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:مقدمه

پيش تنيدگي عبارت است از ايجاد يك تنش ثابت و دائمي در يك عضو بتني به 
هاي  دلخواه و به اندازه لازم ، به طوري كه در اثر اين تنش ، مقداري از تنش نحو

  باربري ناشي از بارهاي مرده و زنده در اين عضو خنثي شده و در نتيجه مقاومت
.مي كندپيداافزايشآن

مهندسي  وارد بتن پيش تنيده، يكي از جديدترين فرم هاي ساختمان است كه
پيش  چندين حق امتياز انحصاري براي چند الگوي در قرن پيش.سازه شده است

،  بامقاومت پايين تنيدگي متفاوت داده شده بود، ولي به علت استفاده از فولاد
تنيدگي مي شد و  اثرات طولاني مدت خزش و انقباض باعث كاهش نيروي پيش

مي دادبتن پيش تنيده را شديدا كاهشمزيت كاربرد



يك بيستم قرن ابتداي ازدر استفاده با فريسينه يوجين بنام فرانسوي مهندس مهندس فرانسوي بنام يوجين فريسينه با استفاده از در ابتداي قرن بيستم يك-
پيش  تكنيك توانست برخورد منطقي با مساله، با استفاده از فولاد با مقاومت بالا

پيش تنيده بعنوان يك بتنبعداز اين زمان به. تنيدگي را با موفقيت به كار برد
در بسياري از كشورهاي ساخت قابل قبول مورد استفاده واقع شد و امروزهروش

.ت اس دسترس توسعه يافته و در حال توسعه در



بيشترين كاربردهاي بتن پيش تنيده در زمينه سازه هاي ساختماني به  - 
تكيه با دالها و تيرها توليد باشدگاهصورت مي معمولاساده تيرها دراين  در اين تيرها معمولا،ساده مي باشدگاهصورت توليد تيرها و دالها با تكيه

جايي كه  ، در  شوند تا كنترل كيفيت بهتر انجام گيرد كارخانه ساخته مي
، معمولا تيرهاي بتني پيش تنيده در جا بكار داشته باشيمدهانه هاي بزرگ

.روندمي
در زمينه مهندسي پل، معرفي بتن پيش تنيده ساخت پل هاي بتني با   - 

است ساخته عملي را زياد ساختهاين.دهانه پيش قطعات از معمولا پلها پلها معمولا از قطعات پيش ساخته  اين.دهانه زياد را عملي ساخته است
  تشكيل شده اند كه با جرثقيل در ارتفاع موردنظر قرار گرفته اند و به كمك

ش ل ا ط گ .پيش تنيدگي به قطعات موجود متصل مي شوندش









تنيدگي پيش نيروي كردن وارد روشهاي وارد كردن نيروي پيش تنيدگيروشهاي

مكانيكيروش.1
يك يا دو جك شايد ساده ترين روش فشرده ساختن يك تير ، به وسيله

اين روش در بعضي از پروژه ها ي بزرگ به كار .در مقابل دو تكيه گاه مي باشد
پدر بعضي از پروژه ها پس از فشرده ساختن تير به وسيله جك با .مي رود پ

قراردادن پليت بين تير و تكيه گاه جلوي برگشت تير را به حالت اوليه گرفته ، 
. سپس جك ها را آزاد مي كنند پ

  اشكال اساسي اين روش ها اين است كه كوچكترين تغيير شكل و يا حركت
.تكيه گاه به نحو قابل ملاحظه اي نيروي پيش تنيدگي را كاهش مي دهد  پ



تنيدگي پيش نيروي كردن وارد روشهاي وارد كردن نيروي پيش تنيدگيروشهاي

ايييروش شيم.  2 
ط منب يمانهاي از تفاده ا اثر در تنيدگ پيش نيروي روش اين در اين روش نيروي پيش تنيدگي در اثر استفاده از سيمان هاي منبسط در

، اين سيمانها بر خلاف سيمانهاي معمولي در موقع  شونده بوجود مي آيد
ن گ ط ن ش ض نق ا ش خت فت و چون وجود  . گرفتن و سخت شدن به جاي منقبض شدن منبسط مي گردند گ

كابلها در داخل بتن جلوي اين انبساط طول را مي گيرد در نتيجه مقداري 
ش ا ا ت فشا .نيروي فشاري در تير ايجاد مي شودن



يروشهاي وارد كردن نيروي پيش تنيدگي ي پيش يروي ن ر ر و ي ه رو

حرارتي-روش الكتريكي.3
در اين روش با وصل كردن جريان برق به كابلها باعث ازدياد طول كابلها  

شده، سپس كابلها را توسط گيره هائي در همان حال كشيده به تكيه گاه 
عپس از قطع كردن جريان و سرد شدن كابلها ، دور آنها را بتن .وصل مي كنند پ

ريزي مي كنند و بعد از اينكه مقاومت بتن به حد لازم رسيد كابل هاي كشيده 
شده را از تيكه گاه آزاد مي كنند ، و در نتيجه نيروي كشيده شدن كابلها به  

روش پيش تنيدگي حرارتي به طور وسيعي براي ساختن  . بتن منتقل مي گردد
. خرپاها و ستونهاي چراغ برق مورد استفاده قرار مي گيرد، تيرها،دالها يريره ي ر ر ور برق غ چر ي ه و و رپ



روشهاي پيش تنيدگي

ن ش ن تق ل ا گ گ تن ش ا :  روشهاي پيش تنيدگي به دو گروه اصلي تقسيم بندي ميشوندش
كشيدگي پس و كشيدگي پيش كشيدگي و پس كشيدگيپيش



روشهاي پيش تنيدگي

 پيش كشيدگي . 1 
ش شكلا لا ف ا ن لاتان فت اا انت گ بين دو گيره انتهايي  يا مفتولواير، تاندونهاي فولادي به شكلدر اين روش

.  مي شوند مي شوند و اعضاي بتني در اطراف اين تاندونها ريخته  كشيده
ش ا ا ا شگا ا آ ا ا ا گ گيره هاي انتهايي آزاد مي شوند  ،هنگاميكه بتن به اندازه كافي سخت شد

 ، به و در نتيجه نيروي پيش تنيدگي در اثر پيوستگي موجود بين فولاد و بتن
شش سپس انتهاي بيرون زده تاندونها بريده مي شود تا  .بتن منتقل مي شود

. سطح انتهايي بتن به صورت صاف باشد



پپيش گشيدگي



ش روشهاي پيش تنيدگيش

پس كشيدگي.2
پدر اين حالت نيروي پيش تنيدگي بدين ترتيب اعمال مي شود كه تاندونهاي 

مي شوند به قسمي كه عكس العمل اين  فولادي به وسيله جكهايي كشيده
پپيش  تقريبا تمامي. جكها به يك عضو بتني كه قبلا ريخته شده وارد مي شود

تاندونها از داخل .  تنيدگي درجا با استفاده از اين روش انجام مي شود
. شده اند عبور داده مي شوندغلافهايي كه قبلا در عضو بتن تعبيه
 فضاي بين تاندون و غلاف با دوغاب ، در اكثر كاربردهاي بتن پس كشيده

زدگي  زنگ عمل از تاندونها در مقابلشود،اين سيمان تحت فشار تزريق مي ي زريق ر يي بو ر ه و يزز ز
.د شو محافظت مي كند و نيز باعث بهبود ظرفيت مقاومت نهايي عضو مي



اين كشيدگي پس و كشيدگي پيش هاي سيستم بين مهم تفاوت يك تفاوت مهم بين سيستم هاي پيش كشيدگي و پس كشيدگي اين يك
مي توان از تاندونهاي منحني  است كه در حالت پس كشيدگي براحتي

نمود عضواستفاده در منحني شكل به را پذير انعطاف غلافهاي كار اين براي براي اين كار غلافهاي انعطاف پذير را به شكل منحني در عضو استفاده نمود
. شود بتن ريزي در اطراف آنها انجام مي مي گذاريم و كار

پس كشيدگي



تجهيزات و مصالح و تجهيزاتمصالح
:بتن1 :بتن.1

مقاومت بتن در سازه هاي پيش تنيده مي بايست از مقاومت و كيفيت 
بهتري نسبت به بتن در سازه هاي ساخته شده از بتن مسلح معمولي ، 

برخوردار باشد ، زيرا بالا بودن كيفيت و مقاومت بتن باعث ايجاد گيرش و 
.چسبندگي بهتري بين كابلها و بتن مي شود 

:فولاد .  2
فولاد هاي پيش تنيدگي شامل مفتولها و كابلهاي ساخته شده از مفتول يا  

ش ژ آل .ميلگردهاي آلياژ دار پر مقاومت مي باشندلگ



مصالح و تجهيزات
:انواع گيره ها و جكها .  3

گيره استرند فورس                                     گيره مالتي فورس       



مصالح و تجهيزات
ا3 ك و ا گير انوا :انواع گيره ها و جكها .3

  ( VSL – H )                   گيره كور ( VSL - U )



تجهيزات و مصالح و تجهيزاتمصالح
:انواع گيره ها و جكها .3

جك نوع فريسينه                                           



مصالح و تجهيزات

:                 انواع گيره ها و جكها.3
           گيره پيش كشيدگي                                                          



پزمينه هاي فني و موارد استفاده از سيستم پيش تنيدگي

پدال هاي بتني پيش تنيده به روش پس كشيده.1 پ
اين دال ها با اجراي درجا امكان پوشش دهانه  

وهاي بزرگتر باتعداد ستون و ضخامت دال كمتر و ر و و ب ر بزر
، باعث كاهش وزن و ارتفاع   قالب بندي ساده تر

رساختمان، صرفه جويي در هزينه ساخت، سرعت زي ر جويي ر ن
. بالا تر و امكانات بيشتر طراحي معماري مي شود



پزمينه هاي فني و موارد استفاده از سيستم پيش تنيدگي

پطراحي و اجراي پلها.2
درصد سازه پلها درسراسر جهان   50بيش از 

يبا استفاده از تكنولوژي بتن پيش تنيده پي ب وژ و ز ب
 استفاده از اين. طراحي واجرامي شود

وسيستم باتوجه به مزاياي فني، اقتصادي و ي ي ي ي ز ب وج ب م ي
زيبايي شناسي توسط متخصصين، طراحان و 
.مجريان پل سازي همواره توصيه مي گردد ر ي ي و ر و زي پل ن جري



گ تن ش ت از تفا ا ا فن ا ن زمينه هاي فني و موارد استفاده از سيستم پيش تنيدگيز

ا ت ا ل خاز ا ا ا ط طراحي و اجراي مخازن، سيلوها و پوسته ها.3
استفاده از بتن پيش تنيده در اين سازه ها با 

ث ا افق لق ا ن تاندونهاي حلقوي افقي و عمودي باعثتان
كاهش قابل ملا حظه هزينه هاي ساخت، زمان  

ا شت ا ا ت لا ا اجرا، مصرف فولاد و بتن، كارايي بيشتر سازه،ا
.حذف ترك ها و آب بندي در مخازن مي شود



زمينه هاي فني و موارد استفاده از سيستم پيش تنيدگي

مهار خاك.4
نگهداري ديواره هاي خاكي و پايدار سازي

آنها بخصوص در گودبرداري ها نياز به
روشهاي ارزان و ايمن دارد كه بهره گيري از 
خروش پيش تنيدگي پاسخ مناسبي به اين پ پ

.نيازها مي باشد



دالهاي پيش تنيده به روش پس كشيده:بخش دوم

يده در ساختن دالهاي تخت از كشور آمريكا شروع شد و تنكاربرد بتن پيش
       ، اروپا و شرق دور استفادهدر استرلياهم اكنون هم به طور گسترده اي

اگر چه استفاده از دالهاي تخت بتن پيش تنيده تا همين اواخر در.مي شود
، هم اكنون بسيار مورد  ، مزاياي اقتصادي آنانگلستان غيرمتداول بود

سالهاي اخير اين نوع دالها مورد  در ايران نيز در.توجه قرار گرفته است
 در بيشتر موارد دالهاي با ضخامت يكنواخت و.استفاده قرار گرفته اند

،  ، اما يك روش جديدتاندونهاي منحني مورد استفاده قرار مي گيرند
. تاندونهاي مستقيم استاستفاده از دالهاي با ضخامت متغير و



جهات در تنيدگي پيش نيروهاي ترتيبxوyاگر به واحد(PxوPyرا واحد (  Pxو  Pyرا به ترتيبxوyاگر نيروهاي پيش تنيدگي در جهات
،  باشند exو  ey در وسط دهانه به ترتيب بناميم و خروج از مركزيت)  عرض

نقاط  آنگاه به دليل اينكه نيروهاي قائم مربوط به تاندونها در هر جهت در
ك الا كل اخ كن ت گ ا ن ش ا ال مختلف دال با هم جمع مي شوند بار گسترده يكنواخت كل رو به بالا كه بر  ختلف

  : بدست مي آيد دال وارد مي شود از رابطه زير
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لبه دليل اينكه بين تاندونها بايد يك فاصله حداقل وجود داشته باشد، توزيع تنش در داخل   ر ش وزيع ب وجو ل ي ي ب ه و بين ي يل ب
.، ولي در عمل مي توان آن را يكنواخت در نظر گرفت نخواهد بود دال كاملا يكنواخت

آن ستون بوده و داراي تيرهاي   گاههاي تخت ميباشد كه تكيه ، دال دال اينمدل متداول 
.مياني نيز نميباشد

توزيع لنگر ناشي از پيش تنيدگي در دال تخت                               توزيع لنگر خمشي در دال تخت تحت بارهاي وارده          



يالزامات سقف بتني پيش تنيده به روش پس كشيده پس روش ب ي پيش ي ب ز

ت1 تاً كش تن ش تن قف ت نك ا نظ نظر به اينكه سيستم سقف بتني پيش تنيده پس كشيده عمدتا بصورت .1
، در زمان استفاده  ايران 2800آئين نامه  دال تخت كاربرد دارد، لذا بر اساس

ا ال اا ا ا ثا ا ا   3متر يا حداكثر  10، ارتفاع ساختمان بهاز سيستم دالهاي تخت و ستون
آرمه در غير اينصورت استفاده از ديوار هاي برشي بتن.طبقه محدود مي شود

.دالزامي خواهد بو

فوق در كليه پهنه هاي لرزه خيزي 1استفاده از اين سيستم با توجه به بند.2
. ايران بلامانع است



كشيده پس روش به تنيده پيش بتني سقف  الزامات سقف بتني پيش تنيده به روش پس كشيدهالزامات

ا3 كش تن ش تن قف ت ا ا ا ط ط ا ض ضوابط طراحي و اجراي سيستم سقف بتني پيش تنيده پس كشيده بايد  .3
– ACI(  براساس آئين نامه آئين نامه طرح و محاسبة قطعات   و)  318

ا ش نش ض تن ش ز25ت نا ت ا از سازمان مديريت و برنامه ريزي250بتن پيش تنيده موضوع نشريه شماره
. ، انجام شود مي باشد) آبا(كشور كه بخش الحاقي آيين نامه بتن ايران 

در اين سيستم الزامي ) ( C30 رعايت حداقل ردة بتن مصرفي معادل.  4
.استا



كشيده پس روش به تنيده پيش بتني سقف  الزامات سقف بتني پيش تنيده به روش پس كشيدهالزامات

ت5 ا ائز ا گ ز زنگ ا گ تن ش ا لا ف افظت محافظت فولاد هاي پيش تنيدگي در برابر زنگ زدگي بسيار حائز اهميت .5
 سيمان كه بعد از كشيدن كابل ها به داخل بوده و بايد كابل ها توسط دوغاب

آ ك گ ا ق ا ا ش ق تز ا زنگغلاف از الن مي مالند از زنگ  غلاف ها تزريق مي شود و يا مواد قيري يا گريس كه روي آن
. زدگي محافظت شوند

 ، بايد ، وزن و هزينه براي رسيدن به يك طرح بهينه از لحاظ مقدار مصالح.  6
ا ان ا ن گ ال ا ا ا شط ك گش ل ا ل كا گ تن تنيدگي كامل حاصل گردد  شود كه پيشطراحي و اجراي دال به گونه اي انجام

  . و بتوان از كل مقطع در فشار بهره جست



كشيده پس روش به تنيده پيش بتني سقف  الزامات سقف بتني پيش تنيده به روش پس كشيدهالزامات

ا7 ان ق ق ش كال ا ك ط ت ا ا ل كا كشش ن ل كنت كنترل نيروي كشش كابل ها بايد توسط جكهاي كاليبره شده دقيق انجام  .7
. شود

اهميت  توجه به مسئله افت دراعضاي پيش تنيده پس كشيده بسيار حائز.  8
ا ق ن ش ازا ناش قاًاف ق ا ز ا موارد زير بايد دقيقا مورد  افت ناشي ازبوده و محاسبه و پيش بيني مقدار

:  توجه قرار گيرد
غلاف ل كا طكاك ا گ كش ن نيروي پس كشيدگي به جهت اصطكاك بين كابل و غلاف -

افت به دليل لغزش مهار انتهايي و فرو رفتن گوه گيرداري در ابتدا و انتهاي   - 
ل كابلا

افت به جهت شل شدگي فولاد - 



يالزامات سقف بتني پيش تنيده به روش پس كشيده پس روش ب ي پيش ي ب ز

ا9 تن ش ا لگ ل ل قف ت ا تخ تخريب اين سيستم سقف به دليل وجود ميلگردهاي پيش تنيده بسيار .9
پر خطر بوده و بايد با روش هاي خاص توسط تيم فني آموزش ديده، صورت  

.گيردگ

ش ش ، در   استفاده از سيستم سقف دال هاي تخت پيش تنيده پس كشيده.10
. دارد متر توجيه اقتصادي 7هاي بلندتر از  دهانه

بايد  ، انواع فولادهاي پيش تنيدگي مقاومت گسيختگي تضمين شده.  11
ش .ميلي متر مربع باشد نيوتن بر2200تا1200بين



يمزاياي اجراي سازه هاي بتني با سيستم بتن پيش تنيده پي ب م ي ب ي ب ز جر ي ز

:مزاياي معماري- ري ي ي ز
استفاده از سيستم بتن پيش تنيده در اجراي 
وساختمان ها باعث سهولت در طراحي پلا ن و ن پ ي ر ر هو ب ن

نما، ايجاد فضاي مناسب جهت پاركينگ ها،  
قابليت فضا، بندي پارتيشن مناسب شرايط مناسب پارتيشن بندي فضا، قابليتشرايط

،  بيشتر عبور لوله ها و ادوات تاسيساتي
تعداد و بلندتر هاي دهانه ايجاد امكان ايجاد دهانه هاي بلندتر و تعدادامكان

امكان ايجاد كنسول هاي و  ستون كمتر
شودبلندتر .مي .مي شودبلندتر



پمزاياي اجراي سازه هاي بتني با سيستم بتن پيش تنيده

:مزاياي سازه اي- ز ي ز
بدليل استفاده از كابل هاي با مقاومت 

اعمال نيروي فشاريبالاي پيش تنيدگي و و ي ي پيش ي ريب يروي ل
به بتن قبل از اعمال بارها به سازه مزيت 

كاهش،  هاكنترل تغيير شكلنظير ييها ييريريي شهرل
كاهش ،  ضخامت دال ها يا تيرهاي بتني

راوزن مرده ساختمان و مصالح مصرفي ي ر ح و ن ر روزن
.شاهد هستيم 



پمزاياي اجراي سازه هاي بتني با سيستم بتن پيش تنيده

:مزاياي اقتصادي-
يي از سازه هاي بتني پيش تنيده بدليل مزايا

كاهش قابل ملا حظه در آرماتور و بتنجمله بج و ور ر ر ب
  كاهش ارتفاع طبقات و كل ساختمان ،  مصرفي

نصرفه جويي قابل ملا حظه در زمان ساخت، ز ر بل جويي ر
. ارزانتر هستند و مورد توجه قرار گرفته اند 



)پس كشيده (تصاويري از اجراي دالهاي پيش تنيده



)پس كشيده (تصاويري از اجراي دالهاي پيش تنيده



)پس كشيده (تصاويري از اجراي دالهاي پيش تنيده



)پس كشيده (تصاويري از اجراي دالهاي پيش تنيده



)پس كشيده (تصاويري از اجراي دالهاي پيش تنيده



)پس كشيده (تصاويري از اجراي دالهاي پيش تنيده



با تشكر از حسن توجه شما استاد محترم و دانشجويان گرامي

پيمان اشتري ماهيني: تنظيم كننده 

1388ا 1388بهار


