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 (کوبشی و درجاریز)فنی و عمومی اجرای شمع مشخصات 

 کلیات -4

 مقدمه -4-4

ها، پل بنادر، احداثهاي حياتي كشور مانند توسعه و يا بازسازي  هاي مهم و شرياندر پروژه "عميق هايپي" يا "هاشمع"

-هاي مرتفع استفاده ميها، مخازن و ساختمانآلات صنعتي، نيروگاههاي پتروشيمي، فونداسيون ماشينها و مجتمعپالايشگاه

ههاي  كه دربردارنده ملزومات و مراحل تهيهه و اجهراي انهواع شهمع     "مشخصات فني و عمومي اجراي شمع"لذا وجود . گردند

 . ها خواهد داشتاي در بهبود و كيفيت اجراي شمعنقش عمده كوبشي و درجاريز است،

تواند توسط دفاتر فني كارفرما، مهنهدس يها مهندسهين مشهاور     اين مجموعه در مراحل مختلف ساخت و اجراي شمع مي

وان بهه عنه  ( "پيمانكهار "پهس از ايهن   )و پيمانكار اجراي شمع ( "دستگاه نظارت"پس از اين )مسئول نظارت بر اجراي شمع 

 . هاي مشخصات فني و عمومي مورد استفاده قرار گيردحداقل

هاي لازم از طهرف پيمانكهار وهروري اسهت، امها      گرچه رعايت ملزومات ارائه شده در اين مشخصات فني به عنوان حداقل

نهوع شهمع و    رعايت آن مسئوليت پيمانكار را از توجه و بكارگيري ديگر ملزوماتي كه ممكن است در شرايط ويههه سهاختگاه،  

 .نمايدروش اجراي خاص، در راستاي اجراي موفقيت آميز و صحيح شمع ورورت يابد، سلب نمي

 دامنه کاربرد -4-2

-پيش ساخته، بتنيهاي كوبشي فولادي، بتني پيشاين مشخصات فني نكات مربوط به نحوه ساخت، حمل و نصب شمع

هاي مردود و مقررات مواجهه با آنها نيهز مشهخص   گي شناسايي شمعچگون. شودهاي بتني درجاريز را شامل ميتنيده و شمع

هاي مختلفي ارائه گشته  ها در حين و پس از اجرا، روشهمچنين بمنظور حصول اطمينان از ظرفيت باربري شمع. شده است

 . هاي آزمايشي ارائه شده استريزي شمعو چگونگي برنامه

است و نكات ويهه مربوط به اجراي شهمع در شهرايط    1و نزديك ساحل شرايط اجرا شامل اجراي شمع در خشكي، ساحل

ههاي  ههاي معمهول و خهاک   از لحاظ نوع خاک محدوديت خاصي وجود ندارد و انواع خهاک . گيردرا در بر نمي 2دور از ساحل

. تركيبي از هر دو است جنس شمع فولاد يا بتن و يا. گيردرا در بر مي 5و فرو ريزشي 4زا، تورم3هاي كربناتهخاص مانند خاک

 . نمي باشد  8ايهاي صندوقهو پي 7هاي مكشي، شمع6هاهاي چوبي، ريز شمعاين مشخصات فني در برگيرنده شمع

                                                      
1 - nearshore 

2 - offshore 

3 - calcareous 

4 - expansive or swelling 

5 - collapsible 

6 - micro-piles or mini-piles 

7 - suction piles 

8 - caissons 
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مطالب و ساختار -4-9

، "شهمع  ملاحظات انتخهاب نهوع  "، "شرح مطالعات ژئوتكنيك لازم قبل از طراحي"مباحث  يهاي بعد به ترتيب در بخش

اصهول ايمنهي   “و ”محيطيملاحظات زيست“، ”كنترل ظرفيت باربري در محل“، "ريزادرجهاي كوبشي و  نكات اجرايي شمع"

. ارائه شده است ”در مراحل مختلف اجرا
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 (کوبشی و درجاریز)فنی و عمومی اجرای شمع مشخصات 

 شرح مطالعات ژئوتکنیک لازم قبل از طراحی و اجرا -2

 ریزی مطالعات ژئوتکنیک برنامه -2-4

طبهق نظهر   . ههاي ميهداني الزامهي اسهت    طراحي، انجام مطالعات ژئوتكنيهك و بررسهي  قبل از تعيين نوع پي و محاسبات 

هها، نهوع   تعهداد، عمهق و محهل گمانهه    . گرددها حفر ميكارشناس ژئوتكنيك مشاور طرح تعدادي گمانه جهت شناسايي لايه

ايد در برنامه عمليهات صهحرايي   هاي صحرايي لازم از مواردي است كه ببرداري و همچنين آزمايش حفاري، تعداد و نوع نمونه

علاوه بر اين در صورت برخورد به سطح آب در حين عمليات حفاري بايد عمق و تغييرات آن در روزهاي متهوالي  . لحاظ شود

 .قرائت و ثبت گردد

. كهه شهناخت كهافي از ايهن نهوع مطالعهات دارد وهروري اسهت         ذيصهلاحي نظارت بر عمليات ژئوتكنيك توسط مهندس 

هاي ژئهوتكنيكي بايهد نحهوه نظهارت و نهام       در گزارش شناسايي. باشد وتكنيكي بدون نظارت فاقد اعتبار كافي ميشناسايي ژئ

 .دستگاه نظارت و ميزان حضور ناظر در كارگاه درج گردد

 اطلاعات مورد نیاز جهت طرح شمع -2-2

 [:1]شوند اطلاعات مورد نياز جهت طرح شمع به چهار دسته كلي تقسيم مي

  بندي نوع خاک، دانسيته و درصد بندي، حدود اتربرگ، طبقهها مانند دانهعمومي، جنس و خواص فيزيكي لايهشناخت

 رطوبت طبيعي خاک و سطح آب زيرزميني

 رهاي مقاومتي خاک شامل زاويه اصطكاک داخلي و چسبندگي در دو حالت زهكشي شده و زهكشي نشدهپارامت 

 لاستيسيته، ورايب تحكيم، تورم، تخلخهل اوليهه و همچنهين نسهبت بهيش     پذيري همچون مدول ا پارامترهاي نشست-

 (OCR)تحكيمي 

 هاي تعيين هاي شيميايي جهت بررسي و كنترل خوردگي مصالح شمع مانند آزمايش آزمايش pH  تعيين غلظت كلهر و ،

 سولفات

و فروريزشهي توجهه ويههه مبهذول     زا هاي خاص مانند كربناته، تورمدر حين مطالعات، بايد نسبت به رفتار و شرايط خاک

 . ها را متذكر شدداشت و نكات خاص اجراي شمع در اينگونه خاک

 ها تعداد و عمق گمانه -2-9

اي انتخاب شود كه نتايج حاصل از آن نيازهاي طراح بهه منظهور تعيهين لايهه مناسهب      ها بايد به گونهتعداد و عمق گمانه

 . ها يا لنزهاي سخت مياني را مرتفع سازدامكان عبور از ميان لايهجهت استقرار نوک شمع، ملاحظات نشست و 
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 شرح مطالعات ژئوتکنیک لازم قبل از طراحی و اجرا

 های پیشنهادی تعداد گمانه -2-9-4

[. 2]گهردد   گمانهه توصهيه مهي    5الهي   3حفر حهداقل  . ها حفر تعدادي گمانه جهت شناسايي الزامي است در تمامي پروژه

در صهورتيكه  . الامكهان در محهل سهتونها باشهد    حتي چنانچه محل ستونهاي سنگين معلوم باشد، بهتر است نقاط پيشنهادي

ها و همچنهين در محهل   ها در محل پايه پلها، لازم است گمانهگسترش ساختگاه در يك امتداد است، مانند محور اجراي پل

علاوه بر اين در زير محل مخازن به ويهه مخازن سوخت، حفر حهداقل يهك گمانهه وهروري     [. 1]هاي طرفين حفر شود كوله

 .واهد بودخ

 های پیشنهادی عمق گمانه -2-9-2

 :ها نبايد از مقادير زير كمتر باشددر صورت استفاده از شمع يا گروه شمع، عمق گمانه

  5مقدار خود برسد، يا عمقي كه تنشهاي اوهافي ناشهي از پهي معهادل     % 12عمقي كه تنشهاي اوافي ناشي از پي به %

ها، توزيع تنش مربهوط بهه زيهر تهراز پهي      در مورد گروه شمع. ه كمتر است، هركدام ك[2]تنش موثر در آن عمق گردد 

محل صفحه خنثي عمق مدفوني از شمع يا گروه شمع است كه در آن تهنش برشهي روي   . معادل يا صفحه خنثي است

-لذا فهر  مهي  . دهندهاي اصطكاكي روي جدار شمع تغيير جهت ميجدار شمع صفر است و در واقع در آن تراز تنش

 [.1]باشد، در تراز صفحة خنثي قرار گرفته است ردد پي معادل كه ابعاد آن برابر با ابعاد كلاهك گروه شمع ميگ

 5/1  [3]برابر عر  پي معادل 

 برابر قطر شمع، كه در هر صورت نبايد كمتهر از   7رود، گمانه بايد حداقل تا در مواردي كه شمع بصورت منفرد بكار مي

 [.4]از نوک شمع ادامه يابد  ترمتر باشد، پايين 5

  چنانچه وخامت اين . متر در سنگ ادامه يابد 3اگر در حين حفاري به توده سنگي برخورد شود، بايد حفاري حداقل تا

 [.2]توان آن را به عنوان سنگ بستر تلقي نمود ها مشاهده گردد، ميلايه در تمامي گمانه

تهوان از اطلاعهات   دا مشخص نيست، در برآورد عمق گمانة مهورد نيهاز مهي   هاي كوبشي در ابتبا توجه به اينكه عمق شمع

 [.2]هاي آزمايشي و تجربيات محلي استفاده نمود حاصل از اجراي شمع

 های برجا آزمایش -2-1

ن ها در تعيي كند، استفاده از نتايج اين آزمايش هاي برجا شرايط طبيعي خاک كمتر تغيير مي با توجه به اينكه در آزمايش

در برنامهه   2الامكان آزمايش نفهوذ مخهروط   و حتي 1استفاده از آزمايش نفوذ استاندارد. تر است ها مناسبظرفيت باربري شمع

باشهد، نتهايج دقيهق و     3گيري فشهار آب منفهذي  آزمايش نفوذ مخروط بخصوص اگر همراه با اندازه. گرددمطالعات توصيه مي

هاي ديگر،  توان از آزمايشهاي مذكور طبق نظر مشاور ژئوتكنيك ميعلاوه بر آزمايش. دهدمفيدي را در اختيار طراح قرار مي

 .جست هاي رسي نرم و اشباع نيز بهرهو برش پره به ويهه در لايه 4نظير پرسيومتر، ديلاتومتر مسطح

                                                      
1 - SPT (Standard Penetration Test) 

2 - CPT (Cone Penetration Test) 

3 - CPTu 

4 - Flat Dilatometer 
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 (کوبشی و درجاریز)فنی و عمومی اجرای شمع مشخصات 

 های آزمایشگاهی آزمایش -2-5

مكهانيكي آنهها،    ïالاروهي و خصوصهيات فيزيكهي    حتهاي تهمانطور كه قبلا نيز اشاره شد به منظور تعيين پروفيل لايه

 :هاي زير به تعداد مورد نظر مشاور ژئوتكنيك وروري خواهد بودانجام آزمايش

 بندي، هيدرومتري، حدود اتربرگ، تعيين دانسيته و درصد رطوبت دانه هايآزمايش 

 آزمايش برش مستقيم 

 (هاي ريزدانهمورد خاکبه ويهه در )محوري تحكيم، تك محوري و سه هايآزمايش 

 هاي شيميايي شامل آزمايش تعيين آزمايش pHتعيين غلظت كلر و سولفات ، 

ههاي آزمايشهگاهي بايهد     هاي برجا و آزمايش برداري، آزمايشكليه مراحل انجام مطالعات ژئوتكنيك شامل حفاري و نمونه

و يا هر استانداردي كه مورد توافق كارفرمها و دسهتگاه نظهارت     AASHTO ،ASTM ،BSمطابق با استانداردهاي معتبر نظير 

 .استاندارد قابل قبول براي هر آزمايش يا عمليات شناسايي بايد در قرارداد مشاور ژئوتكنيك درج شود. است، صورت گيرد

 گزارش مطالعات ژئوتکنیک -2-6

اسهت   عنوان يك گزينه محتمل مطرح باشهد، لازم در شرايطي كه استفاده از شمع جهت انتقال بارهاي سازه به زمين به 

 : موارد زير در گزارش مطالعات ژئوتكنيك ارائه گردد

 توصيه در مورد نوع شمع و عمق مناسب براي استقرار نوک شمع 

 نمودار تغييرات ظرفيت باربري نسبت به عمق 

 مقادير نشست گروه شمع 

 حظات مربوطههاي اجرايي لازم با توجه به شرايط پروژه و ملا توصيه 
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 شرح مطالعات ژئوتکنیک لازم قبل از طراحی و اجرا
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 (کوبشی و درجاریز)فنی و عمومی اجرای شمع مشخصات 

 ملاحظات انتخاب نوع شمع -9

 ها بر اساس روش نصببندی شمعطبقه -9-4

 :شوندبندي ميها از لحاظ روش نصب در سه گروه زير طبقهشمع

  4های با جابجایی بزرگشمع -9-4-4

( و وقوع پديده انبسهاط حفهره  )هاي با جابجايي بزرگ كه نصب آنها در زمين همراه با جابجايي زياد در خاک مجاور شمع

 :باشد است و شامل موارد زير مي

 (بسته  ته) 3بسته و نوک 2ساختهفولادي يا بتني پيش شمع 

 شود و مانع ورود خاک گردد 4وده خاک در داخل آن قفلشمع توخالي كه در حين كوبش ت 

  5های با جابجایی کوچکشمع -9-4-2

 :باشد كند و شامل موارد زير ميهاي با جابجايي كوچك كه نصب آنها در زمين، خاک اطراف را زياد جابجا نميشمع

 كه به هنگام نصب، توده خاک  7بازنوک با مقطع توخالي( 6تنيدهو يا پيش)ساخته شمع فولادي يا بتني جدار نازک پيش

شمع بتني درجا همراه با غلاف فولادي، چنانچه غلاف فولادي نوک باز ابتدا بهه صهورت كوبشهي    .  درون آن قفل نگردد

 .ريزي شوداجرا و سپس داخل آن تخليه و بتن

  شمع فولادي با مقاطعH  وI شكل 

  8های بدون جابجاییشمع -9-4-9

 :باشد كند و شامل موارد زير ميجايي كه نصب آنها در زمين، خاک اطراف را جابجا نميهاي بدون جابشمع

 1بتني درجاريز شمع  

  ريزي يا تزريق ملات سيمانساخته در داخل چاه حفر شده و پر كردن اطراف آن با بتنپيش يبتن شمعقرار دادن 

                                                      
1 - displacement piles 

2 - precast concrete pile 

3 - closed-toe 

4 - plug 

5 - partially displacement piles 

6 - prestressed   

7 - open-toe 

8 - non-displacement piles 

9 - bored concrete piles or cast-in-place piles 
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 ملاحظات انتخاب نوع شمع

 معیارهای انتخاب نوع شمع -9-2

مشاور ژئوتكنيك يا مشاور طراح و در نظر گرفتن چهار معيار اساسي زير تعيهين گهردد    نوع شمع و روش اجرا بايد توسط

[1] : 

 بندي پروژهمشخصات روسازه اعم از ووعيت و نوع بارگذاري، كاربري، درجه اهميت سازه، توجيه اقتصادي و زمان 

 تجهيزات و امكانات استقرار شمع و شرايط اجرايي پروژه 

  نوسهانات الاروي و همچنين ووعيت آب زيرزمينهي و  هاي تحتخاک محل، خصوصيات لايهشرايط بستر شامل نيمرخ 

 آن

 ميزان خورندگي محيط، عملكرد و دوام مصالح شمع 

 .تواند به عنوان راهنماي اوليه جهت انتخاب نوع شمع مناسب مورد استفاده قرار گيرد مي 1-3جدول 

 [5]های مختلف شمع هایمحدودیتمزایا و : 4-9جدول 

 هامحدودیت مزایا نوع شمع نحوه اجرا

های شمع

 کوبشی

انواع شمع 

 کوبشی

-در بارهاي متوسط يا كهم در پهروژه   -

 ترندهاي بزرگ اقتصادي

توانهد بهراي تخمهين    نتايج كوبش مي -

ظرفيت باربري و تعيين عمق اسهتقرار  

 بهينه بكار رود

اي افزايش تهراكم در خاكههاي ماسهه    -

 شل

 در اجراافزايش سرعت  -

 ايجاد لرزش و سر و صدا -

 محيطياثرات منفي زيست -

محدوديت اجرا در خاكهاي حهاوي قلهوه    -

 سنگ

 هاي كوچكدر پروژه هزينه اوليه بالا -

 بتنی

امكان كنترل كيفيت در حين ساخت  -

 نسبت به شمع بتني درجاريز

امكهههان ايجهههاد مقاومهههت در برابهههر   -

 خوردگي

 بتنييكپارچگي با روسازه  -

آسيب ديدگي به هنگام حمل و احتمال  -

 نقل

 كاري و افزايش طول مشكلات وصله -

 فولادی

ههاي اتكهايي روي   مناسب براي شمع -

ههاي دريهايي در آبههاي    سنگ و سازه

 (ايبا مقطع لوله)عميق 

كهاري و افهزايش    سهولت حمل، وصله -

 طول

تغيير شكل كم خاک در مقاطع جدار  -

 نازک

نفههوذ از ميههان موانههع كههم   توانههايي  -

 وخامت

پذيري در برابر خوردگي در تهوالي  آسيب -

 خشك و تر شدن

شكل در برخورد به  Hهاي كمانش شمع -

 لايه سخت

 چوبی

هاي اصهطكاكي در  كاربرد براي شمع -

اي، كارهاي موقت و آبهاي مصالح دانه

 كم عمق

 پايين "هزينه اوليه نسبتا -

ور غوطههه در آب "درصههورتيكه دائمهها -

 ظرفيت باربري محدود -

 دشواري وصله كردن -

 پذيري در برابر كوبش سختآسيب -

دشههواري بيههرون كشههيدن و تعههوي  در  -

 ديدگي در حين كوبشصورت آسيب
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 (کوبشی و درجاریز)فنی و عمومی اجرای شمع مشخصات 

 هامحدودیت مزایا نوع شمع نحوه اجرا

 باشند در مقابل پوسيدگي مقاومند

 سهولت حمل و نقل -

 خوردگي در بالاي تراز آب -

 كاهش ظرفيت باربري بعد از وصله -

های شمع

 درجاریز

بدون غلاف 

 فولادی

امكان اجراي قطرهاي بهزرگ و نهوک    -

در خاكهههاي )اي  پههافيلي يهها زنگولههه  

 (چسبنده سخت

امكههان بازرسههي چشههمي از تنههوع و   -

 هاي خاک در حين حفاريجنس لايه

راحتههي اجههرا در خاكهههاي چسههبنده  -

 سخت

 پايين "هزينه اوليه نسبتا -

در صورت عدم تراكم و كنتهرل مناسهب    -

ريههزي در مقابههل عوامههل مهههاجم   تنبهه

 .پذير است آسيب

 ريزيمشكل وصله بعد از بتن -

ريزش جهدار حفهاري در خاكههاي غيهر      -

 چسبنده

نيههاز بههه اسههتفاده از گههل حفههاري در     -

هاي خيلهي نهرم يها شهل و تبعهات       زمين

 محيطي آنزيست

با غلاف 

 فولادی

در اين نوع شمع علاوه بر مزاياي نوع  -

اجرايهي شهمع افهزايش    قبل، كيفيهت  

 يابدمي
 

در صهورت   ريزيمشكل وصله بعد از بتن -

 ريزيقطع بتن

هاي غلاف نازک در حين كوبش در خاک -

اي غيرچسبنده يا نصهب بها چكهش لهرزه    

 ممكن است صدمه ببيند

ههاي ريزشهي در حهين بيهرون     در خاک -

-كشيدن غلاف، سطح بتن دچار افت مي

شود كه مهرتبط بها ريهزش خهاک پشهت      

 غلاف است
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 هاي كوبشينكات اجرايي شمع
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 های کوبشینکات اجرایی شمع
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 (کوبشی و درجاریز)فنی و عمومی اجرای شمع مشخصات 

 های کوبشینکات اجرایی شمع -1

 تجهیزات کوبش شمع -1-4

و سهاير وسهايلي كهه     3بالشتك شمع، 2، كلاهك1مشخصات كليه تجهيزات كوبش شامل جرثقيل، چكش، بالشتك چكش

قبل از شروع كهوبش جههت تاييهد در اختيهار     ( حداقل دو هفته)گردد بايد در زمانبندي مورد توافق توسط پيمانكار تهيه مي

  .شده است داده تصوير شماتيك تجهيزات و ملحقات كوبش نشان 1-4در شكل . دستگاه نظارت قرار گيرد

نمهودار  »مربوطه بايد شامل جزئيات كافي باشد، بطوريكهه امكهان ارزيهابي آن بها ارائهه      اطلاعات وسايل و ساير تجهيزات 

 1-4گردد از مقادير ارائه شده در جهدول  توصيه مي. براي دستگاه نظارت فراهم شود 5«تحليل معادله موج»توسط  4«باربري

-ئم استفاده گردد، مگر آنكه اطلاعهات دقيهق  هاي قادر تحليل معادله موج شمع 6”كارايي يا راندمان چكش“به عنوان ورايب 

 .تري در دسترس باشد

 

 

 تصویر شماتیک شمع و تجهیزات کوبش -4-1شکل 

                                                      
1 - hammer cushion 

2 - helmet 

3 - pile cushion 

4 - bearing graph 

5 - wave equation analysis 

6 - hammer efficiency 



21                                                                   11/70/1931 

 

 های کوبشینکات اجرایی شمع

 
 [6]های مختلف ضریب کارایی چکش -4-1جدول 

 نوع چکش (درصد)کارایی 

 1سقوطي 42تا  25

 2 (هوا يا بخار)طرفه يك 67

 3 (هوا يا بخار)دو طرفه  52

 ديزلي 82

 گيري انرژيهيدروليكي يا ديزلي با امكان اندازه 15

 

توسهط آزمهايش   بايهد   4مايهل  كارايي چكش در صورت نياز به كوبشهاي قائم است و مربوط به شمع 1-4مقادير جدول 

 .تعيين شودديناميك شمع در مقايسه كوبش شمع در شرايط قائم و مايل 

هايي با ظرفيت باربري نهايي بيش از تجهيزات مورد استفاده در كوبش شمعها و پيمانكار موظف است براي كليه سيستم

 [.7]تن، تحليل معادله موج ارائه نمايد  322

 انتخاب چکش مناسب -1-4-4

 [:6] مشاور طراح يا دستگاه نظارت جهت ارزيابي سيستم كوبش بايد موارد زير را بررسي نمايد

 میلیمتر نفوذ 25تعداد ضربات مورد نیاز جهت  -1-4-4-4

رسد بايد بين  ميليمتر نفوذ در عمقي كه شمع به ظرفيت باربري مي 25تعداد وربه مورد نياز در تحليل معادله موج براي 

اگر تعداد وربات لازم براي رسيدن به ظرفيت باربري نهايي مورد نظر بيشتر بود، به معني آن است كهه  . وربه باشد 12تا  2

هاي فشاري و كششي مجهاز در حهين    در خصوص محدوده تنش. تر استفاده گردد كش سنگينچكش سبك است و بايد از چ

هاي فشاري و كششهي ناشهي از كهوبش بايهد توسهط انجهام       كنترل تنش. توجه شود 2-1-1-4كوبش بايد به توويحات بند 

 .هاي ديناميكي شمع و يا تحليل معادله موج صورت گيردآزمايش

 ای اضافی ناشی از کوبش در شمعهمحدوده مجاز تنش -1-4-4-2

آيند نبايد از مقهادير زيهر   هاي ديناميكي بدست ميو يا نتايج آزمايش”تحليل معادله موج“هاي ناشي از كوبش كه از تنش

تر استفاده شود، انهرژي چكهش كهاهش     مثلا  از چكش سبك. در غير اينصورت تجهيزات كوبش بايد تغيير يابد. تجاوز نمايند

 .خامت بالشتك افزايش يابديابد و يا و

 يها   5درصد تنش تسليم 12هاي فشاري ناشي از كوبش نبايد از هاي فولادي، تنشبراي شمعMPa 352   هركهدام كهه ،

 . كمتر است، بيشتر باشد

                                                      
1 - drop hammer 

2 - single acting (Air/Steam) hammer 

3 - double (Air/Steam) hammer 

4 - batter driving 

5 - yield stress 
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 9.7'ساخته، تنش كششي مجاز معادل  هاي بتن مسلح پيشدركوبش شمع cf  85.0'و تنش فشاري مجاز معادل cf 

'است كه در اين روابط 

cf  بر حسبkPa باشدمي . 

 هاي كششي ناشي از كوبش نبايد از تنيده، تنشهاي بتني پيشبراي شمعprestressfc 
هاي فشاري و تنش 9.7'

prestressfcناشي از كوبش نبايد از  
'روابط تجاوز نمايد كه در اين  85.0'

cf  بر حسبkPa   وprestress   تهنش

 . باشدتنيدگي ميمؤثر پيش

. ر حين عمليات كوبش پيمانكار موظف است از سيستم و تجهيزات تاييد شده توسهط دسهتگاه نظهارت اسهتفاده نمايهد     د

  .خواهد بودهرگونه تغيير در سيستم كوبش مستلزم بررسي و تاييد دستگاه نظارت 

هها از قبيهل محهدوده انهرژي     در ادامه مواردي جهت راهنمايي براي انتخاب سيستم كوبش ارائه شده، اما اين محهدوديت 

هاي كوبشي و تاييد دسهتگاه نظهارت   و كنترل تنش PDAچكش و وزن كوبه، در صورت تحليل معادله موج يا انجام آزمايش 

 .پوشي خواهد بودقابل چشم

تنيده بايد وزن كوبه چكش حداقل معهادل نصهف وزن شهمع و هيچگهاه     هاي پيشساخته و شمعتني پيشهاي بدر شمع

ههاي  هاي فولادي نيز بايد حهداقل همچنين در مورد كوبش شمع. باشد 2-4نبايد كمتر از مقادير حداقل ارائه شده در جدول 

مقاومهت در حهين كهوبش،    حهداكثر  ر منظهور از  شايان ذكر است در جهدول مهذكو   .ارائه شده در جدول مذكور رعايت گردد

 . مقاومت بدست آمده از آزمايش ديناميكي شمع در زمان كوبش استبيشترين 

 [7]های بتنی و فولادی حداقل وزن مناسب کوبه با توجه به حداکثر مقاومت در حین کوبش در شمع -2-1جدول 

 (کیلوگرم)حداقل وزن کوبه  (تن)حداکثر مقاومت در حین کوبش 

 1232 152تا 

 1822 112تا  152

 2272 272تا  112

 2152 422تا  272

 

 [.7]متر باشد  8/1تنيده نسبت انرژي چكش به وزن كوبه نبايد بيش از  ساخته يا پيش هاي بتني پيش در شمع

ساخته پيشهاي بتني هاي فولادي و شمعهاي درجاريز، شمعشمع يهاهاي مختلف در كوبش غلافحداقل انرژي چكش

 [.7]ارائه شده است  3-4در جدول 

 [7]در مقابل حداکثر مقاومت در حین کوبش( ژول)های مختلف حداقل انرژی مورد نیاز در چکش -9-1جدول 

 حداکثر مقاومت  در حین کوبش 

 (تن) 

 حداقل انرژی مورد نیاز بر حسب ژول

 هایچکش

 بخار/هوا

 های دیزلیچکش

 یک طرفه

 های دیزلیچکش

 دو طرفه

 هایچکش

 هیدرولیکی

 25212 42682 31112 21152 152تا 

 31872 51532 42222 37212 112تا  152

 45432 73222 56272 52882 272تا  112

 68482 121842 85432 82222 422تا  272



22                                                                   11/70/1931 

 

 های کوبشینکات اجرایی شمع

مورد توجهه قهرار   ها به ويهه در آخرين وربات كوبش هنگام نزديك شدن به عمق مدفون نهايي شمع بايد اين محدوديت

 .گيرد

 های فولادی های مناسب برای شمع چکش -1-4-4-9

هاي سقوطي تنها در صورت  چكش. بخار كوبيده شوند/هاي ديزلي يا هوا هاي فولادي بايد توسط چكش انواع مختلف شمع

 .توانند مورد استفاده قرار گيرند تاييد كتبي دستگاه نظارت مي

 :بايد شرايط زير را داشته باشندبخار /هاي ديزلي يا هوا چكش -1

 .ژول انرژي را تامين نمايند 1522حداقل  -الف

برابهر حهداقل مقاومهت     32نبايهد از  ( برحسهب ژول ) (Rated Equivalent Energy)حداقل انرژي اسمي معادل آنها  -ب

 .كمتر باشد (برحسب كيلونيوتن)باربري مورد نياز شمع 

برابر وزن شمع بهر حسهب كيلهوگرم     5/7چكش بر حسب ژول نبايد كمتر از  (Gross Energy)حداقل انرژي ناخالص  -ج

 . باشد

 .كيلوگرم باشد 122بايد حداقل  1كوبههاي ديزلي يك طرفه وزن  چكشدر  ،علاوه بر اين -2

 :هاي سقوطي مورد تاييد دستگاه نظارت قرار گيرند بايد در صورتيكه چكش -3

 .نباشدوزن شمع از وزن چكش بيشتر  -الف

ارتفاع سقوط بايد در حدي باشد كهه حهداقل   . كيلوگرم بيشتر نباشد 2252كيلوگرم كمتر و از  1352وزن چكش از  -ب

ديدگي  اي باشد كه شمع دچار آسيب متر بيشتر بوده و يا به گونه 3همچنين ارتفاع سقوط نبايد از . ژول باشد 16252انرژي 

 .گردد

 ساخته های بتنی پیش های مناسب برای شمع چکش -1-4-4-1

بخار كوبيده شوند، حداقل انهرژي چكهش در ههر حركهت     /ساخته توسط چكش ديزلي يا هوا هاي بتني پيش چنانچه شمع

حهداكثر انهرژي چكهش بايهد بهه      . كمتهر باشهد  ( بر حسب كيلوگرم)برابر وزن شمع  3ژول يا  16252كامل پيستون نبايد از 

 .ديدگي نگردد بش دچار آسيباي محدود شود كه شمع در حين كو اندازه

 .ملزومات زير را نيز اروا نمايند هاي ديزلي بايد علاوه بر اين چكش

 :هاي يك طرفه وزن كوبه آنها نبايد از مقادير زير كمتر باشد در چكش -1

 كيلوگرم 1252 -الف

 يك چهارم وزن شمع -ب

 .ول كمتر باشدژ 22352هاي دو طرفه حداقل انرژي مجاز معادل نبايد از  در چكش -2

 های فولادی ها یا لوله های مناسب برای غلاف چکش -1-4-4-5

هاي توصيه شده براي كوبش  توان از چكش هاي بتني درجا مي هاي فولادي هنگام اجراي شمع ها يا لوله براي كوبش غلاف

 .ساخته استفاده نمود هاي بتني پيش شمع

                                                      
1 - ram 
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 (غیر دیزلی)های سقوطی چکش -1-4-4-6

تن اسهت، اسهتفاده    62هايي كه ظرفيت باربري نهايي آنها بيش از هاي بتني يا شمعقوطي نبايد براي شمعهاي سچكش

 .[6]شوند 

 .متر باشد 7/3و ارتفاع سقوط نبايد بيش از  كيلوگرم 122هاي سقوطي وزن كوبه نبايد كمتر از در چكش

 .وزن كوبه نبايد از مجموع وزن كلاهك و شمع كمتر باشد

باشهند، تها از تقهارن و يكنهواختي وهربات اطمينهان        1هاي سقوطي بايد مجهز به كلاهك  و راهنماي چكشتمام چكش

 .حاصل شود

وزن دقيق چكش . هاي سقوطي مورد استفاده را در حضور نمايندة دستگاه نظارت وزن نمايدپيمانكار موظف است چكش

 تهن  62متر يا ظرفيت باربري كمتر از  15هاي كوتاهتر از براي كوبش شمعهاي سقوطي وزن چكش. بايد روي آن ثبت شود

 .[7]باشد  تن كمتر 36/1نبايد از 

 بخار/های هواچکش -1-4-4-7

مهورد   بخهار /ههوا چكهش   2زننده شود وزن قسمتهاي وربهاگر از فرمول ديناميكي جهت تخمين وربات لازم استفاده مي

 .[6]كمتر باشد  3استفاده نبايد از يك سوم وزن شمع و كلاهك كوبش

 .[6]تن كمتر باشد  25/1در هيچ شرايطي وزن قسمتهاي وربه زننده نبايد از 

هاي كوبش استفاده شود، رعايت حدود فوق در وزن اگر از تحليل معادله موج براي تخمين تعداد وربات مورد نياز و تنش

 .چكش الزامي نيست

هاي ايجاد شده هنگام ايي بايد ظرفيت كافي جهت تحمل تنشهاي هوماشين آلات و تجهيزات استفاده شده براي چكش

 . كار كه توسط سازنده چكش مشخص شده را داشته باشد

 .هاي مرتبط با كمپرسور بايد حداقل مشخصات توصيه شده توسط سازنده را دارا باشدشلنگ

و مقايسهه آن بها مقهادير     (BPM)4گيري تعداد وربات در هر دقيقهه  صحت عملكرد چكش بايد در انتهاي كوبش با اندازه

 .توصيه شده توسط سازنده كنترل شود

 های دیزلیچکش -1-4-4-8

. گيرداي هستند كه سرعت وربه را در طول عمليات كوبش اندازه ميطرفه مجهز به وسيلههاي ديزلي يكبرخي از چكش

بها كمهك   )ي سرعت عمليهات بصهورت غيراتوماتيهك    گيرتوان با اندازهدر صورتيكه اين امكان فراهم نباشد مقدار وربه را مي

 .آورد بدست( PDAبا كمك وسايل ديگر مانند آزمايش )يا اتوماتيك ( نيروي انساني

 .[6]گيري باشد هاي ديزلي دو طرفه بايد به يك گيج نيرو در محفظه جهش مجهز شوند تا انرژي وارده قابل اندازهچكش

                                                      
1 - hammer guides 

2 - striking parts 

3 - drive cap 

4 - Blow Per Minute 
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 های هیدرولیکیچکش -1-4-4-3

نتايج تنظيمات انرژي بايهد بهه راحتهي قابهل قرائهت و      . هاي هيدروليكي بايد به سيستم تنظيم انرژي مجهز باشندچكش

 .[6]بلافاصله در دسترس دستگاه نظارت باشد 

  4های لرزانندهچکش -1-4-4-41

باربري مورد نيهاز بايهد   ها استفاده نمود، اما جهت تاييد حصول ظرفيت توان در اجراي شمعهاي لرزاننده نيز مياز چكش

شهده   اي كوبيده شود تها بها اسهتفاده از روابهط ارائهه     هاي وربهمتر توسط چكش 6/2شمع در انتهاي كوبش حداقل به اندازه 

 6/2رسيده باشد و امكان كوبيدن شمع بهه انهدازه    2امتناعچنانچه كوبش شمع به حد  [.7]ظرفيت باربري آن محاسبه گردد 

فاصله زماني بين كوبش با چكش و توقف با چكش . تواند مورد قبول واقع شودد، شمع از نظر باربري ميمتر وجود نداشته باش

 .اتفاق نيفتد 3لرزاننده بايد در حدي كوتاه باشد كه گيرش خاک

هها  اي كوبيده شده و قبل از اجراي بقيه شهمع تايي، يك شمع توسط چكش وربه 12راه حل ديگر آنست كه از هر گروه 

چنانچه طول شمع به وسيله آزمايش بارگذاري . هاي مورد تاييد مشاور طراح كنترل گرددت باربري آن با روش يا روشظرفي

 .هاي اجرا شده به وسيله چكش لرزاننده مورد تاييد خواهد بودتعيين شده باشد، ظرفيت باربري نهايي شمع

 های دیگرروش -1-4-4-44

پهذير  هاي مذكور امكهان شمع در خاک با توجه به ملزومات فوق و بكارگيري از چكش در مواقعي كه مقدار نفوذ مورد نياز

 5آب يها جهت   4حفهاري هاي ديگر نظير پيشتوان در صورت تاييد دستگاه نظارت از چكش با انرژي بيشتر يا روشنباشد، مي

 .نمود استفاده

بايد به حدي باشد كه امكان شسهتن مصهالح اطهراف    ها، حجم آب و فشار آن شود، تعداد جتاگر از جت آب استفاده مي

 .نوک شمع را داشته باشد

 kPaهمچنين پمپ بايد حداقل فشار ثابت . ميليمتري باشد 11نازل  2لوله جت آب و  2اين تجهيزات بايد حداقل شامل 

 [.7]را در هر نازل ايجاد نمايد  722

 بالشتک چکش -1-4-2

بايست به بالشتك چكش با وخامت مناسب جههت  مي( غير ديزلي)سقوطي  هايكليه تجهيزات كوبش شمع بجز چكش

اند كهه نيهازي بهه بالشهتك     اي طراحي شدهها به گونهبرخي از چكش. ديدگي چكش يا شمع، مجهز شوندجلوگيري از آسيب

 .[6]ها از قاعده فوق مستثني هستند اين نوع چكش. چكش ندارند

توسط سازنده چكش بوده و در حين كوبش يكنواختي خصوصيات خود را حفظ  چكش بايد از جنس توصيه شده بالشتك

چنانچه از چوب به عنهوان بالشهتك   . [6]كابل فلزي يا آزبست نبايد به عنوان بالشتك چكش مورد استفاده قرار گيرد . نمايند

 .چكش استفاده گردد، بايد سختي آن از بالشتك شمع بيشتر بوده و خواص آن كاملا همگن باشد

                                                      
1 - vibratory hammers 

2 - refusal 

3 - soil setup 

4 - pre-drilling  

5 - jetting 
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 .شود اي قرار داده شود تا از يكنواختي فشار وارد بر بالشتك اطمينان حاصلروي بالشتك چكش بايد صفحه

، (بسته بهه نظهر دسهتگاه نظهارت    )وخامت اوليه كاهش يابد % 52الي % 25در صورتيكه وخامت بالشتك چكش بيش از 

هاي هوايي اين مقدار توسط سهازنده آن  در مورد چكش. پيمانكار موظف است قبل از ادامه كوبش، اقدام به تعوي  آن نمايد

 .[6]گردد مشخص مي

 کلاهک -1-4-9

اي بايد از كلاهك مناسب استفاده شود تا وربه وارده بطور يكنواخت و متقارن پخهش  هاي وربههنگام بكارگيري چكش 

 .شود

 .و راس شمع قرار گيرد سطح كلاهك در تماس با شمع بايد صاف و هموار بوده و به موازات انتهاي چكش

انحراف وربات حين . عر  كلاهك نبايد بيش از اندازه بزرگ باشد بطوريكه وربات از راستاي محور شمع منحرف گردد

 .ديدگي آن خواهد شدكوبش باعث تمركز تنش در راس شمع شده و منجر به آسيب

 بالشتک شمع -1-4-1

. كنهد هاي بتني محافظت مياز راس شمعو بوده  (plywood)لا جمعمولا از جنس چوب مناسب يا تخته پنبالشتك شمع 

هاي بهزرگ وهخامت بالشهتك شهمع بايهد قهبلا       در پروژه. هاي فولادي نيازي به استفاده از بالشتك سر شمع نيست در شمع

 .[6]هاي كوبشي رعايت شود موج تعيين گردد، بطوريكه محدوديت تنش معادله توسط تحليل

سانتيمتر از ابعاد داخلي كلاهك سر شمع كوچكتر باشهد و بهه راحتهي روي    الي دو لان بايد حدود يك ابعاد بالشتك در پ

سر شمع مستقر گردد، بطوريكه در پايان كوبش هر شمع، بتوان ووعيت فيزيكي و وخامت آن را كنتهرل و در صهورت نيهاز    

  .تعوي  نمود

بايسهت  شود، وخامت بالشهتك شهمع مهي   ديناميكي مشخص ميهاي در صورتيكه تعداد وربات مورد نياز بوسيله فرمول

 .ميليمتر در نظر گرفته شود 122حداقل 

 .كنداي باشد كه وربه چكش را در تمامي سطح مقطع شمع بطور يكنواخت پخشابعاد بالشتك بايد به گونه

بالشتك شمع نبايد . باقي بماند داشته شده و تا قبل از زمان استفاده خشك دور نگه بارندگيبالشتك شمع بايد از معر  

 .ور شود، مگر آنكه به تاييد دستگاه نظارت رسيده باشددر هيچ مايعي خيس يا غوطه

 .استفاده از بالشتك شمع با مصالح مصنوعي بجاي بالشتك چوبي بايد بصورت موردي ارزيابي شود

اسهت بالشهتك جديهد جهايگزين      ب ديد، لازماگر در حين كوبش، بالشتك شروع به دود كردن نمود يا  به هر دليلي آسي

 .همچنين چنانچه وخامت آن از حداقل مشخص شده توسط دستگاه نظارت كاهش يابد بايد تعوي  شود. شود

ورقي فولادي بين بالشتك و سر شمع قهرار گيهرد    تواندمي( هاي سانتريفيوژمانند شمع)هاي بتني مدور توخالي در شمع

 .ناحيه توخالي شمع و روي مقطع شمع جلوگيري شود تا از ناهمگني بالشتك بين

  4هادی شمع -1-4-5

 .استفاده گردد( 2-4شكل )بايست از هادي شمع امتداد نمودن چكش و شمع ميدر حين كوبش به منظور هم 

                                                      
1 - lead 
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سر  اي باشد كه آزادي حركت چكش تنها در جهت مورد نظر محدود شده و از تقارن وربات رويهادي شمع بايد به گونه

 .شمع حين كوبش اطمينان حاصل شود

هرگاه از هادي شمع آزاد استفاده شود بايد قدري در زمين مهدفون  . هادي شمع يا محكم و گيردار يا آزاد و پاندولي است

 .گردد يا شابلوني متشكل از سازة قابي براي حفظ راستاي شمع حين كوبش استفاده گردد

  4دنبالگر -1-4-6

، مورد اسهتفاده قهرار   (2-4شكل )كه امكان استقرار كلاهك شمعكوب بر روي راس شمع فراهم نباشد دنبالگر در مواقعي 

نموده باشد يا در اسناد قراداد ذكر  تاييدكه دستگاه نظارت بصورت كتبي  شوددنبالگر زماني بايد استفاده همچنين . گيردمي

 .شده باشد

معادله موج كنترل  قرار گيرد و مناسب بودن دنبالگر توسط تحليلهاي بتني، بالشتك شمع بايد در راس شمع براي شمع

ههاي فهولادي اگهر تحليهل     بهراي شهمع  . گيرد هاي كوبش و ظرفيت باربري نهايي مورد تاييد قرارشود تا تعداد وربات، تنش

لگر و شهمع بايهد در   دنبها . امپدانس شمع داشته باشهد % 222تا % 52بين   2معادله موج صورت نگيرد، دنبالگر بايد امپدانسي

دنبالگر بايد از مصالح و ابعادي ساخته شود كه امكان رساندن شهمع بهه   . [6]طول عمليات كوبش در يك امتداد باقي بمانند 

 .شمارش وربات مورد نظر طرح را فراهم سازد

 

 تصویر شماتیک هادی و دنبالگر -2-1شکل 

                                                      
1 - follower 

2 - impedance 
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 جت آب -1-4-7

بود كه در اسناد قرارداد مشخص شده يا بصورت كتبي توسط دستگاه نظهارت بهه   استفاده از جت آب زماني مجاز خواهد 

 .تاييد رسيده باشد

اي باشد كه پايداري جانبي شمع را در شرايط سهرويس بهه   بايد بگونه 1ها، حجم و فشار آب لازم در دهانه جتتعداد جت

 .خطر نيندازد

آوري و ادامه عمليات نصب شهمع بها اسهتفاده از    تراز نوک شمع جمعمتر مانده به  5/1ها حداقل از ها و سيستم جتلوله

چنانچه ظرفيت باربري مورد نظر در تراز تعيين شده فراهم نگردد، بها نظهر دسهتگاه نظهارت     . شودكوب انجام ميچكش شمع

-كنترل مهي  2مدت زماني جهت گيرش خاک داده خواهد شد و ظرفيت باربري مورد نظر با آزمايش ديناميكي كوبش مجدد

 .گردد

 ساختهبتنی پیش هایشمع -1-2

 نوع مصالح -1-2-4

 بتن مصرفی -1-2-4-4

هاي معتبر ديگر نامهو يا آيين ريزي كشور سازمان مديريت و برنامه 121نشريه مشخصات فني بتن مصرفي بايد مطابق با 

 . كه در اسناد پيمان مشخص شده باشد

 .هاي شيميايي و توسط مشاور طرح يا دستگاه نظارت تعيين گرددنتايج آزمايشنوع سيمان مصرفي در بتن بايد براساس 

 .خوردگي و فضاهاي خالي باشدها بايد صاف، بدون عيب و فارغ از كرمبتن شمع

سهازمان   121نشريه . ساخته نبايد از مقدار تعيين شده توسط مشاور طرح كمتر باشدهاي پيشمقاومت فشاري بتن شمع

'حداقل  [8]امه ريزي كشور مديريت و برن

cf مگا پاسكال تعيين كرده است 25را . 

 .[7]مگا پاسكال باشد  42تنيده نبايد كمتر از هاي پيشروزه بتن شمع 28مقاومت فشاري 

 .[7] مگا پاسكال باشد 23نبايد كمتر از در هيچ شرايطي مقاومت فشاري بتن تنيده هاي پيشدر شمع

 .[7]مگا پاسكال كمتر باشد  7تنيده نبايد از هاي پيشتنيدگي در بتن شمعفشاري پيشتنش 

آوري و آزمايش برداري، عملنمونه. برداري و مقاومت آن كنترل شودبايد مطابق نظر دستگاه نظارت از بتن مصرفي نمونه

 .مصالح و مكانيك خاک صورت گيردبايد با حضور نماينده دستگاه نظارت و طبق دستورالعمل آزمايشگاه مقاومت 

و ارتفاع حهداقل  ( اينچ 4)سانتيمتر  12هاي با قطر برداري به تعداد لازم انجام نگرفته باشد بايد مغزهدر مواقعي كه نمونه

 . [6]گيرد  از بتن شمع ساخته شده يا اجرا شده گرفته و مورد آزمايش قرار( اينچ 5)سانتيمتر  5/12

گيري و آزمهايش از بهتن بايهد بها حضهور نماينهده       مغزه. شوديري توسط دستگاه نظارت تعيين ميگموقعيت و عمق مغزه

را  ريهزي كشهور   سهازمان مهديريت و برنامهه    121نشريه ها بايد شرايط مندرج در مقاومت مغزه. دستگاه نظارت صورت پذيرد

اي قابل توجهي برخوردار است، لذا كنترل كيفيت آن از آنجا كه بتن نزديك به تراز راس شمع از عملكرد سازه. برآورده نمايد

 . داشت اي خواهدهه اهميت وي

                                                      
1 - nozzle 

2 - restrike test 
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 آرماتورها -1-2-4-2

ريهزي جلهوگيري   هاي اجرائي نصب و از جابجها شهدن آن حهين بهتن    پيمانكار موظف است آرماتوربندي را مطابق با نقشه

 .نمايد

رعايهت گهردد و    ريزي كشهور  سازمان مديريت و برنامه 121نشريه در تهيه آرماتورهاي مصرفي بايد ملاحظات مندرج در 

نامه صورت گيرد تا از كيفيهت آرماتورههاي مهورد اسهتفاده     هاي مربوطه در اين آيينهاي كنترل كيفيت طبق توصيه آزمايش

 .اطمينان حاصل گردد

پوششي با مجهاور ههم قهرار    وصله . هاي پوششي، جوشي و مكانيكي صورت گيردتواند به يكي از روشوصله آرماتورها مي

وصله جوشي با جوش دادن دو ميلگرد به يكديگر و وصله مكانيكي بها  . شوددادن دو ميلگرد در قسمتي از طولشان عملي مي

 121نشهريه  به طور كلي وصله آرماتورها بايهد بها رعايهت مهوارد منهدرج در      . گردداستفاده از قطعات مكانيكي خاص اجرا مي

اما در هر حال نبايد وصله كليه آرماتورها، همزمهان در يهك مقطهع صهورت     . انجام شود ريزي كشور نامهسازمان مديريت و بر

 .گيرد

 آوریساخت و عمل -1-2-2

 سازی و کنترل قالبآماده -1-2-2-4

 :[8]ها پيمانكار موظف است موارد زير را رعايت كند سازي قالبدر آماده

 تراوش دوغاب سيمان جلوگيري به عمل آيد اي باشد كه از بندي بايد به گونهقالب. 

 ها بايد بر روي يك سكوي محكم و هموار قرار داده شوندقالب. 

 بندي بايد به نحوي صورت گيرد كه شمع ساخته شده دچار انحراف زاويه نگردد، بطوريكه فاصله دو انتههاي شهمع   قالب

 .سانتيمتر نباشد 5/2نسبت به محور قائم بيش از 

 يا تغيير شكل در آنها بوجود نيايد دادگي، شكمصاف و بدون درز باشد و هيچگونه نشست ها بايدقالب. 

 ههاي  هاي مشخص شده نسهبت بهه محهور شهمع طبهق نقشهه      قالب بخش نوک شمع بايد با صفحات مناسب و در زاويه

 .اجرايي ساخته شود

 پوشش آرماتورها -1-2-2-2

جههت رعايهت پوشهش بهتن روي      .رعايهت شهود   4-4مطهابق جهدول    حداقل وخامت پوشش بتن بر روي آرماتورها بايد

 .گذارهاي مورد تاييد دستگاه نظارت استفاده گرددآرماتورها بايد از فاصله

 [8]حداقل ضخامت پوشش روی آرماتور بر حسب میلیمتر  -1-1جدول 

MPa11 MPa95 MPa91 MPa25 
 مقاومت فشاری بتن

 شرایط شمع

 کل شمع در زیر زمین قرار گرفته باشد 42 32 25 22

 بتن شمع متناوبا تر و خشک شود 52 42 32 22
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شمع در معرض آب دریا باشد - - 62 52

 .[7]ميليمتر پوشش بتني داشته باشند  42آرماتورهاي مارپيچ بايد حداقل 

ریزیبتن -1-2-2-9

ريزي شمع بايد  بتن. ريزي صورت گيردتا قبل از ساخت و تهيه قفسه آرماتورها و جاگذاري مناسب آن در قالب نبايد بتن

 . به صورت يكپارچه انجام گيرد

ريزي، دستگاه نظارت را مطلع سازد تا ووهعيت قالهب، آرماتورگهذاري، پوشهش     بتن پيمانكار موظف است قبل از اقدام به

 .هاي اجرايي درج شده را كنترل نمايدكافي بتن و ساير جزئيات كه در نقشه

اي باشد كه مصالح استفاده از ويبره نبايد به اندازه. بتن ريخته شده بايد توسط ويبره مناسب به صورت كامل متراكم گردد

. از هم جدا شوندبتن 

آوری و حفاظت از بتنعمل -1-2-2-1

 .[8]ريزي باز شوند ساعت پس از عمليات بتن 24ها نبايد زودتر از قالب

روزه را كسهب نمايهد، در روي سهكوي     28روز، تا موقعي كه بتن حداقل دو سوم مقاومت  7ها بايد حداقل به مدت شمع

توان ها از حمام بخار استفاده شود با تصويب دستگاه نظارت ميآوردن بتن شمععمل در صورتيكه براي. ريزي باقي بمانندبتن

 .[8]ساعت از محل ساخت بلند كرد  24ها را بعد از شمع

ايهن مهدت زمهان بهه نهوع سهيمان، شهرايط. كمتر باشد 5-4آوردن بتن به طور معمول نبايد از مقادير جدول  مدت عمل

جههت  . درجه سانتيگراد كمتهر شهود   5و طي آن، دماي هيچ قسمت از سطح بتن نبايد از محيطي و دماي بتن بستگي دارد 

رعايهت   نيهز  ريزي كشور سازمان مديريت و برنامه 121نشريه آوري و حفاظت از بتن بايد ووابط مندرج در  كنترل روش عمل

 .شود

آوری بتن  حداقل زمان عمل -5-1جدول 

شرایط محیطی  نوع سیمان

بتن ختن یر پس از

4در قالب

2دمای متوسط سطح بتن

 درجه 41تا  5

سانتیگراد

 درجه 41بالاتر از 

سانتیگراد

 25تا  5هر دمایی بین 

درجه سانتیگراد

روز 3روز 4متوسط 5و  3، 2، 1نوع 

10

60

T
روز 

روز 4روز 6وعيف

10

80

T
روز 

 :شوند شرايط محيطي مندرج در اين ستون به شرح زير تعريف مي - 3
 (.درصد و محافظت شده در برابر تابش مستقيم خورشيد و باد 88رطوبت نسبي بيشتر از )محيط مرطوب و محافظت شده : خوب

 (.محافظت نشده در برابر تابش مستقيم خورشيد و باددرصد و  18رطوبت نسبي كمتر از )محيط خشك و محافظت نشده : ضعيف
.شرايطي بين دو حد خوب و ضعيف: متوسط

.توان آن را معادل دماي هواي مجاور سطح بتن فرض كرد گيري يا محاسبه نشود، مي در صورتي كه دماي سطح بتن اندازه - 7
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ها به جز  همه سيمان

و همه  5و  3، 2، 1 نوع

 هاي سيمان

حاوي مواد پوزولاني يا 

 اي روباره

 روز 4 روز 6 متوسط

10

80

T
 روز 

 روز 7 روز 12 وعيف

10

140

T
 روز 

 اقدامي خاص ورورت ندارد خوب ها همه سيمان

 هاملاحظات جابجایی و انبارکردن شمع -1-2-9

هها بايهد بهه    نحوه جابجايي و انباركردن شهمع . بايد قبلا بررسي و توسط دستگاه نظارت تاييد شودنحوه و روش جابجايي 

به منظور در نظهر گهرفتن   . هاي خمشي حفاظت شوندخوردگي، آسيب ناشي از وربه و تنشها از ترکاي باشد كه شمعگونه

 . [7]در نظر گرفته شود  2جايي وريبي معادل هاي ناگهاني بايد براي بارهاي محاسباتي ناشي از جاباثر وربه و تنش

شهود كهه   اي مشهخص مهي  ها به گونهمحل اين قلاب. در هر شمع بايد حداقل دو قلاب براي جابجايي در نظر گرفته شود

 .كمترين مقدار بيشينه لنگر در شمع بوجود آيد

كف محل انبار بايد مقاومت . نها ممكن باشدمربعي بايد طوري روي هم چيده و انبار شوند كه عبور هوا از بين آ يهاشمع

محل مجاز براي . اي بين آنها قرار داده شود ممنوع استها روي هم بدون آنكه قطعه تختهقرار دادن شمع. كافي داشته باشد

اع اين قطعات چوبي بايد در ارتفه . ها حدود محلي است كه قلاب حمل شمع در آن موقعيت قرار گرفته استقرارگرفتن تخته

 .[8]ك راستا باشند يها در چيدمان شمع

به ويهه به منظور جلهوگيري از  . اي روي هم چيده شوند كه در اثر لرزش بر روي هم نلغزندهاي دايروي بايد به گونهشمع

. ها مانند استفاده از قطعهات چهوبي انديشهيده شهود    هاي روي زمين بايد تمهيدات لازم جهت مهار نمودن شمعلغزش رديف

 .هاي زيرين نگرددديدگي شمعهاي شمع انبار شده بر روي هم بايد به حدي باشد كه باعث آسيبوه بر اين تعداد رديفعلا

هاي قليايي توجه و مراقبهت  هاي نصب شده در آب دريا و خاکديدگي سطوح شمعپيمانكار بايد براي جلوگيري از آسيب

 .يداي در جابجايي و انبار كردن آنها لحاظ نماويهه

 کوبش شمع -1-2-1

 ملاحظات قبل از کوبش -1-2-1-4

پيمانكار . هاي اجرايي پياده و توسط دستگاه نظارت كنترل شودها بايد طبق نقشهمحل و موقعيت كوبش هر يك از شمع

بهراي   جزئيات اين روش بايد قبلا توسط پيمانكهار . بايد براي نصب شمع در موقعيت صحيح روش مناسبي اتخاذ و اجرا نمايد

 .ها به ترتيب كوبش به دستگاه نظارت ارائه گردديك شمعيك

تهوان   ساخته تا مقاومت بتن شمع به مقادير مشخص شده توسط دسهتگاه نظهارت نرسهيده، نمهي    هاي پيشدر مورد شمع

 . عمليات كوبش را آغاز نمود

هايي اجازه كوبش دارند كه ز، فقط شمعرو 28هاي مجاور با سن كمتر از سازهبمنظور كاهش اثرات مخرب كوبش بر بتن 

 :[7]باشند  1-4خارج از حداقل فاصله طبق رابطه 
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ECD 1-4رابطه    
 

 :كه در آن

D :فاصله بر حسب متر 

E :انرژي چكش بر حسب ژول 

C : ارائه شده است 6-4وريب وابسته به سن بتن كه در جدول. 

 [7]بر اساس سن بتن  Cمقادیر ضریب  -6-1جدول 

سن بتن 

 (روز)
4 2 9 1 5 6 7-3 41-49 41-21 24-28 

C 21/2 26/2 247/2 24/2 235/2 232/2 221/2 226/2 223/2 22/2 

 

ها گردد، بايد طبق نظر دستگاه نظارت تا رسيدن بهه  ديدگي شمعهاي خاكريزي شده منجر به آسيبچنانچه عبور از لايه

هاي حفاري براي شمعقطر مورد نياز در پيشبه عنوان راهنمايي اوليه  7-4در جدول . حفاري نمودسطح طبيعي زمين پيش

 .بتني مربعي ارائه شده است

 [3]های مختلف شمع بتنی قطر مورد نیاز پیش حفاری برای عرض -7-1جدول 

 حفاریقطر مورد نیاز پیش

 (میلیمتر)

 عرض شمع بتنی

 (میلیمتر)

382 322 

442 352 

522 422 

622 522 

752 622 

122 752 

حفهاري  پهيش . هاي اجرايي يا نظر دستگاه نظارت باشهد حفاري بايد مطابق با نقشههاي با ابعاد ديگر قطر پيشبراي شمع

 .[1]بايد در مركز محل استقرار شمع صورت گيرد 

در . بيشهترين بعهد مقطهع شهمع باشهد      ميليمتر بزرگتر از 52حفاري در مصالح سنگي بايد قطر حفاري حدود براي پيش

گذاري تا عمق مورد نياز حفاري انجهام شهده و پهس از    باشد، بايد لوله 1گذاريحفاري نياز به غلافمواردي كه در هنگام پيش

  .[1] ها بيرون كشيده شوداتمام عمليات حفاري و اخذ تاييد دستگاه نظارت لوله

 .[1]هاي ديگر مورد تاييد دستگاه نظارت پر شود روشفضاي خالي اطراف شمع بايد توسط دوغاب يا 

                                                      
1 - casing 
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 ملاحظات حین کوبش -1-2-1-2

 .باشد 1-4هاي بند تعداد وربات كوبش و انرژي چكش بايد مطابق با توصيه

-هاي نرم و سست بايد با انرژي كمتري كوبيده شوند تا تنش كششي ناشي از كوبش باعث آسهيب هاي بتني در لايهشمع

 .نگرددديدگي آنها 

 .باشدوقفه در حين كوبش بجز در مواقع تطويل و يا حوادث غيرمنتظره جايز نمي

هاي مجاور باشد، بايهد  ها باعث جابجايي و تورم زياد خاک و احيانا وارد آوردن خسارت به ساختمانچنانچه كوبيدن شمع

 . [8]از روش جايگزين استفاده نمود فورا با اطلاع كارفرما عمليات را متوقف نمود و با هماهنگي دستگاه نظارت 

بهراي ايهن كهار    . هاي اجرايي كوبيده شودراستاي مشخص شده در نقشهموقعيت و المقدور بايد سعي شود شمع در حتي

درصورتيكه شمع در حين عمليات . هاي مناسب كنترل و بازبيني گرددبايد در حين كوبش راستاي شمع متناوبا توسط روش

روي جانبي به راستاي اوليه بازگردانهده  ينبايد با اعمال نالمقدور حتيكوبش بيش از حد مجاز از راستاي خود منحرف گردد، 

 .شود

 معیارهای توقف کوبش -1-2-1-9

بايست يدن به آن ميهاي اجرايي مشاور مشخص شده باشد و عمليات كوبش تا رسعمق استقرار نوک شمع بايد در نقشه

هاي مربوط به نشسهت تعيهين   عمق استقرار شمع بر اساس تامين ظرفيت باربري مورد نياز و كنترل. بصورت ممتد ادامه يابد

 .شودمي

هايي كه احتمال آبشستگي در آنها وجهود دارد بايهد طبهق نظهر دسهتگاه نظهارت تها        ها يا محلهايي كه در رودخانهشمع

 .[12]طر آبشستگي حفظ گردند، كوبيده شوند اعماقي كه از نظر خ

ههاي  هاي آزمايشي، و يا تجربه از كوبش شمعمعمولا براساس نتايج تحليل معادله موج يا آزمايش ديناميكي بر روي شمع

چنانچه معيهار توقهف كهوبش از لحهاظ     . گرددقبلي در ساختگاه، معياري از لحاظ تعداد وربات براي نفوذ مشخص تعيين مي

هاي اجرايي تعيين شده بايد اين معيار را نيهز  د وربات به پيمانكار ابلاغ شده باشد، عمق استقرار نوک شمع كه در نقشهتعدا

 .در غير اينصورت بايد كوبش تا رسيدن به معيار توقف ادامه يابد. تامين كند

يد به نوع و ظرفيت چكش توصيه گردد، با در شرايطي كه معيار توقف براساس تعداد وربات براي نفوذ مشخص تعيين مي

، نوع بالشتك سر شمع و ساير شرايطي كه در گزارش مشاور يا دستگاه نظارت قيد شده (BPM)شده، تعداد وربات در دقيقه 

 . توجه داشت

هاي اجرايي معيار توقف كهوبش تهامين گهردد، بها نظهر دسهتگاه       چنانچه در ترازي بالاتر از مقادير مشخص شده در نقشه

هاي مربوط به نشست صورت گرفته كنترلدر اين صورت، حتما بايد . كوبي را متوقف نمودتوان در تراز بالاتر شمعمينظارت 

اطمينهان   6هايي مانند استاتيك يا ديناميك، طبق دستورات مندرج در فصل حصول ظرفيت باربري مورد نظر با آزمايشو از 

 . ها انجام شده باشدايط مشابه آزمايشهاي آزمايشي در شر، يا قبلا روي شمعحاصل شود

 رواداریهای مربوط به موقعیت و زاویه استقرار شمع  -1-2-1-1

هاي اجرايي، بنا بهه نظهر دسهتگاه    حداكثر فاصله افقي مجاز محور راس شمع بريده شده از مختصات تعيين شده در نقشه

ههايي كهه بخشهي از آنهها     مول اين فاصله در مهورد شهمع  بطور مع. باشدسانتيمتر مي 15الي  5نظارت و مهندس طراح، بين 
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سهانتيمتر   15شهوند   هايي كه بطور كامل در خاک مدفون مهي سانتيمتر و شمع 5بيرون از خاک بوده و قابل رئويت هستند، 

 .[11]مجاز خواهد بود 

بهر روي آنهها فاصهله داشهته     سانتيمتر با لبه كلاهك بتني مسهتقر   12ها نبايد كمتر از يك از شمع پس از نصب، لبه هيچ

 .باشد

در مهواقعي  . [12]از امتداد مشخص شده منحرف نگهردد  % 2ها بايد طوري اجرا شوند كه محور طولي شمع بيش از شمع

هاي گودبرداري، بسهته بهه ملاحظهات    هاي نگهبان در پروژهخواهند شد، به عنوان مثال شمع (Expose)ها رخنمون كه شمع

 .زاويه انحراف مجاز كاهش يابدمعماري ممكن است، 

همچنين مجاز نيست شمعي . هاي منحرف شده نبايد با اعمال نيروي جانبي از زمين بيرون كشيده شوندهيچيك از شمع

 .كه با زاويه نامناسب كوبيده شده با اعمال نيروي جانبي به حالت صحيح بازگردانده شود

در غير اينصورت چنانچه از نظهر  . هاي اجرايي كوبيده شوندمقطع، طبق نقشههاي مربعي بايد از لحاظ زاويه استقرار شمع

 .درجه حول محور تقارن شمع دوران داشته باشد 7تواند تا دستگاه نظارت و مهندس طراح مانعي نداشته باشد، مقطع مي

 

 زدههای بیرون شمع -1-2-5

م بهر حسهب نظهر دسهتگاه     بايست در صورت لزود، ميهاي مجاور، از خاک بيرون زده باشاگر شمعي بواسطه كوبش شمع

ههاي جديهد بايهد از وقهوع چنهين      حفاري جهت نصب شهمع با اتخاذ تدابير مناسب از جمله پيش. كوبيده شود نظارت مجددا

 .[8]اتفاقي جلوگيري شود 

طه ثابت قرائت شود و هاي مجاور محل كوبش با استناد به يك نقها ديده شود بايد رقوم راس شمعاگر برآمدگي در شمع

 .ها بطور متوالي مورد بررسي قرار گيردميزان تغييرمكان راس شمع

 :[6]هاي مجاور بيش از مقادير زير بيرون آمده باشند بايد مجددا كوبيده شوند چنانچه در حين كوبش، شمع

ميليمتر و چنانچه مقاومت جدار  15هاي مجاور، برابر زدگي شمعدرصورتيكه مقاومت نوک غالب باشد، مقدار مجاز بيرون

 .ميليمتر خواهد بود 42هاي مجاور، معادل زدگي شمعشمع غالب باشد، مقدار مجاز بيرون

 تطویل شمع -1-2-6

ههاي  بخش فوقاني و جديد شمع بايستي طبق نقشه. هيچگاه نبايد قطعات جديد روي قطعات اجرا شده مردود قرارگيرند

 .تفصيلي ساخته شوند

مين ظرفيت باربري مورد نياز بدون ازدياد طول شمع ميسر نگردد، پيمانكار بايد در صورت صهلاحديد دسهتگاه   چنانچه تا

 .نظارت طول شمع را زياد كند

 :[8]هاي زير مورد استفاده قرار گيرد بمنظور انجام عمليات تطويل بايد يكي از روش

 ريزي در محلتطويل شمع به روش بتن -الف

آرماتورههاي  . ها لخت شوندبرابر قطر ميله 52ها بايد در طولي معادل هاي آرماتور موجود در سر شمع در اين صورت ميله

برابهر   45ها بايد حداقل در طولي معهادل  ميله. جديد به مقدار و طول تعيين شده توسط دستگاه نظارت بايستي اوافه گردد

ب دستگاه نظارت در تمهام طهول بها آرماتورههاي بيهرون آمهده       ها روي هم قرار بگيرند و يا در صورت تصويحداكثر قطر ميله

 .جوش شوند
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بهتن مصهرفي   . اي باشد تا طول اوافي شمع در امتداد شمعي كه قبلا كوبيده شده است قرار گيرد بندي بايد به گونهقالب

قسمت تطويلي بايد مرتبا . ددهاي پروژه تعيين شده و از طريق لرزاندن متراكم و يكپارچه گربايد از نوعي باشد كه براي شمع

ريهزي  روز پهس از بهتن   28كوبيدن مجدد شمع نبايد زودتهر از  . داشته شوددر حين عمل آمدن بتن، پوشيده و مرطوب نگه 

 .انجام شود

 .توان از سيمان زودگير استفاده نمودها، با تصويب دستگاه نظارت ميجهت تطويل شمع

 :1بكاربردن اتصالات -ب

اتصالاتي كه به صورت نر و ماده در دو سر صفحات فلزي و جوشكاري، اتصالات پيچي و يا توان با تعبيه ميشمع بتني را 

مشخصات فني هر نوع اتصهال  . مشخصات فني اتصالات بايد مورد تصويب دستگاه نظارت باشد. شمع قرار گرفته تطويل نمود

 .بايد به تاييد دستگاه نظارت برسد

درصورتيكه اتصالات در خارج از . ر كشش، خمش و فشار، حداقل بايد برابر مقطع بتني شمع باشدمقاومت اتصالات در براب

زدگهي بايهد سهطح روي اتصهالات بها      گيرند، بمنظور جلوگيري از زنهگ سطح زمين و يا در محدوده تغييرات تراز آب قرار مي

 .تركيب رنگ و مواد محافظ مورد تصويب دستگاه نظارت پوشانده شود

 .رسد، قرار گيردالمقدور بايد در مقاطعي كه ميزان لنگر و برش در آنها به حداقل ميتصالات حتيمحل ا

 بریدن راس شمع -1-2-7

در غير اين صورت تهراز نههايي راس شهمع    . شود هاي اجرايي بريده ها بايد در تراز مشخص شده در نقشهراس كليه شمع

 .[1]ها باشد تر از تراز معرفي شده در نقشهسانتيمتر پايين 12و  سانتيمتر بالاتر 4پس از برش، نبايد بيش از 

در صورت اتصهال شهمع بهه    . گرددبتن بخش باقيمانده بالاي تراز مورد نظر توسط تجهيزات دستي و مكانيكي تخريب مي

ه بايهد طهول لازم   طول آرماتورهاي بخش تخريب شد. گرددپي، آرماتورهاي اين بخش در داخل پي امتداد يافته و يا خم مي

 .براي ايجاد گيرداري به سازه فوقاني را فراهم سازد

 . ها جز با تصويب دستگاه نظارت مجاز نخواهد بودبكارگيري مواد منفجره جهت تخريب سر شمع

 گردد، بايد توجه نمود كه در حوالي ترازچنانچه از تجهيزاتي مانند كمپرسورهاي بادي براي تخريب سر شمع استفاده مي

سهانتيمتر   22الهي   12بهتر است حدود . هاي طولي يا مورب در قسمت باقيمانده شمع ايجاد نگرددمورد نظر سر شمع، ترک

 .نهايي از وسايل برنده سبكتر كه كارگر تسلط بيشتري روي آن دارد، استفاده گردد

 .ورت پذيردهاي مخصوص و مورد تاييد دستگاه نظارت صسانتريفيوژ بايد توسط اره يهابرش شمع

 مستندسازی عملیات کوبش از آغاز تا توقف -1-2-8

گذاري شده و طول هاي بتن مسلح پس از ساخته شدن و قبل از بلند كردن بايد با علامت محو نشدني به دقت نمرهشمع

( ه سمت نوکب)همچنين هر شمع بايد در هر يك متر فاصله در نيمه تحتاني . و تاريخ ساخت به وووح روي آنها نوشته شود

الگوي مذكور در مورد مدرج نمودن شمع جهت ثبت نهرخ   .مدرج شود( به سمت راس)سانتيمتر در نيمه فوقاني  12و در هر 

 .تواند با تجربه كارگاهي تغيير يابدنفوذ حين كوبش، مي

( 1-4)و ( 8-4)اول هايي نظير جدها بايد كدگذاري شده و براي هريك فرمبمنظور كنترل بهتر عمليات كوبش كليه شمع

همچنين . ثبت گردد 1ها بايد تمامي اطلاعات شامل مشخصات شمع، تجهيزات كوبش و وربات كوبشدر اين فرم. تهيه گردد

                                                      
1 - pile splice 
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هاي كوبشي بوده و  اين جدول براي چكش. منحني تعداد وربات براي نفوذ مشخص نسبت به عمق براي هر شمع رسم گردد

 .يد تغيير يابددر صورت استفاده از چكش ويبره با

 فرم مشخصات تجهیزات کوبش -8-1جدول 

 :پيمانكار :مشاور يا دستگاه نظارت :كارفرما

 :پروژه

 :تاريخ

 :تجهيزات كوبش

 

 :شماره چكش

 :نوع چكش

 :ابعاد چكش

 :وزن كوبه

 :انرژي

 

 :نوع مصالح

 :وخامت

 :سطح مقطع

 :مدول الاستيسيته

 (Coefficient of Restitution)وريب ارتجاعي يا بازگشت 

 كلاهك شمع  
 :وزن كلاهك

 

 :نوع مصالح

 :وخامت

 :مدول الاستيسيته

 (Coefficient of Restitution)وريب ارتجاعي يا بازگشت 

 :توويحات

 

 :تاييد توسط

 

                                                                                                                                                                                
1 - blow counts 

 شمع بالشتك

 چكش بالشتك

 كوبه

 سندان

 چكش
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 ساخته و جزئیات کوبشفرم مشخصات شمع بتنی پیش -3-1جدول 

 :پيمانكار :مشاور يا دستگاه نظارت :كارفرما

 :پروژه

 :تاريخ كوبش

 مشخصات شمع

 :نوع سيمان :شماره شمع

 :طرح اختلاط :سطح مقطع

 :اسلامپ :طول كل

 :تراز زمين :عمق مدفون

 :تراز نوک شمع :ظرفيت باربري اسمي

 :تراز برش سر شمع :ريزيتاريخ بتن

 جزئيات كوبش

 BPM تعداد وربات عمق كوبش 1BPM تعداد وربات عمق كوبش

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

 :توويحات

 

 

 :تاييد توسط

 

 

 کنترل کوبش و عملیات اجرایی -1-2-3

ها از آغاز ساخت شمع تا پايان كوبش و آماده نمودن سر شمع  بهراي اتصهال بهه    كنترل و نظارت بر عمليات اجرايي شمع

 .كلاهك الزامي است

                                                      
1 - Blow Per Minute 
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 های مردودشمع -1-2-3-4

تواند فني مي در صورتيكه شمعي مشخصات فني لازم را كسب ننمايد ناظر به استناد بندهاي ذكر شده در اين مشخصات

 .آن را مردود اعلام نمايد

 های مردود قابل ترمیممقررات مواجهه با شمع -1-2-3-2

برداشته شد، طبق نظر ناظر و در صورت مردود نبهودن شهمع   ها بتني پيش ساخته هاي شمعهنگاميكه قالب -4-2-1-2-1

 [.7]ترميم نمايد ( سيمان) 2به ( آب) 1هاي احتمالي را با ملات نسبت پيمانكار موظف است كليه حفرات و ترک

وبش تر از تراز مورد نظر كوبيده شوند و يا بواسطه كشان پايينهايي كه در محل مناسب خود كوبيده نشوند، يا راسشمع

ههاي زيهر اصهلاح    گيرند و بايد طبق نظر ناظر توسهط يكهي از روش  هاي مردود قرار ميگردند در رده شمع غلط دچار آسيب

 :[13]گردند 

تر هم باشد، جايگزين شمع مردود بيرون كشيده شده و با شمع جديدي كه  در صورت نياز ممكن است طويل -4-2-1-2-2

 .گردد

در ايهن حالهت ممكهن اسهت لازم باشهد شهمع       . جديهدي كوبيهده شهود    (هاي)مردود شمعدر مجاورت شمع  -4-2-1-2-3

 .جايگزين شده با زاويه كوبيده شود تا راس شمع در محل مشخص شده در نقشه قرار گيرد

-و يا مردود بودن آنها، بايد تحليل سازه( هاي كناريبه ويهه شمع)هاي اجرا شده در صورت جابجا بودن شمع -4-2-1-2-4

 .مجددا كنترل يا طراحي گردد( هافونداسيون بتني متصل به راس شمع)ها و كلاهك ي شمعا

 :[13]هاي ايجاد شده و قابل ترميم بايد طبق روشهاي زير اصلاح شوند ترک -4-2-1-2-5

 هاي طولي و مورب غير قابهل قبهول  هاي متقاطعي كه نشاندهنده پوسته پوسته شدن بتن هستند و همچنين ترکترک 

تطويل گردد يا امكان تهرميم شهمع بها اسهتفاده از      ها بريده شده و مجدداير محل ترکمگر آنكه شمع از ز ،خواهند بود

 .روشهاي ديگري كه مورد تاييد دستگاه نظارت است، وجود داشته باشد

 ظهارت، بايهد   دهند در صورت تاييد دسهتگاه ن هاي متقاطعي كه مقدار كمي خردشدگي ناشي از كوبش را نشان ميترک

در اين حالت به مح  آنكه اولين آثار خردشدگي و ترک پديدار شد، بايد عمليهات  . بوسيله تزريق اپوكسي ترميم شوند

 .هاي سازنده اپوكسي مرمت گرددهاي مورد نظر طبق دستورالعملكوبش متوقف شده و ترک

 شهمع  شهدن  ساز نگردند باعث مهردود لهاي سطحي مويي به شرط اينكه در هنگام كوبش گسترش نيابند و مشكترک 

 .نيست آنها ترميم به نيازي و بود نخواهند

 نحوه محاسبه متره و برآورد و موارد پیمانی -1-2-41

 :گرددبمنظور محاسبه متره و برآورد هزينه عمليات ساخت و نصب شمع موارد زير به همراه واحد سنجش آنها توصيه مي

 ساخت شمع -1-2-41-4

 (تر مكعبم)ريزي بتن 

  (درصد)اوافه بها براساس نوع بتن 
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  (كيلوگرم)آرماتورها 

 (متر مربع)بندي قالب 

  (متر مكعب-روز)عمل آوري 

 نصب شمع -1-2-41-2

  (كيلومتر)حمل و نقل تجهيزات كوبش به كارگاه 

  (مقطوع)تجهيز كارگاه براي هر دستگاه 

  (موقعيت)تنظيم و استقرار شمع 

  (متر طول)كوبش 

  (درصد)بهاي كوبش براساس نوع خاک محل اوافه 

  (درصد)اوافه بهاي كوبش براساس زاويه 

 (متر طول)رو  اوافه بهاي كوبش در صورت استفاده از شمع پيش 

 (كيلومتر)حفاري حمل دستگاه بمنظور پيش 

  (مقطوع)حفاري تجهيز كارگاه براي هر دستگاه بمنظور پيش 

  (متر طول)حفاري 

 (درصد)ساس نوع خاک محل اوافه بهاي حفاري برا 

  (درصد)اوافه بهاي حفاري براساس قطر حفاري 

  (متر طول)بيرون كشيدن شمع 

  (قطعه)تطويل شمع با استفاده از قطعات الحاقي 

  (مورد)بريدن شمع 

 های فولادیشمع -1-9

يهه نمايهد، از شهمع    در مواردي كه طول شمع و يا سختي زمين، بكار بردن شمع فولادي را از نظر فنهي و اقتصهادي توج  

 [.8]شود فلزي استفاده مي

 نوع مصالح -1-9-4

هاي فولادي بايد مطابق با استانداردهاي معرفي شده در بندهاي زير و يا استانداردهاي معتبر نوع مصالح مصرفي در شمع

 . ديگر باشد
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 بدنه اصلی شمع -1-9-4-4

 شكل  Hهاي با مقاطع شمع -4-3-1-1-1

 ASTMنوع فولاد مورد استفاده بايد براساس مقاومت كششي، مقاومت در برابر خوردگي و همچنين مطابق بها اسهتاندارد   

مناسب خواهد بهود   ASTM A 36/36 Mبراي شرايط عادي استفاده از فولاد . [14]يا استانداردهاي معتبر ديگر انتخاب شود 

[8.] 

گيرند با توجه به نوع كاربري و حساسيت پروژه بايد دقت نظر بيشهتري  ر ميهاي دريايي قراهايي كه در محيطبراي شمع

و  ASTM A 690/690 Mههاي مشهابه انهواع    هاي تلاطم و جزر و مد آب، فولادهاي بها ويهگهي  در محل. [14]ملحوظ گردد 

ASTM A 588/588 M [. 14]تواند مورد استفاده قرار گيرد مي 

 ايهاي لولهشمع -4-3-1-1-2

 [. 6]باشد  3يا  2و درجه  ASTM A 252اي بايد بر طبق هاي فولادي با مقاطع لولهشمع

و اسلامپ آن  MPa 3/17اي با بتن پر شود، مقاومت آن نبايد كمتر از چنانچه به دلايل غير قابل اجتناب داخل شمع لوله

 .ميليمتر باشد 252تا  152بايد بين 

 نوک و راس شمع -4-3-1-1-3

 .يا قويتر ساخته شود ASTM A 36بسته بايد از فولاد اي نوکهاي لولهيي در شمعصفحات انتها

و يهها ( 35-65) 242-452، نههوع ASTM A 27/ A 27 Mهههاي فههولادي بايههد بههر طبههق    نههوک شههمع بههراي شههمع  

ASTM A 148/ A 148 M  [.15]باشد   (62-12) 415-622نوع 

 .باشد ASTM A 148 (90/60)ايد بر طبق در صورت كاربرد ب 1فولاد مصرفي در كفشك نوک شمع

 [.16]باشد  ASTM A 27يا  AASHTO M 103هاي فولادي بايد مطابق نوک مخروطي شكل لوله

 اتصالات شمع -1-9-4-2

 .الكترود مصرفي در جوشكاري بايد براساس نوع فولاد، شرايط محيطي و طبق نظر دستگاه نظارت انتخاب شود

 [.11]استفاده شود  E70XXبه شمع بايد از الكترود كم هيدروژن سري  براي جوش دادن نوک مخروطي

  .صورت گيرد E7018هاي لازم براي تطويل بايد با الكترود كم هيدروژن كليه جوشكاري

 نکات مربوط به ساخت -1-9-2

 تهیه پروفیل مناسب -1-9-2-4

ههاي اجرايهي مشهخص شهده     ديگري كهه در نقشهه   اي و يا مقاطعشكل يا مقاطع لوله Hهاي فولادي بايد از مقاطع شمع

 [.7]ساخته شوند 

 [6]: شكل بايد شرايط زير را اروا نمايد Hمقاطع فولادي 

  ميليمتر باشد 222بعد شمع در راستاي جان نبايد كمتر از. 

 ميليمتر باشد 5/1ها نبايد كمتر از وخامت اسمي جان و بال. 

                                                      
1 - cast steel shoes 
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شوند بايد تها پايهان   قطعاتي كه به هم جوش مي. يز و بدون چربي باشندشوند بايد صاف، تمسطوحي كه به هم جوش مي

 [.8]عمل جوشكاري بوسيله پيچ، گيره و يا خال جوش به يكديگر مهار شوند 

 . يا استانداردهاي معتبر ديگر صورت گيرد AWS D 1.1كليه جوشكاري قطعات بايد بر طبق استاندارد 

ها بايد طبق نقشه همچنين جوش. مي سالم، بدون ترک و به هم پيوسته باشندهاي انجام شده  بايد در بررسي چشجوش

 .و مشخصات بوده و در آنها فضاي خالي وجود نداشته باشد

ههاي غيرمخهرب نظيهر آزمهايش نفهوذ مايعهات نافهذ، آزمهايش ذرات         تهوان از آزمهايش  ها ميجهت كنترل سلامت جوش

 .نمود مغناطيسي و آزمايش امواج ماورا صوت استفاده

چنانچهه از  . توانند با استفاده از جوش طولي يا جوش اسپيرالي ساخته شهوند  هاي فولادي مي اي و يا غلاف هاي لوله شمع

 [.7]ميليمتر انجام شود  6/1جوش اسپيرالي استفاده گردد، جوش نفوذي بايد به صورت كامل و لب به لب با حداكثر فاصله 

 [.7]گردد  استفاده از جوش اسپيرالي توصيه نمي( اينچ 24)سانتيمتر  62يش از اي با قطر ب هاي لوله در مورد شمع

 کفشک شمع -1-9-2-2

ههاي ديگهر كهه    بسته بايد توسط يك صفحه صاف يا يك كفشك مخروطي و يا توسط روشاي نوکهاي لولهانتهاي شمع

 .[6]ميليمتر باشد  11حداقل وخامت صفحه انتهايي نبايد كمتر از . مورد تاييد دستگاه نظارت باشد، بسته شود

هاي سخت و در مواقعي كه در اسناد قرارداد يا توسط دستگاه نظهارت توصهيه   كفشك شمع بايد در هنگام كوبش در لايه

 .ين صفحات بايد توسط دستگاه نظارت مشخص شودقطر و وخامت ا .شده مورد استفاده قرار گيرد

قطر داخلي اين كفشك حداقل بايد به . ميليمتر از قطر خارجي شمع بيرون بزند 6/1باز نبايد بيش از هاي تهكفشك شمع

 [.7]ميليمتر كوچكتر از قطر داخلي شمع باشد  11اندازه 

. برابهر وهخامت جهان و بهال شهمع باشهد       aمعادل  حداقل وخامت جان و بال كفشك شمع در محل اتصال به شمع بايد

-622) 62-12نهوع   ASTM A 148و براي مصهالح   2/2برابر ( 242-452) 35-65نوع  ASTM A 27براي مصالح  aوريب 

 [.11]باشد مي 6/1برابر ( 415

/4ميليمتر در سطوح دو طرف جان و  13كفشك شمع بايد حداقل تا 
 .انتهايي صفحه داخلي بال امتداد يابد 1

همچنهين در انتههاي دو سهر بهال نيهز ايهن       . تهر باشهد  عر  بال طويل 2/2كفشك در قسمت جان بايد حداقل به اندازه 

 .برآمدگي نبايد كمتر از وخامت كفشك در قسمت بال باشد

همچنين در كهل عهر  ههر يهك از     . كفشك بايد توسط يك جوش نفوذي كامل در امتداد هر بال، به شمع متصل گردد

 .ها نيز بايد جوش پوششي انجام شودبال

 :باشد 12-4هاي مختلف بايد مطابق با جدول ها براي شمعحداقل وزن كفشك

 [41]شکل با ابعاد مختلف  Hهای فولادی حداقل وزن کفشک مورد نیاز برای شمع -41-1جدول 

 (میلیمتر) اندازه شمع (کیلوگرم) حداقل وزن کفشک

7 HP 200 

12 HP 250 

13 HP 310 

22 HP 360 
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 محافظت در برابر خوردگی -1-9-2-9

جهت محافظت شمع در برابر خوردگي بر حسب نظر دستگاه نظارت با توجه به شرايط پروژه و توجيه اقتصادي طرح بايد 

افزايش پوشش بتنهي، آبكهاري فلهزي يها     هايي مانند افزايش وخامت شمع، اندود قيري، اپوكسي، رنگ زدن، از يكي از روش

 .حفاظت كاتدي بهره جست

ايهن مقهدار   . توان وخامت بدنه شمع را افهزايش داد  دهي، مي با توجه به سرعت خوردگي در محيط و طول مدت سرويس

 .افزايش وخامت به وخامت فداشونده موسوم است

 [.11]قبل از آنكه اندود كردن انجام شود، سطح فولاد بايد كاملا تميز شود 

 .بايد مورد تاييد مشاور يا دستگاه نظارت باشد( به عنوان روش حفاظت)اندود قيري 

ميليمتر بالاي سطح نهايي  322متر پايين و  1هاي فولادي بدون كلاهك بتني بايد توسط يك اندود قيري به اندازه شمع

 .هايي كه به كلاهك بتني متصل هستند بايد تا يك متر زير تراز كلاهك قير اندود شوندشمع. ن پوشيده شوندزمي

، نيهاز نخواههد   1تر از حداقل تراز سطح آب، با احتساب نوسانات جزر و مد و ناحيه اغتشاشي آباندودهاي حفاظتي پايين

 .بود

 .باشدو تنظيم طول شمع ميهاي فوق مربوط به شرايط متعارف زمان اجرا توصيه -

چنانچه شمع به مدت طولاني به علت تاخيرات اجرايي در مجاورت ساحل باقي بمانهد، بها توجهه بهه قابليهت بهالاي        -

 .شرايط محيطي، بايد تدابير لازم با هماهنگي دستگاه نظارت انديشديده شود

هها در برابهر   بل از عايقكاري و حفاظت شمعها در خاک اطمينان وجود ندارد، بايد قچنانچه از عمق دقيق نفوذ شمع -

در صهورتيكه بهه علهت شهرايط     . ههاي آزمايشهي اقهدام گهردد    خوردگي، نسبت به تعيين عمق قابل نفوذ توسط شمع

لازم است نسبت به افزايش طول قسمت حفاظهت شهده اقهدام و يها تهدابير       ،اوطراري اين امكان وجود نداشته باشد

 .ديگري انديشيده شود

 هاملاحظات جابجایی و انبارکردن شمع -1-9-9

هها بايهد   ديدگي، شهمع براي جلوگيري از آسيب. ديدگي نگردنداي انبار و جابجا شوند كه دچار آسيبها بايد به گونهشمع

ههاي اوهافي   هاي مناسب و از نقاطي بلند شوند كه كمتهرين تهنش  ها بايد توسط كابلشمع. بصورت افقي بلند و جابجا شوند

 .[1]در آنها ايجاد شود خمشي 

 کوبش شمع -1-9-1

 ملاحظات قبل از کوبش -1-9-1-4

كليه جزئيات اجرايي شامل ابعاد، شكل و ديگر مشخصات شمع، نوع و تعداد تجهيزات كوبش، نحوه اجرا، جزئيات مربهوط  

غييرات در نحوه اجهرا، تجهيهزات و   هرگونه ت. كاري و غيره قبل از شروع كار بايد تهيه و به تاييد دستگاه نظارت برسدبه وصله

 .ساخت شمع بايد تحت نظر و تاييد دستگاه نظارت صورت گيرد

 .ها بايد صاف و عمود بر محور طولي آنها باشدقبل از كوبش، راس كليه شمع

                                                      
1 - splash zone 
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 ملاحظات حین کوبش -1-9-1-2

كوبش تا رسيدن بهه لايهه    همچنين در حين. در شروع عمليات كوبش بايد نوک شمع در موقعيت صحيح خود قرار گيرد

 .هاي مربوطه رعايت گرددسخت بايد راستاي شمع متناوبا با روش مناسب مورد كنترل و بازبيني قرار گيرد تا رواداري

 :[1]توان از يكي از روشهاي زير استفاده نمود در آب مي بمنظور كوبش شمع

 اي بلندتر ساخته شود كه در انتهاي عمليات كوبش راس آن از حداكثر تراز سطح آب بيرون باشدهشمع به انداز . 

     در ايهن  . براي انتقال نيروي ناشي از وربات كوبش به راس شمع از دنبالگر مورد تاييد دسهتگاه نظهارت اسهتفاده گهردد

 . بايد از سطح آب بالاتر باشد( راس دنبالگر)حالت محل فرود وربه 

 معیارهای توقف کوبش -1-9-1-9

 .اين مشخصات فني مراجعه شود 3-4-2-4به بند 

 های مربوط به موقعیت و زاویه استقرار شمعرواداری -1-9-1-1

هاي اجرايي، بنا بهه نظهر دسهتگاه    حداكثر فاصله افقي مجاز محور راس شمع بريده شده از مختصات تعيين شده در نقشه

هايي كهه بخشهي از آنهها از    بطور معمول اين فاصله در مورد شمع. باشدسانتيمتر مي 15الي  5نظارت و مهندس طراح، بين 

سهانتيمتر   15شهوند  هايي كه بطور كامل در خاک مدفون مهي سانتيمتر و شمع 5بيرون از خاک بوده و قابل رئويت هستند، 

 .[11]مجاز خواهد بود 

 .سانتيمتر با لبه كلاهك بتني فاصله داشته باشد 12ها نبايد كمتر از يك از شمع پس از نصب، لبه هيچ

 . [12]از مقدار مشخص شده منحرف نگردد % 2محور طولي شمع بيش از -ها بايد طوري نصب شوند كه شمع

هاي گودبرداري، بسهته  هاي نگهبان در پروژهخواهند شد، به عنوان مثال شمع (Expose)ها رخنمون در مواقعي كه شمع

 .عماري ممكن است، زاويه انحراف مجاز كاهش يابدبه ملاحظات م

همچنين مجاز نيست شمعي . هاي منحرف شده نبايد با اعمال نيروي جانبي از زمين بيرون كشيده شوندهيچيك از شمع

 .كه با زاويه نامناسب كوبيده شده با اعمال نيروي جانبي به حالت صحيح بازگردانده شود

در غيهر اينصهورت چنانچهه از    . هاي اجرايي كوبيده شونداويه استقرار مقطع، طبق نقشهشكل بايد از لحاظ ز Hهاي شمع

درجه حول محور تقارن شمع دوران داشته باشد  7تواند تا نظر دستگاه نظارت و مهندس طراح مانعي نداشته باشد، مقطع مي

[14]. 

 های بیرون زدهشمع -1-9-5

 .اين مشخصات فني مراجعه شود 5-2-4 هاي فولادي بيرون زده به بنددر مورد شمع

 تطویل شمع -1-9-6

نظارت  كاري اجتناب ناپذير باشد كليه جزئيات مربوطه مانند محل، تعداد و روش اجرا بايد به تاييد دستگاهزمانيكه وصله

 .رسد، صورت گيرد المقدور محل تطويل شمع بايد در مقاطعي كه مقدار لنگر و برش در آنها به حداقل ميحتي .[6]برسد 
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 (کوبشی و درجاریز)فنی و عمومی اجرای شمع مشخصات 

كاري مجاز باشد، جوشهكاري  اما در شرايطي كه وصله. ها بايد بصورت يكپارچه ساخته شوندتا جايي كه ممكن است شمع

 .و يا طبق نظر دستگاه نظارت انجام گيرد AWS D 1.1بايد بر طبق 

 .تر استارجح 1هاي فولادي روش جوش برقيدر اتصال شمع

 .[7]متر داشته باشد  3هاي شمع بايد طولي حداقل برابر هريك از قطعه

 .دهد پيمانكار موظف است دستورالعمل جوشكاري را قبل از اجرا جهت بررسي و تاييد در اختيار دستگاه نظارت قرار

 .ميليمتر بين دو لبه جوش لازم است 6/1در محل اتصال قطعات شمع حداقل يك جوش كامل نفوذي با فاصله حداكثر 

 بریدن راس شمع -1-9-7

در غير ايهن  . ها يا طبق نظر دستگاه نظارت برش دهدها را در تراز مشخص شده در نقشهپيمانكار موظف است راس شمع

تهر از تهراز معرفهي شهده در     سانتيمتر پهايين  12سانتيمتر بالاتر و  4صورت تراز نهايي راس شمع پس از برش، نبايد بيش از 

تر از تراز مورد تاييد دستگاه نظارت بريده شهود، پيمانكهار بايهد    هاي كوبيده شده پايينچه راس شمعچنان. [1]ها باشد نقشه

 . [7]شمع مورد نظر را بر حسب نظر دستگاه نظارت تعوي  نمايد، حتي اگر شمع بلندتري مورد نياز باشد 

 مستندسازی عملیات کوبش از آغاز تا توقف -1-9-8

و  "مشخصات تجهيزات كهوبش "جهت ثبت . هاي فولادي نيز بايد رعايت شوددر مورد شمع 8-2-4هاي بند كليه توصيه

 .استفاده نمود 11-4و  8-4هايي نظير جداول توان از فرمهاي فولادي ميشمع "مشخصات و ووعيت كوبش"

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                      
1 - arc welding 
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 های کوبشینکات اجرایی شمع

 فرم مشخصات شمع فولادی و جزئیات کوبش -44-1جدول 

 :پيمانكار :دستگاه نظارتمشاور يا  :كارفرما

 :پروژه

 :تاريخ كوبش

 مشخصات شمع

 :نوع فولاد :شماره شمع

 :نوع الكترود :جزئيات سطح مقطع

 :تراز زمين :طول كل

 :تراز نوک شمع :عمق مدفون

 :تراز برش :ظرفيت باربري اسمي

 جزئيات كوبش

 BPM تعداد وربات عمق كوبش BPM تعداد وربات عمق كوبش

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

 :توويحات

 

 :تاييد توسط
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 (کوبشی و درجاریز)فنی و عمومی اجرای شمع مشخصات 

 کنترل کوبش و عملیات اجرایی -1-9-3

 .ها از آغاز ساخت تا پايان كوبش الزامي استكنترل و نظارت بر عمليات اجرايي شمع

 های مردودشمع -1-9-3-4

تواند فني مي صورتيكه شمعي مشخصات فني لازم را كسب ننمايد ناظر به استناد بندهاي ذكر شده در اين مشخصاتدر 

 .آن را مردود اعلام نمايد

اند درصورتيكه بدون آسيب رسهاندن بهه مصهالح شهمع قابهل اصهلاح       هايي كه خميده، پيچيده و يا تغييرشكل يافتهشمع

 .اشندبهاي مردود مينباشند، جزو شمع

 های مردود قابل ترمیممقررات مواجهه با شمع -1-9-3-2

 .باشدها با استفاده از اعمال نيروي جانبي مجاز نمياصلاح موقعيت و زاويه شمع

هايي كه بواسطه تركهاي داخلي يا كوبش ناصحيح آسيب ديده باشند، بايد پس از تاييد دستگاه نظارت توسط يكهي  شمع

 :[6]از روشهاي زير اصلاح شوند 

 تعوي  شمع مردود با شمع جديد -4-3-1-2-1

 كوبيدن يك يا چند شمع جديد در مجاورت شمع مردود -4-3-1-2-2

  تطويل شمع مردود در صورت امكان ديده وبرش قسمت آسيب -4-3-1-2-3

تهر از  ها پايينهاي مدفون در صورتيكه شمعافزايش عمق يا ارتفاع كلاهك بتني جهت قرار گرفتن روي شمع -4-3-1-2-4

 .هاي اجرايي كوبيده شده باشندتراز مشخص شده در نقشه

توسط طراحي مجهدد كلاههك    وه شمع،امتداد دادن ابعاد جانبي كلاهك بتني جهت پوشش مناسب روي گر -4-3-1-2-5

 .هايي كه در محل صحيح خود كوبيده نشده باشنددر مورد شمع

 نحوه محاسبه متره و برآورد و موارد پیمانی -1-9-41

 :گرددبمنظور محاسبه متره و برآورد هزينه عمليات ساخت و نصب شمع موارد زير به همراه واحد سنجش آنها توصيه مي

 شمعساخت  -1-9-41-4

 (متر طول)پروفيل نورد شده 

 (كيلوگرم)ورق فولادي جهت ساخت شمع 

 (درصد)اوافه بها براساس نوع فولاد 

 (متر طول)جوشكاري ورقهاي فولادي جهت ساخت شمع يا اتصالات 

 (درصد)اوافه بها براساس نوع الكترود 

 نصب شمع -1-9-41-2

 (كيلومتر)حمل و نقل دستگاه كوبش به كارگاه 
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 های کوبشینکات اجرایی شمع

 (مقطوع)كارگاه براي هر دستگاه تجهيز 

 (محل)تنظيم و استقرار شمع 

 (متر طول)كوبش 

 (درصد)اوافه بهاي كوبش براساس نوع خاک محل 

 (درصد)اوافه بهاي كوبش براساس زاويه 

 (كيلومتر)حفاري حمل دستگاه بمنظور پيش

 (مقطوع)حفاري تجهيز كارگاه براي هر دستگاه بمنظور پيش 

 (متر طول)حفاري 

 (درصد)اوافه بهاي حفاري براساس نوع خاک محل 

 (درصد)اوافه بهاي حفاري براساس قطر حفاري 

 (متر طول)بيرون كشيدن شمع 

 (مورد)بريدن شمع 
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 هاي درجاريزنكات اجرايي شمع
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 نکات اجرایی شمعهای درجاریز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



              11/70/1931                                                              13 

 

 (کوبشی و درجاریز)فنی و عمومی اجرای شمع مشخصات 

 های درجاریزشمع اجرایینکات  -5

 نوع مصالح و خصوصیات مورد نیاز -5-4

 گل حفاری -5-4-4

هاي چاه و جلوگيري از نفوذ آب به داخهل  گل حفاري بايد ويسكوزيته كافي و خصوصيات ژلي مناسب براي تثبيت جداره

اي باشهد كهه امكهان    همچنين درصد و وزن مخصوص مواد مصرفي جههت تهيهه محلهول بايهد بهه انهدازه      . آن را داشته باشد

 .ريزي فراهم گرددتشوي مصالح حفاري و سهولت اجراي صحيح بتنشس

 استفاده از قبل تا گردد گل حفاري بايد قبل از مصرف با آب تازه و تميز طبق توصيه سازنده در مدت زمان كافي مخلوط

 .گيرد صورت بخوبي لازم هيدراتاسيون حفاري، عمليات از

 گل حفاری پلیمری -5-4-4-4

 .ارائه شده است 1-5در جدول  1قابل قبول خصوصيات فيزيكي گل حفاري پليمريمحدوده مقادير 

 [47]محدوده مقادیر قابل قبول خصوصیات فیزیکی گل حفاری پلیمری  -5-4

 (واحد)خصوصیات  در زمان ساخت ملات ریزیدر زمان بتن نام آزمایش

2/1-22/1 2ترازوي دانسيته  N/A  دانسيته(Mg/m3) 

N/A 52-22 3مخروط مارش  (sec/quart)ويسكوزيته  

4لزجت سنج
 N/A 7/5-4/1  (Pa) 5نقطه جاري شدن 

8-7/11 6كاغذ تورنسل  7/11-8  pH 

API 1-2روش   N/A  مقدار ماسه)%( 

 

 گل حفاری معدنی -5-4-4-2

درجهايي كهه آب   . ارائهه شهده اسهت    2-5در جهدول   7محدوده مقادير قابل قبول خصوصيات فيزيكي گل حفاري معهدني 

 8نهوعي كهاني رسهي بهه نهام آتاپولگيهت       زيرزميني آلوده به مواد شيميايي يا نمكهي باشهد ممكهن اسهت بجهاي بنتونيهت از      

 .[17]شود  استفاده

                                                      
1 - polymer slurry 

2 - density balance (mod balance) 

3 - marsh cone 

4 - Reometer 

5 - yield point 

6 - pH paper 

7 - mineral slurry 

8 - attapulgite 
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 نکات اجرایی شمعهای درجاریز

 [47]( بنتویت سدیم یا آتاپولگیت در آب تازه)محدوده مقادیر قابل قبول خصوصیات فیزیکی گل حفاری معدنی  -5-2

 (واحد)خصوصیات  در زمان ساخت ملات ریزیدر زمان بتن روش آزمایش

 (Mg/m3)دانسيته  N/A 23/1-18/1 ترازوي دانسيته

 (sec/quart)ويسكوزيته  N/A 45-28 مخروط مارش

Reometer N/A 5/3-5/2  نقطه جاري شدن(Pa) 

 pH 8-12 8-12 كاغذ تورنسل

 )%(مقدار ماسه  API 4-2 N/Aروش 

 

 های کنترل گل حفاریآزمایش -5-4-4-9

و مقدار ماسه بايد با تجهيزات  pHهاي لازم جهت تعيين دانسيته، ويسكوزيته، بمنظور كنترل كيفيت گل حفاري آزمايش

 .مناسب انجام شود

 .[17]گراد باشد درجه سانتي 4شوند كه دماي گل حفاري بيش از ها زماني انجام ميآزمايش

هاي گل حفاري غير قابل قبول شناخته شوند، پيمانكار بايهد تمهيهدات لازم جههت بهبهود خصوصهيات      درصورتيكه نمونه

گيري مجدد صورت نگرفته و خصوصيات مورد نظر در حد قابل قبول نظر بگيرد و تا زمانيكه نمونهمورد نياز گل حفاري را در 

 .[17] ريزي انجام پذيردنباشد، نبايد بتن

بايد قبل از استفاده در عمليات حفاري انجام شوند تها كهارايي مناسهب گهل حفهاري       pHآزمايشهاي تعيين ويسكوزيته و 

درصهورتيكه نتهايج   و  نخست استفاده از گل حفاري بايد دو سري آزمهايش انجهام شهود   ساعت  8دست كم در . مشخص شود

 .[17]ساعت كاهش يابد  8تواند به يك سري در هر ها ميرفتار مشابهي را نشان دهند تكرار آزمايش

. [17] ورت گيردهاي اخذ شده از كف چاه صها بايد بر روي نمونهريزي در هر چاه حفاري شده، آزمايشقبل از انجام بتن

ههاي   هها، بهه خصهوص از لايهه     هاي دانسيته و مقدار ماسه از قعر چاه به لحاظ اطمينان از عهدم ريهزش جهداره    نتايج آزمايش

حدود مجاز دانسيته و مقدار ماسه با توجه به شرايط محل، قطر و عمق چاه و ساير . اي برخوردار است اي، از اهميت ويهه ماسه

 .نظارت بايد تعيين گرددملاحظات توسط دستگاه 

 غلاف فولادی -5-4-2

 ASHTO M 183(M) ،ASTM A، [18] 3يها   2درجهه   ASTM A 252هاي فولادي بايد مطابق با استانداردهاي غلاف

36(M) [15 ]و يا استانداردهاي معتبر ديگر باشد. 

درجه  ASTM A 252ميليمتر بايد مطابق با  362هاي فولادي با قطر بزرگتر يا مساوي اي فولادي يا غلافهاي لولهشمع

 .[18]باشد  3

نبايهد بيشهتر از    XI5-1بخهش   AWS D 1.1اي فولادي طبق توصيه استاندارد هاي لولهها يا شمعدر غلاف 1تعادل كربن

 .[18]باشد  45/2

 .[18]درصد باشد  25/2هاي فلزي نبايد بيشتر از غلافاي يا هاي لولهمقدار سولفور موجود در فولاد شمع

                                                      
1 - carbon equivalency (CE) 
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 (کوبشی و درجاریز)فنی و عمومی اجرای شمع مشخصات 

 62ههاي فهولادي بها قطهر بيشهتر از      جوش مارپيچ بهراي غهلاف  . هاي اجرايي باشدقطر غلاف فولادي بايد مطابق با نقشه

 .[7] باشدسانتيمتر مجاز نمي

ميليمتر نباشهد،   6/1بيش از هاي اتصال، حداقل يك جوش نفوذي كامل بطوريكه فاصله لب به لب دو سر جوش  در محل

 .[7] لازم است

ا يه اي باشد كه در حين كوبش دچار شكستگي  چنانچه لوله غلاف بصورت كوبشي اجرا شود، وخامت غلاف بايد به اندازه

براي اين منظور وخامت لوله غلاف نبايد كمتر از . لهيدگي نگردد و توانايي لازم جهت تحمل تنشهاي كوبشي را داشته باشد

 .[11] هاي اجرايي غير از آن مشخص شده باشدميليمتر باشد مگر آنكه در نقشه 76/4

 بتن و مواد افزودنی -5-4-9

هها  بزرگترين بعد دانه همچنين. باشد MPa 25هاي درجاريز نبايد كمتر از روزه بتن مصرفي در شمع 28مقاومت فشاري 

 .[18] ميليمتر بيشتر باشد 25نبايد از 

 .[15] هاي مجاز استفاده شودتن در صورت نياز بر حسب نظر دستگاه نظارت بايد از افزودنيدر طرح اختلاط ب

 .باشد 3-5ريزي بايد در محدوده ارائه شده در جدول اسلامپ مخلوط بتن در هنگام بتن

 [47]ریز های بتنی درجا اسلامپ بتن در شمعمحدوده  -9-5جدول 

 (mm)محدوده اسلامپ  شرایط

 Ñ 175 25 ريزي در زير گل حفاري صورت گيردبجز زمانيكه بتنكليه شرايط 

 Ñ 222 25 ريزي در زير گل حفاري صورت گيردزمانيكه بتن

 

 آرماتورها -5-4-1

و يهها  ST52معههادل  (62درجههه ) ASTM M 615يهها  AASHTO M 31آرماتورهههاي مسههلح كننههده بايههد مطههابق بهها 

 .[22]استانداردهاي معتبر ديگر باشد 

 تجهیزات و نحوه حفاری -5-2

 تجهیزات -5-2-4

همچنهين ايهن تجهيهزات بايهد     . تجهيزات مورد استفاده توسط پيمانكار بايد پاسخگوي نيازهاي اجرايي و طراحهي باشهد  

 .هاي زير را نيز برآورده سازدنيازهاي معرفي شده در بخش

 mm/m 32تجهيزات مورد استفاده بايد توانايي لازم جهت حفاري چاه شمع با قطر مشخص شده را در محدوده تغييرات 

Ñ  [17]برابر طول معرفي شده را داشته باشد  2/1و همچنين قابليت حفاري تا حداقل. 

قطهر  . هاي قهرارداد را داشهته باشهد   بايد توانايي اجراي شمع مطابق با نقشه 1به عنوان يك حداقل، تجهيزات افزايش قطر

 .[17] باشد شمع چاه قطر برابر 3گردد نبايد بيش از نوک شمع كه توسط تجهيزات پيمانكار اجرا مي

                                                      
1 - under-reaming tools 
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درصورتيكه در حين حفاري به مصالحي برخورد شود كه با تجهيزات معمولي قابل حفاري نباشد بايد از تجهيهزات قهويتر   

استفاده از مهواد منفجهره   . هاي كربارل مخصوص سنگ و يا مواد منفجره استفاده نمودهيا تجهيزات حفاري در سنگ نظير مت

 .[17] بايد در صورت نياز و طبق نظر دستگاه نظارت صورت گيرد

مخزن گهل حفهاري بايهد    . در صورت نياز پيمانكار بايد تمهيدات لازم جهت جدا كردن ماسه از گل حفاري را فراهم آورد

 حفهاري  گهل  بهراي  حووهچه  از مخهزن  بجهاي  نبايهد  هيچگاه. باشد ، اختلاط و ذخيره را داشته1شظرفيت كافي جهت چرخ

 .[17] نمايد صادر را آن اجازه كتبي بصورت نظارت دستگاه مگر شود استفاده

گيري از گل حفاري از مخزن و همچنين كف چاه را فراهم كهرده و بمنظهور   پيمانكار موظف است وسايل لازم براي نمونه

 .[17] هاي مربوطه را انجام دهدهاي لازم  بر روي گل حفاري، آزمايشكنترل

 روش خشک -5-2-2

-شامل حفاري چاه، دفع و تخليه آب و مصالح انباشته شده ناشي از حفاري، قراردادن قفسه آرماتور و بهتن  2روش خشك

 .[17] ريزي درون چاه حفاري شده است

اده قرار گيرد كه شرايط خاک و سطح آب زيرزميني براي اجراي چاه با حفهاري  روش خشك تنها درجايي بايد مورد استف

جدار و كف چاه حفر شده قبهل از انجهام عمليهات    ( يا نظري)همچنين امكان بازرسي و كنترل چشمي . خشك مناسب باشد

 .[17] ريزي وجود داشته باشدبتن

 :ش خشك را تاييد خواهد نموددستگاه نظارت زمانيكه شرايط زير مهيا باشد، استفاده از رو

آب داخهل چهاه    mm 322اي باشد كه پس از گذشت يك ساعت بدون پمپاژ، كمتر از جنس خاک محل بايد به گونه -1

 .[17] حفاري شده جمع شود

شدن يا تورم به مدت چهار ساعت پايدار بماند تها بقيهه مراحهل    ديدگي، پوستههاي چاه بايد بدون آسيبكف و جداره -2

 .[17] را كامل شوداج

 .[17] آوري باشدتمام مصالح حفاري و آب به راحتي قابل جمع -3

-يها غهلاف   3حفاري تواند بجاي استفاده از روش خشك از روش گلپذير نباشد، پيمانكار ميهنگاميكه شرايط فوق امكان

 .[17] جهت حفاري چاه شمع استفاده نمايد 4گذاري

 روش استفاده از گل حفاری -5-2-9

شود كه امكان حفاري خشهك و تثبيهت جهدار چهاه حفهاري شهده بها اسهتفاده از         روش گل حفاري در جايي استفاده مي

 .[17]ريزي ممكن نباشد روشهاي ديگر تا انجام عمليات بتن

هاي اين روش شامل استفاده از گل حفاري معدني، پليمري و يا آب درصورت تاييد دستگاه نظارت، بمنظور تثبيت جداره

 .[17] ريزي استچاه حفاري شده، و سپس جاگذاري قفسه آرماتور و بتن

حفاري به سمت بالا حركت كرده و در نهايت بدون مخلهوط   ريزي بايد از پايين به سمت بالا انجام گيرد بطوريكه گلبتن

 .[17] گرددشدن با بتن از داخل چاه شمع تخليه 

                                                      
1 - circulation 

2 - dry construction method 

3 - slurry displacement construction method 

4 - casing construction method 
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 گذاریروش غلاف -5-2-1

ها، تغيير مكان زياد و يا نفهوذ  تواند مورد استفاده قرار گيرد كه به واسطه عدم پايداري جدارهزماني ميگذاري روش غلاف

 .[17] ا روش گل حفاري به تنهايي امكان پذير نباشديآب اوافي استفاده از روش خشك 

ي مهورد اسهتفاده قهرار    تواند در تركيب با روش خشك يا روش گهل حفهار  گذاري ميدر مواقعي كه لازم باشد روش غلاف

  .گيرد

بند بوده و همچنين توانايي تحمل فشارهاي جانبي بتن و خاک را در حين اجهرا و بيهرون كشهيدن داشهته     غلاف بايد آب

 .[18]باشد 

غلاف بايد داراي سطوح صاف، بدون اعوجاج و تميز باشد، بطوريكه ذرات بتن سخت شهده روي آن وجهود نداشهته باشهد     

[18]. 

مگهر آنكهه در قهرارداد     ،دي قبل از عمليات حفاري، بايد توسط دوران، فشار يا لرزش به داخل خاک رانده شودغلاف فولا

 .[17] حفاري شده، مجاز شناخته شودگذاري در چاه پيشغلاف

در غير اينصورت طبق نظهر دسهتگاه نظهارت    . در شرايطي كه امكان داشته باشد بايد غلاف فولادي بصورت يكپارچه باشد

محهل اتصهالات بايهد    . امتداد بودن قطعات اطمينان حاصل شودتواند بكمك جوشكاري تطويل گردد و در حين اجرا از هميم

اي بهالاي سهطح زمهين باشهند تها امكهان بازرسهي قطعهات         قطعات مورد استفاده در تطويل بايد به اندازه. بند باشدكاملا آب

ريزي مورد بازرسهي و  از آنكه غلاف كوبيده شد بايد قبل از شروع بتن پس. شده و اتصالات در حين كوبش فراهم شود جوش

ديده و غلافهايي كه بطور صحيح كوبيده نشده باشند بايد طبق نظر دسهتگاه نظهارت اصهلاح    غلافهاي آسيب. تاييد قرار گيرد

 .[15] شوند در غير اينصورت بايد بيرون كشيده شده و تعوي  گردند

هها و دهانهه چهاه و همچنهين     هاي مووعي خهاک در لبهه  غلاف بلند، جهت جلوگيري از ريزش در صورت عدم استفاده از

مگر آنكهه لايهه فوقهاني زمهين     . هاي كوتاه به طور موقت استفاده نمودهدايت قائم عمليات حفاري در شروع كار بايد از غلاف

ريزي، چنهد متهر   ، نصب قفسه آرماتور و بتنداراي چسبندگي و پايداري كافي بوده و محرز باشد كه در طول عمليات حفاري

 .در هر حال عدم استفاده از غلاف كوتاه بايد با تاييد دستگاه نظارت صورت گيرد. فوقاني حفره ريزش نخواهد داشت

 گذاری موقتغلاف -5-2-1-4

 .[17] گرفته باشدگذاري دائم مد نظر قرار ها بايد بصورت موقت باشد مگر آنكه در قرارداد غلافگذاريكليه غلاف

. [17]ريزي، زمانيكه بتن هنوز حالت سيال دارد، از چهاه بيهرون بكشهد    پيمانكار موظف است غلاف را در حين انجام بتن

و مصهالح بهتن بها خهاک      1شود به صورتي كه قفسه آرماتور دچار بالازدگيغلاف موقت توسط لرزه يا وربه بيرون كشيده مي

 .[18]ردند نگ 2اطراف شمع آغشته و مخلوط

-گزين نمايد، بايد تا انجام مراحل جايگزيني، جدارهياگر پيمانكار بخواهد غلاف موجود را با يك غلاف بلندتر يا قطورتر جا

 .[17]هاي ديگر مورد تاييد دستگاه نظارت تثبيت نمايد هاي چاه حفاري شده را توسط گل حفاري يا روش

 .گيرنهد  ههاي معيهوب قهرار مهي    بيرون كشيدن آنها ممكن نباشد، در رده شمعهايي كه داخل چاه شمع گير كرده و غلاف

ها ممكن اصلاح اينگونه شمع. هاي معيوب را اصلاح نمايدپيمانكار موظف است بمنظور اخذ تاييد از دستگاه نظارت اين شمع

                                                      
1 - lifting 

2 - contamination 
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داري از دست رفته يها قطهور   است با توجه به شرايط، توسط تخليه بتن داخل غلاف و تطويل شمع بمنظور جبران مقاومت ج

 .[17] نمودن شمع و يا تعوي  آن صورت گيرد

 گذاری دائمغلاف -5-2-1-2

تهرين تهراز    غهلاف بايهد از بهالاترين تها پهايين     . گذاري دائم زماني بايد انجام گيرد كه در قرارداد مشخص شده باشدغلاف

پهس از نصهب كامهل    . صهورت گيهرد  جوش  آن توسط يا اتصال قطعاتباشد مشخص شده در قرارداد بصورت ممتد يكپارچه 

 .[17] گردد سپس داخل غلاف بوسيله بتن پر مي .شودميغلاف، خاک داخل آن تخليه و قفسه آرماتور درون آن جاگذاري 

 .[15]هاي اجرايي مستقر يا طبق نظر دستگاه نظارت بريده شود غلاف فولادي بايد در تراز مشخص شده در نقشه

 شدهزی چاه حفاریساآماده -5-9

قسهمتهايي از  . خوردگي در خاک اطراف شمع بايد توجه لازم مبذول گهردد خوردگي و بهم جهت جلوگيري از ايجاد دست

اند، بايد توسط ملات سيمان، بهتن يها مصهالح ديگهر پهر شهده و بها        چاه شمع كه در اثر ريزش افزايش قطر قابل توجه داشته

مصالح پركننهده قسهمتهاي   . هاي اجرايي، حاصل گرددد تا قطر مشخص شده در نقشهجلوگيري از ريزش، مجدد حفاري شون

 .[18]ريزشي بايد از نظر شيميايي با بتن و فولاد سازگاري داشته، قابل حفاري بوده و از مقاومت كافي برخوردار باشد 

 ساخت و نصب قفسه آرماتور -5-1

 .[17] ريزي درون چاه شمع قرار داده شودع و قبل از بتنقفسه آرماتور بايد بلافاصله پس از تاييد حفاري شم

يها  )تمامي آرماتورها بايد بصورت كاملا محكم و به صورت يك قفسه واحد به يكديگر بسته شوند، سهپس بهداخل غهلاف    

 .[7] باشدرها كردن آرماتورها مجاز نميدر هيچ شرايطي . ريزي صورت گيردپايين رانده شوند تا بتن( محل شمع

 1منظور كنترل ووعيت قرارگيري قفسه آرماتور و ثابت نگهداشتن آن در مركز چاه شمع، بايد در فواصل مناسب از لقمهب

لقمه اسهتفاده   3متر باشد و در هر تراز، در پيرامون مقطع ترجيحا حداقل از  3ها نبايد بيش از فاصله بين لقمه. استفاده شود

ها بايد ابعاد لقمه. مورد تاييد ساخته شده باشند تا باعث كاهش كيفيت و دوام بتن نگردندها بايد از مواد مناسب و لقمه. شود

ريزي كنترل شود و تراز فوقاني قفسه آرماتور بايد قبل و بعد از بتن. اي باشد كه پوشش بتن روي آرماتور تامين گرددبه گونه

 .[17] چنانچه در محدوده قابل قبول نبود اصلاح گردد

نوع لقمه چرخي كه خاموت يها اسهپيرال از درون آن عبهور    . هاي مقاوم باشند توانند از جنس بتن يا پلاستيك مي ها لقمه

هاي بتنهي در   آوري مناسب بايد براي لقمه عمل. نمايد الزامي است، مگر آنكه نوع مناسب ديگر به تاييد دستگاه نظارت برسد

 . دندنظر گرفته شود تا دچار شكستگي يا آسيب كلي نگر

هها دچهار ريهزش گردنهد،     ريزي جدارهدر صورتيكه پس از قراردادن قفسه آرماتور در داخل چاه شمع و قبل از شروع بتن

 .[18] بايست قفسه آرماتور بيرون كشيده شده و كف چاه شمع مجددا تخليه گرددطبق نظر دستگاه نظارت مي

شهود از آرماتورههاي اوهافي جههت     كردن و نصب، توصهيه مهي  جهت جلوگيري از اعوجاج در قفسه آرماتور در زمان بلند 

تهوان هنگهام قهراردادن قفسهه بهه      اين آرماتورهاي اوافي را مي. بالابردن سختي و حفظ هندسه قفسه آرماتور استفاده گردد

 .هاي ديگر مورد استفاده قرار دادداخل چاه، از قفسه آرماتور باز كرد و در شمع

                                                      
1 - spacer 
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 ریزیبتن -5-5

 .[17] ايد بلافاصله پس از قراردادن قفسه آرماتور داخل چاه حفاري شده انجام شودريزي ببتن

 .[7]ريزي پيمانكار موظف است داخل غلاف را از مواد باقيمانده تخليه نمايد قبل از بتن

زمهان  درصهورت اتهلاف    .باشهد  دقيقهه  12ريزي نبايد بهيش از  و بارگيري بتن تا محل بتن 1زمان سپري شده از محل ساخت

 .بيشتر، بايد كارايي بتن به تاييد دستگاه نظارت برسد

 .[7]ريزي را از مركز غلاف از پايين به بالا و بصورت ممتد و يكپارچه انجام دهد پيمانكار موظف است بتن

اطراف  نواحيهاي شمع بطور يكنواخت ريخته شده و ريزي بايد دقت كافي صورت گيرد تا بتن در تمام قسمتهنگام بتن

 .[21] آرماتورها را بدون جابجا نمودن آنها فرا گيرد

 ريزي، بتن قسمتهاي مسلح شده بايد از داخل ويبره شود مگهر آنكهه غيهر از آن اعهلام شهده باشهد       در طول عمليات بتن

[15]. 

 شود غلاف فولادي انجامشمع يا به داخل  2ترميمتر بدون استفاده از لوله  5/2ريزي از ارتفاعي بيش از هيچگاه نبايد بتن

[18]. 

، كرمهو   4نگردد و از ايجاد محفظهه سهنگي   3ريزي بايد توجه كافي مبذول گردد تا مصالح بتن دچار جداشدگيهنگام بتن

6، اتصال سرد يا ناپيوسته 5شدگي
 .[15]و يا نقايص مشابه جلوگيري شود   

 .گيردرت ثقلي يا توسط پمپ بتن صورت و بصو ريزي در زير سطح آب بايد با استفاده از لوله ترميبتن

شهده   باشهد، سهاخته  لوله ترمي از يك لوله سخت كه داراي طول، وزن و قطر كافي جهت تخليه بتن در تراز كف چاه مي

قطر داخلي لوله ترمي نبايد كمتهر از  . گيرد، باشدلوله ترمي نبايد داراي قطعات آلومينيمي كه در تماس با بتن قرار مي. است

سطوح داخلي و خارجي لوله ترمي بايد صاف و تميز باشد تا امكان انتقال بتن در داخل آن فراهم شده و . ميليمتر باشد 252

ترمي بايد به اندازه كافي باشهد تها اعوجهاج و خميهدگي در آن      وخامت لوله .زدگي بتن نيز جلوگيري شوداز گرفتگي و پس

 .[17] ايجاد نگردد

در چنهين  . بند و غير قابل نفوذ باشداند بايد كاملا آبهايي كه با كمك گل، حفاري شدهدر شمع لوله ترمي مورد استفاده

 باشد تا از نفوذ گل حفاري به داخل آن جلوگيري شهود   در بخش تحتاني  7مواردي لوله ترمي بايد داراي شير يا يك درپوش

[17]. 

نوک لوله ترمهي  . باشد متر 5/2وله ترمي تا نوک شمع نبايد بيش از ريزي فاصله بين تراز پايين لدر هنگام شروع عمليات بتن

ريزي بايد بهه  فشار بتن داخل لوله ترمي در تمام مراحل بتن. متر زير سطح بتن باشد 2ريزي بايد حداقل در تمام مراحل بتن

ريزي، قطعات لوله ترمي از بتنچنانچه در طول مدت . اي باشد كه از نفوذ گل حفاري يا آب به داخل آن جلوگيري شودگونه

در اين حالت پيمانكار موظهف اسهت   . يكديگر جدا شده و تخليه بتن از بالاي سطح بتن صورت گيرد، شمع مردود خواهد بود

 .[17] ريزي نمايدقفسه آرماتور و بتن را سريعا تخليه نموده و طبق نظر دستگاه نظارت مجددا بتن

                                                      
1 - batching 

2 - tremie 

3 - segregation 

4 - stone pocket 

5 - honeycomb 

6 - cold joint 

7 - plug 
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همچنين تمام اتصالات آن نيز . ميليمتر بوده و بايد مانند لوله ترمي داراي درپوش باشد 125قطر لوله پمپ نبايد كوچكتر از 

 .[17] بند باشدبايد آب

 بریدن راس شمع -5-6

در غير اين صورت تهراز نههايي راس شهمع    . شود هاي اجرايي بريده ها بايد در تراز مشخص شده در نقشهراس كليه شمع

 .از معرفي شده قرار گيردپس از برش بايد در محدوده مج

در صورت اتصهال شهمع بهه    . گرددبتن بخش باقيمانده بالاي تراز مورد نظر توسط تجهيزات دستي و مكانيكي تخريب مي

طول آرماتورهاي بخش تخريب شده بايهد طهول لازم   . گرددپي، آرماتورهاي اين بخش در داخل پي امتداد يافته و يا خم مي

 .ازه فوقاني را فراهم سازدبراي ايجاد گيرداري به س

 . ها جز با تصويب دستگاه نظارت مجاز نخواهد بودبكارگيري مواد منفجره جهت تخريب سر شمع

گردد، بايد توجه نمود كه در حوالي تراز چنانچه از تجهيزاتي مانند كمپرسورهاي بادي براي تخريب سر شمع استفاده مي

سهانتيمتر   22الهي   12بهتر است حدود . در قسمت باقيمانده شمع ايجاد نگرددهاي طولي يا مورب مورد نظر سر شمع، ترک

 .نهايي از وسايل برنده سبكتر كه كارگر تسلط بيشتري روي آن دارد، استفاده گردد

 دیدههای مردود و آسیبدستورالعمل شناسایی و مقررات مواجهه با شمع -5-7

يا در حين كوبش دچار آسيب شده باشند، بايد بيرون كشيده و بها غهلاف   غلافهايي كه بصورت ناصحيح كوبيده شده باشند و 

بايست داخل غلاف با ماسه پر شده و در مجاورت چنانچه بيرون كشيدن غلاف مردود عملي نباشد مي. جديد جايگزين شوند

 .[21] آن غلاف جديد اجرا شود

شود، مگر آنكه غير از آن توسط دستگاه نظارت ابلاغ شده  هاي بتني درجاريز رواداريهاي زير بايد رعايتدر حين اجراي شمع

 .[17] باشد

ههاي  ميليمتري از مختصات مشخص شده در نقشه 75راس چاه حفاري شده و آرماتوربندي هم مركز آن بايد در محدوده  -

 .[12]اجرايي قرار گرفته باشد 

در  .[18]متهر، انحهراف داشهته باشهد      3يمتهر در ههر   ميل 42محور طولي چاه حفاري شده نبايد از امتداد قائم بيش از  -

ههاي گهودبرداري، بسهته بهه     هاي نگهبان در پهروژه خواهند شد، به عنوان مثال شمع (Expose)ها رخنمون مواقعي كه شمع

 .ملاحظات معماري ممكن است، زاويه انحراف مجاز كاهش يابد

هاي اجرايي باشد ميليمتر پايين تراز مشخص شده در نقشه 75بالا و ميليمتر  152تراز فوقاني قفسه آرماتور نبايد بيش از  -

[12.] 

هاي اجرايهي  تر نسبت به تراز مشخص شده در نقشه ميليمتر پايين 75ميليمتر بالاتر و  25تراز راس شمع بايد در محدوده  -

 .[12]قرار گيرد 

سهانتيمتر از مقهدار    5/2حفهاري شهده نبايهد بهيش از     سانتيمتر، قطر چهاه   62هاي درجاريز قطورتر از هنگام اجراي شمع -

 [.12]شده كمتر باشد  مشخص

 [.12]تجاوز كند % 6نبايد از ( نوک شمع)مقدار شيب در كف گودال  -
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اي، حداقل مقاومهت فشهاري   هاي استوانهشمع بتني درجاريز زماني مورد قبول خواهد بود كه آخرين نتايج شكست نمونه

روزه بتن كمتر از مقدار مورد نيهاز باشهد، شهمع ممكهن اسهت مهردود        28زمانيكه مقاومت . تاييد نمايد روزه مورد نياز را 28

در ههر حهال نبايهد مقاومهت بهتن كمتهر از       . شود مگر آنكه طبق نظر دستگاه نظارت شمع مورد قبهول واقهع گهردد   شناخته 

MPa 25 باشد. 

اي شمع را تاييهد  ، بايد نتايج آزمايشها پيوستگي سازه2CSLيا  1PITهاي يكپارچگي شمع مانند  در صورت انجام آزمايش

مستلزم آن خواهد بود كه مدارک و شواهد بطور قطعي نشان دههد   PITمردود اعلام نمودن شمع بواسطه نتايج تست . نمايد

ها، پيچيده  مايشچنانچه نتايج آز. نقايص و معايب موجود در شمع، عملكرد شمع را تحت بارهاي سرويس مختل خواهد نمود

ههاي   و يا غير قطعي باشد، ممكن است دستگاه نظارت تهيه مغزه از قسمت مشكوک شمع و برحسهب مهورد انجهام آزمهايش    

 .[17] بارگذاري استاتيكي محوري يا جانبي را لازم بداند

ن بهه دسهتگاه   چنانچه شمعي مردود اعلام شود، پيمانكار موظف است طرح پيشنهادي خود را جهت اصلاح يها تعهوي  آ  

پس از آنكه اصلاحات پيشهنهادي  . اي مورد تاييد قرار گيردنظارت ارائه نمايد تا از نظر مكانيسم انتقال بارها و محاسبات سازه

 .[17] هاي اجرايي اعمال گرددمورد تاييد قرار گرفت، بايد در نقشه

 برآورد و موارد پیمانی -نحوه محاسبه متره  -5-8

 وعمقط ïتجهيز كارگاه 

 مترطول ï( دائم)تهيه غلاف فولادي 

 درصد ïاوافه بها براساس قطر و وخامت 

 كيلومتر ïحمل دستگاه جهت كوبش غلاف فولادي 

 مترطول ïكوبش يا اجراي غلاف فولادي دائم 

 درصد ïاوافه بهاي كوبش براساس زاويه 

 كيلومتر ïحمل دستگاه حفاري 

 مترطول ïحفاري در زمينهاي آبرفتي 

 درصد ïبهاي حفاري براساس نوع خاک اوافه 

 درصد ïاوافه بهاي حفاري براساس قطر چاه 

 درصد ïاوافه بهاي حفاري براساس زاويه 

 مترطول ïحفاري در سنگ 

 درصد ïاوافه بهاي حفاري براساس نوع سنگ 

 درصد ïاوافه بهاي حفاري براساس قطر چاه 

 درصد ïاوافه بهاي حفاري براساس زاويه 

 مترطول ïاستفاده از گل حفاري 

 مترطول ïاستفاده از غلاف موقت در حين حفاري 

 كيلوگرم ïتهيه آرماتور 

                                                      
1 - Pile Integrity Test 

2 - Cross-hole Sonic Logging 
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 نکات اجرایی شمعهای درجاریز

 مترطول شمع ïآرماتوربندي 

 متر مكعب ïتهيه بتن 

 درصد ïاوافه بها براساس نوع سيمان 

 درصد يا كيلوگرم ïبها براساس نوع افزودني و مقدار آن  اوافه

 كيلومتر ïحمل بتن 

 مترمكعب ïيزي ربتن

 متر مكعب ïويبره كردن و متراكم سازي بتن 

 عدد PIT ïتست 

 عدد CSL ïتست 

 عدد -( محوري، جانبي يا كششي)هاي بارگذاري استاتيكي تست
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 های شمعآزمایش -6

تجهيهزات و  ارزيهابي  ههاي كوبشهي،   تهنش ، بررسي شمع بمنظور كنترل كيفيت و يكپارچگي شمعهاي بطوركلي آزمايش

هها ممكهن اسهت در    ايهن آزمهايش  . گيرندملحقات كوبش، تعيين معيار توقف كوبش و تعيين ظرفيت باربري شمع صورت مي

 .زمان طراحي، در حين اجرا و يا پس از اجراي شمع انجام شوند

رحسب تشخيص و صلاحديد مشاور يا دستگاه نظهارت، بهر حسهب شهرايط سهاختگاه يها پهروژه،        ب :4های آزمایشی شمع

هاي استاتيكي و ديناميكي بهه   ها آزمايش بر روي اين شمع. شوند هاي آزمايشي در محدوده ساختگاه اجرا و آزمايش مي شمع

هاي اجرايي  نياز و قابل اجرا و ساير جنبه منظور تدقيق ظرفيت باربري طرح، ارزيابي روش و تجهيزات اجرا، تدقيق طول مورد

 .گردد بر حسب تشخيص دستگاه نظارت انجام مي

تعهداد يها   . شوند هاي اصلي در زمان اجرا آزمايش بارگذاري يا كنترل يكپارچگي مي تعدادي از شمع :2های اجرایی شمع

ههاي   ها و معرفي شمع تعداد اين آزمايش. نعكس كردتوان در اسناد قرارداد مربوط به اجرا م ها و نوع آنها را مي درصد آزمايش

 .هاي ثبت شده در زمان اجرا و تشخيص دستگاه نظارت تدقيق و نهايي گردد مربوطه براي آزمايش بايد بر اساس يافته

اما به عنوان يك معيار حداقل،  ،دستگاه نظارت مشخص شودمشاور طراح و يا هاي آزمايشي بايد توسط ريزي شمعبرنامه

صورت گرفته باشهد، پيشهنهاد    CAPWAPمانند  3دو آزمايش ديناميكي كه بر روي حداقل يكي از آنها آناليز انطباق سيگنال

هاي استاتيكي و ديناميكي  هاي آزمايشي و تست ها، تعداد شمع اساس اهميت پروژه و نحوه بارگذاري شمع بر. [22] گرددمي

 .[23]شود  ميدستگاه نظارت تعيين مشاور يا بر حسب نظر 

 .[6]هاي مشخص شده در قرارداد تعيين خواهد شد ظرفيت باربري نهايي شمع توسط مشاور و به كمك روش

 آزمایش کنترل یکپارچگی و کیفیت شمع اجرا شده -6-4

ديناميك  آزمايش“هايي مانند  هاي بتني در صورت اعلام دستگاه نظارت بايد آزمايشجهت كنترل يكپارچگي و كيفيت شمع

 .انجام گردد (CSL) 5”ايانتشار امواج بين گمانه“يا  (PIT) 4”كرنش پايين

اي هاي استوانهريزي يا پس از رسيدن مقاومت فشاري نمونهساعت از اتمام بتن 72ها حداقل بايد پس از گذشت  اين آزمايش

 .[22] دارند مشخص شود PITياز به آزمايش هايي كه نلذا در اين مدت بايد شمع .، انجام گيردMPa 5/17بتن به حداقل 

 های دینامیکیروابط و تحلیل -6-2

 روابط دینامیکی -6-2-4

فهرسهتي از روابهط   . [6] شود، اين روابط بايد در اسناد قرارداد مشخص شونداستفاده مي 6”روابط ديناميكي“هنگاميكه از 

 .ارائه شده است [23]و  [5] مراجع متداول مختلف در

                                                      
1- test piles 

2 -working piles (or construction piles) 

3 - signal matching analysis 

4 - low-strain dynamic test (pile integrity test) 

5 - crosshole sonic logging 

6 - dynamic formula 
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تنهها زمهاني   . تن باشد، نبايد از روابط ديناميكي استفاده گردد 225قعي كه ظرفيت باربري نهايي مورد نياز بيش از در موا

 :استفاده از روابط ديناميكي مجاز خواهد بود كه

 .[6] هاي ديگر نشده باشدشدگي و يا آسيبراس شمع دچار له -

 .[6] از دنبالگر در عمليات نصب شمع استفاده نشده باشد -

بخهش نبهوده و لازم    بيني ظرفيت باربري اطمينهان  به هر حال بايد توجه داشت كه استفاده از روابط ديناميكي براي پيش

استفاده از نظر كارشناسان با تجربه و آشهنا بهه منطقهه    . است متغيرهاي ورودي آن به وسيله آزمايش بارگذاري كاليبره شود

 .و اطلاعات مفيدي براي متغيرهاي ورودي دارند وروري استاجرا كه از تجهيزات معيني استفاده نموده 

 .گردد به جاي استفاده از روابط ديناميكي استفاده از تحليل معادله موج توصيه مي

 تحلیل معادله موج -6-2-2

ش را زمانيكه در اسناد قرارداد ذكر شده باشد، دستگاه نظارت بايد با استفاده از تحليهل معادلهه مهوج، معيهار توقهف كهوب      

گيرد بايد يا در اسناد قرارداد مشخص شده خصوصيات خاک و شمع كه در اين محاسبات مورد استفاده قرار مي .تعيين نمايد

 .[6] باشد و يا توسط دستگاه نظارت تعيين گردد

پيمانكار موظف است اطلاعات مورد نياز دستگاه نظارت در خصوص تجهيزات پيشهنهادي بهه عنهوان سيسهتم كهوبش را      

 .[6] هت انجام تحليل معادله موج ارائه نمايدج

چنانچه دستگاه نظارت اعلام نمايد، پيمانكار موظف است انرژي انتقال يافته به شمع در حين عمليات كوبش را به وسيله 

 هاي كوبشي وارده در محدوده قابل قبهولي بهاقي بمانهد   قرار دادن بالشتك اوافي يا كاستن بازده چكش كاهش دهد تا تنش

[6]. 

 آزمایش بارگذاری دینامیکی -6-9

انجهام   ASTM D 4945بايد مطابق با اسهتانداردهاي معتبهر ماننهد     (PDA) 1”هاي ديناميكي شمع با كرنش بالاآزمايش“

پيمانكار موظف است تجهيزات و ملحقات مورد نياز و همچنين كوبش شمع را طبق نظر دستگاه نظارت تهيه و انجهام  . پذيرد

 .[6]دهد 

گيهرد، پيمانكهار موظهف    نانچه در آزمايش ديناميكي شمع مشخص شود كوبش بصورت محوري و متوازن صهورت نمهي  چ

 .[6] است فورا نسبت به اصلاح سيستم كوبش اقدام نمايد

در صورت لزوم پهس از گذشهت   و ( شرايط كوبش اوليه)تواند همزمان با عمليات كوبش شمع آزمايش ديناميكي شمع مي

-در مورد شمع .انجام شود(  2كوبش مجدددر شرايط )بازه زماني مشخص شده در اسناد قرارداد بر طبق نظر دستگاه نظارت 

امها در مهورد   . هاي ديناميكي در هر دو شرايط كوبش اوليه و كوبش مجدد انجام گيهرد شود آزمايشهاي آزمايشي توصيه مي

 .هاي ديناميكي را بسته به نظر دستگاه نظارت در يكي از شرايط مذكور انجام دادان آزمايشتوهاي اصلي ميشمع

ميليمتر نفهوذ   75عمليات كوبش مجدد بايد تا رسيدن به حداكثر . لازم است چكش قبل از شروع كوبش مجدد گرم شود

 .[6] وربه چكش، هر كدام كه زودتر رخ دهد، ادامه يابد 22و يا حداكثر 

                                                      
1 - high-strain dynamic test  (pile driving analyzer) 

2 - restrike 
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گزارش آزمايش بارگذاري ديناميكي، نهوع چكهش و ملحقهات كهوبش، انهرژي حاصهل از كهوبش در وهربات مختلهف،در 

هاي حداكثر فشاري و كششي حاصل از كوبش، ظرفيت باربري نوک و جدار شمع، متغيرهاي ميرايهي و حهداكثر تغييهر     تنش

 .براي جدار و نوک شمع بايد درج گردند 1مكان ارتجاعي

هها در زمهان آزمهايش     ها توان كافي براي فعال نمودن ظرفيت كامل شهمع  د استفاده براي كوبش شمعچنانچه چكش مور

براي فعال نمهودن ظرفيهت   . تر استفاده نمود كوبش مجدد را نداشته باشد، بنا به توصيه دستگاه نظارت بايد از چكش سنگين

 .ميليمتر مورد نياز است 5الي  2به ازاي هر وربه معادل  2باربري نهايي شمع تغيير مكان ماندگار

چنهين  . اسهتفاده گهردد   ”وزنه سنگين رها شونده“هاي كوبشي با ابعاد بالا بايد از روش  هاي درجاريز و يا شمع براي شمع

وزن . حسهوب گهردد  م 3”آزمايش بارگذاري سريع“ يا ”تست ديناميك شمع“تواند بسته به نوع بالشتك سر شمع ميآزمايشي 

 .قوط بايد توسط روش تحليل معادله موج ارزيابي گرددكوبه و ارتفاع س

آزمایش بارگذاری استاتیکی -6-1

يا استانداردهاي  [22] 2/12/85مورخ  11182/11نامه شماره  هاي بارگذاري فشاري محوري بايد بر اساس بخشآزمايش

برابهر ظرفيهت    2الهي   5/1يا حهداقل   آزمايش بايد تا مرحله گسيختگي نهايي. انجام شود ASTM D 1143معتبر ديگر مانند 

 .[6]باربري نهايي اسمي مورد نياز و يا مقدار بار مشخص شده در قرارداد، طبق نظر دستگاه نظارت، ادامه يابد 

كليه مدارک و جزئيات پيشنهادي جهت تامين مقدمات و انجام بارگذاري بايد براي اخذ تاييد در اختيار دسهتگاه نظهارت   

گيري تغييرمكان هاي اندازهو گيج 5، گيج فشار 4بايد شامل برگه كاليبراسيون جك هيدروليكي، نيرو سنج مدارک. قرار گيرد

 .[6] باشد

العمهل اسهتفاده شهود، ايهن     هاي مهار جهت ايجاد نيروي عكسهاي دائم در خود پروژه به عنوان شمعدر زمانيكه از شمع

 .[6] هاي اجرايي نصب گردندقرار گيري و نحوه اجرا طبق نقشهالامكان از نظر ابعاد، موقعيت ها بايد حتيشمع

روش تعيين ميزان ظرفيت باربري شمع از نتايج آزمايش بارگذاري استاتيكي بايد مطابق مهدارک قهرارداد يها طبهق نظهر      

 .دستگاه نظارت باشد

عتبهر ماننهد   هها بصهورت كششهي طبهق اسهتانداردهاي م     بر حسب نظهر دسهتگاه نظهارت ممكهن اسهت برخهي از شهمع       

ASTM D 3689  و يا بصورت جانبي طبق استانداردي مانندASTM D 3966 [6] آزمايش شوند. 

انجام شود، مگر در مواردي  6هاي مهارساعت پس از كوبش شمع آزمايشي و يا شمع 48آزمايش بارگذاري نبايد زودتر از 

 .[1] كه غير از آن توسط دستگاه نظارت اعلام گردد

-پيمانكهار مهي  . آغاز شهود   MPa 5/23هاي درجا نبايد تا رسيدن مقاومت فشاري بتن به ري بر روي شمعآزمايش بارگذا

 .[1] تواند جهت جلوگيري از ايجاد تاخير در زمان آزمايش از بتن زودگير استفاده نمايد

زمهايش بارگهذاري   سيستم سربار جهت انجهام آ . هاي آزمايشي بايد طبق نظر دستگاه نظارت صورت گيردبارگذاري شمع

نظارت را تامين  اي باشد كه ماكزيمم بار وارده به شمع همراه با يك وريب اطمينان كافي بر حسب نظر دستگاهبايد به گونه

1 - quake 

2 - set 

3 - rapid load test 

4 - load cell 

5 - pressure gage 

6 - reaction pile 
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 های شمعآزمایش

در هنگام آماده سازي و نصب تجهيزات و همچنين در حين انجام آزمايش بارگذاري بايد كليهه تمهيهدات لازم جههت    . نمايد

 .گرفته شودحصول ايمني كافي در نظر 

 های شاخص در شمعنحوه استقرار میله -6-5

و يا انواع ديگر  1هاي شاخصتوان از ميلهجهت تعيين توزيع بار در طول شمع و يا تفكيك مقاومت نوک و جدار شمع مي

. ا وارد نگرددهاي شاخص بايد طوري درون لوله قرار گيرند كه هيچ تنش اوافي به آنهميله. هاي ابزاربندي استفاده نمودروش

هاي شهاخص بايهد تها تهراز      ميله. هاي شاخص بايد كاملا روغنكاري شود تا از ايجاد اصطكاک و خوردگي جلوگيري شودميله

 25گيهري حهداقل   ها بايد توانايي اندازهگيج. هاي اجرايي و يا تراز مورد نظر دستگاه نظارت ادامه يابندمشخص شده در نقشه

 .ميليمتر كمتر باشد 225/2داشته و دقتشان نبايد از ميليمتر تغيير مكان را 

 

 

 
 
 
 

                                                      
1 - tell tale 
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 (کوبشی و درجاریز)فنی و عمومی اجرای شمع مشخصات 

 محیطیملاحظات زیست -7

فواصلي به كوبي بر محيط اطراف بايد هاي احتمالي ناشي از عمليات شمعبه منظور كاهش اثرات زيست محيطي و آسيب

ههاي داراي تاسيسهات   هاي عمهومي و صهنعتي و سهاختمان   ها، ساختمانعنوان مقادير حداقل از مناطق مسكوني، بيمارستان

ههاي خهاک   تعيين اين فواصل به انرژي چكش، طول و ابعهاد شهمع و همچنهين جهنس لايهه     . حساس، تعيين و رعايت گردد

كوبي نيز توجهه شهود و در صهورت لهزوم بها      ارتعاش حاصله از عمليات شمع علاوه بر اين بايد به ميزان. بستگي خواهد داشت

 .نصب ابزار دقيق مانند ژئوفون در فواصل مشخص نسبت به كنترل ميزان ارتعاشات اقدام نمود

ريهز   قسمت اوهافي و دور . به حداقل برسداي طراحي شوند كه بخش دورريز آن ساخته بايد به گونههاي بتني پيششمع

 .بايد توسط پيمانكار به مكان مناسب انتقال داده شود هاشمع

هاي مضر به حداقل يها مقهادير   در انتخاب گل حفاري بايد ملاحظات زيست محيطي در نظر گرفته شود تا ميزان آلودگي

 .گرددمحدود هاي مربوطه مجاز معرفي شده توسط سازمان

گل حفاري پليمهري قبهل از   . لي آن بر آب زيرزميني توجه شودهنگام استفاده از گل حفاري پليمري بايد به اثرات احتما

 .[17] دفع بايد خنثي سازي شود

ههاي ذيهربط    هاي بتني درجاريز بايد با روش مناسب به محل مورد تاييد سهازمان گل حفاري مصرفي پس از اجراي شمع

 .مانند شهرداري منطقه انتقال داده شود

اي پيش آيد، براي جلوگيري از مرگ و مير ماهيهان بايهد در   مجاورت آب چنانچه وقفهها و در كوبي در اسكلههنگام شمع

 .آغاز كوبش مجدد، وربات به طور آرام نواخته و به تدريج به حالت معمولي برسد

ريزي كوبي يا شمعاجراي عمليات شمع ، توجه به اين نكته وروري است كهعلاوه بر مسائل فني ،هادر انتخاب طول شمع

 .ها نگردددر ديگر لايه آلودگيو انتقال نفوذ ناپذير باعث انتشار خاک هاي شكافتن لايه با

بايد ملاحظات مربوط به سهاعات كهار مجهاز     ،هاي شهريدر محيطكوبي توام با سر و صداي عمليات شمعدر صورت كار 

 . درنظر گرفته شود( گرددشهرداري منطقه تعيين مي كه معمولا توسط )

ههاي  هاي احتمهالي ناشهي از آلهودگي   جلوگيري از آسيب جهت)چنانچه مقررات بهزيستي محلي  ،كوبيعمليات شمعدر 

 .دو شيفت پرسنل مجزا استفاده شودهاي ساعات كاري منظور كرده باشد، بايد از براي پرسنل اجرايي محدوديت( صوتي
 

 



68                                                   

 

 محیطیملاحظات زیست

 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

 

8 
 اصول ايمني در مراحل مختلف اجراي شمع

 

                                                                                                                      

 

 

 

 

 

 



71                                                                   11/70/1931 

 

 اصول ایمنی در مراحل مختلف اجرای شمع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



              11/70/1931                                                              74 

 

 (کوبشی و درجاریز)فنی و عمومی اجرای شمع مشخصات 

 اصول ایمنی در مراحل مختلف اجرای شمع -8

جهت تامين ايمنهي كهافي را   هاي كوبشي پيمانكار موظف است كليه شرايط لازم ها، بخصوص شمعدر زمان اجراي شمع

كليه پرسنل كارگاه بايد از كفش و كلاه ايمني استفاده نموده و نسبت به خطرات احتمالي ماننهد سهقوط شهمع    . فراهم نمايد

 .هاي جرثقيل و ريزش روغن داغ بخصوص از چكش ديزلي آگاه شوندهنگام جابجايي، پاره شدن كابل

كهوب يها شهمع و    م است جهت پيشگيري از حوادث ناشي از واژگهوني شهمع  هاي كوبشي و درجا لازدر حين اجراي شمع

 .مسئول، با استفاده از نوار خطر حريم ايمن مشخص شود همچنين جلوگيري از رفت و آمدهاي غير وروري افراد غير

وجود كپسول همچنين . هاي اوليه به تعداد كافي در كارگاه اقدام نمايدپيمانكار موظف است نسبت به تامين جعبه كمك

چنانچه در حين كوبش بالشهتك شهمع مشهتعل شهود و يها دود كنهد، بايهد بلافاصهله         . نشاني نيز در كارگاه الزامي استآتش

 .خاموش شده و به محل مناسب منتقل شود

ساخته بايد حتي الامكان در كمترين فاصله از كارگاه ساخته شوند تا فاصهله حمهل و نقهل آنهها بهه      هاي بتني پيششمع

 .ها بايد توجه شود تا مقدار طول بيرون مانده از وسيله نقليه باعث ايجاد خطر نگردددر زمان حمل شمع. داقل برسدح

هاي بتني به علت پراكنده شدن گرد و غبار سيماني بايد از ماسك و عينك مناسب استفاده شود تها از  موقع تخريب شمع

 .هاي تنفسي و غيره جلوگيري شودبروز آسيب

 .هاي ناشي از آلودگي صوتي از گوشي مناسب استفاده گرددن عمليات كوبش بايد به منظور جلوگيري از آسيبدر حي

جههت  . هاي بارگذاري پيمانكار موظف است از روش و تجهيزات بها ايمنهي مناسهب اسهتفاده نمايهد     هنگام انجام آزمايش

گاه كافي براي استقرار صفحات اعمهال  بايست تكيهميجلوگيري از سقوط يا لغزش تجهيزات در حين كاهش بار به هر علتي 

بهه آن   ASTM D 1143علاوه بر اين بايد نكات زير كه در اسهتاندارد  . [6] ، جك و وسايل فرعي ديگر در نظر گرفته شود1بار

 :اشاره شده نيز رعايت شود

ا فلز و همچنين تجمهع روغهن،   محدوده اطراف شمع و استقرار فريم بارگذاري بايد از وجود وايعات، قطعات چوب ي -

 .گريس، برف و يخ و ساير مواد لغزنده پاک شود

گيرنهد بايهد صهاف و بهدون خميهدگي      قرار مي( هايا جك)قطعاتي كه به منظور انتقال نيرو در بالا و يا در زير جك  -

 .باشند تا درگيري لازم ايجاد شود و هنگام باربرداري دچار لغزش يا سقوط نگردند

 . بايد بطور متقارن و متمركز بر روي راس شمع مستقر شوند( هايا جك)جك  -

چنانچه بيش از يك جك مورد استفاده قرار خواهد گرفت لازم است، از عملكرد صحيح و انتقهال همزمهان سيسهتم     -

 .ها اطمينان حاصل شود تا بارگذاري بطور متقارن انجام شودهدايت روغن به داخل جك

فريم بارگذاري بايد دقت كافي صورت گيرد و از عبور و مهرور افهراد متفرقهه جلهوگيري     هنگام چيدن سربار بر روي  -

هها و  همچنين بايد از كفايت ظرفيت جرثقيل، مناسب بودن موقعيهت اسهتقرار آن، ووهعيت و كيفيهت كابهل      .شود

 .اتصالات مربوطه جهت بلند كردن و جابجايي سربار اطمينان حاصل شود

مهاري به فريم بايد بها وهريب اطمينهان كهافي طراحهي شهود تها در هنگهام تسهت دچهار           هاي كليه اتصالات شمع -

هاي مهاري بهه فهريم بايهد شهرايط و تمهيهدات لازم بهراي       همچنين جهت نصب اتصالات شمع .گسيختگي نگردند

توجيهه  پرسنل نصب نيز بايد قبلا از خطهرات احتمهالي آگهاه و    . استقرار مناسب پرسنل مربوطه در نظر گرفته شود

 .شوند

                                                      
1- load test plates  
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 اصول ایمنی در مراحل مختلف اجرای شمع

و سهاير ملحقهات بايهد بطهور     ( هها يا جهك )هاي مايل كليه تجهيزات، فريم، جك درصورت انجام تست بر روي شمع -

 .مناسب در جاي خود ثابت شوند تا از لغزش آنها هنگام باربرداري جلوگيري شود

. م اطمينهان حاصهل گهردد   پس از چيدن سربار و قبل از شروع تست بايد از تقارن و تراز بودن سهربار بهر روي فهري    -

همچنين درطول عمليات تست نيز بايد به فواصل متوالي تراز بودن سربار كنترل شود تا از واژگهوني آن جلهوگيري   

 .شود

ها يها  ها، كابلالعمل بايد از متوازن بودن و تراز بودن كليه فريمهاي عكسدر تست استاتيك به روش شمع يا مهاري -

 .عات و اتصالات پس از هر مرحله اعمال بار، اطمينان حاصل گرددميلگردهاي كششي و ساير قط
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 (کوبشی و درجاریز)فنی و عمومی اجرای شمع مشخصات 
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 (کوبشی و درجاریز)فنی و عمومی اجرای شمع مشخصات 

 فهرست واژگان کلیدی

  (Ram)کوبه

 هاي كوبشيوزنه سقوط كننده جهت كوبيدن و اجراي شمع

 (Drop Hammer)چکش سقوطی 

 .گرددكه كوبه آن توسط چرثقيل يا تجهيزات مشابه ديگر بلند شده بر روي شمع رها مينوعي چكش 

 (Single Acting Air/Steam Hammer)بخار یک طرفه /چکش هوا

 .زنددر اين نوع چكش انتهاي پيستون آزاد بوده لذا كوبه تنها با نيروي ثقلي وزن خود به شمع وربه مي

 (Double Acting Air/Steam Hammer)بخار دو طرفه /چکش هوا

ثقلي و نيروي اعمالي از انتهاي پيستون به شهمع   يدر اين نوع چكش انتهاي پيستون آزاد نبوده و كوبه با مجموع نيروها

 .زندوربه مي

 (Diesel Hammer)چکش دیزلی 

 .باشدميگازوئيل در اين نوع چكش نيروي محركه براي بلندكردن كوبه احتراق سوخت 

 (Hydraulic Hammer)چکش هیدرولیکی 

 .شوددر اين نوع چكش نيروي محركه براي بلندكردن كوبه توسط جك هيدروليكي تامين مي

 (Vibratory Hammer)چکش لرزاننده 

 .راندنوعي چكش كه با استفاده از لرزش شمع را به داخل خاک مي

 (Hammer Efficiency)ضریب کارایی چکش 

 به انرژي اسمي آن( به شمع)چكش نسبت انرژي وارده 

  (Refusal)  زدگیحد پس

 .شود زدگي گفته ميكمتر شود به آن حد پس( ميليمتر 2يا  1مثلا )چنانچه نرخ نفوذ به ازاي هر وربه از مقدار مشخصي 

  (Anvil)سندان

ز آسهيب بهه كوبهه    يك ورق وخيم فولادي كه بين كوبه و بالشتك چكش به منظور پخش يكنواخت وربه و جلهوگيري ا 

 .گردد استفاده مي
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 فهرست واژگان کلیدی

  (Hammer Cushion)بالشتک چکش

 .گيرداي كه جهت مستهلك نمودن انرژي و جلوگيري از آسيب رسيدن به چكش بر روي كلاهك قرار ميقطعه

  (Helmet)کلاهک

 .روداي فلزي كه بر روي راس شمع قرار گرفته و به منظور متمركز نمودن وربه به كار ميقطعه

  (Pile Cushion)شتک شمعبال

ديهدگي شهمع بتنهي بهر روي آن و زيهر      اي معمولا چوبي كه به منظور مستهلك نمودن انرژي و جلوگيري از آسيبقطعه

 .گيردكلاهك قرار مي

  (Lead)هادی

 .كندجزئي از سيستم كوبش كه حركت چكش را در راستاي كوبش مقيد و محدود مي

  (Follower)دنبالگر

فلزي كه جهت پر نمودن فاصله بين كلاهك و شمع و همچنين انتقهال نيهروي حاصهل از وهربه بهه راس      عضوي معمولا 

 .رودر تراز استقرار چكش بكار مييگيرد و معمولا براي كوبش شمع در زشمع مورد استفاده قرار مي

  (Maximum Driving Resistance)حداکثر مقاومت در حین کوبش

 .تعيين گردد PDAتواند با آزمايشي مانند در حين كوبش كه مي حداكثر مقاومت ديناميكي شمع

  (Tell Tale)های شاخصمیله

ها تعيين تغييرمكهان نسهبي شهمع در    به كمك اين ميله. شونداعضايي كه به منظور ابزاربندي در طول شمع استفاده مي

 .گرددشمع امكانپذير مي نقاط مختلف محور طولي آن و در نتيجه محاسبه توزيع نيروي محوري در المان

 (Drilling Mud Tank)مخزن گل حفاری 

 .گيردآوري، ذخيره و مورد استفاده قرار ميمخزني كه در آن گل مورد نياز حفاري عمل

 (Test Pile)شمع آزمایشی 

محهدوده   ههاي اصهلي پهروژه در    هايي كه به منظور تدقيق ظرفيت باربري و ساير اطلاعات لازم قبل از اجراي شهمع  شمع

 .پذيرد بر روي آنها انجام مي( ديناميكي يا استاتيكي)ساختگاه اجرا شده و يك يا چند نوع آزمايش 
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 (کوبشی و درجاریز)فنی و عمومی اجرای شمع مشخصات 

 (Working Pile or Construction Pile)شمع اجرائی 

ها، به منظور كنترل ظرفيت يا كيفيت اجرا بهر حسهب    بر روي تعدادي از اين شمع. هاي اصلي اجرايي پروژه هستند شمع

 .شود انجام مي PITهاي بارگذاري استاتيك، ديناميك يا  پيمان يا نظر دستگاه نظارت، تستاسناد 

 PIT (Pile Integrity Test)آزمایش 

آزمايشي است كه به نام آزمايش ديناميكي كرنش پائين نيز مصطلح بوده و با انتشار امواج در طول شمع و ثبت انعكاسات 

 .ريز كاربرد داردهاي بتني درجا ايش بيشتر در شمعآزم. نمايند را بررسي ميآن يكپارچگي و كيفيت شمع اجرا شده 

 CLS (Cross-hole Sonic Test)آزمایش 

از پهيش نصهب شهده در     PVCههاي   آزمايشي براي كنترل كيفيت شمع بتني اجرا شده كه با نصب سنسورهايي در لولهه 

 .گردد پارچگي بررسي ميامتداد طولي شمع و ارسال امواج در جهت عروي شمع شرايط يك

 (Dynamic Formula)روابط دینامیکی 

هاي تئوري و تجربي كه بر اساس ميزان نرخ نفوذ شمع به ازا هر وربه در حين كوبش، برآوردي از ظرفيت  روابط و فرمول

دقت اين روابط به نسبت پهائين بهوده و   . ارائه شده است [23]و  [5]فهرستي از روابط مختلف در مراجع . دهد باربري ارائه مي

 .به تجربيات محلي وابسته است

 (Wave Equation Analysis)تحلیل معادله موج 

تهوان گهراف بهاربري     هاي روابط ديناميكي ارائه شهده و بها اسهتفاده از ايهن تحليهل مهي       روش عددي كه براي رفع نقصان

(Bearing Graph) اين گراف در واقع منحني ظرفيت باربري نسبت به نهرخ نفهوذ شهمع در كهوبش را     . ودبراي شمع ارائه نم

هاي فشاري و كوبشي و همچنين زمان و تعداد وربات لازم بهراي اسهتقرار    توان برآوردي از تنش همچنين مي. دهد نشان مي

 .شمع ارائه نمود

 PDA (Pile Driving Analyzer)آزمایش بارگذاری دینامیکی یا 

گيهري كهرنش و    شي است كه به آزمايش ديناميك كرنش بالا نيز مصطلح بوده و با نصب چهار الي هشت گيج اندازهآزماي

هاي كششهي و فشهاري    توان اطلاعاتي را از قبيل ظرفيت باربري شمع، تنش شتاب در نزديكي راس شمع در حين كوبش مي

 .در شمع، راندمان چكش، و صحت و سلامت شمع حاصل نمود
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 فهرست واژگان کلیدی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفپيوست 

 هاي اجراييتصاويري از پروژه

 

 

 

 

 

 



 (کوبشی و درجاریز)و عمومی اجرای شمع مشخصات فنی  81                                                          11/70/1931             

         

 
 (پایینتصویر )و لرزاننده ( بالا چپتصویر )، هیدرولیکی (راستبالا تصویر )های دیزلی انواع چکش -4-الفشکل 
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 (کوبشی و درجاریز)فنی و عمومی اجرای شمع مشخصات 

     

 

گردد، افزایش بیش از حد قطر کلاهک نسبت به قطر شمع باعث شدده تدا کلاهدک    میهمانطور که در تصویر سمت راست ملاحظه  -2-الفشکل 

 .این عدم تطابق منجر به ایجاد تمرکز تنش و در نتیجه شکستگی راس شمع شده است. بطور مناسب بر روی شمع مستقر نگردد
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 های اجرایید تصاویری از پروژه الفپیوست 

      
 

-مورد استفاده قرار می (Pile Cushion)های چهارتراش رایج که به عنوان بالشتک شمع ای از تختهدر تصویر سمت راست نمونه -9-الفشکل 

. باشدد لازم به ذکر است نوع مذکور به علت عدم امکان توزیع متوازن و یکنواخت تنش در راس شمع مورد قبول نمی. داده شده است گیرد، نشان

 .باشد، ارائه شده استکه در مقطع عرضی یکپارچه می (Plywood یا لا 5از تخته ) مقابل در تصویر سمت چپ نمونه قابل قبول در

 

 (Follower) ای از یک دنبالگرنمونه -1-الفشکل 
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 (کوبشی و درجاریز)فنی و عمومی اجرای شمع مشخصات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (ب)                                                                                                        (               الف) 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 (د)                                                                                                        (               ج)

 

ها جهت تامین پوشش بتنی کافی بر روی بندی و قراردادن لقمهقالب( الف). ساخته مربعیهای بتنی پیشمراحل ساخت شمع -5-الفشکل 

های معین شده به منظور تعبیه نمودن قلاب در محل( ج. )(Pile Helmet)قراردادن قفسه آماتور درون قالب و استقرار کلاهک شمع ( ب. )آرماتورها

 .گذاری برای شناسایی هر قطعه شمعشماره( د. )شمع جابجایی
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 های اجرایید تصاویری از پروژه الفپیوست 

 

 .نمایدهای تعبیه شده که کمترین لنگر ماکزیمم را ایجاد میاز محل قلاب جابجایی شمع -6-الفشکل 

 

 
 

 با اتصال جوشی تطویل شمع -7-الفشکل 
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 (کوبشی و درجاریز)فنی و عمومی اجرای شمع مشخصات 

     

ی حفظ گردد، تراز نبودن صفحات اتصال باعث شده تا براهمانطور که در تصاویر فوق مشاهده می. با اتصال پیچی تطویل شمع -8-الفشکل 

 .ها بطور کامل بسته نشود و اتصال بخوبی برقرار نگرددزاویه قائم محور شمع پیچ

          

( محور قائم)های قابل قبول از لحاظ میزان انحراف از راستای کوبش در اشکال فوق به ترتیب تصاویری از یک شمع مردود و شمع -3-الفشکل 

 .ارائه شده است
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 های اجرایید تصاویری از پروژه الفپیوست 

 
 ها حول محور شمعغیر مجاز برخی از شمع دوران -41-الفشکل 

 

      
 (سمت چپ)های مخصوص و توسط اره( سمت راست)های بتنی با کمک تخریب بریدن راس شمع -44-الفشکل 

 

 
 آسیب دیدگی راس شمع فولادی توسط کوبش نا مناسب -42-الفشکل 
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 (کوبشی و درجاریز)فنی و عمومی اجرای شمع مشخصات 

   
 زمانی بین انبار کردن تا اجرا به علت عدم حافظت در برابر خوردگیخوردگی شمع فولادی در مجاورت دریا در فاصله  -49-الفشکل 

 

 
 هابالا ماندن قسمت محافظت شده به علت عدم تعیین صحیح طول قابل کوبش شمع  -41-الفشکل 

 

        
 (تصویر سمت راست)، مته اوگر یا مارپیچ (تصویر سمت راست)دستگاه حفاری شمع درجاریز  -45-الفشکل 
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 های اجرایید تصاویری از پروژه الفپیوست 

         
 استقرار قفسه آرماتور درون شمع درجاریز -46-الفشکل 

 

 
 ریزی درون شمع درجاریز توسط لوله ترمیبتن -47-الفشکل 
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 (کوبشی و درجاریز)فنی و عمومی اجرای شمع مشخصات 

 
 PITتجهیزات تست کنترل یکپارچگی شمع  -48-الفشکل 

 

 
 

 و حسگرهای نصب شده بر روی شمع PDAتجهیزات تست دینامیکی شمع  -43-الفشکل 
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 های اجرایید تصاویری از پروژه الفپیوست 

 
 (Rapid Load Test)تست بارگذاری سریع  -21-الفشکل 

 

    
 (تصویر سمت چپ)های مهاری و شمع( تصویر سمت راست)تست بارگذاری استاتیکی فشاری با استفاده از سربار مرده  -24-الفشکل 
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 (کوبشی و درجاریز)فنی و عمومی اجرای شمع مشخصات 

 
 تست بارگذاری استاتیکی جانبی -22-الفشکل 

 

 
 تست بارگذاری استاتیکی کششی -29-الفشکل 
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 های اجرایید تصاویری از پروژه الفپیوست 

 
 های صوتی های شهری باعث آلودگیانجام عملیات کوبش شمع در محیط -21-الفشکل 

 .گرددو زیست محیطی می

 

 
 شکستگی شمع در اثر عدم ایمنی سیستم کوبش و واژگونی چکش -25-الفشکل 
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 (کوبشی و درجاریز)فنی و عمومی اجرای شمع مشخصات 

 
 رها شدن کلاهک از چکش به علت عدم رعایت ایمنی تجهیزات کوبش -26-الفشکل 

 

     
 

 ( تصویر سمت راست)عدم رعایت نکات ایمنی  -27-الفشکل 

 (چپ تصویر سمت)در مقابل استفاده از کلاه و کمربند ایمنی 
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 های اجرایید تصاویری از پروژه الفپیوست 
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