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انواع سپر بتنی

بتنی درجا -
هبتنی پیش ساخت-

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



یاد آوري اجزاي یک 
اسکله سپري

سپر•
میل مهار •
مهار•

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر

جا سپر میتواند بتنی در
.یا پیش ساختھ باشد



درجاسپر بتنی

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر

درجا بھ روش خاصی انجام می شود بتنیاجرای سپر 
کھ بھ این نوع دیواره ھا در کارھای خشکی، دیوار 

.جداکننده می گویند

Diaphragm Wall
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ده ابتدا باید در دریا خاکریزی کرد تا دیوار جداکنن
. اجرا شوددر خشکی ) سپر بتنی درجا(

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر

خاکریزی

سطح آب

ابستر طبیعی دری
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خاکریزموقت جلوی دیوار پس از اجرای 
. دیوار ، برداشتھ می شود

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر

خاکریزموقت 
جلوی دیوار

خاکریز پشت 
دیوار

ابستر طبیعی دری
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ساخت اسکلھ سپری با روش دیوار جداکننده در
London Gateway

2010

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر

جداکننده پس ازخاکریزی در دریا، دیوار 
.خشکی در حال اجرا استدر 
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درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر محل اجرای اسکلھ با روش دیوار 

)سپر بتنی درجا(جداکننده  
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درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر

خاکریزی موقت کھ 
بعد از اجرای دیوار،  

لایروبی می شود
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دیوار پس از اجرای دیوار، جلوی خاک 
.می شودلایروبی 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر

ابستر طبیعی دری

خاکریز پشت 
دیوار



مراحل اجرای دیوار جداکننده بتنی
)سپر بتنی درجا(

درمقطع

درس مھندسی پی پیشرفتھ

علی فاخر



درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر

اجرای دیوار ھادی



درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر

حفاری در شرایطی 
کھ ترانشھ پر از گل 

.بنتونیت است



درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر

میلگردگذاری



درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر

بتن ریزی



درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر

اجرای سیستم 
مھاری

دیوارمھاری

میل مھار



درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر

خاکبرداری یا 
لایروبی سمت 

دریا



مراحل اجرای دیوار جداکننده بتنی درجا
در طول

درس مھندسی پی پیشرفتھ

علی فاخر



Water-stop 
(Recent 
Design)

Stop-end 
Pipe (Old)

Primary
Secondary

P P PS S

تقسیم میشود و متری 6الی 5قطعات بھ دیوار در طول 
یکیعملیات حفاری، آرماتورگذاری و بتن ریزی آنھا 

. می شوددر میان انجام 

درس مھندسی پی پیشرفتھ

علی فاخر
در طولاجراي سپر بتنی درجا

پلان 

متر6الی 5



حفاری، عملیات 
آرماتورگذاری 
و بتن ریزی 

تناوبقطعات بھ 
. انجام می شود

درس مھندسی پی پیشرفتھ

علی فاخر
در طولاجراي سپر بتنی درجا

مقطع



م تماقطعات اولیھ و بتن ریزی میلگردگذاری حفاری، عملیات 
. یردگمی انجام قطعات ثانویھ میشود و بعد،  این عملیات برای 

درس مھندسی پی پیشرفتھ

علی فاخر
در طولاجراي سپر بتنی درجا

Water-stop 
(Recent 
Design)

Stop-end 
Pipe (Old)

Primary
Secondary

P P PS S



ه برای آب بندی بین قطعات در گذشتھ از لولھ و امروز
ست از واتراستاپ با روشھای ابتکاری استفاده شده ا

.  ولی ایجاد آببندی بسیار مشکل است

درس مھندسی پی پیشرفتھ

علی فاخر در طولاجراي سپر بتنی درجا

Water-stop 
(Recent 
Design)

Stop-end 
Pipe (Old)

Primary
Secondary

P P PS S
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ساخت دیوار هادي در سطح زمین -1
)نگهداري دیوارة گود با گل بنتونیت(حفاري -2
قرار دادن آرماتور-3
بتن ریزي-4

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر

آشنایی تصویری با مراحل اجرای سپر بتنی درجا



درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر

دیوار 
ھادی

لولھ برای 
آببندی بین دو
قطعھ دیوار 
در صورت 

نیاز
گودال پر از 

دوغاب بنتونیت



ساخت دیوار ھادی: 1مرحلھ 

درس مھندسی پی پیشرفتھ

علی فاخر



ساخت دیوار ھادی

درس مھندسی پی پیشرفتھ

علی فاخر

حفاری را روی سطح زمین نشان میدھد و دیوار ھادی محل
.  ھم اینکھ  مانع ریزش خاک در اعماق کم میشود



دیوار ھادی



guide wall
دیوار مثالی از

هادي
20-30 cm

1-2 m

درس مھندسی پی پیشرفتھ

علی فاخر

محل حفاری 
سپر

دیوار 
ھادی

دیوار 
ھادی



)بندر شهیدرجایی(قالب بندي دیوار هادي 

درس مھندسی پی پیشرفتھ

علی فاخر



براي هر یک از دیوارهاي هادي لازم است وجه مقابل 
.دیوار اصلی یا سپر بتنی قالب بندي شود و صاف باشد

درس مھندسی پی پیشرفتھ

علی فاخر

وجه مقابل دیوار اصلی 
که قالب بندي میشود

وجه مقابل دیوار اصلی 
که قالب بندي میشود



20-30 cm

1-2 m

درس مھندسی پی پیشرفتھ

علی فاخر

دیوار 
ھادی

دیوار 
ھادی

وجه مقابل دیوار اصلی 
که قالب بندي میشود

وجه مقابل دیوار اصلی 
که قالب بندي میشود



بندي دیوار مثالی دیگر از قالب 
هادي در اینجا هر دو 

وجه  هر دو 
دیوار هادي 

بندي قالب 
.شده است



دیوار هادي
درس مھندسی پی پیشرفتھ

علی فاخر



Tدیوار ھادی مقطع 
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اجراي اسکله بندر شهیدرجایی
T  درس اجرای سازه ھای دریاییدیوار هادي براي سپر بتنی با مقطع

علی فاخر
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قالب بندي دیوار هادي براي سپر با مقطع تی
)بندر شهیدرجایی(

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



دیوار هادي براي 
سپر بتنی با 

مقطع تی

درس مھندسی پی پیشرفتھ

علی فاخر





حفاری سپر بتنی درجا: 2مرحلھ 

درس مھندسی پی پیشرفتھ

علی فاخر



حفاری با 
چنگک

درس مھندسی پی پیشرفتھ

علی فاخر



حفاری با ھیدروفرز

درس مھندسی پی پیشرفتھ

علی فاخر



انواع دستگاه حفاری

-Cable-operated grab  چنگک ثقلی

-Hydraulic grab  چنگک ھیدرولیکی

-Hydraulic cutter کاتر ھیدرولیکی یا ھیدروفرز

درس مھندسی پی پیشرفتھ

علی فاخر



Cable-operated grab
ثقلی یا کابلیچنگک 

درس مھندسی پی پیشرفتھ

علی فاخر



Cable-operated grab
ثقلی یا  کابلیچنگک 

درس مھندسی پی پیشرفتھ

علی فاخر



Cable-operated grab
چنگک کابلی



Hydraulic grab with Kelly 
چنگک ھیدرولیکی با میلھ 



Kelly bar 
میلھ  حفاری



دستگاه 
حفاری 

برای اجرای 
سپر بتنی

درجا

درس مھندسی پی پیشرفتھ

علی فاخر



درس مھندسی پی پیشرفتھ

علی فاخر

Hydraulic grab with Kelly 
چنگک با میلھ 



دستگاه حفاری





container terminal of 
Rotterdam World 

Gateway 

دستگاه حفاری

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



چنگک حفاری از نظر استقرار یا اتصال انواع 
بھ جرثقیل

kelly-mounted grab 
or hang grab 

درس مھندسی پی پیشرفتھ

علی فاخر
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:هیدروفرز
براي دستگاه پیشرفته حفاري

اجراي سپر بتنی درجا 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



ھیدروفرز
hydrofraise



تیغھ ھای ھیدروفرز



سیستم حفاری

پمپ تخلیھ مواد 
حفاری شده

ھیدروفرز
hydrofraise



سیستم حفاری

پمپ تخلیھ مواد 
حفاری شده

خاک حاصل از 
حفاری با ھیدروفرز

ت ھمراه با گل بنتونی
بھ بیرون پمپ 

مجموعھ گل . میشود
و بنتونیت وارد 
حوضچھ ھایی 

میشوند کھ خاک شن
و ماسھ را از 
.ندبنتونیت جدا میکن



در صورت استفاده از چنگک در لایھ ھای سخت 
.باید لایھ ھا را خرد کرد

trepanning

درس مھندسی پی پیشرفتھ

علی فاخر

.در لایھ ھای سخت می توان از ھیدروفرز استفاده کرد
“hydrofraise” or “cutter”.



خرد کردن لایھ ھای 
سخت با تراپان
trepanning



تراپان
TREPAN



مشخصات بنتونیت

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

Sand content:  < %5

درس مھندسی پی پیشرفتھ

علی فاخر



قراردھی میلگرد: 3مرحلھ 

درس مھندسی پی پیشرفتھ

علی فاخر



میلگرد گذاری

درس مھندسی پی پیشرفتھ

علی فاخر



درس مھندسی پی پیشرفتھ

علی فاخر

شبکھ میلگرد آماده 
ر شده برای گذاشتن د
ترانشھ با جرثقیل



بتن ریزی: 4مرحلھ 

درس مھندسی پی پیشرفتھ

علی فاخر



بتن ریزی



بتن ریزی
درس مھندسی پی پیشرفتھ

علی فاخر



بتن ریزی



مراحل بتن ریزي
درس مھندسی پی پیشرفتھ

علی فاخر



بتن ریزیمھم در نکتھ 
Tremie pipe should always be in 

concrete 2m (min) 5m max.

درس مھندسی پی پیشرفتھ

علی فاخر



مراحل بتن ریزي سپر بتنی درجا
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عملیات حفاري، آرماتورگذاري و بتن 
تناوب انجام متري به 6تا 5قطعات ریزي 

. می شود

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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رجابتنی دمثالی از سپر 
در مصرAlsokhnaبندراسکله

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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اطلاعات بنادر مختلف  که دیوار 
م جدا کننده بتنی به عنوان سیست
تدیوار پهلو گیري به کار رفته اس

عمق دیوار

ار
یو

  د
ول

 ط
حد

 وا
در

ی 
رف

ص
ن م

بت

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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اسکله موازي 
ساحل با استفاده
از تکنیک اجراي 
سپر بتنی درجا 

به صورت قطعات 
در طول کوتاه 
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قطعات در طول کوتاه که با روش : بارت
.دیوارهاي جداکننده اجرا میشوند
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ته اگر سپر بتنی فقط نقش آب بند را داش
و عمق آن زیاد نباشد، می) نه اسکله(باشد 

تواند با روش زیر احداث شود
درس اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



پیش ساختهسپر بتنی

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



سپر بتنی پیش ساخته
همچون سپر فولادي در زمین کوبیده می شود

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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یش سپر بتنی پ
در ساخته در بن
کیاشهر

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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بکارگیري سپر بتنی در بندر کیاشهر

cm40 ،ضخامتm17 تن وزن10طول و.
 در هنگام تخلیه ترکهایی مشاهده شد(ساخت در تهران.(
 ماسه ریز دانه: خاك
جریان سریع آب به همراه ضربه براي کوبش بکار رفت.
ین دو چون بین سپرها فاصله می افتاد، با جت آب وهوا، خاك ب

.  ردیدسپر خالی می شد و سپس با دوغاب سیمان تزریق می گ

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



سپر بتنی پیش ساخته 

و کوبیدن آن سپر بتنی پیش ساخته سنگین است و بلند کردن
ت درجا لذا سپر بتنی را اغلب به صور. در زمین مشکل است

بته ال. و با تکنیک  دیوارهاي جدا کننده احداث می کنند
پر دیوار جداکننده پیش ساخته هم وجود دارد که مشابه س

ر بتنی در زمین بتنی پیش ساخته است ولی مشکل کوبیده سپ
.اسلایدهاي بعدي را ملاحظه فرمایید. را ندارد

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



دیوار جداکننده بتني 
پیش ساختھ

درس مھندسی پی پیشرفتھ

علی فاخر



Struts

Prefabricated panel

Bentonite-cement 
grout

پیش ساختھ در دیوار جداکننده بتني 
ترانشھ حفاری شده و پرشده با دوغاب 

.سخت شونده قرار میگیرد

درس مھندسی پی پیشرفتھ

علی فاخر



دیوار جداکننده بتني 
پیش ساختھ مسلح

400 mm ضخامت
16 m طول

800 mm عرض ترانشھ

ترانشھ با دوغاب خودسخت 
.شونده پر شده است

درس مھندسی پی پیشرفتھ

علی فاخر



دیوار جداکننده بتني 
پیش ساختھ

:استفاده از
self-hardening slurry

بھ منظور پر کردن فضای خالی و 
تامین اتصال دیواره بتنی و جدار 

خاکی ترانشھ

درس مھندسی پی پیشرفتھ

علی فاخر
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!خستھ نباشید
.اگر شنا بلد نیستید، از فردا شروع بھ آموزش کنید
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