
 سقف های پس کشیده و پیش تنیده

  

 :مقدمه -1

. در سال های اخیر استفاده از سقفهای پس کشیده در ساختمانها رشد و پیشرفت داشته است        

. بیشترين کاربرد آن در کشور آمريكا بوده و در کالیفرنیا اين سیستم اولین انتخاب برای سقفهای بتني است

و در انگلستان نیز  سقفهای پس کشیده همچنین در استرالیا، هنگ کنگ، سنگاپور و اروپا نیز استفاده میشود

 . به سرعت در حال افزايش است

 :معرفي سیستم پیش تنیده -2

اگر چه سيستمهاي پيش تنيدگي نيازمند دانش و نظرات فني خاصي براي ساخت و نصب كردن مي با شد ولي  

در بشكه هاي چوبي قديمي كشش ايجاد شده در حلقه هاي فلزي بطور .توضيح دادن مفهوم آن آسان است

  .مؤثري قطعات چوبي را به يكديگر مي فشارد تا مقاومت و پايداري آنرا افزايش دهد

از ديدگاه كلي پيش تنيدگي به معناي ايجاد تنش هاي دائمي مخالف با تنش هايي مي باشد كه در اثر           

لي در كشش ضعيف همانطور كه ميدانيم بتن در فشار بسيار قوي و. بارهاي خدمت در سازه ايجاد خواهند شد

عموما از . عمل مي نمايد بطوريكه يك تنش كششي اندك مي تواند باعث ترك خوردگي مقطع بتني شود

براي . ميلگردهاي فولادي در بتن بعنوان آرماتوركششي استفاده مي شود تا مقدار ترك خوردگي را محدود نمايد

 :مروشن تر شدن موضوع يك تير بتني را مورد بررسي قرار مي دهي

كه تحت بار ثقلي قرار دارد به واسطه خمش ايجاد شده در ( غير پيش تنيده)در يك تير بتني معمولي           

لذا از آنجا كه بتن در كشش . به كشش افتاده و در بالا فشار ايجاد مي گردد( زير تار خنثي)آن، پائين مقطع 

ي، فولاد موجود در زير تار خنثي به كشش ضعيف مي باشد پس از ترك خوردن بتن در مقابل تنش هاي كشش

 .اين امر ممكن است حتي تحت اثر وزن خود تير نيز اتفاق بيافتد.مي افتد 

هاي با مقاومت كششي بالا ( تاندون)در سيستم پيش تنيده بجاي آرماتورهاي معمولي از يكسري كابل         

ه و در دو انتهاي تير توسط گره هاي مخصوص كه اين كابل ها تحت كشش زيادي قرار گرفت.استفاده مي شود



بدين ترتيب كابل هاي پيش كشيده پس از رها شدن از كشش تمايل به جمع شدن و رسيدن . تثبيت مي گردند

به حالت اوليه داشته و لذا يك نيروي فشاري زيادي در قسمت زيرين تار خنثي در بتن ايجاد ميگردد كه به تبع 

بنا براين اين . كششي كه بواسطه بارهاي ثقلي در بتن ايجاد مي گردد قرار مي گيرداين نيرو در مقابل نيروي 

كابل ها مقداري از نيروهاي ناشي از بارهاي ثقلي را خنثي نموده و مقطع قابليت پذيرش بارهاي بيشتري را 

 .خواهد داشت

          

  

    

 :ده خواهیم داشت بر حسب نوع اعمال نیرو پیش تنیدگي دو نوع سیستم پیش تنی  

 پس كشيده  (ب پيش كشيده ( الف 

فولادها تحت كشش قرارگرفته ودر دو  اولدر اين سيستم در مرحله  :سيستم پيش كشيده ( الف         

عضو مورد نظر بتن ريزي مي  دومدر مرحله . انتهاي عضو توسط گيره هاي مخصوص كاملا گير داده مي شوند

فولاد هاي پيش تنيدگي در  سومشود و سپس بتن عمل آورده مي شود و به مقاومت كافي مي رسد و در مرحله 

فولاد هاي . دو انتهاي تير، بريده شده و نيروي پيش تنيدگي بصورت يك نيروي فشاري بر عضو اعمال ميشود

اجراي مسير با منحني . م يا فولاد با مسير شكسته مي باشدپيش تنيدگي به دو صورت فولاد با مسير مستقي

 .پيوسته براي كارهاي پيش كشيده تقريبا امكان پذير نيست

در اين سيستم در مسير عبور فولادهاي پيش تنيدگي ، غلافي تو خالي در بتن  :سيستم پس كشيده ( ب         

شده بطوريكه دو سر آن از غلاف بيرون بوده و  تعبيه مي گردد سپس كابل ها از درون غلاف ها عبور داده

بعد از . عمليات بتن ريزي انجام مي شود وغالبا قبل از بتن ريزي دو ورق صفحه فشار جايگذاري مي شود

اينكه بتن به مقاومت مورد نظر رسيد فولادهاي پيش تنيدگي توسط جك هايي كه به صفحه فشار تكيه مي 

 .نمايند كشيده مي شوند

 

  



 :مزايا وامتیازات سقف های پس کشیده   -3 

وجود دال پس كشيده در سقف ها باعث كوتاه شدن و يا حذف تيرها  :کاهش ارتفاع سیستم سقف سازه -1

 .شده و در نتيجه سبب كاهش ارتفاع طبقه و پيروي آن كاهش كل ارتفاع سازه مي گردد

 .انعطاف بيشتري در معماري فراهم مي كند امكان فضاهاي بدون ستون و :افزايش طول دهانه ها -2       

اين   ابعاد ستون ها ، ديوارها و فونداسيون در  :کاهش وزن سقف و مصالح مصرفي و سازه سبكتر -3 

 .سيستم كاهش يافته و سازه سبكتري خواهيم داشت

حذف تيرها يا تيرچه ها در سقف هاي پس كشيده انعطاف  : انعطاف پذيری در مسیر عبور تاسیسات -4 

 .پذيري را جهت عبور تاسيسات بيشتر مي نمايد

مصالح مصرفي كمتر، جزئيات ساده تر، نبودن تيرها و در نتيجه قالب بندي وآرماتور  :قابلیت ساخت بهتر -5

 .نندبندي آن ها،تراكم كمتر آرماتورها همگي قابليت ساخت بهتر را ايجاد مي ك

سقف پس كشيده تحت ( تاندون ها)به دليل اثربالانس كابل ها  :کنترل ترك ها وکاهش تغییر شكل ها  -6

تغيير شكل نداده وترك خوردگي وتغيير شكل تقريبا به طور اختصاصي بواسطه بار زنده ايجاد  تاثير وزن خود 

 .مي شود

ه معمولا تيرهاي مياني حذف و يك دال تخت به لحاظ اينكه در دال هاي پس كشيد : سرعت بالای ساخت -7

 .گسترده داريم لذا يكباره مي توان سطوح گسترده اي را قالب بندي ، اجرا و قالب برداري نمود

  

با استفاده از تكنولوژي پيش تنيدگي امكان ايجاد دهانه هاي بزرگتر و كنسول : دهانه بزرگتر و کنسول های بلندتر8- 

محدوديتهايي كه ساير روشها در پوشاندن دهانه هاي بزرگ با آن مواجه هستند در اين . هاي بلندتر در سازه وجود دارد 

ده ، همچنين امكان استفاده اين مزيت قابليتهاي گسترده اي را در اختيار طرح معماري قراردا. سيستم منتفي است 

 .مناسبتري از فضا را ايجاد مي كند 

با توجه به تحت فشار بودن بتن و وجود انحنا در كابلها ، امكان پوشاندن دهانه با ضخامت كمتر : ضخامت دال کمتر9- 



 .نسبت به دالهاي بتن آرمه معمولي و يا ساير سيستمهاي رايج فراهم مي گردد 

نجايي كه در اين سيستم امكان حذف تير ها و آويز ها وجود دارد ، مي توان سطح زيرين تخت را ازآ :حذف تیرها -11

بعلاوه پارتيشن . در نتيجه عبور كانالهاي تاسيساتي با سهولت امكان پذير مي باشد . در اختيار طرح معماري قرار داد 

 .بندي نيز بدون محدوديت قابل اجراست 

با توجه به كاهش ضخامت دال و حذف آويز تيرها مي توان ارتفاع كف تا كف طبقات  :ارتفاع کف تا کف کمتر -11

مي ... اين امر باعث كاهش ارتفاع ساختمان و كاهش مصالح مصرفي در ستون ، ديوار ، تيغه بندي ، نما و . را كاهش داد 

 .گردد 

به دال مي گردد و دالها همواره تحت فشار  نيروي پيش تنيدگي باعث اعمال فشار دائمي: کنترل ترك و دوام بیشتر -12

كاهش تركها باعث افزايش مقطع موثر بتن خواهد . لذا تركهاي موجود دراين سيستم به حداقل مي رسد . خواهند بود 

شد در حالي كه در اعضاي بتن آرمه معمولي بواسطه ترك خوردگي ، مقطع موثر بتن تحت بارهاي بهره برداري كاهش 

به عبارت ديگر دوام . لاوه كاهش ترك مانع نفوذ مواد خورنده به بتن شده و خوردگي فولاد كمتر مي شود بع. مي يابد 

 .سازه افزايش مي يابد 

در اعضاي بتن آرمه معمولي تغيير شكل با افزايش ابعاد مقطع كنترل مي گردد در حالي كه در  :کنترل تغییر شكل -13

 .نيروي پيش تنيدگي امكان كنترل خيز وسط دهانه وجود دارد  سيستم پيش تنيده با افزايش كابلها و

سيستمهاي دال بتني نسبت به ساير سيستمهاي پوشش سقف : بهبود عملكرد لرزه ای کاهش ارتفاع کل ساختمان -14

 بعلاوه تحقيقات مختلف. ديافراگم يكپارچه تري تشكيل مي دهند كه باعث بهبود عملكرد لرزه اي ساختمان مي گردد 

در اين زمينه نشان مي دهد دالهاي پس كشيده با روش نچسبيده نسبت به دالهاي بتن آرمه عملكرد مناسبتري هنگام وقوع 

 .زلزله داشته اند 

از آنجايي كه ضخامت دالها در اين سيستم كاهش مي يابد و امكان حذف تير ها نيز  : کاهش ارتفاع کل ساختمان -15

بدين معني كه در ارتفاع ثابت مي توان از تعداد طبقات بيشتري استفاده . سازه را كاهش داد وجود دارد ، مي توان ارتفاع 

اين امر بخصوص در ساختمانهاي بلند مرتبه كه با توجه به قوانين موجود محدوديت ارتفاع دارند ، حائز اهميت . كرد 

 .است 



 

انعطاف پذيري كابلها ، امكان ايجاد بازشوهاي بزرگ با توجه به  :امكان ايجاد بازشوهای بزرگ و نامنظم در سقف -16

 .در اين سيستم نياز به تعبيه تير اطراف بازشوها نمي باشد . و نامنظم روي سقف وجود دارد 

بر خلاف سازه هاي بتني معمولي كه ستونگذاري معمولا از آكس بندي منظم پيروي مي : امكان ستونگذاری نامنظم -17

 .مكان ستونگذاري بصورت نامنظم وجود دارد كه در طرحهاي معماري حائز اهميت است كند ، در اين سيستم ا

با توجه به حذف تيرهاي مياني و آرماتور بندي دالها ، زمان اجراي دال پيش تنيده بسيار : افزايش سرعت اجرا -11

بدون وجود قالب و شمع  از طرف ديگر بعد از اجراي عمليات كشش ، سقف. كمتر از دال بتني معمولي خواهد بود 

بصورت عمومي زمان اجراي يك . بندي ، خود ايستا خواهد بود و مي توان قالبها را در مدت زمان كوتاهتري باز كرد 

 .كمتر از دال بتن آرمه معمولي مي باشد % 03دال پيش تنيده حدود 

باعث صرفه جويي قابل توجهي در ... كاهش ضخامت دال ، كاهش تعداد ستونها ، حذف تيرها و  :کاهش هزينه ها -11

بعلاوه كاهش عمليات قالب بندي و آرماتور بندي نيز باعث كاهش هزينه هاي اجرايي . بتن و فولاد مصرفي خواهد شد 

روي هم رفته . سرعت اجراي بيشتر نيز كاهش هزينه تجهيزات و نيروي انساني را در پي خواهد داشت . مي گردد 

درصد نسبت به ساختماني بتن آرمه  03تا  03ها از سيستم دال پس كشيده استفاده مي شود حدود ساختمانهايي كه در آن

 .ارزانتر خواهد بود 

 

 :دامنه کاربرد سقف های پس کشیده   -4

دهانه )از آنجا كه در سيستم دال پس كشيده فاصله ستون ها بطور قابل ملاحظه اي :پارکینگ های طبقاتي  -1

. ايش مي يابد لذا فضاي باز و مفيدي را جهت پارك و جابجايي اتومبيل ها ايجاد مي نمايدافز( متري 00ها ي

و بدون سقف ( Expose)همچنين با توجه به اينكه در اكثر پاركينگ هاي طبقاتي سقف ها به صورت نمايان 

اي در دال هاي كاذب اجرا مي گردند قابليت كاهش نفوذ پذيري و مقاوم شدن بتن در مقابل تهاجم هاي شيمي

 .پس كشيده نيز ميتواند عامل مهمي در انتخاب اين سيستم براي پاركينگ هاي طبقاتي باشد



با توجه به اينكه استفاده از دال هاي پس كشيده در سازه باعث كاهش  :برج ها وساختمان های مرتفع  -2

 .ري را ايجاد نمودارتفاع طبقه مي شود ، لذا در يك ارتفاع ثابت مي توان تعداد طبقات بيشت

مزايايي از قبيل فاصله زياد ستون ها ، سرعت اجرا وكاهش وزن  :ساختمان های تجاری و بیمارستان ها  -3

سازه در سيستم دال هاي پس كشيده باعث مي شوند تا اين نوع سيستم گزينه مناسبي براي ساختمان هاي 

 .باشد... تجاري و بيمارستان ها و

جراي دهانه هاي بزرگ در پل ها ، جلوگيري از لرزش ، ترك خوردگي و نفوذ پذيري بتن نياز به ا: پل ها  -4

و همچنين سرعت مناسب اجرا در سيستم هاي پس كشيده از جمله عواملي است كه باعث شده اين سيستم از 

 .مرسوم ترين روشها در ساخت پل ها باشد 

جتمع ها درهرطبقه چندين واحد مسكوني در نظر از آنجا كه در اين نوع م :انبوه سازی های مسكوني  -5

گرفته شده و طراحي مي گردد لذا فاصله زياد ستون ها شرايط بسيار مناسبي جهت معماري واحدها مهيا مي 

نمايد بطوريكه ميتوان در بيشتر موارد هر واحد را بدون قرار گيري ستون در داخل آن طراحي 

                                                           .نمود

 :روشهای اجرای سیستم پس کشیده   -5

 :در زمينه اجراي سيستم پس كشيده دو روش جهت ساخت بكار مي رود            

    سيستم غير چسبيده -2            سيستم چسبيده -1 

با اين روش كابل هاي پس كشيده از ميان غلاف هاي تخت ممتد وكوچك از جنس  :سيستم چسبيده  -1

 .گالوانيزه عبور مي كند كه داخل غلاف ها پس از بتن ريزي وكشيده شدن كابل ها با دوغاب پر مي شود

ن در اين سيستم كابل با دوغاب تزريق نمي شود و مي تواند آزادانه و مستقل از بت :سيستم غير چسبيده  -2

پس از بتن ريزي وكسب مقاومت . اغلب كابل ها در يك غلاف محافظ با گريس پوشانده شده اند . حركت كند

فشاري مشخص كابل بسادگي و با استفاده از يك جك دستي كوچك كشيده مي شود كه اين عمل عمليات 

  .پس كشيدگي را تكميل ميكند



 :نتیجه گیری  -6
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 صرفه جويي در هزينه هاي ساخت           -1

 انعطاف پذيري در آينده      -11

 بهينه استفاده هدف با جديد آوريهاي فن از گيري بهره ، كشور در عمراني عمليات روزافزون توسعه به لذا نظر

 كاربرد علت به امروزه.  است برخوردار اي ويژه اهميت از ساختمان عمر افزايش و انساني نيروي و مصالح از

 ، مسكوني ي ساختمانها اكثر در مناسب اي گزينه عنوان به كشيده پس دالهاي ، ساختمان صنعت در بتن فراوان

 .گيرند مي قرار استفاده مورد...  و طبقاتي پاركينگهاي ، تجاري ، اداري
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