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ضرايب كاهش مقاومت

ε = 0.004 :حداكثر آرماتور

Conc. 1 21 Farshid J. Alaee



Conc. 1 22 Farshid J. Alaee



Conc. 1 23 Farshid J. Alaee



ε = 0.002
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:آرماتورحداقل  :آرماتورحداقل 

=100 kN.m =150 kN.m =100 kN.m. =80 kN.m.

Ductile
Failure
Ductile
Failure

Brittle
Failure!
Brittle

Failure!
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)با دانستن ابعاد مقطع(طراحي مقاطع بتن آرمه مستطيلي  

As

b

d
b, d, As
f’c, fy

معلومات مجهولات 

φMn

b, d
f’c, fy
Mu=φMn

As
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ي طراحي مقاطع بتن آرمه مستطيل 
)با دانستن ابعاد مقطع(

هاكنترل
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:دو پوشش ميلگر محدوديت آرماتورگذاري
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)ادامه: (و پوشش ميلگرد محدوديت آرماتورگذاري
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:تركيبات بارگذاري
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)بدون دانستن ابعاد مقطع(طراحي مقاطع بتن آرمه مستطيلي  

As

b

d

معلومات مجهولات 

b, d
f’c, fy
Mu=φMn

As

f’c, fy
Mu=φMn As, 

b, d
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يادآوري
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)يبا فولاد فشار(مقاطع بتن آرمه    
:علت استفاده 

نگهدارنده خاموت*  

مشي استفاده بعنوان آرماتور كششي در حالات تغيير جهت لنگر خ*      
كمك به ظرفيت مقطع در استفاده از آرماتور كششي بيشتر* 

كاهش خيز دراز مدت تير* 
افزايش شكل پذيري مقطع خمشي* 
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اري بررسي جاري شدن فولادهاي كششي در مقطع مستطيلي با فولاد فش  

فولاد كششي جاري ميشود

فولاد كششي جاري نميشود
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بررسي جاري شدن فولادهاي فشاري در  
مقطع مستطيلي با فولاد فشاري  

فولاد فشاري جاري ميشود

فولاد فشاري جاري نميشود
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تعيين ظرفيت خمشي مقطع مستطيلي با فولاد فشاري   
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)  ادامه(تعيين ظرفيت خمشي مقطع مستطيلي با فولاد فشاري   
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)  ادامه(تعيين ظرفيت خمشي مقطع مستطيلي با فولاد فشاري   
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)  ادامه(تعيين ظرفيت خمشي مقطع مستطيلي با فولاد فشاري   
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‘
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ε = 0.004
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هبررسي رفتار مقاطع بالدار بتن آرم  
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شكل Tبراي تيرهاي   

شكل Lبراي تيرهاي   
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>
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!كنترل جاري شدن فولاد<
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بررسي رفتار و طراحي اعضا بتن آرمه 
در مقابل برش

بررسي رفتار و طراحي اعضا بتن آرمه 
در مقابل برش
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Vu ≤ φ Vn

خاموت بسته 

خاموت رکابی

خاموت تک
فولاد برشی مايل

فولاد هاي برشي
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بررسي يك مقطع هموژن تحت اثر نيروي برشي
)روابط مقاومت مصالح(

V= 2 b h vmax /3

! مقطع بتن آرمه هموژن نيست*    

  !مقطع بتن آرمه ترك ميخورد*    
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بررسي ترك خوردگي
تيرهاي بتن آرمه 
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رمهظرفيت برشي تيرهاي بتن آ
بر اساس آيين نامه
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آرمه  ظرفيت برشي بتن در مقاطع بتن
بر اساس آيين نامه

روش تقريبي*    
روش دقيق*    

بدون نيروي محوري
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آرمه  ظرفيت برشي بتن در مقاطع بتن
بر اساس آيين نامه

روش تقريبي*    
روش دقيق*    

بدون نيروي محوري

مقدار زير   3كمترين 
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آرمه  ظرفيت برشي بتن در مقاطع بتن
بر اساس آيين نامه

يبا نيروي محوري فشار

روش تقريبي*    
روش دقيق*    
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آرمه  ظرفيت برشي بتن در مقاطع بتن
بر اساس آيين نامه

يبا نيروي محوري فشار

روش تقريبي*    
مقدار زير   2كمترين روش دقيق*    
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آرمه  ظرفيت برشي بتن در مقاطع بتن
بر اساس آيين نامه

با نيروي محوري كششي

روش تقريبي*    
روش دقيق*    

  Nu  بايد با علامت منفي در نظر گرفته شود   .
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 در مقاطع بتن آرمه)  خاموت(ظرفيت برشي فولاد برشي 
بر اساس آيين نامه

n :تعداد آرماتورهاي برشي گذرنده از ترك

vA :سطح مقطع آرماتور برشي گذرنده از ترك

آرماتورهاي برشي قائم  
مقاومت آرماتورهاي برشي در حالت كلي  

Conc. 1 75 Farshid J. Alaee



 در مقاطع بتن آرمه)  خاموت(ظرفيت برشي فولاد برشي 
بر اساس آيين نامه

در مقطع نياز به خاموت گذاري نداريم بزرگترين دو مقدار 
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)خاموت(طراحي فولاد برشي 
در مقاطع بتن آرمه 

بر اساس آيين نامه

حداكثر فولاد برشي جان  

يادآوري
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اهمحاسبه برش در تكيه گ
بر اساس آيين نامه
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پيوستگي فولاد و بتن، طول مهاري 
و وصله ميلگرد

پيوستگي فولاد و بتن، طول مهاري 
و وصله ميلگرد

Conc. 1 84 Farshid J. Alaee



مفهوم طول مهاري ميلگرد

Pull-out
Pull-out
Pull-out

Pull-out

Yielding of Steel
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قطع و خم ميلگردهاي خمشي و مهار آنهاقطع و خم ميلگردهاي خمشي و مهار آنها
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نمودار لنگر و ظرفيت  
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دستورات آيين نامه در مورد
قطع ميلگردها 

نقطه  قطع عملي  به فاصله *   
.بعد از نقطه قطع تئوريك قرار دارد

بعد از محل  dl  هر ميلگرد ميبايست به اندازه *   
.لنگر حداكثر ادامه يابد

ك آرماتورهاي ممتد بايستي از محل قطع تئوري*   
ادامه داشته   dlآرماتورهاي قطع شده به اندازه  

.باشند
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:زير قطع ميلگردهاي خمشي در ناحيه كششي مشروط به برآورده شدن يكي از سه شرط 
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Min 150mm

ضوابط مهار ميلگردهاي لنگر خمشي مثبت  
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ايد ميلگردهاي لنگر خمشي منفي در اتصال تير به ستون ب 
.   رددبوسيله طول مهاري مستقيم يا قلاب كاملا در ستون مهار گ

ضوابط مهار ميلگردهاي لنگر خمشي منفي  
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دستورات ساده شده براي  
قطع و خم ميلگردها در تيرها   
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خدمت پذيري، كنترل ترك و خيزخدمت پذيري، كنترل ترك و خيز

Conc. 1 102 Farshid J. Alaee



بررسي وضعيت مقطع در حالت سرويس 

بتن فشاري در محدوده خطي است*    

آرماتور جاري نميشود*  
!  دبتن كششي ترك ميخور*  

.از ضريب كاهش مقاومت استفاده نميشود*  
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x

T

C

س بررسي وضعيت مقطع در حالت سروي
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x

اده از موقعيت تار خنثي با استف
مفاهيم مقاومت مصالح 
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كنترل عرض ترك در آيين نامه هاي گذشته 

w<W
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كنترل عرض ترك در آيين نامه هاي گذشته 
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عرض ترك مجاز در آيين نامه
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كنترل عرض ترك در آيين نامه جديد آمريكا 

ماکزيمم فاصله ميلگردهای خمشی از يکديگر 

 ميتوان

cc 1

1

)آکس به آکس(
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خيز در اعضاي خمشي بتن آرمهخيز در اعضاي خمشي بتن آرمه
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خيزتيرها بر اساس روابط تحليل سازه
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لنگر ترك خوردگي تير  

Conc. 1 116 Farshid J. Alaee



ر  مقادير حدي براي ممان اينرسي تي

ucI

crI

Icr< Ie < Iuc

ر ممان اينرسي مقطع ترك نخورده تي

ر ممان اينرسي مقطع ترك خورده تي

eI
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3 3

Conc. 1 118 Farshid J. Alaee



:رتغييرات ممان اينرسي در طول تي

وسط دهانه:تير دو سر ساده

اهبر تكيه گ

تير پيوسته:

تير طره:

 تير يكطرف
:پيوسته
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لنگر مثبت
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ql2/16

ql2/8

لنگر منفی 
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ql2/16
ql2/16

ql2/8

لنگر مثبت
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خيز آني•

خيز دراز مدت•

خيز آني•

خيز دراز مدت•

ه انواع خيز در تيرهاي بتن آرم

بارهاي وارد بر سازه     
بارهاي دائمي  

   درصدي از بار زنده+ بار مرده 
بارهاي غير دائمي  

   درصد باقيمانده از بار زنده 

immediate

Creep & Shrinkage 

Sustained

اجزا ساختماني   
  اجزا غير سازه اي  اجزا سازه اي  

آسيب پذير در اثر تغيير 
شكل

ر آسيب ناپذير در اثر تغيي
شكل
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 Creep & Shrinkageخيز دراز مدتخيز دراز مدت
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با
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لنگر مثبت
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لنگر منفی 
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بررسي رفتار و طراحي اعضا بتن آرمه 
در مقابل پيچش

بررسي رفتار و طراحي اعضا بتن آرمه 
در مقابل پيچش
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پيچش تعادلي
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پيچش همسازي
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  تئوري پيچش در مقاطع همگن
مقاطع دايره اي  
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ي مقاطع مستطيل 
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مقاطع تو خالي جدار نازك  
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سلح  مقطع بتني مستطيلي غير م 
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threshold
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م  محاسبات پيچش و طراحي فولاد پيچشي لاز 
)  يتئوري خرپاي فضاي(  

Conc. 1 147 Farshid J. Alaee



طراحي گام به گام مقاطع بتن آرمه تحت اثر پيچش
uT, uVمحاسبه . 1

شكنترل شرط صرفنظر از محاسبات پيچ. 2
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ع كنترل شرط ابعادي مقط. 3

ربراي مقاطع توپ

ي براي مقاطع تو خال
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محاسبه سطح يك ساق خاموت پيچشي. 4

محاسبه خاموتهاي برشي . 5
)روابط بحث برش(
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  كنترل خاموت حداقل. 6

كنترل عرض تركهاي پيچشي  
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محاسبه سطح مقطع ميلگردهاي طولي. 7

s: فاصله خاموتها 
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...حكايت همچنان باقي ...حكايت همچنان باقي 
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