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درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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جایگزین سپر فولادي

ی در ول. سپر فولادي  متداول ترین نوع سپر است
ر لذا جایگزین هاي زی. ایران تولید نمی شود

:قابل استفاده است

شمع هاي درجاي بتنی مجاور هم•
شمع هاي کوبیدنی مجاور هم•

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر

سازه ایشمع ھای ردیفی 
سپر فولادی بھ مشابھ 

وجود می آورند و اسکلھ 
متشکل از شمع ھای 

ردیفی باید تمام اجزای 
اسکلھ ھای سپری را 

.داشتھ باشد



جایگزین سپر فولادي

ابل گزینه هاي ذیل هم به عنوان جایگزین سپر فولادي ق
:استفاده است

سپر بتنی پیش ساخته•
شمع هاي بتنی درجا•
)تکنیک دیوار جدا کننده(سپر بتنی درجا •

ردن و سپر بتنی پیش ساخته سنگین است و بلند ک
در لذا سپر بتنی را به صورت. قراردهی آن مشکل است

.  جا با تکنیک  دیوارهاي جدا کننده احداث می کنند

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



سپر متشکل از شمع هاي کنار هم
)شمع هاي مماسی(

Secant piles
یا

Soldier piles

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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یک اسکله قدیمی از شمع هاي کنار هم در
Colchester

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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بندر مونترال 
2002

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



8

اجراي شمع هاي 
کنار هم با روش 

دراندونزي حفاري 
نی به منظور جایگزی

یک اسکله قدیمی

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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رجامتشکل از شمع هاي بتنی داسکله سپري 

بندر  فریدونکنار

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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اسکه بندر 
فریدونکنار با 
شمع هاي 
بتنی درجا

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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کوبیدن شمع هاي
مجاور هم  براي 
اجراي اسکله در 

بندر انزلی

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



بندر انزلی13

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



شابلون 
برای 

استقرار 
شمع با 

کمک شمع 
ھای قبلی 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



شابلون 
برای 

استقرار 
شمع با 

کمک شمع 
ھای قبلی 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



استقرار شمع 
درس اجرای سازه ھای دریاییدرون شابلون 

علی فاخر
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ري استفاده از تیرهاي فولادي به عنوان شابلون سراس
هاي مجاور هم  براي اجراي شمع 
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استفاده از شابلون
براي اجراي شمع 
هاي مجاور هم  
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اسکله سپري با 
شمعهاي فلزي در 

بندر خدماتی 
پارس 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



چکش

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر

شمعکوبیدن با اجراي دیوار مهاري 
.مجاور همفولادي هاي 
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دیوار مهاري متشکل از شمعهاي فلزيمهار اسکله سپري با 

دیوار مهاري 

سپر
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صفحه فلزي براي 
جلوگیري از پر شدن 
تمام طول شمع با 

بتن

میلگردهاي محل اتصال 
سر شمع بتنیبه  شمع 

ي که همچون یک تیر سراسرسر شمع بتنی 
.تمام شمعها را به هم وصل می کند درس اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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له ساخت سر شمع بتنی اسک
که همچون یک تیر سراسري
تمام شمعها را به هم وصل 

.می کند
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میلگردهاي محل اتصال 
سر شمع بتنیبه  شمع 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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صفحات فلزي براي 
ممانعت از پر شدن تمام 

طول شمع با بتن

صفحه فلزي 

قلاب 
نگهدارنده 
صفحه فلزي 
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درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر

تیر اصلی یا تیر سراسري که در واقع یک
تمام سر شمع بتنی قوي و متصل کننده

.ي مجاور هم استهاشمع

اسکله اي در بندر 
خدماتی پارس
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اسکله تکمیل شده در بندر خدماتی پارس

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



تیر اصلی

اجرای اتصالات الکتریکی بین شمع ھا

اجرای بتن مگر زیر تیر اصلی

اتصال براکت بھ شمع

قراردادن سبد  آرماتور سر  شمع و بتن ریزی

قالب بندی تیر اصلی و بتن ریزی

مراحل اجراي سر شمع بتنی یا تیر اصلی 
ي مجاور همهاتمام شمعمتصل کننده

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



فرار مصالح از پشت شمع ها یکی از علل 
درس اجرای سازه ھای دریایی.خرابی این نوع اسکله ها می تواند باشد

علی فاخر

خاک

شمع 
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تعمیر یک اسکلھ پس
از بروز فرونشست 
در سطح آن در اثر 

فرار مصالح از پشت 
شمع ھا 

از یکو تعمیربخشی فلزی برای بتن ریزی قالب 
مجاور ھمدیوار متشکل از شمع ھای فولادی 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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جلوگیري از فرار مصالح از پشت شمعها

با استفاده از شمع هاي درزبند
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بتنی درجا براي هاي درزبند اجراي شمع 
جلوگیري از فرار خاك از بین شمعها 

PVCلوله 

درز قالب فولادي  شمع 
بند که پس از بتن ریزي

.بیرون کشیده می شود

شمع هاي 
فولادي 
مجاور هم

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



فاريحوفولاديقالبکوبیدنبادرزبندشمع
دمی شواجرادرجابتن ریزيسرانجاموآندرون

.می شودکشیدهبیرونآنهافولاديقالبو

لولهPVCدرزبندهايشمعبتنگیرشازقبل
.می شودبتنفرارمانع

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



شمع درز بند

استقرار و کوبش کیسینگ

حفاری شمع

)لولھ ترمی(بتن ریزی

خارج کردن کیسینگ

ي مجاور همهاشمعمراحل اجراي شمع درزبند در بین

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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دستگاه حفاري 
شمع درزبند 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



جلوگیري از فرار مصالح از پشت شمع ها

دي با استفاده از کام و زبانه شمع هاي فولا



درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر

خاک

شمع 
فولادی 

کام و زبانه 

کام و زبانه شمع هاي فولادي 



شمع 
بتنی 

کوبیدنی

دیواره 
بتنی 

کوبیدنی

جلوگیري از فرار مصالح از پشت شمع ها

تنی با استفاده از کام و زبانه شمع هاي و دیواره هاي ب

اجرا شده در بندر خرمشھر



درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر

خاک

ی کام و زبانه شمع ها و دیواره هاي بتن

آب



درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر

اتصال شمع 
ا هاي ردیفی ب

سپر

شمع

سپر



با سپرمثالی دیگر از اتصال شمع هاي ردیفی41

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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پراتصال شمع هاي ردیفی با س
43



درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر

اسکلھ متشکل از شمع ھای ردیفی ممکن
.است دارای سکوی کاھش بار باشد



درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر

اسکلھ متشکل از شمع ھای ردیفی بتنی
درجا در بندر خلیج فارس کھ دارای یک

.ردیف شمع با فاصلھ در جلو است

خاک

شمع ھای مماسی
شمع ھای 
با فاصلھ

عرشھ



مطالعھ موردی

ھزار تنی 12اجرای اسکلھ شناورھای 
دربندرتجاری کیش 

1389-1390

46

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



انتقال لولھ بھ محل کوبش

ھزار تنی بندر کیش12اسکلھ شناورھای 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



آماده کردن شمع

ھزار تنی بندر کیش12اسکلھ شناورھای 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



ھزار تنی بندر کیش12اسکلھ شناورھای 

آماده کردن 
نوک شمع

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



رنگ آمیزی

ھزار تنی بندر کیش12اسکلھ شناورھای 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



انتخاب جرثقیل 
مناسب

ھزار تنی بندر کیش12اسکلھ شناورھای 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



شابلون برای 
کوبش شمع 

ھزار تنی بندر کیش12اسکلھ شناورھای 

محل استقرار شمع جدید

محل اتصال بھ 
شمع ھای قبلی

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



ھزار تنی بندر کیش12اسکلھ شناورھای 

استقرار شابلون 
درس اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



استقرار شمع 
درون شابلون 

ھزار تنی بندر کیش12اسکلھ شناورھای 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



کوبش اولیھ 
شمع با چکش 

ویبره

ھزار تنی بندر کیش12اسکلھ شناورھای 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



ھزار تنی بندر کیش12اسکلھ شناورھای 

ادامھ کوبش 
اولیھ شمع 
با چکش 

ویبره



ھزار تنی بندر کیش12اسکلھ شناورھای 

شمع کوبی 
نھایی با 

چکش دیزل



شمع کوبی 
نھایی با 

چکش دیزل

ھزار تنی بندر کیش12اسکلھ شناورھای 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



کوبش کیسینگ-اجرای شمع درزبند

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



حفاری شمع-اجرای شمع درزبند

ھزار تنی بندر کیش12اسکلھ شناورھای 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



ھزار تنی بندر کیش12اسکلھ شناورھای 

اجرای شمع 
حفاری -درزبند

شمع

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



بتن ریزی با لولھ ترمی

ھزار تنی بندر کیش12اسکلھ شناورھای 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



ھزار تنی بندر کیش12اسکلھ شناورھای 

اجرای شمع 
بتن -درزبند

ریزی با لولھ 
ترمی

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



اجرای شمع 
خارج -درزبند

کردن کیسینگ

ھزار تنی بندر کیش12اسکلھ شناورھای 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



اتصالات 
الکتریکی

بین شمع ھا 
برای 

حفاظت 
کاتدیک و 
مقابلھ با 
خوردگی

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



ھزار تنی بندر کیش12اسکلھ شناورھای 

نصب اتصالات 
ھاالکتریکی بین شمع

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



اجرای بتن مگر 
زیر تیر اصلی

ھزار تنی بندر کیش12اسکلھ شناورھای 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



ھزار تنی بندر کیش12اسکلھ شناورھای 

نصب قالب برای 
جلوآمدگی تیر اصلی

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



جلوآمدگی تیر اصلی

اصلیتیر سراسريسر شمع بتنی یا 
درس اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



ھزار تنی بندر کیش12اسکلھ شناورھای 

نگھداری قالب با کابل بھ 
شمع ھای اصلی

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



آماده کردن سبد  آرماتور اتصال بالای شمع بھ تیر اصلی

ھزار تنی بندر کیش12اسکلھ شناورھای 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



قراردادن سبد  آرماتور در داخل شمع و بتن ریزی

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



اتصالات فندر و 
بولارد کھ در ھنگام 
نصب میلگردھای 

تیر (تیر اصلی 
جاگذاری ) سراسری

.می شوند

ھزار تنی بندر کیش12اسکلھ شناورھای 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



ھزار تنی بندر کیش12اسکلھ شناورھای 

جاگذاری اتصالات فندر و بولارد در ھنگام 
نصب میلگردھا و قالب بندی تیر اصلی 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



جاگذاری 
اتصالات فندر
و بولارد در 
ھنگام نصب 
میلگردھا و 

قالب بندی تیر 
اصلی 

ھزار تنی بندر کیش12اسکلھ شناورھای 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



یقالب بندی تیر سراسری فوقان

ھزار تنی بندر کیش12اسکلھ شناورھای 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



ھزار تنی بندر کیش12اسکلھ شناورھای 

شمع کوبی و احداث دیوار مھاری –مھاربندی 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



ھزار تنی بندر کیش12اسکلھ شناورھای 

اجرای تیر سراسری روی شمع ھای 
دیوار مھاری

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



جایگذاری غلاف در -مھاربندی 
تیر سراسری برای عبور کابل 

ھزار تنی بندر کیش12اسکلھ شناورھای 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



ھزار تنی بندر کیش12اسکلھ شناورھای 

غلاف در تیر 
سراسری برای عبور 

کابل 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



اتصال لولھ ھا برای عبور کابل–مھاربندی 

ھزار تنی بندر کیش12اسکلھ شناورھای 
درس اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



امکان پاره شدن لولھ ھا –مھاربندی 
.در محل نصب وجود دارد

ھزار تنی بندر کیش12اسکلھ شناورھای 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



عبور دادن –مھاربندی 
کابل 

ھزار تنی بندر کیش12اسکلھ شناورھای 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



اعمال پیش تنیدگی با جک-مھاربندی 

ھزار تنی بندر کیش12اسکلھ شناورھای 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



مھره ھای ثابت کردن –مھاربندی 
کابل پس از  اعمال پیش تنیدگی

ھزار تنی بندر کیش12اسکلھ شناورھای 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



ھزار تنی بندر کیش12اسکلھ شناورھای 

مھره ھای ثابت 
کردن کابل پس
از  اعمال پیش 

تنیدگی

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



ھزار تنی بندر کیش12اسکلھ شناورھای 

یکابل پس از اعمال پیش تنیدگ

مھره



تزریق در درون لولھ حاوی کابل–مھاربندی 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



ھزار تنی بندر کیش12اسکلھ شناورھای 

آماده کردن دوغاب برای تزریق –مھاربندی 
در درون لولھ حاوی کابل

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



لولھ خروج ھوا در ھنگام تزریق–مھاربندی 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



پر شدن لولھ 
حاوی کابل از 

دوغاب و خارج 
شدن دوغاب از 
لولھ خروج ھوا 

ھزار تنی بندر کیش12اسکلھ شناورھای 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



جلوگیری از 
خارج شدن 

دوغاب از لولھ 
خروج ھوا 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



خاکریزی روی میل مھار

ھزار تنی بندر کیش12اسکلھ شناورھای 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



خاکریزی

ھزار تنی بندر کیش12اسکلھ شناورھای 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



مطالعھ موردی

BATAM
اندونزی

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر

http://www.foundation-alliance.com/project_sheets/p%20sheet%20-%20batam.pdf
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درس اجرای سازه ھای دریاییحفاری ترانشھ و اجرای بتن مگر
علی فاخر
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نصب قالب و میلگردھای دیوار ھادی 
درس اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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درس اجرای سازه ھای دریاییبتن ریزی دیوار ھادی 
علی فاخر
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درس اجرای سازه ھای دریاییحفاری اولیھ برای نصب کیسینگ
علی فاخر
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درس اجرای سازه ھای دریایینصب کیسینگ دو جداره
علی فاخر
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نصب شبکھ میلگرد در درون 
کیسینگ دو جداره

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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درس اجرای سازه ھای دریاییبتن ریزی
علی فاخر



103

درس اجرای سازه ھای دریاییخارج کردن کیسینگ دو جداره با ویبره
علی فاخر



104

م تکمیل اجراي شمع هاي کنار ه
با روش حفاري

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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