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2200 1 2 3 4 5 6
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As M

cm
2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200

0.57 162 2.03 1.90 1.79 1.74 1.70 1.66 1.62 1.58 1.55 1.49 1.43 1.34 1.26 1.20 1.14

0.85 242 2.48 2.32 2.19 2.13 2.08 2.03 1.98 1.94 1.90 1.82 1.75 1.64 1.55 1.47 1.40

1.01 286 2.69 2.52 2.38 2.31 2.25 2.20 2.15 2.10 2.06 1.98 1.90 1.78 1.68 1.59 1.52

1.29 365 3.05 2.85 2.69 2.62 2.55 2.49 2.43 2.38 2.33 2.24 2.15 2.02 1.90 1.80 1.72

1.51 427 3.29 3.08 2.91 2.83 2.76 2.69 2.63 2.57 2.52 2.42 2.33 2.18 2.05 1.95 1.86

1.57 443 3.35 3.14 2.96 2.88 2.81 2.74 2.68 2.62 2.56 2.46 2.37 2.22 2.09 1.98 1.89

1.85 691 4.19 3.92 3.70 3.60 3.51 3.42 3.34 3.27 3.20 3.07 2.96 2.77 2.61 2.48 2.36

2.07 772 4.43 4.14 3.90 3.80 3.70 3.62 3.53 3.45 3.38 3.25 3.13 2.93 2.76 2.62 2.50

2.26 837 4.61 4.31 4.07 3.96 3.86 3.76 3.68 3.60 3.52 3.38 3.26 3.05 2.88 2.73 2.60

2.76 1019 5.09 4.76 4.49 4.37 4.26 4.15 4.06 3.97 3.88 3.73 3.60 3.36 3.17 3.01 2.87

3.05 1120 5.33 4.99 4.70 4.58 4.46 4.35 4.25 4.16 4.07 3.91 3.77 3.53 3.33 3.16 3.01

3.08 1126 5.35 5.00 4.72 4.59 4.47 4.37 4.27 4.17 4.08 3.92 3.78 3.54 3.34 3.16 3.02

3.58 1305 5.76 5.38 5.08 4.94 4.82 4.70 4.59 4.49 4.40 4.22 4.07 3.81 3.59 3.41V 3.25V

3.86 1404 5.97 5.59 5.27 5.13 5.00 4.88 4.76 4.66 4.56 4.38 4.22 3.95 3.72V 3.53V 3.37V

4.02 1453 6.07 5.68 5.36 5.21 5.08 4.96 4.85 4.74 4.64 4.46 4.29 4.02 3.79V 3.59V 3.43V

4.81 1725 6.62 6.19 5.84 5.68 5.54 5.40 5.28 5.16 5.05 4.86 4.68V 4.38V 4.13V 3.92V 3.73V

5.15 1843 6.84 6.40 6.03 5.87 5.72 5.59 5.46 5.34 5.23 5.02V 4.84V 4.53V 4.27V 4.05V 3.86V

5.56 1982 A7.10 6.64 6.26 6.09 5.94 5.79 5.66 5.54V 5.42V 5.21V 5.02V 4.69V 4.42V 4.20V 4.00V

6.03 2141 A7.37 A6.90 6.50 6.33 6.17 6.02V 5.88V 5.75V 5.63V 5.41V 5.21V 4.88V 4.60V 4.36V 4.16V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

2200 200

b (cm) H (cm) t (cm)

45.0 25.0 5.0
    

12+12

12+12+8

     
 Le =       
1 (kg/m

2
)    = 1/25 ×   (    +   +  ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1-           

     .
2-           

      .
3-           

     .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 162 1.92 1.80 1.70 1.65 1.61 1.57 1.53 1.50 1.47 1.41 1.36 1.27 1.20 1.14 1.09

0.85 243 2.35 2.20 2.08 2.02 1.97 1.92 1.88 1.84 1.80 1.73 1.66 1.56 1.47 1.39 1.33

1.01 286 2.56 2.39 2.25 2.19 2.14 2.09 2.04 1.99 1.95 1.88 1.81 1.69 1.59 1.51 1.44

1.29 366 2.89 2.70 2.55 2.48 2.42 2.36 2.31 2.26 2.21 2.12 2.04 1.91 1.80 1.71 1.63

1.51 428 3.13 2.92 2.76 2.68 2.62 2.55 2.49 2.44 2.39 2.29 2.21 2.07 1.95 1.85 1.76

1.57 443 3.18 2.98 2.81 2.73 2.66 2.60 2.54 2.48 2.43 2.34 2.25 2.11 1.99 1.88 1.80

1.85 692 3.98 3.72 3.51 3.41 3.33 3.25 3.17 3.10 3.04 2.92 2.81 2.63 2.48 2.35 2.24

2.07 773 4.20 3.93 3.71 3.61 3.52 3.43 3.35 3.28 3.21 3.08 2.97 2.78 2.62 2.49 2.37

2.26 839 4.38 4.10 3.86 3.76 3.66 3.57 3.49 3.42 3.34 3.21 3.10 2.90 2.73 2.59 2.47

2.76 1021 4.83 4.52 4.26 4.15 4.04 3.94 3.85 3.77 3.69 3.54 3.42 3.20 3.01 2.86 2.72

3.05 1123 5.07 4.74 4.47 4.35 4.24 4.14 4.04 3.95 3.87 3.72 3.58 3.35 3.16 3.00 2.86V

3.08 1129 5.08 4.75 4.48 4.36 4.25 4.15 4.05 3.96 3.88 3.73 3.59 3.36 3.17 3.01 2.87V

3.58 1309 5.47 5.12 4.82 4.69 4.58 4.47 4.36 4.27 4.18 4.01 3.87 3.62 3.41V 3.24V 3.08V

3.86 1409 5.67 5.31 5.00 4.87 4.75 4.63 4.53 4.43 4.33 4.16 4.01 3.75V 3.54V 3.36V 3.20V

4.02 1458 5.77 5.40 5.09 4.95 4.83 4.71 4.60 4.50 4.41 4.24 4.08 3.82V 3.60V 3.41V 3.26V

4.81 1732 6.29 5.89 5.55 5.40 5.26 5.14 5.02 4.91 4.81 4.62V 4.45V 4.16V 3.92V 3.72V 3.55V

5.15 1851 6.51 6.08 5.74 5.58 5.44 5.31 5.19 5.08V 4.97V 4.77V 4.60V 4.30V 4.06V 3.85V 3.67V

5.56 1992 6.75 6.31 5.95 5.79 5.65 5.51V 5.38V 5.26V 5.15V 4.95V 4.77V 4.46V 4.21V 3.99V 3.81V

6.03 2153 A7.01 6.56 6.19 6.02V 5.87V 5.73V 5.60V 5.47V 5.36V 5.15V 4.96V 4.64V 4.37V 4.15V 3.96V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

2200 200

b (cm) H (cm) t (cm)

50.0 25.0 5.0
    

12+12

12+12+8

     
  Le =        

2 (kg/m2)    = 1/25 ×    (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
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    .
2-           

      .
3-            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 162 1.83 1.72 1.62 1.57 1.53 1.50 1.46 1.43 1.40 1.35 1.30 1.21 1.14 1.09 1.03

0.85 243 2.25 2.10 1.98 1.93 1.88 1.83 1.79 1.75 1.71 1.65 1.59 1.49 1.40 1.33 1.27

1.01 286 2.44 2.28 2.15 2.09 2.04 1.99 1.94 1.90 1.86 1.79 1.72 1.61 1.52 1.44 1.38

1.29 366 2.76 2.58 2.43 2.37 2.31 2.25 2.20 2.15 2.11 2.02 1.95 1.82 1.72 1.63 1.56

1.51 428 2.98 2.79 2.63 2.56 2.50 2.43 2.38 2.33 2.28 2.19 2.11 1.97 1.86 1.76 1.68

1.57 444 3.04 2.84 2.68 2.61 2.54 2.48 2.42 2.37 2.32 2.23 2.15 2.01 1.89 1.80 1.71

1.85 693 3.80 3.55 3.35 3.26 3.18 3.10 3.03 2.96 2.90 2.79 2.68 2.51 2.37 2.25 2.14

2.07 774 4.01 3.75 3.54 3.44 3.36 3.28 3.20 3.13 3.06 2.94 2.84 2.65 2.50 2.37 2.26

2.26 840 4.18 3.91 3.68 3.59 3.50 3.41 3.33 3.26 3.19 3.07 2.95 2.76 2.61 2.47 2.36

2.76 1023 4.61 4.31 4.07 3.96 3.86 3.76 3.68 3.60 3.52 3.38 3.26 3.05 2.88 2.73 2.60

3.05 1125 4.84 4.52 4.26 4.15 4.05 3.95 3.86 3.77 3.69 3.55 3.42 3.20 3.02 2.86V 2.73V

3.08 1132 4.85 4.54 4.28 4.16 4.06 3.96 3.87 3.78 3.70 3.56 3.43 3.21 3.02 2.87V 2.74V

3.58 1312 5.22 4.88 4.60 4.48 4.37 4.26 4.16 4.07 3.99 3.83 3.69 3.45V 3.26V 3.09V 2.94V

3.86 1413 5.42 5.07 4.78 4.65 4.53 4.42 4.32 4.23 4.14 3.98 3.83 3.58V 3.38V 3.21V 3.06V

4.02 1462 5.51 5.16 4.86 4.73 4.61 4.50 4.40 4.30 4.21 4.04 3.90V 3.65V 3.44V 3.26V 3.11V

4.81 1738 6.01 5.62 5.30 5.16 5.03 4.91 4.79V 4.69V 4.59V 4.41V 4.25V 3.97V 3.75V 3.55V 3.39V

5.15 1858 6.21 5.81 5.48 5.33 5.20 5.07V 4.96V 4.85V 4.75V 4.56V 4.39V 4.11V 3.87V 3.68V 3.50V

5.56 2000 6.45 6.03 5.68 5.53V 5.39V 5.26V 5.14V 5.03V 4.92V 4.73V 4.56V 4.26V 4.02V 3.81V 3.64V

6.03 2162 6.70 6.27 5.91V 5.75V 5.61V 5.47V 5.35V 5.23V 5.12V 4.92V 4.74V 4.43V 4.18V 3.97V 3.78V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

2200 200

b (cm) H (cm) t (cm)

55.0 25.0 5.0
    

12+12

12+12+8

     
  Le =       

3 (kg/m2)    = 1/25 ×   (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1-            

    .
2-           

      .
3-            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 162 1.76 1.64 1.55 1.51 1.47 1.43 1.40 1.37 1.34 1.29 1.24 1.16 1.10 1.04 0.99

0.85 243 2.15 2.01 1.90 1.85 1.80 1.76 1.72 1.68 1.64 1.58 1.52 1.42 1.34 1.27 1.21

1.01 286 2.33 2.18 2.06 2.00 1.95 1.91 1.86 1.82 1.78 1.71 1.65 1.54 1.46 1.38 1.32

1.29 366 2.64 2.47 2.33 2.27 2.21 2.16 2.11 2.06 2.02 1.94 1.87 1.75 1.65 1.56 1.49

1.51 428 2.86 2.67 2.52 2.45 2.39 2.33 2.28 2.23 2.18 2.10 2.02 1.89 1.78 1.69 1.61

1.57 444 2.91 2.72 2.56 2.50 2.43 2.37 2.32 2.27 2.22 2.13 2.06 1.92 1.81 1.72 1.64

1.85 694 3.64 3.40 3.21 3.12 3.04 2.97 2.90 2.84 2.78 2.67 2.57 2.40 2.27 2.15 2.05

2.07 775 3.84 3.59 3.39 3.30 3.21 3.14 3.07 3.00 2.93 2.82 2.72 2.54 2.40 2.27 2.17

2.26 841 4.00 3.74 3.53 3.44 3.35 3.27 3.19 3.12 3.06 2.94 2.83 2.65 2.50 2.37 2.26

2.76 1025 4.42 4.13 3.90 3.79 3.70 3.61 3.52 3.45 3.37 3.24 3.12 2.92 2.75 2.61 2.49V

3.05 1127 4.63 4.33 4.09 3.98 3.88 3.78 3.70 3.62 3.54 3.40 3.28 3.07 2.89 2.74V 2.61V

3.08 1134 4.65 4.35 4.10 3.99 3.89 3.79 3.71 3.63 3.55 3.41 3.29 3.07 2.90V 2.75V 2.62V

3.58 1314 5.00 4.68 4.41 4.30 4.19 4.09 3.99 3.90 3.82 3.67 3.54 3.31V 3.12V 2.96V 2.82V

3.86 1416 5.19 4.86 4.58 4.46 4.34 4.24 4.14 4.05 3.97 3.81 3.67V 3.43V 3.24V 3.07V 2.93V

4.02 1465 5.28 4.94 4.66 4.53 4.42 4.31 4.21 4.12 4.03 3.88V 3.74V 3.49V 3.29V 3.13V 2.98V

4.81 1742 5.76 5.39 5.08 4.95 4.82V 4.70V 4.60V 4.49V 4.40V 4.23V 4.07V 3.81V 3.59V 3.41V 3.25V

5.15 1864 5.96 5.57 5.25 5.11V 4.98V 4.86V 4.75V 4.65V 4.55V 4.37V 4.21V 3.94V 3.72V 3.52V 3.36V

5.56 2006 6.18 5.78 5.45V 5.31V 5.17V 5.05V 4.93V 4.82V 4.72V 4.54V 4.37V 4.09V 3.85V 3.66V 3.49V

6.03 2169 6.43 6.01V 5.67V 5.52V 5.38V 5.25V 5.13V 5.02V 4.91V 4.72V 4.55V 4.25V 4.01V 3.80V 3.63V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

2200 200

b (cm) H (cm) t (cm)

60.0 25.0 5.0
    

12+12

12+12+8

     
  Le =       

4 (kg/m2)    = 1/25 ×   (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1-            

    .
2-           

      .
3-            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 166 1.71 1.60 1.50 1.46 1.43 1.39 1.36 1.33 1.30 1.25 1.21 1.13 1.06 1.01 0.96

0.85 248 2.09 1.95 1.84 1.79 1.75 1.71 1.67 1.63 1.60 1.53 1.48 1.38 1.30 1.24 1.18

1.01 293 2.27 2.12 2.00 1.95 1.90 1.85 1.81 1.77 1.73 1.66 1.60 1.50 1.41 1.34 1.28

1.29 375 2.57 2.40 2.26 2.20 2.15 2.10 2.05 2.00 1.96 1.88 1.81 1.70 1.60 1.52 1.45

1.51 438 2.78 2.60 2.45 2.38 2.32 2.27 2.21 2.17 2.12 2.04 1.96 1.84 1.73 1.64 1.57

1.57 454 2.83 2.64 2.49 2.43 2.36 2.31 2.25 2.20 2.16 2.07 2.00 1.87 1.76 1.67 1.59

1.85 710 3.53 3.31 3.12 3.03 2.96 2.89 2.82 2.76 2.70 2.59 2.50 2.34 2.20 2.09 1.99

2.07 793 3.74 3.49 3.29 3.21 3.12 3.05 2.98 2.91 2.85 2.74 2.64 2.47 2.33 2.21 2.11

2.26 861 3.89 3.64 3.43 3.34 3.25 3.18 3.10 3.04 2.97 2.85 2.75 2.57 2.43 2.30 2.19

2.76 1049 4.29 4.02 3.79 3.69 3.59 3.51 3.43 3.35 3.28 3.15 3.04 2.84 2.68 2.54V 2.42V

3.05 1155 4.51 4.21 3.97 3.87 3.77 3.68 3.59 3.52 3.44 3.31 3.19 2.98 2.81V 2.67V 2.54V

3.08 1161 4.52 4.23 3.98 3.88 3.78 3.69 3.60 3.53 3.45 3.32 3.19 2.99 2.82V 2.67V 2.55V

3.58 1347 4.87 4.55 4.29 4.18 4.07 3.97 3.88 3.80 3.72 3.57 3.44V 3.22V 3.03V 2.88V 2.74V

3.86 1451 5.05 4.72 4.45 4.34 4.23 4.12 4.03 3.94 3.86 3.71V 3.57V 3.34V 3.15V 2.99V 2.85V

4.02 1502 5.14 4.81 4.53 4.41 4.30 4.20 4.10 4.01 3.92V 3.77V 3.63V 3.40V 3.20V 3.04V 2.90V

4.81 1787 5.61 5.24 4.94 4.81V 4.69V 4.58V 4.47V 4.37V 4.28V 4.11V 3.96V 3.71V 3.50V 3.32V 3.16V

5.15 1912 5.80 5.42 5.11V 4.98V 4.85V 4.73V 4.62V 4.52V 4.43V 4.25V 4.10V 3.83V 3.62V 3.43V 3.27V

5.56 2058 6.02 5.63V 5.31V 5.16V 5.03V 4.91V 4.80V 4.69V 4.59V 4.41V 4.25V 3.98V 3.75V 3.56V 3.39V

6.03 2227 6.26 5.85V 5.52V 5.37V 5.24V 5.11V 4.99V 4.88V 4.78V 4.59V 4.42V 4.14V 3.90V 3.70V 3.53V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

2200 200

b (cm) H (cm) t (cm)

65.0 25.5 5.5
    

12+12

12+12+8

     
  Le =       

5 (kg/m2)    = 1/25 ×   (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1-            

    .
2-           

      .
3-            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 169 1.66 1.55 1.47 1.43 1.39 1.36 1.33 1.30 1.27 1.22 1.18 1.10 1.04 0.98 0.94

0.85 254 2.03 1.90 1.79 1.75 1.70 1.66 1.62 1.59 1.55 1.49 1.44 1.35 1.27 1.20 1.15

1.01 299 2.21 2.07 1.95 1.90 1.85 1.80 1.76 1.72 1.69 1.62 1.56 1.46 1.38 1.31 1.25

1.29 383 2.50 2.34 2.20 2.15 2.09 2.04 1.99 1.95 1.91 1.83 1.77 1.65 1.56 1.48 1.41

1.51 448 2.70 2.53 2.38 2.32 2.26 2.21 2.16 2.11 2.07 1.98 1.91 1.79 1.69 1.60 1.53

1.57 464 2.75 2.58 2.43 2.36 2.30 2.25 2.20 2.15 2.10 2.02 1.95 1.82 1.72 1.63 1.55

1.85 726 3.44 3.22 3.04 2.96 2.88 2.81 2.75 2.69 2.63 2.53 2.43 2.28 2.15 2.04 1.94

2.07 812 3.64 3.40 3.21 3.12 3.05 2.97 2.90 2.84 2.78 2.67 2.57 2.41 2.27 2.15 2.05

2.26 881 3.79 3.55 3.34 3.25 3.17 3.10 3.02 2.96 2.90 2.78 2.68 2.51 2.36 2.24 2.14

2.76 1074 4.19 3.92 3.69 3.59 3.50 3.42 3.34 3.27 3.20 3.07 2.96 2.77 2.61 2.48V 2.36V

3.05 1182 4.39 4.11 3.87 3.77 3.67 3.59 3.50 3.43 3.35 3.22 3.11 2.91 2.74V 2.60V 2.48V

3.08 1189 4.41 4.12 3.88 3.78 3.69 3.60 3.51 3.44 3.36 3.23 3.11 2.91 2.75V 2.61V 2.48V

3.58 1379 4.74 4.44 4.18 4.07 3.97 3.87 3.79 3.70 3.62 3.48 3.36V 3.14V 2.96V 2.81V 2.68V

3.86 1486 4.93 4.61 4.34 4.23 4.12 4.02 3.93 3.84 3.76V 3.61V 3.48V 3.26V 3.07V 2.91V 2.78V

4.02 1538 5.01 4.69 4.42 4.30 4.19 4.09 4.00 3.91V 3.83V 3.68V 3.54V 3.31V 3.12V 2.96V 2.83V

4.81 1831 5.47 5.11 4.82V 4.69V 4.57V 4.46V 4.36V 4.27V 4.18V 4.01V 3.87V 3.62V 3.41V 3.23V 3.08V

5.15 1959 5.66 5.29 4.99V 4.85V 4.73V 4.62V 4.51V 4.41V 4.32V 4.15V 4.00V 3.74V 3.53V 3.35V 3.19V

5.56 2110 5.87 5.49V 5.18V 5.04V 4.91V 4.79V 4.68V 4.58V 4.48V 4.31V 4.15V 3.88V 3.66V 3.47V 3.31V

6.03 2283 6.11V 5.71V 5.38V 5.24V 5.11V 4.98V 4.87V 4.76V 4.66V 4.48V 4.32V 4.04V 3.81V 3.61V 3.44V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

2200 200

b (cm) H (cm) t (cm)

70.0 26.0 6.0
    

12+12

12+12+8

     
  Le =       

6 (kg/m2)    = 1/25 ×   (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1-            

    .
2-           

      .
3-            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 220 2.37 2.21 2.09 2.03 1.98 1.93 1.89 1.85 1.81 1.74 1.67 1.57 1.48 1.40 1.33

0.85 330 2.89 2.71 2.55 2.48 2.42 2.36 2.31 2.26 2.21 2.12 2.05 1.91 1.81 1.71 1.63

1.01 389 3.14 2.94 2.77 2.70 2.63 2.57 2.51 2.45 2.40 2.31 2.22 2.08 1.96 1.86 1.77

1.29 659 4.09 3.83 3.61 3.51 3.42 3.34 3.26 3.19 3.12 3.00 2.89 2.71 2.55 2.42 2.31

1.51 769 4.42 4.13 3.90 3.79 3.70 3.61 3.53 3.45 3.38 3.24 3.13 2.92 2.76 2.61 2.49

1.57 797 4.50 4.21 3.97 3.86 3.76 3.67 3.59 3.51 3.44 3.30 3.18 2.98 2.81 2.66 2.54

1.85 937 4.88 4.56 4.30 4.19 4.08 3.98 3.89 3.81 3.73 3.58 3.45 3.23 3.04 2.89 2.75

2.07 1046 5.15 4.82 4.55 4.42 4.31 4.21 4.11 4.02 3.94 3.78 3.64 3.41 3.21 3.05 2.91

2.26 1133 5.37 5.02 4.73 4.61 4.49 4.38 4.28 4.19 4.10 3.94 3.79 3.55 3.35 3.17 3.03

2.76 1377 A5.91 5.53 5.22 5.08 4.95 4.83 4.72 4.61 4.52 4.34 4.18 3.91 3.69 3.50V 3.34V

3.05 1513 A6.20 5.80 5.47 5.32 5.19 5.06 4.95 4.84 4.73 4.55 4.38 4.10 3.87V 3.67V 3.50V

3.08 1521 A6.22 5.81 5.48 5.34 5.20 5.08 4.96 4.85 4.75 4.56 4.40 4.11V 3.88V 3.68V 3.51V

3.58 1759 A6.68 A6.25 5.90 5.74 5.59 5.46 5.33 5.22 5.11 4.91 4.73V 4.42V 4.17V 3.95V 3.77V

3.86 1892 A6.93 A6.48 A6.11 A5.95 5.80 5.66 5.53 5.41 5.29 5.09V 4.90V 4.58V 4.32V 4.10V 3.91V

4.02 1956 A7.05 A6.59 A6.22 A6.05 5.90 5.75 5.62 5.50 5.38V 5.17V 4.98V 4.66V 4.40V 4.17V 3.98V

4.81 2316 B7.17 A6.76 A6.58V A6.42V A6.26V A6.12V A5.98V 5.86V 5.63V 5.42V 5.07V 4.78V 4.54V 4.33V

5.15 2473 B7.41 A6.99V A6.80V A6.63V A6.47V A6.32V A6.18V A6.05V 5.82V 5.60V 5.24V 4.94V 4.69V 4.47V

5.56 2656 B7.24V A7.05V A6.87V A6.71V A6.55V A6.41V A6.27V A6.03V 5.81V 5.43V 5.12V 4.86V 4.63V

6.03 2864 B7.32V B7.14V A6.96V A6.80V A6.65V A6.51V A6.26V A6.03V 5.64V 5.32V 5.05V 4.81V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

45.0 25.0 5.0
    

12+12

12+12+8

     
  Le =       

7 (kg/m2)    = 1/25 ×   (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1-            

    .
2-           

      .
3-            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 221 2.25 2.10 1.98 1.93 1.88 1.83 1.79 1.75 1.71 1.65 1.59 1.49 1.40 1.33 1.27

0.85 330 2.75 2.57 2.42 2.36 2.30 2.24 2.19 2.14 2.10 2.02 1.94 1.82 1.71 1.63 1.55

1.01 389 2.98 2.79 2.63 2.56 2.50 2.43 2.38 2.33 2.28 2.19 2.11 1.97 1.86 1.76 1.68

1.29 660 3.88 3.63 3.42 3.33 3.25 3.17 3.10 3.03 2.97 2.85 2.75 2.57 2.42 2.30 2.19

1.51 770 4.20 3.93 3.70 3.60 3.51 3.43 3.35 3.27 3.20 3.08 2.97 2.78 2.62 2.48 2.37

1.57 798 4.27 4.00 3.77 3.67 3.57 3.49 3.41 3.33 3.26 3.13 3.02 2.83 2.66 2.53 2.41

1.85 939 4.63 4.33 4.09 3.98 3.88 3.78 3.70 3.62 3.54 3.40 3.28 3.06 2.89 2.74 2.61

2.07 1048 4.90 4.58 4.32 4.20 4.10 4.00 3.91 3.82 3.74 3.59 3.46 3.24 3.05 2.90 2.76

2.26 1136 5.10 4.77 4.49 4.37 4.26 4.16 4.07 3.98 3.89 3.74 3.60 3.37 3.18 3.02 2.87V

2.76 1382 5.62 5.26 4.96 4.82 4.70 4.59 4.48 4.38 4.29 4.12 3.97 3.72 3.50V 3.32V 3.17V

3.05 1519 5.89 5.51 5.20 5.06 4.93 4.81 4.70 4.60 4.50 4.32 4.17 3.90V 3.67V 3.49V 3.32V

3.08 1527 A5.91 5.53 5.21 5.07 4.94 4.82 4.71 4.61 4.51 4.33 4.18 3.91V 3.68V 3.49V 3.33V

3.58 1767 A6.35 A5.94 5.60 5.45 5.32 5.19 5.07 4.96 4.85V 4.66V 4.49V 4.20V 3.96V 3.76V 3.58V

3.86 1901 A6.59 A6.17 5.81 5.66 5.51 5.38 5.26V 5.14V 5.03V 4.84V 4.66V 4.36V 4.11V 3.90V 3.72V

4.02 1965 A6.70 A6.27 A5.91 5.75 5.61 5.47V 5.35V 5.23V 5.12V 4.92V 4.74V 4.43V 4.18V 3.97V 3.78V

4.81 2330 B7.30 A6.83 A6.44V A6.26V A6.11V A5.96V 5.82V 5.69V 5.57V 5.35V 5.16V 4.83V 4.55V 4.32V 4.12V

5.15 2488 A7.05V A6.65V A6.47V A6.31V A6.16V A6.02V 5.88V 5.76V 5.53V 5.33V 4.99V 4.70V 4.46V 4.25V

5.56 2673 B7.31V A6.89V A6.71V A6.54V A6.38V A6.24V A6.10V A5.97V 5.74V 5.53V 5.17V 4.87V 4.62V 4.41V

6.03 2885 B7.16V A6.97V A6.79V A6.63V A6.48V A6.34V A6.20V A5.96V 5.74V 5.37V 5.06V 4.80V 4.58V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

50.0 25.0 5.0
    

12+12

12+12+8

     
  Le =       

8 (kg/m2)    = 1/25 ×   (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1-            

    .
2-           

      .
3-            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 221 2.14 2.00 1.89 1.84 1.79 1.75 1.71 1.67 1.64 1.57 1.51 1.42 1.34 1.27 1.21

0.85 330 2.62 2.45 2.31 2.25 2.19 2.14 2.09 2.04 2.00 1.92 1.85 1.73 1.63 1.55 1.48

1.01 389 2.84 2.66 2.51 2.44 2.38 2.32 2.27 2.22 2.17 2.09 2.01 1.88 1.77 1.68 1.60

1.29 660 3.70 3.46 3.27 3.18 3.10 3.02 2.95 2.89 2.83 2.72 2.62 2.45 2.31 2.19 2.09

1.51 771 4.00 3.75 3.53 3.44 3.35 3.27 3.19 3.12 3.06 2.94 2.83 2.65 2.50 2.37 2.26

1.57 800 4.08 3.81 3.59 3.50 3.41 3.33 3.25 3.18 3.11 2.99 2.88 2.70 2.54 2.41 2.30

1.85 941 4.42 4.14 3.90 3.80 3.70 3.61 3.53 3.45 3.38 3.24 3.13 2.92 2.76 2.62 2.49

2.07 1050 4.67 4.37 4.12 4.01 3.91 3.81 3.73 3.65 3.57 3.43 3.30 3.09 2.91 2.76 2.64

2.26 1139 4.86 4.55 4.29 4.18 4.07 3.97 3.88 3.80 3.72 3.57 3.44 3.22 3.03 2.88V 2.74V

2.76 1385 5.37 5.02 4.73 4.61 4.49 4.38 4.28 4.19 4.10 3.94 3.79 3.55V 3.35V 3.17V 3.03V

3.05 1523 5.63 5.26 4.96 4.83 4.71 4.59 4.49 4.39 4.30 4.13 3.98V 3.72V 3.51V 3.33V 3.17V

3.08 1531 5.64 5.28 4.97 4.84 4.72 4.61 4.50 4.40 4.31 4.14V 3.99V 3.73V 3.52V 3.34V 3.18V

3.58 1773 A6.07 5.68 5.35 5.21 5.08 4.96 4.84V 4.74V 4.64V 4.45V 4.29V 4.01V 3.78V 3.59V 3.42V

3.86 1908 A6.30 5.89 5.55 5.40 5.27V 5.14V 5.02V 4.91V 4.81V 4.62V 4.45V 4.16V 3.93V 3.72V 3.55V

4.02 1973 A6.40 A5.99 5.65 5.50V 5.36V 5.23V 5.11V 5.00V 4.89V 4.70V 4.53V 4.23V 3.99V 3.79V 3.61V

4.81 2340 A6.97 A6.52V A6.15V A5.99V 5.83V 5.69V 5.56V 5.44V 5.33V 5.12V 4.93V 4.61V 4.35V 4.13V 3.93V

5.15 2500 B7.21 A6.74V A6.36V A6.19V A6.03V 5.89V 5.75V 5.62V 5.51V 5.29V 5.10V 4.77V 4.50V 4.26V 4.07V

5.56 2688 B7.47V A6.99V A6.59V A6.42V A6.25V A6.10V A5.96V 5.83V 5.71V 5.48V 5.28V 4.94V 4.66V 4.42V 4.22V

6.03 2902 B7.26V A6.85V A6.67V A6.50V A6.34V A6.20V A6.06V A5.93V 5.70V 5.49V 5.14V 4.84V 4.59V 4.38V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

55.0 25.0 5.0
    

12+12

12+12+8

     
  Le =       

9 (kg/m2)    = 1/25 ×   (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1-            

    .
2-           

      .
3-            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 221 2.05 1.92 1.81 1.76 1.72 1.67 1.64 1.60 1.57 1.50 1.45 1.36 1.28 1.21 1.16

0.85 331 2.51 2.35 2.21 2.15 2.10 2.05 2.00 1.96 1.92 1.84 1.77 1.66 1.56 1.48 1.42

1.01 390 2.72 2.55 2.40 2.34 2.28 2.22 2.17 2.13 2.08 2.00 1.93 1.80 1.70 1.61 1.54

1.29 661 3.55 3.32 3.13 3.05 2.97 2.90 2.83 2.77 2.71 2.60 2.51 2.35 2.21 2.10 2.00

1.51 772 3.84 3.59 3.38 3.29 3.21 3.13 3.06 2.99 2.93 2.81 2.71 2.54 2.39 2.27 2.16

1.57 801 3.90 3.65 3.44 3.35 3.27 3.19 3.11 3.05 2.98 2.87 2.76 2.58 2.44 2.31 2.20

1.85 942 4.24 3.96 3.74 3.64 3.54 3.46 3.38 3.31 3.24 3.11 3.00 2.80 2.64 2.51 2.39

2.07 1052 4.48 4.19 3.95 3.84 3.75 3.66 3.57 3.49 3.42 3.29 3.17 2.96 2.79 2.65 2.53V

2.26 1141 4.66 4.36 4.11 4.00 3.90 3.81 3.72 3.64 3.56 3.42 3.30 3.08 2.91V 2.76V 2.63V

2.76 1388 5.14 4.81 4.54 4.41 4.30 4.20 4.10 4.01 3.93 3.77 3.64V 3.40V 3.21V 3.04V 2.90V

3.05 1527 5.39 5.04 4.76 4.63 4.51 4.40 4.30 4.21 4.12 3.96V 3.81V 3.57V 3.36V 3.19V 3.04V

3.08 1535 5.41 5.06 4.77 4.64 4.52 4.41 4.31 4.22 4.13V 3.97V 3.82V 3.58V 3.37V 3.20V 3.05V

3.58 1778 5.82 5.44 5.13 5.00 4.87V 4.75V 4.64V 4.54V 4.44V 4.27V 4.11V 3.85V 3.63V 3.44V 3.28V

3.86 1913 A6.04 5.65 5.32V 5.18V 5.05V 4.93V 4.82V 4.71V 4.61V 4.43V 4.27V 3.99V 3.76V 3.57V 3.41V

4.02 1979 A6.14 5.74 5.41V 5.27V 5.14V 5.01V 4.90V 4.79V 4.69V 4.51V 4.34V 4.06V 3.83V 3.63V 3.46V

4.81 2350 A6.69V A6.26V A5.90V 5.74V 5.60V 5.46V 5.34V 5.22V 5.11V 4.91V 4.73V 4.42V 4.17V 3.96V 3.77V

5.15 2511 A6.92V A6.47V A6.10V A5.94V 5.79V 5.65V 5.52V 5.40V 5.28V 5.07V 4.89V 4.57V 4.31V 4.09V 3.90V

5.56 2700 B7.17V A6.71V A6.32V A6.16V A6.00V 5.86V 5.72V 5.60V 5.48V 5.26V 5.07V 4.74V 4.47V 4.24V 4.05V

6.03 2917 B7.45V A6.97V A6.57V A6.40V A6.24V A6.09V A5.95V 5.82V 5.69V 5.47V 5.27V 4.93V 4.65V 4.41V 4.20V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

60.0 25.0 5.0
    

12+12

12+12+8

     
 Le =       
10 (kg/m2)    = 1/25 ×    (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1 -            

    .
2 -           

      .
3 -            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 226 1.99 1.86 1.76 1.71 1.67 1.63 1.59 1.55 1.52 1.46 1.41 1.32 1.24 1.18 1.12

0.85 338 2.44 2.28 2.15 2.09 2.04 1.99 1.94 1.90 1.86 1.79 1.72 1.61 1.52 1.44 1.38

1.01 398 2.65 2.48 2.33 2.27 2.21 2.16 2.11 2.07 2.02 1.94 1.87 1.75 1.65 1.57 1.49

1.29 676 3.45 3.23 3.04 2.96 2.89 2.82 2.75 2.69 2.63 2.53 2.44 2.28 2.15 2.04 1.95

1.51 790 3.73 3.49 3.29 3.20 3.12 3.04 2.97 2.91 2.85 2.74 2.64 2.47 2.32 2.21 2.10

1.57 819 3.80 3.55 3.35 3.26 3.18 3.10 3.03 2.96 2.90 2.79 2.68 2.51 2.37 2.25 2.14

1.85 965 4.12 3.85 3.63 3.54 3.45 3.36 3.29 3.21 3.15 3.02 2.91 2.72 2.57 2.44 2.32

2.07 1077 4.35 4.07 3.84 3.74 3.64 3.55 3.47 3.40 3.32 3.19 3.08 2.88 2.71 2.57V 2.46V

2.26 1168 4.53 4.24 4.00 3.89 3.79 3.70 3.62 3.54 3.46 3.33 3.21 3.00 2.83V 2.68V 2.56V

2.76 1423 5.00 4.68 4.41 4.29 4.18 4.08 3.99 3.90 3.82 3.67V 3.54V 3.31V 3.12V 2.96V 2.82V

3.05 1565 5.25 4.91 4.63 4.50 4.39 4.28 4.18 4.09V 4.01V 3.85V 3.71V 3.47V 3.27V 3.10V 2.96V

3.08 1573 5.26 4.92 4.64 4.51 4.40 4.29 4.20 4.10V 4.02V 3.86V 3.72V 3.48V 3.28V 3.11V 2.97V

3.58 1823 5.66 5.30 4.99 4.86V 4.74V 4.62V 4.52V 4.42V 4.32V 4.15V 4.00V 3.74V 3.53V 3.35V 3.19V

3.86 1963 5.87 5.49 5.18V 5.04V 4.91V 4.80V 4.69V 4.58V 4.49V 4.31V 4.15V 3.89V 3.66V 3.48V 3.31V

4.02 2031 5.98 5.59 5.27V 5.13V 5.00V 4.88V 4.77V 4.66V 4.56V 4.38V 4.23V 3.95V 3.73V 3.54V 3.37V

4.81 2412 A6.51V A6.09V 5.74V 5.59V 5.45V 5.32V 5.20V 5.08V 4.97V 4.78V 4.61V 4.31V 4.06V 3.85V 3.67V

5.15 2579 A6.73V A6.30V 5.94V 5.78V 5.63V 5.50V 5.37V 5.25V 5.14V 4.94V 4.76V 4.45V 4.20V 3.98V 3.80V

5.56 2774 A6.98V A6.53V A6.16V 5.99V 5.84V 5.70V 5.57V 5.45V 5.33V 5.12V 4.94V 4.62V 4.36V 4.13V 3.94V

6.03 2998 B7.26V A6.79V A6.40V A6.23V A6.07V 5.93V 5.79V 5.66V 5.55V 5.33V 5.13V 4.80V 4.53V 4.30V 4.10V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

65.0 25.5 5.5
    

12+12

12+12+8

     
  Le =       
11 (kg/m2)    = 1/25 ×   (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1-            

    .
2-           

      .
3-            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 231 1.94 1.81 1.71 1.67 1.62 1.58 1.55 1.51 1.48 1.42 1.37 1.28 1.21 1.15 1.09

0.85 345 2.37 2.22 2.09 2.04 1.99 1.94 1.89 1.85 1.81 1.74 1.68 1.57 1.48 1.40 1.34

1.01 407 2.58 2.41 2.27 2.21 2.16 2.11 2.06 2.01 1.97 1.89 1.82 1.71 1.61 1.53 1.45

1.29 692 3.36 3.14 2.96 2.88 2.81 2.74 2.68 2.62 2.57 2.47 2.38 2.22 2.10 1.99 1.90

1.51 808 3.63 3.40 3.20 3.12 3.04 2.97 2.90 2.83 2.77 2.67 2.57 2.40 2.27 2.15 2.05

1.57 838 3.70 3.46 3.26 3.18 3.09 3.02 2.95 2.89 2.83 2.71 2.62 2.45 2.31 2.19 2.09

1.85 987 4.01 3.75 3.54 3.45 3.36 3.28 3.20 3.13 3.07 2.95 2.84 2.66 2.50 2.37 2.26

2.07 1102 4.24 3.97 3.74 3.64 3.55 3.46 3.38 3.31 3.24 3.11 3.00 2.81 2.65 2.51V 2.39V

2.26 1196 4.42 4.13 3.90 3.79 3.70 3.61 3.52 3.45 3.37 3.24 3.12 2.92 2.76V 2.61V 2.49V

2.76 1456 4.88 4.56 4.30 4.19 4.08 3.98 3.89 3.80 3.72 3.58V 3.45V 3.23V 3.04V 2.88V 2.75V

3.05 1602 5.11 4.78 4.51 4.39 4.28 4.18 4.08V 3.99V 3.91V 3.75V 3.62V 3.38V 3.19V 3.03V 2.89V

3.08 1611 5.13 4.80 4.52 4.40 4.29 4.19 4.09V 4.00V 3.92V 3.76V 3.63V 3.39V 3.20V 3.03V 2.89V

3.58 1868 5.52 5.17 4.87V 4.74V 4.62V 4.51V 4.41V 4.31V 4.22V 4.05V 3.90V 3.65V 3.44V 3.27V 3.11V

3.86 2011 5.73 5.36 5.05V 4.92V 4.79V 4.68V 4.57V 4.47V 4.38V 4.20V 4.05V 3.79V 3.57V 3.39V 3.23V

4.02 2081 5.83 5.45V 5.14V 5.00V 4.88V 4.76V 4.65V 4.55V 4.45V 4.28V 4.12V 3.86V 3.64V 3.45V 3.29V

4.81 2474 A6.36V 5.95V 5.61V 5.46V 5.32V 5.19V 5.07V 4.96V 4.85V 4.66V 4.49V 4.20V 3.96V 3.76V 3.58V

5.15 2645 A6.57V A6.15V 5.80V 5.64V 5.50V 5.37V 5.24V 5.13V 5.02V 4.82V 4.65V 4.35V 4.10V 3.89V 3.71V

5.56 2847 A6.82V A6.38V 6.01V 5.85V 5.70V 5.57V 5.44V 5.32V 5.21V 5.00V 4.82V 4.51V 4.25V 4.03V 3.85V

6.03 3077 A7.09V A6.63V A6.25V 6.08V 5.93V 5.79V 5.65V 5.53V 5.41V 5.20V 5.01V 4.69V 4.42V 4.19V 4.00V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

70.0 26.0 6.0
    

12+12

12+12+8

     
 Le =       
12 (kg/m2)    = 1/25 ×    (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1 -            

    .
2 -           

      .
3 -            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 257 2.55 2.39 2.25 2.19 2.14 2.09 2.04 1.99 1.95 1.87 1.81 1.69 1.59 1.51 1.44

0.85 384 3.12 2.92 2.76 2.68 2.61 2.55 2.49 2.44 2.39 2.29 2.21 2.07 1.95 1.85 1.76

1.01 600 3.91 3.65 3.44 3.35 3.27 3.19 3.12 3.05 2.98 2.87 2.76 2.58 2.44 2.31 2.20

1.29 766 4.41 4.13 3.89 3.79 3.69 3.60 3.52 3.44 3.37 3.24 3.12 2.92 2.75 2.61 2.49

1.51 895 4.77 4.46 4.20 4.09 3.99 3.89 3.80 3.72 3.64 3.50 3.37 3.15 2.97 2.82 2.69

1.57 927 4.85 4.54 4.28 4.17 4.06 3.96 3.87 3.79 3.71 3.56 3.43 3.21 3.03 2.87 2.74

1.85 1090 5.26 4.92 4.64 4.52 4.40 4.30 4.20 4.10 4.02 3.86 3.72 3.48 3.28 3.11 2.97

2.07 1216 A5.56 5.20 4.90 4.77 4.65 4.54 4.43 4.33 4.24 4.08 3.93 3.68 3.46 3.29 3.13V

2.26 1317 A5.78 5.41 5.10 4.96 4.84 4.72 4.61 4.51 4.42 4.24 4.09 3.82 3.61 3.42V 3.26V

2.76 1598 A6.37 A5.96 A5.62 A5.47 5.33 5.20 5.08 4.97 4.87 4.68 4.51 4.21V 3.97V 3.77V 3.59V

3.05 1755 B6.68 A6.25 A5.89 A5.73 A5.59 A5.45 5.33 5.21 5.10 4.90 4.72V 4.42V 4.16V 3.95V 3.77V

3.08 1764 B6.69 A6.26 A5.90 A5.75 A5.60 A5.47 5.34 5.22 5.11 4.91 4.73V 4.43V 4.17V 3.96V 3.78V

3.58 2038 B7.19 B6.73 A6.35 A6.18 A6.02 A5.87 A5.74 A5.61V A5.50V 5.28V 5.09V 4.76V 4.49V 4.26V 4.06V

3.86 2191 B7.46 B6.98 B6.58 A6.40 A6.24 A6.09V A5.95V A5.82V A5.70V A5.47V 5.27V 4.93V 4.65V 4.41V 4.21V

4.02 2264 B7.09 B6.69 B6.51 A6.34V A6.19V A6.05V A5.92V A5.79V A5.56V 5.36V 5.02V 4.73V 4.49V 4.28V

4.81 2677 B7.27V B7.08V B6.90V B6.73V B6.58V A6.43V A6.30V A6.05V A5.83V A5.45V 5.14V 4.88V 4.65V

5.15 2855 B7.31V B7.12V B6.95V B6.79V B6.64V A6.50V A6.25V A6.02V A5.63V 5.31V 5.04V 4.80V

5.56 3064 B7.38V B7.20V B7.04V B6.88V B6.74V A6.47V A6.24V A5.83V A5.50V 5.22V 4.98V

6.03 3301 B7.48V B7.30V B7.14V B6.99V B6.72V A6.47V A6.06V A5.71V 5.42V 5.16V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3500 200

b (cm) H (cm) t (cm)

45.0 25.0 5.0
    

12+12

12+12+8

     
  Le =       
13 (kg/m2)    = 1/25 ×   (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1-            

    .
2-           

      .
3-            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 257 2.42 2.27 2.14 2.08 2.03 1.98 1.93 1.89 1.85 1.78 1.71 1.60 1.51 1.43 1.37

0.85 385 2.97 2.77 2.62 2.55 2.48 2.42 2.37 2.31 2.27 2.18 2.10 1.96 1.85 1.75 1.67

1.01 601 3.71 3.47 3.27 3.18 3.10 3.03 2.96 2.89 2.83 2.72 2.62 2.45 2.31 2.19 2.09

1.29 768 4.19 3.92 3.69 3.60 3.50 3.42 3.34 3.27 3.20 3.07 2.96 2.77 2.61 2.48 2.36

1.51 897 4.53 4.23 3.99 3.89 3.79 3.70 3.61 3.53 3.46 3.32 3.20 2.99 2.82 2.68 2.55

1.57 929 4.61 4.31 4.06 3.96 3.86 3.76 3.68 3.60 3.52 3.38 3.26 3.05 2.87 2.73 2.60

1.85 1092 5.00 4.67 4.41 4.29 4.18 4.08 3.99 3.90 3.82 3.67 3.53 3.31 3.12 2.96 2.82

2.07 1219 5.28 4.94 4.66 4.53 4.42 4.31 4.21 4.12 4.03 3.87 3.73 3.49 3.29 3.12V 2.98V

2.26 1321 A5.49 5.14 4.85 4.72 4.60 4.49 4.38 4.29 4.20 4.03 3.89 3.63 3.43V 3.25V 3.10V

2.76 1604 A6.06 A5.66 5.34 5.20 5.07 4.94 4.83 4.72 4.63 4.44 4.28V 4.01V 3.78V 3.58V 3.42V

3.05 1762 A6.35 A5.94 A5.60 A5.45 5.31 5.18 5.06 4.95 4.85 4.66V 4.49V 4.20V 3.96V 3.75V 3.58V

3.08 1772 A6.36 A5.95 A5.61 A5.46 5.32 5.20 5.08 4.96 4.86V 4.67V 4.50V 4.21V 3.97V 3.76V 3.59V

3.58 2048 B6.84 A6.40 A6.03 A5.87 A5.72V A5.59V A5.46V 5.34V 5.23V 5.02V 4.84V 4.53V 4.27V 4.05V 3.86V

3.86 2202 B7.09 B6.64 A6.26 A6.09V A5.94V A5.79V A5.66V A5.54V 5.42V 5.21V 5.02V 4.69V 4.42V 4.20V 4.00V

4.02 2277 B7.21 B6.75 A6.36V A6.19V A6.04V A5.89V A5.75V A5.63V A5.51V 5.29V 5.10V 4.77V 4.50V 4.27V 4.07V

4.81 2695 B7.34V B6.92V B6.74V B6.57V A6.41V A6.26V A6.12V A5.99V A5.76V A5.55V 5.19V 4.89V 4.64V 4.43V

5.15 2876 B7.15V B6.96V B6.78V B6.62V A6.47V A6.33V A6.19V A5.95V A5.73V 5.36V 5.06V 4.80V 4.57V

5.56 3088 B7.41V B7.21V B7.03V B6.86V B6.70V B6.55V A6.42V A6.16V A5.94V A5.56V 5.24V 4.97V 4.74V

6.03 3330 B7.49V B7.30V B7.12V B6.96V B6.81V B6.66V A6.40V A6.17V A5.77V A5.44V 5.16V 4.92V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3500 200

b (cm) H (cm) t (cm)

50.0 25.0 5.0
    

12+12

12+12+8

     
 Le =       
14 (kg/m2)    = 1/25 ×    (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1 -            

    .
2 -           

      .
3 -            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 257 2.31 2.16 2.04 1.98 1.93 1.89 1.84 1.80 1.77 1.70 1.63 1.53 1.44 1.37 1.30

0.85 385 2.83 2.65 2.49 2.43 2.37 2.31 2.26 2.21 2.16 2.08 2.00 1.87 1.76 1.67 1.60

1.01 602 3.54 3.31 3.12 3.04 2.96 2.89 2.82 2.76 2.70 2.60 2.50 2.34 2.21 2.09 1.99

1.29 769 4.00 3.74 3.52 3.43 3.34 3.26 3.19 3.12 3.05 2.93 2.83 2.64 2.49 2.36 2.25

1.51 898 4.32 4.04 3.81 3.71 3.61 3.53 3.45 3.37 3.30 3.17 3.05 2.86 2.69 2.56 2.44

1.57 931 4.40 4.11 3.88 3.77 3.68 3.59 3.51 3.43 3.36 3.23 3.11 2.91 2.74 2.60 2.48

1.85 1095 4.77 4.46 4.21 4.09 3.99 3.89 3.80 3.72 3.64 3.50 3.37 3.15 2.97 2.82 2.69V

2.07 1222 5.04 4.71 4.44 4.32 4.22 4.11 4.02 3.93 3.85 3.70 3.56 3.33 3.14V 2.98V 2.84V

2.26 1324 5.25 4.91 4.63 4.50 4.39 4.28 4.18 4.09 4.01 3.85 3.71 3.47V 3.27V 3.10V 2.96V

2.76 1609 A5.78 5.41 5.10 4.96 4.84 4.72 4.61 4.51 4.42 4.24V 4.09V 3.82V 3.61V 3.42V 3.26V

3.05 1768 A6.06 A5.67 5.35 5.20 5.07 4.95 4.84V 4.73V 4.63V 4.45V 4.29V 4.01V 3.78V 3.59V 3.42V

3.08 1778 A6.08 A5.69 5.36 5.22 5.09 4.96 4.85V 4.74V 4.64V 4.46V 4.30V 4.02V 3.79V 3.60V 3.43V

3.58 2056 B6.54 A6.11 A5.77V A5.61V A5.47V 5.34V 5.21V 5.10V 4.99V 4.80V 4.62V 4.32V 4.08V 3.87V 3.69V

3.86 2212 B6.78 A6.34 A5.98V A5.82V A5.67V A5.54V 5.41V 5.29V 5.18V 4.97V 4.79V 4.48V 4.23V 4.01V 3.82V

4.02 2287 B6.89 A6.45V A6.08V A5.92V A5.77V A5.63V A5.50V 5.38V 5.27V 5.06V 4.87V 4.56V 4.30V 4.08V 3.89V

4.81 2709 B7.02V B6.62V A6.44V A6.28V A6.13V A5.99V A5.85V A5.73V A5.51V 5.31V 4.96V 4.68V 4.44V 4.23V

5.15 2893 B7.25V B6.84V B6.66V A6.49V A6.33V A6.18V A6.05V A5.92V A5.69V A5.48V 5.13V 4.83V 4.59V 4.37V

5.56 3108 B7.09V B6.90V B6.72V B6.56V A6.41V A6.27V A6.14V A5.90V A5.68V 5.32V 5.01V 4.75V 4.53V

6.03 3353 B7.36V B7.16V B6.98V B6.82V B6.66V B6.51V A6.38V A6.12V A5.90V A5.52V 5.21V 4.94V 4.71V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3500 200

b (cm) H (cm) t (cm)

55.0 25.0 5.0
    

12+12

12+12+8

     
  Le =       
15 (kg/m2)    = 1/25 ×   (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1-            

    .
2-           

      .
3-            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 257 2.21 2.07 1.95 1.90 1.85 1.81 1.77 1.73 1.69 1.62 1.57 1.46 1.38 1.31 1.25

0.85 385 2.71 2.53 2.39 2.33 2.27 2.21 2.16 2.11 2.07 1.99 1.92 1.79 1.69 1.60 1.53

1.01 602 3.39 3.17 2.99 2.91 2.83 2.77 2.70 2.64 2.59 2.49 2.40 2.24 2.11 2.00 1.91

1.29 770 3.83 3.58 3.38 3.29 3.20 3.13 3.05 2.99 2.92 2.81 2.71 2.53 2.39 2.27 2.16

1.51 899 4.14 3.87 3.65 3.55 3.46 3.38 3.30 3.23 3.16 3.04 2.93 2.74 2.58 2.45 2.33

1.57 932 4.21 3.94 3.72 3.62 3.52 3.44 3.36 3.29 3.22 3.09 2.98 2.79 2.63 2.49 2.38

1.85 1097 4.57 4.27 4.03 3.92 3.82 3.73 3.65 3.57 3.49 3.35 3.23 3.02 2.85 2.70V 2.58V

2.07 1224 4.83 4.52 4.26 4.14 4.04 3.94 3.85 3.77 3.69 3.54 3.41 3.19 3.01V 2.86V 2.72V

2.26 1327 5.03 4.70 4.43 4.32 4.21 4.10 4.01 3.92 3.84 3.69 3.55 3.32V 3.13V 2.97V 2.84V

2.76 1613 A5.54 5.19 4.89 4.76 4.64 4.53 4.42 4.32V 4.23V 4.07V 3.92V 3.67V 3.46V 3.28V 3.13V

3.05 1773 A5.81 A5.44 5.13 4.99 4.86V 4.75V 4.64V 4.53V 4.44V 4.26V 4.11V 3.84V 3.62V 3.44V 3.28V

3.08 1783 A5.83 A5.45 5.14 5.00 4.88V 4.76V 4.65V 4.55V 4.45V 4.28V 4.12V 3.85V 3.63V 3.45V 3.29V

3.58 2063 A6.27 A5.86 A5.53V 5.38V 5.25V 5.12V 5.00V 4.89V 4.79V 4.60V 4.43V 4.15V 3.91V 3.71V 3.54V

3.86 2220 A6.50 A6.08V A5.73V A5.58V A5.44V 5.31V 5.19V 5.07V 4.97V 4.77V 4.60V 4.30V 4.05V 3.85V 3.67V

4.02 2296 B6.61 A6.19V A5.83V A5.68V A5.53V 5.40V 5.27V 5.16V 5.05V 4.85V 4.68V 4.37V 4.12V 3.91V 3.73V

4.81 2722 B7.20V B6.74V A6.35V A6.18V A6.02V A5.88V A5.74V A5.62V A5.50V 5.28V 5.09V 4.76V 4.49V 4.26V 4.06V

5.15 2907 B7.44V B6.96V B6.56V A6.39V A6.23V A6.08V A5.94V A5.81V A5.68V A5.46V 5.26V 4.92V 4.64V 4.40V 4.20V

5.56 3124 B7.22V B6.80V B6.62V A6.45V A6.30V A6.15V A6.02V A5.89V A5.66V A5.45V 5.10V 4.81V 4.56V 4.35V

6.03 3372 B7.50V B7.07V B6.88V B6.71V B6.54V A6.39V A6.25V A6.12V A5.88V A5.67V 5.30V 5.00V 4.74V 4.52V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3500 200

b (cm) H (cm) t (cm)

60.0 25.0 5.0
    

12+12

12+12+8

     
 Le =       
16 (kg/m2)    = 1/25 ×    (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1 -            

    .
2 -           

      .
3 -            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 263 2.15 2.01 1.90 1.85 1.80 1.76 1.72 1.68 1.64 1.58 1.52 1.42 1.34 1.27 1.21

0.85 394 2.63 2.46 2.32 2.26 2.20 2.15 2.10 2.05 2.01 1.93 1.86 1.74 1.64 1.56 1.48

1.01 464 2.86 2.67 2.52 2.45 2.39 2.33 2.28 2.23 2.18 2.10 2.02 1.89 1.78 1.69 1.61

1.29 788 3.72 3.48 3.28 3.19 3.11 3.04 2.97 2.90 2.84 2.73 2.63 2.46 2.32 2.20 2.10

1.51 920 4.02 3.76 3.55 3.45 3.37 3.28 3.21 3.14 3.07 2.95 2.84 2.66 2.51 2.38 2.27

1.57 954 4.10 3.83 3.61 3.52 3.43 3.34 3.27 3.20 3.13 3.01 2.90 2.71 2.55 2.42 2.31

1.85 1123 4.44 4.16 3.92 3.81 3.72 3.63 3.54 3.47 3.39 3.26 3.14 2.94 2.77 2.63V 2.51V

2.07 1254 4.69 4.39 4.14 4.03 3.93 3.83 3.75 3.66 3.59 3.45 3.32 3.11V 2.93V 2.78V 2.65V

2.26 1359 4.89 4.57 4.31 4.20 4.09 3.99 3.90 3.81 3.73 3.59 3.46V 3.23V 3.05V 2.89V 2.76V

2.76 1654 5.39 5.04 4.76 4.63 4.51 4.40 4.30V 4.21V 4.12V 3.96V 3.81V 3.57V 3.36V 3.19V 3.04V

3.05 1818 A5.65 5.29 4.99 4.85V 4.73V 4.62V 4.51V 4.41V 4.32V 4.15V 4.00V 3.74V 3.53V 3.35V 3.19V

3.08 1828 A5.67 5.30 5.00 4.87V 4.74V 4.63V 4.52V 4.42V 4.33V 4.16V 4.01V 3.75V 3.54V 3.35V 3.20V

3.58 2117 A6.10 A5.71V 5.38V 5.24V 5.10V 4.98V 4.87V 4.76V 4.66V 4.48V 4.31V 4.04V 3.80V 3.61V 3.44V

3.86 2278 A6.33 A5.92V A5.58V 5.43V 5.30V 5.17V 5.05V 4.94V 4.83V 4.64V 4.48V 4.19V 3.95V 3.74V 3.57V

4.02 2357 A6.44V A6.02V A5.68V 5.53V 5.39V 5.26V 5.13V 5.02V 4.92V 4.72V 4.55V 4.26V 4.01V 3.81V 3.63V

4.81 2797 B7.01V A6.56V A6.18V A6.02V A5.87V A5.73V A5.59V 5.47V 5.36V 5.15V 4.96V 4.64V 4.37V 4.15V 3.96V

5.15 2988 B7.25V B6.78V A6.39V A6.22V A6.06V A5.92V A5.78V A5.65V A5.54V 5.32V 5.13V 4.79V 4.52V 4.29V 4.09V

5.56 3213 B7.52V B7.03V A6.63V A6.45V A6.29V A6.14V A6.00V A5.86V A5.74V 5.51V 5.31V 4.97V 4.69V 4.45V 4.24V

6.03 3469 B7.31V B6.89V B6.70V A6.53V A6.38V A6.23V A6.09V A5.97V A5.73V 5.52V 5.17V 4.87V 4.62V 4.41V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3500 200

b (cm) H (cm) t (cm)

65.0 25.5 5.5
    

12+12

12+12+8

     
  Le =       
17 (kg/m2)    = 1/25 ×   (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1-            

    .
2-           

      .
3-            

    .



132                     

   
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 269 2.10 1.96 1.85 1.80 1.75 1.71 1.67 1.63 1.60 1.54 1.48 1.39 1.31 1.24 1.18

0.85 403 2.56 2.40 2.26 2.20 2.15 2.09 2.05 2.00 1.96 1.88 1.81 1.70 1.60 1.52 1.45

1.01 475 2.78 2.60 2.46 2.39 2.33 2.27 2.22 2.17 2.13 2.04 1.97 1.84 1.74 1.65 1.57

1.29 806 3.63 3.39 3.20 3.11 3.03 2.96 2.89 2.83 2.77 2.66 2.56 2.40 2.26 2.15 2.05

1.51 941 3.92 3.67 3.46 3.37 3.28 3.20 3.13 3.06 2.99 2.88 2.77 2.59 2.44 2.32 2.21

1.57 976 3.99 3.73 3.52 3.43 3.34 3.26 3.18 3.11 3.05 2.93 2.82 2.64 2.49 2.36 2.25

1.85 1149 4.33 4.05 3.82 3.72 3.62 3.54 3.46 3.38 3.31 3.18 3.06 2.86 2.70V 2.56V 2.44V

2.07 1283 4.58 4.28 4.04 3.93 3.83 3.74 3.65 3.57 3.50 3.36 3.24 3.03V 2.85V 2.71V 2.58V

2.26 1392 4.77 4.46 4.20 4.09 3.99 3.89 3.80 3.72 3.64 3.50 3.37V 3.15V 2.97V 2.82V 2.69V

2.76 1694 5.26 4.92 4.64 4.51 4.40 4.29V 4.19V 4.10V 4.02V 3.86V 3.72V 3.48V 3.28V 3.11V 2.97V

3.05 1863 5.51 5.16 4.86V 4.73V 4.61V 4.50V 4.40V 4.30V 4.21V 4.05V 3.90V 3.65V 3.44V 3.26V 3.11V

3.08 1873 5.53 5.17 4.88V 4.75V 4.63V 4.52V 4.41V 4.31V 4.22V 4.06V 3.91V 3.66V 3.45V 3.27V 3.12V

3.58 2170 A5.95 5.57V 5.25V 5.11V 4.98V 4.86V 4.75V 4.64V 4.55V 4.37V 4.21V 3.94V 3.71V 3.52V 3.36V

3.86 2336 A6.18V A5.78V 5.45V 5.30V 5.17V 5.04V 4.93V 4.82V 4.72V 4.53V 4.37V 4.08V 3.85V 3.65V 3.48V

4.02 2417 A6.28V A5.88V 5.54V 5.39V 5.26V 5.13V 5.01V 4.90V 4.80V 4.61V 4.44V 4.15V 3.92V 3.72V 3.54V

4.81 2870 B6.84V A6.40V A6.04V A5.88V A5.73V 5.59V 5.46V 5.34V 5.23V 5.02V 4.84V 4.53V 4.27V 4.05V 3.86V

5.15 3067 B7.08V A6.62V A6.24V A6.07V A5.92V A5.78V A5.65V 5.52V 5.40V 5.19V 5.00V 4.68V 4.41V 4.19V 3.99V

5.56 3299 B7.34V B6.86V A6.47V A6.30V A6.14V A5.99V A5.85V A5.73V 5.61V 5.39V 5.19V 4.85V 4.58V 4.34V 4.14V

6.03 3564 B7.63V B7.14V A6.73V A6.55V A6.38V A6.23V A6.09V A5.95V A5.83V 5.60V 5.39V 5.05V 4.76V 4.51V 4.30V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3500 200

b (cm) H (cm) t (cm)

70.0 26.0 6.0
    

12+12

12+12+8

     
  Le =       
18 (kg/m2)    = 1/25 ×   (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1-            

    .
2-           

      .
3-            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 293 2.73 2.55 2.41 2.34 2.28 2.23 2.18 2.13 2.09 2.00 1.93 1.81 1.70 1.62 1.54

0.85 439 3.34 3.12 2.94 2.87 2.79 2.73 2.66 2.60 2.55 2.45 2.36 2.21 2.08 1.98 1.88

1.01 685 4.17 3.90 3.68 3.58 3.49 3.41 3.33 3.25 3.19 3.06 2.95 2.76 2.60 2.47 2.35

1.29 874 4.71 4.41 4.15 4.04 3.94 3.85 3.76 3.68 3.60 3.46 3.33 3.12 2.94 2.79 2.66

1.51 1020 A5.09 4.76 4.49 4.37 4.26 4.15 4.06 3.97 3.89 3.73 3.60 3.37 3.17 3.01 2.87

1.57 1056 A5.18 4.84 4.57 4.45 4.33 4.23 4.13 4.04 3.96 3.80 3.66 3.43 3.23 3.06 2.92

1.85 1241 A5.61 A5.25 4.95 4.82 4.70 4.58 4.48 4.38 4.29 4.12 3.97 3.71 3.50 3.32 3.17V

2.07 1384 A5.93 A5.55 A5.23 A5.09 4.96 4.84 4.73 4.63 4.53 4.35 4.19 3.92 3.70 3.51V 3.34V

2.26 1498 B6.17 A5.77 A5.44 A5.30 A5.16 A5.04 4.92 4.81 4.71 4.53 4.36 4.08 3.85V 3.65V 3.48V

2.76 1817 B6.79 B6.35 A5.99 A5.83 A5.68 A5.55 A5.42 A5.30 A5.19 4.98V 4.80V 4.49V 4.24V 4.02V 3.83V

3.05 1994 C7.12 B6.66 B6.28 B6.11 A5.95 A5.81 A5.68 A5.55 A5.44V A5.22V A5.03V 4.71V 4.44V 4.21V 4.01V

3.08 2004 C7.13 B6.67 B6.29 B6.12 A5.97 A5.83 A5.69 A5.57V A5.45V A5.24V A5.04V 4.72V 4.45V 4.22V 4.02V

3.58 2313 C7.17 B6.76 B6.58 B6.41V B6.26V B6.11V A5.98V A5.85V A5.62V A5.42V A5.07V 4.78V 4.53V 4.32V

3.86 2485 C7.43 B7.01V B6.82V B6.65V B6.49V B6.34V B6.20V B6.07V A5.83V A5.62V A5.25V 4.95V 4.70V 4.48V

4.02 2567 C7.12V B6.93V B6.76V B6.59V B6.44V B6.30V B6.17V A5.92V A5.71V A5.34V A5.03V 4.78V 4.55V

4.81 3030 C7.34V C7.16V B7.00V B6.84V B6.70V B6.44V B6.20V A5.80V A5.47V A5.19V 4.95V

5.15 3229 C7.39V C7.22V C7.07V B6.92V B6.65V B6.40V A5.99V A5.65V A5.36V A5.11V

5.56 3462 C7.48V C7.32V C7.16V B6.88V B6.63V B6.20V A5.85V A5.55V A5.29V

6.03 3726 C7.43V C7.14V B6.88V B6.43V B6.07V A5.76V A5.49V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

4000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

45.0 25.0 5.0
    

12+12

12+12+8

     
  Le =       
19 (kg/m2)    = 1/25 ×   (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1-            

    .
2-           

      .
3-            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 294 2.59 2.42 2.28 2.22 2.17 2.12 2.07 2.02 1.98 1.90 1.83 1.71 1.62 1.53 1.46

0.85 439 3.17 2.96 2.79 2.72 2.65 2.59 2.53 2.47 2.42 2.33 2.24 2.10 1.98 1.87 1.79

1.01 686 3.96 3.70 3.49 3.40 3.31 3.23 3.16 3.09 3.02 2.91 2.80 2.62 2.47 2.34 2.23

1.29 876 4.47 4.18 3.95 3.84 3.74 3.65 3.57 3.49 3.42 3.28 3.16 2.96 2.79 2.65 2.52

1.51 1022 4.83 4.52 4.26 4.15 4.04 3.95 3.86 3.77 3.69 3.55 3.42 3.20 3.01 2.86 2.73

1.57 1059 4.92 4.60 4.34 4.22 4.12 4.02 3.92 3.84 3.76 3.61 3.48 3.25 3.07 2.91 2.78

1.85 1245 A5.33 4.99 4.70 4.58 4.46 4.35 4.25 4.16 4.07 3.91 3.77 3.53 3.33 3.16V 3.01V

2.07 1388 A5.63 A5.27 4.97 4.84 4.71 4.60 4.49 4.39 4.30 4.13 3.98 3.73 3.51V 3.33V 3.18V

2.26 1503 A5.86 A5.48 A5.17 A5.03 4.90 4.79 4.68 4.57 4.48 4.30 4.15 3.88V 3.66V 3.47V 3.31V

2.76 1825 B6.46 B6.04 A5.70 A5.54 A5.40 A5.27 A5.15 A5.04 4.93V 4.74V 4.57V 4.27V 4.03V 3.82V 3.64V

3.05 2004 B6.77 B6.33 A5.97 A5.81 A5.66 A5.53V A5.40V A5.28V A5.17V 4.97V 4.79V 4.48V 4.22V 4.00V 3.82V

3.08 2014 B6.78 B6.35 A5.98 A5.82 A5.68 A5.54V A5.41V A5.29V A5.18V 4.98V 4.80V 4.49V 4.23V 4.01V 3.83V

3.58 2326 C7.29 B6.82 B6.43V B6.26V B6.10V A5.95V A5.82V A5.69V A5.57V A5.35V A5.16V 4.82V 4.55V 4.31V 4.11V

3.86 2500 C7.07V B6.67V B6.49V B6.32V B6.17V B6.03V A5.90V A5.77V A5.55V A5.34V 5.00V 4.71V 4.47V 4.26V

4.02 2583 C7.19V B6.78V B6.60V B6.43V B6.27V B6.13V A6.00V A5.87V A5.64V A5.43V A5.08V 4.79V 4.55V 4.33V

4.81 3053 C7.37V C7.17V B6.99V B6.82V B6.66V B6.52V B6.38V B6.13V A5.91V A5.53V A5.21V 4.94V 4.71V

5.15 3256 C7.41V C7.22V C7.04V B6.88V B6.73V B6.59V B6.33V B6.10V A5.71V A5.38V A5.10V 4.87V

5.56 3494 C7.48V C7.30V C7.13V B6.97V B6.83V B6.56V B6.32V A5.91V A5.57V A5.29V A5.04V

6.03 3764 C7.40V C7.24V C7.08V B6.81V B6.56V B6.13V A5.78V A5.49V A5.23V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

4000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

50.0 25.0 5.0
    

12+12

12+12+8

     
  Le =       
20 (kg/m2)    = 1/25 ×   (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1-            

    .
2-           

      .
3-            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 294 2.47 2.31 2.18 2.12 2.07 2.02 1.97 1.93 1.89 1.81 1.75 1.63 1.54 1.46 1.39

0.85 440 3.02 2.83 2.67 2.59 2.53 2.47 2.41 2.36 2.31 2.22 2.14 2.00 1.88 1.79 1.70

1.01 687 3.78 3.53 3.33 3.24 3.16 3.08 3.01 2.95 2.89 2.77 2.67 2.50 2.36 2.23 2.13

1.29 877 4.27 3.99 3.76 3.66 3.57 3.49 3.41 3.33 3.26 3.13 3.02 2.82 2.66 2.53 2.41

1.51 1024 4.61 4.31 4.07 3.96 3.86 3.77 3.68 3.60 3.52 3.38 3.26 3.05 2.88 2.73 2.60

1.57 1061 4.70 4.39 4.14 4.03 3.93 3.83 3.75 3.66 3.59 3.45 3.32 3.11 2.93 2.78 2.65V

1.85 1247 A5.09 4.76 4.49 4.37 4.26 4.16 4.06 3.97 3.89 3.74 3.60 3.37 3.18V 3.01V 2.87V

2.07 1392 A5.38 A5.03 4.74 4.62 4.50 4.39 4.29 4.20 4.11 3.95 3.80 3.56V 3.35V 3.18V 3.03V

2.26 1508 A5.60 A5.24 4.94 4.80 4.68 4.57 4.47 4.37 4.27 4.11 3.96V 3.70V 3.49V 3.31V 3.16V

2.76 1831 B6.17 A5.77 A5.44 A5.30 A5.16 A5.04V 4.92V 4.81V 4.71V 4.53V 4.36V 4.08V 3.85V 3.65V 3.48V

3.05 2011 B6.46 B6.05 A5.70 A5.55V A5.41V A5.28V A5.16V A5.04V 4.94V 4.74V 4.57V 4.28V 4.03V 3.82V 3.65V

3.08 2022 B6.48 B6.06 A5.72 A5.56V A5.42V A5.29V A5.17V A5.06V 4.95V 4.76V 4.58V 4.29V 4.04V 3.83V 3.66V

3.58 2337 B6.97 B6.52V B6.15V A5.98V A5.83V A5.69V A5.56V A5.44V A5.32V A5.11V 4.93V 4.61V 4.35V 4.12V 3.93V

3.86 2512 C7.23 B6.76V B6.37V B6.20V B6.04V A5.90V A5.76V A5.64V A5.52V A5.30V A5.11V 4.78V 4.51V 4.27V 4.08V

4.02 2597 C7.35V B6.87V B6.48V B6.31V B6.15V A6.00V A5.86V A5.73V A5.61V A5.39V A5.19V 4.86V 4.58V 4.35V 4.14V

4.81 3072 C7.47V C7.05V B6.86V B6.69V B6.52V B6.37V B6.23V B6.10V A5.86V A5.65V A5.28V 4.98V 4.73V 4.51V

5.15 3278 C7.28V C7.08V B6.91V B6.74V B6.58V B6.44V B6.30V B6.06V A5.84V A5.46V A5.15V 4.88V 4.66V

5.56 3519 C7.34V C7.15V B6.98V B6.82V B6.67V B6.53V B6.28V B6.05V A5.66V A5.33V A5.06V 4.82V

6.03 3794 C7.43V C7.25V C7.08V B6.93V B6.78V B6.52V B6.28V A5.87V A5.54V A5.25V 5.01V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

4000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

55.0 25.0 5.0
    

12+12

12+12+8

     
  Le =       
21 (kg/m2)    = 1/25 ×   (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1-            

    .
2-           

      .
3-            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 294 2.37 2.21 2.09 2.03 1.98 1.93 1.89 1.85 1.81 1.74 1.67 1.57 1.48 1.40 1.33

0.85 440 2.89 2.71 2.55 2.48 2.42 2.36 2.31 2.26 2.21 2.12 2.05 1.91 1.81 1.71 1.63

1.01 688 3.62 3.39 3.19 3.11 3.03 2.95 2.89 2.82 2.76 2.66 2.56 2.39 2.26 2.14 2.04

1.29 878 4.09 3.83 3.61 3.51 3.42 3.34 3.26 3.19 3.12 3.00 2.89 2.71 2.55 2.42 2.31

1.51 1025 4.42 4.13 3.90 3.79 3.70 3.61 3.53 3.45 3.38 3.24 3.13 2.92 2.76 2.61 2.49V

1.57 1063 4.50 4.21 3.97 3.86 3.76 3.67 3.59 3.51 3.44 3.30 3.18 2.98 2.81 2.66 2.54V

1.85 1250 4.88 4.56 4.30 4.19 4.08 3.98 3.89 3.81 3.73 3.58 3.45 3.23V 3.04V 2.89V 2.75V

2.07 1395 A5.15 4.82 4.55 4.42 4.31 4.21 4.11 4.02 3.94 3.78 3.64V 3.41V 3.21V 3.05V 2.91V

2.26 1511 A5.37 A5.02 4.73 4.61 4.49 4.38 4.28 4.19 4.10 3.94V 3.79V 3.55V 3.35V 3.17V 3.03V

2.76 1836 A5.91 A5.53 A5.22 A5.08 4.95V 4.83V 4.72V 4.61V 4.52V 4.34V 4.18V 3.91V 3.69V 3.50V 3.34V

3.05 2018 B6.20 A5.80 A5.47V A5.32V A5.19V A5.06V 4.95V 4.84V 4.73V 4.55V 4.38V 4.10V 3.87V 3.67V 3.50V

3.08 2028 B6.22 A5.81 A5.48V A5.34V A5.20V A5.08V 4.96V 4.85V 4.75V 4.56V 4.40V 4.11V 3.88V 3.68V 3.51V

3.58 2346 B6.68 B6.25V A5.90V A5.74V A5.59V A5.46V A5.33V A5.22V A5.11V 4.91V 4.73V 4.42V 4.17V 3.95V 3.77V

3.86 2523 B6.93V B6.48V B6.11V A5.95V A5.80V A5.66V A5.53V A5.41V A5.29V A5.09V 4.90V 4.58V 4.32V 4.10V 3.91V

4.02 2608 C7.05V B6.59V B6.22V B6.05V A5.90V A5.75V A5.62V A5.50V A5.38V A5.17V 4.98V 4.66V 4.40V 4.17V 3.98V

4.81 3089 C7.17V B6.76V B6.58V B6.42V B6.26V B6.12V A5.98V A5.86V A5.63V A5.42V A5.07V 4.78V 4.54V 4.33V

5.15 3297 C7.41V B6.99V B6.80V B6.63V B6.47V B6.32V B6.18V B6.05V A5.82V A5.60V A5.24V 4.94V 4.69V 4.47V

5.56 3541 C7.24V C7.05V B6.87V B6.71V B6.55V B6.41V B6.27V B6.03V A5.81V A5.43V A5.12V 4.86V 4.63V

6.03 3819 C7.32V C7.14V B6.96V B6.80V B6.65V B6.51V B6.26V B6.03V A5.64V A5.32V A5.05V 4.81V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

4000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

60.0 25.0 5.0
    

12+12

12+12+8

     
  Le =       
22 (kg/m2)    = 1/25 ×   (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1-            

    .
2-           

      .
3-            

    .



 2 -                                                137 

   
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 301 2.30 2.15 2.03 1.97 1.92 1.88 1.83 1.79 1.76 1.69 1.63 1.52 1.43 1.36 1.30

0.85 450 2.81 2.63 2.48 2.41 2.35 2.30 2.24 2.19 2.15 2.06 1.99 1.86 1.75 1.66 1.59

1.01 703 3.52 3.29 3.10 3.02 2.94 2.87 2.81 2.74 2.69 2.58 2.49 2.33 2.19 2.08 1.98

1.29 899 3.98 3.72 3.51 3.41 3.33 3.25 3.17 3.10 3.04 2.92 2.81 2.63 2.48 2.35 2.24

1.51 1050 4.30 4.02 3.79 3.69 3.59 3.51 3.43 3.35 3.28 3.15 3.04 2.84 2.68 2.54 2.42V

1.57 1088 4.37 4.09 3.86 3.75 3.66 3.57 3.49 3.41 3.34 3.21 3.09 2.89 2.73 2.59V 2.47V

1.85 1280 4.74 4.44 4.18 4.07 3.97 3.87 3.78 3.70 3.62 3.48 3.35 3.14V 2.96V 2.81V 2.68V

2.07 1429 5.01 4.69 4.42 4.30 4.19 4.09 4.00 3.91 3.83 3.68V 3.54V 3.32V 3.13V 2.97V 2.83V

2.26 1549 A5.22 4.88 4.60 4.48 4.37 4.26 4.16 4.07 3.99V 3.83V 3.69V 3.45V 3.25V 3.09V 2.94V

2.76 1883 A5.75 A5.38 5.07 4.94V 4.81V 4.70V 4.59V 4.49V 4.39V 4.22V 4.07V 3.81V 3.59V 3.40V 3.25V

3.05 2070 A6.03 A5.64 A5.32V A5.18V 5.05V 4.93V 4.81V 4.71V 4.61V 4.43V 4.27V 3.99V 3.76V 3.57V 3.40V

3.08 2081 A6.05 A5.66V A5.33V A5.19V 5.06V 4.94V 4.83V 4.72V 4.62V 4.44V 4.28V 4.00V 3.77V 3.58V 3.41V

3.58 2408 B6.51V A6.09V A5.74V A5.59V A5.44V A5.31V A5.19V 5.08V 4.97V 4.77V 4.60V 4.30V 4.06V 3.85V 3.67V

3.86 2591 B6.75V B6.31V A5.95V A5.79V A5.65V A5.51V A5.38V A5.27V A5.15V 4.95V 4.77V 4.46V 4.21V 3.99V 3.81V

4.02 2679 B6.86V B6.42V A6.05V A5.89V A5.74V A5.60V A5.47V A5.35V A5.24V 5.04V 4.85V 4.54V 4.28V 4.06V 3.87V

4.81 3176 C7.47V B6.99V B6.59V B6.41V B6.25V A6.10V A5.96V A5.83V A5.71V A5.48V A5.28V 4.94V 4.66V 4.42V 4.21V

5.15 3391 C7.22V B6.81V B6.63V B6.46V B6.30V B6.16V A6.02V A5.90V A5.67V A5.46V 5.11V 4.82V 4.57V 4.36V

5.56 3644 C7.49V B7.06V B6.87V B6.70V B6.54V B6.39V B6.25V A6.11V A5.87V A5.66V A5.29V 4.99V 4.74V 4.52V

6.03 3933 C7.33V B7.14V B6.96V B6.79V B6.63V B6.49V B6.35V A6.10V A5.88V A5.50V A5.19V 4.92V 4.69V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

4000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

65.0 25.5 5.5
    

12+12

12+12+8

     
  Le =       
23 (kg/m2)    = 1/25 ×   (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1-            

    .
2-           

      .
3-            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 307 2.24 2.09 1.97 1.92 1.87 1.83 1.79 1.75 1.71 1.64 1.58 1.48 1.40 1.32 1.26

0.85 460 2.74 2.56 2.42 2.35 2.29 2.24 2.19 2.14 2.09 2.01 1.94 1.81 1.71 1.62 1.55

1.01 719 3.43 3.21 3.02 2.94 2.87 2.80 2.73 2.67 2.62 2.51 2.42 2.27 2.14 2.03 1.93

1.29 919 3.87 3.62 3.42 3.33 3.24 3.16 3.09 3.02 2.96 2.84 2.74 2.56 2.42 2.29 2.19

1.51 1074 4.19 3.92 3.69 3.59 3.50 3.42 3.34 3.27 3.20 3.07 2.96 2.77 2.61 2.48V 2.36V

1.57 1113 4.26 3.99 3.76 3.66 3.57 3.48 3.40 3.33 3.26 3.13 3.01 2.82 2.66 2.52V 2.40V

1.85 1310 4.63 4.33 4.08 3.97 3.87 3.78 3.69 3.61 3.53 3.39 3.27 3.06V 2.88V 2.74V 2.61V

2.07 1463 4.89 4.57 4.31 4.19 4.09 3.99 3.90 3.81 3.73 3.59V 3.46V 3.23V 3.05V 2.89V 2.76V

2.26 1586 5.09 4.76 4.49 4.37 4.26 4.15 4.06V 3.97V 3.89V 3.73V 3.60V 3.37V 3.17V 3.01V 2.87V

2.76 1929 A5.61 A5.25 4.95V 4.82V 4.70V 4.58V 4.48V 4.38V 4.29V 4.12V 3.97V 3.71V 3.50V 3.32V 3.17V

3.05 2121 A5.88 A5.50V 5.19V 5.05V 4.92V 4.80V 4.69V 4.59V 4.49V 4.32V 4.16V 3.89V 3.67V 3.48V 3.32V

3.08 2133 A5.90 A5.52V 5.20V 5.07V 4.94V 4.82V 4.71V 4.60V 4.51V 4.33V 4.17V 3.90V 3.68V 3.49V 3.33V

3.58 2469 B6.35V A5.94V A5.60V A5.45V A5.31V 5.18V 5.07V 4.95V 4.85V 4.66V 4.49V 4.20V 3.96V 3.76V 3.58V

3.86 2657 B6.59V A6.16V A5.81V A5.65V A5.51V A5.38V A5.25V 5.14V 5.03V 4.83V 4.66V 4.36V 4.11V 3.90V 3.72V

4.02 2749 B6.70V B6.27V A5.91V A5.75V A5.60V A5.47V A5.34V A5.23V 5.12V 4.92V 4.74V 4.43V 4.18V 3.96V 3.78V

4.81 3261 B7.30V B6.83V B6.43V B6.26V A6.10V A5.96V A5.82V A5.69V A5.57V A5.35V 5.16V 4.83V 4.55V 4.32V 4.12V

5.15 3484 C7.54V B7.05V B6.65V B6.47V B6.31V A6.16V A6.02V A5.88V A5.76V A5.53V A5.33V 4.99V 4.70V 4.46V 4.25V

5.56 3745 C7.31V B6.90V B6.71V B6.54V B6.38V A6.24V A6.10V A5.97V A5.74V A5.53V 5.17V 4.88V 4.63V 4.41V

6.03 4044 C7.60V B7.17V B6.97V B6.80V B6.63V B6.48V B6.34V A6.21V A5.96V A5.75V A5.37V 5.07V 4.81V 4.58V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

4000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

70.0 26.0 6.0
    

12+12

12+12+8

     
  Le =       
24 (kg/m2)    = 1/25 ×   (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
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    .
2-           

      .
3-            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 198 2.24 2.10 1.98 1.92 1.87 1.83 1.79 1.75 1.71 1.64 1.58 1.48 1.40 1.33 1.26

0.85 296 2.74 2.57 2.42 2.35 2.29 2.24 2.19 2.14 2.09 2.01 1.94 1.81 1.71 1.62 1.55

1.01 349 2.98 2.79 2.63 2.56 2.49 2.43 2.38 2.32 2.27 2.19 2.11 1.97 1.86 1.76 1.68

1.29 447 3.37 3.15 2.97 2.89 2.82 2.75 2.69 2.63 2.57 2.47 2.38 2.23 2.10 1.99 1.90

1.51 523 3.64 3.41 3.21 3.13 3.05 2.97 2.91 2.84 2.78 2.67 2.58 2.41 2.27 2.16 2.06

1.57 542 3.71 3.47 3.27 3.19 3.11 3.03 2.96 2.90 2.83 2.72 2.62 2.45 2.31 2.20 2.09

1.85 639 4.03 3.77 3.55 3.46 3.37 3.29 3.21 3.14 3.08 2.96 2.85 2.66 2.51 2.38 2.27

2.07 946 4.90 4.59 4.32 4.21 4.10 4.00 3.91 3.82 3.74 3.60 3.47 3.24 3.06 2.90 2.77

2.26 1027 5.11 4.78 4.50 4.38 4.27 4.17 4.07 3.99 3.90 3.75 3.61 3.38 3.19 3.02 2.88

2.76 1251 5.64 5.27 4.97 4.84 4.72 4.60 4.50 4.40 4.31 4.14 3.99 3.73 3.52 3.34 3.18

3.05 1377 5.91 5.53 5.21 5.08 4.95 4.83 4.72 4.61 4.52 4.34 4.18 3.91 3.69 3.50 3.34

3.08 1385 5.93 5.55 5.23 5.09 4.96 4.84 4.73 4.63 4.53 4.35 4.19 3.92 3.70 3.51 3.35

3.58 1606 6.39 5.97 5.63 5.48 5.34 5.21 5.09 4.98 4.88 4.69 4.52 4.22 3.98 3.78 3.60

3.86 1729 6.63 6.20 5.84 5.69 5.54 5.41 5.29 5.17 5.06 4.86 4.69 4.38 4.13 3.92 3.74

4.02 1791 6.74 6.31 5.95 5.79 5.64 5.51 5.38 5.26 5.15 4.95 4.77 4.46 4.21 3.99 3.80V

4.81 2129 7.35 6.88 6.49 6.31 6.15 6.00 5.87 5.74 5.62 5.40 5.20 4.86 4.59V 4.35V 4.15V

5.15 2277 7.60 7.11 6.71 6.53 6.36 6.21 6.07 5.93 5.81 5.58 5.38 5.03V 4.74V 4.50V 4.29V

5.56 2450 7.89 7.38 6.96 6.77 6.60 6.44 6.29 6.15 6.02 5.79 5.58 5.22V 4.92V 4.67V 4.45V

6.03 2649 8.20 7.67 7.23 7.04 6.86 6.70 6.54 6.40 6.26 6.02 5.80V 5.43V 5.11V 4.85V 4.63V

 
fy (kg/cm

2
) fc (kg/cm

2
)

2200 200

b (cm) H (cm) t (cm)

45.0 30.0 5.0
    

12+12

12+12+8

     
  Le =       
25 (kg/m2)    = 1/25 ×   (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12
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    .
2-           

      .
3-            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 198 2.13 1.99 1.87 1.82 1.78 1.74 1.70 1.66 1.62 1.56 1.50 1.41 1.33 1.26 1.20

0.85 296 2.60 2.43 2.29 2.23 2.18 2.12 2.08 2.03 1.99 1.91 1.84 1.72 1.62 1.54 1.47

1.01 350 2.83 2.64 2.49 2.43 2.36 2.31 2.25 2.21 2.16 2.07 2.00 1.87 1.76 1.67 1.59

1.29 447 3.20 2.99 2.82 2.74 2.68 2.61 2.55 2.49 2.44 2.35 2.26 2.11 1.99 1.89 1.80

1.51 523 3.46 3.23 3.05 2.97 2.89 2.82 2.76 2.70 2.64 2.54 2.45 2.29 2.16 2.05 1.95

1.57 543 3.52 3.29 3.11 3.02 2.95 2.88 2.81 2.75 2.69 2.58 2.49 2.33 2.20 2.08 1.99

1.85 640 3.82 3.58 3.37 3.28 3.20 3.12 3.05 2.98 2.92 2.81 2.70 2.53 2.38 2.26 2.16

2.07 948 4.65 4.35 4.10 4.00 3.89 3.80 3.71 3.63 3.55 3.42 3.29 3.08 2.90 2.75 2.63

2.26 1029 4.85 4.54 4.28 4.16 4.06 3.96 3.87 3.78 3.70 3.56 3.43 3.21 3.02 2.87 2.74

2.76 1254 5.35 5.01 4.72 4.60 4.48 4.37 4.27 4.18 4.09 3.93 3.79 3.54 3.34 3.17 3.02

3.05 1379 5.62 5.25 4.95 4.82 4.70 4.58 4.48 4.38 4.29 4.12 3.97 3.71 3.50 3.32 3.17

3.08 1388 5.63 5.27 4.97 4.84 4.71 4.60 4.49 4.39 4.30 4.13 3.98 3.73 3.51 3.33 3.18

3.58 1610 6.07 5.67 5.35 5.21 5.08 4.95 4.84 4.73 4.63 4.45 4.29 4.01 3.78 3.59 3.42

3.86 1734 6.30 5.89 5.55 5.40 5.27 5.14 5.02 4.91 4.81 4.62 4.45 4.16 3.93 3.72 3.55V

4.02 1796 6.41 5.99 5.65 5.50 5.36 5.23 5.11 5.00 4.89 4.70 4.53 4.24 4.00 3.79V 3.61V

4.81 2136 6.99 6.54 6.16 6.00 5.85 5.71 5.57 5.45 5.34 5.13 4.94 4.62V 4.36V 4.13V 3.94V

5.15 2285 7.23 6.76 6.37 6.20 6.05 5.90 5.76 5.64 5.52 5.30 5.11 4.78V 4.51V 4.28V 4.08V

5.56 2460 7.50 7.01 6.61 6.44 6.27 6.12 5.98 5.85 5.73 5.50V 5.30V 4.96V 4.68V 4.44V 4.23V

6.03 2660 7.80 7.29 6.88 6.69 6.52 6.37 6.22 6.08 5.96V 5.72V 5.51V 5.16V 4.86V 4.61V 4.40V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

2200 200

b (cm) H (cm) t (cm)

50.0 30.0 5.0
    

12+12

12+12+8

     
  Le =       
26 (kg/m2)    = 1/25 ×   (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 198 2.03 1.90 1.79 1.74 1.70 1.66 1.62 1.58 1.55 1.49 1.43 1.34 1.26 1.20 1.14

0.85 296 2.48 2.32 2.19 2.13 2.08 2.03 1.98 1.94 1.90 1.82 1.75 1.64 1.55 1.47 1.40

1.01 350 2.70 2.52 2.38 2.31 2.26 2.20 2.15 2.10 2.06 1.98 1.91 1.78 1.68 1.59 1.52

1.29 447 3.05 2.85 2.69 2.62 2.55 2.49 2.43 2.38 2.33 2.24 2.16 2.02 1.90 1.80 1.72

1.51 523 3.30 3.08 2.91 2.83 2.76 2.69 2.63 2.57 2.52 2.42 2.33 2.18 2.06 1.95 1.86

1.57 543 3.36 3.14 2.96 2.88 2.81 2.74 2.68 2.62 2.57 2.47 2.38 2.22 2.09 1.99 1.89

1.85 640 3.65 3.41 3.22 3.13 3.05 2.98 2.91 2.85 2.79 2.68 2.58 2.41 2.27 2.16 2.06

2.07 949 4.44 4.15 3.92 3.81 3.71 3.63 3.54 3.46 3.39 3.26 3.14 2.94 2.77 2.63 2.50

2.26 1030 4.63 4.33 4.08 3.97 3.87 3.78 3.69 3.61 3.53 3.40 3.27 3.06 2.89 2.74 2.61

2.76 1256 5.11 4.78 4.50 4.38 4.27 4.17 4.07 3.99 3.90 3.75 3.61 3.38 3.19 3.02 2.88

3.05 1382 5.36 5.01 4.73 4.60 4.48 4.38 4.27 4.18 4.09 3.93 3.79 3.54 3.34 3.17 3.02

3.08 1391 5.38 5.03 4.74 4.61 4.50 4.39 4.29 4.19 4.11 3.94 3.80 3.56 3.35 3.18 3.03

3.58 1613 5.79 5.42 5.11 4.97 4.84 4.73 4.62 4.52 4.42 4.25 4.09 3.83 3.61 3.43 3.27V

3.86 1738 6.01 5.62 5.30 5.16 5.03 4.91 4.79 4.69 4.59 4.41 4.25 3.97 3.75 3.55V 3.39V

4.02 1800 6.12 5.72 5.39 5.25 5.12 4.99 4.88 4.77 4.67 4.49 4.32 4.05 3.81V 3.62V 3.45V

4.81 2142 6.67 6.24 5.88 5.73 5.58 5.45 5.32 5.21 5.10 4.90 4.72V 4.41V 4.16V 3.95V 3.76V

5.15 2292 6.90 6.45 6.09 5.92 5.77 5.63 5.50 5.38 5.27 5.06V 4.88V 4.56V 4.30V 4.08V 3.89V

5.56 2467 7.16 6.70 6.31 6.15 5.99 5.85 5.71 5.59 5.47V 5.25V 5.06V 4.74V 4.47V 4.24V 4.04V

6.03 2669 7.45 6.97 6.57 6.39 6.23 6.08 5.94V 5.81V 5.69V 5.47V 5.27V 4.93V 4.64V 4.41V 4.20V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

2200 200

b (cm) H (cm) t (cm)

55.0 30.0 5.0
    

12+12

12+12+8

     
  Le =       
27 (kg/m2)    = 1/25 ×   (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12
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      .
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    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 198 1.94 1.82 1.71 1.67 1.62 1.58 1.55 1.51 1.48 1.42 1.37 1.28 1.21 1.15 1.09

0.85 296 2.38 2.22 2.10 2.04 1.99 1.94 1.90 1.85 1.81 1.74 1.68 1.57 1.48 1.41 1.34

1.01 350 2.58 2.41 2.28 2.22 2.16 2.11 2.06 2.01 1.97 1.89 1.83 1.71 1.61 1.53 1.46

1.29 448 2.92 2.73 2.58 2.51 2.44 2.38 2.33 2.28 2.23 2.14 2.06 1.93 1.82 1.73 1.65

1.51 524 3.16 2.95 2.79 2.71 2.64 2.58 2.52 2.46 2.41 2.32 2.23 2.09 1.97 1.87 1.78

1.57 543 3.22 3.01 2.84 2.76 2.69 2.63 2.57 2.51 2.46 2.36 2.27 2.13 2.01 1.90 1.81

1.85 641 3.49 3.27 3.08 3.00 2.92 2.85 2.79 2.73 2.67 2.56 2.47 2.31 2.18 2.07 1.97

2.07 950 4.25 3.98 3.75 3.65 3.56 3.47 3.39 3.32 3.25 3.12 3.01 2.81 2.65 2.52 2.40

2.26 1031 4.43 4.15 3.91 3.80 3.71 3.62 3.54 3.46 3.38 3.25 3.13 2.93 2.76 2.62 2.50

2.76 1257 4.89 4.58 4.32 4.20 4.09 4.00 3.90 3.82 3.74 3.59 3.46 3.24 3.05 2.90 2.76

3.05 1384 5.13 4.80 4.53 4.41 4.30 4.19 4.10 4.01 3.92 3.77 3.63 3.40 3.20 3.04 2.90

3.08 1393 5.15 4.82 4.54 4.42 4.31 4.21 4.11 4.02 3.93 3.78 3.64 3.41 3.21 3.05 2.91

3.58 1616 5.55 5.19 4.89 4.76 4.64 4.53 4.43 4.33 4.24 4.07 3.92 3.67 3.46 3.28V 3.13V

3.86 1741 5.76 5.39 5.08 4.94 4.82 4.70 4.59 4.49 4.40 4.23 4.07 3.81 3.59V 3.41V 3.25V

4.02 1803 5.86 5.48 5.17 5.03 4.90 4.79 4.68 4.57 4.48 4.30 4.14 3.88 3.65V 3.47V 3.31V

4.81 2147 6.39 5.98 5.64 5.49 5.35 5.22 5.10 4.99 4.88 4.69V 4.52V 4.23V 3.99V 3.78V 3.61V

5.15 2297 6.61 6.19 5.83 5.68 5.53 5.40 5.28 5.16 5.05V 4.85V 4.68V 4.38V 4.13V 3.91V 3.73V

5.56 2474 6.86 6.42 6.05 5.89 5.74 5.60 5.48V 5.36V 5.24V 5.04V 4.85V 4.54V 4.28V 4.06V 3.87V

6.03 2677 7.14 6.68 6.30 6.13 5.97V 5.83V 5.70V 5.57V 5.45V 5.24V 5.05V 4.72V 4.45V 4.22V 4.03V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

2200 200

b (cm) H (cm) t (cm)

60.0 30.0 5.0
    

12+12

12+12+8

     
  Le =       
28 (kg/m2)    = 1/25 ×   (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1-            

    .
2-           

      .
3-            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 201 1.88 1.76 1.66 1.62 1.57 1.54 1.50 1.47 1.44 1.38 1.33 1.24 1.17 1.11 1.06

0.85 302 2.30 2.15 2.03 1.98 1.93 1.88 1.84 1.80 1.76 1.69 1.63 1.52 1.44 1.36 1.30

1.01 356 2.50 2.34 2.21 2.15 2.09 2.04 2.00 1.95 1.91 1.84 1.77 1.66 1.56 1.48 1.41

1.29 456 2.83 2.65 2.50 2.43 2.37 2.31 2.26 2.21 2.16 2.08 2.00 1.87 1.77 1.68 1.60

1.51 533 3.06 2.86 2.70 2.63 2.56 2.50 2.44 2.39 2.34 2.25 2.17 2.03 1.91 1.81 1.73

1.57 554 3.12 2.92 2.75 2.68 2.61 2.55 2.49 2.43 2.38 2.29 2.21 2.06 1.95 1.85 1.76

1.85 653 3.39 3.17 2.99 2.91 2.83 2.77 2.70 2.64 2.59 2.49 2.40 2.24 2.11 2.00 1.91

2.07 968 4.13 3.86 3.64 3.54 3.45 3.37 3.29 3.22 3.15 3.03 2.92 2.73 2.57 2.44 2.33

2.26 1051 4.30 4.02 3.79 3.69 3.60 3.51 3.43 3.35 3.28 3.15 3.04 2.84 2.68 2.54 2.43

2.76 1282 4.75 4.44 4.19 4.08 3.97 3.88 3.79 3.70 3.63 3.48 3.36 3.14 2.96 2.81 2.68

3.05 1411 4.98 4.66 4.39 4.28 4.17 4.07 3.97 3.89 3.80 3.66 3.52 3.29 3.11 2.95 2.81

3.08 1420 5.00 4.67 4.41 4.29 4.18 4.08 3.99 3.90 3.82 3.67 3.53 3.31 3.12 2.96 2.82

3.58 1648 5.38 5.04 4.75 4.62 4.50 4.40 4.29 4.20 4.11 3.95 3.81 3.56 3.36 3.18V 3.04V

3.86 1776 5.59 5.23 4.93 4.80 4.68 4.56 4.46 4.36 4.27 4.10 3.95 3.70 3.48V 3.31V 3.15V

4.02 1840 5.69 5.32 5.02 4.88 4.76 4.64 4.54 4.44 4.34 4.17 4.02 3.76V 3.55V 3.37V 3.21V

4.81 2191 6.21 5.81 5.47 5.33 5.19 5.07 4.95 4.84 4.74 4.55V 4.39V 4.11V 3.87V 3.67V 3.50V

5.15 2345 6.42 6.01 5.66 5.51 5.37 5.24 5.12 5.01V 4.90V 4.71V 4.54V 4.25V 4.00V 3.80V 3.62V

5.56 2526 6.66 6.23 5.88 5.72 5.58 5.44V 5.32V 5.20V 5.09V 4.89V 4.71V 4.41V 4.16V 3.94V 3.76V

6.03 2734 6.93 6.49 6.11 5.95V 5.80V 5.66V 5.53V 5.41V 5.30V 5.09V 4.90V 4.59V 4.32V 4.10V 3.91V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

2200 200

b (cm) H (cm) t (cm)

65.0 30.5 5.5
    

12+12

12+12+8

     
  Le =       
29 (kg/m2)    = 1/25 ×   (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1-            

    .
2-           

      .
3-            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 205 1.83 1.71 1.61 1.57 1.53 1.49 1.46 1.43 1.40 1.34 1.29 1.21 1.14 1.08 1.03

0.85 307 2.24 2.10 1.98 1.92 1.87 1.83 1.79 1.75 1.71 1.64 1.58 1.48 1.40 1.33 1.26

1.01 363 2.43 2.28 2.15 2.09 2.04 1.99 1.94 1.90 1.86 1.79 1.72 1.61 1.52 1.44 1.37

1.29 464 2.75 2.58 2.43 2.36 2.30 2.25 2.20 2.15 2.10 2.02 1.95 1.82 1.72 1.63 1.55

1.51 543 2.98 2.79 2.63 2.56 2.49 2.43 2.38 2.32 2.27 2.19 2.11 1.97 1.86 1.76 1.68

1.57 564 3.03 2.84 2.68 2.60 2.54 2.48 2.42 2.37 2.32 2.23 2.15 2.01 1.89 1.79 1.71

1.85 665 3.29 3.08 2.91 2.83 2.76 2.69 2.63 2.57 2.52 2.42 2.33 2.18 2.05 1.95 1.86

2.07 986 4.01 3.75 3.54 3.44 3.36 3.28 3.20 3.13 3.06 2.94 2.84 2.65 2.50 2.37 2.26

2.26 1071 4.18 3.91 3.69 3.59 3.50 3.41 3.34 3.26 3.19 3.07 2.96 2.77 2.61 2.47 2.36

2.76 1306 4.62 4.32 4.07 3.96 3.86 3.77 3.68 3.60 3.53 3.39 3.27 3.05 2.88 2.73 2.60

3.05 1438 4.85 4.53 4.27 4.16 4.05 3.96 3.87 3.78 3.70 3.56 3.43 3.21 3.02 2.87 2.73

3.08 1448 4.86 4.55 4.29 4.17 4.07 3.97 3.88 3.79 3.71 3.57 3.44 3.22 3.03 2.88 2.74V

3.58 1680 5.24 4.90 4.62 4.50 4.38 4.28 4.18 4.09 4.00 3.84 3.70 3.46 3.27V 3.10V 2.95V

3.86 1811 5.44 5.09 4.80 4.67 4.55 4.44 4.34 4.24 4.15 3.99 3.84 3.60V 3.39V 3.22V 3.07V

4.02 1876 5.53 5.18 4.88 4.75 4.63 4.52 4.42 4.32 4.23 4.06 3.91 3.66V 3.45V 3.27V 3.12V

4.81 2235 6.04 5.65 5.33 5.19 5.05 4.93 4.82 4.71V 4.61V 4.43V 4.27V 4.00V 3.77V 3.57V 3.41V

5.15 2393 6.25 5.85 5.51 5.37 5.23 5.10V 4.99V 4.88V 4.77V 4.59V 4.42V 4.13V 3.90V 3.70V 3.53V

5.56 2578 6.49 6.07 5.72 5.57 5.43V 5.30V 5.18V 5.06V 4.95V 4.76V 4.59V 4.29V 4.05V 3.84V 3.66V

6.03 2791 6.75 6.31 5.95V 5.79V 5.65V 5.51V 5.38V 5.27V 5.16V 4.95V 4.77V 4.46V 4.21V 3.99V 3.81V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

2200 200

b (cm) H (cm) t (cm)

70.0 31.0 6.0
    

12+12

12+12+8

     
  Le =       
30 (kg/m2)    = 1/25 ×   (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1-            

    .
2-           

      .
3-            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 269 2.61 2.45 2.31 2.24 2.19 2.14 2.09 2.04 2.00 1.92 1.85 1.73 1.63 1.55 1.48

0.85 403 3.20 2.99 2.82 2.75 2.68 2.61 2.55 2.50 2.44 2.35 2.26 2.12 2.00 1.89 1.80

1.01 476 3.48 3.25 3.06 2.98 2.91 2.84 2.77 2.71 2.65 2.55 2.46 2.30 2.17 2.06 1.96

1.29 608 3.93 3.68 3.47 3.37 3.29 3.21 3.13 3.07 3.00 2.88 2.78 2.60 2.45 2.32 2.22

1.51 942 4.89 4.58 4.31 4.20 4.09 3.99 3.90 3.82 3.74 3.59 3.46 3.24 3.05 2.89 2.76

1.57 977 4.98 4.66 4.39 4.28 4.17 4.07 3.97 3.89 3.80 3.66 3.52 3.30 3.11 2.95 2.81

1.85 1150 5.40 5.06 4.77 4.64 4.52 4.41 4.31 4.22 4.13 3.97 3.82 3.57 3.37 3.20 3.05

2.07 1284 5.71 5.34 5.04 4.90 4.78 4.66 4.56 4.46 4.36 4.19 4.04 3.78 3.56 3.38 3.22

2.26 1393 5.95 5.56 5.25 5.11 4.98 4.86 4.74 4.64 4.54 4.36 4.21 3.93 3.71 3.52 3.36

2.76 1695 6.56 6.14 5.79 5.63 5.49 5.36 5.23 5.12 5.01 4.81 4.64 4.34 4.09 3.88 3.70

3.05 1863 6.88 6.43 6.07 5.90 5.75 5.62 5.49 5.37 5.25 5.05 4.86 4.55 4.29 4.07 3.88V

3.08 1875 6.90 6.45 6.09 5.92 5.77 5.63 5.50 5.38 5.27 5.06 4.88 4.56 4.30 4.08 3.89V

3.58 2170 A7.42 6.94 6.55 6.37 6.21 6.06 5.92 5.79 5.67 5.45 5.25 4.91 4.63V 4.39V 4.19V

3.86 2335 A7.70 A7.20 6.79 6.61 6.44 6.29 6.14 6.01 5.88 5.65 5.45 5.09V 4.80V 4.56V 4.34V

4.02 2417 A7.84 A7.33 6.91 6.73 6.56 6.40 6.25 6.11 5.98 5.75 5.54 5.18V 4.89V 4.64V 4.42V

4.81 2868 B8.53 A7.98 A7.53 A7.33 A7.14 6.97 6.81 6.66 6.52V 6.26V 6.03V 5.64V 5.32V 5.05V 4.81V

5.15 3064 B8.82 A8.25 A7.78 A7.57 A7.38 A7.20 7.04V 6.88V 6.74V 6.47V 6.24V 5.83V 5.50V 5.22V 4.98V

5.56 3294 B8.56 A8.07 A7.85 A7.65 A7.47V A7.30V A7.14V 6.99V 6.71V 6.47V 6.05V 5.70V 5.41V 5.16V

6.03 3557 B8.89 A8.38 A8.16V A7.95V A7.76V A7.58V A7.41V A7.26V 6.97V 6.72V 6.29V 5.93V 5.62V 5.36V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

45.0 30.0 5.0
    

12+12

12+12+8

     
  Le =       
31 (kg/m2)    = 1/25 ×   (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1-            

    .
2-           

      .
3-            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 269 2.48 2.32 2.19 2.13 2.08 2.03 1.98 1.94 1.90 1.82 1.75 1.64 1.55 1.47 1.40

0.85 403 3.04 2.84 2.68 2.61 2.54 2.48 2.42 2.37 2.32 2.23 2.15 2.01 1.89 1.80 1.71

1.01 476 3.30 3.08 2.91 2.83 2.76 2.69 2.63 2.57 2.52 2.42 2.33 2.18 2.06 1.95 1.86

1.29 609 3.73 3.49 3.29 3.20 3.12 3.05 2.98 2.91 2.85 2.74 2.64 2.47 2.33 2.21 2.10

1.51 943 4.64 4.34 4.10 3.99 3.89 3.79 3.70 3.62 3.55 3.41 3.28 3.07 2.90 2.75 2.62

1.57 979 4.73 4.42 4.17 4.06 3.96 3.86 3.77 3.69 3.61 3.47 3.34 3.13 2.95 2.80 2.67

1.85 1152 5.13 4.80 4.53 4.40 4.29 4.19 4.09 4.00 3.92 3.77 3.63 3.39 3.20 3.04 2.89

2.07 1286 5.42 5.07 4.78 4.65 4.54 4.43 4.33 4.23 4.14 3.98 3.83 3.59 3.38 3.21 3.06

2.26 1396 5.65 5.28 4.98 4.85 4.73 4.61 4.51 4.41 4.31 4.15 3.99 3.74 3.52 3.34 3.19

2.76 1699 6.23 5.83 5.50 5.35 5.21 5.09 4.97 4.86 4.76 4.57 4.41 4.12 3.89 3.69 3.52V

3.05 1868 6.53 6.11 5.76 5.61 5.47 5.34 5.21 5.10 4.99 4.80 4.62 4.32 4.08 3.87V 3.69V

3.08 1880 6.56 6.13 5.78 5.63 5.48 5.35 5.23 5.11 5.01 4.81 4.64 4.34 4.09 3.88V 3.70V

3.58 2178 7.06 6.60 6.22 6.06 5.90 5.76 5.63 5.50 5.39 5.18 4.99 4.67V 4.40V 4.17V 3.98V

3.86 2344 A7.32 6.85 6.46 6.28 6.12 5.98 5.84 5.71 5.59 5.37 5.18V 4.84V 4.56V 4.33V 4.13V

4.02 2427 A7.45 6.97 6.57 6.39 6.23 6.08 5.94 5.81 5.69 5.47 5.27V 4.93V 4.64V 4.41V 4.20V

4.81 2881 A8.12 A7.59 A7.16 6.97 6.79 6.63 6.47V 6.33V 6.20V 5.95V 5.74V 5.37V 5.06V 4.80V 4.58V

5.15 3079 A8.39 A7.85 A7.40 A7.20 7.02V 6.85V 6.69V 6.55V 6.41V 6.16V 5.93V 5.55V 5.23V 4.96V 4.73V

5.56 3311 B8.70 A8.14 A7.67 A7.47V A7.28V A7.10V 6.94V 6.79V 6.64V 6.38V 6.15V 5.75V 5.43V 5.15V 4.91V

6.03 3577 A8.46 A7.97V A7.76V A7.57V A7.38V A7.21V 7.06V 6.91V 6.64V 6.39V 5.98V 5.64V 5.35V 5.10V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

50.0 30.0 5.0
    

12+12

12+12+8

     
  Le =       
32 (kg/m2)    = 1/25 ×   (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1-            

    .
2-           

      .
3-            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 269 2.37 2.21 2.09 2.03 1.98 1.93 1.89 1.85 1.81 1.74 1.67 1.57 1.48 1.40 1.33

0.85 404 2.90 2.71 2.55 2.49 2.42 2.36 2.31 2.26 2.21 2.12 2.05 1.92 1.81 1.71 1.63

1.01 476 3.15 2.94 2.77 2.70 2.63 2.57 2.51 2.45 2.40 2.31 2.22 2.08 1.96 1.86 1.77

1.29 609 3.56 3.33 3.14 3.05 2.98 2.90 2.84 2.78 2.72 2.61 2.52 2.35 2.22 2.10 2.01

1.51 945 4.43 4.14 3.91 3.80 3.71 3.62 3.53 3.46 3.38 3.25 3.13 2.93 2.76 2.62 2.50

1.57 980 4.51 4.22 3.98 3.87 3.78 3.68 3.60 3.52 3.45 3.31 3.19 2.98 2.81 2.67 2.55

1.85 1154 4.90 4.58 4.32 4.20 4.10 4.00 3.91 3.82 3.74 3.59 3.46 3.24 3.05 2.90 2.76

2.07 1288 5.17 4.84 4.56 4.44 4.33 4.22 4.13 4.04 3.95 3.80 3.66 3.42 3.23 3.06 2.92

2.26 1398 5.39 5.04 4.75 4.63 4.51 4.40 4.30 4.21 4.12 3.96 3.81 3.57 3.36 3.19 3.04

2.76 1703 5.95 5.56 5.25 5.11 4.98 4.86 4.74 4.64 4.54 4.36 4.21 3.93 3.71 3.52V 3.36V

3.05 1873 6.24 5.84 5.50 5.35 5.22 5.09 4.98 4.87 4.76 4.58 4.41 4.13 3.89V 3.69V 3.52V

3.08 1884 6.26 5.85 5.52 5.37 5.24 5.11 4.99 4.88 4.78 4.59 4.42 4.14 3.90V 3.70V 3.53V

3.58 2184 6.74 6.30 5.94 5.78 5.64 5.50 5.37 5.26 5.14 4.94 4.76V 4.46V 4.20V 3.99V 3.80V

3.86 2351 6.99 6.54 6.16 6.00 5.85 5.71 5.58 5.45 5.34 5.13V 4.94V 4.62V 4.36V 4.13V 3.94V

4.02 2434 A7.11 6.65 6.27 6.11 5.95 5.81 5.67 5.55 5.43V 5.22V 5.03V 4.70V 4.44V 4.21V 4.01V

4.81 2892 A7.75 A7.25 6.84 6.65 6.49V 6.33V 6.18V 6.05V 5.92V 5.69V 5.48V 5.13V 4.83V 4.59V 4.37V

5.15 3092 A8.02 A7.50 7.07V 6.88V 6.71V 6.54V 6.39V 6.25V 6.12V 5.88V 5.67V 5.30V 5.00V 4.74V 4.52V

5.56 3326 A8.31 A7.78 A7.33V A7.14V 6.96V 6.79V 6.63V 6.49V 6.35V 6.10V 5.88V 5.50V 5.18V 4.92V 4.69V

6.03 3595 B8.64 A8.08V A7.62V A7.42V A7.23V 7.06V 6.89V 6.74V 6.60V 6.34V 6.11V 5.72V 5.39V 5.11V 4.87V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

55.0 30.0 5.0
    

12+12

12+12+8

     
  Le =       
33 (kg/m2)    = 1/25 ×   (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1-            

    .
2-           

      .
3-            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 270 2.27 2.12 2.00 1.94 1.90 1.85 1.81 1.77 1.73 1.66 1.60 1.50 1.41 1.34 1.28

0.85 404 2.77 2.59 2.45 2.38 2.32 2.26 2.21 2.16 2.12 2.03 1.96 1.83 1.73 1.64 1.56

1.01 476 3.01 2.82 2.66 2.59 2.52 2.46 2.40 2.35 2.30 2.21 2.13 1.99 1.88 1.78 1.70

1.29 609 3.41 3.19 3.00 2.92 2.85 2.78 2.72 2.66 2.60 2.50 2.41 2.25 2.12 2.02 1.92

1.51 945 4.24 3.97 3.74 3.64 3.55 3.46 3.39 3.31 3.24 3.11 3.00 2.81 2.65 2.51 2.39

1.57 981 4.32 4.04 3.81 3.71 3.62 3.53 3.45 3.37 3.30 3.17 3.06 2.86 2.70 2.56 2.44

1.85 1155 4.69 4.39 4.14 4.03 3.92 3.83 3.74 3.66 3.58 3.44 3.32 3.10 2.93 2.77 2.65

2.07 1290 4.96 4.64 4.37 4.26 4.15 4.05 3.95 3.87 3.79 3.64 3.51 3.28 3.09 2.93 2.80

2.26 1400 5.16 4.83 4.55 4.43 4.32 4.22 4.12 4.03 3.94 3.79 3.65 3.42 3.22 3.06 2.91

2.76 1706 5.70 5.33 5.03 4.89 4.77 4.65 4.55 4.45 4.35 4.18 4.03 3.77 3.55V 3.37V 3.22V

3.05 1876 5.98 5.59 5.27 5.13 5.00 4.88 4.77 4.66 4.57 4.39 4.23 3.95V 3.73V 3.54V 3.37V

3.08 1888 6.00 5.61 5.29 5.15 5.02 4.90 4.78 4.68 4.58 4.40 4.24 3.97V 3.74V 3.55V 3.38V

3.58 2189 6.46 6.04 5.69 5.54 5.40 5.27 5.15 5.04 4.93 4.74V 4.57V 4.27V 4.03V 3.82V 3.64V

3.86 2357 6.70 6.27 5.91 5.75 5.61 5.47 5.34 5.23V 5.12V 4.92V 4.74V 4.43V 4.18V 3.96V 3.78V

4.02 2441 6.82 6.38 6.01 5.85 5.70 5.57 5.44V 5.32V 5.21V 5.00V 4.82V 4.51V 4.25V 4.03V 3.85V

4.81 2901 A7.43 6.95 6.56V 6.38V 6.22V 6.07V 5.93V 5.80V 5.68V 5.45V 5.26V 4.92V 4.64V 4.40V 4.19V

5.15 3102 A7.69 A7.19 6.78V 6.60V 6.43V 6.28V 6.13V 6.00V 5.87V 5.64V 5.44V 5.08V 4.79V 4.55V 4.34V

5.56 3338 A7.97 A7.46V 7.03V 6.84V 6.67V 6.51V 6.36V 6.22V 6.09V 5.85V 5.64V 5.27V 4.97V 4.72V 4.50V

6.03 3609 A8.29V A7.76V A7.31V A7.12V 6.94V 6.77V 6.61V 6.47V 6.33V 6.08V 5.86V 5.48V 5.17V 4.90V 4.68V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

60.0 30.0 5.0
    

12+12

12+12+8

     
  Le =       
34 (kg/m2)    = 1/25 ×   (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1-            

    .
2-           

      .
3-            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 274 2.20 2.05 1.94 1.89 1.84 1.79 1.75 1.71 1.68 1.61 1.55 1.45 1.37 1.30 1.24

0.85 411 2.69 2.52 2.37 2.31 2.25 2.20 2.14 2.10 2.05 1.97 1.90 1.78 1.68 1.59 1.52

1.01 485 2.92 2.73 2.58 2.51 2.44 2.38 2.33 2.28 2.23 2.14 2.07 1.93 1.82 1.73 1.65

1.29 621 3.30 3.09 2.91 2.84 2.76 2.70 2.64 2.58 2.52 2.42 2.34 2.19 2.06 1.95 1.86

1.51 963 4.12 3.85 3.63 3.53 3.44 3.36 3.28 3.21 3.14 3.02 2.91 2.72 2.57 2.43 2.32

1.57 1000 4.19 3.92 3.70 3.60 3.51 3.42 3.34 3.27 3.20 3.08 2.96 2.77 2.61 2.48 2.36

1.85 1177 4.55 4.26 4.01 3.91 3.81 3.72 3.63 3.55 3.48 3.34 3.22 3.01 2.84 2.69 2.57

2.07 1315 4.81 4.50 4.24 4.13 4.02 3.93 3.84 3.75 3.67 3.53 3.40 3.18 3.00 2.85 2.71

2.26 1428 5.01 4.69 4.42 4.30 4.19 4.09 4.00 3.91 3.83 3.68 3.54 3.31 3.12 2.96 2.83

2.76 1740 5.53 5.17 4.88 4.75 4.63 4.52 4.41 4.32 4.22 4.06 3.91 3.66 3.45V 3.27V 3.12V

3.05 1914 5.80 5.43 5.12 4.98 4.85 4.74 4.63 4.53 4.43 4.26 4.10 3.84V 3.62V 3.43V 3.27V

3.08 1927 5.82 5.44 5.13 5.00 4.87 4.75 4.64 4.54 4.45 4.27 4.12 3.85V 3.63V 3.44V 3.28V

3.58 2234 6.27 5.86 5.53 5.38 5.24 5.12 5.00 4.89 4.79V 4.60V 4.43V 4.15V 3.91V 3.71V 3.54V

3.86 2406 6.50 6.08 5.74 5.58 5.44 5.31 5.19V 5.07V 4.97V 4.77V 4.60V 4.30V 4.06V 3.85V 3.67V

4.02 2492 6.62 6.19 5.84 5.68 5.54 5.40V 5.28V 5.16V 5.06V 4.86V 4.68V 4.38V 4.13V 3.92V 3.73V

4.81 2964 A7.22 6.75 6.37V 6.20V 6.04V 5.89V 5.76V 5.63V 5.51V 5.30V 5.10V 4.77V 4.50V 4.27V 4.07V

5.15 3170 A7.47 6.98V 6.58V 6.41V 6.25V 6.10V 5.96V 5.82V 5.70V 5.48V 5.28V 4.94V 4.66V 4.42V 4.21V

5.56 3412 A7.75V A7.25V 6.83V 6.65V 6.48V 6.32V 6.18V 6.04V 5.92V 5.68V 5.48V 5.12V 4.83V 4.58V 4.37V

6.03 3690 A8.05V A7.53V 7.10V 6.91V 6.74V 6.58V 6.43V 6.28V 6.15V 5.91V 5.70V 5.33V 5.02V 4.77V 4.54V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

65.0 30.5 5.5
    

12+12

12+12+8

     
  Le =       
35 (kg/m2)    = 1/25 ×   (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1-            

    .
2-           

      .
3-            

    .



150                     

   
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 279 2.14 2.00 1.88 1.83 1.79 1.74 1.70 1.67 1.63 1.57 1.51 1.41 1.33 1.26 1.20

0.85 419 2.61 2.45 2.31 2.24 2.19 2.13 2.09 2.04 2.00 1.92 1.85 1.73 1.63 1.55 1.47

1.01 494 2.84 2.66 2.50 2.44 2.38 2.32 2.27 2.22 2.17 2.08 2.01 1.88 1.77 1.68 1.60

1.29 632 3.21 3.01 2.83 2.76 2.69 2.62 2.56 2.51 2.45 2.36 2.27 2.13 2.00 1.90 1.81

1.51 981 4.00 3.74 3.53 3.44 3.35 3.27 3.19 3.12 3.06 2.94 2.83 2.65 2.50 2.37 2.26

1.57 1018 4.08 3.81 3.60 3.50 3.41 3.33 3.25 3.18 3.11 2.99 2.88 2.70 2.54 2.41 2.30

1.85 1200 4.43 4.14 3.90 3.80 3.70 3.61 3.53 3.45 3.38 3.25 3.13 2.93 2.76 2.62 2.50

2.07 1340 4.68 4.38 4.13 4.02 3.91 3.82 3.73 3.65 3.57 3.43 3.31 3.09 2.92 2.77 2.64

2.26 1455 4.87 4.56 4.30 4.18 4.08 3.98 3.89 3.80 3.72 3.58 3.45 3.22 3.04 2.88 2.75V

2.76 1774 5.38 5.03 4.75 4.62 4.50 4.39 4.29 4.20 4.11 3.95 3.81 3.56 3.36V 3.18V 3.04V

3.05 1952 5.65 5.28 4.98 4.85 4.72 4.61 4.50 4.40 4.31 4.14 3.99V 3.73V 3.52V 3.34V 3.18V

3.08 1965 5.66 5.30 4.99 4.86 4.74 4.62 4.52 4.42 4.33 4.16 4.00V 3.75V 3.53V 3.35V 3.19V

3.58 2279 6.10 5.71 5.38 5.24 5.10 4.98 4.87 4.76V 4.66V 4.48V 4.31V 4.03V 3.80V 3.61V 3.44V

3.86 2455 6.33 5.92 5.58 5.43 5.30 5.17V 5.05V 4.94V 4.84V 4.65V 4.48V 4.19V 3.95V 3.75V 3.57V

4.02 2543 6.44 6.03 5.68 5.53 5.39V 5.26V 5.14V 5.03V 4.92V 4.73V 4.56V 4.26V 4.02V 3.81V 3.63V

4.81 3026 7.03 6.57V 6.20V 6.03V 5.88V 5.74V 5.61V 5.48V 5.37V 5.16V 4.97V 4.65V 4.38V 4.16V 3.96V

5.15 3237 7.27 6.80V 6.41V 6.24V 6.08V 5.94V 5.80V 5.67V 5.55V 5.33V 5.14V 4.81V 4.53V 4.30V 4.10V

5.56 3485 A7.54V 7.06V 6.65V 6.47V 6.31V 6.16V 6.02V 5.88V 5.76V 5.53V 5.33V 4.99V 4.70V 4.46V 4.25V

6.03 3770 A7.84V A7.34V 6.92V 6.73V 6.56V 6.41V 6.26V 6.12V 5.99V 5.76V 5.55V 5.19V 4.89V 4.64V 4.43V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

70.0 31.0 6.0
    

12+12

12+12+8

     
  Le =       
36 (kg/m2)    = 1/25 ×   (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1-            

    .
2-           

      .
3-            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 314 2.82 2.64 2.49 2.42 2.36 2.31 2.25 2.20 2.16 2.07 2.00 1.87 1.76 1.67 1.59

0.85 470 3.45 3.23 3.05 2.97 2.89 2.82 2.76 2.70 2.64 2.53 2.44 2.28 2.15 2.04 1.95

1.01 554 3.75 3.51 3.31 3.22 3.14 3.06 2.99 2.93 2.87 2.75 2.65 2.48 2.34 2.22 2.12

1.29 939 4.88 4.57 4.31 4.19 4.09 3.99 3.90 3.81 3.73 3.58 3.45 3.23 3.05 2.89 2.75

1.51 1097 5.28 4.94 4.65 4.53 4.42 4.31 4.21 4.12 4.03 3.87 3.73 3.49 3.29 3.12 2.98

1.57 1137 5.37 5.03 4.74 4.61 4.50 4.39 4.29 4.19 4.10 3.94 3.80 3.55 3.35 3.18 3.03

1.85 1338 5.83 5.45 5.14 5.00 4.88 4.76 4.65 4.55 4.45 4.28 4.12 3.86 3.64 3.45 3.29

2.07 1493 6.16 5.76 5.43 5.29 5.15 5.03 4.91 4.80 4.70 4.52 4.35 4.07 3.84 3.64 3.47

2.26 1619 6.41 6.00 5.66 5.51 5.37 5.24 5.12 5.00 4.90 4.71 4.53 4.24 4.00 3.79 3.62

2.76 1969 A7.07 A6.61 6.24 6.07 5.92 5.77 5.64 5.52 5.40 5.19 5.00 4.68 4.41 4.18V 3.99V

3.05 2163 A7.41 A6.93 A6.54 6.36 6.20 6.05 5.91 5.78 5.66 5.44 5.24 4.90 4.62V 4.38V 4.18V

3.08 2176 A7.43 A6.95 A6.56 6.38 6.22 6.07 5.93 5.80 5.68 5.46 5.26 4.92 4.64V 4.40V 4.19V

3.58 2518 B8.00 A7.48 A7.05 A6.86 A6.69 A6.53 6.38 6.24 6.11 5.87 5.65 5.29V 4.99V 4.73V 4.51V

3.86 2708 B8.29 A7.76 A7.31 A7.12 A6.94 A6.77 A6.62 6.47 6.33 6.09V 5.86V 5.49V 5.17V 4.91V 4.68V

4.02 2802 B8.44 B7.89 A7.44 A7.24 A7.06 A6.89 A6.73 A6.58 6.44 6.19V 5.97V 5.58V 5.26V 4.99V 4.76V

4.81 3320 B8.59 B8.10 B7.88 A7.68V A7.50V A7.33V A7.16V A7.01V A6.74V 6.49V 6.07V 5.73V 5.43V 5.18V

5.15 3545 B8.88 B8.37 B8.14V B7.94V A7.75V A7.57V A7.40V A7.25V A6.96V A6.71V 6.28V 5.92V 5.61V 5.35V

5.56 3808 B8.67V B8.44V B8.23V B8.03V B7.85V A7.67V A7.51V A7.22V A6.95V A6.50V 6.13V 5.82V 5.55V

6.03 4109 B8.77V B8.55V B8.34V B8.15V B7.97V A7.80V A7.50V A7.22V A6.76V 6.37V 6.04V 5.76V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3500 200

b (cm) H (cm) t (cm)

45.0 30.0 5.0
    

12+12

12+12+8

     
  Le =       
37 (kg/m2)    = 1/25 ×   (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1-            

    .
2-           

      .
3-            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 314 2.68 2.51 2.36 2.30 2.24 2.19 2.14 2.09 2.05 1.97 1.89 1.77 1.67 1.59 1.51

0.85 470 3.28 3.07 2.89 2.81 2.74 2.68 2.62 2.56 2.50 2.41 2.32 2.17 2.04 1.94 1.85

1.01 555 3.56 3.33 3.14 3.06 2.98 2.91 2.84 2.78 2.72 2.61 2.52 2.35 2.22 2.11 2.01

1.29 940 4.64 4.34 4.09 3.98 3.88 3.79 3.70 3.62 3.54 3.40 3.28 3.07 2.89 2.74 2.61

1.51 1098 5.01 4.69 4.42 4.30 4.19 4.09 4.00 3.91 3.83 3.68 3.54 3.31 3.12 2.96 2.83

1.57 1139 5.10 4.77 4.50 4.38 4.27 4.17 4.07 3.98 3.90 3.74 3.61 3.38 3.18 3.02 2.88

1.85 1341 5.54 5.18 4.88 4.75 4.63 4.52 4.42 4.32 4.23 4.06 3.91 3.66 3.45 3.27 3.12

2.07 1496 5.85 5.47 5.16 5.02 4.89 4.78 4.67 4.56 4.47 4.29 4.14 3.87 3.65 3.46 3.30

2.26 1623 6.09 5.70 5.37 5.23 5.10 4.97 4.86 4.75 4.65 4.47 4.31 4.03 3.80 3.60 3.44

2.76 1974 A6.72 6.28 5.92 5.77 5.62 5.49 5.36 5.24 5.13 4.93 4.75 4.44 4.19V 3.97V 3.79V

3.05 2170 A7.04 A6.59 6.21 6.05 5.89 5.75 5.62 5.50 5.38 5.17 4.98 4.66V 4.39V 4.17V 3.97V

3.08 2184 A7.07 A6.61 6.23 6.06 5.91 5.77 5.64 5.51 5.40 5.18 5.00 4.67V 4.41V 4.18V 3.99V

3.58 2528 A7.60 A7.11 A6.70 A6.52 6.36 6.21 6.06 5.93 5.81 5.58V 5.37V 5.03V 4.74V 4.50V 4.29V

3.86 2720 B7.88 A7.38 A6.95 A6.77 A6.60 6.44 6.29 6.15 6.02V 5.79V 5.58V 5.21V 4.92V 4.66V 4.45V

4.02 2815 B8.02 A7.50 A7.07 A6.89 A6.71 A6.55 6.40V 6.26V 6.13V 5.89V 5.67V 5.31V 5.00V 4.75V 4.52V

4.81 3338 B8.74 B8.17 A7.70V A7.50V A7.31V A7.13V A6.97V A6.82V A6.67V 6.41V 6.18V 5.78V 5.45V 5.17V 4.93V

5.15 3566 B8.44 B7.96V A7.75V A7.55V A7.37V A7.20V A7.04V A6.90V A6.62V 6.38V 5.97V 5.63V 5.34V 5.09V

5.56 3832 B8.75V B8.25V B8.03V B7.83V A7.64V A7.47V A7.30V A7.15V A6.87V A6.62V 6.19V 5.84V 5.54V 5.28V

6.03 4137 B8.58V B8.35V B8.14V B7.94V A7.76V A7.59V A7.43V A7.14V A6.88V 6.43V 6.06V 5.75V 5.49V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3500 200

b (cm) H (cm) t (cm)

50.0 30.0 5.0
    

12+12

12+12+8

     
  Le =       
38 (kg/m2)    = 1/25 ×   (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1-            

    .
2-           

      .
3-            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 314 2.56 2.39 2.25 2.19 2.14 2.09 2.04 1.99 1.95 1.87 1.81 1.69 1.59 1.51 1.44

0.85 470 3.13 2.92 2.76 2.68 2.62 2.55 2.49 2.44 2.39 2.29 2.21 2.07 1.95 1.85 1.76

1.01 555 3.40 3.18 2.99 2.91 2.84 2.77 2.71 2.65 2.59 2.49 2.40 2.25 2.12 2.01 1.92

1.29 941 4.42 4.14 3.90 3.80 3.70 3.61 3.53 3.45 3.38 3.25 3.13 2.93 2.76 2.62 2.49

1.51 1100 4.78 4.47 4.22 4.10 4.00 3.90 3.81 3.73 3.65 3.51 3.38 3.16 2.98 2.83 2.70

1.57 1141 4.87 4.55 4.29 4.18 4.07 3.98 3.88 3.80 3.72 3.57 3.44 3.22 3.04 2.88 2.75

1.85 1343 5.28 4.94 4.66 4.53 4.42 4.31 4.21 4.12 4.03 3.88 3.74 3.49 3.29 3.13 2.98

2.07 1499 5.58 5.22 4.92 4.79 4.67 4.56 4.45 4.35 4.26 4.10 3.95 3.69 3.48 3.30 3.15

2.26 1627 5.81 5.44 5.13 4.99 4.86 4.75 4.64 4.54 4.44 4.27 4.11 3.85 3.63 3.44 3.28V

2.76 1979 6.41 6.00 5.66 5.51 5.37 5.24 5.12 5.00 4.90 4.71 4.53 4.24V 4.00V 3.79V 3.62V

3.05 2176 A6.72 6.29 5.93 5.77 5.63 5.49 5.36 5.25 5.14 4.93 4.76V 4.45V 4.19V 3.98V 3.79V

3.08 2190 A6.75 6.31 5.95 5.79 5.64 5.51 5.38 5.26 5.15 4.95 4.77V 4.46V 4.21V 3.99V 3.81V

3.58 2536 A7.26 A6.79 6.40 6.23 6.07 5.93 5.79 5.66V 5.54V 5.33V 5.13V 4.80V 4.53V 4.29V 4.09V

3.86 2729 A7.53 A7.04 A6.64 6.46 6.30 6.15V 6.01V 5.88V 5.75V 5.53V 5.32V 4.98V 4.70V 4.46V 4.25V

4.02 2825 A7.66 A7.17 A6.76 A6.58 6.41V 6.26V 6.11V 5.98V 5.85V 5.62V 5.42V 5.07V 4.78V 4.53V 4.32V

4.81 3353 B8.35 B7.81 A7.36V A7.16V A6.98V A6.82V A6.66V A6.51V 6.38V 6.12V 5.90V 5.52V 5.21V 4.94V 4.71V

5.15 3583 B8.63 B8.07V A7.61V A7.41V A7.22V A7.04V A6.88V A6.73V A6.59V 6.33V 6.10V 5.71V 5.38V 5.10V 4.87V

5.56 3852 B8.95V B8.37V B7.89V A7.68V A7.49V A7.30V A7.14V A6.98V A6.83V A6.57V 6.33V 5.92V 5.58V 5.29V 5.05V

6.03 4160 B8.70V B8.20V B7.98V A7.78V A7.59V A7.42V A7.25V A7.10V A6.82V A6.57V 6.15V 5.80V 5.50V 5.24V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3500 200

b (cm) H (cm) t (cm)

55.0 30.0 5.0
    

12+12

12+12+8

     
  Le =       
39 (kg/m2)    = 1/25 ×   (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1-            

    .
2-           

      .
3-            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 314 2.45 2.29 2.16 2.10 2.05 2.00 1.95 1.91 1.87 1.80 1.73 1.62 1.53 1.45 1.38

0.85 471 2.99 2.80 2.64 2.57 2.51 2.44 2.39 2.34 2.29 2.20 2.12 1.98 1.87 1.77 1.69

1.01 555 3.25 3.04 2.87 2.79 2.72 2.66 2.59 2.54 2.48 2.39 2.30 2.15 2.03 1.92 1.83

1.29 942 4.24 3.96 3.74 3.64 3.54 3.46 3.38 3.31 3.24 3.11 3.00 2.80 2.64 2.51 2.39

1.51 1101 4.58 4.28 4.04 3.93 3.83 3.74 3.65 3.57 3.50 3.36 3.24 3.03 2.86 2.71 2.58

1.57 1142 4.66 4.36 4.11 4.00 3.90 3.81 3.72 3.64 3.56 3.42 3.30 3.09 2.91 2.76 2.63

1.85 1345 5.06 4.73 4.46 4.34 4.23 4.13 4.04 3.95 3.87 3.71 3.58 3.35 3.16 2.99 2.85

2.07 1502 5.35 5.00 4.72 4.59 4.47 4.37 4.27 4.17 4.08 3.92 3.78 3.54 3.34 3.16 3.02V

2.26 1629 5.57 5.21 4.91 4.78 4.66 4.55 4.44 4.35 4.26 4.09 3.94 3.68 3.47 3.30V 3.14V

2.76 1983 6.15 5.75 5.42 5.28 5.14 5.02 4.90 4.80 4.69 4.51 4.35 4.07V 3.83V 3.64V 3.47V

3.05 2181 6.45 6.03 5.68 5.53 5.39 5.26 5.14 5.03 4.92 4.73V 4.56V 4.26V 4.02V 3.81V 3.64V

3.08 2195 6.47 6.05 5.70 5.55 5.41 5.28 5.16 5.04 4.94 4.74V 4.57V 4.28V 4.03V 3.83V 3.65V

3.58 2543 A6.96 A6.51 6.14 5.97 5.82 5.68V 5.55V 5.43V 5.32V 5.11V 4.92V 4.60V 4.34V 4.12V 3.93V

3.86 2737 A7.22 A6.75 6.37 6.20 6.04V 5.90V 5.76V 5.63V 5.51V 5.30V 5.11V 4.78V 4.50V 4.27V 4.07V

4.02 2834 A7.35 A6.87 6.48 6.31V 6.15V 6.00V 5.86V 5.73V 5.61V 5.39V 5.20V 4.86V 4.58V 4.35V 4.14V

4.81 3365 B8.01 A7.49V A7.06V A6.87V A6.70V A6.54V 6.39V 6.25V 6.11V 5.87V 5.66V 5.30V 4.99V 4.74V 4.52V

5.15 3597 B8.28V A7.74V A7.30V A7.11V A6.93V A6.76V A6.60V 6.46V 6.32V 6.07V 5.85V 5.47V 5.16V 4.90V 4.67V

5.56 3869 B8.58V B8.03V A7.57V A7.37V A7.18V A7.01V A6.85V A6.70V A6.56V 6.30V 6.07V 5.68V 5.35V 5.08V 4.84V

6.03 4180 B8.92V B8.35V B7.87V A7.66V A7.47V A7.29V A7.12V A6.96V A6.81V A6.55V 6.31V 5.90V 5.56V 5.28V 5.03V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3500 200

b (cm) H (cm) t (cm)

60.0 30.0 5.0
    

12+12

12+12+8

     
  Le =       
40 (kg/m2)    = 1/25 ×   (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1-            

    .
2-           

      .
3-            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 320 2.37 2.22 2.09 2.04 1.98 1.94 1.89 1.85 1.81 1.74 1.68 1.57 1.48 1.40 1.34

0.85 479 2.90 2.72 2.56 2.49 2.43 2.37 2.32 2.26 2.22 2.13 2.05 1.92 1.81 1.72 1.64

1.01 566 3.15 2.95 2.78 2.71 2.64 2.57 2.52 2.46 2.41 2.31 2.23 2.09 1.97 1.87 1.78

1.29 960 4.11 3.84 3.62 3.53 3.44 3.35 3.28 3.21 3.14 3.01 2.91 2.72 2.56 2.43 2.32

1.51 1122 4.44 4.16 3.92 3.81 3.72 3.63 3.54 3.47 3.39 3.26 3.14 2.94 2.77 2.63 2.51

1.57 1164 4.52 4.23 3.99 3.88 3.79 3.69 3.61 3.53 3.46 3.32 3.20 2.99 2.82 2.68 2.55

1.85 1371 4.91 4.59 4.33 4.21 4.11 4.01 3.92 3.83 3.75 3.60 3.47 3.25 3.06 2.90 2.77

2.07 1531 5.19 4.85 4.58 4.45 4.34 4.24 4.14 4.05 3.96 3.81 3.67 3.43 3.24 3.07 2.93V

2.26 1662 5.41 5.06 4.77 4.64 4.52 4.41 4.31 4.22 4.13 3.97 3.82 3.58 3.37 3.20V 3.05V

2.76 2024 5.97 5.58 5.26 5.12 4.99 4.87 4.76 4.65 4.56 4.38 4.22V 3.95V 3.72V 3.53V 3.36V

3.05 2226 6.26 5.85 5.52 5.37 5.23 5.11 4.99 4.88 4.78 4.59V 4.42V 4.14V 3.90V 3.70V 3.53V

3.08 2240 6.28 5.87 5.54 5.39 5.25 5.12 5.01 4.90 4.79V 4.61V 4.44V 4.15V 3.91V 3.71V 3.54V

3.58 2596 A6.76 6.32 5.96 5.80 5.65V 5.52V 5.39V 5.27V 5.16V 4.96V 4.78V 4.47V 4.21V 4.00V 3.81V

3.86 2796 A7.01 6.56 6.18V 6.02V 5.87V 5.72V 5.59V 5.47V 5.35V 5.14V 4.96V 4.64V 4.37V 4.15V 3.95V

4.02 2895 A7.13 A6.67 6.29V 6.12V 5.97V 5.83V 5.69V 5.57V 5.45V 5.24V 5.04V 4.72V 4.45V 4.22V 4.02V

4.81 3440 A7.78V A7.27V A6.86V A6.68V 6.51V 6.35V 6.20V 6.07V 5.94V 5.71V 5.50V 5.14V 4.85V 4.60V 4.39V

5.15 3678 B8.04V A7.52V A7.09V A6.90V A6.73V 6.57V 6.41V 6.27V 6.14V 5.90V 5.69V 5.32V 5.01V 4.76V 4.54V

5.56 3957 B8.34V A7.80V A7.36V A7.16V A6.98V A6.81V A6.65V 6.51V 6.37V 6.12V 5.90V 5.52V 5.20V 4.93V 4.70V

6.03 4277 B8.67V B8.11V A7.65V A7.44V A7.26V A7.08V A6.92V A6.77V A6.62V 6.36V 6.13V 5.74V 5.41V 5.13V 4.89V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3500 200

b (cm) H (cm) t (cm)

65.0 30.5 5.5
    

12+12

12+12+8

     
  Le =       
41 (kg/m2)    = 1/25 ×   (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1-            

    .
2-           

      .
3-            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 326 2.31 2.16 2.03 1.98 1.93 1.88 1.84 1.80 1.76 1.69 1.63 1.53 1.44 1.36 1.30

0.85 488 2.82 2.64 2.49 2.42 2.36 2.30 2.25 2.20 2.16 2.07 2.00 1.87 1.76 1.67 1.59

1.01 576 3.07 2.87 2.70 2.63 2.57 2.50 2.45 2.39 2.34 2.25 2.17 2.03 1.91 1.81 1.73

1.29 978 4.00 3.74 3.52 3.43 3.34 3.26 3.19 3.12 3.05 2.93 2.83 2.64 2.49 2.36 2.25

1.51 1143 4.32 4.04 3.81 3.71 3.61 3.53 3.45 3.37 3.30 3.17 3.06 2.86 2.69 2.56 2.44

1.57 1186 4.40 4.12 3.88 3.78 3.68 3.59 3.51 3.43 3.36 3.23 3.11 2.91 2.74 2.60 2.48

1.85 1397 4.78 4.47 4.21 4.10 4.00 3.90 3.81 3.73 3.65 3.50 3.38 3.16 2.98 2.83 2.69

2.07 1561 5.05 4.72 4.45 4.33 4.22 4.12 4.03 3.94 3.86 3.70 3.57 3.34 3.15 2.99V 2.85V

2.26 1694 5.26 4.92 4.64 4.51 4.40 4.29 4.20 4.10 4.02 3.86 3.72 3.48 3.28V 3.11V 2.97V

2.76 2064 5.80 5.43 5.12 4.98 4.86 4.74 4.63 4.53 4.43 4.26V 4.10V 3.84V 3.62V 3.43V 3.27V

3.05 2271 6.09 5.70 5.37 5.23 5.09 4.97 4.86 4.75V 4.65V 4.47V 4.31V 4.03V 3.80V 3.60V 3.43V

3.08 2285 6.11 5.71 5.39 5.24 5.11 4.99 4.87 4.77V 4.67V 4.48V 4.32V 4.04V 3.81V 3.61V 3.45V

3.58 2649 6.58 6.15 5.80 5.65V 5.50V 5.37V 5.25V 5.13V 5.02V 4.83V 4.65V 4.35V 4.10V 3.89V 3.71V

3.86 2853 A6.82 6.38 6.02V 5.86V 5.71V 5.57V 5.44V 5.32V 5.21V 5.01V 4.83V 4.51V 4.26V 4.04V 3.85V

4.02 2955 A6.95 6.50 6.13V 5.96V 5.81V 5.67V 5.54V 5.42V 5.31V 5.10V 4.91V 4.59V 4.33V 4.11V 3.92V

4.81 3513 A7.57V A7.08V 6.68V 6.50V 6.34V 6.18V 6.04V 5.91V 5.78V 5.56V 5.36V 5.01V 4.72V 4.48V 4.27V

5.15 3757 A7.83V A7.33V A6.91V A6.72V 6.55V 6.39V 6.25V 6.11V 5.98V 5.75V 5.54V 5.18V 4.88V 4.63V 4.42V

5.56 4043 B8.12V A7.60V A7.17V A6.97V A6.80V 6.63V 6.48V 6.34V 6.21V 5.96V 5.75V 5.37V 5.07V 4.81V 4.58V

6.03 4372 B8.45V A7.90V A7.45V A7.25V A7.07V A6.90V A6.74V 6.59V 6.45V 6.20V 5.97V 5.59V 5.27V 5.00V 4.77V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3500 200

b (cm) H (cm) t (cm)

70.0 31.0 6.0
    

12+12

12+12+8

     
 Le =       
42 (kg/m2)    = 1/25 ×    (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1 -            

    .
2 -           

      .
3 -            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 359 3.02 2.82 2.66 2.59 2.52 2.46 2.41 2.35 2.30 2.21 2.13 2.00 1.88 1.79 1.70

0.85 536 3.69 3.45 3.26 3.17 3.09 3.01 2.94 2.88 2.82 2.71 2.61 2.44 2.30 2.18 2.08

1.01 633 4.01 3.75 3.53 3.44 3.35 3.27 3.20 3.13 3.06 2.94 2.83 2.65 2.50 2.37 2.26

1.29 1071 5.22 4.88 4.60 4.48 4.36 4.26 4.16 4.07 3.98 3.83 3.69 3.45 3.25 3.09 2.94

1.51 1250 5.64 5.27 4.97 4.84 4.71 4.60 4.50 4.40 4.30 4.14 3.98 3.73 3.51 3.33 3.18

1.57 1297 5.74 5.37 5.06 4.93 4.80 4.69 4.58 4.48 4.38 4.21 4.06 3.80 3.58 3.39 3.24

1.85 1525 A6.22 5.82 5.49 5.34 5.21 5.08 4.96 4.85 4.75 4.57 4.40 4.12 3.88 3.68 3.51

2.07 1701 A6.57 A6.15 5.80 5.64 5.50 5.37 5.24 5.13 5.02 4.82 4.65 4.35 4.10 3.89 3.71

2.26 1844 A6.84 A6.40 A6.04 5.87 5.73 5.59 5.46 5.34 5.23 5.02 4.84 4.53 4.27 4.05 3.86V

2.76 2240 B7.54 A7.06 A6.65 A6.47 A6.31 A6.16 6.02 5.88 5.76 5.53 5.33 4.99 4.70V 4.46V 4.25V

3.05 2460 B7.90 B7.39 A6.97 A6.79 A6.61 A6.45 A6.31 A6.17 A6.04 5.80 5.59 5.23V 4.93V 4.68V 4.46V

3.08 2475 B7.93 B7.42 A6.99 A6.81 A6.63 A6.47 A6.32 A6.19 A6.06 5.82 5.61 5.24V 4.94V 4.69V 4.47V

3.58 2861 C8.52 B7.97 B7.52 B7.32 A7.13 A6.96 A6.80 A6.65 A6.51 A6.25V A6.03V 5.64V 5.32V 5.04V 4.81V

3.86 3076 C8.84 B8.27 B7.79 B7.59 B7.39 A7.22 A7.05 A6.90V A6.75V A6.49V A6.25V 5.85V 5.51V 5.23V 4.99V

4.02 3182 C8.99 B8.41 B7.93 B7.72 B7.52 B7.34 A7.17V A7.01V A6.87V A6.60V A6.36V 5.95V 5.61V 5.32V 5.07V

4.81 3765 C8.62V B8.39V B8.18V B7.98V B7.80V B7.63V B7.47V A7.18V A6.91V A6.47V A6.10V 5.79V 5.52V

5.15 4018 C8.91V C8.67V C8.45V B8.25V B8.06V B7.88V B7.71V B7.41V A7.14V A6.68V A6.30V 5.98V 5.70V

5.56 4313 C8.98V C8.76V C8.55V B8.35V B8.17V B7.99V B7.68V B7.40V A6.92V A6.53V A6.19V 5.90V

6.03 4649 C8.87V C8.67V C8.48V B8.30V B7.97V B7.68V A7.19V A6.78V A6.43V A6.13V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

4000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

45.0 30.0 5.0
    

12+12

12+12+8

     
 Le =       
43 (kg/m2)    = 1/25 ×    (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1 -            

    .
2 -           

      .
3 -            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 359 2.86 2.68 2.53 2.46 2.40 2.34 2.28 2.23 2.19 2.10 2.02 1.89 1.79 1.69 1.62

0.85 537 3.50 3.28 3.09 3.01 2.93 2.86 2.79 2.73 2.68 2.57 2.48 2.32 2.18 2.07 1.98

1.01 633 3.80 3.56 3.35 3.27 3.18 3.11 3.03 2.97 2.91 2.79 2.69 2.52 2.37 2.25 2.15

1.29 1073 4.95 4.63 4.37 4.25 4.14 4.04 3.95 3.86 3.78 3.63 3.50 3.28 3.09 2.93 2.79

1.51 1253 5.35 5.01 4.72 4.59 4.48 4.37 4.27 4.17 4.09 3.93 3.78 3.54 3.34 3.17 3.02

1.57 1299 5.45 5.10 4.81 4.68 4.56 4.45 4.35 4.25 4.16 4.00 3.85 3.60 3.40 3.22 3.07

1.85 1528 5.91 5.53 5.21 5.07 4.94 4.83 4.71 4.61 4.51 4.34 4.18 3.91 3.69 3.50 3.33

2.07 1705 A6.24 5.84 5.51 5.36 5.22 5.10 4.98 4.87 4.77 4.58 4.41 4.13 3.89 3.69 3.52V

2.26 1850 A6.50 A6.08 5.73 5.58 5.44 5.31 5.19 5.07 4.97 4.77 4.60 4.30 4.05 3.85V 3.67V

2.76 2248 A7.17 A6.70 A6.32 A6.15 6.00 5.85 5.72 5.59 5.47 5.26 5.07 4.74V 4.47V 4.24V 4.04V

3.05 2470 B7.51 A7.03 A6.63 A6.45 A6.29 A6.13 5.99 5.86 5.74 5.51 5.31V 4.97V 4.69V 4.45V 4.24V

3.08 2485 B7.54 A7.05 A6.65 A6.47 A6.31 A6.15 6.01 5.88 5.76 5.53V 5.33V 4.98V 4.70V 4.46V 4.25V

3.58 2874 B8.11 B7.58 A7.15 A6.96 A6.78 A6.62 A6.47V A6.32V A6.19V 5.95V 5.73V 5.36V 5.05V 4.80V 4.57V

3.86 3091 B8.41 B7.86 B7.41 A7.22 A7.03V A6.86V A6.71V A6.56V A6.42V A6.17V 5.94V 5.56V 5.24V 4.97V 4.74V

4.02 3199 C8.55 B8.00 B7.54 B7.34V A7.15V A6.98V A6.82V A6.67V A6.53V A6.27V A6.05V 5.66V 5.33V 5.06V 4.82V

4.81 3789 C8.70V B8.21V B7.99V B7.79V B7.60V B7.42V B7.26V A7.11V A6.83V A6.58V A6.16V 5.80V 5.51V 5.25V

5.15 4045 C8.99V C8.48V B8.25V B8.04V B7.85V B7.67V B7.50V B7.34V A7.06V A6.80V A6.36V 6.00V 5.69V 5.42V

5.56 4344 C8.79V C8.55V B8.34V B8.14V B7.95V B7.77V B7.61V B7.31V A7.05V A6.59V A6.21V 5.90V 5.62V

6.03 4686 C8.88V C8.66V C8.45V B8.26V B8.07V B7.90V B7.59V B7.32V A6.85V A6.45V A6.12V 5.84V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

4000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

50.0 30.0 5.0
    

12+12

12+12+8

     
 Le =       
44 (kg/m2)    = 1/25 ×    (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
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    .
2 -           

      .
3 -            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 359 2.73 2.55 2.41 2.34 2.28 2.23 2.18 2.13 2.09 2.00 1.93 1.81 1.70 1.62 1.54

0.85 537 3.34 3.13 2.95 2.87 2.80 2.73 2.67 2.61 2.55 2.45 2.36 2.21 2.08 1.98 1.88

1.01 634 3.63 3.39 3.20 3.11 3.04 2.96 2.89 2.83 2.77 2.66 2.57 2.40 2.26 2.15 2.05

1.29 1074 4.72 4.42 4.17 4.06 3.95 3.86 3.77 3.69 3.61 3.47 3.34 3.12 2.95 2.79 2.66

1.51 1255 5.11 4.78 4.50 4.38 4.27 4.17 4.07 3.98 3.90 3.75 3.61 3.38 3.18 3.02 2.88

1.57 1301 5.20 4.86 4.59 4.46 4.35 4.25 4.15 4.06 3.97 3.82 3.68 3.44 3.24 3.08 2.93

1.85 1531 5.64 5.28 4.97 4.84 4.72 4.61 4.50 4.40 4.31 4.14 3.99 3.73 3.52 3.34 3.18

2.07 1709 5.96 5.57 5.26 5.12 4.99 4.87 4.75 4.65 4.55 4.37 4.21 3.94 3.72 3.53V 3.36V

2.26 1854 A6.21 5.81 5.47 5.33 5.19 5.07 4.95 4.84 4.74 4.55 4.39 4.11 3.87V 3.67V 3.50V

2.76 2254 A6.84 A6.40 A6.04 5.87 5.73 5.59 5.46 5.34 5.23 5.02 4.84V 4.53V 4.27V 4.05V 3.86V

3.05 2478 A7.18 A6.71 A6.33 A6.16 6.00 5.86 5.72 5.60 5.48V 5.27V 5.07V 4.75V 4.47V 4.24V 4.05V

3.08 2493 A7.20 A6.73 A6.35 A6.18 A6.02 5.88 5.74 5.62 5.50V 5.28V 5.09V 4.76V 4.49V 4.26V 4.06V

3.58 2885 B7.74 B7.24 A6.83 A6.65 A6.48V A6.32V A6.18V A6.04V 5.91V 5.68V 5.47V 5.12V 4.83V 4.58V 4.37V

3.86 3103 B8.03 B7.51 A7.08V A6.89V A6.72V A6.56V A6.41V A6.27V A6.13V 5.89V 5.68V 5.31V 5.01V 4.75V 4.53V

4.02 3212 B8.17 B7.64 A7.20V A7.01V A6.84V A6.67V A6.52V A6.37V A6.24V 5.99V 5.78V 5.40V 5.09V 4.83V 4.61V

4.81 3808 C8.90V B8.32V B7.84V B7.64V B7.44V B7.26V A7.10V A6.94V A6.79V A6.53V A6.29V 5.88V 5.55V 5.26V 5.02V

5.15 4067 C8.60V B8.11V B7.89V B7.69V B7.51V B7.33V A7.17V A7.02V A6.75V A6.50V A6.08V 5.73V 5.44V 5.19V

5.56 4370 C8.91V B8.40V B8.18V B7.97V B7.78V B7.60V B7.43V B7.28V A6.99V A6.74V A6.30V 5.94V 5.64V 5.38V

6.03 4717 C8.73V C8.50V B8.28V B8.08V B7.90V B7.72V B7.56V B7.26V A7.00V A6.55V A6.17V 5.86V 5.58V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

4000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

55.0 30.0 5.0
    

12+12

12+12+8

     
 Le =       
45 (kg/m2)    = 1/25 ×    (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1 -            

    .
2 -           

      .
3 -            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 359 2.61 2.45 2.31 2.24 2.19 2.14 2.09 2.04 2.00 1.92 1.85 1.73 1.63 1.55 1.48

0.85 537 3.20 2.99 2.82 2.75 2.68 2.61 2.55 2.50 2.44 2.35 2.26 2.12 2.00 1.89 1.80

1.01 634 3.48 3.25 3.06 2.98 2.91 2.84 2.77 2.71 2.65 2.55 2.46 2.30 2.17 2.06 1.96

1.29 1075 4.53 4.23 3.99 3.88 3.79 3.69 3.61 3.53 3.46 3.32 3.20 2.99 2.82 2.68 2.55

1.51 1256 4.89 4.58 4.31 4.20 4.09 3.99 3.90 3.82 3.74 3.59 3.46 3.24 3.05 2.89 2.76

1.57 1303 4.98 4.66 4.39 4.28 4.17 4.07 3.97 3.89 3.80 3.66 3.52 3.30 3.11 2.95 2.81

1.85 1533 5.40 5.06 4.77 4.64 4.52 4.41 4.31 4.22 4.13 3.97 3.82 3.57 3.37 3.20 3.05V

2.07 1712 5.71 5.34 5.04 4.90 4.78 4.66 4.56 4.46 4.36 4.19 4.04 3.78 3.56V 3.38V 3.22V

2.26 1857 5.95 5.56 5.25 5.11 4.98 4.86 4.74 4.64 4.54 4.36 4.21 3.93V 3.71V 3.52V 3.36V

2.76 2259 A6.56 A6.14 5.79 5.63 5.49 5.36 5.23 5.12 5.01 4.81V 4.64V 4.34V 4.09V 3.88V 3.70V

3.05 2484 A6.88 A6.43 A6.07 5.90 5.75 5.62 5.49V 5.37V 5.25V 5.05V 4.86V 4.55V 4.29V 4.07V 3.88V

3.08 2499 A6.90 A6.45 A6.09 5.92 5.77 5.63 5.50V 5.38V 5.27V 5.06V 4.88V 4.56V 4.30V 4.08V 3.89V

3.58 2894 B7.42 A6.94 A6.55V A6.37V A6.21V A6.06V 5.92V 5.79V 5.67V 5.45V 5.25V 4.91V 4.63V 4.39V 4.19V

3.86 3114 B7.70 A7.20 A6.79V A6.61V A6.44V A6.29V A6.14V 6.01V 5.88V 5.65V 5.45V 5.09V 4.80V 4.56V 4.34V

4.02 3223 B7.84 B7.33V A6.91V A6.73V A6.56V A6.40V A6.25V A6.11V 5.98V 5.75V 5.54V 5.18V 4.89V 4.64V 4.42V

4.81 3824 C8.53V B7.98V B7.53V B7.33V A7.14V A6.97V A6.81V A6.66V A6.52V A6.26V A6.03V 5.64V 5.32V 5.05V 4.81V

5.15 4085 C8.82V B8.25V B7.78V B7.57V B7.38V A7.20V A7.04V A6.88V A6.74V A6.47V A6.24V 5.83V 5.50V 5.22V 4.98V

5.56 4392 C8.56V B8.07V B7.85V B7.65V B7.47V B7.30V A7.14V A6.99V A6.71V A6.47V A6.05V 5.70V 5.41V 5.16V

6.03 4742 C8.89V B8.38V B8.16V B7.95V B7.76V B7.58V B7.41V B7.26V A6.97V A6.72V A6.29V 5.93V 5.62V 5.36V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

4000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

60.0 30.0 5.0
    

12+12

12+12+8

     
 Le =       
46 (kg/m2)    = 1/25 ×    (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1 -            

    .
2 -           

      .
3 -            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 366 2.54 2.37 2.24 2.18 2.12 2.07 2.02 1.98 1.94 1.86 1.79 1.68 1.58 1.50 1.43

0.85 547 3.10 2.90 2.74 2.66 2.60 2.53 2.47 2.42 2.37 2.28 2.19 2.05 1.93 1.84 1.75

1.01 646 3.37 3.15 2.97 2.89 2.82 2.75 2.69 2.63 2.57 2.47 2.38 2.23 2.10 1.99 1.90

1.29 1096 4.39 4.11 3.87 3.77 3.67 3.58 3.50 3.42 3.35 3.22 3.10 2.90 2.74 2.60 2.48

1.51 1281 4.75 4.44 4.18 4.07 3.97 3.87 3.79 3.70 3.62 3.48 3.36 3.14 2.96 2.81 2.68

1.57 1328 4.83 4.52 4.26 4.15 4.04 3.95 3.86 3.77 3.69 3.55 3.42 3.20 3.01 2.86 2.73

1.85 1564 5.24 4.91 4.62 4.50 4.39 4.28 4.18 4.09 4.00 3.85 3.71 3.47 3.27 3.10 2.96V

2.07 1746 5.54 5.18 4.89 4.76 4.64 4.52 4.42 4.32 4.23 4.07 3.92 3.66 3.46V 3.28V 3.13V

2.26 1895 5.77 5.40 5.09 4.95 4.83 4.71 4.60 4.50 4.41 4.24 4.08 3.82V 3.60V 3.41V 3.26V

2.76 2306 A6.37 5.96 5.62 5.47 5.33 5.20 5.08 4.97V 4.86V 4.67V 4.50V 4.21V 3.97V 3.77V 3.59V

3.05 2536 A6.68 A6.25 5.89 5.73 5.59 5.45V 5.33V 5.21V 5.10V 4.90V 4.72V 4.42V 4.16V 3.95V 3.77V

3.08 2552 A6.70 A6.27 5.91 5.75 5.60 5.47V 5.34V 5.23V 5.12V 4.92V 4.74V 4.43V 4.18V 3.96V 3.78V

3.58 2956 A7.21 A6.74 A6.36V A6.19V 6.03V 5.89V 5.75V 5.62V 5.51V 5.29V 5.10V 4.77V 4.50V 4.27V 4.07V

3.86 3182 B7.48 A7.00V A6.60V A6.42V A6.26V 6.11V 5.97V 5.84V 5.71V 5.49V 5.29V 4.95V 4.66V 4.42V 4.22V

4.02 3294 B7.61 A7.12V A6.71V A6.53V A6.37V A6.21V 6.07V 5.94V 5.81V 5.58V 5.38V 5.03V 4.75V 4.50V 4.29V

4.81 3911 B8.29V B7.76V A7.31V A7.12V A6.94V A6.77V A6.62V A6.47V A6.33V 6.09V 5.86V 5.48V 5.17V 4.91V 4.68V

5.15 4180 C8.57V B8.02V B7.56V B7.36V A7.17V A7.00V A6.84V A6.69V A6.55V A6.29V 6.06V 5.67V 5.35V 5.07V 4.84V

5.56 4495 C8.89V B8.32V B7.84V B7.63V B7.44V A7.26V A7.09V A6.94V A6.79V A6.52V A6.29V 5.88V 5.54V 5.26V 5.01V

6.03 4856 C8.64V B8.15V B7.93V B7.73V B7.54V B7.37V A7.21V A7.06V A6.78V A6.53V 6.11V 5.76V 5.47V 5.21V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

4000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

65.0 30.5 5.5
    

12+12

12+12+8

     
 Le =       
47 (kg/m2)    = 1/25 ×    (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1 -            

    .
2 -           

      .
3 -            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 372 2.47 2.31 2.17 2.12 2.06 2.01 1.97 1.92 1.88 1.81 1.74 1.63 1.54 1.46 1.39

0.85 557 3.02 2.82 2.66 2.59 2.52 2.46 2.41 2.35 2.30 2.21 2.13 2.00 1.88 1.78 1.70

1.01 658 3.28 3.07 2.89 2.81 2.74 2.68 2.61 2.56 2.50 2.40 2.32 2.17 2.04 1.94 1.85

1.29 1116 4.27 3.99 3.77 3.66 3.57 3.49 3.41 3.33 3.26 3.13 3.02 2.82 2.66 2.53 2.41

1.51 1305 4.62 4.32 4.07 3.96 3.86 3.77 3.68 3.60 3.53 3.39 3.26 3.05 2.88 2.73 2.60

1.57 1354 4.70 4.40 4.15 4.04 3.93 3.84 3.75 3.67 3.59 3.45 3.32 3.11 2.93 2.78 2.65

1.85 1594 5.10 4.77 4.50 4.38 4.27 4.17 4.07 3.98 3.90 3.74 3.61 3.37 3.18 3.02V 2.88V

2.07 1780 5.39 5.04 4.75 4.63 4.51 4.40 4.30 4.21 4.12 3.96 3.81 3.57 3.36V 3.19V 3.04V

2.26 1932 5.62 5.25 4.95 4.82 4.70 4.59 4.48 4.38 4.29 4.12 3.97 3.72V 3.50V 3.32V 3.17V

2.76 2352 6.20 5.80 5.47 5.32 5.19 5.06 4.94V 4.84V 4.73V 4.55V 4.38V 4.10V 3.86V 3.67V 3.50V

3.05 2587 A6.50 6.08 5.73 5.58 5.44V 5.31V 5.18V 5.07V 4.96V 4.77V 4.60V 4.30V 4.05V 3.85V 3.67V

3.08 2604 A6.52 6.10 5.75 5.60V 5.46V 5.32V 5.20V 5.09V 4.98V 4.78V 4.61V 4.31V 4.07V 3.86V 3.68V

3.58 3017 A7.02 A6.57V 6.19V 6.02V 5.87V 5.73V 5.60V 5.48V 5.36V 5.15V 4.96V 4.64V 4.38V 4.15V 3.96V

3.86 3248 A7.28 A6.81V A6.42V A6.25V 6.09V 5.95V 5.81V 5.68V 5.56V 5.34V 5.15V 4.82V 4.54V 4.31V 4.11V

4.02 3364 A7.41V A6.93V A6.54V A6.36V 6.20V 6.05V 5.91V 5.78V 5.66V 5.44V 5.24V 4.90V 4.62V 4.38V 4.18V

4.81 3996 B8.08V B7.56V A7.12V A6.93V A6.76V A6.60V A6.44V A6.30V 6.17V 5.93V 5.71V 5.34V 5.04V 4.78V 4.56V

5.15 4272 B8.35V B7.81V A7.37V A7.17V A6.99V A6.82V A6.66V A6.52V A6.38V 6.13V 5.91V 5.52V 5.21V 4.94V 4.71V

5.56 4596 B8.66V B8.10V B7.64V A7.44V A7.25V A7.07V A6.91V A6.76V A6.62V A6.36V 6.12V 5.73V 5.40V 5.12V 4.89V

6.03 4966 C9.00V B8.42V B7.94V B7.73V B7.53V A7.35V A7.18V A7.03V A6.88V A6.61V A6.37V 5.96V 5.62V 5.33V 5.08V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

4000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

70.0 31.0 6.0
    

12+12

12+12+8

     
 Le =       
48 (kg/m2)    = 1/25 ×    (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1 -            

    .
2 -           

      .
3 -            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 233 2.43 2.28 2.15 2.09 2.04 1.99 1.94 1.90 1.86 1.79 1.72 1.61 1.52 1.44 1.37

0.85 350 2.98 2.79 2.63 2.56 2.49 2.43 2.38 2.33 2.28 2.19 2.11 1.97 1.86 1.76 1.68

1.01 413 3.24 3.03 2.86 2.78 2.71 2.64 2.58 2.53 2.47 2.38 2.29 2.14 2.02 1.92 1.83

1.29 528 3.66 3.43 3.23 3.14 3.07 2.99 2.92 2.86 2.80 2.69 2.59 2.42 2.28 2.17 2.07

1.51 618 3.96 3.71 3.49 3.40 3.31 3.24 3.16 3.09 3.03 2.91 2.80 2.62 2.47 2.34 2.23

1.57 642 4.04 3.78 3.56 3.47 3.38 3.30 3.22 3.15 3.08 2.96 2.85 2.67 2.52 2.39 2.28

1.85 756 4.38 4.10 3.87 3.76 3.67 3.58 3.50 3.42 3.35 3.22 3.10 2.90 2.73 2.59 2.47

2.07 845 4.63 4.33 4.09 3.98 3.88 3.78 3.70 3.61 3.54 3.40 3.28 3.06 2.89 2.74 2.61

2.26 918 4.83 4.52 4.26 4.15 4.04 3.94 3.85 3.77 3.69 3.54 3.42 3.19 3.01 2.86 2.72

2.76 1484 6.14 5.74 5.41 5.27 5.14 5.01 4.90 4.79 4.69 4.50 4.34 4.06 3.83 3.63 3.46

3.05 1633 6.44 6.02 5.68 5.53 5.39 5.26 5.14 5.02 4.92 4.73 4.55 4.26 4.02 3.81 3.63

3.08 1644 6.46 6.05 5.70 5.55 5.41 5.28 5.16 5.04 4.94 4.74 4.57 4.27 4.03 3.82 3.65

3.58 1907 6.96 6.51 6.14 5.97 5.82 5.68 5.55 5.43 5.32 5.11 4.92 4.60 4.34 4.12 3.93

3.86 2055 7.22 6.76 6.37 6.20 6.04 5.90 5.76 5.64 5.52 5.30 5.11 4.78 4.50 4.27 4.07

4.02 2129 7.35 6.88 6.49 6.31 6.15 6.00 5.87 5.74 5.62 5.40 5.20 4.86 4.59 4.35 4.15

4.81 2534 8.02 7.50 7.07 6.89 6.71 6.55 6.40 6.26 6.13 5.89 5.67 5.31 5.00 4.75 4.52V

5.15 2710 8.30 7.76 7.32 7.12 6.94 6.77 6.62 6.47 6.34 6.09 5.87 5.49 5.17 4.91V 4.68V

5.56 2918 8.61 8.05 7.59 7.39 7.20 7.03 6.87 6.72 6.57 6.32 6.09 5.69 5.37V 5.09V 4.86V

6.03 3157 8.95 8.38 7.90 7.69 7.49 7.31 7.14 6.99 6.84 6.57 6.33 5.92 5.58V 5.30V 5.05V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

2200 200

b (cm) H (cm) t (cm)

45.0 35.0 5.0
    

12+12

12+12+8

     
 Le =       
49 (kg/m2)    = 1/25 ×    (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1 -            

    .
2 -           

      .
3 -            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 233 2.31 2.16 2.04 1.98 1.93 1.89 1.84 1.80 1.76 1.70 1.63 1.53 1.44 1.37 1.30

0.85 350 2.83 2.65 2.49 2.43 2.37 2.31 2.26 2.21 2.16 2.08 2.00 1.87 1.76 1.67 1.60

1.01 413 3.07 2.87 2.71 2.64 2.57 2.51 2.45 2.40 2.35 2.25 2.17 2.03 1.92 1.82 1.73

1.29 529 3.48 3.25 3.07 2.98 2.91 2.84 2.77 2.71 2.66 2.55 2.46 2.30 2.17 2.06 1.96

1.51 619 3.76 3.52 3.32 3.23 3.15 3.07 3.00 2.93 2.87 2.76 2.66 2.49 2.34 2.22 2.12

1.57 642 3.83 3.58 3.38 3.29 3.21 3.13 3.06 2.99 2.93 2.81 2.71 2.53 2.39 2.27 2.16

1.85 757 4.16 3.89 3.67 3.57 3.48 3.40 3.32 3.25 3.18 3.05 2.94 2.75 2.59 2.46 2.35

2.07 846 4.40 4.11 3.88 3.77 3.68 3.59 3.51 3.43 3.36 3.23 3.11 2.91 2.74 2.60 2.48

2.26 919 4.58 4.29 4.04 3.93 3.84 3.74 3.66 3.58 3.50 3.36 3.24 3.03 2.86 2.71 2.59

2.76 1486 5.83 5.45 5.14 5.00 4.88 4.76 4.65 4.55 4.45 4.28 4.12 3.86 3.63 3.45 3.29

3.05 1636 6.11 5.72 5.39 5.25 5.12 4.99 4.88 4.77 4.67 4.49 4.32 4.04 3.81 3.62 3.45

3.08 1647 6.14 5.74 5.41 5.27 5.13 5.01 4.89 4.79 4.69 4.50 4.34 4.06 3.83 3.63 3.46

3.58 1911 6.61 6.18 5.83 5.67 5.53 5.40 5.27 5.16 5.05 4.85 4.67 4.37 4.12 3.91 3.73

3.86 2059 6.86 6.42 6.05 5.89 5.74 5.60 5.47 5.35 5.24 5.03 4.85 4.54 4.28 4.06 3.87

4.02 2134 6.98 6.53 6.16 6.00 5.84 5.70 5.57 5.45 5.33 5.13 4.94 4.62 4.36 4.13 3.94

4.81 2541 7.62 7.13 6.72 6.54 6.38 6.22 6.08 5.95 5.82 5.59 5.39 5.04 4.75 4.51V 4.30V

5.15 2718 7.88 7.37 6.95 6.77 6.60 6.44 6.29 6.15 6.02 5.78 5.57 5.21 4.92V 4.66V 4.45V

5.56 2928 8.18 7.65 7.21 7.02 6.84 6.68 6.53 6.38 6.25 6.00 5.78 5.41V 5.10V 4.84V 4.61V

6.03 3168 8.51 7.96 7.50 7.30 7.12 6.95 6.79 6.64 6.50 6.24 6.02 5.63V 5.31V 5.03V 4.80V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

2200 200

b (cm) H (cm) t (cm)

50.0 35.0 5.0
    

12+12

12+12+8

     
 Le =       
50 (kg/m2)    = 1/25 ×    (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1 -            

    .
2 -           

      .
3 -            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 234 2.20 2.06 1.94 1.89 1.84 1.80 1.76 1.72 1.68 1.62 1.56 1.46 1.37 1.30 1.24

0.85 350 2.70 2.52 2.38 2.31 2.26 2.20 2.15 2.10 2.06 1.98 1.91 1.78 1.68 1.60 1.52

1.01 413 2.93 2.74 2.58 2.52 2.45 2.39 2.34 2.29 2.24 2.15 2.07 1.94 1.83 1.73 1.65

1.29 529 3.32 3.10 2.92 2.85 2.77 2.71 2.64 2.59 2.53 2.43 2.34 2.19 2.07 1.96 1.87

1.51 619 3.59 3.35 3.16 3.08 3.00 2.93 2.86 2.80 2.74 2.63 2.54 2.37 2.24 2.12 2.02

1.57 642 3.65 3.42 3.22 3.14 3.06 2.98 2.91 2.85 2.79 2.68 2.58 2.42 2.28 2.16 2.06

1.85 757 3.97 3.71 3.50 3.41 3.32 3.24 3.16 3.10 3.03 2.91 2.81 2.62 2.47 2.35 2.24

2.07 847 4.19 3.92 3.70 3.60 3.51 3.42 3.35 3.27 3.20 3.08 2.97 2.77 2.62 2.48 2.37

2.26 920 4.37 4.09 3.86 3.75 3.66 3.57 3.49 3.41 3.34 3.21 3.09 2.89 2.73 2.59 2.47

2.76 1488 5.56 5.20 4.90 4.77 4.65 4.54 4.44 4.34 4.25 4.08 3.93 3.68 3.47 3.29 3.14

3.05 1638 5.83 5.46 5.15 5.01 4.88 4.76 4.65 4.55 4.46 4.28 4.13 3.86 3.64 3.45 3.29

3.08 1650 5.85 5.48 5.16 5.03 4.90 4.78 4.67 4.57 4.47 4.30 4.14 3.87 3.65 3.46 3.30

3.58 1915 6.31 5.90 5.56 5.41 5.28 5.15 5.03 4.92 4.82 4.63 4.46 4.17 3.93 3.73 3.56

3.86 2063 6.55 6.12 5.77 5.62 5.48 5.35 5.22 5.11 5.00 4.80 4.63 4.33 4.08 3.87 3.69

4.02 2138 6.67 6.24 5.88 5.72 5.58 5.44 5.32 5.20 5.09 4.89 4.71 4.41 4.16 3.94 3.76

4.81 2547 7.27 6.80 6.42 6.24 6.09 5.94 5.80 5.68 5.56 5.34 5.14 4.81 4.54V 4.30V 4.10V

5.15 2725 7.52 7.04 6.64 6.46 6.30 6.14 6.00 5.87 5.75 5.52 5.32 4.98V 4.69V 4.45V 4.24V

5.56 2935 7.81 7.31 6.89 6.70 6.53 6.38 6.23 6.09 5.96 5.73 5.52 5.17V 4.87V 4.62V 4.41V

6.03 3177 8.12 7.60 7.17 6.97 6.80 6.63 6.48 6.34 6.21 5.96V 5.75V 5.37V 5.07V 4.81V 4.58V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

2200 200

b (cm) H (cm) t (cm)

55.0 35.0 5.0
    

12+12

12+12+8

     
 Le =       
51 (kg/m2)    = 1/25 ×    (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1 -            

    .
2 -           

      .
3 -            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 234 2.11 1.97 1.86 1.81 1.76 1.72 1.68 1.65 1.61 1.55 1.49 1.40 1.32 1.25 1.19

0.85 350 2.58 2.42 2.28 2.22 2.16 2.11 2.06 2.01 1.97 1.89 1.83 1.71 1.61 1.53 1.46

1.01 413 2.81 2.62 2.47 2.41 2.35 2.29 2.24 2.19 2.14 2.06 1.98 1.86 1.75 1.66 1.58

1.29 529 3.17 2.97 2.80 2.73 2.66 2.59 2.53 2.48 2.42 2.33 2.24 2.10 1.98 1.88 1.79

1.51 619 3.43 3.21 3.03 2.95 2.87 2.80 2.74 2.68 2.62 2.52 2.43 2.27 2.14 2.03 1.94

1.57 643 3.50 3.27 3.09 3.00 2.93 2.86 2.79 2.73 2.67 2.57 2.47 2.31 2.18 2.07 1.97

1.85 758 3.80 3.55 3.35 3.26 3.18 3.10 3.03 2.96 2.90 2.79 2.69 2.51 2.37 2.25 2.14

2.07 847 4.02 3.76 3.54 3.45 3.36 3.28 3.20 3.13 3.07 2.95 2.84 2.66 2.50 2.38 2.27

2.26 921 4.19 3.92 3.69 3.59 3.50 3.42 3.34 3.27 3.20 3.07 2.96 2.77 2.61 2.48 2.36

2.76 1490 5.33 4.98 4.70 4.57 4.46 4.35 4.25 4.16 4.07 3.91 3.77 3.52 3.32 3.15 3.00

3.05 1640 5.59 5.23 4.93 4.80 4.68 4.56 4.46 4.36 4.27 4.10 3.95 3.70 3.49 3.31 3.15

3.08 1652 5.61 5.25 4.95 4.81 4.69 4.58 4.47 4.38 4.28 4.12 3.97 3.71 3.50 3.32 3.16

3.58 1917 6.04 5.65 5.33 5.19 5.06 4.93 4.82 4.71 4.62 4.43 4.27 4.00 3.77 3.58 3.41

3.86 2066 6.27 5.87 5.53 5.38 5.25 5.12 5.00 4.89 4.79 4.60 4.44 4.15 3.91 3.71 3.54V

4.02 2142 6.39 5.97 5.63 5.48 5.34 5.22 5.10 4.98 4.88 4.69 4.52 4.22 3.98 3.78 3.60V

4.81 2551 6.97 6.52 6.15 5.98 5.83 5.69 5.56 5.44 5.32 5.12 4.93 4.61V 4.35V 4.12V 3.93V

5.15 2731 7.21 6.75 6.36 6.19 6.03 5.89 5.75 5.63 5.51 5.29 5.10 4.77V 4.50V 4.27V 4.07V

5.56 2942 7.49 7.00 6.60 6.43 6.26 6.11 5.97 5.84 5.72 5.49 5.29V 4.95V 4.67V 4.43V 4.22V

6.03 3185 7.79 7.29 6.87 6.69 6.52 6.36 6.21 6.08 5.95V 5.72V 5.51V 5.15V 4.86V 4.61V 4.39V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

2200 200

b (cm) H (cm) t (cm)

60.0 35.0 5.0
    

12+12

12+12+8

     
 Le =       
52 (kg/m2)    = 1/25 ×    (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1 -            

    .
2 -           

      .
3 -            

    .



 2 -                                                167 

   
As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 237 2.04 1.91 1.80 1.75 1.71 1.67 1.63 1.59 1.56 1.50 1.44 1.35 1.27 1.21 1.15

0.85 355 2.50 2.34 2.20 2.15 2.09 2.04 1.99 1.95 1.91 1.83 1.77 1.65 1.56 1.48 1.41

1.01 420 2.72 2.54 2.40 2.33 2.27 2.22 2.17 2.12 2.08 1.99 1.92 1.80 1.69 1.61 1.53

1.29 537 3.07 2.88 2.71 2.64 2.57 2.51 2.45 2.40 2.35 2.26 2.17 2.03 1.92 1.82 1.73

1.51 629 3.33 3.11 2.93 2.85 2.78 2.72 2.65 2.59 2.54 2.44 2.35 2.20 2.07 1.97 1.88

1.57 653 3.39 3.17 2.99 2.91 2.83 2.77 2.70 2.64 2.59 2.49 2.40 2.24 2.11 2.00 1.91

1.85 770 3.68 3.44 3.24 3.16 3.08 3.00 2.93 2.87 2.81 2.70 2.60 2.43 2.29 2.18 2.08

2.07 861 3.89 3.64 3.43 3.34 3.25 3.18 3.10 3.03 2.97 2.85 2.75 2.57 2.43 2.30 2.19

2.26 936 4.06 3.79 3.58 3.48 3.39 3.31 3.24 3.16 3.10 2.98 2.87 2.68 2.53 2.40 2.29

2.76 1514 5.16 4.83 4.55 4.43 4.32 4.21 4.12 4.03 3.94 3.79 3.65 3.41 3.22 3.05 2.91

3.05 1667 5.41 5.06 4.78 4.65 4.53 4.42 4.32 4.22 4.14 3.97 3.83 3.58 3.38 3.20 3.05

3.08 1679 5.43 5.08 4.79 4.66 4.55 4.44 4.33 4.24 4.15 3.99 3.84 3.59 3.39 3.21 3.07

3.58 1950 5.85 5.48 5.16 5.03 4.90 4.78 4.67 4.57 4.47 4.30 4.14 3.87 3.65 3.46 3.30

3.86 2101 6.08 5.69 5.36 5.22 5.09 4.96 4.85 4.74 4.64 4.46 4.30 4.02 3.79 3.60 3.43V

4.02 2179 6.19 5.79 5.46 5.31 5.18 5.05 4.94 4.83 4.73 4.54 4.38 4.09 3.86 3.66V 3.49V

4.81 2596 6.76 6.32 5.96 5.80 5.65 5.52 5.39 5.27 5.16 4.96 4.78 4.47V 4.21V 4.00V 3.81V

5.15 2779 6.99 6.54 6.16 6.00 5.85 5.71 5.58 5.45 5.34 5.13 4.94V 4.62V 4.36V 4.14V 3.94V

5.56 2994 7.26 6.79 6.40 6.23 6.07 5.92 5.79 5.66 5.54 5.32V 5.13V 4.80V 4.52V 4.29V 4.09V

6.03 3242 7.55 7.06 6.66 6.48 6.32 6.16 6.02 5.89V 5.77V 5.54V 5.34V 4.99V 4.71V 4.47V 4.26V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

2200 200

b (cm) H (cm) t (cm)

65.0 35.5 5.5
    

12+12

12+12+8

     
 Le =       
53 (kg/m2)    = 1/25 ×    (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1 -            

    .
2 -           

      .
3 -            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 241 1.98 1.85 1.75 1.70 1.66 1.62 1.58 1.55 1.51 1.45 1.40 1.31 1.24 1.17 1.12

0.85 361 2.43 2.27 2.14 2.08 2.03 1.98 1.94 1.89 1.85 1.78 1.72 1.61 1.51 1.44 1.37

1.01 426 2.64 2.47 2.33 2.26 2.21 2.15 2.10 2.06 2.01 1.94 1.87 1.74 1.65 1.56 1.49

1.29 546 2.99 2.79 2.63 2.56 2.50 2.44 2.38 2.33 2.28 2.19 2.11 1.97 1.86 1.77 1.68

1.51 639 3.23 3.02 2.85 2.77 2.70 2.64 2.58 2.52 2.47 2.37 2.28 2.14 2.01 1.91 1.82

1.57 663 3.29 3.08 2.90 2.82 2.75 2.69 2.62 2.57 2.51 2.41 2.33 2.18 2.05 1.95 1.86

1.85 782 3.57 3.34 3.15 3.07 2.99 2.92 2.85 2.79 2.73 2.62 2.53 2.36 2.23 2.11 2.02

2.07 874 3.78 3.53 3.33 3.24 3.16 3.08 3.01 2.95 2.89 2.77 2.67 2.50 2.36 2.23 2.13

2.26 950 3.94 3.68 3.47 3.38 3.30 3.22 3.14 3.07 3.01 2.89 2.79 2.61 2.46 2.33 2.22

2.76 1539 5.01 4.69 4.42 4.30 4.19 4.09 4.00 3.91 3.83 3.68 3.54 3.32 3.13 2.97 2.83

3.05 1695 5.26 4.92 4.64 4.52 4.40 4.29 4.20 4.10 4.02 3.86 3.72 3.48 3.28 3.11 2.97

3.08 1707 5.28 4.94 4.66 4.53 4.42 4.31 4.21 4.12 4.03 3.87 3.73 3.49 3.29 3.12 2.98

3.58 1982 5.69 5.32 5.02 4.88 4.76 4.64 4.54 4.44 4.34 4.17 4.02 3.76 3.55 3.37 3.21

3.86 2136 5.91 5.52 5.21 5.07 4.94 4.82 4.71 4.61 4.51 4.33 4.18 3.91 3.68 3.49V 3.33V

4.02 2215 6.01 5.62 5.30 5.16 5.03 4.91 4.80 4.69 4.59 4.41 4.25 3.98 3.75 3.56V 3.39V

4.81 2640 6.57 6.14 5.79 5.64 5.49 5.36 5.24 5.12 5.01 4.82 4.64 4.34V 4.09V 3.88V 3.70V

5.15 2826 6.79 6.35 5.99 5.83 5.68 5.55 5.42 5.30 5.19 4.98V 4.80V 4.49V 4.24V 4.02V 3.83V

5.56 3046 7.05 6.60 6.22 6.05 5.90 5.76 5.63 5.50 5.39V 5.17V 4.99V 4.66V 4.40V 4.17V 3.98V

6.03 3298 7.34 6.86 6.47 6.30 6.14 5.99 5.85V 5.73V 5.60V 5.38V 5.19V 4.85V 4.58V 4.34V 4.14V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

2200 200

b (cm) H (cm) t (cm)

70.0 36.0 6.0
    

12+12

12+12+8

     
 Le =       
54 (kg/m2)    = 1/25 ×    (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1 -            

    .
2 -           

      .
3 -            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 318 2.84 2.66 2.51 2.44 2.38 2.32 2.27 2.22 2.17 2.09 2.01 1.88 1.77 1.68 1.60

0.85 476 3.48 3.25 3.07 2.99 2.91 2.84 2.77 2.71 2.66 2.55 2.46 2.30 2.17 2.06 1.96

1.01 562 3.78 3.53 3.33 3.24 3.16 3.09 3.01 2.95 2.89 2.77 2.67 2.50 2.36 2.24 2.13

1.29 719 4.27 4.00 3.77 3.67 3.58 3.49 3.41 3.33 3.26 3.14 3.02 2.83 2.67 2.53 2.41

1.51 841 4.62 4.32 4.08 3.97 3.87 3.77 3.69 3.61 3.53 3.39 3.27 3.06 2.88 2.73 2.61

1.57 873 4.71 4.40 4.15 4.04 3.94 3.84 3.76 3.67 3.60 3.46 3.33 3.11 2.94 2.79 2.66

1.85 1363 5.88 5.50 5.19 5.05 4.92 4.80 4.69 4.59 4.49 4.32 4.16 3.89 3.67 3.48 3.32

2.07 1522 6.22 5.82 5.48 5.34 5.20 5.08 4.96 4.85 4.75 4.56 4.40 4.11 3.88 3.68 3.51

2.26 1653 6.48 6.06 5.71 5.56 5.42 5.29 5.17 5.05 4.95 4.75 4.58 4.29 4.04 3.83 3.65

2.76 2012 7.15 6.69 6.30 6.14 5.98 5.84 5.70 5.58 5.46 5.25 5.05 4.73 4.46 4.23 4.03

3.05 2213 7.50 7.01 6.61 6.43 6.27 6.12 5.98 5.85 5.73 5.50 5.30 4.96 4.67 4.43 4.23

3.08 2228 7.52 7.04 6.63 6.46 6.29 6.14 6.00 5.87 5.75 5.52 5.32 4.98 4.69 4.45 4.24

3.58 2581 8.10 7.57 7.14 6.95 6.77 6.61 6.46 6.32 6.18 5.94 5.73 5.36 5.05 4.79 4.57V

3.86 2779 A8.40 7.86 7.41 7.21 7.03 6.86 6.70 6.55 6.42 6.16 5.94 5.56 5.24 4.97V 4.74V

4.02 2879 A8.55 8.00 7.54 7.34 7.15 6.98 6.82 6.67 6.53 6.27 6.05 5.66 5.33 5.06V 4.82V

4.81 3419 A9.32 A8.72 8.22 8.00 7.80 7.61 7.43 7.27 7.12 6.84 6.59 6.16V 5.81V 5.51V 5.26V

5.15 3655 A9.63 A9.01 A8.50 A8.27 8.06 7.87 7.69 7.52 7.36 7.07 6.81V 6.37V 6.01V 5.70V 5.43V

5.56 3932 B9.99 A9.35 A8.81 A8.58 A8.36 8.16 7.97 7.80 7.63 7.33V 7.07V 6.61V 6.23V 5.91V 5.64V

6.03 4249 B10.39 A9.72 A9.16 A8.92 A8.69 A8.48 A8.29 8.10V 7.93V 7.62V 7.35V 6.87V 6.48V 6.15V 5.86V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

45.0 35.0 5.0
    

12+12

12+12+8

     
 Le =       
55 (kg/m2)    = 1/25 ×    (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1 -            

    .
2 -           

      .
3 -            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 318 2.70 2.52 2.38 2.31 2.26 2.20 2.15 2.10 2.06 1.98 1.91 1.78 1.68 1.60 1.52

0.85 477 3.30 3.09 2.91 2.83 2.76 2.69 2.63 2.57 2.52 2.42 2.33 2.18 2.06 1.95 1.86

1.01 563 3.59 3.35 3.16 3.08 3.00 2.93 2.86 2.80 2.74 2.63 2.54 2.37 2.24 2.12 2.02

1.29 720 4.06 3.79 3.58 3.48 3.39 3.31 3.24 3.16 3.10 2.98 2.87 2.68 2.53 2.40 2.29

1.51 842 4.39 4.10 3.87 3.76 3.67 3.58 3.50 3.42 3.35 3.22 3.10 2.90 2.74 2.59 2.47

1.57 874 4.47 4.18 3.94 3.84 3.74 3.65 3.56 3.49 3.41 3.28 3.16 2.96 2.79 2.64 2.52

1.85 1365 5.59 5.22 4.93 4.79 4.67 4.56 4.46 4.36 4.27 4.10 3.95 3.69 3.48 3.30 3.15

2.07 1524 5.90 5.52 5.21 5.07 4.94 4.82 4.71 4.61 4.51 4.33 4.17 3.90 3.68 3.49 3.33

2.26 1656 6.15 5.75 5.43 5.28 5.15 5.02 4.91 4.80 4.70 4.51 4.35 4.07 3.84 3.64 3.47

2.76 2016 6.79 6.35 5.99 5.83 5.68 5.54 5.42 5.30 5.18 4.98 4.80 4.49 4.23 4.02 3.83

3.05 2218 7.12 6.66 6.28 6.11 5.96 5.81 5.68 5.56 5.44 5.22 5.03 4.71 4.44 4.21 4.02

3.08 2233 7.14 6.68 6.30 6.13 5.98 5.83 5.70 5.57 5.46 5.24 5.05 4.73 4.46 4.23 4.03

3.58 2589 7.69 7.20 6.78 6.60 6.44 6.28 6.14 6.00 5.87 5.64 5.44 5.09 4.80 4.55V 4.34V

3.86 2787 7.98 7.47 7.04 6.85 6.68 6.52 6.37 6.23 6.10 5.86 5.64 5.28 4.98V 4.72V 4.50V

4.02 2888 8.12 7.60 7.17 6.97 6.80 6.63 6.48 6.34 6.21 5.96 5.75 5.37 5.07V 4.81V 4.58V

4.81 3433 A8.86 A8.29 7.81 7.60 7.41 7.23 7.07 6.91 6.77 6.50V 6.26V 5.86V 5.52V 5.24V 5.00V

5.15 3670 A9.16 A8.57 8.08 7.86 7.66 7.48 7.31 7.15 7.00V 6.72V 6.48V 6.06V 5.71V 5.42V 5.17V

5.56 3950 A9.50 A8.89 A8.38 8.16 7.95 7.76 7.58V 7.41V 7.26V 6.97V 6.72V 6.28V 5.93V 5.62V 5.36V

6.03 4270 A9.88 A9.24 A8.71 A8.48 A8.27V 8.07V 7.88V 7.71V 7.55V 7.25V 6.99V 6.53V 6.16V 5.84V 5.57V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

50.0 35.0 5.0
    

12+12

12+12+8

     
 Le =       
56 (kg/m2)    = 1/25 ×    (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1 -            

    .
2 -           

      .
3 -            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 318 2.57 2.41 2.27 2.21 2.15 2.10 2.05 2.01 1.96 1.89 1.82 1.70 1.60 1.52 1.45

0.85 477 3.15 2.94 2.78 2.70 2.63 2.57 2.51 2.46 2.40 2.31 2.23 2.08 1.96 1.86 1.78

1.01 563 3.42 3.20 3.02 2.94 2.86 2.79 2.73 2.67 2.61 2.51 2.42 2.26 2.13 2.02 1.93

1.29 720 3.87 3.62 3.41 3.32 3.24 3.16 3.09 3.02 2.95 2.84 2.74 2.56 2.41 2.29 2.18

1.51 842 4.18 3.91 3.69 3.59 3.50 3.42 3.34 3.26 3.20 3.07 2.96 2.77 2.61 2.47 2.36

1.57 874 4.26 3.99 3.76 3.66 3.57 3.48 3.40 3.33 3.26 3.13 3.01 2.82 2.66 2.52 2.40

1.85 1366 5.33 4.98 4.70 4.57 4.46 4.35 4.25 4.16 4.07 3.91 3.77 3.52 3.32 3.15 3.01

2.07 1526 5.63 5.27 4.97 4.83 4.71 4.60 4.49 4.39 4.30 4.13 3.98 3.73 3.51 3.33 3.18

2.26 1658 5.87 5.49 5.18 5.04 4.91 4.79 4.68 4.58 4.48 4.31 4.15 3.88 3.66 3.47 3.31

2.76 2020 6.48 6.06 5.71 5.56 5.42 5.29 5.17 5.05 4.95 4.75 4.58 4.29 4.04 3.83 3.65

3.05 2222 6.80 6.36 5.99 5.83 5.69 5.55 5.42 5.30 5.19 4.99 4.81 4.49 4.24 4.02 3.83V

3.08 2238 6.82 6.38 6.01 5.85 5.71 5.57 5.44 5.32 5.21 5.00 4.82 4.51 4.25 4.03 3.85V

3.58 2595 7.34 6.87 6.48 6.30 6.14 6.00 5.86 5.73 5.61 5.39 5.19 4.86 4.58V 4.34V 4.14V

3.86 2794 7.62 7.13 6.72 6.54 6.38 6.22 6.08 5.95 5.82 5.59 5.39 5.04V 4.75V 4.51V 4.30V

4.02 2896 7.76 7.26 6.84 6.66 6.49 6.33 6.19 6.05 5.92 5.69 5.49 5.13V 4.84V 4.59V 4.38V

4.81 3444 A8.46 7.91 7.46 7.26 7.08 6.91 6.75 6.60 6.46V 6.21V 5.98V 5.60V 5.28V 5.00V 4.77V

5.15 3683 A8.75 8.18 7.71 7.51 7.32 7.14 6.98V 6.83V 6.68V 6.42V 6.19V 5.79V 5.46V 5.18V 4.93V

5.56 3964 A9.08 A8.49 8.00 7.79 7.59V 7.41V 7.24V 7.08V 6.93V 6.66V 6.42V 6.00V 5.66V 5.37V 5.12V

6.03 4287 A9.44 A8.83 A8.32 8.10V 7.90V 7.71V 7.53V 7.36V 7.21V 6.93V 6.67V 6.24V 5.89V 5.58V 5.32V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

55.0 35.0 5.0
    

12+12

12+12+8

     
  Le =       
57 (kg/m2)    = 1/25 ×   (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1-            

    .
2-           

      .
3-            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 318 2.46 2.30 2.17 2.11 2.06 2.01 1.96 1.92 1.88 1.81 1.74 1.63 1.54 1.46 1.39

0.85 477 3.01 2.82 2.66 2.59 2.52 2.46 2.40 2.35 2.30 2.21 2.13 1.99 1.88 1.78 1.70

1.01 563 3.27 3.06 2.89 2.81 2.74 2.67 2.61 2.56 2.50 2.40 2.32 2.17 2.04 1.94 1.85

1.29 721 3.70 3.47 3.27 3.18 3.10 3.02 2.96 2.89 2.83 2.72 2.62 2.45 2.31 2.19 2.09

1.51 843 4.01 3.75 3.53 3.44 3.35 3.27 3.20 3.13 3.06 2.94 2.83 2.65 2.50 2.37 2.26

1.57 875 4.08 3.82 3.60 3.50 3.42 3.33 3.26 3.18 3.12 3.00 2.89 2.70 2.55 2.42 2.30

1.85 1368 5.10 4.77 4.50 4.38 4.27 4.17 4.07 3.98 3.90 3.75 3.61 3.38 3.18 3.02 2.88

2.07 1528 5.39 5.05 4.76 4.63 4.51 4.40 4.30 4.21 4.12 3.96 3.81 3.57 3.36 3.19 3.04

2.26 1660 5.62 5.26 4.96 4.83 4.70 4.59 4.49 4.39 4.29 4.13 3.98 3.72 3.51 3.33 3.17

2.76 2023 6.21 5.81 5.47 5.33 5.19 5.07 4.95 4.84 4.74 4.55 4.39 4.11 3.87 3.67 3.50

3.05 2226 6.51 6.09 5.74 5.59 5.45 5.32 5.19 5.08 4.97 4.78 4.60 4.31 4.06 3.85V 3.67V

3.08 2241 6.53 6.11 5.76 5.61 5.47 5.34 5.21 5.10 4.99 4.79 4.62 4.32 4.07 3.87V 3.69V

3.58 2600 7.04 6.58 6.21 6.04 5.89 5.75 5.61 5.49 5.37 5.16 4.98 4.65V 4.39V 4.16V 3.97V

3.86 2800 7.30 6.83 6.44 6.27 6.11 5.96 5.83 5.70 5.58 5.36 5.16 4.83V 4.55V 4.32V 4.12V

4.02 2902 7.43 6.95 6.56 6.38 6.22 6.07 5.93 5.80 5.68 5.46 5.26V 4.92V 4.64V 4.40V 4.19V

4.81 3453 8.11 7.59 7.15 6.96 6.78 6.62 6.47V 6.33V 6.19V 5.95V 5.73V 5.36V 5.06V 4.80V 4.57V

5.15 3693 A8.39 7.85 7.40 7.20 7.02V 6.85V 6.69V 6.54V 6.41V 6.15V 5.93V 5.55V 5.23V 4.96V 4.73V

5.56 3976 A8.70 8.14 7.68 7.47V 7.28V 7.11V 6.94V 6.79V 6.65V 6.39V 6.15V 5.76V 5.43V 5.15V 4.91V

6.03 4301 A9.05 A8.47 7.98V 7.77V 7.57V 7.39V 7.22V 7.06V 6.91V 6.64V 6.40V 5.99V 5.64V 5.35V 5.11V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

60.0 35.0 5.0
    

12+12

12+12+8

     
  Le =       
58 (kg/m2)    = 1/25 ×   (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1-            

    .
2-           

      .
3-            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 323 2.38 2.23 2.10 2.05 1.99 1.95 1.90 1.86 1.82 1.75 1.69 1.58 1.49 1.41 1.34

0.85 484 2.92 2.73 2.57 2.50 2.44 2.38 2.33 2.28 2.23 2.14 2.06 1.93 1.82 1.73 1.65

1.01 572 3.17 2.97 2.80 2.72 2.65 2.59 2.53 2.47 2.42 2.33 2.24 2.10 1.98 1.88 1.79

1.29 732 3.59 3.36 3.16 3.08 3.00 2.93 2.86 2.80 2.74 2.63 2.54 2.37 2.24 2.12 2.02

1.51 856 3.88 3.63 3.42 3.33 3.25 3.17 3.10 3.03 2.96 2.85 2.74 2.57 2.42 2.30 2.19

1.57 889 3.95 3.70 3.49 3.39 3.31 3.23 3.15 3.08 3.02 2.90 2.80 2.61 2.47 2.34 2.23

1.85 1390 4.94 4.62 4.36 4.24 4.14 4.04 3.94 3.86 3.78 3.63 3.50 3.27 3.08 2.92 2.79

2.07 1553 5.23 4.89 4.61 4.49 4.37 4.27 4.17 4.08 3.99 3.83 3.70 3.46 3.26 3.09 2.95

2.26 1688 5.45 5.10 4.80 4.68 4.56 4.45 4.35 4.25 4.16 4.00 3.85 3.60 3.40 3.22 3.07

2.76 2057 6.01 5.63 5.30 5.16 5.03 4.91 4.80 4.69 4.59 4.41 4.25 3.98 3.75 3.56 3.39V

3.05 2264 6.31 5.90 5.56 5.42 5.28 5.15 5.03 4.92 4.82 4.63 4.46 4.17 3.93 3.73V 3.56V

3.08 2280 6.33 5.92 5.58 5.43 5.30 5.17 5.05 4.94 4.84 4.65 4.48 4.19 3.95 3.75V 3.57V

3.58 2645 6.82 6.38 6.01 5.85 5.71 5.57 5.44 5.32 5.21 5.00 4.82 4.51V 4.25V 4.03V 3.85V

3.86 2849 7.08 6.62 6.24 6.08 5.92 5.78 5.65 5.52 5.41 5.19 5.01V 4.68V 4.41V 4.19V 3.99V

4.02 2954 7.21 6.74 6.36 6.19 6.03 5.88 5.75 5.62 5.50 5.29V 5.10V 4.77V 4.49V 4.26V 4.06V

4.81 3515 7.86 7.35 6.93 6.75 6.58 6.42V 6.27V 6.13V 6.00V 5.77V 5.56V 5.20V 4.90V 4.65V 4.43V

5.15 3761 8.13 7.61 7.17 6.98V 6.80V 6.64V 6.49V 6.34V 6.21V 5.97V 5.75V 5.38V 5.07V 4.81V 4.59V

5.56 4050 A8.44 7.89 7.44V 7.24V 7.06V 6.89V 6.73V 6.58V 6.45V 6.19V 5.97V 5.58V 5.26V 4.99V 4.76V

6.03 4382 A8.78 8.21V 7.74V 7.53V 7.34V 7.17V 7.00V 6.85V 6.70V 6.44V 6.21V 5.81V 5.47V 5.19V 4.95V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

65.0 35.5 5.5
    

12+12

12+12+8

     
  Le =       
59 (kg/m2)    = 1/25 ×   (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1-            

    .
2-           

      .
3-            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 328 2.31 2.17 2.04 1.99 1.94 1.89 1.85 1.81 1.77 1.70 1.64 1.53 1.44 1.37 1.31

0.85 492 2.83 2.65 2.50 2.43 2.37 2.31 2.26 2.21 2.16 2.08 2.00 1.87 1.77 1.68 1.60

1.01 581 3.08 2.88 2.72 2.64 2.58 2.51 2.46 2.40 2.35 2.26 2.18 2.04 1.92 1.82 1.74

1.29 743 3.48 3.26 3.07 2.99 2.91 2.84 2.78 2.72 2.66 2.56 2.46 2.30 2.17 2.06 1.97

1.51 870 3.77 3.52 3.32 3.23 3.15 3.08 3.01 2.94 2.88 2.76 2.66 2.49 2.35 2.23 2.13

1.57 903 3.84 3.59 3.39 3.30 3.21 3.13 3.06 3.00 2.93 2.82 2.71 2.54 2.39 2.27 2.17

1.85 1412 4.80 4.49 4.23 4.12 4.02 3.92 3.83 3.75 3.67 3.52 3.40 3.18 2.99 2.84 2.71

2.07 1578 5.08 4.75 4.48 4.36 4.25 4.14 4.05 3.96 3.88 3.72 3.59 3.36 3.17 3.00 2.86

2.26 1715 5.29 4.95 4.67 4.54 4.43 4.32 4.22 4.13 4.04 3.88 3.74 3.50 3.30 3.13 2.98

2.76 2091 5.84 5.47 5.15 5.02 4.89 4.77 4.66 4.56 4.46 4.29 4.13 3.86 3.64 3.46 3.30V

3.05 2302 6.13 5.73 5.41 5.26 5.13 5.01 4.89 4.78 4.68 4.50 4.33 4.05 3.82V 3.63V 3.46V

3.08 2318 6.15 5.75 5.43 5.28 5.15 5.02 4.91 4.80 4.70 4.51 4.35 4.07 3.84V 3.64V 3.47V

3.58 2690 6.63 6.20 5.84 5.69 5.54 5.41 5.29 5.17 5.06 4.86 4.69V 4.38V 4.13V 3.92V 3.74V

3.86 2898 6.88 6.43 6.07 5.90 5.76 5.62 5.49 5.37 5.25 5.05V 4.86V 4.55V 4.29V 4.07V 3.88V

4.02 3004 7.00 6.55 6.18 6.01 5.86 5.72 5.59 5.46 5.35V 5.14V 4.95V 4.63V 4.37V 4.14V 3.95V

4.81 3577 7.64 7.15 6.74 6.56V 6.39V 6.24V 6.10V 5.96V 5.84V 5.61V 5.40V 5.05V 4.77V 4.52V 4.31V

5.15 3828 7.91 7.39 6.97V 6.79V 6.61V 6.45V 6.31V 6.17V 6.04V 5.80V 5.59V 5.23V 4.93V 4.68V 4.46V

5.56 4123 8.20 7.67V 7.24V 7.04V 6.86V 6.70V 6.54V 6.40V 6.27V 6.02V 5.80V 5.43V 5.12V 4.85V 4.63V

6.03 4462 A8.53 7.98V 7.53V 7.33V 7.14V 6.97V 6.81V 6.66V 6.52V 6.26V 6.04V 5.65V 5.32V 5.05V 4.81V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

70.0 36.0 6.0
    

12+12

12+12+8

     
  Le =       
60 (kg/m2)    = 1/25 ×   (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1-            

    .
2-           

      .
3-            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 371 3.07 2.87 2.71 2.63 2.57 2.51 2.45 2.39 2.34 2.25 2.17 2.03 1.91 1.82 1.73

0.85 555 3.76 3.51 3.31 3.22 3.14 3.07 3.00 2.93 2.87 2.76 2.66 2.48 2.34 2.22 2.12

1.01 655 4.08 3.82 3.60 3.50 3.41 3.33 3.25 3.18 3.12 2.99 2.88 2.70 2.54 2.41 2.30

1.29 838 4.61 4.32 4.07 3.96 3.86 3.77 3.68 3.60 3.52 3.39 3.26 3.05 2.88 2.73 2.60

1.51 1298 5.74 5.37 5.06 4.93 4.80 4.69 4.58 4.48 4.39 4.21 4.06 3.80 3.58 3.40 3.24

1.57 1348 5.85 5.47 5.16 5.02 4.89 4.78 4.67 4.56 4.47 4.29 4.14 3.87 3.65 3.46 3.30

1.85 1586 6.35 5.94 5.60 5.45 5.31 5.18 5.06 4.95 4.85 4.66 4.49 4.20 3.96 3.75 3.58

2.07 1771 6.71 6.27 5.91 5.76 5.61 5.48 5.35 5.23 5.12 4.92 4.74 4.44 4.18 3.97 3.78

2.26 1922 6.99 6.54 6.16 6.00 5.85 5.70 5.57 5.45 5.34 5.13 4.94 4.62 4.36 4.13 3.94

2.76 2339 A7.71 7.21 6.80 6.62 6.45 6.29 6.15 6.01 5.89 5.66 5.45 5.10 4.81 4.56 4.35

3.05 2571 A8.08 7.56 7.13 6.94 6.76 6.60 6.45 6.30 6.17 5.93 5.71 5.34 5.04 4.78 4.56V

3.08 2589 A8.11 7.58 7.15 6.96 6.78 6.62 6.47 6.33 6.19 5.95 5.73 5.36 5.06 4.80 4.57V

3.58 2997 A8.72 A8.16 A7.69 7.49 7.30 7.12 6.96 6.81 6.66 6.40 6.17 5.77 5.44V 5.16V 4.92V

3.86 3225 A9.05 A8.47 A7.98 A7.77 7.57 7.39 7.22 7.06 6.91 6.64 6.40 5.99V 5.64V 5.35V 5.11V

4.02 3341 B9.21 A8.62 A8.12 A7.91 A7.71 7.52 7.35 7.19 7.03 6.76 6.51 6.09V 5.74V 5.45V 5.20V

4.81 3964 B10.03 B9.39 A8.85 A8.61 A8.39 A8.19 A8.00 A7.83 A7.66 7.36V 7.09V 6.64V 6.26V 5.94V 5.66V

5.15 4235 B10.37 B9.70 B9.15 A8.90 A8.68 A8.47 A8.27 A8.09V A7.92V A7.61V 7.33V 6.86V 6.47V 6.14V 5.85V

5.56 4553 B10.06 B9.48 B9.23 A9.00 A8.78V A8.58V A8.39V A8.21V A7.89V A7.60V 7.11V 6.71V 6.36V 6.07V

6.03 4916 B10.45 B9.85 B9.59V B9.35V B9.12V A8.91V A8.72V A8.53V A8.20V A7.90V 7.39V 6.97V 6.61V 6.30V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3500 200

b (cm) H (cm) t (cm)

45.0 35.0 5.0
    

12+12

12+12+8

     
  Le =       
61 (kg/m2)    = 1/25 ×   (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1-            

    .
2-           

      .
3-            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 371 2.91 2.72 2.57 2.50 2.44 2.38 2.32 2.27 2.22 2.14 2.06 1.93 1.82 1.72 1.64

0.85 556 3.56 3.33 3.14 3.06 2.98 2.91 2.84 2.78 2.72 2.61 2.52 2.36 2.22 2.11 2.01

1.01 656 3.87 3.62 3.41 3.32 3.24 3.16 3.09 3.02 2.96 2.84 2.74 2.56 2.41 2.29 2.18

1.29 839 4.38 4.10 3.86 3.76 3.66 3.58 3.49 3.42 3.34 3.21 3.10 2.90 2.73 2.59 2.47

1.51 1300 5.45 5.10 4.81 4.68 4.56 4.45 4.35 4.25 4.16 4.00 3.85 3.61 3.40 3.23 3.08

1.57 1350 5.55 5.20 4.90 4.77 4.65 4.53 4.43 4.33 4.24 4.08 3.93 3.67 3.46 3.29 3.13

1.85 1589 6.03 5.64 5.31 5.17 5.04 4.92 4.81 4.70 4.60 4.42 4.26 3.99 3.76 3.57 3.40

2.07 1774 6.37 5.96 5.62 5.47 5.33 5.20 5.08 4.97 4.86 4.67 4.50 4.21 3.97 3.77 3.59

2.26 1926 6.64 6.21 5.85 5.70 5.55 5.42 5.29 5.18 5.07 4.87 4.69 4.39 4.14 3.93 3.74

2.76 2345 7.32 6.85 6.46 6.28 6.12 5.98 5.84 5.71 5.59 5.37 5.18 4.84 4.57 4.33 4.13V

3.05 2578 A7.68 7.18 6.77 6.59 6.42 6.27 6.12 5.99 5.86 5.63 5.43 5.08 4.79 4.54V 4.33V

3.08 2596 A7.70 7.21 6.79 6.61 6.44 6.29 6.14 6.01 5.88 5.65 5.45 5.10 4.80 4.56V 4.35V

3.58 3007 A8.29 A7.76 7.31 7.12 6.94 6.77 6.61 6.47 6.33 6.08 5.86 5.48V 5.17V 4.90V 4.68V

3.86 3237 A8.60 A8.05 7.59 7.38 7.20 7.02 6.86 6.71 6.57 6.31 6.08 5.69V 5.36V 5.09V 4.85V

4.02 3353 A8.75 A8.19 A7.72 7.52 7.32 7.15 6.98 6.83 6.69 6.42 6.19V 5.79V 5.46V 5.18V 4.94V

4.81 3982 B9.54 A8.92 A8.41 A8.19 A7.98 A7.79 A7.61V 7.44V 7.29V 7.00V 6.75V 6.31V 5.95V 5.64V 5.38V

5.15 4255 B9.86 B9.23 A8.70 A8.47 A8.25V A8.05V A7.87V A7.69V 7.53V 7.24V 6.97V 6.52V 6.15V 5.83V 5.56V

5.56 4577 B10.23 B9.57 A9.02 A8.78V A8.56V A8.35V A8.16V A7.98V A7.81V 7.51V 7.23V 6.77V 6.38V 6.05V 5.77V

6.03 4945 B9.94 B9.38V B9.13V A8.89V A8.68V A8.48V A8.29V A8.12V A7.80V 7.52V 7.03V 6.63V 6.29V 6.00V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3500 200

b (cm) H (cm) t (cm)

50.0 35.0 5.0
    

12+12

12+12+8

     
  Le =       
62 (kg/m2)    = 1/25 ×   (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1-            

    .
2-           

      .
3-            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 371 2.78 2.60 2.45 2.38 2.32 2.27 2.22 2.17 2.12 2.04 1.96 1.84 1.73 1.64 1.57

0.85 556 3.40 3.18 3.00 2.92 2.84 2.77 2.71 2.65 2.60 2.49 2.40 2.25 2.12 2.01 1.92

1.01 656 3.69 3.45 3.26 3.17 3.09 3.01 2.95 2.88 2.82 2.71 2.61 2.44 2.30 2.18 2.08

1.29 839 4.18 3.91 3.68 3.58 3.49 3.41 3.33 3.26 3.19 3.06 2.95 2.76 2.60 2.47 2.36

1.51 1302 5.20 4.86 4.59 4.46 4.35 4.25 4.15 4.06 3.97 3.82 3.68 3.44 3.24 3.08 2.93

1.57 1351 5.30 4.96 4.67 4.55 4.43 4.33 4.23 4.13 4.05 3.89 3.75 3.50 3.30 3.13 2.99

1.85 1591 5.75 5.38 5.07 4.94 4.81 4.69 4.59 4.49 4.39 4.22 4.07 3.80 3.59 3.40 3.24

2.07 1777 6.08 5.68 5.36 5.22 5.08 4.96 4.85 4.74 4.64 4.46 4.30 4.02 3.79 3.59 3.43

2.26 1930 6.33 5.92 5.58 5.44 5.30 5.17 5.05 4.94 4.84 4.65 4.48 4.19 3.95 3.75 3.57

2.76 2349 6.99 6.54 6.16 6.00 5.85 5.70 5.57 5.45 5.34 5.13 4.94 4.62 4.36 4.13V 3.94V

3.05 2584 7.33 6.85 6.46 6.29 6.13 5.98 5.85 5.72 5.60 5.38 5.18 4.85 4.57V 4.34V 4.13V

3.08 2602 7.35 6.88 6.48 6.31 6.15 6.00 5.87 5.74 5.62 5.40 5.20 4.86 4.59V 4.35V 4.15V

3.58 3015 A7.92 7.40 6.98 6.79 6.62 6.46 6.31 6.18 6.05 5.81 5.60 5.24V 4.94V 4.68V 4.47V

3.86 3246 A8.21 A7.68 7.24 7.05 6.87 6.71 6.55 6.41 6.27 6.03V 5.81V 5.43V 5.12V 4.86V 4.63V

4.02 3364 A8.36 A7.82 7.37 7.18 6.99 6.83 6.67 6.52 6.39 6.13V 5.91V 5.53V 5.21V 4.95V 4.72V

4.81 3996 B9.11 A8.52 A8.04 A7.82 A7.62V 7.44V 7.27V 7.11V 6.96V 6.69V 6.44V 6.03V 5.68V 5.39V 5.14V

5.15 4272 B9.42 A8.81 A8.31 A8.09V A7.88V A7.69V 7.52V 7.35V 7.20V 6.91V 6.66V 6.23V 5.88V 5.57V 5.31V

5.56 4597 B9.77 B9.14 A8.62V A8.39V A8.18V A7.98V A7.80V A7.62V 7.46V 7.17V 6.91V 6.46V 6.09V 5.78V 5.51V

6.03 4968 B10.16 B9.50V A8.96V A8.72V A8.50V A8.30V A8.11V A7.93V A7.76V 7.46V 7.18V 6.72V 6.34V 6.01V 5.73V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3500 200

b (cm) H (cm) t (cm)

55.0 35.0 5.0
    

12+12

12+12+8

     
  Le =       
63 (kg/m2)    = 1/25 ×   (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1-            

    .
2-           

      .
3-            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 371 2.66 2.49 2.35 2.28 2.22 2.17 2.12 2.07 2.03 1.95 1.88 1.76 1.66 1.57 1.50

0.85 556 3.25 3.04 2.87 2.79 2.72 2.66 2.60 2.54 2.49 2.39 2.30 2.15 2.03 1.93 1.84

1.01 656 3.54 3.31 3.12 3.04 2.96 2.89 2.82 2.76 2.70 2.59 2.50 2.34 2.21 2.09 1.99

1.29 840 4.00 3.74 3.53 3.43 3.35 3.27 3.19 3.12 3.05 2.93 2.83 2.65 2.49 2.37 2.26

1.51 1303 4.98 4.66 4.39 4.28 4.17 4.07 3.97 3.89 3.80 3.66 3.52 3.30 3.11 2.95 2.81

1.57 1352 5.08 4.75 4.48 4.36 4.25 4.14 4.05 3.96 3.88 3.72 3.59 3.36 3.17 3.00 2.86

1.85 1593 5.51 5.15 4.86 4.73 4.61 4.50 4.39 4.30 4.21 4.04 3.89 3.64 3.43 3.26 3.11

2.07 1779 5.82 5.45 5.13 5.00 4.87 4.75 4.64 4.54 4.45 4.27 4.12 3.85 3.63 3.44 3.28

2.26 1932 6.07 5.67 5.35 5.21 5.08 4.95 4.84 4.73 4.63 4.45 4.29 4.01 3.78 3.59 3.42

2.76 2354 6.70 6.26 5.90 5.75 5.60 5.47 5.34 5.22 5.11 4.91 4.73 4.43 4.18 3.96V 3.78V

3.05 2589 7.02 6.57 6.19 6.03 5.88 5.73 5.60 5.48 5.36 5.15 4.97 4.65V 4.38V 4.15V 3.96V

3.08 2607 7.05 6.59 6.21 6.05 5.90 5.75 5.62 5.50 5.38 5.17 4.98 4.66V 4.39V 4.17V 3.97V

3.58 3022 7.59 7.10 6.69 6.51 6.35 6.19 6.05 5.92 5.79 5.57V 5.36V 5.02V 4.73V 4.49V 4.28V

3.86 3254 A7.87 7.36 6.94 6.76 6.59 6.43 6.28 6.14 6.01V 5.78V 5.57V 5.21V 4.91V 4.66V 4.44V

4.02 3372 A8.01 7.50 7.07 6.88 6.71 6.54 6.39 6.25V 6.12V 5.88V 5.67V 5.30V 5.00V 4.74V 4.52V

4.81 4009 A8.74 A8.17 A7.71V 7.50V 7.31V 7.13V 6.97V 6.82V 6.67V 6.41V 6.18V 5.78V 5.45V 5.17V 4.93V

5.15 4287 A9.04 A8.45 A7.97V A7.76V 7.56V 7.38V 7.21V 7.05V 6.90V 6.63V 6.39V 5.98V 5.63V 5.35V 5.10V

5.56 4613 B9.37 A8.77V A8.27V A8.05V A7.84V A7.65V 7.48V 7.31V 7.16V 6.88V 6.63V 6.20V 5.85V 5.55V 5.29V

6.03 4987 B9.75V B9.12V A8.60V A8.37V A8.15V A7.96V A7.78V A7.60V 7.44V 7.15V 6.89V 6.45V 6.08V 5.77V 5.50V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3500 200

b (cm) H (cm) t (cm)

60.0 35.0 5.0
    

12+12

12+12+8

     
  Le =       
64 (kg/m2)    = 1/25 ×   (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1-            

    .
2-           

      .
3-            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 377 2.57 2.41 2.27 2.21 2.15 2.10 2.05 2.01 1.97 1.89 1.82 1.70 1.61 1.52 1.45

0.85 565 3.15 2.95 2.78 2.70 2.64 2.57 2.51 2.46 2.41 2.31 2.23 2.08 1.97 1.86 1.78

1.01 667 3.42 3.20 3.02 2.94 2.86 2.80 2.73 2.67 2.62 2.51 2.42 2.26 2.14 2.03 1.93

1.29 853 3.87 3.62 3.42 3.32 3.24 3.16 3.09 3.02 2.96 2.84 2.74 2.56 2.42 2.29 2.18

1.51 1324 4.83 4.51 4.26 4.14 4.04 3.94 3.85 3.76 3.69 3.54 3.41 3.19 3.01 2.85 2.72

1.57 1375 4.92 4.60 4.34 4.22 4.11 4.01 3.92 3.84 3.75 3.61 3.48 3.25 3.07 2.91 2.77

1.85 1619 5.34 4.99 4.71 4.58 4.46 4.36 4.26 4.16 4.08 3.92 3.77 3.53 3.33 3.16 3.01

2.07 1809 5.64 5.28 4.97 4.84 4.72 4.60 4.50 4.40 4.31 4.14 3.99 3.73 3.52 3.34 3.18

2.26 1965 5.88 5.50 5.18 5.05 4.92 4.80 4.69 4.59 4.49 4.31 4.16 3.89 3.67 3.48 3.32

2.76 2394 6.49 6.07 5.72 5.57 5.43 5.30 5.18 5.06 4.96 4.76 4.59 4.29 4.05V 3.84V 3.66V

3.05 2634 6.81 6.37 6.00 5.84 5.69 5.56 5.43 5.31 5.20 4.99 4.81 4.50V 4.24V 4.03V 3.84V

3.08 2653 6.83 6.39 6.02 5.86 5.71 5.58 5.45 5.33 5.22 5.01 4.83 4.52V 4.26V 4.04V 3.85V

3.58 3076 7.35 6.88 6.49 6.31 6.15 6.00 5.87 5.74 5.62 5.40V 5.20V 4.86V 4.59V 4.35V 4.15V

3.86 3313 7.63 7.14 6.73 6.55 6.39 6.23 6.09V 5.95V 5.83V 5.60V 5.40V 5.05V 4.76V 4.52V 4.31V

4.02 3433 A7.77 7.27 6.85 6.67 6.50 6.34V 6.20V 6.06V 5.93V 5.70V 5.49V 5.14V 4.85V 4.60V 4.38V

4.81 4084 A8.47 A7.93 7.47V 7.27V 7.09V 6.92V 6.76V 6.61V 6.47V 6.22V 5.99V 5.60V 5.28V 5.01V 4.78V

5.15 4367 A8.76 A8.20V A7.73V 7.52V 7.33V 7.15V 6.99V 6.84V 6.69V 6.43V 6.20V 5.80V 5.46V 5.18V 4.94V

5.56 4701 A9.09 A8.50V A8.02V A7.80V 7.61V 7.42V 7.25V 7.09V 6.94V 6.67V 6.43V 6.01V 5.67V 5.38V 5.13V

6.03 5084 B9.45V A8.84V A8.34V A8.12V A7.91V A7.72V 7.54V 7.38V 7.22V 6.94V 6.69V 6.25V 5.90V 5.59V 5.33V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3500 200

b (cm) H (cm) t (cm)

65.0 35.5 5.5
    

12+12

12+12+8

     
  Le =       
65 (kg/m2)    = 1/25 ×   (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1-            

    .
2-           

      .
3-            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 383 2.50 2.34 2.20 2.15 2.09 2.04 1.99 1.95 1.91 1.83 1.77 1.65 1.56 1.48 1.41

0.85 573 3.06 2.86 2.70 2.63 2.56 2.50 2.44 2.39 2.34 2.25 2.16 2.02 1.91 1.81 1.73

1.01 677 3.32 3.11 2.93 2.85 2.78 2.71 2.65 2.59 2.54 2.44 2.35 2.20 2.07 1.97 1.88

1.29 867 3.76 3.52 3.32 3.23 3.15 3.07 3.00 2.93 2.87 2.76 2.66 2.49 2.35 2.23 2.12

1.51 1345 4.69 4.38 4.13 4.02 3.92 3.83 3.74 3.66 3.58 3.44 3.31 3.10 2.92 2.77 2.64

1.57 1397 4.78 4.47 4.21 4.10 4.00 3.90 3.81 3.73 3.65 3.50 3.38 3.16 2.98 2.82 2.69

1.85 1645 5.18 4.85 4.57 4.45 4.34 4.23 4.13 4.04 3.96 3.80 3.66 3.43 3.23 3.07 2.92

2.07 1838 5.48 5.12 4.83 4.70 4.58 4.47 4.37 4.27 4.18 4.02 3.87 3.62 3.42 3.24 3.09

2.26 1997 5.71 5.34 5.04 4.90 4.78 4.66 4.56 4.46 4.36 4.19 4.04 3.78 3.56 3.38 3.22

2.76 2434 6.30 5.90 5.56 5.41 5.27 5.15 5.03 4.92 4.81 4.63 4.46 4.17 3.93V 3.73V 3.56V

3.05 2679 6.61 6.19 5.83 5.68 5.53 5.40 5.28 5.16 5.05 4.85 4.68 4.37V 4.12V 3.91V 3.73V

3.08 2697 6.64 6.21 5.85 5.70 5.55 5.42 5.29 5.18 5.07 4.87 4.69V 4.39V 4.14V 3.93V 3.74V

3.58 3129 7.15 6.69 6.30 6.14 5.98 5.84 5.70 5.58V 5.46V 5.24V 5.05V 4.73V 4.46V 4.23V 4.03V

3.86 3370 7.42 6.94 6.54 6.37 6.21 6.06V 5.92V 5.79V 5.67V 5.44V 5.25V 4.91V 4.63V 4.39V 4.18V

4.02 3493 7.55 7.06 6.66 6.48 6.32V 6.17V 6.02V 5.89V 5.77V 5.54V 5.34V 5.00V 4.71V 4.47V 4.26V

4.81 4157 A8.24 7.71V 7.27V 7.07V 6.89V 6.73V 6.57V 6.43V 6.29V 6.05V 5.83V 5.45V 5.14V 4.87V 4.65V

5.15 4447 A8.52 A7.97V 7.51V 7.31V 7.13V 6.96V 6.80V 6.65V 6.51V 6.25V 6.02V 5.64V 5.31V 5.04V 4.81V

5.56 4788 A8.84V A8.27V 7.80V 7.59V 7.40V 7.22V 7.05V 6.90V 6.75V 6.49V 6.25V 5.85V 5.51V 5.23V 4.99V

6.03 5179 A9.20V A8.60V A8.11V A7.89V 7.69V 7.51V 7.34V 7.17V 7.02V 6.75V 6.50V 6.08V 5.73V 5.44V 5.19V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

3500 200

b (cm) H (cm) t (cm)

70.0 36.0 6.0
    

12+12

12+12+8

     
  Le =       
66 (kg/m2)    = 1/25 ×   (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1-            

    .
2-           

      .
3-            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 424 3.28 3.07 2.89 2.82 2.74 2.68 2.62 2.56 2.51 2.41 2.32 2.17 2.05 1.94 1.85

0.85 634 4.01 3.75 3.54 3.44 3.36 3.28 3.20 3.13 3.06 2.94 2.84 2.65 2.50 2.37 2.26

1.01 748 4.36 4.08 3.84 3.74 3.65 3.56 3.48 3.40 3.33 3.20 3.08 2.88 2.72 2.58 2.46

1.29 1268 5.67 5.31 5.00 4.87 4.75 4.63 4.53 4.43 4.33 4.16 4.01 3.75 3.54 3.36 3.20

1.51 1481 6.13 5.74 5.41 5.26 5.13 5.01 4.89 4.78 4.68 4.50 4.34 4.06 3.82 3.63 3.46

1.57 1537 6.25 5.84 5.51 5.36 5.23 5.10 4.98 4.87 4.77 4.58 4.42 4.13 3.90 3.70 3.52

1.85 1808 6.78 6.34 5.98 5.82 5.67 5.53 5.41 5.29 5.18 4.97 4.79 4.48 4.23 4.01 3.82

2.07 2018 A7.16 6.70 6.31 6.15 5.99 5.85 5.71 5.59 5.47 5.25 5.06 4.74 4.46 4.24 4.04

2.26 2190 A7.46 6.98 6.58 6.40 6.24 6.09 5.95 5.82 5.70 5.47 5.27 4.93 4.65 4.41 4.21

2.76 2663 A8.22 A7.69 A7.25 A7.06 6.88 6.71 6.56 6.42 6.28 6.03 5.82 5.44 5.13 4.87 4.64V

3.05 2927 B8.62 A8.06 A7.60 A7.40 A7.21 A7.04 6.88 6.73 6.58 6.33 6.10 5.70 5.38V 5.10V 4.86V

3.08 2946 B8.65 A8.09 A7.63 A7.43 A7.24 A7.06 6.90 6.75 6.61 6.35 6.12 5.72 5.39V 5.12V 4.88V

3.58 3409 B9.30 B8.70 A8.21 A7.99 A7.78 A7.60 A7.42 A7.26 A7.11 6.83 6.58 6.15V 5.80V 5.50V 5.25V

3.86 3667 B9.65 B9.03 B8.51 A8.28 A8.07 A7.88 A7.70 A7.53 A7.37 A7.08 6.82V 6.38V 6.02V 5.71V 5.44V

4.02 3797 B9.82 B9.19 B8.66 B8.43 A8.22 A8.02 A7.83 A7.66 A7.50 A7.21V 6.94V 6.50V 6.12V 5.81V 5.54V

4.81 4500 C10.00 B9.43 B9.18 B8.94 B8.73V B8.53V A8.34V A8.17V A7.85V A7.56V A7.07V 6.67V 6.32V 6.03V

5.15 4806 C10.33 B9.74 B9.48 B9.24V B9.02V B8.81V B8.62V B8.44V A8.11V A7.81V A7.31V 6.89V 6.54V 6.23V

5.56 5164 C10.10V C9.83V B9.58V B9.35V B9.14V B8.93V B8.75V A8.40V A8.10V A7.57V A7.14V 6.77V 6.46V

6.03 5572 C10.49VC10.21V C9.95V B9.71V B9.49V B9.28V B9.09V B8.73V A8.41V A7.87V A7.42V A7.04V 6.71V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

4000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

45.0 35.0 5.0
    

12+12

12+12+8

     
  Le =       
67 (kg/m2)    = 1/25 ×   (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1-            

    .
2-           

      .
3-            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 424 3.11 2.91 2.74 2.67 2.60 2.54 2.48 2.43 2.38 2.28 2.20 2.06 1.94 1.84 1.76

0.85 634 3.81 3.56 3.36 3.27 3.19 3.11 3.04 2.97 2.91 2.79 2.69 2.52 2.37 2.25 2.15

1.01 749 4.14 3.87 3.65 3.55 3.46 3.38 3.30 3.23 3.16 3.04 2.93 2.74 2.58 2.45 2.33

1.29 1270 5.39 5.04 4.75 4.62 4.51 4.40 4.30 4.20 4.11 3.95 3.81 3.56 3.36 3.19 3.04

1.51 1483 5.82 5.45 5.14 5.00 4.87 4.75 4.65 4.54 4.45 4.27 4.12 3.85 3.63 3.44 3.28

1.57 1540 5.93 5.55 5.23 5.09 4.96 4.84 4.73 4.63 4.53 4.35 4.19 3.92 3.70 3.51 3.35

1.85 1812 6.44 6.02 5.68 5.52 5.38 5.25 5.13 5.02 4.92 4.72 4.55 4.26 4.01 3.81 3.63

2.07 2023 6.80 6.36 6.00 5.84 5.69 5.55 5.42 5.30 5.19 4.99 4.81 4.50 4.24 4.02 3.84

2.26 2196 A7.08 6.63 6.25 6.08 5.93 5.78 5.65 5.53 5.41 5.20 5.01 4.69 4.42 4.19 4.00

2.76 2671 A7.81 A7.31 6.89 6.71 6.54 6.38 6.23 6.10 5.97 5.73 5.52 5.17 4.87 4.62V 4.41V

3.05 2936 A8.19 A7.66 A7.22 A7.03 6.85 6.69 6.53 6.39 6.26 6.01 5.79 5.42 5.11V 4.85V 4.62V

3.08 2956 A8.22 A7.69 A7.25 A7.06 6.88 6.71 6.56 6.41 6.28 6.03 5.81 5.44V 5.13V 4.86V 4.64V

3.58 3422 B8.84 A8.27 A7.80 A7.59 A7.40 A7.22 A7.06 6.90 6.75 6.49 6.25V 5.85V 5.52V 5.23V 4.99V

3.86 3682 B9.17 B8.58 A8.09 A7.88 A7.68 A7.49 A7.32 A7.16 7.01V 6.73V 6.49V 6.07V 5.72V 5.43V 5.17V

4.02 3814 B9.34 B8.73 A8.23 A8.01 A7.81 A7.62 A7.45 A7.28V A7.13V 6.85V 6.60V 6.18V 5.82V 5.52V 5.27V

4.81 4524 C10.17 B9.51 B8.97 B8.73V B8.51V A8.30V A8.11V A7.93V A7.77V A7.46V A7.19V 6.73V 6.34V 6.02V 5.74V

5.15 4833 C9.83 B9.27V B9.02V B8.79V B8.58V A8.38V A8.20V A8.03V A7.71V A7.43V 6.95V 6.55V 6.22V 5.93V

5.56 5195 C10.19V B9.61V B9.35V B9.12V B8.90V B8.69V B8.50V A8.32V A8.00V A7.71V A7.21V 6.80V 6.45V 6.15V

6.03 5609 C9.99V B9.72V B9.47V B9.25V B9.03V B8.83V B8.65V A8.31V A8.01V A7.49V A7.06V 6.70V 6.39V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

4000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

50.0 35.0 5.0
    

12+12

12+12+8

     
  Le =       
68 (kg/m2)    = 1/25 ×   (    +   +   ) + 1/5 ×  

12+12+10

6+6

6+6+6

8+8

8+8+6

8+8+8

10+10

10+10+6

10+10+8

16+16+14

16+16+16

14+14

14+14+8

14+14+10

16+16

16+16+10

16+16+12

 :
1-            

    .
2-           

      .
3-            

    .
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 424 2.97 2.78 2.62 2.55 2.48 2.42 2.37 2.32 2.27 2.18 2.10 1.96 1.85 1.76 1.67

0.85 635 3.63 3.40 3.20 3.12 3.04 2.97 2.90 2.83 2.77 2.67 2.57 2.40 2.26 2.15 2.05

1.01 749 3.95 3.69 3.48 3.39 3.30 3.22 3.15 3.08 3.01 2.90 2.79 2.61 2.46 2.33 2.23

1.29 1271 5.14 4.81 4.53 4.41 4.30 4.20 4.10 4.01 3.93 3.77 3.63 3.40 3.20 3.04 2.90

1.51 1485 5.56 5.20 4.90 4.77 4.65 4.54 4.43 4.33 4.24 4.08 3.93 3.67 3.46 3.29 3.13

1.57 1542 5.66 5.29 4.99 4.86 4.74 4.62 4.51 4.42 4.32 4.15 4.00 3.74 3.53 3.35 3.19

1.85 1815 6.14 5.74 5.42 5.27 5.14 5.01 4.90 4.79 4.69 4.51 4.34 4.06 3.83 3.63 3.46

2.07 2026 6.49 6.07 5.72 5.57 5.43 5.30 5.18 5.06 4.96 4.76 4.59 4.29 4.05 3.84 3.66

2.26 2200 6.76 6.32 5.96 5.80 5.66 5.52 5.39 5.27 5.16 4.96 4.78 4.47 4.22 4.00 3.81V

2.76 2677 A7.46 6.98 6.58 6.40 6.24 6.09 5.95 5.82 5.70 5.47 5.27 4.93 4.65V 4.41V 4.21V

3.05 2944 A7.82 A7.32 6.90 6.71 6.54 6.39 6.24 6.10 5.97 5.74 5.53 5.17V 4.88V 4.63V 4.41V

3.08 2964 A7.85 A7.34 6.92 6.74 6.57 6.41 6.26 6.12 5.99 5.76 5.55 5.19V 4.89V 4.64V 4.43V

3.58 3433 B8.45 A7.90 A7.45 A7.25 A7.07 6.90 6.74 6.59 6.45V 6.20V 5.97V 5.59V 5.27V 5.00V 4.76V

3.86 3695 B8.76 A8.20 A7.73 A7.52 A7.33 A7.15 6.99V 6.84V 6.69V 6.43V 6.20V 5.80V 5.46V 5.18V 4.94V

4.02 3827 B8.92 A8.34 A7.86 A7.66 A7.46 A7.28V A7.11V 6.96V 6.81V 6.54V 6.31V 5.90V 5.56V 5.28V 5.03V

4.81 4543 B9.72 B9.09 B8.57V A8.34V A8.13V A7.93V A7.75V A7.58V A7.42V A7.13V 6.87V 6.43V 6.06V 5.75V 5.48V

5.15 4855 C10.04 B9.40V B8.86V B8.62V A8.40V A8.20V A8.01V A7.84V A7.67V A7.37V A7.10V 6.64V 6.26V 5.94V 5.67V

5.56 5221 C10.42 B9.74V B9.19V B8.94V B8.71V B8.50V A8.31V A8.13V A7.96V A7.64V A7.37V 6.89V 6.50V 6.16V 5.88V

6.03 5640 C10.13V B9.55V B9.29V B9.06V B8.84V B8.64V B8.45V A8.27V A7.94V A7.65V A7.16V 6.75V 6.40V 6.11V
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2)

4000 200

b (cm) H (cm) t (cm)
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 424 2.84 2.66 2.51 2.44 2.38 2.32 2.27 2.22 2.17 2.09 2.01 1.88 1.77 1.68 1.60

0.85 635 3.48 3.25 3.07 2.99 2.91 2.84 2.77 2.71 2.66 2.55 2.46 2.30 2.17 2.06 1.96

1.01 750 3.78 3.53 3.33 3.24 3.16 3.09 3.01 2.95 2.89 2.77 2.67 2.50 2.36 2.24 2.13

1.29 1272 4.92 4.60 4.34 4.23 4.12 4.02 3.93 3.84 3.76 3.61 3.48 3.26 3.07 2.91 2.78

1.51 1487 5.32 4.98 4.69 4.57 4.45 4.35 4.25 4.15 4.06 3.91 3.76 3.52 3.32 3.15 3.00

1.57 1543 5.42 5.07 4.78 4.65 4.54 4.43 4.33 4.23 4.14 3.98 3.83 3.59 3.38 3.21 3.06

1.85 1817 5.88 5.50 5.19 5.05 4.92 4.80 4.69 4.59 4.49 4.32 4.16 3.89 3.67 3.48 3.32

2.07 2029 6.22 5.82 5.48 5.34 5.20 5.08 4.96 4.85 4.75 4.56 4.40 4.11 3.88 3.68 3.51

2.26 2203 6.48 6.06 5.71 5.56 5.42 5.29 5.17 5.05 4.95 4.75 4.58 4.29 4.04 3.83 3.65V

2.76 2682 A7.15 6.69 6.30 6.14 5.98 5.84 5.70 5.58 5.46 5.25 5.05 4.73V 4.46V 4.23V 4.03V

3.05 2950 A7.50 7.01 6.61 6.43 6.27 6.12 5.98 5.85 5.73 5.50 5.30V 4.96V 4.67V 4.43V 4.23V

3.08 2970 A7.52 A7.04 6.63 6.46 6.29 6.14 6.00 5.87 5.75 5.52 5.32V 4.98V 4.69V 4.45V 4.24V

3.58 3442 A8.10 A7.57 A7.14 6.95 6.77 6.61 6.46V 6.32V 6.18V 5.94V 5.73V 5.36V 5.05V 4.79V 4.57V

3.86 3705 A8.40 A7.86 A7.41 A7.21 A7.03V 6.86V 6.70V 6.55V 6.42V 6.16V 5.94V 5.56V 5.24V 4.97V 4.74V

4.02 3839 B8.55 A8.00 A7.54 A7.34V A7.15V 6.98V 6.82V 6.67V 6.53V 6.27V 6.05V 5.66V 5.33V 5.06V 4.82V

4.81 4559 B9.32 B8.72V A8.22V A8.00V A7.80V A7.61V A7.43V A7.27V A7.12V 6.84V 6.59V 6.16V 5.81V 5.51V 5.26V

5.15 4874 B9.63 B9.01V B8.50V A8.27V A8.06V A7.87V A7.69V A7.52V A7.36V A7.07V 6.81V 6.37V 6.01V 5.70V 5.43V

5.56 5242 C9.99V B9.35V B8.81V B8.58V A8.36V A8.16V A7.97V A7.80V A7.63V A7.33V A7.07V 6.61V 6.23V 5.91V 5.64V

6.03 5665 C10.39V B9.72V B9.16V B8.92V B8.69V B8.48V A8.29V A8.10V A7.93V A7.62V A7.35V 6.87V 6.48V 6.15V 5.86V

 
fy (kg/cm
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2)

4000 200
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 431 2.75 2.57 2.43 2.36 2.30 2.25 2.20 2.15 2.10 2.02 1.95 1.82 1.72 1.63 1.55

0.85 645 3.37 3.15 2.97 2.89 2.82 2.75 2.69 2.63 2.57 2.47 2.38 2.23 2.10 1.99 1.90

1.01 762 3.66 3.42 3.23 3.14 3.06 2.99 2.92 2.85 2.79 2.69 2.59 2.42 2.28 2.16 2.06

1.29 1293 4.77 4.46 4.20 4.09 3.99 3.89 3.80 3.72 3.64 3.50 3.37 3.15 2.97 2.82 2.69

1.51 1511 5.15 4.82 4.55 4.42 4.31 4.21 4.11 4.02 3.94 3.78 3.65 3.41 3.21 3.05 2.91

1.57 1569 5.25 4.91 4.63 4.51 4.39 4.29 4.19 4.10 4.01 3.85 3.71 3.47 3.28 3.11 2.96

1.85 1847 5.70 5.33 5.03 4.89 4.77 4.65 4.55 4.45 4.35 4.18 4.03 3.77 3.55 3.37 3.21

2.07 2063 6.02 5.63 5.31 5.17 5.04 4.92 4.80 4.70 4.60 4.42 4.26 3.98 3.76 3.56 3.40V

2.26 2241 6.28 5.87 5.54 5.39 5.25 5.13 5.01 4.90 4.79 4.61 4.44 4.15 3.91 3.71V 3.54V

2.76 2729 6.93 6.48 6.11 5.95 5.80 5.66 5.53 5.40 5.29 5.08 4.90 4.58V 4.32V 4.10V 3.91V

3.05 3002 A7.27 6.80 6.41 6.24 6.08 5.93 5.80 5.67 5.55 5.33V 5.14V 4.81V 4.53V 4.30V 4.10V

3.08 3023 A7.29 6.82 6.43 6.26 6.10 5.95 5.82 5.69 5.57 5.35V 5.16V 4.82V 4.55V 4.31V 4.11V

3.58 3504 A7.85 A7.34 6.92 6.74 6.57 6.41V 6.26V 6.12V 5.99V 5.76V 5.55V 5.19V 4.89V 4.64V 4.43V

3.86 3773 A8.14 A7.62 A7.18 6.99V 6.81V 6.65V 6.50V 6.35V 6.22V 5.98V 5.76V 5.39V 5.08V 4.82V 4.59V

4.02 3910 A8.29 A7.76 A7.31V 7.12V 6.94V 6.77V 6.61V 6.47V 6.33V 6.08V 5.86V 5.48V 5.17V 4.90V 4.68V

4.81 4646 B9.04 A8.45V A7.97V A7.76V A7.56V A7.38V A7.21V 7.05V 6.90V 6.63V 6.39V 5.98V 5.64V 5.35V 5.10V

5.15 4968 B9.35V B8.74V A8.24V A8.02V A7.82V A7.63V A7.46V A7.29V A7.14V 6.86V 6.61V 6.18V 5.83V 5.53V 5.27V

5.56 5346 B9.69V B9.07V B8.55V A8.32V A8.11V A7.92V A7.73V A7.56V A7.40V 7.11V 6.86V 6.41V 6.05V 5.74V 5.47V

6.03 5779 C10.08V B9.43V B8.89V B8.65V A8.43V A8.23V A8.04V A7.86V A7.70V A7.40V A7.13V 6.67V 6.29V 5.96V 5.69V

 
fy (kg/cm
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2)
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b (cm) H (cm) t (cm)
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As M

cm2 kg.m 700 800 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200
0.57 437 2.67 2.50 2.36 2.29 2.24 2.18 2.13 2.08 2.04 1.96 1.89 1.77 1.67 1.58 1.51

0.85 655 3.27 3.06 2.88 2.81 2.74 2.67 2.61 2.55 2.50 2.40 2.31 2.16 2.04 1.93 1.84

1.01 773 3.55 3.32 3.13 3.05 2.97 2.90 2.83 2.77 2.71 2.61 2.51 2.35 2.22 2.10 2.00

1.29 990 4.02 3.76 3.54 3.45 3.36 3.28 3.21 3.14 3.07 2.95 2.84 2.66 2.51 2.38 2.27

1.51 1536 5.01 4.68 4.42 4.30 4.19 4.09 3.99 3.91 3.82 3.67 3.54 3.31 3.12 2.96 2.82

1.57 1594 5.10 4.77 4.50 4.38 4.27 4.17 4.07 3.98 3.90 3.74 3.61 3.37 3.18 3.02 2.88

1.85 1878 5.54 5.18 4.88 4.75 4.63 4.52 4.42 4.32 4.23 4.06 3.91 3.66 3.45 3.28 3.12

2.07 2097 5.85 5.47 5.16 5.02 4.90 4.78 4.67 4.57 4.47 4.29 4.14 3.87 3.65 3.46 3.30V

2.26 2278 6.10 5.70 5.38 5.24 5.10 4.98 4.87 4.76 4.66 4.48 4.31 4.03 3.80V 3.61V 3.44V

2.76 2775 6.73 6.30 5.94 5.78 5.63 5.50 5.37 5.25 5.14 4.94 4.76V 4.45V 4.20V 3.98V 3.80V

3.05 3054 7.06 6.60 6.23 6.06 5.91 5.77 5.63 5.51 5.39V 5.18V 4.99V 4.67V 4.40V 4.18V 3.98V

3.08 3075 7.09 6.63 6.25 6.08 5.93 5.79 5.65 5.53 5.41V 5.20V 5.01V 4.69V 4.42V 4.19V 4.00V

3.58 3565 A7.63 7.14 6.73 6.55 6.38V 6.23V 6.09V 5.95V 5.83V 5.60V 5.39V 5.05V 4.76V 4.51V 4.30V

3.86 3840 A7.92 A7.41 6.98V 6.80V 6.62V 6.46V 6.32V 6.18V 6.05V 5.81V 5.60V 5.24V 4.94V 4.68V 4.47V

4.02 3979 A8.06 A7.54 7.11V 6.92V 6.74V 6.58V 6.43V 6.29V 6.16V 5.91V 5.70V 5.33V 5.03V 4.77V 4.55V

4.81 4732 B8.79V A8.22V A7.75V A7.54V A7.35V 7.18V 7.01V 6.86V 6.71V 6.45V 6.21V 5.81V 5.48V 5.20V 4.96V

5.15 5060 B9.09V A8.50V A8.02V A7.80V A7.60V A7.42V A7.25V 7.09V 6.94V 6.67V 6.43V 6.01V 5.67V 5.38V 5.13V

5.56 5446 B9.43V B8.82V A8.32V A8.09V A7.89V A7.70V A7.52V A7.36V 7.20V 6.92V 6.67V 6.24V 5.88V 5.58V 5.32V

6.03 5889 B9.81V B9.17V A8.65V A8.42V A8.20V A8.01V A7.82V A7.65V A7.49V 7.20V 6.93V 6.49V 6.11V 5.80V 5.53V

 
fy (kg/cm

2) fc (kg/cm
2)

4000 200

b (cm) H (cm) t (cm)

70.0 36.0 6.0
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 3 -3 -2-3-                 

                   :  
)  3-36 (                                  ru VV   

   uV                   ) (  
   rV    .  

  rV       cV      sV   .  
)  3-37(                        scr VVV   

 3 -3 -2-4-            

                )  3-38 (  .  

)  3-38(                         dbvV wcc   

  :  
wb :   (mm) 

d :    (mm) 

cv         N/mm2         :  
)  3-39(                              ccc f2.0v   

        )  3-40 (    :  

)  3-40(                                c
u

u
wccc f35.0

M
dV12f19.0v   

  :  
c  :     6/0  
cf :   28    MPa (N/mm2) 

w :       )
db

A(
w

s
w   

uV :       )N(  
uM :       )mm.N(  

   )  3-40(    
u

u

M
dV  1      1      .    

  )  3-40 (  .  
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)  3-42(                                                                cyvss V4
s
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)  3-43(                                                                 dbf3.0sinfAV wccyvss   

vA :        )      U   vA    
  ()2mm(  

yf :       MPa (N/mm2)  400 .  
s :   (mm)  
s :     85/0  

 3 -3 -2-6-         )s(  

        )VV( cu          45  )   
 (    d/2                . 
       d/2     .   s   600    .  

   dbf4.0V wccs     s  d/4  300   )   (  
 .  

        s   100    .  
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 3 -3 -2-7-     

             uV       )cV(   
        .      :  

)  3-44(                                     
y

w
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sb35.0A   

          :  
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              .  

)  3-45 (                           
y

w
minv f

sb35.0A   

 4 –    cu VV        .  
)  3-46(                                   ccus V4VVV   

 sV   cV4    b  d   .  
  sV               :  

)  3-47(                                                    minv
ys

s
v A

d)f(
s VA 


  

   dbf4.0V wccs    s    d/4  300          
  d/2  600    .  
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    d     .  
)  3-50(                 )d12,dmax(2LL btr     

              Ld     )  (  
.  

)  3-51(                   dr L2L   

      )dL(     :  
)  3-52(                         mm300LkkkL db321d  

       300    .  
    dbL        123 k,k,k          .  

 -  1k             .  
 -  2k               .  
 -  3k                       

 .  
     )L( db      :  

)  3-53(              
fc65.04

f.d
L

21

yb
db


  

    yf       )     ( cf     
   )     (.  
 21,       :  

 -  1             20      .  
 -  2                            6/0 
  .  

           )L( d     .  

)  3-54(                  mm300
fc56.1

f.d
L yb

db   

    yf       )     ( cf     
   )     (.  



 

  

  

 

 
    



  



 211                        هاي عددي مثال - 4پیوست 

 مقدمه -1-4 پ

هاي تیرچه و بلوك بتنی و نیز  هایی از سقف تیرچه و بلوك، مثالهاي  ي طراحی سقف منظور آشنایی بیشتر با نحوه در این فصل به
هاي ارائه شده، علاوه بر توضیح روند  همچنین در مثال. ي فولادي با جان باز ارائه شده است هاي تیرچه و بلوك با تیرچه سقف

  .ي خرپایی توضیح داده شده است استفاده از جداول طراحی تیرچه ي همحاسبات لازم، نحو
ي فولادي با  هاي با تیرچه هاي خرپایی و مثال سوم مربوط به سقف هاي تیرچه و بلوك با تیرچه مثال اول و دوم مربوط به سقف

 .  جان باز به صورت سقف کامپوزیت است

  مثال اول -2-4 پ

 :و با مشخصات زیر 1-4پ شکل  هاي ساده، مطابق گاه ي سقف تیرچه و بلوك با تکیه مطلوب است محاسبه

  
  :مشخصات مصالح -الف 

2
c cm/kg 200f =   20C  مقاومت فشاري مشخصه بتن 

2
y cm/kg 3000f =   300S  مقاومت مشخصه فولاد آرماتور 

2
y cm/kg 2200f =   220S  مقاومت مشخصه فولاد آرماتورهاي برشی زیگزاگی 

 
  :ابعاد -ب 

ي مؤثر طول دهانه  m 80.5Le =  

ها فاصله محور تا محور تیرچه  mc 50b =  

ها ارتفاع بلوك  cm 20h =  

ضخامت دال بتنی  mc 5t =  

ها عرض جان تیرچه  mc 10bw =  

 
  :بارهاي مرده و زنده -ج 

2kg/m 200L بار زنده =  

کاري زیر سقف سازي روي سقف و نازك مجموع بار مرده کف 2kg/m 215=  

بندي بار معادل تیغه 2kg/m 100=  

وزن هر بلوك kg 8Wbl =  

عرض هر بلوك cm 20bbl =   
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  مشخصات سقف تیرچه و بلوك مثال اول -1-4 پ شکل 

  :راه حل
  ي بارهاي وارد بر سقف محاسبه -الف 

ها، وزن دال بتنی فوقانی و  مشتمل بر وزن بلوك(، وزن سقف تیرچه و بلوك در واحد سطح )4-1پ(و رابطه  1مطابق پیوست 
  .آوریم را بدست می) ها وزن جان تیرچه

بلوك در واحد سطحوزن سقف تیرچه و  )t()
b

hb()
bb

w( w

bl

bl ρ×+ρ×
×

+
×

=  

)250005.0()2500
5.0

2.01.0()
2.05.0

8( ×+×
×

+
×

=  

2kg/m 30512510080 =++=  

کاري و بار معادل  سازي، نازك کل بار مرده وارد بر سقف برابر خواهد بود با مجموع وزن سقف تیرچه و بلوك، بار مرده کف
  :بندي تیغه

2mkg/ 620100215305D =++=  

  :برابر خواهد بود با) با اعمال ضرایب بار(و وزن کل سقف تیرچه بلوك 
2mkg/ 1075 2005.162025.1L5.1D25.1W =×+×=+=  

 
  )خیز مجاز(کنترل ضخامت سقف  -ب 

، برابر )خیز(هاي ساده این سقف تیرچه و بلوك، حداقل ضخامت سقف با توجه به محدودیت افتادگی  گاه با توجه به فرض تکیه
  :است با

cm 6.24)
6700
30004.0(

20
580)

6700
f

4.0(
20
LH ye

min =+×=+×=  

  .باشد که از حداقل ضخامت بیشتر بوده و قابل قبول است متر می سانتی 25ضخامت سقف موجود، 
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OK        Hcm  255205hH min>=+=+=  

 
  )دال بتنی(ها  ي بتن روي بلوك کنترل ضخامت لایه -ج 

 )متر سانتی 40با دهانه (ها به صورت تیر بتنی غیرمسلح دوسرگیردار بین دو تیرچه  براي کنترل این ضخامت، دال بتنی روي بلوك
ccمدول گسیختگی بتن غیرمسلح برابر . شود طراحی می f9.1 φ  است کهcf  مقاومت فشاري مشخصه بتن بر حسب کیلوگرم بر

  .باشد مترمربع می سانتی
  :متر برابر است با 1گاهی تیر دوسرگیردار در نواري به پهناي  لنگر تکیه

kg.cm 4331kg.m 33.14
12

4.01075
12

LPM
22

u
u ==

×
=

×
=  

  :متر برابر است با 1اساس مقطع تیر دوسرگیردار به پهناي 
3

22

cm 417
6

5100
6

bhs =
×

==  
  :تنش کششی حداکثر بتن در محل اتصال دال بتنی به تیرچه برابر است با

2u
ct kg/cm 4.3

417
1433

s
Mf ===  

  :آید مدول گسیختگی بتن نیز از رابطه ذکر شده بدست می
OK        f  kg/cm 1.162006.09.1f9.1f ct

2
ccr >=××=φ=  

  .متر مناسب است سانتی 5ی برابر لذا ضخامت دال بتن
 
  طراحی آرماتورهاي پایینی تیرچه -د 

  :متر، برابر است با سانتی 50ي وارد به یک تیرچه با عرض  بارگسترده
mkg/ 5.53710755.0Pu =×=  

  :آید بدین صورت بدست می نیز) در وسط دهانه(لذا لنگر حداکثر 

kg.cm 226000kg.m 2260
8

80.55.537
8
LPM

22
eu

u ==
×

=
×

=  

) دال بتنی( tکنیم که ارتفاع بلوك تنش مستطیلی تماماً در ضخامت  مطابق مطالب پیوست سوم، به عنوان تقریب اول فرض می
  :گیرد قرار می

  
  :14φبا فرض استفاده از میلگردهاي 

cm 3.22
2
4.1225

2
2Hd =−−=

φ
−−=  

uccr Mkg.cm 504900)
2
53.22(5052006.085.0)

2
td(tbf85.0M >=−×××××=−φ=  
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مقدار سطح مقطع آرماتور لازم . باشد بوده و رفتار تیرچه بصورت مستطیلی می tلذا ارتفاع بلوك تنش مستطیلی کمتر از ضخامت 
  :آید از این رابطه بدست می

=










φ
−−

φ
φ

= 2
cc

u

ys

cc
s bdf85.0

M211
f

bdf85.0A  

2
2 cm 17.4

3.22502006.085.0
226000211

300085.0
3.22502006.085.0

=










××××
×

−−×
×

××××  

شود، لذا در جهت  میلگردهاي طولی کاسته میچون در اثر جوشکاري میلگردهاي عرضی به میلگردهاي طولی، از سطح مقطع 
  .افزاییم درصد به سطح مقطع آرماتور بدست آمده، می 10اطمینان، مقدار 

2
s cm 59.41.117.4A =×=  

  .نماییم مقدار سطح مقطع آرماتور بدست آمده را با مقادیر حداقل و حداکثر مجاز کنترل می
85.0kg/cm 300f 1

2
c =β⇒<  

0227.0
30006000

6000
3000
20085.06.0

f6000
6000

f
f6.0

yy

c
1bmax =

+
×××=

+
×β=ρ=ρ  

2
maxs cm 25.2722.3500.0227bdA

max
=××=ρ=  

)
3000

20079.0,
3000
14(Max)

f
f

79.0,
f
14(Max

y

c

y
min ×==ρ  

333 1067.4)1072.3,1067.4(Max −−− ×=××=  
23

wminmins cm 04.13.22101067.4dbA =×××=ρ= −  

OK        AAA
maxssmins <<  

  .پس مساحت آرماتور بدست آمده قابل قبول است
  .بریم بکار می 10φو یک میلگرد تقویتی  16φاین مقدار آرماتور را به صورت دو میلگرد سراسري 

OK        cm 59.4cm 81.479.001.22A             10162:USE 22
s >=+×=φ+φ  

 8جدول شماره ) 2براساس راهنماي جداول پیوست (، جدول متناظر با مشخصات داده شده 2در صورت استفاده از جداول پیوست 
کرده و در این ستون، اولین عدد براي را انتخاب  2kg/cm 1100در جهت اطمینان، ستون مربوط به وزن سقف برابر . باشد می

از سطر نظیر این دهانه، مقدار سطح مقطع و آرایش میلگردها . باشد مترمی 82/5کنیم که برابر  متر را پیدا می 8/5ي بزرگتر از  دهانه
  .آید که با میلگردهاي انتخاب شده مطابقت دارد بدست می

باشد، پس این تیرچه حداقل  نمی Cیا  A  ،Bین جدول، داراي نمادهاي متر در ا 82/5از آنجایی که خانه مربوط به دهانه 
محاسبات انجام . مجاز و قابل قبول خواهد بود) خیز(دارد و لذا داراي افتادگی ) خیز(ضخامت لازم را با توجه به محدودیت افتادگی 

  .شده در قسمت ب نیز مؤید این مطلب است
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  ي طول آرماتور تقویتی محاسبه - هـ 
  :توان به روش زیر بدست آورد را می 10φ، محل قطع میلگرد تقویتی3مطابق مطالب پیوست 

سطح مقطع میلگردهاي سراسري . نامیم می 1Mابتدا لنگر مقاوم نهایی تیرچه با آرماتورهاي سراسري را محاسبه کرده و 
)162( φ  متر مربع است سانتی 02/4برابر.  

)
2006.085.0

300085.0
50
02.45.03.22(300085.002.4)

f85.0
f

b
A5.0d(fAM

cc

yss
yss1 ××

×
××−×××=

φ

φ
×−φ=

kg.cm 218295= 

cm 107  m 07.1 طول تئوریک
226000
21829518.5

M
M1LL

Max

1
et ==−×=−= 

cm 6.1513.222107)0.112,3.22(Max2107)d12,d(Max2LL طول عملی btr =×+=×+=+= 

  .فاصله داشته باشد) وسط دهانه(ي بحرانی  از نقطه dLي طول گیرداري  محل قطع عملی باید کنترل گردد تا به اندازه
dr L2L ≥ 

⇒≥= cm 30
fc93.4

f.d
L yb

d 

cm 862L cm 30cm 43
20093.4

30000.1L dd =⇒≥=
×

= 

OK        L26.151L dr ≥= 
متر در وسط دهانه به عنوان  2به طول  10φو در جهت اطمینان، میلگرد  rLبا توجه به مقدار بدست آمده براي طول عملی 

  .شود آرماتور تقویتی انتخاب می
 
  آرماتور بالایی تیرچه -و 

  .شود انتخاب می 12φباشد، لذا میلگرد بالایی  متر می 8/5ي مؤثر برابر  با توجه به مطالب فصل دوم، از آنجایی که طول دهانه
 
  ها دال بالاي تیرچه شدگی آرماتور حرارت و جمع -ز 

شدگی به کل سطح مقطع بتن براي میلگردهاي  با توجه به مطالب فصل دوم، نسبت سطح مقطع کل آرماتورهاي حرارت و جمع
 .باشد 002/0نباید کمتر از  S300و  S220آجدار 

  :یک متر برابر است با شدگی در هر متري دال بتنی، سطح مقطع لازم آرماتورهاي حرارت و جمع سانتی 5با توجه به ضخامت 
/mcm 15100002.0A 2

s =××=  

 25ها، با توجه به محدودیت ذکر شده در فصل دوم، برابر  در جهت عمود بر تیرچه شدگی فواصل بین آرماتورهاي حرارت و جمع
  :لذا سطح مقطع هر میلگرد برابر است با. شود متر انتخاب می سانتی

 cm 25.025.01A 2
s =×=  

به  6φها،  شدگی در جهت عمود بر تیرچه مترمربع است، لذا آرماتورهاي حرارت و جمع سانتی 28/0برابر  6φسطح مقطع میلگرد 
  .شود انتخاب می S220متر از هم و از نوع  سانتی 25فواصل 
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(S220)     cm 52@6:USE φ       ها      در جهت عمود بر تیرچه

  .شدگی در نظر گرفته شود تواند به عنوان آرماتور حرارت و جمع می φ)12(ها، میلگرد بالایی تیرچه  در جهت موازي تیرچه
mcm 1   mcm 26.213.12Acm50@12 موجود / /  22

s >=×=⇒φ  

متر، علاوه بر آرماتور بالایی  سانتی 25شدگی به  ي بین آرماتورهاي حرارت و جمع ولی با توجه به محدودیت حداکثر فاصله
  .شود ها استفاده می نیز در جهت موازي تیرچه S220متر از هم و از نوع  سانتی 50به فواصل  6φها، از میلگرد  تیرچه

(S220)     cm 50@6:USE φ ها             در جهت موازي تیرچه   
 

  کلاف میانی -ح 
متر  8/5همچنین طول دهانه نیز برابر . باشد کیلوگرم بر مترمربع می 350کیلوگرم بر مترمربع و کمتر از  200بار زنده سقف برابر 

حداقل سطح مقطع آرماتورهاي . گرددلذا طبق مطالب فصل دوم، بایستی یک کلاف میانی در سقف تعبیه . متر است 4و بیشتر از 
  .باشد ها می طولی آن نیز برابر نصف سطح مقطع آرماتورهاي پایینی تیرچه

2 سطح مقطع لازم براي آرماتورهاي کلاف میانی
s cm 41.2

2
81.4A ==  

  .شود براي کلاف میانی انتخاب می) یکی بالا و یکی پایین( 14φدو میلگرد 
OK        cm 41.2cm 08.354.12A             142:USE 22

s >=×=φ   

 
  آرماتور منفی -ط 

) آرماتورهاي کششی(سطح مقطع آرماتور وسط دهانه  15/0با توجه به مطالب فصل دوم، حداقل سطح مقطع آرماتور منفی برابر 

5گاه اضافه شده و حداقل تا فاصله  باشد که در روي تکیه می
  .یابد گاه به طرف داخل دهانه ادامه می دهانه، از تکیه 1

2 سطح مقطع لازم میلگرد منفی
s cm 72.081.415.0A =×=  

طول میلگرد منفی در داخل دهانه  2cm 16.180.5
5
1L =×=  

یابد، انتخاب  به داخل دهانه ادامه میگاه  متر از بر تکیه 16/1ي حداقل  که به اندازه10φلذا براي آرماتور منفی، یک میلگرد 
طول . خواهد بود) گونیا(درجه  90گاه تیرچه شده و داراي قلابی بصورت خم  این میلگرد در انتهاي دیگر خود وارد تکیه. کنیم می

  :قلاب استاندارد برابر است با
cm 12112d12 طول قلاب میلگرد منفی b =×=  
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  میلگرد منفی مثال اول -2-4  شکل پ

 
  کنترل برش و طراحی آرماتورهاي برشی -ي 

مقدار نیروي برشی در این . باشد گاه می از بر تکیه dي  مطابق مطالب پیوست سوم، مقطع بحرانی براي کنترل برش، به فاصله
  :شود مقطع بحرانی به صورت زیر حاصل می

kg 1439223.05.537
2

80.55.537dP
2
LPV u

eu
u =×−

×
=−=  

uwccc Vkg 13113.22102006.063.010.1dbf63.010.1V <=×××××=φ××=  
گردد که مقاومت برشی تأمین شده توسط بتن کافی نبوده و لازم است تا از مقاومت برشی تأمین شده توسط  ملاحظه می

  .آرماتورهاي عرضی نیز استفاده شود
kg 12813111439VVV cus =−=−=  

 5/17متر که در فصل دوم ذکر شده است، مقدار  سانتی 20ي میلگردهاي عرضی به  با توجه به محدودیت حداکثر فاصله
  . درجه خواهد بود 66ي این میلگردها با افق در حدود  در این صورت زاویه. شود متر براي این فواصل انتخاب می سانتی

2

ys

s
v cm 04.0

3.22)66cos66(sin220085.0
5.17128

d)cos(sinf
s.VA =

×+×
×

=
α+αφ

= oo  

  .گردد سطح مقطع آرماتورهاي عرضی از مقدار حداقل زیر کمتر اختیار نشود توصیه می

v
2

y

w
v Acm 28.0

2200
5.17105.3

f
sb5.3A

min
>=

×
×==  

به عنوان  S220متر از هم و از نوع  سانتی 5/17متر مربع به فواصل  سانتی 28/0با سطح مقطع  6φلذا میلگرد زیگراگ منفرد 
  .شود آرماتورهاي عرضی انتخاب می

(S220)     cm 5.71@6:USE φ  

نشانگر این است که  Vنماد . شود دیده می 82/5در کنار عدد  Vمتر، نماد  82/5ي مربوط به دهانه  و در خانه 8در جدول شماره 
بتن تیرچه به تنهایی قادر به تحمل نیروي برشی نبوده و بایستی آرماتورهاي برشی طراحی شوند که محاسبات انجام شده نیز مؤید 

 .باشد این مطلب می
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  مثال دوم -3-4 پ

و به  )3-4  شکل پ( هاي مضاعف مطابق ي سقف تیرچه بلوك با تیرچه پایین تیرچه، میلگردهاي 2با استفاده از جداول پیوست 
  .مشخصات زیر را تعیین کنید

2kg/cm  650 D بارمرده =  

2kg/cm  250 L بار زنده =  

m 3.6Le طول دهانه مؤثر =  

هاي مضاعف عرض جان تیرچه  mc 20bw =  

300S مقاومت مشخصه فولاد آرماتورها   2
y kg/cm  3000f =  

  
  مشخصات سقف تیرچه و بلوك مثال دوم -3-4  شکل پ

وزن کل سقف تیرچه بلوك . باشد می 34جدول شماره ) 2براساس راهنماي جداول پیوست (جدول متناظر با مشخصات داده شده 
  :برابر خواهد بود با) با اعمال ضرایب بار(

2kg/m 5.11872505.165025.1L5.1D25.1W =×+×=+=  

  .شود فرض می 2kg/m 2001که در جهت اطمینان برابر 
لین عدد براي را انتخاب کرده و در این ستون او 2kg/m 2001، ستون مربوط به وزن سقف برابر 34با استفاده از جدول شماره 

از سطر نظیر این دهانه، مقدار سطح مقطع میلگردها بدست . باشد متر می 33/6کنیم که برابر  متر را پیدا می 3/6دهانه بزرگتر از 
لذا . باشد لازم به ذکر است که این مقدار مساحت میلگردها متعلق به دو عدد تیرچه می. باشد مترمربع می سانتی 03/6آید که برابر  می

  :سطح مقطع میلگردهاي هر تیرچه برابر خواهد بود با 
2

s cm 02.3
2
03.6A ==  

  .استفاده کرد 10φو یک میلگرد  12φتوان از دو میلگرد  براي تأمین این مقدار سطح مقطع میلگردها، می
(S300)     10 1122:USE φ+φ  
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باشد، پس تیرچه با مشخصات داده  نمی Cیا  A  ،Bنمادهايمتر، داراي  33/6خانه مربوط به دهانه در این جدول، از آنجایی که 
  .مجاز و قابل قبول خواهد بود) خیز(دارد و لذا داراي افتادگی ) خیز(شده، حداقل ضخامت لازم را با توجه به محدودیت افتادگی 

ولی در . ي منفرد کنترل شده است ها براي تیرچه داکثر و برش تیرچه، آرماتور حداقل و ح2هاي ارائه شده در پیوست  در جدول
هاي مضاعف، لازم است تا کنترل آرماتور حداقل و حداکثر و طراحی برش توسط کاربر انجام  این مثال با توجه به استفاده از تیرچه

 .پذیرد که نمونه این محاسبات در مثال اول این پیوست به تفصیل آمده است

 مثال سوم -4-4 پ

 :ي فولادي، با توجه به مشخصات زیر ي سقف تیرچه و بلوك از نوع کامپوزیت با تیرچه مطلوب است محاسبه

  
  الف ـ مشخصات مصالح

2

2

210

2400

C

y

kgf cm
kgf cm

=

=
  

 
  ابعاد –ب 

6eL m= ي مؤثر طول دهانه  
73Lb cm= ها ي محور تا محور تیرچه فاصله  

1 26d cm= ها ارتفاع تیرچه  
2 30d cm= ضخامت کل سقف  

1 6t cm= ضخامت بتن روي سقف  
 

  ج ـ بارهاي مرده و زنده

21 200 kgw m= ي تیرچه و بلوك و بتن بارمرده  

22 80 kgw m= بار عوامل اجرایی  

23 400 kgw m= ي سقف بار زنده  

24 500 kgw m= ي سقف  کل بار مرده  
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  :راه حل
  ي بارهاي وارده الف ـ محاسبه

1 21 2 280 kgq w w m= +   بارهاي وارده قبل از گرفتن بتن =

( )1

2 2280 0.73 6
919.8

8 8D

q L
M kg m

× ×
= = = −  

2 23 4 900 kgq w w m= +   بارهاي وارده بعد از گرفتن بتن =

( )2

2 2900 0.73 6
2956.5

8 8L

q L
M kg m

× ×
= = = −  

 
  ي مقطع فولادي حدس اولیه –ب 

21
1

1

100 2.46
0.6t

y

MA cm
d F

×
= =

×
  بال فوقانی 

22
1

2

100 6.84
0.6B

y

MA cm
d F

×
= =

×
  بال تحتانی 

باشد و پس از انجام  میهاي لازم مقطع انتخابی  دست آمده در فوق، سعی اولیه جهت کنترل لازم به ذکر است که مقاطع به
محاسبات در صورت عدم کفایت مقطع انتخاب شده، لازم است مقطع اولیه بر حسب نیروهاي مورد نیاز تغییر و محاسبات مجدداً 

  .انجام گیرد
  .در ادامه نتایج مربوط به آخرین سعی ارائه شده است

23.59tA cm=  :سعی آخر  
25.12bA cm=  

 
  ج ـ مشخصات مقطع قبل از گرفتن بتن

10.71y cm=  :ي تار خنثی مقطع قبل از گرفتن بتن نسبت به بال تحتانی فاصله  
41427xxI cm=  :ممان اینرسی تیرچه قبل از گرفتن بتن  

87.61tS   مدول مقطع تیرچه نسبت به بال فوقانی قبل از گرفتن بتن:  =
130.75bS   مدول مقطع تیرچه نسبت به بال تحتانی قبل از گرفتن بتن:  =

 
  تنش ایجاد شده قبل از گرفتن بتن –د 
2

2
91980 1050 0.6 1440 /
87.61

D
t y

t

M kgf F Kg cmcmS
= = = <   تنش موجود در بال فوقانی قبل از گرفتن بتن:  =

2
2

91980 703.5 0.6 1440 /
130.75

D
b y

b

M kgf F Kg cmcmS
= = = <   تنش موجود در بال تحتانی قبل از گرفتن بتن:  =
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 مشخصات مقطع بعد از گرفتن بتن - ه

1 100 150
4

min 100 73
16 10 106

73

e

e

L cm

b b cm
t cm

b cm

 × =


= × =
 + =


=

   

73 7.3
10

ebb cm
n

= =   ي بتن به فولاد در مقطع مختلف عرض تبدیل یافته:  =

24.31y cm=  :ي تار خنثی مقطع مختلط نسبت به بال تحتانی فاصله  
43484xxI cm=  :ممان اینرسی مقطع مختلط  

( )
3

2

612
t

xx
tr

IS cm
d y

= =
−

  مدول مقطع مختلط نسبت به تار فوقانی:  

( )
3143.32

b

xx
tr

IS cm
y

=   مدول مقطع مختلط نسبت به تار تحتانی:  =

 
  گرفتن بتنو ـ تنش ایجاد شده بعد از 

( ) 2
3 4 1 2300

8
w w w b L

M kg m
+ − × ×

= =   ممان موجود بدون احتساب بار اجرا و وزن سقف −

3
2 2

100 375.74 0.6 1440t y
t

M kg kgf Fcm cmS
×

= = <   تنش موجود در بال فوقانی بعد از گرفتن بتن  =

237.54tc
te

f kgf cmn
=   تنش مؤثر در بتن  =

20.45 94.5 . .c te c
kgf f f O Kcm= = ⇒   تنش مجاز فشاري خمشی بتن  >

( )

( )

2 2

1 3 4 18 8

tr

e e

b
b b

L Lw b w w w b
f

S S

× × + − × ×
=  تنش موجود در بال تحتانی  +

2 22107 0.9 2160y
kg kgFcm cm= < =  

 
  کنترل تغییر مکان - ز

4
1

1
5 0.822
384

e

s

w L bD cm
EI
×

=  تغییر مکان ناشی از بار قبل از گرفتن بتن:   =

( ) 4
2 1

2

5
1.179

384
e

tr

q w L b
D cm

EI
− ×

=  تغییر مکان ناشی از بار بعد از گرفتن بتن:   =
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1 2 2 . .
240
LD D cm O K+ =  تغییر مکان نهایی:   >

4
2

3
5 0.67 . .

384 360
e

tr

w L b LD cm O K
EI

× × ×
= =  تغییر مکان تحت بار زنده:   >

 
  کفلرزش کنترل  -ح

( )4 4
4

348370 70 6.007 5 . .
500 0.73 6

30 10.05 . .
600 200

e

If O K
w b L

d O K
L

= = = >
× ×

= = ≥

  

 
  کنترل برش - ط

( )3 4 1971
2

ew w b L
R kg

+
=  گاه برش حداکثر در تکیه:   =

r c jV V V=  6-2-2-2مطابق بند :   +

0.31 . . .
0.66 0.78

. .

c c

j y

r

V f b d
V F

V R O K

=

= ×

>  
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13- ACI 318-05, “Building Code Requirement For Structural Concrete And Commentary” (ACI 

318R-05- 2005) 

14- Publications of Steel Joist Institute, “American Institute Of Steel Construction, Specification 

For Structural Steel Buildings” (2005).  
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Preface 

 

The joist and block system is a widespread method in construction of buildings in Iran. This system is 

combination of precast and in-situ concrete. So it has many benefits like speed in construction, reduction 

of molding and reinforcement costs, high quality of factory produced elements and no need for crane in 

site. The joist and block system needs no complicate molding in the site, So it speeds up the cnstruction 

process. This system makes rigid diaphragm decks in the building that cause good behavior of structure 

against earthquake loads. 

 

This issue has been prepared after revision and compilation of issues No. 82, No. 94 and No. 151. In 

this collection, technical provisions and necessary instructions for prodaction, design and execution of 

joist and block systems (trass joists and steel open web joists) have been presented. The aim of this issue 

is to provide a comprehensive specification of building with joist and block system in order to give 

assistance for structural engineers who are greatly involved with this system in the country. 
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