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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

شمع تحت بار افقی

ت ت ش

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

شمع تحت 
بار افقی



2

مثالی از شمع ھای تحت بار افقی
درس مھندسی پی پيشرفته 

علی فاخر 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

شمع ھای اسکله که تحت بار افقی ناشی 
.از پھلوگيری شناور قرار ميگيرند
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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

سازوکار  باربری افقی شمع درخاک چسبنده

خاک چسبنده و شمع کوتاه با سر آزاد

شمع کوتاه

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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خاک چسبنده و شمع بلند با سر آزاد

شمع بلند

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

مقايسه تغيير مکان شمع کوتاه و بلند 
شمع کوتاه  شمع بلند 
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خاک چسبنده و شمع کوتاه با سر ثابت

شمع کوتاه

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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خاک چسبنده و شمع بلند با سر ثابت

شمع بلند
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مقايسه تغيير مکان شمع کوتاه و بلند 

شمع کوتاه  شمع بلند 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

سازوکار باربری افقی شمع درخاک غيرچسبنده
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e

خاک غير چسبنده و شمع کوتاه با سر آزاد

شمع کوتاه

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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خاک غير چسبنده و شمع بلند با سر آزاد

شمع بلند

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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خاک غيرچسبنده و شمع کوتاه با سر ثابت

شمع کوتاه

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

L
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خاک غير چسبنده و شمع بلند با سر ثابت

شمع بلند

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

به شمع خاکھا مقايسه واکنش افقی 
کوتاه با سر آزاد

خاک چسبنده خاک غیر چسبنده

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

مقايسه لنگرخمشی شمع کوتاه با سر 
آزاد در خاکھای مختلف

خاک چسبنده

M max.

خاک غیر چسبنده
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درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

تحليل تغييرمکان شمع 
تحت بارافقی 

p-yمدل تحليلی روش 

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

مفاھيم شمع کوتاه و بلند

 به جانبی باربریظرفيت:کوتاهشمع

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

ع
 حالت اين در و دارد بستگی خاک مقاومت

.است محتمل خاک گسيختگی

شمعمصالحبهباربریظرفيت:بلندشمع  شمع مصالح بهباربریظرفيت:بلندشمع
 محتمل ای سازه گسيختگی و دارد بستگی
.است
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Short piles are those whose lateral capacity
depends on soil resistance. Failure of the

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

depends on soil resistance. Failure of the
soil supporting the pile (termed “short‐pile
failure)

Long piles are those whose lateral capacity
depends on the pile material it selfdepends on the pile material it self.
Structural failure of the pile itself (termed
“long‐pile failure).

شمع کوتاه و بلند در معرض بار افقی
درس مھندسی پی پيشرفته 

علی فاخر 



13

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

روش ھای  افزايش 
ظرفيت باربری افقی شمع

شمع با ظرفيت باربری افقی افزايش 
شنی يا ماسه خاکريز اجرای

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

ی ريز  ي  ی  جر
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شمع با نصب بالهظرفيت باربری افقی افزايش 

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

شمع با ظرفيت باربری افقی افزايش 
افزايش قطر شمع در بالا

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

ر ع ر يش ز
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شمع با ظرفيت باربری افقی افزايش 
بتن يا ملات ريزی در اطراف آن

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

ن ر ر ريزی ي ن ب

ظرفيت باربری افقی افزايش 
شمع با ايجاد تکيه گاه

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

ع
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شمع با ظرفيت باربری افقی افزايش 
آن اف اط د تا ک ش ا ا

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

اجرای شمع کوتاه در اطراف آن

افزايش ظرفيت باربری افقی شمع با اصلاح خاک اطراف

 اصلاح خاک با

Deep Mixing

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 
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افزایش ظرفیت باربری افقی شمع با اصلاح خاک اطراف

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

اصلاح خاک 

افزايش ظرفيت باربری افقی شمع با اصلاح خاک اطراف

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

6 D

اصلاح خاک  5 t0 10 D

6 D
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اطراف شمعخاک ھای اصلاح  روش

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

اصلاح خاک  جت گروتينگ
سيمان و خاک اختلاط خاک و سيماناختلاط

تراکم ماسه

ظرفيت باربری اگر کمبود 
به دليل ضعف افقی شمع 

ا ش افزا اش ا از

درس مھندسی پی پيشرفته 
علی فاخر 

سازه ای باشد افزايش باربری
شمع با تقويت سازه ای انجام 

افزايش باربری .  ميگيرد
شمع لوله ای فولادی با پر 

کردن آن با بتن مسلح مقدور 
.است
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موجود پی

تقويت

وجو پی 
تقويت
هنوز فرصت . باشيدموفق 

فاخرعلي .   وجود دارد


