
١

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

شمعساخت
Fabrication of Pile

١

 ١٣٩٨ويرايش بھمن 

چند مبحث مستقل اين درس در شمع ها در 
:دنمطرح مي شو

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ساخت شمع ها
  ي كوبيدني و درجااجراي شمع ها

آ

٢

آزمايش شمع ها



٢

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

سازه شمع در برخی از روش ھای اجرای شمع، قبل از 
. قبل اجرا ساخته می شوند و آماده نصب می گردند

 قبل از اجرا تشريح در اين فايل، بحث ساخت شمع ھا 
گ

٣

.می گردد

اجرای سازه ھای دريايی  ها انواع شمع

علی فاخر

: آنها   اجرايروشاساسبر هاشمعاصليانواع

شده كوبيده شمعهاي - الف
جاشمعهاي-ب ي(د يقوشدهحفا )تز

۴

)تزريقيوشدهحفاري(درجاشمعهاي  ب



٣

لا ف کشك

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

يك شمع فولادي در
حال كوبش در دريا 

چکش

شمع

۵

ا ش

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

شمع درجا
ا در رل  اجحادر

بارج  ايدر

بستر دريا

.شمع درجا با حفاري يا جايگزيني خاك با بتن يا مصالح ديگر بوجود مي آيد

شمع 



۴

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

هاي درجا در فايل كوبيدني ومع هايش
.  دنجداگانه مورد بحث قرار مي گير

شمع هاي  ساخت سازهدر اينجا 

٧

نصب  ياكوبشبتني برايفولادي و
.بحث مي شود در حفره حفاري شده

نيجنس شمعهاي كوبيد

هقطعا(چ )عادا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

)مربعيادايرهمقطعبا(چوبي -

)توخالي يا توپر( ساخته پيش بتني   -
)توخاليياتوپر(تنيدهپيشبتني  -

٨

)مربعو دايره مقطع يا H مقطع با( فولادي   -



۵

شمعهاي تيپ براي   
سكوهاي دور از

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ز ور ي و
ساحل

  84تا  48اغلب با قطر 
اينچ

٩

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

شمعهاي تيپ براي   
ترمينال هاي جدا از 

ساحل

١٠



۶

اجرای سازه ھای دريايی

فاخ ل

ساخت سازه شمع هاي فولادي
براي كوبش

علی فاخر

١١

وش ر

شمعهاي فولادي

 فولادي هاي لولهاتصالبااغلبفلزيهايشمع 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

وولزع
.شوندميساخته

جوش از كه هستند متري 12 اغلب لوله قطعات 
 بدست نظر مورد طول به شمع همبه آنها دادن
.ميĤيد


١٢

 را )متر 24 طولبهمجموعدر(اوللولهدواغلب 
  از پس را قطعات بقيه و دهند مي جوش قبل از

مي دهند جوش محل در شمع، از مقداري كوبش



٧

شمعهاي فولادي

بوم 12هايهرچه تعداد بيشتري لوله و ري يرچ
از قبل به هم جوش دادهمتري

شمع شود، جوشكاري در محل 
ولي جرثقيل با . كمتر مي شود

براي بلند كردن شمعبوم بزرگتر

١٣

. نياز خواهد بود

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 با طول بيشترازبوم جرثقيل داراي 
براي . كم است متر  30تا 25
دومي توانخشكيهايشمع نييع و وي
را از قبل جوشمتري12لوله
متر را  24و شمع تا كل طول  داد

 . با جرثقيل بلند كرد

و 
د

ه 
ول
ل

١٢
تر
م

١۴

ی
ر

سطح زمين

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٨

براي شمعهاي اسكله مي توان تا  
را از قبل متري  12سه لوله 
و شمع تا كل طول  جوش داد

ك36 ا ا متر را شناور كرد و سپس36
كل آن را با جرثقيل در دريا  

ه  .  بلند كرد
س

ه 
ول
ل

١٢
مت

١۵

ی
تر
م

سطح خشکی

سطح آب

بستر دريا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

جرثقيل در خشكي مستقر است   
مي و حتي با بوم معمولي 

را متري  12تا سه لوله  دتوان
ك . بلند كندل

ه 
س

ه 
ول
ل

١٢
مت

١۶

ی
تر
م

سطح خشکی

سطح آب

بستر دريا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٩

توليد لوله هاي فولادي

لههاي لاديل نف زد خانههايدد دكا لادن ف

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 و فولاد نورد  كارخانه هايدردرزبدونفولاديلوله هاي  
.مي شوند توليد سازي لوله كارخانه در  دار درز هاي لوله

فولادي ورق هاي اتصال با  سازي لوله كارخانه در لوله توليد  
.مي شود انجام شكل مستطيل

١٧

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ورق  
١فولادی  ٢

١٨

ورق هاي فولاديساخت لوله  درز دار   با خم كردن 



١٠

درز طولی

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

ساخت لوله درزدار

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر



١١

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ورق  
فولادی 

کمتر معمولی فولادی ورق ھای طول باشد، زياد شمع قطر اگر 
 ذيل روش دو از يکی مواقع اين در .بود خواھد شمع محيط از

: می رود کار هب ورق، از لوله ساخت برای

٢١

.ھستند گران تر که طويل تر ورق ھای از استفاده•
 سازه ای کاربرد که )spiral( مارپيچی بصورت ورق ھا اتصال•

.دارد محدوديتھايی لوله، نوع اين

اتصال تصوير شماتيک نشان دھنده نحوه 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 برای ايجاد لوله ورق ھا بصورت مارپيچی

٢٢



١٢

اجرای سازه ھای دريايی برای ايجاد لوله اتصال ورق ھا بصورت مارپيچی

علی فاخر

٢٣

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

)spiral(اتصال ورق ھا بصورت مارپيچی ٢۴

خط جوش



١٣

خط جوش

٢۵

خط جوش

حداقل ضخامت شمعھای فولادی کوبيدنی

ديوارهضخامتحداقل(t)قطربهایلولهشمعبرایDکه

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

رل ی(t)يو   Dر ب ی وعبر
 متر سانتی ھر ازای به ضربه ٨( سنگين ضربات تحت

:می گيرند قرار )فرورفت

100

)(
25.6)(

mmD
mmt 

 ترکيب براساس ای لوله فولادی شمع محاسباتی ضخامت 
 فرمول از نبايد اما  ميشود حساب خمشی و محوری تنش ھای

  .باشد کمتر بالا



١۴

اجرای سازه ھای دريايیعمليات آماده سازي شمع هاي فولادي

علی فاخر

پاكسازي سطح فولاد -1 
رنگ آميزي  -2 
ساخت و مونتاژ -3 

٢٧

پاكسازي سطح لوله هاي فولادي
ت ا كن تفاده ا د هاي له ل ح لط دل ه

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 به دليلسطوح لوله هاي مورد استفاده ممكن است 
 اكسيدهاي حاصل از زنگ زدگييا  رنگ قديمي

قبل از انجام هر نوع . داراي چسبندگي كم باشد
پوششي لازم است بمنظور ايجاد چسبندگي بيشتر  

نظر مورد پوشش و لوله سطوح اوليهبين ،سطح

٢٨

،سطح اوليه    بين سطوح لوله و پوشش مورد نظر
.  پاكسازي گردد



١۵

اجرای سازه ھای دريايیبرخي روشهاي پاكسازي سطح فولاد

علی فاخر

دستي يا مكانيكي(برس سيمي(

٢٩

 جريان سريع ماسه ريز دانه ( سند بلاست(

سندبلاست عمليات 

٣٠

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



١۶

يا  ليسي ريز دانه شكستهيدر سند بلاست از جريان سريع ماسه س
ريزدانگي و نوك تيزي ماسه . با فشار زياد استفاده مي شود بادي

. لايه ھاي آلوده مي شود رفعسبب  ھا در برخورد با سطح لوله،

٣١

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

جريان سريع ماسه 

٣٢

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



١٧

مجموعه سند بلاست
sand blast

٣٣
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

آلودگی ھای ناشی از سند  بلاست موجب استفاده از 
در سالھای اخير در ) جت آب با فشار خيلی بالا(ھيدروبلاست 

.برخی کارھا شده است
hydroblasty

٣۴
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



١٨

رنگ آميزي 

انگ ف غ ا ف اد از ط خل

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

مي  مخلوطي از مواد فرار و غير فراررنگ 
باشد كه به صورت رقيق بوده و به طرق 

مختلفي بر روي سطح پخش گرديده تا پس از 
خشك شدن و تبخير حلال، لايه محافظت كننده 

آ

٣۵

.بوجود آورد

رنگ آميزی شمع ھا
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

36



١٩

رنگ آميزی شمع ھا
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

37

)ادامه(رنگ آميزي 

ھوادميدنتوسطلولهسطح)Air blast(

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

نووح Air( وي blast( 
 شده پاك بلاست سند از ناشي غبار و گرد از
 .گردد مي آميزي رنگ آماده و
 اكسيد و منطقه بودن شرجي صورت در 

رنگفوراًبايدشده،آمادهسطحسريعشدن

٣٨

 رنگ فورا  بايدشده،آمادهسطحسريعشدن
.گيرد صورت اول لايه آميزي



٢٠

)ادامه(رنگ آميزي 

ساعت  3-2كه (پس از خشك شدن رنگ لايه اول

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ول ي ر ن ز (پس
ابزاري ضخامت سنجي توسط ) طول مي كشد

پس از  . صورت مي گيرد) بر اساس كاربرد موج(
كنترل ضخامت و حصول اطمينان از ضخامت 
.  لايه اول، رنگ آميزي لايه بعدي انجام مي شود

٣٩

و ي م ي ب ي يزي ر ول ي

رنگ ضخامت سنج
Coating thickness gauge 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۴٠



٢١

قطعات اتصال
بايد چند لوله   براي رسيدن به طول شمع مورد نظر  

به12 ي دندمتصلهممت مناسبگ وش جهتيك

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

جهت  يك روش مناسب.گردندمتصلهممتري به12
، استفاده از سنگين دو لولهاتصال سهولت در عمليات 

غلطكهاي . غلطكهاي مخصوص جوشكاري   لوله ها است
.جوشكاري  مي چرخانندهنگام مذكور، لوله ها را در 

۴١

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

غلطك غلطك

42

براي چرخاندن لوله ھا در حين عمليات برشكاري و جوشكاري، نياز 
. نيروي محركه داشته باشند است كه بعضي از غلطكھا،



٢٢

غلطكهانصب اجرا شده جهت سكوي كار 

اجرای سازه ھای دريايی

فاخ علی فاخرل

براي ھر  فونداسيون
.غلطك اجرا مي شود

اجرای سازه ھای دريايینصب غلطك ها بر روي پي بتني

علی فاخر

۴۴

فونداسيون



٢٣

به منظور  ك ها طغلقرار دهي لوله بر روي 
اجرای سازه ھای دريايیانجام عمليات برشكاري و جوشكاري

علی فاخر

۴۵

اجرای سازه ھای دريايیمشخصات زمين كارگاه مونتاژ شمع 

علی فاخر

  از آنجايي كه در محوطه كارگاه مونتاژ، 
جرثقيلها و كفي هاي حمل كننده لوله تردد 

مي كنند لذا زمين اين قسمت بايد 

۴۶

.استحكام كافي داشته باشد



٢۴

اجراي فونداسيون واتصال 
ها به آن غلطك

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ن ب
تنظيم فونداسيون بتني و قرار دادن آنها در يك  

، از اهميت بسيار زيادي يكسان ارتفاعيتراز 
زيرا ناهماهنگ بودن غلطكها در  .برخوردار است

۴٧

ر ور رر ه ن و ر ز
موقع جوشكاري لوله ها مشكلات بسيار زيادي  

.پيش مي آورد
  

ساخت و مونتاژ لوله ها 

ل شا ها له ل هانتاژ له ل ا تق ا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

استقرار لوله ها روي مونتاژ لوله ها شامل 
تماس ، آماده سازي لبه لوله ها، غلطك
.و جوشكاري آنها مي باشد لوله هادقيق 

۴٨



٢۵

ها استقرار لوله ها روي غلطك

ل للالالطال ل

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 لوله كننده حمل هايتريليازجرثقيلتوسطهالوله  
  براي يا شوند مي دپو محل در نياز به بسته و شده تخليه

.گيرند مي قرار غلطكها روي جوشكاري
 برزنتي كمربند دو از جرثقيل توسط لوله كردن بلند براي  

.شود مي استفادهشوند،ميبستههالولهدوربهكه

۴٩

د،ميبوورب هو وميا
 حد تا كه داشت توجه بايد ها لوله دادن قرار موقع در  

.گيرد قرار يكديگر به نزديك لوله دو سر امكان

اجرای سازه ھای دريايیحمل و نقل لوله ها

علی فاخر

۵٠



٢۶

آماده سازي لبه لوله ها 
 بايد كند مي رسوب آن روي جوش فلز كه سطحي 

وزائدهترك،هرگونهازعاريويكنواختصاف،

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 و زائده ترك، هرگونهازعاريويكنواختصاف،
.باشد ناپيوستگي

 ايجاد كار اين از هدف .شود زده پخ بايد ها لوله لبة 
 و مقطع ضخامت تمام در جوشكاري براي دسترسي

.است مقطعسطحتمامدركاملنهايياتصال

۵١

 اينكه جاي به شودجلوگيريجوشريزشازاينكهبراي  
 براي ضخامتي باشد، تيز بصورت ريشه محل در لوله لبه
   .گويند ريشه ضخامت را آن كه شوند مي قائل آن

، )شكل الف(براي جلوگيري از ريزش جوش 
).شكل ب(ضخامتي به عنوان ريشه در نظر مي گيرند

اجرای سازه ھای دريايی

فاخ ل

۵٢

هرگونه ريزش جوش، در  
طول كانال كم عرض  
.ريشه متوقف مي شود

علی فاخر



٢٧

آماده سازي لبه لوله ها 

گا ل ط ل ل خ ش

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

برش و پخ زدن سر لوله، توسط مشعل دستگاه  
نصب ميشود  پخ زني برش كه به روي دستگاه

پخ زدن يا صورت مي گيرد و اين عمل 
Beveling  نام دارد.

۵٣

دستگاه
برش 

۵۴



٢٨

Bevel machineپخ زني دستگاه
اجرای سازه ھای دريايی  براي استقرار مشعل برش و پخ زدن لبه لوله ها

علی فاخر

۵۵

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

لبه پخ

۵۶
 پخ زدن لبه لوله ها برايبرش مشعل 



٢٩

57

57

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

شمعسر زني دستگاه پخ
Beveling   

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٣٠

نزديك كردن دو لبه لوله به يكديگر

زادفاصلهغلطكها،رويلولهدودادنقرارازپساگر
ٓ
نهابينا

ٓ
برايباشدزيادا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 براي باشد زياد انها بين ازادفاصلهغلطكها،رويلولهدودادنقرارازپس اگر 
 : فاصله اين كاهش

 به و كرده بلند جرثقيل با را ها لوله از يكي سانتيمترباشد، ١٠ از بيشتر فاصله اگر•
 .كنند مي نزديك ديگر لوله

گ

۵٩

 جوش ، نبشي یک اتصال محلطرفيندرلولههربه،باشدكمترلولهدوفاصله اگر •
 نزديك را لوله دو ها، نبشي اين در بلاك جين قلابهاي دادن قرار با سپس .دهند مي
.كنند مي

۶٠ جين بلاك بابه يكديگر لوله دو نزديك كردن 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٣١

جين بلاك

قلابقلاب

۶١

نزديك كردن سر دو لوله به يكديگر  
اجرای سازه ھای دريايیتوسط جين بلاك

علی فاخر

قلاب

جين بلاك

قلاب

قلاب

۶٢

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٣٢

۶٣

قلاب

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

فيتينگ 
 حفظ با يكديگر راستاي در لوله دو هاي لبه دادن قرار و تنظيم از ستا عبارت فيتينگ 

  .جوش خالتوسطلولهدوموقتاتصالهمچنينولولهدواندکفاصله

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

لبه كه دارد امكان مختلفي دلايل به شوند مي نزديك يكديگر به لوله دو سر كه زماني 
 شروع از قبل لذا د،ننباش يكديگر راستاي در دقيقا لوله دو خارجي و داخلي هاي

.گردد مرتفع مشكل اين كه است لازم جوشكاري 

گيرد می انجام لوله دو كردن پايين و بالا با يكديگر راستاي در لوله دو هاي لبه تنظيم. 
 می تواند کار این ولی است،انجامقابلغلتکهازیرزدنجکبالوله هاکردنپایینو بالا

۶۴

ینوب نپ نبور رز یمبلهز ورنو ی
 .باشد مشکل بسیار



٣٣

جك زدن زير غلطكها جهت هم راستا کردن لوله ها
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۶۵

استفاده از ساده برای بالا و پايين كردن دو لوله،  یيكي از روشها 
فلزي از جنس کمربندی كلمپس . مي باشد )Clamps(كلمپس 

ط ق ل نل۳ااف ق ا ك ا است كه از دو قسمت نيم میلیمتر ۳۰د حدوداابعهپروفيل قوطي ب
 .دايره اي با اتصال لولايــي، تشكيل شده است

۶۶

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٣۴

Clamps 
لولا

۶٧
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

تنظيم سر لوله ها با 
Clamps

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

p

۶٨



٣۵

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ھاتنظيم سرلوله 

69

سانتيمتري قوطيهايــي به ١٥درطول محيط كلمپس در فواصل حدود

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

و ل و ر پس ي ول بر ي يه و ري ي
جوش داده شده است كه وظيفه ) عرض كلمپس(سانتيمتر  ٢٠طول 

نها هم راستا قرار دادن سر دو لوله مي باشد
ٓ
اعضاي افقي مذكور به . ا

طور يك در ميان در وسط خود شياري دارند كه اين شيار براي 
لوله دو جوشكاري اول مرحله در جوشكاري قطع از جلوگيري

٧٠

جلوگيري از قطع جوشكاري در مرحله اول جوشكاري دو لوله 
 .مي باشد



٣۶

می توان از جک زدن clampsپس از اتصال

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ل ز cپس a psن جکز ز ن و ی
یا حرکت جزئی لوله ها با گوه برای تنظیم 

.نهایــی بهره جست

٧١

استفاده از گوه و نبشي 
براي در يك راستا قرار 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

دادن سر دو لوله

٧٢



٣٧

جوشكاري 

ي جوشكا وشهاي :انواع

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 انواع روشهاي جوشكاري:

 جوشكاري با الكـترود روكش دار •

) SAW(پودري  زير الكـتريكي قوس جوش•

  ) GMAW( گاز حفاظت تحت الكـتريكي قوسي جوشكاري •

٧٣

ابزار 
جوشكاري 

٧۴
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٣٨

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

الك ا شكا

٧۵

جوشكاري با الكـترود
روكش دار

اجرای سازه ھای دريايی) SAW(جوش قوس الكـتريكي زير پودري 

علی فاخر

٧۶



٣٩

جوشكاري قوسي الكـتريكي تحت حفاظت گاز 
)GMAW (

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٧٧

مراحل جوشكاري 

 نخست لايه  

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 يك معناي به جوشكاري  پاس يك دارد، جوشكاري  پاس يك تنها لايه اين •
 در جوشكار نفر دو پاس اين طي است،در لوله دور  تا دور  جوشكاري  مرحله
 لوله قائم محور  به نسبت كه نقطه دو از همزمان و گيرند مي قرار لوله طرفين
 .كنند مي شروع بالا طرف به پايين از را جوشكاري  باشد، متقارن 

٧٨



۴٠

به علت متقارن بودن توزيع تنشھاي حرارتي ناشي از  
جوش در كل لوله و جلوگيري از اعوجاج، دو جوشكار 

در طرفين لوله قرار گرفته و عمليات جوشکاری را 
دھد ا .انجام می دھدان

٧٩
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

دور تا دور جوش 



۴١

مراحل جوشكاري 

نخستلايهاتمامازپس

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 نخستلايهاتمامازپس

 مي زني سنگ و زني برس به اقدام اول،سريعا پاس اتمام از پس•
 لايه جوش سپس و شود مي زده لايه اين جوش گل و شود

  .شود مي كنترل جوشكاري  ناظر توسط نخست

٨١

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

عمليا ت سنگ زني توسط سنگ 
فرز دستي پس از هر پاس 

جوشكاري 

٨٢



۴٢

)ادامه(مراحل جوشكاري 

سوم لايه و دوم لايه

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 لايه دوم و لايه سوم

 .جوشكاري لايه دوم نبايد با وقفه زماني زيادي از لايه اول صورت گيرد•

 .  لايه دوم بسته به زاويه پخ دو لوله ممكن است يك يا چند پاس باشد•

 كافي،توجه نفوذ به نياز عدم دليل به بعد به دوم پاسهاي جوشكاري  در•
باشدمپركنندگبهمعطوفبيشتر

٨٣

  .باشدميپركنندگيبهمعطوفبيشتر

پاسهاي مختلف جوشکاری 
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

1, 2, 3

1 1, 2

٨۴

, ,



۴٣

زمايشهاي جوش 
ٓ
ا

ا ا
ٓ
N(ا D T(

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ازمايشهاي غير مخرب)N.D.T  (

  زمايشهاي مخرب
ٓ
 ا

  بازرسي چشمي 

٨۵

زمايشهاي غير مخرب
ٓ
)N.D.T(ا

زمايشهاي 
ٓ
زمايشي N.D.T يا مخرب غير ا

ٓ
 يا جوش تخريب موجب كه است ،ا

گ

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

:شاملونمي گرددشدهتوليدقطعه

زمون- ١
ٓ
  )MT( مغناطيسي ذرات ا

زمون - ٢
ٓ
) RT( وگاما ايكس اشعه با نگاري  پرتو ا

زمون - ٣
ٓ
) UT( صوتي فرا ا

٨۶

زمون - ٤
ٓ
نشت ا

زمون - ٥
ٓ
القايــي جريان ا

زمون - ٦
ٓ
سختي ا



۴۴

زمايشهاي مخرب 
ٓ
ا

زمايشهاايند
ٓ
ونهيكا يدهشدهساختهقطعهازن زمايشوشودمب

ٓ
ا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 ازمايش و شود مي         بريدهشدهساختهقطعهازنمونهيكازمايشهاايندر 
   .گردد مي

 زمايشهاي
ٓ
 مي انجام نمونه مقاومت و مكانيكي خواص تعيين براي مخرب ا

 .شود

زمايشهايهالولهبراي
ٓ
 جوش براي جانبي خمشوريشهخمشرويه،خمشا

٨٧

يوبري ه وشبريبيشورشرشز
.است انجام قابل شياري 

بازرسي چشمي 

جوشكاري ناحيه در پايه فلز و جوش سطح چشمي، بازرسي در

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

در بازرسي چشمي، سطح جوش و فلز پايه در ناحيه جوشكاري 
زمايش بهتر است توسط بازرسين و . بازبيني مي شود

ٓ
اين ا

لیکن مهندسان جوان نیز . ناظرين مجرب صورت مي گيرد
موزش اولیه در این زمینه موجب کنترل مستمر و 

ٓ
می توانند با ا

ن ش شکا

٨٨

 .   بهبود جوشکاری شوند



۴۵

که ش گفته لًا لهاغلق ل ه قط ه ل(ا ط ه اً مجموعا به طول (دو یا سه قطعه لوله اغلبقبلا گـفته شد که 
متر را در کارگاه جوشکاری متصل می کنند و سایر  ٣٦یا  ٢٤

.قطعات در محل پس از کوبش طول اولیه اضافه می گردند

٨٩

دليل طول زياد شمع ها اغلب لازم است برخی از لوله به 
.ها در محل متصل شوند

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٩٠



۴۶

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

جوش دادن قطعات با جوش
نفوذی و با کمک ورق و جوش 

لب   

٩١

اتصال لوله ها در

٩٢

ر و
محل

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



۴٧

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

صفحه تقويتی در نوک شمع برای 
صفحه تقويتی مقابله با ضربات کوبش 

٩٣

نوک شمع 
خاک

اک ک

پلان
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

محدود کردن ورود خاک به
داخل شمع حين کوبش 

شدن  Plugبرای تسهيل 
مدن

ٓ
نوک شمع و فراهم ا

نوک شمع 

٩۴

ن م ر و مع و
مقطعباربری نوک



۴٨

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

95

تقویت سرشمع برای 
کوبش

شمع های سکوهای پروژه بلال : مثال

 بهای در نفتی ذخاير استحصال برای بلال سکوهای
ٓ
 عمق در بوشهر جنوب در فارس خليج ا

ب
ٓ
باشدذیلشرحبهسکوسهشاملبلالپروژهشدنصبمتر۶۵ا :م

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 : می باشدذیلشرحبهسکوسهشاملبلالپروژه.شدنصبمتر ۶۵ اب

 )inch ۴۸( mm١٢١٩ قطر به شمع نوع یک دارای PLQ سکوی•

 inch( mm١٠٦٧        و )inch ۳۰( mm٧٦٢ قطر به شمع نوع دو دارای WHP سکوی •

۴۲( 

 )inch ۲۸( ٧١١ mmقطر به شمع نوع یک دارای FBP سکوی •

٩۶

 

  وmm١٢١٩قطر برای mm۷۱۱، m٦٢ قطر برای خاک در شمعها فرورفت نهایــی عمق •
mm ١٠٦٧،m۸۰ بود شده گرفته نظر در.  



۴٩

اجرای سازه ھای دريايی

فاخ ل

  ساخت شمع بتنی

برای کوبش 

علی فاخر

٩٧

ماده سازی شبکه میلگرد برای شمع بتنی 
ٓ
اجرای سازه ھای دريايیا

علی فاخر

٩٨



۵٠

قالب بندی شمع بتنی 
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٩٩

وری پس از بتن ريزی 
ٓ
اجرای سازه ھای دريايیعمل ا

علی فاخر

١٠٠



۵١

نمونه هايــی از مقاطع
شمع های بتنی کوبشی 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١٠١

نوک و   مربعیجزئیات مقطع نمونه ای از 
شمع بتنی کوبشی

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١٠٢



۵٢

نوک و هشت ضلعی  جزئیات مقطع نمونه ای از 
شمع بتنی کوبشی

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١٠٣

شمع بتنیجزئیات نمونه هايــی از 

١٠۴



۵٣

ازانمونه یکی شمعجزئیات

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

شمعجزئیات یکی ازانمونه
با خاموت مارپیچی بتنی

١٠۵

مباحث خاص کوبیدن شمع های بتنی



اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 وریعمل
ٓ
.استضروریکوبشازقبلبتنا

 شود کنترل بايد کوبش حین بتن خوردگی ترک. 

 چکش ضربات از ناشی تخريب دليل به سرشمع اصلاح به نیاز 
.داردوجود

١٠۶

شود تقویت شمع نوک باید سخت زمینهای در. 



۵۴

مثالي از دتايل تقويت نوك شمع بتني 
جهت تحمل ضربات حين كوبش 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 اتصال قطعه فولادی به نوک شمع
بتنی در زمینهای سخت 

١٠٧

١٠٨



۵۵

١٠٩

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١١٠

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



۵۶

تهاتصال دو قطعه شمع پيش ساخته
اخ
س

ش 
 پي
مع
ش

ه 
طع
ق

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

قط

١١١

ته
اخ
س

ش 
 پي
مع
ش

ه 
طع

١١٢



۵٧

١١٣

Synergy معروف به يک نوع اتصال شمع بتنی پيش ساخته 

١١۴

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



۵٨

Synergy اتصال

ميله
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١١۵

برای شمع بتنی کنترل ترک خوردگی 
. مقابله با خوردگی بسيار ضروری است

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 احتمال کاھش ایبر 
 می توان خوردگی ترک
 مقاومت افزايش از

 سبک يا بتن کششی
کوبشمعچکشکردن

١١۶

کوبیشمعچکش کردن
.جست بھره



۵٩

اجرای سازه ھای دريايی

فاخ ل

 ساخت شمع بتنی پيش تنيده
برای کوبش 

علی فاخر

١١٧

"prestressed concrete pile"

"prestressed
t i il "

١١٨

concrete pipe pile"

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



۶٠

شمع بتنی پيش تنيده
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١١٩

Spun Pipes
نوعی شمع بتنی لوله ای پيش تنيده که در ساخت آن 

از نيروی سانتريفوژ برای حرکت دادن بتن تر و چسباندن آن به 
.ديواره يک قالب افقی استفاده می شود

١٢٠

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



۶١

قفس کامل مسلح کننده در نيمه پايينی قالب قرار داده 
شده و با کمک صفحات انتھايی کمی  پيش کشيده می 

. شود

نيمه بالايی . سپس بتن در نيمه پايينی قالب ريخته ميشود
قالب به نيمه پايينی متصل شده و سپس قفس کامل مسلح 

. کننده تا مقدار نھايی مورد نظر پيش کشيده می شود

اين مجموعه درون دستگاه سانتريفوژ قرار ميگيرد و 

١٢١

.  راديان بر دقيقه می چرخد ۶٠٠دقيقه با سرعت  ١٠
پس . در نتيجه شمع بتنی با ھسته توخالی به وجود ميآيد

. از مدتی قالب باز می شود

١٢٢

قالب
Spun is a slow revolving mould. 



۶٢

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

قالب افقی ساخت شمع پيش تنيده

١٢٣

قالب
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١٢۴



۶٣

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١٢۵
قالب

غلطک

١٢۶

centrifuge unit يا   spinning machine 
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



۶۴

غلتک

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر قالب

غلتک

١٢٧

centrifuge unit يا  spinning machine 

Pre-stressed Concrete Pile Spinning Machine

١٢٨



۶۵

١٢٩

.مقاومت اين نوع شمع زياد و مقطع کوچک است
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١٣٠

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

طول قطعات شمع ھای سانتريفوژ محدود است و 
.اگر طول شمع زياد باشد، بايد قطعات را جوش داد



۶۶

اجرای سازه ھای دريايی

فاخ ل

ساخت شمع چوبی
برای کوبش 

علی فاخر

١٣١

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١٣٢



۶٧

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ملحقات فلزی 
برای حفاظت از 
نوک و سر شمع

١٣٣

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

استاندارد مشخصات فنی شمع چوبی
ASTM D25

١٣۴



۶٨

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١٣۵

مقطع يک شمع چوبی

١٣۶
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



۶٩

موفق باشيد
علی فاخر

١٣٧
شمعشمع


