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  چكيده

هـا در  نياز كشور به انـواع مهارهـا و گـروه شـمع     رب عنايتبا پردازد. اين مقاله به معرفي و كاربرد شمع پيچي در صنعت راهسازي مي

اهميـت  زمينـه،  هاي پيشرفته و مدرن در اين برق، مخابرات و... استفاده از تكنولوژي ،از قبيل راهسازي هارشتهصنعت ساختمان و ساير 

هـاي  غير متراكم درصد بالايي از هزينـه هاي سست و اين نكته حائز اهميت است كه طبق مطالعات انجام شده، در زمين .بسزائي دارند

بـالايي  كـه سـرعت احـداث     يفوندانسـيون هاي پيچشي بـه عنـوان   شمعاستفاده از  ،شود. بنابرايناجرائي صرف احداث فوندانسيون مي

هاي خاك، سازگاري با محيط زيست، عدم تغييـر بـيش   و جهت انواع گروه باشدز لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه ميهمچنين او د، دار

 ـ  هاي خاك، شرايط اجرايي آسان و عدماز اندازه لايه گـردد. از ايـن رو بـا توجـه بـه      ينياز به نيروي متخصص، مناسب است، توصـيه م

اي و همچنين هزينه اجراي پايين تر نسبت بـه سـاير   تكنولوژي ساده و اجراي سريع اين نوع شمع در همه شرايط آب و هوايي و منطقه

 ـ هاي حساس يك راه مانند زيرسـاخت هاي مشابه، كاربرد اين نوع از شمع در خاك بستر ضعيف يك راه يا در قسمتروش ف هـاي مختل

  بسيار مفيد واقع شود.   واندتموجود در بدنه راه، مي

  

  نصب شمع پيچي ي، روش آناليز حدي، شمع پيچي،روش برش استوانه ا، صفحات مجزا يروش باربر: هاي كليديواژه

  

  

  مقدمه -1
هاي ضعيف كخا در حال بررسي و مقاوم سازي گذشتهبشر از 

 ، هاي نامناسببوده است. بيشتر مواقع در برخورد با زمين

 ها عبارتند از:اين راه حل ،عمده وجود دارد سياست پنج

  ترخاك ضعيف با خاك مناسب جايگزيني )1

 ،به روش فيزيكيخاك و زمين نامناسب  سازيمقاوم )2

  و غيره شيميايي

  هاي خاكطراحي مجدد سازه با توجه به محدوديت )3

دست ه هاي ضعيف براي بتغيير دادن شرايط طبيعي خاك )4

  آوردن ملزومات پروژه (بهسازي)

  ) تغيير محل پروژه5

هاي پارامتر ها مستلزم در نظر گرفتنانتخاب يكي از اين روش

 ،يل، توان پيمانكار، اقتصاد پروژهتاثيرگذار در امر پروژه از قب

نيروي انساني و ماشين آلات، تجربه ي شخصي و نتايج 

سازي و هاي مقاومروش. باشدميآزمايشات، روش بهينه 

هاي متنوع فيزيكي، شيميايي، ح خاك شامل روشاصلا

يك روش مقاوم ك باشد. تثبيت خامي الكتريكي و بيولوژيكي

. باشدميسازي يا بهسازي خواص خاك به روش شيميايي 

خاك  خواص و پارامترهايمنظور از تثبيت شيميايي، اصلاح 

بوسيله مواد افزودني است. در اثر فعل و انفعالات شيميايي مواد 

چسبندگي، جذب  قبيلخواص خاك از برخي افزودني با خاك، 

براي تثبيت شيميايي از  .گيردآب، تورم و ... تحت تاثير قرار مي
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 ,Adresi, Vamegh( ها از قبيل سيمانانواع تثبيت كننده

and Shiraz 2021; Mostafa Adresi 2021; 

Mostafa Adresi, Hasani, and Zini 2017( ، ،قير

  گردد.استفاده مي آهك، و ...

ا جهت اصلاح خاك، روش فيزيكي  يكي ديگر از روش

وجود دارد كه در اين مقاله به  است. اين روش انواع مختلفي

با گسترش و پيشرفت  بررسي شمع پيچي پرداخته شده است.

و امروزه  افتهي شيكاربرد آنها به عنوان شمع پيچي افزا يفناور

مختلف مورد استفاده  يهاها در سراسر دنيا در پروژهشمع نيا

شالوده توان به مارپيچ مي يهاشمع ياند. از كاربردهاقرار گرفته

استفاده به  چراغ برق، ياتيره ،يتجار يهاها و ساختمانخانه

به عنوان پايه اي جهت  عابر پياده، يهاپلپي  عنوان مهار،

معيوب،  يهاپي يبرا يبندالمان پي ها،نگهداري گاردريل

  جلوگيري از  بار ساختمان، شيپي جهت افزا يبهساز

 يهانصب شمعسهولت اجرا و هاي نامتقارن در پي، نشست

اشاره  سطح آب ريو ز زشييفرور يهاپيچي در خاك

  (Kasebzadeh, Ardakani, and Torani 2013)نمود

ها و ساير امور ده از شمع در پروژهفلسفه استفابطور كلي 

  به شرح موارد ذيل است. راهسازي وعمراني 

 ياز مقاومت كافوجود دارد،  نيسطح زم يكينزد ي كه درخاك- 

حالت  نيدر ا لذا ،نبوده برخوردار يسطح يهايپ ياجرا يبرا

  به  يابيامكان دست شمع و نفوذ در عمق خاك، اولاً يبا اجرا

 ،يعمق مدفون پ شيبا افزا اي، ثانآيدميوجود بمقاوم  يهاهيلا

  .افتيخواهد  شيافزا زين يباربر تيظرف

از  ياسازه يخاك تحت بارهادر شده  محاسبهنشست اگر - 

حالت استفاده از شمع ضمن  نيدر ا فراتر رود،حدود مجاز 

  .گرددمي يباربر تيظرفباعث افزايش  ،يكاهش نشست پ

 يروهاين ايسازه و  يجانب يبارها شرايطتحت  يپاگر - 

بلند  نياز سطح زم يحالت پ نيدر ا ،رديبالابرنده  قرار گ

شمع  توان ازمي تيوضع نيمقابله با ا يخواهد شد كه برا

  .نموداستفاده 

 ازيحالت ن نيدر ا ،مد نظر باشد ييايسازه در كي ياجرااگر - 

 يبارها روش نيتا از ا استشمع  ستميس يعرشه رو يبه اجرا

  گردد.منتقل  نيريآب به درون خاك ز انيسطح آب از م يبالا

در اين ميان با توجه به پيشرفت تكنولوژي و با در نظر 

هاي خاك و سازگاري با محيط گرفتن دست نخورده ماندن لايه

رد بسيار زيادي هاي پيچي كاربزيست و عدم تخريب آن، شمع

تا 45/0هاي پيچي شكل بين قطر پايه شمع .پيدا خواهند نمود

متر است. كف پيچي شكل شمع با استفاده از يك موتور  5/1

شود كه به مي هدايتبه داخل خاك  يا مكانيكي الكتريكي

 .كندهاي زيرين خاك كمك ميفرآيند نفوذ آسان شمع به لايه

  استفاده از انواع مداوم  افزايشدر ساليان اخير با توجه به 

 نقطه نظرانواع شمع از  آناليزعمراني،  يهادر پروژه هاشمع

ها شمع يباربر ظرفيتو نيز مطالعه عوامل موثر بر شان عملكرد

است كه شكل و نوع شمع  هيياست. بد افتهي يادياهميت ز

مهندسين ها براي يكي از مهمترين مولفه مورد استفاده

 ,Kasebzadeh, Ardakani)استژئوتكنيك در هر پروژه 

and Torani 2013)  

  

  

  پيچيهاي معرفي شمع -2

 به عميق هايشمع از ديگري نوع كاربرد اخير هايسال در

 به رو فردش به منحصر هايويژگي دليل به ،پيچي هايشمع نام

را نشان  پيچي شمعطرح شماتيك يك  1است. شكل  افزايش

(تحت  توخالي يا توپر فلزي ميله يك دهد. اين شمع شاملمي

كه به شافت  مارپيچ صفحه يك حداقل با عنوان شافت مركزي)

تواند مي ميله مقطع گردد.مي تشكيل، شده داده جوشمركزي 

 صفحه و شافت جنس باشد. توخالي يا توپر مربع ه،داير به شكل

 دو از هاشمع اينهمچنين  ،گالوانيزه فولاداز  معمولاً مارپيچ

اين  كه، گسترش هايبخش پيشرو و بخش تحت عنوان قسمت

 .شودنفوذ به عمق اضافه ميبه بخش پيشرو در حين  قسمت

در همان ابتدا  كه شودگفته مي شمع از قسمتي به پيشرو، بخش

 چند يا يك و تيز نوك يك از معمولاً و گرددمي خاك وارد

 Merizi and) است شده تشكيل باربر صفحه فلزي

Jalalimoghadam 2016)   
 طول افزايش براي فولادي ميله هاي ازقطعه گسترش، بخش

 رسيدن جهت شمع، طول افزايش ميله است. پيچي شمع كل

كه بر روي اين شافت  است نظر مورد به عمق پيشرونده ميله

  باربر را در نظر گرفت.  توان صفحاتمي

 3 فاصله به معمولاً مارپيچ صفحات براساس نتايج تجربي،

 بخش در ميله طول در يكديگر از صفحات مارپيچي قطر برابر

 بارگذاري، تحت مارپيچ شمع يك براي گيرند.مي پيشرو قرار

 خاك معين حجم يك تنش، داخل ناحيه در بار تأثير نتايج انتقال

 مارپيچ (تنش كششي در بالاي پايين صفحه  يا بالا در بلافاصله

  بار راستاي در مارپيچ) و فشاري در پايين مارپيچ وتنش

  افتد.اتفاق مي 
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 گسترش اجزا شمع پيچي شامل بخش پيشرو و بخش .1شكل 

)Mohajerani, Bosnjak, and Bromwich 2016(  

  

 از كافي فاصله بايد هامارپيچ كه است آن نكته حائز اهميت

 .نيفتد اتفاق همپوشاني تنش، در نواحي تا باشند داشته يكديگر

 يكنواخت، و همگن خاك در مارپيچ صفحه چند با هاييشمع در

تواند منجر مي همپوشاني كم باشند، هم از صفحات فاصله اگر

  شود.  نشده بينيپيش گسيختگي و تنش توزيع به 

 دهد.نمي رخ صفحات، همپوشاني زياد فاصله اثر در همچنين، 

   مارپيچ قطر برابر سه صفحات فاصله بهترين مبنا اين بر

   .شودمي گرفته در نظر

در  .تفكيك اين فواصل نشان داده شده استبه  2شكل در     

با در نظر از اين نوع شمع در خاك  زمان استفادهرابطه مدت 

نوع خاك و شرايطي كه شمع پيچي  گرفتن پارامترهايي همچون

خاك، درصد مواد  PHدر آن منطقه دارد از قبيل ميزان رطوبت، 

نوع شمع را  ميتوان عمر تقريبي اين شيميايي موجود در خاك

از لحاظ هزينه اجرايي شمع  .زدسال تخمين  75در حدود 

  باشد.تر ميها مقرون به صرفهپيچي به نسبت ساير شمع

  

    
  شماتيك فواصل در شمع پيچي .2شكل 

(Rahnavard and Godarzi 2014)  
  

  

  شمع پيچيمزايا و معايب  -2- 1

توان به مي هانسبت به ساير شمع پيچيشمع  مزاياياز 

متخصص، هزينه  نيروي كارپايين، عدم نياز به هزينه حمل 

مدت براي مثال  اشاره نمود. پايين اجرا و سرعت نصب بالا

كمتر  ايدر خاك ماسه متري 6لازم براي نصب يك شمع زمان 

بلافاصله بعد از نصب  توانمي و همچنين باشدميدقيقه  20از 

 Rahnavard and Godarzi).نموداجرا سازه را ، شمع

2014)  

و  فصولدر همه اين است كه  پيچيهاي شمع مزيت ديگر

 در طرفياز  د.باشهر شرايط آب و هوايي قابل نصب مي تحت

، ريزي و عمل آوري بتن نيستنيازي به بتنها، اين نوع از شمع

هاي اجرائي ن، هزينهكه اين موضوع باعث صرفه جويي در زما

هاي زيست محيطي ناشي از توليد و همچنين كاهش آلودگي

   گردد.سيمان و تهيه بتن مي

توان اين نكته را در نظر داشت كه اين نوع از همچنين مي

عمليات  ،، بنابراينندارندنيازي به ويبره ، نصب شمع ها جهت

موضوع در گردد كه اين ميبدون ايجاد سروصدا انجام اجرايي 

  . انتخاب اين روش در مناطق شهري بسيار تاثيرگذار است

 جابه جاييعدم نياز به حفاري و مزيت ديگر اين روش، 

سازگاري  خاك از محل، كاهش دستخوردگي هنگام نصب و

توان در شمع پيچي را مي. باشدمي و محيط زيست با طبيعت

ني، سيلابي، هاي شاعم از زمين هادامنه ي وسيعي از انواع خاك

همچنين . نموداي و مناطق داراي يخبندان اجرا باتلاقي، جلگه

ها، استفاده از مانند كوهستان صعب العبور هستنددر مناطقي كه 
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سازه هاي موقت شمع پيچي در . گرددمي پيشنهاداين نوع شمع 

خاك بيرون  آن را از نيز كاربرد دارد، از اين رو پس از پايان كار

   .گرددميآورده و مجدداً در جاي ديگر استفاده 

مزيت ديگر در زمينه راهسازي است. فرض كنيد در حين 

عمليات راهسازي، با شرايطي مواجه شديم كه زمين قابليت 

باربري ندارد و خاك سست است. در اين صورت با استفاده از 

وجه به اينكه تعداد زيادي از اين نوع شمع ولي با عمق كم (با ت

باشد و شدت آن زياد نيست) اي ميبارگذاري به صورت نقطه

، عمليات 3فيد واقع شود. همچنين مطابق شكلتواند ممي

بهسازي بستر با اين روش، زمان گير نبوده و روند پروژه را كند 

  سازد. نمي

  

  دارهايي با خاك مسئلهاجراي شمع پيچي در بستر راه .3شكل 
  

از كاربردهاي شمع پيچي استفاده آن در صنعت يكي ديگر 

ها با اين هاي احداث شده و گلخانهكشاورزي است. سوله

و  باد قابل قبولي در برابر استحكاممناسب و  عملكردروش، 

زمان نصب و  ازنمايد. بلافاصله پس ميحاصل  ديشدباران 

تواند آغاز يمونتاژ و نصب چادر م اجرا شمع پيچي، عمليات

را  يچيپ يهاتوان شمعيم يبه راحتدر همين راستا  شود.

  داد. رييچادر را در اطراف مزرعه تغ تيبرداشته و موقع

  

  

  
  

  كاربرد در صنعت كشاورزي .4شكل

  

و  سختتوان به اجرا و نصب مي پيچياز معايب شمع 

. در مرحله طراحي اشاره نمودهاي بسيار سفت خاكدر دشوار 

به خصوصيات خاك و نوع شمع، لنگر بهتر است كه با توجه 

پيچشي مورد نياز براي نصب شمع محاسبه شود. اگر اين لنگر 

تنش زياد و تغيير شكل در شمع ايجاد كند، استفاده از اين نوع 

   .باشدشمع مجاز نمي
  

  نصب شمع پيچي -3
   و يصورت دستبه دو توان يرا م نصب شمع پيچي

هايي است كه منظور از دستگاه، ماشين دستگاه انجام داد. با

  نيروي پيچشي ايجاد كرده و باعث هدايت شمع به داخل زمين 

يك ، شودنصب مي نيكه شمع به داخل زم يهنگام گردد.مي

صفحه (پليت) در بالاي شمع جهت انتقال بار از سازه به شمع 

  گيرد. شافت مركزي و صفحه مارپيچ اين نوع از قرار مي

 بيشتر ها. هرچه قطرباشدمي يمختلف يقطرها ياراد ،هاشمع

   .نمايداز طرف سازه تحمل مي يشتريوزن بشمع ، شوند

ابتدا است كه  بدين صورت پيچيشمع  نصب مراحل

به كمك موتور پيچشي وارد  نوك تيز محور پيشروقسمت 

تا عمق  يي خاك توسط صفحات مارپيچجاهو با جابشده خاك 

   مورد نظر اين روند ادامه مي يابد.

اين نوع پيچشي براي نصب  ظرفيت موتورهايدر گذشته 

هاي اخير بوده كه در سال كيلونيوتن بر متر 7 تا 4 بين هاشمعاز 

افزايش يافته است.  كيلونيوتن بر متر 60 اين ظرفيت تا حدود

ي هاي مكانيكي حفار قابليت اعمال نيروهرچند كه ماشين

  را نيز دارند.  كيلونيوتن بر متر 100 پيچشي تا حدود

نشان  يچينصب جهت شمع پ يهانيانواع ماش 5در شكل 

  .[screw pile system 2021]تاسداده شده
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  شهردر داخل كوچك و  يالف) جهت كارها

  
  بالا يباربر تيشمع با ظرف يب) جهت برا

 
  نييمتوسط و پا يباربر تيج) جهت استفاده ظرف

  يچيها جهت نصب شمع پنيماش نمونهاشكال الف تا ج،  .5 شكل

  

به منظور افزايش هايي با ظرفيت باربري پائين، در خاك

 )ميكروپايلاسكرو (كوچك  پيچيظرفيت باربري خاك از شمع 

در حد  گسترش، ميلهاطراف گردد. در اين روش، استفاده مي

دوغاب ملات  ،ي باربرفاصل سطح زمين تا بالاترين صفحه

هاي بتن درجا در نتيجه از نوع شمعگردد كه تزريق ميسيمان 

 ،افزايش ظرفيت باربري محور شمعباعث . نقش اين بتن است

  به علت ايجاد نيروي اصطكاكي با خاك اطراف نيز 

   .[Perko. H.A2009]باشدمي
  

  تعيين ظرفيت باربري شمع پيچي -4
 يهاروش پيچي يهاشمع يظرفيت باربر جهت تعيين

 مانندموجود  يهاه شده است. اساس بيشتر روشيارا متعددي

آناليز حالت  و ياصفحات مجزا و روش برش استوانهروش 

با مقياس  شگاهييآزما جينتا هيها بر پا. برخي روشاست يحد

ها كه توسط محققين روش نيابعاد واقعي استوارند. ا ايكوچك 

تعيين نصب شمع و  روابطي را جهت ده،يه گرديمختلفي ارا

 نيا زنند.بطور تجربي تخمين مي پيچيشمع  يظرفيت باربر

بوده و هر روزه و بررسي  در حال انجاممطالعات همچنان 

 نيا يتخمين ظرفيت باربر يبرا تر و معتبرتريقويروابط 

از  پيچي يهاشمع يظرفيت باربر گردد. معمولاًمي ارايهها شمع

محاسبه و توسط روابط تجربي كنترل شده كه  كيروابط تئور

  روش طراحي موجود  نيتردر حال حاضر منطقي

هاي پيچشي در كشش و . شمع[Perko H.A2009]باشدمي

عمل  6فشار همانند نيروهاي مقاوم نشان داده شده در شكل 

   كنند.مي

  
هاي پيچشي در شرايط تنشهاي مقاوم در شمع .6شكل

  فشار و كشش 

)Mohajerani, Bosnjak, and Bromwich 2016(  
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 يچشيپ يها رانش شمع بالا تياز عوامل مؤثر بر ظرف

ها، فاصله و گام  عمق پره ،يچشيپ يها به قطر پره توان يم

 A. Sprince]و تراكم خاك اشاره كرد  يچشيپ يها پره

 يها شمع يباربر تيظرف ،يمدل ي ژانگ با ارائه .[2010

 D.J.Y. Zhang]را در سه قسمت محاسبه كردند  يچشيپ

 ييبه پارامترها ازيشمع ن يباربر تيظرف ي . در محاسبه[1999

از دو  يباربر تيو در كل ظرف باشد ياز خاك و شكل شمع م

 يجدار تيشمع و ظرف ييانتها اينوك  تيقسمت ظرف

   .[A. Eslami 2009]شده است  لي) تشكي(اصطكاك

به روش  يپيچ يهاشمع يمحاسبه ظرفيت باربر يبرا

  . موجود استدو روش كلي  كيتئور

 صفحات مجزا   يروش باربر- 

   ياروش برش استوانه- 

به روش  يشمع پيچ يمحاسبه ظرفيت باربر يبرا 

الف  - 7آزاد آن را مطابق شكل  اگراميصفحات مجزا نمودار د

  شود. مي در نظر گرفته

  

الف) حالت صفحات مجزا  چيآزاد صفحات مارپ اگراميد .7شكل 

 Kasebzadeh, Ardakani, and)يااستوانه ب) برش

Torani 2013)  
  

بصورت گسترده نشان داده  وارده ينيروها شكل نيدر ا

 عيتوز كيصورت ه ب يهر صفحه فلز ريشده است. فشار در ز

و همچنين تنش چسبندگي در طول ميله شمع در  كنواختي

نيز به انتها وارد شده  يمحور ينيرو كينظر گرفته شده است. 

شمع عبارت است از مجموع  يينها ياست. ظرفيت باربر

از صفحات باربر و چسبندگي در طول  كيهر  يظرفيت باربر

صفحات  يباربر تيمجموع ظرف( 1صورت معادله ه ميله، كه ب

 ,Kasebzadeh, Ardakani)شودنوشته ميدر ذيل  )باربر

and Torani 2013)  
 

qult خاك در عمق مورد نظر، يينها ي= تنش باربر  

An  سطح مقطع صفحه باربر =n،ام  

 α باربر، ي= چسبندگي بين خاك و صفحه  

 Hمارپيچ و يصفحه ي= طول شمع مارپيچ تا بالا  

 d اطراف ميله شمع هستند. رهي= قطر دا  

خاك در حالت كلي از رابطه ترزاقي كه  يينها يتنش باربر

ساده شده  2 صورت معادلهه و چسبنده ب يادانه يهاخاك يبرا

 Kasebzadeh, Ardakani, and) گرددمحاسبه مي

Torani 2013)  
)2(   
  

qult = 1.3CNc + qNq + 0.3γBNγ  
  

 يتنش باربر( 3چسبنده مطابق معادلات  يهاخاك يبرا

 براساس عدد يينها يتنش باربر( 4و  )در خاك چسبنده يينها

  [A. Eslami 2009] .ميدار )SPTكوبش در آزمايش 
  

)3(  qult =9.CU  

)4(   qult =11.λSPT.N7  
  

توان ظرفيت مي 1در رابطه  4 اي 3با قرار دادن معادله 

 .چسبنده محاسبه نمود يرا در خاكها يپيچ يهاشمع يباربر

توان از چسبندگي در امتداد ميله شمع در جهت اطمينان مي

  .صرف نظر كرد

توان از نيز مي ياماسه يهاخاكدر  qult محاسبه يبرا

  .استفاده كرد 5معادله 
  

)5(    qult = q (Nq-1)  
  

ملاحظات عمق بحراني را در نظر  ستييرابطه فوق با در

انجام شده، استفاده از دو برابر قطر  شاتيداشت. بر اساس آزما

، پيچي يهاعنوان عمق بحراني در شمعمعادل صفحات باربر به

را  5اساس معادله  نيكند. بر امي ارايهقابل قبولي را  يهاجواب

  .كرد سييزنوبا 6توان به صورت معادله مي
  

)6(  qult = 2 Davg γ (Nq-1)  
  

 يتوان ظرفيت باربرمي 1 معادلهدر  6 معادلهدادن با قرار

همچنين چسبنده محاسبه كرد.  يهارا در خاك يپيچ يهاشمع

  كرد.نظر امتداد ميله شمع صرفتوان از چسبندگي در مي

Pu =ΣqultAn + αH(πd)  
 

)1(    
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ظرفيت  يصفحات مجزا هميشه حالت حد يروش باربر

و همكاران  يهمين جهت مونبه .مارپيچ نيست يهاشمع يباربر

 ارايهاستوانه  برششكل گسيختگي را به صورت  1985در سال 

شود كه تمام حجم فرض مي يادادند. در روش برش استوانه

 يوهاآزاد نير اگراميشود. دفعال ميخاك بين صفحات مارپيچ 

  ، نشان داده شده است. ب-7مدل در شكل  نيوارد به ا

هر صفحه  ريكه تنش در ز گرددميبر اساس شكل مشاهده 

مارپيچ بصورت گسترده و تنش برشي در فاصله بين صفحات 

باربر و تنش چسبندگي در طول ميله شمع در نظر گرفته شده 

شمع اعمال شده است.  يز به انتهاني يمحور ينيرو كي .است

از  يابه روش برش استوانه يپيچشمع  يينها يظرفيت باربر

مجموع تنش برشي در طول استوانه، تنش چسبندگي در امتداد 

. ديآصفحه مارپيچ بدست مي نيترينيپا يميله و ظرفيت باربر

  :خواهد بود 7عبارات بصورت معادله  نيحاصل ا
  

)7(  Pu = qult.A1 + T.(n − 1)S.π.Dave + α.H.(πd)  
  

  

qult 1خاك در عمق مورد نظر،  يي= تنش نهاA  سطح مقطع =

 Suبرابر  = مقاومت برشي خاك (معمولاTًصفحه،  نيآخر

= قطر  Dave، بين صفحات باربر خاك = طول )n-1( Sاست)، 

= چسبندگي بين خاك و  αمتوسط استوانه در نظر گرفته شده، 

 رپيچما يصفحه ي= طول شمع مارپيچ تا بالاHباربر،  يصفحه 

  اطراف ميله شمع هستند. رهيقطر دا dو = 

را به دو  يشمع پيچ يظرفيت باربر ،يدر روش آناليز حد

محاسبه  ياصفحات مجزا و برش استوانه يروش ظرفيت باربر

شمع  يدو مقدار را به عنوان ظرفيت باربر نيا نيكرده و كمتر

  . گيرندميدر نظر  يپيچ

  

  هاي موجودبررسي آئين نامه -5
اخير  يهادر سال پيچي يهابا توجه به مرسوم شدن شمع

ها را مورد شمع نيها ضوابط انامهينياز آ يتاكنون تعداد معدود

ها نيز شمع نيتوليد كننده ا يهاشركت اند.پوشش قرار داده

 يهاشمع يو اجرا يمحاسبه ظرفيت باربر يضوابطي برا

 شركت ها،شركت نيا نياند كه مشهورترنموده ارايهمارپيچ 

 Rahnavard and Godarzi) .باشدمي 1اي.بي. چنس

2014)  
 يهاهيپا يها همه دارانامهينيآ نيشده در ا ارايهضوابط 

 با قبل يهاداده شده در قسمت ارايهمشابه با روش  يتئور

 2ساختمان ليتوانينامه ينيآ .باشنداندكي تغييرات جزئي مي
 

 يمحاسبه ظرفيت باربر يبرا يياروپا يهانامهينياز آ كيي

  باشد. مارپيچ مي يهاشمع

براساس روش  نامه ساختمان ليتوانيآيينشده  ارايهرابطه 

باشد. اصلاحي مي بيصفحات با اندكي ضرا يمجزا يباربر

و  ارايهصفحه باربر  كيبا  ييهاشمع يرابطه فقط برا نيا

كمتر مورد  ت،يكاليبره شده است و لذا بدليل همين محدود

 كه طراحي و ييهاكه بيشتر شمع رايگيرد، زاستفاده قرار مي

آيين باشند. روش صفحه باربر مي نيچند يشوند دارامي اجرا

   نيباشد. اموجود مي ياز معيارها كيينيز  3نامه پي كانادا

مارپيچ را بر اساس روش  يهاشمع يظرفيت باربر ،نامهينيآ

 الملليبين يهانامهينيآ .كندمحاسبه مي يابرش استوانه

 يضوابط مشابهي برا يدارا . بي. چنسايو شركت  4 ساختمان

 ينيدو آ نيباشند. امارپيچ مي يهاشمع يظرفيت باربر محاسبه

محاسبه ظرفيت  يمجزا برا ينامه از روش صفحات باربر

علاوه  بين المللي ساختماننامه  ينيآ كنند. دراستفاده مي يباربر

نيز مجاز  Ktمجزا، روش تجربي  يبر روش صفحات باربر

نامه  ينيدانسته شده است. قابل ذكر است در هيچكدام از آ

به عمق بحراني شمع مارپيچ نشده است و به نظر  خاصي اشاره

 5پركو خلاف نظرمارپيچ بر يهارسد عمق بحراني شمعمي

 است. شده ها در نظر گرفتهشمع ريمشابه سا

  

  گيري نتيجه -6

داشتن بابا توجه به مطالبي كه گفته شد، شمع هاي پيچي 

همچون سهولت اجرا و قابليت اجرا  يمنحصر بفرد يهاژگييو

، كاربرد در سخت ژئوتكنيكي طيمحدود و شرا طيدر شرا

تمامي خاك ها، قابليت نصب در تمامي شرايط آب و هوايي، 

را در مناطق عدم ايجاد سرو صدا و مزاحمت و قابيلت اج

پتانسيل اجرايي و شهري و سازگاري آن با محيط زيست، 

دارد و همواره با توجه به اقليم در كشورمان كاربرد بالايي 

منطقه و خاك آن مي توان به راحتي و با صرف هزينه كمتر 

  بر اين اساس:اجرائي نمود. 

تعداد  شيمارپيچ با طول و قطر ثابت، افزا يهادر شمع. 1

  ها شمع يظرفيت باربر شيصفحات پيچشي منجر به افزا

  .شوددر فشار مي

پارامتر  كياثر همزمان تعداد و فواصل صفحات به عنوان . 2

 شيبا افزابر اين اساس، . بررسي شد يمؤثر در ظرفيت باربر
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ها به دليل تعداد صفحات مارپيچ و متعاقب آن كاهش فاصله آن

  .ابديمي شيافزا يفشار يفيت باربرثابت بودن طول شمع، ظر

شمع با تعداد ثابت دو صفحه پيچشي اثر فاصله  كيدر . 3

فاصله  شيبا افزابر اين اساس، . بررسي شدصفحات مارپيچ 

به روش  ياصفحات، مكانيزم گسيختگي از روش برش استوانه

  .كندمنفرد تغيير مي يصفحه باربر
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2.Latvian Building Code, LBN-214 Code 
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5. Perko. el 

  

  مراجع -8
-A. Eslami., (2009), "Foundation Engineering", 

Design and Implementation. 

 

-A. Sprince, L. Pakrastinsh, (2010), “Helical 

Pile Behaviour and Load Transfer Mechanism 

in Different Soils, in: Modern Building 
Materials, Structures and Techniques.” 

 

-A, Perko H., (2009), “A Practical Guide to 
Design and Installation”. 

 

-Adresi, Mostafa, Mostafa Vamegh, and Mehdi 

Ebrahimzadeh Shiraz, (2021), “Evaluation of 

Durability Properties of Cement Stabilized 

Base Mixtures Contains Different Amounts of 

RAP during Wet and Dry Cycles (In Persian)”, 

Journal of Civil and Environmental 

Engineering 51(4). 
 

-D.J.Y. Zhang, (1999), "Predicting Capacity of 

Helical Screw Piles in Alberta Soils". 

 

 -Feltcher. (2022), “Screw Pile System.” The 

Fletcher Construction Company. 

https://www.piletech.co.nz/Screwpiles.php#:~:t

ext=Screw piles are a type,screw is wound into 

wood.&text=The piles are made of,more 

helices attached to them. 
 

 

 
 

 

 

 

-J. Khazaei, A. Eslami, A. Karimi, M. Zarabi. 
2014. “The First National Conference on Soil 

Mechanics and Geotechnics, Shahid Rajaee 

Teacher Training University, Tehran.” 

 

-Kasebzadeh, Keykhosro, Jalal Mahmodi 

Ardakani, and Ahmadreza Torani. 2013. 

“Screw Pile, a New Way of Looking Deep 

Foundation(In Persian).” In The First National 

Conference on Geotechnical Engineering in 

Iran, Ardabil. Iran, 18. 
 

-Merizi, Matin Mahmodi, and 

Mohammademad Jalalimoghadam, (2016), 

"Mechanical Soil Restraints from Design to 

Execution(In Persian)", Tehran. 

 

-Mohajerani, Abbas, Dusan Bosnjak, and 

Damon Bromwich, (2016), “Analysis and 

Design Methods of Screw Piles: A Review.” 
Soils and Foundations 56(1), pp.115–28. 

http://dx.doi.org/10.1016/j.sandf.2016.01.009. 

 
-Mostafa Adresi, (2021), “Economic and 

Durability Optimization of Asphalt Pavement 

with Cement Stabilized Base Mixtures 

Ardakan- Naeen Study”, Ferdoesi Civil 

Engineering 34(2), pp.17–34. 

 

-Mostafa Adresi, Abolfazl Hasani, and 

Maryam Zini., (2017), “Determining the 

Appropriate Mixing Plan of Cement-Stabilized 
Base Mixtures Containing Large Amounts of 

Asphalt Chips(In Persian).” Transportation 

infrastructure engineering (9), pp.53–67. 
 

-Rahnavard, Alireza, and Azade Godarzi. 

(2014), “Feasibility Study of Using Screw 
Piles in the Foundations of Transmission Line 

Towers(In Persian)”, In Twenty-Ninth 

International Conference on Electricity, 

Tehran. 

 



Road No.110 

205 

Screw Pile and Its Application in Road’s Subgrade 

Improvement 

 

Ali Chaghameh, M.Sc., Student, Department of Civil Engineering, Shahid Rajaee Teacher 

Training University, Tehran, Iran. 

Mohammadali Arjomand, Assistant Professor, Department of Civil Engineering, Shahid 

Rajaee Teacher Training University, Tehran, Iran. 

Mostafa Adresi, Assistant Professor, Department of Civil Engineering, Shahid Rajaee 

Teacher Training University, Tehran, Iran. 

E-mail: m.adresi@sru.ac.ir 

Received: August 2021-Accepted: February 2022 

 

ABSTRACT 

This article introduces and uses screw piles in road construction. Considering the country's 

need for various soil improvements and groups of piles in the construction industry and other 

fields such as road construction, electricity, telecommunications infrastructures, etc., the use 

of advanced and modern technologies in this field is very important. It is important to note 

that, according to studies, a large percentage of the administrative costs are spent on the 

construction of the foundation in loose lands. Therefore, the use of helical piles as a 

foundation that has a high construction speed, and is also economically viable and suitable for 

a variety of soil groups, environmental compatibility, no excessive change of soil layers, easy 

implementation conditions, And no need for expert manpower is recommended. Therefore, 

due to the simple technology and fast implementation of this type of pile in all climatic and 

regional conditions and the lower implementation cost compared to other similar methods, the 

use of this type of pile in low strength subgrade to support, road's infrastructures, can be very 

useful. 

 

Keywords: Separate Plate Bearing Method, Cylindrical Cutting Method, Limit Analysis 

Method, Screw Pile, Screw Pile Installation 


