بتن ريزي توأم با حفاري: 
روش هاي متعددي براي توليد لوله در صنعت وجود دارد. يكي از روش هاي مرسوم استفاده از روش اپسيرال مي باشد. در اين روش ورق ها به صورت دايره خم شده و به وسيله جوش اتوماتيك جوشكاري مي شود. اما به دليل مختلف اين لوله ها كمتر در كارهاي شمع كوبي مورد استفاده قرار مي گيرد. در اين تحقيق حفاري توام با بتن ريزي مورد ارزيابي قرار گرفته است. كه آزمايش شمع كوبي، حفاري، بتن ريزي و بارگذاري استاتيكي مورد ارزيابي و تجديد نظر قرار گرفته است. در اين پروژه به بررسي فونداسيون هاي عميق كه به منظور دستيابي به تراكمف بالا بردن نيروهاي پيچيده عرضي كه گستره گوناگون ساختاري از قبيل ساختمان ها، پل ها، برج ها، گذرگاه ها، اسكله ها و سكوهاي روي زمين و نصب در كرانه ها و دور از كرانه ها طراحي شده است پرداخته شده است.
ساختار يك فونداسيون عميق به طول ساختاري و درستي طول و تغيير شكل ژئوتكنيكي و ميزان حمايت خاك و سنگ، ويژگي هاي متقابل تير، خاك و سنگ و خاصيت تيرهاي به كار رفته بستي دارد. معمولاً روش هاي آزمايشي كاربردي در فلوريدا براي ارزيابي دستي ساختار و ميزان تحمل بار در فونداسيون هاي عميق به كار گرفته شده است كه به وسيله شاخص ASTM ي كه بحث شده استاندارد شده است. آن ها شامل الف) آزمايش درستي فرسايش پايين، ب) عمليات صوتي حفره هاي عرضي ج) آزمايش ديناميكي بارگيري كه در متن ارايه شده به طور مفصل توضيح داده شده است. 

در اين فونداسيون هاي نماي ايجاد شده و صحت ساختارهاي تيرهاي قالب ريزي شده در محل و پايه هاي حفر شده شامل عملكرد شرايط زير سطحيف كيفيت دوغابي بتن و روش جابه جايي، روش ساختاري و طرز كار آن است. 
يكي ديگر از موضوعاتي كه مورد بررسي قرار گرفته از PIT مي باشد. (امتحان راستي شمع)

يكي از كاربردهاي ابتكاري PIT ارزيابي طول نامعلوم فونداسيون هاي عميق است كه ساختارهاي موجود راحمايت مي كند. (به عنوان مثال پل ها، برج هاي مخابراتي، ساختمان هاي و ...) اگر چه تعيين عوامل موفقيت در فونداسيون هاي عميق به كار گرفته شده به جزئيات خاص فونداسيون و ساختار در هر مورد بستگي دارد. سادگي كاربرد و هزينه پايين دليل الزام آور آزمايش آن ها بيش به كارگيري بيشتر آن ها و به كار بردن ابزار گران قيمت است. 

توسعه روش PIT پايه شامل روش واكنش زودگذر IRM است كه به يك چكش ابزاري براي ارزيابي نيروي راي پايه به علاوه عمل ارزيابي در حوزه بسامد و دو روش شتاب سنجي T كه نياز به دو حركت هم زمان براي ارزيابي در موقعيت هاي مختلف تير پايه دارد تا به تجزيه امواج داخلي و انعكاس آن در ثبت آزمايش كمك كند. 

درجات يكي از روش هاي پايداري انواع سازه ها در زمين هايي كه داراي خاك سست مي باشند استفاده از شمع ها مي باشند. 

شمع هاي بتني به دو روش اجرا مي شوند: 

1- شمع در جا 

2- شمع هاي پيش ساخته 

مراحل اجراي شمع بتني 

1- ساخت سبد آماتور و لقمه هاي بستني جهت رعايت پوشش آرماتور جداره شمع ها.

2- اتصال لقمه هاي بتني به سبد آرماتور هر 2 متر و در هر چهار طرف سبد

3- ميخكوبي محل آكس شمع مورد نظر

4- تاييد دستگاه نظارت

5- استقرار دستگاه حفاري در محل حفاري 

6- حفاري تا عمل مورد نظر

7- كيسينگ گذاري جهت جلوگيري از ريزش خاك دستي به درون محل حفاري در صورت نياز.

8- ساخت بنتونيت: در صورت ريزي بودن ديوار محل حفاري به مدت حداقل يك روز قبل از حفاري 

9- ريختن نبتونيت در صورت نياز در طول مدت حفاري 

10- حمل سبد بافته شده آرماتور به محل حفاري

11- قرار دادن سبد آرماتور در داخل محل حفاري توسط جرثقيل

12- ساخت بتن ت وسط بچينگ در كارخانه مطابق با مشخصات فني

13- حمل بتن توسط تراك ميكسر از محل بچينگ تا محل حفاري

14- نصب لوله ترمي به جرثقيل جهت بتن ريزي 

15- نمونه گيري جهت آزمايشگاه 

16- تاييد دستگاه نظارت

17- بتن ريزي توسط لوله ترمي از قسمت انتهاي شمع به طرف بالا

18- باز كردن و تميز كردن لوله هاي بتن ريزي همزمان با بالا آورد لوله ترمي در طول مدت حفاري جهت حفاري بعدي 

در اين شكل مراحل اجراي حفاري (شمع هاي درجا) نشان داده شده است.

اجراي شمع هاي درجا كه در اين جا به روش اجراي آن پرداختيم به صورت حفاري و بتن ريزي در محل مي باشد. ذكر اين نكته لازم است كه در بتن ريزي اين نوع شمع ها به دليل عمق زياد حفاري نمي توان از ويبز استفاده نمود و براي حل اين مشكل از بتن با اسلمپ پايين (اسلمپ 15) استفاده مي شود و همچنين براي جلوگيري از ريزش خاك و جذب آب بتن از ماده اي شيميايي به نام بتونيت استفاده مي شود. براي اجراي شمع هاي از پيش ساخته از دستگاه شمع كوب استفاده مي گردد. استفاده از اين نوع شمع ها را مي توان در پروژه هايي مانند نيروگاه سيكل تركيبي نكا و پتروشيمي بندر امام مشاهده كرد.
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