
١

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اجراي شمعهاي درجا

Bored Piles

١

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

روش متداول اجراي شمعهاي  ابتدا اينجادر 
به تفصيل تشريح مي شود و سپس  درجا

مثل شمع اشاره اي به روشهاي خاص 
دد گ كش ها ش

٢

.شمعهاي مكشي و پيچي مي گردد



٢

اجرای سازه ھای دريايیدر دريا مثالي از مراحل اجراي شمع درجا

علی فاخر

بارج بارج

٣

كوبيدن لوله محافظ و حفاري درون آن بتن ريزي بخش غيرمسلح شمع
١ ٢

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بارج

۴

نصب شبكه ميلگرد اتمام بتن ريزي
٣ ۴



٣

اجرای سازه ھای دريايیكوبيدن لوله محافظ

علی فاخر

۵

كوبيدن لوله محافظ
  در مناسب عمق تا آبسطحبالايازمحافظفلزيلولهنخست

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

  محافظنقش فلزي لولهاين.شودميكوبيدهبسترخاكي
(Casing) خاك ريزش مانع و دارد را شده حفاري گودال  

  فراهم را بستر بالاي در ريزي بتن امكان همچنين .شود مي
.آورد مي

۶



۴

محافظ فلزي لوله كوبيدن 

٧

مثالي ازكوبش لوله محافظ
در متري  24عمق آب در 

ويبرهبا شمع كوب دريا  شمع کوب ويبره ای

٨

لوله محافظ 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



۵

آب)حفاريعمق(درجاشمععمق

لولهعمقازبيشترتواندمي
.باشد محافظ

كوبيده عمقي تا محافظ لوله 
د اشدزشخاككهش

انتھای 
لوله 
محافظ

خاک 
ريزشی

٩

.باشدريزشيخاككهميشود

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

انتھای 
حفاری

خاک 
محکم

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

كوبيده  حتي در خشكي هم لوله محافظ
كم اغلب  هاي خاك در عمق ميشود چون 

.استريزشي 

 در بندر باهنر کماجرای لوله محافظ با عمق 



۶

آب

زياد هاي اگر خاك در عمق 
ريزشي باشد، با پر كردن لوله 

انتھای 
لوله 
محافظ

گل

محافظ با گل بنتونيت مي توان
اگر . جلوي ريزش را گرفت

خاك خيلي ريزشي باشد بايد  
.لوله محافظ تا پايين ادامه يابد

١١

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

انتھای 
حفاری

گل 
بنتونيت

استفاده از گل بنتونيت در حفاری 

فا ا ک ا ش ا گ ل ا ن گل ا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

از گل بنتونيت برای جلوگيری از ريزش چاهک استفاده  
البته کماکان نيازبه لوله فلزی محافظ در . می شود

.اعماق بالایــی خاک وجود دارد

١٢



٧

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

تمام در حفاری با گل بنتونيت 
 شود و عملیات میگودال با گل پر 

حفاری یا نصب میلگرد در شرایط 

گل بنتونيت

١٣

مغروق زیر گل صورت می گیرد

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

پر كردن لوله محافظ با گل بنتونيت

بندر شهيد باهنر



٨

در خاك ماسه اي خيلي  
كه شود م توصيه ت سست توصيه مي شود كهس
طول لوله فلزي محافظ  

اندكي بيشتر از عمق شمع  
باشد تا خاك از پايين به  
نكند هجوم لوله .داخل

لوله 
محافظ

آب

١۵

.داخل لوله هجوم نكند
انتھای 
حفاری

خاک 
خيلی 
سست

اجرای سازه ھای دريايیلوله محافظحفاري درون 

علی فاخر

١۶



٩

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 انواع باحفاري خاك
صورت   مته دوراني 

.  ميگيرد

١٧

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بندر شهيد 
باهنر بندر 

ا عباسانتقال دستگاه حفاری به محل



١٠

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

لوله محافظ درونحفاری  

ميله 
حفاری

١٩

لوله محافظ
Casing 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ميله 
حفاری

٢٠
محافظلوله 



١١

حفاري  شمع با دستگاه دوراني
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٢١

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

جام اغلب با حفاري  
.صورت مي گيرد حفاري

٢٢



١٢

متداولترين حفاری  حجام
ام
ج

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

جام حفاری متداول ترين
.مته حفاری است

چرخش و فشار مته 
از خاک د

ی 
ار
حف

٢٣

موجب ورود خاک از
شيارھا به درون محفظه 
.جام حفاری می شود

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

جام يا مته حفاری

٢۴



١٣

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

جام يا مته حفاري

٢۵

نوعی مته حفاری که در زمين ھای 
سخت و چسبنده به کار می روند

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

خاک سخت پس از ورود به 
فضای داخلی استوانه، بدليل 

استوانه به بدنه  ،اصطکاک
کشيدنمیچسبد بالا با ،متهو

٢۶

ب نی چ ي لا   و ب ب
.خارج می شود



١۴

فا گ ن

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

نوعی ديگر مته حفاری
برای زمين ھای سخت و 

چسبنده

٢٧

مته حفاری

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

حلزونی
خاک حفاری شده روی 

حلزونی لبه ھای مته 
خارجمینشيند با و

٢٨

ي رجی  و ب 
به بيرون از  ،متهکردن 

.گودال منتقل می شود



١۵

يا شمع يک نوع مته که در زمينھای بسيار سخت 
.  بکار می رودھای دور از ساحل با قطر بزرگ 

٢٩

ل ل ا
حفاریمته 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

حفاري درون لوله
محافظ با دستگاه 
حفاري مستقر بر 
بالارو خود سكوي خود بالاروسكوي

لوله محافظ 



١۶

حفاری شمع با قطر بزرگ
Kennebec پل روی رودخانه

حفاریمته 

٣١

لوله محافظ 

دستگاه امکان قرارگيری 
لوله محافظحفار روی 

٣٢



١٧

شمعدستگاه حفاری 
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

نصب لوله 
محافظ با 

٣٣

ويبره

فا ت ن

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

نصب سيستم حفاری
لوله محافظروی 

٣۴



١٨

حالت در دستگاه
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

دستگاه در حالت
حفاري مايل

٣۵

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

فيليشمع پا
)زنگوله اي(

٣۶



١٩

كردن نوكزنگوله اي اجراي شمع درجا با لوله گذاري و 

٣٧
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

حفاري براي زنگوله اي  
كردن نوك 

حفاري

ادامه اجراي شمع درجا با لوله گذاري و زنگوله اي كردن نوك

اجرای سازه ھای دريايی٣٨

علی فاخر

بيرون كشيدن لوله محافظ شمع تكميل شده
همزمان با بتن ريزي



٢٠

ای کردن  زنگولهمته مناسب برای 
نوک شمع

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٣٩

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

عمليات پس از رسيدن 
عمق مورد نظر، به حفاري 

مته به تدريج باز مي شود و  
ك ن د لهاي زنگ شكل

۴٠

شكل زنگوله اي در نوك
.شمع بوجود مي آيد



٢١

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر نصب شبكه ميلگرد

۴١

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر
آماده شده براي نصبآرماتورهاي 



٢٢

اجرای سازه ھای دريايیآرماتورهاي شمع درجا

علی فاخر

۴٣

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

قرار دادن شبكه 
داخل شمعميلگرد در 



٢٣

5

قرار دادن شبكه ميلگرد در

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

گودال پر از گل بنتونيت

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

قرار دادن شبكه
داخل شمعميلگرد در

۴۶



٢۴

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

قرار دادن
شبكه

ميلگرد در  
داخل شمع

۴٧

قبل از نصب ميلگرد  
مقداري شود م توصيه مي شود مقداريتوصيه
قلوه سنگ در گودال  

لوله .  ريخته شود
محافظ

آب

۴٨

رر ر رر ر



٢۵

نوك  به طور كلي  در نظر گرفتن مقاومت 
در طراحي چندان شمع هاي حفاري شده 

قابل اعتماد نيست زيرا مصالح سست در زير 
نوك شمع جمع مي شود و تميز كردن آن 

استفاده از قلوه سنگ يا حتي . مشكل است
قراردادن يك قطعه بتني پيش ساخته 

در نوك شمع قبل از ميلگردگذاري )كفشك(

۴٩

اري)ك( ر مي از بل مع وك ر
و بتن ريزي موجب افزايش قابليت اعتماد 

.باربري نوك شمع مي شود

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر بتن ريزي

۵٠



٢۶

ريزی بتن 
درون شمع

۵١

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

داخل بتن ريزي
اجرای سازه ھای دريايیشمع با پمپ بتن

علی فاخر

۵٢



٢٧

داخل شمع با پمپ بتنبتن ريزي
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۵٣

ريزی بتن 
شمع

۵۴

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٢٨

اتمام بتن 
ريزی

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۵۵
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برا مرور مراحل اجراي شمع 
بتني درجا

فظ فظيت
ا ري دن
ر

۵۶



٢٩

محدوده رواداريهاي معرفي شده در مراجع مختلف

۵٧

رواداريهاي اجراي شمع در يك پروژه بايد با 
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

تحليل دقيق شرايط آن پروژه انتخاب شود و 
.در طراحي و اجرا مورد نظر باشد

محدوده رواداريهاي معرفي شده در مراجع 

۵٨

جع ر ر ي ر ي ريه رو و
مختلف فقط به عنوان راهنماي اوليه قابل  

.استفاده است



٣٠

۵٩

2 بندر شهيد باهنر

حفاری با جام حفاری و کردن گودال با گل بنتونیت پر حفاری در خشکی با 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٣١

میله حفاری 

مته در حال حفاری 

۶١
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

6 بندر شهيد باهنر

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

در صورت نياز ادامه ميلگردها در بخش فوقاني شمع



٣٢

7
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اگر حفاري در خشكي باشد، 
بخش بالاي  بندي براي قالب 

.انجام مي شودخاك 
بندر شهيد باهنر

8
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بندر شهيد باهنر

باز كردن قالب و عمل آوري بتن



٣٣

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

متداول اجراي شمعهاي درجا روش  اينجاتا 
  روشهاي خاصبرخي به  حال .  تشريح  شد
.شمع ها پرداخته مي شوداجراي

۶۵

وري ي پر ع

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

حفاری و تزریق شدهشمع 

۶۶

Drilled & Grouted  Pile



٣۴

شمع حفاری شده در کارھای دور از ساحل به 
.صورت حفاری و تزريق اجرا می گردد

Drilled & Grouted  Pile

شمع حفاری و تزريق شده در 
کارھای فراساحلی، متشکل 
ت ا ا له ل قط ک از

۶٧

از يک مقطع لوله ای است
که درون حفره از قبل حفاری 

.شده قرار ميگيرد

مراحل ساخت يک شمع حفاری و تزريق شده

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

نصب لوله 
جدار با کوبش 

١

۶٨

در اعماق 
سطحی



٣۵

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

مراحل ساخت يک شمع حفاری و تزريق شده

حفاری درون 
تا جدار لوله ٢

۶٩

ر  و  ج
رسيدن به عمق 
مورد نظر

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

تگا د

لوله 
ا

 دستگاه
فاریح

٧٠

جدار



٣۶

حفاری دستگاه

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

دستگاه حفاری
شمع

٧١

دستگاه حفاری شمع اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٧٢



٣٧

حفاری دستگاه

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

دستگاه حفاری
شمع

٧٣

مته ھای حفاری شمع
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٧۴



٣٨

مته

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 
حفاری

٧۵

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

مراحل ساخت يک شمع حفاری و تزريق شده

٣
٧۶

نصب شمع لوله ای درون لوله 
جدار و گودال حفاری شده

٣



٣٩

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

مراحل ساخت يک شمع حفاری و تزريق شده

۴
٧٧

تزريق درون و بيرون شمع لوله ای
۴

 ١۵٠قطر لوله جدار و گودال حفاری شده بايد 
.ميليمتر بزرگتر از قطر خارجی شمع باشد

٧٨

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



۴٠

مثالی از يک سکو در دريای شمال که شمع حفاری و 
.تزريق شده برای آن به کار رفته است

Thistle Platform 

٧٩

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

شمع ھای حفاری و تزريق شده در ماسه ھای 
کربناتی موثر ھستند ولی بايد نفوذپذيری ماسه 

.برای نفوذ دوغاب تزريق کافی باشد

٨٠



۴١

کفشک تزريق
Grouting Shoe 

ميتوان کفشک در نوک شمع حفاری 
ا ا ک ش

٨١

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

و تزريق شده نصب کرد تا از پر 
شدن داخل شمع با دوغاب تزريق 

.جلوگيری گردد

در صورت بستن نوک شمع بايد از شناور 
.نشدن شمع بر اثر فشار تزريق مطمئن شد

٨٢

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



۴٢

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

  شمع مکشی

٨٣

   شمع مكشي
در عمقاين نوع شمع

زير آب اجرادرزياد 
.مي گردد

  لوله فلزي يا بتني با
مكش پمپ در زمين 
ماسه اي يا رسي فرو  

٨۴

.مي رود

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



۴٣

شمع مکشی 

)Suction Pile(

ال كا ل شل سر شمعلوله مكش بهاتصال 
مكشي قبل از قراردان شمع روي 

بستر دريا

٨۵
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

قرار دادن شمع مكشي  

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

در دريا

٨۶



۴۴

low tide loading test

آزمايش ارزيابي ظرفيت باربري افقي شمعهاي مكشي

٨٧

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

Gaz de France 
Q13 

٨٨

چھار پايه ژاکت روی 
شمع ھای مکشی قرار 

.گرفت



۴۵

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

شمع پيچی

٨٩

Screw Pile

شمع پيچشي
 يك از ،معمولي شمعيكهمانندحقيقتدرپيچشيشمع  

ً

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 در و شده تشكيلاستلولهصورتبهمعمولاًكهشفت
  با مقاومت پر فولاد جنس از مارپيچي عضو يك آن انتهاي
.است شده متصل شفت قطر از بزرگتر قطري

 كه است صورت اين به پيچي يشمعها اجراي روش 
كند،پيچخاكدرراآنوگرفتهراسرشمعدستگاه م

٩٠

 مي كند، پيچ خاكدرراآنوگرفتهراسرشمعدستگاه
  خاك در را آن دوراني صورت به سرشمع پيچاندن با يعني

  .برد فرومي



۴۶

اجرای سازه ھای دريايیسبك پيچشينوع شمع چند 

علی فاخر

٩١

فروبردن شمع  
هاي پيچشي

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

در خاك با
استفاده از 

دستگاههاي 
هيدروليكي

٩٢

ي ي رو ي
حفاري دوراني  



۴٧

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٩٣

فروبردن شمع ھای 
پيچشی در خاک با 
دستگاھھای حفاری 

گمانه ھم  دورانی
  .مقدور است

٩۴

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



۴٨

فانوس دريايی 
بر شمعھایمستقر

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

شمعھایمستقر بر
پيچشی

Screw-pile 
lighthouse

٩۵

g

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

Fowey Rocks Light,
در فلوريدا

٩۶



۴٩

کاربرد شمعھای پيچشی

معکوسجھتدرپيچاندنباچون(موقتشمعھایاجرای

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

معکوس جھت در پيچاندنباچون(موقتشمعھایاجرای 
،)شود خارج خاک از به راحتی می تواند

 موجب ان اجرای چون( موجود یساختمانھا پی زير تقويت 
،)شود نمی زياد ارتعاش

کششی بارھای تحمل برای استفاده )Uplift( مقايسه در بزرگ 
،ایلولهشمعبا

٩٧

،ایلولهشمع با

ريزشی خاک برای مناسب

 ارتزين شرايط برای مناسب

موفق باشيد

علی فاخر

٩٨


