
(92مبحث نهم مقررات ملی ساختمان )ویرایش  خلاصه  

 
 
 
 
 

1 
 

 Telegram.me/civilstructure                                                                                           ضیاالحق                                      سعید سید محمد : تهیه کننده 

 s.zia.civil@gmail.com                                                                                                           مهندسی( نظام محاسبات آزمون آمادگی های دوره )مدرس

 

 
 خمش و بار محوری

 

 

𝑥

𝑑
=

𝜀𝑐𝑢

𝜀𝑐𝑢 + 𝜀𝑠
          (1)                                                                                                                                                           

𝑥

𝑑′
=

𝜀𝑐𝑢

𝜀𝑐𝑢 − 𝜀𝑠
′
         (2)                                                                                                                                                           

 

 

𝑥𝑏 =
𝜀𝑐𝑢

𝜀𝑐𝑢 + 𝜀𝑦
𝑑                                                                                                                                                                 

𝐴𝑠𝑏 = 𝛼1𝛽1

𝜙𝑐𝑓𝑐

𝜙𝑠𝑓𝑦

𝜀𝑐𝑢

𝜀𝑐𝑢 + 𝜀𝑦
𝑏𝑑     →     𝜌𝑏 =

𝐴𝑠𝑏

𝑏𝑑
= 𝛼1𝛽1

𝜙𝑐𝑓𝑐

𝜙𝑠𝑓𝑦

𝜀𝑐𝑢

𝜀𝑐𝑢 + 𝜀𝑦
                                                              

𝐴𝑠𝑚𝑎𝑥
= 𝛼1𝛽1

𝜙𝑐𝑓𝑐

𝜙𝑠𝑓𝑦
(

𝜀𝑐𝑢

𝜀𝑐𝑢 + 0.004
) 𝑏𝑑          →           𝜌𝑚𝑎𝑥 =

𝐴𝑠𝑚𝑎𝑥

𝑏𝑑
                                                                 

𝜌𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑎𝑥 (
1.4

𝑓𝑦
,
0.25√𝑓𝑐

𝑓𝑦
)   →      𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛

= 𝜌𝑚𝑖𝑛 × 𝑏𝑑                                                                                       

 ، روابط بالا به صورت زیر ساده می شود: C50الی  C12نکته: در صورت استفاده از بتن های بین رده های 

𝑥𝑏 =
700

700 + 𝑓𝑦
𝑑                                        𝜌𝑏 =

𝐴𝑠𝑏

𝑏𝑑
= 𝛼1𝛽1

𝜙𝑐𝑓𝑐

𝜙𝑠𝑓𝑦

700

700 + 𝑓𝑦
                                                         

 .است آمده پیوست جزوه اصلی جداول در مختلف، فولادهای و ها بتن برای است شده محاسبه بالا در که لازم پارامترهای تمام مسائل، حل در تسریع برای

 در حالت حد نهایی مقاومت در یک مقطع، تار خنثی از برابری نیروی فشاری و کششی نهایی به دست می آید.

𝑓𝑠) ( با فرض جاری شدن فولاد کششی 1-ب = 𝑓𝑦  و𝜀𝑠 = 𝜀𝑦 )– / شکست نرم یا شکست متوازن/ : 

𝐶 = 𝑇          →             𝜙𝑠𝐴𝑠𝑓𝑦 = 𝛼1𝜙𝑐𝑓𝑐𝑏𝑎          →           𝑎 =
𝜙𝑠𝐴𝑠𝑓𝑦

𝛼1𝜙𝑐𝑓𝑐𝑏
           →           𝑥 =

𝜙𝑠𝐴𝑠𝑓𝑦

𝛼1𝛽1𝜙𝑐𝑓𝑐𝑏
 

𝑓𝑠فرض جاری نشدن فولاد کششی )( با 2-ب < 𝑓𝑦 )- / شکست ترد/ : 

𝜙𝑠𝐴𝑠𝑓𝑠 = 𝛼1𝜙𝑐𝑓𝑐𝑏𝑎        (1)     

𝑓𝑠 = 𝐸𝑠𝜀𝑐𝑢 (
𝑑

𝑥
− 1) = 𝐸𝑠𝜀𝑐𝑢 (

𝛽1𝑑

𝑎
− 1)      (2) 

(1)&(2)    →             𝜙𝑠𝐴𝑠𝐸𝑠𝜀𝑐𝑢 (
𝛽1𝑑

𝑎
− 1) = 𝛼1𝜙𝑐𝑓𝑐𝑏𝑎         

𝑎بدست می آید، سپس با رابطه  a( ، مقدار 3شماره ) 2بعد از حل معادله درجه  = 𝛽1𝑥     ،x .نیز بدست می آید 

𝑓𝑠 = 𝐸𝑠𝜀𝑠 

𝑓𝑠
′ = 𝐸𝑠𝜀𝑠

′  
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 محاسبه مقاومت خمشی )طراحی( در حالت بدون فولاد فشاری و با فرض جاری شدن فولاد کششی:

𝜌 =
𝐴𝑠

𝑏𝑑
 

𝑀𝑟 = 𝜙𝑠𝐴𝑠𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
) 

𝑀𝑟 = 𝜙𝑠𝐴𝑠𝑓𝑦 (𝑑 −
𝜙𝑠𝐴𝑠𝑓𝑦

2𝛼1𝜙𝑐𝑓𝑐𝑏
) 

𝑀𝑟 = 𝜌𝜙𝑠𝑓𝑦𝑏𝑑2 (1 −
1

2𝛼1
𝜌

𝜙𝑠𝑓𝑦

𝜙𝑐𝑓𝑐
) 

𝑀𝑟 = 𝑀𝑢     →      𝐴𝑠 =
𝛼1𝜙𝑐𝑓𝑐𝑏𝑑

𝜙𝑠𝑓𝑦
[1 − √1 −

2𝑀𝑢

𝛼1𝜙𝑐𝑓𝑐𝑏𝑑2
] 

 :محاسبه کرد 𝐴𝑠مگاپاسکال می توان با تقریب نزدیک  25نکته: با استفاده از رابطه تقریبی زیر برای مقاومت مشخصه های حدود 

𝐴𝑠 = 30
𝑀𝑢   

𝑑
 

 : شکل T مقطع خمشی مقاومت محاسبه

 

 

 

 

 

 

 ( می باشد: 𝐴𝑠𝑓، مجموع حدکثر فولاد کششی در قسمت مستطیلی و فولاد معادل با ناحیه فشاری بال ) Tحداکثر فولاد کششی در مقطع 

𝐴𝑚𝑎𝑥
T مقطع = 𝐴𝑚𝑎𝑥 + 𝐴𝑠𝑓 

𝐴𝑚𝑎𝑥 = 𝜌𝑚𝑎𝑥 × 𝑏𝑑 

 ، از جداول بخش محاسبه فولاد حداکثر بدست می آید. 𝑓𝑦و  𝑓𝑐به راحتی با توجه به  𝑏𝑤𝑑نیز برای مستطیل به ابعاد  𝜌𝑚𝑎𝑥مقدار 

 

 

 

 

𝛼1𝜙𝑐𝑓𝑐𝑎𝑏 

𝐴𝑠𝜙𝑠𝑓𝑦 

𝑑 − 𝑎
2⁄  

Ton.m 

cm 
𝑐𝑚2 

𝑎جدید =
𝜙𝑠𝑓𝑦(𝐴𝑠 − 𝐴𝑠𝑓)

𝛼1𝜙𝑐𝑓𝑐𝑏𝑤
 

 

𝐴𝑠𝑓 =
𝛼1𝜙𝑐𝑓𝑐(𝑏 − 𝑏𝑤)𝑡

𝜙𝑠𝑓𝑦
 

 

𝑀𝑟 = 𝜙𝑠𝑓𝑦𝐴𝑠𝑓 (𝑑 −
𝑡

2
) + 𝜙𝑠𝑓𝑦(𝐴𝑠 − 𝐴𝑠𝑓) (𝑑 −

𝑎

2
) 

 برای قسمت مستطیلی )طبق جداول(
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 مقطع با فولاد فشاری:

𝐴𝑠𝑏 = 𝐴𝑠𝑏 +
𝑓𝑠𝑏

′

𝑓𝑦
𝐴𝑠

′  

𝑓𝑠𝑏
′ = 𝐸𝑠𝜀𝑐𝑢 − (𝐸𝑠𝜀𝑐𝑢 + 𝑓𝑦)

𝑑′

𝑑
≤ 𝑓𝑦 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛
= 𝛼1𝛽1

𝜙𝑐𝑓𝑐

𝜙𝑠𝑓𝑦
(

𝜀𝑐𝑢

𝜀𝑐𝑢 − 𝜀𝑦
) 𝑏𝑑′ +

𝑓𝑦
′

𝑓𝑦
𝐴𝑠

′  =  𝜌′
𝑠𝑚𝑖𝑛

𝑏𝑑′ +
𝑓𝑦

′

𝑓𝑦
𝐴𝑠

′  

′𝜌برای بتن ها و فولاد های متداول، مقدار 
𝑠𝑚𝑖𝑛

 .در جداول پیوست آمده است 

 فولادهای فشاری و کششی را به صورت زیر بررسی کرد: با توجه به توضیحات قبل، می توان جاری شدن و یا جاری نشدن

         𝐴𝑠 ≤ 𝐴𝑠𝑏          → 

         𝐴𝑠 ≥ 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛
      → 

مقطع می توان ارتفاع بلوک فشاری در زمان شکست بعد از تعیین جاری شدن و یا جاری نشدن فولادهای فشاری و کششی، با برقراری تعادل نیرویی 

را بدست آورد و همچنین با برقراری تعادل لنگر حول نقطه موقعیت فولادهای کششی، می توان مقاومت خمشی مقطع در زمان شکست را بدست 

 آورد:

                                      𝜙𝑠𝐴𝑠𝑓𝑠 = 𝛼1𝜙𝑐𝑓𝑐𝑏𝑎 + 𝜙𝑠𝐴𝑠
′ 𝑓𝑠

′ 

                                      𝑓𝑠 = 𝐸𝑠𝜀𝑐𝑢 (
𝑑

𝑥
− 1) = 𝐸𝑠𝜀𝑐𝑢 (

𝛽1𝑑

𝑎
− 1) 

                                      𝑓𝑠
′ = 𝐸𝑠𝜀𝑐𝑢 (1 −

𝑑′

𝑥
) = 𝐸𝑠𝜀𝑐𝑢 (1 −

𝛽1𝑑′

𝑎
) 

 

𝑓𝑠الف( فولادهای کششی جاری شود ) = 𝑓𝑦) فولادهای فشاری جاری شود ، (𝑓𝑠
′ = 𝑓𝑦

 /شکست نرم /( ′

𝑎 =
𝜙𝑠(𝐴𝑠𝑓𝑦 − 𝐴𝑠

′ 𝑓𝑦
′)

𝛼1𝜙𝑐𝑓𝑐𝑏
 

𝑀𝑟 = 𝛼1𝜙𝑐𝑓𝑐𝑏𝑎(𝑑 − 𝑎
2⁄ ) + 𝜙𝑠𝐴𝑠

′ 𝑓𝑦
′(𝑑 − 𝑑′) 

𝑓𝑠ب( فولادهای کششی جاری شود ) = 𝑓𝑦) ( فولادهای فشاری جاری نشود ،𝑓𝑠
′ ≤ 𝑓𝑦

 /شکست نرم /( ′

𝑎2 + [
𝜙𝑠(𝐸𝑠𝜀𝑐𝑢𝐴𝑠

′ − 𝐴𝑠𝑓𝑦)

𝛼1𝜙𝑐𝑓𝑐𝑏
] 𝑎 −

𝜙𝑠𝐸𝑠𝜀𝑐𝑢𝐴𝑠
′ 𝛽1𝑑′

𝛼1𝜙𝑐𝑓𝑐𝑏
= 0 

𝑀𝑟 = 𝛼1𝜙𝑐𝑓𝑐𝑏𝑎(𝑑 − 𝑎
2⁄ ) + 𝜙𝑠𝐴𝑠

′ 𝑓𝑠
′(𝑑 − 𝑑′) 

𝑓𝑠پ( فولادهای کششی جاری نشود ) ≤ 𝑓𝑦) ( فولادهای فشاری جاری نشود ،𝑓𝑠
′ ≤ 𝑓𝑦

 /شکست ترد /( ′

𝑎2 + [
𝜙𝑠𝐸𝑠𝜀𝑐𝑢(𝐴𝑠

′ + 𝐴𝑠)

𝛼1𝜙𝑐𝑓𝑐𝑏
] 𝑎 −

𝜙𝑠𝐸𝑠𝜀𝑐𝑢𝛽1(𝐴𝑠
′ 𝑑′ + 𝐴𝑠𝑑)

𝛼1𝜙𝑐𝑓𝑐𝑏
= 0 

فولاد های کششی جاری می  اگر

 شود
فولاد های فشاری جاری می 

 شود
 اگر

𝑓𝑠 = 𝐸𝑠𝜀𝑠 

𝑓𝑠
′ = 𝐸𝑠𝜀𝑠

′  
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𝑀𝑟 = 𝛼1𝜙𝑐𝑓𝑐𝑏𝑎(𝑑 − 𝑎

2⁄ ) + 𝜙𝑠𝐴𝑠
′ 𝑓𝑠

′(𝑑 − 𝑑′) 

𝑓𝑠ت( فولادهای کششی جاری نشود ) ≤ 𝑓𝑦) ( فولادهای فشاری جاری شود ،𝑓𝑠
′ = 𝑓𝑦

 /شکست ترد /( ′

𝑎2 + [
𝜙𝑠(𝐴𝑠

′ 𝑓𝑦
′ + 𝐸𝑠𝜀𝑐𝑢𝐴𝑠)

𝛼1𝜙𝑐𝑓𝑐𝑏
] 𝑎 −

𝜙𝑠𝐸𝑠𝜀𝑐𝑢𝐴𝑠𝛽1𝑑

𝛼1𝜙𝑐𝑓𝑐𝑏
= 0 

𝑀𝑟 = 𝛼1𝜙𝑐𝑓𝑐𝑏𝑎(𝑑 − 𝑎
2⁄ ) + 𝜙𝑠𝐴𝑠

′ 𝑓𝑦
′(𝑑 − 𝑑′) 

 ( نیز به صورت زیر بدست می آید: 𝜌𝑚𝑎𝑥مقدار حداکثر فولاد کششی مقطع با فولاد فشاری ) 

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 𝜌𝑚𝑎𝑥 +
𝑓𝑠

′

𝑓𝑦
𝜌′ 

 پلاستیک ستون:مرکز 

𝑚با فرض   =
𝜙𝑠𝑓𝑦

𝛼1𝜙𝑐𝑓𝑐
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 𝑋𝑝 =
∑ 𝐴𝑐𝑖

𝑋𝑖 + ∑(𝑚−1)𝐴𝑠𝑖
𝑋𝑖

∑ 𝐴𝑐𝑖
 + ∑(𝑚−1)𝐴𝑠𝑖

  𝑌𝑝 =
∑ 𝐴𝑐𝑖

𝑌𝑖 + ∑(𝑚−1)𝐴𝑠𝑖
𝑌𝑖

∑ 𝐴𝑐𝑖
 + ∑(𝑚−1)𝐴𝑠𝑖
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 دورپیچ ها در ستون:

𝜌𝑠 =
حجم آرماتور دورپیچ

حجم کل هسته
=

𝜋(𝐷𝑐 − 𝑑𝑏)𝑑𝑏
2

𝑆𝐷𝑐𝑖
2 ≅

𝜋𝑑𝑏
2

𝑆𝐷𝑐𝑖
=

4𝐴𝑠𝑝

𝑆𝐷𝑐𝑖
 

 

 

 

Ag = 𝜋𝐷2

4⁄              Ac =
𝜋𝐷𝑐

2

4
⁄           Aci =

𝜋𝐷𝑐𝑖
2

4  
⁄        Asp =

𝜋𝑑𝑏
2

4
⁄  

S=فاصله محور به محور هر گام دورپیچ  

 (202مقاومت اتکایی )ص

 نیرو ها و لنگرهای پای ستون، باید با عملکرد اتکایی بتن و کشش و فشار در میلگردهای انتظار، به شالوده منتقل شود.

 

 

  

 

 

 برش و پیچش

𝑉𝑟 = 𝑉𝑐 + 𝑉𝑠 ≤ 𝑉𝑟𝑚𝑎𝑥
       →              𝑉𝑟𝑚𝑎𝑥

= 0.25𝜙𝑐𝑓𝑐𝑏𝑤𝑑 

 

√0.85𝜙𝑐𝑓𝑐𝐴1=مقاومت اتکایی بتن
𝐴2

𝐴1
≤ 2 × 0.85𝜙𝑐𝑓𝑐𝐴1 
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تر
ق 

قی
 د

ط
واب

ر
 

≤ 𝑉𝑐𝑚𝑎𝑥
 

𝑉𝑐𝑚𝑎𝑥
= 1.75𝑣𝑐𝑏𝑤𝑑 

𝑉𝑢𝑑

𝑀𝑢
≤ 1 

𝑉𝑐𝑚𝑎𝑥
= 

 جدول

محور -(
تا محور 
و فاصله 

آزاد 
 سفره ها

𝜌𝑤 =
𝐴𝑠

𝑏𝑤𝑑
 

𝑉𝑠 = 𝜙𝑠𝑓𝑦𝑣 (
𝐴𝑠𝑣

𝑆𝑛
) 𝑑 

 

(
𝐴𝑠𝑣

𝑆𝑛
) = (

𝐴𝑠𝑣

𝑆𝑛
)

1

+ (
𝐴𝑠𝑣

𝑆𝑛
)

2

+ (
𝐴𝑠𝑣

𝑆𝑛
)

3

+ ⋯ 

 

(
𝐴𝑠𝑣

𝑆𝑛
) = (

𝐴𝑠𝑣

𝑆𝑛
)

1

+ (
𝐴𝑠𝑣

𝑆𝑛
)

2

sin 𝛼 + (
𝐴𝑠𝑣

𝑆𝑛
)

3

+ ⋯ 
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 کمتر باشد، طراحی برای پیچش ضرورتی ندارد. 0.25𝑇𝑐𝑟از مقدار  𝑇𝑢در صورتی که مقدار 

𝑇𝑐𝑟 = 1.9 (
𝐴𝑐

2

𝑃𝑐
) 𝑣𝑐 = 1.9 (

𝐴𝑐
2

𝑃𝑐
) × 0.2𝜙𝑐𝜆√𝑓𝑐              →         𝑇𝑐𝑟 = 0.38𝜙𝑐𝜆√𝑓𝑐 (

𝐴𝑐
2

𝑃𝑐
)               

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 :برش اصطکاک

 

 

 

 

 

  

 

𝑉𝑠 = 𝜙𝑠𝑓𝑦𝑣 (
𝐴𝑠𝑣

𝑆𝑛
) 𝑑(sin 𝛼 + cos 𝛼) 

 
𝑉𝑠 = 𝜙𝑠𝑓𝑦𝑣𝐴𝑠𝑣 sin 𝛼 

 

≤ 𝑉𝑠𝑚𝑎𝑥
 𝑉𝑠𝑚𝑎𝑥

= 1.5𝑣𝑐𝑏𝑤𝑑 

𝑉𝑠 = 0.75𝜙𝑠𝑓𝑦𝑣 (
𝐴𝑠𝑣

𝑆𝑛
) 𝑑(sin 𝛼 + cos 𝛼) 

 

≤ 𝑉𝑠𝑚𝑎𝑥
 𝑉𝑠𝑚𝑎𝑥

= 2.5𝑣𝑐𝑏𝑤𝑑 

𝑇𝑠 = 2𝜙𝑠𝐴𝑜𝐴𝑡

𝑓𝑦𝑣

𝑆𝑛
= 1.7𝜙𝑠𝐴𝑜ℎ𝐴𝑡

𝑓𝑦𝑣

𝑆𝑛
 

 

(
𝐴𝑠𝑣

𝑆𝑛
+

2𝐴𝑡

𝑆𝑛
)

𝑚𝑖𝑛

= 0.06
√𝑓𝑐

𝑓𝑦𝑣
𝑏𝑤 

 

 جدول

𝑉𝑟 = 𝜆𝜙𝑠𝑓𝑦𝐴𝑣𝑓(𝜇 sin 𝛼𝑓 + cos 𝛼𝑓) 

𝑉𝑟𝑚𝑎𝑥
= 𝑚𝑖𝑛[6.5𝜙𝑐𝐴𝑐𝑣     , 0.25𝜙𝑐𝑓𝑐𝐴𝑐𝑣] 

≤ 𝑉𝑟𝑚𝑎𝑥
 

𝑉𝑟 = 𝜆𝜇𝜙𝑠𝑓𝑦𝐴𝑣𝑓 

𝑉𝑟𝑚𝑎𝑥
= 𝑚𝑖𝑛[6.5𝜙𝑐𝐴𝑐𝑣     , 0.25𝜙𝑐𝑓𝑐𝐴𝑐𝑣] 

≤ 𝑉𝑟𝑚𝑎𝑥
 

𝑉𝑟 = 𝜆𝜇(𝜙𝑠𝑓𝑦𝐴𝑣𝑓 + 𝑁𝑢) ≤ 𝑉𝑟𝑚𝑎𝑥
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 برش پانچ ) برش دوطرفه(:

 الف( فولاد برشی وجود ندارد:

 

 

 

 

 

 

 ب( فولاد برشی وجود دارد:
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 کمانش و لاغری

𝜓𝐴 =

 (1 𝑜𝑟 0.7) × ∑ (
𝐸𝐼
𝐿 )

ستون ها

𝐴

 (0.5 𝑜𝑟 0.35) × ∑ (
𝐸𝐼
𝐿 )

تیر ها

𝐴 =

2 × ∑ (
𝐸𝐼
𝐿 )

ستون ها

𝐴

∑ (
𝐸𝐼
𝐿 )

تیر ها

𝐴  
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 تغییر شکل و ترک خوردگی
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 دال ، دیوار و شالوده

 ) مقادیر رابطه زیر در جداول پیوست محاسبه شده است( حداقل آرماتور دال ها

 

 حداقل آرماتور شالوده های نواری در ناحیه کششی

 

 

 آرماتورهای حررات و جمع شدگی در شالوده ها:

 . به صورت مجذا در بالا و پایین مقطع قرار میگیرد 𝐴𝑠آرماتورهای حررات و جمع شدگی در شالوده ها  

 میلیمتر 1000الف( ضخامت کمتر مساوی 

 میلیمتر 2000تا  1000ب( ضخامت بیشتر 

 میلیمتر 2000پ( ضخامت بیشتر از 

 

 

 

 

 

مساحت آرماتور حداقل(حرارات و جمع شدگی)

𝑏ℎ
≥ 𝜌𝑠𝑚𝑖𝑛دال

=
0.16√𝜙𝑐𝑓𝑐

𝜙𝑠𝑓𝑦

 

 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛
= 𝑚𝑖𝑛 [0.0025𝑏𝑑 , 𝑚𝑎𝑥 (0.0015𝑏𝑑 , 1.33𝐴𝑠

محاسباتی
)] 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛
=

0.16√𝜙𝑐𝑓𝑐

𝜙𝑠𝑓𝑦
× 𝑏ℎ 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛
= (1.3 − 0.0003ℎ)

0.16√𝜙𝑐𝑓𝑐

𝜙𝑠𝑓𝑦
× 𝑏ℎ 

 وبالاتر S500میلگردهای رده  S400میلگردهای رده  S340میلگردهای رده 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛
= 𝑚𝑎𝑥 [       2800 × 𝑏 𝑚𝑚2       ,      2500 × 𝑏 𝑚𝑚2      ,      2100 × 𝑏 𝑚𝑚2          ,    0.7

×  
0.16√𝜙𝑐𝑓𝑐

𝜙𝑠𝑓𝑦
× 𝑏ℎ ] 

𝜙𝑐𝑓𝑐√0.16دقت شود که مقدار 

𝜙𝑠𝑓𝑦
  

آمده جزوه  pgae 64در جداول 

 است.
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 مهار آرماتور ها

 

 

 

   

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑙𝑑𝑐 = 𝒎𝒂𝒙 ([0.24
𝜙𝑠𝑓𝑦

√𝜙𝑐𝑓𝑐

] 𝑑𝑏     ,     [0.05𝜙𝑠𝑓𝑦]𝑑𝑏 ) ≥ 200𝑚𝑚 

 

𝑙𝑑 = [
0.86𝜙𝑠𝑓𝑦

√𝜙𝑐𝑓𝑐

𝛼𝛽𝛾𝜆

𝐶 + 𝑘𝑡𝑟

𝑑𝑏

] 𝑑𝑏 ≥ 300 𝑚𝑚                         
𝐶 + 𝑘𝑡𝑟

𝑑𝑏
≤ 2.5   

)ضریب موقعیت  𝛼ضریب 
 میلگردها( :

1.3 

1 

زیر آنها ، در ناحیه طول گیرایی، ریخته می میلیمتر بتن تازه در 300برای میلگردهای افقی که حداقل 
 شود.

 سایر میلگرد ها

)ضریب اندود  𝛽ضریب 
 میلگرد( :

1.5 
برای میلگردهای که با ماده اپوکسی اندود شده اند و در آنها ضخامت پوشش بتنی روی میلگردها کمتر 

 است 6𝑑𝑏و فاصله آزاد میلگردها کمتر از  3𝑑𝑏از 

1.2 

1 

 سایر میلگردهای که با ماده اپوکسی اندود شده اند.

 میلگردهای اندود اپوکسی نشده اند.

)ضریب قطر  𝛾ضریب 
 میلگرد( :

0.8 

1 

𝑑𝑏 ≤ 20 𝑚𝑚 → 

𝑑𝑏 > 20 𝑚𝑚 → 

)ضریب نوع  𝜆ضریب 
 بتن( :

1.3 

1 

 بتن سبک

 بتن معمولی

)ضریب فاصله میلگردها از یکدیگر و از رویه  𝑐ضریب 
 قطعه( :

𝑐 = min (نصف فاصله مرکز تا مرکز میلگردهای است که در یک محل قطع و یا وصله میشوند ، فاصله مرکز میلگرد از نزدیکترین رویه بتن ) 

آرماتور عرضی موجود در طول گیرایی از رابطه ریر : ضریبی است که با توجه به مقدار   𝑘𝑡𝑟ضریب 
 بدست می آید:

𝑘𝑡𝑟 =
0.12𝐴𝑡𝑟𝜙𝑠𝑓𝑦

𝑠 𝑛
  

𝑙𝑑ℎ = [0.24𝑘1𝑘2𝛽𝜆
𝜙𝑠𝑓𝑦

√𝜙𝑐𝑓𝑐

] 𝑑𝑏 ≥ max (8𝑑𝑏  , 150 𝑚𝑚 )         


