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وساز شمع ساختمانی به عنوان یکی از اجزای حیاتی در صنعت ساخت
کنند، نه تنها این عناصر کلیدی که به عمق زمین نفوذ می .شودشناخته می

های ما را در کنند؛ بلکه پایداری و امنیت سازهبارهای سنگین را تحمل می
های عظیم گرفته تا از پل .نمایندبرابر شرایط متغیر محیطی تضمین می

بدیلی در تحقق بخشیدن به ها نقش بیهای شهری، شمعخراشآسمان
در این مقاله به بررسی جامعی از انواع  .کنندمهندسی ما ایفا میهای آرمان
ها های مرتبط با آنها و فناوریهای ساختمانی، کاربردها، ویژگیشمع

ما به شما نشان خواهیم داد که چگونه این اجزای به  .خواهیم پرداخت
های فراوانی دارند و چگونه ها و ظرافتظاهر ساده، در واقع پیچیدگی

 .های ما را بهبود بخشیدتوان با انتخاب درست، عملکرد و دوام سازهمی

 شمع ساختمانی چیست؟

 
 شود،های عمیق شناخته میشمع ساختمانی که به عنوان یکی از انواع پایه

، فولاد یا چوب بتن های باریک و بلندی است که از موادی مانندتونس
شوند و برای پشتیبانی و انتقال بار سازه به عمق مورد نظر در ساخته می

ز طریق اصطکاک پوسته، استفاده خاک، چه از طریق تحمل بار در انتها و چه ا
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کنند تا بار سازه را ای عمل میها به عنوان اعضای سازهاین شمع .شوندمی
های ساختمانی در شمع .به عمق مورد نیاز در یک پایه عمیق منتقل کنند

شرایطی که خاک سطحی ظرفیت باربری کافی برای تحمل بارهای وارده از 
در چنین مواردی، بارها باید به  .گیرندرار میسازه را ندارد، مورد استفاده ق

 .تری که دارای ظرفیت باربری بالاتری هستند، منتقل شوندهای عمیقلایه
هایی که های بزرگ و در موقعیتهای ساختمانی برای سازهاستفاده از شمع

نشینی بیش از حد، خاک در عمق کم مناسب نیست، رایج است تا از ته
ها در استفاده از شمع .لند شدن و غیره جلوگیری کنندمقاومت در برابر ب

ها؛ بلکه به خاطر دوام و های باربری آنوساز نه تنها به دلیل تواناییساخت
ها این شمع .توانند از آن ساخته شوند، اهمیت داردتنوع موادی که می

ه توانند از بتن، فولاد، چوب یا مواد ترکیبی، بسته به نیازهای خاص پروژمی
 .ساخته شوند

 وسازها در ساختاهمیت شمع
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وساز نقش حیاتی دارد؛ زیرا این تکنیک اجازه شمع ساختمانی در ساخت
بر روی شرایط  دهد تا مهندسان به طور ایمن و مطمئن سازه خود رامی

حل مطمئن و محکم ها به عنوان یک راهشمع .برانگیز بنا کنندخاکی چالش
کنند و امکان ای در شرایط مختلف خاکی عمل میهای سازهبرای ایجاد پایه

آورند که در نهایت به حفظ های ایمن و مقاوم را فراهم میساخت ساختمان
استفاده  .کندده کمک میمدت محیط ساخته شیکپارچگی ساختاری طولانی

توانند سازه ها به ویژه در مناطقی با خاک ضعیف که به تنهایی نمیاز شمع
کند این روش تضمین می .را به طور مناسب پشتیبانی کنند، اهمیت دارد

که بارهای ناشی از ساختار به طور موثر به زمین منتقل شوند و پشتیبانی 
توانند بخشی از دیوارهای ن میها همچنیشمع .ضروری را فراهم کنند

های ساختمانی تجاری بزرگ های حمایتی برای پروژهزیرزمینی و سیستم
 :وساز اهمیت دارندها به دلایل زیر در ساختبه طور خلاصه، شمع .باشند

وقتی خاک در محل ساخت و ساز ضعیف،  :شرایط خاک ضعیف •
ماد برای ایجاد حل قابل اعتها یک راهفشرده یا ناپایدار است، شمع

 .دهندیک پایه محکم ارائه می
هایی که بارهای قابل توجهی را تحمل برای سازه :بارهای سنگین •

ها ها و تاسیسات صنعتی، شمعهای بلند، پلکنند، مانند ساختمانمی
 .کنندظرفیت تحمل بار لازم را فراهم می

وار و نشینی ناهمها به جلوگیری از تهشمع :جلوگیری از فرونشست •
ها را مدت آنکنند و پایداری طولانیها کمک میفرونشست سازه

 .کنندتضمین می
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 های ساختمانینقش شمع ساختمانی در پایه

 
وساز، شمع ساختمانی نقش بسیار مهمی در ایجاد نیای مدرن ساختدر د
ها ها، پلها از جمله ساختمانهای محکم و قابل اعتماد برای انواع سازهپایه

ها و یک کلاهک متصل های عمیق، که شامل شمعاین پایه .ها دارندو اسکله
 .کنندها هستند، استحکام و پایداری را تضمین میدر بالای شمع

کننده نهایی و های تحملشوند: شمعها به دو دسته اصلی تقسیم میشمع
کننده نهایی بارها را مستقیماً به های تحملشمع .های اصطکاکیشمع
کنند، در حالی که تر خاک یا سنگ زیر سطح منتقل میهای قویلایه

های اصطکاکی بار را از طریق اصطکاک بین خاک اطراف و سطح شمع شمع
های های ساخت، شمعاز نظر مواد و روش .کنندتمام طول آن منتقل میدر 

توانند از فولاد، بتن مسلح یا ترکیبی از این مواد ساخته شوند و مدرن می
های کوبیده شده، های حفاری شده، شمعهای مختلفی مانند شمعبه شکل

ها به این تنوع در انواع شمع .ها وجود دارندهای پیچی و میکروشمعشمع
ای، با توجه به شرایط خاص خاک دهد تا برای هر پروژهمهندسان اجازه می
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به طور خلاصه،  .های مناسبی را انتخاب کنندحلو نیازهای ساختاری، راه
 :های ساختمانی شامل موارد زیر استها در پایهنقش شمع

 تر خاک یا سنگ درهای محکمها به لایهانتقال بار سازه :انتقال بار •
 عمق

ها برای پاسخگویی به نیازهای ارائه انواع مختلف شمع :تنوع در انواع •
 های ساختمانیمتفاوت پروژه

تضمین پایداری و استحکام بلندمدت برای  :پایداری و استحکام •
 هاسازه

 کاربرد شمع ساختمانی

 
شود که ظرفیت باربری خاک های شمعی زمانی توصیه میاستفاده از پایه

در چنین شرایطی،  .سطحی برای تحمل بارهای وارده از سازه کافی نباشد
تری که دارای ظرفیت باربری بالاتری هستند، های عمیقبارها باید به لایه

ردی که سطح آب زیرزمینی بالا باشد یا بارهای همچنین در موا .منتقل شوند
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سنگین و نامتعادل از سوپرساختار وارد شوند، استفاده از شمع ساختمانی 
 .مفید است

تحلیل شرایط خاک برای تعیین نوع و عمق  :تحلیل شرایط خاک •
این تحلیل شامل بررسی  .های ساختمانی حیاتی استمناسب شمع

و سایر خصوصیات مکانیکی خاک نوع خاک، چگالی، مقاومت برشی 
 .گذارنداست که بر تعامل بین شمع و خاک تأثیر می

ای های شمعی باید به گونهتوزیع بار در پایه :ملاحظات برای توزیع بار •
های نشینی ناهموار و فشار بیش از حد بر روی شمعباشد که از ته

حداقل ها برای به توزیع یکنواخت بار بین شمع .فردی جلوگیری کند
های نشست و جلوگیری از بارگذاری بیش از حد رساندن تفاوت

 .کندهای فردی کمک میشمع
عوامل محیطی مانند سطح : عوامل محیطی موثر بر استفاده از شمع •

ای بر دوام و طراحی های لرزهآب زیرزمینی، شرایط خورنده و فعالیت
و ارتعاشات ناشی از  نویز همچنین، .گذارندهای شمعی تأثیر میپایه

تواند بر محیط اطراف تأثیر بگذارد و باید در ها مینصب شمع
 .ها در نظر گرفته شودریزی محیطی برای نصب شمعبرنامه
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 های ساختمانیانواع شمع

 
ترین اجزای وساز، شمع ساختمانی به عنوان یکی از مهمدر صنعت ساخت

رود و بر اساس مکانیزم انتقال بار و مواد ساختمانی های عمیق به کار میپایه
ها برای انتقال شمعاین  .شودمورد استفاده، به انواع مختلفی تقسیم می

تر خاک و فراهم کردن پایداری برای های محکمبارهای ساختمانی به لایه
 :های ساختمانی عبارت اند ازانواع اصلی شمع .اندها طراحی شدهسازه

 شمع ساختمانی چوبی
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های درختان بدون شمع ساختمانی چوبی از تنه :ها و کاربردهاویژگی •
ها های کوچک یا پلشود و برای پشتیبانی از سازهشاخه ساخته می

 ها به دلیل سبکی،این شمع .شودهای ضعیف استفاده میدر خاک
های رسی، اصطکاک آسانی دارند و به خصوص در خاک حمل و نقل

 .کنندزمین ایجاد می-خوبی با سیستم شمع
دی، های چوبی شامل هزینه اقتصامزایای شمع :هامزایا و محدودیت •

 با این حال، .شودها مینصب آسان و توانایی جذب ضربه
 پذیری درهایی مانند ظرفیت باربری نسبتاً پایین، آسیبمحدودیت

 .برابر آب شور و حشرات و مشکلات نفوذ در سطوح سخت وجود دارد
تر، از جت آب یا های سختبرای نصب در خاک :های نصبتکنیک •

 .شودک داخل شمع استفاده میهوای فشرده برای خارج کردن خا 

 شمع ساختمانی بتنی

 
شمع ساختمانی بتنی به دلیل استحکام بالا و  :ها و کاربردهاویژگی •

 .دوام طولانی مدت، برای پشتیبانی از بارهای سنگین مناسب است
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ها ها و بزرگراهها، اسکلههای بلند، پلها در ساختماناین شمع
 .شوندفاده میاست

های بتنی شامل ظرفیت باربری بالا، مزایای شمع :هامزایا و محدودیت •
مقاومت در برابر نیروهای عمودی و افقی، دوام و مناسب بودن برای 

های بالاتر، فرآیندهای با این حال، هزینه .شرایط مختلف خاک است
محیطی ازجمله طراحی و نصب پیچیده و تأثیرات بالقوه زیست

 .ها هستندهای آندودیتمح
های های بتنی معمولاً با استفاده از چکششمع :های نصبتکنیک •

تر، ممکن های سختدر خاک .خورندای به زمین میای یا ضربهویبره
 .ای تکمیل شودهای ضربهاست نصب با استفاده از چکش

 شمع ساختمانی فولادی

 
شمع ساختمانی فولادی به دلیل تنوع، دوام و  :ها و کاربردهاویژگی •

های ساختمانی در سراسر جهان نقش حیاتی صرفه اقتصادی، در پروژه
 .دارد



 

10 www.namatek.com 

های های پایه، دیوارهای حائل، سازهها برای سیستماز این شمع
 .شودی و سکوهای فراساحلی استفاده میدریای

های فولادی شامل ظرفیت باربری مزایای شمع :هامزایا و محدودیت •
برانگیز پذیری در شرایط خاکی چالشبالا، کنترل نشست و انعطاف

های بالاتر، فرآیندهای طراحی و ها شامل هزینهاما معایب آن .است
 .باشدمیمحیطی نصب پیچیده و تأثیرات بالقوه زیست

های فولادی شامل ویبره های نصب شمعروش :های نصبتکنیک •
 .کردن، ضربه زدن، فشار هیدرولیکی، جت زدن و حفاری است

 .کندنوع شمع فولادی اغلب روش نصب را تعیین می

 های ساختمانیهای شمعویژگی

 
های عمیق در ترین انواع پایههای ساختمانی به عنوان یکی از رایجشمع

ها، که از موادی مانند چوب، بتن این شمع .شوندوساز محسوب میساخت
های باریک و بلندی هستند که شوند، به صورت ستونیا فولاد ساخته می

 .های باربر دست یابندشوند تا به لایهیا نصب می به داخل زمین رانده
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های ضعیف بالایی به صورت عمودی منتقل ها بارها را از طریق لایهشمع
 .کنند تا ثبات و پشتیبانی را فراهم آورندمی

 :های کلیدی شمع ساختمانی عبارت اند ازویژگی
هایی ها قادر به تحمل بارهای سنگین سازهشمع :ظرفیت باربری بالا •

 .ها و تاسیسات صنعتی هستندهای بلند، پلمانند ساختمان
توانند برای مقابله با شرایط ها میشمع :پذیری در طراحیانعطاف •

 .خاکی مختلف و نیازهای ساختاری متفاوت طراحی شوند
ها در برابر فشارهای عمودی و افقی مقاوم شمع :دوام و مقاومت •

 .ط محیطی مختلف دوام بیاورندتوانند در برابر شرایهستند و می

 انتخاب شمع ساختمانی مناسب

 
اب نوع شمع ساختمانی مناسب برای هر پروژه ساختمانی یک تصمیم انتخ

بندی و عملکرد ها، زمانتواند تأثیر قابل توجهی بر هزینهمهم است که می
در اینجا به بررسی چند عامل اصلی که باید  .بلندمدت سازه داشته باشد

 :پردازیمهنگام انتخاب شمع در نظر گرفته شود، می
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 ید در نظر گرفتعواملی که با

 
اب شمع ساختمانی مناسب باید بر اساس یک سری عوامل کلیدی انتخ

 :باشندانجام شود که شامل موارد زیر می
 نوع و بارهای ساختاری •
 خصوصیات خاک •
 هاعمق لایه خاک قابل حمایت از شمع •
 تغییرات در طول مورد نیاز شمع •
 دسترسی به مواد •
 دوام مورد نیاز و تجهیزات موجود برای راندن شمع •
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 لیل هزینه و فایدهتح

 
صرفه بودن انواع مختلف شمع بهیک ابزار مهم برای ارزیابی مقرون

های مستقیم و این تحلیل شامل مقایسه هزینه .ساختمانی است
ها، همچنین بررسی مزایای نصب و نگهداری شمع غیرمستقیم مرتبط با

 .باشدمدت استفاده از هر نوع شمع میبلندمدت و کوتاه

 عملکرد بلندمدت شمع ساختمانی

 
ها در طول عملکرد بلندمدت شمع ساختمانی به دوام و قابلیت اطمینان آن

ها برای مقاومت در این شامل توانایی شمع .ازه بستگی داردعمر مفید س
برابر بارهای دینامیکی و استاتیکی، تغییرات محیطی و فرسودگی مواد 
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تواند به تعیین انتظارات ها میارزیابی عملکرد بلندمدت شمع .باشدمی
 .های شمعی و انتخاب بهترین گزینه برای پروژه کمک کندبینانه از پایهواقع

 وسازهای ساختمانی در ساختکاربرد شمع

 
های خاک شمع ساختمانی برای انتقال بارهای ساختمانی از طریق لایه

تر و کمتر قابل فشردگی در عمق کمهای محضعیف یا قابل فشردگی به لایه
 :ها شامل موارد زیر استکاربرد اصلی شمع .شونداستفاده می

هایی با ها برای پشتیبانی از سازهشمع: های سنگینپشتیبانی از سازه •
ها و تاسیسات صنعتی های بلند، پلبارهای سنگین مانند ساختمان

 .شونداستفاده می
های بالایی در مناطقی که لایه: برانگیزاستفاده در شرایط خاکی چالش •

خاک قدرت کافی برای حمایت از وزن ساختمان را ندارند یا شرایط 
ها برای ایجاد یک پایه محکم و پایدار به کار خاک متغیر است، شمع

 .روندمی
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تر و های عمیقها با نفوذ به لایهشمع :ترهای محکمدسترسی به لایه •
از ساختار را در شرایطی که استفاده از  تر، امکان پشتیبانیمحکم

 .آورندهای سطحی ممکن نیست، فراهم میپایه
توانند در برابر ها همچنین میشمع :مقاومت در برابر بارهای افقی •

های بارهای افقی مقاومت کنند و اغلب به عنوان بخشی از دیواره
ی های ساختمانی تجار های حمایتی برای پروژهزیرزمینی و سیستم

 .روندبزرگ به کار می

 گیرینتیجه
های باریک و بلندی هستند که به شمع های ساختمانی به صورت ستون

ها به شوند و نقش کلیدی در انتقال بار سازهداخل زمین رانده یا حفاری می
ها از طریق ایجاد اصطکاک بین سطح آن .تر خاک دارندهای محکملایه

ها را شمع و خاک یا تحمل بار در انتهای شمع، استحکام و پایداری سازه
های مختلفی ها در شرایط خاکی متفاوت و برای سازهشمع .کنندتضمین می

ها و تاسیسات صنعتی به کار ها، اسکلههای بلند، پلاز جمله ساختمان
توانند ر مناطقی با خاک ضعیف یا ناپایدار که نمیها به ویژه دآن .روندمی

ها همچنین شمع .گیرندبارهای سنگین را تحمل کنند، مورد استفاده قرار می
کنند و ها کمک مینشینی ناهموار و فرونشست سازهبه جلوگیری از ته

های ساختمانی به شمع .کنندها را تضمین میمدت آنپایداری طولانی
های عمیق در ل مهندسی مطمئن و موثر برای ایجاد پایهحعنوان یک راه

های همچنین امکان ساخت سازه .شوندوساز شناخته میصنعت ساخت
 .آورندبرانگیز فراهم میایمن و مقاوم را در شرایط خاکی چالش
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پذیری لازم های نصب، انعطافها با توجه به تنوع در انواع و روشاین شمع
های ساختمانی را دارند و به زهای متفاوت پروژهبرای پاسخگویی به نیا

 .کنندها عمل میعنوان یکی از اجزای کلیدی در تضمین پایداری سازه
 


