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ـرن مهنـدسـی سـیـویـل-گـروه آمـوزشـی 
بـرگـزار می کنـد

آمـوزشـی–وبیـنار تخصـصی 



قرننیمازبیشگرفتقراراستفادهموردامریکادرتنیدهپیشبتنیدالکهبارینخستیناز

شدهسکونیموتجاریساختمانهایبیشتراصلیهایسیستمازیکیبهتبدیلاکنونوگذشته

باقمناطدرویژهبهساختمان،ارتفاعووزنکاهشتیرها،حذفاقتصادی،مزایایبرعلاوه.است

مزایایومفاهیم.استساختهمناسبیگزینهراکشیدگیپسازاستفادهبالاخیزیلرزهخطر

سال100ازبیشبهموضوعایناما.گرفتقرارتوجهمورد1860درباراولینتنیدگیپیش

یطآنازپسوگرددمیبازشود،ساختهامریکادرآمیزیموفقیتهایپروژهآنکهازپیش

نایبلوغوتنیدهپیشساختمانهایاقتصادیمزایایوعملکردسریع،رشدشاهدسال50

رزیل،باسترالیا،نظیرجهاندردیگرمناطقازبسیاری.ایمبودهساختوطراحیدرسیستم

پیشگامنآدرامریکاکهسیستماینازبریتانیاوآسیاشرقجنوبجنوبی،امریکایمیانه،خاور

بهمنجرکهداشتخواهیمعطفینقاطبرمروریورکشاپایندر.برندمیبهرهاستبوده

وکونیمسساختمانهایبرایمناسبیگزینهراآنوشدهتنیدگیپیشآمیزموفقیتتوسعه

.استنمودهتجاری ص3



بهردکثبتکشیدگیپسروشبارااختراعیکالیفرنیادرجکسونمهندس18۷۲سالدر

سالدراوتلاش.بودنمودهاستفادهقوسهاوتیرهاساختدرفولادیهایمیلهازطوریکه

بادالهاردتنیدگیپیشکمکبهرااختراعیکهشدپیگیریآلماندردیرینگتوسط1888

راپایینیتانسبتنشزمانآندرفولادآنکهبخاطر.رساندثبتبهفولادیهایسیمازاستفاده

ازواردهینپائابتداییتنش.نبودآمیزموفقیتاولیهتلاشهایاینازیکهیچنمودمیتحمل

ازراازهسبهشدهاعمالتنیدگیپیشنیرویبتن،انقباضوخزشباترکیبدرجکطرف

.میشداثربیفولادوبردهبین
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مفهوم پیش تنیدگی و تلاشهای اولیه



اولینیدگی،تنپیشکابلهایدرموثرتنشافزایشنتیجهدروبالامقاومتبافولادازاستفاده

بزرگاورددستیکدهندهنشانبعدیشکل.بودتنیدگیپیشسازیاجراییبرایعطفنقطه

داردآنربدلالتشکلهمان.باشدمیاولیهفولادهایبهنسبتامروزیکابلهایموثرتنشدر

درامروزهکهدانشدهتنیدگیپیشفولادهایجایگزینرفتهرفتهبالاترمقاومتباکابلهایکه

.میگیردقراراستفادهموردساختمانهاساخت
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6ص 



نیدهتپیشفولاددرتنشمدتدرازاتلافاثراتبهفریسینهیوجین1۹۲8تا1۹۲6سالاز

دریدهتنپیشاعضایآمیزموفقیتساختبرایجدیدیبالایمقاومتبافولادازوبردپی

کهکردمعرفیرافریسینهخوشنامومعروفسیستماو1۹۴0سالدر.کرداستفادهفرانسه

بالامقاومتبافولادتوسعه.بودسیمی1۲هایتندانباشکلمخروطیمهارهایشامل

.بودیدگیتنپیششدنعملیدردیگریموثرعطفنقطهتنیدگیپیشابزارابداعباهمزمان

ایلفمیخوآلمانلینهارتفرانسه،یونگیبلژیک،یلماندرایبرجستهمهندسانچندهر

هایسازهوپلهاساختدرتنیدگیپیشبرتمرکزدادند،ادامهراپیشتنیدگیتوسعهروسیه

.شدساختمانهاساختدرکشیدگیپسمزایایازاستفادهبهکمیتوجهوماندباقیخاص
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ابزار آلات 
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:ابزار ابتدایی فریسینه

(a)تصویری از انکوریج
(b)دیاگرام انکوریج

(a) (b)



liftساختروشمعرفیبا1۹50اوایلدر slabپیشازاستفادهمهندسانامریکا،در

بنیانهاساختماندرکمضخامتبادالهایدرشکلهاتغییرکاهشوترکهاحذفباراتنیدگی

تنیدگیشپیمعرفیبرایپیمانکاراناولینومهندساننصیبآنامتیازترتیببدیننهادند

.گردید

ص9

اولین ساختمانهای پس کشیده 
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اساسا.شدایجادکنندهمتعادلبارمفهومباT.Y.LINتوسطآنکاربردبرایاصلیطراحیابزار

ورتصبهراکشیدگیپساثراتکهمیدهدرااجازهاینطراحمهندسبهکنندهمتعادلبار

راآنمهندسانکهاستشرایطیتامینمعنایبهاینوببینندشدهاعمالمردهباردرکاهش

.سازدمیاقتصادیراطرحکشیدگیپسکهمضافا.آیندبرخوبیبهآنعهدهازونمودهدرک

پسکهدادرااجازهاینپیمانکارانوخلاقمهندسانبهکنندهمتعادلبارمفهومسادگی

.دهندرشدامریکادرراکشیدگی
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ومحوریینیروکهباشدمیسوپرپوزیشناصلازبرگرفتهکنندهمتعادلبارسادهمفهموم

دریدگیتنپیشنیروی،.گذارندتاثیرعضورویبرتنیدگیپیشازناشیخمشیاثرات

درویکنواختضخامتباایسازه(a)،استثابتعضومرکزازارتفاعواستثابتعضو

تندانکهشودفرض(b)است؛شدهکشیدهپسممتدتندانباکه((1مردهبارمعرض

باریک(1)-(۲)خالصباراثر(c)و(۲)شودجایگزینمعادلباریکباوشدهحذف

.استشدهترکیبطراحیمرسومروشهایباکهاستیافتهکاهش

العملعکسمستقیمطوربه(۲)درشدهدادهنشانمتمرکزنیروهایکهاستذکربالازم

.ندارندمقطعبرتاثیریوبودهگاهیتکیه



ص16
بار متعادل کننده
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ابزار طراحی اولیه، ارایه جزئیات و فرآیند اجرا 

کمک کردند و موجب  T.Y.LINچهار عامل که به تقویت مفهوم معرفی شده توسط 

:مقبولیت و گسترش پس کشیدگی شدند به شرح ذیل بودند

توسعه ابزار موثر برای ایجاد تنش و مهار نمودن هر کابل( 1

توسعه نرم افزار طراحی که به سادگی قابل استفاده باشد( 2

توسعه کار مهندسی خوب و اجرای جزئیات ضروری در جهت پیشگیری از ( 3

خرابیهای ناشی از ساخت در اثر نیروی پیش تنیدگی بالا که در اعضای پس

.کشیده متداول است

با آموزش، برگزاری سمینارها و سازماندهی موثر در علمی و عملی توسعه ( 4

راستای تجاری سازی



ص18

EDWARD K.RICEودننمواردوایجادبرایراابزاریاطلستنیدگیپیششرکتبنیانگذار

MERRIL.داردضرورتکمضخامتبادالهایساختبرایکهکردایجادتنیدگیپیشنیروی

WALSTADنظیرافزارینرمPTDataطوربهوبودگیرییادقابلسادگیبهکهنمودایجاد

پسهایسازهطراحیبهقادررامهندسانازبسیاریوداشتقراردسترسدرایگسترده

NICHOLAS.کردکشیده WATRYخوبیاجراییجزئیاتساختآوریفنازعمیقیدرکبا

KENNETH.دادتوسعهکشیدهپسساختمانهایهایسازهدررا BONDYرسمیآموزش

هبکهدادتشکیلایحرفهافرادحضورباهاییکمیتهوکردبرگزارراسمینارهاییداد،

PTIکشیدگیپسموسسهایجاد.کردکمکآنطراحیوکشیدگیپسمزایایگسترش

FREYERMUTHتوسط CLIFFORDاززیادیمنابعانتشاربهمنجرکهبودبزرگیعطفنقطه

.شدساختمانیهاینامهآئینبهکشیدگیپسورودوموسسهاین
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سیستم های کف پیچیده

هتکیرویبرکهدالهاییویژهبه.ندارندیکنواختیضخامتوسادههندسهدالهاهمه

وعوسیمناطقدارایواندشدهواقعساختمانیکدرمختلفترازهایاختلافباگاههایی

واختیکنغیرضخامتوبودهدارپلهصورتبهدارند،نامنظمیهندسههستندفضاسازی

SLABو BANDدارندعمیقتیرهای.
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غییرتمحلدررالنگرهاییکنندهمتعادلسادهبارتعمیمبرایدالهااینپیچیدههندسه

امریکاخلافبر.استشدهدادهشرحترواضحزیرشکلدر.دهدمینشاندالضخامت

نیرویفرضسیستماینکنندمیاستفادهشدهگروتسیستمازجهاندرزیادیبخشهای

دیگرطرفازبردمیبینازاستکنندهمتعادلباربنایسنگکهراتندانطولدرثابت

نای.میدهدکاهشتوجهیقابلطوربهرااصطکاکازناشیبالایاتلافسیستماین

نارسمیطریقاز.بودمحدوداجزاروشازاستفادهباطراحیدردیگریعطفنقطهموضوع

موثررفتپیشدراندبودهابزاریکشیدگی،پسمشاورینفنی،نشریاتوسیع،آموزشیهای

.ساختمانیهایسازهازوسیعیمحدودهدرکشیدگیپس
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از ه کتکیه گاه های نامنظم دیده میشود با از دال زیر نمونه ای در شکل 

.بالا و پائین اختلاف تراز دارد
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ضخامتدرراتتغییگرفتننظردربایافتهتعمیمکنندهمتعادلبار

:کشیدهپسعضو

(a)یکنواختغیرضخامتباسازهیک

(b)استشدهجایگزینمعادلبارهایباوشدهحذفتندانشودفرض

بارهایوپارابولیکپروفیلازناشیبالابهروگستردهنیرویشاملکه

محوریبارهایترازینااثردر.تندانهاانتهایدومرکزبرواردمحوری

تاثراومحوریمضاعفبارنگهداریبرایتیربرواردخمشبرعلاوه

.گرددمیمعرفیهندسهتغییرمحلدرلنگریخمشی،
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هندسهتغییرمحلدرشدهمعرفیلنگرهایو1تندانهندسهازناشیقائمنیروهای

بارهکاستذکربهلازم.میگذارندتاثیرگاهیتکیهالعملهایعکسنتایجدر2

درکهستاهندسهدرتغییرناشیلنگرنیزوتنداندرناپیوستگیازناشیمتمرکز

کلیهسرویسحالتدرعضویکارزیابیبرای.3استگذارتاثیرهاالعملعکس

در3گاهیتکیههایالعملعکسو2لنگرها1بارهاشاملشدهدادهنمایشنیروهای

هایلالعمعکسفقطمقاومتکنترلبرای.اندشدهدادهنشانزندهومردهبارباگره

.شوندمیاستفادهدارضریبزندهومردهبارهایباdشدهدادهنشان3گاهیتکیه



بار متعادل کننده تعمیم یافتهص24
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یکپارچگی با فرایند طراحی

اندارجوخلاقانههندسهوپیشرفتهمصالح،استادانهسازهمهندسیبامعماریدرحاضرعصر

غیرمعماریهایطرحاغلبوبلندهایدهانهوسیع،فضاهای.استکردهحرکتجلوبه

ایجادبهمنجروکردهتقویتراکشیدگیپسرشدطبقهچندساختمانهایازمتعامد

واکامپیوترهبااندشدهمضاعفهاطراحیاین.استشدهطراحیبخشدرجدیدتقاضاهای

شدن،ییکسویبه(تاسیساتوسازهمعماری،)مختلفطراحانیکپارچگیبهمیلوافزارنرم

.استدادهقرارسازهمهندسینرویپیشراجدیدیچالش
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سازوساختمختلفهایرشتهمیاناطلاعاتتبادلبهساختمانبعدیسهنمایشامکان

Revitمانندافزارهایینرموجودبا structureابزارهایدراصلیموضوعیکبهتبدیل

هایافزارنرمدرکهآنچهنظیرمحدوداجزااوریفنویژهبه.استشدهطراحیجدید

تثبیتهسازمهندسیننیازبهپاسخگوییبرایمناسبیابزارعنوانبهگرفتهجایامروزی

بارهاوتهیافگسترشسالهاایندرتنیدگیپیشصنعتدرانکاربردحالهربه.استشده

.دهداختصاصخودبهافزارنرمدرراجایگاهیتاشدهبازنویسی
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آئین نامه های ساختمانی

کارهایحاصلکهاندشدهمعرفیمهندسیدرکههاییآوریفنازبسیاریخلافبر

ویسعباساختمانهاساختدرکشیدگیپساند،بودهپژوهشیامکاناتودانشگاهی

پیشبتنباراولینبرای1۹63سالدر.استیافتهتوسعهپیمانکارانومهندسینتلاش

نامهآئینترینجامعACI318حاضرحالدراگرچه.شدمعرفیACI318درتنیده

ساختدرزیادیهایجنبهبههنوزپردازدمیتنیدهپیشبتنبهکهاستطراحی

.استنشدهپرداختهکشیدهپسساختمانهای
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روشکاربردیاستفادهشودمیپرداختهآنبهACI318درکهمواردیدیگرجملهاز

ندچهر.استکشیدهپسساختمانهایدرویژهبهبتنیدالهایسیستمدرمحدوداجزا

استشیدهبخبهبودراصنعتاینورساندهخوبیمرحلهبهراتنیدگیپیشکاربردامراین

ذکربهلازمنهایتدر.بپردازندآنبههانامهآئیندراینازبیشبایستیهمهنوزاما

درآنندادجایبهتمایلویافتهافزایشجهانسراسردرکشیدگیپسکاربردکهاست

جلوهبروهمچنانویافتهفزونیپیشازبیشامریکاازخارجساختمانیهاینامهآئین

.استحرکتدر



پایان
ســیـویـلـرن
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