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       پروژه سازه هاي بتن مسلح




طراحي دستي تيرها:

به عنوان نمونه تير C1-D1 از طبقه اول را طراحي مي كنيم كه داراي لنگر خمشي و نيروي برشي و لنگر پيچشي مي باشد. ابعاد تير 450*450 ميلي‌متر مي باشد.

الف) طراحي براي خمش:

تذكر: 

- پوشش آرماتور هاي فوقاني 30 ميلي‌متر و آرماتورهاي تحتاني 50 ميلي‌متر است.

- جدول مقادير مثبت و منفي لنگر خمشي ماكزيمم در تركيبات مختلف بارگذاري بشرح زير است:

«جدول پوش لنگر خمشي»

موقعيت
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طراحي براي لنگر منفي ماكزيمم 
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طراحي براي لنگر مثبت ماكزيمم:


[image: image15.wmf]300

=

Y

F


,

[image: image16.wmf]21

=

C

F


,

[image: image17.wmf]400

=

d


,

[image: image18.wmf]30

=

/

d



[image: image19.wmf]450

=

H


,

[image: image20.wmf]450

=

B



[image: image21.wmf]0047

0

300

4

1

4

1

/

/

/

=

=

=

y

Min

f

r



[image: image22.wmf]mm

N

M

Max

.

6

10

48

´

=


,

[image: image23.wmf])

(

/

c

y

y

f

f

f

bd

M

r

r

6

5

1

85

0

2

-

=



[image: image24.wmf]Min

r

r

r

r

<

=

Þ

-

´

´

´

=

´

Þ

0029

0

21

300

6

5

1

300

400

450

85

0

10

48

2

6

/

)

(

/



[image: image25.wmf]0047

0

/

=

=

Þ

Min

r

r





[image: image26.wmf]2

846

400

450

0047

0

mm

A

S

=

´

´

=

Þ

/


آرايش ميلگردها:

در مورد آرايش ميلگردها بايد به نكات زير توجه نمود:

- حداقل فاصله بين ميلگردهاي يك رديف نبايد كمتر از 25 ميلي متر، قطر ميلگردها و
[image: image27.wmf]3

4

 قطر بزرگترين سنگدانه بتن باشد.

- حداقل پوشش روي ميلگردها با توجه به اينكه شرايط محيطي مطلوب مي باشد، براي ميلگردهاي تحتاني 50 ميلي‌متر و براي ميلگردهاي فوقاني 30 ميلي‌متر در نظر گرفته شده است.

- حداقل پوشش جانبي روي خاموتها 30 ميلي‌متر فرض شده است.

آرايش ميلگردهاي مثبت:
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كنترل فاصله بين ميلگردها: 

فاصله آزاد بين دو ميلگرد  
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O.K.

بنابراين آرايش ميلگردهاي مثبت در يك رديف مناسب مي باشد.

كنترل عرض ترك:

طبق بند 14-3-2 آيين نامه آبا داريم:
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O.K.

آرايش ميلگردهاي منفي:

[image: image37.wmf]22

3

846

2

f

®

=

-

mm

s

A


كنترل فاصله بين ميلگردها: 

فاصله آزاد بين دو ميلگرد  
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O.K.

بنابراين آرايش ميلگردهاي مثبت در يك رديف مناسب مي باشد.

كنترل عرض ترك:

طبق بند 14-3-2 آيين نامه آبا داريم:
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O.K.

كنترل خيز:

طبق بند 14-2-4-3 آيين نامه آبا، چنانچه ضخامت تيرها از آنچه در جدول زير بدست مي آيد بيشتر باشد نيازي به كنترل خيز نخواهيم داشت:

نوع تير
hmin

يك طرف ممتد
L/18.5

دو طرف ممتد
L/21

مقادير داخل جدول براي فولاد با تنش جاري شدن 
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 تنظيم شده اند و براي ساير مقادير 
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 بايد در ضريب 
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 ضرب شوند.

ضريب تصحيح : 
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در مورد تير مورد نظر، داريم:
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بنابراين چون ارتفاع تير ما بسيار بزرگتر از 
[image: image51.wmf]Min
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 مي باشد نيازي به كنترل خيز نداريم و بر طبق آيين نامه خيز تير جوابگو خواهد بود.

قطع و خم ميلگرد ها:

ضوابط قطع ميلگردها:

- سطح مقطع ميلگردهاي ادامه يافته بايد حداقل 
[image: image52.wmf]3
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 سطح مقطع ميلگردهاي منفي باشد.

- نقطع تلاقي نمودار ظرفيت خمشي ميلگردهاي ادامه يافته و نمودار لنگر خمشي تير، نقطع قطع تئوري است.

- ميلگردهاي قطع شده بايد به اندازه  
[image: image53.wmf]d

يا  
[image: image54.wmf]b

d
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از نقطه قطع تئوري ادامه يابند.

A) ميلگردهاي منفي:

1. قطع ميلگردها:

سطح مقطع ميلگردهاي ادامه يافته : 
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ظرفيت خمشي ميلگردهاي ادامه يافته:
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نقطه تلاقي نمودار ظرفيت خمشي با دياگرام لنگر خمشي منفي ماكزيمم برابر 85/0 متر از تكيه گاه مي باشد.

نقطه قطع عملي : 
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همانطور كه ملاحظه مي شود يك سوم دهانه نقطه قطع عملي ميلگردها مي باشد.

شرط قطع ميلگردها در ناحيه كششي:
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در محل قطع داريم:
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مي توان ميلگردها را قطع نمود
2. كنترل طول مهاري:

براي ميلگردهايي كه درتيرهاي سرتاسري هستند ميلگردها از داخل ستون عبوركرده و در تير بعدي نقش ايفا مي‌كنند و طول مهاري تأمين مي باشد. اما در ستونهاي گوشه چون بعد ستون جوابگوي طول مهاري نمي باشد، بايد از قلاب استفاده كرد.
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براي قلاب 90 درجه : 
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O.K.

طولي كه بعد از خم 90 درجه اي بايد ادامه يابد:
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3. كنترل طول مهاري براي ميلگردهاي قطع شده:

ميلگردهاي قطع شده 
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 مي باشند. نقطه قطع عملي به فاصله 127 سانتي‌متر از ستون محاسبه شده است داريم:
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چون پوشش بتني روي ميلگردها بيش از 
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 (22 ميلي‌متر) و فاصله مركز به مركز ميلگردها نيز بيشتر از 
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 (66 ميلي متر) مي باشد بنابراين 
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، و چون پوشش بتني روي ميلگردها از 
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 (55 ميلي‌متر) بيشتر نيست بنابراين 
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O.K.

چون ميلگرد فوقاني است 
[image: image80.wmf]3
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، چون پوشش اپوكسي نداريم 
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 و در جهت اطمينان 
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طول مهاري مقداري كمتر از مقدار قطع عملي دارد. بنابراين در همان فاصله 127 سانتي متري از ستون مي توان ميلگردها را قطع نمود.

B) قطع ميلگردهاي مثبت:

با توجه به جدول پوش خمش و نزديك بودن مقادير لنگر خمشي در تكيه گاه و 25/0 و 75/0 دهانه و همچنين به دليل در نظر گرفتن مسائل اجرايي، قطع ميلگردهاي مثبت مطلوب نمي باشد و به دليل مسائل اجرايي بهتر است كه به همان ميزان ادامه يابند.

ب) طراحي براي برش و پيچش:

آيين نامه آبا براي پيچش از مقاومت پيچشي بتن صرف نظر مي كند. مقادير نيروهاي برشي و پيچشي نهايي به فاصله d از بر تكيه گاه به قرار زير مي باشد:
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بر طبق بند 12-8-1 آيين نامه آبا:

- اگر 
[image: image86.wmf]cr
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 باشد طراحي براي پيچش لازم نيست و مقطع براي برش خالص طراحي مي شود.

- اگر 
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 طراحي براي برش لازم نيست و مقطع براي پيچش خالص طرح مي گردد.
بنابراين به محاسبه 
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بنابراين هيچكدام از دو شرط بالا برقرار نبوده و بايد اثر توأم پيچش و برش را در نظر گرفت.

الف) برش
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ب) پيچش
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خاموت لازم براي مجموع برش و پيچش:


[image: image96.wmf]525

0

300

450

35

0

35

0

35

0

/

/

/

/

=

=

=

=

y

w

tv

f

b

S

A

Min
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برطبق بند 12-6-4-1 آيين نامه آبا:
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خاموت تنگ را 
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 فرض مي كنيم:
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اولين خاموت در فاصله 5 سانتي‌متر از بر تكيه گاه قرار مي گيرد.

سطح مقطع ميلگردهاي طولي لازم براي پيچش:
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طبق بند 12-10-3 آيين نامه داريم:

حداقل قطر ميلگردهاي طولي : 
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ميلگردهاي طولي بايد بطور يكنواخت درمقطع پخش شوند. فاصله حداكثر بين اين ميلگردها نيز برابر با 
[image: image103.wmf]
[image: image104.wmf]mm

300

مي باشد. بنابراين ميلگردها را در دولايه قرار مي دهيم:
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در هر لايه دو شاخه ميلگرد قرار مي دهيم، بنابراين حداقل سطح هر ميلگرد عبارتست از:
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و چون حداقل قطر آن نيز 5/12 بدست آمده است، از آرماتور 
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f

 استفاده مي كنيم.
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«آرايش نهايي ميلگرد و خاموت در مقطع تير»
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