
اسکله سپري

)سپر فولادي(1قسمت 

Sheet Pile

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر

1401فروردین 



اجزاي یک اسکله سپري متداول

سپر

مهار
میل مهار 



اجزاي یک اسکله سپري متداول

سپر•
میل مهار •
مهار•

سپر

میل مهار 

مهار

خاك 
طبیعی

خاکریز
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سپر 
میل مهار

مهار

نماي اسکله سپري از پشت
در هنگام ساخت
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انواع اسکله سپري با توجه 
ترکیب سپر و مهار

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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نوع مهار قابل استفاده در اسکله سپري2

میل مهار 
افقی 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر

)شمع(مهار 

)توده تزریقی(مهار 

سپر
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اسکله سپري
مهار سپر با شمع مورب که چندان متداول نیست

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر

سپر 

شمع مورب 



8

اسکله سپري 
در این شکل مهار سپر با میل مهار افقی انجام شده و شمع

.به عنوان فندر بکار رفته استچوبی مایل در جلو سپر

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



و تغییرمکان نشت در صورت اطمینان از عدم 
بهتیر بتنی مهاري میتوان از قائم غیریکنواخت، 

.کرداستفاده میل مهار جاي 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر

تیر بتنی مهاري 



در خاك هاي نرم و سست، احتمال نشت هاي غیریکنواخت 
.توصیه نمیشودبتنی مهاري وجود دارد و استفاده از تیر 

تیر بتنی مهاري 



میل مهار مقاومت خمشی ندارد و اتصال مفصلی دارد لذا نشت 
.هاي غیریکنواخت را تحمل میکند

میل مهار 



استفاده از تیر بتنی مهاري به جاي میل مهار در 
هزار تنی بندر خرمشهر20بازسازي اسکله 

تیر بتنی 

سپر 
بتنی

شمع ھای اسکلھ قدیمی
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سپر با سکوي کاهش بار
Relieving Platforms

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر

سپر فولادی

سکوی 
کاھش بار
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:نقش سکوي کاهش بار
کاهش فشار جانبی،تحمل بارهاي قائم عرشه 

.کمک به پایداري افقی سپرو بر سپرخاك 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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فشار جانبی خاك بر
پشت سپر ناشی از
وزن خاك و سربار 

.  است

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر

سربار

فشار 
ناشی 
از  
سربار

فشار ناشی از 
وزن خاک
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این سکوها فشار 
ار جانبی ناشی از سرب
.را حذف می کنند

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر

سربار

فشار ناشی از 
وزن خاک

سکو
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سکوي کاهش بار
جایگزین میل مهار
.و مهار هم می شود

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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سپر با شکل 
ازدیگري 

ارسکوي کاهش ب
Relieving Platform

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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نی استفاده از پشت بند بت
هبراي افزایش صلبیت عرش
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مثال دیگري از
سکوی کاھش بار

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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سکوي کاهش بار
در خاك نرم گزینه اي 
مزایاي بیشتري دارد زیرا
فشار مقاوم خاك نرم در 

.جلوي سپر ناچیز است

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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سکوي کاهش بار
.دمی تواند در پشت یا جلو باش
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اسکله هاي بندر خلیج در سکوي کاهش بار
.در جلو قرار داردفارس

البته این اسکله ها به جاي سپر فولادي داراي
.شمع هاي بتنی مماسی هستند



دو جدارهاسکله سپري

Double Skin
Double Sheetpile Wall

Double Walled Bulkhead

طول آزاد 0/8دو ردیف سپر موازي که حدود 
ها با سپر از هم فاصله دارند وفضاي بین آن

ل مهار دو سپر با می. مصالح دانه اي پر میشود
.به هم متصل هستند

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



سپر دو جداره
اسکله عمود بر ساحل

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



سپر دو جداره
اسکله موازي ساحل

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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دیوار سپري دو جداره
درس اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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دیوار سپري دو جداره
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کیب انواع آرایش اسکله سپري با توجه تر
ان سپر و مهار که در ابتداي این درس نش
ر داده شدند، با استفاده انواع سپر از نظ

. جنس قابل اجرا هستند

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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سپر انواع اسکله سپري با توجه به مصالح

سپر فولادي•
)رجاپیش ساخته یا د( سپر بتنی •
م سپر متشکل از شمع هاي کنار ه•

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



سپر فولادي

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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دي تولید سپر فولا
در کارخانه نورد 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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از مقاطع سپر فولادي تولید هاي متداول نمونه 
کارخانهشده در 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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کنار هم قرار گیري مقاطع سپر فولادي 

U سپر

Z سپر

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



درس اجرای سازه ھای دریاییIفولاديکنار هم قرار گیري مقاطع سپر 
علی فاخر
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هم قرار مرکب از کنار چند آرایش 
گیري مقاطع سپر فولادي 



دیوار سپري با مقاطع مرکب
Combined sheet pile wallدرس اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



دیوار سپري با
درس اجرای سازه ھای دریاییZو Iترکیب سپرهاي  

علی فاخر



آرایش قرار گیري مقاطع سپر فولادي به منظور 
تشکیل ستون یا شمع 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



یک آرایش کنار هم قرار گیري مقطع سپر فولادي براي 
تامین صلبیت خمشی بزرگ 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



ديکنترل رنگ آمیزي سپرهاي فولا

.رنگ آمیزي فقط در قسمت فوقانی سپر انجام می شود

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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ح صلبیت خمشی سپر تکی کم است پس انبار کردن صحی
برای جلوگیری خم شدن و اعوجاج سپر ضروری است

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



روشھای انبارکردن سپر 
درس اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



انبارکردن سپر 
درس اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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بلند کردن صحیح سپر نیز برای جلوگیری از خم شدن و اعوجاج سپر 
ضروری است

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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کوبش سپر با چکش
سپرشمع کوب

چکش
درس اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



عاشیارتیاچکش ضربه ايبا کوبش سپر
.انجام می شود)ویبره(
 نیاز به شابلون یا اغلبfixture براي کوبش

.سپرها می باشد
 سپرها را متناوب و مرحله به مرحله در اغلب

.زمین می کوبند

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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کوبش سپر
درس اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



اتصال سپرهاي  
فولادي به 
یکدیگر  درس اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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کوبش سپر

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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کوبش سپر

درس اجرای سازه ھای دریاییشابلون
علی فاخر
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سپر  با چکش ویبره کوبش 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



ره کوبیدن سپر با چکش ویب

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر

چکش 
ویبره 

سپر 
منتظر 
کوبش سپر در حال کوبش

شابلون
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کوبش سپر

شابلون

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



شابلون55

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر

کوبش سپر
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کوبش متداول 
یک ردیف سپر 
در زمین ھای 
معمولی از یک 
طرف بھ سمت 

دیگر 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



کوبش بخشی در زمین ھای سخت 
یا سپرھای طولانی

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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نصب شابلون برای کوبش بخش اول 
یک ردیف سپر

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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کوبش اولیھ سپرھا در بخش اول
درس اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ادامھ کوبش اولیھ سپرھا در بخش اول
درس اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اتمام کوبش اولیھ بخش اول

عمق کوبش اولیھ 
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اتمام کوبش اولیھ بخش اول و آغاز 
کوبش اولیھ بخش دوم

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



ادامھ کوبش بخش اول و کوبش اولیھ 
بخش دوم

بخش اول 

بخش دوم 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



و ادامھ کوبش اولاتمام کوبش بخش 
سومو کوبش اولیھ بخش دومبخش 

بخش اول 

بخش دوم 

بخش سوم

عمق کوبش نھایی

عمق کوبش اولیھ 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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لولھ نازک نصب شده برای تامین جت آب 
درس اجرای سازه ھای دریاییدر نوک سپر بھ منظور تسھیل کوبش

علی فاخر



حفاری خاک سخت دانھ ای با 
اوگر بھ منظور نرم کردن 

زمین قبل از کوبش سپر

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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سپر  و  میل مهار

ود که میل وقتی انجام می شپشت سپر مرحله نهایی خاکریزي 
.مهارها کشیده شده و محکم شده باشند

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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سپر 
و 

میل 
مهار

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



انواع میل مهار

rodمیله یا •

tendonکابل یا •

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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میل مهار 
از نوع

rod

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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میل مهار از نوع کابل یا
tendonدرس اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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جزئیات 
اتصال میل 
مھار بھ سپر 
فولادی و 

دیوار مھاری

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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اتصال میل مھار بھ 
درس اجرای سازه ھای دریاییدیوار مھاری

علی فاخر
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سپر

دیوار مهاري

اتصال مهار 
به میل مهار

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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میل ويمهاردیوار اتصال مشابه این شکل براي 
و در مهار با پیچ و مهره براي نیروهاي بزرگ

نتقال چندان به دلیل امحیط با خوردگی شدید
.نیرو به رزوه مناسب نیست

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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اتصال میل 
مھار بھ سپر 

فولادی

waling
درس اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



1388نکاء 

خاکریزی در پشت سپر

تقویت سپر در محل اتصال بھ میل 
مھار

استفاده از چند رشتھ میلگرد بھ 
عنوان میل مھار

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



درس اجرای سازه ھای دریاییمحافظت سر میل مھار در محل اتصال بھ سپر
علی فاخر



1388نکاء 

اتصال میل 
مھار بھ سپر 

فولادی

waling

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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انواع مهار

یبلوك بتنی وزن•
دیوار بتنی•
شمع•
سپر فولادي •

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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دو گزینھ 
دیوار بتنی و 
سپر فولادی 

مھاربرای 

سپر 
درس اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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)بابلسر(دیوار مهاري بتنی پیش ساخته 
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)بابلسر(دیوار مهاري بتنی و میل مهارها 

دیوار 
مهاري 

بتنی

کانال بتنی براي نصب میل مهار

دیوار سپري 
اصلی

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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)بابلسر(مقطع اسکله سپري 

ی که با قراردادن آن در کانال بتنحفاظت میل مهار 
.متداول نیستچندان امروزه این روش 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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ارمقطع طولی کانال بتنی براي نصب میل مه
مقطع 

عرضی 
کانال

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر

کانال
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درس اجرای سازه ھای دریاییروش جدید حفاظت میل مهار
علی فاخر



1388نکاء 

حفاظت میل 
مهار با لوله

PVC

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



میل مهارپیش تنیدگی 

دگیتنیپیشبهنیاز)کابلیامیلهازاعم(مهارمیلنوعهر
نصبهنگامدر)نهایینیرويدرصد10الی5مثلاً(کوچک

.می باشدلقیرفعبراي

درصد70الی60مثل(بزرگتنیدگیپیشبامهارمیلاگر
در.می گردداستفادهکابلازباشد،نظرمورد)نهایینیروي

یدگیپیش تنبایداسکلهبهره برداريعمرطولدرصورتاین
.کردجبرانرارفتهدستاز

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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بل از قباید مهارپیش تنیدگی میل 
.خاکریزي نهایی انجام گیرد

سپر

میل مهار

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



90

ط در در گذشته گران تر از میله بود لذا فقکابل 
اده صورت پیش تنیدگی بزرگ از کابل استف

ا می شد ولی امروزه با توجه به قیمت از کابل ی
.میله استفاده می گردد

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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رخاکریزي پشت سپ

:مراحل متداول کار

سپر کوبی

خاکریزي تا تراز میل مهار

نصب میل مهار
مهارمیلتنیدگیپیش

خاکریزي بالاي میل مهار

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



92

نگهداري موقت وزن 
میل مهار قبل از 

خاکریزي
ر این خاکریزي پشت سپر د
تراز پروژه در پایین و بالاي

میل مهارها در یک مرحله 
به روش هیدرولیکی 

ریختن مصالح حاصل از(
شودانجام می) لایروبی

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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)سپر فولادي(و دیوار مهاري ) rod(سپر فولادي با میل مهار 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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سپر با میل مهار و دیوار مهاري

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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میل مھار مھار

اجرای دیوار 
نیم دایره



لهعملکرد اسکله هاي سپري  در برابر زلز

ارهايفشوقوعهنگامدرسپريهاياسکلهخاکریزروانگرایی-
سکلهااینکارآمدي.میشودهااسکلهاینتخریبموجببزرگ،

.داردبستگیمهاروخاكاندرکنشکفایتبهها

زلزلهينیروبرابردرخرابیمستعدبیشترسپريهاياسکله-
انبیجمقاومسازهزیرااستکمآنهانامعینیدرجهزیرامیباشند،

ملکردعکهشدهتشکیل)مهارمیل(عضويتکالمانیکازتنها
(استدیگرايسازهالمانهايبهوابستهشدتبهآنايلرزه

ازپسشکلهاتغییرتحملبرايسیستمتواناییسازهنامعینیدرجه
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درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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:کاربرد خاص سپر 

ي فلزيساخت سلولهاي کیسونی با سپرها

معادل انگلیسی
Cellular gravity structures
Cellular  coferedams
Cellular diaphragm
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اسکله وزنی 
با کیسونی 

سپرھای فلزی
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نصب شابلون

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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شابلون براي ساخت
با سلولهاي کیسونی
سپرهاي فلزي
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ونیمقطع مناسب سپرهاي فلزي براي ساخت سلولهاي کیس

 .این مقطع و اتصالات آن تحمل نیروهاي کششی بزرگ در مقطع را دارند

ل مقطع سلو
کیسونی

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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مثالی از یک پروژه با بکارگیري سپرهاي فلزي به صورت سلولهاي کیسونی

احداث کیسونهاي دایره اي در کنار هم
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مثالی از یک پروژه با بکارگیري سپرهاي فلزي به صورت سلولهاي کیسونی

خاکریزي هیدرولیکی 
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مثالی از یک پروژه با بکارگیري سپرهاي فلزي به صورت سلولهاي کیسونی
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مثالی از یک پروژه با بکارگیري سپرهاي فلزي به صورت سلولهاي کیسونی
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نی سلول کیسو
در حال ساخت 

با سپرهاي 
فلزي

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



اتصال سپرھا107

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



درس اجرای سازه ھای دریاییاتصال عرضی قطعات سپر
علی فاخر



درس اجرای سازه ھای دریاییچند نوع اتصال قطعات سپر
علی فاخر
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درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر ساخت سلولهاي کیسونی با سپرهاي فلزي
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درس اجرای سازه ھای دریاییساخت سلولهاي کیسونی با سپرهاي فلزي
علی فاخر
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انواع سلول ھا
درس اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



روش ھای آب بندی  
سپرھای فولادی با جوش

جوش پر کننده جوش دادن یک   
میلگرد نازک در دو 

طرف

wide gapslarge gapsmall gap

جوش دادن یک   
صفحھ نازک در دو 

طرف

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر



نفوذناپذیر کردن سپرھای 
فولادی با خمیر آب بندی 

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر

you can drive 
the sheetpiles 
after applying 

the sealant. 



آب بندی سپرھا دراسکلھ ھا 
ضروری نیست ولی آب بندی در 

. برخی سازه ھا ضرورت دارد

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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احداث سپرھا آب بندی شده 
برای ساخت سازه ھای دیگر

درس اجرای سازه ھای دریایی
علی فاخر
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