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�#�J6��RD�:aL = 6 m, e = 2 m�b#�������#������	�%��#"�����.�L'��M�17 �
7�9�5��/�N�M)����,�-��(?�#"<��#�J6��R�/aL = 6 m, e = 1 m�b�

#�������#������	�%��#"�����.�L'��M�17 �
7�9�5��/�N�M)����,�-��(?�#"<��#�J6��R5[-aL = 3 m, e = 1 m�b#�������#������	�%��#"�����.�

L'��M�19 �
7�9�24��/�N�M)����,�-��(?�#"<��

��

��D8#>H�)����������������1���Q��/,��

��

��

�23/����#��-��+�5;��&�-�N(?��"	�"����#��,-��	�(��x������-�������#����	����=	��	�#��-��N(?�Q�	,)	��"�#��,-�2I	�H��U4�#U"<��"����y�-�

�"������Q�	,)	�FU���H	9��"�2��#��,-��	�%��#��-��N(?�Q�	,)	�9��"�n�h��< 

 

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

���R)�������-��
�,�,�����4/C������D
L�������-���5��S�T� �-��1 m  

��

�23/���!���"�n�h���&	�"�2��#��,-�.	��O���*6H��"�E�-�A"�
�.	�Q;"��-�#��,- 2 m L9�[5��#��-��N(?�9��	����=�<��&	�"�2��#��,-�#��7	

�#��-��N(?9 m�#��-��.	��5��"�6m�23/�#6��%��B�(
���	���	�!�#��R�������#D�5����	�#"���"�n�h����"2 m�
�5"�#��,-�#��-��N(?�Q�	,)	�9�


&�'()���
�#��,-���	��"������Q-���2��#��,-�#"���6��&��"�*$�I�9��(
���=��"������Q�	,)	�2��#��,-�#"���6��l�.�K�9����/�"�<��

PENALTY� �
COST 

(toman/cm2) 
ft� �

(cm)� �

fb� �

(cm)� �

wt� �

(cm)� �
wh� �

(cm) 

d� �
(cm)� �

psA� �

(cm)� �

nsA 

(cm)� �
Type of problem 

3.7001��3.6983��1.20��21.86��1.17��39.50��14.22 2.86��2.87 
L = 9 m, e = 3 m, 

N.A. in slab��

3.9039��3.8982��0.99��20.18��0.96��38.24��10.44��2.15��2.16��
L = 9 m, e = 2 m, 

N.A. in steel ��

4.3045��4.3027��0.74��16.44��0.63��30.91��10.46��2.11��2.12��
L = 9 m, e = 1 m, 

N.A. in steel��

2.7058��2.7042��1.15��13.44��1.09��23.72��13.67��2.75��2.75��
L = 6 m, e = 3 m, 

N.A. in slab��

2.7783��2.7765��1.03��9.17��1.09��13.34��17.63��3.55��3.55��
L = 6 m, e = 2 m, 

N.A. in slab��

2.6811��2.6793��0.62��7.61��0.68��10.80��15.99��3.22��3.22��
L = 6 m, e = 1 m, 

N.A. in slab��

1.4445��1.4394��0.28��6.32��0.14��6.44��10.06��2.08��2.09��
L = 3 m, e = 1 m, 

N.A. in slab��
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Steel 

reinforcement

10.77%

Concrete 

12.22%

Steel beam

59.37%

Anti corrosion

1.45%

stud

3.47%

Casting 

12.71%

Casting 

17.38%

stud

4.13%

Anti corrosion

1.15%

Steel beam

47.11%

Concrete 

16.06%

Steel 

reinforcement

14.16%

Casting 

16.93%

stud

3.56%

Anti corrosion

0.99%

Steel beam

40.56%

Concrete 

20.18%

Steel 

reinforcement

17.78%

Casting 

12.06%

stud

3.88%

Anti corrosion

1.62%

Steel beam

66.31%

Concrete 

8.51%

Steel 

reinforcement

7.62%

��

 

 

 

 

 

 
 

 

 

��

��

� �

����U)��5��S�T� ������������������#1-���V�����F#��?��
����OC���������� 2 m ;8�E/���,����D
L�8� �
��

�23/��� ���"�n�h���&	�"�2��#��,-�.	��O���*6H��"�E�-�A"�
�.	�Q;"��-�#��,- 3 m L9�[5��#��-��N(?�9��	����=�<�����#3��	�#"�#1(
��"

�h��3 m�#��-��N(?�&	�"�2��#��,-�9 m�.	��5��"�6 m�23/�#6��%��B�(
���	���	� �	,)	��"�#��R�������#D�5����	�#"��#��,-�#��-��N(?�Q

�"������Q�	,)	�2��#��,-�#"���6��l�.�K�9�&�'()���
�#��,-���	��"������Q-���2��#��,-�#"���6��&��"�*$�I�9����/�"�
�(
���=�
�5"�<��"����y�-

�23/�#"�t("���2��#��,-�#6��%�!�9� 5)���Q-���FU���H	9����2��&�-�#��,-���"�Ew54	���	���/��5��"�h���#��-���	�#�<�#�(����	(���#"

�23/�����(1(��&�-�	�(�����"�2��#��,-�Ew54	 �23/�.	��5���!��	��<��

��

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��

 

 

 

����W)��5��S�T� ������������������#1-���V�����F#��?��
����OC���������� 3 m ;8�E/���,����D
L�8��

��

����23/z��#��,-�.	��O���*6H��"�E�-�A"�
�.	�Q;"��-�#��,-��"�n�h���&	�"�2� 1 m L9�[5��#��-��N(?�9��	����=�<��&�-�	�(���#6��%��B�(


�23/����#��,-���6�z�9�#5)���Q�	,)	�2��#��,-�#"���6��l�.��K�9����/�"�
&'()���
�#��,-�#��-��N(?�Q�	,)	��"�#��R�������#D�5����	�#"�

-����5"�&	�1	�9��4���9�&��"�*$�I�
&�'()��(
���=�#��,-�"������Q�<�5"�&	�1	�9��4���#��,-�\�(��&�-�#��-��������y�-��.	��O������5��"

�	���-	(4�f�G54	��(4�#"�	��#��,-����5��"�&�'()���
�
#��-��N(?�Q�	,)	��"�#���(/����2��/�	��2��#��,-�<�9�l�.��K�#"�t("���#��,-����5��

�/�"�������/�"<��

9�h���Q�	,)	�9���63��#��-��N(?��"�Q�	,)	��=��:����be�"������Q�	,)	�2��#��,-��<#����	�L�(O����"�#��,-���6����	���(
���=�9��5"�#��,-

�"������Q-���l�.��K�9����/�"�
&'()���
�#��,-�9�#5)���Q�	,)	�2��#��,-�#"���6��&�'()�<�&�(?�#"���	��#��-��N(?�#"���56"�&��"�*$�I�#��,-

�#��-�����#�9 mQ�	,)	��"��#��-�������	���	�#5)���Q�$,)	�&��"�*$�I�#��,-�h���6 m��	�#5)���Q-���<��

�����������������"�n��"���63��#��-��N(?���be�h���Q�	,)	�9��"�n�a�2T�6����aL = 6 m, e = 2 mb�9�aL = 6 m, e = 3 mb�b�Q-���2��#��,-

�"������<���("��"�n�2�$��#"�#����	���	���	���	����be������N(��)�����(/��5��"�h���#��-�9����7�������D�	���	����L	���^
��H	�?�B"	9

�"������Q�	,)	�FU���H	9��"�2��#��,-�9���/��5��"�FU���	�%��#��,-<�#����	�L�(O����"�#��,-���6���#"���6��&�'()��(
���=�9��5"�#��,-

I�9�l�.��K�
���/�"�
&'()���
�#��,-�9�#5)���Q-���2��#��,-�"������Q�	,)	�&��"�*$�<��

��

3m)e6mL(ratioCost == 3m)e9mL(ratioCost ==

2m)e6mL(ratioCost == 2m)e9mL(ratioCost ==
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Steel 

reinforcement

19.9%

Concrete 

22.21%

Steel beam

21.03%
Anti corrosion

0.52%

stud

3.69%

Casting 

32.65%

Steel 

reinforcement

16.71%

Concrete 

18.97%

Steel beam

42.06%

Anti corrosion

1.03%

stud

3.69%

Casting 

17.54%

Casting 

10.92%

stud

4.03%

Anti corrosion

1.69%

Steel beam

68.82%

Concrete 

7.72%

Steel 

reinforcement

6.82%

��

 

 

 

 

� �

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

����X�)��5��S�T� ������������������#1-���V�����F#��?��
����OC���������� 1 m ;8�E/���,����D
L�8��

 

�*�/,���J 

��"�{()�&�-�#6��%��#"�#1(
����#"���.�P��5���=����<��

�p��"	�"�����5"����I���("��5�	.�	�2�$��#"�#��,-��	�%������.���	(���W�	�����'()����I���2I	�H�/�(���7��	�I�N	�����*����AU%���W�4���
�#���<��

cp������-�������#��-��+�5;��&�-�N(?��"	�"����#��,-��	�(��	��	�#��-��N(?�Q�	,)	��"�#��,-�2I	�H��U4�#U"<��Q�	,)	�9��"�n�h����"����y�-

9��"�2��#��,-��	�%��#��-��N(?�"������Q�	,)	�FU���H	<��

�p�9��"�n�h����"��#"���6��l�.�K�9�&�'()���
�#��,-���	�#5)���Q-���2��#��,-�#"���6��&��"�*$�I�9��(
���=� 
�5"�#��,-�#��-��N(?�Q�	,)	

�"������Q�	,)	�2��#��,-<��

ip��5"�&	�1	�9��4���#��,-�\�(��&�-�#��-������2��/�	��2��#��,-�.	��O������5��"�(/����<�#��,-����5��"�&�'()���
�
#��-��N(?�Q�	,)	��"

�	���-	(4�f�G54	��(4�#"�	��<�9�l�.��K�#"�t("���#��,-����5�����/�"�/�"����<��

mp���"�#��-��N(?���63��=��:����9�h���Q�	,)	�9Q�	,)	��be�"������Q�	,)	�2��#��,-��<�#��-��N(?����
��	���63���"��������"�nbe,)	�9��Q�	

�"������Q-���2��#��,-�h��< 
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4�<�(:�/�
��(H�?<�a�� cb6���5"�&�����54����H	�?��	��	��5"�#�������=�&������"�F��<R�/�|��

��	��
������	���	��	�
�	��
�< 

5�<�(���&,���#����"�9�����������.���a�� cb����=��	��	��5"�#����a"=�b<�	��
��	��	�
<���

6�<�	��	�����54�������L	��%��a�� ~b�V8����~�g&�'()�&�����54���&	�1	9�@�?�<�	��	�
�	��
<��

1m)e3mL(ratioCost == 1m)e6mL(ratioCost ==

1m)e9mL(ratioCost ==


