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h  =  0 . 2  m  

u

2  m 2  m
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E ,  n ,  h

r g r g
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n   =  0  
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1 0 0  k N

1 0 0  k N

L

h

c o n c r e t e :
E c  =  1 0 0 0n   =  0h   =  0 . 3 0d   =  0 . 2 0L   =  1 . 0 0t    =  0 . 1

r e i n f o r c e m e n t :
E s  =  1 0 0 0 0A s  =  0 . 1

E s , A s   

E c , t , n      
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5  m 5  m 5  m 5  m

F  =  1  k N
F  =  1  k N

u = 0 . 5 m1 23

3

21 5 m
5 m

6 m
E  =  1 . 0 0 0  k N / m 2

A  =  0 . 1  m 2  

s i d e  v i e w t o p  v i e w

E A
E A

E A E A E A

E A

����� ������� ~�ëÖØ¶xmzm}�| wy��ÐÑÍ��§wyÐ�����Ú

� wyÍ�Î Â Í�w�zm}�wyÍ�Í Â �"ä¶���ßËT�F�"�¶Ð/wyÍ¢Ð���x;Ì/Í�wyÎ�}�|&}��»z;x��yÔ/z;Ä"}	Ú§��æy}��=xmÌ¤w�z;��wyÍ§zm� Â x;x�x;Ø¶xmzm}�| ���/ÎÆÍ Â Ð�����Ú �>5��!67*-8�8Í��§wyÐ�xIwy��ÐÑ�Ò��Ä"�§|&�yÚy}������ Â x���	 . 	 ,���4�5�:èã(� Â ��Ð�w��NØ'Î��§��Ð���z;���§��x B

ê�ÕÖwy|Ê�Ò��w�z;���§�Ñ��������zm}Ùê�Í�}�|&}��»zI�á}Æz;Ä��¶Ð�xT���Ñv�����}�w��që¶zm� Â Î�z Â �NwyÍ(�á}�ÎMÄ�wy����ÎÆxI��ë¶Ì��N�Ò�"Ú Ï ÉyÉ§ì Û�ì



�����������	��

�	���	��
��������������	� 
�������
����	���! "���#����������������$�%&�'�(����$	��
)���

zm�yz;wyÍ�w��;}�w �

� &

� !
� � & � � !

� ���

�

Û
Ï

Ã

� �

� &� !

Ð"} Ç ����z;���§�k�yÔ��/w�z Â �NwyÍGÎ��¶�y�NÐ�����w�zm}�x
�
�
� �

��

Î��§��xmzm�Nwy�Ò�¢z
� � � Û ' � & ' � !

ã(� Â ��Ð�x��yÔ���w�z Â �NwyÍ�Î��»�y�NÐ/����w�zm}�x
� ! � � É���Û � wy�/Ð � & � � É���Û ' � ! �

����� � � ��� ~/{qw�z Â �NwyÍ�Î��¶�y�NÐ����/w�zm}�x-�yÔ Ç ����zm}Vzm�N��wy��Ú§Í�}�x
���������
	��
� � |Êw Õ����RÌ(�§���»z;xÆ~�Ãyì �yã�z;wy���"}�Ð��_Ì(�§���»z;xÆ~

�"�y�&z;Ä"}Üx;��| Â Í�w�z;���§� �yÔ Â ����Í�w�zm}Æ�MwyÍ	Î�� Â Ì/Í�}�Ð z;Ä�}Æ�N|&���t|&}�ÎMÄ�wy����ÎÆwyÍ�Ì��;�yã¤Í�}�|ÊxÆÅ�wèz;Ä�}Æ�N|&���t|&}�ÎMÄ�wy����ÎÆwyÍzm�N��wy�"Ú Â ÍÒw��k}�Í�}�|&}��¢z!xNÄ"� Â Í�ÐAã(} Ð"}Ææy}�Í��yÌ(}�ÐG�5ëÖ��|ÊÌ/Í���Ô�Ø¶�Ò�"Ú z;Ä"} Ì��;�yã¤Í�}�|ÑÅ���zÑ��xÑwyx;x Â |Ê}�ÐGÅ-z;Ä�w�zÑz;Ä"}Æ�;}w��;}'�"�!���»zm}Æ�N��wyÍ�wy�/Ð }�Õ¶zm}Æ�M��wyÍ�z;Ä"}Æ�N|'wyÍ � Â ÕÖ}�xÙwy��ÐÝæy�§Í Â |&}ÊÔ��y�NÎ�}�xÆ��é��Ýz;Ä���xÙÎÆwyx;}Êz;Ä"}ÊË�}�w�äÝÔ��y�N|'xr�yÔz;Ä"}!|&}�ÎNÄ/wy����ÎÆwyÍIÌ/�;�yã/Í�}�|Rwy��Ð7z;Ä�}áÄ"}�w�z'Î��§��Ð Â Î�z;���§�ÁÌ��N�yã/Í�}�| ËT��z;Ä7z;Ä�}!Ì��N��|'w��;Øoæ�w��N��w�ã/Í�}�x=�yÔVz;Ä"}
Ð���xmÌ/ÍÒwyÎ�}�|&}��¢z Ç }�ÍÒÐ � wy�/ÐÜzm}�|&Ì(}Æ�Nw�z Â �;} Ç }�ÍÒÐ��"Å"�;}�xmÌ(}�Î�z;��æy}�Í�ØyÅ¤w��;}rÚ§��æy}��GÅ/wyx
�


	 � �



� ����
 � � �WÉ�� �



� � �



��� ��� � � �WÉÖ� � ì �

â Ä"}Êxmzm�Nwy�Ò� æy}�Î�zm�y�&ÎÆwy�oã(}ÊÐ"}�x;Î��N��ã�}�Ð wyx Â x Â wyÍ�ã»ØÝz;Ä"}'Ð/�=<�}Æ�N}��¢z;��wyÍ��yÌ(}Æ�Nw�zm�y� � 
 � � ��wyÍ��yÚ§��ÎÆwyÍ�Í�ØyÅGz;Ä"}Ð"�N��æÖ���"ÚeÔ��y�MÎ�} � ÎÆwy�!ã(}rÚy}��"}Æ�Nw�zm}�Ðáã»Ø Â xm}r�yÔ�z;Ä"}9Ð/�=<�}Æ�N}��¢z;��wyÍ��yÌ(}Æ�Nw�zm�y� � � �
� ��� � � � � � � �� ' �� � &' �� � !

�" � � �

â Ä"}FÎ��§�/xmz;��z Â z;��æy}=Í�wßËTx5Ð�} Ç �"}9z;Ä�}Fxmzm�;}�xNx5æy}�Î�zm�y��
 wyxVw'Ô Â ��Î�z;���§�!�yÔ�z;Ä"}=xmzm�Nwy�Ò�!æy}�Î�zm�y� �Ñwy��Ðè�yÔ�z;Ä"}ÎNÄ�wy�"Úy}9�yÔ�zm}�|ÊÌ�}Æ�Mw�z Â �;}�� ' � � ��� wyxTË�}�Í�ÍGwyxTz;Ä"}ÙÄ"}�w�z � Â Õ�� wyx5w=Ô Â ��Î�z;���§�Ñ�yÔ�z;Ä"}9Ð"�M��æ¶�Ò�"ÚFÔ��y�NÎ�} � ~

 ��� � � � � '�� � � ' � � ��� � � ËT��z;Ä � � ��

�
 
 
É

�! 
" � � �"! � � � � �

é´�&} � Â w�z;���§� � � � Å � � � ��x�z;Ä"}TÎ��§�/xmz;��z Â z;��æy}q|Êw�zm�N� Õ=�yÔGz;Ä"}IÌ¤Í�wy�"}Ixmzm�;}�xNx	xmz;w�zm}yÅ  z;Ä"}Iz;Ä"}Æ�M|ÊwyÍ"}�ÕÖÌ/wy��x;���§�Î��»}$#½ÎÆ��}��¢zTwy�/Ð%!Ñz;Ä�}Ùz;Ä"}Æ�N|Ê�ÒÎÆwyÍGÎ��§��Ð Â Î�z;��æÖ��z¦Øy�
w � À }Æ�N��æy}9z;Ä"}ÙË�}�w�äkÔ��y�N| �yÔ�z;Ä"}9Î�� Â Ì/Í�}�ÐÜz;Ä"}Æ�N|Ê���t|&}�ÎNÄ�wy�/��ÎÆwyÍ�Ì��N�yã/Í�}�| B

ê�ÕÖwy|Ê�Ò��w�z;���§�Ñ��������zm}Ùê�Í�}�|&}��»zI�á}Æz;Ä��¶Ð�xT���Ñv�����}�w��që¶zm� Â Î�z Â �NwyÍ(�á}�ÎMÄ�wy����ÎÆxI��ë¶Ì��N�Ò�"Ú Ï ÉyÉ§ì Û �



�����������	��

�	���	��
��������������	� 
�������
����	���! "���#����������������$�%&�'�(����$	��
)���

ã � � }���}Æ�Nw�zm}Êz;Ä"}Êx;Ä/w�Ì�}eÔ Â ��Î�z;���§��xq�yÔ�z;Ä"}ÊÃ �t�"�ÖÐ"}&}�Í�}�|&}��»zÙwy��Ð Â xm}=z;Ä"}�| Ô��y�Ùz;Ä"}&w�Ì�Ì/�;��Õ"��|Êw�z;���§�
�yÔ�z;Ä"}ÙÐ��ÒxmÌ/Í�wyÎ�}�|&}��»z Ç }�Í�Ð � wy��ÐÑz;Ä�}rzm}�|&Ì(}Æ�Nw�z Â �;} Ç }�ÍÒÐ��
BÎ � � Ì�Ì��;�ßÕÖ�Ò|Êw�zm}9z;Ä"}Fxmzm�Nwy���áæy}�Î�zm�y�(�Ñwy�/Ð!z;Ä"}eÐ"�N��æÖ���"Ú=Ô��y�NÎ�} � wyx5Ë�}�Í�Í�wyxTz;Ä"}9æ�w��N��w�z;���§�/xI�yÔ�z;Ä"}�xm}
æ�wyÍ Â }�x�ã¶Ø Â xm}5�yÔ�z;Ä"}qÚy}��"}Æ�Nw�zm}�ÐÑx;Ä/w�Ì�}5Ô Â ��Î�z;���§��x��yÔ�Ì/w��;z�ã � � � ��æy}rw=xmz;w�zm}�|&}��»z-Î��§��Î�}Æ�N������ÚFz;Ä"}Ô Â ��Î�z;���§�/wyÍGÐ"}ÆÌ(}���Ð"}���Î�}V�yÔ�z;Ä"}�xm}Ùæ�wyÍ Â }�x��§�áz;Ä"}Ù��w�z Â �MwyÍG}�Í�}�|&}��»zIÎ��»�y�MÐ�����w�zm}�x B

Ð � � Ì�Ì��;�ßÕÖ�Ò|Êw�zm}&z;Ä"}ÊË�}�w�äÝÔ��y�N| �yÔ�z;Ä"}½Î�� Â Ì/Í�}�ÐÝz;Ä"}Æ�M|&���t|&}�ÎNÄ/wy����ÎÆwyÍ�Ì/�;�yã/Í�}�| xmØÖ|9ã(�§Í��ÒÎÆwyÍ�Í�Ø � �"�
}�ÕÖ}�Î Â z;���§�á�yÔ�Ì/�;�¶Ð Â Î�z;x��yÔ�|Êw�zm�N��Î�}�x � �/é´�»zm}ÆÚy�Nw�zm}9� æy}Æ�5z;Ä�}9��w�z Â �NwyÍ�}�Í�}�|&}��»zTw��;}�wÊwy��ÐáÐ"} Ç �"}rz;Ä"}Î�� Â Ì¤Í�}�ÐÑxmz;�=<G�"}�x;x��tÎ��§�/Ð Â Î�z;��æÖ��ztØ»�t|Êw�zm�N��Õ½�yÔ�z;Ä"}r}�Í�}�|&}��»z B

ê�ÕÖwy|Ê�Ò��w�z;���§�Ñ��������zm}Ùê�Í�}�|&}��»zI�á}Æz;Ä��¶Ð�xT���Ñv�����}�w��që¶zm� Â Î�z Â �NwyÍ(�á}�ÎMÄ�wy����ÎÆxI��ë¶Ì��N�Ò�"Ú Ï ÉyÉ§ì Û �


