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دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي
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فشاريفولاددلايل تأمين    

لاد*** يف ازخزشفشا ازخزشفشاريفولاد *** 
بدين کند نيز جلوگيري مي 

که بتن اضافي که بار طريق 
فولادنمتحمل توسط کند کند توسط فولادنمي تحمل 

 .شودمي تحمل 

بارهاي دائمياز خيز ناشي کاهش  •
بنابراين       شودميمنتقلفشاريبار به فولاد‐           

ρb  <ρبتن مسلح  تيرهاي در پذيري مقاومت و شکل روي اثر کمتر   •
کششغ• فشا ا شρ<ρکگاشک ا اف و ب ر ينويلريب بر ب

.مي يابدتنش در بتن کاهش                      
خزش کمتر ‐            

بارهاي دائميازخيزکمتر ناشي‐           

افزايش  ،ρbal <ρکه هنگامي . مود شکست از فشار به کشش تغيير•

As     شودتقويت مي باعث  .
دهد تا قبل از            مي اجازه را کششي اين به فولاد ناحيه فشاري •

ت ت داشک ش ي ر يزيز ي ر ب
کرنشنتيجه افزايشکاهش عمق بلوک تنش در •

.يندآمي به دست منحني هاي بزرگتري فولاد و          
خنثيعمق کمتر تاردليلبهپذيريشکلافزايش  •

.شودجاريشکست بتن  
ρ)مؤثر نسبت فولاد • - ρ’)
گوشه جهت  ميلگردهاي سهولت در ساخت، استفاده به عنوان   •

هانگهداري خاموت مهار و .و مهار خاموت هانگهداري
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شکستپذيرچهار مود امکان

(under-reinforced Failure):شکست تحت مسلح•
.شوندفشاري جاريوکششيفولاد)1حالت(– ريويو ج وري

.شودکششي جاري تنها فولاد ) 2حالت ( –

ل• ق ف ت over):شک reinforcement Failure) (over-reinforcement Failure):شکست فوق مسلح•
.شودفشاري جاريتنها فولاد)3حالت(–

.و بتن بشکندنيفتدشدن اتفاقجاري)4حالت(–

فولاد وضعيت شود، مي که ملاحظه همانطور * 

.در شکست ترد و نرم موثرتر استکششي

باشد مي شکست نرم مبناي بر طراحي چون * *  

.شودکششي جاري شود  تا فولاد سعي ميهمواره ري ر و رم و ر رر يو وي ريو ج وي
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)1حالت(
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) ۱حالت(ادامه 
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’

نگرشي ديگر به محاسبه لنگر مقاوم مقطع مضاعف
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با فرض تقسيم فولاد كششي به دو بخش كه قسمت اول آن با بلوك فشاري بتني و مابقي با فولاد 
فشاري در تعادل باشد، مي توان ظرفيت خمشي مجموع دو مقطع فرضي را معادل مقطع بتني با فولاد 
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)2حالت(
مضاعففولادبامستطيليمقطعآناليز

 ) 2حالت( 

:نشده استجاري هنوز  کنيد     فرض  •
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)۲حالت(ادامه 

مضاعففولادبامستطيليمقطعآناليز
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Mrجهت محاسبهحلي ديگرراه 

مضاعففولادبامستطيليمقطعآناليز

رر ي بي rجه

cمحاسبه براي آزمون وخطا کارگيري به 
cاولسع– =(1/3)*d c (1/3)اولسعي d     
 ε’s,f’s,Cs, Tمحاسبه–
کنترل–

• T< C +C (c ش کا )• T< Cc +Cs (c کاهش )
• T> Cc + Cs (c افزايش)

T =Ccکه زمانيتکرار تا– + Cs
Mrمحاسبه –

حداقل فولاد كششي

.بدون فولاد مضاعف استتير بتني همانند  ρحداقل مقدار 
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معيار سيلان فولاد فشاري در مقاطع مستطيلي

با فرض آنكه فولاد فشاري در آستانه تسليم باشد، از تعادل نيروها در مقطع، ميزان فولاد كششي لازم را محاسبه کرده 
چنانچه ميزان فولاد موجود بيشتر از لازم باشد، فولاد فشاري جاري شده . و با فولاد كششي موجود مقايسه مي كنيم

.  دقت كنيد كه در مقطع فرض كرديم كه فولاد كششي در مقطع فوق جاري شده كه مي بايد بررسي گردد. است ر ي برر ي ب ي ري ج وق ع ر ي و يم ر رض ع ر ي
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ل ط اط لا حداكثر فولاد كششي در مقاطع مستطيليا

فرض سيلان فولاد فشاري) الف

و لذا كرنش مساوي فولاد كششي )As-A’s(با مقطع با فولاد موثرمضاعف، با توجه به يكي بودن توزيع كرنش در مقطع
کششي فولاد ميزان نمودكه مي توان چنين برداشت موثر، مقطع اصلي مضاعف با كرنش فولاد كششي مقطع با فولاد 

مضاعف مقطع در فولادمتناسبحداكثر ميزان فولادحداكثربا با ميموثرمقطع ميزان.گرددبرآورد است كافي لذا لذا كافي است ميزان  . گرددبرآورد ميموثرمقطع با فولادحداكثربا ميزان فولاد متناسبحداكثر در مقطع مضاعف

.  کنيممقايسه بدست آورديم قبلا مقطع با فولاد موثررا با ميزان فولاد حداكثر يك مقطع تك فولاده كه کششي، فولاد 
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ا ا ط ل ا ا ا ا الا ط ا لا :چنانچه فولاد فشاري در مقطع بالانس فرضي جاري نشده باشد، ازتعادل مقطع دوم خواهيم داشتا
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كل قاط ا لا ف لان ت بررسي وضعيت سيلان فولاد ها در مقاطع كليض

همانطور كه ملاحظه گرديد مي توان با فرض سيلان فولاد كششي و فشاري در قدم اول ميزان ارتفاع بلوك فشاري را تعيين نمود و سپس به  
بدين جهت با تغيير  . اين روش ممكن است براي مقاطع غير مستطيلي تا حدودي طولاني باشد.بررسي وضعيت سيلان فولادها پرداخت

.  استراتژي تا حدودي سعي مي كنيم تا روش را كوتاه تر نماييم
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اي       را از تشابه مثلثها در دياگرام توزيع كرنش مقطع به گونه  cyارتفاع تار خنثي 
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.  كه چنانچه در مقطع باشد چنين گردديابيم را مي كششي نيروهاي افقي  ميزان فولاد 

چنانچه مقدار  . ميزان فولاد كششي  موجود را با مقدار محاسبه شده مقايسه مي كنيم 
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)Mu(محاسبه لنگر طراحي بر اساس تركيب بارگذاري غالب١.

طراحي تير با فولاد مضاعف با معلوم بودن مقطع

تيرhبر حسب ارتفاعdتخمين٢.

 
d= h-(3.5+1+1)~D-6 :براي يك لايه فولاد

لا لاا ف : d= h (3 5+1+2+1 25)~D 9

εtكه سبب كرنش  c/dتخمين نسبت  ٣. > εy  در لايه فولاد كششي شود و محاسبه سطحAs1  براي
آ ك )dاا(لا

فولاد  براي دو لايه  : d= h-(3.5+1+2+1.25)~D-9

) dازcمحاسبه. (فولاد تك آرمه
cd

1s f
cbfA  βα

=

: As1محاسبه لنگر مقاوم تامين شده بر اساس ۴.

ydf

( )2/adfAM −=
:محاسبه لنگر مقاوم تامين شده توسط فولاد فشاري۵.

( )2/adfAM yd1s1 =
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.نيست Mrنيازي به فولاد فشاري براي تحمل  M2≤0اگر * 

* قدمM2>0اگر* .برويد6به M2اگر* *                                .برويد6به قدم0

ه۶ مقاومتA’sمحا جهت Mلازم Aمحاسبه۶. sلازم جهت مقاومتM2

2
)d'req(s f)'dd(

M'A =

:  محاسبه فولاد كششي لازم٧.
ydf)'dd( −

'AAA +=

 ≤ A’sو  As(provided)  ≥   As(req’d)انتخاب ميلگردهاي فولادي بطوريكه٨.

)d'req(s1s)d'req(s AAA +=

A’s(req’d)..كه فولاد ها در عرض مقطع جاي مي گيرندمطمئن شويد.
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ε’sاز اطمينان ٩. ≥εy  و جايگزيني  6و گرنه بازگشت به قدمf’s = Es ε’s  به جهتfy   جهت محاسبه
A’s(req’d)صحيح s(reqح d)

حفظ مقاومت ( Mu≤Mrكنترل . براي ابعاد مقطع و فولاد انتخاب شده Mrمحاسبه مقدار واقعي  ٠١.
%)10اضافي در حدود ي

در محدوده مجاز است يا خير ρكنترل آنكه ١١.


