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;

;

;

;

UgÊ÷�∏\;

1J^flÁÅfiâ∏\;∫;ÿ]¬…ˆ\;ÄÂÄÑ;fât;

2;√ö]Œ’\;Å‚°\;kˆÄ]¬Ÿ;fi—\JTx;Ô]fi®ˆ\;‹á¡Â    Mfx;;

3Å‚°\;k]ËfiufiŸ;€àÑ\J;Ô]fi®ˆ\;‹á¡Â;√ö]Œ’\;ˆ\;‹á¡;rifiià\;€l®È⁄æ¡ˆ\;Ô]fi; Mfmax

4;Ê·;ÎÅ…\Ö’\;√�ŒŸ;‡\;j⁄÷¡;\Ç\JÈ’]i’\;◊“ç’\;Öæ›\;ØiË¬îÂ;◊⁄¬iâ›DU02;;◊“ç’\Â03C;
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• ^¬�Œ∏\;Ï’]�¡;‹á¡;fâtØ;Izz’; 

• ^È›]Ëe’\;]‚÷Ëm≤;€àÑ\;€l;ÏË⁄Ω]fi’\;k\Ä]‚pˆ\;fât;

• Ç\;‡\;j⁄÷¡;\Ê·;„d;{Ê⁄â∏\;Ä]‚pˆ\400daN/cm²;;\|∏\;2√�Œ;ÿ]⁄¬ià˜’;ÏŸÔ˜Ÿ;Öm—ˆ\;Ì÷¡;\Ä]⁄i¡\D

CÔ]fi®ˆ\;fl¡;rh]fi’\;Åç’\;Ä]‚p\I;

;;flÁÖ⁄i’\02;U06‡;

;Ê·;]⁄—;Ï÷⁄,\Â;À¡]ïŸ;È›]m’\Â;ªËâd;]⁄·Åt\;flÁÅfiâŸ;Ì÷¡;Ï¡ÊîÊŸ;ÏË›Å¬Ÿ;ÏËm÷mŸ;Ï÷µ;]fiÁÅ’
UÈ’]i’\;È“Ë›]“Ë∏\;◊“ç’\;∫;ØeŸ

;Åfiâ∏\A;À¡]ïŸ;

Åfiâ∏\B;ªËâd;

;;

;

;

;

U;gÊ÷�∏\;

1àÅfi6\;Ñ\ÖŒiàˆ\;ºÖå;flŸ;œŒüJÈ;

2J^;ÿ]¬…ˆ\;ÄÂÄÑ;fât;

3J^;€ËÕ;fâtÓÊŒ’\;]‚i¬Ëeö;ÄÅtÂ;‡]eïŒ’\;∫;;ÏË÷|\Å’\;;ÏŒÁÖö;ÿ]⁄¬ià]d;ÿá¡ÅŒ¬’\;;

          ;ÅŒ¬’\;DA,C ,D,E,F;;C;

4J^;˜Ë⁄ü;Öm—ˆ\;fËïŒ’\;√�ŒŸ;Ït]âŸ;fât\Ç\ ;Ê·;„d;{Ê⁄â∏\;Ä]‚pˆ\;‡\;j⁄÷¡2400daN/cm² 

5J^;Ï’]�ià\;fât;;í÷Œh;Â\˜Ë⁄ü;Öm—ˆ\;fËïŒ’\;;Ï›ÂÖ∏\;◊Ÿ]¬Ÿ;‡\;]⁄÷¡;;È’Ê�’\;;;;;;;UÊ·

E=2.106daN/cm       

;
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;flÁÖ⁄i’\03;U03‡;

;flŸ;Ï⁄ÕÖ∏\;Öê]fi¬’\;€à01;;∞\04;◊“ç’\;∫05;

;

;

;

;flÁÖ⁄i’\40;U50‡;

;

;

;

 C04;Ïu ë’\D;ÏŒËlÊ’\;Ì÷¡;œÁÖ�÷’;È’Ê�’\;Ö‚æ∏\;€àÑ;◊⁄—\
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10kN/m

A

5kNM1=4kNm

1.00 1.00

;ƒÊîÊ∏\\’È›]mU;

UÏŒe�∏\;”Ë›]“Ë∏\12‡;

;flÁÖ⁄i’\01;U06‡;

;ÏË›Å¬∏\;ÎÅ…\Ö’\;fl“i’ÏÕÊlÊ∏\;Åfiâ∏\DAÈ“Ë›]“Ë∏\;◊“ç’\;∫;wîÊŸ;Ê·;]⁄—;Ï÷⁄,\Â;;C;’\]i;È’

;◊“ç’\D01UC;

;‹á¬’\M1;;Å¬d;Ì÷¡;á—ÖŸ1m;Åfiâ∏\;flŸA 

;

UgÊ÷�∏\;

1J^flÁÅfiâ∏\;∫;ÿ]¬…ˆ\;ÄÂÄÑ;fât;

2;√ö]Œ’\;Å‚°\;kˆÄ]¬Ÿ;fi—\JTx;Ô]fi®ˆ\;‹á¡Â    Mfx;;

3;k]ËfiufiŸ;€àÑ\JÔ]fi®ˆ\;‹á¡Â;√ö]Œ’\;Å‚°\;IÈ⁄æ¡ˆ\;Ô]fi®ˆ\;‹á¡;Ï⁄ËÕ;rifiià\;€l;

4;Ê·;ÎÅ…\Ö’\;√�ŒŸ;‡\;j⁄÷¡;\Ç\J;ffi§IPN;\;ÂÊ·;„d;{Ê⁄â∏\;Ä]‚pˆ1800daN/cm²;;;2|\;œŒ´;ÍÉ’\;ffi-\

IÏŸÂ]Œ∏\;ºÖå

;

;

;

£\;ÿÂÅp;k]efiq⁄÷’;ÏËàÅfi6\;í]ëIPN;;

ffi-\ 
Ït]â∏\ Ä]¬dˆ\ ÏËàÅfi6\;í]ë£\ 
S (cm2) h (mm) b (mm) tw (mm) tf (mm) Iz (cm4) Wel,z (cm3) Iy(cm4) Wel,y (cm3) 

IPN80 7,58 80,00 42,00 3,90 5,90 77,80 19,50 6,29 3,00 
IPN100 10,60 100,00 50,00 4,50 6,80 171,00 34,20 12,20 4,88 
IPN120 14,20 120,00 58,00 5,10 7,70 328,00 54,70 21,50 7,41 
IPN140 18,30 140,00 66,00 5,70 8,60 573,00 81,90 35,20 10,70 
IPN160 22,80 160,00 74,00 6,30 9,50 935,00 117,00 54,70 14,80 
IPN180 27,90 180,00 82,00 6,90 10,40 1450,00 161,00 81,30 19,80 
IPN200 33,40 200,00 90,00 7,50 11,30 2140,00 214,00 117,00 26,00 
IPN220 39,50 220,00 98,00 8,10 12,20 3060,00 278,00 162,00 33,10 

1◊“ç’\
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;flÁÖ⁄i’\20;U06‡;

;]fiÁÅ’ÄÊ⁄¡;;w÷âŸ;È›]àÖ|;;º]∆ï›\;Ï’Ê⁄¢;√î]|;ÏÁ]fid;◊|\ÄNu

Uk]Ë�¬∏\ 

• ;Uº]∆ï›ˆ\;Ï’Ê∂Nu=1.0MN ;

• ÄÊ⁄¬’\;√�ŒŸ;Ä]¬d\C√�Œ∏\;ÍÖ\ÄD;UÖ�Œ’\D=30cm 

• Ï›]àÖ£\;ÏŸÂ]ŒŸ;’º]∆ï›˜  Uγ𝑏=1.5    ,   𝑓𝑐28=20Mpa       

• U;gÅui’\;ÿÊö Lf=2.90m  

• ;ƒÊ›;ÇˆÊ ’\U;wË÷âi’\;ÅÁÅtHA;γ𝑠=1.15    ,   𝑓𝑒=400Mpa  

• ;Å¬d;ÏŒe�Ÿ;kˆÊ⁄¢\90;]ŸÊÁ 

gÊ÷�∏\U;

1J^I;È’Ê�’\;wË÷âi’\;√�ŒŸ;Ït]âŸ;fât;

2J^ÈîÖ¬’\;wË÷âi’\;fât;

3JÄÊ⁄¬’\;wË÷âh;√�Œ∏;]4Ñ;{2Õ\;

UÏË’]i’\;k]Õ˜¬’\;Ì�¬h

𝜆𝜆 = 4
𝑙𝑓
𝐷  ,𝛼 =

0.85

1 + 0.2 � 𝜆𝜆35�
2   ,𝐵𝑟 = 𝜋(𝐷 − 2)2/4

𝐴𝑡ℎ = �
𝑁𝑢
𝛼
−  
𝐵𝑟 . 𝑓𝑐28

0.9 γ𝑏
�
γ𝑠
𝑓𝑒

  ,𝐴𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑎𝑥 �4𝑢 ;
0.2𝐵
100 �

;
 Acal = max(𝐴𝑡ℎ ;𝐴𝑚𝑖𝑛)    ,𝜙𝑡 = 𝜙𝑙𝑚𝑎𝑥/3

 St = min{(15𝜙𝑙); 40𝑐𝑚; (𝑎 + 10𝑐𝑚)    } 

;

;

;
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UwË÷âi’\;ÿÂÅp

Ö�Œ’\;

(mm) 
;g;√�Œ∏\(mm2);U;‡]eïŒ’\;flŸ;ÄÅ¬’;

1;2;3;4;5;6;7;8;9;10;

8;0.50;1.00;1.51;2.01;2.51;3.01;3.51;4.01;4.52;5.02;

10;0.78;1.57;2.35;3.14;3.92;4.71;5.49;6.28;7.06;7.85;

12;1.13;2.26;3.39;4.52;5.65;6.78;7.92;9.05;10.18;11.31;

14;1.54;3.08;4.62;6.15;7.69;9.23;10.77;12.31;13.85;15.39;

16;2.01;4.02;6.03;8.04;10.05;12.06;14.07;16.08;18.09;20.10;

20;3.14;6.28;9.42;12.57;15.71;18.85;21.99;25.13;28.27;31.42;

UÔ]fie’\08‡;

;flÁÖ⁄i’\03;U03‡;

• œÁÖö;ƒÂÖçŸ;À÷∏;Ï›Ê“∏\;œ]lÊ’\;À÷i¶;Ö—Ç\ 

flÁÖ⁄i’\;04;U05‡;

;◊“ç’\;ÏË¡]dÑ;ôÑ\;Ï¬�Õ;√…Öd;∫\Ö≈Êeö;‹]Õ(ABCD);–;◊“ç’\2H;;]‚àÂÙÖ’;Ï⁄]Œ’\;k]Ël\Åtˆ\;◊qàÂ

U;È’]i’\;ÿÂÅ°\;∫;◊qâŸ;Ê·;]⁄—;

;

;

;

;

U;gÊ÷�∏\;

• ^Ï¬�Œ’\;Ït]âŸ;fâtABCD;Ï⁄]Œ’\;k]Ël\Åtˆ\;ÏŒÁÖö;ÿ]⁄¬ià]d 

D;Øm÷m’\;”÷¥;ÿÂˆ\;nÁÑÊ’\G;;ØmÁÑÊ’;”÷Ÿ;Ï¬�Œ’\;‡\;j⁄÷¡;\Ç\3J2D;n÷m’\;”÷¥;È›]m’\Â;C3J1IC;

• Ï¬�Œ’\;€ËâŒh;∫;ØmÁÑÊ’\;Å¡]à ;Ï�Œfi’\;k]Ël\Åt\;ÅÁÅuidDE;CI 

Y(m);X(m);º]Œfi’\;

300.000;200.000;A 
500.000;200.000;B;
420.000;450.00;C;
300.000;400.000;D;
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UÿÂ¯\;flÁÖ⁄i’\06J06;
1Uÿ]¬…ˆ\;ÄÂÄÑ;g]âtJ;

;
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;
;;
;
;
;
;
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= ⇒
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UœŒui’\;;
50 2 48VA VB kN+ = − = 

ÏŒŒ•;Ï’Ä]¬∏\;
2;√ö]Œ’\;Å‚°\;kˆÄ]¬Ÿ;Ïd]i—JTx;;Ô]fi®ˆ\;‹á¡ÂMfx;U;

UÿÂˆ\;ÿ]-\0 2x m≤ ≤ 
Tx;

0Fy V T= ⇒∑ xA
- =0;

2
0 (0) 2
2 (2) 2

x

x m T kN
x m T kN

T = −

= ⇒ = −
= ⇒ = −

;

;
;

Mfx;
/ 0

2

(0) 0

(2) 4
0
2
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x
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M s

x

kNm
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VMf
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x Mf
x m Mf

= ⇒ −

= −

=

= −
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s

+

2m X-2

10kNm

 TxVA

 Mfx
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+

2m

10kNm

2m X-4
VB

 Tx

 Mfx

x

s

+
10kNm

;
ÿ]-\;È›]m’\U2 4x m≤ ≤;

Tx;
0Fy V T= ⇒∑ xA

- -10(x-2)=0;
10 18

2 (2) 2
4 (4) 22

x x
x m T kN
x m T kN

T = − +

= ⇒ = −
= ⇒ = −

;

Mfx;
;

2

/ 0

5 18 20

(2) 4

(4) 28
2
4

x

x

x

x

M s

x x

kNm

kNm

VMf
Mf
x m Mf
x m Mf

= ⇒ −

= − + −

= −

= −

∑

= ⇒
= ⇒

A
.x+10(x-2)(x-2)/2=0

;

;
ÿ]-\;n’]m’\U4 5x m≤ ≤;

Tx;
0Fy V V T= ⇒∑ xA B

+ - -10(x-2)=0 ;
10 68

4 (4) 28
5 (5) 18

x x
x m T kN
x m T kN

T = − +

= ⇒ =
= ⇒ =

;

;
Mfx;

2

2

/ 0

5 68 220

(4) 28

(5) 5
4
5

x

x

x

x

M s

x x

kNm

kNm

V VMf
Mf
x m Mf
x m Mf

= ⇒ −

= − + −

= −

= −

∑

= ⇒
= ⇒

A B
.x+20(x-3)+5(x-4) - (x-4)=0

;

;
ÿ]-\;√d\Ö’\U5 6x m≤ ≤;

Ø⁄Ë’\;Ì÷¡;√�Œ’\;◊⁄¬iâ›;
0 1x m≤ ≤;

0Fy T= ⇒∑ x
-10x =0;

10
0 (0) 0
1 (1) 10

x x
x m T kN
x m T kN

T =

= ⇒ =
= ⇒ =

;

;
;
;
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T(kN)
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-22

28
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x

Mf(kNm)

-4

-28
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x

Mfx;
;

2

2

/ 0

5

(0) 0

(1) 5
0
1

x

x

x

x

M s

x

kNm

kNm

Mf
Mf
x m Mf
x m Mf

= ⇒

= −

=

= −

∑

= ⇒
= ⇒

-10(x) /2=0

;

3k]ËfiufiŸ;€àÑJ;UÔ]fi®ˆ\;‹á¡Â;√ö]Œ’\;Å‚°\;
;
;

;
;
;
;
;
;
;
;
;
;
;
;
;
;
;
;
;
;
;
;
;
;

UÈ⁄æ¡ˆ\;Ô]fi®ˆ\;‹á¡;s]ifiià\;

max 28kNmMf =;
4Ï’]�¬’\;‹á¡;g]âtJIzz’;;

U∞Âˆ\;ÏË¬îÊ’\;
Izz’=bh3/12 

=30x103/12=160000cm4;
UÏË›]m’\;ÏË¬îÊ’\;

Izz’=bh3/12-b’h’3/12 

2x0.5 

2x0.5 
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4 

235 /daN cmσ = −
300

40
0

y

z

235 /daN cmσ =

300

40
0

y

z

10
0

100

236.52 /daN cmσ =

236.52 /daN cmσ = −

Izz’=40x303/12 -10x203/12 
=153333.34cm4 

UÈ›]Ëe’\;]‚÷m≤;€àÑÂ;ÏË⁄Ω]fi’\;k\Ä]‚pˆ\;g]ât;
U∞Âˆ\;ÏË¬îÊ’\;

max
4

2

/ '

28 10 20 /160000
35 /

Mf Wzz
x x
daN cm

σ

σ

σ

=

=

=

;

UÏË›]m’\;ÏË¬îÊ’\;
max

4

2

/ '

28 10 20 /153333.34
36.52 /

Mf Wzz
x x

daN cm

σ

σ

σ

=

=

=

;

UÈ›]Ëe’\;◊Ëm⁄i’\;
UÈ’Âˆ\;ÏË¬îÊ’\;

;
;
;
;
;
;

UÏË›]m’\;ÏË¬îÊ’\;
;
;
;
;
;
;
;
;

UÏŸÔ˜Ÿ;Öm—ˆ\;√�Œ∏\;Ñ]Ëi|\;
;È›]m’\;√�Œ∏\C1—\;√�Œ∏\;ÄÂÄÖŸÂ;ÍÄ]ëiÕ\DÏŸÔ˜Ÿ;Öm—ˆ\;√�Œ∏\;Ê·;

UÈ›]m’\;flÁÖ⁄i’\06J06;
1UÈàÅfi6\;Ñ\ÖŒiàˆ\;ºÖå;flŸ;œŒui’\J;

b=2n-3 
b;‡]eïŒ’\;ÄÅ¡U;
nÅŒ¬’\;ÄÅ¡U;

b=9 ,n=6 
b=2x6-3=9 

œŒ•;ºÖç’\;
;

2x0.25 

2x0.25 

0.25 
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10kN

7kN

BA

C D E

F

α

βγ

θ
α

θ

γ γ

γβ

HA

VA
VB

2Uÿ]¬…ˆ\;ÄÂÄÑ;g]âtJ;
;
;
;
;
;
;
;
;
;
;
;
;
;
;
;
;

0

10

Fx

kN
H

H
= ⇒

= −
∑ A

A

+10=0
;

……1;0Fy kNV V= ⇒∑ A B
+ =53;

/ 0 10.

31.5

M A kN

kN
V

V
= ⇒

=
∑ B

B

=315
;

/ 0 10.

21.5

M B kN

kN
V

V
= ⇒

=
∑ A

A

=215
;

UœŒui’\;
31.5 21.5 53A BV V kN+ = + =;

œŒ•;ºÖç’\;
3UÏË÷|\Å’\;ÄÊ‚°\;g]âtJCÅŒ¬’\;ÿá¡D;

ÎÅŒ¬’\A;U;
• U]Á\Âá’\;g]ât

sin 2.50 / 2.59 0.447
cos 5 / 5.59 0.894
sin 2.50 / 5.59 0.447
cos 5 / 5.59 0.894
sin 2.50 / 3.536 0.707
cos 2.50 / 3.536 0.707
sin 5 / 5.59 0.894
cos 2.5 / 5.59 0.447

α
α
β
β
γ
γ
θ
θ

= =
= =
= =
= =
= =
= =
= =
= =

;

0.25 

3x0.50 

4x0.25 
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7kN

A
α θ

HA

VA

NAC

NAF

12kN

γβ

C
10

NCA

NCF

NCD

15kN
D

NDE

NDE
NDC

12kN
E

NEF NEB

NED

γ β

;
0

0.894 0.447 10..............1

0

0.447 0.894 14.50.........2

0.894 0.447 10

0.447 0.894 14.50

29.082 ....( )

25.7

A

A

Fx

Fy

kN C

N N
N N

N N
N N
N N
N N

N
N

α θ

α θ

= ⇒

+ =

= ⇒

+ = −

+ =


+ = −
= −

=

∑

∑

AF AC

AF AC

AF AC

AF AC

AF AC

AF AC

AC

AF

COS + COS +H =0

sin + sin +V -7=0

26 ....( )kN T

;

;
;ÎÅŒ¬’\C;U;

0 10

0.707 22.999.............1

0 cos cos 12

0.707 13.999

19.801 ........( )

22.999 13.999

36.998 37.00....( )

Fx

Fy

kN

kN T

kN C

N NN
N N

N N
N

N
N
N

γ β

γ β

= ⇒

+ = −

= ⇒

=

=

= − −

= − = −

+∑

∑

ACCF

CD CF

CF AC

CF

CF

CD

CD

sin - sin + =0CD

+ + =0

;

;
;ÎÅŒ¬’\DU;

0 37.00.......( )

0 15 0

15 ........( )

Fx C

Fy

kN C

N N
N

N

= ⇒ = = −

= ⇒ + =

= −

∑
∑

DE DC

DE

DE

;

;
ÎÅŒ¬’\EU;

0

0.707 37.............1

0 cos cos 12

0.894 0.707 12.............2

0.707 37

0.894 0.707 12

36.539 ........( )

29

0.447

0.447

Fx

Fy

kN C

N N N
N N

N N
N N

N N
N N

N
N

β γ

β γ

= ⇒

− = −

= ⇒

+ = −

− = −


+ = −
= −

=

∑

∑

EB EC ED

EB EF

EB EF

EB EF

EB EF

EB EF

EB

EF

sin - sin - =0

+ + =0

.232 ..........( )kN T

 ;

;
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F

-15kN

25.726 NFB

19.801 29.232

γ γ
αα

ÎÅŒ¬’\F;U;
0 cos 29.232cos 19.801cos 25.726cos 0

18.266.......( )

Fx

T
N

N
α γ γ α= ⇒ + − − =

=
∑ FB

FB

;

;
;
;
;
;
;
;

UÏê˜|;
Ï¬Ëe�’\;N(kN) fËïŒ’\;ÎÅŒ¬’\;

C;29.082;AC;A 
T;25.726;AF;
C;37;CD;C;
T;19.801;CF;
C;37;DE;D;
C;15.00;DF;
C;36.539;EB;E;
T;29.232;EF;
T;18.266;FB;F;

;
4U˜Ë⁄ü;Öm—ˆ\;fËïŒ’\;√�ŒŸ;Ït]âŸ;g]âtJ;

UÊ·;˜Ë⁄ü;Öm—ˆ\;fËïŒ’\CD;Â\DE;;nËúN=37kN 
UÏŸÂ]Œ∏\;ºÖå;

2

2

/

/
37.10 / 2400
1.541

N A

A N
A
A cm

σ σ σ

σ

≤ ⇒ ≤

≥

≥

≥

;

5UfËïŒ’\Cí÷ŒhDÏ’]�ià\;g]âtJ;

6

2

. / .
3700.2.50.100 /1.541.2.10
30.01.10 3.001

L N L A E
L
L cm mm−

∆ =

∆ =

∆ = =

;

Ô]fie’\U;
;flÁÖ⁄i’\03:03J03;

UÖê]fi¬’\;ÏË⁄âh;
1ã]àˆ\;Ï÷i—U;;;;;;;;;;2„d]§;Ñ\ÅpU;;;;;;;;;;;3√p\Ñ;Ñ\ÅpU;;;;;;;;;;;;;;;4ÈÕ\Â;Ñ\ÅpU;

;

0.50 

0.50 

4x0.75 
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flÁÖ⁄i’\04;;U05J05;
;

;

;;;
UÿÊË∏\;g]ât;

1 91.5 91/ 70 0.71%
2 91.5 90 / 70 2.14%

Tg
Tg

α
α

= − =
= − =

;

U;È⁄·Ê’\;√�Œ∏\;ÏË¬îÂPf;;
1 1 30 / 2.79 16.76
2 30 16.76 13.24

x x m
x m

= =
= − =

;

;
;
;
;
;
;
;

2.00 

2.00 

1.00 

ضیة
عر

 ال
طع

مقا
 ال

قام
ار

وع
شر

الم
ط 

 خ
یب

اس
من

ئیة
جز

 ال
ات

ساف
الم

مة
راك

لمت
ت ا

افا
س م

ال

ول
لمی

ا

ات
حنی

لمن
 وا

ات
قیم

ست
الم

1
2

3
4

90.00

92.00

92.00

91.00

91.00

91.50

90.00

91.21

30
.0

0
40

.0
0

70
.0

0

00.00

+8
8.

001/
10

00

1/
10

0

یق
طر

ي ل
طول

 ال
هر

مظ
 ال

طط
مخ

ابة
لاج

ق ا
ورا

ع أ
 م

یقة
لوث

ع ا
رج

ت
ب

اللق
...

...
...

.: سم
الا

...
...

...
:

سم
ق

...
...

...
..:

عیة
طبی

 ال
ربة

الت
ط 

 خ
یب

اس
من

Pf

30.00

70.00

140.0

0.
71

%
70

.0
0

2.
14

%
70

.0
0

.ا
قیم

ست
م

14
0.

0

16
.7

6
13

.2
4
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+ 10kN/m

A

5kNM1=4kNm

1.00 1.00
VA

HA

 Mo

5kN

 Tx

 Mfx

x

s

+
10kNm

 Txx

s

+
10kN/m

 MoVA

 Mfx

U;È›]m’\;ƒÊîÊ∏\;
UÏŒe�∏\;”Ë›]“Ë∏\;

;
flÁÖ⁄i’\01;U06J06;

1Uÿ]¬…ˆ\;ÄÂÄÑ;g]âtJ;
0Fx H= ⇒∑ A

=0;
0Fy kNV= ⇒∑ A

=10x2+5=25;
/ 0

34

M A

kNm
M M

M
= ⇒

= −
∑ 0 1

0

+ +10x2x1+5x2=0
;

2UÔ]fi®ˆ\;‹á¡Â;√ö]Œ’\;Å‚°\;kˆÄ]¬ŸJ;
UÿÂˆ\;ÿ]-\ 0 1x m≤ ≤ 

Tx;
0Fy V T= ⇒∑ xA

- -10x =0;
10 25

0 (0) 25
1 (1) 5

x x
x m T kN
x m T kN

T = − +

= ⇒ =
= ⇒ =

;

Mfx;
;

0

2

/ 0

5 25 34

(0) 34

(1) 14
0
1

x

x

x

x

M s

x x

kNm

kNm

VMf
Mf
x m Mf
x m Mf

= ⇒ −

= − + −

= −

= −

∑

= ⇒
= ⇒

A
.x+10x.x/2-M =0

;

UÈ›]m’\;ÿ]-\ 0 2x m≤ ≤;
UØ⁄Ë’\;Ì÷¡;√�Œ’\ 0 1x m≤ ≤;

xT;
0Fy T= ⇒∑ x

-10x-5=0;
10 5

0 (0) 5
1 (1) 15

x x
x m T kN
x m T kN

T = +

= ⇒ =
= ⇒ =

;

Mfx;
2

2

/ 0

5 5

(0) 0

(1) 10

/

0
1

x

x

x

x

x

M s

x x

kNm

kNm
dM dx T

Mf
Mf
x m Mf
x m Mf

= ⇒

= − −

=

= −

= −

∑

= ⇒
= ⇒

+10(x) /2+5x =0

;

;

0.25 
2x0.25 

4x0.50 
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3UÔ]fi®ˆ\;‹á¡Â;√ö]Œ’\;Å‚°\;k]ËfiufiŸJ;
;
;
;
;
;
;
;
;
;
;
;
;
;
;
;
;
;
;
;
;
;
;

UÈ⁄æ¡ˆ\;‹á¬’\;s]ifiià\;;

max 34kNmMf =;
4Ufà]fi∏\;ffi-\;Ñ]Ëit\J;

UÏŸÂ]Œ∏\;ºÖå;

max

max
4

3

/

/

34.10 /1800

188.88

z

z

z

z

Mf W

W Mf
W
W cm

σ σ σ

σ

≤ ⇒ ≤

≥

≥

≥;
UÈ’]i’\;ffi-\;ÿÂÅ°\;flŸ;Ñ]i©IPN200;;

3214zW cm=;
;flÁÖ⁄i’\2U;06J06;

Uk]Ë�¬∏\;
Uº]∆ï›ˆ\;Ï’Ê∂;

1.0Nu MN=;
UÄÊ⁄¬’\;√�ŒŸ;Ä]¬d\;

2x1.00 

0.75 
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30D cm=;
UgÅui’\;ÿÊö;

2.90fl m=;
UÏ›]àÖ£\;

28 20 ......... 1.5c bf Mpa γ= =;
UÇˆÊ ’\;

400 ......... 1.15sfe Mpa γ= =;
;Å¬d;ÏŒe�Ÿ;kˆÊ⁄¢\90I]ŸÊÁ;

1UÈ’Ê�’\;wË÷âi’\;√�ŒŸ;Ït]âŸ;g]âtJ;
• ;;Ï…]ufi’\;g]âtλ;

4 /
4 290 / 30 38.67

fl D
x

λ
λ
=
= =

;

• UgÅui’\;◊Ÿ]¬Ÿ;g]ât 
2

2

0.85 /1 0.2( / 35)
.85 /1 0.2(38.67 / 35) 0.683

α λ

α

= +

= + =
;

• ;ÎÖ∆ë∏\;Ït]â∏\;g]âtBr;
2

2 2

( 2) / 4

(30 2) / 4 615.44
r

r

B D
B cm

π

π

= −

= − =
;

• ]âŸ;g]âttUwË÷âi’\;√�ŒŸ;Ï 
28

3 2 2

( / . / 0.9 ) /
(1/ 0.683 0.0615 20 / 0.9 1.5)1.15 / 400

1.585 10 15.85

the u r c b s e

the

the

A N B f f
A x x
A x m cm

α γ γ

−

= −
= −

= =

;

• ;g]âtUÌ›Äˆ\;wË÷âi’\Amin; 
min

2
min

2
min

max(0.2% ;0.04 )

max(1.41;3.76)

3.76

rA B u
A cm
A cm

=

=

=

;

• UÌëÕˆ\;wË÷âi’\;
max

2
max

2
max

5 /100

5 (30) / 4 100

35.32

A B
A x x
A cm

π

=

=

=

;

• UœËŒui’\;
min maxtheA A A≤ ≤;

• Ït]âŸ;UwË÷âi’\;
2

minmax( ; ) 15.85cal theA A A cm= =;
• UÈŒËŒ¢\;wË÷âi’\;

• UÑ]i©;

0.25 

0.25 

0.25 

1.00 

1.00 

0.50 
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ᶲ8  st=20cm

8HA16

Ø30

28 16 16.08HA cm= 

2;g]âtJUÈîÖ¬’\;wË÷âi’\;
/ 3

16 / 3
5.33

t l

t

t mm

φ φ
φ
φ

≥
≥
≥

;

U;Ñ]i© ;
8t mmφ =;

UÅ¡]ei’\;
min(15 ;40 ; 10 )
min(15 ;40 ; 10 )
24

t l

t l

t

s cm a cm
s cm a cm
s cm

φ
φ

≤ +
≤ +
≤

;

UÑ]i© ;
20ts cm=;

3UwË÷âi’\;€àÑ;{\2Õ\J;
;
;
;
;
;
;
;

Ô]fie’\U;
flÁÖ⁄i’\3;U03J03;

UœÁÖö;ƒÂÖç∏;Ï›Ê“∏\;œ]lÊ’\;À÷i¶;
• ∫\Ö≈Êe�’\;ª�}∏\ 
• √ËÕÊi’\;ª�¶
• È’Ê�’\;Ö‚æ∏\
• ÈpÇÊ⁄fi’\;ÈîÖ¬’\;Ö‚æ∏\ 
• ÏËîÖ¬’\;Ö·]æ∏\ 

;flÁÖ⁄i’\4;U05J05;
1Ï¬�Œ’\;Ït]âŸ;g]âtJABCD;U;

1

2

1/ 2 ( )
1/ 2( ( ) ( ) ( ) ( ))
1/ 2(300(200 400) 500(450 200) 420(400 200) 300(200 450))
1/ 2( 60000 125000 84000 75000)
37000

i i i

A B D B C A C D B D A C

s y x x
s y x x y x x y x x y x x
s
s
s m

+= Σ −
= − + − + − + −
= − + − + − + −
= − + + −

=
;

1.00 

0.25 

0.25 

0.50 

0.75 

4x0.75 

2.00 
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;

2Ï�Œfi’\;k]Ël\Åt\;ÅÁÅüDÏ¬�Œ’\;€ËâŒh;∫;ØmÁÑÊ’\;ÎÅ¡]âŸJE;C;
2

1
2

2

2 / 3 24666.67

1/ 3 12333.33

s s m
s s m
= =

= =
UÅß;Ït]â∏\;g]ât;ÏÕ˜¡;ä ›;œËe�id;

2 1

2

2

2

2

1/ 2 ( )
1/ 2( ( ) ( ) ( ))
1/ 2(300(200 ) 500( 200) (200 200))
1/ 2( 60000 125000 84000 75000)

2 200 40000
(2 12333.33 40000) / 200
323.333

i i i

A B E B E A E A B

E E E

E

E

E

s y x x
s y x x y x x y x x
s x x y
s

s x
x x
x m

+= Σ −
= − + − + −
= − + − + −
= − + + −
= −
= +
=

;

1 1

1

1

1

1

1

1/ 2 ( )
1/ 2( ( ) ( ) ( ) ( ))
1/ 2(300(223.333 400) (450 200) 420(400 323.333) 300(200 450))
1/ 2( 23000.1 250 32200.14 75000)

2 250 65799.96
(2 65799.

i i i

A B D E C A C D E D A C

E

E

E

E

s y x x
s y x x y x x y x x y x x
s y
s y

s y
y s

+= Σ −
= − + − + − + −
= − + − + − + −
= − + + −
= −
= + 96) / 250

(2 24666.67 65799.96) / 250
460.533

E

E

y x
y m

= +
=

;

UÏê˜|;
Ï�Œfi’\;k]Ël\Åt\E;UÈ·;

(323.333;460.533)E m;
;

1.50 

1.50 
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