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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

آزمايشھای شمع
Pile Tests

تعيين آزمايشھای شمع به آزمايشھای 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

ييع
کنترل و آزمايشھای باربری ظرفيت 
. تقسيم می شوند مصالح کيفيت
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روشھای تعيين درجای ظرفيت باربری

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

بارگذاری استاتيکی شمع آزمايش  
فرورفت  -ضربه اندازه گيری  
 برجھندگی  - فرورفت  -ضربهاندازه گيری  
آزمايش ديناميکی شمع 

Statnamic آزمايش  

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

بارگذاری استاتيکی شمع آزمايش 
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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر  آزمايش بارگذاری استاتيکی شمع

تير بارگذاري
بلوك هاي  
بتني براي  
نيروي ريتامين ر ب ير تامين نيروي

واكنش

شمع مورد آزمايش 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

آزمايش بارگذاری استاتيکی 
تن  ٢۵٠شمع حفاری شده تا 

١٣٩٣در بصره 

بلوك هاي بتني براي تامين 
نيروي واكنش
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بارگذاریتير

جک

٧

شمع 
تکيه گاھی یآزمايششمع 

آزمايش بارگذاری استاتيکی شمع
درس مھندسی پی پيشرفته 

علی فاخر 

شمع مورد آزمايش 

شمع  
تکيه 
گاھی
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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر  آزمايش بارگذاری استاتيکی شمع

شمع مورد آزمايش 

تير بارگذاری آزمايش بارگذاری شمع

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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بارگذاری شمع در بندر امام ايشتير بارگذاری برای آزم

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

گ بارگذاریتير

١٢

جک ھا
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اجرای سازه ھای دريايیابزار اندازه گيری فشار جک در بارگذاری شمع

علی فاخر

١٣

پمپ دستی جک

اندازه گير 
فشار

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

يک تير بارگذاری بسيار بزرگ برای آزمايش بارگذاری شمع
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ميل مھار برای 
تامين نيروی 
واکنش

آزمايش بارگذاری با استفاده از ميل مھار برای تامين نيروی واکنش

 افقیآزمايش  بارگذاري 
درس مھندسی پی پيشرفته 

علی فاخر 

، بار به صورت تدريجي به افقیدر آزمايش بارگذاري 
. شمع ھا وارد مي شود 

آزمايش اين يکدر تکيشمعمعمولا عنوان به هديگر يش ز ين  يعولا ير  ن  و ر ب   ي
.می باشد ه اگ
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 افقیآزمايش  بارگذاري 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

 افقیآزمايش  بارگذاري 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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بندر پتروشيمی شمع در آزمايش بارگذاری جانبی 
)١٣٨٣(عسلويه 

افقی بار انتقال تير انتقال بار افقیتير

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

شمع مورد آزمايش

شمع تکيه گاھی 

 افقیآزمايش  بارگذاري 
درس مھندسی پی پيشرفته 

علی فاخر 
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درس مھندسی پی پيشرفته جک بارگذاری در آزمايش بارگذاری جانبی
علی فاخر  سيستم بارگذاری افقی

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

 
فرورفت  -ضربه اندازه گيری  
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قرار دادن 
چکش روی 

شمع و 
کوبش

علامت گذاری طول شمع برای 
اندازه گیری مقدار فرورفت و 

ضربه تعداد ضربهتعداد

٢٣

علامت گذاری طول شمع برای 
اندازه گیری مقدار فرورفت و 

ضربه تعداد ضربهتعداد

٢۴
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رشمردن تعداد
ضربات حين 

کوبش

٢۵

کنترل با 
دوربين

شمارش و ثبت

ظرفيت باربری 
استاتيکی شمع

مثال

٢۶

فرورفت”  فوت“در ھر تعداد ضربه 



14

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

 
 برجھندگی  -فرورفت  -ضربهاندازه گيری  

  

دائم و دو بخش فرورفت شمع تحت ضربه شامل 
بازگشت پذير است

شمع تحت فرورفت بازگشت پذير در واقع رجھندگی ب
ت ا ه ضربه استض

برجھندگی rebound

فرورفت دائم set

می خوانندفرورفت برگشتی برجھندگی را گاھی 
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شمع و تکيه گاه ثابت جلوی آن برای استقرار قلم در 
اندازه گيری برجھندگی 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

شمع مورد آزمايش 

ا گ گ ا اندازه گيري برجهندگي باان
نصب كاغذ روي شمع و يك 

قلم مستقر بر تكيه گاه  

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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اندازه گيري  
برجهندگي با نصب  
كاغذ روي شمع و  
يك قلم مستقر بر  

تكيه گاهگا

كاغذ

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

کاغذ آنچه روی 
.ثبت ميشود

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 



17

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر  نچه روی 

ٓ
.ثبت میشودکاغذ ا

یا فرورفت  برجهندگی
موقت

فرورفت 
دائمی

شمع در حال کوبش

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

 )١٣٨٣(برجھندگی –فرورفت  - ضربهاندازه گيری 

. از شمعھای مجاور جھت ايجاد تکيه گاه قلم استفاده شده است
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نصب کاغذ روی شمع برای اندازه گيری برجھندگی 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

ابزاری ساده جھت حرکت دادن افقی قلم در 
  برجھندگیاندازه گيری 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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 برجھندگیرابطه تخمين باربری شمع با 

• Hiley  فرمول
انرژی وارد 
بر سرشمع

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

• W شمع کوبش چکش وزن 
• H  کوبش چکش سقوط ارتفاع 
• S فت دائف
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برجھندگی

باربری
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• S دائمفرورفت
•  C برجھندگی 
•  P شمع وزن  
•  e چکش راندمان 

دائمفرورفت 

علاوه بر روش ساده  اندازه گيری برجھندگی
.انجام شودابزار اپتيک ذکر شده ميتواند با 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

Dr. Julian Seidel ابداع
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علاوه بر  ، در صورت استفاده از  ابزار اپتيک
برجھندگی ميتوان سرعت فرورفت را ھم اندازه 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

م ی
.گرفت

ضربه چکش ، ميزان فرورفت، بين روابطی  
، شمع وبرجھندگی فرورفت سرعت ھمچنين و  و ھمچنين سرعت فرورفت و برجھندگی شمع ،

 دارد دوجوشمع ظرفيت باربری 
 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

آزمايش ديناميکی شمع 
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آزمايش ديناميکی شمع

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

نصب سنسورھا در آزمايش ديناميکی شمع

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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محل قرارگيری شتاب سنج و کرنش سنجھا در سر شمع 
برای انجام اندازه گيريھای حين کوبش به منظور تعيين 

شمع فرورفت آناليز و باربری

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

ع رور  يز  ربری و  ب

مونيتور کردن نتايج 
در آزمايش ديناميکی 

شمع

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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مونيتور کردن نتايج در آزمايش ديناميکی شمع

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

راه اندازی آزمايش بارگذاری ديناميکی 
)١٣٨٣(در بندر تدارکاتی عسلويه 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

 
Statnamic آزمايش  

Statnamic

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 



25

Statnamic

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

Statnamic

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

Statnamic
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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

آزمايش کنترل کيفيت 
مصالح شمع بتنی 

بررسی سلامت شمع بتنی
Low Strain Integrity Test 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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بررسی سلامت شمع بتنی
Low Strain Integrity Test 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

با چکش دستی ضربه ای به سر شمع زده می شود و حرکت سرشمع با شتاب سنج 
سیب دیدگی شمع حین اجرا موجب خلل در موج رفت و برگشت . ثبت می شود

ٓ
ا

.می شود

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر  بررسی سلامت شمع بتنی

Low Strain Integrity Test 
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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر  بررسی سلامت شمع بتنی

Low Strain Integrity Test 

باشيد موفق
رعلي فاخر ي


