
١

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اجراي شمعهاي كوبيدني

Driven Piles

١

 ١٣٩٨ويرايش بھمن 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

مشخصات عمومي عمليات كوبش شمع

٢



٢

شمع ھای کوبيدنی را با جرثقيل در محل مورد  
نظر قرار می دھند و سپس چکش بر روی آنھا 

.قرار می گيرد و کوبش انجام می شود

٣

چكش  بلند كردن 
روي  براي قراردادن 

عشمع

۴ اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٣

قرار  
گرفتن 
چكش 
روي 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

شمع و  
كوبش

۵

بلند كردن و قراردهي 
شمع در محل براي كوبش 

شمع ھای نشان داده شده در اين 
امکان نصب چکش برای تصوير 

اندتغالاد شد داد قط

۶

.قطر داده شده اندتغيير، بالادر 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



۴

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

کوبش شمع فلزی 
در بندر پتروشيمی 
پارس در منطقه 

ه ل

چکش

٧

شمععسلويه

انتقال شمع

حمل را آنھا دباي ھا شمع سازي آماده و ساخت از پس 
ظ

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

.نمود مستقر دريادرنظرموردموقعيتدروكرده

 حمل محل به و کرده شناور را بزرگ قطر با شمع 
.می کنند

 بارج روی را آنھا می توان کوچکتر شمع ھای مورد در 
گذاشت

٨

.گذاشت
 است، مستقر بارج روي بر كه جرثقيل يك معمولا 

.کند می تخليه بارج روي از را شمعھا



۵

اجرای سازه ھای دريايیانتقال شمع شناور به محل کوبش

علی فاخر

٩

انتقال دريايی شمع کوب با بارج

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١٠



۶

)ادامه(انتقال شمع 
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

مدنظر بايد انتقال ھنگام شمع رنگ و جسم از حفاظت 
.باشد

 را شناور شمع ھای می توان نباشد، زياد آب عمق اگر 
االل ا

١١

.نمود انباردريابستررویوکردحملمحلبه

ل ثق ا ش ك لند

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بلند كردن شمع با جرثقيل
طول بوم . صورت مي گيرد

محدود كننده  جرثقيل 
تعيين كننده مي باشد و 

آماده شدهطولحداكثر

١٢

.شمع براي كوبش است



٧

حمل شمع بتنی پيش ساخته به محل کوبش در ساحل

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

شمع بتنی

١٣

بلند کردن شمع بتنی پيش ساخته توسط 
اجرای سازه ھای دريايیشابلون در محل کوبش

علی فاخر

١۴



٨

عمليات كوبش شمع قائم

خودوزننيرویاثربرفرورفتاجازهشمعبهابتدا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 خود وزن نيروی اثربرفرورفتاجازهشمعبهابتدا 
 .شود می انجام کوبی شمع سپس .دھند می را

 و است سست شمع فرورفت درابتدای سطحی زمين 
 لذا باشد می زياد خيلیچکشضربهھرتحتفرورفت

١۵

شربررور یچ بیزيي
 ويبره يا بادی چکش( سبک چکشھای که است معمول

.رود کار به کوبش ابتدای در )اي

عمليات كوبش شمع قائم

ت تايا ندواشا ينقشهد دددا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 دو در برداري نقشهدوربيندوباشمعراستايبايستي
  .گردد كنترل کوبش، ھنگام در ھم بر عمود جھت

١۶



٩

شمع گاھی انحراف 
قائمراستایاز

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

قائمراستایاز 
در را می توان 

ھنگام کوبش 
اصلاح کرد 
شمع بايد وگرنه

١٧

ع ي  ر ب و
.  را بيرون کشيد

با قائم راستای از  شمع جزئیاصلاح انحراف 
.توصيه نميشودکه  فشار جانبی بيل مکانيکی

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١٨



١٠

ھادی شمع استفاده از ھادی شمع 
موجب جلوگيری از 

آن در ھنگام نحراف ا
چکش.کوبش می شود

شمع

١٩
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اجرای سازه ھای دريايیشمعاتصال قطعات 

علی فاخر

 اول قطعه نخست است، زياد شمع طول وقتی
 متصل آن به دوم قطعه سپس و ميشود کوبيده
.يابدمیادامهکوبشوميشود

٢٠



١١

بعد از كوبش شمع در دريا به   
اندازه اي كه سرشمع بالاي 

آب داربستسطح گرفت، قرار ب رب ح  ر  ر  ر
موقت براي ايجاد محل مناسب 
براي جوشكاري در اطراف 
تا  سر شمع نصب مي گردد

گردد متصل آن به بعدی قطعه

٢١

.قطعه بعدی به آن متصل گردد

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

جوش دادن قطعات شمع به ھم
)در اينجا از تسمه ھای فولادی استفاده نشده است(

٢٢



١٢

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

تسمه ھايي از ورق ، گاھی اول لولهبعد از كوبش  
فولادی تھيه شده و نصف طول تسمه ھا بر روي 
محيط لوله پايينی شمع جوش مي شود، بطوريكه 

در محل مورد نظر بر روي لوله  لوله بعدي
ك ا ل گ ق ك

٢٣

كوبيده شده مستقر گردد و عمليات سرھم كردن دو 
.  لوله به راحتي انجام شود

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٢۴

انجام عمليات اتصال دو لوله به ھم و استفاده از  تسمه ھای 
فولادی در جھت تسھيل استقرار لوله بالايی



١٣

تسمه هاي فولادي جوش داده به شمع در محل اتصال دو لوله 

٢۵

)ادامه( نکات کوبش

  بوم طول ھمچنين و جرثقيل ظرفيت حداکثر )boom( تيرک يا 
.است موثر آن قطعات طول يا شمع طول انتخاب در جرثقيل

گگ

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 کنترل کردن بلند ھنگامبايدشمعطولدرشدهايجادخمشیلنگر 
.شود

 و است طولانی محل در فولادی شمع قطعات جوشکاری زمان 
  .دارد تجھيزات ساير توقف و اجرايی عمليات مدت بر زيادی تأثير

 اينچی ٥٤ شمع جوشکاری زمان مدت مثال عنوان به :

٢۶

 ساعت ٣ از بيش :اينچ ١ ديواره قطر                                  

ساعت ده ازبيش :اينچ ٢/۵ قطرديواره                                  



١۴

ی  شمعساخت و اجرا مجازرواداری 

 ميليمتر١۵٠ حداکثر :پلان در سرشمع محل رواداری 
ط اکش لط ال شش

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 و عرشه تنش ھایتحليلوطراحیدرکهشرطیبه
 باشد نظر مورد سازه ای اجزاء ساير

قائم راستای به نسبت شمع شدکی کج( ميل رواداری(: 
درصد۴اکثرحد

٢٧

تشکيل قطعه دو نبودن راستا ھم( اعوجاج رواداری 
.باشد می ناچيز ) شود می جوش ھم به که شمع دھنده

اجرای سازه ھای دريايیمحدوده رواداريهاي معرفي شده در مراجع مختلف

علی فاخر

٢٨



١۵

رواداري ها   در اجراي شمع
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

تغيير موقعيت 
نسبت به مرکز انحراف از 

محور شمع

٢٩

رواداريهاي اجراي شمع در يك پروژه بايد با  
تحليل دقيق شرايط آن پروژه انتخاب شود و 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

.در طراحي و اجرا مورد نظر باشد

محدوده رواداريهاي معرفي شده در مراجع 
ل قا ه ل ا ا اهن ا ن ه فقط ختلف

٣٠

مختلف فقط به عنوان راهنماي اوليه قابل  
.استفاده است



١۶

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

شمع مايل در درياكوبش 

٣١

شمع كوبش هاي  برخي روش
اجرای سازه ھای دريايیمايل در دريا 

علی فاخر

  بارج آپ جك از استفاده-
Guide( راهنما قائم شمع از استفاده-

pile(

٣٢

pile(
شابلون سيستم نصب-



١٧

ك ك ل ا ك ا ل ا ا

٣٣

اجراي عمليات كوبش شمع مايل به كمك
جك آپ بارج

٣۴

كوبش شمع مايل به كمك شمع راهنما 
وشابلون



١٨

٣۵

 كوبش شمع مايل به كمك شمع راهنما و
شابلون مختلط شمعها

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اجراي شمع در سكوهاي فلزي دور 
از ساحل در واقع نوعي استفاده از 

ن ل شا عت ش اي اج اي

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

براي اجراي شمعسيستم شابلوني
.مايل است

٣۶



١٩

کوبش شمع مايل فلزی در ساحل

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٣٧

كوبش شمع مايل فلزي در دريا
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٣٨



٢٠

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

كوبيشمع انواع چكش 

٣٩

انواع چكش شمع كوبي
سقوطي-

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ي و
)بادي، بخاري(تك مرحله اي -
چكش تك مرحله اي هيدروليكي   -
ديزلي-
چند مرحله اي-

۴٠

ي ر چ
)ارتعاشي (  ويبره اي-
  



٢١

  (drop hammer)چكش سقوطي

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

رھا و شده بلند )تن ٥ تا ١(موتور يا جرثقيل با وزنه  
.گردد می

 چوبي شمعھاي مانند كوبي شمع كوچك ظرفيتھاي براي•

۴١

  .رود مي كار به كم فرورفت با

  .نيست متداول چندان چکش نوع اين•

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

چکش سقوطی

۴٢



٢٢

چكش سقوطي
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۴٣

چكش تك مرحله اي بادي
 قطع اثر در و می رود بالا فشرده ھوای نيروی با وزنه 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

  .می کند سقوط ھوا، فشار ناگھانی

 برای سقوط، ارتفاع کردن محدود امکان به باتوجه•
.باشد می مناسب خيلی چوبی و بتنی شمع ھای

 ضربه( است مناسب سخت و سفت رسی خاک در•
تفانگ )کا

۴۴

)کموارتفاعسنگين

 ھوای بجاي آب بخار از ، سنگين ھاي وزنه براي •
 .شود مي استفاده فشرده



٢٣

ك ا ش

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

تصوير شماتيك
چكش بادي

۴۵

چکش بادی

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

چ
)بخار(

۴۶



٢۴

چکش ھيدروليکی
hydraulic hammer 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

.می آيد بالا روغن فشار توسط وزنه•

.گردد مي تنظيم ھيدروليك پمپ وسيله به ھاچكش فشار•

 استفاده قابل آب زير در خشکی، در کاربرد بر علاوه•
.است

۴٧

 وجود صدا ضد قوطی ھای با کردن محصور امکان•
  .دارد

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

چکش

ط ت وزنه توسط زن
فشار روغن 
.بالا می آيد

۴٨

کلاھک



٢۵

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

چكش ھيدروليكي

۴٩

چكش
ك ل د ھيدروليكيھ

۵٠
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٢۶

نكاتي درباره چكش هيدروليكي

 متر ١/۵ تا جابجايي دامنه  ھيدروليكي جديد چكشھاي 
 چكشھاي به نسبتبيشتر%٢٠حدودبازدھيو

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

يو ز ر%وب ي ب ببي ھ  چ
 كوبيدن براي چكشھا اين .دارند مشابه وزن با سقوطي

 لوله بتني، تنيده پيش شمعھاي :مناسبند شمعھا انواع ھمه
.چوبي شمعھاي و فولادي سپر فولادي، اي

 دستگاه يک ھيدروليكي سيستم با ميتواند چكش اين 
ژلكافا افتكازاان  .افتدبكارمجزاانرژيمولديكياحفاری

 يا شود سوار شمع ھادي نوع ھمه روي ميتواند چكش 
  .باشد آويزان جرثقيل از آزادانه

۵١

چكش هيدروليكي

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۵٢



٢٧

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

دستگاه مولد انرژي 
چكش ھيدروليكي 

۵٣

چكش هيدروليكي 
براي كوبش مورب

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۵۴



٢٨

چكش هيدروليكي مي تواند روي هادي شمع 
.  سوار شود يا از جرثقيل آويزان باشد

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

روي 
ھاديھاد

شمع 

آويزان از 
ثقيل ج

۵۵

جرثقيل

چكش دو مرحله اي
وشودمانجامھوايابخارنيرویباوزنهرفتنبالا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

و شود می انجام ھوايابخارنيرویباوزنهرفتنبالا 
 پايين و بالا فشار اختلاف و وزن اثر در وزنه سقوط
  .گيرد می   انجام پيستون

 دريچة سيال، ورود برای تحتانی دريچه بر علاوه 
 وزنه سقوط ھنگام در فشار اعمال برای بالا در ديگری

۵۶

.دارد وجود

اعمال پی در پی و سريع ضربه ھای چکش نوع اين 
 .است دانه ای خاک در مناسب و کند می



٢٩

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

نوعي  
چکش دو 
مرحلهای

۵٧

مرحله ای

چكش ديزلي  
وزنه به ھنگام پايين رفتن، ھواي داخل سيلندر را 

کند د فظهافش داخل ه خت دن اش

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

پاشيدن سوخت به داخل محفظه بافشرده می کند و
ھمزمان با انفجار شمع به . انفجار، روي مي دھد

.پايين و وزنه به بالا پرتاب مي شود

خشک در کوب شمع کارھای در چکش متداولترين

۵٨

متداولترين چکش در کارھای شمع کوبی در خشکی 
و دريا است و در اغلب شرايط قابل استفاده 

.می باشد



٣٠

چكش ديزلي  
عملکرد مکانيزم زيرا نيست مناسب نرم رسی خاک در 

 در شمع باشد، نرم خاک اگر.است خاک واکنش تابع آن

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 پودر بصورت سوختولی.می رودفرو وزنهسقوطاثر
.افتد نمی اتفاق سوخت و ھوا شدن فشرده زيرا نمی آيد در
است موثرتر و دار مدت ھا چکش نوع اين در ضربه.  

 
ديزلچکشوزن

۵٩

ديزلیچکشوزن
• K60   يا D60    :     6 ton
• K100   يا D100    :     10 ton

كلي سيلندر و تصوير

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ي
قسمت متحرك يا

در شمع ) وزنه(پيستون 
كوبهاي بادي و ديزلي 

وزنه

۶٠

وز



٣١

چکش شمع کوب 
ديزلي

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۶١

چكش شمع 
كوب ديزلي

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

۶٢



٣٢

)  ارتعاشي(چکش ويبره ای 

 چکش فك داخل در چرخ چند و نشيند مي شمع روی بر چکش 
كند،ميارتعاشتوليدوزندميلنگوچرخدمیويبرهای

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 كند، مي ارتعاش  توليد وزندميلنگ وچرخدمیويبره ای
 می نفوذ شمع و كند مي جابجا را شمع اطراف خاك ارتعاش اين
.کند
 را شمع نھايي كوبش براي كافي نيروي کوچک ويبره ای چکش 

 شمع اوليه كوبش انجام براي اينھا از جھت ھمين به ندارد،
.شود می استفاده ديزلی چکش نھايت در و شود مياستفاده

ل

۶٣

کم مکانتغييرباھایشمعودانه ایخاکھایبرای )H يا شکل 
 .است مناسب )پلاگ از قبل باز ته
فرکانس ھرتز ٤٠ تا ١٠ و ارتعاش دامنة ميليمتر ١٠ حدود 

.است ويبره ای چکش ارتعاش

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

مرحله نھايی کوبش شمع فلزی با چکش ارتعاشی۶۴



٣٣

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

جھت تأمين ھوای لازم جھت نيروی کمپرسور 
محرکه شمع کوب ارتعاشی يا چکش بادی

بندر انزلی

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

شمع کوب ارتعاشی 
مستقر بر شمع

۶۶



٣۴

بلند کردن شمع کوب 
ارتعاشی و شمع

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بندر انزلی

۶٧
)عسلويه(بندر پتروشيمی 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر
شمع کوب ارتعاشی 

شمع مايل

۶٨



٣۵

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

شمع کوب ارتعاشی 

۶٩

شمع

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

شمع کوب ارتعاشی 

شمع

٧٠



٣۶

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

شمع کوب 
تعاش ا

شمع

ارتعاشی

٧١

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

شمع کوب 
ارتعاشی 

چكش ويبره  براي 
كوبيدن 

شمع ھاي بسيار بزرگ 

شمع

٧٢

شمع



٣٧

با چكش ويبره  بتنيكوبش شمع 

چکش ويبره  سرشمع را  

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

در يک يا دو نقطعه
متمرکز می گيرد و 

حتی بلند . مرتعش ميکند
کردن شمع ھم با چکش 

ش ا پس.ويبره انجام ميشودا
احتمال آسيب به شمع بتنی 

.وجود دارد
٧٣

چکش ويبره  در يک  
يا دو نقطه به شمع نيرو 

. وارد می کند

٧۴

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٣٨

در صورت استفاده از چکش ويبره  برای  

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ر ر چ ز ر ر
کوبش شمع بتنی بايد مقاومت سرشمع در 

مقابل نيروی متمرکز چکش ويبره کنترل شود 
تمھيداتی مثل تقويت  و در صورت نياز

گيرد انجام سرشمع

٧۵

. سرشمع انجام گيرد

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

.  بايد مقاومت سرشمع بتنی در مقابل نيروی متمرکز چکش ويبره کنترل شود 

٧۶



٣٩

نكته كلي راجع به چكش هاي شمع كوب

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بازدھي چكشھاي شمع كوبي، نه تنھا به معني نصب  
سريع تر شمع ھا است، بلكه استفاده كارآمد از انرژي 

پتانسيل چكشھاي شمع كوب يعني كمترين اتلاف انرژي 
اعوجاج( و گرما ، صوت صورت )به ج( وج ر و  و   ور  )  ب 

٧٧

تجربه تقويت شمع كوب در اسكله تخليه نفت خام  
.)ش.ه 70دهة (

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

به شمع کوبش برای ٦٢ دلماگ شمع کوب به مشاور نظر طبق 
 در و ماسه -سيلت بالا در خاک جنس .بود نياز اينچ ٥٦ قطر
.می رسيد سخت رس به نھايت

 شمع کوب بزرگ، شمع کوب به دسترسی عدم دليل به پيمانکار 
 و وزنه وزن سيلندر، طول کار اين برای .داد تغيير را موجود
ا شاق ا شااف

٧٨

 و شد داده افزايش ضربهھربرایتزريقدرسوختمقدار
.گرديد تقويت ھم سيلندر سازه

ذکر ديزلی کوب شمع عملکرد نحوه بھتر درک برای تجربه اين 
 شد



۴٠

شمع كوبتقويت

افزايش طول سيلندر

افزايش وزنه

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

وبوي ع
ديزلي

سازه سيلندر

٧٩

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

محافظت سرشمع و نوك شمع
در هنگام كوبش 

٨٠



۴١

گاھی لھيدگی سر شمع در اثر کوبش بوجود می آيد

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٨١ .در صورت بروز لھيدگی می توان آن بخش را بريد 

تخريب 
سرشمع 

بتنی در اثر 
کوبش 

٨٢

بندر چوئبده
١٣٩٠



۴٢

بانکوک

تخريب 
سرشمع 

بتنی در اثر 
کوبش 

٨٣

پس از اتمام ، بروز  کنداگرتخريب سرشمع بتنی در اثر کوبش 
کوبش بايد بتن خرد شده را تخريب کرد و ميلگردھا را به شکل 

.شمع را بتن ريزی کردسراوليه درآورد و سپس 

٨۴

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



۴٣

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

صفحه فلزی ی بالشتک ھابا بکارگيری  
در ھنگام شمعکوبی  مناسب

افزايش ضخامت شمع يا 
و تخريب از لھيدگیميتوان 

.کردجلوگيری سرشمع 

٨۵

بالشتک و ترکيبی از : مثال
صفحه فلزی در زير چکش 

و روی شمع لوله ای

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

چکش پايه

حفاظت سرشمع در مقابل ضربات کوبش 

کلاھک

پايه چکش

بالشتک چکش 

٨۶

کلاھک

شمع

بالشتک شمع 



۴۴

Plastics piling cushion
بالشتک پلاستيکی شمع کوبی

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٨٧

Plastics piling cushion
بالشتک پلاستيکی شمع کوبی

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٨٨



۴۵

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

نوک شمع ممکن است در ھنگام  
.کوبش آسيب ببيند

خا ا ش د ا ط ا ش ن ا د

٨٩

در اين شرايط بايد شمع را خارج
.کرد

لھيدگی از ای نمونه

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

نمونه ای از لھيدگی 
)آكاردئوني شدن(

نوک شمع در اثر کوبش 

٩٠



۴۶

نمونه ای از لھيدگی نوک شمع در اثر 
کوبش

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٩١

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

٩٢

نمونه ای از لھيدگی نوک 
شمع در اثر کوبش



۴٧

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

پارگی نوک شمع در 
اثر کوبش

٩٣

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

پس زدگی شمع

٩۴



۴٨

:پس زدگي شمعمفهوم 
فرورفت شمع پيشرفتي نشان نمي دهدعمليات  

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 اگر شرايط پس زدگی)refusal ( در کوبش شمع بروز
.کرد، به معنای کافی بودن طول فرو رفت شمع نيست

قف مت را بش ک عمليات بايد زدگ اپس شرايط در

٩۵

 در شرايط واپس زدگی بايد عمليات کوبش را متوقف
.کرد و علت بروز واپس زدگی را بررسی نمود

)ادامه(نکات کوبش

پيوستهبصورتحتیالامکانبايدشمعکوبشعمليات

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 يعوبشي نب لا ور ی   پيو ب
 افزايش خاک مقاومت وقفه، اثر در زيرا .شود انجام
set( يافته up( نتيجه در .می شود کافی فرورفت مانع و 
.شد خواھد نياز بزرگتر چکش به

 set up است مزاحم عامل اجرا ھنگام .

٩۶

 set up می باشد بزرگی مثبت عامل اجرا، اتمام از پس 
.می شود شمع باربری افزايش موجب و



۴٩

)ادامه(نكات كوبش
 نرفت، فرو شمع زياد ضربه تعداد با اگر  ً  نمی شود دليل لزوما

 يعنی .است رسيده کششی يا فشاری کافی مقاومت به شمع که
توان استکافشمعرفتفروطولکهگفتنم .است کافیشمعرفتفروطولکهگفتنمی توان

 

 کردن تميز و حفاری به نياز است ممکن Plug ،استفاده درونی 
 چکش شده، مقرر مقدار از بيش ضربات از استفاده آب، Jet از

.باشد ترپان با سخت لايه کردن خرد و بزرگتر

٩٧

 يک وارد شمع نوک است ممکن می شود زياد ضربات وقتی 
  .باشد کننده گمراه ضربات تعداد افزايش و شده سخت نازک لايه

:پس زدگي شمعدلايل كاذب 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

استفاده مورد چكش بودن كوچك- ١ 

  ) Plug( شمع ته انسداد - ٢ 

 ممكن كه( متراكم و مستحكم لايه به شمع برخورد - ٣ 

٩٨

 مزبور لايه يا باشدناچيزمستحكملايهضخامتاست
 ).باشد سست لايه يك روي بر

 



۵٠

شمع (refusal)پس زدگي
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

برای پس زدگی شمع به عنوان تعداد کوبش تعداد ضربات  
ضرباتی شناخته می شود که فرورفت شمع عملاً پيشرفتی 

پس زدگی شمع تعداد ضرباتی است که حالات . نشان نمی دھد
:زير را در برگيرد 

متر نفوذ ١/۵سانتيمتر در طول  ٢٥ضربه در ھر ١٢۵

متر نفوذ افزايش  ١سانتی متر در طول  ٢٥ضربه در  ٢٠٠
.يابد

شمع (refusal)پس زدگي
برای پس  بالاتعداد ضربات بيان شده در 

د تزدگ ا ت د فقه ب بش دک

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

در . کوبش بی وفقه درست استزدگی در
حالتی که کوبش متوقف شده و دوباره آغاز 

به صورت زير تعريف می  زدگي واپس شود
:شود

١٠٠

سانتی متر نفوذ در  ٢٥ضربه در ھر  ٣٢٥
سانتی متر نفوذ  ٢٥طول اولين 



۵١

شمع طبق واپس زدگي شرايط لازم براي 
API  RP2A

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

Refusalاز مقاومت که استشرايطیدرشمعکوبش 
  ٨٠٠ يا متوالی فوت ٥ در فوت ھر بازای ضربه  ٣٠٠
 .کند تجاوز فوت يک بازای ضربه

 برابر ٤ از شمع وزن که است آن بالا تعريف شرط 
Hammerوزن ramازشمعوزناگرنشودبيشتر

١٠١

Hammerوزن ramاز شمع وزن اگر.نشودبيشتر 
 زياد تناسب به ضربه تعداد شود، بيشتر بالا مقدار

 تجاوز اينچ ٦ بازای ضربه ٨٠٠ از نبايد ليکن .می شود
.کند

  سخت لايه به باز ته اي لوله شمع كوبيدن حين اگر
 باشد، شمع رفت فرو افزايش به نياز ليكن رسيديم،

للاااك اا اا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

  :استاستفادهقابلذيلهايراهازيكي
سخت لاية كردن خرد براي ترپان•
  شمع درون خاك حفاري •
لاآگكا• فت ف

١٠٢

فرورفتتسهيلبرايآبجتگيريبكار •
آن كردن خارج و پيشرو شمع كوبيدن•



۵٢

خرد کردن لاية سختبرای فولادی ترپان يک 
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١٠٣

براي  فولادي ترپان 
ة لا ك خ

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

  خرد كردن لاية 
در داخل   سخت

شمع لوله اي رها  
سپس مصالح . ميشود

با چنگك  درون شمع 

١٠۴

.جمع ميگردد



۵٣

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

Trepan :

A large heavy tool 
dropped on a line down a 
bore hold to advance the 

ti i k d

١٠۵

excavation in rock under 
water.

حفاري خاك درون شمع

استقرار دستگاه حفاري روي شمع

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١٠۶



۵۴

ي تمام مقطع  حفار
با   خاك درون شمع
دستگاه حفاري

١٠٧

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ی سوراخ کم قطر حفار
با  درون شمعدر 

دستگاه حفاری

pile

١٠٨

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

Pilot 
hole



۵۵

درون ی خاک در حفار
با جت آب  يا  شمع

ايرليفت

pile

١٠٩

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

Plug

Waterjet Assisted  Pile  Driving

١١٠



۵۶

Waterjet Assisted  Pile  Driving

١١١

Waterjet Assisted  Pile  Driving

١١٢



۵٧

Waterjet Assisted  Pile  Driving

جت نصب شده 
در کنار جان 
شمع فولادی 

H

١١٣

H

Air 
lift

١١۴



۵٨

AIRLIFT STRING 
(For Pile Refusal Remedial)

١١۵

Flanged string of 10” Pipe fitted with two 2” 
water jet lines and a 2” compressed air line

افزون بر پيش حفاری و جت آب، از ارتعاش 
رھم برای افزايش فرورفت شمع کوبيدنی در  ی ع ر ر ز ر م

.زمين ھای سخت استفاده شده است

١١۶



۵٩

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

روشھای تحمل وزن چکش

١١٧

روشھای تحمل وزن چکش 
حين شمع کوبی

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ع

  دکل توسط -١        

 شمع روی چکش استقرار -٢        

١١٨



۶٠

دکلانواع 

لتکدکل اشزندکل)لقدکل(ثق

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 را شمع وزن دکل:)معلقدکل(جرثقيلبرمتکیدکل
 تنظيم و می يابد استقرار جرثقيل با و می کند تحمل

.می شود

وزنتحملوظيفهواستزمينرویدکل:کاملدکل

١١٩

 وزن تحمل وظيفهواستزمينرویدکل:کاملدکل 
 و دارد را شمع و چکش راستای ھمسوسازی و چکش
.است ھادی دارای ھمچنين

ھادی آويزان

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١٢٠



۶١

ھادی ثابت

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١٢١

چکش شمع 
کوب ديزلي و 
ھادی ثابت 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١٢٢



۶٢

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

کوبش شمع در سکوھای دريايی

١٢٣

 Jacketکوبش شمع در
يا سکوھای شابلونی

رافلزیسکوھایشمع  رافلزیسکوھایشمع
 (Jacket) شابلون پايه درون
 اگر .کوبند می و داده قرار
 و شمع خارجی جدار فاصله
 زياد شابلون پايه داخلی جدار
اااش

١٢۴

تزريقازتوانمیباشد،
 پر برای مناسب دوغاب
.کرد استفاده فضا اين کردن



۶٣

قراردھی شمع در 
ژاک ا

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

پايه ژاکت

١٢۵

کوبيدن شمع مورب 
مايل پايه درون در

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

در درون پايه مايل
سکوی شابلونی

سر شمع

١٢۶



۶۴

 تحت و نصب محل در ژاکت ابتدا دريايی، سکوھای در 
 در شمع آنگاه .می رودفروزميندرقدریخود وزن

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ع
  .می شود کوبيده و می گيرد قرار ژاکت درون

بخاری چکش ھای با ساحل از دور ھای شمع )Steam( ، 
.می شوند کوبيده ديزلی يا ھيدروليکی

عمل شمع ھادی عنوان به ژاکت دريايی، سکوھای در  
ک

١٢٧

 .می کند

کوبيده مخالف ھای پايه ابتدا معمولاً  دريايی درسکوھای
  .است پايداری ملاحظات دليل به موضوع اين .شود می 

اتصال شمع به پايه سکوی دريايی
شمع از درون پايه کوبيده می شود و پس از خاتمه کوبش، فضای 

خالی بين شمع و پايه به روشھای مختلف پر می شود

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

پ پ ع

١٢٨



۶۵

روش ديگر برای اتصال شمع و پايه
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١٢٩

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

تحليل کوبش شمع قبل از اجرا

١٣٠



۶۶

روند مطالعات قابليت  کوبش
(Drivability) 

  .ژئوتکنيکی داده ھای بررسی •

ش ا اآ اش اش کش .چکشھا وشمعھامشخصاتوآرايشبررسی •

)SRD( شمعھا کوبيدن ھنگام خاک مقاومت محاسبه •

 به مختلف چکشھای برای شمع در موج انتشار تحليل •
 و چکش نيروی به خاک مقاومت نسبت تعيين منظور
چکشراندمانتعيين

١٣١

.چکشراندمانتعيين

 .چکش و شمع وزن اثر تحت شمع نفوذ تخمين •

 .شمع کوبی از ناشی تنشھای تخمين•

مطالعات قابليت  کوبشحاصل از نتايج
از معينی طول فرورفت برای نياز مورد ضربات تعداد 

مختلفاعماقدرشمع

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

.مختلفاعماقدرشمع

 چکش و شمع وزن اثر تحت شمع فرورفت مقدار تعيين 
.Stick-up طول تعيين جھت

 تنشھای و چکش وزن از ناشی استاتيکی تنشھای تعيين 
.چکشضرباتازناشیديناميکی

١٣٢

چ

طول فرورفت برای نياز مورد ضربات تعداد تعيين 
.مختلف راندمانھای برای شمع از معينی



۶٧

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

برنامه ريزی مراحل نصب شمع در 
سکوھای دريايی

١٣٣

SPD1مراحل نصب شمع ھای
)سکويی در پروژه توسعه ميدان گازی پارس جنوبی(

آماده سازی اوليه

اجرای سازه ھای دريايی:مطالعه موردی شمع کوبی

علی فاخر

شمع قطعاتحاملبارجاستقراروکردنجابجا -١

 بارج به دسترسی پل يا سبد وسيلة به خدمه انتقال -٢

 شمع ھا بصری بازبينی -٣

شمع ھا طول کنترل و گذاری شماره -٤

جویشرايطبررسی-٥

١٣۴

جویشرايطبررسی -

 شمع نصب برای ناظر تأييديه -٦

 کردن بلند جھت شمع به اضافیقطعات کردن سوار -٧

 بارج به شمع اتصال مھارھای برداشتن و بريدن -٨



۶٨

SPD1مراحل نصب شمع ھای
نصب شمع

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 P1 شمع اول قطعه به ھا گيره اتصال -١
 شمع اول قطعه کردن قائم و کردن بلند -٢
 تا آن آوردن پايين و جاکت داخل در P1 اول قطعه قراردادن  -٣

 درگير جاکت پايه به )Stoppers( کننده ھا متوقف که زمانی
.شوند

ا٤ لاقلااشتکآ اا P(گ d(

١٣۵

Pad( گيره ھاداخلازقلاببرداشتنوکردنآزاد -٤ eyes(  
شمع بالای قسمت ھای به دسترسی برای داربست احداث -٥

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١٣۶



۶٩

SPD1مراحل نصب شمع ھای
)ادامه(نصب شمع 

طلطل

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

)شمع دوم قطعه(P2اولاضافیقطعهبهقلاباتصال -٦
P2 نمودن قائم و کردن بلند -٧

  P1 هعقط روی P2 قطعه قراردادن -٨

١٣٧

SPD1مراحل نصب شمع ھای
)ادامه(نصب شمع 

ا٩ لاقلاکآ ثق

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

جرثقيلازقلابکردنآزاد -٩

 P2 و P1 قطعه دادن جوش -١٠

 جوش بازبينی -١١

 P2 به کردن بلند ھای قلاب اتصال -١٢

 P1+P2قطعاتکردنبلند -١٣

١٣٨

نب 1ر 2

 P1 به متصل ھای گيره و ھا کننده متوقف کردن جدا -١٤

 بستر نزديک تا شمع آوردن پايين -١٥

 جرثقيل از ھا قلاب کردن آزاد -١٦



٧٠

١٣٩

SPD1مراحل نصب شمع ھای
)ادامه(نصب شمع 

آ

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

کوبشچکشکردنآماده -١٧
  لازم جای در داربست ھا بازکردن -١٨
 P2 قطعه بالای در چکش قراردادن   -١٩
شمع کوبش -٢٠
 آن وبستن بارج روی آن گذاشتن و شمع از چکش کردن جدا -٢١

١۴٠

داربست مجدد احداث -٢٢
  P2 قطعه از کننده ھا متوقف و گيره ھا کردن جدا -٢٣
  شده له شمع سر بريدن -٢٤
بارج به P3 سوم قطعه مھارھای کردن باز -٢٥



٧١

١۴١
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

SPD1مراحل نصب شمع ھای
)ادامه(نصب شمع 

ل

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

بارجعرشهازP3انتقال -٢٦
P3 قطعه به گيره دادن جوش -٢٧

P3 به کردن بلند ابزار و قلاب اتصال -٢٨

 P3 به طنابھا اتصال -٢٩
 P3 قطعه نمودن قائم و کردن بلند -٣٠

١۴٢

P2 روی بر P3 قطعه قراردادن و بردن بالا -٣١

  گيره از طناب ھا کردن آزاد -٣٢
گيره از طناب ھا کردن جدا -٣٣
P2 به   P3 قطعه دادن جوش -٣٤



٧٢

SPD1مراحل نصب شمع ھای
سکويی در پروژه توسعه ميدان گازی پارس (

)جنوبی
)ادامه(نصب شمع

شا٣

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

)(ع
جوشبازبينی -٣٥

  P3 قطعه گيره ھای بريدن -٣٦

  چکش کردن آماده -٣٧

 لازم جای در ھا داربست جداکردن -٣٨

  P3قطعهرویبرچکشقراردادن -٣٩

١۴٣

ن ر شر 3رویبرچ

P3 کوبش -٤٠

 و بارج عرشة روی بر قراردادن و شمع از چکش کردن جدا  -٤١
  آن بستن

داربست مجدد احداث -٤٢

SPD1مراحل نصب شمع ھای
)ادامه(نصب شمع 

شدهلهشمعسربريدن-٤٣

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

ن   عربري
بارج از P4 مھارھای کردن باز -٤٤
بارج عرشه از P4 سوم اضافی قطعه انتقال -٤٥
P4 قطعه به ھا گيره دادن جوش -٤٦

 P4 به کردن بلند ابزار و قلاب اتصال -٤٧
Pبهکردنبلندطناباتصال-٤٨

١۴۴

P4بهکردنبلندطناباتصال -٤٨

P4 قطعه نمودن قائم و کردن بلند -٤٩

  P3 روی بر P4 قراردادن -٥٠
 گيره ھا از طناب ھا کردن آزاد -٥١



٧٣

SPD1مراحل نصب شمع ھای
)ادامه(نصب شمع 

بارج عرشه بر قراردادن و گيره ھا از طناب ھا کردن جدا -٥٢
 P3 به P4 دادن جوش -٥٣

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 جوش بازبينی -٥٤
  چکش کردن آماده -٥٥
                            لازم جای در داربست ھا  کردن جدا -٥٦
 P4 روی بر چکش قراردادن -٥٧
P4 کوبش -٥٨

١۴۵

4

بارج عرشه از شمع کوبش چکش انتقال -٥٩
)شمع به سکو عرشه کردن فيت برای( تاج صفحه دادن جوش -٦٠
  عرشه زير رقوم تا شمع بالای شده له قطعات کردن جدا -٦١

آشنايضمنخوانندهتاشدذکردقتبهنصبمراحل

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

 آشنايی ضمن خوانندهتاشدذکردقتبهنصبمراحل 
 از قبل کار مراحل کليه دقيق ذکر که بداند کار مراحل با

.دارد زيادی اھميت مراحل کليه مھندسی و اجرا

١۴۶



٧۴

مراحل کوبش و اتصال قطعات مختلف 
شمع در سکوھای دريايی

١۴٧
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

مطالعات موردی کوبش شمع

١۴٨



٧۵

در فولادی شمع کوبش در شمع کاربردھای

:مثال

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

کاربردھای شمع در کوبش شمع فولادی در 
حوضچه خشک کشتی سازی بندرعباس 

)١٣٨٣(

١۴٩

1
انتقال لوله ھای فولادی به محل با تريلی

١۵٠

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٧۶

2
انبار کردن شمعھای فولادی مارپيچی 

١۵١

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

3
بلند کردن ھادی شمع و 

شمع با جرثقيل بوم 
خشک 

 شمع ھادی بدون چکش وقتی
 می گيرد، قرار شمع روی
 و چکش راستای است ممکن
وھمبهنسبتشمع راستای

١۵٢

مع
 دچار قائم راستای به نسبت
 موجب شمع ھادی .شود تغيير
 چکش و شمع شدن راستا ھم

.می شود
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٧٧

4
تصوير نزديک ھادی شمع 
و شمع که قرارگيری چکش 

شا ا روی شمع را ھم نشانش
می دھد 

١۵٣
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

5
شمع و ھادی شمع در 

ھنگام انتقال ھنوز کاملاً 
اند نشد تا ا ھ . تنظيم و ھمراستا نشده اندتنظي

١۵۴

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٧٨

6

١۵۵

 به متصل افقی تيرک با تنظيم و زمين روی شمع ھادی قرارگيری•
ليجرثق

 .دارد قرار شمع ھادی پشت در شدن کوبيده حال در شمع•

7

تصوير روبرو از شمع و 
ا ت ا ش ھادی شمع در ابتدایا

کوبش 

١۵۶

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٧٩

8  شمع ھادی به نيازی کوبش اواخر در
.نيست

١۵٧

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

9
اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١۵٨
نمای عمومی کارگاه حوضچه خشک و احداث شمع برای تحمل نيروھای 

کششی ناشی از فشار بالابرنده آب



٨٠

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

کوبش شمع در اسکله بندر صيادی 
نصر قصر آبادان

١۵٩

کوبش شمعھای اسکله بندر صيادی نصر قصر 
آبادان

درکوبوشمعشدخاکريزیشمعھاکوبشمحلابتدا  در کوبی وشمع شدخاکريزیشمعھاکوبشمحلابتدا 
.شد انجام خشکی

 شد استفاده ھا شمع کوبش جھت  ھادی از.

 استفاده مورد ماشينھای :

تنی٣۵و٨٠جرثقيلھای-

١۶٠

تنی٣۵و٨٠جرثقيلھای -     

 MH-25 ديزلی کوب شمع -     

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر



٨١

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١۶١

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

١۶٢



٨٢

موفق باشيد اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

دريايی ھای سازه اجرای

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

يی ري ی  ز  ی  جر

علی فاخر

١۶٣

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر


