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: چكيده 
، از سـوي ديگـر   يك مشكل عمده كه همواره در استفاده از اجزاي بتني وجود داشته است مقاومت كششي كم بتن و آسيب پذيري آن در هنگام اعمال كشش مي باشـد                   

 تحت فشار باقي مي ماند و بدين دليل طراحـي  ردن يك عضو بتني ، پس از خمش در اثر اعمال بار نيز كلاًبتن در برابر فشار بسيار مقاوم است ، بنابراين با پيش فشرده ك          
در اين مقاله هدف آن است كه اصول اوليه پيش تنيدگي و روشهاي اعمال پيش تنيدگي در يك عضو بتني كـه بـه دو روش كلـي پـيش                 . كارآمد تري را فراهم مي آورد       
 همچنين روشـهاي تحليـل و طراحـي     ،فرآيند تشريح گرددرت مي پذيرد بيان شده و ويژگيها و عملكرد هر يك از اجزاي بكار رفته در اين    كشيدگي و پس كشيدگي صو    

ه دي ـدالهاي پيش تنيده و مزاياي معماري ، سازه اي و اقتصادي يك سازه پيش تنيده كه سبب رجحان آن نسبت به سازه بتني معمولي مي شـود مـورد بحـث واقـع گرد                       
فونداسيونها و كفهاي پيش تنيده ، مهار خاك ، مقاوم سازي سازه  مشاهده مي شود كه از اين سيستم مي توان علاوه بر دالهاي بتني درساخت پلها ، مخازن بتني ،                     . است

.نيز استفاده نمود... هاي موجود ، سازه هاي ويژه نظير اسكله و 

صادي  مزاياي اقت،مزاياي سازه اي ، مزاياي معماري ، دالهاي بتني ،پيش تنيدگي :كلمات كليدي 

:مقدمه 
 اختراع 1886اولين كسي كه ظاهراً توانست با ايجاد تنش فشاري در بتن مقاومت آن را تحت اثر لنگر خمشي افزايش دهد فردي آمريكائي به نام جكسن بود كه در سال 

اما  اين . هرينگ آلماني با قراردادن ميله فولادي كشيده شده در دال بتني اولين دال بتني  پيش تنيده را ايجاد كرد  دو1888پس از آن در سال. خود را به ثبت رسانيد 
1928در سال . روشها به دليل نا مرغوب بودن نوع فولاد و بتن چندان مؤثر نبود ، زيرا در اثر خزش و انقباض تنش پيش تنيدگي آنها كاهش يافته و از بين مي رفت 

.فريسينه فرانسوي با استفاده از فولاد و بتن با مقاومت بالا توانست بتن پيش تنيده را بصورت امروزي استفاده كند 
. دالها و ديوارهاي حائل و همچنين اعضاي تحت كشش مانند لوله ها و مخازن آب استفاده مي شود، ستونها ،از بتن پيش تنيده در اعضاي تحت خمش مانند تيرها 

  را در مركز ثقل P، هميشه درپايين تير كشش وجود خواهد داشت ، حال اگر نيروي فشاري  يك تير بتني تحت تاثير لنگر خمشي ناشي از بار مرده و زنده باشداگر
 بنابراين با توجه به اين كه مقاومت .سطح مقطع تير از دو طرف اعمال نماييم ، مي توان تنش كششي را در پايين سطح مقطع تير كاهش داده يا بطور كلي از بين برد

.، با از بين بردن تنش كششي مي توان مقاومت تير را افزايش داد و تركهاي كششي را نيز محدود كرد مقاومت فشاري آن است0,1بتن در كشش حدود 
ارهاي مرده لازم بطوري كه در اثر اين تنش مقدار تنشهاي ناشي از ب به اندازه  وپيش تنيدگي عبارتست از ايجاد يك تنش ثابت و دائمي در يك عضو بتني به نحو دلخواه

.و زنده خنثي شود

 پس كشيدهيدالها
هاي جنگي خود را با پيش تنيدگي ساختار بدنه ها كشش و تنشهاي خمشي در بدنه كشتي      ، زماني كه يوناني   گردد سال قبل از ميلاد بر مي      440كاربرد پيش تنيدگي به     

. دادنداي كشيده شده كاهش ميبوسيله طنابه
ثري قطعات چوبي را به يكديگر ؤهاي فلزي بطور مهاي چوبي قديمي است كه كشش ايجاد شده در حلقه، بشكه باشديك مثال ديگر كه نشانگر سادگي پيش تنيدگي مي        

. . . . فشارد تا مقاومت و پايداري آنرا افزايش دهدمي
، از دو طرف فشاري اعمـال كنـيم تـا باعـث     ها كتابابتدا لازم است به رديف. باشدي تلاش براي بلند كردن يك رديف كتاب ميهاي پيش تنيدگترين مثاليكي از ساده 

پـيش  اين مثال همچنين نشانگر يكي از اصـول متـداول در بيـشتر كاربردهـاي     . افزايش مقاومت در مقابل لغزش بين كتابها شده بطوريكه بلند كردن آنها را ممكن سازد         
.تنيدگي است

:توان پيش تنيدگي را به سادگي تعريف نمود با توجه به مثالهاي فوق مي
.، بمنظور افزايش ظرفيت باربري سازهشود، علاوه بر بارهايي كه سازه براي تحمل آنها طراحي مياعمال نيروهايي به سازه

هاي پس كـشيده بـا شـتابي قابـل      در آمريكا و كشورهاي پيشرفته مزاياي ساخت كف .ي تركيب شوند  هاي بتني مسلح عاد   توانند با دال  دالهاي پس كشيده همچنين مي    
 در انگلـستان مطـرح   1970 تـا  1960ها بـين سـالهاي   اين سيستم. توجه مورد استقبال قرار گرفت و بخصوص در احداث ساختمانهاي چند طبقه معمول بكار گرفته شد 

.گرديد
هاي فراواني در بكارگيري سيستم دال پيش تنيده شد و ساير مواردي كه اكنون شاهد تكامل آنها هـستيم  ، باعث ايجاد انگيزه  به بعد  1970سالتوسعه ساخت و سازها از    

. ، معماران و مهندسين آشكار گرددموجب گرديد تا مزاياي استفاده از اين سيستم در ساختمانهاي بلند مرتبه براي كارفرمايان

يگداصول پيش تني



ين بتن همچون مواقعيبنابرا.شودي مي كششي شدن تنشهايوارد شده و باعث خنث، شودي اعمال مي  كشش ي كه تنشها  ي در جائ  ي فشار ي، تنشها در بتن پيش تنيده   
يتنـشها . در پايين تيـر رخ ندهـد  يگ و ترك خورده تجاوز نكردي پيش فشاري از تنشهاي كششي كند با اين شرط كه تنشها    ي دارد ، رفتار م    ي بالائ يكه مقاومت كشش  

 تحـت اثـر   ي باشد كه باعث حذف ترك خوردگي به گونه ا   يمعمول بر اين است كه طراح     .  كرد ي نيز طراح  ي قطر ي كشش ي غلبه بر تنشها   ي توان برا  ي را م  يپيش فشار 
.بار سرويس شود

 با شـدت  يقطري و فشاري كششي داخل تير باعث ايجاد تنشهاي و افقي عمودي برشينيروها.  باشدي علاوه بر خمش ، برش مي بتني از عوامل مؤثر بر رفتار اعضا    ييك
ي نزديك تكيه گاههـا ايجـاد م ـ      معمولاً، زياد هستند  ي قطر ي كشش يتركها در تير بتن مسلح در جائيكه اين تنشها        ، در كشش ضعيف است    چون بتن . شود ييكسان م 

.   غلبه كنندي كششي شوند كه بر اين تنشهاي طراحي توانند به نحوي مير پيش فشايدر بتن پيش تنيده تنشها.شود
ي قرار م ـير تنش فشارث تحت اي ، عضو بتني است كه قبل از آغاز بارگذارياين بدين معن.  توان به عنوان بتن پيش فشرده تعريف كرد   يبطور ساده بتن پيش تنيده را م      

ي عمل م ـيبا وجود ضعف بتن در كشش ، بتن در فشار قو.  آمد ي بوجود مي شد ، در آن محلها تنش كشش   ي اگر اعمال نم    شود كه  ي وارد م  يتنش در جاهائ  اين  . گيرد  
.كند

).ملاحظه مي گردد) 1(چنانچه در شكل ( كندي را تحمل مي را در نظر بگيريد كه بارييك تير بتن
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ي در پـائين تيـر بوجـود م ـ   ي در بالا و تنش كششيتحت بار اعمال شده ، تنش فشار. شكندي كند و ناگهان م   ي يابد ، تير بتدريج انحنا پيدا م       يهمچنانكه بار افزايش م   
 انـدك  يدو راه مقابله با اين مقاومت كشـش . اندك ، بتن در پايين ترك خورده و بشكندي و به دليل مقاومت كششييك بار جزئثير  تحت تأ يه حت  رود ك  يانتظار م . آيد  

:وجود دارد 
.يو يا پيش تنيدگياستفاده ازآرماتورگذار

ده بوسيله آرماتورها تحمل مي شود و با محدود كردن تنشها در آ رماتورها ، ترك  در محل ايجاد شي فولادي ميلگردهاي به شكل جايگذاريدر بتن مسلح ، آرماتورگذار
.) ملاحظه مي گردد) 2(چنانچه در شكل ( شودي حفظ مي بتن در محدوده قابل قبوليخوردگ

  تير آرماتور گذاري شده در ناحيه كششي  تير آرماتور گذاري شده در ناحيه كششي  تير آرماتور گذاري شده در ناحيه كششي  تير آرماتور گذاري شده در ناحيه كششي----2222شكلشكلشكلشكل

شود، نيروي پيش ، هنگاميكه بار برداشته مييابدشود و تنشهاي فشاري داخلي كاهش ميگيرد خم مييك تير بتني پيش تنيده هنگاميكه تحت اعمال بار قرار مي
اند كه تعداد بسيار زيادي ها نشان دادهبعلاوه آزمايش. رتجاعي بتن پيش تنيده استگردد كه نشان دهنده خاصيت اشود كه تير به حالت اوليه خود بر تنيدگي باعث مي

به عبارت ديگر پيش تنيدگي به تير .  نهائي آن تأثيري بگذاردتواند به تير اثر كند بدون آنكه روي قابليت تير براي تحمل بارهاي سرويس يا ظرفيتبارگذاري متناوب مي
. دهدئي در برابر خستگي ميامكان مقاومت بسيار بالا

، اما اگر نيروي اعمال شده زياد خورد، بتن در ناحيه كششي ترك نميهاي پيش تنيدگي فراتر نرودهاي كششي حاصل از بار وارده از تنش، تنشاگر به هنگام اعمال بار
، تركها كاملاً ، در صورت برداشتن بارد بارگذاري بيشتر تير تا حد ظرفيت نهائي آنبا وجو. ، ترك اتفاق خواهد افتادهاي كششي بر پيش تنيدگي غلبه كندشده و تنش

.شوندبسته شده و تحت بارهاي سرويس دوباره نمايان نمي
) .ملاحظه مي گردد) 3(چنانچه در شكل  ( دهديل ميده را تشكيش تني قطعات پي، اساس طراح) load Balancing(ا متعادل نمودن بار ي نمودن تنشها يعمل خنث




