
١

سپري اسكله
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر 

اسكله سپري
1قسمت  

سپر فولادي

Sheet Pile

اجزای يک اسکله سپری متداول 

ميل مهار

 سپر •
س

مهار

 ميل مهار  •

 مهار•

سپر



٢

سپر    

 نمای اسکله سپری از پشت
در هنگام ساخت

ميل مهار 

٣

مهار

نوع مهار قابل استفاده در اسكله سپري 2

ميل مهار افقي 

٤

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 



٣

اسكله سپري 
مهار سپر با شمع مورب چندان متداول نيست 

شمع مورب 

۵

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

سپر 

اسكله با سپر فولادي
در اين شكل مهار سپر با ميل مهار افقي انجام شده است و شمع  

.به عنوان فندر بكار رفته است فقطچوبي مايل در جلو سپر

۶

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 



٤

اگر از عدم نشت وحركات قائم مطمئن 
باشيم ميتوان از تير بتني مهاري به جاي 
.ميل مهار در اسكله سپري استفاده كرد

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

تير بتني مهاري 

به دليل وجود خاكهاي نرم و سست، احتمال نشت هاي غيريكنواخت  
.كمتر توصيه ميشودبتني مهاري وجود دارد و استفاده از تير 



٥

استفاده از تير بتني مهاري به جاي ميل مهار در  
هزار تني بندر خرمشهر 20بازسازي اسكله شناورهاي 

تیر بتنی 

سپر 
بتنی

شمع ھای اسکله قديمی

اسكله با سپر فولادي
براي  Relieving Platformسپر با 

كاهش فشار جانبي وتحمل بارهاي قائم عرشه

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

يم ش
.كمك به پايداري افقي سپرو  وارد بر سپر

١٠



٦

فشار جانبي خاك بر 
پشت سپر ناشي از 

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

سربار

وزن خاك و سربار
.  است

١١

فشار 
ناشی 
از  
سربار

فشار ناشی از 
وزن خاک

اين سكوها فشار  
سربار از ناشي جانبي

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

سربار

جانبي ناشي از سربار
.را حذف ميكنند

١٢

فشار ناشی از 
وزن خاک



٧

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

Relieving Platform
جايگزين ميل مهار و  

.مهار هم مي شود

١٣

و ي م ر ه

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

 سپر با شکل دیگری از
 Relieving Platform 

١٤



٨

استفاده از  
پشت بند

١٥

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

شکل دیگری از 

Relieving 
Platform 

١٦



٩

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

Relieving Platform  
در خاك نرم گزينه اي قابل 
تامل است زيرا فشار مقاوم 
خاك نرم در جلوي سپر  

١٧

پر وي ج ر رم
.ناچيز است

دو جداره اسکله سپری 

Double Skin

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

Double Sheetpile Wall
Double Walled Bulkhead

زاد سپر از هم  ۰/۸دو ردیف سپر موازی که حدود 
ٓ
طول ا

نها با مصالح دانه ای پر 
ٓ
فاصله دارند وفضای بین ا

.دو سپر با میل مهار به هم متصل هستند. میشود



١٠

سپر دو جداره
اسکله عمود بر ساحل

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

سپر دو جداره
اسکله موازی ساحل

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 



١١

دیوار سپری دو جداره
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر 

٢١

ديوار سپري دو جداره

٢٢



١٢

انواع اسكله سپري با توجه به مصالح سپر 
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر 

پر ح و پري ع و

سپر فولادي •
)پيش ساخته يا درجا(سپر بتني•

٢٣

سپر متشكل از شمع هاي كنار هم  •

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

سپر فولادي



١٣

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

تولید سپر فولادی در 
کارخانه نورد 

٢٥

از مقاطع سپر فولادي توليد هاي متداول نمونه 
شده در كارخانه نورد 

٢٦
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر 



١٤

كنار هم قرار گيري مقاطع سپر فولادي 

U سپر

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

پر

٢٧

Z سپر

كنار هم قرار گيري مقاطع سپر فولادي 

I
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر 



١٥

هم قرار مركب از كنار چند آرايش 
گيري مقاطع سپر فولادي 

٢٩

ديوار سپري با مقاطع مركب
Combined sheet pile wallدرس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر 



١٦

آرايش قرار گيري مقاطع سپر فولادي به منظور 
تشكيل ستون يا شمع 

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

يك آرايش كنار هم قرار گيري مقطع سپر فولادي براي 

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

ي ر ي و پر ع ري ر ر م ر ش ر
تامين صلبيت خمشي بزرگ 



١٧

درس اجرای سازه ھای دريايیكنترل رنگ آميزي سپرهاي فولادي
علی فاخر 

.رنگ آميزي فقط در قسمت فوقاني سپر انجام مي شود

صلبيت خمشی سپر تکی کم است پس انبار کردن صحيح 
برای جلوگيری خم شدن و اعوجاج سپر ضروری است

٣٤ درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 



١٨

روشھای انبارکردن سپر 
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر 

انبارکردن سپر 
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر 



١٩

بلند کردن صحيح سپر نيز برای جلوگيری از خم شدن و 
اعوجاج سپر ضروری است

٣٧
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر 

چکش

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

کوبش سپر با چکش شمع کوب
سپر

٣٨



٢٠

بهایباکوبشس تعاشیاچکشض ه(ا انجام)وی

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

انجام  )ویبره( ارتعاشییاچکش ضربه ایباکوبش سپر
.می شود

 نیاز به شابلون یا اغلبfixture  برای کوبش سپرها
.می باشد

 سپرها را متناوب و مرحله به مرحله در زمین می کوبنداغلب.

کوبش سپر
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر 

۴٠



٢١

اتصال سپرهای  
فولادی به یکدیگر 

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

کوبش سپر

۴٢
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر 



٢٢

كوبش سپر

۴٣

درس اجرای سازه ھای دريايیشابلون
علی فاخر 

سپر  با چكش ويبره كوبش 

۴۴ درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 



٢٣

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

چكش 
ويبرويبره 

سپر 
منتظر 
كوبش سپر در حال كوبش

كوبيدن سپر با چكش ويبره  

شابلون

كوبش سپر

شابلون

۴۶ درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 



٢٤

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

كوبش سپر

شابلون٤٧

متداول کوبش

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

کوبش متداول
يک رديف سپر 
در زمين ھای 
معمولی از يک 
ت ه ف ط

۴٨

طرف به سمت
ديگر 



٢٥

کوبش بخشی در زمين ھای سخت 
يا سپرھای طولانی

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

نصب شابلون برای کوبش بخش اول 
يک رديف سپر

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

۵٠



٢٦

کوبش اوليه سپرھا در بخش اول
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر 

۵١

ادامه کوبش اوليه سپرھا در بخش اول
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر 

۵٢



٢٧

اتمام کوبش اوليه بخش اول

۵٣

عمق کوبش اوليه 

اتمام کوبش اوليه بخش اول و آغاز 
کوبش اوليه بخش دوم

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

۵۴



٢٨

ادامه کوبش بخش اول و کوبش اوليه 
بخش دوم

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

بخش دوم 

بخش اول 

و ادامه کوبش  اولاتمام کوبش بخش 
سومو کوبش اوليه بخش  دومبخش 

سوم بخش

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

بخش اول 

بخش دوم 

وم ش  ب

عمق کوبش نھايی

عمق کوبش اوليه 



٢٩

لوله نازک نصب شده برای تامين جت آب 
درس اجرای سازه ھای دريايیدر نوک سپر به منظور تسھيل کوبش

علی فاخر 

٥٧

با ای دانه سخت خاک حفاری

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

حفاری خاک سخت دانه ای با
اوگر به منظور نرم کردن 
زمين قبل از کوبش سپر



٣٠

سپر  و  ميل مهار 
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر 

۵٩

وقتی انجام می شود که میل مهارها کشیده پشت سپر مرحله نهایــی خاکریزی 
 .شده و محکم شده باشند

سپر و 
ميل 
مهار

۶٠
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر 



٣١

درس اجرای سازه ھای دريايیانواع ميل مهار
علی فاخر 

 rodميله يا  •

 

ا ل tکا d tendonکابل يا•
 

ميل مهار از 
نوع

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

ع

 rod

۶٢



٣٢

ميل مهار از نوع کابل یا
 tendonدرس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر 

۶٣

جزئيات 
اتصال ميل 
مھار به سپر 
فولادی و 

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

ديوار مھاری

۶۴



٣٣

اتصال ميل مھار به 
درس اجرای سازه ھای دريايیديوار مھاری

علی فاخر 

۶۵

سپر
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر 

دیوار مهاری 

۶۶

اتصال مهار به 
میل مهار



٣٤

و میل مهار با پیچ  ی مهار دیوار اتصال مشابه این شکل برای 
 و در محیط با خوردگی شدید و مهره برای نیروهای بزرگ

ا ال ا ل ل .چندان به دلیل انتقال نیرو به رزوه مناسب نیستا

۶٧

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

اتصال ميل 
سپر به مھار

waling
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر 

مھار به سپر 
فولادی

۶٨



٣٥

تقويت سپر در محل اتصال به ميل 
مھار

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

مھار

استفاده از چند رشته ميلگرد به 
عنوان ميل مھار

١٣٨٨نکاء 

خاکريزی در پشت سپر

درس اجرای سازه ھای دريايیمحافظت سر ميل مھار در محل اتصال به سپر
علی فاخر 



٣٦

اتصال ميل 
مھار به سپر 
فولادی

waling

درس اجرای سازه ھای دريايی١٣٨٨نکاء 
علی فاخر 

انواع مهار
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر 

 بلوک بتنی وزنی •

 ديوار بتنی •

شمع•

٧٢

ع

سپر فولادی  •



٣٧

سپر 
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر 

دو گزينه 
ديوار بتنی و 

لا ف

٧٣

سپر فولادی
مھاربرای 

)بابلسر(ديوار مهاری بتنی پيش ساخته 

٧۴



٣٨

)بابلسر(ديوار مهاری بتنی و ميل مهارها 

ا

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

ديوار 
ا

کانال بتنی برای نصب ميل مهار

ديوار سپری  
اصلی

٧۵

مهاری 
بتنی 

درس اجرای سازه ھای دريايی)بابلسر(مقطع اسکله سپری 
علی فاخر 

٧۶

ن در کانال بتنی که حفاظت میل مهار 
ٓ
امروزه این با قراردادن ا

 .متداول نیستچندان روش 



٣٩

مقطع طولی کانال بتنی برای نصب ميل مهار

مقطع عرضی 
کانال

کانال

٧٧ درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

کانال

درس اجرای سازه ھای دريايیروش جديد حفاظت ميل مهار
علی فاخر 

٧٨



٤٠

حفاظت ميل    

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

مهار با لوله
PVC

١٣٨٨نکاء 

ميل مهارپيش تنيدگي 

تنيدگيپيشبهنياز)كابلياميلهازاعم(مهارميلنوعهر

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

تنيدگي پيش به نياز)كابلياميلهازاعم(مهارميلنوع هر  
 نصب هنگام در )نهايي نيروي درصد 10 الي 5 مثلاً( كوچك

.مي باشد لقي رفع براي

درصد 70 الي 60 مثل( بزرگ تنيدگي پيش با مهار ميل اگر 
ان لازاشدنظد)ن تفادكا ددا دگ   در .مي گردد استفادهكابلازباشد،نظرمورد)نهايينيروي

  پيش تنيدگي بايد اسكله بهره برداري عمر طول در صورت اين
.كرد جبران را رفته دست از



٤١

قبل از  بايد مهارپيش تنيدگي ميل 
.خاكريزي نهايي انجام گيرد

سپر

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

٨١

ميل مهار

ل دكا فقط لذا د له از ت ا گ گذشته د

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

در گذشته گران تر از ميله بود لذا فقط در كابل
صورت پيش تنيدگي بزرگ از كابل استفاده 

مي شد ولي امروزه با توجه به قيمت از كابل يا 
.ميله استفاده مي گردد

٨٢



٤٢

خاکريزی پشت سپر

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

 :مراحل متداول کار

 سپر کوبی

مهار ميل تراز تا خاکريزی

٨٣

خاکريزی تا تراز ميل مهار

 نصب ميل مهار

   مهار میل تنیدگی پیش   

خاکريزی بالای ميل مهار

نگهداری موقت وزن ميل

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

يل وزن و ری ه
مهار قبل از خاکريزی 

خاکريزی پشت سپر در اين پروژه 
در پايين و بالای تراز ميل مهارها

٨۴

در يک مرحله به روش هيدروليکی 
) ريختن مصالح حاصل از لايروبی(

شودانجام می



٤٣

)سپر فولادی(و ديوار مهاری ) rod(سپر فولادی با ميل مهار  

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

٨۵

سپر با ميل مهار و ديوار مهاری 

درس اجرای سازه ھای دريايی٨۶
علی فاخر 



٤٤

ميل مھار مھار

٨٧

اجرای ديوار 
نيم دايره

عملكرد اسكله های سپری  در برابر زلزله

 موجب بزرگ، فشارهاي وقوع هنگام در سپري  هاي اسكله خاكريز روانگرايــي-
نتخ كلها دهاا ديش

ٓ
ا نكا كلها تههاا كنشكفا خاكاند

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

 و خاك اندركنش كـفايت بههااسكلهاينكارامدي.ميشودهااسكلهاينتخريب
 .دارد بستگي مهار

 

 درجه زيرا ميباشند،   زلزله نيروي برابر در خرابي مستعد بيشتر سپري  هاي اسكله-
نهانامعيني
ٓ
ي ميل( عضوي تك المان يكازتنهاجانبيمقاومسازهزیرااستكما بيومززیرمهي يل(وينيزهج

ن اي لرزه عملكرد كه شده تشكيل )مهار
ٓ
 اي سازه المانهاي به وابسته شدت به ا

 از پس تغييرشكلها تحمل براي سيستم توانايــي سازه نامعيني درجه ( است ديگر
ن ديگر اعضاي گسيختگي

ٓ
 ).است ا

٨٨



٤٥

 :کاربرد خاص سپر 

 ساخت سلولهای کيسونی با سپرهای فلزی        

معادل انگليسی
Cellular gravity structures
Cellular  coferedams
Cellular diaphragm

٨٩

اسکله وزنی کيسونی

با سپرھای 
فلزی

٩٠



٤٦

نصب شابلون

٩١
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر 

٩٢

شابلون برای ساخت 
سلولهای کيسونی با 

سپرهای فلزی



٤٧

مقطع مناسب سپرهای فلزی برای ساخت سلولهای کيسونی
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر 

مقطع سلول

ن تحمل نیروهای کششی بزرگ در مقطع را دارند٩٣
ٓ
 .این مقطع و اتصالات ا

ع
کيسونی

مثالی از يک پروژه با بکارگيری سپرهای فلزی به صورت سلولهای کيسونی

٩۴

احداث کیسونهای دایره ای در کنار هم



٤٨

مثالی از يک پروژه با بکارگيری سپرهای فلزی به صورت سلولهای کيسونی

٩۵
خاکریزی هیدرولیکی 

مثالی از يک پروژه با بکارگيری سپرهای فلزی به صورت سلولهای کيسونی

٩۶



٤٩

مثالی از يک پروژه با بکارگيری سپرهای فلزی به صورت سلولهای کيسونی

٩٧

حال در کيسونی سلول

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

سلول کيسونی در حال 
 ساخت با سپرهای فلزی 

٩٨



٥٠

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

اتصال سپرھا٩٩

اتصال عرضی قطعات سپر
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر 



٥١

درس اجرای سازه ھای دريايیچند نوع اتصال قطعات سپر
علی فاخر 

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر  ساخت سلولهای کيسونی با سپرهای فلزی 

١٠٢



٥٢

درس اجرای سازه ھای دريايیساخت سلولهای کيسونی با سپرهای فلزی 
علی فاخر 

١٠٣

انواع سلول ھا
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر 

١٠٤



٥٣

روش ھای آب بندی  
سپرھای فولادی با جوش

idlll

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

wide gapslarge gapsmall gap

جوش پر کننده جوش دادن يک   
ميلگرد نازک در دو 

طرف

جوش دادن يک   
صفحه نازک در دو 

طرف

نفوذناپذير کردن سپرھای 
فولادی با خمير آب بندی 

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

you can drive 
the sheetpiles 
after applying 

h lthe sealant. 



٥٤

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

آب بندی سپرھا دراسکله ھا 
ضروری نيست ولی آب بندی در 
. برخی سازه ھا ضرورت دارد

احداث سپرھا آب بندی شده 
برای ساخت سازه ھای ديگر

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 

١٠٨



٥٥

موفق باشيد

١٣۶۴بندر انزلی 


