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b = 30 Cm  �   d = 39.73 Cm 

b = 30 Cm   ,   d = 40 Cm   ,   h = 45 Cm  > 39.86 

AS = Lbd = 14.4 Cm2  
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Cc = 0.85 f¢c ab b = 136540 kg  

Cs = A¢s f¢s = 12.32 ́  4000 = 49280  kg 

T = Cc + Cs �   Asb = 
y

s

y

c

f
C

f
C

+  

Asb = 2Cm5.46Asb32.12
4000

136540
=�+  

291.3775.0
max

cm
f
C

f
C

A
y

s

y

c
s =+=  

�&'�A� ��_S	���4�$���4�"%=��&'�A� ��_S	���4�$���4�"%=��&'�A� ��_S	���4�$���4�"%=��&'�A� ��_S	���4�$���4�"%=���������

��	
��4�$�����4         
bd
As¢=¢r                      &

%�4�$�����4         

bd
As=r �

 



���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	
���
����

Copyright by: www.afshinsalari.com86/7/22� 
  

��
�

�
��
	



¢

-=
c

y
y f

f
fbdM

7.1
1 max2

max1

r
r

�

Lmax = 0.75 pb O�3	����3�4�&

%�4�$��"9�  

Lmax = Llim = 0.75 Lb +  
y

s

f
f ¢

=¢r  4�O!���	
��4�$��"9�O�3	����3�  

y

s

y

c
S f

C
f
C

A += 75.0
max

�

���&^�"S���&^�"S���&^�"S���&^�"S6666���	
��4�$��	��"���	
��4�$��	��"���	
��4�$��	��"���	
��4�$��	��"��������

��

11 sy AfT ×=  

22 sy AfT ×=  

Mn = M1 + M2  

Mu = j  Mn = j  (M1 + M2)�

�_A���[C�&

%�����	
���	!4�$��)4"%����V��

Given: b, d, d¢, fy, f¢c, Mu                                      Req : A¢s, As 

�� �"/�1������m1&��_A����%��"/�1�"g%��^����,�$�����%�-	 ^����N��%��*�����	
��4�$��)�����7��

Lmax = 0.75 Lb 

 



���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	
���
����

Copyright by: www.afshinsalari.com86/7/22� 
  

�
�
� ¢

=¢
y

ss
s f

E
f

e
min

12 M
M

M u -=
j

dd
M

T
¢-

=� 2
2

���������f M1�	�����Mu���%�� C	����7 

Mu < j  M1   �   � �,���	
��4�$������	�,  

Mu > f  M1 �    "C���^�"�����4��N&� �,�Z�����	
��4�$��

�

����&

%���"�,������2T���%�-	 ^�����7��

( ) ( )ddCddTM s ¢-=¢-= 22    

�������).���������As2���%���
	�������7��

As2 = 
( )ddf
M

f
T

yy ¢-
= 22                                                 

�����%�-	 ^�����%�&

%�4�$���7��

As1 = Lmax bd          or       As1 = ( )2

1
a

y df
M

- �

�����%�s>
�����&g�I��	%���5B$���7��

bf

fA
a

c

yS

.85.0 ¢
=       �     c = 

1b
a

�

���������Strain���%���
	���������	
��4�$���4��7��

�
�

�
�
	


 ¢-
=¢

c
dc

s 003.0e  

�����%�-	 ^������	
��4�$���������7��

s

y
ssssyss f

f
AAfAfACT

¢
=¢�¢¢=�= .22 2

�



���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	
���
����

Copyright by: www.afshinsalari.com86/7/22� 
  

���	
��4�$��	��_A���[C����"j����5����	
��4�$��	��_A���[C����"j����5����	
��4�$��	��_A���[C����"j����5����	
��4�$��	��_A���[C����"j����5���������

Given: b, d, As, A¢s, f¢c, fy, d                                                 Req: Mn�

����B��^���"g%��^�"C4	���r���%��"��%��4�7��

yf
14

min =r                            
y

sb
b f

f ¢
¢+== rrrr 75.0limmax                  maxmin rrr << �

���3	��;��
��O�' ���^������	
��4�$���2,.�@"��	���7��

Cs = A¢s f¢c = A¢s fy 

baffACCfAT cyscsys ..85.0 ¢+¢=+==  

( )
cb

ss

f
fyAA

a
¢

¢-
=

85.0
   or      

( )
c

yss
c f

fAA
A

¢

¢-
=

85.0
�

&'�A� ��_S	����4    �   Ac = a . b  �   a = 
b
Ac                 C = 

1b
a

 

����	
��4�$��)�3���	L��"��%��7                                                    003.0�
�

�
�
	


 ¢-
=¢

c
dc

se 

������1	^������1	^������1	^������1	^�(�(�(�(                                                                                            ko
f

s

y
ys .�=>¢

e
ee 

��=1�;4$���
�4���	
��4�$��O�' ��@"���

( ) ( )ddfAadabfM yscn ¢-¢+-¢= 285.0 �

Z�4��1	^Z�4��1	^Z�4��1	^Z�4��1	^�����(�(�(�(��������

�<¢ ys ee Not good�

��=1�;4$�,��
�4���	
��4�$��O�' ��@"� 



���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	
���
����

Copyright by: www.afshinsalari.com86/7/22� 
  

??, ==¢ AssA

�� ���"�c&��;4��H�^�������[C��4$3�7��

003.0�
�

�
�
	


 ¢-
=¢

c
dc

se        ,      a = 1b c 

Sss Ef e¢=¢  

�����%�-	 ^����������4�$��&

%�����	
����"�,���C."���7��

ys fAT = �

yss fAC ¢¢=                           abfC cc ¢= 85.0 �

���)4$���
�4��"��%�c&�	>�,���7��

SC CCT +@       �  �;4$���
�4�&�	>�,  �c   ( J�Z	9� �

SC CCT +<       �   ��;4$��D'f�&�	>�,�  c   ,   �-	>�,��"�28$%c  J�Z	9�K �

SC CCT +>       �    �;4$��D'f�&�	>�,�  c  ,   ��-	>�,��"�9�:�  c   J�Z	9�K �

��_A������"j����5���7��

( ) ( )ddCadCM scn ¢-+-= 2  

�	g��	g��	g��	g�(��������

Given: 22 /3400,/200,5,40,25,  t.m27 Mu cmkgfcmkgfCmdCmdCmb yc ==¢=¢===                  

Req:  

�;���;���;���;���^�^� �̂^�����������������(�(�(�(��������

brr 75.0max = 0205.0
6120

6120
85.075.0 1 =

+
´

¢
´=

yy

c

ff
f

b  

 



���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	
���
����

Copyright by: www.afshinsalari.com86/7/22� 
  

 

  As1 = Lmax b . d  = 20.49  Cm2  

mtcmkg
f

f
fybdM

c

y .16.22.2216460
7.1

1 max2
max1 ==��

�

�
��
	



¢

-=
r

r  

16.22.30
9.0

27
1 =>=== Mmt

M
M u

n j
�

4$3�;4	��
����	
��4�$�����&� C	��`V7���������������

mtM
M

M u .84.716.223012 =-=-=
j

 

540
5.184.72

2 -
´

=
¢-

=
dd

M
T = 22387  kg 

22
2 58.6 Cm

f
T

A
y

s ==  

CmacCm
bf

fA
a

c

ys 285.19392.16
.85.0 1

1 ==�=
¢

= b  

003.0´
¢-

=¢
c
dc

se =0.0022 

s
s

y
y E

f
ee ¢<== 0017.0   

������������������������������������������258.6
22

CmA
f

f
AA s

s

y
ss ==

¢
=¢ 



���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	
���
����

Copyright by: www.afshinsalari.com86/7/22� 
  

��

����������������������������������������217.27181284 CmAA ss =�F+F=��

263.6141182 CmAA ss =¢�F+F= �

Z�4��^�;��Z�4��^�;��Z�4��^�;��Z�4��^�;���(�(�(�(��������

d
f

c
y

b ´�
�
�

�
�
�
	




+
=

6120
6120

=> Cmcac bbb 86.2185.07.2540
34006120

6120
==�=´�

�

�
�
	



+

=  

 

2586.2120085.0340085.0 ´´´=´�¢=�= sbccybs AAffATc �

22 49.2075.03.27
max

CmAACmA sbssb ==�=� �

( ) 285.19
85.0
392.16

392.162585.0 maxmaxmax
==�=�´¢=�= cCmaaffATC cys �

mtfM c .16.22
2
392.16

4025392.1685.01 =�
�

�
�
	


 -´´¢́= �

mtM
M

M u .84.716.22
9.0

27
12 =-=-=

j
 

003.0´
¢-

=¢
c
dc

se = 0.0022     �    0017.0==
s

y
y

f

e
e => 

=> f¢s = fy ;�3�O�' ����	
��4�$�  

( ) ( ) �=¢
¢-¢

=¢�¢-¢¢=¢-= yS
S

Sssys ff�
ddf

M
AddfAddfAM

)(
2

2  

( ) ( )
22 59.6

5403400
5.184.7

Cm
ddf

M
A

y
s =

-´
´

=
¢-

=¢ �



���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	
���
����

Copyright by: www.afshinsalari.com86/7/22� 
  

 

As = A`s + maxsA = 6.59 + 20.49 = 27.1 Cm2  

A¢s = 6.59 Cm2  
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Mn = 0.85 f¢c ab (d - 2
a ) + A¢s fy (d-d¢) 

Mn = 3008637 kg.cm 

Mu = j  Mn = 27.078  ton.m 
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Given:  b = 30 cm,f¢c = 200 kg/cm2
 ,d = 45 cm,fy = 3400 kg/cm2 
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