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عملیات  بتن ریزي  زیرآب
Underwater Concreting

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

1402بھمن 



برخی کاربردهاي 
بتن ریزي و تزریق زیرآب

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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بتن ریزي براي
ساخت بخشی از سازه

مثل پی

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

پی
بستر دریا

سازه
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بتن ریزي براي 
سازهاعضاي اتصال 
مثل (به هم اي 

به پایه اتصال 
)  کیسون

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

بستر دریا

کیسون

پایه 
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اتصال بتن ریزي براي 
شمع به جدار حفره خاکی 

حفاري شده 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

ع 
شم

بستر دریا
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ازه بتن ریزي براي پر کردن س
افزایش وزن و پایین براي 

آوردن مرکز ثقل 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ي زیرکف سکوهادر تزریق بتن 
یا پی هاي خیلی بزرگ وزنی 

براي توزیع فشار قائم

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

سکوي وزنی 
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ا بتن ریزي درون شمع ه
یا کیسون ها

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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و حفاظت پوشش بتن ریزي براي 
زیرآبسطح شیب دار 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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upliftبامقابلهبرايوزنیافقیکفایجاي•

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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بتن ریزي وروش هاي 
تزریق زیر آب

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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بتن ریزي و تزریق زیر آبروش هاي 

کوچکفضاهايدرملاتیاریزدانهبتنتزریق-1
زیربنتونیتریزيبتنوچاهکحفاري-2
بندآبقالبدرونریزيبتن-3
)ايکیسهبتن(ايپارچهقالبازاستفاده-4
ابدوغتزریقوسنگدانهبانظرموردفضايکردنپر-5
ضدآببتنمستقیمریختن-6

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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1
یا ملات دربتن ریزدانه مستقیمپمپ کردن 

حفرات و فضاهاي کوچک

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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زی بتن ریزدانھ یا ملات در این روش بتن ری
زیرآب در حفرات و فضاھای کوچک پمپ 

ھ می شوند لذا این بتن بھ طور معمول نیاز ب
.قالب ندارد

رح این بتن خیلی در تماس با آب نیست لذا ط
اختلاط آن ساده تر بتن ضدآب است کھ در 

.ودبخش ھای بعدی در این فایل تشریح می ش

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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با وشده مخلوط سنگدانه و سیمان با آب 
. شودمیمورد نظر فرستاده حفرات بهپمپ 

پمپ
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

پمپ مستقر بر بارج
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

پمپ بتن مستقر بر کامیون
Truck-mounted Concrete Pump
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

پمپ بتن مستقر بر بارج
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در حفرات کوچک زیر پیمستقیم ملاتتزریق پمپ کردن یا 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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بتن تزریق شده
ه ب) پایه (شمعاتصال براي 

کیسون 

شمع

کیسون 
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ر حداکثاستممکن حفرات کوچک و پر کردن تزریق براي 
.  یابدکاهش میلیمتر10به سنگدانه قطر 

40از سنگدانه با قطرحفرات بزرگ براي تزریق و پر کردن 
اید با ذرات بزرگ بهمراه هم استفاده شده است، ولی میلیمتر

.مقدار ماسه هم زیاد شود
بالا و هیدراسیونمصرف زیاد مواد سیمانی موجب حرارت 

.رددسرد شدن می گاثر بر انبساط حرارتی و ترکهاي احتمالی 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

این بتن خیلی در تماس با آب نیست لذا طرح اختلاط
ضدآب است که در بخش هاي از بتن آن ساده تر 

.بعدي در این فایل تشریح می شود



23

2
حفاري چاهک و بتن ریزي زیربنتونیت

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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این روش بتن ریزی در درس شمع ھای درجا 
ن ای. تشریح شد و در این  جا یادآوری می شود

بھ روش بتن ریزی برای سپر بتنی درجا ھم
کارمی رود کھ در درس اسکلھ ھای سپری 

.بتنی ارائھ می گردد

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



25

با بنتونیتو پر کردن آن حفاری چاھک 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

لوله جدار براي 
جلوگیري از 
ریزش چاهک

میله حفاري
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بتن ریزي با ترمی و قیف در
بنتونیتگل زیر

بتن

بنتونیت

قیف
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قیف و لوله ترمی براي بتن ریزي
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

وله ترمی

میلگرد ھای شمع

لوله جدار
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یتبتن ریزی زیربنتون
و )شمع(خاص چاھک

) دیوار درجا(دیواره
است

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ن بتن در این روش بت
ریزی بین قالب یا 
کیسینگ و در زیر 

شود بنتونیت ریختھ می
لذا در معرض مستقیم

آب دریا قرار 
.نمی گیرد

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

بتن

بنتونیت
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3
بتن ریزي با قالب آب بند 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجراي یک اسکله با بتن ریزي درجا
و قالب آب بند

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



33

اجراي قالب آب بند-1مرحله 
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آرماتوربندي-2مرحله 
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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بتن ریزي-3مرحله 
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اپايکیسون هاي  دری: مثالی دیگر از قالب هاي آب بند

ساخت قالب فلزي دوجداره •
.در خشکیآب بند 

بر قالب دوجداره قراردادن •
.بستر دریا

ندآب ببتن ریزي درون قالب•
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ل برای بتن ریزی کھ بھ دنباقالب فلزی 
خرابی بخشی از دیواره اسکلھ برای 

تعمیر بھ کار رفت

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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قالب فلزی
shutterاجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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خشکیدرریزيبتنمثلبندآبقالبباریزيبتن
.است

:بندآبقالبباریزيبتندیگرهايمثال•
خمینیتعمیر شمع هاي اسکله بندر امام-
شهد بندر  C1 & C5هايتعمیر شمع هاي اسکله -

باهنر

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ي بیشتر در کارهابتن ریزي با قالب آب بند
اجرای سازه ھای دریاییتعمیراتی متداول است 

علی فاخر
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آب بندقالب 

قالب را موقع 
.جزر می بندد

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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4
اياستفاده از قالب پارچه

)بتن کیسه اي(

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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پارچه اي براي بتنقالب شکل هاي انواع 
:ریزي زیر آب

ايکیسه
مانندلحاف

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اي کیسهبتن 
concrete in bag

ودنشومیپرروانبتنباایپارچھیکیسھ ھا
.چیندمیآبزیردرراآنھاغواص

بتنرود،کاربھبزرگخیلیھایکیسھاگر
.میشودانجاممحلدرکیسھداخلریزی

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر آبشکن  و دیواره 

حفاظتی ساختھ شده 
از بتن کیسھ ای
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یک مخلوط بتن ریزدانھ کھ روانی بالایی دارد بھ درون کیسھ 
.پمپ می شود

کیسھ ھا دارای دریچھ ھایی ھستند کھ بھ پمپ بتن وصل 
.میشوند

.آب اضافی بتن در اثر فشار پمپ خارج می شود

مسلح کننده ھایی می توان در بتن ھر قطعھ کار گذاشت کھ 
.موجب اتصال بھ قطعھ دیگر شوند

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

اي کیسهبتن 
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کل به دلیل شبه یکدیگر اتصال کیسه ها 
آنها و همچنین خروج شیرة بتن است

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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قابلیتکتاناز جنس پارچھ کیسھ  ھای 
خوبی برای بتن کیسھ ای دارد

بافتھ شده از الیافکیسھ  ھای البتھ امروزه بیشتر از 
.مصنوعی استفاده میشود

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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بتن کیسھ ای می تواند جایگزین سنگ چینی 
.شود

بتن کیسھ ای می تواند بدون نیاز بھ جرثقیل
.بزرگ در محل نصب شود

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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لحاف گونهقالب پارچه اي 
لحاف بتنی

درتاسبزرگلحافیکمشابهکهايپارچهقالبنخست
ملاتباآندرونسپسومیگیردقرارآبزیردرمحل

.می شودپرمناسب

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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لحاف بتنی

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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لحاف بتنی

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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لحاف بتنی

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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لحاف نصب 
قبل  ) قالب(

از بتن ریزی 
درون آن

پمپ برای  
بتن ریزی 
درون لحاف

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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5
پر کردن فضاي مورد نظر با سنگدانه و تزریق دوغاب

)بتن پیش آکنده(

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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تر سنگدانه هاي کوچک
تمیز در و mm15از 

د و می شونمحل ریخته 
در درون تزریق 

ت سنگدانه ها به صور
ثقلی یا در فواصل

صورتمنظم با فشار 
دوغاب می گیرد تا 

انه هاحفرات بین سنگد
.پر کندرا

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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پر کردن فضای مورد نظر با سنگدانھ و تزریق دوغاب

بتن پیش آکنده  
Grout-Intruded Aggregate

Injection of grout into already placed aggregate

Preplaced Aggregate Concrete

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

اسامی مختلف
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2مرحلھ  1مرحلھ 

ندهساخت بتن پیش آک
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اشند، اگر سنگدانه ها کاملا عاري از خاك نب
فیت و عملیات اجرایی ممکن است ولی کی
.همگنی بتن کاهش می یابد

15از بکارگیري دانه هاي خیلی درشت تر
.میلیمتر هم سابقه دارد

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

http://www.techniconcrete.com/wp-content/uploads/2017/03/img.jpg
http://www.techniconcrete.com/wp-content/uploads/2017/03/img.jpg
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هبنسبتشکلمکعبوکرويهايسنگدانه
شدنتزریقبرايپهنودرازهايسنگدانه

.ندستهترمناسب

خاكازعاريوتمیزکاملاسنگدانه هااستخوب
.رددمی گحملبارجباسنگدانهکهوقتی.ندباشریز
ایدبمی باشد،بارجسطحباتماسدرکهزیرینلایۀ

.گردداستفادهدیگرجايدریاشودشسته

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



61

براي ساخت بتن
پیش آکنده در

ن خشکی می توا
تزریق دوغاب را

ی به صورت ثقل
.از بالا انجام داد

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



62

براي ساخت بتن
پیش آکنده در
زیر آب باید  

تزریق دوغاب از
 انجام پایین به بالا
.شود

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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تزریق درصورت 
دوغاب از پایین

به بالا باید 
مجرایی براي 

خروج آب 
.موجود باشد

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
تزریق امکا

ن 
خرو
ج

امکا
ن 
خرو
ج
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تزریق امکان 
خروج

امکان 
خروج
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بتن  پیش آکنده 
برای تعمیرات

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

1

2
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

پر کردن قسمت 
معیوب با سنگدانھ

بتن پیش آکنده 
برای تعمیرات
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

دوغاب بھ تزریق 
سنگدانھ ھادرون 

امکان خروج و سرریز شدن دوغاب

بتن پیش آکنده 
برای تعمیرات
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

بتن پیش آکنده 
برای تعمیرات
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

بتن پیش آکنده 
برای تعمیرات
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

“بتن پیش آکنده”نگھبان با  ضخامت یک دیوار افزایش 

قالب

دیوار 
موجود

تکیھ گاه قالب

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

ضخامت یک دیوار افزایش 
نگھبان با بتن پیش آکنده

سنگدانھ
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ادامه 
Grout-Intruded aggregate

طیاراصطکاكحداقلبامسیرتزریقیمادةهر
طکاكاصباشد،داشتهوجودریزذراتاگر.می کند

ونشدهطیمختلفیمسیرهايلذاوشدهزیاد
.داننممی خالیهاسنگدانهبیندرزیاديحفرات

باشندداشتهزیادسیالیتبایدتزریقیهايسنگدانه
ندکنپررانظرموردسازهشکلدرgapگونههرتا
آبمعرضدرکهسطحیازوآمدهبالاسپسو

.شوندخارجاست

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ریختن دوغاب چسبیده بھ سنگدانھ ھا انجام می شود و 
.البتھ آب اجازه فرار دارد

ا سطح فوقانی محل بتن ریزی  باید پوشیده شود ی
.مقداری سنگدانھ اضافی روی آن ریختھ شود
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مقطع یک حوضچھ تعمیر شناور در یونان 
.کھ کف آن از بتن پیش آکنده است
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

برای پر کردن کیسون ھا در بندر صادراتی و خدماتی 
.از بتن  پیش آکنده استفاده شد1396تنبک در سال 
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6
ریختن مستقیم بتن ضدآب

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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دروآبزیردرمستقیمبتناین
.شودمیریختهمغروقکاملاشرایط

ستاايبگونهبتناختلاططرح
.میشودنمخلوطمحیطآببابتنکه

مفھوم بتن ضد آب در این درس

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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تفاوت بتن ضد آب  و بتن معمولی

بتن معمولی بتن ضد آب 
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باحسطیکرويواستروانبسیارآبضدبتن
.افتدمیجریانبهقائم1وافقی6شیب
سازحبابهايافزودنیمتر30آبعمقدر

روانایدبونیستندموثرروانیایجادبراي)هواساز(
.کرداضافهراکننده

ًشستشوضدشیمیاییموادبعضا)Anti-Wash(براي
ضروريولیاستشدهتوصیهبتنبهکردناضافه
.نیست

خواص بتن ضد آب
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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تراکممسیلیکاتیفومازآبضدبتنترکیبدرگاھی
وتروپیتیکسترکیباتوکنندهخمیریترکیباتشده،
دریاآبتامیشوداستفاده)Methocel(متوسلنظیر

.نشوندمخلوطتربتنو

خودبایدشودمیریختھآبزیردرمستقیمکھبتنی
Self(تراکم Compacted(بودنروانلذاباشد

.استمھمبسیارآن

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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بتن ضد آبمثالی از ترکیب 
یمتر کیلوگرم بر سانت500تا 400روزه28مقاومت (

)مربع
میلیمتر20قطرحداکثرباشن:ایدانھمصالحدرصد55الی50•
ماسھ:ایدانھمصالحدرصد50الی45•
مترمکعبدرکیلوگرمASTM:350دوتیپسیمان•
مترمکعبدرکیلوگرم60-55:پوزولان•
0.42:سیمانبھآبنسبت• – 0.45
)کنندهروانسوپرنھ(:کنندهروان•
)آوردبوجودھوا%6باید(سازھواھایافزودنی•
گیرشکنندهتسریعھایافزودنی•
)25160(:اسلامپ• mm±

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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دهشموجببتنتکنولوژیدرشیمیاییھایپیشرفت
وندرکوتاهفاصلھیکدربتنریختنامکانکھاست

بانبتشستنیاذراتشدنجداعملاً وباشدمقدورآب
.نگیردصورتآب

کنلینیستممکنغیربالامقاومتبھرسیدنچھگرا
زیرمستقیمریزیبتنبرایطراحیمقاومتاستبھتر
کوچکآب

.باشد

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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وزنی در آب ھای عمیقساخت سکوھای بتنی
ھای مناسب و روشطرح اختلاطموجب نیاز بھ 

تن با بسکوھاھای ویژه برای پر کردن زیر کف
ھمگن بودن و ھمچنین پر کردن . شده است

آب اندازیکامل محل ھای لازم، حرارت کم،
مدول الاستیستھ بالا، مقاومت و دوام ، پایین

.کوچک از خصوصیات این بتن ھا است

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ا طرح اختلاط ھای مختلف برای تزریق زیرکف کیسونھ
یک طرح اختلاط شامل سیمان . ابداع گردیده است

نرم شده بنتونیت، روان کننده و سیلیکات خنثی بسیار
درصد یا 50در یک نوع طرح اختلاط دیگر . می باشد

.  بیشتر با بنتونیت جایگزین می گردد

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای دالھای بتنی غیر مسلح مثل دال کف حوضچھ ھای
طح تعمیر شناور و ھمچنین اجرای پی در مناطقی کھ س
بتن آب زیرزمینی بالاست، با استفاده از بتن ضد آب و

.ریزی مستقیم در زیر آب انجام می شود

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

بتن زیر 
آب

بتن زیر آب

بتن زیر آب

بتن زیر آب

مقطع حوضچھ خشک در کپنھاک دانمارک



87

ی شکلی شماتیک از تحقیق آزمایشگاه
اجرای سازه ھای دریاییدرخصوص بتن ریزي در زیر آب

علی فاخر
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تحقیق در مورد بتن ریزي در زیر آب 
زیر نظر مولف) 1380شرفی(

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

قیف

محفظھ لولھ
شیشھ ای
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اجرای سازه ھای دریاییروش ھای ریختن بتن ضد آب

علی فاخر

ترمیلولھوقیف
درریزیبتنجھتاستفادهموردھایقیفولولھمشابھ•

.استدرجاھایشمع
پمپولولھ
ندروازریختنوکردنپمپبامی توانراضدآببتن•

.کرداجرانیزلولھ
سربستھھایسطل
تھسربسسطل ھایازاستفادهباتوانمیراضدآببتن•

یبراروشاین.ریختدریاکفدرمستقیمصورتبھ
.استمفیدزیرآبیتعمیراتوRip-Rapکردنپر
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اجرای سازه ھای دریاییلولھ و قیفبتن ریزی زیرآب با

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

قیف

قیف براي 
ن ریختن بت
ضد آب
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

قیف
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لولھ و قیفبتن ریزی زیرآب با

ه از درون یک لوله بریزيبتن
اینچ انجام 10تا20قطر معمول 

عات لوله از اتصال قط. می گیرد
وشودمی مختلف تشکیل 

وع از نباید ترجیحااتصالات
ر پیچ و بوده و به یکدیگفلنجی 

راي بلاستیک نرم . مهره شوند
ها بین فلنجباید آب بندي 

نه آب اشد وگ د داشته  و

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ابتن ریزی زیرآب ب
لولھ و قیف

نوك لوله با یک 
ته بسدریچه آب بند 

ه سپس لول. می شود
آب بندي شده در 
کف محل بتن ریزي
.  قرار داده می شود
ا آنگاه نصف لوله ب

عد ب. بتن پر می گردد
ز بانوك لوله دریچه 

شده و بتن ریزي 
.  دگردآغاز می 
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قیف با دریچھ 
آببند در انتھای 

لولھ



لولھ و قیفبتن ریزی زیرآب با 
.شدبتن ریزی ممکن است صلب یا خیلی انعطاف پذیر بالولھ 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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لولھ و قیفبتن ریزی زیرآب با 
پر وقتی لولھ بھ مقدار قابل توجھی

شد، آنگاه نوک لولھ حدود 
cm15 بالا آورده می شود تا

وقتی . جریان بتن بوجود آید
جریان برقرار شد، نوک لولھ در

.  درون بتن تازه قرار می گیرد
ی حرکت دادن افقی نوک لولھ برا
سرعت بخشیدن بھ جریان بتن

.  مناسب نیست

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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لولھ و قیفبتن ریزی زیرآب با 

برقرار شد،بتن وقتی جریان 
در تا پایان کار نوک لولھ 

.  درون بتن تازه قرار می گیرد

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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بتن ریزی زیرآب 
لولھ و قیفبا 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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غواص باید سعی کند کھ سر لولھ ھمواره 
.در داخل بتن تازه باشد

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

بتن ریزی زیر آب 
قیف و لولھ با با 

غواصکمک 

http://sanctuaries.noaa.gov/special/wellwood/images/conplacement_300.jpg
http://sanctuaries.noaa.gov/special/wellwood/images/conplacement_300.jpg
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نوک لولھ در درون اگر 
ن با بتنباشد،بتن تازه 

آب مخلوط می شود و 
.آیدکیفیت آن پایین می
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لولھ و قیفبتن ریزی زیرآب با 
بتن . اگر بھ ھر دلیلی لولھ از حالت آب بندی خارج شد

،و سپس با آب بندی مجددگردد خالی باید درون لولھ 
.  عملیات دوباره از سر گرفتھ شود

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ه است ساختھ شدسنگدانھ ھای کوچک بتنی کھ فقط با ماسھ و 
ا بتن بن کردمپپ. براحتی قابل پمپ کردن می باشد

.مشکل استی درشتسنگدانھ ھا

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
پمپ بتنبتن ریزی زیرآب با
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بتن ریزی زیرآب 
پمپ بتنبا
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

نپمپ بتلوله 
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بتن ریزی 
زیرآب با
پمپ بتن

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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بتن ریزی 
زیرآب با
پمپ بتن

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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پمپ

قیف

شناور لولھ
برا تحمل

وزن لولھ 
و قیف
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عمقتابارجرویازمیلیمتر10سنگدانھحداکثربابتنی
استفادهزنگولھ ایشکلیککردنپربرایمتر150

.استگردیده

مانعتاداردقرارلولھبالایدرخلاءپمپزیاداعماقدر
لولھدربتنپایینروبھوسریعسرعتاثردرخلاءبروز
.شود

رگبزاحجامکردنپربرایبزرگترھایدانھسنگازاگر
سنتیهشیووپمپازترکیبیاستبھترشود،میاستفاده

.رودبکارثقلی

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
لولھ و قیفبتن ریزی زیرآب با



قابلیت پمپ شدن از بتن با مشخصات زیر : مثال
عمق روی بارج بھ درون پایھ ھای یک سکو در 

.را داردمتر 150زیاد و در حدود  

فقط ماسھ یا ماسھ و ریزدانھ
میلیمتر8بزرگترین سنگدانھ 

میلیمتر75تا 50قطر لولھ 
سقوط سریع بتن موجب تخلیھ می شود لذا  شیر 

.تخلیھ در بالای  لولھ لازم است



111
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لولھ و قیفبتن ریزی زیرآب با 
را ابداع کرده اند Hydro Valveھلندی ھا روشی بنام 

با فشار ) mm80اسلامپ (کھ در آن بتن خیلی خشک 
درون لولھ تغذیھ شده و سپس از نوک لولھ خارج 

. می شود

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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بتن زیرآب باید خودتراکم باشد 
.چون نمی شود آن را متراکم کرد

)زیادروانی(قابلیت پر کنندگی قالب -1
مقامت در برابر جدا شدگی دانھ ھا -2

)حفظ چسبندگی ذرات(
ضریب عبوری زیاد -3

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

سھ عامل تعیین کننده بتن خود متراکم
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ببتن ریزی زیرآ
روش سطلیبا

Bucket Placing 
Method

بتن در این روش با 
سطل ھای دارای 
ھ دریچھ تحتانی ریخت

.می شوند



115

بتن ریزی
زیرآب

روش با
سطلی
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روش سطلیبابتن ریزی زیرآب
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مقابلھ با حرارت ھیدراسیون 
کاھش دمای بتن در و

بتن ریزی در ھوای گرم

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اگرچھ این درس در مورد بتن ریزی زیر آب 
ش است ولی مقابلھ با حرارت ھیدراسیون و کاھ

دمای بتن ھم موضوع مھمی است کھ در این جا 
.بحث می شود

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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از آنجا کھ اغلب سواحل ایران در مناطق 
آشنایی با نکات مھم بتن . گرم واقع است

ریزی در ھوای گرم برای مھندسان سازه 
.دریایی لازم است

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ی برای کاھش دمای بتن در یتوصیھ ھا
بتن ریزی در ھوای گرم

تا4مثلاً :)آبکردنسرد(آبدریخانداختن
20بتندمایبھرسیدنبرایآبدریخقالب5
.خوزستاندردرجھ25تا
100تاگاھی(یخیپولکباآبجایگزینی

یبتنبلوکھایساختپروژهلامثبرای:)درصد
پارسپتروشیمیبندردر


اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ی برای کاھش دمای بتن در یتوصیھ ھا
بتن ریزی در ھوای گرم

اگر(پوزولانیموادباپرتلندسیمانجایگزینی
میکروسیلیسباپرتلندسیمانوزنی15%

)می آیدپاییندرجھ10دما،شودجایگزین
بانسایھباسنگدانھپوشاندن
میانازعبوربادرشتسنگدانھکردنخنک

سردآبتونل

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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لتونمیانازعبورباھاسنگدانھتمامکردنخنک
سردھوای
30ھلاییکروزی(لایھلایھوکندخیلیریزیبتن

)متریسانتی
آبفشانازاستفاده)Springle(کردنخنکبرای

ریزیبتنمحیط
شبدرکار

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

ی برای کاھش دمای بتن در یتوصیھ ھا
بتن ریزی در ھوای گرم
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

اندازه گیری دمای بتن تازه
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مقابلھ با برای ی یراه حل ھا
حرارت ھیدراسیون

ارهسربباپرتلندسیمانازبخشیجایگزینی•
پوزولانیموادیاکوره

د،انشدهسردقبلاً کھایدانھذراتازاستفاده•
مخلوطآبدریخانداختنھمچنین

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



125

مقابلھ با برای ی یراه حل ھا
حرارت ھیدراسیون

قسمتھایبھریزیبتنبراینظرموردحجم•
درنبتحجموحفرهاندازهتاشودتقسیممختلف

.یابدکاھشریزیبتننوبتھر

بالاحرارتیضریبباایدانھذراتبردنبکار•
حرارتمقداربالادمایبھرسیدنبرای(

)خواھدمیبیشتری

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریاییقرار دادن مصالح در زیر  سایھ بان

علی فاخر



127

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

Ice flake

پولک یخ کھ جایگزین آب در 
میکسر میشود



128

عمل آوری بتن ای وش ھر

دھیآبوآنمشابھیاگونیباپوشش•
شیشھوپشمعایقلایھبامحافظت•
بخاراتاقدرقراردادن•

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ھ پوشش با گونی یا مشاب
اجرای سازه ھای دریاییآب دھیآن و

علی فاخر
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بلوکفوریپوشاندن•
ھشیشوپشمعایقبا

رطوبتحفظموجب
زماندربتندرونی
.شودمیگیرش

عمل آوری با پوشش پشم و شیشھ ای 
از باز کردن قالبپس بلوک بتنی 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



131

اتاقک بخار برای 
عمل آوری بلوکھای 

بتنی با بخار

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



132

دریا سازي سالمطرح 

موفق باشید  
علی فاخر
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