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نتشاارا ، باه استحراارتان    هااي ايان ا   نشر نوآور ضمن ارج نهادن و  يرداني از اعتماد شاما باه کتااب   

سازي و نشر  هاي مختلف آماده رساني که همكاران اين انتشارا ، اع  از مؤلّفان و مترجمان و کارگروه مي

کاار   کتاب، تمامي سعي و همّت خود را براي ارائة کتابي درخاور و شايساتة شاما فرهیختاة گراماي باه      

هاي استانيارد يک کتاب خوب، ه  از نظر  ه از حيّا لاني که اثري را ارائه نمايني ک اني و تلاش کرده بسته

 محتوايي و غناي علمي و فرهنگي و ه  از نظر کیفیّت شكلي و ساختاري آن، برخوردار باشي.

هاي اين انتشارا  براي ارائة اثري با کمترين اشكال، باز ه  احتمال بروز ايراد  رغ  تمامي تلاش وجود، علي بااين

ديگار، ايان    نقا  و اششاكال دانسات. ازساوي     توان الزاماً مباراّ از   دارد و هیچ اثري را نمي و اشكال در کار وجود

اي و اخلا ي خود و نیز بنابه اعتقاد راسخ به حقوق مسلّ  خواننيگان گرامي، ساعي   انتشار  بنابه تعهيّا  حرفه

هااي   گونه اشكال احتماالي کتااب  هر ويژه از طري  فراخوان به خواننيگان گرامي، از دارد از هر طري  ممكن، به

 هاي بعيي رفع نمايي. ها و ويرايش ها را در چاپ منتشرة خود آگاه شيه و آن

که حین مقالعة کتاب با اشكالا ، نوا    راستا، از شما فرهیختة گرامي تقاضا داري  درصورتي لذا دراين  

ايي    را بر روي خود کتاب انجا  دادهو يا ايرادهاي شكلي يا محتوايي در آن برخورد نموديي، اگر اصلاحا

شية خود را با هزينة انتشارا  نوآور، پس از هماهنگي باا انتشاارا ،    پس از اتما  مقالعه، کتاب ويرايش

اياي، لقاف کارده     اي يادداشت نموده ارسال نمايیي، و نیز چنانچه اصلاحا  خود را بر روي برگة جياگانه

نا  و شمارة تلفن تماس خود به ايمیل انتشارا  نوآور ارسال نمايیي،  عكس يا اسكن برگة مزبور را با ذکر

هاي بعيي کتاب اشعمال و اصلاح گاردد و باعاه هرچاه      ها و ويرايش تا اين موارد بررسي شيه و در چاپ

 شين محتواي کتاب و ارتقاء سقح کیفي، شكلي و ساختاري آن گردد. پربارتر

منظور  ن عمل متعهّيانه و مسئولانة شما خواننية فرهیخته و گرانقير، بهنشر نوآور، ضمن ابراز امتنان از اي

که اصلاحا  درسات و بجاا باشاني،     تقيير و تشكّر از اين هميلي و همكاري علمي و فرهنگي، درصورتي

شية  رس  ادب و  يرشناسي، نسخة ديگري از همان کتاب و يا چاپ اصلاح  متناسب با میزان اصلاحا ، به

نماياي، و   عنوان هييه، به انتخاب خودتاان، برايتاان ارساال ماي     از ساير کتب منتشرة خود را بهآن و نیز 

 شود. که اصلاحا  تأثیرگذار باشني در مقيّمة چاپ بعيي کتاب نیز از زحما  شما تقيير مي  درصورتي

کارهااي شاما    ، نظارا ، انتقاادا  و راه   اکتاب، از هرگوناه پیشانهاد   آورنيه همچنین نشر نوآور و پييي

عزيزان در راستاي بهبود کتاب، و هرچاه بهتار شاين ساقح کیفاي و علماي آن صامیمانه و مشاتا انه         

  نمايني. استقبال مي
 

 
  

 99848666-2تلفن:  
 www.noavarpub.com  
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نژادی  کتاب حاضر را به همسر عزیزم سرکار خانم مهندس سیما موسوی
هرا     نمایم. اگرر تورویق   تقدیم میبودیه،  راهم رفیق لحظات تمامی دیر که

 گردیید. گاه این مجموعه تهیه نمی های ایوان نبودی، هیچ حمایت
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تخته بر را که سپیدی نژادی همسر عزیزم، سرکار خانم مهندس سیما موسویاز 
کنم. ایوان مووق اصلی دیر ثبت تجربیات  نگاشت، توکر می زندگیم سیاه
 گزاری نمایم. دیانم با تمام  جودی از ایوان سپاس باشند، لذا لازم می یی من میاجرا

بایست از دیانوجویان عزیزی که طی چندین سال تدریس دیرس اجرای  همچنین می
از کلیه    اند نمودیه کمک من ها به آ ری برخی از عکس های فولادیی، دیر جمع سازه

 صنایع نفت، گاز   پتر شیمیمختلف  های دیر پر ژه دی ستان   همکاران گرامی
   توکر، قدردیانیصمیمانه  اند دیهکرتجربیات خودی را به اینجانب منتقل  که

 .نمایم گزاری می سپاس

 



 
 بیاراست که تا خود قامت قلم عرش، در 

 است کتاب دلدار که آورد سر سجده بر              
 نشسته آثار چهره بر که نکته هر 

 است کتاب یارمع و همدم لوح، سینه در

 زد رقم به طریقت دو حقیقت اعجاز 
 کتاب است رخسار به بعد قلم، به اول

 )خیراندیش(  
 

دلیل محيود بودن دروس اجراياي در رشاته مهنيساي عماران،      خوب به خاطر دار  به
هاا   اساتیي و دانشجويان، بیشتر باه بحاه پیراماون تئاوري اجاراي اجازاي فاولادي ساازه        

وجود آماين نقاات تارياک و مابه  در ذهان دانشاجويان در        باعه به پرداختني که گاها مي
گردياي. متاسافانه در دوران    هاا ماي   خصوص نحوه ساخت و مونتاژ  قعاا  فاولادي ساازه   

توانستني فقط با بخشاي از   دلیل محيوديت زماني اين دوره، دانشجويان مي کارآموزي نیز به
دوره نیاز سائوالا  متعايدي در ذهان     اجراي يک پروژه آشنا شاوني و بعاي از پاياان ايان     

آماي کاه گاهاا     وجود مي هاي آتي پروژه، به هاي اجراي فعالیت دانشجويان در خصوص روش
 ماني. کار، بيون پاسخ با ي مي نیز تا بعي از فراغت از تحصیل و شروع به

 مان  کاه  اي است هاي فولادي مجموعه هاي راهنماي جامع اجراي سازه مجموعه کتاب
يير چناان  باش . ولي تق داشته را داشت  آن آرزو بنويس  و همیشه را آن خواست  نمي هرگز

آوري اين مجموعه پرداخت . شاکله اصلي اين مجموعه در طاي چنايين    ر   زد که به جمع
منظور آموزش دانشجويان عزيز شكل گرفت  هاي فولادي به سال تيريس درس اجراي سازه

هااي فاولادي    هاي نوين اجراي سازه وز بوده و روشو تلاش گرديي مقالب نگارش شيه به ر
هاا و   ناماه  آوري مقالب فني از کتب، آئاین  در آن ارائه گردني. مجموعه حاضر علاوه بر جمع

استانياردهاي ذکر شيه در فهرست منابع، شامل تجربیا  اجرايي سي و دو سااله مولاف در   
 شي.با هاي صنايع نفت، گاز و پتروشیمي نیز مي اجراي پروژه

تلاشاي جهات بیاان    فاولادي   يها راهنماي جامع اجراي سازههاي  مجموعه کتاب
منظور آشنايي و استفاده دانشجويان و افرادي که  فولادي به يها سازههاي اجراي  روش

دان  که ايان   خوبي مي باشي. لذا به هاي فولادي فعالیت دارني، مي در بخش اجراي سازه
همین دلیال، از کلیاه کسااني کاه در امار اجارا        شي. بهبا مجموعه، خالي از اشتباه نمي

شاود، نقاات ضاعف،     تبحري دارني، از اساتیي ارجمني و از دانشجويان عزيز، تقاضاا ماي  
هااي   هاي علمي و اشتباها  مولف را اعلا  نموده تا به خواست يزدان، در چااپ  لغزش

 بعيي مجموعه لحاظ گردني.
کاه  فولادي  يها اهنماي جامع اجراي سازهرهاي  مجموعه کتاببا توجه به رويكرد 

باشي، به شما خواننيه محتر  اين مجموعه،  ميفولادي  يها سازههاي اجراي  ارائه روش
بیشتر در خصوص مباحاه فناي، باه    تر و  گردد، جهت کسب اطلاعا  کامل توصیه مي

 کتب مرجع مراجعه فرمائیي.
 پور حسین خمسه 



 مقدمه

 
ديگار   ياک  کماک اتصاالا  باه    ي باربر است که بهاي از اعرا سازه فولادي مجموعه

 شوني. هاي فولادي و يا ورق ساخته مي شوني. اعراي باربر عموما از نیمرخ متصل مي
، جاوش  پرچ، پیچاز ديگر  يک جهت ساخت اعرا و اتصال آنها به هاي فولادي در سازه

ي اساتفاده از  هااي معماول   . اماروزه در ساازه  شود استفاده ميجوش و  پیچو يا ترکیبي از 
هااي مرتفاع و ياا صانعتي      ديگر و در سازه جوش جهت ساخت اعرا و اتصال آنها به يک

ديگار   استفاده از جوش جهت ساخت اعرا و استفاده از پیچ جهات اتصاال آنهاا باه ياک     
باشاي. در گذشاته نیاز اساتفاده از پارچ جهات        بسیار رايج مي( جوشو  پیچ)ترکیبي از 

 ديگر بسیار رايج بود. ه يکساخت اعرا و اتصال آنها ب
هااي   آوري هاي  ابل توجهي در شناخت جاوش و توساعه فان    با گذر زمان، پیشرفت

هاايي در خصاوص رفتاار اتصاالا       مربوت به آن صور  گرفته است. اما هنوز ه  نگراني
وجاود آمايه در اتصاالا  جوشاي      جوشي در ذهان مهنيساین وجاود دارد. صايما  باه     

باشاي. باا    هاا ماي   تحت اثر زلزله، عاملي براي افزايش اين نگرانيهاي بلنيمرتبه  ساختمان
توان جانشین مناسبي باراي اتصاالا  جوشاي متصاور      وجود اين معرلا  هنوز ه  نمي

درساتي در   بود. کارشناسان معتقيني اگر اساتانياردهاي طراحاي و اتصاالا  جوشاي باه     
مكانیكي ناحیه جوش شايه،  طراحي و اجرا رعايت گردني، با توجه به خواص متالوژيک و 

وجود آياي. گاواه ايان ادعاا اساتفاده       بايست اشكال خاصي در رفتار اتصال جوشي به نمي
، خقوت انتقاال  سازي، ظروف تحت فشار سازي، اتومبیل موف  از جوش در صنايع کشتي

 باشي. هاي نفت و گاز، صنايع پتروشیمي و ... مي نفت و گاز، پالايشگاه

هاي فولادي به بیاان مقالاب زيار     راهنماي جامع اجراي سازه هاي در مجموعه کتاب
 پرداخته خواهي شي.

هاي فولادي،  هاي مربوت به اجراي سازه در کتاب اول، کلیا  تجهیز کارگاه پروژه -0
 فولادي هاي سازه انواعگذاري فولادها و معرفي  هاي نا  معرفي انواع فولادها، تشريح روش

 رفت.مورد بررسي  رار خواهني گ
 هاي فولادي و آشنايي باا ابزارهااي   در کتاب دو  پس از معرفي انواع اتصالا  در سازه -0

اتصال )پرچ، پیچ و جوش(، به تشريح و بحه پیرامون موارد مرتبط با جوش شاامل نمادهااي   
(، WPSکااري )  هاا، دساتورالعمل روش جاوش    کاري در نقشه )علائ ، نشان و يا سمَبلُ( جوش

ياا   WPQ)  ،WQRکاار  (، تايیي صالاحیت جاوش  PQRکاري ) ستورالعمل جوشگزارش تايیي د
(WQT  هااي غیرمخارب و     ، عیوب جوش، معیار پذيرش عیوب جوش، بازرساي جاوش )روش

 شود. جوش پرداخته مي در عیوب تشخی  مخرب( و نحوه
هاي فاولادي، بیاان    در کتاب سو ، اجراي پي و شمع فولادي، نحوه ساخت سازه -3

هاا،   هاي فولادي، معرفي و روش اجاراي اعرااي کامپوزيات ساازه     نواع سازهروش نصب ا
آشنايي با کارهاي فولادي در ديوارهااي بااربر باا مصاالح بناايي غیرمسالح و ديوارهااي        

هااي زيار آب و    هاي فاولادي در فعالیات   غیرباربر با مصالح بنايي، آشنايي با کاربرد سازه
هاي فولادي مورد بررسي  ارار خواهناي    ازههاي بهسازي س بهسازي خاك و معرفي روش

 بیاان  (As-Built)گرفت. در خاتمه اين کتاب نیز نحوه تهیه ميارك عاین سااخت پاروژه    
 خواهي گرديي.



 

 کلّیة حقوق چاپ و نشر اين کتاب مقاب  با  اانون حقاوق مؤلّفاان و مصانّفان و هنرمنايان     
 

، براي ناشر محفوظ و منحصراً متعلّ  باه نشار   0350نامة اجرايي آن مصوبّ  و آيین 0381 مصوّب سال
نوآور است. لذا هر گونه استفاده از کل يا  سمتي از مقالب، اشكال، نمودارها، جياول، تصاوير ايان کتااب   

ها و موارد ديگر، و نیز هر گونه استفاده از کل يا  سامتي از کتااب    در ديگر کتب، مجلا ، نشريا ، سايت
ع چااپ، فتاوکپي، اساكن، تايا  از کتااب، تهیاّة پاي دي اف از کتااب،         به هار شاكل از  بیال هار ناو     

وي دي، فایل ، فايال     صاور  اينترنتاي، ساي دي، دي    برداري، نشر الكترونیكي، هر نوع انتشار باه  عكس

  شـرعاً نیـح حـرام    صوتي يا تصويري و غیره بايون اجازة کتبي از نشر نوآور ممنوع و غیر انوني بوده و

 گیرني.  رار مي پیگرد قانونی و قضاییتحت  است، و متخلفّین

صاور  فايال ورد ياا پاي دي اف و ماوارد       با توجّه به اينكه هیچ کتابي از کتاب نشار ناوآور باه    
کاه هار    چنین، توسط اين انتشارا  در هیچ سايت اينترنتي ارائه نشيه است، لاذا درصاورتي   اين

کل يا  سمتي از متن کتاب نشار ناوآور را     سايتي ا يا  به تاي ، اسكن و يا موارد مشابه نمايي و
در سايت خود  رار داده و يا ا يا  به فروش آن نمايي، توساط کارشناساان اماور اينترنتاي ايان      
ها  انتشارا ، که مسئولیّت ادارة سايت را به عهيه دارني و به طور روزانه به بررسي محتواي سايت

لّف، ضمن اينكه اين کار از نظر  اانوني  پردازني، بررسي و درصور  مشخ  شين هرگونه تخ مي
باشي، وکیل  اانوني انتشاارا  از طريا  وزار  فرهنا  و      غیرمجاز و از نظر شرعي نیز حرا  مي

اي و اينترنتاي( و نیاز سااير مراجاع      )پلیس رسیيگي به جراي  راياناه  پلیس فتاارشاد اسلامي، 
انجاا  مراحال  اانوني و ا اياما       انوني، ا يا  به مسيود نمودن ساايت متخلّاف کارده و طايّ     

 ارار داده و کلّیّاة خساارا  وارده باه ايان       پیگرد قانونی و قضـایی  رايي، خاطیان را ماورد  
 گردد.  انتشارا  از متخلّف اخذ مي

که هر کتابفروشي، ا يا  به تهیّة کپي، جزوه، چااپ ديجیتاال، چااپ ريساو،      همچنین درصورتي
رسااني تخلّفاا     ده و ا يا  به فروش آن نماياي، ضامن اطالاع   افُست از کتب انتشارا  نوآور نمو

کتابفروشي مزبور به ساير همكاران و مُوَزعّین محتر ، از طري  وزار  فرهن  و ارشاد اسالامي،  
اتحادية ناشران، و انجمن ناشران دانشگاهي و نیز مراجاع  اانوني و  راايي ا ايا  باه اساتیفاي       

 نمايي. حقوق خود از کتابفروشي متخلّف مي

 خرید، فروش، تهیّه، استفاده و مطالعه از روی نسخة غیراصلِ کتاب،

 و شرعاً نیح حرام است. از نظر قانونی غیرمجاز 
انتشارا  نوآور از خواننيگان گرامي خود درخواست دارد که در صور  مشاهية هر گونه تخلّاف از  بیال   

و  000 66818090 -0هااي ا  نااوآور باه شاماره   هاي انتشاار  مااوارد فاوق، مراتب را يا از طاري  تلفان
 info@noavarpub.comو يا از طري  ايمیل انتشارا  به آدرس  )تلگرا  انتشارا ( 09000990019

به اين انتشارا  ابلاغ نمايني، تا از   www.noavarpub.comو يا از طري  منوي تماس با ما در سايت 
  عماال آيااي  بااه وانناايگان محتاار  جلااوگیري  ترااییع حقااوق ناشاار، پيييآورناايه و نیااز خااود خ    

 عنوان تشكّر و  يرداني، از کتب انتشارا  نوآور نیز هييه دريافت نمايني. و نیز به     



 فصل ا ل
 پی   شمع فولادیی

 
 

 مقامه -1-1

هاا کاه    بنايي پاي   دو روش طبقاه اين فصل به در شوني.  بنيي مي هاي متعيدي طبقه شروها به  پي
هاي فولادي مارتبط باا موضاوع     ها و شمع شيه و انواع پيي، پرداخته نباش هاي فولادي مي مرتبط با سازه

 کتاب معرفي و نحوه اجراي آنها شرح داده خواهي شي.
 
 استفاده مورد مصالح اراسا  ها‌پی انواع -1-8

ياا  آهكي، بتني )مسلح  شفته، بلوك سیماني، آجري، سنگي هاي پيلحاظ مصالح مصرفي به  ها به پي
 شوني. بنيي مي غیرمسلح(، ابتكاري و فولادي تقسی 

 

 و نحوه اجرای آن یپی فولاد -6-2-6

 هااي شود که مقاومت فشااري خااك کا  و بار    اده مياستف زماني ((Grillage Foundation فولاديپي 
شاود.   ميهاي فولادي استفاده  هاي فولادي از پي براي ستون در برخي مواردپي زياد باشي.  بهوارد شيه 

هاي بتن مسالح در   پي اجراي لذاصرفه نیست،  هدر ساخت پي از نظر ا تصادي مقرون ب استفاده از فولاد
 ي دارني.بیشترکاربرد هاي فولادي در صنعت ساختمان  مقايسه با پي

متر ساانتی  050تاا   90عما   باه  ماورد نظار و    محل پي به طول و عار  ، يپي فولاد اجرايبراي 
که سااختمان   در صورتي) Mass Concrete سپسشود.  رگلاژ مي محل گودبرداريکف  گودبرداري شيه و
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د. به اين نوع شو مسلح براي اجراي پي استفاده ميباشي از بتن غیرپي ک   بهوارد شيه  هايکوچک و بار
و  اجارا  گاودبرداري بار روي کاف    ساانتیمتر  30با ضاخامت  ( گويني مي Mass Concreteبتن در اصقلاح 

 ارار  هااي مشاخ     با فاصلهرا تیرهاي فولادي  ،Mass Concreteروي بر در مرحله بعي گردد.  ميمتراک  
اجارا شايه   توان بر روي تیرهاي فاولادي   لزو  مي در صور . يکنن ر ميبا بتن پُرا و فاصله بین آنها  داده

از گارفتن و ساخت    . پاس کردر با بتن پُرا ها  در نهايت تما   سمت اجرا نمود وديگر نیز تیر يک رديف 
 (.0-0نمايني )شكل شماره  اجرا ميبر روي اين پي فلزي ساختمان را سازه پُر کننيه،  شين بتن
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 پی فولادیی -1-1شکل شماره 

 
 لحاظ طراحی ها اه انواع پی -1-7

( هاي همراه با شمع هاي عمی  )پي هاي سقحي و پي حي به دو دسته پيالحاظ اصول طر ها را به پي
 نمايني. بنيي مي شرح زير تقسی  و به

 

 های سطحی پی -6-3-6

شوني. اگر عم  اساتقرار پاي را در نظار گرفتاه و آن را باه       ها نزديک سقح زمین ساخته مي اين پي
ها بايي عيد حاصل مساوي سه و يا کمتر از آن باشي. به تعريفي ديگار   طول پي تقسی  کنی ، در اين پي

برابر عر  پي باشي پاي   5تا  8تر و مساوي  صله سقح زمین تا کف پي( کوچکاگر عم  ميفون پي )فا
 پاي ، دار )باسكولي( پي کلاف، پي و شناژ، ها به هفت گروه پي منفرد گیرني. اين پيرا سقحي در نظر مي

 شوني. مي بنيي پي گسترده تقسی و  اي )نواري دوطرفه( پي شبكه، طرفه( پي نواري )نواري يک، مرکب
 

 (دار‌شمع های‌پییا  های همراه با شمع های عمیق )پی پی -6-3-2

باشي کاه در   شمع اساسا يک استوانه طولاني يا مقاطعي با اشكال ديگر از مصالحي با مقاومت بالا مي
گاهي محك  براي سازه ساخته شايه روي آن عمال    عنوان تكیه شود تا به خاك اجرا و يا در آن رانيه مي

براي ستون، ديوار و يا تجهیاز روي آن ايفااي    پيعنوان  هاي اجرا شيه با شمع به پيکه  کني. توضیح اين
باشاي. نیااز باه اجاراي شامع در مرحلاه        هاي زيرين ماي  که تكیه آنها روي شمع طوري کني، به نقش مي

د. اين بررسي، نتايج زير را در اختیار طراحان شو اس مقالعا  ژئوتكنیک، مشخ  ميطراحي پي و براس
 دهي. ر مي را

 دار هاي شمع تعیین تكلیف استفاده و يا عي  استفاده از پي -0

 شرايط زير سقحي و محیقي خاك -0
 ملاحظا  ا تصادي -3
 انتخاب نوع پي عمی  )درجا يا کوبیيني( -8
 تنیيه، بتني، فولادي و يا چوبي( جنس شمع )پیش -5
 تجهیزا  و امكانا  ساخت و اجراي شمع -6
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 عم  شمع -7
هااي ساقحي دارناي. ايان      هاي اجرا شيه با شمع، توانايي تحمل بارهاي بیشتري را نسبت به پي پي

 شوني. ها در موا ع زير استفاده مي پي
باشي و توانايي تحمل وزن سازه را نايارد، بناابراين بارهااي     که لايه رويي خاك، سست مي زماني -0

تري از خاك منتقل شاود   عبور کرده و به لايه مقاو بايست از اين لايه و از طري  شمع  وارده از سازه مي
که از طري  اصقكاك بينه شمع با خاك، بارهاي وارده را باه خااك    که زير لايه سست  رار دارد و يا اين

 لايه سست منتقل نمايي.
ها، مخاازن   هاي بلني مرتبه، پل عنوان مثال در ساختمان باشي، به که سازه بسیار سنگین مي زماني -0
 و يا ... آب

 که تراز آب زيرزمیني در خاك زيرين افت و خیز زيادي داشته باشي. زماني -3

که سقح آب زيرزمیني بالا بوده و هزينه پمپاژ آب جهت خشک نمودن محل حفاري شيه  زماني -8
 بر باشي. ، بسیار هزينهيپجهت اجراي 

 ممكن باشي.ر و يا در عمل غیرب که اجراي پي گسترده بسیار هزينه زماني -5

 .شودبايست اجرا  که سازه روي ساحل دريا و يا بستر رودخانه مي زماني -6

 .شودعنوان مهار خاك استفاده  ها به که از شمع زماني -7

 د.شو استفاده مي Uplift ها براي تحمل نیروهاي جانبي و يا فشارهاي که از شمع زماني -1

 

 ها انواع شمع -1-3-2-1
 

 لحاظ باربری ها به شمع انواع -1-3-2-1-1
 ني.شو بنيي مي به دو دست زير تقسی  لحاظ باربري ها به شمع

 های باربر شمع -6
 روني. کار مي شوني که هر يک براي منظور خاصي به بنيي مي هاي باربر به دو نوع زير تقسی  شمع

 های اتکایی شمع -6-6
يه بسیار مقاو  خااك ياا بساتر سانگي     ، نوك شمع روي لا(End Bearing Piles)هاي اتكايي  در شمع

تاوان   شود. به معناايي ديگار، ماي    لايه مقاو  زيرين منتقل ميرد و بار سازه از طري  شمع به گی  رار مي
ها آن اسات کاه ناوك شامع      کنني. اصل اساسي در اين شمع ها مانني ستون عمل مي گفت که اين شمع

ي خاك است. بنابراين بار ساازه از لاياه ضاعیف    روي سقحي  رار دارد که محل تماس لايه ضعیف و  و
ذکر است اگر بساتر سانگي و ياا     شود. لاز  به صور  ايمن به لايه مقاو  خاك منتقل مي عبور کرده و به

توان تا آن لايه ادامه  لايه خیلي متراک  )لايه شبیه سن ( در عم  منققي  رار داشته باشي شمع را مي
ها بستگي به ظرفیت باربري بستر سنگي وا ع در ناوك شامع    اين شمع(. باربري 0-0داد )شكل شماره 

شود. با تخمین عم  بستر سانگي   ها، اتكايي گفته مي خواهي داشت. از اين رو است که به اين نوع شمع
جااي بساتر سانگي،     که باه  د. همچنین در صورتيشو ها تعیین مي ي حفاري، طول شمعها از روي گمانه

توان شمع را چني متر در ايان لاياه    ك در عمقي منققي وجود داشته باشي، ميلايه سخت و متراک  خا
 ادامه داد.
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 های اتکایی عملکردی شمع -2-1شکل شماره 

 
 های اصطکاکی شمع -6-2

واسقه اصقكاکي که در تما  طول خود  ، شمع بار سازه را به(Friction Piles)هاي اصقكاکي  در شمع
عبار  ديگر تمامي سقح شمع براي انتقال نیروها به  کني. به نتقل ميبا خاك اطراف دارد به زمین م

ها میزان بار  ابل تحمل توسط شمع بستگي مستقی  به طول  شود. در اين نوع شمع خاك، درگیر مي
 (.3-0آن خواهي داشت )شكل شماره 

 
 های اصطکاکی عملکردی شمع -3-1شماره شکل 

 
 (های غیرباربر )شمع و شیت پایل شمع -2

دياواره  جهات حفاظات از   حاائلي  عناوان   ها هستني که باربر نیستني و معمولا به نوع ديگري از شمع
روناي.   کار مي ها به دارنيه شیرواني و نگههاي سست و ريزشي  در زمینانجا  عملیا  خاکبرداري  و گودها

 .(8-0)شكل شماره  شوني ها براي تحمل بارهاي  ائ  طراحي نمي اين شمع


