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درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

اسكله سپري
2قسمت 
بتن سپر بتنيس

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

انواع سپر بتني
 

درجا- بتني درجابتني
بتني پيش ساخته -



٢

وری اجزای يک اسکله سپری 
ٓ
یاد ا

•

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

سپر •

 ميل مهار  •

 مهار•
ا تن ان سپر ميتواند بتنی درجا ت
.يا پيش ساخته باشد

اتن د
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر 

درجاسپر بتني
Diaphragm Wall

جداكننده( ا )دي )ديوار جداكننده(



٣

ابتدا بايد در دريا خاکريزی کرد تا ديوار جداکننده 
. اجرا شوددر خشکی ) سپر بتنی درجا(

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

خاکريزی

سطح آب

٥

بستر طبيعی دريا

خاکريزموقت جلوی ديوار پس از اجرای 
. ديوار ، برداشته می شود

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

خاکريزموقت 

خاکريز پشت 
ديوار

٦

جلوی ديوار

بستر طبيعی دريا



٤

ساخت اسکله سپری با روش ديوار جداکننده در
London Gateway

٢٠١٠

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

ديوار دريا، در ازخاکريزی جداکننده پس ازخاکريزی در دريا، ديوار جداکنندهپس
.خشکی در حال اجرا استدر 

٧

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر  محل اجرای اسکله با روش ديوار 

)سپر بتنی درجا(جداکننده  

٨



٥

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

خاکريزی موقت که 
بعد از اجرای ديوار، 

لايروبی می شود 

٩

ديوار پس از اجرای ديوار، جلوی خاک 
.می شودلايروبی 

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

خاکريز پشت 
ديوار

١٠

بستر طبيعی دريا



٦

تن داکنند ا د ا ا ل ا

درس مھندسی پی پيشرفته

علی فاخر

مراحل اجرای ديوار جداکننده بتنی
 )سپر بتنی درجا(

درمقطع

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

اجرای ديوار ھادی



٧

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

حفاری در شرايطی 
گل از پر ترانشه که ترانشه پر از گلکه
.بنتونيت است

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

ميلگردگذاری



٨

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

بتن ريزی

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر  ی

مھار

ميل مھار

اجرای سيستم 
مھاری

ديوارم

ری ھ



٩

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

خاکبرداری يا 
لايروبی سمت 

دريادريا

درس مھندسی پی پيشرفته

علی فاخر

مراحل اجرای ديوار جداکننده بتنی درجا
در طول



١٠

تقسيم ميشود و متری  ۶الی  ۵قطعات به ديوار در طول  
يکی عمليات حفاری، آرماتورگذاری و بتن ريزی آنھا 

درس مھندسی پی پيشرفته

علی فاخر
در طولاجراي سپر بتني درجا

Prim
ary

Secondary

P P PS S

.  می شوددر ميان انجام

متر ۶الی  ۵

Water-stop 
(Recent 
Design)

Stop-end 
Pipe (Old) پلان  

حفاری، عمليات 

درس مھندسی پی پيشرفته

علی فاخر
در طولاجراي سپر بتني درجا

آرماتورگذاری 
و بتن ريزی 

تناوب قطعات به 
. انجام می شود

مقطع 



١١

تمام قطعات اوليه و بتن ريزی ميلگردگذاری حفاری، عمليات 
.  گيردمی انجام قطعات ثانويه ميشود و بعد،  اين عمليات برای

درس مھندسی پی پيشرفته

علی فاخر
در طولاجراي سپر بتني درجا

یم

Prim
ary

Secondary

P P PS S

Water-stop 
(Recent 
Design)

Stop-end 
Pipe (Old)

برای آب بندی بين قطعات در گذشته از لوله و امروزه 
است شده استفاده ابتکاری روشھای با واتراستاپ از

درس مھندسی پی پيشرفته

علی فاخر در طولاجراي سپر بتني درجا

ری     ب ی  ھ پ ب رو ر ز و
.  ولی ايجاد آببندی بسيار مشکل است

Prim
ary

Secondary

P P PS S

Water-stop 
(Recent 
Design)

Stop-end 
Pipe (Old)



١٢

ساخت دیوار هادی در سطح زمین -۱ 

 )نگهداری ديوارة گود با گل بنتونيت(حفاری  -۲ 

آشنايی تصويری با مراحل اجرای سپر بتنی درجا

رماتور -۳
ٓ
 قرار دادن ا

بتن ريزی  -۴

٢٣
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر 

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

ديوار 
ھادی

لوله برای 
آببندی بين دو 
قطعه ديوار 
در صورت 

نياز
گودال پر از 
دوغاب بنتونيت



١٣

ھاد١له ا د اخت

درس مھندسی پی پيشرفته

علی فاخر

ساخت ديوار ھادی:١مرحله

ساخت ديوار ھادی

درس مھندسی پی پيشرفته

علی فاخر

حفاری را روی سطح زمين نشان ميدھد و  ديوار ھادی محل
.  ھم اينکه  مانع ريزش خاک در اعماق کم ميشود



١٤

ديوار ھادی

guide wall

ديوار هادی مثالی از

درس مھندسی پی پيشرفته

علی فاخر

2 0 - 3 0  c m

1 - 2  m
محل حفاری 

سپر
ديوار 
ھادی

ديوار 
ھادیپرھاد ھادی



١٥

)بندر شهيدرجايي(قالب بندي ديوار هادي 

درس مھندسی پی پيشرفته

علی فاخر

براي هر يك از ديوارهاي هادي لازم است وجه مقابل 
.ديوار اصلي يا سپر بتني قالب بندي شود و صاف باشد

درس مھندسی پی پيشرفته

علی فاخر

وجه مقابل ديوار اصلي  
كه قالب بندي ميشود

وجه مقابل ديوار اصلي  
كه قالب بندي ميشود



١٦

درس مھندسی پی پيشرفته

علی فاخر

وجه مقابل ديوار اصلي  
كه قالب بندي ميشود وجه مقابل ديوار اصلي  

د ش بندي قالب كه

2 0 - 3 0  c m

1 - 2  m ديوار
ھادی

ديوار 
ھاد

و ي ي ب ب كه قالب بندي ميشود

ھادی ھادی

بندي ديوار مثالي ديگر از قالب 
هادي در اينجا هر دو  

وجه  هر دو  
هادي ا ديوار هاديدي

بندي قالب 
.شده است



١٧

ديوار هادی
درس مھندسی پی پيشرفته

علی فاخر

Tديوار ھادی مقطع 



١٨

اجرای اسکله بندر شهيدرجايــي
T  دیوار هادی برای سپر بتنی با مقطع

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

٣۵

قالب بندی ديوار هادی برای سپر با مقطع تی
)بندر شهيدرجايــي( 

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

٣۶



١٩

ديوار هادي براي 
سپر بتني با 

ت مقطع تيمقطع

درس مھندسی پی پيشرفته

علی فاخر



٢٠

ا٢له د تن فا

درس مھندسی پی پيشرفته

علی فاخر

حفاری سپر بتنی درجا:٢مرحله

حفاری با 
چنگکگ

درس مھندسی پی پيشرفته

علی فاخر



٢١

ھيدروفرز با رزحفاری رو ي ری ب 

درس مھندسی پی پيشرفته

علی فاخر

انواع دستگاه حفاری

درس مھندسی پی پيشرفته

علی فاخر

-Cable-operated grab چنگک ثقلی   

-Hydraulic grab  چنگک ھيدروليکی

ف ا ک ل Hydraulic cutter-کا کاتر ھيدروليکی يا ھيدروفرز 



٢٢

Cable-operated grab
ثقلی يا کابلیچنگک 

درس مھندسی پی پيشرفته

علی فاخر

Cable-operated grab
ثقلی يا  کابلیچنگک 

درس مھندسی پی پيشرفته

علی فاخر
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Cable-operated grab
چنگک کابلی

Hydraulic grab with Kelly 
چنگک ھيدروليکی با ميله 



٢٤

Kelly bar 
ميله  حفاری

دستگاه 
حفاری 

برای اجرای 
سپر بتنی 
درجا

درس مھندسی پی پيشرفته

علی فاخر



٢٥

Hydraulic grab with Kelly 
چنگک با ميله 

درس مھندسی پی پيشرفته

علی فاخر

دستگاه حفاری



٢٦

حفاری دستگاه

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

ری  

container terminal of 
Rotterdam World 

Gateway 



٢٧

چنگک حفاری از نظر استقرار يا اتصال انواع 
ث

درس مھندسی پی پيشرفته

علی فاخر

به جرثقيل

kelly-mounted grab 
or hang grab g g

:هيدروفرز
دستگاه پيشرفته حفاري براي  

اجراي سپر بتني درجا 

۵۴

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 



٢٨

ھيدروفرز
hydrofraise

تيغه ھای ھيدروفرز



٢٩

ھيدروفرز
hydrofraise

سيستم حفاری

ا پمپ تخليه موادل
حفاری شده

خاک حاصل از 
حفاری با ھيدروفرز 
ھمراه با گل بنتونيت 

پمپ بيرون به

سيستم حفاری

به بيرون پمپ
مجموعه گل . ميشود

و بنتونيت وارد 
حوضچه ھايی 

شن خاک که ميشوند
پمپ تخليه مواد 
حفاری شده

ن و    ي
و ماسه را از 

.بنتونيت جدا ميکنند



٣٠

در صورت استفاده از چنگک در لايه ھای سخت 
ک خ ا ا لا ا

درس مھندسی پی پيشرفته

علی فاخر

.بايد لايه ھا را خرد کرد
trepanning

.در لايه ھای سخت می توان از ھيدروفرز استفاده کرد
“hydrofraise” or “cutter”.

خرد کردن لايه ھای 
سخت با تراپان

itrepanning



٣١

تراپان
TREPAN

مشخصات بنتونيت

درس مھندسی پی پيشرفته

علی فاخر

Fresh bentonite Gs = 1.03
PH : 7-11
Should be stored at least one day for 
hydrationy
Max. Bentonit content 29 – 34 kg/m3

Sand content:  < %5



٣٢

د٣له لگ دھ ا ق

درس مھندسی پی پيشرفته

علی فاخر

قراردھی ميلگرد:٣مرحله

ميلگرد گذاری

درس مھندسی پی پيشرفته

علی فاخر



٣٣

درس مھندسی پی پيشرفته

علی فاخر

شبکه ميلگرد آماده 
شده برای گذاشتن در 
ترانشه با جرثقيل

ز۴له تن

درس مھندسی پی پيشرفته

علی فاخر

بتن ريزی:۴مرحله



٣٤

بتن ريزی

بتن ريزی
درس مھندسی پی پيشرفته

علی فاخر



٣٥

بتن ريزی

مراحل بتن ريزي
درس مھندسی پی پيشرفته

علی فاخر



٣٦

درس مھندسی پی پيشرفته

علی فاخر

بتن ريزیمھم درنکته
Tremie pipe should always be in 

concrete 2m (min) 5m max.

مراحل بتن ريزي سپر بتني درجا



٣٧

رماتورگذاری و بتن ريزی 
ٓ
تا  ۵قطعات عمليات حفاری، ا

.  تناوب انجام می شودمتری به  ۶
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر 

٧٣

بتني درجامثالي از سپر 
در مصر Alsokhnaبندراسكله

٧۴

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 



٣٨

اطلاعات بنادر مختلف  که ديوار جدا کننده 
بتنی به عنوان سيستم ديوار پهلو گيری به 

کار رفته است
تن
ب

ول
ط

د 
اح
 و
در

ی 
رف
ص
 م
ن

عمق ديوار٧۵

ار
يو
 د

 

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

اسكله موازي 
ساحل با استفاده  
از تكنيك اجراي
سپر بتني درجا  

به صورت قطعات 
در طول كوتاه

٧۶

و ول ر



٣٩

٧٧

قطعات در طول كوتاه كه با روش  : بارت
.ديوارهاي جداكننده اجرا ميشوند

ب بند را داشته باشد 
ٓ
نه (اگر سپر بتنی فقط نقش ا

ن زياد نباشد، می تواند با روش زير ) اسکله
ٓ
و عمق ا

احداث شود

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

٧٨



٤٠

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

پيش ساخته سپر بتني

 سپر بتني پيش ساخته
همچون سپر فولادي در زمين كوبيده مي شود

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 



٤١

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

سپر بتنی پيش 
ساخته در بندر 

کياشهر

٨١

بکارگيری سپر بتنی در بندر کياشهر

cm۴ضخامتm۱۷ل زن۱ط تن

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

cm۴۰،ضخامتm۱۷تن وزن۱۰طول و.

  در هنگام تخليه ترکهايــی مشاهده شد(ساخت در تهران.( 

  ماسه ريز دانه: خاک 

ب به همراه ضربه برای کوبش بکار رفت
ٓ
 .جريان سريع ا

خال خاک ا
ٓ
ا ا افتا ل فا ا

٨٢

  چون بين سپرها فاصله می افتاد، با جت اب وهوا، خاک بين دو سپر خالی می
.  شد و سپس با دوغاب سيمان تزريق می گرديد



٤٢

سپر بتنی پيش ساخته 
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر 

ن 
ٓ
سپر بتنی پيش ساخته سنگين است و بلند کردن و کوبیدن ا

لذا سپر بتنی را اغلب به صورت درجا و . در زمین مشکل است
البته دیوار . با تکنيک  ديوارهای جدا کننده احداث می کنند

بتن شابه که د دا د ه اخته ش پ جداکننده پیش ساخته هم وجود دارد که مشابه سپر بتنی داکننده
پیش ساخته است ولی مشکل کوبیده سپر بتنی در زمین را 

.اسلایدهای بعدی را ملاحظه فرمایید. ندارد

ديوار جداکننده بتني 
پيش ساخته

درس مھندسی پی پيشرفته

علی فاخر



٤٣

پيش ساخته در  ديوار جداکننده بتني 
ترانشه حفاری شده و پرشده با دوغاب 

.سخت شونده قرار ميگيرد

درس مھندسی پی پيشرفته

علی فاخر

S t r u t s

P r e f a b r i c a t e d  p a n e l

B e n t o n i t e - c e m e n t  
g r o u t

ديوار جداکننده بتني 
پيش ساخته مسلح

درس مھندسی پی پيشرفته

علی فاخر

400 mm ضخامت
16 m طول

800 mm ترانشه ر mm 800عرض رض 

ترانشه با دوغاب خودسخت 
.شونده پر شده است



٤٤

ديوار جداکننده بتني 
پيش ساخته

:استفاده از
self hardening slurry

درس مھندسی پی پيشرفته

علی فاخر

self-hardening slurry

به منظور پر کردن فضای خالی و 
تامين اتصال ديواره بتنی و جدار 

خاکی ترانشه

١٣٩٠کنگ 

!خسته نباشيد
.اگر شنا بلد نيستيد، از فردا شروع به آموزش کنيد                     


