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اجراي شمع حفاري شده

Bored Piles

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

1401اسفند ویرایش 



2

شمع حفاري شده
Bored Pile
Drilled Pile

شمع حفاري شده از جنس بتن و درجا است 
.هم می گویندشمع بتنی درجا لذا به آن 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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مثالی از اجراي شمع حفاري شده در دریا

کوبیدن لوله محافظ و حفاري درون آن بتن ریزي بخش غیرمسلح شمع

بارج
بارج

1 2

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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نصب شبکه میلگرد اتمام بتن ریزي

بارج

3 4

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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کوبیدن لوله محافظ
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



6

کوبیدن لوله محافظ
درمناسبعمقتاآبسطحبالايازمحافظفلزيلولهنخست

افظمحنقشفلزيلولهاین.شودمیکوبیدهبسترخاکی
(Casing)خاكریزشمانعوداردراشدهحفاريگودال

رادریابستربالايدرریزيبتنامکانهمچنین.شودمی
.آوردمیفراهم

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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افظمحفلزيلولهکوبیدن
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مثالی ازکوبش لوله 
24در عمق آب محافظ

متري در دریا با شمع 
کوب ویبره شمع کوب ویبره ای

لولھ محافظ 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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حفاريعمق(درجاشمععمق(
لولهعمقازبیشترتواندمی

.باشدمحافظ

عمقیتافقطمحافظلوله
یریزشخاكکهمیشودکوبیده

.باشد

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

انتھای 
لولھ 
محافظ

انتھای 
حفاری

آب

خاک 
ریزشی

خاک 
محکم



در بندر باهنرکماجراي لوله محافظ با عمق 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

کوبیده حتی در خشکی هم لوله محافظ
میشود چون خاك در عمق هاي خیلی 

.کم اغلب ریزشی است
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

انتھای 
لولھ 
محافظ

انتھای 
حفاری

آب

گل 
بنتونیت

اگر خاك در عمق هاي زیاد 
وله ریزشی باشد، با پر کردن ل
توان محافظ با گل بنتونیت می

اگر . جلوي ریزش را گرفت
د خاك خیلی ریزشی باشد بای
.ابدلوله محافظ تا پایین ادامه ی
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استفاده از گل بنتونیت در حفاري

ش از گل بنتونیت براي جلوگیري از ریز
نیازبه البته کماکان. چاهک استفاده می شود

.لوله فلزي محافظ در اعماق کم وجود دارد

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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یت در حفاري با گل بنتون
تمام گودال با گل پر 

ا  شود و عملیات حفاري یمی
نصب میلگرد در شرایط
مغروق زیر گل صورت 

می گیرد 

گل بنتونیت

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



بندر شهید باهنر

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

پر کردن لوله محافظ با گل بنتونیت
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در خاك ماسه اي خیلی 
ی سست و ریزشی توصیه م

شود که طول لوله فلزي 
محافظ اندکی بیشتر از

عمق شمع باشد تا خاك از
پایین به داخل لوله هجوم

.نکند

لولھ 
محافظ

انتھای 
حفاری

آب

خاک 
خیلی 
سست
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لوله محافظحفاري درون 
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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  حفاري خاك با انواع
صورت  مته دورانی 

.  میگیرد

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



حل انتقال دستگاه حفاري به م

بندر شهید 
باهنر بندر 

عباس

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

لولھ محافظدرونحفاری 

میلھ 
حفاری

لولھ محافظ
Casing
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

میلھ 
حفاری

محافظلولھ 
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حفاري  شمع با دستگاه دورانی
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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جام اغلب با حفاري 
)مته سطلی(حفاري

.صورت می گیرد

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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یا مته شطلیجام حفاري 
متداول ترین مته حفاري

.است

چرخش و فشار مته موجب
ورود خاك از شیارها به 

درون محفظه جام حفاري 
.می شود

ی 
ار

حف
ام 

ج
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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یا مته سطلیجام حفاري 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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یا جام حفاري 
مته سطلی

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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جام حفاري یا مته سطلی

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

باز شدن جام حفاري 
براي تخلیه خاك
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

باز شدن جام حفاري 
براي تخلیه خاك
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مته حفاري استوانه اي
براي زمین هاي سخت و چسبنده

داخل خاك سخت پس از ورود به 
دنه به باصطکاك استوانه، بدلیل 

یدن و با بالا کشمی چسبد استوانه 
.خارج می شود،مته

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ه اي مته حفاري استوان
براي زمین هاي سخت

و چسبنده

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ه ايمته حفاري استوان

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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یمته حفاري حلزون
خاك حفاري شده روي 

حلزونی لبه هاي مته 
دن و با خارج کرمی نشیند 

به بیرون از گودال،مته
.منتقل می شود

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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یمته حفاري حلزون اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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یا سخت که در زمینهاي بسیارقوي یک نوع مته 
.  ودبکار می رشمع هاي با قطر خیلی بزرگ 



حفاري درون لوله 
اه محافظ با دستگ
ر حفاري مستقر ب
وسکوي خود بالار

حفاریمتھ 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

لولھ محافظ 



36

حفاری شمع با قطر بزرگ
Kennebec پل روی رودخانھ

لولھ محافظ 

حفاریمتھ 



حفار امکان قرارگیري دستگاه
روي لوله محافظ

37



38

معدستگاه حفاري ش

نصب لوله 
محافظ با 

ویبره

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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نصب سیستم حفاری 
لولھ محافظروی 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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دستگاه در حالت
حفاري مایل

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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فیلی شمع پا
)زنگوله اي(

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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کردن نوكزنگوله اي اجراي شمع درجا با لوله گذاري و 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

حفاري براي زنگوله اي 
کردن نوك 

حفاري
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ادامه اجراي شمع درجا با لوله گذاري و زنگوله اي کردن نوك

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

بیرون کشیدن لوله محافظشمع تکمیل شده
همزمان با بتن ریزي



44

اي کردن نوك شمعزنگولهمته براي 
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اي کردن نوك شمعزنگولهمته براي 
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اي کردن نوك شمعزنگولهمته براي 
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



47

عملیات پس از رسیدن 
عمق مورد نظر، به حفاري 

د و مته به تدریج باز می شو
شکل زنگوله اي در نوك 

.شمع بوجود می آید

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر نصب شبکه میلگرد



اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
آماده شده براي نصبآرماتورهاي 
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اجرای سازه ھای دریاییآرماتورهاي شمع درجا

علی فاخر



اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

قرار دادن شبکه 
داخل شمعمیلگرد در 
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قرار دادن شبکه میلگرد در 
گودال پر از گل بنتونیت

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

قرار دادن شبکه 
داخل شمعمیلگرد در 
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

قرار دادن 
شبکه 

میلگرد در 
داخل شمع
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قبل از نصب میلگرد 
توصیه می شود مقداري 

قلوه سنگ در گودال 
لولھ .  ریخته شود

محافظ

آب

رر ر رر ر
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به طور کلی  در نظر گرفتن مقاومت نوك 
شمع هاي حفاري شده در طراحی چندان 
یر قابل اعتماد نیست زیرا مصالح سست در ز

نوك شمع جمع می شود و تمیز کردن آن 
ی استفاده از قلوه سنگ یا حت. مشکل است

قراردادن یک قطعه بتنی پیش ساخته 
اري در نوك شمع قبل از میلگردگذ) کفشک(

د و بتن ریزي موجب افزایش قابلیت اعتما
.باربري نوك شمع می شود
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر بتن ریزي
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ریزی بتن 
درون شمع

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



داخل بتن ریزي
نشمع با پمپ بت
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



داخل شمع با پمپ بتنبتن ریزي
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ریزی بتن 
شمع

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اتمام بتن 
ریزی

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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بر مرور مراحل اجراي شمع 

بتنی درجا



64

محدوده رواداریهاي معرفی شده در مراجع مختلف
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رواداریهاي اجراي شمع در یک پروژه باید با 
و تحلیل دقیق شرایط آن پروژه انتخاب شود

.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



66



2

حفاريبا جام حفاري و کردن گودال با گل بنتونیت پر حفاري در خشکی با 

ربندر شهید باهن

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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مته در حال حفاري

ي
میله حفار

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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در صورت نیازادامه میلگردها در بخش فوقانی شمع

ربندر شهید باهن
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اگر حفاري در خشکی باشد، 
بخش بالاي بندي براي قالب 

.انجام می شودخاك 
بندر شهید باهنر

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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باز کردن قالب و عمل آوري بتن

ربندر شهید باهن

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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شمع حفاري شده یا روش متداول اینجاتا 
به حال .  تشریح  شددرجا بتنی شمع 
شمع هاي اجرايروشهاي خاصبرخی 

.حفاري شده پرداخته می شود

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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هحفاري و تزریق شدشمع 

Drilled & Grouted  Pile

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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شمع حفاری شده در کارھای دور از ساحل بھ 
.اجرا می گرددحفاری و تزریق صورت 

Drilled & Grouted  Pile

استفاده از شمع حفاری و 
تزریق شده در کارھای 
فراساحلی خیلی محدود 

اغلب شمع ھای . است
دور از ساحل، کوبیدنی 

.ھستند



شمع حفاری و تزریق شده در کارھای فراساحلی، بھ 
زبان ساده متشکل از یک مقطع لولھ ای است کھ 

.درون حفره از قبل حفاری شده قرار میگیرد
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مراحل ساخت یک شمع حفاری و تزریق شده
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

نصب لولھ 
جدار با کوبش

1
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مراحل ساخت یک شمع حفاری و تزریق شده
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

نصب لولھ 
جدار با کوبش

1
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

حفاری درون 
لولھ  جدار تا 

رسیدن بھ عمق 
مورد نظر

2

مراحل ساخت یک شمع حفاری و تزریق شده
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

حفاری درون 
لولھ  جدار تا 

رسیدن بھ عمق 
مورد نظر

2

مراحل ساخت یک شمع حفاری و تزریق شده
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دستگاه 
حفاري شمع
روي لوله 

جدار نصب 
.می شود

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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لوله 
جدار

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

اهدستگ
فاريح
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معدستگاه حفاري ش
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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دستگاه حفاري
شمع

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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مته هاي حفاري شمع اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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مته 
حفاري

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

نصب شمع لولھ ای درون لولھ 
جدار و گودال حفاری شده

3

مراحل ساخت یک شمع حفاری و تزریق شده
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اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

تزریق درون و بیرون شمع لولھ ای
4

مراحل ساخت یک شمع حفاری و تزریق شده
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میلیمتر 150قطر لولھ جدار و گودال حفاری شده باید 
.بزرگتر از قطر خارجی شمع باشد

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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مثالی از یک سکو در دریای شمال کھ شمع حفاری و 
.تزریق شده برای آن بھ کار رفتھ است

Thistle Platform 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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شمع ھای حفاری و تزریق شده در ماسھ ھای 
ھ کربناتی موثر ھستند ولی باید نفوذپذیری ماس

.برای نفوذ دوغاب تزریق کافی باشد

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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کفشک تزریق
Grouting Shoe

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

میتوان کفشک در نوک شمع حفاری 
و تزریق شده نصب کرد تا از پر 
شدن داخل شمع با دوغاب تزریق 

.جلوگیری گردد
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در صورت بستن نوک شمع باید از شناور 
.نشدن شمع بر اثر فشار تزریق مطمئن شد

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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شمع مکشی
اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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شمع مکشی

در این نوع شمع 
زیر آب در عمق زیاد 

.اجرا می گردد

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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شمع مکشی
زمین فلزي یا بتنی با مکش پمپ درلوله 

.ماسه اي یا رسی فرو می رود

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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شمع مکشی 
)Suction Pile(

سر شمع لوله مکش به اتصال 
مکشی قبل از قراردادن شمع 

روي بستر دریا

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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قرار دادن شمع مکشی 
در دریا

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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قرار دادن شمع 
مکشی در دریا

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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قرار دادن شمع مکشی 
اجرای سازه ھای دریاییدر دریا

علی فاخر
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قرار دادن شمع مکشی 
به عنوان پی سکوي 
دریایی و سپس نصب 

در روي بستر دریا

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

Gaz de France Q13 
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قرار دادن شمع مکشی 
به عنوان پی توربین 
بادي دور از ساحل 
سپس نصب در روي 

بستر دریا

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



102

پس از قرارگیري شمع مکشی روي بستر دریا، پمپاژ 
.انجام می شود و شمع در خاك فرو می رود

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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پس از قرارگیري شمع مکشی روي بستر دریا، پمپاژ 
.انجام می شود و شمع در خاك فرو می رود

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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نمونه اي از پمپ هاي مورد استفاده

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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شمع پیچی

Screw Pile

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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شمع پیچشی

یمعمولشمعیکهمانندحقیقتدرپیچشیشمع،
یلتشکاستلولهصورتبهمعمولاًکهشفتیکاز

جنسازمارپیچیعضویکآنانتهايدروشده
تصلمشفتقطرازبزرگترقطريبامقاومتپرفولاد
.استشده
کهاستصورتاینبهپیچیيشمعهااجرايروش

ابیعنیمی کند،پیچخاكدرراسرشمعدستگاه
خاكدرراآن،دورانیصورتبهسرشمعپیچاندن

.بردمیفرو

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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اجرای سازه ھای دریاییسبکپیچشینوع شمع چند 

علی فاخر
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هاي شمع 
را سبکپیچشی

می توان با 
دوران ناشی از 
تجهیزات سبک
به داخل زمین 

.راند

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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فروبردن 
شمع هاي 
پیچشی در 

خاك با 
استفاده از 

دستگاههاي 
هیدرولیکی 

حفاري 
دورانی 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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فروبردن شمع هاي 
پیچشی در خاك با

دستگاههاي حفاري 
گمانه هم دورانی

.مقدور است

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



111

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر

ع فروبردن شم
پیچشی با 
دستگاه 

هیدرولیکی
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تقر فانوس دریایی مس
یشمعهاي پیچشبر 

Screw-pile 
lighthouse

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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کاربرد شمعهاي پیچشی

وسمعکجهتدرپیچاندنباچون(موقتشمعهاياجراي
)شودخارجخاكازمی تواند

اناجرايچون(موجوديساختمانهاپیزیرتقویت
)شودنمیزیادارتعاشموجب

کششیبارهايتحملبراياستفاده)Uplift(دربزرگ
ايلولهشمعبامقایسه

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر



114

کاربرد شمعهاي پیچشی

ریزشیخاكبرايمناسب

نارتزیشرایطبرايمناسب

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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ا با اجراي یک اسکله سبک در کاناد
اجرای سازه ھای دریاییشمعهاي پیچشیاستفاده از 

علی فاخر
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بک اجراي یک اسکله س
شمعهاي پیچشیبا 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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هاي پیچشیشمعاجراي 

اجرای سازه ھای دریایی

علی فاخر
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موفق باشید

علی فاخر
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