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«به نام خدا »   
             

                                                                                                                                                                                                               

                                        

  عنوان مقاله :              

 بتن پيش تنيده ، كاربرد و اجراي آن

 

 
 

 مقدمه

پيش تنيدگي عبارت از ايجاد تنش داخلي در يك جسم است تا تنشي را كه بهه علهت تهر ي     

ني وهاي خارجي به وجود مي آيد به مقدار مورد نياز خنثي كند يا به عبارت ديگ  پيش تنيهدگي بهه   

ا تنش هايي مي باشد كه در ا   بارهاي خدمت در سازه ايجهاد  معناي ايجاد تنش هاي دائمي مخالف ب

 خواهند شد.  عمده ت ين كارب د پيش تنيدگي در بتن پيش تنيده است .

بتن ، كه يكي از ارزانت ين و عملي ت ين مصالح ساختماني است ، مقاومت خوبي در ب اب  فشار 

ناحيه اي از بتن ، كهه بعهد از بارگهياري     دارد و تاب كششي كمي از خود نشان مي دهد . بناب اين در 

پهيش تنيهدن   » تحت  كشش  ق ار  مي گي د  ،  قبلاً  ايجاد  فشار  مي كنند . اين عمل ، به اصطلاح

 ناميده ميشود .« بتن 

بتن  پيش تنيده  عبارت  است  از  بهتن  سهازه   «     ACI 318–  95آيين نامة »  ب  اساس  

ش تنش هاي كششي بالقوه حاصل از بارها ، در آن تنش هاي داخلي اي ) ساختماني ( كه جهت كاه

 ايجاد شده است .

هدف اصلي از پيش تنيده ك دن يك عضو بتني محدود كه دن تنشههاي كششهي و ت كههاي     

 ناشي از لنگ  خمشي تحت تر ي  بارهاي وارده در آن عضو مي باشد .

د استفاده ق ار مهي گيه د . يهك    پيش تنيدگي اصلي عمومي است كه در موارد ديگ  نيز مور

چ خ دوچ خه يك مثال از  پيش تنيدگي را نشان مي دهد : لاستيك چ خ دوچ خه بسيار ن م است و 

سيمهاي داخل آن بسيار بلنداند ، به طوري كه تحت ني وي فشار امكان كمانش آنها وجود دارد . ولي 

يك چ خ را پ  از باد مهي كننهد و در   هم لاستيك و هم سيمها در مقابل كشش مقاوم اند ، پس لاست

 سيمها كشش قبلي ايجاد مي كند .
 

 تاريخچه 
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سال پيش ، در ساختن قايقهايشان از خاصيت پيش تنيدگي استفاده مهي   0555مص يها در 

ك دند . بدين ت تيب كه ، ب اي اتصال چوبهاي بدنة قايق ، تيغهاي آهني گ م به كار مي ب ند تا بعد از 

 قباض آنها قطعات چوبي به هم فش ده شوند.س د شدن و ان

اولين كسي كه ظاه اً توانست با ايجاد تنش فشاري در بتن مقاومهت آنه ا تحهت تهر ي  لنگه       

بهه  بهت    6881خمشي افزايش دهد يك نف  آم يكايي به نام جكسون بود كه اخت اع خود را در سال 

لماني ، با ق ار دادن يهك ميلهة فهولادي    ، دوه ينگ ، مهندس آ 6888رسانيد .دو سال بعد ، در سال 

 6881كشيده شده در داخل يك دال بتني توانست اولين دال بتني پيش تنيده را ايجاد كند. در سال 

، مندل مهندس اط يشي اصل پيش تنيدگي  را در تي   بتن پيش تنيده از فولاد معمولي با تنش اولية 

افت ناشي از نشست و وارفتگي آگاهي نداشت ، فولاد به  نيوتن ب  ميليمت  م بع استفاده ك د و از 625

 زودي كشش اولية خود را از دست داد و تي  تبديل به بتن آرمة معمولي شد .  

، امپ گ  ، مهندس اط يشي استفاده از بتن آرمه بها پهيش تنيهدگي جزئهي را      6898در سال 

رماتور كشيده شده پيش تنيده مي شود ، پيشنهاد ك د ، يعني قطعة بتني ، علاوه ب  اينكه به وسيلة آ

داراي آرماتور معمولي ) كه در بتن مورد استفاده ق ار مي گي د ( باشد و قطعه در موقع بهار سه ويس   

 نيز كششي تحمل بكند .

، پ وفسور آبلس انگليسي اولين سازة بتن آرمه با پيش تنيهدگي جزئهي را در    6898در سال 

 لندن بنا ك د .

فدراسيون بين المللي پيش تنيدگي اولين كنگ ة خود را در لنهدن تشهكيل    ، 6809در سال 

در رم تشهكيل شهد ، قهدمهاي نهويني به اي       6812داد . در چهارمين كنگ ة فدراسيون ، كه در سال 

استفاده از بتن آرمه با پيش تنيدگي جزئي ب داشته شد و كميتة مختلطي از فدراسهيون بهين المللهي    

توصيه نامهه   6895به وجود آمد كه در سال   (C.E.B)و كميتة اروپايي بتن     (F.I.P)پيش تنيدگي

اي منتش  ك د كه در آن چهار نوع سازه از بتن آرمه تا پيش تنيدة كامل تعيين شده است . اين چهار 

نوع اساساً با مقدار ازدياد طول نسبي دورت ين تار كششي بتن و ت ك خهوردگي بهتن كششهي از ههم     

 وند .متمايز مي ش

 ه نوع اول بتن پيش تنيدة كامل كه بتن تا بار س ويس نبايد تنش كششي تحمل كند .

ه نوع دوم بتن آرمه با پيش تنيدگي جزئي است . تحت بار سه ويس بهتن مهي توانهد تهنش      

 . شود كشيده نبايستي بتن دائم بارهاي تحت و – نخورد ت ك كه بش طي –كششي داشته باشد 

پيش تنيده است . در اين نوع ت ك خوردن بتن تحت بار س ويس ام ي ه نوع سوم بتن آرمة 

ميليمت  محدود شده اند . محدوديت آنها ب  حسب آب و  9/5تا  6/5عادي است ، ولي ع ض ت كها از 

 هوايي كه قطعه در آنجا مورد استفاده ق ار مي گي د و جنس فولاد به كار رفته است .

 ت .        ه نوع چهارم بتن آرمة كلاسيك اس
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 مقايسة بتن پيش تنيده با بتن آرمه 
ه به علت اينكه فشار وارده از ط ف كابلهاي پيش تنيده به بتن بسيار زياد است لازم است كه 

مقاومت فشاري بتن مورد استفاده در يك ساختمان بتن پيش تنيده به م اتب بالات  از مقاومت فشاري 

 آرمه باشد .بتن مورداستفاده در يك ساختمان بتن 

ه فولادهاي ن م كه معمولاً در ساختمان هاي بتن آرمه به كار مي رود ب اي ساختمانهاي بتن 

پيش تنيده مناسب نمي باشد زي ا امكان كشيدن آن به حدي كه بتواند جب ان اتلاف تنش هاي پيش 

 تنيدگي ناشي از انقباض و خزش بتن را بكند وجود ندارد .

م همگن و الاسهتيك مهي باشهد و قبهل از ته ك خهوردن بيشهت         ه بتن پيش تنيده يك جس

 خاصيتي شبيه به فولاد را دارد تا يك جسم غي  همگن مانند بتن آرمه .

تحت تر ي  بارهاي س ويس ته ك نخواههد خهورد در     6ه يك ساختمان بتن پيش تنيدة كامل

زي  تار خنثي بوجهود مهي   صورتيكه در يك ساختمان بتن آرمه از همان ابتداي بارگياري ت كهايي در 

آيد حتي اگ  در ا   بارهاي بيش از حد پيش بيني شده ساختمان بتن پيش تنيده ت ك بخورد بعد از 

 اينكه بارها از روي ساختمان ب داشته شود ت كها بسته خواهد شد .

ه اگ  در يك ساختمان بتن پيش تنيده تنش پيش تنيدگي در ا   بار وارده خنثي شود بهتن  

 يده خاصيتي بسيار شبيه به بتن معمولي پيدا خواهد ك د .پيش تن

 0/6تها   65/6ه در بتن پيش تنيده لنگ  مقاوم به چند ب اب  افزايش مي يابد ا   ني وي ب شي 

 مي رسد . 9/6تقليل ميابد . خمش يعني تغيي  شكل به 

 95به ميهزان   درصد و در بتن 25تا  60ه در بتن پيش تنيده ص فه جوئي در فولاد به ميزان 

 در صد مي باشد .    05تا 

 
 مزايا و معايب بتن پيش تنيده 

 مزايا :

ه يكي از مهمت ين خواص ساختمانهاي بتن پيش تنيده نداشتن ت كهاي دائمهي مهي باشهد .    

اين موضوع باعث دوام بيشت  اين نوع ساختمانها نسبت به ساختمانهاي بتني و بتن آرمه مهي شهود .   

در محيط هايي با گازها و زمين هاي خورنده و همچنين ساختمانهاي دريهايي بسهيار   اين ام  خصوصاً 

حائز اهميت مي باشد . ب ت ي بتن پيش تنيده نسبت به بهتن آرمهه جههت سهاختمان تانكههاي آب و      

 مخازن به جهت نداشتن ت ك واضح است .

ة معهادل كمته    ه وزن ساختمانهاي بتن پيش تنيده به م اتب از وزن ساختمانهاي بهتن آرمه  

است زي ا اولاً چون از مقاومت تمام سطح مقطع بتن استفاده مي شود ميزان بتن لازم كمته  اسهت ،   

                                                           
ساختماني است كه تحت تأثير بارهاي سرويس در هيچ نقطه آن تنش   1

 كششي وجود نداشته باشد .
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وزن  9/6تها   0/6 انياً چون فولاد مص في داراي مقاومت زيادت ي است معمهولاً وزن فهولاد لازم بهين    

 فولاد معمولي معادل مي گ دد .

يده تحت ا   بارهاي س ويس معمولاً بسيار كم مي ه خيز به ط ف پايين تي هاي بتن پيش تن

باشد زي ا قبل از وارد آمدن بارهاي س ويس تحت تر ي  ني وهاي پيش تنيدگي مقداري خيز به طه ف  

 بالا در تي  به وجود آمده است كه از شدت خيز به ط ف پايين مي كاهد .

س ساختمان بوسيلة ني وي ه در ساختمانهاي بتن پيش تنيده قبل از وارد آمدن بارهاي س وي

پيش تنيدگي به شدت بارگياري شده و بتن و فولاد تحت ا   تنشهاي زيادي ق ار مي گي د و اين خود 

يك نوع امتحان از نظ  مطمئن بودن بتن و فولاد مي باشد اگ  چنانچه در اين م حلهه ، سهاختمان از   

ي  بارههاي سه ويس نيهز عيبهي     خود حالت غي  عادي نشان ندهد مي توان مطمئن شد كه تحت تهر  

 نخواهد ك د .

ه با تغيي  مقداري ني وي پيش تنيدگي مي توان سازه را صلب و يا انعطاف پيي  كه د بهدون   

 اينكه مقاومت نهايي آن تغيي ي بكند .

واضح است كه يك سازه انعطاف پيي  بيشت  خاصيت فن ي و ارتجاعي داشته و مي تواند قبل 

گسيخته گ دد مقدار قابل توجهي ان ژي را جيب كند . به اين ت تيب چنين سازه از اينكه در ا   ض به 

هايي تحت ا   بارهاي زلزله و ديناميكي رفتار بهت ي نشان مي دهند . يك نمونه از چنين سازه ههايي  

شمع هاي ض به گي  اسكله ها مي باشد ، از ط ف ديگ  يك سازه بسيار صلب بهت  مي تواند ل زش ها 

       ) ب اي مثال ، فونداسيون موتورهاي توربيني (نات بسيار سنگين را تحمل كند .و نوسا
 معايب :

 ه غالباً ب اي مهار كابل هاي پيش تنيدگي در دو انتها ، احتياج به وسايل مخصوصي مي باشد.

ه اج اي بتن پيش تنيده به نظارت و مهارت بيشت ي احتياج دارد كه باعث بالا رفهتن هزينهة   

 د عمليات خواهد شد.واح

ه استفاده از اعضاي پيش تنيده وقتي مق ون به ص فه است كه امكهان توليهد سه ي و انبهوه     

 وجود داشته باشد.

ه در ش ايط فعلي ، با توجه به محدوديت هاي ارزي ، امكان وارد ك دن وسايل پيش تنيدگي 

 به سادگي امكان پيي  نيست. 

 

 مصالح در بتن پيش تنيده 

 : الف( بتن

بتن مورد استفاده در بتن پيش تنيده داراي مقاومت بالات ي نسبت به بتن مصه في در بهتن   

مسلح معمولي مي باشد. زي ا در بتن پيش تنيده بتن تحت تر ي  تنش هاي فشاري بيشت ي ق ار مهي  
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گي د و افزايش سطح  مقطع به منظور كم ك دن تنش ها باعث افزايش وزن سهازه و در نتيجهه غيه     

 صادي شدن ط ح مي شود.اقت

'2در ش ايط عادي از بتن هايي بها مقاومهت مشخصهة     /560280 cmKgfc    در كارههاي

'2پيش تنيده استفاده مي شود. در كارهاي مخصوص مقاومت تا  /840 cmKgfc  .كارب د دارد 

 ( است. 6سيمان مص في در بتن پيش تنيده معمولاً از نوع سيمان پ تلند معمولي ) نوع 

سيمان مص في نبايد به هيچ وجه كل  داشته باشد ، زي ا كل  مادة زنگ زنندة بسهيار خط نهاكي به اي    

( در موارد الزامي استفاده مي كنند  9فولاد كابلهاست . از سيماني كه مقاومت اولية آن زياد باشد) نوع 

دگي را در سن پايينت ي انجهام  به سزعت خود را ميگي د . وقتي كه ناچاريم پيش تني 9. سيمان نوع 

 دهيم ، از اين نوع سيمان استفاده مي كنيم .
 ب( فولاد :       

فولادهاي پيش تنيدگي به سه صورت مفتول ، رشته يها كابهل  و ميلگ دههاي آلياژدارتوليهد          

مي شوند. مشخصة مهم فولادهاي پيش تنيدگي در مقايسه با ميلگ دهاي معمولي ، نقطة گسهيختگي  

 بسيار بالاي آنها مي باشد. 

نمودار تنش ه ك نش فولادهاي پيش تنيدگي با ميلگ د هاي معمولي مورد   هالف(6شكل )در 

مقايسه ق ار گ فته است.اصولاً نقطة جاري شدن مشخصي ب اي ميلگ دهاي پيش تنيدگي وجود ندارد 

ياژدار ، تنش نظيه  كه نش   درصد و در ميلگ دهاي آل 6و در مفتول ها و كابل ها ، تنش نظي  ك نش 

 (.هب(6شكل )درصد به عنوان تنش جاري شدن ) تنش تسليم ( مورد استفاده ق ار مي گي د . )   9/5

مفتول در كارهاي پس كشيده و پيش كشيده مورد استفاده ق ار مهي گي نهد .     مفتول ها :

بها كهاهش قطه  آن     مفتول از نورد گ م فولاد بليت بصورت ميلگ د و سپس كشيدن س د ميلگ د كهه 

توليهد و اسهتاندارد مهي     A421-ASTM  هم اه است ، ساخته مي شوند. در آم يكا مفتول ها طبهق   

 ( 6شوند. ) جدول 

كابل ها از تابيده شدن تعدادي مفتول در دور يكديگ  ساخته مي شوند كه در زبان  كابل ها :

مفتوله مي باشد كه قط   9ن نوع ، كابل فارسي به  آن مفتول بافته شده نيز گفته مي شود. معمول ت ي

مفتول  1مفتوله از تابيده شدن  9ب اب  قط  مفتول تشكيل دهندة آن است.كابل  9اسمي آن در حدود 

 ( 2استاندارد مي شود. )جدول  A416 -ASTMحول مفتول مياني ساخته شده و طبق 

توليهد فهولاد و سهپس    با اضافه ك دن آلياژهاي مخصوص در هنگام  هاي آلياژدار :ميلگرد

اصلاح س د ميلگ د توليدشده ، ميلگ دهايي با مقاومت بالا ب اي كارهاي پيش تنيده توليد مي شود. در 

 ( 9استاندارد مي شوند. ) جدول  A722 -ASTMآم يكا ميلگ دهاي آلياژدار طبق 

 

 خوردگي فولاد پيش تنيده 
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وردگي يها زنهگ زدگهي معمهولي     خوردگي فولادي كه تحت تنش كششي زياد ق ار دارد با خ

فولاد متفاوت است . زنگ زدگي معمولي در ا   اكسيده شدن فولاد حاصهل مهي شهود كهه بهه طهور       

تدريجي سطح مقطع مقاوم را كاهش مي دهد ، در نتيجه تنش افزايش مي يابد تها بهه مقهدار تهنش     

بيني  است  .  ب  عكس   گسيختگي مي رسد   . اين  عمل  به  تدريج  صورت  مي گي د  و  قابل پيش 

پديده اي ناگهاني است و گسيختگي شكننده در پي دارد . مقطع گسيخته « خوردگي تحت كشش » 

شده تق يباً مسطح بوده و يك هلال خاكست ي رنگ در مقطع ديده مي شود . اگ  تنش  كششي فولاد 

پيش تنيده تنش فولاد تنش نهايي باشد ، خوردگي تحت كشش پيش نمي آيد . در بتن  9/5 كمت  از

 تنش نهايي است . 9/5 بزرگت  از

ب اي جلوگي ي از خوردگي فولاد پيش تنيده بايد آن را بخوبي محافظهت كه د . در قطعهات    

چسبنده ، كابل بايد بخوبي در داخل بتن ق ار گ فته و اط افش ملات ماسهه و سهيمان ) كهه محهيط     

 چسبنده ،  از كابل گالوانيزة مخصوص استفاده نمود .قليايي است ( تزريق شده باشد و در قطعات غي  

 

 روشهاي پيش تنيدگي 

« پس كشيدگي » و « پيش كشيدگي   »پيش تنيدن بتن بوسيلة فولاد به دو ط يق اساسي  

صورت مي گي د . ف ق اساسي بين دو روية فوق م بوط به ش ايطي است كه بتن در لحظهة كشهيدن   

پيش از آنكه بتن ريزي بكنند ، فولاد را تحت كشش ق ار مي « يدگي پيش كش» فولاد دارد . در روش 

پس از اينكه بتن خود را گ فت و  به اندازة كافي مقاوم شد فولاد « پس كشيدگي » دهند و در روش 

 را مي كشند .

معمولاً احتيهاج بهه   « پيش كشيدگي » اختلاف مهم ديگ  بين اين دو رويه در اين است كه 

هاي زياد داشته و در نتيجه س مايه گياري قابل توجهي را لازم دارد . استفاده از اين وسايل و دستگاه

روش در كارخانه هاي قطعات پيش ساخته بسيار مق ون بص فه است . قطعات متشابه به طهور سه ي   

مثل تي چه هاي ساختمانها ، دالهاي كف ، ستونها ب اي خطوط ب ق ، ت اورسهاي خطوط آهن و غي ه 

در مقايسه با روش اول وسايل كمت ي لازم دارد و معمولاً « پس كشيدگي » مي شوند . روش ساخته 

در محل كارگاههاي ساختماني اعمال مي شود ، نظي  پلهاي چند دهنه ، قابهاي ساختماني و پوسهته  

بتن دارند وليكن به علت حجيم و سهنگين بهودن قطعهات ، نمهي     « پيش تنيدگي » ها كه احتياج به 

 آنها را در كارخانه تهيه و به محل ساختمان حمل نمود . توان

 

 م احل اج ايي تي هاي پيش كشيده و پس كشيده
 تي هاي پيش كشيده

م احل اج ايي يك تي  پيش كشيده نشان داده شده است. در م حلة اول مطابق  (2شكل )در 

ه مهي شهوند و در محهل    ، فولادها در حد فاصل دو بلوك مهاري ق ار داده شده و كشهيد  الف-2شكل 
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بلوكهاي انتهايي توسط گي ه هاي مخصوصي كاملاً گي  داده مي شوند. در م حلة دوم ، مطابق شهكل     

، عضو مورد نظ  بتن ريزي مي شودو سپس يا بطور آزاد و يا با روش هاي خهاص ، بهتن عمهل     ب-2

يها روش بخهار دادن قابهل     آورده مي شود.ب اي عمل آوردن س يع بتن ، استفاده از سيمان زودگيه  و 

، فولادهاي  پ-2توصيه است. پس از آنكه بتن به مقاومت كافي رسيد ، در م حلة سوم ، مطابق شكل 

پيش تنيدگي در دو انتهاي تي  ب يده مي شوند. با ب يهده شهدن فولادههاي پهيش تنيهدگي ، نيه وي           

 پيش تنيدگي به صورت يك ني وي فشاري ب  عضو اعمال مي شود.

نيز خط توليد اعضاي پيش كشيده در دو حالت ، الف: فولاد با مسي  مستقيم و  (9شكل ) در

ب: فولاد با مسي  شكسته نشان داده شده است. اج اي مسي  با منحني پيوسته به اي كارههاي پهيش    

 كشيده امكان پيي  نيست.
 تي هاي پس كشيده

در تي هاي پس كشيده همانند نوع ديگ  تي هاي پيش تنيده ، تي هاي پس كشيده مي باشد. 

در مسي  عبور فولادهاي پيش تنيدگي ، غلافي تو خالي در بتن تعبيه مي گ دد و عمليهات   (9شكل )

بتن ريزي تي  انجام مي شود . در دو انتهاي تي  غالباً دو ورق صهفحة فشهار ) يها هه  وسهيلة مههاري       

اينكه بتن به مقهدار كهافي گ فهت و بهه     مناسب ديگ  ( ، قبل از بتن ريزي جاگياري مي شود. بعد از 

مقاومت مورد نظ  رسيد ، فولادهاي پيش تنيدگي از داخل غلاف فولادي عبور داده مي شوند و سپس 

 توسط جكهايي كه به صفحة فشار تكيه مي نمايند ، كشيده مي شوند.

 

 ط ق اج اي سازه هاي بتن پيش تنيده 

 الف( بتن ريزي در محل :

عمولاً خ ج قالب بندي زياد است ، سعي مي شود شكلهاي سهاده اي بهه   در اين روش ، كه م

 سازه داده شود .

اگ  ويب اسيون بتني كه در محل ريخته مي شود ، به صورت خارجي ، يعني به وسيلة قالهب  

عملي گ دد ، به علت حجيم بودن قطعه غي  مؤ   خواهد بود ، ليا بايد ويب اسيون به طور داخلي و با 

از سوزن ويب اتور انجام گي د و در نتيجه جداره ههاي قهائم ) مثهل جهان تي هها ( ضهخامت        استفاده 

 بزرگت ي لازم خواهد داشت .

 به طور كلي اشكالاتي كه اين روش دارد عبارتند از :

 ه خ ج قابل توجه قالب بندي 

 ه احتياج به فضاي زياد در موقع ساختمان 

 م دارد .ه دقت زيادي كه ش ايط اج اي مناسب لاز
 ب( تي هاي پيش ساخته :
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اين روش اج ا در صورتي اقتصادي مي شود كه قطعات يكسان و يكنواخت به تعداد زياد مورد 

استفاده ق ار گي د . در واقع خ ج قالب بسيار كاهش مي يابد ، ب  عكس نصب آنها مخارج بيشت ي در 

 عمل نصب اقتصادي ت  خواهد بود .ب  مي گي د و ه  قدر تعداد قطعات ب اي نصب بيشت  باشد ، 

تي ها را مي توان در كارگاه ساختماني پيش ساخته ك د ) ب اي تي هاي پيش تنيده به وسيلة 

كابلهاي پس كشيده (و يا در كارخانه ) تي هاي پيش تنيده به وسيلة سهيمهاي پهيش كشهيده ( كهه     

 قطعات با ابعاد كوچكت  و قابل حمل پيش ساخته مي شوند .
 

 ج اي ساختمان به روش ط ه اي :ج( ا

در اين روش ع شة پل به صورت ط ه ) كنسول ( و به طور تدريجي از پايه ها ساخته مهي     

ناميده مي شود ، به وسيلة كابلهايي به بند قبلي چسبيده « بند » شود . ه  قطعه ط ه ، كه اصطلاحاً 

و از سوراخهاي بند جديد عبور كه ده و  است كه اين كابلها از سوراخهاي موجود در بند قبلي گيشته 

در انتهاي آزاد بند جديد مهار مي شود .بندها ممكن است كه در محل بتن ريهزي شهوند و يها پهيش     

 ساخته باشند .

 
 موارد استفاده از بتن پيش تنيده 

استفاده از بتن پيش تنيده ، دهه هاي اخي  وسعت زيادي يافته است و در كلية ساختمانهايي 

بتن مسلح ساخته مي شوند مي توان از بتن پيش تنيده استفاده نمود كه اين موارد استفاده در كه از 

 زي  آمده است :
 ه پل سازي :6

در جهان ام وزي بيشت  در اين رشته است كه بتن پيش تنيده بهه كهار رفتهه اسهت . تعهداد      

مت  (  05تا  20) بين     پپلهاي ساخته شده ف اوانند وبيشت  جهت دهانه هاي متوسط معمول شده   

 خاصه در آنها كه دهانه ها مساوي و متعدد باشند زي ا از لحاظ اقتصادي با ص فه ت  است .

مت مي باشد كه  در روي رودخانة مارن  09نمونه اي از اينگونه پلها پلي پيش تنيده به دهانة 

ساخته شد. اين پل به عنوان  6689در لوزانسي ف انسه ق ار دارد و  توسط ف يسينه ط احي و در سال 

 اولين سازة پيش تنيدة واقعي به  بت رسيد. 
 ه مخازن مايعات :2

ب اي ساختن مخازن از بتن مسلح ، ط يقة اصولي آن خواهد بود كه ضخامت جدار به ميزاني 

در نظ  گ فته شود كه تنش كششي از حداكث تنش كششي مجاز تجاوز ننمايد در غي  اين صورت بهه  

ه وجود آمدن ت كهاي نام ئي و ذره بيني ، نشت آب غي  قابل اجتناب اسهت . وجودميلهه ههاي    علت ب

گ د هم در قسمت كششي فقط جهت اطمينان نصب مي گ دد و بعلاوه جلوگي ي از انقباض بتن نيز 

 غي  ممكن است .
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مسلح  اما در بتن پپيش تنيده ، به علت فش دگي در تمام جسم بتن مشكلاتي كه فوقاً در بتن

 ذك  شد منتفي است و ضخامت جدار به حداقل لازم هم تقليل ميابد .    
 ه لوله هاي آبياري :9

در ا   غي  قابل نفوذ بودن و جلوگي ي از نشت به علت فش دگي در بتن پهيش تنيهده ، لولهه    

 سازي مدتها است كه به وجود آمده و ادامه يافته است .
 

 

 ه ساختمانهاي در يايي :9

نهاي فني كه در ساحل درياها ساخته مي شوند مانند : سكوهاي تخلية بارو اسكله ها    ساختما

 با استفاده از بتن پيش تنيده با س عت بيشت  و اقتصادي ت  انجام گ فته اند .  
 ه ف ودگاه ها :0

تن و بيشت  رسيده اسهت .بها ايهن شه ايط      655ض بة هواپيما هنگام ف ود ، ام وزه به حدود 

ف ودگاه ها كه قبلاً با بتن مسلح عملي مي شد ، ميس  نيست . به نظ  مي رسد كه با استفاده  روسازي

 از بتن پيش تنيده نتايج مثبتي به دست آمده است . 

 

 استفاده در يك پ وژة خاص ) ب ج ميلاد (   

 ه پس كشيدگي در پي ب ج مخاب اتي ته ان 

ست تحمل كلية فشارهاي  قلي وارده و بارهاي از آنجاييكه پي ب ج چند منظورة ته ان مي باي

جانبي آن ا داشته باشد و با توجه به عدم امكان اعمال ني وهاي كششي مهم به فولاد معمولي و تغييه   

شكلهاي ناشي از انقباض و خزش بتن ، بتن مسلح پي ب ج مخاب اتي ته ان به تنههايي نمهي توانسهت    

ه علت ازدياد بار م ده و ايجهاد ته ك در مقهاطع بتنهي     جوابگوي بارهاي ني وي كششي كل مجموعه ب

باشد . ب اي رفع اين معايب و ص فه جويي در مص ف مصالح    )فولاد و بتن( و با در نظ گ فتن هزينة 

بيشت  فولاد نسبت به بتن و در حقيقت ، تبديل ني وهاي كششي بسيار زيهاد بهه ني وههاي فشهاري و     

مت  ( ، از  99مت  تا شعاع  28 ندي در محيط خارجي پي ب ج ) از شعاعانتقال آن به بتن با ايجاد كم ب

كابلهاي پس كشيده استفاده شد .اين كابلها در سه مجموعه در ارتفاعهاي مختلف در نظ  گ فته شد و 

 دور تا دور پي را در ب  گ فت.

كابهل  مهمت ين ويژگي  سيستم كابل بندي فونداسهيون به ج مخهاب اتي تهه ان ، اسهتفاده از      

منحني در اين پ وژه است . به عبارت ديگ  ، مسي  كابلها در سيستمهاي متداول پس كشيده ، انحناي 

 بسيار كمي دارد ولي در اين مورد ه  رشته كابل ، انحناي بسيار زيادي دارد .         
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 ASTM-A421  ـ مشخصات مفتول ها طبق استاندارد 1جدول 

 حداقل تنش تسليم

 درصد 1 شدر كرن

 حداقل تنش نهايي

2/ cmKg 

 قطر اسمي

(mm) 

  BAنوع  WAنوع  BAنوع  WAنوع 

 توليد نمي شود 17500 توليد نمي شود 14000
4.88 

14000 13440 17500 16800 4.98 

13440 13440 16800 16800 6.35 

 7.01 توليد نمي شود 16450 توليد نمي شود 13160

 

 

 

 ASTM-A416مفتولي طبق استاندارد   7ـ مشخصات كابل  2جدول 

 نيروهاي جاري

 درصد )تن( 1در كرنش 

 نيروي مقاوم نهايي

 )تن( 

 سطح مقطع اسمي

)( 2cm 

 قطر اسمي

(mm) 

)/17500(250 2cmKgfGrade pu  

3.5 4.1 0.2322 6.35 

5.6 6.6 0.3742 7.94 

7.7 9.1 0.5161 9.53 

10.4 12.3 0.6968 11.11 

13.9 16.3 0.9290 12.70 

20.8 24.5 1.3935 15.24 

)/18900(270 2cmKgfGrade pu  

8.9 10.4 0.5484 9.53 

12.0 14.1 0.7419 11.11 

15.9 18.8 0.9871 12.70 
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22.6 26.60 1.4000 15.24 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 ASTM-A722ـ مشخصات ميلگردهاي آلياژ دار طبق استاندارد  3جدول 

 يروهاي جارين

 درصد )تن(7/0در كرنش  

 نيروي مقاوم نهايي

 )تن( 

 سطح مقطع اسمي

)( 2mm 

 قطر اسمي
(mm) 

)/10150(145 2cmKgfGrade pu  

17.8 20 198 15.88 
25.8 28.5 285 19.05 

34.7 38.7 388 22.23 

45.4 50.7 507 25.40 

57.4 64.1 642 28.58 

71.2 79.2 792 31.75 

85.9 95.7 958 34.93 

)/11200(160 2cmKgfGrade pu  

19.1 21.8 198 15.88 
27.6 31.6 285 19.05 

37.4 42.7 388 22.23 

49 56.1 507 25.40 

61.9 70.8 642 28.58 

76.5 87.2 792 31.75 

92.6 105.9 958 34.93 
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