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درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

نکات طراحی و اجرای سپرھا

يادآوری اجزای يک سپر
درس مھندسی پی پيشرفته

علی فاخر

 سپر •

 ميل مهار  •

رمهار• ه
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انواع مصالح سپر

لاد• ف

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

سپر فولادی •

)پيش ساخته  يا  درجا( سپر بتنی  •

)  فولادی يا بتنی(سپر متشکل از شمع ھای رديفی  •

.سپر فولادی متداول ترين نوع سپر است

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر
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مقطع سپر ھای فولادی

U 

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

مقطع سپر ھای فولادی

Z 

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر
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سپرھای فولادی

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

سپرھای فولادی

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر
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اتصال سپرهای  فولادی 

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

اتصال سپرهای  فولادی 

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر
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اتصال سپرھای  فولادی 
درس مھندسی پی پيشرفته

علی فاخر

قطعات خاص برای اتصال سپردر 
گوشه ھا و زوايا

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر
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ميزی سپرهای فولادی
ٓ
کنترل رنگ ا

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

کوبش سپر 

با چکش شمع کوب ديزلی

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر
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کوبش سپر
درس مھندسی پی پيشرفته

علی فاخر

چکش ارتعاشی قابل 
ش ک ا تفاد استفاده برای کوبشا

سپر 

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر



9

چکش يا ضربه ایچکشباسپرکوبش 

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

پ
.می شود انجام )ارتعاشی( ای ويبره

 ًيا شابلون به نياز معمولا fixture کوبش برای 
.می باشد سپرھا

ًللتنااالا مرحله به مرحلهومتناوبراسپرھامعمولا 
.می کوبند زمين در

سپر با ميل مھار 
درس مھندسی پی پيشرفته

علی فاخر

مرحله نھايی خاکريزی وقتی انجام می شود که ميل مھارھا کشيده شده و 
.محکم شده باشند
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)سپر فولادی(و ديوار مھار ) rod(سپر فولادی با ميل مھار  

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

سپر با ميل مھار و ديوار مھاری
درس مھندسی پی پيشرفته

علی فاخر
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سپر 
و 
ل

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

ميل 
مھار

سپر

ميل مهار 

مهار
درس مھندسی پی پيشرفته

علی فاخر
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اتصال مشابه اين شکل برای مھار و ميل مھار با پيچ و 
مھره به دليل انتقال نيرو به رزوه برای نيروھای بزرگ 

.مناسب نيست

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

انواع ميل مھار

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

rodميله يا  •

tendonکابل يا•
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ميل مهار از 
نوع میله

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

 rod

ميل مهار از نوع کابل
 tendon

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر
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نياز )کابل يا ميله از اعم( مھار ميل نوع ھر در 
نيرویدرصد٥مثلاً(کوچکتنيدگپيشبه

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

 نيروی درصد ٥مثلا(کوچکتنيدگیپيشبه
.می باشد نصب ھنگام در )نھايی

الی ٦٠ مثل( بزرگ تنيدگی پيش با مھار ميل اگر  
ازفقطباشد،نظرمورد)نھايینيرویدرصد٧٠  از فقط باشد، نظرمورد)نھايینيرویدرصد٧
 طول در صورت اين در .می گردد استفاده کابل
 را رفته دست از پيش تنيدگی بايد بھره برداری عمر

  .کرد جبران

با قراردادن آن در کالورت بتنیحفاظت ميل مھار 

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

 .امروزه این روش حفاظت میل مهار متداول نیست

)بابلسر(مقطع اسکله سپری
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درس مھندسی پی پيشرفتهدر کالورت بتنی ميل مھار قراردادن 
علی فاخر

روشهای جديد حفاظت ميل مهار

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر
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انواع مھار

وزن• بتن بلوک

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

بلوک بتنی وزنی•

توده تزريقی•

ديوار بتنی •

شمع •

فولادی• سپر سپر فولادی•

بلوک بتنی وزنی

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر
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توده تزريقی
درس مھندسی پی پيشرفته

علی فاخر

)بابلسر(ديوار مهاری با دیوار بتنی پيش ساخته 

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر
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)بابلسر(ديوار مهاری بتنی و ميل مهارها 

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

.که بايد قبل از خاکريزی نھايی انجام گيردپيش تنيدگی ميل مھار

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

سپر

ديوار مهاری 

ميل مهار
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خاکريزی پشت سپر

:مراحل متداول کار

 سپر کوبی

 خاکريزی تا تراز ميل مهار

 نصب ميل مهار

الگ مهارمیلتنیدگی پیش   

خاکريزی بالای ميل مهار

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

نگهداری موقت وزن ميل 
مهار قبل از خاکريزی

خاکريزی پشت سپر در اين 
پروژه در پايين و بالای تراز ميل 
روش به مرحله يک در مھارھا در يک مرحله به روشمھارھا

شودھيدروليکی انجام می

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر
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مھار سپر با شمع
درس مھندسی پی پيشرفته

علی فاخر

مھار سپر با شمع مورب کنار سپر 
 )که چندان متداول نيست(

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر
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اسکله با سپر فولادی
در اين شکل مھار سپر با ميل مھار افقی انجام شده است و شمع 

.چوبی مايل در جلو سپر به عنوان فندر بکار رفته است

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

Double Skinسپرهای 
 

ل آ ل ط

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

.طول آزاد سپر از ھم فاصله دارند٨/٠دو سپر موازی ھم که حدود
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ساخت صندوقه با سپر
درس مھندسی پی پيشرفته

علی فاخر

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

شابلون برای ساخت سلولھای کيسونی با سپرھای فلزی



23

مقطع مناسب سپرھای فلزی برای ساخت سلولھای کيسونی

اين مقطع و اتصالات آن تحمل 
امتداد در بزرگ کششی نيروھای کششی بزرگ در امتدادنيروھای

 .طول مقطع را دارند

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

مثالی از يک پروژه با بکارگيری سپرھای 
فلزی به صورت سلولھای کيسونی

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

احداث کيسونھای دايره ای در کنار ھم
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مثالی از يک پروژه با بکارگيری سپرھای فلزی به صورت سلولھای کيسونی

درس مھندسی پی پيشرفتهخاکريزی ھيدروليکی 
علی فاخر

مثالی از يک پروژه با بکارگيری سپرھای فلزی به صورت سلولھای کيسونی

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر
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مثالی از يک پروژه با بکارگيری سپرھای فلزی به صورت سلولھای کيسونی

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

.اتصال ميل مھار به سپر يا مھار بايد مفصلی عمل کند

ãí á
ãåÇÑ Ïí æÇÑ

ãåÇÑí

اتصال نامناسب يک ديوار وزني بتني دوجداره به ميل مھار
درس مھندسی پی پيشرفته

علی فاخر
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برای تحمل بارهای قائم و  Relieving Platformسپری با اسکله  

.کاهش فشار جانبی وارد بر سپر

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

سپر در اسكله ھاي شمع و عرشه
درس مھندسی پی پيشرفته

علی فاخر
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ترکيب مقاطع برای اجرای سپرھاي با 
صلبيت خمشي بزرگ

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

نصب جرثقيل بندري روي سپر و ديوار مھاري

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر



28

جايگزين برای سپر فولادی

 در فولادی سپر ولی .است سپر نوع ترين متداول  فولادی سپر 
:استاستفادهقابلزيرھایجايگزينلذاشودنمیتوليدايران

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

يايران زينا.ویو ي یج ه بل زيرھ :ا ا
ساخته پيش بتنی سپر

ھم مجاور بتنی درجای ھای شمع 
ھم مجاور کوبيدنی ھای شمع 
بتنی ديوار علاوه به درجا بتنی ھای شمع 

)کنندهجداديوارتکنيک(درجابتنسپر )کنندهجداديوارتکنيک(درجابتنی سپر 
 آن قراردھی و کردن بلند و است سنگين ساخته پيش بتنی سپر

 جدا ديوارھای  تکنيک با را جا در بتنی سپر لذا .است مشکل
  .کنند می احداث کننده

 سپر بتنی پيش ساخته

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

ھمچون سپر فولادی در زمين رانده می شود

ک کلا گ ل ل سپر بتنی پيش ساخته به دليل سنگينی  و مشکلات کوبش ا
کمتر از سپر فولادی مورد استفاده قرار می گيرد
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R C h i l

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

Reinforced concrete sheetpiles

R . C .  s h e e t  p i l e s

Reinforced concrete sheetpiles 
(driving is difficult in stiff soils)

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

سپر بتنی 
پيش ساخته 
در بندر 

کياشھرکياش
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بکارگيری سپر بتنی در بندر کياشھر

۴ت ل١٧ضخا زن١ط تن

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

cm۴ضخامت،٠mتن وزن١٠طول و١٧.

  در ھنگام تخليه ترکھايی مشاھده شد(ساخت در تھران.(

  ماسه ريز دانه: خاک

جريان سريع آب به ھمراه ضربه برای کوبش بکار رفت.

اک ا آ ا افتا ل فا ا   چون بين سپرھا فاصله می افتاد، با جت آب وھوا، خاک
بين دو سپر خالی می شد و سپس با دوغاب سيمان تزريق 

. می گرديد

ل ل ه ش ناطق از تفا ا

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

استفاده از سپر در مناطق شھری به دليل 
.سروصدا  و ارتعاش محدوديت دارد
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درز بين سپرھا حتی در صورت بھسازی 
.ھمواره خطر نبود آببندی دارد

G r o u t

درس مھندسی پی پيشرفته
علی فاخر

باشيد موفق
فاخر علی

ھلند، عبور کانال کشتيرانی از روی اتوبان


