
١

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

عمليات  بتن ريزي  زيرآب
Underwater Concreting

١

برخي كاربردهاي  
:بتن ريزي و تزريق زيرآب 

لااخاخ

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

پيمثلسازهازبخشيساخت•

سازه

٢

پـی
بستر دريا



٢

برخي كاربردهاي  
اجرای سازه ھای دريايی:بتن ريزي و تزريق زيرآب 

علی فاخر

ايسازهاعضاياتصال•
 اتصال مثل( هم به

پایه   )كيسون به پايه

٣

بستر دريا

کیسون

برخي كاربردهاي  
اجرای سازه ھای دريايی:بتن ريزي و تزريق زيرآب 

علی فاخر

اتصال شمع به جدار حفره •
خاكي حفاري شده  

شمع 

۴

خاک خاک 



٣

برخي كاربردهاي  
اجرای سازه ھای دريايی:بتن ريزي و تزريق زيرآب 

علی فاخر

افزايش پر كردن سازه براي •
وزن و پايين آوردن مركز ثقل 

۵

برخي كاربردهاي  
اجرای سازه ھای دريايی:بتن ريزي و تزريق زيرآب 

علی فاخر

قائمفشار توزيعبرايوزنيسكوهايزيركفبتنتزريق•

۶

سکوی وزنی



۴

برخي كاربردهاي 
:بتن ريزي و تزريق زيرآب 

اي ب اضاف وزن مقاومتايجاد دسازهافزايش

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

در  سازه افزايش مقاومت ايجاد وزن اضافي براي
مقابل لغزش تحت بارهاي افقي  

وزنه بتنی

٧

لوله

برخي كاربردهاي 
اجرای سازه ھای دريايی:بتن ريزي و تزريق زيرآب 

علی فاخر

بتن ريزي درون شمع ها 
يا كيسون ها جهت 

افزايش مقاومت

٨



۵

برخي كاربردهاي  
اجرای سازه ھای دريايی:بتن ريزي و تزريق زيرآب 

علی فاخر

براي حفاظت آنپوشش سطح شيب دار

٩

برخي كاربردهاي  
:بتن ريزي و تزريق زيرآب 

ا لاافكفا liftاا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

uplift بامقابلهبرايوزنيافقيكفايجاي•

١٠



۶

بتن ريزي و تزريق زير آبروش هاي 
يق-1 متز تق اتدملاتيابتنم حف

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

حفراتدرملاتيابتنمستقيمتزريق    -1
زيربنتونيت ريزي بتن و بنتونيت با چاهك حفاري     -2
  بند آب قالب درون ريزي بتن     -3
)كتان هاي كيسه(  اي پارچه قالب از استفاده     -4
د5 قنگدانهانظدفضاك غاتز د

١١

 دوغاب تزريق وسنگدانهبانظرموردفضايكردنپر    -5
ضدآب بتن مستقيم ريختن     -6

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

1
حفراتيا ملات در بتن ريزدانه تزريق مستقيم 

١٢



٧

پمپ
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ب 
ٓ
و  شده مخلوط سنگدانه و سیمان با ا

١٣

مورد نظر فرستاده حفراتبهپمپبا
میشود

پمپ

 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١۴



٨

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

کاميون بر مستقر پمپ مستقر بر کاميونپمپ
Truck-mounted Concrete Pump

١۵

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

پمپ مستقر بر بارج

١۶



٩

حداكثر  استممكن حفرات كوچك و پر كردن تزريق براي 
.  يابدكاهش  ميليمتر 10به سنگدانه قطر 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 40از سنگدانه با قطر حفرات بزرگ براي تزريق و پر كردن 
با ذرات بزرگ بايد  همراه هم استفاده شده است، ولي  ميليمتر

.مقدار ماسه هم زياد شود

١٧

بالا و  هيدراسيونمصرف زياد مواد سيماني موجب حرارت  
.سرد شدن مي گردداثر بر انبساط حرارتي و تركهاي احتمالي 

در حفرات کوچک زیر پـی تزریق مستقیم ملات
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١٨



١٠

ش ت

 شمع

بتن تزريق شده
ه ب) پايه ( شمعاتصال براي 

كيسون 

١٩

کیسون 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

2  
زيربنتونيت ريزي بتن و بنتونيت با چاهك حفاري

٢٠

حفاري چاهك با بنتونيت و بتن ريزي زيربنتونيت



١١

درجا ھای ع ش در در ريزی بتن ش ر اين

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اين روش بتن ريزی در درس شمع ھای درجا 
اين . تشريح شد و در اينجا يادآوری می شود

روش بتن ريزی برای سپر بتنی درجا ھم به 
کار می رود که در درس اسکله ھای سپری 

٢١

پر رس ر رو ی ر
.بتنی ارائه می گردد

میله حفاری با بنتونيتو پر کردن آن حفاری چاھک 

لوله جدار برای جلوگیری 
از ریزش چاهک

٢٢

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



١٢

گل زیر بتن ريزی با ترمی و قيف در 
بنتونیت

بنتونیت

قیف

٢٣

بتن

قيف و ترمی برای بتن ريزی 
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٢۴



١٣

ترمی

لوله جدار

٢۵

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر
ميلگرد ھای شمع

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 بتن ريزی زيربنتونيت
و  )شمع( خاص چاھک

) ديوار درجا( ديواره
است

٢۶



١۴

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

3
بتن ريزي با قالب آب بند  

٢٧

اجرای يک اسکله با بتن ريزی درجا
ب بند

ٓ
و قالب ا

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

٢٨



١۵

ب بند - ۱مرحله 
ٓ
اجرای قالب ا

٢٩

رماتوربندی - ۲مرحله 
ٓ
ا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٣٠



١۶

بتن ريزی  - ۳مرحله 

٣١

ب بند
ٓ
کيسون های  درياپای: مثالی دیگر از قالب های ا

ب بند ساخت قالب فلزی دوجداره •
ٓ
ا

 .در خشکی

 .بستر دريابر قالب دوجداره قراردادن •

٣٢

ب بند بتن ريزی درون قالب •
ٓ
 ا



١٧

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٣٣

برای بتن ريزی که به دنبال قالب فلزی 
خرابی بخشی از ديواره اسکله برای 

تعمير به کار رفت

قالب فلزی
shutter

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٣۴



١٨

 ب قالب با ريزی  بتن
ٓ
 .است خشکی در ريزی  بتن مثل بند ا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 

ب قالب با ريزی  بتن دیگر هایمثال•
ٓ
 : بند ا

 خمینی تعمير شمع های اسکله بندر امام-

 شهد باهنربندر  C1 & C5هایتعمير شمع های اسکله-

٣۵

ی مع ریمير رب ب ه

 

بيشتر در كارهاي  بتن ريزي با قالب آب بند
اجرای سازه ھای دريايیتعميراتي متداول است 

علی فاخر

٣۶



١٩

بندقال آب آب بندقالب

٣٧ اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

4
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

4
اي  يا كيسه استفاده از قالب پارچه 

٣٨



٢٠

ب
ٓ
ا زیر ریزی بتن برای ای پارچه قالب :انواع

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 :انواع قالب پارچه ای برای بتن ریزی زیر اب

 
   کیسه 

   لحاف

٣٩

ای کیسهبتن 

concrete in bag

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

  نها غواص و شود می پر روان بتن با کیسه ها
ٓ
ب زیر در هم روی را ا

ٓ
 ا

   .چیند می

بتن   رود کار به بزرگ خيلی ھای کيسه اگر 
.ميشودانجاممحلدرکيسهداخلريزی

۴٠

م



٢١

آبشکن  و ديواره 
حفاظتی ساخته شده 
از بتن کيسه ای

اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

۴١

يک مخلوط بتن ريزدانه که روانی بالايی دارد به درون کيسه 
د ش

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ای کیسهبتن 

.پمپ می شود

کيسه ھا دارای دريچه ھايی ھستند که به پمپ بتن وصل می 
.شوند

۴٢

.آب اضافی بتن در اثر فشار پمپ خارج می شود

مسلح کننده ھايی می توان در بتن کار گذاشت که موجب اتصال 
.به قطعه ديگر شوند



٢٢

نها و همچنین 
ٓ
اتصال کیسه ها به دلیل شکل ا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

خروج شیرة بتن است

۴٣

قابليت  کتاناز جنس پارچه کيسه  ھای 
خوبی برای بتن کيسه ای دارد

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۴۴

بافته شده از الياف کيسه  ھای البته امروزه بيشتر از 
.مصنوعی استفاده ميشود



٢٣

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بتن کيسه ای می تواند جايگزين سنگ چينی 
.شود

بتن کيسه ای می تواند بدون نياز به جرثقيل  

۴۵

ي جر ب ز ي ون ب و ی ی ي ن ب
.بزرگ در محل نصب شود

لحاف گونهقالب پارچه ای 

لحاف بتنی
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 ب زیر در محل در است بزرگ لحاف یک مشابه که ای پارچه قالب نخست
ٓ
 ا

ن درون سپس و میگیرد قرار
ٓ
.می شود پر مناسب ملات با ا

۴۶



٢۴

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

لحاف بتنی

۴٧

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

لحاف بتنی

۴٨



٢۵

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

لحاف بتنی

۴٩

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۵٠

لحاف نصب 
قبل  ) قالب(

از بتن ريزی 
درون آن

پمپ برای  
بتن ريزی 
درون لحاف



٢۶

5
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 5
پر كردن فضاي مورد نظر با سنگدانه و تزريق دوغاب

 

۵١

هاي سنگدانه بهنسبتشكلمكعبهايسنگدانه  

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

  .ندسته تر مناسبشدنتزريقبرايپهنودراز

داشته نگه ريز ذرات از عاري و تميز بايد سنگدانه ها 
 لاية .مي گردد حملبارجباسنگدانهكهوقتي.شوند

۵٢

يو رجبو رلب يي
  بايد مي باشد، بارج سطح با تماس در كه زيرين
  .گردد استفاده ديگر جاي در يا شود شسته



٢٧

در و عاری از ذرات ریز  mm١٥سنگدانه های کوچکـتر از  

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

در می شوند و سپس تزریق ریخته  رنظ موردفضای خالی 
حفرات بین  دوغابصورت می گیرد تا فواصل منظم 

 .سنگدانه های درشت را پر کند

۵٣

پر کردن فضای مورد نظر با سنگدانه و تزریق دوغاب

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اسامي مختلف

ب و زریق و ب ر ور ی ن ر پر

 
Grout-Intruded aggregate

بتن پيش آکنده 
Injection of grout into already placed aggregate

۵۴

Preplaced Aggregate Concrete



٢٨

تزریق امکان خروج

۵۵

سنگدانه 

Preplaced Aggregate Concrete
برای تعميرات

١

٢

۵۶
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٢٩

پر کردن قسمت 
معيوب با سنگدانه

Preplaced Aggregate 
Concrete
برای تعميرات

۵٧

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

Preplaced Aggregate Concrete
اجرای سازه ھای دريايیبرای تعميرات

علی فاخر

امکان خروج و سرریز شدن دوغاب

۵٨

دوغاب به تزريق 
سنگدانه ھادرون 



٣٠

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ديوار 
موجود

تکيه گاه قالب

۵٩ نگھبان با بتن پيش آکندهضخامت يک ديوار افزايش  

قالب

ادامه 
Grout-Intruded aggregate 

کندطااصطکاکحداقلبامتزریقمادةه اتاگم وجودیزذ

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 وجود ریز ذرات اگر .می کندطیرااصطکاکحداقلبامسیرتزریقیمادةهر 
 حفرات و نشده طی مختلفی مسیرهای لذا و شده زیاد اصطکاک باشد، داشته
ید بوجود زیادی

ٓ
 .می ا

 گونه هر تا باشند داشته زیاد سیالیت باید تزریقی های سنگدانه gap در 
مده بالا سپس و کنند پر را نظر مورد سازه شکل

ٓ
 معرض در که سطحی از و ا

۶٠

ب
ٓ
   .شوند خارج است ا



٣١

The exposed surface is covered with a 
i h hi k f k

The pour should be as tightly enclosed as 

mat or with an extra thickness of rock.

۶١

possible, while, of course, allowing the 
displaced water to escape

مقطع يک حوضچه تعمير شناور در يونان 

۶٢

.که کف آن از بتن پيش آکنده است



٣٢

6
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

6
ريختن مستقيم بتن ضدآب

 

۶٣

 ب ضد بتن
ٓ
 .نیست خاص خیلی مواد و ترکیبات با بتنی لزوماً  ا

ب
ٓ
بتن ضد ا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ب مستقیم بتن
ٓ
  ٨:١ یا ٦:١ افقی سطح یک روی و است روان بسیار زیرا

   .افتد می جریان به )قائم ١ و افقی ٦ یعنی(

 ب عمق در
ٓ
 ملات و بتن و )هواساز( ساز حباب های افزودنی دیگر متر ٣٠ ا

 .کرد اضافه را کننده روان باید و نیستند موثر

ًشستشوضدشیمیایموادبعضا)Anti-Wash(استشدهتوصیه

۶۴

 شستشوضدشیمیایــیموادبعضا)Anti Wash( است شده توصیه 
 .نیست ضروری  ولی



٣٣

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

قيف

قيف

۶۵

a gasketed end 
plate on the p
tremie pipe

۶۶



٣۴

۶٧

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بتن ريزی زير آب با لوله 
انعطاف پذير با کمک غواص

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بتن ريزی زير آب 
با کمک غواص

۶٨

diver making sure that the tremie
concrete delivery hose is 

positioned below the upper 
surface of the fresh concrete pour. 



٣۵

۶٩

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بمثالی از ترکیب یک 
ٓ
برای بتن ریزی مستقیم بتن ضد ا
ب
ٓ
زیرا

 )کيلوگرم بر سانتيمتر مربع٥٠٠تا  ٤٠٠روزه ٢٨مقاومت (

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

  ميليمتر ٢٠ قطر حداکثر با شن : ای دانه مصالح درصد ٥٥ الی ٥٠•
 ماسه : ای دانه مصالح درصد ٥٠ الی ٤٥•
  مترمکعب در کيلوگرم ٣۵٠  : ASTM دو تيپ سيمان•
مترمکعب در کيلوگرم60-55 : پوزولان•
0.42:سيمانبهآبنسبت• – 0.45

٧٠

نببب 0.42:ي 0.45
  )کننده روان سوپر نه ( : کننده روان•
 )آورد بوجود ھوا %٦ بايد( ساز ھوا ھای افزودنی•
گيرش کننده تسريع ھای افزودنی•
)25160(    : اسلامپ• mm



٣۶

ب
ٓ
روشهای ریختن مستقيم بتن در زیرا

 قيف و ترمی لوله  
 حفاری در بنتونيت زير ريزی بتن جھت استفاده مورد قيفھای و لوله مشابه•

استدرجاھایشمع

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

.استدرجاھایشمع

سربسته ھای سطل  
 به دريا کف در سربسته سطل ھای از استفاده با توان می حتی را مناسب بتن  •

 بسيار Rip-Rap کردن پر برای روش اين .ريخت آب درون مستقيم صورت
ً  .می باشد مناسب .است مفيد خيلی زيرآبی تعميرات در ضمنا

٧١

 پمپ و لوله   
 و کرد اجرا نيز لوله درون از ريختن و کردن پمپ با می توان را مناسب بتن•

  .نمی باشد ترمی لوله به نياز

ب با
ٓ
و قيفTremieبتن ریزی زیرا

معمولTremieقراردادن قطر به لوله یک درون از -٢٠بتن

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٢٠بتن از درون یک لوله به قطر معمول Tremieقراردادن  
لوله ممکن است از اتصال قطعات . اینچ انجام می گیرد ١٠

بوده و به  Flangedمختلف تشکیل شود ولی اتصالات باید 
ضمناً لاستیک نرم باید وجود داشته . یکدیگر پیچ و مهره شوند

ب گردد
ٓ
ب دریا به درون لوله .باشد تا مانع هرگونه نشت ا

ٓ
وگرنه ا

٧٢

ر ب و ر ع وب رون ب ری ب ر و
مده و با بتن مخلوط می شود

ٓ
 .ا



٣٧

ب با
ٓ
و قيفTremieبتن ریزی زیرا

.  نوک لوله با یک صفحه فلزی با واشر لاستیکی بسته شده است

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ب ی ی ر و ب زی ی ب و و
ب بندی شده در کـف محل بتن ریزی قرار داده 

ٓ
سپس لوله ا

نگاه نصف لوله با بتن پر می گردد. می شود
ٓ
بعد دریچه باز شده . ا

غاز می شود
ٓ
هنگام ریختن بتن در لوله ممکن است . و بتن ریزی ا

قدری جداشدگی ذرات بتن بروز کند ولی مجدداً با هم در درون 

٧٣

م
.   لوله مخلوط می شوند لذا مشکلی نیست

ب با 
ٓ
بتن ریزی زیرا Tremie ) ادامه   (

 ثانويه لوله يک نروژی ھا )متر صد بالای( زياد بسيار اعماق در 
لتانکا لل کناا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

.کندپررااولیلولهتامی برندبکار

 حدود لوله نوک آنگاه شد، پر توجھی قابل مقدار به لوله وقتی 
cmجريان وقتی .آيد بوجود بتن جريان تا می شود آورده بالا ١٥ 

 حرکت .می گيرد قرار تازه بتن درون در لوله نوک شد، برقرار
 مناسب بتن جريان به بخشيدن سرعت برای لوله نوک افقی دادن
نيست

٧۴

.نيست

 درون بتن .شد خارج بندی آب حالت از لوله دليلی ھر به اگر 
 از دوباره عمليات ،مجدد بندی آب با سپس و گردد خالی بايد لوله
   .شود گرفته سر



٣٨

ب با 
ٓ
)ادامه(Tremieبتن ریزی زیرا

بنامروشهلندیهاHydro Valveندرکهکردهاندابداعرا
ٓ
خشکخیلبتنا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 بنامروشیهلندی هاHydro Valveخشک خیلی بتن ان در کهکرده اندابداعرا  
   .می شود خارج لوله نوک از سپس و شده تغذیه لوله درون فشار با )mm٨٠ اسلامپ(

در بتن ریختن امکان که است شده موجب بتن تکنولوژی  در شیمیایــی های پیشرفت 
ب درون کوتاه فاصله یک

ٓ
ب با بتن شستن یا ذرات شدن جدا عملاً  و باشد مقدور  ا

ٓ
 ا

 .نگیرد صورت

برایطراحمقاومتاستبهترليکننيست،ممکنغيربالامقاومتبهرسيدنچهگر

٧۵

 برای طراحی مقاومت است بهترليکننيست،ممکنغيربالامقاومتبهرسيدنچه گر 
ب زير مستقيم ريزی  بتن

ٓ
 .باشد کوچک ا



 سيليکاتی فوم که آب ضد مستقيم بتن ترکيب در گاھی 
ترکيباتکنندهخميریترکيباتشده،متراک

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 ترکيبات و کنندهخميریترکيباتشده،متراکم
Metho( سلمتو نظير تيکسوتروپی cel( تا دارد وجود 

 .نشوند مخلوط تر بتن و دريا آب

 خود بايد شود می ريخته آب زير در مستقيم که بتنی 
Self( تراکم Compacted(آن بودن روان لذاباشد 

٧۶

)p(م
.است مھم بسيار



٣٩

زمايشگاهی
ٓ
ب در شرايط ا

ٓ
اجرای سازه ھای دريايیشکل شماتيک از وسايل بتن ريزی در زير ا

علی فاخر

٧٧

زمايشگاهی
ٓ
ب در شرايط نيمه ا

ٓ
تحقيق در مورد بتن ريزی در زير ا

)۱۳۸۰شرفی،(

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٧٨



۴٠

استفاده از پمپ بتن يا ملات

 است شده ساخته ريز ذرات و ماسه با فقط که بتنی 
درکهکنيدتوجه.باشدمیکردنپمپقابلبراحتی

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ی پبلبر نپ  ر  ي وج.بیر
  .کرد پمپ نمی شود  ھا سنگدانه مورد

٧٩

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٨٠



۴١

استفاده از پمپ بتن يا ملات

  عمق تا بارج روی از ميليمتر ١٠ سنگدانه حداکثر با بتنی 
 استفاده زنگوله ای شکليککردنپربرایمتر١٥٠

گ

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

.استگرديده

 مانع تا دارد قرار لوله بالای در خلاء پمپ زياد اعماق در 
 لوله در بتن پايين روبه و سريع سرعت اثر در خلاء بروز
.شود

٨١

.و

بزرگ احجام کردن پر برای بزرگتر ھای دانه سنگ از اگر 
 سنتی شيوه و پمپ از ترکيبی است بھتر شود، می  استفاده
.رود بکار ثقلی

بتن با مشخصات زير را از روی بارج به درون پايه : مثال
: متر پمپ کرده اند ١۵٠ھای يک سکو در عمق 

Cncrete made with sand only
or

with sand and fine aggregate (8 mm maximum)

Pipe sizes of 50 to 75 m were selected to 
maintain a substantial friction head as the 

concrete was pumped “downhill.” A vacuum 
release valve at the top of the pipe prevented a 
vacuum forming due to too rapid descent of the 

concrete.



۴٢

پمپ بتن

شها نا ها ط خل ه از ن تن ها ک اخت

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ساخت سکوهای بتنی موجب نیاز به مخلوط های مناسب و روشهای  
ن شده است

ٓ
همگن بودن و همچنین پر . ویژه برای پر کردن زیر کـف ا

ب ( bleedکردن کامل محل های لازم، حرارت کم، چسبندگی، 
ٓ
ا

مقاومت و . پایین و دوام از خصوصیات این بتن ها است) اندازی 
باشد کوچکمی خیلی معمولًا نیاز مورد الاستیسته .مدول

٨٣

 .مدول الاستیسته مورد نیاز معمولا خیلی کوچک می باشد

پمپ بتن

ده د گ داع ا نها ک کف ز ق تز ا ختلف اختلاطها ط

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

طرح اختلاط های مختلف برای تزریق زیرکـف کیسونها ابداع گردیده 
یک طرح اختلاط شامل سیمان بنتونیت، روان کننده و . است

در یک نوع طرح اختلاط . سیلیکات خنثی بسیار نرم شده می باشد
.  درصد یا بیشتر با بنتونیت جایگزین می گردد ٥٠دیگر 

٨۴



۴٣

سه عامل تعيين کننده بتن خود متراکم

قالب۱ کنندگ پ ت زياد(قال )وان

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

)روانی زياد(قالبيت پر کنندگی قالب - ۱

 )حفظ چسبندگی ذرات(مقامت در برابر جدا شدگی دانه ها  - ۲

ضريب عبوری زياد  - ۳

٨۵

ت ا ه ض کف ال ثل ل غ تن ا ال ا ا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اجرای دالهای بتنی غیر مسلح مثل دال کـف حوضچه های تعمیر 
ب زیرزمینی 

ٓ
شناور و همچنین اجرای پـی در مناطقی که سطح ا

ب و بتن ریزی مستقیم در 
ٓ
بالاست، با استفاده از بتن ضد ا

ب انجام می شود
ٓ
.زیر ا

٨۶



۴۴

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

مقابله با حرارت ھيدراسيون 
کاھش دمای بتن در و

گرم ھوای در ريزی بتن

٨٧

بتن ريزی در ھوای گرم

توصيه ھای لازم برای کاھش دمای بتن 
بتن ريزی در ھوای گرمدر 

دريخقالب٥تا٤مثلاً:)آبکردنسرد(آبدريخانداختن

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

  در يخقالب  تا ٤ مثلا:)آبکردنسرد(آبدريخانداختن 
.خوزستان در درجه ٢٥ تا ٢٠ بتن دمای به رسيدن برای آب

 لامث برای :)درصد ١٠٠ تا گاھی( يخی پولک با آب جايگزينی 
پارس پتروشيمی بندر در بتنی بلوکھای ساخت پروژه

 وزنی %١٥ اگر ( پوزولانی مواد با پرتلند سيمان جايگزينی 
درجه١٠دما،شودجايگزينميکروسيليسباپرتلندسيمان

٨٨

 درجه ١٠ دما ،شودجايگزينميکروسيليسباپرتلندسيمان
)می آيد پايين

 بان سايه با  سنگدانه پوشاندن

 سرد آب تونل ميان از عبور با درشت سنگدانه کردن خنک



۴۵

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

توصيه ھای لازم برای کاھش دمای ادامه 
بتن ريزی در ھوای گرمبتن در 

  سرد ھوای تونل ميان از عبور با ھا سنگدانه تمام کردن خنک

 متری سانتی ٣٠ لايه يک روزی( لايه لايه و کند خيلی ريزی بتن(

 آبفشان از استفاده )Springle( ريزی بتن محيط کردن خنک برای

شبدرکار

٨٩

 بر ر

راه حل ھای مقابله با حرارت 
ھيدراسيون

 يا کوره سرباره با پرتلند سيمان از بخشی جايگزينی•

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

  پوزولانی مواد

 ھمچنين اند، شده سرد قبلاً  که ای دانه ذرات از استفاده•
  مخلوط آب در يخ انداختن

 مختلف قسمتھای به ريزی بتن برای نظر مورد حجم•
ازتاشتق تتفان تن

٩٠

 بتن نوبت ھر در بتنحجموحفرهاندازهتاشودتقسيم
.يابد کاھش ريزی

 برای( بالا حرارتی ضريب با ای دانه ذرات بردن بکار•
 )خواھد می بيشتری حرارت مقدار بالا دمای به رسيدن



۴۶

اجرای سازه ھای دريايیقرار دادن مصالح در زير  سايه بان

علی فاخر

٩١

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

تازه بتن دمای گيری اندازه گيری دمای بتن تازهاندازه

٩٢



۴٧

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٩٣

Ice flake

پولک يخ که جايگزين آب در 
ميکسر ميشود

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٩۴



۴٨

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٩۵

اتاقک بخار برای 
یعمل آوری بلوکھای ھ و ب وری

بتنی با بخار

٩۶

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



۴٩

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

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 بلوک فوری پوشاندن•
 شيشه و پشم عايق با

 رطوبت حفظ موجب
 زمان در بتن درونی
ش دگي ش

٩٧

.شودمیگيرش

موفق باشيد  
علی فاخر

طرح سالم سازي دريا 

٩٨


