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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

شمعھای کوبيدنی
Driven Piles

ش ك ال کشش شمع در حال كوبش

شمع

چکش

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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شمعھای کوبيدنی 
بتنی پيش ساخته
Precast Concrete 

Piles

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

شمعھای کوبيدنی 
بتنی پيش ساخته
Precast Concrete 

Piles
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شمعهای کوبيدنی 
بتنی پیش ساخته

Precast 
Concrete Piles

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

ك ا

شمع ها قبل از كوبش نهايي

شمعهاي كوبيده شده
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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر  شمعهاي كوبيده شده

Driven Piles

معمراحل و روش كوبش ش

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

وبش روش و ل عر
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شمع های کوبيدنی را نخست با جرثقيل در محل مورد نظر قرار می دهند و سپس  
نها قرار می گيرد و عمليات کوبش انجام می شود

ٓ
.چکش بر روی ا

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

عمليات كوبش شمع قائم

 کوبی شمع سپس .دهند می را خود وزن  تحت فرورفت اجازه شمع به ابتدا 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

.شودمی انجام

 يا بادی چکش( سبک چکشهای که است معمول شمع فرورفت ابتدای در
 .رود کار به )اي ويبره

 قائم از انحراف گاهی .گرددكنترلبردارينقشهدوربينباشمعراستاي دباي 
  .کشید بیرون را شمع باید وگرنه کرد اصلاح می توان را
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کوبش شمع فلزی در بندر 
)عسلويه(پتروشيمی )عسلويه(پتروشيمی

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

قرار دادن 
چکش روی 

شمع و 
کوبش

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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حمل شمع بتنی پيش ساخته توسط شابلون به محل کوبش

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

شمع بتنی

بلند کردن شمع بتنی پيش ساخته  در محل کوبش

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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با بلند کردن شمع 
یجرثقيل صورت می ور ي ر

طول بوم . گيرد
کننده جرثقيل محدود 

طول آماده شده شمع 
ا ش ک ا

کوبش شمع در بوشهر

.برای کوبش است

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

اگر طول شمع زياد باشد، قطعات جديد پس از کوبش 
گ ل آ ل ط

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

.قطعات قبلی به آن متصل می گردند
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جوش دادن قطعات شمع به هم
)در اينجا از تسمه های فولادی استفاده نشده است(

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

به هم  اي  لولهقطعه شمع دو اتصال 
و استفاده از  تسمه هاي فولادي در  

الا ل ل ا تق ا ل ت جهت تسهيل استقرار لوله بالاييت
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جوش دادن 
قطعات با جوش 
نفوذی و با کمک

ورق و جوش لب   

دليل طول زياد شمع ها اغلب به 
لازم است برخی از لوله ها در

.محل متصل شوند

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

اتصال لوله ها در محل

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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تسمه هاي فولادي جوش داده به شمع در محل اتصال دو لوله 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

روشهاي تحمل وزن چكش حين شمع كوبي

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

توسط دكل  -1        
استقرار چكش روي شمع  -2        
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و هادی شمع دکلانواع 
درس مھندسی پی پيشرفته 

علی فاخر 

 با و می کند تحمل را شمعوزندکل:)معلقدکل(جرثقیلبرمتکی دکل
 .می شود تنظیم و می یابد استقرار جرثقیل

 

 و چکش وزن  تحملوظیفهواستزمینرویدکل:کاملدکل 
 هادی دارای همچنین و دارد را شمع و چکش راستای همسوسازی 

 .است

راستقرار  ر
چكش 

استفاده از روي شمع 
دكل معلق
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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

.ھادی شمع کمک ميکند که راستای چکش و شمع در امتداد ھم باشند

چکش

ھادی شمع 

شمعش

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

ھادی شمع 

چکش

شمع 
درس مھندسی پی پيشرفته 

علی فاخر 
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The hammer is 
operated attached with 

a U-Type Lead by a 
crane. The bottom part p
of Lead was equipping 
a Pile Guide to ensure 

a straight lined pile 
driven. The suspended 

Lead let the hammerLead let the hammer 
hold firmly.

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

كوبش شمع مايل فلزي
درس مھندسی پی پيشرفته 

علی فاخر 
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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

كوبش شمع مايل فلزي با شابلون و هادي معلق

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

کوبش شمعهای اسکله بندر 
بادان

ٓ
صيادی نصر قصر ا
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ھادی شمع 

كوبش شمعهاي 
اسكله بندر صيادي 

نصر قصر آبادان
چکش

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

شمع 

کوبش شمع مایل در سکوهای  
لشابلونی دور از ساحل ز ور ی و ب

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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کوبيدن شمع مورب در 
درون پايه مايل سکوی 

شابلونی

سر شمع

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

قراردهی شمع در پايه سکو

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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آماده سازی و ساخت شمع فولادی لوله ای برای کوبش

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

شمعهای فولادی لوله ای

 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

نها دادن جوش از که هستند متری  ۱۲ معمولًا لوله قطعات
ٓ
 همبه ا

يد می بدست نظر مورد طول به شمع
ٓ
 .ا

 

لهلًا لل لهاً(ا لًاا)ت۲۴ط شق  می جوش قبلا  را )متر۲۴طولبهمجموعا(اوللولهدومعمولا 
 محل در شمع، طول از مقداری  کوبش از پس را قطعات بقيه و دهند
می دهند جوش
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شمعهای فولادی لوله ای
درس مھندسی پی پيشرفته 

علی فاخر 

هرچه تعداد بيشتری لوله از قبل به هم جوش داده شود، 
ولی جرثقيل با بوم . جوشکاری در محل کمتر می شود

.  نياز خواهد بودبرای بلند کردن شمع بزرگـتر 

ماده سازي شمع هاي فولادي
ٓ
عمليات ا

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

o زنگ زدايي(پاكسازي سطح فولاد (
o رنگ آميزي
oمونتاژ و ساخت و مونتاژoساخت
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برخی روشهای پاكسازي سطح فولاد

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

 )دستي يا مكانيكي( برس سيمي•

 

)جريان سريع ماسه ريز دانه(سند بلاست •

 

عمليات سند بلاست
درس مھندسی پی پيشرفته 

علی فاخر 
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 قرار دهی لوله بر روی غلتک ها به منظور انجام عمليات برشكاري و جوشكاري 
برای شمع های فولادی با قطر بالا ضروری است زیرا این لوله ها سنگین 

هستند

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

غلتک های مورد استفاده برای چرخاندن لوله های 
فولادی با قطر بزرگ 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 



23

Bevel machine دستگاه 
 برای استقرار مشعل برش و پخ زدن لبه لوله ها

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

نزديك كردن سر دو لوله به يكديگر توسط جين بلاك

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

جوشكاري 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

عمليا ت سنگ زني توسط سنگ 
فرز دستي پس از هر پاس 

جوشكاري 
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شمع كوبيهايچكش

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

ش وبييچ ع

انواع چكش شمع كوبي متداول ترين
درس مھندسی پی پيشرفته 

علی فاخر 

سقوطي  
) بادي، بخاري(تك مرحله اي  -   

ديزلي-    
 ويبره اي -
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چکش سقوطی

۵١

چکش سقوطی

۵٢
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تصوير شماتيك  
چكش بادي

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

چک

تصوير شماتيك ديگر از چكش بادي

ش
ک

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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شماي كلي سيلندر و  
وزنه يا (قسمت متحرك 

در شمع كوبھاي  )پيستون
  بادی و ديزلي

وزنه

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

وزنه 

کوب ديزلیچکش شمع 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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وزنه

محل انفجار

چکش ديزلي كه روي شمع قرار گرفته

بالشتك

شمع

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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شمع کوب 
مستقر ارتعاشی

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

ر  ی  ر
بر شمع

کوب ارتعاشیشمع

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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کوبش شمع فلزی در موج 
ش ت ند شکن بندر پتروشيمیشکن

با استفاده از ) عسلويه(
چکش ارتعاشی

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

مرحله نهايــی کوبش شمع فلزی با چکش ارتعاشی
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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

بندر انزلی

در جھت تأمين ھوای لازم جھت نيروی محرکه کمپرسور 
بادیچکش و ھمچنين کوب ارتعاشی شمع 

شكوبهنگام شمع پس زدگي 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

و آسيب هاي شمع
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مهندس كتاب در كوبش حين در شمع زدگ پس معيارهاي

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

معيارهاي پس زدگي شمع در حين كوبش در كتاب مهندسي  
برخي  . پس زدگي دلايل زيادي دارد. پي پيشرفته آمده است

البته برخي از آسيب  . آسيب ها موجب پس زدگي مي شوند
در اينجا با برخي از  . ها تا اين حد، مشكل آفرين نيستند

.آسيب هاي شمع حين كوبش آشنا ميشويد

و ضربات چكش  گاهي لهيدگي سر شمع در اثر كوبش 
مي آيدبه وجود 

توانلهيدگبروزصورتدر• بريدرابخشآنم .بريدرابخشآنمي توانلهيدگيبروزصورت در 
.است موثر لهيدگي از جلوگيري براي شمع ضخامت افزايش يا بالشتك ها بهبود •

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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نمونه اي از صدمه كامل شمع فولادي با  
مقطع اچ بر اثر كوبش سخت

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

نمونه ای از لهيدگی نوک شمع در اثر  
کوبش

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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نمونه هايــی از پارگی نوک شمع در اثر کوبش

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

سیب های نوک
ٓ
نمونه هايــی از ا

شمع در اثر کوبش

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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سیب نوک شمع در اثر کوبش
ٓ
نمونه هايــی از ا

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

مباحث خاص کوبیدن شمع های بتنی

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

 

.ترک خوردگی بتن حین کوبش بايد کنترل شود  

  

نیاز به اصلاح سرشمع به دليل تخريب ناشی از ضربات چکش 
. وجود دارد
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را تخریب کرد و سرشمع پس از اتمام کوبش باید بتن خرد شده  
ورد و سپس 

ٓ
شمع را بتن ریزی سر میلگردها را به شکل اولیه درا

.کرد

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

ي پيش ساخته بر اثر  بتنن سرشمع خرد شد
كوبش سنگين كه در اينجا باعث دور ريختن  

.شمع ها شده است

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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اگر حین کوبیدن شمع لوله ای ته باز به لایه سخت رسیدیم، ليکن نياز  
به افزايش فرو رفت شمع باشد، يکی از راه های ذيل قابل استفاده 

ا

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

: است

 

 تراپان برای خرد کردن لاية سخت

ش خاک ی فا حفاری خاک درون شمع 

ب برای تسهيل فرورفت 
ٓ
بکار گيری جت ا

برای خرد کردن لاية سختترپان 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 



39

برای عبور از لایه های سخت  Trepan

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

حفاری خاک درون 
شمع

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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حفاری خاک درون 
شمعشمع

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

مطالعه موردي

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 



41

کوبش شمع فولادی در حوضچه خشک کشتی سازی 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

)١٣٨٣(بندرعباس 

1 انتقال لوله های فولادی به محل با تریلی

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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2
2انبار کردن شمعهای فولادی مارپیچی 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

3
بلند کردن هادی شمع و شمع با 

جرثقیل بوم خشک 

 شمع روی شمع هادی بدون چکش وقتی
 چکش راستای است ممکن می گیرد، قرار
 به نسبت و هم به نسبت شمع راستای و

عشمعهادی.شودتغییردچار قائم راستای
 چکش و شمع شدن راستا هم موجب
 .می شود

 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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4

تصویر نزدیک هادی شمع و شمع که 
نقرارگیری چکش روی شمع را هم نشان م ر مع شروی چ یری رر

می دهد 

5
شمع و هادی شمع در هنگام انتقال 

هنوز کاملًا تنظیم و همراستا 
ان .نشده اندنش

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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6

جرثقل به متصل افقی تیرک با تنظیم و زمین روی شمع هادی قرارگیری •
  .دارد قرار شمع هادی پشت در شدن کوبیده حال در شمع•

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

7

عتصویر روبرو از شمع و هادی شمع ی و ع ز روبرو ویر
 در ابتدای کوبش
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8
.در اواخر کوبش نیازی به هادی شمع نیست

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

9

نمای عمومی کارگاه حوضچه خشک و احداث شمع برای تحمل نيروھای 
کششی ناشی از فشار بالابرنده آب

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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موفق باشيد
علي فاخر

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 


