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 بتن و میلگرد 

 :(concrete)بتن 

 تواند دربیاید.  ای محکم و توپر که ابتدا حالت روانی و به هر شکلی میماده

 های بتن: حالت

 :بتنی که هنوز سیال و روان است. (fresh concrete)بتن تازه 

 : بتنی که جامد شده است. (green concrete)بتن جوان 

 : بتنی که توان و ظرفیت باربری دارد.  (hardened concrete)بتن سخت کننده 

 رده بتن:

 𝐶16                                                     به پایین: بتن غیرقابل ترمیم𝐶25 → 25𝑀𝑝𝑎 مقاومت  مشخصه                                                                            

  𝐶20   به بالا: بتن سازه ای𝑓𝑐 > 20𝑀𝑝𝑎  برای شکل پذیری کم و متوسط 

𝐶25 ای برای شکل پذیری بالا الا: بتن سازهبه ب 

𝐶35  به بالا: بتن پیش تنیده 

𝐶20 ( جداول  –مگر  بتن –ای )ملات  به پایین: غیرسازه 

 ضوابط پذیرش بتن:

 گویند( )میانگین حداقل دو آزمونه هم شرایط را نمونه می

 𝑥1 و𝑥2 و 𝑥3حداقل سه نمونه :   ←اظهار نظر

 

 

 

 

 

 

 نه قابل قبول نه غیرقابل قبول

 عدم پذیرش قطعی: به تشخیص محاسب
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 آزمونه   18=3*6

 توان و ظرفیت باربری مقاومت:

 ایستادگی دربرابر تغییر شکل سختی:

 حفظ کیفیت خاص تا مدت زمان معین  دوام:

 عوامل موثر در زنگ زدگی:

 رطوبت -1

 اکسیژن  -2

 محیط اسیدی)بتن محیط قلیایی دارد(  -3

 تابع شرایط زیر است:دوام بتن  

 شرایط محیطی  -1

 میزان پوشش آرماتورها  -2

 کیفیت بتن  -3

 عرض ترک ها -4
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 کرنش( –منحنی رفتار:)رابطه تنش  

 خطی یا غیر خطی

 الاستیک یا پلاستیک 

 

 

 

 

 

 

 

 منحنی رفتار بتن )ترد( 

 دهد به صورت آنی ماده ترد قابلیت نجات نمی

 ایمنی جانی ندارد مسیر و 

𝐹𝑐   مقاومت فشاری ماکزیمم 

 E  مدول ابتدایی 

 E  مدول مماسی 

 E سکانت مدول 

 

𝛔 

𝛆 



  م رادد رفرزام مقدکت،  مهندس مهدی دریانیکارشناسی رسمی راه و ساختمان کلاس های آنلاین  

09125485013 

 9جزوه مبحث  

     پشتیبانی : مهندس عزیز خانی

nezarat_ejra_daryani  09123019706                                                                                       راه و ساختماناینستاگرام                                          

mehdidaryanianiofficial    اینستاگرام طراحی   

 

 نمونه استاندارد:

 متر است.  سانتی 10در   20یا   30در  15ای با ابعاد استاندارد ما نمونه استوانه

 

 

 

 

 ای به استوانه استاندارد: استوانه تبدیل نمونه 

 استوانه 20*10 30*15 40*20 50*25 60*30

a*2a 
0.91 0.95 0.97 1 1.02 𝝋𝟏 

 

𝒂∗𝟐𝒂 مقاومت  نمونه  استوانه  به  ابعاد

𝝋𝟏
 = مقاومت نظیر استوانه استاندارد 

 متر: سانتی  20های مکعبی به مکعب تبدیل نمونه

 bمکعب  10 15 20 25 30

0.9 0.95 1 1 1.1 𝜑2 
      

𝑏 مقاومت  نمونه  مکعبی ابعاد

𝝋𝟐
 مترسانتی  20= مقاومت نظیر مکعب  

15 

30 
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 متر به استوانه استاندارد:سانتی 20تبدیل نمونه مکعبی 

 عدد مربوط به استوانه از عدد مربوط به مکعب کوچکتر است. 

 

         𝐹𝐶 < 25𝑀𝑝𝑎             𝐹𝐶 = 25𝑀𝑝𝑎            𝐹𝐶 > 25𝑀𝑝𝑎         متر سانتی 20مکعب 

  

                 𝐹𝐶 < 20𝑀𝑝𝑎                𝐹𝐶 = 20𝑀𝑝𝑎            𝐹𝐶 > 20𝑀𝑝𝑎استاندارد استوانه        

 منحنی رفتار فولاد:

 خطی و الاستیک  -1

 جاری شدن -2

 سخت شدگی مجدد  -3

𝑓𝑦حد الاستیک 

𝑓𝑢 حد گسیختگی 

 در طراحی اول فولاد باید جاری شود سپس بتن گسیخته 

 

 انواع سیمان پرتلند: 

 خاک رس        سنگ آهک +  سیمان:

 

          𝐶4𝐴𝐹 , 𝐶3𝐴 , 𝐶3𝑆 , 𝐶2𝑆 𝑆𝑖𝑜2 + 𝐴𝐿2𝑜3 + 𝐹𝑒2𝑜3 

𝐶3𝐴 + 𝑆𝑂4
−2 → مضر  →    اتر اینگایت 

𝐶3𝐴 + 𝐶𝐿− → مفید  →   نمک فریدل

 : معمولی 1تیپ

 اصلاح شده ←: مقاومت بیشتر دربرابر سولفات ها و کلریدها حرارت هیدراسیون کمتر 2تیپ

 یر کنارخلیج فارس و کو  ←هم سولفات هم کلرید 

c 

-5Mpa 1.25 0.8 +5Mp

a 

𝜺 

𝜺𝒖 

𝝁 = شکل پذیری =
𝜺𝒖

𝜺𝒚
 

cao 

𝑓𝑦  

𝜺𝒚 

𝛔 
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 : زود سخت شونده 3تیپ

 بتن ریزی حجیم   ←: حرارت هیدراسیون کمتر4تیپ

 (𝐶3𝐴: مقاوم در برابر حمله سولفاتی)کم  5تیپ

 کنار رودخانه  ←فقط سولفات  

 

 فولاد و میلگرد:

 

 

بدون آج  ← φ ← φ𝑆  

آجدار ← 𝜑̅ ← 𝜑̅20   

 

𝑑2 

𝑑1 



  م رادد رفرزام مقدکت،  مهندس مهدی دریانیکارشناسی رسمی راه و ساختمان کلاس های آنلاین  

09125485013 

 9جزوه مبحث  

     پشتیبانی : مهندس عزیز خانی

nezarat_ejra_daryani  09123019706                                                                                       راه و ساختماناینستاگرام                                          

mehdidaryanianiofficial    اینستاگرام طراحی   

𝑑1 < 𝑑𝐵 < 𝑑2     𝛾 =
𝑀

𝑉
→ 𝑑𝐵 = 2 √𝑀(𝑔𝑟)

𝛾𝑅𝑙
 

 

 

 

 طول گیرایی: 

 طول لازم جهت انتقال تنش از میلگرد به بتن 

 کمتر است  𝑙𝑑هرچه پیوستگی میلگرد و بتن بیشتر باشد  
 

 

 طول وصله:

 طول لازم جهت انتقال تنش از میلگرد به میلگرد 

  (𝑙𝑑)گیرایی)پیوستگی( میلگرد در کشش : طول 

 

𝑙𝑑 =
𝜓𝑡𝜓𝑒𝜓𝑠𝜓𝑔

𝜆(
𝑐𝑏 + 𝑘𝑡𝑟

𝑑𝑏
)

 
0.9𝑓𝑦

√𝑓𝑐
′

𝑑𝑏 

k3 ≥ 300 (mm) 
 

𝑙𝑑  اگر < 300   ⟸ 𝑙𝑑 = 300 

 

 𝝍𝒕  :)ضریب موقعیت( 

 بیشتر  𝜓𝑡 ←چسبندگی کمتر  ←کیفیت بتن بالا کمتر 

  ضریب پوشش
𝜓𝑡 = 1 

ℎ′ 

δ 𝑓𝑦 

0.00785 
𝑔𝑟

𝑚𝑚2
 



  م رادد رفرزام مقدکت،  مهندس مهدی دریانیکارشناسی رسمی راه و ساختمان کلاس های آنلاین  

09125485013 

 9جزوه مبحث  

     پشتیبانی : مهندس عزیز خانی

nezarat_ejra_daryani  09123019706                                                                                       راه و ساختماناینستاگرام                                          

mehdidaryanianiofficial    اینستاگرام طراحی   

 

𝝍𝒆  )ضریب اندود میلگرد(: 

 استفاده در موقعیتی که خورندگی زیاد باشد 

𝜓𝑒 ←اپوکسی ترنیم  = 1 

 اپوکسی بزنیم: 

 

𝐶حالت الف:  < 3 𝑑𝑏  و   𝑙𝑛 < 6 𝑑𝑏 → 𝜓𝑒 = 1/5     

𝜓𝑒 در غیر اینصورت  حالت ب: = 1/2    

 

  𝜓𝑆        ضریب قطر میلگرد                                               𝑑𝑏 < 20(𝑚𝑚) → 𝜓𝑆 = 0/8   

𝑑𝑏                                                                           ضریب اندازه > 20(𝑚𝑚) → 𝜓𝑆 = 1  

 

 حالت خاص:

𝜓𝑡𝜓𝑒اگر >                                                                 دهیم                                     قرار می  1.7آنرا برابر    1.7

𝜓𝑡𝜓𝑒 ≤ 1.7 

𝜓𝑡 = 1/5          𝜓𝑒 = 1/5   

  𝐶𝑏 میلگردها( فاصله )ضریب:                                                                                                   

𝐶𝑏 = 𝑀𝑎 (𝐶1و 𝐶2و  𝐶12) 

 

 

𝐶1 

𝐶2 

 
C 

   𝑙𝑛 < 6 𝑑𝑏 

𝐶 < 3 𝑑𝑏 
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  𝑘𝑡𝑟                                                :)ضریب خاموت(                                                                                        

𝑘𝑡𝑟 =
40𝐴𝑡𝑟

𝑆𝑛
 

 𝐴𝑡𝑟 مساحت ساق های قائم 

S  فاصله خاموت ها 

N   تعداد میلگردها در محل تقاطع 

 

   
𝐶𝑏+𝑘𝑡𝑟

𝑑𝑏
≤ 2/5 

                                                                                                    روش تقریبی محاسبه:             
𝐶+𝑘𝑡𝑟

𝑑𝑏
                                                                                                                                   

 :𝑘3 ضریب اضافه آرماتور 

 به علت جاری شدگی زودتر میلگرد

  𝑘3   .یک ضریب اختیاری است 
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 عدم اعمال آن در جهت اطمینان است.  

 𝒌𝟑 =
سطح  مقطع آرماتور  لازم 

سطح  مقطع آرماتور  بکار  رفته 
< 𝟏   

 

 طول گیرایی میلگرد: 

 𝑑𝑏     𝑘3 ≥ 200 (𝑚𝑛) → Ldc= max       →
𝜓𝑟0.24𝑓𝑦

𝜆     √𝑓𝑐
′

 

                        →0.043𝑓𝑦𝜓𝑟 

 

 

 طول گیرایی گروه میلگرد:

  مثال:

 میلگرد در بالای تیرمتعلق به کنسول شکل زیر: مطلوبست محاسبه طول گیرایی لازم برای 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

h=500mm 

𝑓𝑦 = 400  

𝑓𝑐 = 30  

Ψ𝑡 = 1.3   Ψ𝑒 = 1   Ψ𝑠 = 1   𝜆 = 1   Ψ𝑔 = 1  

𝑐𝑏 = 50 𝑚𝑚     𝑑𝑏 = 25 𝑚𝑚    𝑘3 = 1    𝑘𝑡𝑟 = 0  

Ld=2160 mm 

2Φ25 

b=300mm 2Φ25 

Ld 

خم:                                 

  

 ( میلگرد طولی 1

1 -1  )90
°

  

1 -2  )180
°

 

 ( میلگرد عرضی2

2 -1  )90
°

 

2 -2  )135
°

 

2 -3  )180
°
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 میلگرد طولی 
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  (Ldh)طول گیرایی در خم: 

𝐿𝑑ℎ =
𝜓𝑒𝜓𝑟𝜓𝑜𝜓𝑐

𝜆

0.043𝑓𝑦

√𝑓𝑐
′

𝑑𝑏
1.5 ∗ 𝐾3 ≥ 𝑀𝑎𝑥 (150 و 8) (𝑚𝑚)  
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3-3 -3-21 -9 : 

𝐴ℎ𝑠 =    مساحت کل میلگرد  های طولی  دارای  قلاب 

𝐴𝑡ℎ = 𝐴𝑑𝑏0.75 و فاصله کمتر از𝐿𝑑ℎمساحت کل خاموتها در  طول   

 

 

𝐴ℎ𝑠 

db 
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      cover> 65 𝑚𝑚 ← 4 − 3 − 3 − 21 −  .شودوگرنه خیلی سخت می9

 

 طول وصله برای آرماتور کششی

𝑑𝑏 < 34𝑚𝑚 وصله  پوششی   

طول وصله  = 1.3𝑙𝑑 ≥ 300(𝑚𝑚)  

 : تبصره

𝑓𝑠 < 0.5𝑓𝑦  

 درصد آرماتورها در یک مقطع همپوشانی داشته باشند.   50کمتر از  

 

𝑺𝑽

db 

𝐴𝑡ℎ 

db 

𝐴ℎ𝑠 
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 طول وصله آرماتور فشاری: 

IF  𝑓𝑦 ≤ 420(𝑚𝑝𝑎) 

وصله  طول ≥ 0/071𝑓𝑦𝑑𝑏 

IF  𝑓𝑦 ≥ 420(𝑚𝑝𝑎) 

وصله  طول ≥ (0/13𝑓𝑦 − 24)𝑑𝑏 

Min=300 mm 
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𝑓𝑠 :                         به جای رابطه دقیق: =
2

3
𝑓𝑦 سادگیدر جهت 
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b≤ 𝑠 ∶   فقط  یک میلگرد  داشتیم

 

 

 مطلوبست کنترل عرض ترک برای مقطع با مشخصات شکل زیر  مثال:

 میلیمتر    35کاور 

M=675 kn.m 

S400 

 

 

 را از مقطع ترک خورده بدست آورید.  𝑓𝑠  تمرین:

𝑓𝑠 ≤
2

3
    𝑓𝑦 =

2

3
∗ 400 = 266(𝑚𝑝𝑎)  

Cover=35mm 

S = 
250−(2∗35+32)

2
= 74𝑚𝑚 

 : 380(
280

266
) − 2.5 ∗ 35 = 313    1رابطه

 : 300(
280

266
) = 316 2رابطه  

 

 حداقل فاصله بین میلگردها: 

 

   

 

                                  

𝑏𝑓 = 200 𝑚𝑚 

ℎ𝑓 = 150 𝑚𝑚 

𝑏𝑤 = 250 𝑚𝑚 

 قطر آرماتور 

25 mm 

1.33قطر بزرگترین سنگدانه بتن *   

𝐶𝑐 

𝑒ℎ ≥ 𝑚𝑎𝑥

≥ 𝑚𝑎𝑥

≥ 𝑚𝑎𝑥 
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 .  کند فاصله آرماتور کمتر از این مقدار بتن ریزی را دچار مشکل می

ev ≥ 25 𝑚𝑚                                                                                                              

 حداقل پوشش روی میلگرد:

 

                              c≥ 𝑚𝑎𝑥 

  

 

 

 

 

 قطر آرماتور 

1.33قطر بزرگترین سنگدانه *  

 مقادیر جدول 
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 کنترل افتادگی:

 

 

 

∆𝑖=
𝑓( بارگذاری  و همشرایط  تکیه گاهی و طول دهانه)

𝐸𝐼
   

𝐸𝐶 = 0.043𝑤𝐶
1.5√𝑓𝑐

′ = 4700√𝑓𝑐   

 مقطع  

 خورده نترک  -1

′𝐼   ← (𝐼𝑢𝑙)مقطع کامل بتن آرمه  - = 𝐼 + 𝐴𝑑2 

𝐼   ← (𝐼𝑔)مقطع بتنی  - = 𝑏ℎ3/12 

 ترک خورده  -2
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 Mcrلنگر خمشی ترک دهندگی=  

-ماکزیمملنگر خمشی  Ma 

=
𝑀𝑐

𝐼𝑔
→ 𝑀𝑐𝑟 =

𝐹𝑟𝐼𝑔

𝑦𝑡
 𝜎 

= 𝐹𝑟 = 0/62√𝐹𝑐مقاومت کششی بتن 

 𝑚𝑐𝑟 =  فاصله دورترین تار کششی تا تار خنثی

 

 

 

𝐼𝑒 = 0/5𝐼𝑒𝑛 + 0/25(𝐼𝑒1 + 𝐼𝑒2)  

𝐼𝑒 = 𝐼𝑔  

 

𝐼𝑒 = 0/85𝐼𝑒𝑛 + 0/15𝐼𝑒1  

 

 افتادگی بلند مدت:

 بارها:

.𝛼𝐿  (Sus)ثابت و دائمی -1 𝐿 − 𝐷. 𝐿 ← ←  𝑆𝑢𝑠 = 𝐷. 𝐿 + 0.2𝐿. 𝐿   

1)  ←  (Sh)گذرا و لحظه ای -2 − 𝛼)𝐿. 𝐿  ←  𝑆ℎ = 0.8𝐿. 𝐿 
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 𝝇 زمان بارگذاری 
 2 ≤سال 5

 1.4 ماه12

 1.2 ماه 6

 1 ماه 3

 

Δ𝑡 و 𝑠𝑢𝑠 = λΔ𝑖 و 𝑠𝑢𝑠 

 

λ =
𝜑

1+50𝜌′
    

 
 

 مراحل محاسبه افتادگی کل:

 محاسبه افتادگی اولیه ناشی از بار ثابت   -1

                              محاسبه افتادگی بلند مدت ناشی از بار ثابت -2

    محاسبه افتادگی اولیه ناشی از بارگذرا -3

 محاسبه افتادگی کل  -4

(Δ𝑡𝑜𝑡)  

(Δ𝑖,𝑠𝑢𝑠)  

Δ𝑡,𝑠𝑢𝑠 = 𝜆Δ𝑖و𝑠𝑢𝑠  

Δ𝑖,𝑠ℎ = −Δ𝑖و𝑠𝑢𝑠 + Δ𝑖و𝑡𝑜𝑡  

Δ𝑡𝑜𝑡 = Δ𝑖و𝑠𝑢𝑠 + Δ𝑡و𝑠𝑢𝑠 + Δ𝐼و𝑠ℎ  

 

 

 

𝜌′ =
𝐴𝑠

′

𝑏𝑑
 →  فولاد فشاری 
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 تیرها: 

 بیند تیرنوع یک: تیری که به اعضای غیر سازه ای متصل است که در اثر افتادگی آسیب می.1

 بیند تیر نوع دو: تیری که به اعضای غیرسازه ای متصل است که در اثر افتادگی زیاد آسیب نمی. 2

 متصل نیستتیر نوع سه: تیری که به اعضای غیرسازه ای  . 3

 

 تیر نوع سه: 

>𝑠ℎو𝑖∆      ( بام1 𝐿
180⁄ 

𝐿( سایر طبقات2
360⁄    ∆𝑖و𝑠ℎ< 

>𝑡𝑜𝑡∆     تیرنوع دو: 𝐿
240⁄ 

>𝒕𝒐𝒕∆تیرنوع یک:       𝐿
480⁄ 

 توان اما در جهت اطمینان انجام ندهیم بهتر است.در این حالت می 

∆𝒕𝒐𝒕 + ∆𝒕و𝒔𝒖𝒔 + ∆𝒊و𝒔𝒉  

 :اعتبار دارد S420جدول زیر برای تیر نوع سه و فولاد 

 ارتفاع تیر  شرایط تکیه گاهی 

 L/16 دو انتها ساده 

 L/18.5 یک سر ساده یک سر ممتد

 L/21 دو انتها ممتد 

 L/8 )کنسول( طره 

 

 h> افتادگی جواب داده                مقدار متناظر در جدول

𝑓𝑦 ≠ 420𝑚𝑝𝑎 → مقادیر  جدول ∗ (0/4 +
𝑓𝑦

700
) 
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 C20رده بتن حداقل  

 درصد  8نسبت آرماتور طولی بین یک تا 
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 C25رده بتن حداقل  

 درصد  6نسبت آرماتور طولی بین یک تا 
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 C20رده بتن حداقل  

 5-11-9حداقل میزان آرماتور طبق بند 

 حداکثر میزان آرماتور طبق مقطع بالانس
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 C25رده بتن حداقل  

 5-11-9حداقل میزان آرماتور طبق بند 

 به پایین  S420برای فولاد  0/ 025حداکثر نسبت آرماتور : 

    S520برای فولاد  0/ 020حداکثر نسبت آرماتور : 

 


