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:انواع سپرها از نظر مصالح

آلومینیومی-4فولادی،-3ساخته،پیشبتنی-2،(هستندموقتیمعمولا)چوبی-1

:نمونه ای از سپر در سواحل•:چوبیوبتنیسپرهایازهایینمونه•

سپر های چوبی

الوار ساده

الوار مرکب

الوار ساده با کام و زبانه

الوار ساده با تسمه درزبند

سپر های بتنی پیش ساخته

نمونه هایی از سپر های بتنی و چوبی

آرماتوربندی

سپر
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مقدمه

:فولادیسپرهایاتصالاتانواع

هالبهدرفولادیسپرهایاتصال
a)انگشتیزبانهوکام
b)توپیزبانهوکام

سپر های فولادی برای کار ساختمانی یک محفظه از سپر برای عملیات حفاری
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:  مشخصات برخی از سپرهای فلزی

:  نوع فولاد و تنش مجاز آن
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مقدمه
:سپرهااجراروش

:شوندمیبندیتقسیمکلیدستهدوبهاجراروش

Backfilled)شدهخاکریزیدیوار-1 structure)

Dredged)شدهلایروبیدیوار-2 structure)

:استزیرقراربهشدهخاکریزیدیواراجرایمراحل

پیشنهادیهایدیوارپشتوجلودرموجودخاکلایروبی:1گام

هاسپرکوبیدن:2گام

مهارسیستمنصبدیوارومهارترازتاخاکریزی:3گام

دیواربالایتاخاکریزیتکمیل:4گام

(.گیرندمیقراراستفادهمورد4و2و1گامفقطایطرههایسپربرای)

4گام

2گام

3گام

1گام

:استزیرقراربهشدهلایروبیدیواراجرایمراحل

هاسپرکوبیدن:1گام

مهارسیستمنصبومهارترازتاخاکریزی:2گام

دیواربالایتاخاکریزی:3گام

دیوارجلویلایروبی:4گام

(.نیستلازم2گامایطرهدیواربرای)

1گام

4گام

2گام

3گام
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.شودمیاجرالایروبیسطحازکمتریامتر6ارتفاعدارایمعمولا:ایطرهسپرهای
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:ایماسههایخاکدرایطرهسپرهایطراحی
11 aL K =

=آبسفرهبالایدرواقعخاکمخصوصوزن

2 1 2( ) aL L K   = + sat w   = −

 1 2 1 2( )a aL L Z L L K     = + + − −

1 2( )p pZ L L K  = − −

1 2 1 2 2( ) ( )( ) ( )( )a p a p a p aL L K Z L L K K Z L K K             = − = + − − − − = − − −

2 ( )( ) 0p aZ L K K  − − − =
2

3( )
( )p a

Z L L
K K






− = =

 −

3 4 ( )p aHB L K K  = = − 1 2( )p pL L D K     = + +
a aDK  =

4 1 2( ) ( )p a p p aL L K D K K         − = = + + −
1 2 3 4( ) ( ) ( )p p a p aL L K L K K L K K     = + + − + − 5 4 ( )p aL K K  = + −

5 1 2 3 3 4( ) ( )p p awhere L L K L K K D L L     → = + + −  = +

(دیوارطولواحدبرایافقیهاینیرو)=0

(Bیدیوارنقطهطولواحدبهواردهایلنگر)=0

ACDEفشارنمودارمساحت-EFHBمساحت+FHBGمساحت=0

تعادلمعادلاتتوانمیدیوار،پایداریبرای
:نوشتراایستایی

(6 1)−

(6 2)−

(6 3)−

(6 4)−

(6 5)−

(6 6)−

(6 7)− (6 8)− (6 9)−

(6 10)−

(6 11)−

(6 12)−

𝒛فشار مقاوم در عمق  = 𝒍𝟏 + 𝒍𝟐

zفشار محرک در عمق 

:اکه در آن فشار خالص برابر صفر می شود برابر است ب𝑳𝟑عمق 

𝒛شدت فشار محرک در عمق  = 𝒍𝟏 + 𝒍𝟐

𝒛شدت فشار محرک در عمق  = 𝒍𝟏

فشار جانبی خالص
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:ایماسههایخاکدرایطرهسپرهایطراحی

3 4 5 3 4

54
4 3 4 5 3 4

1 1
( ) 0

2 2

1 1
( ) ( )( ) ( )( ) 0

2 3 2 3

P L L

LL
P L Z L L

  

  

  − + + =

  + − + + =

3 4
5

3 4

2L P
L



 

 −
=

 +

4 3 2

4 1 4 2 4 3 4 4 0L A L A L A L A+ − − − = 5
1

( )p a

A
K K






=

 −

2
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( )p a

P
A

K K
=

 −
5

3 2 2

6 2 ( ) 5

( )

p a

p a

P Z K K
A

K K

 



  − + =
 −

( )5

4 2 2

6 4

( )p a

P Z P
A

K K





 +
=

 −

:ایهدانخاکدرقائمسپربرایفشارنمودارتعیینگامبهگامروش

(6 13)−

(6 14)−

(6 15)−

(6 16)− (6 17)−

(6 18)−

(6 19)− (6 20)−

.کنیدمحاسبهرا𝐾𝑎و𝐾𝑝مقادیر:1گام
𝛿1مقدار(6-1)یرابطهاز:2گام

𝛿2و′
.اوریددستبه(6-2)یرابطهازرا′

.اوریددستبهرا𝐿3مقدار(6-6)یرابطهاز:3گام
(ACDEفشارنمودارزیرمساحتP).نماییدمحاسبهراP:4گام
.نماییدمحاسبهراراACDEسطحفشارمرکزیعنیمقدار،Eینقطهحوللنگرگیریبا:5گام
𝛿5مقدار(6-11)یرابطهاز:6گام

.کنیدمحاسبهرا′
.آوریدبدسترا(6-20)تا(6-17)روابطمقادیر:7گام
.آوریدبدسترا𝐿4مقدار(6-16)رابطهازخطاوصحیحروشازاستفادهبا:8گام
𝛿𝑝،(6-10)یرابطهازاستفادهبا:9گام

.کنیدمحاسبهرا′
𝛿3مقدار،(6-7)یرابطهازاستفادهبا:10گام

.آوریددستبهرا′

Z

.اوریددستبهرا𝐿5مقدار،(6-15)یرابطهاز:11گام
.کنیدرسمرافشارنمودار(الف6-7)شکلمطابقتوانمیحال:12گام
𝐿3یعنیتئوریکنفوذعمق:13گام + 𝐿4تا20نفوذواقعیعمق.کنیدمحاسبهرا
.شودمیمنظورتئوریکعمقازبزرگتردرصد30

یبضربراطمینانیضریبکار،شروعدرکهدهندمیترجیحطراحانازبعضی:توجه
:نوشتتوانمی1گامدرحالتیچنیندر.نماینداعمالخاکمقاومفشار

.شودمیاستفادهاز12تا1هایگامدرحالتایندر
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Bیدیوارنقطهطولواحدبهواردهایلنگر

دیوارطولواحدبرایافقیهاینیرو

( )
.

p

p design

K
K

F S
= . 1.5 2F S to=

( )p designK
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max

1 1
( ) ( ) ( ) ( )

2 3
p aM P Z Z Z K K Z

 
   = + − − 

 

2

( )p a

P
Z

K K 
 =

−

21
( ) ( )

2
p aP Z K K  = −

:حداکثرخمشیلنگرمحاسبه

max

all

M
S


= S= اساس مقطع لازم برای سپر در واحد طول

𝛿𝑎𝑙𝑙= تنش مجاز خمشی سپر

داریم.استشدهکوبیدهایدانهخاکدرایطرهسپریکزیرشكلمطابق:1مثال

.استزیرقراربهایدانهخاکمشخصاتهمچنین

.آوریددستبهنیزراسپرمقطعاساسحداقلهمچنین.نماییدتعیینراسپراینعملیوتئوریکنفوذعمقلازم،محاسباتانجامبا

1 22 3L m،Lm= =

3 332 , 0, 15.9 / , 19.33 /satc kN m kN m  = = = =

(6 21)−
(6 22)− (6 23)−

(6 24)−

:ایماسههایخاکدرایطرهسپرهایطراحی

 

2 2

2

2

2 1 2

2

11

2
3

32
tan 45 tan 45 0.307

2 2

tan 45 3.25
2

( ) (15.9)(2) (19.33 9.81)(3) (0.307) 18.53 /

(15.9)(2)(0.307) 9.763 /

18.53

( ) (19.33 9.81)(3.25

a

p

a

a

p a

K

K

L L K kN m

L K kN m

L
K K





  









   
= − = − =   

   

 
= + = 

 

 = + = + − =

= = =


= =

 − − −



0.66
0.307)

m=

10

1 2 2 31 1 1 22

1 1 1 1 1 1
) 9.7763*2 9.763*3 (18.53 9.763)*3 18.53*0.66 58.32 /

2 2 2 2 2 2
(P L L L L kN m   = + + − + = + + − + =   

 
1

9.763(0.66 3 2 / 3) 29.289(0.66 3 / 2) 13.151(0.66 3 / 3) 6.115(0.66*2 / 3) 2.23
58.32

EM
z m

P
= = + + + + + + + =
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داریم.استشدهکوبیدهایدانهخاکدرایطرهسپریکزیرشكلمطابق:1مثال

.استزیرقراربهایدانهخاکمشخصاتهمچنین

.آوریددستبهنیزراسپرمقطعاساسحداقلهمچنین.نماییدتعیینراسپراینعملیوتئوریکنفوذعمقلازم،محاسباتانجامبا

1 22 3L m،Lm= =

3 330 , 0, 15.9 / , 19.33 /satc kN m kN m  = = = =

:ایماسههایخاکدرایطرهسپرهایطراحی
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( )

1

2

3 2 2

4

214.66
7.66

(19.33 9.81)(3.25 0.307)

8*58.32
16.65

(19.33 9.81)(3.25 0.307)

6(58.32) 2(2.23)(19.33 9.81)(3.25 0.307) 214.66
151.93

(19.33 9.81) (3.25 0.307)

58.32 6(2.23)(214.66) 4(58.32)

(19.33 9

A

A

A

A

= =
− −

= =
− −

− − +
= =

− −

+
=

− 2 2
230.72

.81) (3.25 0.307)
=

−

4 3 2

4 1 4 2 4 3 4 4

4 3 2

4 4 4 4 4

0

7.66 16.65 151.93 230.72 0; 4.8

L A L A L A L A

L L L L L m

+ − − − =

+ − − − =

3 4 0.66 4.8 5.46theoryD L L m= + = + = 1.3(5.46) 7.098actualD m= =
2 2*58.32

2.04
( ) (19.33 9.81)(3.25 0.307)p a

P
Z

K K 
 = = =

− − −

21 1
58.32(2.23 2.04) (2.04) (19.33 9.81)(3.25 0.307) ( )2.04 209.39 . /

2 3
kN m m

 
= + − − − = 

 

2

max

1 1
( ) ( ) ( ) ( )

2 3
p aM P Z Z Z K K Z

 
   = + − − = 

 

3 3max

3

209.39
1.217 10 /

172 10all

M
S m m



−= = = 
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:ایماسههایخاکدرشدهکوبیدهایطرههایسپرازخاصیحالات

آبسفرهغیابدرایماسهخاکدرشدهکوبیدهایطرهسپر:1حالت

بالاخطینیرویباایماسهخاکدرشدهکوبیدهایطرهسپر:2حالت

4 3 2

4 1 4 2 4 3 4 4 0L A L A L A L A   + − − − =

2 aLK  = 3 4 ( )p aL K K  = − 4 5 4 ( )p aL K K   = + −

5 3( )p p aLK L K K   = + −

2
3

( ) ( )

a

p a p a

LK
L

K K K K






= =

− −

2 2 3

1 1

2 2
P L L  = +

3

(2 )

3 3 3( )

a pa

p a p a

L K KLKL L
Z L

K K K K

+
= + = + =

− −

5
1

( )p a

A
K K






 =

−
2

8

( )p a

P
A

K K
 =

−

5

3 2 2

6 2 ( ) 5

( )

p a

p a

P Z K K
A

K K

 



 − +  =
−

( )5

4 2 2

6 4

( )p a

P Z P
A

K K





 +
 =

−

(6 25)− (6 26)− (6 27)−

(6 28)−

(6 30)−

(6 31)−

(6 32)− (6 33)−

(6 34)−
(6 35)−

(6 29)−
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:ایماسههایخاکدرشدهکوبیدهایطرههایسپرازخاصیحالات

آبسفرهغیابدرایماسهخاکدرشدهکوبیدهایطرهسپر:1حالت

بالاخطینیرویباایماسهخاکدرشدهکوبیدهایطرهسپر:2حالت

2

4 28 12 2
0

( ) ( ) ( )p a p a p a

P PL P
D D D

K K K K K K  

     
− − − =     

− − −          

2

5

( ) 2

2 ( )

p a

p a

K K D P
L

D K K





− −
=

−

3

max

( )
( )

6

p az K K
M P L z

  −
= + −

2

( )p a

P
z

K K
 =

 −

(6 36)−

(6 37)−

(6 38)− (6 39)−

13
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:رسدرایطرهسپرهایطراحی

رایبضبنابرایناستصفرخاکداخلیاصطکاکزاویهاینکهبدلیل:رسنواحیدر
.استیکبابرابرمقاومومحرکجانبی

11 aL K =

1, 1p aK K= =

 1 2 1 2( ) 2a satL L Z L L C   = + + − − −

1 2( ) 2p sat Z L L C = − − +

6 1 24p a c L L     = − = − +

1 2( ) 2p satL L D C   = + + +

2a sat D C = −

7 1 24p a C L L     = − = + +

:اباستبرابرمقاومفشارسپرپاییندر
:بااستبرابرمحرکفشارسپرپاییندرهمچنینو

:بااستبرابرفشارخالصهمچنینو

σ𝐹𝐻یعنیافقیهاینیروتعادل = منهایACDEمساحتفشار،نموداردرکهکندمیایجاب0
:یعنیباشدصفرمساویGIHمساحتعلاوهبهEFIBمساحت

 1 1 2 4 1 2 1 2 1

1
4 ( ) 4 ( ) 4 ( ) 0 ( )

2
P C L L D L C L L C L L P areaof ACDE     

 
  − − + + − + + + + = → = 

 

 1 2 1

4

4 ( )

4

D C L L P
L

C

  − + −
=

 
2

4
1 1 1 2 4

1
0 ( ) 4 ( ) (8 )( )

2 2 3
B

LD
M P D Z C L L L C  = → + − − + +

 2 1 1 1
1 2 1

1 2

( 12 )
4 ( ) 2

( ) 2

P P C Z
D C L L DP

L L C
 

 

+
− + − −

+ +

(6 29)−

(6 40)−

(6 41)−

(6 42)−

(6 43)−

(6 44)−

(6 45)−

(6 46)−

(6 47)− (6 48)−

(6 49)−
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:رسدرایطرهسپرهایطراحی

:یرسخاکدرقائمسپربرایفشارنمودارتعیینگامبهگامروش

.کنیدمحاسبهایدانهخاکریزبرایرا𝐾𝑎مقادیر:1گام
𝛿1مقدار(6-1)یرابطهاز:2گام

𝛿2و′
.اوریددستبه(6-2)یرابطهازرا′

و𝑃1یمحاسبه:3گام
.(6-49)یرابطهازDتئوریکمحاسبه:4گام
.(6-47)یرابطهازاستفادهبا𝐿4یمحاسبه:5گام
.𝛿7و𝛿6مقادیرمحاسبه:6گام
.خالصفشارتوزیعنموداررسم:7گام

𝐷.واقعینفوذعمقتعیین:8گام واقعی نفوذ عمق = 1.4𝑡𝑜1.6𝐷

:حداکثرخمشیلنگرمحاسبه
1 6 0P z − = 1

6

P
z


 =

2

6
max 1 1( )

2

z
M P z Z

 
= + −

(6 50)− (6 51)−

(6 52)−

15

1z



سپرها و طراحی آن ها

16

.استشدهکوبیدهرسیخاکدرایطرهسپریکزیرشكلمطابق:2مثال

.آوریددستبهراخمشیلنگرحداکثرهمچنینوتئوریوعملیعمقزیرهایدادهبهتوجهبا

 

2 2

2

2

2 1 2

2

11

32
tan 45 tan 45 0.307

2 2

tan 45 3.25
2

( ) (15.9)(2) (19.33 9.81)(3) (0.307) 18.53 /

(15.9)(2)(0.307) 9.763 /

a

p

a

a

K

K

L L K kN m

L K kN m





  



   
= − = − =   

   

 
= + = 

 

 = + = + − =

= = =

1 2 21 1 12

1 1 1 1
) 9.7763*2 9.763*3 (18.53 9.763)*3 52.2 /

2 2 2 2
(P L L L kN m  = + + − = + + − =  

 
1

9.763(3 2 / 3) 29.289(3 / 2) 13.151(3 / 3) 1.78
52.2

EM
z m

P
= = + + + =


 

 

2 1 1 1
1 2 1

1 2

2

( 12 )
4 ( ) 2 0

( ) 2

52.2(52.2 12 47 1.78)
4 47 ((2*15.9) (19.33 9.81)3) 2 *52.2 0

(2*15.9) (19.33 9.81)3 2 47

2.13

P P C Z
D C L L DP

L L C

D D

D

 
 

+
− + − − =

+ +

+  
 − + − − − =

+ − + 

=
 1 2 1

4

4 ( )
1.17

4

D C L L P
L m

C

  − + −
= =

2

6 1 24 ( ) 127.64 /c L L kN m   = − + =

2

7 1 24 248.36 /C L L kN m   = + + =

1.5 1.5 2.13 3.2actual theoricalD D m= =  =

1

6

52.2
0.41

127.64

P
z m


 = =

2 2

6
max 1 1

127.64(0.41)
( ) 52.2(0.41 1.78) 103.59 /

2 2

z
M P z Z kN m m

 
= + − = + − = −

3 3

3

10.3.59
0.6 10 /  of wall

172.5 10
S m m−= = 
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:رسیهایخاکدرشدهکوبیدهایطرههایسپرازخاصیحالات

آبسفرهغیابدررسیلایهدرشدهکوبیدهایطرهسپر:1حالت

سپربالایدرخطیباربارسیلایهدرشدهکوبیدهایطرهسپر:2حالت
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:رسیهایخاکدرشدهکوبیدهایطرههایسپرازخاصیحالات

آبسفرهغیابدررسیلایهدرشدهکوبیدهایطرهسپر:1حالت

سپربالایدرخطیباربارسیلایهدرشدهکوبیدهایطرهسپر:2حالت
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(6 53)− (6 54)− (6 55)−

(6 56)−

(6 57)− (6 58)−

(6 59)− (6 60)−

(6 61)−

(6 62)− (6 63)−

(6 64)−

(6 65)−
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سپرها و طراحی آن ها

شدهمهارهایسپر

.شودمهارآنبالاینزدیکیدرسپرکهاستتراقتصادینمایدتجاورزمتر6حدودازسپرارتفاعکهوقتی
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سپرها و طراحی آن ها

:ایماسهزمیندرمفصلیپایباشدهمهارهایسپر
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Fکشش میله مهار برای واحد طول دیوار است
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)-F=0سطحمساحتEBF)-(سطحمساحتACDE)

0=فشار خالص

Oبا نوشتن لنگر حول نقطه ی 




