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اجراي شمعهاي کوبیدنی

Driven Piles

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

1402بھمن ویرایش 
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مشخصات عمومی عملیات کوبش شمع

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ن شمع هاي کوبیدنی ممک
ا است فولادي، بتنی ی

.چوبی باشند
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ار می شمع کوبیدنی را با جرثقیل در محل مورد نظر قر
و سپس شمع تحت وزن خود کمی در زمین فر. دهند

.می رود
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ربات کوبش با ض. سپس چکش بر روي شمع قرار می گیرد
.چکش انجام می شود و شمع در زمین فرو می رود
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4321

مراحل کوبش شمع
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شمع هاي نشان داده شده در این 
در امکان نصب چکشبراي تصویر 
.قطر داده شده اندتغییر ، بالا

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

بلند کردن و قراردهی 
شمع در محل براي کوبش
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چکش بلند کردن 
روي براي قراردادن 

شمع 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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قرار 
گرفتن 
چکش 
روي 

شمع و 
کوبش

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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کوبش شمع فلزي
می در بندر پتروشی

پارس در منطقه 
عسلویه

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

چکش

شمع
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انتقال شمع به محل کوبش
کردهحملراآنهادبایهاشمعسازيآمادهوساختازپس

.نمودمستقردریادرنظرموردموقعیتدرو
نندمی کحملمحلبهوکردهشناوررابزرگقطرباشمع.
بارجرويراآنهامی توانکوچکترشمع هايمورددر

.گذاشت
رامعهاشاست،مستقربارجرويبرکهجرثقیلیکمعمولا

.کندمیتخلیهبارجروياز

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریاییانتقال شمع شناور به محل کوبش

علی فاخر
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رجانتقال دریایی شمع کوب با با

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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)ادامه(انتقال شمع 

باشدمدنظربایدانتقالهنگامشمعرنگوجسمازحفاظت.

حلمبهراشناورشمع هايمی تواننباشد،زیادآبعمقاگر
.نمودانباردریابستررويوکردحمل

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ل بلند کردن شمع با جرثقی
طول بوم . صورت می گیرد

محدود کننده  جرثقیل 
تعیین کننده می باشد و 

آماده شده طول حداکثر 
.شمع براي کوبش است

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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بش در حمل شمع بتنی پیش ساخته به محل کو
ساحل

شمع بتنی

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اخته بلند کردن شمع بتنی پیش س
اجرای سازه ھای دریاییتوسط شابلون در محل کوبش

علی فاخر
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عملیات کوبش شمع قائم

میارخودوزننیروياثربرفرورفتاجازهشمعبهابتدا
.شودمیانجامکوبیشمعسپس.دهند

رورفتفواستسستشمعفرورفتدرابتدايسطحیزمین
تاسمعموللذاباشدمیزیادخیلیچکشضربههرتحت

دايابتدر)ايویبرهیاباديچکش(سبکچکشهايکه
.رودکاربهکوبش

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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عملیات کوبش شمع قائم

جهتوددربردارينقشهدوربیندوباشمعراستايبایستی
.گرددکنترلکوبش،هنگامدرهمبرعمود

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

http://www.google.com/imgres?q=Theodolite+pile+driving&start=100&um=1&sa=N&hl=en&biw=1093&bih=538&tbm=isch&tbnid=e-d__S5LQyRodM:&imgrefurl=http://friendsofhighlandrec.wordpress.com/category/exterior/&docid=pKuANfMPty5hvM&imgurl=http://friendsofhighlandrec.files.wordpress.com/2008/11/dsc_0037-1280x1024.jpg&w=1280&h=857&ei=59DFUbmrJc3fONKfgfgI&zoom=1&ved=1t:3588,r:45,s:100,i:139
http://www.google.com/imgres?q=Theodolite+pile+driving&start=100&um=1&sa=N&hl=en&biw=1093&bih=538&tbm=isch&tbnid=e-d__S5LQyRodM:&imgrefurl=http://friendsofhighlandrec.wordpress.com/category/exterior/&docid=pKuANfMPty5hvM&imgurl=http://friendsofhighlandrec.files.wordpress.com/2008/11/dsc_0037-1280x1024.jpg&w=1280&h=857&ei=59DFUbmrJc3fONKfgfgI&zoom=1&ved=1t:3588,r:45,s:100,i:139
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شمع گاهی انحراف 
قائم راراستاي از 

در هنگام می توان 
اصلاح کوبش 

کرد وگرنه باید
شمع را بیرون 

. کشید

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



ار با فشقائم راستاي از شمعجزئیاصلاح انحراف 
.توصیه نمیشودکه جانبی بیل مکانیکی
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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هادي شمع استفاده از هادي شمع 
موجب جلوگیري از 

آن در هنگام نحراف ا
چکش.کوبش می شود

شمع

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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شمعاتصال قطعات 

اولقطعهنخستاست،زیادشمعطولوقتی
صلمتآنبهدومقطعهسپسومیشودکوبیده
.یابدمیادامهکوبشومیشود

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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بعد از کوبش شمع در دریا به 
ح سطاندازه اي که سرشمع بالاي 

قرار گرفت، داربست موقتآب 
براي ایجاد محل مناسب براي 

جوشکاري در اطراف سر شمع 
به تا قطعه بعدينصب می گردد

.آن متصل گردد

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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جوش دادن قطعات شمع به هم
)در اینجا از تسمه هاي فولادي استفاده نشده است(
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تسمه هایی از ورق ، گاهی اوللولهبعد از کوبش 
حیط فولادي تهیه شده و نصف طول تسمه ها بر روي م

ه بعديلوللوله پایینی شمع جوش می شود، بطوریکه 
قر در محل مورد نظر بر روي لوله کوبیده شده مست

ام گردد و عملیات سرهم کردن دو لوله به راحتی انج
.  شود

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ولادي انجام عملیات اتصال دو لوله به هم و استفاده از  تسمه هاي ف
در جهت تسهیل استقرار لوله بالایی

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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تسمه هاي فولادي جوش داده به شمع در محل اتصال دو لوله 
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)ادامه(نکات کوبش

بومطولهمچنینوجرثقیلظرفیتحداکثر)boom(جرثقیلتیركیا
.استموثرآنقطعاتطولیاشمعطولانتخابدر
شودنترلککردنبلندهنگامبایدشمعطولدرشدهایجادخمشیلنگر.
رتأثیواستطولانیمحلدرفولاديشمعقطعاتجوشکاريزمان

.داردتجهیزاتسایرتوقفواجراییعملیاتمدتبرزیادي
اینچی54شمعجوشکاريزمانمدتمثالعنوانبه:

ساعت3ازبیش:اینچ1دیوارهقطر
ساعتدهازبیش:اینچ2/5قطردیواره

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ي  شمعساخت و اجرامجازرواداري 
بهمیلیمتر150حداکثر:پلاندرسرشمعمحلرواداري

زاءاجسایروعرشهتنش هايتحلیلوطراحیدرکهشرطی
باشدنظرموردسازه اي

مقائراستايبهنسبتشمعشدکیکج(میلرواداري(:
درصد4اکثرحد

هدهندتشکیلقطعهدونبودنراستاهم(اعوجاجرواداري
.باشدمیناچیز)شودمیجوشهمبهکهشمع

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریاییمحدوده رواداریهاي معرفی شده در مراجع مختلف

علی فاخر
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رواداري ها   در اجراي شمع

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

تغییر موقعیت 
نسبت بھ مرکز انحراف از 

محور شمع
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رواداریهاي اجراي شمع در یک پروژه باید با
ود و تحلیل دقیق شرایط آن پروژه انتخاب ش

.در طراحی و اجرا مورد نظر باشد

محدوده رواداریهاي معرفی شده در مراجع 
مختلف فقط به عنوان راهنماي اولیه قابل

.استفاده است

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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شمع مایل در دریاکوبش 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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شمع کوبش هاي برخی روش
مایل در دریا 

بارجآپجکازاستفاده-
Guide(راهنماقائمشمعازاستفاده-

pile(
شابلونسیستمنصب-

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجراي عملیات کوبش شمع مایل به کمک 
جک آپ بارج



37

کوبش شمع مایل به کمک 
شمع راهنما وشابلون
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کوبش شمع مایل به کمک شمع
شابلون مختلط شمعهاراهنما و

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجراي شمع در سکوهاي فلزي دور 
از ساحل در واقع نوعی استفاده از 

مع براي اجراي شسیستم شابلونی 
.مایل است

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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کوبش شمع مایل فلزي در ساحل

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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کوبش شمع مایل فلزي در دریا
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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کوبیشمع انواع چکش 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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انواع چکش شمع کوبی

سقوطی -
)بادي، بخاري(تک مرحله اي -
چکش تک مرحله اي هیدرولیکی  -
دیزلی-
چند مرحله اي -
)ارتعاشی ( ویبره اي-

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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(drop hammer)چکش سقوطی
گرددمیرهاوشدهبلند)تن5تا1(موتوریاجرثقیلباوزنه.

باوبیچشمعهايمانندکوبیشمعکوچکظرفیتهايبراي•
.رودمیکاربهکمفرورفت

.نیستمتداولچندانچکشنوعاین•

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

چکش سقوطی
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چکش سقوطی
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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چکش تک مرحله اي بادي
هانیناگقطعاثردرومی رودبالافشردههواينیرويباوزنه

.می کندسقوطهوا،فشار
مع هايشبرايسقوط،ارتفاعکردنمحدودامکانبهباتوجه•

.باشدمیمناسبخیلیچوبیوبتنی
ینسنگضربه(استمناسبسختوسفترسیخاكدر•

)کموارتفاع
فشردههوايبجايآببخاراز،سنگینهايوزنهبراي•

.شودمیاستفاده

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ک تصویر شماتی
چکش بادي

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



چکش بادي 
)بخار(
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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چکش هیدرولیکی
hydraulic hammer

.می آیدبالاروغنفشارتوسطوزنه•
.رددگمیتنظیمهیدرولیکپمپوسیلهبههاچکشفشار•
.استهاستفادقابلآبزیردرخشکی،درکاربردبرعلاوه•
.داردوجودصداضدقوطی هايباکردنمحصورامکان•

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



51

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

کلاھک

چکش
وزنھ توسط 
فشار روغن 

.بالا می آید
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چکش هیدرولیکی

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

چکش
هیدرولیکی



نکاتی درباره چکش هیدرولیکی

ومتر1/5تاجابجاییدامنههیدرولیکیجدیدچکشهاي
وزنباسقوطیچکشهايبهنسبتبیشتر%20حدودبازدهی

اشمعهانواعهمهکوبیدنبرايچکشهااین.دارندمشابه
سپري،فولادايلولهبتنی،تنیدهپیششمعهاي:مناسبند
.چوبیشمعهايوفولادي

تگاهدسیکهیدرولیکیسیستمبامیتواندچکشاین
.افتدبکارمجزاانرژيمولدیکیاحفاري

یاشودسوارشمعهادينوعهمهرويمیتواندچکش
.باشدآویزانجرثقیلازآزادانه
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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چکش هیدرولیکی

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



دستگاه مولد انرژي
چکش هیدرولیکی
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



57

چکش هیدرولیکی
براي کوبش مورب

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



چکش هیدرولیکی می تواند روي هادي شمع 
.  سوار شود یا از جرثقیل آویزان باشد

58

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

روي 
ھادي 
شمع 

آویزان از 
جرثقیل
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چکش دو مرحله اي

قوطسوشودمیانجامهوایابخارنیرويباوزنهرفتنبالا
انجامنپیستوپایینوبالافشاراختلافووزناثردروزنه
.گیردمی
درريدیگدریچۀسیال،ورودبرايتحتانیدریچهبرعلاوه

.داردوجودوزنهسقوطهنگامدرفشاراعمالبرايبالا
وندکمیاعمالپیدرپیوسریعضربه هايچکشنوعاین

.استدانه ايخاكدرمناسب

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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چکشنوعی 
دو مرحله اي

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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چکش دیزلی 

شرده می وزنه به هنگام پایین رفتن، هواي داخل سیلندر را ف
ه روي پاشیدن سوخت به داخل محفظبا نفجار  او کند 

الا پرتاب به پایین و وزنه به ببر اثر انفجار شمع. می دهد
.می شود

ی و متداولترین چکش در کارهاي شمع کوبی در خشک
.ددریا است و در اغلب شرایط قابل استفاده می باش

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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چکش دیزلی 
تابعنآعملکردمکانیزمزیرانیستمناسبنرمرسیخاكدر

سقوطاثردرشمعباشد،نرمخاكاگر.استخاكواکنش
یرازنمی آیددرپودربصورتسوختولی.می رودفرووزنه

.افتدنمیاتفاقسوختوهواشدنفشرده
استموثرترودارمدتهاچکشنوعایندرضربه.

دیزلیچکشوزن
•K60یاD60:6 ton
•K100یاD100:10 ton

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ر و  کلی سیلندتصویر
قسمت متحرك یا 

مع در ش) وزنه(پیستون 
کوبهاي بادي و دیزلی

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

وزنھ
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چکش شمع کوب 
دیزلی

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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چکش 
کوب شمع 

دیزلی

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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)  ارتعاشی(چکش ویبره اي 
چکشفکداخلدرچرخچندونشیندمیشمعرويبرچکش

نایکند،میارتعاشتولیدوزندمیلنگوچرخدمیویبره اي
.کندمینفوذشمعوکندمیجابجاراشمعاطرافخاكارتعاش

رامعشنهاییکوبشبرايکافینیرويکوچکویبره ايچکش
فادهاستشمعاولیهکوبشانجامبراياینهاازجهتهمینبهندارد،

.شودمیاستفادهدیزلیچکشنهایتدروشودمی
کممکانتغییرباهايشمعودانه ايخاکهايبراي)Hبازتهیاشکل

.استمناسب)پلاگازقبل
ارتعاشفرکانسهرتز40تا10وارتعاشدامنۀمیلیمتر10حدود

.استویبره ايچکش

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



مرحله نهایی کوبش شمع فلزي با چکش ارتعاشی67

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



جهت تأمین هواي لازم جهت نیروي محرکهکمپرسور 
شمع کوب ارتعاشی یا چکش بادي

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



69

شمع کوب ارتعاشی
مستقر بر شمع

بندر انزلی

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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بلند کردن شمع کوب
ارتعاشی و شمع

)یهعسلو(بندر پتروشیمی 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

بندر انزلی
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
شمع کوب ارتعاشی 

شمع مایل



72

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

شمع کوب ارتعاشی 

شمع
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

شمع

شمع کوب ارتعاشی 



74

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

شمع

شمع کوب 
ارتعاشی 
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یدن چکش ویبره  براي کوب
شمع هاي بسیار بزرگ 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

شمع

شمع 
کوب 
ارتعاشی



با چکش ویبره بتنیکوبش شمع 

ر چکش ویبره  سرشمع را د
می یک یا دو نقطعه متمرکز

تی ح. گیرد و مرتعش میکند
بلند کردن شمع هم با 
.  دچکش ویبره انجام میشو
مع پس احتمال آسیب به ش

.بتنی وجود دارد

76

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



ا چکش ویبره  در یک ی
ارد دو نقطه به شمع نیرو و

.  می کند

77

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



78

وبش در صورت استفاده از چکش ویبره  براي ک
یروي شمع بتنی باید مقاومت سرشمع در مقابل ن
رت نیازمتمرکز چکش ویبره کنترل شود و در صو

.  تمهیداتی مثل تقویت سرشمع انجام گیرد

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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.  باید مقاومت سرشمع بتنی در مقابل نیروي متمرکز چکش ویبره کنترل شود

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

http://www.alibaba.com/product-gs/656667612/3000_HP_Pile_driving_hammer_Vibro.html
http://www.alibaba.com/product-gs/656667612/3000_HP_Pile_driving_hammer_Vibro.html


نکته کلی راجع به چکش هاي شمع کوب

سریع تر بازدهی چکشهاي شمع کوبی، نه تنها به معنی نصب
ل شمع ها است، بلکه استفاده کارآمد از انرژي پتانسی

صورت به(چکشهاي شمع کوب یعنی کمترین اتلاف انرژي 
)  صوت ، گرما و اعوجاج

80

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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خام تجربه تقویت شمع کوب در اسکله تخلیه نفت
.)ش.ه70دهۀ (

56قطربهشمعکوبشبراي62دلماگشمع کوببهمشاورنظرطبق
سربهنهایتدروماسه-سیلتبالادرخاكجنس.بودنیازاینچ

.می رسیدسخت
کوبشمعبزرگ،شمع کوببهدسترسیعدمدلیلبهپیمانکار 

ارمقدووزنهوزنسیلندر،طولکاراینبراي.دادتغییرراموجود
همدرسیلنسازهوشددادهافزایشضربههربرايتزریقدرسوخت
.گردیدتقویت

شدکرذدیزلیکوبشمععملکردنحوهبهتردركبرايتجربهاین

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



82

شمع کوب تقویت 
دیزلی

افزایش طول سیلندر

سازه سیلندر

افزایش وزنه

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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محافظت سرشمع و نوك شمع
در هنگام کوبش

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



84

یدگاهی لهیدگی سر شمع در اثر کوبش بوجود می آ

.در صورت بروز لهیدگی می توان آن بخش را برید

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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هبندر چوئبد
1390

تخریب 
سرشمع 

بتنی در اثر 
کوبش 
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بانکوک

تخریب 
سرشمع 

بتنی در اثر 
کوبش 

http://www.google.com/imgres?q=Theodolite+pile+driving&um=1&sa=N&hl=en&biw=1093&bih=538&tbm=isch&tbnid=M5TNYOp6_IDpDM:&imgrefurl=http://teakdoor.com/building-in-thailand-famous-threads/17086-building-your-own-thai-condo.html&docid=ZNHkBpJ229vIeM&imgurl=http://teakdoor.com/Gallery/albums/userpics/10004/normal_pattaya_pile_driving_3.JPG&w=300&h=400&ei=bs_FUca5D4PSPP7agLgN&zoom=1&ved=1t:3588,r:56,s:0,i:258
http://www.google.com/imgres?q=Theodolite+pile+driving&um=1&sa=N&hl=en&biw=1093&bih=538&tbm=isch&tbnid=M5TNYOp6_IDpDM:&imgrefurl=http://teakdoor.com/building-in-thailand-famous-threads/17086-building-your-own-thai-condo.html&docid=ZNHkBpJ229vIeM&imgurl=http://teakdoor.com/Gallery/albums/userpics/10004/normal_pattaya_pile_driving_3.JPG&w=300&h=400&ei=bs_FUca5D4PSPP7agLgN&zoom=1&ved=1t:3588,r:56,s:0,i:258
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مام کوبش باید پس از ات، بروز  کنداگرتخریب سرشمع بتنی در اثر کوبش 
رد و سپس بتن خرد شده را تخریب کرد و میلگردها را به شکل اولیه درآو

.شمع را بتن ریزي کردسر

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ک و بالشتترکیبی از : مثال
و صفحه فلزي در زیر چکش

روي شمع لوله اي

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

صفحه فلزي ي  هابالشتکبا بکارگیري 
یا در هنگام شمعکوبیمناسب

از ن میتواافزایش ضخامت شمع 
و تخریب سرشمع لهیدگی

.کردجلوگیري 
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کلاھک

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

شمع

پایھ چکش

حفاظت سرشمع در مقابل ضربات کوبش 

بالشتک چکش

بالشتک شمع
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Plastics piling cushion
یبالشتک پلاستیکی شمع کوب

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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Plastics piling cushion
یبالشتک پلاستیکی شمع کوب

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

نوك شمع ممکن است در هنگام 
.کوبش آسیب ببیند

در این شرایط باید شمع را خارج 
.کرد
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نمونه اي از لهیدگی 
)آکاردئونی شدن(

نوك شمع در اثر کوبش

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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شنمونه اي از لهیدگی نوك شمع در اثر کوب اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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نمونه اي از لهیدگی 
شنوك شمع در اثر کوب

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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پارگی نوك شمع
در اثر کوبش

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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پس زدگی شمع

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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:پس زدگی شمعمفهوم 
ی دهدفرورفت شمع پیشرفتی نشان نمعملیات 

 اگر شرایط پس زدگی)refusal ( در کوبش شمع بروز
.تکرد، به معناي کافی بودن طول فرو رفت شمع نیس

کرد و در شرایط واپس زدگی باید عملیات کوبش را متوقف
.علت بروز واپس زدگی را بررسی نمود

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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)ادامه(نکات کوبش

انجاموستهپیبصورتحتی الامکانبایدشمعکوبشعملیات
set(یافتهافزایشخاكمقاومتوقفه،اثردرزیرا.شود up(

نیاززرگتربچکشبهنتیجهدر.می شودکافیفرورفتمانعو
.شدخواهد

set upاستمزاحمعاملاجراهنگام.
set upومی باشدبزرگیمثبتعاملاجرا،اتمامازپس

.می شودشمعباربريافزایشموجب

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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)ادامه(نکات کوبش
شمعکهدنمی شودلیللزوماًنرفت،فروشمعزیادضربهتعدادبااگر

گفت تواننمییعنی.استرسیدهکششییافشاريکافیمقاومتبه
.استکافیشمعرفتفروطولکه

کردنتمیزوحفاريبهنیازاستممکنPlug،ازاستفادهدرونیJet
وتربزرگچکششده،مقررمقدارازبیشضرباتازاستفادهآب،
.باشدترپانباسختلایهکردنخرد

هلاییکواردشمعنوكاستممکنمی شودزیادضرباتوقتی
.باشدکنندهگمراهضرباتتعدادافزایشوشدهسختنازك
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:پس زدگی شمعدلایل کاذب 

استفادهموردچکشبودنکوچک-1
)Plug(شمعتهانسداد-2
استممکنکه(متراکمومستحکملایهبهشمعبرخورد-3

یکرويبرمزبورلایهیاباشدناچیزمستحکملایهضخامت
).باشدسستلایه

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



شمع(refusal)پس زدگی

اد ضرباتی براي پس زدگی شمع به عنوان تعدکوبش تعداد ضربات 
. نمی دهدشناخته می شود که فرورفت شمع عملاً پیشرفتی نشان

:رگیرد پس زدگی شمع تعداد ضرباتی است که حالات زیر را در ب

متر نفوذ1/5سانتیمتر در طول 25ضربه در هر 125

.متر نفوذ افزایش یابد1سانتی متر در طول 25ضربه در 200

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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شمع(refusal)پس زدگی
گی دربراي پس زدبالاتعداد ضربات بیان شده در 

ه در حالتی ک. کوبش بی وفقه درست است
واپسکوبش متوقف شده و دوباره آغاز شود

:به صورت زیر تعریف می شودزدگی

ین سانتی متر نفوذ در طول اول25ضربه در هر 325
سانتی متر نفوذ 25

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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شمع طبق واپس زدگی شرایط لازم براي 
API  RP2A

Refusal300ازمقاومتکهاستشرایطیدرشمعکوبش
بازايضربه800یامتوالیفوت5درفوتهربازايضربه
.کندتجاوزفوتیک
وزنبرابر4ازشمعوزنکهاستآنبالاتعریفشرط

Hammer ramیشترببالامقدارازشمعوزناگر.نشودبیشتر
800ازایدنبلیکن.می شودزیادتناسببهضربهتعدادشود،
.کندتجاوزاینچ6بازايضربه

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ختسلایهبهبازتهايلولهشمعکوبیدنحیناگر
باشد،شمعرفتفروافزایشبهنیازلیکنرسیدیم،

:استاستفادهقابلذیلهايراهازیکی
سختلایۀکردنخردبرايترپان•
شمعدرونخاكحفاري•
فرورفتتسهیلبرايآبجتگیريبکار•
آنکردنخارجوپیشروشمعکوبیدن•

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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خرد کردن لایۀ سختبراي فولادي ترپان یک 
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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براي فولادي ترپان 
خرد کردن لایۀ 

در داخل سخت
شمع لوله اي رها 

سپس مصالح. میشود
با چنگک درون شمع 

.جمع میگردد

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

Trepan :

A large heavy tool 
dropped on a line down a 
bore hold to advance the 
excavation in rock under 
water.
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حفاري خاك درون شمع

استقرار دستگاه حفاري روي شمع

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ي تمام مقطع حفار
با خاك درون شمع
دستگاه حفاري

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ي سوراخ کم حفار
درون شمعقطر در 

يبا دستگاه حفار

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

Pilot 
hole

pile
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ي خاك در حفار
با جت درون شمع

آب  یا ایرلیفت

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

pile

Plug
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Waterjet Assisted  Pile  Driving
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Waterjet Assisted  Pile  Driving

https://rdl.train.army.mil/catalog/view/100.ATSC/DA6A3A8E-DD40-4C03-B7A9-622145AB3D14-1274315307561/5-134/Ch4.htm
https://rdl.train.army.mil/catalog/view/100.ATSC/DA6A3A8E-DD40-4C03-B7A9-622145AB3D14-1274315307561/5-134/Ch4.htm
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Waterjet Assisted  Pile  Driving

https://rdl.train.army.mil/catalog/view/100.ATSC/DA6A3A8E-DD40-4C03-B7A9-622145AB3D14-1274315307561/5-134/Ch4.htm
https://rdl.train.army.mil/catalog/view/100.ATSC/DA6A3A8E-DD40-4C03-B7A9-622145AB3D14-1274315307561/5-134/Ch4.htm


116

Waterjet Assisted  Pile  Driving

جت نصب شده 
در کنار جان 
شمع فولادی 

H

http://civil-engg-world.blogspot.com/2012/12/What-Jetting-Drilling-Pile-Foundation-Construction.html
http://civil-engg-world.blogspot.com/2012/12/What-Jetting-Drilling-Pile-Foundation-Construction.html
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Air 
lift



118

AIRLIFT STRING 
(For Pile Refusal Remedial)

Flanged string of 10” Pipe fitted with two 2” 
water jet lines and a 2” compressed air line
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افزون بر پیش حفاری و جت آب، از ارتعاش 
ھم برای افزایش فرورفت شمع کوبیدنی در 

.زمین ھای سخت استفاده شده است
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روشهاي تحمل وزن چکش

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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روشهاي تحمل وزن چکش 
حین شمع کوبی

دکلتوسط-1
شمعرويچکشاستقرار-2

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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دکلانواع 

حملتراشمعوزندکل:)معلقدکل(جرثقیلبرمتکیدکل
.ودمی شتنظیمومی یابداستقرارجرثقیلباومی کند

شچکوزنتحملوظیفهواستزمینرويدکل:کاملدکل
دارايهمچنینوداردراشمعوچکشراستايهمسوسازيو

.استهادي

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ھادی آویزان

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ھادی ثابت

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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چکش شمع 
کوب دیزلی و
هادي ثابت 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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کوبش شمع در سکوهاي دریایی

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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 Jacketکوبش شمع در
یا سکوهاي شابلونی

درونرافلزيسکوهايشمع
قرار(Jacket)شابلونپایه
هفاصلاگر.کوبندمیوداده

جداروشمعخارجیجدار
شد،بازیادشابلونپایهداخلی

دوغابتزریقازتوانمی
ضافاینکردنپربرايمناسب
.کرداستفاده
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ه قراردهی شمع در پای
ژاکت

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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کوبیدن شمع مورب
در درون پایه مایل 

سکوي شابلونی

سر شمع

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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زنوتحتونصبمحلدرژاکتابتدادریایی،سکوهايدر
ژاکتدروندرشمعآنگاه.می رودفروزمیندرقدريخود
.می شودکوبیدهومی گیردقرار
بخاريچکش هايباساحلازدورهايشمع)Steam(،

.می شوندکوبیدهدیزلییاهیدرولیکی
عملشمعهاديعنوانبهژاکتدریایی،سکوهايدر

.می کند
مییدهکوبمخالفهايپایهابتدامعمولاًدریاییدرسکوهاي

.استپایداريملاحظاتدلیلبهموضوعاین.شود

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اتصال شمع به پایه سکوي دریایی
اي خالی شمع از درون پایه کوبیده می شود و پس از خاتمه کوبش، فض

بین شمع و پایه به روشهاي مختلف پر می شود

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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روش دیگر براي اتصال شمع و پایه
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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تحلیل کوبش شمع قبل از اجرا

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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روند مطالعات قابلیت  کوبش
(Drivability) 

.ژئوتکنیکیداده هايبررسی•
.چکشهاوشمعهامشخصاتوآرایشبررسی•
)SRD(شمعهاکوبیدنهنگامخاكمقاومتمحاسبه•
منظورهبمختلفچکشهايبرايشمعدرموجانتشارتحلیل•

راندماننتعییوچکشنیرويبهخاكمقاومتنسبتتعیین
.چکش

.چکشوشمعوزناثرتحتشمعنفوذتخمین•
.شمع کوبیازناشیتنشهايتخمین•
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مطالعات قابلیت  کوبشحاصل ازنتایج
درمعشازمعینیطولفرورفتبراينیازموردضرباتتعداد

.مختلفاعماق
شچکوشمعوزناثرتحتشمعفرورفتمقدارتعیین

.Stick-upطولتعیینجهت
نشهايتوچکشوزنازناشیاستاتیکیتنشهايتعیین

.چکشضرباتازناشیدینامیکی
ازعینیمطولفرورفتبراينیازموردضرباتتعدادتعیین

.مختلفراندمانهايبرايشمع

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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برنامه ریزي مراحل نصب شمع در 
سکوهاي دریایی

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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SPD1مراحل نصب شمع هاي
)سکویی در پروژه توسعه میدان گازي پارس جنوبی(

آماده سازي اولیه
شمعقطعاتحاملبارجاستقراروکردنجابجا-1
بارجبهدسترسیپلیاسبدوسیلۀبهخدمهانتقال-2
شمع هابصريبازبینی-3
شمع هاطولکنترلوگذاريشماره-4
جويشرایطبررسی-5
شمعنصببرايناظرتأییدیه-6
کردنبلندجهتشمعبهاضافیقطعاتکردنسوار-7
بارجبهشمعاتصالمهارهايبرداشتنوبریدن-8

اجرای سازه ھای دریایی:مطالعه موردي شمع کوبی

علی فاخر
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SPD1مراحل نصب شمع هاي
نصب شمع

P1شمعاولقطعهبههاگیرهاتصال-1
شمعاولقطعهکردنقائموکردنبلند-2
زمانیتاآنآوردنپایینوجاکتداخلدرP1اولقطعهقراردادن-3

.شونددرگیرجاکتپایهبه)Stoppers(کننده هامتوقفکه
Pad(گیره هاداخلازقلاببرداشتنوکردنآزاد-4 eyes(
شمعبالايقسمت هايبهدسترسیبرايداربستاحداث-5

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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SPD1مراحل نصب شمع هاي
)ادامه(نصب شمع 

)شمعدومقطعه(P2اولاضافیقطعهبهقلاباتصال-6
P2نمودنقائموکردنبلند-7
P1هعقطرويP2قطعهقراردادن-8

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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SPD1مراحل نصب شمع هاي
)ادامه(نصب شمع 

جرثقیلازقلابکردنآزاد-9
P2وP1قطعهدادنجوش-10
جوشبازبینی-11
P2بهکردنبلندهايقلاباتصال-12

P1+P2قطعاتکردنبلند-13

P1بهمتصلهايگیرهوهاکنندهمتوقفکردنجدا-14

بسترنزدیکتاشمعآوردنپایین-15
جرثقیلازهاقلابکردنآزاد-16

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



142



143

SPD1مراحل نصب شمع هاي
)ادامه(نصب شمع 

کوبشچکشکردنآماده-17
لازمجايدرداربست هابازکردن-18
P2قطعهبالايدرچکشقراردادن-19
شمعکوبش-20
آنوبستنبارجرويآنگذاشتنوشمعازچکشکردنجدا-21
داربستمجدداحداث-22
P2قطعهازکننده هامتوقفوگیره هاکردنجدا-23
شدهلهشمعسربریدن-24
بارجبهP3سومقطعهمهارهايکردنباز-25

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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SPD1مراحل نصب شمع هاي
)ادامه(نصب شمع 

بارجعرشهازP3انتقال-26
P3قطعهبهگیرهدادنجوش-27
P3بهکردنبلندابزاروقلاباتصال-28
P3بهطنابهااتصال-29
P3قطعهنمودنقائموکردنبلند-30
P2رويبرP3قطعهقراردادنوبردنبالا-31
گیرهازطناب هاکردنآزاد-32
گیرهازطناب هاکردنجدا-33
P2بهP3قطعهدادنجوش-34

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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SPD1مراحل نصب شمع هاي
)نوبیسکویی در پروژه توسعه میدان گازي پارس ج(

)ادامه(نصب شمع 
جوشبازبینی-35
P3قطعهگیره هايبریدن-36

چکشکردنآماده-37
لازمجايدرهاداربستجداکردن-38
P3قطعهرويبرچکشقراردادن-39

P3کوبش-40

آننبستوبارجعرشۀرويبرقراردادنوشمعازچکشکردنجدا-41
داربستمجدداحداث-42

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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SPD1مراحل نصب شمع هاي
)ادامه(نصب شمع 

شدهلهشمعسربریدن-43
بارجازP4مهارهايکردنباز-44
بارجعرشهازP4سوماضافیقطعهانتقال-45
P4قطعهبههاگیرهدادنجوش-46
P4بهکردنبلندابزاروقلاباتصال-47
P4بهکردنبلندطناباتصال-48
P4قطعهنمودنقائموکردنبلند-49
P3رويبرP4قراردادن-50
گیره هاازطناب هاکردنآزاد-51

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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SPD1مراحل نصب شمع هاي
)ادامه(نصب شمع 

بارجعرشهبرقراردادنوگیره هاازطناب هاکردنجدا-52
P3بهP4دادنجوش-53
جوشبازبینی-54
چکشکردنآماده-55
لازمجايدرداربست هاکردنجدا-56
P4رويبرچکشقراردادن-57
P4کوبش-58
بارجعرشهازشمعکوبشچکشانتقال-59
)شمعبهسکوعرشهکردنفیتبراي(تاجصفحهدادنجوش-60
عرشهزیررقومتاشمعبالايشدهلهقطعاتکردنجدا-61

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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باآشناییضمنخوانندهتاشدذکردقتبهنصبمراحل
واجراازقبلکارمراحلکلیهدقیقذکرکهبداندکارمراحل

.داردزیادياهمیتمراحلکلیهمهندسی

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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مع مراحل کوبش و اتصال قطعات مختلف ش
در سکوهاي دریایی

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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مطالعات موردي کوبش شمع

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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کاربردهاي شمع در کوبش شمع فولادي در
)1383(حوضچه خشک کشتی سازي بندرعباس 

:مثال

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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1 یانتقال لوله هاي فولادي به محل با تریل

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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2
انبار کردن شمعهاي فولادي مارپیچی 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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3
بلند کردن هادي شمع و 

شک شمع با جرثقیل بوم خ

شمعهاديبدونچکشوقتی
ممکنمی گیرد،قرارشمعروي
راستايوچکشراستاياست
هبنسبتوهمبهنسبتشمع

.دشوتغییردچارقائمراستاي
راستاهمموجبشمعهادي
.می شودچکشوشمعشدن

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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4
تصویر نزدیک هادي شمع و
شمع که قرارگیري چکش

روي شمع را هم نشان می دهد 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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5
شمع و هادي شمع در هنگام 

و انتقال هنوز کاملاً تنظیم
. همراستا نشده اند

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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6

لیجرثقبهلمتصافقیتیركباتنظیموزمینرويشمعهاديقرارگیري•
.داردقرارشمعهاديپشتدرشدنکوبیدهحالدرشمع•
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7

تصویر روبرو از شمع و 
ش هادي شمع در ابتداي کوب

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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8 .تنیسشمعهاديبهنیازيکوبشاواخردر

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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9

نماي عمومی کارگاه حوضچه خشک و احداث شمع براي تحمل نیروهاي کششی
ناشی از فشار بالابرنده آب

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ادي کوبش شمع در اسکله بندر صی
نصر قصر آبادان

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ر آبادانکوبش شمعهاي اسکله بندر صیادي نصر قص

شکیخدرکوبیوشمعشدخاکریزيشمعهاکوبشمحلابتدا
.شدانجام
شداستفادههاشمعکوبشجهتهادياز.
استفادهموردماشینهاي:

تنی35و80جرثقیلهاي-
MH-25دیزلیکوبشمع-

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



166

دموفق باشی

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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