
 

 

 آنالیز تیرهایی که فقط دارای آرماتورهای کششی هستند

را خمش  ناشی ازخمشی نهایی و کشش  لنگر، باشندتحت کشش دارای آرماتورهای تقویتی  یهیناحی که تنها در هایتیردر 

 .شوندیمحمل مت بتن را فشارو  یتقویتآرماتورهای 

نیاز به خاموت . دلیل این است که برای جای گذاری این آرماتورها نیست از آرماتورهای کششی ممکن تنها استفادهدر عمل 

 داشتننگهاتورها تنها برای که این آرم میکنیمها استفاده ی فشاری برای بستن خاموتمنطقهبنابراین دو آرماتور هم در  .داریم

 .هستندها خاموت

 :در نظر بگیریداست،  تحت کشش دارای آرماتورهای تقویتی یهیناحکه تنها در تیر زیر را 

 
 IS 451توزیع تنش و کرنش در تیر با تقویت منفرد طبق 

 توزیع کرنش -1

نشان داده شده است،  bتوزیع کرنش خطی در سطح مقطع به صورتی که در شکل  حدی،حالت ( از تئوری 1)فرض با 

 خواهد بود.

 
 توزیع کرنش



 

 

 .این مقدار از صفر در محور خنثی تا مقدار حداکثر در تارهای بالا و پایین متغیر است

 :از اندعبارتنکات موجود در دیاگرام کرنش 

 .خنثی صفر است محورکرنش در  .1

 .است 0.0035 دورترین تارها نسبت به محور خنثی،نهایی بتن در  یا کرنش حداکثر کرنش .2

 .است 0.67fck ،0.002 برابر با در تنش ثابتکرنش  .3

 :است، برابر خواهد بود با شکست یلحظهمتناظر با تنش نهایی در که کرنش نهایی فولاد  .4
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 توزیع تنش -2

 .نشان داده شده است cدیاگرام تنش در شکل 

 
 توزیع تنش

 .در بالاتر از محور خنثی دارد Cتا  Bدارد و سپس یک شکل خطی از  Bتا  Aاز  واریسهماین توزیع یک شکل 

 :از اندعبارتنکات دیاگرام تنش 

 .تنش در تار خنثی صفر است .1

 :برابر است با(  B ینقطه)  0.002تنش در کرنش  .2

0.67fck

1.5
= 0.446fck 

 .است 0.446fck با بربرا ( C ینقطهتنش در تار بالا )  .3

 :شودیممحاسبه  زیر صورتبهحداکثر تنش در فولاد  بنابراین و خوردهترکتار خنثی که بتن زیر  شودیمفرض  .4
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 پارامترهای بلوک تنش -3

 :شودیمزیر فرض  صورتبه IS 456:2000ارامتر بلوک تنش طراحی بر اساس پکرنش بتن،  –برای منحنی تنش 

 



 

 

 0.36𝑓𝑐𝑘𝑥𝑢مساحت بلوک تنش = 

 
 پارامتر بلوک تنش

.𝟎بالاترین تار فشاری = عمق مرکز نیروی فشاری از  𝟒𝟐𝒙𝒖 

 (  𝐱𝐮عمق تار خنثی ) -4

ه کعمق تار خنثی برای یک تیر  .صفر هستند و در مرکز ثقل مقطع قرار گرفت است هاتنشتار خنثی تاری است که در آن 

 :دیآیمتعادل نیروهای تنش و فشار به شکل زیر به دست  یمعادله فقط دارای آرماتورهای تقویتی در ناحیه کششی است، با

 
 عمق تار خنثی

b =  عرض مقطع 

d =   تیر مؤثرعمق 

𝐴𝑠𝑡 =  مساحت آرماتورهای تقویتی 

𝑥𝑢 =  عمق تار خنثی 

𝐶 =  فشار کل 

𝑇 =  کشش کل 

 0.87𝑓𝑦𝐴𝑠𝑡( =  Tکشش کل ) 

  .از تار بالا وارد می شود 0.42𝑥𝑢در  IS 456:2000طبق استاندارد  0.36𝑓𝑐𝑘𝑥𝑢𝑏( =  Cفشار کل ) 

 :برای تعادل نیروها باید کل نیروی کششی برابر با کل نیروهای فشاری باشد

0.87𝑓𝑦𝐴𝑠𝑡 = 0.36𝑓𝑐𝑘𝑥𝑢𝑏 

𝑥 =
0.87𝑓𝑦𝐴𝑠𝑡

0.36𝑓𝑐𝑘𝑏𝑑
 

  .هم آمده است ISدر استاندارد  G1.1اخیر در بند  یمعادلهکه 

 ( 𝐱𝐮عمق تار خنثی ) حداکثر  . محدود کردن4.1

  .نشان داده شده استزیر در شکل  چنین تیریتوزیع کرنش برای 



 

 

 
 محدودیت عمق تار خنثی

 

 :شکست نباید کمتر از مقدار زیر باشد یلحظهکرنش در فولاد در  ،طبق استاندارد .است 0.0035 ،حداکثر کرنش در بتن
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 :از شکل
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  .دهدیمبالا مقدار حداکثر عمق تار خنثی برای درجات مختلف فولاد به ما  یمعادله

مختلف  گریدهایبا  ییهابتنبرای را فوق تشکیل شده است و مقادیر حداکثر عمق تار خنثی  یمعادلهجدول زیر بر اساس 

  .دهدیم ارائه

)𝑓𝑦 فولاد یدرجه
𝑁

𝑚𝑚
) 

𝑋𝑢𝑚𝑎𝑥

/𝑑 
 Fe250 250 0.53فولاد نرم 

Fe415 415 0.48 

Fe 500 500 0.46 

2، (𝐸𝑠)مقدار مدول الاستیسیته  × 105𝑁/𝑚𝑚2  است شدهگرفتهدر نظر.  
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