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Types of Mechanical Splices
for Reinforcing Bars

Raported by ACI Commilltes 439

ACI 439.3R-07

e
QCE;_EE} American Concrete Institute®

Tabla 2.1—Tensien-comprassion mechanical splices: avallability, applications, and sultability of Types 1
wnd 2 splices for Grade 50 (420} uncoated deformed reinforcing bars
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FIGURE 8.32 Detailing of sphce location and offset bars.
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FIGURE 9.12 Jomt cfficiency obtamed for tee connections having different remforcement detaiks. (Dava from Nilsson and Losberg,
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FIGURE 9.15 Jomt efficiency obtamed for corner conneciions under openme moments and having diffe rent remforc ement details.

(Dra from Nilssen and Losberg, 1976.) Note, In Detail C. the bars are bent 2 a haipin shape with the hook perpendicular to the

direction of shear (Le.. the book 5 perpendicular 1o the page).
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FIGURE 9.24 Elevation views of typxal remforcement for exterior beam-cohunn commections with jomrt transverse remforcement
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FIGURE 12.4 Confmement of votential vieldme regions at ends of beams and cohmns.
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(a) (b)

FIGURE 12.45 Beam and coharm longitudinal remforcement conflicts at beam-cobumn jomts, () Beam bars gently swept ito the
colunm core. with stirrup kes pulled m 1o contam the corner beam lengirudinal remforcement. (Phorograph used with pernission from
Magnusson Kiemencic Assoclares.) (b) Beam bars sharply swept into cohunmn core. Small comer bars added o hokd stimups, Bar
congestion and the swept Jongitudinal bars caused an mterference with the seismic hooks on stimup legs. forcmg the contractor to
improperly bend the hooks so they are no onger anchored in the beam core. This shonkd be avoided, (Phorograph used with
permission from Nabih Youssef Assoclates.)
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(b) Slab on both sides of the wall
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= the derection nonpal %o e flesunl remfrvement need aol be satnfied

11.6.2 If in-plane ¥, > 0.0ddae, i f 1" A, {2) and (b) chall
be satisfied:

(i pr shiall be at least the greater of the valoe calenlared by
Eq. (11.6.2) and 0.0025, but need not exceed py required
fior strength by 11543

= 00025 + 0,525 — /0, NP, — 0.0025) (1162}

(k) p, shall be at least 00025

Table 11.6.1—Minimum reinforcement for walls with in-plane V, s 0.04ga I} A,
Trpe of Bomprestressed Minimem lom gitndinal ™,
Wall type reinforeement Barwire size S MPa P Ml ramsverse, g
=320 0.1 0.0020 |
=XNa 16
Dieformed bars =40 0014 L0128
Cailrin=place =No. 16 Any KIS .0025
. . = MW200 or
Welded-wire reinfarcemest e Any 0.0011 00020
Defonmed bars of wekled-wire
sttt
Precast i Auy Auy 0.0010 owl
iPvestressad walls wich i averse eflisctree comyessave stress af 8 Jesst 16 WIPs need nof eeet the soquarenmens for s longindial ranSoevenst e
Uhp ey pocenss, prestresced walls oot wider than 3 6 m and sot mechanically connectsd o cne resieant i the traseverse direction, the minimm reafn s mest et

R11.6.2 For monotonically loaded walls with low height-
to-length ratios, test data (Barda et al. 1977) indicate that
horizental shear reinforcement beeomes Jess effective for
shear resistance than vertical reinforcement. This change in
effectiveness of the honzontal versos vertical reinforcement
is recognized in Eq (11.6.2), if k4f, is less than 0.5, the
amonnt of vertical reinforcement 15 equal to the amount of
horizontal remforcement. 1f &, 15 greater than 2.5, only
o minimm amount of vertical reinforcement is reqoired
(0.00255k).
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12.7 Additional Requirements
12.7.1 Special Inspection

Beinforced concrete special moment frames are complex stuctral elements whose performance
depends on proper inplenentation of design requirenents duwing constuction. Therefore, wherever a
special moment frame is vsed. regardless of the Seismic Design Category. cominuous inspection of
e placement of e reinforcement and concrete should be done by a qualified inspector, The
inspector should be under the supervision of the licensed design professional responsible for the
stucnoal design or wnder the supervision of a licensed design professional with demonsiated
capalility for supervising inspection of construction of special moment frames. Contimions special
uspection generally 15 merpreted to mean that the special inspector is on the sife ar all Hmes
observing the work requiring special inspection.

Generallv. the special imepector is required to check work for conformance to the approved
design drawings and specifications. Contract doctments specify that the special inspector will furnish
inspection reports to the building official. the licensed desizn professional. or other desigmated
persons. Discrepancies ars to be brought to the inmiediate attention of the contractor for correction.
and then if wcomrected. to the proper design authority and to the building official. A final sigmed
report is to be submitted stating whether the work requiring special inspection was. to the best of the
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inspector’s knowledge. in conformance with the approved plans and specifications and the applicabl
worlamanship provisions of the Code,
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e i Ci b ko500 s Table 18.7.5.4—Transverse reinforcement for ?)
A columns of special moment frames o
R e : “— Boundary slment near edge T o

Boundary slement net |/ ol fealing or other support Transverse ) x
mear edge of faoting — ' Criical section per 18,1062 | reinforcenent | | Appll?lhl.! expressions a
P2 034, and Grealer of i r S
() el (1) 0.3[-1-_ 1 }-s- (a) ®
Comnseculive crossties engaging the same eb I o
longitudingl bar have their 80-degree hooks y - 4 3
on opposite sdes of column— elysb, for 00@___&_ () o
fidy extension - I rectilinear hoop Py 034, ar Greatiest of f, =
- Bz TSmm— | | —Aga [a), (b, and (@)
T |- £ T0 MFa (ch 0k & P © o
2k k, —— (e
Tk 3

55



S0 oWl (2199 30 ligels dlolo— i g 41990

Table 18.10.8.5(b}—Maximum vertical spacing of
transverse reinforcement at wall boundary

Sir P e sl ple] Gl e T Jhas

ot ke pile )1 il alstls

R [ e L
i e b 5lepls )] 1
e Lol glayila

e Ve g Bl i eSS

3l MEa 205 Lol lagsd 8

o ) e e oot s 2 M ISl Y
Fadie Tro By i Sy Bl L o
NI O she J"“-“J.-'!J.‘.L!)'.IJI'J'F;*
e T Y NSRS

Pk VO By e Sy

Al g b ol ey i gt Ul il Ll el T 13 5 2 AT i s il s pdaa (T

blE Ll
s tinse ool iy | i i K u¥ il 1)

Grade of Maximmm vertical
primary fexural Tramsverse spacing of ransverss
reinforcing bar | reinfercement required reinforcewment!

Withm the greater of b Bely
and MJAF, above and| Lesserof
below critical sectionsi 130 mm
420
. a,
Cther lncations Lesser of
200 mm
Within the greater of {, Sely
and M4, nbove and Lesser of
530 Tebow crincal sectaonsP] 130 mm
Gdy
Other locations Lesser of
150 mm
Withan the greater of £, Ay
and ML/AF, aboweand | Lesser of
o0 below cnfcal sections™ 130 mm
Guiy
Onbser locations Lesser of.
150 mm

1ol s eabde, o s the daneter of the smallest primary esiral sinfiocing ba

Critical sections are defined s locations where yielding of langitudinal reinfcee-

ment 5 bBkely o occur a5 a vesult of bateral displacements

o=0.2f.

Special boundary
slement required

/—Develepfnf fy past opening,

|| top and bottom

A

¥
Ties per 18.10.6.5

S99 obodt S ygilo yT— i 9 g0

o<15f
ps 28

Ties nlét required

o < 0.15f,

28
P> 7

¥
Ties per 18,1065

b2T8  Sce Notes,

Notes: Requiremant for special boundary element is triggered if maximum extreme fibar

compressive stress o = 0.2 Onee triggered, the special boundary element exiends

until o < 0.15f;. Since hy/fy= 2.0, 18.10.6.4{c) does not apply.

{B) Wall and wall piar designed using 18 10.6.3, 18.10.6.4, and 18 1065

Fign R IO, 6.A¢—Stiwenineny of bastndm elemeeny vequiramenits for special walls,

o= 02f. Special boundary
hy  slement required,

Sl sylid csglia J oS )
Sl i ol (e 3551
= athie glhls 4 S Sl jles
S e a9 03b gllo b sase

D5 (g0 4385

8/1/2023

woo’[lewS@ueueg pewweyon

wod’jlews@ueueg pewweyon

56



8/1/2023

3900,5T leo g dog— (b 9 g0

llas o7 wiad e b dlog gt 4 ols glojls (elafas o baaSla FoT—Y—YeoR

Longituelinl bar JPCELpgCr I [N o\ PN CRTTRC A ) T U S AT TP B A T P P
Floar slad — 7" e iyt ngn i
il agmg sy ofy ekt

weben B il byl o B il sl g a3 2 2 iyl sl il T -l
ik P e g0 e raiad sols waldd vz Lt oyme e B G Bis S el j2a
; el aetls audsl ligh saike VL Sl By ) Gt o o
0,0 agry ek slo gl plad Jlucol e logla il 310 o gla o 2 -
A AR el sl aa e lee gl bl 1A b e yile] s e sl

EPEWEE §
Juoze! e s e i 10 ol 3 65 s A aolie 3550 2 -
i A sl sl gile T ol 2 glaalay f salicad 2 f0 2w Jole saln il T ad gl
2l y i Gl 2 gy caide Bla) g e e PV 0 ke g3 o e b pla ek
5 3 e P10 ey By o it [ ] e
4 1 i pelail gy glece 5y (UFFVAY et an et S eaci b Jalt e
Mole: For cladly, only pat of tho oguired reinforcomant & shown e g g yn abilic shjgdjlﬁlff;lﬂxﬂ;e}ﬂgb

-

il sactontor - * 2min J e
flaxura and axdal Ibads 1

Ho eplice egion

<
o
>0
o
=
=
o
o
o)
o
>
o
35
®
oQ
=
)
a
(@]
3

39900,T jlgo g dhog— i 5 5lged

&

Boundary region

Wall intersection
boundary region

—

(b) Section A-A
Fig. RI18.10.2.3—Wull boundary vegions within heights where lap splices are not pernritted,

wod’jlews@ueueg pewweyon

57



& Pl sl ygilo sT— i 9 190

02 15k

(ejr9) ol s JRO U glojlan glojlges ¥-T--4

e ol 5t TE2 20 citagl 8 ol fusl s BF-V-YeA
il gt G oyl o af il 2l shtisf 4y g ila aabil fga ysb 4 jlso VLG
il ctalad (gl po 30 ol ol e | el e sanl Sy g i ppoe byl 5 a1
g e gl 3 () B (D Ll g s2ge e

i ol ags e sl ik T Y s ol B2 = w3 D10k oo s Jos sleml o o sl oyl sla il | Jilas s s -

o050 |1
MQ—E el Caalsed byl

mmﬁ o

R E o I P
e L4 L,, fesMEn | T

0.8t
Iy
M, » F
¥ b by (e el 4l () ay bl i ae ol sloygile | -
X sl ais 4ol g3 il e ol
dige el plaie o5g o () iy 0 3l 5 e sl pile) 18- ) St i -
'
Kol g g gw Jl— W 9 4l
0D g § g I8~ (W ) H19
Alpt glalaes g0 pdlh St A F s
a5 pibl o Byt o gl 53 b a8 Lm0 0 e O sapar ek eleen agk b oalyt sl oo 5l sliel 87/ s
it wanl ph e s LufBu g Bafly o iy o Lo 5apes sljml ol laad a2, Tion semy e s e

B y 08
V é . o 9Fas a2k o 8l L0 18 i
1 R PR B <
B 2
Z==7Z s =13
. o s lh
pzd RGN, ¥} G 3
L. .4 2 a4
gl it gt (ol 1 I P l
Ul < splone 53 b sl gl g g sbirl s YH-F g5k of —_— ; r Lo
0 1 2 3 4 5 6
M alygT glasly s gapas szl o Tl bk bigs ) PP pas Sk spavalghe i
gt acki plisg o LB s vl ) s gnger aikd L = oSl 03 Iy 5 Sl ek e plyi YE-F S0
Fagelt fahl Jpb &y s
(raflad e (Lo Dwl525 25c(Lu/bw}SE.0 [Lufbra} > 6:0
hwfLe <20 e Saes o
wss g By gl ol s gy | rlb Bl gle o acly
PR FL I o | LR (R
T S s cogali] sty | AL il e e e s
b il a8l dagn g s dab | D0 alily sy Blad
[ s gk

ol g il ol 3 B iy L s plin ) s 111

8/1/2023

<
o
>0
o
=
=
o
o
o)
o
>
o
35
®
oQ
=
)
a
(@]
3

wod’jlews@ueueg pewweyon

58



ol g g gw Jl— W 0 4190

PP

P1

P1

P1

S1

S2

P2

P3

P4

P2

PS5

P5

P5

52

P1|P1

P1

P1

P1

S1

S2

P2

P3

P4

P5

P5

P5

S2

sd3L sLls o, slaylsss > Spandrel Label , Pier Label (i = ¥ .- J<

Hotizoréal beam raimforcament at wall
dous nel develop 1, X
| &

=l = bl e of rainforcament in

| mach group of disgonal bars

INote:
For ciarty, ondy pan of tha
roquirad reinfarccmeart is shown
o @ach sida of tha fina of

Transversa ramforcamant

F

Y —
spacky P
ot axis of the diagonal bas
mot ba axeacd 350 mm

_'__\\—Irma-nraemmr&mm

spacing measured peependicalar
ko tha s of the diegensd bars
el 1y mceed 350

| S

—y—

ol g g gw Jl— oW 99 4190
)

8/1/2023

woo'|lews@ueueqg pewiweyoln

<
o
=
o
=)
=)
o
o
w
)
S
o
>
®
o
3
o
a
o
3

59



Waod g g g b g 51999

CODE COMMENTARY
Hertzartal baam —| [~ Gpacing not exceading
rainloecament at wal arnillar of 150 men saind By Ay = ol Brea of relaloacement in
dwsnmdawk:uf,— aach group of diagonal bars

- =58 |

._JI‘"|

Y. Hota:
Fior clarity, omly part of the
required reirioroament is shown
- an each side ol the line af

i - =

| M Wall boundary

rainfomsmsant

Hate:
Cormecutive crosslies Bngagng (he same
Iorgitudinal bar have ther 00-dogrea hooks
on oppesife sides of beam

-Traneverse rerdorcament
epacing rot b excesd 200 me

Transuerse rentorcament
spacrg nat o excesd 200 mm

Section B-F

8/1/2023

woo’[lewS@ueueg pewweyon

60



	Slide 1: نکات فنی و اجرایی سازه های بتن آرمه منطبق با آیین نامه بتن ایران و آمریکا
	Slide 2: شبكه هاي اجتماعي
	Slide 3: فهرست مطالب
	Slide 4: كاربرد ميلگردهاي طولي و عرضي
	Slide 5: اتصال مكانيكي- كوپلينگ
	Slide 6: اتصال مكانيكي- كوپلينگ
	Slide 7: اتصال مكانيكي- كوپلينگ
	Slide 8: اتصال مكانيكي- كوپلينگ
	Slide 9: اتصال مكانيكي- كوپلينگ
	Slide 10: وصله همپوشاني 
	Slide 11: وصله همپوشاني
	Slide 12: وصله همپوشاني
	Slide 13: وصله و خم ميلگرد
	Slide 14: اتصال- خم آرماتور و عملكرد آن
	Slide 15: اتصال- خم آرماتور و عملكرد آن
	Slide 16: اتصال- پيوستگي، جزئيات مهار آرماتور
	Slide 17: اتصال- تراكم ميلگرد-خاموتها
	Slide 18: اتصال- تراكم ميلگرد-خاموتها
	Slide 19: اتصال- تراكم ميلگرد-خاموتها
	Slide 20: اتصال- پيوستگي، جزئيات مهار آرماتور
	Slide 21: اتصال- پيوستگي، جزئيات مهار آرماتور
	Slide 22: اتصال- پيوستگي، جزئيات مهار آرماتور
	Slide 23: ناحيه بحراني –تجويز خاموت در نواحي بحراني تير و ستون
	Slide 24: عبور ميلگرد تير از ستون
	Slide 25: اتصال- چرا خم 90 به سمت داخل؟
	Slide 26: اتصال- چرا خم 90 به سمت داخل؟
	Slide 27: اتصال- ورود ميلگرد پاشنه تيرچه به داخل تيرضروري است؟
	Slide 28: اتصال- ورود ميلگرد پاشنه تيرچه به داخل تيرضروري است؟
	Slide 29: اتصال- آرماتور آويز يا خاموت بسته آويز
	Slide 30: محدوديت مقاومت فشاري بتن
	Slide 31: تیرها- انواع و عملکرد
	Slide 32: تیرها- خاموت گذاری
	Slide 33: تیرها- خاموت گذاری
	Slide 34: تیرها- تلاقی میلگردهای طولی متعامد
	Slide 35: تیرها- فاصله آزاد بین میلگردها
	Slide 36: تیرها- عبور یا عدم عبور شناژ مخفی سقف 
	Slide 37: تیرها- تیرریزی بر نما
	Slide 38: تیرها- تامین پشتبند و مفهوم سختی تکیه گاه
	Slide 39: تیرها- کنترل ارتعاش
	Slide 40: تیرها- کنترل ارتعاش
	Slide 41: طره
	Slide 42: طره
	Slide 43: طره
	Slide 44: طره
	Slide 45: طره
	Slide 46: طره
	Slide 47: طره
	Slide 48: تیرها- آیا خاموت حداقل باید سایز 10 باشد؟
	Slide 49: فونداسیون 
	Slide 50: فونداسیون-آرماتور خمشی و حرارتی 
	Slide 51: فونداسیون-تداخل مهاربند خاک
	Slide 52: فونداسیون-تداخل مهاربند خاک
	Slide 53: فونداسیون-تداخل مهاربند خاک
	Slide 54: فونداسیون
	Slide 55: فونداسیون
	Slide 56: فونداسیون
	Slide 57: فونداسیون-چاله آسانسور
	Slide 58: فونداسیون-چاله آسانسور
	Slide 59: فونداسیون-چاله آسانسور
	Slide 60: فونداسیون-چاله آسانسور
	Slide 61: فونداسیون-موقعیت چاه
	Slide 62: فونداسیون-موقعیت چاه
	Slide 63: فونداسیون-ستونها و دیوارهای کناری
	Slide 64: فونداسیون-پشتبند دیوار حائل
	Slide 65: فونداسیون-شمع
	Slide 66: دیوارهای سازه ای
	Slide 67: دیوار برشی
	Slide 68: دیوار برشی
	Slide 69: دیوار برشی
	Slide 70: دیوار برشی
	Slide 71: دیوار برشی
	Slide 72: دیوار برشی
	Slide 73: دیوار باربر-تکیه گاه رمپ
	Slide 74: دیوار حائل همراه با پشتبند
	Slide 75: دیوار حائل همراه با پشتبند
	Slide 76: سازه بتن آرمه- ایالات متحده
	Slide 77: سازه بتن آرمه- ایالات متحده
	Slide 78: سازه بتن آرمه- ایالات متحده
	Slide 79: سازه بتن آرمه- ایالات متحده
	Slide 80: سازه بتن آرمه- ایالات متحده
	Slide 81: دیوارهای سازه ای- محل انتقال بار
	Slide 82: دیوارهای سازه ای- جزئیات و رفتار دیوار
	Slide 83: دیوارهای سازه ای- مکانیزیم های خرابی دیوارهای لاغر(طره ای)
	Slide 84: دیوارهای سازه ای- مکانیزیم های مقاومتی دیوارهای لاغر
	Slide 85: دیوارهای سازه ای- مکانیزیم های خرابی دیوارهای چاق(کوتاه)
	Slide 86: دیوارهای سازه ای- مکانیزیم های مقاومتی دیوارهای چاق
	Slide 87: دیوارهای سازه ای- مقاطع دیوار
	Slide 88: دیوار برشی- پاسخ خمشی دیوارهای لاغر
	Slide 89: دیوار برشی- دیوارهای بالدار، عرض موثر
	Slide 90: دیوار – درصد آرماتورها
	Slide 91: دیوار برشی-درصد آرماتور و تعداد شبکه
	Slide 92: دیوار برشی-نیاز یا عدم نیاز به سنجاقی در جان دیوار
	Slide 93: دیوار حائل- چیدمان میلگردها
	Slide 94: دیوار برشی-انواع آرماتور
	Slide 95: دیوار برشی-انواع آرماتور
	Slide 96: دیوار برشی-انواع آرماتور
	Slide 97: دیوار برشی-انواع آرماتور
	Slide 98: دیوار برشی-انواع آرماتور
	Slide 99: دیوار برشی-عدم وصله آرماتور برشی افقی و موقعیت آن 
	Slide 100: دیوار برشی-محل قرارگیری آرماتور برشی افقی(کمرکش)
	Slide 101: دیوار برشی-محل قطع میلگردهای قائم
	Slide 102: دیوار برشی-عدم رعایت تقدم چیدمان میلگردها
	Slide 103: دیوار برشی-تاکید بر اجرای صحیح آرماتورها
	Slide 104: دیوار برشی-تیرهای عمیق اطراف دیوارهای برشی
	Slide 105: دیوار برشی-تیرهای عمیق اطراف دیوارهای برشی
	Slide 106: دیوار برشی-تیرهای عمیق اطراف دیوارهای برشی
	Slide 107: دیوار برشی- دیوارهای برشی لب چاله آسانسور
	Slide 108: دیوار برشی- تغییر ضخامت دیوار در ارتفاع
	Slide 109: دیوار برشی-بازرسی و نظارت ویژه
	Slide 110: دیوار برشی-آرماتورهای المان مرزی
	Slide 111: دیوار برشی-فاصله خاموتها در نواحی المان مرزی
	Slide 112: دیوار برشی-آرماتورهای المان مرزی
	Slide 113: دیوار برشی-وصله و مهار آرماتور
	Slide 114: دیوار برشی-وصله و مهار آرماتور
	Slide 115: دیوار برشی-آرماتورهای حداقل لبه
	Slide 116: دیوار برشی-بازشو و تیر همبند
	Slide 117: دیوار برشی-بازشو و تیر همبند
	Slide 118: دیوار برشی-بازشو و تیر همبند
	Slide 119: دیوار برشی-بازشو و تیر همبند
	Slide 120: با آرزوی سلامتی و موفقیت 

