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Chapter -1
Cement Concrete & Structural Safety



 কংΝοট, έъইন কংΝοট, িরইনেফাস κড কংΝοট, িϕেϾড 
কংΝοট

ϕেয়াজন অনুপােত έকাস κএিςেগট, ফাইন এিςেগট, έজাড়ক পদাথ κও
পািন একেϏ িমিশেয় έয িমϜন ίতির করা হয় তােক কংΝοট বেল।
 έকাস κ এিςেগট (ইেটর έখায়া, পাথেরর έখায়া, ςােভল)

 ফাইন এিςেগট (বািল, সুরিক)

 έজাড়ক পদাথ κ (িসেমл, চΦন)

িনিদκѭ ছােঁচ িসেমл বািল έখায়া িদেয় পািন সহ িনিদѭ অনুপােত ίতির 
কৃΝϏম পাথর সদৃশҝ পদাথ κেক έъইন কংΝοট বেল।
এ ϕকার কংΝοট সংেকাচন চােপ খুবই শΝЅশালী িকᅀ ϕসারন চােপ 
έতমন শΝЅশালী নয়।
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কংΝοট যিদ কাঠােমার এমন Ѹােন বҝব჊ত 
হয় έযখােন তােক টান ও িশযার বল সহҝ 
করেত হেব তাহেল, এর মেধҝ έলাহার রড 
বҝবহার কের এেক έজাড়দার করা হয়। 
এধরেনর  কংΝοটেক বলা হয় িরইনেফাস κড 
িসেমл কংΝοট 
 
কংΝοট এবং Μѭলেক উЗ Ϡমতা ϕদান কের 
έয কংΝοট ίতির করা হয় তােক িϕেϾসড 
কংΝοট বেল। উЗ শΝЅ সѕт ѽҝাব, িবম, 
িϗজ, ডҝাম, পাইল ইতҝািদ িনম κােন িϕেϾসড 
কংΝοট  বҝবহার করা হয়।
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 έъইন কংΝοট, িরইনেফাস κড কংΝοট, িϕেϾড কংΝοট 
এর সুিবধা ও অসুিবধা :

έъইন কংΝοেটর  সুিবধা
a) শя ও তাপ ϕিতেরাধী।
b) শΝЅশালী, মজবুত ও দীঘ κѸায়ী।
c) অিধক চাপ বহন উপেযাগী।
d) আবহাওযা ও আিЍϕিতেরাধী।
e) িনম κান খরচ তΦলনামূলক কম।

έъইন কংΝοেটর অসুিবধা 

a) িশয়ার বল ϕিতেরােধ দুব κল।
b) টানা বল ϕিতেরাধী নয়।
c) έকানοেম ফাটল έদখা িদেল έমরামত করা কΜঠন।
d) তΦলনামূলকভােব ভДুর।
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িরইনেফাস κড কংΝοেটর সুিবধাঃ 
a. চাপ ও টান উভয় ϕকার বল ϕিতেরাধϠম। 
b. অেপϠাকৃত ঘাতসহ এবং মজবুত। 
c. চাপ, টান, িশয়ার, টরশন ϕিতেরাধী। 
d. মাঝাির Ѻҝান এবং মধҝম ϕকৃিতর ভারবাহী কাঠােমা 
িনম κােণ ফলϕস ু

 
িরইনেফাস κড কংΝοেটর অসুিবধাঃ 
a. িডজাইন এবং পিরকџনা অেনক έϠেϏ জΜটল। 
b. έকানοেম ফাটল έদখা িদেল έমরামত করা 
কѭসাধҝ। 

c. দϠ ও অিভϡ িমিϿর ϕেয়াজন। 
d. িরইনেফাস κেমেлর  পূন κশΝЅ বҝবহার করা যায় না। 
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িϕেϾসড কংΝοেটর সুিবধা সমূহঃ
I. ডায়ােগানাল έটনশন কমােনা যায।
II.έসকশন অেনক έছাট হয়।
III.έমїারვেলা হালকা হওয়ায সহেজ বহনেযাগҝ।
IV. উЗ Ϡমতা সѕт িѶল বҝবহার করা হয় বেল কাঠােমােত 
ফাটল সΜৃѭ হয় না।
V. έটনডন বҝবহার করার ফেল িশয়ার ϕিতেরাধ Ϡমতা বΝৃд 
পায়।
িϕেϾসড কংΝοেটর অসুিবধা সমূহঃ
I. িডজাইন ও ϕᄿত জΜটল।
II. িবেশষ ვনাবলীর  মালামােলর ϕেয়াজন হয়।
III. দϠ ও ϕিশϠন ϕাч িমিϿর ϕেয়াজন হয়।
IV. এেত অিতিরЅ ফম κ ওয়ােকκর ϕেয়াজন হয়।
V. িবেশষ ধরেনর যϴপািত (জҝাক, অҝাংকেরজ িডভাইস) 
ϕেয়াজন হয়। 
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 কংΝοেটর িѸিতѸাপক ვনান্েকর ইয়ং মডΦ লাস ও 
মডΦ লার έরিশও।

িѸিতѸাপক সীমার মেধҝ কংΝοেটর পীড়ন-িবকৃিত 
অনুপাতেক ইয়ং িѸিতѸাপক ვণান্ক বেল।
কংΝοেটর পীড়ন-িবকৃিত কােভκ ϕাথিমক সরল έরখা έয ঢাল 
সΜৃѭ কের তােক কংΝοেটর মডΦ লাস অব ইলাΜѭিসΜট বা ইয়ং 
মডΦ লাস বেল।
Μѭেলর মডΦ লাস অব ইলাΜѭিসΜট ও কংΝοেটর মডΦ লাস অব 
ইলাΜѭিসΜটর অনুপাতেক মডΦ লার έরিশও বেল।

পীড়ন =
ϕযুЅবল

έলাডϕেয়াগকৃত έϠϏফল =

িবকৃিত =
পিরবিত κত ίদঘ κҝ
মলূ ίদঘ κҝ
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Fig: Stress Strain Diagram of Concrete
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 কংΝοেটর সেব κাЗ পীড়ন:
 বািহҝক আেরািপত έলােডর έয সেব κাЗ সীমােরখা পয κо
কংΝοেটর পীড়ন বΝৃд পায় এবং ঐ সীমােরখার পর পীড়ন বΝৃд
না έপেয় বরং ϟাস έপেত থােক, সেব κাЗ সীমােরখার এই সংিѫѭ 
পীড়নেক সেব κাЗ বেল।
কংΝοেটর সেব κাЗ পীড়নেক f´c еারা ϕকাশ করা হয়।
সাধারনত কাѶ-ইন-িসটΦ  কংΝοেটর সেব κাЗ পীড়ন 211kg/cm² হেত 352 
kg/cm²

িϕ-কাѭ িϕেϾসড কংΝοেটর সেব κাЗ পীড়ন 422kg/cm² হেয 
থােক ।
কংΝοেটর শΝЅ এর উপাদান সমূেহর ვনাვন, অনুপাত, িকউিরং 
পдিত, পািন-িসেমл অনুপাত এর উপর িনভκরশীল।
কংΝοেটর অনুেমাদনেযাগҝ পীড়ন
িѸিতѸাপক সীমার মেধҝ কংΝοট έয পিরমান পীড়ন িনরাপেদ 
বহন করেত পাের, তােক কংΝοেটর অনুেমাদনেযাগҝ পীড়ন 
বেল।এেক fc еারা ϕকাশ করা হয়।
কংΝοেটর অনুেমাদনেযাগҝ পীড়ন=0.45x কংΝοেটর সেব κাЗ পীড়ন
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সমসҝা-১। একΜট কংΝοট নমূনার সেব κাЗ চাপশΝЅ 
২১০kg/cm²এবং একক ওজন ২৪০০kg/m³, Μѭেলর মডΦ লাস 
অব ইলািѶিসΜট ২০৩৯০০০kg/cm² হেল মডΦ লার έরিশও 
িনণ κয় কর।
Given,Es = 2039000 kg/cm²

W=2400 kg/m³ =2.4T/m³

f´c = 210 kg/m2

মডΦ লার έরিশও n= ?
We know

কংΝοেটর িѸিতѸাপক ვনান্ক Ec=W1.5 *4270 

=(2.4) 1.5 x 4270x 

=230067.03 kg/cm²

মডΦ লার έরিশও n= = =8.86=9
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কংΝοেটর চাপ শΝЅ পরীϠা বন κনা কর।
নমূনা ϕᄿতঃ
সাধারনত কংΝοেটর চাপ শΝЅ িনণ κেয়র জনҝ দুই ধরেনর 
έমাў বҝবহার করা হয়।
ক. িকউব (15cmX15cmx15cm) 

খ. িসিলнার (Dia 15 cm, Height 30cm)

 έমাў একΜট শЅ ও সফল তেলর উপর Ѹাপন করেত হেব।
 সাধারনত ৬ িমঃিমঃ প჈ুেЯর Аাস έъট বা ১২ িমঃিমঃ 
প჈ুেЯর έমটাল έъট έমাў বসােনার তল িহসােব বҝবহার 
করা হয়।

 সদҝ ϕᄿতকৃত কংΝοটেক έমােў িতন ѷের Ѹাপন করা 
হয়।

 ϕিতΜট ѷর আলাদাভােব ১৬ িমঃিমঃ বҝােসর ও ২৪ 
έসিлিমটার লїা অςভাগ সূচােলা রড еারা কѕҝাকশন 
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 έশষ ѷর কѕҝাকশন করার পর কিন κ еারা সমতল করেত 
হেব এবং έমটাল έъট еারা έঢেক িদেত হেব। িকছΦ Ϡন পর 
উপেরর ѷের িনট িসেমл িদেয় পূনরায় έঢেক িদেত হেব।

 ίতিরকৃত নমুনাΜট ২৪ ঘлা জনҝ ϕᄿতকৃত Ѹােন সংরϠন 
করেত হেব।

 ২৪ ঘлা অিতবািহত হওয়ার পর নমুনাΜট ৭০ িডিς 
ফােরনহাইট বা ২১ িডিς έসিлেςড তাপমাϏায় িকউিরং 
করেত হেব।

 সাধারনত ৭ হেত ২৮ িদন িকউিরং করার পর έটѭ করা হয়।
 পরীϠা করার ২৪ হেত ৪৮ ঘлা পূেব κ িকউিরং করা বс 
করেত হয়।

 নমূনাΜটর উভয় ϕাо সমতল ও সমাоারাল হওয়া উিচত।
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কংΝοেটর টান শΝЅ পরীϠা বন κনা:

কংΝοেটর টান শΝЅ পিরমাপ করার জনҝ Splite cylinder test করা 
হয়।
15 cm বҝােসর ও 30 cm উЗতার িসিলнারেক আনুভূিমকভােব 
কেϸশন έটΜѭং έমিশেন ϕেবশ করােনা হয়।
সমভােব έলাড ϕেয়াগ িনΝѥত করেত έমিশন এবং িসিলнােরর দুই 
ϕােо  পҝাড বҝবহার করা হয়।

পরীϠার ফেল  পিরমােনর টান শΝЅ έলাড ϕেয়াগ তেলর 

সমেকােণ পাওয়া যায়।
P=চূণ κেনর সময় ϕযুЅ চাপাবল
d= িসিলнােরর বҝাস
L= িসিলнােরর ίদঘ κҝ
এই সকল িসিলнার έটেѭর সময় তল বরাবর দুই ভােগ িবভЅ কের 
উপেরর সϏূ অনুযায়ী িন჉পণ করা যায়।
ACI  έকাড অনুযায়ী িকউব অেপϠা িসিলнার নমূনা έবিশ িনভκরশীল
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পরীϠা পдিতঃ
 নমুনার তেলর έϠϏফল িনন κয় করেত হেব।
 নমূনাΜট ইউিনভκাসাল έটΜѭং έমিশেন সΜঠকভােব Ѹাপন 
করেত হেব।

 িনভূκল ফলাফল পাওয়ার জনҝ তলеেয়র িনেচ শЅ রাবার 
পҝাড বҝবহার করা হয়।

 নমূনা έমিশেন Ѹাপন করার পর তা চূন κ না হওয়া পয κо 
চাপাবল ϕেয়াগ করা হয়।

 έয έলােড নমূনা চূন κ হয় তা έরকডκ করা হয়।
 έরকডκকৃত έলাডেক নমূনার έϠϏফল еারা ভাগ করেল 
নমূনা কংΝοেটর সেব κাЗ চাপ শΝЅ (f´c) পাওয়া যায়।

fc=.45f´c
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কংΝοেটর চাপ শΝЅ পরীϠা উেгশҝ সমূহ :

 কংΝοেটর সেব κাЗ চাপ শΝЅ িনণ κয়।

 কংΝοেটর িশয়ািরং έϻস িনণ κয়।

 কংΝοেটর έϻংথ এর ϕকৃিত িনণ κয়।

 কংΝοেটর οািসং έϾংথ এবং ইў έϻংথ শΝЅ 

িনণ κয়।

 কংΝοেটর অনুেমাদনেযাগҝ পড়ীন বা ওয়ািকং έϾস 

িনণ κয়।

 কংΝοেটর পীড়ন িবকৃিত কাভκ অংকন।
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 িরকটার έѴল, έটকেটািনক έъট, ভূ-কѕন িবрু :
ভূিমকেѕর ফেল ভূ-কѕেনর তীϗতা পিরমাপ করার জনҝ
έয যϴ বҝবহার করা হয় তােক িরকটার έѴল বেল।

ভূ-Яক έবশ িকছΦ  িবশাল আকােরর ও έমাটামুΜট িѸিতশীল 
ϕাকৃিতক ѽҝােবর সমуেয় গΜঠত। এვেলােক έটকেটািনক 
έъট বেল।

ভূিম-কেѕর ফেল ভূ-কѕন পৃিথবী পৃেѮর έয িবрেুত 
Ѻশ κ কের তােক ভূ-কѕন িবр/ুEpicenter বেল।
ইিপেসлার এর অবѸান যািϴকভােব এবং মҝােοা িসসিমক 
পдিতেত িনণ κয় করা হয়।
ইΝПিনয়ািরং দৃΜѭভিД έথেক ভΦ িমকেѕর ვ჈Яপূন κ কারন 
হেলা έটকেটািনক έъেটর মুভেমл।
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 ভূকѕন ϕিতেরাধী িডজাইেনর নীিতসমূহ έলখ :

o কাঠােমা সরল আকৃিতর হেব (ъҝান এবং এিলেভশন 
উভয়ই)

o কাঠােমার উপাংশ সমূহ অনুভূিমক ভূকΟѕয় Νοয়ােক 
এমনভােব িবনҝাস করেত হেব, έযন টরশনাল 
ϕিতΝοয়া সব κিনє হয়।

o যুΝЅপূন κ িবেѫষেনর মাধҝেম কাঠােমার উপাংশসমূেহর 
িবনҝѷ করেত হেব।

o ভূকѕন Νοয়া ϕেয়ােগর জনҝ কাঠােমার উপাংশসমূহ 
পয κо শΝЅ এবং নমনীয়তা সѕт হেব।

o কাঠােমার িবকৃিত সীিমত হেব।
o কনϾাকশন সাইেটর ίবিশѭҝ িন჈পন করা।
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 ভূিমকѕ কী, ভূিমকেѕর কারন সমূহ।
ϕাকৃিতক কারেন ভূ-পৃেѮর έকােনা অংেশ আকিѳক ও ϠনѸায়ী 
Ѻদন বা কѕেনর সΜৃѭ হেল তােক ভূিমকѕ বলা হয়।এটা কেয়ক 
έসেকн Ѹায়ী হয়।
ϕখҝাত ভΦ েগালিবদ Lake এর মেত An Earthquake is a Shaking of 
the Crust of the earth.
কারনসমূহঃ
িবিভт ϕাকৃিতক কারেন ভূিমকেѕর সΜৃѭ হয় এবং এর ফলাফল বҝাপক ও 
সুদরূϕসারী
1. তাপ িবিকরন
2. আেЍয়িগির অვҝপাত
3. িশলােত ভােঁজর সΜৃѭ
4. ভূ-পাত
5. িহমবােহর ϕভাব
6. ভূ-অভҝоের ভূ-পѮৃѸ পািনর ϕভাব
7. ভূ-গভκѸ চােপর ჊াস
8. ভূ-গভκѸ বাѰ
9. ভূ-পেৃѮর চাপ বΝৃд

মানুেষর еারা



Chapter-2
Reinforcing Steel
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ϕ-১। কংΝοেট Μѭল কীভােব বҝব჊ত হয়।
ক. িরইনেফািসং Μѭল িহসােব
খ. িϕেϾিসং Μѭল িহসােব
সাধারনত কংΝοট ঢালাই έদওয়ার আেগ ছােঁচর মেধҝ িরইনেফািসং 
Μѭল  ϕদান করা হয়। কংΝοট জমাটবд হেয় শЅ হেল Structure 
এর উপের έলাড ϕেয়াগ করা হেল Μѭেল έϻস উৎপт হয়।
িনєিলিখত িরইনেফািসং Μѭল  বҝব჊ত হয়।

মাইў িѶল

িবেলট িѶল

έরল িѶল

έকাў όন ওয়ҝার

হাডκ όন Μѭল ওয়ҝার

ওেয়ў Μѭল ওয়ҝার έফিϗক
21
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বার সমূেহর বҝাস সাধারনত ৬ িমিলিমটার হেত ৪০ িমিলিমটার পয κо হেয়
RCC কােজ িরইনেফাস κেমл িহসােব িনেমাЅ ϕকার Μѭল বҝবহার করা 

িডফম κড বার

টΦইেѶড বার

έъইন রাউн বার

Ѵয়ার বার

эাট বার

িϕেϾিসং Μѭল:

িϕেϾিসং তার সাধারনত ৫mm হেত ৭mm পয κо হেয় থােক। এটা έকাў
হাই কাব κন িѶেল ίতির। তারვেলা সাধারনত বােнল আকাের থােক যা 
আলাদা ৫০Μট তােরর সমуয় হেত পাের, এেক έটনডন বেল।
িϕেϾিসং  িѶল সাধারনত িতনΜট আকৃিতেত বҝব჊ত হয়।
১. έগালাকার তার ২. Ͼাн কҝাবল ৩. সংকর Μѭল বার
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ϕ-২।িবিভт ϕকার Μѭল বােরর বҝাস, পিরসীমা ও 
έϠϏফল έলখবҝাস পিরসীমা έϠϏফল ওজন(έক

Νজ/ িমটার)# ইΝН mm

২ ১/৪ ৬ ১.৮৮ ০.২৮ ০.২২
৩ ৩/৮ ১০ ৩.১৪ ০.৭৯ ০.৬২
৪ ১/২ ১২ ৩.৭৭ ১.১৩ ০.৮৯
৫ ৫/৮ ১৬ ৫.০৩ ২.০১ ১.৫৮
৬ ৩/৪ ১৯ ৫.৯৭ ২.৮৪ ২.২৩
৭ ৭/৮ ২২ ৬.৯১ ৩.৮০ ২.৯৮
৮ ১ ২৫ ৭.৮৫ ৪.৯১ ৩.৫৮
৯ ১১৮

২৮ ৮.৮০ ৬.১৬ ৪.৮৩

১০ ১১৪
৩২ ১০.০৫ ৮.০৪ ৬.১১

১১ ১৩৮
৩৫ ১১.০০ ৯.৬২ ৭.৯০
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ϕ-৩। আরিসিসেত িѶল বҝবহােরর সুিবধাসমূহ έলখ।

ক. কংΝοট ও Μѭল έকান রাসায়িনক িবΝοয়া কের না।

খ. কংΝοট ও Μѭেলর তাপীয় ϕসারাংক ϕায় কাছাকািছ(কংΝοেটর 

৫.৫x১০-৬ এবং Μѭেলর ৬.৫ x১০-৬) ফেল ফাটল ϕিতেরাধ বা তােপর 

কারেন উদ্ভূত নানা িবকৃিত έরাধ কের।

গ. Μѭেলর টান পীড়ন অতҝািধক।

ঘ. কংΝοেটর সােথ অনҝ έয έকান পদােথ κর έচেয় Μѭেলর বн έবশী 

হয়।

ঙ. Μѭল খুব তাপ পিরবাহী অপর িদেক কংΝοট খুব কম তাপ 

পিরবাহী।Μѭল কংΝοেটর আИাদােন থাকার কারেন িনরাপদ থােক।

চ. Μѭেলর Ϡয় ϕিতেরাধ Ϡমতা কম িকᅀ কংΝοেটর মেধҝ থাকায় 

Ϡয় ϕিতেরাধ Ϡমতা বΝৃд পায়।
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ϕ-৪। ওেয়েўড ওয়ҝার έফিϗক কী? ঐΜটর বҝবহার 
έলখ।
কাঠােমার ίদঘ κҝ ও ϕѸ বরাবর έকাў όন Μѭল ওয়ҝার লїভােব 
Ѹাপন কের ϕিতΜট িবр ুওেয়Νўং এর মাধҝেম ওেয়েўড ওয়ҝার 
έফিϗক িনম κাণ করা হয়।

ওেয়েўড ওয়ҝার έফিϗেকর বҝবহার
ক. িবেম িশয়ার িরইনেফাস κেমл িহসােব

খ. ѽҝাব বা অনҝানҝ সারেফেস(έযমন: έসল)

গ. িϕেϾসড িবেম

ঘ. িরইনেফািস κং Μѭল িহসােব।
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ϕ-৫।সিচϏ সংДা দাও: έъইন বার, িডফম κড বার, 
টΦইেѶড বার

έъইন বার: έъইন বার সাধারনত έগালাকার এবং বҝাস ৬ িমিলিমটার 

হেত ৩৫ িমিলিমটার পয κо έϠϏ িবেশষ বҝাস ৪৩ িমিলিমটার হেত 

৫৭ িমিলিমটার হেয় থােক। এটা έমাটামΜুট রাফ সারেফেসর হেয় 

থােক।
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িডফম κড বার: কংΝοট ও িѶেলর বн έϾস বΝৃдর জনҝ 

έъইন বােরর সারেফস িবিভтভােব έরাল কের অমসনৃ 

করা হয়। ফেল বн έϾস সােথ সােথ নানা ϕেয়াজনীয় 

দাগাংকনসহ িѶেলর কায κকরী বҝাসও বΝৃд পায়। 

এধরেনর বারেক িডফম κড বার বেল।
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টΦইেѶড বার: িবিভт έগালাকার তার, Ͼাн কҝাবল এবং 

এলয় িѶেলর বারেক িবিভт ϕѸেИদীয়  έϠϏফেল  

এবং নানা সংখҝায় মুচিড়েয় έয িরইনেফািসং বার ίতির 

করা হয়তােক টΦইেϾড বার বেল। এই সকল বার উЗ 

শΝЅর ও ভােলা ვনাვেনর হেয় থােক।
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ϕ-৬।আরিসিসেত িডফম κড বার ও টΦইেѶড বার বҝবহােরর 
সুিবধা έলখ।
i. িডফম κড বার ও টΦইেѶড বার এর বн έϻস έъন বােরর έচেয় έবিশ 

হয়।

ii. বΝнং এর জনҝ ቍেকর ϕেয়াজন হয় না।

iii. িডফম κড বার ও টΦইেѶড বােরর কাঠােমা িনম κাণ খরচ কম লােগ। 

iv. িডফম κড বার ও টΦইেѶড বােরর পѮৃ অমসৃন বা পҝাচঁােনা হওয়ার 

কারেন  কংΝοেটর সােথ έবশী বн হয়।

v. έϾস έবশী হওয়ার কারেন Μѭল সাϜয় হয়।(ϕায় ৪০%)

vi. এ ধরেনর বােরর έটনসাইল έϾস έবশী হয়।(έъন বােরর έচেয় ϕায় 

১.৫ ვন)

vii. অিধক কায κকরী বҝাস পাওয়া যায়।
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ϕ-৭।আরিসিস বীম ও ѽҝােব বҝব჊ত নূনҝতম 
িরইনেফাস κেমেлর 
পিরমান έলখ।
A.C.I έকাড অনুযায়ী িবম ও ѽҝােবর সব κিনє িরইনেফাস κেমл িনє჈প
১.িবেমর জনҝ সব κিনє িরইনেফাস κেমл 0.005bt বা 0.005bd

২.ѽҝােবর জনҝ সব κিনє িরইনেফাস κেমл 0.0025bt বা

0.0025bd(έъইন বার)

৩.ѽҝােবর জনҝ সব κিনє িরইনেফাস κেমл 0.002bt বা 0.002bd 

(িডফম κড বার)

b= িবম বা ѽҝােবর ϕѸ
d বা t = িবম বা ѽҝােবর গভীরতা/পু჈Я

তেব έকান অবѸােতই ѽҝােবর গভীরতার ৫ ვন অথবা ৪৫ cm এর 
έবশী দরূেЯ রড Ѹাপন করা যােব না।
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Chapter-3

Transformed Section of Beam



ϕ-১। ჉পাоিরত έসকশন/ϊাхফম κড έসকশন 
বলেত কী έবাঝায়? 
჉পাоিরত έসকশেনর কাজ έলখ। 

িবেমর έয কাџিনক έসকশেন έটনশন έজােন Μѭেলর পিরবেতκ n 
ვন έϠϏফল িবিশѭ কংΝοট ϕদান করা হেয় তােক ჉পাоিরত 
έসকশন বেল। ჉পাоিরত έসকশন একΜট কাџিনক οস έসকশন 
যােত িবেমর έটনশন έজােন Μѭেলর পিরবতκেত n ვন έϠϏফেলর 
কংΝοট ϕদান করা হয়।
এই কাџিনক কংΝοট έϠϏফেলর মডΦ লাস অব ইলাΜѭিসΜট চাপ 
এলাকার কংΝοেটর মডΦ লাস অব ইলাΜѭিসΜটর সমান।

჉পাоিরত έসকশেনর কাজ

 িনরেপϠ অেϠর অবѸান।
 সংেকাচন কংΝοেট উৎপт পীড়ন
ϕসারন Μѭেল উৎপт পীড়েনর মান িনন κয় করা যায়।
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Fig: Transformed Section of Beam
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ϕ-২।Μট িবেমর িনরেপϠ অেϠর অবѸান িন჉পেনর 
শতκসমূহ έলখ।

i. 
ଶ

> n. As(d-t), হেল িনরেপϠ অϠ έэেПর মেধҝ অবিѸত।

ii. 
ଶ

= n. As(d-t), হেল িনরেপϠ অϠ έэП ও ওেয়েবর সংেযাগ তেল 

অবিѸত।
ଶ

< n. As(d-t), হেল িনরেপϠ অϠ ওেয়েবর মেধҝ অবিѸত। 

n = মডΦ লার έরিশও
34



ϕ-৩।সিচϏ সংДা দাও, সুষম বীম, আнার িরইনেফাস κড বীম ও ওভার 
িরইনেফাস κড বীম 

έয িবেম কংΝοেটর έϠϏফল এবং ϕধান έলাহার έϠϏফল এমনভােব 

িডজাইন করা হয়, 

έযন কংΝοট ও έলাহার ςহনেযাগҝ έϾস সমভােব পাওয়া যায়। তখন তা 

সুষম িবম।

সুষম িবেমর έϠেϏ কংΝοট এবং Μѭেলর পীড়ন একই সময় সংগΜঠত হয় 

বেল িবম বҝথ κ হওয়ার পূেব κ έকান সতκকতκামূলক িচҀ পাওয়া যায় না।

35
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আнার িরইনেফাস κড বীম
έয সকল িবেম কংΝοেটর έসকশন এবং Μѭলএমনভােব িডজাইন 
করা হয়, έয 
έলাড ϕেয়ােগ কংΝοেটর পূন κমাϏার পীড়ন উৎপт হওয়ার পূেব κই 
Μѭেল পূন κমাϏার পীড়ন উৎপт হয় এই সকল িবমেক আнার 
িরইনেফাস κড বীম বেল। 
আнার িরইনেফাস κড বীেম Μѭেলর Ѿџতার জনҝ বҝথ κ হয় তাই এেক 
έটনশন έফইলার বেল।
Μѭল বҝথ κ হয় বেল এ িবম ধীের ধীের বҝথ κ হয় অথ κাৎ ϕথেম ফাটল 
έদখা έদয় অত:পর আেѷ আেѷ িবম ঝুেল পড়েত থােক।এ 
কারেন আнার িরইনেফাস κড বীেম  সতκকতκামূলক বҝবѸা ςহন 
করা যায়।
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ওভার িরইনেফাস κড:

έয সকল িবেম কংΝοেটর έসকশন এবং Μѭেলর পিরমান এমনভােব 
িডজাইন করা হয়, έয έলাড ϕেয়ােগ Μѭেল পূন κমাϏার পীড়ন উৎপт 
হওয়ার পূেব κই কংΝοেটর পূন κমাϏার পীড়ন উৎপт হয় এই সকল 
িবমেক ওভার িরইনেফাস κড বীম বেল। 
ওভার িরইনেফাস κড বীম কংΝοেটর জনҝ বҝথ κ হয়। িবম হঠাৎ কের 
সশেя έভেД পেড়, ফেল έকান჉প সতκকতκামূলক বҝবѸা ςহন 
করা যায় না।



ϕ-৪।ওভার িরইনেফাস κডেমл বীেমর সুিবধা ও 
অসুিবধা έলখ।

সুিবধাঃ
ক. তΦলনামূলকভােব έছাট কংΝοট έসকশন পাওয়া যায়।

খ. কেϠর উЗতা έবিশ পাওয়ায় έসৗрয κ বΝৃд পায়।

অসুিবধাঃ
ক. িরইনেফাস κেমেлর পিরমান έবিশ লােগ িবধায় খরচ έবিশ হয়।

খ. কংΝοট έফইল কের িবধায় সতকκতামূলক বҝবѸা ςহন করা 

যায় না।

গ. সাধারনত িডজাইন করা হয় না। 38
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আнার িরইনেফাস κেমл িডজাইেনর নমূনা



ϕ-৫। আнার িরইনেফাস κড বীেমর ϕচলন έবিশ 
έকন?

আнার িরইনেফাস κড িবেমর বҝথ κতা Μѭেলর দুব κলতার কারন 

সংঘΜটত হয় বেল 

এ সকল িবম বҝথ κ হওয়ার পূেব κ ϕথেম ফাটল έদখা যায়, অত:পর  

আেѷ আেѷ

ঝুেল পড়া পিরলিϠত হয়। ফেল িবম বҝথ κ হওয়ার পূেব κ  

সতκকκতামূলক িনেদκশনা পাওয়া যায়। এ ধরেনর িবেমর মেধҝ সুষম 

িডজাইেনর তΦলনায় কম িরইনেফাস κেমл বҝবহার করা হয় বেল 

আнার িরইনেফাস κড বীেমর ϕচলন έবিশ। 40



ϕ-৬।჉পাоিরত έসকশন পдিতেত বীেমর কংΝοট ও Μѭেলর 
পীড়ন তদেоর সϏূ সমূহ ϕিতপাদন কর।

41

n= মডΦ লার έরিশও
b= িবেমর ϕѸ
d= িবেমর কায κকরী গভীরতা
As = Μѭেলর έϠϏফল
n.As =Μѭেলর έϠϏফেলর n ვন কিџত কংΝοেটর έϠϏফল
x=kd= িনরেপϠ অϠ হেত চাপ এলাকার সব κ দরূবতλ ফাইবার 
পয κо দরূЯ
bx= িবেমর সংেকাচন মুেখর কংΝοেটর έϠϏফল
= িনরেপϠ অϠ হেত চাপ ϕসারন Μѭেলর পিরবেতκ কিџত 
ϕসারন কংΝοেটর έক϶ έরখা পয κо গভীরতা
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έকান έϠϏফলেক এর ভরেক϶ হেত έকান িবр ুবা অϠ পয κо দরূЯ 

еারা ვন করেল উЅ έϠেϏর έয έমােমл পাওয়া যায় তােক 

ѶҝাΜটকҝাল έমােমл।

ѶҝাΜটকҝাল έমােমл= έϠϏফল X িনরেপϠ অϠ έথেক ভরেক϶ 

পয κо দরূЯ

িনরেপϠ অϠ έথেক িবেমর চাপ এলাকার έϠϏফল =bx

িনরেপϠ অϠ έথেক উЅ έϠেϏর ভরেক϶ পয κо দরূЯ = 

চাপ এলাকার ѶҝাΜটকҝাল έমােমл = bx* = 
ଶ

---------- (1)

িনরেপϠ অϠ έথেক টান এলাকার ѶҝাΜটকҝাল έমােমл =n.As(d-x) 

------- (২)

সামҝাবѸার শতκ অনুযাযী চাপ ও টান এলাকার ѶҝাΜটকҝাল 

έমােমлеয় সমান হেব
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চাপ এলাকার έরΝজিѶং έমােমл (Mc)= C*jd

=Cx(d - )

= .fc .b.x(d - )

fc = -----------(4)

টান এলাকার έরΝজিѶং έমােমл (MT) = T*(d - )

= As. fs *(d - )

fs = (d − ౮

య
) -------------(5)

সমীকরন (৪) ও (৫) হেত fc ও fs এর মান িনণ κয় করা যায়।



সমসҝা-১। ৫ িমটার Ѻҝান িবিশѭ একΜট সাধারনভােব Ѹািপত বীেমর 
ϕѸ ২০ έসিম:, έমাট গভীরতা ৪০ έসিম:, বীমΜটেত ৪- ২২ িম:িম: রড 
বҝব჊ত হেয়েছ। এর ϕিতিমটার ίদেঘ κҝ ২০০০ έকΝজ έলাড 
আেরািপতআেছ এবং মডΦ লার έরিশও ৯, কংΝοেটর অনুেমাদনেযাগҝ 
পীড়ন ৯৪.৫ έকΝজ/বগ κ έসিлিমটার Μѭেলর অনুেমাদনেযাগҝ পীড়ন 
১৪০০ έকΝজ/বগ κ έসিлিমটার হেল িবমΜট িনরাপদ িকনা έদখাও
Given
b=20 cm, n=9, d=40-5=35cm, fc =94.5kg/cm2 fs =1400 kg/cm2

As = 4.(3.14*2.22/4) =15.2cm2

We know,
ଶ

 = n.As(d-x) 

= 9*15.2*(35-x)

10*x2 =136.8(35-x)

x2 +13.68*x -478.8 =0 x=16.08 cm
44
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έবΝнং έমােমл (M) = 
ଶ

= 2000*52/8 =625000kg-cm

কংΝοেটর পীড়ন:

fc = 

= 

=131.13 kg/cm2 > 94.5kg/cm2  

ѭΣেলর পীড়ন:

fs = (d − ౮

య
) = =1387.26 <1400 kg/cm2  

বীমΜট টান পীড়েন িনরাপদ



এেসা িনেজ কির
সমসҝা-২। ৫.৫ িমটার Ѻҝান িবিশѭ একΜট পুেরাপুির অিবИт 
বীেমর ϕѸ ২০ έসিম:, έমাট গভীরতা ৪ έসিম:, বীমΜটেত ৪- ২২ 
িম:িম: রড বҝব჊ত হেয়েছ। এর ϕিতিমটার ίদেঘ κҝ ২৫০০ έকΝজ 
έলাড আেরািপতআেছ এবং মডΦ লার έরিশও ৯, কংΝοেটর 
অনুেমাদনেযাগҝ পীড়ন ৯৫.৫ έকΝজ/বগ κ έসিлিমটার Μѭেলর 
অনুেমাদনেযাগҝ পীড়ন ১৪৫০ έকΝজ/বগ κ έসিлিমটার হেল িবমΜট 
িনরাপদ িকনা έদখাও

সমসҝা-৩। ৫ িমটার Ѻҝান িবিশѭ একΜট আংিশক অিবИт বীেমর 
ϕѸ ২৫ έসিম:, έমাট গভীরতা ৪৫ έসিম:, বীমΜটেত ৫- ২৫ িম:িম: 
রড বҝব჊ত হেয়েছ। এর ϕিতিমটার ίদেঘ κҝ ৩০০০ έকΝজ έলাড 
আেরািপতআেছ এবং মডΦ লার έরিশও ৯, কংΝοেটর 
অনুেমাদনেযাগҝ পীড়ন ৯৪.৫ έকΝজ/বগ κ έসিлিমটার Μѭেলর 
অনুেমাদনেযাগҝ পীড়ন ১৪৭০ έকΝজ/বগ κ έসিлিমটার হেল িবমΜট 
িনরাপদ িকনা έদখাও 46
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ϕ-১। ডায়ােগানাল έটনশন বলেত কী έবাঝায় ?

έহলােনা বল সমূেহর খাড়া উপাংেশর কারেন িবম বҝথ κ হয়। 
ডায়ােগানাল έটনশেনর কারেন িবেমর Ѻҝােনর মধҝভােগ 
খাড়াভােব ফাটল সΜৃѭ হয় এবং οমাуেয় সােপােটκর িদেক ঢাল হেত 
হেত সােপােটκর িনকেট ৪৫°έত ফাটল έদখা έদয়।
έয পীড়েনর কারেন িবেম এ ধরেনর ফাটল έদখা έদয় তােক 
ডায়েগানাল έটনশন বেল।
িশয়ার έফইলার ϕিতেরােধর জনҝ িবেম অিতিরЅ িরইনেফাস κেমл 
িদেত হয়।

ϕ-২।আরিসিস িবেম িশয়ার পীড়ন বলেত কী 
έবাঝায় ?

আরিসিস িবম ϕѸেছেদর একক έϠেϏ সѭৃ উলї িশয়ার বলেক 
িশয়ার পীড়ন বেল।
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Fig- Beam Failure
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ϕ-৩। িবেম ডায়ােগানাল έটনশন উৎপт হওয়ার 
কারন সমূহ έলখ।
I.έবΝнং έমােমেлর έচেয় িশয়ারেফাস κ έবিশ হেল িবেম ডায়ােগানাল 

έটনশন উৎপт হয় এবং িবেমর মধҝখােন খাড়াভােব এবং οমуেয় 

সােপােটκর িনকেট  ৪৫° έকােণ ফাটল সΜৃѭ হয়।

II.সΜঠকভােব ও সΜঠক পিরমােন ওেয়ব িরইনেফাস κেমл বҝবহার না 

করেল।

III.έকান έকান έϠেϏ έকΝ϶ভূত έলােডর কারেন।

IV. িবেম ϕযুЅ বল খুব έবিশ হেল।

V. কংΝοট έসকশন পয κাч না হেল।

VI.বҝালাхড িবেমর জনҝ িহসাবকৃত িরইনেফাস κেমেлর έচেয় কম 

Μѭল ϕদান করা হেল, সাধারনত আнার িরইনেফাস κড িবেম।

VII.έহলােনাভােব বল ϕেয়ােগর ফেল।
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ϕ-৪। িবেমর িশয়ার পীড়েনর έϠেϏ ϕমান কর έয, 

v = 

অথবা
িবেমর িশয়ার পীড়ন িনণ κেয়র সϏূΜট 

িন჉পন কর।
অথবা

ϕচিলত  έনােটশন অনুযায়ী ϕমান কর 

έয,v= 
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V= িবেমর িবেবচҝ έসকশেন িশয়ার έফাস κ, kg 
v = একক িশয়ার পীড়ন,kg/cm2

b= িবেমর ϕѸ,cm
d= িবেমর গভীরতা cm
jd= িলভার আম κ, চাপ ও টান পীড়েনর লΝд বলдেয়র মধҝবতλ দরূЯ
িবেমর έয έকান অংেশ ΔL একΜট Ϡুϒ ίদঘ κҝ িবেবচনা কির।

এই Ϡুϒ অংশΜট চাপ, টান ও িশয়ার পীড়েনর έϠেϏ সামҝাবѸায় 

আেছ িবেবচনা কের িবেবচҝ ΔL এত Ϡুϒ έয, বিহѸ িশয়ার বল 

έসকশনΜটর উভয় পােশ সমান।

সামҝাবѸায় একΜট শতκ অনুযায়ী একΜট িবрরু সােপেϠ έকান 

έসকশেনর সমѷ বলვেলার έমােমেлর বীজগািনিতক έযাগফল 

শূনҝ হেব।

সুতারং িচϏ অনুযায়ী “Y” িবрরু সােপেϠ έমােমл িনেয় পাই।

V.ΔL + T.jd – (T+ΔT).jd =0
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V.ΔL – ΔT.jd =0

V.ΔL = ΔT.jd ………..(1)

এখন x অϠ বরাবর অনুভূিমক তেলর έϠϏফল =ΔL.b

 সুতরাং অনুভূিমক িশয়ার বল =v. ΔL.b.jd

 এর মান (১) নং সমীকরেন বসােল পাওয়া যায়,

V.ΔL = v. L.b.jd

V= vbjd

v=

A.C.I  অনুযায়ী j এর মান িবেবচনা করা হয় না।

সুতরাং v=
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ϕ-৫। ΝοΜটকҝাল িশয়ার έফাস κ বলেত কী έবাঝায় ?

ACI έকাড অনুযায়ী আর.িস.িস িবেমর িশয়ার পীড়ন (v) িনণ κেয়র 

জনҝ িবেমর সােপাটκ έথেক d দরূেЯ এ ѽҝােবর έϠেϏ d/2 দরূেЯ 

িশয়ার έফাস κ (v) এর মান িবেবচনা করা হয়। এেক ΝοΜটকҝাল 

িশয়ার έফাস κ বেল। 

এেক Vcr  еারা ϕকাশ করা হয়।

 এবং v = 

ϕ-৬। ডায়ােগানাল έটনশন িকভােব ϕিতেরাধ করা হয়।
Μѭরাপ বҝবহার কের ডায়ােগানাল έটনশন ϕিতেরাধ করা হয়। 
ডায়ােগানাল έটনশনজিনত ফাটল ϕিতেরাধ করেত ফাটেলর 
আড়াআিড় অিতিরЅ রড বҝবহার করা ϕেয়াজন। িকᅀ সব κϏ 
ফাটেলর িদক এক রকম নয় বেল তীয κক রড বҝবহার করা বҝয়বቍল 
ও কѭকর । তাই έযেহতΦ  έকৗিনক টান এক ϕকার লΝд বল, έসেহতΦ  
এর অনুভূিমক টানেক ϕিতহত করেত  িবেম লїালিї রড এবং 
উলї টান ϕিতহত করেত আলাদা খাড়া রড বҝবহার করা হয়।
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ϕ-৬।িবম ও কংΝοেটর অনুেমাদনেযাগҝ িশয়ার পীড়ন িনণ κেয়র 
সϏূ সমূহ।

W.S.D পдিতেত

িবেমর সেব κাЗ িশয়ার পীড়ন,  V=1.33 C

কংΝοেটর অনুেমাদনেযাগҝ িশয়ার পীড়ন,  V= 0.292 c

U.S.D পдিতেত

িবেমর সেব κাЗ িশয়ার পীড়ন,  V=2.65. Ø C

কংΝοেটর অনুেমাদনেযাগҝ িশয়ার পীড়ন, V= 0.53. Ø c

f c = কংΝοেটর সেব κাЗ চাপ পীড়ন

Ø =িশয়ার ফҝাЄর =0.85

সϏূ সমূহ M.K.S পдিতেত বҝবহারেযাগҝ
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সমসҝা-১। একΜট সাধারনভােব Ѹািপত িবেমর ϕѸ 25 cm কায κকরী 
গভীরতা 45cm এবং Ѻҝান ίদঘ κҝ 6.5m িবমΜটর িনজѾ ওজন সহ 
έমাট 13600 kg έলাড বহন করেছ। যিদ কংΝοেটর সেবাЗκ পীড়ন 
211kg/cm2 হয়, তেব িবমΜটেত ওেয়ব িরইনেফাস κেমেлর ϕেয়াজন 
হেব কী?

িবমΜটর ϕিতিমটাের ওজন, v = = =2092.31 kg

সেবাЗκ িশয়ার V= = =6800 kg

ΝοΜটকҝাল িশয়ার έফাস κ Vcr= V- w.d
= 6800 – 2092.31x.45 = 5858.46 kg 

আমরা জািন, িশয়ার পীড়ন v = = 5.21 kg/cm2

কংΝοট কতৃκক অনুেমাদনেযাগҝ পীড়ন vc=0.292 c

=0.292 4.24kg/cm2

έযেহতΦ  v>vc , সুতরাং িবমΜটেত Μѭরাপ বҝবহােরর ϕেয়াজন হেব।
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এেসা িনেজ কিরঃ

একΜট সাধারনভােব Ѹািপত আয়তাকার িবেমর ίদঘ κҝ 6 m

ϕѸ 40 cm কায κকরী গভীরতা 60cm এবং কভািরং 5cm। 

এর ϕিতিমটার ίদেঘ κҝ িনজѾ ওজন বҝতীত 4000 kg έলাড 

সমভােব িবস্তৃত আেছ। িবমΜটেত Μѭরাপ ϕেয়াজন আেছ 

কী? Vc =5kg/cm2
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Chapter-5
Web reinforcement 

in RCC Beams
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ϕ-১। ওেয়বিরইনেফাস κেমл বলেত কী?
কংΝοট έয পিরমান িশয়ার পীড়ন ϕিতেরাধ করেত পাের
তার έচেয় έবশী িশয়ার পীড়ন উৎপт হয়, তাহেল
ডায়েগানাল έটনশেনর খাড়া অংশেক ϕিতেরাধ করার জনҝ
έয উѣї Μѭল έদওয়া হয় তােক কতκন έলাহা বা খাড়া έলাহা
বা ওেয়ব িরইনেফাস κেমл বা Μѭরাপ বেল।
সাধারনত ৬িমঃিমঃ হেত ১২িমঃিমঃ বҝােসর রড Μѭরাপ
িহসােব বҝবহার করা হয়। Μѭরাপ িহসােব ১০ িমঃিমঃ বҝােসর
রড έবিশ বҝব჊ত হয়। 
Μѭরাপসমূহ লїালিї ϕধান বােরর চারিদেক বাকঁা কের 
ίতির করা হয়। 
সাধারনত চার পдিতেত Μѭরাপ ϕদান করা হয়।
 

A. ‘U’ আকােরর Μѭরাপ 
B. ‘W’ আকােরর Μѭরাপ 
C. ‘S’ আকােরর Μѭরাপ 
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িচϏঃ িবিভт ϕকার Μѭরাপ
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িবেম িতনভােব Μѭরাপ ϕদান করা হয়।

ক. িতয κকভােব রড Ѹাপন কের।
খ. οҝাংক বােরর সাহােযҝ।
গ. সরাসির খাড়াভােব। 
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ϕ-২। Μѭরােপর কাজ সমূহ έলখ।
I. অিতিরЅ িশয়ারেক বহন কের।
II. িবেমর ϕধান িরইনেফাস κেমлেক যথাѸােন ধের

রাখেত সাহােযҝ কের।
III. িবেমর ডায়ােগানাল έটনশনেক έচক έদওয়ার

জনҝ। 
IV.  ϕধান বারেক বাকা হওয়ার হাতেক রϠা করার 

জনҝ। 
V. িডজাইনকৃত িবমেক ϕেয়াজনীয় আকাের ঢালাই 

করেত খাচঁা ίতির করার জনҝ। 
VI. িবেমর ডায়ােগানাল έটনশেনর কারেন উৎপт 

έহলােনা বেলর খাড়া অংশ ϕিতহত করার জনҝ।
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ϕ-৩। ϕেয়াজনীয় িচϏ এবং έনােটশন সহ ϕমান 
কর έয, a=( -d)

ধির,

V=সেব κাЗ িশয়ার পীড়ন, kg/m2

vc = অনুেমাদনেযাগҝ িশয়ার পীড়ন, kg/m2

v-vc= v´= অিতিরЅ িশয়ার পীড়ন, 
L= িবেমর Ѻҝান, 
d= িবেমর কায κকরী গভীরতা, 
a=বীেমর সােপাটκ έথেক ‘d’ দরূেЯর পর έয অংেশ 
Μѭরাপ বҝবহার করেত হেব।
িচϏানুযায়ী সদৃশҝ ΝϏভূজ ABC এবং CEF হেত έলখা 
যায়। 
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- d)vc = .v 

- d)vc = .v

av= - - d)vc

av= - d)(v-vc )

av= - d)v´

a= ( - d)
ୡ
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ϕ-৪। WSD পдিতেত Μѭরােপর বҝবধান িনণ κেয়র 
সϏূვেলা έলখ। 
ACI Code অনুযায়ী িবেমর Μѭরােপর  অনুেমাদনেযাগҝ 
বҝবধান হেব। 
 

i. S=

ii. S=

iii. S=
উপিরউЅ িতনΜট সূেϏ ϕাч Spacing এর মেধҝ 
সব κিনє মানΜট Μѭরােপর বҝবধান িহসােব বҝবহার হয়। 
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ϕ-৫। WSDপдিতেত বীেম Μѭরাপ িডজাইেনর ধাপ 
সমূহ έলখ।

 িডজাইন έলাড িনণ κয়।
 সেব κাЗ িশয়ার বল িনণ κয়।
 িশয়ার পীড়ন িনণ κয়। 
 যত দরূবҝাপী Μѭরাপ বҝবহার করেত হেব তা িনণ κয়।
 Μѭরােপর বҝবধান িনণ κয়।
 Μѭরােপর সংখҝা িনণ κয়।
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সমসҝা-১। একΜট সাধারনভােব Ѹািপত িবেমর Ѻҝান ৬ 
িমটার এর উপর িনজѾ ওজনসহ έমাট ২৭০০০ έকΝজ 
έলাড আেরািপত। িবমΜটর কায κকরী গভীরতা ৬০ έসিমঃ 
এবং ϕѸ ৩০ έসিমঃ । vc=4.23 kg/cm², fv=1400 kg/cm² 
হেল Μѭরাপ িডজাইন কর।?

বীেমর ϕিত িমটাের έলাড w= = =4500 kg/m

বীেমর সেব κাЗ িশয়ার έফাস κ V= = 13500 kg

ΝοΜটকҝাল িশয়ার পীড়ন,

Vcr = V- =13500 - = 10800kg

v= ୡ୰ = = 6kg/cm2 

έযেহতΦ , v > vc সুতারং, Μѭরাপ লাগেব।



69

v´=v-vc =6 – 4.23 = 1.77 kg/cm² 

Μѭরােপর জনҝ ϕেয়াজনীয় দরূЯ

 a =( -d)

= ( - 60)x

=70.8 say 71 cm 

সােপাটκ έথেক Μѭরােপর ϕেয়াজনীয় দরূЯ=a+2d 
=71+2X60=191 cm

Μѭরােপর বҝবধান িনণ κয়:

10 mm বҝােসর রড U Μѭরাপ িহসােব বҝবহার করের এর 
έϠϏফল

As= = 1.57 kg/cm²
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আমরা জািন, Μѭরােপর বҝবধান

i. S=  = = 41.99 cm c/c 

ii. S= = =34.89 cm c/c 

iii. S=  = =30cm c/c 

Μѭরােপর বҝবধান 30cm c/c হেব।

Μѭরােপর সংখҝ= +1= +1= 6.86 

Μট
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এেসা িনেজ কির
একΜট সাধারনভােব Ѹািপত িবেমর Ѻҝান ৬.5 
িমটার এর উপর িনজѾ ওজনসহ έমাট 30০০০ 
έকΝজ έলাড আেরািপত। িবমΜটর কায κকরী 
গভীরতা 55 έসিমঃ এবং ϕѸ ৩5 έসিমঃ ।
vc=4.25 kg/cm²,fv=1450 kg/cm² হেল Μѭরাপ 
িডজাইন কর।?
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Chapter-6
Bond Stress in RCC Beams
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ϕ-১। বн পীড়ন বলেত কী έবাঝায়? বн পীড়ন িক িক 
িবষেয়র উপর িনভκর কের।

কংΝοট ও Μѭল একেϏ সংেকািচত ও ϕসািরত হওয়ার কারেন 
কংΝοট িকউিরং হওয়ার পর কংΝοট Μѭেলর রেডর সারেফেসর 
সেД সুদৃঢ়ভােব জেম থােক তখন তােদর উপর ϕযুЅ বেলর ফেল 
তারা পরѺর έথেক আলাদা হয় না। έয ধেম κর কারেন পরѺর 
আলাদা হয় না তােক বн পীড়ন বেল।
মূলত কংΝοট ও Μѭেলর বল বহন Ϡমতা অসমান এবং মূলত ϕযুЅ 
বল বহেনর সময় কংΝοট έথেক Μѭল আলাদা হেত চায়।এজনҝ 
Μѭেলর পѮৃ έদেশ έয έϾস সΜৃѭ হয় তােক বн έϾস বেল।

বн έϾস িনєিলিখত িবষেয়র উপর িনভκর কের।
বােরর মসনৃতার উপর
িবেমর কায κকরী গভীরতার উপর
বҝব჊ত বােরর পিরমােনর উপর
কংΝοট এবং Μѭেলর তাপজিনত পিরবতκন সহেগর তারতেমҝর 
উপর
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ϕ-২। έъইন বার ও িডফম κড বােরর অনুেমাদনেযাগҝ বн 
পীড়ন িনণ κেয়র সϏূ সমূহ έলখ।

W.S.D পдিতেত িডফম κড বােরর έϠেϏ A.C.I Code অনুযায়ী M.K.S 
িসেѭেম অনুেমাদনেযাগҝ বн পীড়ন।

ক. টপ বােরর জনҝ,U= ௖
     kg/cm² (Maximum 24.6 kg/cm² )

খ. কেϸশন বােরর জনҝ,U= ௖
     kg/cm² (Maximum 28 

kg/cm² )

গ. অনҝানҝ বােরর জনҝ,U= ௖
      kg/cm² (Maximum 35.2 

kg/cm²)
U.S.D পдিতেত িডফম κড বােরর έϠেϏ A.C.I Code অনুযায়ী M.K.S 
িসেѭেম অনুেমাদনেযাগҝ বн পীড়ন।

ক. টপ বােরর জনҝ,U= ௖
     kg/cm² (Maximum 39.4 kg/cm² )

খ. অনҝানҝ বােরর জনҝ,U= ௖
      kg/cm² (Maximum 56.2 

kg/cm²)
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ϕ-৩। অҝাংকেরজ ϕদান পдিত সমূহ έলখ। 
ধারাবািহক, আবд, কҝািлিলভার িবেম ঋনাЯক έটনসাইল 
িরইনেফাস κেমлেক বাকা কের বা ቍক কের সােপােটκর মেধҝ ϕেবশ 
কিরেয় িদেত হয়। Ѻҝােনর έয িবрরু পর িরইনেফাস κেমেлর 
ϕেয়াজন হয় না তারপরও িকছΦ দরূ পয κо িরইনেফাস κেমেлর ίদঘ κҝ 
বিধ κত করেত হয়।
১. সাধারনভােব িবেমর কায κকরী গভীরতা এবং িরইনেফাস κেমেлর 
বҝােসর ১২ ვন এর έযΜট বড় έসই পিরমান রডেক অҝাংকেরজ করা 
হয়।
২. সাধারনভােব Ѹািপত িবেমর έনেগΜটভ িরইনেফাস κেমেлর 
কমপেϠ ১/৩ এবং ধারাবািহক িবেমর পΝজΜটভ িরইনেফাস κেমেлর 
কমপেϠ ১/৪ অংশ পিরমান রডেক সােপােটκর মেধҝ অоত ১৫ 
έসিлিমটার গভীরতা পয κо ϕেবশ করােনা ϕেয়াজন।
৩. έনেগΜটভ έমােমл এলাকার বােরর έশষ ϕােо অবশҝই ቍক 
বҝবহার করেত হেব। তেব অিবΝИт িবেমর έϠেϏ মধҝবতλ সােপােটκর 
উপর কেϸশন έজােন έকান ቍেকর ϕেয়াজন έনই।
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ϕ-৪। ACI έকাড অনুযায়ী আদκশ ቍক ϕᄿিতর 
িবিধ সমূহ έলখ। 
a. ১৮০ িডিς বাকােনা ቍেকর έϠেϏ কমপেϠ রেডর 
বҝােসর চার(৪) ვন বিধ κত থাকেব।(৬.৫ έসিлিমটােরর 
কম হেব না)

b. ৯০ িডিς বাকােনা ቍেকর έϠেϏ কমপেϠ রেডর 
বҝােসর বার ვন বিধ κত থাকেব।

c. Μѭরাপ ও টাই এর έϠেϏ ১৬ িমঃিমঃ বােরর έϠেϏ ৯০ 
িডিς ቍক করেত মЅু ϕােо অিতিরЅ ίদঘ κҝ কমপেϠ 
বােরর বҝােসর ৬ ვন রাখেত হেব।
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ϕ-৫। িবিভт ধরেনর আদκশ ቍেকর িচিѿত িচϏ অংকন 
কর।

Fig: Standard Hook 
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ϕ-৬। বн পীড়ন িনণ κেয়র সϏূΜট িন჉পন কর।  
অথবা

ϕমান কর έয, বн পীড়ন U=
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ϕিত একক έϠেϏ বн পীড়ন =U, kg/cm²,  

সেব κাЗ িশয়ার έফাস κ=V, kg

িলভার আম κ ও কায κকরী গভীরতার অনুপাত =j,   

কায κকরী গভীরতা=d cm

অনুভূিমক έটনসাইল রেডর পিরসীমার সমΜѭ=∑O, 
cm

িবেমর έয έকান ΔL ίদেঘ κҝর Ϡুϒ অংশ িবেবচনা 
কির।
 িচϏ অনুযায়ী y িবрেুত έমােমл িনেয়।
∑My=0

V. ΔL + T.jd –(T +ΔT).jd=0

V. ΔL + T.jd –T.jd +ΔT.jd=0

V. ΔL = ΔT.jd

ΔT = 
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ΔT বল ϕধান রডেক কংΝοট হেত έবর করেত চায়। 
বн পীড়ন ϕিতেরােধর জনҝ ϕধান রেডর পѮৃতেলর 
έϠϏফল=∑O. ΔL 

যিদ একক έϠϏফেল বн পীড়েনর পিরমান=U হয়।
তেব একক έϠেϏ বсন বল ΔT= রেডর পѮৃতেলর έϠϏফল x 
বн έϻস
                                         =∑O. ΔL.U

এখন ΔT এর মান (1) নং সমীকরেন বিসেয় পাই।

∑O. ΔL.U = 

U= ∑O
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সমসҝা-১। একΜট সѕূন κ ধারাবািহক বীেমর Ѻҝান 6m। এর 
উপর িনজѾ ওজন সহ έমাট 20000kg έলাড সমভােব িবস্তৃত 
আেছ। বীমΜটর ϕѸ 25cm এবং কায κকরী গভীরতা 50cm। বн 
পীড়েনর লїালিї  বার কয়Μট এবং কত বҝােসর হেব। তথҝািদ 
n=9, fs=1400kg/cm² f kg/cm² 

িশয়ার έফাস κ,V= = = 10000 kg

έবΝнং έমােমл,M= = x100=1000000 kg-cm

έলাহার έϠϏফল,As = = = 16.42 cm2

K= = =0.38

J=1- = 1- =0.87
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Bond Stress

∑O = ௖
     

N.  

N  

N=1.56 = 2 nos

As = N. 

16.42 = 2. 

32.84 =3.14 x D²

D=3.23 cm = 32mm say 2-dia 32mm
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ϕ-৭। অҝাংকেরজ ίদঘ κҝ িনণ κেয়র সϏূΜট িন჉পন কর।  
অথবা

ϕমান কর έয, অҝাংকেরজ ίদঘ κҝ L=
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মেনকির,

সােপােটκর মেধҝ ϕেবশকৃত রেডর ίদঘ κҝ=L cm
লїালিї টান রেডর বҝাস =D cm
লїালিї রেডর টান পীড়ন =fs kg/cm²
বн পড়ীন= U kg/cm² ,     রেডর পিরসীমা = D

έগালাকার রেডর έϠϏফল, As = 

লїালিї টান রেডর টান বেলর পিরমান=রেডর টান পীড়ন X রেডর 
έϠϏফল

                                     =fs.As = fs.  -------(২)

L পয κо ίদেঘ κҝর লїালিї রেডর পѮৃেদশীয় έϠϏফল= D.L
একক έϠϏফেল বн পীড়নU হেল έমাট বсন বেলর পিরমান= DL.
U----(২)

সামҝাবѸার জনҝ, বেнর পিরমান = টান বেলর পিরমান

DL. U = fs. 
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সমসҝা-২।একΜট কҝািлিলভার িবেম 3- dia20mm বার 
έটনসাইল িরইনেফাস κেমл িহসােব বҝবহার করা 
হেয়েছ। যিদ টান পীড়ন1350 kg/cm², সেব κাЗ চাপ 
পীড়ন 210 kg/cm² তেব অҝাংকেরজ ίদঘ κҝ িনণ κয় 
কর।

অনুেমাদনেযাগҝ বн έϻস,

U= ୡ = = 23.04 kg/cm²

অҝাংেকােরজ έলংথ,

L= = = 28.85 cm
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:◌ঃএেসা িনেজ কির:◌ঃ

একΜট সѕূন κ ধারাবািহক বীেমর Ѻҝান 5.75m। এর 
উপর িনজѾ ওজন সহ έমাট 35600kg έলাড সমভােব 
িবস্তৃত আেছ। বীমΜটর ϕѸ 30cm এবং কায κকরী 
গভীরতা 55cm। বн পীড়েনর লїালিї  বার কয়Μট  
এবং কত বҝােসর হেব।তথҝািদ n=10, fs=1450kg/cm²
f kg/cm²

সমসҝা-২।একΜট কҝািлিলভার িবেম 4- dia 20mm 
বার έটনসাইল িরইনেফাস κেমл িহসােব বҝবহার করা 
হেয়েছ। যিদ টান পীড়ন1400 kg/cm², সেব κাЗ চাপ 
পীড়ন 220 kg/cm² তেব অҝাংকেরজ ίদঘ κҝ িনণ κয় 
কর।
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Chapter-7
Design of RCC Rectangular Beams
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ϕ-১। R.C.C িবম িডজাইেনর έমৗিলক ধারনা সমূ্হ 
έলখ।

 έবΝнং এর পূেব κ িবেমর ϕѸেИদ এবং έবΝнং-এর পের িবেমর 
ϕѸেИদ সমান থাকেব।

[ έকান ফাইবােরর িবকৃিত িনরেপϠ অϠ হেত তার দরূেЯর 
সমানুপািতক ]

কংΝοট ও িরইনেফািসং Μѭেলর মেধҝ বн থাকেব। উপকরন 
সমূেহর িবকৃিতর কারেন বн নѭ হেব না

কংΝοেটর টান ϕিতেরাধ Ϡমতা অςাহҝ করা হয় এবং Μѭল 
সকল টান ϕিতেরাধ করেব ধরা হয়।

কংΝοট ও Μѭল িѸিতѸাপক সীমা লংঘন করেব না এবং ቍেকর 
সূϏ έমেন চলেব।
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ϕ-২। έলােডড অবѸায় R.C.C িবেমর έϾস ডায়াςাম 
অংকন কর।

িবেমর পীড়ন িবকৃিত ও ϕѸেИদ 
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ϕ-৩। ϕমান কর έয, k=

Δs=কংΝοেটর একক ίদেঘ κҝ িবকৃিত
Δc= Μѭেলর একক ίদেঘ κҝ িবকৃিত
Ec= কংΝοেটর িѸিতѸাপক ვনাВ(kg/cm²) 
Es= ΜѭেলরিѸিতѸাপক ვনাВ(kg/cm²) 

n=মডΦ লার έরিশও=

fc=কংΝοেটর চাপ পীড়ন (kg/cm²)
fs=Μѭেলর টান পীড়ন (kg/cm²)
b= বীেমর ϕѸ (cm)
d= িবেমর গভীরতা(cm)
k=িনরেপϠ অϠ হেত চাপ এলাকার দরূবতλ ফাইবার 

পয κо দরূЯ এবং কায κকরী গভীরতার অনুপাত= 
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kd=িনরেপϠ অϠ হেত চাপ এলাকার দরূবতλ ফাইবার 
পয κо দরূЯ।
j=চাপ পীড়েনর লΝд িবр ুএবং টান পীড়েনর লΝд িবр ু

পয κо দরূЯ এবং কায κকরী গভীরতার অনুপাত= 

jd=চাপ পীড়েনর লΝд িবр ুও টান পীড়েনর লΝд িবрরু 
মেধҝ দরূЯ

িѸিতѸাপক ვনাВ(E)=
পীড়ন
িবকৃিত

কংΝοেটর িѸিতѸাপক ვনাВ(Ec)  

Μѭেলর িѸিতѸাপক ვনাВ(Es)=

έযেহতΦ  িবকৃিত িনরেপϠ অϠ হেত দরূেЯর সমানুপািতক 
έসেহতΦ
Δc ∞ kd এবং Δs∞ (k-kd)
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౜ౙ

ుౙ
౜౩

ు౩

= 

বা বা

k.fs=n.fc-n.k.fc

k.fs+n.k.fc=n.fc

k(fs+n.fc)=n.fc

k=  (fs+n.fc)

k=೑ೞ

೑೎

অতএব k= ೑ೞ

೑೎

[ϕমািনত]
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ϕ-৪। WSD পдিতেত আয়তাকার িবম িডজাইেনর ধাপ 
সমূহ έলখ।
Step-1:Design Load Calculation.

িবেমর গভীরতা (d)= span এর ১/১২ হেত ১/১০ ধরা হয়।
ϕিতিমটার Ѻҝান ίদেঘ κҝ ৮cm হেত ১০cm ধরা হয়।
িবেমর ϕѸ(b)=িবেমর গভীরতার ০.৫ হেত ০.৭৫ অংশ ধরা 
হয়।
কংΝοেটর একক ওজন ২৪০০ έকΝজ/বগ κ έসিлিমটার
A.C.I έকাড অনুযায়ী িবেমর কায κকরী Ѻҝান িনє჉প হেব।
ক. কায κকরী Ѻҝান= মЅু Ѻҝান + িবেমর কায κকরী 
গভীরতা
খ. কায κকরী Ѻҝান= সােপােটκর έক϶ έথেক έক϶ পয κо 
দরূЯ।
উভেয়র মেধҝ নুҝনতমΜট Ѻҝান ίদঘ κҝ িহসােব ςহনেযাগҝ 
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Step-2:Maximum Shear Force.

সেব κাЗ িশয়ার έফােস κর মান িনণ κয় করেত সােপােটκর ϕিতΝοয়া 
বল িনণ κয় করেত হয়। 
অসমভােব িবস্তৃত έলােডর έϠেϏ έমােমл έনওয়ার মাধҝেম 
ϕিতΝοয়া বল িনণ κয় করেত হয়। 
সমভােব িবস্তৃত έলােডর έϠেϏ িবেমর সােপােটκর ϕিতΝοয়া 
বল еেয়র মান সমান হয় অথ κাৎ উভয় িদেক έমাট έলােডর 
অেধ κক হয়।। 
 সাধারনভােব Ѹািপত/সѕূন κ অিবΝИт িবেমর έϠেϏ, V=  

=

 আংিশক অিবΝИт(Semi Continuous) িবেমর έϠেϏ, 
অিবΝИт ϕােо, V=0.6W
িবΝИт ϕােо, V=0.4W
 কҝািлিলভার বীেমর έϠেϏ, V=W
W= িনজѾ ওজন সহ έমাট আেরািপত έলাড
w= বীেমর ϕিতিমটাের έলাড
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Step-3:Maximum Bending Moment.

সাধারন ভােব Ѹািপত িবেমর έϠেϏ,M=

আংিশক অিবΝИт(Semi Continuous) িবেমর 

έϠেϏ,M=

পুেরাপুির অিবΝИт(Continuous)িবেমর έϠেϏ,M=

কҝািлিলভার িবেমর έϠেϏ, M=

W= έমাট έলাড
L= কায κকরী ίদঘ κҝ
Kg-m x 100 =kg-cm
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Step-4: Beam Depth,

কায κকরী গভীরতা, d=

R=0.5.fc.j.k

J= 1-k/3

n=

b=িবেমর ϕѸ, (cm)

M=έবΝнং έমােমл (Kg-cm)

িবেমর έমাট গভীরতা= d+ রেডর বҝাস/২ +মЅু কভািরং
িবেমর έϠেϏ মЅু কভািরং সাধারনত ৫ হেত ৬ cm ধরা 
হয়।
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Step-5: Area of Steel.
As=

M=έবΝнং έমােমл . Kg-cm, As= ϕধান রেডর έমাট έϠϏফল।
fs=0.4fy

রেডর সংখҝা= As/অনুমানকৃত একΜট রেডর একক έϠϏফল = পূন κ 
সংখҝা
িবেমর έϠেϏ নূনҝতম ১৬ িমিলিমটার রড বҝবহার করা হয়।

Setp-6:Check for Shear Stress.

িশয়ার পীড়ন, v=

Vcr= সােপাটκ έথেক দরূেЯ িশয়ার έফাস κ (ΝοΜটকҝাল িশয়ার)=V -

v>vc, হয় তেব Μѭরাপ লাগেব।
কংΝοেটর অনুেমাদনেযাগҝ পীড়ন, vc=0.292 (kg/cm²)

A.C.I Code অনুযায়ী িবেম সেব κাЗ অনুেমাদনেযাগҝ পীড়ন,vall =1.33
(kg/cm²)
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Step-7: Space  required for stirrup.

যিদ >  হয় তখন বীেম Μѭরাপ লাগেব
Μѭরাপ িরΝজয়ন=a+2.d 

I. সাধারনভােব Ѹািপত িবেম cm

II. সѕূন κ ধারাবািহক/পুরােপাির অিবΝИт/কিлিনউয়াস 

িবেম

 আংিশক অিবΝИт িবেমর έϠেϏ,

অিবΝИт ϕােо, cm

িবΝИт ϕােо, cm

iv. কҝািлিলভার বীেমর έϠেϏ, cm

অিতিরЅ িশয়ার, v

L= িবেমর Ѻҝান ίদঘ κҝ, cm  v= িশয়ার পীড়ন ( )
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Step-8:Spacing of stirrup.

১০ িমঃিমঃ বҝােসর U Μѭরাপ বҝবহার করেলAv=2x

=1.57 cm²
আমরা জািন, A.C.I code অনুযায়ী Μѭরােপর বҝবধান

i. S=  

ii. S=

iii. S=  

উপেরাЅ সূেϏর সাহােযҝ ϕাч মােনর έছাটΜট ςহনেযাগҝ,
 Μѭরােপর বҝবধান c/c হেব।

িবেমর ϕথম ΜѭরাপΜট সােপাটκ έথেক  দরূেЯ বসেব। 

Μѭরােপর সংখҝ=
౏

మ +1
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Step-9:Bond Stress.
∑o=N

U=

U=ϕিত একক έϠেϏ বн পীড়ন, (kg/cm²)

∑o = বҝব჊ত έটনসাইল রেডর έমাট পিরসীমা (cm)

V= সেবাЗ িশয়ার έফাস κ, (kg)

Step-10:Detail Drawing.
িডজাইনকৃত িবমΜটর লїালিї ও আড়াআিড় έসকশন আনুমািনক 
έѴেল আকেত হেব, যােত িনেєাЅ িবষয়ვেলা থাকেত হেব।
ক. িবেমর ϕѸ ও গভীরতা
খ. ϕধান έলাহার অবѸান ও সংখҝা
গ. Μѭরােপর দরূЯ ও বҝবধান
ঘ. έবн, লҝাপ, ቍক ইতҝািদ।



101

ϕ-৫। আরিসিস িবেম বҝব჊ত সমাоরাল ϕধান রেডর 
নূনҝতম বҝবধান έলখ।
িবম িডজাইেন এর ধায κকৃত ϕѸ (b) এর পিরমােণর উপর 
লїালিї সমাоরাল ϕধান রেডর সংখҝা ও বҝাস িনধ κারন করা 
হয়।
έকান έকান έϠেϏ িবেমর ϕѸ কম হওয়ার কারেন িডজাইন 
কৃত রড সমূহ এক ѷের না িদেত পারেল দুই ѷের সাজােত হেব।
িеতীয় ѷরেক ϕথম ѷেরর Μঠক উপের Ѹাপন করেত হেব। দুই 
ѷেরর মােঝ কমপেϠ ১  ফাকঁা রাখেত হেব।
A.C.I Code অনুযায়ী িবেম বҝব্჊ত লїালিї সমাоরাল 
বারসমূেহর নҝূনতম বҝবধান।

 িবেম বҝব჊ত ϕধান রেডর বҝােসর কম হেব না।
 ২৫ িমিলিমটার বা ১ ইΝНর কম হেব না
  বҝব჊ত έকাস κ Ϗিςেগেটর সেব κাЗ আকােরর ১.৩৩ ვেনর 
কম হেব না।
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ϕ-৬।কভািরং কী? কভািরং এর ϕেয়াজনীয়তা έলখ। 
কাঠােমার সব κিনє কভািরং έলখ।
রেডর বািহেরর পѭৃ έথেক কংΝοেটর বািহেরর আবারন 
পয κо দরূЯেক কভািরং বেল।এেক ফায়ার ቂিফং ও বেল।

ϕেয়াজনীয়তাঃ
έলাহােক মিরচা পড়া হেত রϠা কের।
যথাথ κ বн έϻস পাওয়ার জনҝ
রডেক তাপমাϏার ϕভাব έথেক রϠা কের।

কাঠােমার সব κিনє কভািরং
১. ১২ mm এর কম হেব না।
২. έকাস κ এিςেগেটর ¾ inch  বা ১.৫ ვেনর কম হেব না।
৩. Main tensile bar এর বҝােসর ১.৫ ვেনর কম হেব না।
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ϕ-৭। ϕমান কর έয, d=  বা M=Rbd²

বা
ওয়ািকং έϾস িডজাইেনর έϠেϏ έনােটশন উেѣখপূব κক 

ϕমান কর έয, M= fc.j.k.b.d²

fc=কংΝοেটর চাপ পীড়ন (kg/cm²)
fs=Μѭেলর টান পীড়ন (kg/cm²)
b= বীেমর ϕѸ (cm)
d= িবেমর গভীরতা(cm)
k=িনরেপϠ অϠ হেত চাপ এলাকার দরূবতλ ফাইবার 

পয κо দরূЯ এবং কায κকরী গভীরতার অনুপাত= 

kd= িনরেপϠ অϠ হেত চাপ এলাকার দরূবতλ ফাইবার 
পয κо দরূЯ।
j=চাপ পীড়েনর লΝд িবр ুএবং টান পীড়েনর লΝд িবр ু

পয κо দরূЯ এবং কায κকরী গভীরতার অনুপাত= 
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কংΝοেটর চাপ এলাকার সেব κাЗ পীড়ন=fc

িনরেপϠ অেϠ কংΝοেটর পীড়ন=০

গড় চাপ পীড়ন=

চাপ এলাকার কংΝοেটর έϠϏফল= ϕѸ x গভীরতা=bxkd

চাপ পীড়েনর লΝд বল, C=0.5xfcxbxkd

িলভার আম κ=jd

কংΝοেটর έরΝজিѶং 
έমােমл,Mc=Cxjd=0.5.fc.b.kd.jd=0.5fcjkbd²

সামҝাবѸার শতκ অনুযায়ী, M=Mc

M=0.5fcjkbd² [ϕমািনত]

M=Rbd²

d² =

d=



105

সমসҝা-১। একΜট সাধারনভােব Ѹািপত আয়তাকার 
িবেমর ίদঘ κҝ ৬ িমটার। িবমΜটর উপর ϕিত িমটার 
ίদেঘ κҝ ২৫০০ έকΝজ έলাড সমভােব িবস্তৃত থাকেল 
িনেচর তথҝািদর সাহােযҝ আয়তাকার িবমΜট িডজাইন 
কর। তথҝািদঃ f c=210 kg/cm², fc=94.5 kg/cm², 
fs=1400 kg/cm², n=10, v=14 kg/cm², u=15 kg/cm², 
vc=4 kg/cm²,

Step-1:Design Load Calculation.

িবেমর গভীরতা, d=6x =.6m=60cm

িবেমর ϕѸ,b= x60=30cm

ক. িবমΜটর িনজѾ ওজন=1x x x2400=432 kg/m

খ. িবমΜটর উপর আেরািপত έলাড=2500kg/m

έমাট িডজাইন έলাড=2932kg/m
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Step-2: Maximum Shear force.

সেব κাЗ িশয়ার έফাস κ, V= = =8796 kg

Step-3: Maximum Bending Moment.

M= = =13194 kg-m=1319400 kg-cm

Step-4:Beam depth.

k= ೑ೞ

೑೎

= భరబబ

వర.ఱ

= 0.403, j=1- 1- =0.866,

R=1/2.fcj.k=0.5x94.5x0.866x0.403=16.49

কায κকরী গভীরতা, d= = = 51.64 say 52 cm

έমাট গভীরতা=d+কভািরং =52+6=58 cm<60cm, so o.k
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Step-5:Area of Tensile Reinforcement.

As= = =20.93 cm²

রেডর সংখҝা = = =3.40=4 Nos

Use 4- 28mm Main bar

Step-6:Check for Shear Stress.

ΝοΜটকҝাল িশয়ার,

Vcr=V- x =8796 - 2932x =7271.36kg

অনুেমাদনেযাগҝ িশয়ার পীড়ন,v=1.33x =1.33x =18.81 kg/cm²

v= = =4.66kg/cm² <14 kg/cm²

অতএব িনরাপদ
কংΝοেটর ςহনেযাগҝ িশয়ার পীড়ন, vc= 4.00 kg/cm²<8.23kg/cm² 

Μѭরাপ বҝববহার ϕেয়াজন আেছ।
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Step-7: Space Reaquired for Stirrup 

এখােন,v

=24.07cm

Μѭরােপর έমাট দরূЯ=a+2.d =24.07+52x2= 128.07 cm 
সােপােটκর িভতর পাѩ κ হেত 128.07 έসিমঃ পয κо উভয় 
িদেক Μѭরাপ বҝবহার করেত হেব। 
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Step-8:Spacing of Stirrup
১০ িমঃিমঃ বҝােসর U Μѭরাপ বҝবহার করেল Av=2x =1.57 

cm²
আমরা জািন, Μѭরােপর বҝবধান

i. S=  = =170.38cm c/c=170cm c/c 

ii. S= = =34.89 cm c/c 

iii. S=  = =26cm c/c 

Μѭরােপর বҝবধান 26cm c/c হেব।

Μѭরােপর সংখҝ=
౏

మ +1=
మల

మ +1=5.42 

Μট
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Step-9: Check for Bond Stress
∑o=N =35.17 cm

U= = =5.55kg/cm²

5.55kg/cm² <15kg/cm², অতএব িনরাপদ
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িচϏঃ সাধারনভােব Ѹািপত আয়তাকার িবম

Step-10: Detail Drawing
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এেসা িনেজ কির
১.একΜট έসিম কিлিনউয়াস আয়তাকার িবেমর ίদঘ κҝ 
৬.২৫ িমটার। িবমΜটর উপর ϕিত িমটার ίদেঘ κҝ ২২০০ 
έকΝজ έলাড সমভােব িবস্তৃত থাকেল িনেচর তথҝািদর 
সাহােযҝ আয়তাকার িবমΜট িডজাইন কর। তথҝািদঃ
f c=210 kg/cm², fc=94.5 kg/cm², fs=1350 kg/cm², 
n=9, v=18.8 kg/cm², u=25 kg/cm², vc=4.2kg/cm²,

২. একΜট পুেরাপুির অিবΝИт আয়তাকার িবেমর Ѻҝান ৬ 
িমটার। িবমΜটর উপর িনজѾ ওজন সহ ϕিত িমটার ίদেঘ κҝ 
১৮০০ έকΝজ έলাড সমভােব িবস্তৃত থাকেল িনেচর 
তথҝািদর সাহােযҝ আয়তাকার িবমΜট িডজাইন কর। 
তথҝািদঃ f c=210 kg/cm², fc=94.5 kg/cm², fs=1400 
kg/cm², n=10, v=14kg/cm², u=15 kg/cm², vc=4 
kg/cm²,
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