
دال های بتنی پس کشيده

معزحسين 
عضو هيات علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد رشت



تعریف
بتنیو عضیکدر دائمیتنش ثابت و یکایجادعبارت است از تنیدگیپیش

.به نحوه دلخواه و به اندازه لازم
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گستره کاربرد و تاريخچه 
استتهداشپيشرفتورشددركشيدهپسسقفهايازاستفادهاخيرهايسالدر.
استآمريكاكاليفرنيایايالتدرآنكاربردبيشترين.
دروشودميادهاستفنيزاروپاوسنگاپوركنگ،هنگاستراليا،درهمچنينكشيدهپسسقفهاي

.استافزايشحالدرسرعتبهنيزانگلستان
ثبتبهنجكسو توسطامريكامتحدهايالاتدرپيش تنيدهبتنباراولينبراي۱۸۸۶سالدر

.رسيد
شدساختهدوهرينگتوسطپيش تنيدهبتنيدالاولينآلماندربعدسالدو.
كهبود۱۹۲۸سالدرFreyssinetتدسازدرصدمقاومتپرفولادهايازاستفادهباتوانست

پيشآنازپسوددهكاهشراپيش تنيدگياوليهتنشبهبتنانقباضوخزشازناشيتنشرفتن
.کردپيدارواجتنيدگی
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Prestressing Procedures



داخلیتنیدگیپیش 
م داشتتنیده خواهیتنیدگی، دو نوع تیر پیشبر حسب نوع اعمال نیروي پیش:

کشیدهتیر پیش-الف 
کشیدهتیر پس-ب
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کشیدهبتن پیش
تیرقالبدرخودمحلدرتنیدگیپیشهايمفتولابتداکشیدهپیشتیردر

کشیدهوشدهنگهداريمخصوصیمهارهايتوسطانتهادودروشدهمستقر
.گیردمیصورتقالبدرریزيبتنعملسپس.شودمی
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کشیدهبتن پس
اتعملیوشودمیتعبیهبتندرخالیتوغلافیکشیده،پستیرهايدر

یلهوسهریا(سرورقدوغالباًتیرانتهايدودر.شودمیانجامتیرریزيبتن
بهتنبکهاینازبعد.شودمیجاگذاريریزيبتنازقبل)دیگرمناسبمهاري
فغلاداخلازکه(تنیدگیپیشفولادهايکردکسبمقاومتکافیمقدار

کههاییجکتوسط)اندشدهتعبیهغلافهمراهیاشوندمیدادهعبورفولادي
.شوندمیکشیدهنمایند،میتکیهسرهايورقبه
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کشیدگیوسایل پس
-ردگیقرارنقشهدرشدهمشخصمسیردرریزيبتنازقبلبایدکهغلاف
2-انتهادرکابلمهارمخصوصهايگیره
3-استفادهموردگیرهباسازگارهايکابلکشیدنمخصوصجک
4-جکدرنیروایجادبرايهیدرولیکپمپ
5-اخلیدفضايکردنپرمنظوربهسیماندوغابتزریقبرايقويفشارپمپ

غلاف
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کشیدگیمهار انتهایی فولادهاي پس
مهارکنندهوسایلمشخصات

ائهارمشخصاتبهبستگی،)گیره(
شکلدر.داردسازندهطرفازشده
دوبههاگیرهازمعمولنمونهچند

دسته؛
مهرهايگیره:الف
ايگوهگیره:ب

شوندمیتقسیم
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يک روش برای کشيدن کابل
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کاملتنیدگیپیش:
باشدهنداشتوجودکششیتنشاينقطههیچدربرداريبهرهبارهايتأثیرتحت.
محدودتنیدگیپیش:

بهدانستمجازتوانمیرابتنکششیمنطقهدرکششیهايتنششدنایجاد
.شوداستفادههممعمولیآجدارهايفولادازکهشرطی
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تنیده با بتن آرمهمقایسه بتن پیش
موردنبتفشاريمقاومتاستلازمبتنبهتنیدهپیشهايکابلطرفازواردهفشارعلتبه

یکدرهاستفادموردبتنفشاريمقاومتازبالاترمراتببهتنیدهپیشعضویکدراستفاده
.باشدآرمهبتنعضو
بتنهايساختمانبرايرودمیکاربهآرمهبتنهايساختماندرمعمولاًکهنرمفولادهاي

هايتنشاتلافبتواندکهحديتاآنهاکشیدنامکانزیراباشد،نمیمناسبتنیدهپیش
.نداردوجودکند،جبرانراتنیدگیپیش

یکتاداردولادفبهشبیهخاصیتیبیشترواستالاستیکوهمگنجسمیکتنیدهپیشبتن
.آرمهبتنمانندهمگنغیرجسم

اگرحتیخوردنخواهدتركبهربرداري،بارهايتأثیرتحتکاملتنیدهپیشبتنساختمانیک
.شدخواهندبستههاتركبار،عبورازبعدبخوردتركالعادهفوقبارهاياثردر
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تنیدهمحسنات بتن پیش
باشدمیدائمیهايتركنداشتنتنیدهپیشبتنخاصیتترینمهم.
تاسکمترمعادلآرمهبتنهايسازهوزنازمراتببهتنیدهپیشبتنهايسازهوزن.
تاسکمبسیارمعمولاًبرداريبهرهبارهاياثرتحتتنیدهپیشبتناعضايخیز.
یدگیتنپیشبار(تنیدهپیشتیرهايدربرداريبهرهازپیشبارگذاريبهتوجهبا(

.شودمیامتحاننوعیبهمصالح
سنگینبارهايوبزرگهايدهانهبرايمعمولاتنیدهپیشبتنهايسازه

.باشدمیآرمهبتنهايسازهازتراقتصادي
کردذیرپانعطافیاصلبراسازهتوانمیتنیدگیپیشنیرويدرجزئیتغییربا.
دارندزیاديخستگیمقاومتتنیده،پیشبتنیهايسازه.
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Structural Materials in Prestressed
Concrete



تنیدهبتن در بتن پیش

بتنبهنسبتبالاتريمقاومتدارايبایدتنیده،پیشبتنیهايدرسازهبتن
افتوخزشخواصهمچنین.باشدمعمولیآرمهبتنهايسازهدرمصرفی

.باشدکنترلتحتبایستیبتن
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خزش بتن
باشدخزش، تغییر شکل وابسته به زمان بتن، تحت تنش ثابت می  .

tc2
kg

mcf 

1/3210
9/2280
4/2420
2560

6/1700

ci

c

t

c

ci
tcitcu f

f

c

E

f
cc




15000


درصد،40متر یا کمتر، رطوبت نسبی سانتی10آزمایش اسلامپ : شرایط استاندارد عبارتند از
روز براي بتنی که تحت رطوبت دائم به عمل آمده باشد7عمر بتن هنگام بارگذاري مساوي 

.روز براي بتنی که توسط بخار عمل آمده باشد3تا 1و مساوي 
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بارگذاري و باربرداري
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)افت(شدگی جمع
دباششدگی کاهش حجم بتن بدون وابستگی به نیروهاي خارجی میجمع.
ن آ) دراز مدت(شدگی نیز تابع زمان بوده و مقدار نهایی کرنش ناشی از جمع

.براي شرایط استاندارد پیشنهاد شده است% 0/8
 40براي رطوبت نسبی غیر از%:

%80%40  HHF 01.04.1 

%100%80  HHF 03.03
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تنیدهفولاد در بتن پیش

نقطه،معمولیمیلگردهايبامقایسهدرتنیدگیپیشفولادهايمهممشخصه
.باشدمیآنهابالايبسیارگسیختگی
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انواع فولادهاي پیش تنیدگی
مفتولWire

کابلیارشتهStrand

آلیاژدارمیلگردهاي

H. Moez 26



تنشها،کابلوهامفتولدر
میلگردهايدرو%1کرنشنظیر

کرنشنظیرتنشآلیاژدار،
جاريتنشعنوانبه0/7%

مورد)تسلیمتنش(شدن
.گیردمیقراراستفاده

H. Moez 27



مفتول ها

 pyf
2

kg
m حداقل تنش نهایی اسمیقطر %1کرنششدن در جاريکرنشحداقل 

)(mm

BAنوعWAنوعBAنوعWAنوع

4/88تولید نمی شود17500تولید نمی شود14000

140001344017500168004/98

134401344016800168006/53

7/10تولید نمی شود16450تولید نمی شود13160
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Strand)کابل_مفتول بافته شده(رشته 
پسکارهايدرفقطکههارشته

رند،گیمیقراراستفادهموردکشیده
ردومفتولتعداديشدنتابیدهاز

آنبهوشوندمیساختهدیگریک
گفتهنیزکابلیاشدهبافتهمفتول

.شودمی
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2cm

217500pu
kgf

cm


218900pu
kgf

cm


سطح مقطع اسمی

)

قطر اسمی)تن(نیروي مقاوم نهایی)تن%(1نیروي جاري کرنش 
mm،in

(Grade250

5/37/42322/035/6)25/0(

6/56/63745/094/7)313/0(

7/71/95161/053/9)375/0(

4/103/126968/011/11)438/0(

9/133/169290/070/12)50/0(

8/205/243935/124/15)60/0(

Grade270

9/84/105484/053/9)375/0(

0/121/147419/011/11)438/0(

9/158/189871/070/12)50/0(

6/2260/264000/124/15)60/0(
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میلگردهاي آلیاژدار
میلگردسرداصلاحسپسوفولادتولیدهنگاممخصوصآلیاژهايکردناضافهبا

شودمیدتولیتنیدهپیشکارهايبرايبالامقاومتبامیلگردهاییشده،تولید
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




  210150145

cm
kgfGrade pu






  2112001600

cm
kgfGrade pu

قطر اسمی
)میلی متر(

سطح مقطع اسمی
)میلی متر مربع( )تن( نیروي نهایی نیروي جاري شدن در کرنش

)تن% (7/0

88/15 198 20 8/17
05/19 285 5/28 8/25
23/22 388 7/38 7/34
40/25 507 7/50 4/45
58/28 642 1/64 4/57
75/31 792 2/79 2/71
93/34 958 7/95 9/85

88/15 198 8/21 1/19
05/19 285 6/31 6/27
23/22 388 7/42 4/37
40/25 507 1/56 49
58/28 642 8/70 9/61
75/31 792 2/87 5/76
93/34 958 9/105 6/92H. Moez 32



طرح كلي كابلهاي پيش تنيدگي
جاگذارييرتمقطعسطحمركزدرزيرشكلمطابقراتنيدگيپيشكابلهايكهصورتيدر

تماميبتواندشارفايناينكهبراي.شدخواهدايجادتيرارتفاعتماميدريكنواختيفشاركنيم
نقطهبالاترينبهاردو فشارترتيباينبه.باشدداشتهبزرگيمقداربايدنمايدخنثيراكشش

بسيارمقدار،دباشميتيرخمشوتنيدگيپيشنيرويازحاصلفشارهايمجموعكهتيري
.نشودتخريبشارفبهبتنتااستلازممقاوميبسياربتنترتيببدينوشدخواهدبزرگي

P P

H. Moez 33



منتقلتيريطهنقترينپايينبهراتنيدگيپيشكابلهايتوانيمميمشكلاينحلجهت
تنشيكمقطعردنيرويكنواختتوزيعازناشيفشاريتنشبرعلاوهترتيباينبه،كنيم

خوبیبهتواندميفشار۲اينمجموع،داشتخواهيمPeلنگرتوزيعازناشيفشاري
وPزاناشيفشاروكششتيربالاينقاطدروكندخنثيراتيرخمشازناشيكشش

PE ًبابتنترتيبينبد،نشودواردتيربهمضاعفيفشاروكنندخنثيراهمديگرتقريبا
.بودخواهدتنشجوابگوينيزمعموليشرايط

P P
A

A

B

B
SECTION  A-A

SECTION  B-B
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مقطعخصوصدرشدذكركهمطالبيA-Aاستصحيحداردراخمشيلنگرحداكثركه
ثباعمركزازخارجنيرويايناستكمخمشيلنگرمقداركهB-Bمقطعدركهحاليدر

پيشخودپس.كندميايجادتيرفوقانيقسمتدركششوشدهمنفيخمشيلنگرايجاد
کهميرسيمهنتيجاينبهمطلباينمطابق.شدخواهدبتندرتركايجادعثباتنيدگي
نيدگيتپيشنيروياستصفربهرووكمخمشيلنگركهB-Bمثلهاييمقطعدراست
.باشدنداشتهمركزيتازخروج
يكتنيدگيبيشابلهايكجاگذاريبرايمحلكهگرفتنتيجهتوانميمحاسباتيانجامبا

وسطدريرتانتهایدودرونقطهترينپاييندرتيرمركزدركهاستزيرشكلبهسهمي
.گيردميقرارمقطعسطح
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پيشكابلهايمركزیعبارتبهياتنيدگيپيشكابلهايبرايمحلكهدادنشانتوانمي
توانميار كابلهاواستزيرشكلمطابقسهميدوخوردههاشورمحدودهداخلدرتنيدگي

.گيردقرارمجازيمحدودهاينداخلدركابلهامركزكهکردتعبيهنحویبه
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توزيع تنش در دال تخت پس کشيده 
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کابل با چسبندگی
دوغابها،کابلزدنزنگازجلوگیريبرايکشیکابلعملیاتپایانازبعد

در.رکندپراغلافوکابلبینفاصلهتا.کنندمیتزریقهاکلافداخلبهسیمان
چسبدمیبتنبهنتیجهدروغلافبهدوغابتوسطکابلچونحالتاین

.نامندمی(boneded)چسبندگیباکابلرا،کابلاصطلاحاً
باشدآبوماسهپرتلند،سیمانیاآبوپرتلندسیمانشاملبایستمیدوغاب.

.رودمیکاربهنیزدوغاببرايافزودنیموادبهمربوطهايمحدودیت
رودفراتروزن45/0ازنبایدسیمانیموادبهآبنسبت
ازبیشتربایداعضادمايدوغابکردنپمپحیندرc°2ازبیشترنبایددوغابو

c°32شود.
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کابل بدون چسبندگی
 ،در برابر زلزله

يچ نوع در چنين حالاتی چون ه. ممکن است دوغاب داخل غلاف های دور کابل تزريق نشود
(unbounded)چسبندگی بين کابل و غلاف وجود ندارد، کابل را کابل بدون چسبندگی

.می نامند
ر از گريس در چنين مواقعی برای جلوگيری از زنگ زدن کابل، داخل غلاف و دور کابل را پ

می کنند
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مقایسه کابل هاي با چسبندگی و بدون  
چسبندگی

بتنبهاهگیرهتوسطفقطتنیدگیپیشنیرويچسبندگیبدونهايکابلدر
سطتوهمتواندمینیروچسبندگی،دارايهايکابلدرلیکن.شودمیمنتقل

بهاگروددگرمنتقلبتنبهدوغابوکابلبینچسبندگیوسیلهبههموگیره
سازهود،شمنتقلبتنبهکابلتوسطتواندمینیروچونبرود،درگیرهدلایلی
.شدنخواهدخراب

ًازترزرگببارهاياثرتحتچسبندگی،باهايکابلدارايکشیدهپسبتناصولا
کندمیعملچسبندگیفاقدکشیدهپسبتنازبهتر(overload)سرویسبار
دارايکشیدهپسبتننهاییمقاومتازبیشترخیلیآننهاییمقاومتو

.باشدمیمشابهچسبندگیبدونهايکابل
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کشیدگیکشیدگی و پسهاي پیشمقایسه سیستم
1-ساخت،انهکارخدریاوکارپايدریاراتنیدهپیشقطعاتتوانمیکشیدهپسسیستمبا

کارگاهاتملزومتهیهجهتگذاريسرمایهبهاحتیاجیکشیدهپیشسیستممثلکهاینبدون
.باشدکشیدگیپیش

2-کاربهدلخواهمنحنیمسیرهررويتوانمیراکشیدهپسسازهیکبهمربوطهايکابل
داردصیمخصووسایلبهاحتیاجکاريچنینکشیدهپیشهايسیستمدرکهحالیدرگذارد،

.هستنداجراقابلخطیمسیرهاياغلبو
3-بینازاصطکاكاثردرنیرومقداريها،کابلکشیدنهنگامکشیدهپسکارهايدر

.داریمنکشیدگیپیشنیرويدراتلافیچنینکشیدهپیشکارهايدرکهحالیدررود،می
4-هاکابلهارمبرايواستگیروقتوپرکاربسیارکشیدهپسسیستمدرهاکابلکشیدن

نسبتهزینهافزایشباعثمجموعدرکهاستخصوصیبههايگیرهبهاحتیاجانتهادر
دوديمعهايکارخانهانحصاردرکشیدگیپسوسایلغالب.شودمیکشیدهپیشکارهايبه
.شودخریداريآنهاازبایدنیازصورتدرکهاستدنیادر
5-بانصب،زاپسوکردتقسیمترکوچکقطعاتبهتوانمیراعضوکشیده،پسسیستمبا

.درآوردیکپارچهصورتبهراآنهاهاکابلکشیدن
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نوعايندركهآنجااز:مسكونيهايسازيانبوه
ردمسكونيواحدچنديندرهرطبقههامجتمع
زياداصلهفلذاگرددميطراحيوشدهگرفتهنظر

اريمعمجهتمناسبيبسيارشرايطهاستون
واحدها

اينكههبتوجهبا:مرتفعهايوساختمانهابرج
اعثبسازهدركشيدهپسهايدالازاستفاده
فاعارتيكدرلذا،شودميطبقهارتفاعكاهش

ايجادار بيشتريطبقاتتعدادتوانميثابت
.نمود

ازاييمزاي:هابيمارستانوتجاريهايساختمان
كاهشو اجراسرعت،هاستونزيادفاصلهقبيل
اعثبكشيدهپسهايدالسيستمدرسازهوزن
برايبيمناسگزينهسيستمنوعاينتاشوندمي

...وهابيمارستانوتجاريهايساختمان
.باشد
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درهكآنجااز:طبقاتيهايپاركينگ
هاونستفاصلهكشيدهپسدالسيستم

۱۲يهادهانه(ايملاحظهقابلبطور
وازبفضايلذايابدميافزايش)متري

ومبيلاتجابجاييوپاركجهترامفيدي
بهتوجهباهمچنين.نمايدميايجادها

تيطبقاهايپاركينگاكثردراينكه
نمايانصورتبههاسقف

(Expose)اجراكاذبسقفبدونو
وريپذينفوذكاهشقابليتگردندمي

هايمقابلدربتنشدنمقاوم
نيزكشيدهپسهايدالدرشيمياي
اينانتخابدرمهميعاملميتواند
.باشدتيطبقاهايپاركينگبرايسيستم
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نيابلند ترين سازه پيش تنيده و پيش ساخته د

H. Moez 70



H. Moez 71



H. Moez 72



H. Moez 73



قويت قطعات استفاده از سيستم پس کشيده خارجی با کابل های فولادی جهت ترميم و ت
.در دهه های اخير با استقبال فراوانی روبرو شده استخمشی
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Externally post-tensioned CFRP system

CFRP : carbon fiber reinforced polymer
 high tensile strength (typically in excess of 1800 MPa)
 small relaxation (typically below 3% of the initially

applied stress)
 High Corrosion resistance
 weight of CFRP tendons is about 1.5 g/cm3
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 Matta, Fabio, Antonio Nanni, Ahmad Abdelrazaq, Doug Gremel, and Ryan Koch. "Externally post-
tensioned carbon FRP bar system for deflection control." Construction and Building Materials 23,
no. 4 (2009): 1628-1639.
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ه پايگاه در صورت تمايل جهت دانلود فايل اين سخنرانی ب
مراجعه نماييدHmoez.irاينترنتی 
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