رطوبت بتن بايد در نظر  در صورت استفاده از حرارت هنگام عمل آوري
درجه سانتي گراد تجاوز كند. لازم به ذكر است كه عمليات عمل  65شود كه در هر صورت، دماي بتن نبايد از شد. بايد توجه 

 ساعت در كارخانه انجام مي گيرد. 16آوري بعد از حدود 

تا  33هاي هواي گرم بين  وارد تونلل آوري بتن پيش ساخته بدين صورت است كه قطعات بتني معمولا روش استاندارد عم
       ساعت طي  10به طور خودكار مسير تونل را در مدت حدود  قطعاتمي شوند.  %75درجه سانتي گراد و با رطوبت  35

  مقاومت بتن كسب  %70مي نمايند كه اين مطلوب ترين وضعيت براي عمل آوري بتن مي باشد و پس از اين مدت، حدود 
 . مي شود و بعد از آن براي حمل و نقل آماده مي شوند
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 به طور كلي روش هاي عمل آوري بتن پيش ساخته به دو گروه اصلي به شرح ذيل طبقه بندي مي شود:

 درجه سانتي گراد مي باشد. 32الي  10شرايط عمل آوري سنتي: در اين حالت، دماي عمل آوري بين  -گروه اول

 درجه سانتي گراد مي باشد. 60عمل آوري با بخار با فشار كم: در اين حالت، دماي عمل آوري بتن حدود  -گروه دوم

درصدي براي بتن تازه  80مقدار رطوبت  در عمل آوري بتن پيش ساخته لازم است كه دما در شرايط مطلوب حفظ شده و
كم باشد، عمل آوري مناسب اهميت ويژه اي خواهد  (w/c)ريخته شده فراهم گردد. در شرايطي كه نسبت آب به سيمان 

 داشت. 

 به طور كلي، مزاياي جلوگيري از از دست رفتن آب بتن در مرحله هيدراتاسيون عبارتند از:

 كسب مقاومت لازم بتن •
 نفوذپذيري بتنكاهش  •
 كاهش جمع شدگي پلاستيك بتن •

حين انجام هيدراتاسيون، سيمان موجود در مخلوط تشكيل ژل مي دهد. در اين حالت، اندازه حفره هاي داخلي بتن كاهش 
 يافته و خاصيت ضد آب بودن بتن افزايش مي يابد. 

 

 

 

 : عمل آوري بتن پيش ساخته با استفاده از بخار1شكل 
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 عمل آوري سنتي -2-2-1

يكي از معمول ترين روش هاي عمل آوري بتن پيش ساخته، استفاده از روش هاي سنتي مي باشد. اين روش شامل مرطوب 
كردن مداوم سطح بتن با آب در طول زمان معين مي باشد. بدين منظور روي قطعات را با الياف كتان پوشانده و آن را به طور 

. لذا لازم است لايه كتان به طور مداوم مرطوب نگه داشته شود. در صورت عدم اجراي صحيح مداوم با آب خيس نگه مي دارند
 اين روش عمل آوري، بتن ترك خواهد خورد.

P2Fروش عمل آوري غشايي

3
P  نيز از انواع ديگر روش هاي سنتي عمل اوري محسوب مي شود. در اين روش از ورق هاي پلي اتيلن

 با استفاده از اين روش، نياز به آب خارجي جهت مرطوب نگه داشتن بتن برطرف مي شود.  يا مصالح مشابه استفاده مي شود.

مي باشد بايد با احتياط استفاده شود. كاربرد اين روش در  0.5اين روش براي بتن هايي كه نسبت آب به سيمان آنها كمتر از 
ميليمتر باشند و بلافاصله  4اقل داراي ضخامت حدود بتن هاي حاوي پوزولان پيشنهاد نمي شود. ورق هاي پلي اتيلن بايد حد

سانتي متار در نظر گرفته شود. در  40پس از سخت شدن اوليه بتن مورد استفاده قرار گيرند. همپوشاني ورق ها بايد حدود 
ساعت  3الي  كليه سطوح روباز، شامل لبه ها و درزهاي باز بايد از تبخير رطوبت جلوگيري شود. ورق هاي مذكور معمولا يك

 بعد از ريختن بتن مورد استفاده قرار مي گيرند. 

 عمل آوري با فشار كم بخار -2-2-2

 در اين روش، دو عامل اساسي كه نقش تعيين كننده اي در سرعت بخشيدن به مراحل عمل آوري دارند عبارتند از:

 افزايش رطوبت •

 افزايش دما •
 مي شوند. لذا به منظور كسب بهترين نتايج لازم است: هر دو عامل فوق باعث افزايش سرعت هيدراتاسيون

 ساعت) 4الي  2افزايش درجه حرارت پس از گيرش اوليه بتن تازه (پس از  -الف

 درجه سانتي گراد باشد. 60الي  48درجه سانتي گراد در ساعت نباشد. دما نيز بين  5افزايش تدريجي دما كه بيشتر از  -ب

 درصد 90لي ا 75حفظ رطوبت نسبي بين  -ج

 در صورت نياز،پس از بخار دادن، عمل آوري با رطوبت ادامه يابد.   -د

 

                                                 
3 Membrane Curing 
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 : عمل آوري بتن پيش ساخته به روش پوشش سطحي2شكل 

 

. 
 عمل آوري با گاز دي اكسيد كربن -2-3

 5به طور كلي، توليد سيمان به عنوان دومين صنعت بزرگ توليد و انتشار گاز دي اكسيد كربن مطرح مي باشد و سهم 
 [3]را به خود اختصاص داده است.  COR2Rدرصدي در ميزان انتشار جهاني گاز 

قيق قرار گيرد. بدين منظور لذا لازم است ميزان انتشار كربن توسط شركت هاي توليدي و ديگر منابع مورد بررسي و مديريت د
 استفاده كرد. ISO 14064مي توان از استانداردهاي بين المللي نظير 

 

در عين حال، تحقيقات مربوطه به استفاده از گاز دي اكسيد كربن در عمل آوري بتن پيش ساخته در دانشگاه مك گيل كانادا 
ز گاز دي اكسيد كربن به منظور عمل آوري بتن پيش ساخته انجام شده است. نتايج بدست آمده حاكي از آنست كه استفاده ا

 داراي مزايايي به شرح ذيل مي باشد:

 افزايش سرعت كسب مقاومتي بتن •

 كاهش مصرف انرژي •

 بهبود دوام بتن •
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هنگامي كه گاز دي اكسيد كربن به كربنات كلسيم پايدار تبديل مي شود، اين گاز در هيدرات سيليكات كلسيم پنهان خواهد 
شد. بلوك هاي مصالح بنائي و پانل هاي حاوي سيمان اليافي از منابع عمده محصولات ساحتماني ذخيره كننده كربن محسوب 

و در آنها از روش عمل آوري با بخار استفاده شده است. به طور كلي هدف از  مي شوند. بطوريكه به صورت حجيم توليد شده
و عملكرد بالاي بتن پيش ساخته  COR2Rاستفاده گاز دي اكسيد كربن در بتن پيش ساخته، كاهش انرژي، توليد حداقل ميزان 

ر طبيعت محسوب مي شوند مي باشد. لازم به ذكر است كه محصولات بتني پيش ساخته جزو محصولات ساختماني دوست دا
زيرا داراي كمترين آسيب به محيط زيست مي باشند و در عين حال پروسه توليد آنها با سرعت بالايي انجام مي شود. لذا در 
صورتي كه در عمل آوري آنها به جاي بخار از گاز دي اكسيد كربن استفاده شود، بيشتر دوست دار محيط زيست خواهند بود. 

نامه هاي ساختماني به تدريج به سمت استفاده از مصالح دوست دار طبيعت تغيير جهت داده اند بطوريكه بتن لذا كليه آيين 
 [4]پيش ساخته يكي از اين مصالح به شمار مي رود. 

 

 

 

ان به طور كلي استفاده از اين گاز در عمل آوري بتن پيش ساخته باعث افزايش مقاومت و دوام بتن توليدي، بواسطه كاهش ميز
تخلخل آن مي باشد. علاوه بر آن، استفاده از اين گار روند توليد را بهبود مي بخشد. مطالعات انجام گرفته حاكي از آنست كه 

و در  COR2Rحاصل از كوره پخت سيمان در توليد قطعات بتني پيش ساخته باعث كاهش آلودگي ناشي از   COR2Rاستفاده از گاز 
بتن مي گردد. لذا بيشترين ميزان مقاومت اوليه پس از چند دقيقه تا چند ساعت بدست عين حال تسريع كسب مقاومت اوليه 

 مي آيد. واكنش هاي حاصل به صورت زير مي باشند:

𝐶3𝑆 + (3 − 𝑥)𝐶𝐶2 + 𝑦𝐻2𝑂 

𝐶𝑥𝑆𝐻𝑦 + (3 − 𝑥)𝐶𝐶𝐶𝐶3 

C2S + (2 − x)CO2 + yH2O 

𝐶𝑥𝑆𝑆𝑦 + (2− 𝑥)𝐶𝐶𝐶𝐶3 

 

 

 

 

 



 

 8 

تفاق مي افتد. اين واكنش، واكنشي است بين دي اكسيد كربن و محصولات معمولا واكنش كربناتي در بتن سخت شده ا
. نتيجه اين واكنش (C-S-H)و سيليكات كلسيم هيدراته شده  (CH)حاصل از هيدراتاسيون همچون هيدروكسيد كلسيم 

 مي باشد.  CaCOR3Rتشكيل ژل سيليس و 

 

 

 

(بخش بالا و هاشورخورده) و عمل آوري سنتي با بخار(بخش پايين و  COR2R: دياگرام مراحل عمل آوري بتن با گاز 3شكل 

 هر دو روش، فرآيند توليد بتن پيش ساخته را به اشتراك مي گذارند(بخش مياني بدون رنگ) -تيره)

 

به طور كلي يكي از موثرترين روش هاي كنترل ميزان اتشار كربن، توليد سنگدانه هاي فاقد كربن و مصالح سمنتي 
  [5]ه تبديل كربن هاي انتشار يافته به محصولات معدني مفيد مي باشد. بواسط
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 [6]داده هاي ورودي توليد بتن پيش ساخته : 1جدول 

 t)شدت مبتني بر اشكال مصرف  ورودي هاي توليد

concrete) 

 انرژي كل

 عمل آوري با بخار

 غيره

353 MJ 

155 MJ 

198 MJ 

 كل آب مصرفي

 عمل آوري با بخار

 دسترسدر 

 بازيافت شده

369 L 

142 L 

217 L 

10 L 

 *اختلاط بتن

 درشت دانه

 ريزدانه

 آب اختلاط

 سيمان

Pمواد افزودني

** 

 

458 kg 

242 kg 

78 kg 

220 kg 

 

 

 MPa 50روزه برابر با  28* طرح اختلاط براي بتن با مقاومت فشاري 

 **سهم ناچيز در جرم
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 پيش ساختهديگر روش هاي تسريع عمل آوري بتن  -2-4

به طور كلي، از روش هاي متداول ديگري نيز به منظور تسريع عمل آوري بتن پيش ساخته استفاده مي شود كه عبارتند 
 از:

 قالب ها در مدت زمان بيشتري برداشته شوند. •

 سيمان به عنوان آخرين جزء اختلاط به مخلوط اضافه شود. •

 ا بازشو باشد، لازم است دماي ماكزيمم كاهش يابد. در صورتي كه قطعه بتني پيش ساخته از نوع نازك ب •

 

 شرايط خاص -2-5

درجه سانتي گراد باشد، نياز به تمهيدات ويژه اي خواهد بود. هنگامي كه  32يا بيشتر از  10در صورتيكه دما كمتر از 
درجه سانتي  10درجه حرارت خيلي پايين باشد، سرعت هيدراتاسيون كاهش چشم گيري خواهد داشت. لذا دماي پايين تر از 

ذكر است كه حرارت اعمال شده به قطعات بتني پيش ساخته بايد به طور  گراد قابل قبول و مناسب نخواهد بود. لازم به
يكنواخت باشد. در اين شرايط، در صورت نياز توصيه مي شود كه آب اختلاط و حتي سنگدانه ها نيز گرم شود. در هر صورت 

يش سرعت هيدراتاسيون بتن    درجه سانتي گراد تجاوز كند. زيرا افزايش دما تاثير مستقيمي بر افزا 60دماي آب نبايد از 
درجه سانتي گراد باشد، دماي بتن مخلوط شده را بايد با  32پيش ساخته خواهد داشت. هنگامي كه دماي موجود بيش از 

استفاده از ايجاد سايه بر روي سنگدانه ها پايين آورد. آب پاشي سنگدانه ها نيز باعث خنك كردن آنها و كاهش دماي آن      
ر شرايط خاص، مي توان از يخ در آب اختلاط استفاده كرد. در كليه شرايط، بتن تازه ريخته شده بايد از تابش مي گردد. د

 مستقيم نور خورشيد محافظت شود. 

لازم به ذكر است كه فرآيند عمل آوري بتن پيش ساخته معمولا چند ساعت پس از ريختن بتن انجام مي شود و نقش 
بسيار تعيين كننده اي در توليد قطعات بتني پيش ساخته با كيفيت بالا ايفا مي كند. به طوري كه عمل آوري مناسب هم بر 

تقيم دارد. در نتيجه عمل آوري مناسب، قطعات توليدي داراي نفوذپذيري روي مقاومت اوليه و هم مقاومت بلند مدت تاثير مس
 كمتر، دوام بيشتر و سختي سطحي بيشتري خواهند بود. 
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 عوامل تاثيرگذار بر دماي عمل آوري بتن پيش ساخته -3

 به طور كلي، عوامل مختلفي بر دماي عمل آوري بتن پيش ساخته تاثيرگذار است كه عبارتند از:

 وع و مقدار مصالح سمنتين •

 اندازه و شكل مقطع •

 عايق مناسب قالب •

 دماي بتن ريخته شده •

 شرايط موجود محيطي •

به طور كلي، نوع و مقدار مصالح سمنتي مورد استفاده در ساخت قطعات بتني پيش ساخته، تاثير قابل توجهي بر دماي بتن 
كيلوگرم مصالح سمنتي در هر متر مكعب بتن قابل  60ازاي هر  درجه سانتي گراد به 6الي  5خواهد داشت. لذا افزايش حدود 

 قبول مي باشد.

در عين حال، اندازه و شكل مقطع بتني نيز بر دماي بتن تاثيرگذار مي باشد. بطوري كه در مقاطع بتني بزرگتر، افزايش دماي 
م به سرعت بالا رود. اما در مقاطع باريك و داخلي بتن بيشتر مي باشد. حرارت هيدراتاسيون داخلي بتن نبايد در بتن هاي حجي

 كوچك مجاز است. 

از عوامل ديگر تاثيرگذار بر دماي عمل آوري بتن پيش ساخته، عايق كاري مناسب قالب مي باشد. اين كار باعث مي شود تا 
 دماي بتن به نحو مطلوبي حفظ شود. 

ر بر كيفيت بتن مي باشد. در صنعت بتن پيش ساخته، به طور كلي، دماي عمل آوري از فاكتورهاي بسيار مهم تاثيرگذا
مهمترين مشخصه كوتاه مدت، مقاومت بتن مي باشد به نحوي كه بايد مقاومت بتن با سرعت افزايش يابد. در عين حال، مدول 

ر مقاومت فشاري الاستيسيته بتن نيز بايد در شرايط مطلوبي باشد. بطوري كه تاثير دما بر مدول الاستيسيته مشابه تاثير آن ب
مي باشد. لذا با افزايش دما در سنين اوليه بتن، مدول الاستيسيته نيز افزايش خواهد يافت.  خزش و جمع شدگي بتن نيز از 
ديگر فاكتورهاي قابل توجه مي باشد. كليه فاكتورهاي ذكر شده تحت تاثير دماي عمل آوري قرار دارند. دما از ديگر عوامل 

ساعت اوليه، افزايش دما، باعث افزايش مقاومت مي گردد.  24قاومت بتن در سنين اوليه مي باشد. طي بسيار مهم در كسب م
 در نتيجه، مقاومت كوتاه مدت و بلند مدت، هر دو در صنعت پيش ساخته داراي اهميت مي باشند.
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 عوامل تاثيرگذار بر انتخاب روش عمل آوري بتن پيش ساخته-4

 تاثيرگذار بر انتخاب روش عمل آوريعوامل : 2جدول 

 شرايط كلي

 نوع عضو

 عضو بتني پيش ساخته به صورت افقي است يا قائم؟  •

عضو باريك است يا ضخيم؟ مقاطع ضخيم تر نظير ستون هاي بزرگ يا  •
P3Fبتن حجيم معمولا خود عمل آوري

4
P   مي شوند اما لازم است كه ميزان
 دما در لايه هاي خارجي كنترل شود.

P4Fني درجاعضو بت •

5
P  است يا پيش ساخته؟ معمولا قطعات بتني پيش ساخته

به روش عمل آوري با فشار كم بخار عمل آوري مي شوند در صورتيكه 
 ممكن است در يك عضو بتني از روش اتوكلاو استفاده شود. 

 شرايط محيطي

 آيا در محل موردنظر امكان عمل آوري بتن وجود دارد؟  •

 30شرايط آب و هوايي گرم است يا سرد؟ در صورتي كه دماي هوا از  •
درجه كمتر باشد، نياز به تمهيدات  10درجه سانتي گراد بيشتر و يا از 

 خاصي خواهد بود. 

آيا محل در معرض باد قرار دارد؟ در اين صورت لازم است به منظور  •
P5Fجلوگيري از ايجاد ترك خوردگي هاي انقباضي پلاستيك

6
P دات تمهي

 خاصي مدنظر قرار گيرد. 

عمل آوري با غشاء 
P6Fغير قابل نفوذ

7 
 حفظ و نگهداري قالبها

 تاثير فعاليت هاي كارگاهي و برنامه زمانبندي ساخت •

روش به آساني                    آيا احتمال دارد كه هوا سرد شود؟ در اين •
 مي توان عايق اجرا كرد.

 آيا رنگ يكنواخت بتن مشخص شده است؟  •

                                                 
4 Self-Curing 

5 In-situ 

6 Plastic Shrinkage Cracking 

7 Impermeable Membrane Curing 
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P7Fورق هاي پلاستيكي

8 

 تاثير عمليات اجرايي بر انتخاب اين روش چيست؟ •

آيا نكات ايمني در نظرگرفته شده اند؟ ورق هاي پلاستيكي ممكن است  •
 لغزنده بوده و در قسمت هاي افقي مي تواند مخاطره آميز باشد. 

آيا احتمال دارد كه هوا سرد يا گرم شود؟ رنگ ورق هاي پلاستيكي بايد  •
 متناسب با شرايط آب و هوايي انتخاب شود.

آيا وضعيت به گونه اي است كه ورق هاي پلاستيكي بدون خطر ايجاد  •
 هرگونه سوراخ شدگي اجرا شوند؟ 

 آيا رنگ يكنواخت بتن مشخص شده است؟  •

مصالح و تركيبات عمل 
 آوري

توصيه هاي توليدكننده چيست؟ نحوه و زمان استفاده تاثير مستقيمي بر  •
 AS 3799اثربخشي عمل آوري دارد. آيا ويژگي هاي محصول مطابق با 

 مي باشد؟

 بافت سطحي بتن پگونه است؟  •

آيا در يك محل مشخص مي توان از يك مصالح به صورت يكنواخت  •
شد، استفاده از دو متريال استفاده كرد؟ اگر محل كارگاه در معرض باد با

 مختلف مي تواند مشكل ساز باشد.

آيا روي سطح از مصالح ديگري نظير كاشي يا سراميك استفاده خواهد  •
 شد؟

آيا تهميدات مربوط به سلامت كارگران در نظر گرفته شده است؟ برخي  •
متريال ممكن است سمي باشند و استفاده از آنها در مكان هاي بسته مي 

 اك باشد.تواند خطرن

 غرقاب كردن عمل آوري با آب

آيا مصالح  استفاده از اين روش در كارگاه فراهم مي باشد؟ آيا امكان •
 مناسبي نظير خاك رس كه بتواند ايجاد حوضچه آب نمايد وجود دارد؟ 

آيا احتمال دارد كه هوا گرم شود؟ روش غرقاب كردن، روشي مناسب براي  •
 ني محسوب مي شود.حفظ دماي يكنواخت در دال هاي بت

آيا بافت و رنگ بتن مشخص شده است؟ مصالحي نظير رس ممكن است  •
 باعث ايجاد لكه در بتن شوند.

                                                 
8 Plastic Sheeting 
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 پاشش آب

 تاثير استفاده از اين روش بر پروسه اجرايي كارگاه چيست؟  •

 آيا منبع كافي جهت تامين آب وجود دارد؟ •

نگه داشت؟ آيا به طور مستمر مي توان عضو را به اين روش مرطوب  •
 خيس شدن ها و خشك شدن هاي متناوب  مي تواند زيان آور باشد.

آيا محل كارگاه در معرض باد قرار دارد؟ وجود باد كار را سخت خواهد  •
 كرد.

 

 پوشش هاي مرطوب

 تاثير استفاده از اين روش بر پروسه اجرايي كارگاه چيست؟  •

 آيا به طور موثر مي توانند كل سطوح را بپوشانند؟ •

آيا محل كارگاه در معرض باد قرار دارد؟ قرار دادن اين پوشش ها در  •
 مقايسه با ورق هاي پلاستيكي آسان تر است.

آيا بافت و رنگ بتن مشخص شده است؟ ماسه بايد داراي مقادير بسيار كم  •
 رس باشد و آب مصرفي فاقد هر گونه آلودگي و مواد مضر باشد. 

ائم مرطوب نگه داشت؟ خيس شدن ها آيا پوشش ها را مي توان به طور د •
 و خشك شدن هاي متناوب  مي تواند زيان آور باشد.
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 گيري  نتيجه -5

استفاده از بتن هاي با مقاومت و دوام بالا يكي از مهمترين مشخصه ها در سازه هاي مختلف با كاربري هاي متفاوت 
محسوب مي شود. همواره سعي بر آنست تا با استفاده از روش هاي مختلف بتن هاي با مقاومت و دوام بالا توليد كرد. در اين 

ع ممتاز بتن هاي موجود در بازار همواره سهم عمده اي از صنعت ساخت و ساز را ميان، بتن پيش ساخته به عنوان يكي از انوا
به خود اختصاص مي دهد. نتايج بدست آمده در زمينه عمل آوري بتن پيش ساخته، كه در حقيقت تاثير مستقيمي بر مقاومت 

كتورهاي مختلف نظير ابعاد عضو، و دوام آن ايفا مي كند، حاكي از آنست كه انتخاب روش مناسب عمل آوري متناسب با فا
شرايط آب و هوايي، در دسترس بودن و... مي تواند تاثير بسزايي در برآورده كردن مشخصات فني قطعات توليدي ايفا نمايد. 
بدين منظور روش ها و تكنيك هاي عمل آوري مختلفي ارائه شده است كه هر يك متناسب با شرايط منحصر به فرد هر پروژه 

مورد استفاده قرار گيرد. در اين ميان، استفاده از گاز دي اكسيد كربن به عنوان يكي از روش هاي نوين عمل آوري  مي تواند
مطالعات انجام بتن پيش ساخته، مي تواند گامي موثر در جهت رسيدن به مقاومت و دوام قابل توجه در قطعات مذكور گردد. 

حاصل از كوره پخت سيمان در توليد قطعات بتني پيش ساخته باعث كاهش   COR2Rگرفته حاكي از آنست كه استفاده از گاز 
 و در عين حال تسريع كسب مقاومت اوليه بتن مي گردد. COR2Rآلودگي ناشي از 
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