


 কং ট, ইন কং ট, িরইনেফাসড কং ট, ি ে ড 
কং ট

েয়াজন অনুপােত কাস এি েগট, ফাইন এি েগট, জাড়ক পদাথ ও
পািন একে িমিশেয় য িম ন তির করা হয় তােক কং ট বেল।
 কাস এি েগট (ইেটর খায়া, পাথেরর খায়া, ােভল)

 ফাইন এি েগট (বািল, সুরিক)

 জাড়ক পদাথ (িসেম , চন)

িনিদ  ছােঁচ িসেম  বািল খায়া িদেয় পািন সহ িনিদ  অনুপােত তির 
কৃ ম পাথর সদৃশ  পদাথেক ইন কং ট বেল।
এ কার কং ট সংেকাচন চােপ খুবই শ শালী িক  সারন চােপ 
তমন শ শালী নয়।
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কং ট যিদ কাঠােমার এমন ােন ব ব ত 
হয় যখােন তােক টান ও িশযার বল সহ  
করেত হেব তাহেল, এর মেধ  লাহার রড 
ব বহার কের এেক জাড়দার করা হয়। 
এধরেনর  কং টেক বলা হয় িরইনেফাসড 
িসেম  কং ট 
 
কং ট এবং লেক উ  মতা দান কের 
য কং ট তির করা হয় তােক ি ে সড 
কং ট বেল। উ  শ  স  াব, িবম, 
ি জ, ড াম, পাইল ইত ািদ িনমােন ি ে সড 
কং ট  ব বহার করা হয়।
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 ইন কং ট, িরইনেফাসড কং ট, ি ে ড কং ট 
এর সুিবধা ও অসুিবধা :

ইন কং েটর  সুিবধা
a) শ  ও তাপ িতেরাধী।
b) শ শালী, মজবুত ও দীঘ ায়ী।
c) অিধক চাপ বহন উপেযাগী।
d) আবহাওযা ও আি িতেরাধী।
e) িনমান খরচ তলনামূলক কম।

ইন কং েটর অসুিবধা 

a) িশয়ার বল িতেরােধ দুবল।
b) টানা বল িতেরাধী নয়।
c) কান েম ফাটল দখা িদেল মরামত করা ক ঠন।
d) তলনামূলকভােব ভ ুর।
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িরইনেফাসড কং েটর সুিবধাঃ 
a. চাপ ও টান উভয় কার বল িতেরাধ ম। 
b. অেপ াকৃত ঘাতসহ এবং মজবুত। 
c. চাপ, টান, িশয়ার, টরশন িতেরাধী। 
d. মাঝাির ান এবং মধ ম কৃিতর ভারবাহী কাঠােমা 
িনমােণ ফল স ু

 
িরইনেফাসড কং েটর অসুিবধাঃ 
a. িডজাইন এবং পিরক না অেনক ে  জ টল। 
b. কান েম ফাটল দখা িদেল মরামত করা 
ক সাধ । 

c. দ  ও অিভ  িমি র েয়াজন। 
d. িরইনেফাসেমে র  পূনশ  ব বহার করা যায় না। 
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ি ে সড কং েটর সুিবধা সমূহঃ
I. ডায়ােগানাল টনশন কমােনা যায।
II. সকশন অেনক ছাট হয়।
III. ম ার েলা হালকা হওয়ায সহেজ বহনেযাগ ।
IV. উ  মতা স  ি ল ব বহার করা হয় বেল কাঠােমােত 
ফাটল সৃ  হয় না।
V. টনডন ব বহার করার ফেল িশয়ার িতেরাধ মতা বৃ  
পায়।
ি ে সড কং েটর অসুিবধা সমূহঃ
I. িডজাইন ও ত জ টল।
II. িবেশষ নাবলীর  মালামােলর েয়াজন হয়।
III. দ  ও িশ ন া  িমি র েয়াজন হয়।
IV. এেত অিতির  ফম ওয়ােকর েয়াজন হয়।
V. িবেশষ ধরেনর য পািত (জ াক, অ াংকেরজ িডভাইস) 
েয়াজন হয়। 
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 কং েটর ি িত াপক নান্েকর ইয়ং মডলাস ও 
মডলার রিশও।

ি িত াপক সীমার মেধ  কং েটর পীড়ন-িবকৃিত 
অনুপাতেক ইয়ং ি িত াপক ণান্ক বেল।
কং েটর পীড়ন-িবকৃিত কােভ াথিমক সরল রখা য ঢাল 
সৃ  কের তােক কং েটর মডলাস অব ইলা িস ট বা ইয়ং 
মডলাস বেল।
েলর মডলাস অব ইলা িস ট ও কং েটর মডলাস অব 

ইলা িস টর অনুপাতেক মডলার রিশও বেল।

পীড়ন =
যু বল

লাড েয়াগকৃত ফল =

িবকৃিত =
পিরবিতত দঘ
মলূ দঘ
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Fig: Stress Strain Diagram of Concrete
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 কং েটর সেবা  পীড়ন:
 বািহ কআেরািপত লােডর য সেবা সীমােরখা পয
কং েটর পীড়ন বৃ পায় এবং ঐ সীমােরখার পর পীড়ন বৃ
না পেয় বরং াস পেত থােক, সেবা  সীমােরখার এই সংি  
পীড়নেক সেবা  বেল।
কং েটর সেবা  পীড়নেক f´c ারা কাশ করা হয়।
সাধারনত কা -ইন-িসট কং েটর সেবা  পীড়ন 211kg/cm² হেত 352 
kg/cm²

ি -কা  ি ে সড কং েটর সেবা  পীড়ন 422kg/cm² হেয 
থােক ।
কং েটর শ  এর উপাদান সমূেহর না ন, অনুপাত, িকউিরং 
প িত, পািন-িসেম  অনুপাত এর উপর িনভরশীল।
কং েটর অনুেমাদনেযাগ  পীড়ন
ি িত াপক সীমার মেধ  কং ট য পিরমান পীড়ন িনরাপেদ 
বহন করেত পাের, তােক কং েটর অনুেমাদনেযাগ  পীড়ন 
বেল।এেক fc ারা কাশ করা হয়।
কং েটর অনুেমাদনেযাগ  পীড়ন=0.45x কং েটর সেবা  পীড়ন
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সমস া-১। এক ট কং ট নমূনার সেবা  চাপশ  
২১০kg/cm²এবং একক ওজন ২৪০০kg/m³, েলর মডলাস 
অব ইলাি িস ট ২০৩৯০০০kg/cm² হেল মডলার রিশও 
িনণয় কর।
Given,Es = 2039000 kg/cm²

W=2400 kg/m³ =2.4T/m³

f´c = 210 kg/m2

মডলার রিশও n= ?
We know

কং েটর ি িত াপক নান্ক Ec=W1.5 *4270 

=(2.4) 1.5 x 4270x 

=230067.03 kg/cm²

মডলার রিশও n= = =8.86=9
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কং েটর চাপ শ  পরী া বননা কর।
নমূনা তঃ
সাধারনত কং েটর চাপ শ  িনণেয়র জন  দুই ধরেনর 
মা  ব বহার করা হয়।
ক. িকউব (15cmX15cmx15cm) 

খ. িসিল ার (Dia 15 cm, Height 30cm)

 মা এক ট শ ও সফল তেলর উপর াপন করেত হেব।
 সাধারনত ৬ িমঃিমঃ পু ে র াস ট বা ১২ িমঃিমঃ 
পু ে র মটাল ট মা  বসােনার তল িহসােব ব বহার 
করা হয়।

 সদ  তকৃত কং টেক মাে  িতন ের াপন করা 
হয়।

 িত ট র আলাদাভােব ১৬ িমঃিমঃ ব ােসর ও ২৪ 
সি িমটার ল া অ ভাগ সূচােলা রড ারা ক াকশন 
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 শষ র ক াকশন করার পর কিন ারা সমতল করেত 
হেব এবং মটাল ট ারা ঢেক িদেত হেব। িকছ ন পর 
উপেরর ের িনট িসেম  িদেয় পূনরায় ঢেক িদেত হেব।

 তিরকৃত নমুনা ট ২৪ ঘ া জন  তকৃত ােন সংর ন 
করেত হেব।

 ২৪ ঘ া অিতবািহত হওয়ার পর নমুনা ট ৭০ িডি  
ফােরনহাইট বা ২১ িডি  সি ে ড তাপমা ায় িকউিরং 
করেত হেব।

 সাধারনত ৭ হেত ২৮ িদন িকউিরং করার পর ট  করা হয়।
 পরী া করার ২৪ হেত ৪৮ ঘ া পূেব িকউিরং করা ব  
করেত হয়।

 নমূনা টর উভয় া  সমতল ও সমা ারাল হওয়া উিচত।
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কং েটর টান শ  পরী া বননা:

কং েটর টান শ  পিরমাপ করার জন  Splite cylinder test করা 
হয়।
15 cm ব ােসর ও 30 cm উ তার িসিল ারেক আনুভূিমকভােব 
কে শন ট ং মিশেন েবশ করােনা হয়।
সমভােব লাড েয়াগ িন ত করেত মিশন এবং িসিল ােরর দুই 
াে   প াড ব বহার করা হয়।

পরী ার ফেল  পিরমােনর টান শ  লাড েয়াগ তেলর 

সমেকােণ পাওয়া যায়।
P=চূণেনর সময় যু  চাপাবল
d= িসিল ােরর ব াস
L= িসিল ােরর দঘ
এই সকল িসিল ার টে র সময় তল বরাবর দুই ভােগ িবভ  কের 
উপেরর সূ  অনুযায়ী িন পণ করা যায়।
ACI  কাড অনুযায়ী িকউব অেপ া িসিল ার নমূনা বিশ িনভরশীল
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পরী া প িতঃ
 নমুনার তেলর ফল িননয় করেত হেব।
 নমূনা ট ইউিনভাসাল ট ং মিশেন স ঠকভােব াপন 
করেত হেব।

 িনভূল ফলাফল পাওয়ার জন  তল েয়র িনেচ শ  রাবার 
প াড ব বহার করা হয়।

 নমূনা মিশেন াপন করার পর তা চূন না হওয়া পয  
চাপাবল েয়াগ করা হয়।

 য লােড নমূনা চূন হয় তা রকড করা হয়।
 রকডকৃত লাডেক নমূনার ফল ারা ভাগ করেল 
নমূনা কং েটর সেবা  চাপ শ  (f´c) পাওয়া যায়।

fc=.45f´c
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কং েটর চাপ শ  পরী া উে শ  সমূহ :

 কং েটর সেবা  চাপ শ  িনণয়।

 কং েটর িশয়ািরং স িনণয়।

 কং েটর ংথ এর কৃিত িনণয়।

 কং েটর ািসং ংথ এবং ই  ংথ শ  

িনণয়।

 কং েটর অনুেমাদনেযাগ  পড়ীন বা ওয়ািকং স 

িনণয়।

 কং েটর পীড়ন িবকৃিত কাভ অংকন।
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 িরকটার ল, টকেটািনক ট, ভূ-ক ন িব ু :
ভূিমকে র ফেল ভূ-ক েনর তী তা পিরমাপ করার জন
য য ব বহার করা হয় তােক িরকটার ল বেল।

ভূ- ক বশ িকছ িবশাল আকােরর ও মাটামু ট ি িতশীল 
াকৃিতক ােবর সম েয় গ ঠত। এ েলােক টকেটািনক 
ট বেল।

ভূিম-কে র ফেল ভূ-ক ন পৃিথবী পৃে র য িব েুত 
শ কের তােক ভূ-ক ন িব /ুEpicenter বেল।

ইিপেস ার এর অব ান যাি কভােব এবং ম াে া িসসিমক 
প িতেত িনণয় করা হয়।
ই িনয়ািরং দৃ ভি  থেক ভিমকে র পূন কারন 
হেলা টকেটািনক েটর মুভেম ।
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 ভূক ন িতেরাধী িডজাইেনর নীিতসমূহ লখ :

o কাঠােমা সরল আকৃিতর হেব ( ান এবং এিলেভশন 
উভয়ই)

o কাঠােমার উপাংশ সমূহ অনুভূিমক ভূক য় য়ােক 
এমনভােব িবন াস করেত হেব, যন টরশনাল 
িত য়া সবিন  হয়।

o যু পূন িবে ষেনর মাধ েম কাঠােমার উপাংশসমূেহর 
িবন  করেত হেব।

o ভূক ন য়া েয়ােগর জন  কাঠােমার উপাংশসমূহ 
পয  শ  এবং নমনীয়তা স  হেব।

o কাঠােমার িবকৃিত সীিমত হেব।
o কন াকশন সাইেটর বিশ  িন পন করা।
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 ভূিমক  কী, ভূিমকে র কারন সমূহ।
াকৃিতক কারেন ভূ-পৃে র কােনা অংেশ আকি ক ও ন ায়ী 
দন বা ক েনর সৃ  হেল তােক ভূিমক  বলা হয়।এটা কেয়ক 

সেক  ায়ী হয়।
খ াত ভেগালিবদ Lake এর মেত An Earthquake is a Shaking of 

the Crust of the earth.
কারনসমূহঃ
িবিভ  াকৃিতক কারেন ভূিমকে র সৃ  হয় এবং এর ফলাফল ব াপক ও 
সুদরূ সারী
1. তাপ িবিকরন
2. আে য়িগির অ পাত
3. িশলােত ভােঁজর সৃ
4. ভূ-পাত
5. িহমবােহর ভাব
6. ভূ-অভ ের ভূ-পৃ  পািনর ভাব
7. ভূ-গভ  চােপর াস
8. ভূ-গভ  বা
9. ভূ-পেৃ র চাপ বৃ

মানুেষর ারা
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-১। কং েট ল কীভােব ব ব ত হয়।
ক. িরইনেফািসং ল িহসােব
খ. ি ে িসং ল িহসােব
সাধারনত কং ট ঢালাই দওয়ার আেগ ছােঁচর মেধ  িরইনেফািসং 
ল  দান করা হয়। কং ট জমাটব  হেয় শ  হেল Structure 

এর উপের লাড েয়াগ করা হেল েল স উৎপ  হয়।
িন িলিখত িরইনেফািসং ল  ব ব ত হয়।

মাই  ি ল

িবেলট ি ল

রল ি ল

কা  ন ওয় ার

হাড ন ল ওয় ার

ওেয়  ল ওয় ার ফি ক
21
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বার সমূেহর ব াস সাধারনত ৬ িমিলিমটার হেত ৪০ িমিলিমটার পয  হেয়
RCC কােজ িরইনেফাসেম  িহসােব িনেমা  কার ল ব বহার করা 

িডফমড বার

টইে ড বার

ইন রাউ  বার

য়ার বার

াট বার

ি ে িসং ল:

ি ে িসং তার সাধারনত ৫mm হেত ৭mm পয  হেয় থােক। এটা কা
হাই কাবন ি েল তির। তার েলা সাধারনত বাে ল আকাের থােক যা 
আলাদা ৫০ ট তােরর সম য় হেত পাের, এেক টনডন বেল।
ি ে িসং  ি ল সাধারনত িতন ট আকৃিতেত ব ব ত হয়।
১. গালাকার তার ২. া  ক াবল ৩. সংকর ল বার
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-২।িবিভ  কার ল বােরর ব াস, পিরসীমা ও 
ফল লখব াস পিরসীমা ফল ওজন( ক

জ/ িমটার)# ই 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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-৩। আরিসিসেত ি ল ব বহােরর সুিবধাসমূহ লখ।

ক. কং ট ও ল কান রাসায়িনক িব য়া কের না।

খ. কং ট ও েলর তাপীয় সারাংক ায় কাছাকািছ(কং েটর 

৫.৫x১০-৬ এবং েলর ৬.৫ x১০-৬) ফেল ফাটল িতেরাধ বা তােপর 

কারেন উদ্ভূত নানা িবকৃিত রাধ কের।

গ. েলর টান পীড়ন অত ািধক।

ঘ. কং েটর সােথ অন  য কান পদােথর চেয় েলর ব  বশী 

হয়।

ঙ. ল খুব তাপ পিরবাহী অপর িদেক কং ট খুব কম তাপ 

পিরবাহী। ল কং েটর আ াদােন থাকার কারেন িনরাপদ থােক।

চ. েলর য় িতেরাধ মতা কম িক  কং েটর মেধ  থাকায় 

য় িতেরাধ মতা বৃ  পায়।
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-৪। ওেয়ে ড ওয় ার ফি ক কী? ঐ টর ব বহার 
লখ।
কাঠােমার দঘ  ও  বরাবর কা  ন ল ওয় ার ল ভােব 
াপন কের িত ট িব  ুওেয় ং এর মাধ েম ওেয়ে ড ওয় ার 
ফি ক িনমাণ করা হয়।

ওেয়ে ড ওয় ার ফি েকর ব বহার
ক. িবেম িশয়ার িরইনেফাসেম  িহসােব

খ. াব বা অন ান  সারেফেস( যমন: সল)

গ. ি ে সড িবেম

ঘ. িরইনেফািসং ল িহসােব।
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-৫।সিচ  সং া দাও: ইন বার, িডফমড বার, 
টইে ড বার

ইন বার: ইন বার সাধারনত গালাকার এবং ব াস ৬ িমিলিমটার 

হেত ৩৫ িমিলিমটার পয   িবেশষ ব াস ৪৩ িমিলিমটার হেত 

৫৭ িমিলিমটার হেয় থােক। এটা মাটামু ট রাফ সারেফেসর হেয় 

থােক।
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িডফমড বার: কং ট ও ি েলর ব  স বৃ র জন  

ইন বােরর সারেফস িবিভ ভােব রাল কের অমসনৃ 

করা হয়। ফেল ব  স সােথ সােথ নানা েয়াজনীয় 

দাগাংকনসহ ি েলর কাযকরী ব াসও বৃ  পায়। 

এধরেনর বারেক িডফমড বার বেল।
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টইে ড বার: িবিভ  গালাকার তার, া  ক াবল এবং 

এলয় ি েলর বারেক িবিভ  ে দীয়  ফেল  

এবং নানা সংখ ায় মুচিড়েয় য িরইনেফািসং বার তির 

করা হয়তােক টইে ড বার বেল। এই সকল বার উ  

শ র ও ভােলা না েনর হেয় থােক।
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-৬।আরিসিসেত িডফমড বার ও টইে ড বার ব বহােরর 
সুিবধা লখ।
i. িডফমড বার ও টইে ড বার এর ব  স ন বােরর চেয় বিশ 

হয়।

ii. ব ং এর জন  েকর েয়াজন হয় না।

iii. িডফমড বার ও টইে ড বােরর কাঠােমা িনমাণ খরচ কম লােগ। 

iv. িডফমড বার ও টইে ড বােরর পৃ  অমসৃন বা প াচঁােনা হওয়ার 

কারেন  কং েটর সােথ বশী ব  হয়।

v. স বশী হওয়ার কারেন ল সা য় হয়।( ায় ৪০%)

vi. এ ধরেনর বােরর টনসাইল স বশী হয়।( ন বােরর চেয় ায় 

১.৫ ন)

vii. অিধক কাযকরী ব াস পাওয়া যায়।
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-৭।আরিসিস বীম ও ােব ব ব ত নূন তম 
িরইনেফাসেমে র 
পিরমান লখ।
A.C.I কাড অনুযায়ী িবম ও ােবর সবিন  িরইনেফাসেম  িন প
১.িবেমর জন  সবিন  িরইনেফাসেম  0.005bt বা 0.005bd

২. ােবর জন  সবিন  িরইনেফাসেম  0.0025bt বা

0.0025bd( ইন বার)

৩. ােবর জন  সবিন  িরইনেফাসেম  0.002bt বা 0.002bd 

(িডফমড বার)

b= িবম বা ােবর 
d বা t = িবম বা ােবর গভীরতা/পু

তেব কান অব ােতই ােবর গভীরতার ৫ ন অথবা ৪৫ cm এর 
বশী দরূে  রড াপন করা যােব না।
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Chapter-3

Transformed Section of Beam



-১। পা িরত সকশন/ া ফমড সকশন 
বলেত কী বাঝায়? 
পা িরত সকশেনর কাজ লখ। 

িবেমর য কা িনক সকশেন টনশন জােন েলর পিরবেত n 
ন ফল িবিশ  কং ট দান করা হেয় তােক পা িরত 
সকশন বেল। পা িরত সকশন এক ট কা িনক স সকশন 
যােত িবেমর টনশন জােন েলর পিরবতেত n ন ফেলর 
কং ট দান করা হয়।
এই কা িনক কং ট ফেলর মডলাস অব ইলা িস ট চাপ 
এলাকার কং েটর মডলাস অব ইলা িস টর সমান।

পা িরত সকশেনর কাজ

 িনরেপ  অে র অব ান।
 সংেকাচন কং েট উৎপ  পীড়ন
 সারন েল উৎপ  পীড়েনর মান িননয় করা যায়।

32



Fig: Transformed Section of Beam
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-২। ট িবেমর িনরেপ  অে র অব ান িন পেনর 
শতসমূহ লখ।

i. > n. As(d-t), হেল িনরেপ  অ  ে র মেধ  অবি ত।

ii. = n. As(d-t), হেল িনরেপ  অ   ও ওেয়েবর সংেযাগ তেল 

অবি ত।

< n. As(d-t), হেল িনরেপ  অ  ওেয়েবর মেধ  অবি ত। 

n = মডলার রিশও
34



-৩।সিচ  সং া দাও, সুষম বীম, আ ার িরইনেফাসড বীম ও ওভার 
িরইনেফাসড বীম 

য িবেম কং েটর ফল এবং ধান লাহার ফল এমনভােব 

িডজাইন করা হয়, 

যন কং ট ও লাহার হনেযাগ  স সমভােব পাওয়া যায়। তখন তা 

সুষম িবম।

সুষম িবেমর ে  কং ট এবং েলর পীড়ন একই সময় সংগ ঠত হয় 

বেল িবম ব থ হওয়ার পূেব কান সতকতামূলক িচ  পাওয়া যায় না।

35
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আ ার িরইনেফাসড বীম
য সকল িবেম কং েটর সকশন এবং লএমনভােব িডজাইন 
করা হয়, য 
লাড েয়ােগ কং েটর পূনমা ার পীড়ন উৎপ  হওয়ার পূেবই 
েল পূনমা ার পীড়ন উৎপ  হয় এই সকল িবমেক আ ার 

িরইনেফাসড বীম বেল। 
আ ার িরইনেফাসড বীেম েলর তার জন  ব থ হয় তাই এেক 
টনশন ফইলার বেল।
ল ব থ হয় বেল এ িবম ধীের ধীের ব থ হয় অথাৎ থেম ফাটল 
দখা দয় অত:পর আে  আে  িবম ঝুেল পড়েত থােক।এ 
কারেন আ ার িরইনেফাসড বীেম  সতকতামূলক ব ব া হন 
করা যায়।
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ওভার িরইনেফাসড:

য সকল িবেম কং েটর সকশন এবং েলর পিরমান এমনভােব 
িডজাইন করা হয়, য লাড েয়ােগ েল পূনমা ার পীড়ন উৎপ  
হওয়ার পূেবই কং েটর পূনমা ার পীড়ন উৎপ  হয় এই সকল 
িবমেক ওভার িরইনেফাসড বীম বেল। 
ওভার িরইনেফাসড বীম কং েটর জন  ব থ হয়। িবম হঠাৎ কের 
সশে  ভে  পেড়, ফেল কান প সতকতামূলক ব ব া হন 
করা যায় না।



-৪।ওভার িরইনেফাসডেম  বীেমর সুিবধা ও 
অসুিবধা লখ।

সুিবধাঃ
ক. তলনামূলকভােব ছাট কং ট সকশন পাওয়া যায়।

খ. কে র উ তা বিশ পাওয়ায় সৗ য বৃ  পায়।

অসুিবধাঃ
ক. িরইনেফাসেমে র পিরমান বিশ লােগ িবধায় খরচ বিশ হয়।

খ. কং ট ফইল কের িবধায় সতকতামূলক ব ব া হন করা 

যায় না।

গ. সাধারনত িডজাইন করা হয় না। 38
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আ ার িরইনেফাসেম িডজাইেনর নমূনা



-৫। আ ার িরইনেফাসড বীেমর চলন বিশ 
কন?

আ ার িরইনেফাসড িবেমর ব থতা েলর দুবলতার কারন 

সংঘ টত হয় বেল 

এ সকল িবম ব থ হওয়ার পূেব থেম ফাটল দখা যায়, অত:পর  

আে  আে

ঝুেল পড়া পিরলি ত হয়। ফেল িবম ব থ হওয়ার পূেব  

সতকতামূলক িনেদশনা পাওয়া যায়। এ ধরেনর িবেমর মেধ  সুষম 

িডজাইেনর তলনায় কম িরইনেফাসেম  ব বহার করা হয় বেল 

আ ার িরইনেফাসড বীেমর চলন বিশ। 40



-৬। পা িরত সকশন প িতেত বীেমর কং ট ও েলর 
পীড়ন তদে র সূ  সমূহ িতপাদন কর।

41

n= মডলার রিশও
b= িবেমর
d= িবেমর কাযকরী গভীরতা
As = েলর ফল
n.As = েলর ফেলর n ন কি ত কং েটর ফল
x=kd= িনরেপ  অ  হেত চাপ এলাকার সব দরূবত  ফাইবার 
পয  দরূ
bx= িবেমর সংেকাচন মুেখর কং েটর ফল
= িনরেপ  অ  হেত চাপ সারন েলর পিরবেত কি ত 
সারন কং েটর ক  রখা পয  গভীরতা
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কান ফলেক এর ভরেক  হেত কান িব  ুবা অ  পয  দরূ  

ারা ন করেল উ  ে র য মােম  পাওয়া যায় তােক 

া টক াল মােম ।

া টক াল মােম = ফল X িনরেপ  অ  থেক ভরেক  

পয  দরূ

িনরেপ  অ  থেক িবেমর চাপ এলাকার ফল =bx

িনরেপ  অ  থেক উ  ে র ভরেক  পয  দরূ  = 

চাপ এলাকার া টক াল মােম  = bx* = ---------- (1)

িনরেপ  অ  থেক টান এলাকার া টক াল মােম  =n.As(d-x) 

------- (২)

সাম াব ার শত অনুযাযী চাপ ও টান এলাকার া টক াল 

মােম য় সমান হেব
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চাপ এলাকার র জি ং মােম  (Mc)= C*jd

=Cx(d - )

= .fc .b.x(d - )

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

টান এলাকার র জি ং মােম  (MT) = T*(d - )

= As. fs *(d - )

fs = (d − ) -------------(5)

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



সমস া-১। ৫ িমটার ান িবিশ  এক ট সাধারনভােব ািপত বীেমর 
 ২০ সিম:, মাট গভীরতা ৪০ সিম:, বীম টেত ৪- ২২ িম:িম: রড 

ব ব ত হেয়েছ। এর িতিমটার দেঘ  ২০০০ কজ লাড 
আেরািপতআেছ এবং মডলার রিশও ৯, কং েটর অনুেমাদনেযাগ  
পীড়ন ৯৪.৫ কজ/বগ সি িমটার েলর অনুেমাদনেযাগ  পীড়ন 
১৪০০ কজ/বগ সি িমটার হেল িবম ট িনরাপদ িকনা দখাও
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,

 = 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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ব ং মােম  (M) = = 2000*52/8 =625000kg-cm

কং েটর পীড়ন:

fc = 

= 

=131.13 kg/cm2 > 94.5kg/cm2  

েলর পীড়ন:

fs = (d − ) = =1387.26 <1400 kg/cm2  

বীম ট টান পীড়েন িনরাপদ



এেসা িনেজ কির
সমস া-২। ৫.৫ িমটার ান িবিশ  এক ট পুেরাপুির অিব  
বীেমর  ২০ সিম:, মাট গভীরতা ৪ সিম:, বীম টেত ৪- ২২ 
িম:িম: রড ব ব ত হেয়েছ। এর িতিমটার দেঘ  ২৫০০ কজ 
লাড আেরািপতআেছ এবং মডলার রিশও ৯, কং েটর 
অনুেমাদনেযাগ  পীড়ন ৯৫.৫ কজ/বগ সি িমটার েলর 
অনুেমাদনেযাগ  পীড়ন ১৪৫০ কজ/বগ সি িমটার হেল িবম ট 
িনরাপদ িকনা দখাও

সমস া-৩। ৫ িমটার ান িবিশ  এক ট আংিশক অিব  বীেমর 
 ২৫ সিম:, মাট গভীরতা ৪৫ সিম:, বীম টেত ৫- ২৫ িম:িম: 

রড ব ব ত হেয়েছ। এর িতিমটার দেঘ  ৩০০০ কজ লাড 
আেরািপতআেছ এবং মডলার রিশও ৯, কং েটর 
অনুেমাদনেযাগ  পীড়ন ৯৪.৫ কজ/বগ সি িমটার েলর 
অনুেমাদনেযাগ  পীড়ন ১৪৭০ কজ/বগ সি িমটার হেল িবম ট 
িনরাপদ িকনা দখাও 46
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-১। ডায়ােগানাল টনশন বলেত কী বাঝায় ?

হলােনা বল সমূেহর খাড়া উপাংেশর কারেন িবম ব থ হয়। 
ডায়ােগানাল টনশেনর কারেন িবেমর ােনর মধ ভােগ 
খাড়াভােব ফাটল সৃ  হয় এবং মা েয় সােপােটর িদেক ঢাল হেত 
হেত সােপােটর িনকেট ৪৫° ত ফাটল দখা দয়।
য পীড়েনর কারেন িবেম এ ধরেনর ফাটল দখা দয় তােক 
ডায়েগানাল টনশন বেল।
িশয়ার ফইলার িতেরােধর জন  িবেম অিতির  িরইনেফাসেম  
িদেত হয়।

-২।আরিসিস িবেম িশয়ার পীড়ন বলেত কী 
বাঝায় ?

আরিসিস িবম েছেদর একক ে  সৃ  উল  িশয়ার বলেক 
িশয়ার পীড়ন বেল।
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Fig- Beam Failure
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-৩। িবেম ডায়ােগানাল টনশন উৎপ  হওয়ার 
কারন সমূহ লখ।
I. ব ং মােমে র চেয় িশয়ারেফাস বিশ হেল িবেম ডায়ােগানাল 

টনশন উৎপ  হয় এবং িবেমর মধ খােন খাড়াভােব এবং ম েয় 

সােপােটর িনকেট  ৪৫° কােণ ফাটল সৃ  হয়।

II.স ঠকভােব ও স ঠক পিরমােন ওেয়ব িরইনেফাসেম  ব বহার না 

করেল।

III. কান কান ে  ক ভূত লােডর কারেন।

IV. িবেম যু  বল খুব বিশ হেল।

V. কং ট সকশন পযা  না হেল।

VI.ব ালা ড িবেমর জন  িহসাবকৃত িরইনেফাসেমে র চেয় কম 

ল দান করা হেল, সাধারনত আ ার িরইনেফাসড িবেম।

VII. হলােনাভােব বল েয়ােগর ফেল।
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-৪। িবেমর িশয়ার পীড়েনর ে  মান কর য, 

v = 

অথবা
িবেমর িশয়ার পীড়ন িনণেয়র সূ ট 

িন পন কর।
অথবা

চিলত  নােটশন অনুযায়ী মান কর 

য,v= 
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V= িবেমর িবেবচ  সকশেন িশয়ার ফাস, kg 
v = একক িশয়ার পীড়ন,kg/cm2

b= িবেমর ,cm
d= িবেমর গভীরতা cm
jd= িলভার আম, চাপ ও টান পীড়েনর ল  বল েয়র মধ বত  দরূ
িবেমর য কান অংেশ ΔL এক ট ু  দঘ  িবেবচনা কির।

এই ু  অংশ ট চাপ, টান ও িশয়ার পীড়েনর ে  সাম াব ায় 

আেছ িবেবচনা কের িবেবচ  ΔL এত ু  য, বিহ  িশয়ার বল 

সকশন টর উভয় পােশ সমান।

সাম াব ায় এক ট শত অনুযায়ী এক ট িব রু সােপে  কান 

সকশেনর সম  বল েলার মােমে র বীজগািনিতক যাগফল 

শূন  হেব।

সুতারং িচ  অনুযায়ী “Y” িব রু সােপে  মােম  ি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 অ  বরাবর অনুভূিমক তেলর ফল =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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-৫। টক াল িশয়ার ফাস বলেত কী বাঝায় ?

ACI কাড অনুযায়ী আর.িস.িস িবেমর িশয়ার পীড়ন (v) িনণেয়র 

জন  িবেমর সােপাট থেক d দরূে  এ ােবর ে  d/2 দরূে  

িশয়ার ফাস (v) এর মান িবেবচনা করা হয়। এেক টক াল 

িশয়ার ফাস বেল। 

এেক Vcr  ারা কাশ করা হয়।

 এবং v = 

-৬। ডায়ােগানাল টনশন িকভােব িতেরাধ করা হয়।
রাপ ব বহার কের ডায়ােগানাল টনশন িতেরাধ করা হয়। 

ডায়ােগানাল টনশনজিনত ফাটল িতেরাধ করেত ফাটেলর 
আড়াআিড় অিতির  রড ব বহার করা েয়াজন। িক  সব  
ফাটেলর িদক এক রকম নয় বেল তীযক রড ব বহার করা ব য়ব ল 
ও ক কর । তাই যেহত কৗিনক টান এক কার ল  বল, সেহত 
এর অনুভূিমক টানেক িতহত করেত  িবেম ল ালি  রড এবং 
উল  টান িতহত করেত আলাদা খাড়া রড ব বহার করা হয়।
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-৬।িবম ও কং েটর অনুেমাদনেযাগ  িশয়ার পীড়ন িনণেয়র 
সূ  সমূহ।

W.S.D প িতেত

িবেমর সেবা  িশয়ার পীড়ন,  V=1.33 C

কং েটর অনুেমাদনেযাগ  িশয়ার পীড়ন,  V= 0.292 c

U.S.D প িতেত

িবেমর সেবা  িশয়ার পীড়ন,  V=2.65. Ø C

কং েটর অনুেমাদনেযাগ  িশয়ার পীড়ন, V= 0.53. Ø c

f c = কং েটর সেবা  চাপ পীড়ন

Ø =িশয়ার ফ া র =0.85

সূ  সমূহ M.K.S প িতেত ব বহারেযাগ
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সমস া-১। এক ট সাধারনভােব ািপত িবেমর  25 cm কাযকরী 
গভীরতা 45cm এবং ান দঘ  6.5m িবম টর িনজ  ওজন সহ 
মাট 13600 kg লাড বহন করেছ। যিদ কং েটর সেবা  পীড়ন 

211kg/cm2 হয়, তেব িবম টেত ওেয়ব িরইনেফাসেমে র েয়াজন 
হেব কী?

িবম টর িতিমটাের ওজন, v = = =2092.31 kg

সেবা  িশয়ার V= = =6800 kg

টক াল িশয়ার ফাস Vcr= V- w.d
= 6800 – 2092.31x.45 = 5858.46 kg 

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

কং ট কতৃক অনুেমাদনেযাগ  পীড়ন vc=0.292 c

=0.292 4.24kg/cm2

যেহত v>vc , সুতরাং িবম টেত রাপ ব বহােরর েয়াজন হেব।
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এেসা িনেজ কিরঃ

এক ট সাধারনভােব ািপত আয়তাকার িবেমর দঘ  6 m

 40 cm কাযকরী গভীরতা 60cm এবং কভািরং 5cm। 

এর িতিমটার দেঘ  িনজ  ওজন ব তীত 4000 kg লাড 

সমভােব িবস্তৃত আেছ। িবম টেত রাপ েয়াজন আেছ 

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

in RCC Beams
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-১। ওেয়বিরইনেফাসেম  বলেত কী?
কং ট য পিরমান িশয়ার পীড়ন িতেরাধ করেত পাের
তার চেয় বশী িশয়ার পীড়ন উৎপ হয়, তাহেল
ডায়েগানাল টনশেনর খাড়া অংশেক িতেরাধ করার জন
য উ ল দওয়া হয় তােক কতন লাহা বা খাড়া লাহা
বা ওেয়ব িরইনেফাসেম বা রাপ বেল।
সাধারনত ৬িমঃিমঃ হেত ১২িমঃিমঃ ব ােসর রড রাপ
িহসােব ব বহার করা হয়। রাপ িহসােব ১০ িমঃিমঃ ব ােসর
রড বিশ ব ব ত হয়। 
রাপসমূহ ল ালি  ধান বােরর চারিদেক বাকঁা কের 
তির করা হয়। 
সাধারনত চার প িতেত রাপ দান করা হয়।
 

A. ‘U’ আকােরর রাপ 
B. ‘W’ আকােরর রাপ 
C. ‘S’ আকােরর রাপ 
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িচ ঃ িবিভ  কার রাপ
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িবেম িতনভােব রাপ দান করা হয়।

ক. িতযকভােব রড াপন কের।
খ. াংক বােরর সাহােয ।
গ. সরাসির খাড়াভােব। 
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-২। রােপর কাজ সমূহ লখ।
I. অিতির িশয়ারেক বহন কের।
II. িবেমর ধান িরইনেফাসেম েক যথা ােন ধের

রাখেত সাহােয কের।
III. িবেমর ডায়ােগানাল টনশনেক চক দওয়ার

জন । 
IV.  ধান বারেক বাকা হওয়ার হাতেক র া করার 

জন । 
V. িডজাইনকৃত িবমেক েয়াজনীয় আকাের ঢালাই 

করেত খাচঁা তির করার জন । 
VI. িবেমর ডায়ােগানাল টনশেনর কারেন উৎপ  

হলােনা বেলর খাড়া অংশ িতহত করার জন ।
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-৩। েয়াজনীয় িচ  এবং নােটশন সহ মান 
কর য, a=( -d)

ধির,

V=সেবা  িশয়ার পীড়ন, kg/m2

vc = অনুেমাদনেযাগ  িশয়ার পীড়ন, kg/m2

v-vc= v´= অিতির  িশয়ার পীড়ন, 
L= িবেমর ান, 
d= িবেমর কাযকরী গভীরতা, 
a=বীেমর সােপাট থেক ‘d’ দরূে র পর য অংেশ 
রাপ ব বহার করেত হেব।

িচ ানুযায়ী সদৃশ  ভূজ ABC এবং CEF হেত লখা 
যায়। 

 



64



65

- d)vc = .v 

- d)vc = .v

av= - - d)vc

av= - d)(v-vc )

av= - d)v´

a= ( - d)
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-৪। WSD প িতেত রােপর ব বধান িনণেয়র 
সূ েলা লখ। 
ACI Code অনুযায়ী িবেমর রােপর  অনুেমাদনেযাগ  
ব বধান হেব। 
 

i. S=

ii. S=

iii. S=
উপিরউ  িতন ট সূে  া  Spacing এর মেধ  
সবিন  মান ট রােপর ব বধান িহসােব ব বহার হয়। 
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-৫। WSDপ িতেত বীেম রাপ িডজাইেনর ধাপ 
সমূহ লখ।

 িডজাইন লাড িনণয়।
 সেবা  িশয়ার বল িনণয়।
 িশয়ার পীড়ন িনণয়। 
 যত দরূব াপী রাপ ব বহার করেত হেব তা িনণয়।
 রােপর ব বধান িনণয়।
 রােপর সংখ া িনণয়।
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সমস া-১। এক ট সাধারনভােব ািপত িবেমর ান ৬ 
িমটার এর উপর িনজ  ওজনসহ মাট ২৭০০০ কজ 
লাড আেরািপত। িবম টর কাযকরী গভীরতা ৬০ সিমঃ 
এবং  ৩০ সিমঃ । vc=4.23 kg/cm², fv=1400 kg/cm² 
হেল রাপ িডজাইন কর।?

বীেমর িত িমটাের লাড w= = =4500 kg/m

বীেমর সেবা  িশয়ার ফাস V= = 13500 kg

টক াল িশয়ার পীড়ন,

Vcr = V- =13500 - = 10800kg

v= = = 6kg/cm2 

যেহত, v > vc সুতারং, রাপ লাগেব।
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v´=v-vc =6 – 4.23 = 1.77 kg/cm² 

রােপর জন েয়াজনীয় দরূ

 a =( -d)

= ( - 60)x

=70.8 say 71 cm 

সােপাট থেক রােপর েয়াজনীয় দরূ =a+2d 
=71+2X60=191 cm

রােপর ব বধান িনণয়:

10 mm ব ােসর রড U রাপ িহসােব ব বহার করের এর 
ফল

As= = 1.57 kg/cm²
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আমরা জািন, রােপর ব বধান

i. S=  = = 41.99 cm c/c 

ii. S= = =34.89 cm c/c 

iii. S=  = =30cm c/c 

রােপর ব বধান 30cm c/c হেব।

রােপর সংখ = +1= +1= 6.86 

ট
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এেসা িনেজ কির
এক ট সাধারনভােব ািপত িবেমর ান ৬.5 
িমটার এর উপর িনজ  ওজনসহ মাট 30০০০ 
কজ লাড আেরািপত। িবম টর কাযকরী 
গভীরতা 55 সিমঃ এবং  ৩5 সিমঃ ।
vc=4.25 kg/cm²,fv=1450 kg/cm² হেল রাপ 
িডজাইন কর।?
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Chapter-6
Bond Stress in RCC Beams
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-১। ব  পীড়ন বলেত কী বাঝায়? ব  পীড়ন িক িক 
িবষেয়র উপর িনভর কের।

কং ট ও ল একে  সংেকািচত ও সািরত হওয়ার কারেন 
কং ট িকউিরং হওয়ার পর কং ট েলর রেডর সারেফেসর 
সে  সুদৃঢ়ভােব জেম থােক তখন তােদর উপর যু  বেলর ফেল 
তারা পর র থেক আলাদা হয় না। য ধেমর কারেন পর র 
আলাদা হয় না তােক ব  পীড়ন বেল।
মূলত কং ট ও েলর বল বহন মতা অসমান এবং মূলত যু  
বল বহেনর সময় কং ট থেক ল আলাদা হেত চায়।এজন  
েলর পৃ  দেশ য স সৃ  হয় তােক ব  স বেল।

ব  স িন িলিখত িবষেয়র উপর িনভর কের।
বােরর মসনৃতার উপর
িবেমর কাযকরী গভীরতার উপর
ব ব ত বােরর পিরমােনর উপর
কং ট এবং েলর তাপজিনত পিরবতন সহেগর তারতেম র 
উপর
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-২। ইন বার ও িডফমড বােরর অনুেমাদনেযাগ  ব  
পীড়ন িনণেয়র সূ  সমূহ লখ।

W.S.D প িতেত িডফমড বােরর ে A.C.I Code অনুযায়ী M.K.S 
িসে েম অনুেমাদনেযাগ  ব  পীড়ন।

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

খ. কে শন বােরর জন ,U=      kg/cm² (Maximum 28 

kg/cm² )

গ. অন ান  বােরর জন ,U=       kg/cm² (Maximum 35.2 

kg/cm²)
U.S.D প িতেত িডফমড বােরর ে A.C.I Code অনুযায়ী M.K.S 
িসে েম অনুেমাদনেযাগ  ব  পীড়ন।

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

খ. অন ান  বােরর জন ,U=       kg/cm² (Maximum 56.2 

kg/cm²)
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-৩। অ াংকেরজ দান প িত সমূহ লখ। 
ধারাবািহক, আব , ক াি িলভার িবেম ঋনা ক টনসাইল 
িরইনেফাসেম েক বাকা কের বা ক কের সােপােটর মেধ  েবশ 
কিরেয় িদেত হয়। ােনর য িব রু পর িরইনেফাসেমে র 
েয়াজন হয় না তারপরও িকছদরূ পয  িরইনেফাসেমে র দঘ  

বিধত করেত হয়।
১. সাধারনভােব িবেমর কাযকরী গভীরতা এবং িরইনেফাসেমে র 
ব ােসর ১২ ন এর য ট বড় সই পিরমান রডেক অ াংকেরজ করা 
হয়।
২. সাধারনভােব ািপত িবেমর নেগ টভ িরইনেফাসেমে র 
কমপে  ১/৩ এবং ধারাবািহক িবেমর পজ টভ িরইনেফাসেমে র 
কমপে  ১/৪ অংশ পিরমান রডেক সােপােটর মেধ  অ ত ১৫ 
সি িমটার গভীরতা পয  েবশ করােনা েয়াজন।
৩. নেগ টভ মােম  এলাকার বােরর শষ াে  অবশ ই ক 
ব বহার করেত হেব। তেব অিব  িবেমর ে  মধ বত  সােপােটর 
উপর কে শন জােন কান েকর েয়াজন নই।
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-৪। ACI কাড অনুযায়ী আদশ ক িতর 
িবিধ সমূহ লখ। 
a. ১৮০ িডি  বাকােনা েকর ে  কমপে  রেডর 
ব ােসর চার(৪) ন বিধত থাকেব।(৬.৫ সি িমটােরর 
কম হেব না)

b. ৯০ িডি  বাকােনা েকর ে  কমপে  রেডর 
ব ােসর বার ন বিধত থাকেব।

c. রাপ ও টাই এর ে  ১৬ িমঃিমঃ বােরর ে  ৯০ 
িডি  ক করেত মু  াে  অিতির  দঘ  কমপে  
বােরর ব ােসর ৬ ন রাখেত হেব।
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-৫। িবিভ  ধরেনর আদশ েকর িচি ত িচ  অংকন 
কর।

Fig: Standard Hook 
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-৬। ব  পীড়ন িনণেয়র সূ ট িন পন কর।  
অথবা

মান কর য, ব  পীড়ন U=
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িত একক ে  ব  পীড়ন =U, kg/cm²,  

সেবা  িশয়ার ফাস=V, kg

িলভার আম ও কাযকরী গভীরতার অনুপাত =j,   

কাযকরী গভীরতা=d cm

অনুভূিমক টনসাইল রেডর পিরসীমার সম =∑O, 
cm

িবেমর য কান ΔL দেঘ র ু  অংশ িবেবচনা 
কির।
 িচ  অনুযায়ী y িব েুত মােম  ি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 ধান রডেক কং ট হেত বর করেত চায়। 
ব  পীড়ন িতেরােধর জন  ধান রেডর পৃ তেলর 

ফল=∑O. ΔL 

যিদ একক ফেল ব  পীড়েনর পিরমান=U হয়।
তেব একক ে  ব ন বল ΔT= রেডর পৃ তেলর ফল x 
ব  স
                                         =∑O. ΔL.U

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

∑O. ΔL.U = 

U= ∑O
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সমস া-১। এক ট স ূন ধারাবািহক বীেমর ান 6m। এর 
উপর িনজ  ওজন সহ মাট 20000kg লাড সমভােব িবস্তৃত 
আেছ। বীম টর 25cm এবং কাযকরী গভীরতা 50cm। ব  
পীড়েনর ল ালি   বার কয় ট এবং কত ব ােসর হেব। তথ ািদ 
n=9, fs=1400kg/cm² f kg/cm² 

িশয়ার ফাস,V= = = 10000 kg

ব ং মােম ,M= = x100=1000000 kg-cm

লাহার ফল,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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-৭। অ াংকেরজ দঘ  িনণেয়র সূ ট িন পন কর।  
অথবা

মান কর য, অ াংকেরজ দঘ  L=
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মেনকির,

সােপােটর মেধ  েবশকৃত রেডর দঘ =L cm
ল ালি  টান রেডর ব াস =D cm
ল ালি  রেডর টান পীড়ন =fs kg/cm²
ব  পড়ীন= U kg/cm² ,     রেডর পিরসীমা = D

গালাকার রেডর ফল, As = 

ল ালি  টান রেডর টান বেলর পিরমান=রেডর টান পীড়ন X রেডর 
ফল

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

L পয  দেঘ র ল ালি  রেডর পৃ েদশীয় ফল= D.L
একক ফেল ব  পীড়নU হেল মাট ব ন বেলর পিরমান= DL.
U----(২)

সাম াব ার জন , বে র পিরমান = টান বেলর পিরমান

DL. U = fs. 
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সমস া-২।এক ট ক াি িলভার িবেম 3- dia20mm বার 
টনসাইল িরইনেফাসেম  িহসােব ব বহার করা 
হেয়েছ। যিদ টান পীড়ন1350 kg/cm², সেবা  চাপ 
পীড়ন 210 kg/cm² তেব অ াংকেরজ দঘ  িনণয় 
কর।

অনুেমাদনেযাগ  ব  স,

U= = = 23.04 kg/cm²

অ াংেকােরজ লংথ,

L= = = 28.85 cm
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:◌ঃএেসা িনেজ কির:◌ঃ

এক ট স ূন ধারাবািহক বীেমর ান 5.75m। এর 
উপর িনজ  ওজন সহ মাট 35600kg লাড সমভােব 
িবস্তৃত আেছ। বীম টর 30cm এবং কাযকরী 
গভীরতা 55cm। ব  পীড়েনর ল ালি   বার কয় ট  
এবং কত ব ােসর হেব।তথ ািদ n=10, fs=1450kg/cm²
f kg/cm²

সমস া-২।এক ট ক াি িলভার িবেম 4- dia 20mm 
বার টনসাইল িরইনেফাসেম  িহসােব ব বহার করা 
হেয়েছ। যিদ টান পীড়ন1400 kg/cm², সেবা  চাপ 
পীড়ন 220 kg/cm² তেব অ াংকেরজ দঘ  িনণয় 
কর।
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Chapter-7
Design of RCC Rectangular Beams
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-১। R.C.C িবম িডজাইেনর মৗিলক ধারনা সমূ্হ 
লখ।

 ব ং এর পূেব িবেমর ে দ এবং ব ং-এর পের িবেমর 
ে দ সমান থাকেব।

[ কান ফাইবােরর িবকৃিত িনরেপ  অ  হেত তার দরূে র 
সমানুপািতক ]

কং ট ও িরইনেফািসং েলর মেধ  ব  থাকেব। উপকরন 
সমূেহর িবকৃিতর কারেন ব  ন  হেব না

কং েটর টান িতেরাধ মতা অ াহ  করা হয় এবং ল 
সকল টান িতেরাধ করেব ধরা হয়।

কং ট ও ল ি িত াপক সীমা লংঘন করেব না এবং েকর 
সূ  মেন চলেব।
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-২। লােডড অব ায় R.C.C িবেমর স ডায়া াম 
অংকন কর।

িবেমর পীড়ন িবকৃিত ও ে দ 
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-৩। মান কর য, k=

Δs=কং েটর একক দেঘ  িবকৃিত
Δc= েলর একক দেঘ  িবকৃিত
Ec= কং েটর ি িত াপক না (kg/cm²) 
Es= েলরি িত াপক না (kg/cm²) 

n=মডলার রিশও=

fc=কং েটর চাপ পীড়ন (kg/cm²)
fs= েলর টান পীড়ন (kg/cm²)
b= বীেমর (cm)
d= িবেমর গভীরতা(cm)
k=িনরেপ  অ  হেত চাপ এলাকার দরূবত  ফাইবার 

পয  দরূ  এবং কাযকরী গভীরতার অনুপাত= 
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kd=িনরেপ  অ  হেত চাপ এলাকার দরূবত  ফাইবার 
পয  দরূ ।
j=চাপ পীড়েনর ল  িব  ুএবং টান পীড়েনর ল  িব  ু

পয  দরূ  এবং কাযকরী গভীরতার অনুপাত= 

jd=চাপ পীড়েনর ল  িব  ুও টান পীড়েনর ল  িব রু 
মেধ  দরূ

ি িত াপক না (E)=
পীড়ন
িবকৃিত

কং েটর ি িত াপক না (Ec)  

েলর ি িত াপক না (Es)=

যেহত িবকৃিত িনরেপ  অ  হেত দরূে র সমানুপািতক 
সেহত

Δc ∞ kd এবং Δs∞ (k-kd)
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= 

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= অতএব k= [ মািনত]
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-৪। WSD প িতেত আয়তাকার িবম িডজাইেনর ধাপ 
সমূহ লখ।
Step-1:Design Load Calculation.

িবেমর গভীরতা (d)= span এর ১/১২ হেত ১/১০ ধরা হয়।
িতিমটার ান দেঘ  ৮cm হেত ১০cm ধরা হয়।

িবেমর (b)=িবেমর গভীরতার ০.৫ হেত ০.৭৫ অংশ ধরা 
হয়।
কং েটর একক ওজন ২৪০০ কজ/বগ সি িমটার
A.C.I কাড অনুযায়ী িবেমর কাযকরী ান িন প হেব।
ক. কাযকরী ান= মু  ান + িবেমর কাযকরী 
গভীরতা
খ. কাযকরী ান= সােপােটর ক  থেক ক  পয  
দরূ ।
উভেয়র মেধ  নু নতম ট ান দঘ  িহসােব হনেযাগ  
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Step-2:Maximum Shear Force.

সেবা  িশয়ার ফােসর মান িনণয় করেত সােপােটর িত য়া 
বল িনণয় করেত হয়। 
অসমভােব িবস্তৃত লােডর ে  মােম  নওয়ার মাধ েম 
িত য়া বল িনণয় করেত হয়। 

সমভােব িবস্তৃত লােডর ে  িবেমর সােপােটর িত য়া 
বল েয়র মান সমান হয় অথাৎ উভয় িদেক মাট লােডর 
অেধক হয়।। 
 সাধারনভােব ািপত/স ূন অিব  িবেমর ে , V=  

=

 আংিশক অিব (Semi Continuous) িবেমর ে , 
অিব  াে , V=0.6W
িব  াে , V=0.4W
 ক াি িলভার বীেমর ে , V=W
W= িনজ  ওজন সহ মাট আেরািপত লাড
w= বীেমর িতিমটাের লাড
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Step-3:Maximum Bending Moment.

সাধারন ভােব ািপত িবেমর ে ,M=

আংিশক অিব (Semi Continuous) িবেমর 

ে ,M=

পুেরাপুির অিব (Continuous)িবেমর ে ,M=

ক াি িলভার িবেমর ে , M=

W= মাট লাড
L= কাযকরী দঘ
Kg-m x 100 =kg-cm
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Step-4: Beam Depth,

কাযকরী গভীরতা, d=

R=0.5.fc.j.k

J= 1-k/3

n=

b=িবেমর , (cm)

M= ব ং মােম (Kg-cm)

িবেমর মাট গভীরতা= d+ রেডর ব াস/২ +মু  কভািরং
িবেমর ে  মু  কভািরং সাধারনত ৫ হেত ৬ cm ধরা 
হয়।
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Step-5: Area of Steel.
As=

M= ব ং মােম  . Kg-cm, As= ধান রেডর মাট ফল।
fs=0.4fy

রেডর সংখ া= As/অনুমানকৃত এক ট রেডর একক ফল = পূন 
সংখ া
িবেমর ে  নূন তম ১৬ িমিলিমটার রড ব বহার করা হয়।

Setp-6:Check for Shear Stress.

িশয়ার পীড়ন, v=

Vcr= সােপাট থেক দরূে  িশয়ার ফাস ( টক াল িশয়ার)=V -

v>vc, হয় তেব রাপ লাগেব।
কং েটর অনুেমাদনেযাগ  পীড়ন, vc=0.292 (kg/cm²)

A.C.I Code অনুযায়ী িবেম সেবা  অনুেমাদনেযাগ  পীড়ন,vall =1.33
(kg/cm²)



98

Step-7: Space  required for stirrup.

যিদ >  হয় তখন বীেম রাপ লাগেব
রাপ ির জয়ন=a+2.d 

I. সাধারনভােব ািপত িবেম cm

II. স ূন ধারাবািহক/পুরােপাির অিব /কি িনউয়াস 

িবেম

 আংিশক অিব  িবেমর ে ,

অিব  াে , cm

িব  াে , cm

iv. ক াি িলভার বীেমর ে , cm

অিতির  িশয়ার, v

L= িবেমর ান দঘ , cm  v= িশয়ার পীড়ন ( )
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Step-8:Spacing of stirrup.

১০ িমঃিমঃ ব ােসর U রাপ ব বহার করেলAv=2x

=1.57 cm²
আমরা জািন, A.C.I code অনুযায়ী রােপর ব বধান

i. S=  

ii. S=

iii. S=  

উপেরা  সূে র সাহােয  া  মােনর ছাট ট হনেযাগ ,

 রােপর ব বধান c/c হেব।

িবেমর থম রাপ ট সােপাট থেক  দরূে  বসেব। 

রােপর সংখ = +1
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Step-9:Bond Stress.
∑o=N

U=

U= িত একক ে  ব  পীড়ন, (kg/cm²)

∑o = ব ব ত টনসাইল রেডর মাট পিরসীমা (cm)

V= সেবা  িশয়ার ফাস, (kg)

Step-10:Detail Drawing.
িডজাইনকৃত িবম টর ল ালি  ও আড়াআিড় সকশন আনুমািনক 
েল আকেত হেব, যােত িনে া  িবষয় েলা থাকেত হেব।

ক. িবেমর  ও গভীরতা
খ. ধান লাহার অব ান ও সংখ া
গ. রােপর দরূ  ও ব বধান
ঘ. ব , ল াপ, ক ইত ািদ।
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-৫। আরিসিস িবেম ব ব ত সমা রাল ধান রেডর 
নূন তম ব বধান লখ।
িবম িডজাইেন এর ধাযকৃত  (b) এর পিরমােণর উপর 
ল ালি  সমা রাল ধান রেডর সংখ া ও ব াস িনধারন করা 
হয়।
কান কান ে  িবেমর  কম হওয়ার কারেন িডজাইন 
কৃত রড সমূহ এক ের না িদেত পারেল দুই ের সাজােত হেব।
ি তীয় রেক থম েরর ঠক উপের াপন করেত হেব। দুই 
েরর মােঝ কমপে  ১  ফাকঁা রাখেত হেব।

A.C.I Code অনুযায়ী িবেম ব ব্ ত ল ালি  সমা রাল 
বারসমূেহর নূ নতম ব বধান।

 িবেম ব ব ত ধান রেডর ব ােসর কম হেব না।
 ২৫ িমিলিমটার বা ১ ই র কম হেব না
  ব ব ত কাস ি েগেটর সেবা  আকােরর ১.৩৩ েনর 
কম হেব না।
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-৬।কভািরং কী? কভািরং এর েয়াজনীয়তা লখ। 
কাঠােমার সবিন  কভািরং লখ।
রেডর বািহেরর পৃ  থেক কং েটর বািহেরর আবারন 
পয  দরূ েক কভািরং বেল।এেক ফায়ার িফং ও বেল।

েয়াজনীয়তাঃ
লাহােক মিরচা পড়া হেত র া কের।
যথাথ ব  স পাওয়ার জন
রডেক তাপমা ার ভাব থেক র া কের।

কাঠােমার সবিন  কভািরং
১. ১২ mm এর কম হেব না।
২. কাস এি েগেটর ¾ inch  বা ১.৫ েনর কম হেব না।
৩. Main tensile bar এর ব ােসর ১.৫ েনর কম হেব না।
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-৭। মান কর য, d=  বা M=Rbd²

বা
ওয়ািকং স িডজাইেনর ে  নােটশন উে খপূবক 

মান কর য, M= fc.j.k.b.d²

fc=কং েটর চাপ পীড়ন (kg/cm²)
fs= েলর টান পীড়ন (kg/cm²)
b= বীেমর (cm)
d= িবেমর গভীরতা(cm)
k=িনরেপ  অ  হেত চাপ এলাকার দরূবত  ফাইবার 

পয  দরূ  এবং কাযকরী গভীরতার অনুপাত= 

kd= িনরেপ  অ  হেত চাপ এলাকার দরূবত  ফাইবার 
পয  দরূ ।
j=চাপ পীড়েনর ল  িব  ুএবং টান পীড়েনর ল  িব  ু

পয  দরূ  এবং কাযকরী গভীরতার অনুপাত= 
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কং েটর চাপ এলাকার সেবা  পীড়ন=fc

িনরেপ  অে  কং েটর পীড়ন=০

গড় চাপ পীড়ন=

চাপ এলাকার কং েটর ফল=  x গভীরতা=bxkd

চাপ পীড়েনর ল  বল, C=0.5xfcxbxkd

িলভার আম=jd

কং েটর র জি ং 
মােম ,Mc=Cxjd=0.5.fc.b.kd.jd=0.5fcjkbd²

সাম াব ার শত অনুযায়ী, M=Mc

M=0.5fcjkbd² [ মািনত]

M=Rbd²

d² =

d=
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সমস া-১। এক ট সাধারনভােব ািপত আয়তাকার 
িবেমর দঘ  ৬ িমটার। িবম টর উপর িত িমটার 
দেঘ  ২৫০০ কজ লাড সমভােব িবস্তৃত থাকেল 
িনেচর তথ ািদর সাহােয  আয়তাকার িবম ট িডজাইন 
কর। তথ ািদঃ 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 ,b= x60=30cm

ক. িবম টর িনজ  ওজন=1x x x2400=432 kg/m

খ. িবম টর উপর আেরািপত লাড=2500kg/m

মাট িডজাইন লাড=2932kg/m



106

Step-2: Maximum Shear force.

সেবা  িশয়ার ফাস, V= = =8796 kg

Step-3: Maximum Bending Moment.

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

Step-4:Beam depth.

k= =
.

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

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

কাযকরী গভীরতা, d= = = 51.64 say 52 cm

মাট 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 সংখ া = = =3.40=4 Nos

Use 4- 28mm Main bar

Step-6:Check for Shear Stress.

টক াল িশয়ার,

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

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

v= = =4.66kg/cm² <14 kg/cm²

অতএব িনরাপদ
কং েটর হনেযাগ  িশয়ার পীড়ন, vc= 4.00 kg/cm²<8.23kg/cm² 

রাপ ব ববহার েয়াজন আেছ।
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Step-7: Space Reaquired for Stirrup 

এখােন,v

=24.07cm

রােপর মাট দরূ =a+2.d =24.07+52x2= 128.07 cm 
সােপােটর িভতর পা  হেত 128.07 সিমঃ পয  উভয় 
িদেক রাপ ব বহার করেত হেব। 
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Step-8:Spacing of Stirrup
১০ িমঃিমঃ ব ােসর U রাপ ব বহার করেল Av=2x =1.57 

cm²
আমরা জািন, রােপর ব বধান

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

ii. S= = =34.89 cm c/c 

iii. S=  = =26cm c/c 

রােপর ব বধান 26cm c/c হেব।

রােপর সংখ = +1= +1=5.42 

ট
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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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িচ ঃ সাধারনভােব ািপত আয়তাকার িবম

Step-10: Detail Drawing
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এেসা িনেজ কির
১.এক ট সিম কি িনউয়াস আয়তাকার িবেমর দঘ  
৬.২৫ িমটার। িবম টর উপর িত িমটার দেঘ  ২২০০ 
কজ লাড সমভােব িবস্তৃত থাকেল িনেচর তথ ািদর 
সাহােয  আয়তাকার িবম ট িডজাইন কর। তথ ািদঃ
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. এক ট পুেরাপুির অিব  আয়তাকার িবেমর ান ৬ 
িমটার। িবম টর উপর িনজ  ওজন সহ িত িমটার দেঘ  
১৮০০ কজ লাড সমভােব িবস্তৃত থাকেল িনেচর 
তথ ািদর সাহােয  আয়তাকার িবম ট িডজাইন কর। 
তথ ািদঃ 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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