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  معرفي سقف پيش تنيده(كابلي)

  

سال پيش تا كنون در سطح وسيع متداول شده  ٥٠از حدود  ها ها و ساختمان تنيده در ايجاد پل استفاده از بتن پيش

زدگي، فزوني بهاي توليد  زنگهاي فلزي، خوردگي و  ناپايداري الاستيك نيمرخ( است. با توجه به عيوب مختلف فولاد

 شوند، اما برخلاف حالت بتن مسلح تنيده ساخته مي هاي بزرگ از بتن پيش ها و ساختمان و ...) امروزه اغلب پل

بايد از كيفيت بسيار خوبي برخوردار باشند. در )   تنيده پيش ( ها ، مصالح مصرفي جهت اين سازه)تنيده پيش غير(

 .شود بتن مسلح از بتن كه داراي مقاومت بسيار خوب فشاري است و فولاد استفاده مي بتن پيش تنيده نيز مانند

بتني بطوري  عبارتست از ايجاد يك تنش ثابت دائمي و به اندازه لازم در يك عضو (pre-stressing) پيش تنيدگي

ظرفيت باربري  د و در نتيجهو زنده در اين عضو خنثي گرد هاي ناشي از بار مرده كه در اثر اين تنش مقداري از تنش

يا متعادل نمودن  ها و توان عمل خنثي نمودن تنش عضو پيش تنيده افزايش يابد. بطور كلي مي

 .تنيده دانست را اساس طراحي اعضاي پيش (LoadBalancing) بارها

ن تنش كششي را توا اگر نيروي فشاري مشخصي را از دو طرف به يك قطعه بتني يا تير پيش تنيده وارد بياوريم مي

در پائين عضوكاهش داد و يا به كلي آنرا خنثي نمود و تبديل به تنش فشاري كرد كه اين اعمال نيرو تعادل بارهاي 

  .باشند خارجي مي

بهينه ترين حالت در انتخاب مقدار نيروي پيش تنيده حالتي است كه درصدي از بارها متعادل شود كه منجر به 

 .شود ) تنيده پيش ( كنترل خيز و ترك در بتن كاهش ميزان فولاد مصرفي و

هاي ساخته شده از فولاد با مقاومت بالا داخل قطعه، بتنكشيده پس از قرارگيري تاندونتنيده ي پسدر بتن پيش

هاي فولادي بوسيله جك هاي مخصوص پيش تنيدگي ريزي انجام ميشود. بعد از رسيدن بتن به مقاومت لازم، كابل

 .گيردتحت كشش قرار مي 

هاي پيش تنيده ، ها، بالا رفتن مقاومت سقفسرعت بالاي اجرا، مقاومت زياد در برابر خوردگي، كاهش ضخامت دال

كاربرد هاي بلند و بازشوهاي نامنظم از جمله عوامل مزيت امكان استفاده از پلان نامنظم معماري، كنسول

 .باشدمي  تنيده پيش سقف

در ساختن دال هاي تخت از كشور آمريكا شروع شد و هم اكنون هم به طور گسترده اي در  كاربرد بتن پيش تنيده

استرليا، اروپا و شرق دور استفاده مي شود. در ايران نيز در سال هاي اخير اين نوع دال ها مورد استفاده قرار گرفته 

رد دال هايي با ضخامت يكنواخت و تاندون هاي منحني مورد استفاده قرار مي گيرند، اما يك روش اند. در بيشتر موا

  .جديد، استفاده از دالهاي با ضخامت متغير و تاندون هاي مستقيم است

  
  ١صفحه 



  
بسيار حائز اهميت بوده و بايد كابل ها توسط دوغاب سيمان  محافظت فولاد هاي پيش تنيدگي در برابر زنگ زدگي

مالند از زنگ مواد قيري يا گريس كه روي آن مي د از كشيدن كابل ها به داخل غلاف ها تزريق مي شود و ياكه بع

براي رسيدن به يك طرح بهينه از لحاظ مقدار مصالح، وزن و هزينه، بايد طراحي و اجراي دال  .زدگي محافظت شوند

كنترل نيروي  .از كل مقطع در فشار بهره جستبه گونه اي انجام شود كه پيش تنيدگي كامل حاصل گردد و بتوان 

  كشش كابل ها بايد توسط جك هاي كاليبره شده دقيق انجام شود .

نيروي پس كشيدگي به جهت اصطكاك بين كابل و غلاف تخريب اين سيستم سقف به دليل وجود ميلگردهاي پيش 

ديده، صورت گيرد. مقاومت گسيختگي تنيده بسيارپر خطر بوده و بايد با روش هاي خاص توسط تيم فني آموزش 

تضمينافت به جهت شل شدگي فولادافت به دليل لغزش مهار انتهايي و فرو رفتن گوه گيرداري در ابتدا و انتهاي كابل 

  نيوتن بر ميلي متر مربع باشد ٢٢٠٠تا  ١٢٠٠شده ، انواع فولادهاي پيش تنيدگي بايد بين 

  

     

 

 

 

 

  ٢صفحه 



 

  اجزاي سقف پيش تنيده

  

  لوله ويا غلاف.رشته اي، پوشيده شده توسط  ٧عموما متشكل از استرند هاي ه تنيدفولاد پيش 

 ابزار مهاربندي(انكوريج يا گيره)، قالب(صفحه)مهاريك ابزار براي انتهاي مرده (end dead)  در صورتي كه

 .تاندون تنها در يك سر خود كشيده شود

  پرفيل طراحي شده تاندون ها در اجراآرماتور هاي تكيه گاهي تاندون ها يا خرك ها به دليل.  

 پاكت هاي جلويي براي فراهم كردن شكاف در لبه ها يا سطح عضو بتني براي دماغه جك هاي تنيدگي. 

 جك تنيدگي 

 ميكسر گروت و پمپ(براي سيستم هاي چسبنده ( 

  

 

    
 
 
  

  ٣صفحه 

 



 
 مراحل اجراي سقف هاي پيش تنيده

  قالب بندي

در اين سيستم قالب بندي سقف مشابه دال بتني معمولي (بتن آرمه) است. به منظور سهولت درنصب مهارهاي 
  كردانتهايي براي قالب هاي كنار دال از مصالح مناسب مانند چوب استفاده 

 يآرماتوربند 

آرماتورهاي مربوط به  آرماتورهاي مورد نيازشامل كلاف هاي كناري، آرماتورهاي تقويتي روي ستون ها و ديوارها،
برش پانچ آرماتورهاي اطراف بازشوها و ... در اين مرحله روي سقف نصب مي شوند. حجم آرماتوربندي در اين روش 

  .در مقايسه با دال بتن آرمه بسيار كمتر است و عملا آرماتوربندي بصورت شبكه فوقاني و تحتاني وجود ندارد

 نصب كابل ها و مهارهاي انتهايي

توجه به نقشه هاي اجرايي كابل ها روي قالب قرار مي گيرند و مهارهاي انتهايي به لبه قالب متصل مي شوند. ا ب 
  در دو جهت عمود بر همبر روي دال مي باشد.ي دال روي بر هم ا معمولا كابل ه

ودرجهت ديگر با  (Tendons Banded) درحالت معمولي دريك جهت كابل ها بصورت متمركز روي نوارهاي ستوني قرار مي گيرند
   (Distributed Tendons).گردندمتري توزيع مي  ٥/١فاصله هاي يكنواخت حدود 

 ها و تامين پروفيل كابل ها Chairنصب

براي استفاده بهينه از نيروي پيش تنيدگي موقعيت كابل نسبت به تار خنثي درطول دال تغيير مي كند. معمولا روي 
 انحنا(ار فوقاني و در وسط دهانه به تار تحتاني نزديك مي شوند. به اين انحنا اصطلاحا نقاط تكيه گاهي كابلها به ت

(Profile مي گويند.جهت تامين پروفيل مناسب Chairهايي 
  (يا خرك هايي) دراندازه هاي متفاوت با فاصلههاي مشخصي قرار داده شده و كابل روي آنها قرار مي گيرد

  

                   
  ٤صفحه 



  
 بتن ريزي

پس ازبستن آرماتورها و قرارگيري كابل ها روي سقف بتن ريزي انجام مي شود در اين مرحله بايد در مورد ويبره  
   .زدن اطراف مهار هاي انتهايي دقت كافي به خرج داده شود

 عمليات كشش
هر كابل از يك بعد ازاينكه بتن به مقاومت فشاري مورد نياز رسيد مي توان عمليات كشش كابل ها را آغاز نمود.  

طرف يا از هر دوطرف (درصورت نياز) كشيده مي شود. ميزان افزايش طول هر كابل با توجه به طول و پروفيل آن 
  .محاسبه شده و پس از كشش نيز اندازه گيري مي شوند. بدين ترتيب صحت اجراي عمليات كنترل مي شود

  

           

      

                    

  ٥صفحه 



  

  كشيده پس و تنيده پيش سقف سيستم  الزامات

  

 رعايت حداقل رده بتن Cدر اين سيستم الزامي است ٣٠. 

  نيوتن بر متر مربع است ٢٢٠٠تا  ١٢٠٠مقاومت گسيختگي تضمين شده انواع فولادهاي پيش تنيده بين. 

 ها در برابر زنگ زدگي بسيار مهم بوده و بايد توسط دوغاب سيمان (گروت) پس از كشش آنها  محافظت كابل

 .حافظت شودم

 متر است ٧هاي بيشتر از  استفاده از اين سيستم در دهانه. 

 هاي تخت، در نظر گرفتن تمهيدات لازم به منظور كنترل برش سوراخ كننده در استفاده از دال (PUNCH) بسيار

 .حائز اهميت است

 طبقه محدود  ٣متر يا حداكثر  ١٠هاي تخت و ستون، ارتفاع ساختمان به  در صورت استفاده از سيستم دال

 .. در غير اين صورت استفاده از ديوار برش بتن آرمه الزامي خواهد بود شود مي

 حاسبه پيش بيني مقدار آن م. است  توجه به مساله افت در اعضاي پيش تنيده پس كشيده بسيار حائز اهميت

 .ناشي از موارد زير، بايد دقيقاً مورد توجه قرار گيرد

  پس كشيدگي به جهت اصطكاك بين كابل و غلافافت نيروي 

 افت به دليل لغزش مهار انتهايي و فرور فتن گوه گيرداري 

  كرنش كهولت –افت به جهت شل شدگي فولاد 

 جمع شدگي بتن و انقباض آن 

  

  

  

  ٦صفحه 
  



 

  مزاياي سقف پيش تنيده
ها افزايش فواصل بين ستونامكان ايجاد دهانه هاي بزرگتر يا   (Flat P.T Slabs) هاي پيش تنيدهدر ساخت دال

باشد. به دليل بالانس نمودن تمام يا درصدي از  تنيده نسيت به سقف غير پيش تنيده ميترين ويژگي بتن پيشمهم
متر يا بيشتر كاملاً قابل اجرا و  ١٢ها تا مرز  بارهاي ثقلي، افزايش دهانه مفيد ميسر خواهد بود به گونه اي كه دهانه

هاي مسكوني، سهولت تأمين پاركينگ و در ساختمان ) تنيده پيش ( هاي اين سيستم. از ويژگيباشنداقتصادي مي 
 Open) هاي مزاحم، امكان ايجاد فضاهاي كاملاً بازها بدون ستونتر پلان مسير حركتي آن، آرايش ساده

Office)  ي طبقاتي، امكان آرايش هاهاي اداري و تجاري، امكان تأمين پاركينگ بيشتر در پاركينگدر ساختمان
هاي ها و نهايتاً در پروژهسازي، انعطاف پلان در مراكز خريد و هتل هاي ساختماني انبوههاي متنوع در پروژهپلان

  دهد. مختلف امكانات بسياري در دسترس كارفرمايان، طراحان و كاربران پروژه قرار مي
   كاهش ضخامت سقف و وزن سازه پيش تنيده

بتن تحت فشار قرار ميگيرد و مقطع بتني ايجاد شده از ظرفيت بالاتري نسبت به سقف  )  تنيده پيش روش(در اين 
را با استفاده از اين  )  تنيده پيش (  توان ضخامت دال بتنيغير پيش تنيده برخوردار خواهد شد. به همين جهت مي

تقيماً بر ارتفاع كل ساختمان اثر دارد كه در % كاهش داد. كاهش ضخامت بتن دال پيش تنيده مس٣٠روش تقريباً تا 
توان در مناطقي كه قيد محدود كننده ارتفاع و يا گردد. براي مثال مي نهايت به استفاده بهينه از ارتفاع منجر مي

هايي  ضوابط مربوط به هرم مطرح است طبقات بيشتري احداث (با كمك سقف پيش تنيده ) نمود و يا ارتفاع سازه
هاي طبقاتي از اك مدفون هستند را كمتر كرده و از حجم عمليات خاكبرداري كاست. همچنين در پاركينگكه در خ

گردد. علاوه بر مزاياي فوق در سيستم پيش تنيده  طول رمپ مسيرها كاسته شده به فضاي مفيد پاركينگ افزوده مي
ها و ديوارها اي مانند ستونباربر سازه هايكاهش ضخامت سقف باعث كاهش وزن سازه گرديده كه به تبع آن المان

نيز براي همين وزن كاهش يافته محاسبه مي شوند. با توجه به كمتر شدن مقدار وزن سازه و همچنين كاهش ارتفاع 
كاهش يافته و در مجموع  ) تنيده پيش ( ساختمان (كاهش در بازوي لنگر واژگوني) نيروهاي زلزله اعمال شده به سازه

  تري در مقابل نيروهاي زلزله خواهد داشت.د مطلوبسيستم عملكر

                           
  

    ٧صفحه 



  

 مطابق آئين نامه زلزله ايران در صورت استفاده از ديوار برشي، با استفاده از تكنيك

هاي بلندتر كه نياز به طبقه وجود دارد. در ساختمان ١٥امكان حذف كامل تيرها تا  ) تنيده پيش ( كشيدگيپس 

 توان از تركيب ديوارهاي برشي و قاب پيراموني بهره جست.جنبي دوگانه الزامي است نيز ميسيستم مقاوم 

هاي تأسيساتي در زير سقف پيش تنيده به راحتي انجام مي شود و عمليات نازك با حذف آويز تيرها تعبيه شبكه 

 ده شوند حذف خواهد گرديد.كاري و ايجاد سقف كاذب براي مدفون كردن تيرهايي كه به لحاظ معماري بايد پوشي

  انعطاف بيشتر در پلان ها 

ها در پلان و ارتفاع به و نيز قابليت نصب كابل ) تنيده پيش ( كشيدگيبه دليل ماهيت درجا بودن عمليات پس 

هاي خاص نظير بيضي، دايره، توان هرگونه شكل را در پلان پيش تنيده ايجاد نمود. ساخت پلانمي  صورت منحني

ي از منحني، تركيب خطوط صاف و منحني كاملاً ميسر بوده و طراح قادر خواهد بود تا طراحي با استفاده از قطعات

  عناصر معماري مدرن را به سادگي ارائه دهد.

ها ها در پلان و وجود نوارهاي تيري مدفون، الزامي به در امتداد هم بودن محورهاي ستونبه جهت امكان حركت كابل

سقف پيش تنيده ( نه الزاماً روي محورهاي از پيش تعيين شده) را   گذاري در محورهاي دلخواه ت ستوننبوده و قابلي

هاي بلند و اجراي لبه دال به صورت اشكال دلخواه از ديگر مزاياي شاخص اين به طراح مي دهد. ايجاد كنسول

  باشد. مي  ) تنيده پيش  (  تكنيك

   
 سازه كنترل ترك، تغييرشكل و افزايش دوام

هاي جزئي پس از كشيده شدن تنيده به علت تحت فشار قرار گرفتن بتن در دو وجه عمود بر هم، ترك در دال پيش

نمايند. لذا در مناطق با خطر خوردگي بالا سازه  استرندها حذف گرديده و عوامل مخرب به داخل بتن كمتر نفوذ مي

هاي هاي غير پيش تنيده برخوردار بوده و به عنوان يكي از راه حلپيش تنيده اصولاً از دوام بالاتري نسيت به سازه 

شود. همچنين به دليل نحوه خاص قرارگيري استرند در بتن پيش تنيده و ايجاد بار بالانس  عملي توصيه مي

  يابند. هاي ثقلي كاهش ميتغييرشكل

  

              
  ٨صفحه 



  
 تر و سرعت در عمليات اجراهاي اجراي كوتاهسيكل  

بندي ساده تر، حذف تعداد زيادي از  ح با مقاومت بالاتر (استرندها) باعث كاهش مصالح مصرفي، قالباستفاده از مصال

هاي افقي نظير تيرها و در نهايت كمتر شدن نيروي انساني مورد نياز جهت ها و حذف المانعناصر قائم نظير ستون

پذير  تري امكانپيش تنيده را در زمان كوتاه اجراي پروژه هاي پيش تنيده خواهد شد، كه انجام عمليات ساخت سازه

سازد. ضمن آن كه انجام عمليات كشش در استرندها را مي توان تا حصول درصدي از مقاومت بتن به صورت  مي

ها در سقف پيش تنيده كاست. اين موارد باعث خواهد شد تا جزئي يا كلي انجام داد و از زمان درگير بودن قالب

-درصد كاهش يابد كه مطلوب نظر كارفرمايان و پيمانكاران مي  ٢٠تا  ١٠بقه سقف پيش تنيده سيكل اجراي هر ط

 باشد.

 مزاياي اقتصادي در ساخت و بهره برداري

هاي  هاي مستقيم و كاهش هزينه توان به دو بخش كاهش هزينهتنيدگي بر روي اقتصاد پروژه را مي اثر پيش

 بندي نمود.غيرمستقيم تقسيم 

  كاهش هزينه هاي مستقيم  

با مقاومت بالاتر و استفاده بهينه از بتن باعث خواهد شد از حجم مصالح مصرفي به طور ملموسي   استفاده از مصالح

تنيدگي نسبت به استفاده از  هاي پيشهاي هفت ونيم متر به بالا استفاده از روش كاسته شود به طوري كه در دهانه

تنيدگي بسته به مورد باعث تر خواهد بود. استفاده از پيش  اقتصادي  ) تنيده پيش   آرمه(غيرهاي معمول بتن روش

گردد. همچنين اين  كاهش ميزان مصرف آرماتور، كاهش ميزان مصرف بتن و در نهايت كاهش هزينه مصالح مي

مود كه مستقيماً موجب توان اشاره نبندي و كاهش زمان اجرا مي به كاهش سطوح قالب ) تنيده پيش ( سيستم

  هاي نيروي انساني مربوط به پروژه مي گردد. كاهش هزينه

 هاي غيرمستقيم كاهش هزينه

دهد و هاي ساختمان را پوشش مي  % كل هزينه٣٥%تا ٢٥به طور معمول هزينه انجام عمليات اسكلت ساختمان بين 

كاري و ادوات داخلي خواهد شد.  بندي، تأسيسات برقي و مكانيكي، نازك سازي، تيغهها مربوط به كف مابقي هزينه

هر عاملي كه در عمليات اجراي اسكلت باعث كاهش حجم ساير عمليات اجرايي ساختمان گردد به طور غيرمستقيم 

تا  هاي تمام شده مؤثر خواهد بود.عواملي چون كاهش ضخامت سقف پيش تنيده و كاهش ارتفاع طبقات در هزينه

% از ميزان مصالح در اجراي نما و تيغه بندي داخلي و خارجي، تأسيسات مكانيكي و برقي و ... خواهد كاست ، كه ١٠

  % در كل پروژه تأثيرگذار خواهد بود.١٠% تا  ٥اين رقم بين 

برداري و به  عوامل ديگري مانند نياز كمتر سازه به تعمير و نگهداري، دوام بيشتر، كنترل تغييرشكل در زمان بهره

  برشمرد. ) تنيده پيش ( توان از ديگر مزاياي استفاده از اين روشتبع آن افزايش طول عمر مفيد ساختمان را نيز مي
  ٩صفحه 



  
  معايب پيش تنيدگي

 ونقل بربودن درمصالح وساخت وحمل هزينه 
 جايي قطعات نيازبه جرثقيل بزرگ براي جابه 
 دقت بالا درساخت نياز به 
 تر طراحي پيچيده 
 ازبه دانش فني بالاتربراي ساخت وتوليدني 
 هاي كشيده شده پرخطراست تخريب اين نوع سقف بدليل پتانسيل موجود دركابل 
 

                     
  

        
  

  ١٠صفحه 


