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مخلوط كن

آب سنج
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:شوندميتقسيمنوعدوبهعملکردنظرازپکرها
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وبالاازباشدمشخصيقطعههدفکهصورتي

وقطعهکندميمسدودرانظرموردقطعهپايين
.کندميتزريقرامشخص

لولة لاستيكي
حاوي هوا يا آب

مسدودكنندة پنوماتيك

لولة پكر



مايع تزريق

هوا يا آب

لاستيك پكر

لاستيك پكر

منطقة تزريق
شده



:شاملپکرهابهمربوطتجهيزات
شلنگ. يالسرساندنجهتآنازکهاستشلنگي:پکر1

فشارشلنگاين.شودمياستفادهتيکماپنوپکربه
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.شودمي
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کمکبا.گيرندميقراراستفاده

رحداکثتوانميسنجفشارعقربه
وتزريقملاتبهواردهمجازفشار

دهشخواستهنتايجبهنيلهمچنين
“کاملاتزريقبرنامهطراحياز

.نمودصلحااطمينان
بحسبرآمريکادرسنجفشارواحد
درهکليحادرمکعباينجبرپوند

بررافشارالملليبينسيستم
.دکننميگيرياندازه(بار)حسب



ويرهاشوتزريقخطوطتماميشاملتزريقملاتتحويلوتوزيعسيستم
.شودميشاملرانظرموردوگمانهپمپبينواتصالاتهاعقربه

احدوچنديااصليشيربهپمپازراتزريقملات(تامينيا)تحويلخط
“مجدداراناپايدارتزريقملاتابتدابرگشتخطحالتايندر.آوردمي

.ددانگرميبرکنندهمخلوطياهمزنمخزنبهراآنسپسودادهچرخش
رفتهگخدمتبهنيزفشارتقليلخطيکعنوانبههمچنينبرگشتخط
.نمايدکمکاصليشيرقسمتدرفشارکنترلبهتاشده

باتبرگشوتحويلخطوطازاستفادههالولهانسدادازناشيخطرخاطربه
.باشدنميمجازاينچ1ازترکمقطر

.(شودميناميدهنيزساندرزهايشيرکه)فراگميديايشيرها



متلاطازجلوگيريجهتکهتزريقدراستايوسيلهفشارشکن
.شودمياستفادهتزريقجريان

بازريقتجريانآنزدنضربهدليلبهتزريقپيستونيهايپمپدر
زيادتغييراتدرتاثيروامراينازجلوگيريجهتوباشدميتلاطم

.شودميدهاستفاشکنفشارازآنکنترلعدموفشار
تاسشدهتعبيهآندرکهخروجييکوورودييکباهافشارشکن

حالتازشکنفشاردرشودميتزريقپمپازکهملاتجريان
.آوردميدرآرامشحالتبهمتلاطم

درقتزريلحمصاخروجبرايرامحليتزريقهايشکنفشاردربايد
بازريقتمدتيازبعدشکنفشارصورتاينغيردرشود،گرفتهنظر

.باشدنمياستفادهقابلوشدهپرتزريقمصالح



ويقوفشارباشندمياينچيکحداقلشلنگهانوعاين
طرابوبوسيله(بکنندتحملبار100تابايدرافشار)بوده
مسيستباشندميدارکونيکهايرابطهمانکههاي

.دهندميربطهمبهراتزريق



:ودبطور کلي در عمليات تزريق از سه روش استفاده مي ش
روش پايين به بالا. 1

روش بالا به پايين. 2

روشي که در يک گمانه از دو روش استفاده مي شو. .د3



سطح زمين

مراحل تزريق از پائين به بالا

1 2 3 4

1 2 3 4 5

مراحل تزريق از بالا به پائين

كوربارل

مايع تزريق

پكر

سطح زمينسطح زمين

گمانه



روش پايين به بالا
طولدرپذيرينفوذآزمايشانجاموگمانهحفاريازاتمامبعدآندرکهاستروشي
ميانجامتزريقوکردهپکنظرموردمقاطعدرراپکرپايينازانازبعدحفاريانجام
.باشدميمعايبيومحاسندارايروشاين.گيرد

آنمعايبواز.باشدميبيشتريوسرعتکمترهزينهدارايکهاستاينآنمحاسناز
صورتيردروشاين.باشدميتزريقنتايجدرکافيدقتعدموپکرافتادگيگيرخطر

نباشد،بالاپذيريونفوذباشيمداشتهبرگشتيآبحفاريوهنگامباشدسالمسنگکه
.شودميپيشنهاد
وبرگشتيآبشدنقطعياوحفاريدرمشکلايجادومصالحبودنخورددرصورت

عايبماز.شودميتزريقنظرموردقطعهوشدهمتوقفحفاريعملياتبالانفوذپذيري
کارردبيشترامنيتآنمحاسنازو.باشدميپروژهزمانافزايشوبالاهزينهروشاين

.باشدميتزريقعملياتدرزياددقتو
هرازگمانهدرحفاريحيندرمصالحتغييراتاثردرکهدارد،وجودهمديگريروش

.شودمياستفادهروشدو
.



روش پايين به بالا

نفوذآزمايشانجاموگمانهحفارياتمامازبعدآندرکهاستروشي
ظرنموردمقاطعدرراپکرپايينازانازبعدحفاريانجامطولدرپذيري

ميمعايبيومحاسندارايروشاين.گيردميانجامتزريقوکردهپک
.باشد

و.دباشميبيشتريسرعتوکمترهزينهدارايکهاستاينآنمحاسناز
ميتزريقنتايجدرکافيدقتعدموپکرخطرگيرافتادگيآنمعايباز

آبحفاريهنگاموباشدسالمسنگکهصورتيدرروشاين.باشد
.ودشميپيشنهادنباشد،بالاپذيرينفوذوباشيمداشتهبرگشتي



قطعياوحفاريدرمشکلايجادومصالحبودنخورددرصورت
ودهشمتوقفحفاريعملياتبالانفوذپذيريوبرگشتيآبشدن
بالاهزينهروشاينمعايباز.شودميتزريقنظرموردقطع

وارکدربيشترامنيتآنمحاسنازو.باشدميپروژهزمانوافزايش
.باشدميتزريقعملياتدرزياددقت
حيندرمصالحتغييراتاثردرکهداردوجودهمديگريروش

.شودمياستفادهروشدوهرازگمانهدرحفاري
.



لياتعمدر.داردزيادياهميتتزريقعملياتدرلوژنياپذيريينفوذآزمايش
:گيردميانجامذيلاهدافبهدستيابيمنظوربهلوژنآزمونتزريق

آبنشستميزانتعيين•
تزريقبهينهفشارآوردبر•
سنگتودهپذيريتزريقآوردبر•
تزريقموادبهينهانتخاب•
شدهانجامتزريقکيفيوکنترلارزيابي•

اتعمليوتوقفبنديآبميزانبرايمناسبيمعياربايدتزريقطراحيدر
تربيشدرهمهنوزلوژنآزمايشنارسايرغمعلي.باشدداشتهوجودتزريق
لوژنايجنتاساسبرتزريقعملياتکاراييتعيينوتزريقتوقفمعيارموارد

:استآمدهذيلجدولدرکه.باشدمي



هستة باريك

بدنة خاكي يا سنگي

تراوش يا نشت  آب در حفره ها چقدر ارزش دارد ؟

ارزش خرج كردن  تزريق زياد را ارزشمند است
دارد 

قابل صرفنظر كردن است

نياز به زهكشي از مصالح شالوده وجود دارد يا خير ؟لوژن 3يا  2لوژن1

بله نه

لوژن3 نوع سد
سدهاي  بتني سدهاي  خاكي

پوشش غشائي

لوژن10تا 5

هستة پهن

لوژن7تا 3

سد  بتني  وزني پايه دار
(اگرزهكشي مناسب موجود باشد)

لوژن5تا 3

لوژن7تا 5 لوژن10تا 5لوژن 15تا 7

رديفيكبراي
تزريقيپردة

:(ربيشتيا)تزريقيپردةرديف3براي
همهبنزديككافياندازةبهكردننفوذبراي

ردهپبهبيرونيهايپردهازبتوانوباشند
.يافتدستداخليهاي

(1990Houlsby)مقدار تراوش يا نشت مجاز بر اساس طرح بهينة اقتصادي 



:مصالح تشکيل دهنده ملات تزريق شامل اقلام ذيل مي باشد
آب•
سيمان•
بنتو نيت•
چسب سيليکات سديم•
ماسه بادي•
فوق روان کننده و روان کننده•
زود گير ها•
دير گيرها•
عوامل گاز ساز•



ردآنازاستفادهصورتودرباشدميسيمانتزريقاصليمادهآب
شفافوهمچنينآليموادوگيآلودگونههرازعاريبايدتزريق
فصولدرآبدمايبايدهمچنين.نباشدزايدموادآندروباشد

واشدبزدهيخزمستاندرنبايدآبشودکنترلتزريقبرايمختلف
.باشدگرمبسيارتابستاندر



سيمانازامروزه.باشدميسيمانتزريقاصليمصالحازسيمان
.کنندمياستفادهسيمانتزريقدرپورتلند

برايپورتلندسيمانمشخصاتC150شمارهASTMاستاندارد
:باشدميذيلشرحبهکهشدهدادهسيماننوعهشت

استفادهصورتدروبودهمعموليسيمانهمان:1تيپسيمان•
.شودمياستفادهآنازخاصي،ازسيماننکردن

بامقابلهصورتدرمتوسطلفاتسوضدسيمان:2تيپسيمان•
.شودمياستفادهآنازمتوسطسولفاتحمله



دارهوامتوسطسولفاتضدسيمان:A2تيپسيمان•
ابسيمانآنازاستفادههنگام(ومتمقا)گيرزودبسيارسيمان:3تيپسيمان•

.رسدميخودلازمومتمقابهسرعت
دارهوا(مقاومت)گيرزودبسيارسيمان:A3تيپسيمان•
پايينهيدراتاسيونگرمايباسيمان:4تيپسيمان•
دارهواعاديسيمان:A1تيپسيمان•
هحملمعرضدرتزريقملاتکهميهنگابالاسولفاتضدسيمان:5تيپسيمان•

.شودمياستفادهگيرد،ميقرارسولفاتههايمحلولشديد
به.باشدميکمترياميکرون4آنذراتميانگينکهاستسيماني:ريزدانهسيمان•

بسياريمانهاساين.گويندمينيزسوپرفاينياوميکروفاينسيمانسيمانهانوعاين
.شودمياستفادهخاصموارديدروباشندميگران



يونيتمورمونتگروهازکهباشد،ميکلوئيديرسيکنيتبنتو“اصولا
.دهدمينشانراپذيريآماسخواصبآجذباثردرکهطوريبه.است
آبشخودوزنبرابرپنجآبدرگرفتنقرارهنگامدرتواندمينيتبنتو

.کندجذب
ازمخلوطپايدارتزريقسيمانملاتبهنيتبنتوکردناضافهازهدف
هموتهويسکوزيهمنيتبنتو.استسيمانذراتنشينيتههشکاطريق

.دهدميايشافزراتزريقملاتچسبندگي
.شودمياضافهمخلوطبهسيمانوزنيصددرصورتبهبنتونيت“اصولا
سيمانوزنيدرصد4تا1ازدامنهدر“معمولااستفادهموردبنتونيتمقدار
.کندميتغيير



مايعرتبصوکهاست،شيمياييمادهيککهسديمسيليکاتاز
وزنرفتنبالاجهتسيمانازبيشتريمخصوصوزنبا

درمسديسيليکاتاز.ميشوداستفادهتزريقملاتمخصوص
نيزميزيرآبدرداخلتزريققطعةکهشود،مياستفادهزماني
تاودشسنگينشدهتزريقملاتکهاستاينآندليل.باشد

موردهقطعبهتزريقجريانکهنشودباعثزمينيزيرآبجريان
.شودواردنظر
يکاتسيلازگاهيوميشوداستفادهاولميکسدودرمعمولًاکه

.شودمياستفادهاستزيادملاتخورندکهزمانيبراي



ياحجميکاهشتاثيرازجلوگيريبرايسازگازعوامل
موردپورتلندسيمانازحاصلهايملاتخوردگيچروک

تملاانداختگيآبميزانعواملاين.گيردميقراراستفاده
آهستهانبساطلاتمحصواين.آوردميپايينراتزريق

يمايجادتزريقملاتشدنسختازقبلراايشدهوکنترل
گازموادازمثاليعنوانبهاينترپلاسترابطهايندر.کند
.شودميمعرفيساز



زريقتملاتبهفيلريکعنوانبهکهاستمصالحيازباديماسه
.آيدميکاربهسيمانمقدارکاهشجهتودر.شودمياضافه

مصالحدرانحلاليغارهايابازهايدرزهوحفراتوجودچنانچه
.باشدشدهمسجلتزريقمورد

پرجهتتزريقدارماسهمخلوطباتزريقاجرايعملياتشروع
صورترتتمامهردقتبابايستينيزخاليفضايگونهاينکردن
Cتزريقدرمصرفيماسهاستاندارد.پذيرد نيزماسه.ميباشد33
ميقتزريسيستمسايروپمپداخليتجهيزاتخورندگيباعث
.شود



زاباشند،ميدربازارريتجاهاينامباکهشيمياييمواداين
کهموارديبرايتزريقملاتکردنروانجهتکههستندموادي

فوذنآندرتواندنميسيمانملاتوبودهباريکبسيارهادرزه
ميادهاستفسيمانوزنيدرصدبصورتوشوندمياستفادهكند،
.دکننميجلوگيريسيمانملاتشدندلمهازمواداين.شوند



وردمتزريقسيمانيهايملاتگيرشزماننمودنکوتاهبرايهاگيرزود
بههکاستايمادهکلسيمکلريدزمينهايندر.گيرندميقراراستفاده

.شودمياستفادهسيمانملاتدرزودگيرعنوان
اضافهيقتزرمخلوطبهآبازبخشيبهمحلولبصورتبايدکلسيمکلريد

يرمسصورتايندرشود،استفادهزيادمقداربهنبايدهاگيرزوداز.شود
آنثراکهاستديگريزودگيرسديمکلريد.شودميمشکلدچارتزريق
.باشدميکلسيمکلريدازکمتر

.ودشمياستفادهآنهاازخاصيموارددرکههستندديگريموادديرگيرها



از . اردتعيين  در صد و نحوه اختلاط ملات سيمان در تزريق بسيار اهميت د
و  عواملي که در اين  امر  تاثير دارد مي توان شرايط دوري از نقطه تزريق

خورند زياد تزريق وحجم
.  دتجهيزات تزريق و نوع تزريق وهدف تزريق ونفوذ پذيري آن اهميت دار

.مي باشدW/Cاساس اين عمل  تعيين نسبت آب به سيمان 
ن سيمان در کاربردهاي مربوط به تزريق بر حسب حجم ويا وز:نسبت آب

.بيان مي شوند
در مورد نحوه و . مي باشد2/1و بالاترين نسبت 1/3رقيق  ترين اين نسبت 

اجراي اين نسبتها در قسمت اجراي عمليات تزريق توزيع کامل داده مي
در مورد درصد اضافه شدن مصالح تزريق در مبحث اجراي عمليات  . شود

.تزريق توزيع کامل داده خواهد شد



زريقتکيفيتوکنترلبهمربوطآزمايشاتآزمايشي،تزريقدر
آزمايشاتاينازتعدادي.استخورداربرزيادياهميتازسيمان

وريقتزحيندرتعداديوشوندانجامبايدتزريقعملياتازقبل
آنبهاينوشوندميانجامتزريقعملياتازبعدديگريتعداد
اينازيکيدر“حتماآزمايشاتاينازبرخيکهنيستمعني
انجامزنيابهتوجهبازمانيهردرتواندميبلکهشود،انجامزمانها

.شود



:شاملتزريقعملياتازقبلآزمايشاتاوليت
تعيين بلين سيمان مصرفي. 1

انجام آزمايش ويکات جهت  تعيين زمان گيرش سيمان. 2

انجام آزمايش آب انداختگي. 3

تعيين وزن مخصوص ملات سيمان. 4

تعيين دماي ميا نگين آب. 5

تعيين . 6pHملات سيمان

تعيين دماي ميا نگين ملات سيمان. 7

.آزمايشات ياد شده را مي توان در حين تزريق هم انجام داد



ازوباشدميکارحيندرتزريقعملياتکنترلدرجهتکهآزمايشاتي
توانبتاشوند،انجامدقتوسرعتبابايدو.استخورداربرزيادياهميت

رلکنتوشرايطهمونشودايجادوقفهتزريقعملياتدرهمکارحيندر
:شاملمهمآزمايشات.شودمحيا

مارشقيفآزمايش1.

اختلاطهربرايملاتازگيرينمونه2.

اسلامپآزمايش3.

مخصوصجکتوسطشدهگرفتههاينمونهمقاومتآزمايشانجام4.
تمام.شودميانجامآزمايشگاهدرمناسبزماندرآزمايشاينتوضيح

.شودانجامتزريقعملياتپاياندرتواندميتزريقحيندرآزمايشات



تاندارداسطبقبروكيفيتكنترلبرايسادهآزمايشاتمتأسفانه
تزريقآزمايشنيازهايبزرگترينمياندرواضحاًدوغاببودن

آغازدرباشد،ميموجودكههمكميآزمايشات.باشدميسيمان
اينتيح.بودندشدهدرستدوغابازغيربهتركيباتيكنترلبراي

ظغليياورقيقهايدوغابارزشيابيبرايهمكمآزمايشاتتعداد
يكرايبآزمايشاتاينالبته.باشدميپذيرانجامبسادگيصحرادر

.داردكارآييمتوسطهايغلظتازسري
جريانيهايمخروط
هادوغابجريانيخواصبرايهاقيف(آرايش)چينمانچندين

لوميمعمقدارعبوربرايثانيه،بهلازم،زمان.اندشدهپيشنهاد
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qt) 82/1(ml 5172:حجم مخروط

:توپ نشاندهندة سطح
in.) 16/3(mm5

مان رايج دو نوع قيف در تزريق سي. دوغاب از قيف، ناميده مي شود، كه بوسيلة اين دستگاه ها تعيين مي شود
ساخته شده و در 1940مخروط جرياني در شكل مقابل بوسيلة ارتش آمريكا در سال هاي اول . مي باشد

در حالت . از آن اقتباس شده استASTM-C939نوشته شده است و استاندارد CRD-C611استاندارد 
ت و يا دهانة مخروط را با انگش. استفاده، مخروط يك دقيقه قبل از پر شدن آن با دوغاب با آب شسته مي شود

مداوم وسيله اي بسته نگه داشته و با دوغاب پركرده و دهانه مخروط را باز كرده و زمان تا اولين وقفه درحركت
ثانيه بطول مي 8براي آب خالص “ زمان خروج”. اندازه گيري مي شود(  s2/0±با دقت )دوغاب را با كرونومتر 

هر چند كه )دقيقه بطول بيانجامد 2زمان خروج براي دوغاب هاي نوعي و متداول مي تواند تا حدود . انجامد
.(زمانهاي بالاتر از يك دقيقه سئوال برانگيز مي باشند

آزمايش براي ارزشيابي دوغاب و اجرام تزريق شده



قيف مارشال
ه اين قيف كه در ابتدا براي كنترل خواص آب حفاري درست شد

اين طرز استفاده از آن به. بود، معمولًا براي دوغاب استفاده مي شود
ا با طريق مي باشد كه دهانه قيف را با انگشت نگه داشته و آن ر

بعد از آن قيف را برروي ظرفي با حجم . دوغاب پر مي كنند
ml)946qt نگهداشته و دهانة آن را باز كرده و زماني كه براي1)

زمان خروج.  خروج و پر شدن اين حجم لازم است، تعيين مي گردد
ثانيه 60تا 26ثانيه و براي دوغاب عددي بين 26براي آب خالص 
ثانيه را 75دوغاب هايي با زمان خروج بيشتر از . حاصل مي شود

كه از آلومينيوم  C939قيف . نمي توان با اين قيف آزمايش كرد
كه ريخته شده و دهانة جدا شدني ساخته شده و نوع ديگري از قيف

.داز پلاستيك يك دست ساخته شده، معمولًا استفاده مي شون

آزمايش براي ارزشيابي دوغاب و اجرام تزريق شده

mm)8/50in. (2

m
m

)
8/

30
4

(
in

.
12

قطر دهانه
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ايچرخشي)حفاريروشاساسبرگمانهاآرايشوالگوروش“اساسا
وهگمانعمقوموجودکاريوفضايگمانهوقطرسنگنوع(ايضربه

لايهنگرفتقرارشرايطوتزريقشعاعهمچنينوپذيرينفوذشرايط
.شودميطراحيسدگاهتکيهدرخصوصبهسنگهاي

يلوزويامثلثوياخطيصورتبهتزريقهايگمانهآرايش“معمولا
.باشدمي
طخيکامتداددرکهگيرندميقراربصورتيهاگمانهخطيروشدر

مانهگتزريقو.حفاريازبعدکهاستصورتآنبهواين.ميگيرندقرار
ودشميتزريقوحفاريگمانه،بعدگمانهيکفاصلهبهادامهدرواول

.شودميوحفاريتزريقبود،نشدهحفاريکهايگمانهسپسو



تزريقوپذيرينفوذآزمايشوحفاريازبعدمثلثيروشدر
مانهگيک.اندشدهطراحيمثلثشکلبهکهگمانهسهسيمان

ميانجامنفوذپذيريمايشآزوحفاريمثلثوسطدرشاهد
ايشآرنشد،گرفتهلازمجوابآرايشاينباکهصورتيدرگيرد،
.شودميلوزيبهتبديلمثلث



بهجهتوبانظارتتوسط“اصولاسيماندرتزريقفنيمشخصات
اههادستگمشخصاتشاملکه.شودمياعلامتزريقشرايطونوع

لهفاص)تزريقهايگمانهبادررابطهوسيمانتزريقتجهيزاتو
بارابطهدرفنيمشخصاتهمچنينو(گمانهوقطروعمق

وتزريقکيفيتوکنترلآزمايشجهتلازماستانداردهاي
هبشدهافزودهشيمياييموادوسيماناختلاططرحمشخصات

ريقتزشرايطوگيرشزمانوتزريقفشارمورددروسيمانملات
.شوددادهپيمانکاربهلازممشخصات



ثباتاردوقويفشارشلنگبوسيلهملاتسيمانملاتپمپاژازبعد
نوارندبمانگفتتوانميکهباشدمييياوسيلهثبات.شودمي

يکيميکانثباتدهد،ميزمانهردرراتزريقشرايطانساندرقلب
شچرخباوکندميثبتصفحهيکبرويرافشارثباتقلمبا

افگرتزريقپايانازبعدکهدهد،مينشانراتزريقزمانصفحه
راتزريقکردعملشدهرسم
ييک.شودمينصبشيردو“معمولاثباتمسيرازبعد.دهدمي

يکهمگاهيوگمانهبهورودتنظيمشيرديگريوبرگشتشير
ارثباتازبعدفشارتاکنندمينصبآنکناددرسنجفشار

.کنندملاحظه



ازقويفشارشلنگبوسيلهثباتازعبورازبعدسيمانملات
بهشد،بامينصبسنجفشاريکآنبررويکهچپقييکطريق
داخلبهحفاريلولهطريقازوشدههدايتحفاريلولهداخل

.شودميواردنظرموردقطعهوپکر
راتزريقفشارآخرينحفاريلولهبالايدرمستقرسنجفشار
اجراييحرکتسيرشدگفتهتاکنونکهآنچه.دهدمينشان
ريقتزچگونهاينکهولي.بودآنانتهايتاآناولازتزريقملات
سمهنديکوکندميتغييرچگونهکارشرايطوميشودتمام

.استارخوردبرخاصياهميتاز.بگيردتصميمبايدچگونهتزريق



ياوعملهادستوربهنبايدفقطکهاستعلميسيمانتزريق
کهاستآنمصالحوزميناينبلکه.کرداستنادبهاوکتاهانوشته
کمکباتزريقمهندسيکوکندميديکتهمابهراشرايط
ايتهدوکنترلراتزريقعملياتبايدخودعلمودرايتوتجربه

.کند
لاتيمشکباوبر-زمانموارديدرآزمايشيتزريقکهگفتبايد
.دشربروتدبيروتجربهوصبرباآنبابايدکهاست،روبرو



درشيآزمايتزريقدرآناهميتدليلبهپايينبهبالاتزريقروشمورددر
.شودميدادهبيشتريتوزيحمبحثاين

خوردلدليبهياوشودقطعحفاريبرگشتيآباگرحفاريهنگامدرابتدا
اريحفتجهيزاتافتادنگيرخطرياونباشدحفاريامکانمصالحبودن
زريقتنظرموردقطعهسپسوشدهانجامپذيرينفوذآزمايشبايد.باشد
شگيرازبعدشودحاصلنظرموردقطعهدرتزريقلازمفشاراگروشده
تنبياشدهسفتملاتدرحفارياين)گيردميانجامحفاريدوبارهلازم

ريحفاآناتمامازبعدوگويندميمجددحفاريآنبهکه(ميگيردانجام
يمانجامروشهمانبودقبلقطعهمثلشرايطاگروشودميآغازمصالح

.گيرد



حيندراگرپايينبهبالاروشوسيمانآزمايشيتزريقدر
کرديمبرخوردبازدرزهياوبزرگشکافياحفرهبهحفاري

قطعهآندرسيمانتزريقو.بودبالابسيارپذيرينفوذوآزمايش
يکقطعههميندربارهدوگيرشازبعدنگرفترالازمفشار

بارهدوبودبالانفوذپذيريبازاگروگرفتهپذيرينفوذآزمايش
مکخيليلوژان)صورتاينغيردرشودميتزريققطعههمين
.نيستتزريقبهاحتياج(باشد



بهقطعهدرسيمانتزريقزمانيچهکهاستمطرحمسئلهاينتزريقدر
رسد؟مياتمام

شارفحداکثربهتزريقفشارکهميشودحساب“شدهتمام”زمانيتزريق
يايمندقيقهپنجدرياوصفربهخوريملاتوباشدرسيدهقطعهدرلازم
.نباشدبيشترليتريک
رفتگيگدرزهايوياباشدگرفتهمسيرصورتيکهدرکهکردآورييادبايد

راقطعهکهصورتيدرباشد،گرفتهکاذبفشارتزريقوباشدداشتهکاذب
برايياوميشودرفعگرفتگيباشد،فشارتحتدقيقهپانزدهتادهمدتبه

.شودميمشخصمسئلهتزريقمسيرشيرهاکردنبستهوبازياامتحان



شودميدادهشرحآنمورددرمبحثايندرکهاجراييعمليات
زريقتازشايدآزمايشيتزريق.باشدميآزمايشيتزريقبارهدر

وتاسبيشتريوحساسيتاهميتدارايوليباشدراحتراجرايي
سدهايپروژهطراحمهندسينکهشودميباعثاهميتهمين

حديدر.دهندميزيادياهميتآزمايشيتزريقهايدادهبهها
پروندهنياورند،بدستتزريقاينازرالازمهايدادهاگرکه

.بندندنميراسدپروژهتحقيقاتي



گمانهلتحويونظارتتوسطآنتاييدوسيمانتزريقکارگاهتجهيزازبعد
ريقتزعملياتنکارپيمابهعملدستوردادنونظارتطرفازتزريقهاي

ردحفاريهنگامکهصورتيدر.شودميآغازتزريقاولگمانهحفاريبا
يبالايقطعاتسازيقطعهباميتوانباشد،ريزشيگمانهاولمترچند

هبياوشدهقطعحفاريبرگشتيآبکهصورتيدرداده،ادامهراحفاري
.باشيمرسيدهلوژانآزمايشقطع
الحمصبودنخوردياولوژانمقداربودنبالاصورتدرآزمايشانجامازبعد
ميجامانتزريقعملياتشدهساختهقطعدرياوبالاييسالمقطعدرپکر

.شود



بايد. رداگرکهشود،بررسي“کاملانمونهجعبهدرشدهحفارينمونه1
ردبايدباشد،شدهخوردنمونهياوبازشکافهايودرزهشدهاخذنمونه

.شوددارييخودقسمتايندرپکراستقرارازامکانصورت
در. ودوجدليلبهنظرموردقطعهدرپذيرينفوذآزمايشدرکهصورتي2

ردبايدآنگاهباشد،آمدهبالابهآزمايشآببالابهروجهتدردرزهاي
.دکرجابجاراپکروياکردعملاحتياطباقطعهايندرپکراستقرار

در. زهدروشدگيخوردشرايطنظرموردقطعهازقسمتيدرکهصورتي3
ورفتارجوابچونکه.کردترکوچکراقطعهتوانميباشدبازهاي

ايدبدارداييويژهاهميتسيمانتزريقعملياتدرپذيرينفوذآزمايش
رارپکبايدگمانهدرنظرموردقطعهدرپکرواستقرارآزمايشازقبل

:شودميمطرحبعداسلايددركهکردآزمايشراآنمورددرچند

د،شوتوجهموضوعچندمورددربايدسيمانتزريقاجرايازقبل
تقرازمسقبلبايدکهپکرگرفتنقرارجهتمناسبمحلجملهاز

:داشتمبذولتوجهزيرنكاتبهنظرموردقطعهدرپکرکردن



پکر. آنکردنپکباگمانهبهورودازقبلماتيکپنو1
رپکشلنگهايورابطپکرازآبنشتمورددردربيرون

.شودحاصلاطمينانپکرشلنگوخود
براي. راکرپشود،مشخصدرگمانهپکربرايلازمفشاراينکه2

رقطتقريبياندازهبهکه(کسينگ)جدارهلولهداخلدر
بهکردنپکبرايلازمفشارتاکنيمميپکباشدگمانه

.آيدبدستتقريبيطور
در. دمسدوآنلولهداخلمسيربايدپنوماتيکپکرمورد3

هکشود،بازديدمشبکلولهدوبلپکرمورددرونباشد
.باشدنداشتهمشکلي



ازشبيعمقباهاگمانهاغلبآزمايشيتزريقدراينکهبدليل
مانهگداخلبهحفاريلولهبوسيلهپکر.باشندميمتربيست
متذموردايندريمواردبايددليلهمينوبه.شودميهدايت

وفتگيگرتا.شودکنترل“قبلابايدحفاريهايلوله“اولا:شدکر
هبپکرهدايتجهتکههاييلولههمچنينونباشدمسدوديا

اشدبمشخصآنهااندازهبايد“حتماشود،مياستفادهگمانهداخل
بايدهمبهاتصالهنگامدرحفاريهايلولهچنينهمو

.باشندسالمبايدهالولهوشودمحکموسفت“کاملا



ردنکتستوبرقژنراتوراندازيراهباسيمانتزريقعملياتآغازازقبل
تاتزريقيرمستستوتزريقهايدستگاهمکانيکيسيستموبرقسيستم

بهوجهتبا.کنيمميآمادهتزريقعملياتبرايراشرايطآنوکنترلگمانه
ملاتاختلاططرح(آنخطيجريانشرايطولوژانمقدار)لوژانآزمايش

.ميگيردميکسرانجامبوسيلهملاتساختو.شودميداده
ترلکنمبداوباشد،ميزيادبسيارسيمانتزريقدرملاتساختاهميت

آبتوسطسيمانتزريقاصليمادهآببايد.ميشودآغازجاازهميناصلي
توسط“ماحتبايدو.شودميتعيينمعيننسبتبرايمدرجتانکرياسنج

آبکنترلعدمصورتدر.شودکنترلتزريقکارشناسياتکنسين
.آوردميبوجودتزريقرونددروهمميکسربرايهممشکلاتي



ميسيمانکردناضافهنوبتميکسرداخلبهآبريختنازبعد
رويبرکهالکيرويبهدقتوآراميبهبايدراسيمان.باشد

ودهشکلوخسيمانريختنازتاريختهشده،نسبميکسردهانه
درانسيمخوبيبهوشودجلوگيريميکسرداخلبهزايدمواديا

درمشکلايجادامکانصورتايندرغير.شودمخلوطميکسر
عدمدرصورت.شودميآنروندوتزريقسيستمياوميکسر

براييمشکلاتعثباميکسربهشدهافزودهسيمانميزاندردقت
.شودميميکسر



.شددادهتزريقمصالحقسمتدرلازمتوضيحبنتونيتمورددر
صورتهبرابنتونيتميکسربهسيمانشدناضافهازقبلبايد

خوبتاريختهميکسرداخلبهشدهآمادهبصورتياوخشک
.ودشميريختهميکسرداخلبهسيمانآنازبعدوشودمخلوط

پنجمدتبهاقلحدبايدشودساختهخوبيبهملاتاينکهبراي
دردور1500تا1200)بچرخدزيادصورتباميکسردردقيقه
لاتمدقيقهسيازبيشکهشوددرصورتيميمتذکر(دقيقه

.باشدنمياستفادهقابلبچرخدميکسردر



داخلبهملات.شدآمادهميکسرتوسطملاتکههنگامي
ميکسهرازکهشوددقتبايد.شودميريختههمزن
لهلويکبوسيلةملات.شودخارجميکسرازملاتتمامي

شدنواردازقبل.شودميواردهمزنداخلبهخرطومي
محلدرسيميطورباهمراهالکيکبايدهمزنبهملات
داخلبهبزرگذراتياوزايدموادتاباشدشدهنصبورود

تزريقتجهيزاتقسمتدرکههمانطور.نشودواردهمزن
روديگملاتداشتننگههمزنکارهايازيکيشد،گفته
اخلدبهملاتپمپاژميزانآنحجمداشتنباتوانمياينکه
.کردمشخصراگمانه



مکانيدراصلوداردسيمانتزريقکنترلدرمهمينقشهمزن
مشخصزماندرراخوريملاتميزانتوانميهمکهاست

ابراسيمانملاتکنترلهايآزمايشميتوانهموکردتعيين
آننارکدرتزريقتکنسينبايدبنابراين.دادانجامآنازبرداشت

بصورتتزريقخوريملاتبرايزمان“معمولا.باشدبيشتر
ايتکنسين.شودميگرفتهنظردرايدقيقهپنجزمانهاي

طحسمتريکويامدرجکشخطيکبوسيلهتزريقکارشناس
ايندردقتبايد.شودميگرفتهاندازههمزنبالايتاراملات
ايانپولازمدقايقدرپاياندربايدگيرياندازهوباشدزيادعمل

.شودانجامتلاطم



.دباشميسيمانتزريقاصولمهمترينازسيمانملاتپمپاژ
.ودشميانجامتزريقپمپتوسطسيمانتزريقعملياتهدايت

ندکميعملليکيهيدرووبرقيسيستميکباتزريقپمپ
.شودميانجامليکيهيدروفرمانياشيريکتوسطآنوکنترل

ميکنترلسيمانتزريقملاتفشارهمودبيهمپمپکمکبه
زريقتوجريانپمپبههمزمان“بايدکاملاتزريقتکنسينوشود

ارکشرايطوسيستمزمانهردربايدچنينهم.باشدمسلط
.کندبازديدراپمپکردن



زيادياهميتازهادادهاينکهدليلبهآزمايشيتزريقدر
وشودکوششهادادهاينوکنترلدقتبايددراست،برخوردار

پذيرکانامتزريقپمپتوسطتزريقملاتپمپاژکنترلباکاراين
ميزمانوخوريملاتميزانوفشار:شاملهادادهاين.است
معايبازوباشندميپيستوني“اکثراتزريقپمپهايچونکه.باشد

شکنارفشنصبباکه.باشدميتزريقفشارکنترلپمپهااين
شيرهاي)مناسبشيرهايهمچنينوپمپمسيردرمناسب
درسنجفشارعدديک.کردکنترلايياندازهتا(وخروجيورودي

ات.دهدنشانراتزريقفشارتاقرارگرفتهپمپمسيرازبعد
.کندکنترلراتزريقفشارتزريقتکنسين



ازشيآزمايتزريقدربخصوصسيمانتزريقپروژهدرکارگاهتجهيز
آنهبريزيبرنامهباپيمانکاربايدواستخورداربرزيادياهميت
روبرومشکلاتيباکارحيندرصورتاينغيردربدهداهميت
وآمادهتزريقمحلسازيهموار:شاملريزيبرنامهاين.شدخواهد
برايسکوساختوتزريقتجهيزاتاستقرارجهتآنسازي

وسيمانانبارساختوسيمانتزريقلحمصاتوزينوآزمايشات
اراستقرمحلوانباربرايمناسبسقفساختوآنديگرمصالح
سقفوسکوساختهمچنينوتزريقتجهيزاتوهاهدستگا

ينهمچنو(برقتابلووژنراتور)رسانيبرقسيستمبرايمناسب
.استخورداربرخاصياهميتازگمانهمحلتسطيح



ايهدستگاهاستقراروسيمانتزريقکارگاهمحلساختازبعد
نترلکونصببهنوبتتزريقهايهدستگاترازوسيمانتزريق

نصبوهمچنينوسيمانتزريقهايدستگاهبرقسيستم
هيزاتتجوشيرهاوهاشلنگنصبشامل)تزريقکاملسيستم

.ودشيشآزما“کاملاراسيستمانتهادربايدو.باشدمي(همراه



تزريقمحل“معمولااينکهبهتوجهبابايدسيمانتزريقکارگاهدر
جهتتدابيريبايدباشدالعبورميصعبياافتادهدورمناطقدر

رسنلپبرايمشکلاتينهوگرآوردفراهمکارمحيطوافرادايمني
بهييوهشدارهالازمآموزش“حتمابايد.شودميايجادکارو

بابرقيسيستممورددربخصوص.شوددادهوکارگرانپرسنل
ازبعدوحيندرآبازاستفادهوبرقبودنفازسهبهتوجه

يستمسازاستفادههمچنينو(تزريقدستگاهايشستشو)تزريق
قتزريسيستموخروجورودازاستفادهدرجهتلازمآموزشوبرق

.شوددادهوکارگرانپرسنلبه



دهنيماسکومناسبستيکيپلادستکشازاستفادهوهمچنين
.باشدميلازمپرسنلجهتفيلترمناسبباماسکامکاندرصورت

اييشيميموادهمچنينوسيمانهايکيسهازبايدکارمحيطدر
.شودپاک


