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مراتب اجرايي ساختمان
دانشگاه آزاد اسلامي واحد اصفهان

حسن پور: مدرس 

٧جلسه–مراتب اجرايي ساختمان 

(Pre-stressing & Post-Tensioning)بتن پيش تنيده و پس كشيده•
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٧جلسه–مراتب اجرايي ساختمان 

(Pre-stressing & Post-Tensioning)بتن پيش تنيده و پس كشيده•

ي ، بتن را به يكي استفاده از تكنولوژي پيش تنيدگو در ادامه ) بتن آرمه ( در آغاز براي مسلح كردن بتن از آرماتور استفاده شد •
و تحقيقات مطرح گرديد ميلادي بيستمايده پيش تنيدگي در دهه اول قرن .  از كاربردي ترين مصالح سازه اي تبديل نمود

در زمينه هاي مختلف سازه اي مورد  ١٩٥٥اين روش از سال . روي آن انجام گرفت  ١٩٤٠تا  ١٩٣٠سالهاي   مختلفي بين
.افزايش يافتسرعت بهاستفاده قرار گرفت و به علت كارايي مناسب كاربرد آن 

ه بر روي در بدو امر توجه عمد. شروع استفادة عملي از صنعت پيش تنيدگي را مي توان در اوايل دهه پنجاه ميلادي دانست •
.بود   ساخت كارخانه      اي قطعات پيش ساختة پيش تنيده براي پلهاي بزرگراهها

.دهه شصت ميلادي ساخت پلها با دهانه هاي بزرگ بامقاطع جعبه اي و به روش پس كشيده بسيار مطرح گرديددر •

٧جلسه–مراتب اجرايي ساختمان 

(Pre-stressing & Post-Tensioning)بتن پيش تنيده و پس كشيده•

هم اكنون درصد  و استفاده از اين تكنيك بسيار ساده تر و مؤثرتر گرديده و مصالح آن بهينه سازي شده اند  طول ساليان اخيردر •
امروزه عواملي همچون .ساخته مي شوند  تنيدگيپيش فناوري  بالائي از كل سازه هاي در حال احداث در سطح جهان با استفاده از

شكال عملي ساختن طرحهاي منحصربه فرد با ا   نيازهاي معماري مدرن به دهانه هاي بزرگتر ، نياز طراحان و سرمايه گذاران به
الح با از مص  و پيمانكاران به تكنيكهاي جديد جهت كاهش مدت اجرا و در نهايت استفادهسرمايه گذاران نيازمتنوع و نامنظم ، 
در سقفهاي سيستم اين   كه استفاده از   موجب كم شدن مصالح مصرفي و كاهش هزينه هاست باعث گرديده   مقاومت بالاتر كه

.ساختمان بسيار مورد توجه قرار گيرد
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٧جلسه–مراتب اجرايي ساختمان 

(Pre-stressing & Post-Tensioning)بتن پيش تنيده و پس كشيده•

مفهوم پيش تنيدگي•

ه در اين اعضا، هستند كبتن و آرماتور در سازه هاي بتن مسلح معمولي، اعضاي بتني از قبيل تير و ستون و دال سقف، شامل   •
ناحية فشاري،  در. قرار مي گيرندبخشي از بتن، تحت نيروهاي فشاري و بخش ديگر آن به همراه آرماتور، تحت نيروهاي كششي 

ماتور به و عملاً كارايي خود را از دست مي دهد و آرناحية كششي، ترك مي خورد بتن به خوبي نيروها را تحمل مي كند، اما در 
ن سازه مي بتن تنها نگهدارندة آرماتور است و بدون باربري، به وزدر اين حالت، . تنهايي نيروهاي كششي را تحمل مي نمايد

.افزايد

٧جلسه–مراتب اجرايي ساختمان 

(Pre-stressing & Post-Tensioning)بتن پيش تنيده و پس كشيده•

مفهوم پيش تنيدگي•

آرماتور ها ا، در اين اعض. مي باشندبتن، آرماتور و كابل هاي پيش تنيدگي اما در سازه هاي پيش تنيده، اعضاي بتني شامل   •
كه مبحث  وتأمين الزامات حداقل مقرراتي) كه عملاً موجب شكست مي شوند(براي جلوگيري از ايجاد ترك هاي بزرگ در بتن 

د استفاده قرار شوندومعمولاً به عنوان قطعات باربر مورمقررات ملي ساختمان براي سازه هاي بتني مقرر داشته است استفاده مي 
.نمي گيرند

بتن در اين اعضا همچنان نقش باربري فشاري را   •
در(داراست با اين تفاوت كه به طور كامل عهده 

و عملاً تمام تحت فشار قرار مي گيرد ) ناحيهكل •
رابتن بدون ايجاد ترك، نيروهاي فشاري مصالح 

.تحمل مي كند 
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٧جلسه–مراتب اجرايي ساختمان 

(Pre-stressing & Post-Tensioning)بتن پيش تنيده و پس كشيده•

مفهوم پيش تنيدگي•

در زمان ساخت ( اوليه كابل هاي پيش تنيدگي با ايجاد نيروي فشاريِ. دليل اين امر، استفاده از كابل هاي پيش تنيدگي مي باشد  •
از (و زنده ) از قبيل كف سازي(در ناحية كششيِ بتن، موجب مي شوند، بعد از آنكه بارهاي مرده ) و قبل از بهره برداري از سازه

موجب ترك  ، در زمان بهره برداري از سازه بر سازه اعمال شدند، اين ناحيه تحت كشش قرار نگيرد و) قبيل بار وسايل و كاربران
بعاد و اندازة اعضا كاهش به اين ترتيب، از حداكثر ظرفيت باربري بتن استفاده مي شود و ا. بتن و از دست رفتن كارايي بتن نشود

.مي يابد

٧جلسه–مراتب اجرايي ساختمان 

و  بتن پيش تنيده•
-Pre)پس كشيده

stressing & 
Post-

Tensioning)

گيمزاياي پيش تنيد•

مزاياي اقتصادي مزاياي سازه اي مزاياي معماري
 كاهش قابل ملاحظه در مقدار آرماتور*

و بتن مصرفي
كاهش قابل ملاحظه در زمان و هزينه*

نيروي انساني بواسطه كاهش مقدار
مصالح

كاهش هزينه تمامي آيتم هاي*
ارتفاعي نازك كاري بدليل كاهش

ارتفاع سازه
يك امكان ايجاد طبقات بيشتر تحت*

ارتفاع مجاز
كاهش فوق العاده در زمان ساخت و*

ساز
افزايش طول عمر مفيد سازه*
افزايش سود دهي پروژه هاي*

ساختماني بواسطه افزايش تعداد
پاركينگ ها

امكان احداث پروژه هاي تجاري با *
معماري خاص جهت جذب مشتري

تاستفاده حداكثر و بهينه از ظرفي*
مصالح بتني و كابل ها

كاهش ارتفاع تيرها و ضخامت دال *
هاي بتني

ده با باربري بيشتر عضو پيش تني*
لحهندسه مشابه نسبت به بتن مس*
كاهش وزن مرده ساختمان و مصالح*

مصرفي
ني در ايمني بالاتر سقف يكپارچه بت*

زلزله
ني امكان ساخت قطعات سبك تر بت*

پيش ساخته
ازه كنترل خيز و تغيير شكل ها در س*
كنترل ترك خوردگي در سازه*
ه اكاهش رتعاش ناشي از بارهاي ضرب* 

اي و ديناميكي
افزايش دوام بتن*

ايجاد سهولت و انعطاف پذيري *
درطراحي پلان و نما

امكان ايجاد دهانه هاي بلندتر و *
وجود ستون هاي كمتر در سازه

ان كاهش ارتفاع طبقات و كل ساختم*
امكان ايجاد كنسول هاي بلندتر*
در  افزايش فضاي مفيد بهره برداري* 

سازه
ايجاد فضاي مناسب براي تامين*

پاركينگ هاي بيشتر
حذف آويز تيرها و امكان استفاده از*

سقف كاملاً مسطح
ظم وقابليت استفاده در پلان هاي نامن*

منحني شكل
امكان ايجاد بازشو هاي بزرگتر در *

سقف
از  قابليت استفاده از ستونهاي خارج*

محور
ات قابليت بيشتر عبور لوله ها و ادو*

تاسيساتي
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٧جلسه–مراتب اجرايي ساختمان 

(Pre-stressing & Post-Tensioning)بتن پيش تنيده و پس كشيده•

٧جلسه–مراتب اجرايي ساختمان 

 & Pre-stressing)بتن پيش تنيده و پس كشيده•
Post-Tensioning)

: (Pre-Tensioning)پيش كشيدگي  )الف•

قبل از بتن ريزي  (Jacking) اعمال نيروي پيش تنيدگي •
.صورت مي گيرد

شيده در اين روش اعضاي كششي قبل از گيرش بتن ك•
اً در به همين دليل مورد استفادة اين روش عمدت. مي شوند

هاي توليد مقاطع پيش ساختة بتني مانند دالها و تير
يز پيش ساخته بوده و سابقة استفاده از آن در ايران ن

.موجود مي باشد

: از  در اين روش عبارت است پيش تنيدگيمراحل انجام •
،  كشش المان هاي پيش تنيدگي با جكهاي مخصوص

از  قالب بندي و بتن ريزي در اطراف اين اعضا، حفاظت
.كششيبتن و در نهايت بريدن اعضاي 
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٧جلسه–مراتب اجرايي ساختمان 

(Pre-stressing & Post-Tensioning)بتن پيش تنيده و پس كشيده•

: (Pre-Tensioning)پيش كشيدگي  )الف•

عف در ض،   عدم قابليت استفاده در پروژه هاي غير تيپ با دهانه هاي متغيرجمله مهمترين معايب روش پيش كشيدگي از •
اين روش كمتر مورد  ازاستفاده .استكه موجب شده و عملكرد نامناسب ديافراگم صلب در مناطق زلزله خيز مي باشد    اتصالات

و عملكرد  بنابراين عدم قايليت استفاده در پروژه هاي غير تيپ با دهانه هاي متغير، ضعف در اتصالات.استقبال واقع شود
.مورد استقبال واقع گردد اين روش كمتركه  گرديدهنامناسب ديافراگ صلب در مناظق لرزه خيز باعث 

٧جلسه–مراتب اجرايي ساختمان 

(Pre-stressing & Post-Tensioning)بتن پيش تنيده و پس كشيده•
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٧جلسه–مراتب اجرايي ساختمان 

(Pre-stressing & Post-Tensioning)بتن پيش تنيده و پس كشيده•

– Post)پس كشيدگي ) ب• Tensioning) :

.بعد از بتن ريزي صورت مي گيرد (Jacking)اعمال نيروي پيش تنيدگي •

به همين  بوده وروند درجا سازي ساخت هماهنگ اين روش با . مي شوندروش اعضاي كششي پس از گيرش بتن كشيده در اين •
از صورت مي پذيرد مورد ني آرماتوربندي و   ابتدا قالب بنديبه گونه اي كه .دليل در اكثر پروژه هاي ساختماني قابليت كاربرد دارد 

شي از داخل اين اعضاي كش. يا فلزي قرار ميگيرد   كه از محاسبات استخراج مي شود غلافهاي پلاستيكي   درمسيرهايي از سقفو 
ه صورت درجا سپس عمليات بتن ريزي ب  .در تمام طول مسير را خواهند داشتحركت  امكانغلافها عبور مي كنند به گونه اي كه 

وليكي انجام مي پس از گيرش بتن عمليات كشش توسط جكهاي هيدر.مي نمايدانجام شده و بتن پيرامون غلافها را كاملاً محصور 
.شود

.وسطمناسب جهت ساخت اعضاي بتني درجا مانند دالهاي درجا در ساختمانها و اعضاي پيش ساخته با تيراژ كم يا مت•

٧جلسه–مراتب اجرايي ساختمان 

(Pre-stressing & Post-Tensioning)بتن پيش تنيده و پس كشيده•

:كاربرد سقف هاي پس كشيدهدامنه •
متري  ١٢ه هايدهان( از آنجا كه در سيستم دال پس كشيده فاصله ستون ها بطور قابل مالحظه اي : پاركينگ هاي طبقاتي -١•

اكثر ه اينكه در همچنين با توجه ب. افزايش مي يابد لذا فضاي باز و مفيدي را جهت پارك و جابجايي اتومبيل ها ايجاد مي نمايد) 
و بدون سقف كاذب اجرا مي گردند قابليت كاهش نفوذ پذيري و  ( Expose)پاركينگ هاي طبقاتي سقف ها به صورت نمايان

تم براي مقاوم شدن بتن در مقابل تهاجم هاي شيمياي در دال هاي پس كشيده نيز ميتواند عامل مهمي در انتخاب اين سيس
.پاركينگ هاي طبقاتي باشد

طبقه مي  با توجه به اينكه استفاده از دال هاي پس كشيده در سازه باعث كاهش ارتفاع: برج ها وساختمان هاي مرتفع -٢•
.شود ، لذا در يك ارتفاع ثابت مي توان تعداد طبقات بيشتري را ايجاد نمود

يستم مزايايي از قبيل فاصله زياد ستون ها ، سرعت اجرا وكاهش وزن سازه در س: ساختمان هاي تجاري و بيمارستان ها -٣•
.باشد… ها و دال هاي پس كشيده باعث مي شوند تا اين نوع سيستم گزينه مناسبي براي ساختمان هاي تجاري و بيمارستان

سرعت  نياز به اجراي دهانه هاي بزرگ در پل ها ، جلوگيري از لرزش ، ترك خوردگي و نفوذ پذيري بتن و همچنين: ها پل   -٤•
ساخت پل ها  مناسب اجرا در سيستم هاي پس كشيده از جمله عواملي است كه باعث شده اين سيستم از مرسوم ترين روشها در

.باشد
و طراحي  از آنجا كه در اين نوع مجتمع ها درهرطبقه چندين واحد مسكوني در نظر گرفته شده: انبوه سازي هاي مسكوني-٥•

يشتر موارد هر مي گردد لذا فاصله زياد ستون ها شرايط بسيار مناسبي جهت معماري واحدها مهيا مي نمايد بطوريكه ميتوان در ب
.واحد را بدون قرار گيري ستون در داخل آن طراحي نمود
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٧جلسه–مراتب اجرايي ساختمان 

(Pre-stressing & Post-Tensioning)بتن پيش تنيده و پس كشيده•

:اجراي سيستم پس كشيده روشهاي •

Bondedچسبيده سيستم -١-•
Unbondedچسبيده  سيستم غير ٢-•
بور مي كند كه عجنس گالوانيزه با اين روش كابل هاي پس كشيده از ميان غلاف هاي تخت ممتد وكوچك از : سيستم چسبيده •

.داخل غلاف ها پس از بتن ريزي وكشيده شدن كابل ها با دوغاب پر مي شود
اغلب . كندركت بتن حدر اين سيستم كابل با دوغاب تزريق نمي شود و مي تواند آزادانه و مستقل از : سيستم غير چسبيده •

ل بسادگي و با مشخص كابمقاومت فشاري پس از بتن ريزي وكسب . شده اند يك غلاف محافظ با گريس پوشانده كابل ها در 
.را تكميل ميكندپس كشيدگي استفاده از يك جك دستي كوچك كشيده مي شود كه اين عمل عمليات 

٧جلسه–مراتب اجرايي ساختمان 

-Pre-stressing & Post)بتن پيش تنيده و پس كشيده•
Tensioning)

بتنتجهيزات ايجاد تنيدگي در •

 :)استرند( كابل  -١•

رشته از فولاد پر مقاومت مخصوص  ٧از به هم تابيدن سترندها ا•
.توليد مي گردند ”0.6و  ”0.5ساخته مي شوند و در دو سايز 

وش پلي با توجه به كاربردهاي مختلف استرند ممكنست داراي روپ•
.اتيلن و يا معمولي باشد

  Stress Relievedزداييپيش تنيدگي در دو دسته تنش كابلهاي •
Low Relaxation or Lowlaxو با وادادگي كم 

راز مدن با وادادگي كم پس از كشش و در دكابلهاي  .مي شوندتوليد  
ارها اين كابلها بصورت معمول در كحاضر در حال . افت كمتري دارند

اص خاستفاده مي شوند و كابلهاي تنش زدايي شده صرفاً در موارد 
.دارندكاربرد 
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٧جلسه–مراتب اجرايي ساختمان 

(Pre-stressing & Post-Tensioning)بتن پيش تنيده و پس كشيده•

بتنتجهيزات ايجاد تنيدگي در •

كيلوگرم  ١٠٣٥نهاييبا مقاومت  ١٥٠رده در  ASTM A722  تنيدگي مطابق استاندارد آمريكايي ميلگردهاي پيش : ميلگرد -٢•
به صورت ساده و آجدار موجدار  IIتيپ وبصورت ساده  Iتيپميلگردها در دو نوع اين  .در هر سانتيمتر مربع توليد مي شوند

.هستند
به صفحات مهاري ده و شپيش تنيدگي نيز مشابه كابلها و سيمهاي پيش تنيدگي بوسيله جكهاي هيدروليكي كشيده ميلگردهاي •

.انتهايي و مهره مهار مي شوند

٧جلسه–مراتب اجرايي ساختمان 

(Pre-stressing & Post-Tensioning)بتن پيش تنيده و پس كشيده•

بتنتجهيزات ايجاد تنيدگي در •

: (Anchorage)گيره  -٣•

ته گيره ممکنست به صورت تک رشته يا چند رش. جهت مهار استرندها در انتهای المان سازه ای از گيره استفاده می شود•
.باشد
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٧جلسه–مراتب اجرايي ساختمان 

-Pre-stressing & Post)بتن پيش تنيده و پس كشيده•
Tensioning)

بتنتجهيزات ايجاد تنيدگي در •

:غلاف -٤•

 جهت نصب استرند در المانها جهت كشش بعد از بتن ريزي•
به  غلاف مي تواند. به غلاف نياز مي باشد) روش پس كشيده (

.صورت گالوانيزه يا پلي اتيلن باشد

٧جلسه–مراتب اجرايي ساختمان 

(Pre-stressing & Post-Tensioning)بتن پيش تنيده و پس كشيده•

بتنايجاد تنيدگي در تجهيزات •

در . مي شوداستفاده پمپدر سيستم هاي پس كشيده و پيش كشيده براي كشش فولاد پيش تنيده از جك و : جك و پمپ -٥•
ايجاد شده فولاد را تحت كشش العمل عكسقطعات پس كشيده جك ها به روي بتن سخت شده قرار مي گيرند تا با استفاده از 

علتبه . قرار گرفته و به آنها تكيه مي كنندقالب دوردر سيستم هاي پيش كشيده جك ها روي قالب يا ديواره . قرار دهند
معمولاً از . نسبت به جك هاي دستي يا جك هاي برقي دارندبيشتري كاربرددر نحوه ي استفاده، جك هاي هيدروليكي سادگي 

.كمي نيروي پيش تنيدگي مورد نياز استمقدار كهجك هاي دستي زماني استفاده مي شود 
پيستونجك ها معمولاً از يك يا دو •

پمپشده كه به يك تشكيل 
متصلو شير كنترل كننده هيدروليكي 

هايظرفيت داراي بازوها . اندشده 
تن ١٠٠٠الي  ٣متفاوتي در محدوده  

.هستند 
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٧جلسه–مراتب اجرايي ساختمان 

(Pre-stressing & Post-Tensioning)بتن پيش تنيده و پس كشيده•

بتنايجاد تنيدگي در تجهيزات •

شتنيدگي، از ديگر وسائل و تجهيزات مورد استفاده در پي: دستگاه تزريق گروت -٥•
.پس كشيده چسبنده استبراي نوع دستگاه تزريق گروت 

٧جلسه–مراتب اجرايي ساختمان 

(Pre-stressing & Post-Tensioning)بتن پيش تنيده و پس كشيده•

مراحل اجرا•

قالب بندي•

پلای  plywoodيا قالب ها می تواند از جنس چوب،فلز . ،انجام می شود(بتن آرمه) قالب بندی سقف مشابه دال بتنی معمولی•
ليات شود،لذا سرعت عممی از آنجايی كه عموماً دال های ساختمانی در اين روش به صورت تخت در نظر گرفته . وود  باشد

.قالب بندی نسبت به ساير سيستم های بتنی افزايش می يابد
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٧جلسه–مراتب اجرايي ساختمان 

(Pre-stressing & Post-Tensioning)بتن پيش تنيده و پس كشيده•

مراحل اجرا•

آرماتور بندي•

هاي ف شامل كلاآرماتور مورد نياز . استحجم آرماتوربندي دال هاي پيش تنيده در مقايسه با دال بتن آرمه بسيار كمتر •
وي ، در اين مرحله ر... بازشوها و كناري،آرماتورهاي تقويتي روي ستون ها و ديوارها،آرماتورهاي مربوط به برش پانچ،اطراف 

.وجود ندارداين روش عملاً آرماتوربندي به صورت شبكه فوقاني و تحتاني در . سقف نصب مي شوند

٧جلسه–مراتب اجرايي ساختمان 

-Pre)هبتن پيش تنيده و پس كشيد•
stressing & Post-Tensioning)

مراحل اجرا•
نصب كابل ها و مهارهاي انتهايي•

ل ها كاب, با توجه به نقشه هاي اجرايي•
روي قالب قرار گرفته و مهارهاي 
.  وندانتهايي به لبه قالب متصل مي ش

كابل ها در دو جهت عمود معمولاً 
داد تع .برهم روي سقف قرار مي گيرند

و فاصله كابل ها تابع طول دهانه 
در حالت . مي باشندوبارگذاري 

كابل ها به , در يك جهت, معمول
 صورت متمركز روي نوارهاي ستوني

و  Tendons Bandedميگيرند قرار 
خت در جهت ديگر با فاصله هاي يكنوا

  گردندمتري توزيع مي  ١/٥٠حدود 
Tendons Distributed
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٧جلسه–مراتب اجرايي ساختمان 

(Pre-stressing & Post-Tensioning)بتن پيش تنيده و پس كشيده•

مراحل اجرا•

:و تامين پروفيل كابل ها ها Chairنصب  •

طول مسير تغيير در طعمقموقعيت كابل نسبت به تار خنثي , براي استفاده بهينه از پيش تنيدگي, همانطور كه در ابتدا اشاره شد•
ه اين انحنا در ب. نزديك مي شوندتحتاني و در وسط دهانه به تار , معمولاً روي نقطه تكيه گاهي كابل ها به تار فوقاني. مي كند

اندازه هاي متفاوت با فاصله هاي مشخص قرار هايي در  chairپروفيل، تامين اين جهت . مي گويند profile پروفيل  اصطلاح 
.نظر تامين مي گرددپروفيل مورد به اين ترتيب . داده مي شوند و كابل روي آنها قرار مي گيرد

٧جلسه–مراتب اجرايي ساختمان 

(Pre-stressing & Post-Tensioning)بتن پيش تنيده و پس كشيده•

مراحل اجرا•
بتن ريزي•

زدن اطراف  ويبرهدر مورد در اين مرحله بايد . بتن ريزي انجام مي شود, بعد از بستن آرماتورها و قرارگيري كابل ها روي سقف•
.مهارهاي انتهايي دقت لازم صورت گيرد
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٧جلسه–مراتب اجرايي ساختمان 

(Pre-stressing & Post-Tensioning)بتن پيش تنيده و پس كشيده•

مراحل اجرا•
عمليات كشش•

طرف يا هر  يككابل از هر . مي توان عمليات كشش كابل ها را آغاز نمود, بعد از اينكه بتن به مقاومت فشاري مورد نياز رسيد•
اندازه گيري  پس از كشش نيزشده و ميزان افزايش طول هر كابل با توجه به طول و پروفيل آن محاسبه . طرف كشيده مي شود

.بدين ترتيب صحت اجراي عمليات كنترل مي گردد. مي شود

٧جلسه–مراتب اجرايي ساختمان 

(Pre-stressing & Post-Tensioning)بتن پيش تنيده و پس كشيده•

مراحل اجرا•
مقايسه سيستم چسبيده و نچسبيده•

ات ذيل ذكر به عنوان نمونه نك. هر يك از اين روشها داراي خصوصياتي مي باشند كه موارد استفاده از آنها را متفاوت مي گرداند•
:مي گردد

ي شود تا در سيستم چسبيده ضخامت زياد غلاف و همچنين قرارگرفتن استرندها پس از كشش در يك وجه غلاف باعث م-•
ادوات  مصرفي شاملمصالح  حجم   و در نتيجهمقدار خروج از مركزيت كم و به تبع آن اثر پيش تنيدگي كاهش يافته 

سانتيمتر ٢٥   بيدهسيستم چس   سقفي را با  به عنوان مثال اگر محاسبات ضخامت.پيش تنيدگي و بتن وآرماتور افزايش مي يابد
.سانتيمتر كاهش مي يابد٢٣نشان دهد ، با سيستم غير چسبيده اين ضخامت به 

در صورتيكه در روش غيرچسبيده استرندها در سيستم چسبيده يك گروه استرند از داخل يك غلاف فلزي عبور ميكنند-•
مناسبتري داشته  توزيع  در دالاسترندها  مي شودهمين كيفيت باعث . بصورت جداگانه داخل غلافهاي پلاستيكي عبور مينمايند

.نهايتاً عملكرد مطلوبتري داشته باشد باشند و دال 

منحني غلافها در در سيستم چسبيده به دليل شكل مقطع غلاف و اينرسي بالاي آن در پلان حركت غلافها به صورت منحني در-•
  ستونها از محور  كردن خارجپلان به سختي امكان پذير بوده و به همين جهت اجراي سازه هايي با پلانهاي داراي انحنا ، 

.ناممكن يا بسيار محدود ميگردد   يجاد بازشو در مسير استرندها  هم چنين  و

صورتيكه  در سيستم چسبيده عمليات قراردادن استرند داخل غلاف و همچنين تزريق گروت در محل كارگاه انجام مي شود در-•
.در سيستم غير چسبيده كلية عمليات فوق در كارخانه انجام شده لذا از كيفيت بالاتري برخوردار است
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٧جلسه–مراتب اجرايي ساختمان 

(Pre-stressing & Post-Tensioning)بتن پيش تنيده و پس كشيده•

ا و آب در در سيستم چسبيده به دليل اينكه عمليات تزريق گروت در محل انجام مي شود به دليل امكان محبوس شدن هو-•
 احتمال  در داخل غلافآب  زدنهمچنين يخ . مسير غلافها موارد بسيار زيادي از خوردگي استرند ها گزارش گرديده است

.همراه خواهد داشت   تخريب بتن مجاور آن را به  تركيدن غلاف و

اندمان پيش تنيدگي آن در سيستم چسبيده به دليل اصطكاك بيشتر غلافها و كابلها عملاً افت نيروي بيشتري اتفاق افتاده و ر-•
.كمتر خواهد بود

، نصب  سيستم چسبيده عملياتي همچون ساخت و نصب غلاف ، عبور استرندها از داخل غلاف ، نصب آرماتورهاي انفجاري-•
ساخت  استرندها ، عمليات و گروهغلاف  بودنهواكش ها،جزئيات خاص در نواحي انتهايي ، سوراخكاري لبة قالب دال ، سنگين 

يات ، نياز به بالابر و جرثقيل جهت حمل دستگاه تزريق از جمله پارامترهايي هستند كه زمان اجرا عمل  وتزريق گروت
.مي كنندطلب  رابيشتري   نيروي انساني   پيش تنيدگي را بيشترنموده و

نسبت به سيستم  موارد فوق كه به عنوان نمونه ذكر گرديد باعث شده سيستم غيرچسبيده با وجود گران تر بودن مصالح مصرفي•
ي ارائه در پروژه هاي ساختماناجرا  روشچسبيده داراي كاربرد بيشتر باشد و عملاً در ايالات متحده به عنوان منطقي ترين 

گرديده است

٧جلسه–مراتب اجرايي ساختمان 

(Pre-stressing & Post-Tensioning)بتن پيش تنيده و پس كشيده•
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٧جلسه–مراتب اجرايي ساختمان 

(Pre-stressing & Post-Tensioning)بتن پيش تنيده و پس كشيده•


