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-�Ì�¿���¾�Ì�Ì� �e���Ä�W�Y�•�Y���Ä�]���d�^�ˆ�¿���º�W�Z�«���Á���Ê�¬�§�Y���Ê�Œ�¼�y���É�Z�Æ�f�»�Á�Z�¬�»���¶�«�Y�|�u���¾�Ì�»�Z�e���¹�Á�‚�·���Ä�]���Ä�m�Â�e���Z�]���¶�•�§���¾�Ë�Y���–�]�Y�Â�“���ª�]�Z�˜�»���€�]���Ã�{�•�Y�Á���É�Z�Å�Á�€

�{�Â�Œ�Ì�»���¹�Y�|�«�Y���É�Y���Ã�•�Z�‡���É�Y�‚�m�Y���Ä�]���É�Y���Ã�•�Z�‡�€�Ì�£���É�Y�‚�m�Y���µ�Z�•�e�Y���Ã�Â�v�¿���Á���t�·�Z�•�»���Á���ž�—�Z�¬�»���Ê�u�Y�€�—���Á���–�]�Y�Â�“���Á���c�Y�•�€�¬�»���…�Z�‡�Y��

-���c�Z�Ì�W�‚�m���Ä�W�Y�•�Y���Á���Ê�u�Y�€�—���•�{���Y�~�·���|�À�À�°�Ì�»���‘�€�§���Y�|�m���Ê�¸�•�Y���Ã�•�Z�‡���•�Y���Y�•���Z�Å�•�Y�Â�Ë�{���Ã�•�Z�‡���½�Z�u�Y�€�—���{�•�Y�Â�»���\�·�Z�£���•�{���Ä�°�À�Ë�Y���Ä�]���Ä�m�Â�e���Z�]
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Vpu
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�������Z�Å�•�Y�{�Y�Á���Ê�u�Y�€�—���Z�Æ�f�ˆ�a���µ�Y�Á��

�����Z�Å�•�Y�Â�Ë�{���Ê�Œ�¼�y���Ê�u�Y�€�—

�������c�Ó�Z�•�e�Y���Ê�u�Y�€�—���¦�¬�‡���Á���•�Y�Â�Ë�{���Ä�]��

�������Ê�Ë�Y�€�m�Y���c�Z�Ì�W�‚�m
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�µ�Z�j�»���Z�Æ�f�ˆ�a���µ�Y�Á���Ê�u�Y�€�—

���É�Á�€�Ì�¿���€�]���{�•�Y�Á���Ä�·�‚�·�•�•�Y�€�e���¾�Ë�€�y�M���•�{���•�Y�Â�Ë�{����

Rpu= 2.5                         ap= 1

A= 0.3                                 S= 1.75

L= 5m               H= 3m

D= 0.25                                        Wp= 3.75 ton

Ip= 1     Z/H= 1

Vpu= 0.4*1*0.3*(1+1.75)*3.75*1*(1+2*1)/ 2.5= 1.49 ton

Vpu (min)=0.3*0.3*(1+1.75)*1*3.75= 0.93 ton

Vpu (max)= 1.6*0.3*(1+1.75)*1*3.75= 4.95 ton

�•�Y�Â�Ë�{���€�]���{�•�Y�Á���{�Z�]���É�Á�€�Ì�¿��

p= Iw��q��Ce��Cg��Cp

q= 0.772*0.496=0.383 kN/m 2

Iw=1

Cg= 2.5                                                             
Cp= 0.8

Ce= 1.25 �������Á���d�‡�Y���Ã�|�‹���[�Z�z�f�¿�Y���•�Y�Â�¼�Å���Á���•�Z�]���¾�Ì�»�•���É�Z�À�^�»���€�]���\�Ë�€�“���¾�Ë�Y
�d�‡�Y���Ã�|�‹���•�Â�œ�À�»���½�Z�¼�f�y�Z�‡���•�Z�¨�e�•�Y���¶�¯���€�]�Y�€�]���Z�À�^�»���•�Z�¨�e�•�Y����

P= 0.383*1*2.5*0.8*1.25=0.96 kN/m 2 �:

P*A= 0.1*0.96*3*5= 1.44 ton

���€�]�Y�€�]���{�Z�]���É�Á�€�Ì�¿���†�a1.44 ton�|�‹�Z�]���Ê�»�������Ä�·�‚�·�•���É�Á�€�Ì�¿���¾�Ë�Y�€�]�Z�À�]
�{�Â�‹���Ê�»���\�·�Z�£���•�Y�Â�Ë�{���€�]���{�•�Y�Á�� 128

@
QSCEir

Ali 
M

oh
am

mad
i



@
QSCEir

Ali M
oh

am
m

ad
i

@
QSCEir

Ali M
oh

am
m

ad
i

�µ�Z�j�»���d�ˆ�a���µ�Y�Á���Ê�u�Y�€�—

�d�ˆ�a���µ�Y�Á���€�]���{�•�Y�Á���É�Á�€�Ì�¿��

Mu= (Vu/ 2)*H/ 4=0.56 t.m

���Ê�Œ�^�¿���¶�]�Á�{���•�Y���Ä�r�¿�Z�À�q�����������������d�Œ�a���Ä�]���d�Œ�a���Ä�¸�•�Z�§���Z�]�����
���º�Ë�•�Y�{���,�{�Â�‹���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���€�f�»���Ê�f�¿�Z�‡��

�q�0n= 0.9zfy= 0.9 * 41*2400= 0.88 t.m �•��Mu

���Ä�¸�•�Z�§���•�{���|�Ë�Z�]���,�ž�˜�¬�»���•�{���Ê�^�¿�Z�m���Ê�Œ�r�Ì�a���Š�¿�Z�¼�¯���•�Â�«�Á���•�Y���É�€�Ì�³�Â�¸�m���É�Y�€�]Lp�{�Â�‹���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Ê�^�¿�Z�m���•�Z�Æ�»���•�Y���ž�˜�¬�»���•�{��

Lp=1.76ry
�¾

�Ù�ì

=1.76*1.23*
�6�4�4�4�4�4�4

�6�8�4�4
= 62.5 cm
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�µ�Z�j�»�����µ�Y�Á���Ê�u�Y�€�—���d�ˆ�a�²�Ã�|�‹���{�•�Â�¿���{�€�‡

���•�Y���Ä�r�¿�Z�À�q���ž�˜�¬�»���Z�]���Ã�|�‹���{�•�Â�¿�{�€�‡���{�Ó�Â�§A150�º�Ë�•�Y�{���,�{�Â�‹���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y��

�q�0n= 0.9sefy= 0.9*20*2300= 0.41 t.m �•��Mu

���ž�˜�¬�»A150���c�•�Â�•���Ä�]C���½�M���¶�¯���•�Z�¨�e�•�Y���Ä�¯���Ã�{�Â�]���¶�°�‹���������½�M���É�Z�Å���µ�Z�]���‘�€�Ÿ���Á�������½�M���d�»�Z�z�“���Á���|�‹�Z�]���Ê�»���€�f�¼�Ì�¸�Ì�»��
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���•�Y�Â�Ë�{���Ê�Œ�¼�y���s�€�—

.���€�´�À�·���Ä�^�‡�Z�v�»�ú���d�Æ�m���•�{���•�Y�Â�Ë�{���¹�Á�Z�¬�»���º�W�Z�«���t�¸�ˆ�»���€�Ì�£�����qMn1= Md1

.���Ê�¬�§�Y���d�Æ�m���•�{���•�Y�Â�Ë�{���¹�Á�Z�¬�»���€�´�À�·���Ä�^�‡�Z�v�»�û���t�¸�ˆ�»���qMn2= Md2     

.�º�W�Z�«���d�Æ�m���•�{���•�Y�Â�Ë�{����€�v�»���€�´�À�·���Ä�^�‡�Z�v�»�üMu2= � 2̂wuL2             

.���d�Æ�m���•�{���•�Y�Â�Ë�{����€�v�»���€�´�À�·���Ä�^�‡�Z�v�»�
�Ê�¬�§�YMu1= �—Mu2               
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���������Ä�^�‡�Z�v�»���º�W�Z�«���d�Æ�m���•�{���•�Y�Â�Ë�{���¹�Á�Z�¬�»���€�´�À�·���t�¸�ˆ�»���€�Ì�£��

���d�Æ�m���•�{���•�Y�Â�Ë�{���¹�Á�Z�¬�»���€�´�À�·���º�W�Z�«���t�¸�ˆ�»���€�Ì�£����
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���������º�W�Z�«���d�Æ�m���•�{���•�Y�Â�Ë�{���¹�Á�Z�¬�»���€�´�À�·���Ä�^�‡�Z�v�»���t�¸�ˆ�»���€�Ì�£��

�‘�€�§�������•�Â�¿���•�Y���Ê�Ë�Z�À�]���½�Z�¼�Ì�‡���Z�]���Ã�|�‹���Ä�f�y�Z�‡���c�Ô�»���,�•�Y�Â�Ë�{���É�Y�€�m�Y���•�{���Ê�§�€�•�»���c�Ô�»N�|�‹�Z�]���Ê�»��

f r= 0.16 Mpa

t s= 15 mm                                                        h= 150 mm

Mn1= 292 N.m/m �: �q�0n1= Md1= 0.6*292*0.0001= 0.017 t.m /m
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�Ê�¬�§�Y���d�Æ�m���•�{���•�Y�Â�Ë�{���¹�Á�Z�¬�»���€�´�À�·
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���Ê�¬�§�Y���d�Æ�m���•�{���•�Y�Â�Ë�{���¹�Á�Z�¬�»���€�´�À�·���Ä�^�‡�Z�v�»���t�¸�ˆ�»��

�É�•�Z�Œ�§���d�»�Á�Z�¬�»
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���Ê�¬�§�Y���d�Æ�m���•�{���•�Y�Â�Ë�{���¹�Á�Z�¬�»���€�´�À�·���Ä�^�‡�Z�v�»���t�¸�ˆ�»��

���d�Æ�m���•�{���•�Y�Â�Ë�{���¹�Á�Z�¬�»���€�´�À�·�Ê�¬�§�Y��

�‘�€�§�������{�€�´�¸�Ì�»���{�|�Ÿ���Á�{���•�Y�����Ä�¸�•�Z�§���Ä�]���•�Y�Â�Ë�{���¥�€�—���Á�{���•�{���•�Y�Â�Ë�{���Ê�¿�Z�Ì�»���h�¸�i���•�{�������Ê�f�¿�Z�‡�d�‡�Y���Ã�|�‹���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���¦�Ë�{�•���Ä�‡���•�{���Á���€�´�Ë�|�°�Ë���•�Y���€�f�»�������d�»�Á�Z�¬�»���¾�Ì�À�r�¼�Å

���,�Ž�·�Z�y���ž�˜�¬�»���t�˜�‡���…�Z�‡�Y���€�]���Ê�‡�•����Â�¸�]���É�•�Z�Œ�§14 Mpa�d�‡�Y���Ã�|�‹���Ä�f�§�€�³���€�œ�¿�•�{��

As= 50 mm2                                                     Fy= 340 MPa

B= 500 mm                                                      d= 150-30-8/ 2= 116 mm

�_� 0.8                                                               f` m= 7 Mpa

Mn2= 3859 N.m/m �: �q�0n2= Md2= 0.9*3859*0.0001= 0.35 t.m /m
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���€�´�À�·���Ä�^�‡�Z�v�»����€�v�»���d�Æ�m���•�{���•�Y�Â�Ë�{�º�W�Z�«���Á���Ê�¬�§�Y

���Ê�¬�§�Y���d�Æ�m���•�{���•�Y�Â�Ë�{����€�v�»���€�´�À�·��

Mu2� ��� 2̂wuL2= 0.068 *0.1 *25=0.17 �” Md2 =0.35 t.m/m

wu�������•�Y�Â�Ë�{���•�Y���ž�]�€�»���€�f�»���®�Ë���€�]���{�•�Y�Á���Ê�^�¿�Z�m���•�Z�]�������
�������������ton/ m2���
��

���d�Æ�m���•�{���•�Y�Â�Ë�{����€�v�»���€�´�À�·�º�W�Z�«��

� 2̂�§0.068

Mu1� ���—�0�X2=0.1 *0.17 =0.017 �” Md1=0.017 t.m/m

�—� ���0�Q1/Mn2= 0.017 /0.35 =0.08 �§��0.1
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���–�]�Y�Â�“���Ê�»�Â�¼�Ÿ���É�Z�Å�•�Y�Â�Ë�{���•�{���{�Z�Ë�•���d�Ì�¼�Å�Y���Z�]���É�Z�Å���½�Z�¼�f�y�Z�‡���•�{���É�Y���Ã�•�Z�‡���€�Ì�£�{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y��������
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�µ�Z�•�e�Y���Ê�u�Y�€�—

�¦�¬�‡���Ä�]���•�Y�Â�Ë�{���µ�Z�•�e�Y��

Pcon=Vu/2= 1.49 /2= 0.75 ton

Mu= Pcon *L/8=0.75 *5/8=0.47 t. m

���Ê�Œ�^�¿���¶�]�Á�{���•�Y���Ä�r�¿�Z�À�q�����d�Œ�a���Ä�]���d�Œ�a���Ä�¸�•�Z�§���Z�]�����
�����{�Â�‹���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���•�Y�Â�Ë�{���É�Ó�Z�]���•�{���Ä�f�‡�Â�Ì�a���c�•�Â�•���Ä�]���Á���€�f�»���Ê�f�¿�Z�‡���Â�Œ�¿���€�Æ�»���¦�¬�‡���Ä�]���•�Y�Â�Ë�{���Ä�°�À�Ë�Y���‘�€�§���Z�]�{�����,
�º�Ë�•�Y�{��

�qMn= 0.9 zf y= 0.9 * 41*2400= 0.88 t. m �•��Mu

���Ä�¸�•�Z�§���•�{���|�Ë�Z�]���,�ž�˜�¬�»���•�{���Ê�^�¿�Z�m���Ê�Œ�r�Ì�a���Š�¿�Z�¼�¯���•�Â�«�Á���•�Y���É�€�Ì�³�Â�¸�m���É�Y�€�]Lp�{�Â�‹���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Ê�^�¿�Z�m���•�Z�Æ�»���•�Y���ž�˜�¬�»���•�{��

Lp=1.76 ry
�q

�Œ�Ÿ

=1.76 *1.23 *

Û
Ù
Ù
Ù
Ù
Ù
Ù


Û
Ý
Ù
Ù
= 62.5 cm

���Ê�Œ�^�¿���¶�Ì�§�Á�€�a���Z�]���ž�˜�¬�À�»���É�Z�Å���½�Z�¼�·�Y���•�Y���,�•�Y�Â�Ë�{���Ä�v�¨�•���•�Y���k�•�Z�y���Ê�´�f�z�Ì�ˆ�³���•�Y���É�€�Ì�³�Â�¸�m���É�Y�€�]���|�Ë�Z�]���,�º�Ì�À�¯���€�Æ�»���¦�¬�‡���Ä�]���Y�•���•�Y�Â�Ë�{���º�Ì�Å�Y�Â�z�]���Ä�q�Z�À�q�����Z�]���Á���•�Y�Â�Ë�{���¥�€�—���Á�{���•�{
�º�Ì�À�¯���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���€�Ë�•���Ä�˜�]�Y�•���•�Y���Ã�|�»�M���d�‡�|�]���µ�Â�—���¶�«�Y�|�u��

b=4ePcon�����qFyt 2)= 4*2.1 *750/( 0.9 *2400*0.3 2)= 32 cm
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�¦�¬�‡���Ä�]���µ�Z�•�e�Y���Ê�u�Y�€�—
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