
١

١

شمعهاي كوبيدني

Driven Piles

 و اجرای ساخت

٢

شمع در حال كوبش    



٢

٣

جنس شمعهاي كوبيده شده
) با مقطع دايره يا مربع  ( چوبي -

)توپر يا توخالي(پيش ساخته   بتني  -
)توپر يا توخالي (پيش تنيده   بتني  -

 يا مقطع توخالي به شكل دايره يا      Hبا مقطع   (فولادي   -
)مربع

۴

ساخت شمع هاي فولادي



٣

۵

شمعهاي فولادي
. شمع هاي فلزي معمولاً از لوله هاي فولادي بوجود مي آيد

 متري هستند كه از جوش دادن آنها به12قطعات لوله معمولاً 
.هم شمع به طول مورد نظر بدست مي آيد

را قبلاً جوش )  متر24مجموعاً به طول ( معمولاً دو لوله اول 
مي دهند و بقيه قطعات را پس از كوبش مقداري از شمع، در   

مي دهندمحل جوش 
هرچه تعداد بيشتري لوله از قبل به هم جوش داده شود،  

ولي جرثقيل با بوم بزرگتر . جوشكاري در محل كمتر مي شود
. نياز خواهد بود

۶

)ادامه(شمعهاي فولادي 
لوله هاي فولادي مورد استفاده در ساخت شمع فولادي در          

.كارخانه هاي  نورد و توليد لوله توليد مي شوند       
 توليد لوله در كارخانه معمولاً با اتصال ورق هاي فولادي مستطيل شكل      

.انجام مي شود 
اگر قطر شمع زياد باشد، طول ورق هاي فولادي معمولي كمتر از     

در اين مواقع يكي از دو روش ذيل بكار    . محيط شمع خواهد بود      
:مي رود 

.استفاده از ورق هاي طويل تر كه گران تر هستند  •
كه كاربرد   ) spiral(اتصال ورق ها بصورت مارپيچي      •

. سازه اي آنها محدوديتهايي دارد 



۴

)spiral(اتصال ورق ها بصورت مارپيچي ٧

٨

حداقل ضخامت شمعهاي فولادي كوبيدني
تحت ضربات سنگين    كه   Dبراي شمع هاي فولادي لوله اي به قطر     

،  ) ضربه به ازاي هر سانتي متر فرورفت     8(حين كوبش قرار مي گيرند       
:به قرار ذيل است  (t) حداقل ضخامت ديواره 

ضخامت محاسباتي سازه شمع فولادي لوله اي معمولاً براساس تركيب        
.  تنش هاي محوري و خمشي حساب شده و در طول آن متغير است   

معمولاً در  .  ليكن حداقل مقدار ضخامت نبايد از فرمول بالا كمتر باشد         
.نهايت لوله با ضخامت يكسان در عمل به كار مي رود  

100
)(25.6)( mmDmmt +=



۵

٩

عمليات آماده سازي شمع هاي فولادي
) زنگ زدايي( پاكسازي سطح فولاد   -1 
 رنگ آميزي -2 
 ساخت و مونتاژ-3 

١٠

برخي روشهاي پاكسازي سطح فولاد

)دستي يا مكانيكي( برس سيمي

)جريان سريع ماسه ريز دانه  (  سند بلاست
 



۶

١١

عمليات سند بلاست

١٢

رنگ آميزي
سطح لوله از گرد و غبار ) Air blast(توسط دميدن هوا 

ناشي از سند بلاست پاك شده و آماده رنگ آميزي         
. مي گردد

 كنترل ضخامت لايه   وپس از خشك شدن رنگ لايه اول   
.  اول، رنگ آميزي لايه بعدي انجام مي شود



٧

١٣

تجهيزات مونتاژ شمع  
براي رسيدن به طول مورد نظر  شمع بايد چند لوله كنار هم  

جهت سهولت در عمليات مونتاژ دو لوله، يك  . مونتاژ گردند
روش مناسب استفاده از غلطكهاي مخصوص جوشكاري   

غلطكهاي مذكور، لوله ها را در موقع . لوله ها است
.جوشكاري  مي چرخانند

١۴

نصب غلتك ها بر روي فنداسيون



٨

١۵

قرار دهي لوله بر روي غلتك ها به منظور انجام 
عمليات برشكاري و جوشكاري

١۶

، ضخامتي به )شكل الف(براي جلوگيري از ريزش جوش 
).شكل ب(عنوان ريشه در نظر مي گيرند 

هرگونه ريزش جوش، در 
طول كانال كم عرض   
.ريشه متوقف مي شود



٩

١٧

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

نزديك كردن سر دو لوله به يكديگر توسط جين بلاك            ١٨



١٠

١٩

لايه نخست     جوشكاري 

٢٠

عمليا ت سنگ زني توسط   
سنگ فرز دستي پس از هر  

پاس جوشكاري 



١١

٢١

پاسهاي مختلف جوشكاري

٢٢

جوش دادن قطعات شمع به هم پس از كوبش قطعه اول

.هد جوشكاري در محل وقت گير است و مدت زمان كار در دريا را افزايش مي د



١٢

٢٣

جوش دادن قطعات با 
جوش نفوذي و با كمك 

ورق و جوش لب   

به دليل طول زياد شمع ها      : توضيح
اغلب لازم است برخي از لوله ها 

. در محل متصل شوند

٢۴

اتصال لوله ها در محل



١٣

٢۵

صفحه تقويتي در نوك شمع 
براي مقابله با ضربات كوبش 

٢۶

محدود كردن ورود خاك به 
داخل شمع حين كوبش براي 

 شدن نوك شمع  Plugتسهيل 
و فراهم آمدن باربري نوك



١۴

٢٧

Tetrapan

٢٨

ساخت شمع بتني كوبيدني



١۵

٢٩

آماده سازي شبكه ميلگرد براي شمع بتني 

٣٠

قالب بندي شمع بتني 



١۶

٣١

بتن ريزي و عمل آوري     

٣٢

نمونه هايي از مقاطع شمع هاي بتني كوبشي 



١٧

٣٣

نمونه هايي از دتايل نوك شمع هاي بتني كوبشي  

٣۴

مثالي از دتايل تقويت نوك شمع بتني جهت  
تحمل ضربات حين كوبش 

اتصال قطعه فولادي به نوك  
شمع بتني در زمينهاي سخت 



١٨

٣۵

كنترل ترك خوردگي براي مقابله با خوردگي بسيار  
. ضروري است

بر كاهش احتمال ترك      
خوردگي مي توان از 
افزايش مقاومت كششي  
بتن يا سبك كردن چكش     

.شمع كوبي بهره جست  

٣۶

اجراي شمعهاي كوبيدني 

Driven Piles



١٩

٣٧

شمع هاي كوبيدني
و سپس  شمع هاي كوبيدني را نخست با جرثقيل در محل مورد نظر قرار مي دهند         

. چكش بر روي آنها قرار مي گيرد و عمليات كوبش انجام مي شود  

٣٨

كوبش شمع فلزي 
در بندر پتروشيمي 

)عسلويه(
خشكيدر 



٢٠

٣٩

قرار دادن 
چكش 

روي شمع 
و كوبش

۴٠

كوبش شمع فلزي 
 متري در سه قطعه 36

 متري12

بلند کردن شمع برای  
کوبيدن با جرثقيل 
. صورت می گيرد
طول بوم جرثقيل 
بحرانی می باشد و 

محدود کننده طول آماده 
شده شمع برای کوبش 

.است



٢١

۴١

حمل شمع بتني پيش ساخته توسط شابلون به محل كوبش  

شمع بتنی

۴٢

بلند كردن شمع بتني پيش ساخته توسط شابلون در محل كوبش 



٢٢

۴٣

كوبش شمع قائم 
بتني در بوشهر

۴۴

عمليات كوبش شمع قائم
. ابتدا به شمع اجازه فرورفت تحت وزن خود را مي دهند 

. سپس شمع كوبي انجام مي شود
در ابتداي فرورفت شمع معمول است كه چكشهاي سبك 

.به كار رود) چكش بادي يا ويبره اي (
.   بايستي راستاي شمع با دوربين نقشه برداري كنترل گردد

گاهي انحراف از قائم را مي توان اصلاح كرد وگرنه بايد شمع  
. را بيرون كشيد



٢٣

۴۵

استقرار چكش روي 
شمع و عمليات 
كوبش شمع قائم

اصلاح انحراف جزئي از 
قائم با فشار جانبي بيل    

 كه همواره قابل  مكانيكي
.توصيه نيست

۴۶

جوش دادن قطعات شمع به هم
)در اينجا از تسمه هاي فولادي استفاده نشده است(



٢۴

۴٧

)ادامه(عمليات كوبش شمع قائم 

 تسمه هايي از ورق فولادي تهيه شده       اوللوله بعد از كوبش 
و نصف طول تسمه ها بر روي محيط لوله پاييني شمع جوش 

 در محل مورد نظر بر روي لوله  لوله بعديمي شود، بطوريكه 
كوبيده شده مستقر گردد و عمليات سرهم كردن دو لوله به  

. راحتي انجام شود

۴٨

انجام عمليات اتصال دو لوله به هم و استفاده از  تسمه        
هاي فولادي در جهت تسهيل استقرار لوله بالايي    



٢۵

۴٩

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

۵٠

كوبش شمع مايل فلزي



٢۶

۵١

ي شمع  ساخت و اجرامجازرواداري 
يا               به شرطي كه     : در پلان محل سرشمع  رواداري 

در تحليل تنش هاي عرشه و ساير اجزاء سازه اي مورد نظر باشد     

 حدود  :) كج شدكي شمع نسبت به راستاي قائم         (ميلرواداري 

هم راستا نبودن دو قطعه تشكيل دهنده شمع كه به             ( اعوجاج رواداري 
. ناچيز مي باشد   ) هم جوش مي شود  

cm15±cm5.7±

75
1

±

۵٢

انواع چكش شمع كوبي
 سقوطي -

) بادي، بخاري( تك مرحله اي -   
 ديزلي-    
 چند مرحله اي -   

ويبره اي -



٢٧

۵٣

چكش سقوطي 
.بلند شده و رها  مي گردد )  تن5 تا  1( وزنه با جرثقيل يا موتور

براي ظرفيتهاي كوچك شمع كوبي مانند شمعهاي چوبي با •
.  فرورفت كم به كار مي رود 

.  اين نوع چكش چندان متداول نيست•

۵۴

چكش تك مرحله اي بادي
وزنه با نيروي هواي فشرده بالا مي رود و در اثر قطع ناگهاني       

 .فشار هوا، سقوط مي كند
باتوجه به امكان محدود كردن ارتفاع سقوط، براي شمع هاي  •

.بتني و چوبي خيلي مناسب مي باشد
ضربه سنگين (در خاك رسي سفت و سخت مناسب است•

) وارتفاع كم
 براي وزنه هاي سنگين تر از بخار آب بجاي هواي فشرده    •

. استفاده مي شود



٢٨

۵۵

تصوير شماتيك 
چكش بادي

۵۶

چكش تك مرحله اي هيدروليكي  
. وزنه توسط فشار روغن بالا مي آيد •
.فشار چكشها به وسيله پمپ هيدروليك تنظيم مي گردد •
. علاوه بر كاربرد در خشكي، در زير آب قابل استفاده است•
. امكان محصور كردن با قوطي هاي ضد صدا وجود دارد•



٢٩

۵٧

چكش دو مرحله اي
بالا رفتن وزنه با نيروي بخار يا هوا انجام مي شود و سقوط 

وزنه در اثر وزن و اختلاف فشار بالا و پايين پيستون انجام        
. مي گيرد

علاوه بر دريچه تحتاني براي ورود سيال، دريچة ديگري در  
.بالا براي اعمال فشار در هنگام سقوط وزنه وجود دارد  

اين نوع چكش ضربه هاي سريع و پي در پي اعمال مي كند و   
. مناسب در خاك دانه اي است

۵٨

چكش ديزلي 
وزنه به هنگام پايين رفتن، هواي داخل سيلندر را فشرده مي كند و              

همزمان با انفجار    . پاشيدن سوخت به داخل محفظه انفجار، روي مي دهد       
.شمع به پايين و وزنه به بالا پرتاب مي شود     

متداولترين چكش در كارهاي شمع كوبي در خشكي و دريا است و در        
اغلب شرايط قابل استفاده مي باشد     

مكانيزم عملكرد آن تابع عملكرد    در خاك رسي نرم مناسب نيست زيرا     
. شمع در اثر سقوط وزنه  فرو مي رود    اگر خاك نرم باشد،    .خاك است 

 فشرده شدن هوا اتفاق          ولي سوخت بصورت پودر در نمي آيد و 
. نمي افتد  

.  ضربه در اين نوع چكش ها مدت دار و موثرتر است   
وزن چكش ديزلي 

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



٣٠

۵٩

شماي كلي سيلندر و  
قسمت متحرك يا 

در شمع ) وزنه(پيستون 
كوبهاي بادي و ديزلي 

۶٠

چكش شمع 
كوب



٣١

۶١

۶٢

)  ارتعاشي(چكش ويبره اي 
 چكش بر روي شمع مي نشيند و چند چرخ در داخل فك چكش        
ويبره اي مي چرخد و  لنگ مي زند و  توليد  ارتعاش مي كند، اين     

. ارتعاش خاك اطراف شمع را جابجا مي كند و شمع نفوذ مي كند          
چكش ويبره اي كوچك نيروي كافي براي كوبش نهايي شمع را    

ندارد، به همين جهت از اينها براي انجام كوبش اوليه شمع استفاده             
.مي شود و در نهايت چكش ديزلي استفاده مي شود    
 شكل يا ته باز  H( براي خاكهاي دانه اي و شمع هاي با تغيير مكان كم            

 .مناسب است) قبل از پلاگ   
 هرتز فركانس ارتعاش  40 تا  10 ميليمتر دامنة ارتعاش و       10حدود  

.چكش ويبره اي است 



٣٢

۶٣

جهت تأمين هواي لازم جهت نيروي محركه کمپرسور 
شمع كوب ارتعاشي يا چكش بادي

۶۴

بلند کردن شمع کوب ارتعاشی



٣٣

شمع كوب ارتعاشي مستقر بر شمع    ۶۵

۶۶

كوبش شمع فلزي در موج شكن 
با استفاده  ) عسلويه(بندر پتروشيمي 

از چكش ارتعاشي



٣۴

مرحله نهايي كوبش شمع فلزي با چكش ارتعاشي۶٧

۶٨

تجربه تقويت شمع كوب در اسكله تخليه نفت خام 
.)ش. ه70دهة (

 56شمع به قطر    براي كوبش    62طبق نظر مشاور به شمع كوب دلماگ         
 ماسه و در نهايت به رس  -جنس خاك در بالا سيلت   . اينچ نياز بود   

.سخت مي رسيد 
پيمانكار به دليل عدم دسترسي به شمع كوب بزرگ، شمع كوب                 

براي اين كار طول سيلندر، وزن وزنه و مقدار        . موجود را تغيير داد   
سوخت در تزريق براي هر ضربه افزايش داده شد و سازه سيلندر هم   

.تقويت گرديد
اين تجربه براي درك بهتر نحوه عملكرد شمع كوب ديزلي ذكر شد        



٣۵

۶٩

شمع كوب  تقويت 
ديزلي

افزايش طول سيلندر  

سازه سيلندر

افزايش وزنه  

٧٠

)ادامه(نكات كوبش
يا تيرك    ) boom( حداكثر ظرفيت جرثقيل و همچنين طول بوم             

.جرثقيل در انتخاب طول شمع يا طول قطعات آن موثر است     
لنگر خمشي ايجاد شده در طول شمع بايد هنگام بلند كردن كنترل             

.شود
 زمان جوشكاري قطعات شمع فولادي در محل طولاني است و تأثير 

. زيادي بر مدت عمليات اجرايي و توقف ساير تجهيزات دارد     
:  اينچي 54 به عنوان مثال مدت زمان جوشكاري شمع  

 ساعت 3بيش از   :  اينچ 1قطر ديواره                                   
 ساعت 10بيش از :  اينچ5/2قطر ديواره                                   



٣۶

٧١

)ادامه(نكات كوبش
 عمليات كوبش شمع بايد حتي الامكان بصورت پيوسته انجام    

) set up(زيرا در اثر وقفه، مقاومت خاك افزايش يافته    . شود
در نتيجه به چكش بزرگتر نياز . و مانع فرورفت كافي مي شود   

.خواهد شد
 set up هنگام اجرا عامل مزاحم است .
 set up     پس از اتمام اجرا، عامل مثبت بزرگي مي باشد و 

.موجب افزايش باربري شمع مي شود

٧٢

)ادامه(نكات كوبش
اگر با تعداد ضربه زياد شمع فرو نرفت، لزوماً دليل نمي شود كه شمع             

يعني نمي توان گفت  . به مقاومت كافي فشاري يا كششي رسيده است
.كه طول فرو رفت شمع كافي است  

 
 Jet دروني، استفاده از     Plug ممكن است نياز به حفاري و تميز كردن        

آب، استفاده از ضربات بيش از مقدار مقرر شده، چكش بزرگتر و         
. خرد كردن لايه سخت با تتراپان باشد  

 وقتي ضربات زياد مي شود ممكن است نوك شمع وارد يك لايه        
. نازك سخت شده و افزايش تعداد ضربات گمراه كننده باشد    



٣٧

٧٣

گاهي لهيدگي سر شمع در اثر كوبش بوجود مي آيد

. در صورت بروز لهيدگي مي توان آن بخش را بريد•
 بهبود بالشتك ها يا افزايش ضخامت شمع براي جلوگيري از لهيدگي       •

٧۴

 نمونه اي از لهيدگي نوك شمع در 
اثر كوبش



٣٨

٧۵

نمونه هايي از لهيدگي نوك 
شمع در اثر كوبش

٧۶

مباحث خاص كوبيدن شمع هاي بتني

.ترك خوردگي بتن حين كوبش بايد كنترل شود
 نياز به اصلاح سرشمع به دليل تخريب ناشي از ضربات چكش 

. وجود دارد



٣٩

٧٧

پس از اتمام   .  بروز مي كند اغلب تخريب سرشمع بتني در اثر كوبش    
كوبش بايد بتن خرد شده را تخريب كرد و ميلگردها را به شكل اوليه        

.شمع را بتن ريزي كرد  سردرآورد و سپس 

٧٨

:واپس زدگي شمع  
فرورفت شمع عملاً پيشرفتي نشان نمي دهد  

در كوبش شمع بروز ) refusal(اگر شرايط واپس زدگي  
.كرد، به معناي كافي بودن طول فرو رفت شمع نيست

در شرايط واپس زدگي بايد عمليات كوبش را متوقف كرد و  
.علت بروز واپس زدگي را بررسي نمود



۴٠

٧٩

:واپس زدگي شمع   دلايل كاذب  

كوچك بودن چكش مورد استفاده -1 
 )  Plug( انسداد ته شمع -2 
كه ممكن است ( برخورد شمع به لايه مستحكم و متراكم  -3 

ضخامت لايه مستحكم ناچيز باشد يا لايه مزبور بر روي يك      
 ).لايه سست باشد 

 

٨٠

 شمع(refusal)واپس زدگي
براي واپس زدگي شمع به عنوان تعداد ضرباتي        كوبش تعداد ضربات    

.  شناخته مي شود كه فرورفت شمع عملاً پيشرفتي نشان نمي دهد      
:واپس زدگي شمع تعداد ضرباتي است كه حالات زير را در برگيرد    

 متر نفوذ  5/1 سانتيمتر در طول   25ضربه در هر  125 - 
 سانتي متر در  25 ضربه در 200 سانتيمتر كه به    25 ضر به در هر 125- 

.  متر نفوذ افزايش يابد  1طول 
 سانتي متر براي رسيدن به تمام نفوذ          25 يا تعداد بيشتر ضربه در هر      200-

مورد نياز 
در حالتي كه كوبش     . موارد بالا براي كوبش بي وفقه درست است     

در اين صورت واپس به صورت زير    . متوقف شده و دوباره آغاز شود  
:تعريف مي شود

 سانتي متر نفوذ     25 سانتي متر نفوذ در طول اولين   25 ضربه در هر  325 -



۴١

٨١

APIشمع طبق واپس زدگي شرايط لازم براي  
 :API RP2Aتعريف  

Refusal    ضربه   300كوبش شمع در شرايطي است كه مقاومت از
 تجاوز ضربه بازاي يك فوت   800 يا  فوت متوالي 5 دربازاي هر فوت  

 برابر وزن 4شرط تعريف بالا آن است كه وزن شمع از    . كند 
Hammer ram بيشتر نشود  .

 اگر وزن شمع از مقدار بالا بيشتر شود، تعداد ضربه به تناسب زياد         
. اينچ تجاوز كند   6 ضربه بازاي 800ليكن نبايد از     . مي شود

٨٢

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

:  ذيل قابل استفاده است

تتراپان براي خرد كردن لاية سخت•
 حفاري خاك درون شمع •
 بكار گيري جت آب براي تسهيل فرورفت•



۴٢

٨٣

تتراپان براي خرد كردن لاية سخت

٨۴

حفاري خاك درون شمع  



۴٣

٨۵

روشهاي تحمل وزن چكش حين شمع كوبي
توسط دكل   -1        
 استقرار چكش روي شمع -2        

٨۶

دكلانواع 

دكل وزن شمع را تحمل  : )دكل معلق(دكل متكي بر جرثقيل 
.مي كند و با جرثقيل استقرار مي يابد و تنظيم مي شود

 وظيفه تحمل وزن چكش    و دكل روي زمين است :  دكل كامل 
و همسوسازي راستاي چكش و شمع را دارد و همچنين داراي  

.هادي است



۴۴

٨٧

 Jacketكوبش شمع در
يا سكوهاي شابلوني

٨٨

قراردهي شمع در پايه  
ژاكت



۴۵

٨٩

كوبيدن شمع مورب 
در درون پايه مايل 

سكوي شابلوني 

سر شمع

٩٠

كوبش شمع فولادي در حوضچه خشك 
)1383(كشتي سازي بندرعباس 

:مثال



۴۶

٩١

1 انتقال لوله هاي فولادي به محل با تريلي 

٩٢

2
انبار كردن شمعهاي فولادي مارپيچي  



۴٧

٩٣

3
بلند كردن هادي شمع و 

شمع با جرثقيل بوم خشك 

وقتي چكش بدون هادي شمع      
روي شمع قرار مي گيرد، ممكن    
است راستاي چكش و راستاي     
شمع نسبت به هم و نسبت به       

.  راستاي قائم دچار تغيير شود     
هادي شمع موجب هم راستا     

.شدن شمع و چكش مي شود   

٩۴

4
تصوير نزديك هادي شمع و  
شمع كه قرارگيري چكش  

روي شمع را هم نشان مي دهد  



۴٨

٩۵

5
شمع و هادي شمع در هنگام   

انتقال هنوز كاملاً تنظيم و 
. همراستا نشده اند

٩۶

6

قرارگيري هادي شمع روي زمين و تنظيم با تيرك افقي متصل به جرثقل •
. شمع در حال كوبيده شدن در پشت هادي شمع قرار دارد •



۴٩

٩٧

7

تصوير روبرو از شمع و 
هادي شمع در ابتداي كوبش  

٩٨

8 .در اواخر كوبش نيازي به هادي شمع نيست



۵٠

٩٩

9

نماي عمومي كارگاه حوضچه خشك و احداث شمع براي تحمل نيروهاي كششي       
ناشي از فشار بالابرنده آب

١٠٠

كوبش شمعهاي اسكله بندر صيادي نصر قصر آبادان

 ابتدا محل كوبش شمعها خاكريزي شد وشمع كوبي در خشكي 
.انجام شد

. از هادي  جهت كوبش شمع ها استفاده شد 
: ماشينهاي مورد استفاده 

 تني 35 و  80 جرثقيلهاي -    
 MH-25 شمع كوب ديزلي -    



۵١

١٠١

١٠٢


