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 چكيده:

و  ميكانيكي ،تش هاي وارده بر انكر بلت و بتن از قبيل كشش ،خمش ،پيچش ،ونيروهاي استاتيكي  باتوجه به

 حالت بتن ايجاد كردهانكر بلت ودر شكستگي،خمش، باعث ترك  فندانسيون وپي انكر بلت برها نيروديگر 

 با تحليل اين از حاصل نتايج كشش وشكستو لنگرگاه سيستم نهايي كششي مقاومت بيني پيش براي تقريبي

آرماتوربندي  كف  در شبكه اينچ  4با طراحي ونصب لوله  است شده مقايسه پيشين آزمايشگاهي هاي داده

در  12الي  8به سايز آجدار يا ساده   A2به صورت فنر مانند با استفاده از (مفتول ميلگرد) وقرار دادنصنعتي 

استفاده شد كه از تست دستگاه هيدرواستاتيك وآلتراسونيك اسي هاي فندانسيون كف وباكس ش درون لوله براي

پي وفندانسيون واستحكام بالادر  بتندرانكر بلت  شدن وچفت تش هاي موجود كاسته شده وموجب تقويت

  ميگردد. 

 

 :مقدمه -1

دستگاه وپايه ستون هاي  فندانسيون كفصنعتي واحداث  هايپروژه ه مهم بودن ب توجهبا 1انكر بلتتقويت 

از  براي تست انواع لوله كارخانجات گروه ملي صنعتي فولاد ايران در آلتراسونيك، وهيدرو استاتيك

ميزان رطوبت، افيايي مانند شرايط آب و هوايي وعوامل جغرو ()لوله مانيسمان ،جرياني ودرون چاهيقبيل

 بلت انكر نصب محل در وغيره ها سولفاتها،  ها، مواد نفتي، فسفات ها، چربي وجود مواد خورنده مانند اسيد

 تبول انكر انتخاب در مؤثر عوامل از …ها و  گاهپالايش ها، دريا حاشيه شهرهاي چون هايي مكان در وبتن آن

 ونقشه اجرايي، نوع نياز، حسب بربلت  ها انكرفندانسيون كف  كه در هر پروژه  .استبسيار مهم ونوع بتن 

بار  كه عبارتند از مختلفي بارهاي (  ديناميكي، استاتيكي ،برشيفشاري، ، كششي ) بار نوع جنس، عملكرد،

ن اي. شوند لحاظ انكر طراحي در بايست مي شوند، مي وارد(  بولت انكر نه ) سازه به كه هايي بار وارد بر سازه

هاي  يا بار  ( هاي مرده بار )اند  توانند شامل وزن اعضاي سازه و تجهيزاتي كه به طور ثابت نصب شده ها مي بار

كه ما براي اولين بار در  .يا تجهيزات و ماشين آلات در حال كار باشند ناشي از وزش باد، بارش برف، زلزله 

براي فندانسيون كف وباكس شاسي هاي تست دستگاه هيدرواستاتيك  ملي صنعتي فولاد ايران تاريخ گروه

موجود كاسته شده وموجب تقويت وچفت شدن انكر بلت دربتن وآلتراسونيك استفاده شد كه از تش هاي 

 واستحكام بالادر پي وفندانسيون ميگردد.

  ]3[ به ترتيب عبارتند از: بتنيپروژه مراحل اجراي 

 طبق نقشه اجرايي وتعين فواصل ستون هاي شاسي كف  نقشه برداري -1

 گودبرداري-2

                                                             
1
 Strengthen The Anchor Bolt (s t b) 
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 مشخص كردن محل فونداسيون-3

 آرماتور بندي -4

 قالب بندي -5

 نچسب بت -6

 .اجراي فونداسيون، ستون ها، تيرها و سقف به ترتيبي كه بيان شد بتن ريزي -7

 گروت وكاربرد آن -8

بايد ابتدا بازديد از محل ساخت و آزمايش خاك براي محاسبه اين نكته  صنعتي وساختماني در شروع هر پروژه 

 .كه خاك منطقه چقدر توانايي تحمل بار دارد و موقعيت منطقه از لحاظ زلزله را انجام داد

 

  ]4[ نقشه برداري: -1

 برداري نقشه اگر محسوب مي شود. صنعتي وساختماني  نقشه برداري مرحله بسيار مهمي در ساخت يك سازه

 خسارت هاي فراوان از نظر ريالي وبازه زماني وانساني ايجاد كند.  است ممكن نگيرد انجام درستي به سازه

 كامپيوتر در افزارها نرم توسط يا و كاغذ رويآنرا  بايد آمده بدستو كروكي  مختصات برداري نقشه انجام از بعد 

ونصب مانند فونداسيون و ستون ها پروژه  اعضاي مختلفداري در واقع محل دقيق بر نقشه با. شود سازي پياده

 .مشخص مي شود (1)طبق نقشه شماره  بر روي زمينكابين مورد نظر 

 
 : نقشه اجرايي فنداسيون كف1 شكل

 

   ]3[گود برداري وتخريب بتن كف -2
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براي  عمليات تخريب وپي كني راو تهيه نقشه اجرايي مي توان  پروژه بعد از مشخص شدن مكان دقيق اجزاي 

 )پي كني(پروژه  اجراي فونداسيون كه اولين مرحله از كار است بايد در ابتدا گودبرداري انجام گيرد. گود برداري

با  ميشوددر نظر گرفته  گود برداري وپي كني را نشان ميدهد 2كه در عكس شماره  ا توجه به نقشه اجراييب

طول و عرض مشخص صورت مي گيرد. بايستي اجراي گود برداري و فونداسيون، توسط يك پيمانكار مجرب و با 

 .مي باشد وبسيار مهم  حضور مهندس ناظر انجام داد زيرا اين مرحله بسيار حساس و دقيق

از چه روش  راي زميني شود. تشخيص اينكه ببعد از انجام گودبرداري، فضاي اجراي فونداسيون بايد مقاوم ساز

مقاوم سازي بايد استفاده شود با مهندس سازه است. عمل مقاوم سازي به منظور اطمينان يافتن از استحكام 

 .زمين ساخت و ساز انجام مي گيرد

 200الي 150با عيار بتني بعد از انجام گودبرداري زمين، اجراي بتن مگر كف اولين گام براي اجراي فونداسيون 

است. بتن مگر به منظور مقاوم سازي سطحي و همچنين تراز كردن سطح فونداسيون  كيلوگرم بر متر مكعب 

اجرا مي باشد. در واقع بتن مگر نوعي بتن با سيمان پايين است. اجراي اين مرحله در بهبود اجراي مراحل بعدي 

 .داراي اهميت است پس بايد به درستي انجام گيرد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ]3[آرماتور بندي-3

 شبكه  بتني به اين صورت است كه بايدپروژه هاي صنعتي  نحوه اجراي ،بتن مگرگود برداري و بعد از اجراي

  بتني از نظر حجم و قطر پروژه آرماتوربندي ميلگردهاي مورد استفاده م گيرد. اانج آرماتوربندي فونداسيون

تعيين مي شوند.  فاصله چشمه ها وديگر مشخصات كاملا مشخص وطبق جدول ليستوفر وميزان بار وارده 

بيشتر باشد تراكم ميلگردهاي مصرفي در فونداسيون و همچنين قطر آنها بيشتر خواهد شد.  بارهر چه 

پروژه صنعتي  كه ما در اين باشد بتني مييك پروژه هاي  آرماتوربندي از حساترين و با دقت ترين قسمت

استفاد كرده و جاي پايه  18و 16آماتور بندي كف با آرماتور سايز شبكه هيدرواستاتيك و آلتراسونيك 

 : گودبرداري از فتداسيون كف2 شكل
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مشخص شده با استفاده از آرماتور حرارتي )مفتول  3اينچ كه در عكس شماره  4اده لوله شاسي ها را با استف

ونصب  طبق نقشه اجرايي تنظيمانكر ،نوع انكر بلت ،فاصله آنها  با توجه به عمق كاشت  12الي و 8( سايز 

جوش قوس  قرار داده وبوسيله اينچ تنظيم و 4صورت مارپيچ يا فنر مانند تهيه كرده ودرون لوله كه ب  نموده

ف دو عدد ميلگرد الكتريكي  مفتول راكه درون لوله قرار داده جوشكاري نموده كه در كنار لوله از هر طر

 وبارهاي  ، كششي ،فشاري،برشي ،يتا ،مقاومت پيچش  شد جوشكاريسانتيمتر 30به طول  16سايز 

صورت ريشه با شبكه  كه به لوله به وسيله ميلگردها تااستاتيكي ، ديناميكي رابيشتر تقوييت كنيم 

 را بدست آورد.در گير شده ومقاومت لازمه  با بتنهنگام بتن ريزي متصل و بندي آرماتور

    
   شبكه آرماتوربندي كف فنداسيون       3عكس 
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  ]2[ )چوبي(قالبندي فلزي-4

وله هاي انكر بلت كف فندانسيون پايه هاي شاسي دستگاه باكس  ل ونصبآرماتوربندي شبكه  عد از انجامب

نوبت به قالب بندي فونداسيون مي رسد. قالب بندي به منظور شكل دادن به بتن و حفظ كيفيت و استحكام 

  آن انجام مي شود.

 بايد اجراء ورعايت شوند قالب بندي فونداسيوني را كه در نكات مهم

به صورت مشخص كردن ابعاد فونداسيون  -3شاقول بودن فونداسيون -2تعيين كيفيت قالب بندي و مصالح-1

درزبندي 6ها ثابت و مستحكم بودن قالب -5رعايت كاور آرماتورها در فونداسيون -4ها طولي و عرضي و ارتفاع آن

استفاده از روغن قالب براي افزايش كيفيت سطح بتن و  -7مناسب بتن براي جلوگيري از در رفتن شيره بتن

  دوام بيشتر قالب

 صحيح از بايد ريزي بتن اجراي از قبل. گيرد نداسيون انجام ميفووگروت پايه هاي  ن ريزيدر قدم آخر بت

 بتن از يكسان طور به و كاملا بايد ها قالب فضاي. يافت اطمينان آنها بين فاصله نبود و ها قالب شدن بسته

 .گيرند مي كمك ويبره از كار اين شدن انجام درست براي. شود پر

شكل دادن به بتن وزن آن را نيز تا زمان سخت شدن تحمل قالبها وداربست هاي زير آن علاوه بر    

ريزي واژگون شده و  نمايند. بر اين اساس اگر دراجراي آن دقت كافي نشود ممكن است در موقع بتن مي

م بندي نيز بايد محاسبه انجا ساختمانهاي بزرگ براي قالبصنعتي و  پروژه هاي موجب خسارت شود. در 

 .تهيه گرددگرفته و نقشه اجرايي 
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  ]1[بتن مايع چسب -5

 گوناگوني برد كار اينكه دليل به  وآلتراسونيك استاتيك هيدرو صنعتي پروژه  در بتن چسب از استفاده

افزايش  -2چسبندگي بسيار بالا بين بتن جديد و قديم -1 موارد شامل بتن مايع چسب خواص داردكه

 -4بتن كاهش نفوذ مواد مضر و محلول هاي شيميايي در- 3بتن مقاومت فشاري ، خمشي و سايشي

جلوگيري  -6يكنواخت و همگن وكاهش آب انداختگي بتن -5و ميلگرد بتن افزايش چسبندگي بين ذرات

دقيقه قبل از  5است.چسب را  و ضد آب كردن آن بتن جلوگيري از نفوذ آب به -7بتن از ترك خوردن

انجام بتن ريزي به صورت مايع برجاهايي كه عمليات تخريب فندانسيون كف انجام شده به صورت پاششي 

 اييم ويا برس)قلم مو( بر سطح بتن قديم زده ومقداري را طبق دستورات با بتن مخلوط وبتن ريزي مينم

متغير است ولي  وزن مخصوص چسب بتنمي توان بيان كرد كه  مشخصات مهم چسب بتن از

در بازار  ليترى 2۰ يا  و ليتري ۴ظرف هاي پلاستيكى  در چسب بتن مي باشد. gr/cm³ 1  معمولاً

 است و بايد به دور از زمان نگهداري چسب بتن تا شش ماهعرضه مي گردد. لازم به ذكر است كه 

 .نگهداري شود گرماى شديد و يخ زدگى

https://beton-chimie.ir/products/
https://beton-chimie.ir/products/
https://beton-chimie.ir/%d8%a7%d9%81%d8%aa%d8%ae%d8%a7%d8%b1%d8%a7%d8%aa/
https://beton-chimie.ir/%d8%a7%d9%81%d8%aa%d8%ae%d8%a7%d8%b1%d8%a7%d8%aa/
https://beton-chimie.ir/products/
https://beton-chimie.ir/products/
https://beton-chimie.ir/%d8%a7%d9%81%d8%aa%d8%ae%d8%a7%d8%b1%d8%a7%d8%aa/
https://beton-chimie.ir/contact/
https://beton-chimie.ir/contact/
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 ومكمل ها     بتن  مواد افزودني     نمونه چسب بتن استفاده شده    چسب قبل از انجام بتن ريزي

 ]3[و ]1[بتن ريزي -6

يكي از مهم ترين ويژگيهاي بتن، مقاومت فشاري آن كه تيب طي نموده ايم نوبت بتن ريزي را كه به تر يمراحل

 علي. گردد مي درج پروژه هر خصوصي فني مشخصات و ها نقشهمي باشد. مقاومت مشخصه فشاري بتن در 

 بتن مشخصه مقاومت. است نموده گيري بهره مشخصه مقاومت اين از اي سازه محاسبات در پروژه طراح القاعده

مايه طراح  دست مشخصه، مقاومت اين. نيست يكسان مختلف هاي نامه آئين در كه دارد آماري تعريف يك

مخلوط بتن نيز مي باشد كه با استفاده از آن و با توجه به شرايط حاكم بر مصالح مصرفي و نحوه ساخت و 

كنترل و نظارت توليد بتن، مقاومت فشاري متوسط لازم براي طرح اختلاط )مقاومت هدف طرح مخلوط( را 

مي كند و سعي مي نمايد در آزمايشگاه تقريباً به اين مقاومت برسد. از طرفي در هنگام توليد بتن در تعيين 

 به نياز بنابراين. گردد تائيد مشخصه مقاومت با آن مقاومت انطباق كه شود ساخته بتني شود مي كارگاه سعي 

( آزمايشگاهي) استاندارد شرايط در آن نگهداري و ها آزمونه تهيه شود مي سعي. دارد وجود بتن مقاومتي كنترل

 .ستاندارد مربوطه، عمل تعيين مقاومت انجام شودا طبق و گيرد صورت
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  ]1[ريزي گروت -7

با دستگاه شاسي انكر بلت و وتنظيم  زمان كيورينگ بتن اقدام به نصبو ز اتمام مراحل بتن ريزي پي ابعد 

لازم اينچ كه قبلا به شبكه ميلگرد متصل نموده  4را درون لوله هاي بلت انكر دوربين نقشه برداري تنظيم و 

ها، ممكن  ها مانند نصب نامناسب انكر با توجه به وجود برخي محدوديت بار وارد به انكر بولتبه ذكر است 

 مشكل اين ايجاد از جلوگيري براي  هاي وارد شده را تحمل نكنند. ها به طور مساوي بار است همه آن

 مخصوص هاي واشر از استفاده چون هايي روش با را فلزي صفحه بين سوراخ و انكر بين فاصله توان مي

Dynamic Set)  )بايد در طراحي  پر نمود. بديهي است استفاده و يا عدم استفاده از اين روش مي

الي 10را با ورق بعد ازتنظيمات انكر بلت و پايه شاسي  پايين ميباشنديكي بالا ويكي واشر  كه.مشخص شود

طبق نقشه  كه  اپوكسيريزي  زده وشروع به گروتفلزي ميليمتر  دور تا دور شاسي را به صورت قالب  20

تجهيزات براي علاوه بر انكراژ و كاشت بولت شده پر كرده كه از گروت  دادهاجرايي ومحاسبه بارهاي وارده  

رسورها، پمپ ها، سوپر فن ها و استراكچرهايي كه متحمل بار ديناميكي مي شوند مناسب صنعتي مانند كمپ

كيلوگرم  3كيلوگرم پودر،  16بسته بندي محصول شامل كه در ( بوده. type ) G3است. اين محصول تيپ 

 1مت متر مربع به ضخا 1كيلوگرم هاردنر بوده، كه اين تركيب براي گروت ريزي مساحت  1رزين اپوكسي و 

 ساتيمتر مناسب است.

بايد توجه داشت پيش از تركيب اين مواد محل گروت ريزي آماده شده و به دليل چسبندگي زياد گروت، 

آغشته شود. اشتعال زا بودن رزين و هاردنر  MTOOIL 450قالب ها با روغن آزاد كننده قالب همانند 

مينطور كشيدن سيگار را در محل گروت اپوكسي اهميت عدم انجام عمليات برش گرم يا جوشكاري و ه

 ريزي را دو چندان مي كند.
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هنگام تركيب، واكنش رزين و هاردنر حرارت زاست و اين موضوع امري طبيعي است، اما چون اين حرارت در 

احجام تركيب بزرگ به اشتعال منجر مي گردد، بهتر است تركيب رزين و هاردنر در حجم خيلي بزرگ صورت 

 نگيرد.

تركيب گروت اپوكسي به اين صورت است كه ابتدا رزين با هاردنر مخلوط شده و ميكس مي گردد، سپس  طريقه

پودر به نحوي كه حبس هوا صورت نگيرد تركيب شده و مجدداً تركيب مذكور به هم خورده تا ژل و ملات روان 

 و يك دستي حاصل گردد.

   
 
      شده گروت ريزي        نمونه ستون قابندي شده براي گروت       نمونه ستون گروت ريزي شده تنظيم شاسي ها واماده براي گروت            

 : گيري نتيجه

گروه ملي بودن پروژه كف فندانسيون صنعتي دستگاه تست آلتراسونيك وهيدرو استاتيك به مهم با توجه 

سن بتن ومقاومت كششي وفشاري قدمت بالاي همچنين بتن مسلح به علت نبودن صنعتي فولاد ايران كه 

كني  پيبتن واقدام به تخريب  نكردن از مصالح به روز استفاده همچنين پيچش انكر بلت،وارتعاشي )ضربه اي (

شبكه آرماتور بندي براي  اينچ در 4و قرار دادن لوله طراحي  در پي 18و 16باسايز انجام شبكه آرماتور بندي و

قرار داده درون لوله به  12الي  8با استفاده از مفتول سايز  ه صورت فنرانكر بلت  انكرصنعتي بمحل نصب و

باعث ميشود كه تنش هايي ميكند ووميكانيكي وديناميكي را در بتن  بيشتر  ومقاومت كششي وفشاري وخمشي

 .با مقاومت بالا مورد استفاده قرار ميگيردبتن به صورت يكپارچه وكه درر بتن وجود دارد را خنثي و
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