
دكتر عليرضا رهايي

دانشگاه صنعتي 
اميركبير

دانشكده   مهندس ي
عمران   و       

محيط‌زيست
هبتن پيش تنيد

عضو شوراي مقررات ملي ساختمان و 

کميته تدوين آيين نامه بتن ايران



مزاياي مصالح بتن آرمه 

 دوام
فراواني اجزاي تشکيل دهنده
 شکل پذيري
مقاومت در برابر آتش سوزي
  عدم بروز ناپايداري الاستيک
 هزينه محدود توليد



معايب مصالح بتن آرمه 

مقاومت کششي
  زمان اجرا



تلاش محققان

مصالح درفشاربهبود مقاومت کششي يا ايجاد
  عدم موفقيت به علت کاربرد مصالح معمولي
 (  1881) و دورينگ ( 1886) جکسون

  پيش تنيدگي با مصالح معمولي

افت ها  عدم کارائي
 1928ساليفيتبا مصالح با کساخت بتن پيش تنيده

و با مقاومت بالا



پيش تنيدگي 

شهاي ايجاد يک فشارمصنوعي در مقاطع بتني به طوري که تن
حاصله با تنش هاي حالت بهره برداري تنش هاي قابل  

. قبولي براي مصالح بتني بدهد 



يپيش تنيدگ

تحمل يکه سازه برايبه سازه، علاوه بر بارهايياعمال نيروهاي
ازهسي‌شود، به منظور افزايش ظرفيت باربر‌يميآنها طراح



توزيع تنش در مقطع بتن مسلح
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ياثر ترکيبي نيروهاي خارجي و پيش تنيدگ
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مقدمه



روش های مکانیکی

درکجدويايکوسيلهبهتير،يکساختنفشردهروشترينساده.1
کاربهبزرگهايپروژهازبعضيدرروشايناستگاهتکيهدومقابل
باجکوسيلهبهتيرساختنفشردهازپسروشايندر.ميرود

اوليهحالتبهراتيربرگشتجلويگاهتکيهوتيربينپليتقراردادن
.ميکنندآزادراهاجکسپسگرفته



توانندميهاکابلکنيممتصلهمبههاييکابلباراجکدوکهاستاينديگرروش.3
نبتداخلدرقبلازکهمجراهاييداخلدرمعمولاوليگيرندقراربتنخارجياداخل
کههاييگيرهتوسطراهاکابللازمنيرويکردنواردازبعد.ميگيردقرارشدهتعبيه
آزادراهاجکسپسوميدهندگيرتيربهميشودگذاردهکاربتنخارجياوداخل

.ميکنند
گاهتکيهبينسحرکتباتنيدگيپيشنيرويقبليسيستمخلافبرسيستمايندر

.ميباشدآنازمستقلونکردهتغيير

روش های مکانیکی



روش های مکانیکی

روش(COYNE)



تيريکهايگاهتکيهبردنپايينوبالاباميتواننيزاوقاتگاهي.7
مردهرهايباازناشيلنگرازقسمتيکهکردايجادلنگرهايييکسره

.کندخنثيرازندهو

روش های مکانیکی



انواع بتن پیش تنیده



کابل آماده مخصوص پس کشیدگی

کابلهاکارخانهازبعضي
ردکهميکنندتوليدهايي
رپپلاستيکهايلولهداخل

نوعاينداردقرارگريساز
مامستقيميتوانراهاکابل

عدبوگذاشتکاربتنداخل
يدکشراهاکابلريزيبتناز



انواع پيش تنيدگي

پيش تنيدگي شيميايي  
 استفاده از سيمان منبسط شونده

پيش تنيدگي الکتريکي  
 رق  قطع ب، انبساط آنها ،انتقال جريان برق به آرماتورها

و اعمال نيرو به بتن  
پيش تنيدگي مکانيکي  

بلکشش کا،و گيره و جک استفاده از کابل فولادي
کابل هاها با جک و مهارکردن



روشهاي پيش تنيدگي

Pre-Tensioned

Post-

Tensioned

پيش کشيدگي

پس کشيدگي



روش هاي متداول 

 پيش تنيدگي مکانيکي:

 روش پيش کشيدگيکشيدن کابل ها قبل از بتن
ريزي  

 روش پس کشيدگي  کشيدن کابل ها بعد ازبتن
ريزي  



دهیش کشیده و پیتفاوت بتن پس کش

دهيش کشيپ دهيپس کش

(  ارکيا در پاي)شوند يقطعات در کارخانه ساخته م

يگديش تنين جهت پييپايه گذارينه سرمايهز

شونديکار ساخته ميقطعات در پا

يدگيش تنيبالا جهت پيه گذارينه سرمايهز

تن آن م هستند و نگه داشير مستقيکابل ها در مس

دزات مخصوص دارياز به تجهينير منحنيدر مس

اه دلخوير منحنيهر مسيم کابل ها بر رويتنظ

ل مخصوصياز به وسايبدون ن

شوديميدگيش تنيرو صرف پيکل ن در اثر اصطکاکيدگيش تنيپيروينيمقدار

روديکابل با غلاف هدر م

وجود دارديساده تريروش ها ت ره ثبت شده اسيمختلف جک و گيستم هايس

ده دارديچيزات پياز به تجهيو ساخت آنها ن



روشهاي اجرايي

پيش كشيدگي

پس كشيدگي























يادوات و تجهيزات پس کشيدگ
کابل. 1

مختلف و اغلب به يکه در قطرها

.صورت تابيده وجود دارد

رشته 7کابل مورد استفاده اين شرکت از 

تابيده شده با مقاومت نهايي 

MPa 2200-1400

.تشکيل شده است5/0و قطر 



فولادهاي پيش تنيدگيانواع

تك مقتول 

گروه مفتول 

غلاف ها



غلاف .2

ک از جنس فولاد ضد زنگ  پلاستي

يا آلومينيوم با سطح مقطع  

لا دالها و دايره معمو‌يبرايبيض 

.تيرها استيبرا

سطح آن مضرس است

و کابلها داخل آن قرار

.ميگيرند





كشش فولادهاي پيش تنيدگي

گيره ها      

تزريق



(BBRV)یدگیستم پس کشیس.1
بل جزء ت کايو از نظر وضعيچ و مهره ايستم از نظر بستن کابل پين سيا

باشد  يميموازيستم با کابل هايس



(BBRV)یدگیستم پس کشیس.1

تيخاصديباهاميس
دباشنداشتهشدندگمه

)ييکايآمرBAنوعميس)

اتصاللهيمدنيکشيبرا
نندکيمچيپرهيگبهرادهنده



(Dividag)داگ يويديدگيستم پس کشيس.2

(Bell type)يره نوع صفحه صلب و زنگوله ايگ

بل جزء ت کايو از نظر وضعيچ و مهره ايستم از نظر بستن کابل پين سيا
باشد  ياژدار ميآليله هايستم متشکل از ميس

دکشنيميشه به صورت تکيصاف را هميله هايم
د   کشنيعاج دار را معمولا به صورت تک ميله هايم

دشونيده ميز کشينيبعضا به صورت گروهيول

دو نوع فولاد
اد ياژ زيآل(high alloy)
اژ کم يآل(low alloy)

نندکيچ ميله پيدن اتصال دهنده را به سر ميکشيبرا
آورنديصاف را به صورت دندانه دار در ميهالهيسر م



(Macalloy)يمک الويدگيستم پس کشيس.3

جزءبلکاتيوضعنظرازويامهرهوچيپکابلبستننظرازستميسنيا
باشديماژداريآليهالهيمازمتشکلستميس
بهارددهيتکحمالصفحهبهخودکهيفولادواشربهمهرهکيتوسطروين

وگرفتهمحکمرالهيمکهيارهيگ)کوررهيگتوسطايوشوديممنتقلبتن
بخواهندکهشوديماستفادهيموقعمعمولاودهدينمآنبهحرکتاجازه

رالهيمکوررهيگطرفازکهاستواضحبکشند،طرفکيازفقطرالهيم
(ديکشتوانينم
بهارهاکابلتوانيميولکشنديميتکصورتبهشهيهمراهالهيمنيا

کردميتنظلهيم4تا1صورت



(Macalloy)يمک الويدگيستم پس کشيس.3

لهيم4و 1يکابل هايبرايره مک الويگ



CCl فته بايم هايدارد که در تمام آنها از سيستم اصليسه س
اشدبيميآنها گوه اير داريستم گيشود و سيشده استفاده م

(CCL)يدگيستم پس کشيس.4



زامجميسهرکابکوستميسدر
شوديمدهيکش
همزمانهاميسفورسيمالتدر

شونديمدهيکش

هستندمجزاميسهريهاگوه

(CCL)يدگيستم پس کشيس.4



(CCL)يدگيستم پس کشيس.4
قرارستوندوايکيدريخطصورتبههاميس
شونديمدهيکشمجزاطوربهورنديگيم



يهارهيگ(VSL)گوهنوعاز
استيا

طوربهوهمباهاميستمام
شونديمدهيکشهمزمان

يدگيستم پس کشيس.5
or (Losinger) (VSL)



ستم يره کور در سيانواع گ(VSL)

orيدگيستم پس کشيس.5 (Losinger) (VSL)



orيدگيستم پس کشيس.5 (Losinger) (VSL)



orيدگيستم پس کشيس.5 (Losinger) (VSL)

← 1

← 2



orيدگيستم پس کشيس.5 (Losinger) (VSL)

← 3

← 4



orيدگيستم پس کشيس.5 (Losinger) (VSL)

← 5



(Freyssinet)نهیسيفراي (PSC)يدگيستم پس کشيس.6

يستمهايه سيشبييهارهيگ(VSL) وCCL) )

خود دارديره هايعلاوه بر گ

م ها واگرا استيه خروج سيزاو



(Freyssinet)نهیسيفراي (PSC)يدگيستم پس کشيس.6

ورت  بافته شده به صيم هايدن سيکشيبرا
شوديتان استفاده مياز جک تايتک



(Freyssinet)نهیسيفراي (PSC)يدگيستم پس کشيس.6
نوع يجک هاييبافته شده به صورت چند تايم هايدن سيکشيبرا

S ؛T ؛Kشودياستفاده م

يرو هايوارد کردن نيبراTو  Sمدل →
کوچک و متوسط

←بزرگ يروهايوارد کردن نيبرا Kمدل 



(SCD)يدگيستم پس کشيس.7
ره  يستم گيدو نوع س

يره ايدا.1
يليمربع مستط.2



داسترانگ هوليدگيستم پس کشيس.8
(Stronghold)

باشد يميا گوهايم ها به صورت دکمه يسر س



يانتهاييمهارها. 3

ت نگهداشتن کابلها در حاليبرا

به آنهايکشيده و انتقال نيرو

شامل.بتن به کار مي روند

 گوه

يشيپور‌Anchorage

Bearing plate













جک.5

.در انواع مختلف وجود دارد

جک مورد استفاده

از نوع هيدروليکي و

متر طول‌5/1برقي است و 

.ظرفيت آن يک کابل است.دارد

















گروت.4

ه ازآب سيمان و ماده منبسط شوند
.ماسه تشکيل شدهيوگاه

بعد از کشش کابلها با پمپ

مخصوص از طريق گروت ونت در

.غلاف تزريق مي شود

بين کابل و بتن يچسبندگ

.تامين مي شود



ختن دوغابيزات ریتجه



                                                                                             مشخصات مصالح مصرفي

بتن 

فولادهاي پيش تنيدگي



مراحل ساخت قطعه پيش کشيده

ش ساخته يقطعات پيقالب بند-1

يپيش تنيدگينصب کابلها-2

کشيدن کابلها به ميزان مورد نظر-3

در قالبي‌بتن ريز‌-4

بتن و رساندن آن به مقاومت مورد نظريعمل آور‌-5

قطع کابلها و باز کردن قالب-6



پيش کشيدگييويژگيها
استفاده در قطعات پيش ساخته

محکميمخصوص و بستهاياز به قالبهاين

نياز به کارخانه و انبار و تجهيزات ساخت و حمل

يکنترل کيفيت کارخانه ا

بين کابل و بتنيانتقال نيرو تنها از طريق چسبندگ

  وجود درز بين قطعات



پس کشيدگي

ييانتقال تمام نيروي کابلها به بتن با کمک ابزار انتها

امکان استفاده از هر نوع قالب عادي

عدم نياز به کارخانه و تجهيزات حمل سنگين

متنوع ي‌معمار‌يپلانهايامکان اجرا

عدم وجود درز در بتن



انواع سيستمهاي پس کشيده

چسبيدهBonded

غير چسبيدهUnbonded



سيستم چسبيده
پر کردن غلافها با دوغاب گروت  پس از کشيدن کابلها 

.کابل را پوشش مي دهد5تا 3هر غلاف 

سيستم غير چسبيده

.غلافها با گروت پر نمي شود

.معمولا هر غلاف تنها يک کابل را پوشش مي دهد



سيستم غير چسبيده
مزايا

امکان تعويض کابلها در صورت خوردگي

امکان بازرس ي جهت تعمير و نگهداري در صورت استفادة خارجي

ظاهر شدن علائم هشداردهنده قبل از خرابي در صورت اشکال

مقرون به صرفه بودن در ساخت دالهاي سقف

زديک به دستيابي به بيشترين خروج از مرکزيت با قرار دادن کابلها ن
سطح خارجي بتن

سرعت بالاي ساخت به دليل عدم تزريق دوغاب



معايب

زمان بر بودن نصب آنها

و عدم وجود چسبندگي بين کابل

فولاد و در نتيجه عدم عملکرد 

.يکپارچه در هنگام زلزله

(قطع آنها)ايمني کمتر آنها 



مزاياي پس کشيدگي

معماري‌

سازه اي

اقتصادي

مزاياي ويژه


