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𝒇𝒄𝒅 =
𝒇𝒄𝒌

𝜸𝒄
=

𝟓𝟎

𝟏,𝟓
= 𝟑𝟑, 𝟑𝟑 𝑵/𝒎𝒎𝟐

𝒇𝒚𝒅 =
𝒇𝒚𝒌

𝜸𝒔
=

𝟓𝟎𝟎

𝟏,𝟏𝟓
= 𝟒𝟑𝟒, 𝟕𝟖 𝑵/𝒎𝒎𝟐

𝒇𝒄𝒕𝒎 = 𝟒, 𝟏𝟎 𝑵/𝒎𝒎𝟐

 

 

= 0,60 𝑘𝑁/𝑚2

= 0,50 𝑘𝑁/𝑚2

= 0,50 𝑘𝑁/𝑚2

= 0,30 𝑘𝑁/𝑚2

= 0,45 𝑘𝑁/𝑚2

𝚫𝐠 = 𝟐, 𝟑𝟓 𝒌𝑵/𝒎𝟐

= 1,00 𝑘𝑁/𝑚2

= 1,00 𝑘𝑁/𝑚2

= 0,35 𝑘𝑁/𝑚2

= 0,10 𝑘𝑁/𝑚2

= 1,25 𝑘𝑁/𝑚2

= 0,30 𝑘𝑁/𝑚2

𝚫𝐠 = 𝟒, 𝟎𝟎 𝒌𝑵/𝒎𝟐



𝑑𝑝 ∙
𝑎𝑛

𝑎
∙ 𝛾𝑃 = 0,03 ∙

0,32

0,29
∙ 6,5 = 0,22 𝑘𝑁/𝑚2

𝑑𝑝 ∙
𝑏𝑣

𝑎
∙ 𝛾𝑃 = 0,02 ∙

0,16

0,29
∙ 6,5 = 0,07 𝑘𝑁/𝑚2

𝑑𝑀 ∙ 𝛾𝑀 = 0,03 ∙ 21 = 0,63 𝑘𝑁/𝑚2

𝑑𝑀 ∙
𝑏

𝑎
∙ 𝛾𝑀 = 0,02 ∙

0,19

0,29
∙ 21 = 0,28 𝑘𝑁/𝑚2

𝑏

2
∙ 𝛾 =

0,19

2
∙ 25 = 2,33 𝑘𝑁/𝑚2

ℎ∙𝛾

𝑐𝑜𝑠𝛼
=

0,25∙25

𝑐𝑜𝑠33°
= 7,45 𝑘𝑁/𝑚2

𝒈𝒌 = 𝟏𝟎, 𝟗𝟖 𝒌𝑵/𝒎𝟐

𝒈𝒌 = 𝟎, 𝟓 𝒌𝑵/𝒎𝟐



 

 





 

𝑠 = 𝑠𝑘 ⋅ 𝜇𝑖 ⋅ 𝐶𝑒 ⋅ 𝐶𝑡 = 0,50 ⋅ 0,8 ⋅ 1,0 ⋅ 1,0 = 0,40 𝑘𝑁/𝑚2

𝑠𝑘 = 0,50 𝑘𝑁/𝑚2

i 0,8 =

eC 1,0=

tC 1,0=





 



 

 



𝑣𝑏 = 𝑣𝑏,0 ⋅ 𝑐𝑑𝑖𝑟 ⋅ 𝑐𝑠𝑒𝑎𝑠𝑜𝑛

𝑣𝑏 = 30 ⋅ 1,0 ⋅ 1,0 = 30 𝑚/𝑠

 

𝑐𝑓 = 𝑐𝑓,0 ∙ ψ𝑟 ∙

ψλ

ψ

ψλ



ψ

ψ

λ

φ 𝜑 =
𝐴

𝐴𝑐

𝐴𝑐 = 𝑙 ∙ 𝑏

φ

ψλ

 =
𝑙

𝑏
∙

2

𝑐𝑓,0
=

295,5

24
∙

2

2,1
= 11,71

𝜑 =
𝐴

𝐴𝑐
=

7 ∙ 1 ∙ 3,1 + 24 ∙ 1

24 ∙ 295,2
= 0,00645



ψλ

λ

ψλ φ

λ

𝑐𝑓 = 2,1 ∙ 1,0 ∙ 1,0 = 2,1



 

𝑐𝑠𝑐𝑑 =
1+2∙𝑘𝑝∙𝐼𝑣(𝑧𝑠)∙√𝐵2+𝑅2

1+7∙𝐼𝑣(𝑧𝑠)



𝑧𝑠 = 0,6 ∙ ℎ = 0,6 ∙ 295,2 = 177,12 𝑚 ≥ 𝑧𝑚𝑖𝑛 = 10 𝑚

𝑣𝑚(𝑧𝑠) = 𝑐𝑟(𝑧𝑠) ∙

𝑐0(𝑧𝑠) ∙ 𝑣𝑏

𝑐𝑟(𝑧𝑠) = 𝑘𝑟 ∙ ln (
𝑧𝑠

𝑧0
), 

𝑘𝑟 = 0,19 ∙ (
𝑧0

𝑧0,𝐼𝐼
)

0,07

𝑘𝑟 = 0,19 ∙ (
1,0

0,05
)

0,07

= 0,23

𝑐𝑟(𝑧𝑠) = 0,23 ∙ ln (
177,12

1,0
) = 1,19

𝑐0(𝑧𝑠) = 1,0

𝑣𝑚(𝑧𝑠) = 1,19 ∙ 1,0 ∙ 30 = 35,7 𝑚/𝑠

𝐼𝑣(𝑧𝑠) =
𝜎𝑣

𝑣𝑚(𝑧𝑠)
=

𝑘𝐼

𝑐0(𝑧𝑠)∙ln (
𝑧𝑠
𝑧0

)

𝐼𝑣(𝑧𝑠) =
𝜎𝑣

𝑣𝑚(𝑧𝑠)
=

𝑘𝐼

𝑐0(𝑧𝑠) ∙ ln (
𝑧𝑠

𝑧0
)

=
1

1 ∙ ln (
177,12

1 )
= 0,19

 



𝐿(𝑧𝑠) = 𝐿𝑡 ∙ (
𝑧𝑠

𝑧𝑡
)

𝛼

𝛼 = 0,67 + 0,05 ln(𝑧𝑜).

𝛼 = 0,67 + 0,05 ln(1) = 0,67

𝐿(𝑧𝑠) = 300 ∙ (
177,12

200
)

0,67

= 276,55 𝑚 

𝑆𝐿(𝑧, 𝑛) =
𝑛∙𝑆𝑣(𝑧,𝑛)

𝜎𝑣
2 =

6,8∙𝑓𝐿(𝑧,𝑛)

(1+10,2∙𝑓𝐿(𝑧,𝑛))5/3 𝑓𝐿(𝑧, 𝑛) =
𝑛∙𝐿(𝑧)

𝑣𝑚(𝑧)

𝑛1 = 0,13 𝐻𝑧

𝑓𝐿(𝑧, 𝑛) =
0,12 ∙ 276,55

35,7
= 1,01

𝑆𝐿(𝑧, 𝑛) =
6,8 ∙ 1,01

(1 + 10,2 ∙ 1,01)5/3
= 0,121

δ

𝛿 = 𝛿𝑠 + 𝛿𝑎 + 𝛿𝑑

δ

δ

δ

δ

δ

δ

𝛿𝑎 =
𝑐𝑓∙𝜌∙𝑏∙𝑣𝑚(𝑧𝑠)

2∙𝑛1∙𝑚𝑐



δ

𝛿 = 0,1 + 0 + 1 = 0,1

𝑅2 =
𝜋2

2∙𝛿
∙ 𝑆𝐿(𝑧𝑠, 𝑛1,𝑥) ∙ 𝑅ℎ(

ℎ
) ∙ 𝑅𝑏(

𝑏
)

𝑅ℎ =
1


ℎ

−
1

2 ∙ 
ℎ

2
∙ (1 − 𝑒2∙ℎ);  𝑅ℎ = 1,0 𝑧𝑎 

ℎ
= 0 

𝑅𝑏 =
1


𝑏

−
1

2 ∙ 
𝑏

2
∙ (1 − 𝑒2∙𝑏); 𝑅𝑏 = 1,0 𝑧𝑎 

𝑏
= 0


ℎ

=
4,6∙ℎ

𝐿(𝑧𝑠)
∙ 𝑓𝐿(𝑧𝑠, 𝑛1,𝑥) 

𝑏
=

4,6∙𝑏

𝐿(𝑧𝑠)
∙ 𝑓𝐿(𝑧𝑠, 𝑛1,𝑥)


ℎ

=
4,6 ∙ 295,2

276,55
∙ 1,01 = 4,96


𝑏

=
4,6 ∙ 24

276,55
∙ 1,01 = 0,40

𝑅ℎ =
1

4,96
−

1

2 ∙ 4,962
∙ (1 − 𝑒−2∙4,96) = 0,18

𝑅𝑏 =
1

0,40
−

1

2 ∙ 0,402
∙ (1 − 𝑒−2∙0,40) = 0,78

𝑅2 =
𝜋2

2 ∙ 0,1
∙ 0,121 ∙ 0,18 ∙ 0,78 = 0,84





𝑘𝑝 = √2 ∙ ln (𝑣𝑇) +
0,6

√2∙ln (𝑣𝑇)
𝑘𝑝 = 3,0

𝑣 = 𝑛1,𝑥 ∙ √
𝑅2

𝐵2+𝑅2 

𝑣 = 0,13 ∙ √
0,84

1 + 0,84
= 0,088 𝐻𝑧

𝑘𝑝 = √2 ∙ ln(0,088 ∙ 600) +
0,6

√2 ∙ ln(0,088 ∙ 600)
= 3,03

𝑐𝑠𝑐𝑑 =
1 + 2 ∙ 3,03 ∙ 0,19 ∙ √1 + 0,84

1 + 7 ∙ 0,19
= 1,10

 

𝑞𝑝(𝑧) = [1 + 7 ∙ 𝐼𝑣(𝑧)] ∙
1

2
∙ 𝜌 ∙ 𝑣𝑚

2(𝑧)

ρ



 

𝐹𝑤 = 𝑐𝑠𝑐𝑑 ∙ 𝑐𝑓 ∙ 𝑞𝑝(𝑧𝑒) ∙ 𝐴𝑟𝑒𝑓

 



𝐼𝑣(𝑧) =
𝜎𝑣

𝑣𝑚(𝑧)
=

𝑘𝐼

𝑐0(𝑧)∙ln (
𝑧

𝑧0
)

𝑣𝑚(𝑧𝑠) = 𝑐𝑟(𝑧𝑠) ∙ 𝑐0(𝑧𝑠) ∙ 𝑣𝑏

𝑐𝑟(𝑧𝑠) = 𝑘𝑟 ∙ ln (
𝑧𝑠

𝑧0
)

𝑘𝑟 = 0,19 ∙ (
𝑧0

𝑧0,𝐼𝐼
)

0,07



 



 

 

0 ≤ 𝑇 ≤ 𝑇𝐵:   𝑆𝑒(𝑇) = 𝑎𝑔 ∙ 𝑆 ∙ [
2

3
+

𝑇

𝑇𝐵
∙ (

2,5

𝑞
−

2

3
)]

𝑇𝐵 ≤ 𝑇 ≤ 𝑇𝐶:   𝑆𝑒(𝑇) = 𝑎𝑔 ∙ 𝑆 ∙
2,5

𝑞

𝑇𝐶 ≤ 𝑇 ≤ 𝑇𝐷:   𝑆𝑒(𝑇) = {𝑎𝑔 ∙ 𝑆 ∙
2,5

𝑞
∙ [

𝑇𝐶

𝑇
] ≥ 𝛽 ∙ 𝑎𝑔}

𝑇𝐷 ≤ 𝑇: 𝑆𝑒(𝑇) = {𝑎𝑔 ∙ 𝑆 ∙
2,5

𝑞
∙ [

𝑇𝐶∙𝑇𝐷

𝑇2
] ≥ 𝛽 ∙ 𝑎𝑔}

 



0 ≤ 𝑇 ≤ 𝑇𝐵:   𝑆𝑣𝑒(𝑇) = 𝑎𝑔 ∙ 𝑆 ∙ [
2

3
+

𝑇

𝑇𝐵
∙ (

2,5

𝑞
−

2

3
)]

𝑇𝐵 ≤ 𝑇 ≤ 𝑇𝐶:   𝑆𝑣𝑒(𝑇) = 𝑎𝑔 ∙ 𝑆 ∙
2,5

𝑞

𝑇𝐶 ≤ 𝑇 ≤ 𝑇𝐷:   𝑆𝑣𝑒(𝑇) = {𝑎𝑔 ∙ 𝑆 ∙
2,5

𝑞
∙ [

𝑇𝐶

𝑇
] ≥ 𝛽 ∙ 𝑎𝑔}

𝑇𝐷 ≤ 𝑇: 𝑆𝑣𝑒(𝑇) = {𝑎𝑔 ∙ 𝑆 ∙
2,5

𝑞
∙ [

𝑇𝐶∙𝑇𝐷

𝑇2 ] ≥ 𝛽 ∙ 𝑎𝑔}

β



𝑞 = 𝑞0 ∙ 𝑘𝑤

𝑞0 = 3,0 ∙
𝛼𝑢

𝛼1
 

𝛼1

𝛼𝑢

𝛼𝑢

𝛼𝑢

𝛼1
= 1,20

0,5 ≤ 𝑘𝑤 = (1 + 𝛼0)/3 ≤ 1,0 𝛼0

𝛼0 = 𝛴ℎ𝑤𝑖/𝛴𝑙𝑤𝑖



𝛴ℎ𝑤𝑖 = 4 ∙ 328 +  4 ∙ 32,8 +  4 ∙ 32,8 = 1574,4 m

𝛴𝑙𝑤𝑖 = 2 ∙ 8,60 + 2 ∙ 5,4 + 4 ∙ 7,2 + 4 ∙ 7,2 = 85,6

𝛼0 =
𝛴ℎ𝑤𝑖

𝛴𝑙𝑤𝑖
=

1574,4

85,6
= 18,39

𝑘𝑤 =
1 + 𝛼0

3
=

1 + 18,39

3
= 6,46 > 1,0 → 𝑘𝑤 = 1,0

𝑞0 = 3,0 ∙
𝛼𝑢

𝛼1
= 3,0 ∙ 1,20 = 3,60

𝑞 = 𝑞0 ∙ 𝑘𝑤 = 3,60 ∙ 1,0 = 3,60
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𝐸𝑑 = 𝐸{∑𝛾𝐺,𝑗𝐺𝑘,𝑗 + 𝛾𝑄,1𝑄𝑘,1 + ∑𝛾𝑄,𝑖𝜓0,𝑖𝑄𝑘,𝑖}

























𝐸𝑑 = 𝐸{∑𝐺𝑘,𝑗 + 𝐴𝐸𝑑 + ∑𝜓2,𝑖𝑄𝑘,𝑖}

 

 







 

















 

   

    

 



 

 

   

    

 



    









 





295200 𝑚

500
=

590,4 𝑚𝑚. 

4100 𝑚𝑚

300
= 13,67 𝑚𝑚







 

𝑑𝑟 ∙ 𝑣 ≤ 0,005 ∙ ℎ

0,005 ∙ 4100 = 20,5 𝑚𝑚
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𝑐𝑛𝑜𝑚 = 𝑐𝑚𝑖𝑛 + ∆𝑐𝑑𝑒𝑣

Δ

𝑐𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑎𝑥{𝑐𝑚𝑖𝑛,𝑏;  𝑐𝑚𝑖𝑛,𝑑𝑢𝑟 + ∆𝑐𝑑𝑢𝑟,𝑠𝑡 − ∆𝑐𝑑𝑢𝑟,𝑎𝑑𝑑; 10𝑚𝑚}

Δ 

Δ

Δ



𝑐𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑎𝑥{20;  20 + 0 − 0; 10𝑚𝑚} = 20 𝑚𝑚

𝑐𝑛𝑜𝑚 = 20 + 10 = 30 𝑚𝑚



 

 

 

α

γ

ω



μ

μ

ε ξ

ε ζ

∙ ∙

∙ ∙ ∙

∙

∙

ω ∙ ∙ ∙



μ

μ

ε ξ

ε ζ

∙ ∙

∙ ∙ ∙

∙

∙

ω ∙ ∙ ∙

μ

μ

ε ξ

ε ζ



∙ ∙

∙ ∙ ∙

∙

∙

ω ∙ ∙ ∙

μ

μ

ε ξ

ε ζ

∙ ∙

∙ ∙ ∙

∙



∙

ω ∙ ∙ ∙

 

0,6 ∙ 50 = 30







tot  = 4,7 𝑚𝑚 <
𝐿

250
=

8000

250
= 32 𝑚𝑚



 

 

α

γ

ω



μ

μ

ε ξ

ε ζ

∙ ∙

∙ ∙ ∙

∙

∙

ω ∙ ∙ ∙



μ

μ

ε ξ

ε ζ

∙ ∙

∙ ∙ ∙

∙

∙

ω ∙ ∙ ∙



μ

μ

ε ξ

ε ζ

∙ ∙

∙ ∙ ∙

∙

∙

ω ∙ ∙ ∙

μ

μ

ε ξ

ε ζ



∙ ∙

∙ ∙ ∙

∙

∙

ω ∙ ∙ ∙

 

0,6 ∙ 50 = 30







tot  = 4,8 𝑚𝑚 <
𝐿

250
=

8000

250
= 32 𝑚𝑚



 

 

 

 

 

α

γ



𝛽 =
1

1 + (
𝑙𝑤

𝑏
)

2 = 0,839 

𝑙0 = 𝛽 ∙ 𝑙𝑐𝑜𝑙 = 3,23 𝑚

𝐴 = 𝑏 ∙ ℎ = 7,04 𝑚2

𝐼 = 𝑏 ∙ ℎ3/12 = 0,375 𝑚4

𝑖2 = 𝐼/𝐴 = 0,053

𝑖 = 0,231

𝜆 = 𝑙0/𝑖 = 13,99

𝑛 =
𝑁𝐸𝑑

𝑏 ∙ 𝑑 ∙ 𝑓𝑐𝑑
= 0,626

𝜆𝑙𝑖𝑚 =
20∙𝐴∙𝐵∙𝐶

√𝑛
= 13,63

 

𝜈 =
1

100∙√𝑙𝑐𝑜𝑙
= 0,00494 

𝑒 = 0 𝑐𝑚



𝑒𝑎 = 𝜈 ∙
𝑙0

2
= 0,01 𝑐𝑚

𝑒𝑡𝑜𝑡 = 𝑒0 + 𝑒𝑎 + 𝑒 = 0,01 𝑐𝑚

𝛷 = 1,14 ∙ (1 −
2𝑒𝑡𝑜𝑡

𝑏
) − 0,02 ∙ 𝑙0/𝑏 ≤ (1 − 2𝑒𝑡𝑜𝑡/𝑏

𝛷 = 1,131 > 0,998

𝛷 = 0,998

𝑁𝑅𝑑 = 𝑏 ∙ ℎ ∙ 𝑓𝑐𝑑 ∙ 𝛷 = 327938 𝑘𝑁

α

γ

𝛽 =
1

1 + (
𝑙𝑤

𝑏
)

2 = 0,836 



𝑙0 = 𝛽 ∙ 𝑙𝑐𝑜𝑙 = 3,22 𝑚

𝐴 = 𝑏 ∙ ℎ = 6,09 𝑚2

𝐼 = 𝑏 ∙ ℎ3/12 = 0,249 𝑚4

𝑖2 = 𝐼/𝐴 = 0,041

𝑖 = 0,202

𝜆 = 𝑙0/𝑖 = 15,93

𝑛 =
𝑁𝐸𝑑

𝑏 ∙ 𝑑 ∙ 𝑓𝑐𝑑
= 0,361

𝜆𝑙𝑖𝑚 =
20∙𝐴∙𝐵∙𝐶

√𝑛
= 17,95

 

𝑁𝑅𝑑 = 𝑏 ∙ ℎ ∙ 𝑓𝑐𝑑 = 284200 𝑘𝑁

α

γ



𝛽 =
1

1 + (
𝑙𝑤

𝑏
)

2 = 0,833 

𝑙0 = 𝛽 ∙ 𝑙𝑐𝑜𝑙 = 3,21 𝑚

𝐴 = 𝑏 ∙ ℎ = 5,16 𝑚2

𝐼 = 𝑏 ∙ ℎ3/12 = 0,155 𝑚4

𝑖2 = 𝐼/𝐴 = 0,03

𝑖 = 0,173

𝜆 = 𝑙0/𝑖 = 18,52

𝑛 =
𝑁𝐸𝑑

𝑏 ∙ 𝑑 ∙ 𝑓𝑐𝑑
= 0,202

𝜆𝑙𝑖𝑚 =
20∙𝐴∙𝐵∙𝐶

√𝑛
= 23,97

 

𝑁𝑅𝑑 = 𝑏 ∙ ℎ ∙ 𝑓𝑐𝑑 = 206400 𝑘𝑁

 



μ

𝜇𝜑 = 2 ∙ 𝑞0 − 1 ≥

𝜇𝜑 = 1 + 2 ∙ (𝑞0 − 1) ∙ 𝑇𝐶/𝑇1 <

𝜇𝜑 = 2 ∙ 𝑞0 − 1 = 6,2

𝜇𝜑 = 1,5 ∙ 6,2 = 9,3

𝜈𝐸𝑑,𝑚𝑎𝑥 =
𝑁𝐸𝑑,𝑚𝑎𝑥

𝑏𝑤 ∙ 𝑙𝑤 ∙ 𝑓𝑐𝑑
= 0,4



𝑠 = 2 ∙ 𝐴𝑠ℎ ∙ 𝑓𝑦𝑑 ∙
𝑧 ∙ cot 𝜃

𝑉𝐸𝑑
= 11,79  𝑐𝑚

𝜔′ =
𝐴𝑠𝑣 ∙ 𝑓𝑦𝑑

𝑏 ∙ 𝑑 ∙ 𝑓𝑐𝑑
= 0,014

ω → μ

𝑀𝑅𝑑,𝑦 = 𝜇𝑅𝑑,𝑦 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑2 ∙ 𝑓𝑐𝑑 = 301904 𝑘𝑁𝑐𝑚 = 3019 𝑘𝑁𝑚

∙

∙

𝜈𝐸𝑑 =
𝑁𝐸𝑑

𝑏𝑤 ∙ ℎ ∙ 𝑓𝑐𝑑
= −0,404

𝜇𝐸𝑑 =
𝑀𝐸𝑑,𝑧

𝑏𝑤 ∙ ℎ2 ∙ 𝑓𝑐𝑑
= 0,013

ω

𝐴𝑠1 = 𝜔𝐸𝑑 ∙
𝑓𝑐𝑑

𝑓𝑦𝑑
∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑙𝑤 = 105,79 𝑐𝑚2

ℎ𝑐𝑟 = 𝑚𝑎𝑥(𝑙𝑤;
ℎ𝑤

6
) ≤ (2 ∙ 𝑙𝑤; 2 ∙ ℎ𝑠)



𝑏0 = 𝑏𝑤 − 2 ∙ 𝑐 − 𝜙𝑤 = 72 𝑐𝑚



𝜀𝑠𝑦,𝑑 =
43,478

20000
= 2,17 ∙ 10−3

𝜔𝑣 =
∑ 𝐴𝑠𝑣 ∙ 𝑓𝑦𝑑

ℎ ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑓𝑐𝑑
= 0,026

𝛼 ∙ 𝜔𝑤𝑑 ≥ 30 ∙ 𝜇𝜙 ∙ (𝜈𝑑 + 𝜔𝑣) ∙ 𝜀𝑠𝑦,𝑑 ∙
𝑏𝑤

𝑏0
− 0,035

𝛼 ∙ 𝜔𝑤𝑑 ≥ 0,255

𝜀𝑐𝑢2,𝑐 = 0,0035 + 0,1 ∙ 𝛼 ∙ 𝜔𝑤𝑑 = 0,029

𝑥𝑢 = (𝜈𝑑 + 𝜔𝑣) ∙
𝑙𝑤∙𝑏𝑤

𝑏0
= 420,95 𝑐𝑚

𝑙𝑐 = 𝑥𝑢 ∙ (1 −
𝜀𝑐𝑢2

𝜀𝑐𝑢2,𝑐
) = 370,08 𝑐𝑚

𝑙𝑐 ≥ max(0,15 ∙ 𝑙𝑤; 1,5 ∙ 𝑏𝑤) = 132 𝑐𝑚

𝑙𝑐 = 371 𝑐𝑚

𝜌𝑠 =
𝐴𝑠,𝑝𝑟𝑜𝑣

𝐼𝑐 ∙ 𝑏0
= 0,008 = 0,8 %

𝑙𝑐 ≤ 2 ∙ 𝑏𝑤 𝑖𝑙𝑖 0,2 ∙ 𝑙𝑤 → 𝑏𝑤 >
ℎ𝑠

15
= 25,67 𝑐𝑚

𝑙𝑐 > 2 ∙ 𝑏𝑤 𝑖 0,2 ∙ 𝑙𝑤 → 𝑏𝑤 >
ℎ𝑠

10
= 38,5 𝑐𝑚

𝑙𝑐 = 372 𝑐𝑚 > 2 ∙ 𝑏𝑤 = 160 𝑐𝑚

𝑙𝑐 = 372 𝑐𝑚 > 0,2 ∙ 𝑙𝑤 = 176 𝑐𝑚



𝑠𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛 (
𝑏0

2
; 17,5 𝑐𝑚; 8 ∙ 𝑑𝑏𝑙) = 17,5 𝑐𝑚

𝑏𝑖,𝑢 =
𝑙𝑐−𝑐−2∙𝛷𝑣−𝛷𝑢

𝑏𝑟𝑜𝑗 𝑟𝑎𝑧𝑚𝑎𝑘𝑎
= 17,21 𝑐𝑚

𝑏𝑖,𝑢 =
𝑏𝑤−2∙𝑐−2∙𝛷𝑣−𝛷𝑢

𝑏𝑟𝑜𝑗 𝑟𝑎𝑧𝑚𝑎𝑘𝑎
= 67,5 𝑐𝑚

𝛼𝑛 = 1 − ∑
𝑏𝑖

2

6∙𝑏0∙ℎ0
𝑛 = 0,87

𝛼𝑠 = (1 −
𝑠

2∙𝑏0
) ∙ (1 −

𝑠

2∙ℎ0
) = 0,96

𝛼 = 𝛼𝑛 ∙ 𝛼𝑠 = 0,83

𝜙2∙𝜋

4
∙ (10 ∙ 𝑏0 + 2 ∙ ℎ0) = 4591 𝑐𝑚2  

𝑠 ∙ 𝑏0 ∙ ℎ0 = 133560 𝑐𝑚2  

  

𝜔𝑤𝑑 =
𝑜𝑏𝑢𝑗𝑎𝑚 𝑜𝑣𝑖𝑗𝑒𝑛𝑖ℎ 𝑠𝑝𝑜𝑛𝑎

𝑜𝑏𝑢𝑗𝑎𝑚 𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛𝑠𝑘𝑒 𝑗𝑒𝑧𝑔𝑟𝑒
∙

𝑓𝑦𝑑

𝑓𝑐𝑑
= 0,320 

𝛼 ∙ 𝜔𝑤𝑑 = 0,266 ≥ 0,255



μ

𝜇𝜑 = 2 ∙ 𝑞0 − 1 ≥

𝜇𝜑 = 1 + 2 ∙ (𝑞0 − 1) ∙ 𝑇𝐶/𝑇1 <

𝜇𝜑 = 2 ∙ 𝑞0 − 1 = 6,2

𝜇𝜑 = 1,5 ∙ 6,2 = 9,3

𝜈𝐸𝑑,𝑚𝑎𝑥 =
𝑁𝐸𝑑,𝑚𝑎𝑥

𝑏𝑤 ∙ 𝑙𝑤 ∙ 𝑓𝑐𝑑
= 0,24

𝑠 = 2 ∙ 𝐴𝑠ℎ ∙ 𝑓𝑦𝑑 ∙
𝑧 ∙ cot 𝜃

𝑉𝐸𝑑
= 14,67 𝑐𝑚



𝜔′ =
𝐴𝑠𝑣 ∙ 𝑓𝑦𝑑

𝑏 ∙ 𝑑 ∙ 𝑓𝑐𝑑
= 0,010

ω → μ

𝑀𝑅𝑑,𝑦 = 𝜇𝑅𝑑,𝑦 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑2 ∙ 𝑓𝑐𝑑 = 121929 𝑘𝑁𝑐𝑚 = 1219,3 𝑘𝑁𝑚

∙

∙

𝜈𝐸𝑑 =
𝑁𝐸𝑑

𝑏𝑤 ∙ ℎ ∙ 𝑓𝑐𝑑
= −0,241

𝜇𝐸𝑑 =
𝑀𝐸𝑑,𝑧

𝑏𝑤 ∙ ℎ2 ∙ 𝑓𝑐𝑑
= 0,008

ω

𝐴𝑠1 = 𝜔𝐸𝑑 ∙
𝑓𝑐𝑑

𝑓𝑦𝑑
∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑙𝑤 = 91,51 𝑐𝑚2

ℎ𝑐𝑟 = 𝑚𝑎𝑥(𝑙𝑤;
ℎ𝑤

6
) ≤ (2 ∙ 𝑙𝑤; 2 ∙ ℎ𝑠)

𝑏0 = 𝑏𝑤 − 2 ∙ 𝑐 − 𝜙𝑤 = 62,4 𝑐𝑚



𝜀𝑠𝑦,𝑑 =
43,478

20000
= 2,17 ∙ 10−3



𝜔𝑣 =
∑ 𝐴𝑠𝑣 ∙ 𝑓𝑦𝑑

ℎ ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑓𝑐𝑑
= 0,019

𝛼 ∙ 𝜔𝑤𝑑 ≥ 30 ∙ 𝜇𝜙 ∙ (𝜈𝑑 + 𝜔𝑣) ∙ 𝜀𝑠𝑦,𝑑 ∙
𝑏𝑤

𝑏0
− 0,035

𝛼 ∙ 𝜔𝑤𝑑 ≥ 0,142

𝜀𝑐𝑢2,𝑐 = 0,0035 + 0,1 ∙ 𝛼 ∙ 𝜔𝑤𝑑 = 0,018

𝑥𝑢 = (𝜈𝑑 + 𝜔𝑣) ∙
𝑙𝑤∙𝑏𝑤

𝑏0
= 254,06 𝑐𝑚

𝑙𝑐 = 𝑥𝑢 ∙ (1 −
𝜀𝑐𝑢2

𝜀𝑐𝑢2,𝑐
) = 203,77 𝑐𝑚

𝑙𝑐 ≥ max(0,15 ∙ 𝑙𝑤; 1,5 ∙ 𝑏𝑤) = 130,5 𝑐𝑚

𝑙𝑐 = 204 𝑐𝑚

𝜌𝑠 =
𝐴𝑠,𝑝𝑟𝑜𝑣

𝐼𝑐 ∙ 𝑏0
= 0,015 = 1,5%

𝑙𝑐 ≤ 2 ∙ 𝑏𝑤 𝑖𝑙𝑖 0,2 ∙ 𝑙𝑤 → 𝑏𝑤 >
ℎ𝑠

15
= 25,67 𝑐𝑚

𝑙𝑐 > 2 ∙ 𝑏𝑤 𝑖 0,2 ∙ 𝑙𝑤 → 𝑏𝑤 >
ℎ𝑠

10
= 38,5 𝑐𝑚

𝑙𝑐 = 204 𝑐𝑚 > 2 ∙ 𝑏𝑤 = 140 𝑐𝑚

𝑙𝑐 = 204 𝑐𝑚 > 0,2 ∙ 𝑙𝑤 = 174 𝑐𝑚

𝑠𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛 (
𝑏0

2
; 17,5 𝑐𝑚; 8 ∙ 𝑑𝑏𝑙) = 17,5 𝑐𝑚

𝑏𝑖,𝑢 =
𝑙𝑐−𝑐−2∙𝛷𝑣−𝛷𝑢

𝑏𝑟𝑜𝑗 𝑟𝑎𝑧𝑚𝑎𝑘𝑎
= 10,85 𝑐𝑚

𝑏𝑖,𝑢 =
𝑏𝑤−2∙𝑐−2∙𝛷𝑣−𝛷𝑢

𝑏𝑟𝑜𝑗 𝑟𝑎𝑧𝑚𝑎𝑘𝑎
= 58,3 𝑐𝑚



𝛼𝑛 = 1 − ∑
𝑏𝑖

2

6∙𝑏0∙ℎ0
𝑛 = 0,86

𝛼𝑠 = (1 −
𝑠

2∙𝑏0
) ∙ (1 −

𝑠

2∙ℎ0
) = 0,92

𝛼 = 𝛼𝑛 ∙ 𝛼𝑠 = 0,78

𝜙2∙𝜋

4
∙ (10 ∙ 𝑏0 + 2 ∙ ℎ0) = 2074 𝑐𝑚2  

𝑠 ∙ 𝑏0 ∙ ℎ0 = 101837 𝑐𝑚2  

  

𝜔𝑤𝑑 =
𝑜𝑏𝑢𝑗𝑎𝑚 𝑜𝑣𝑖𝑗𝑒𝑛𝑖ℎ 𝑠𝑝𝑜𝑛𝑎

𝑜𝑏𝑢𝑗𝑎𝑚 𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛𝑠𝑘𝑒 𝑗𝑒𝑧𝑔𝑟𝑒
∙

𝑓𝑦𝑑

𝑓𝑐𝑑
= 0,190 

𝛼 ∙ 𝜔𝑤𝑑 = 0,149 ≥ 0,142



μ

𝜇𝜑 = 2 ∙ 𝑞0 − 1 ≥

𝜇𝜑 = 1 + 2 ∙ (𝑞0 − 1) ∙ 𝑇𝐶/𝑇1 <

𝜇𝜑 = 2 ∙ 𝑞0 − 1 = 6,2

𝜇𝜑 = 1,5 ∙ 6,2 = 9,3

𝜈𝐸𝑑,𝑚𝑎𝑥 =
𝑁𝐸𝑑,𝑚𝑎𝑥

𝑏𝑤 ∙ 𝑙𝑤 ∙ 𝑓𝑐𝑑
= 0,15

𝑠 = 2 ∙ 𝐴𝑠ℎ ∙ 𝑓𝑦𝑑 ∙
𝑧 ∙ cot 𝜃

𝑉𝐸𝑑
= 16,86 𝑐𝑚

𝜔′ =
𝐴𝑠𝑣 ∙ 𝑓𝑦𝑑

𝑏 ∙ 𝑑 ∙ 𝑓𝑐𝑑
= 0,010

ω → μ

𝑀𝑅𝑑,𝑦 = 𝜇𝑅𝑑,𝑦 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑2 ∙ 𝑓𝑐𝑑 = 111259 𝑘𝑁𝑐𝑚 = 1112,6 𝑘𝑁𝑚

∙



∙

𝜈𝐸𝑑 =
𝑁𝐸𝑑

𝑏𝑤 ∙ ℎ ∙ 𝑓𝑐𝑑
= −0,154

𝜇𝐸𝑑 =
𝑀𝐸𝑑,𝑧

𝑏𝑤 ∙ ℎ2 ∙ 𝑓𝑐𝑑
= 0,007

ω

𝐴𝑠1 = 𝜔𝐸𝑑 ∙
𝑓𝑐𝑑

𝑓𝑦𝑑
∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑙𝑤 = 77,54 𝑐𝑚2

ℎ𝑐𝑟 = 𝑚𝑎𝑥(𝑙𝑤;
ℎ𝑤

6
) ≤ (2 ∙ 𝑙𝑤; 2 ∙ ℎ𝑠)

𝑏0 = 𝑏𝑤 − 2 ∙ 𝑐 − 𝜙𝑤 = 52,8 𝑐𝑚



𝜀𝑠𝑦,𝑑 =
43,478

20000
= 2,17 ∙ 10−3

𝜔𝑣 =
∑ 𝐴𝑠𝑣 ∙ 𝑓𝑦𝑑

ℎ ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑓𝑐𝑑
= 0,019

𝛼 ∙ 𝜔𝑤𝑑 ≥ 30 ∙ 𝜇𝜙 ∙ (𝜈𝑑 + 𝜔𝑣) ∙ 𝜀𝑠𝑦,𝑑 ∙
𝑏𝑤

𝑏0
− 0,035

𝛼 ∙ 𝜔𝑤𝑑 ≥ 0,084



𝜀𝑐𝑢2,𝑐 = 0,0035 + 0,1 ∙ 𝛼 ∙ 𝜔𝑤𝑑 = 0,012

𝑥𝑢 = (𝜈𝑑 + 𝜔𝑣) ∙
𝑙𝑤∙𝑏𝑤

𝑏0
= 168,92 𝑐𝑚

𝑙𝑐 = 𝑥𝑢 ∙ (1 −
𝜀𝑐𝑢2

𝜀𝑐𝑢2,𝑐
) = 119,21 𝑐𝑚

𝑙𝑐 ≥ max(0,15 ∙ 𝑙𝑤; 1,5 ∙ 𝑏𝑤) = 129 𝑐𝑚

𝑙𝑐 = 120 𝑐𝑚

𝜌𝑠 =
𝐴𝑠,𝑝𝑟𝑜𝑣

𝐼𝑐 ∙ 𝑏0
= 0,025 = 2,5%

𝑙𝑐 ≤ 2 ∙ 𝑏𝑤 𝑖𝑙𝑖 0,2 ∙ 𝑙𝑤 → 𝑏𝑤 >
ℎ𝑠

15
= 25,67 𝑐𝑚

𝑙𝑐 > 2 ∙ 𝑏𝑤 𝑖 0,2 ∙ 𝑙𝑤 → 𝑏𝑤 >
ℎ𝑠

10
= 38,5 𝑐𝑚

𝑙𝑐 = 120 𝑐𝑚 = 2 ∙ 𝑏𝑤 = 120 𝑐𝑚

𝑙𝑐 = 120 𝑐𝑚 < 0,2 ∙ 𝑙𝑤 = 172 𝑐𝑚

𝑠𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛 (
𝑏0

2
; 17,5 𝑐𝑚; 8 ∙ 𝑑𝑏𝑙) = 17,5 𝑐𝑚

𝑏𝑖,𝑢 =
𝑙𝑐−𝑐−2∙𝛷𝑣−𝛷𝑢

𝑏𝑟𝑜𝑗 𝑟𝑎𝑧𝑚𝑎𝑘𝑎
= 7,47 𝑐𝑚

𝑏𝑖,𝑢 =
𝑏𝑤−2∙𝑐−2∙𝛷𝑣−𝛷𝑢

𝑏𝑟𝑜𝑗 𝑟𝑎𝑧𝑚𝑎𝑘𝑎
= 49,1 𝑐𝑚

𝛼𝑛 = 1 − ∑
𝑏𝑖

2

6∙𝑏0∙ℎ0
𝑛 = 0,83

𝛼𝑠 = (1 −
𝑠

2∙𝑏0
) ∙ (1 −

𝑠

2∙ℎ0
) = 0,87

𝛼 = 𝛼𝑛 ∙ 𝛼𝑠 = 0,72

𝜙2∙𝜋

4
∙ (10 ∙ 𝑏0 + 2 ∙ ℎ0) = 867 𝑐𝑚2  

𝑠 ∙ 𝑏0 ∙ ℎ0 = 63360 𝑐𝑚2  



  

𝜔𝑤𝑑 =
𝑜𝑏𝑢𝑗𝑎𝑚 𝑜𝑣𝑖𝑗𝑒𝑛𝑖ℎ 𝑠𝑝𝑜𝑛𝑎

𝑜𝑏𝑢𝑗𝑎𝑚 𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛𝑠𝑘𝑒 𝑗𝑒𝑧𝑔𝑟𝑒
∙

𝑓𝑦𝑑

𝑓𝑐𝑑
= 0,128 

𝛼 ∙ 𝜔𝑤𝑑 = 0,091 ≥ 0,084

 

 

0,6 ∙ 70 = 42













 



 

 

 

 

 

α

γ



𝛽 =
1

1 + (
𝑙𝑤

3𝑏
)

2 = 0,892 

𝑙0 = 𝛽 ∙ 𝑙𝑐𝑜𝑙 = 7,09 𝑚

𝐴 = 𝑏 ∙ ℎ = 6,08 𝑚2

𝐼 = 𝑏 ∙ ℎ3/12 = 0,324 𝑚4

𝑖2 = 𝐼/𝐴 = 0,053

𝑖 = 0,231

𝜆 = 𝑙0/𝑖 = 30,69

𝑛 =
𝑁𝐸𝑑

𝑏 ∙ 𝑑 ∙ 𝑓𝑐𝑑
= 0,422

𝜆𝑙𝑖𝑚 =
20∙𝐴∙𝐵∙𝐶

√𝑛
= 16,59

 

𝜈 =
1

100∙√𝑙𝑐𝑜𝑙
= 0,00494 

𝑒 = 0 𝑐𝑚

𝑒𝑎 = 𝜈 ∙
𝑙0

2
= 0,02 𝑐𝑚



𝑒𝑡𝑜𝑡 = 𝑒0 + 𝑒𝑎 + 𝑒 = 0,02 𝑐𝑚

𝛷 = 1,14 ∙ (1 −
2𝑒𝑡𝑜𝑡

𝑏
) − 0,02 ∙ 𝑙0/𝑏 ≤ (1 − 2𝑒𝑡𝑜𝑡/𝑏

𝛷 = 1,116 > 0,995

𝛷 = 0,995

𝑁𝑅𝑑 = 𝑏 ∙ ℎ ∙ 𝑓𝑐𝑑 ∙ 𝛷 = 201733 𝑘𝑁

α

γ

𝛽 =
1

1 + (
𝑙𝑤

3𝑏
)

2 = 0,892 

𝑙0 = 𝛽 ∙ 𝑙𝑐𝑜𝑙 = 7,10 𝑚



𝐴 = 𝑏 ∙ ℎ = 5,36 𝑚2

𝐼 = 𝑏 ∙ ℎ3/12 = 0,219 𝑚4

𝑖2 = 𝐼/𝐴 = 0,041

𝑖 = 0,202

𝜆 = 𝑙0/𝑖 = 35,13

𝑛 =
𝑁𝐸𝑑

𝑏 ∙ 𝑑 ∙ 𝑓𝑐𝑑
= 0,116

𝜆𝑙𝑖𝑚 =
20∙𝐴∙𝐵∙𝐶

√𝑛
= 31,60

 

𝜈 =
1

100∙√𝑙𝑐𝑜𝑙
= 0,00494 

𝑒 = 0 𝑐𝑚

𝑒𝑎 = 𝜈 ∙
𝑙0

2
= 0,02 𝑐𝑚

𝑒𝑡𝑜𝑡 = 𝑒0 + 𝑒𝑎 + 𝑒 = 0,02 𝑐𝑚

𝛷 = 1,14 ∙ (1 −
2𝑒𝑡𝑜𝑡

𝑏
) − 0,02 ∙ 𝑙0/𝑏 ≤ (1 − 2𝑒𝑡𝑜𝑡/𝑏

𝛷 = 1,116 > 0,995

𝛷 = 0,994

𝑁𝑅𝑑 = 𝑏 ∙ ℎ ∙ 𝑓𝑐𝑑 ∙ 𝛷 = 177682 𝑘𝑁



α

γ

𝛽 =
1

1 + (
𝑙𝑤

3𝑏
)

2 = 0,894 

𝑙0 = 𝛽 ∙ 𝑙𝑐𝑜𝑙 = 7,11 𝑚

𝐴 = 𝑏 ∙ ℎ = 4,62 𝑚2

𝐼 = 𝑏 ∙ ℎ3/12 = 0,139 𝑚4

𝑖2 = 𝐼/𝐴 = 0,030

𝑖 = 0,173

𝜆 = 𝑙0/𝑖 = 41,04

𝑛 =
𝑁𝐸𝑑

𝑏 ∙ 𝑑 ∙ 𝑓𝑐𝑑
= 0,025



𝜆𝑙𝑖𝑚 =
20∙𝐴∙𝐵∙𝐶

√𝑛
= 68,37

 

𝑁𝑅𝑑 = 𝑏 ∙ ℎ ∙ 𝑓𝑐𝑑 = 154000 𝑘𝑁

 



μ

𝜇𝜑 = 2 ∙ 𝑞0 − 1 ≥

𝜇𝜑 = 1 + 2 ∙ (𝑞0 − 1) ∙ 𝑇𝐶/𝑇1 <

𝜇𝜑 = 2 ∙ 𝑞0 − 1 = 6,2

𝜇𝜑 = 1,5 ∙ 6,2 = 9,3

𝜈𝐸𝑑,𝑚𝑎𝑥 =
𝑁𝐸𝑑,𝑚𝑎𝑥

𝑏𝑤 ∙ 𝑙𝑤 ∙ 𝑓𝑐𝑑
= 0,29

𝑠 = 2 ∙ 𝐴𝑠ℎ ∙ 𝑓𝑦𝑑 ∙
𝑧 ∙ cot 𝜃

𝑉𝐸𝑑
= 10,23 𝑐𝑚

𝜔′ =
𝐴𝑠𝑣 ∙ 𝑓𝑦𝑑

𝑏 ∙ 𝑑 ∙ 𝑓𝑐𝑑
= 0,037

ω → μ

𝑀𝑅𝑑,𝑦 = 𝜇𝑅𝑑,𝑦 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑2 ∙ 𝑓𝑐𝑑 = 479346 𝑘𝑁𝑐𝑚 = 4793,5 𝑘𝑁𝑚

∙

∙



𝜈𝐸𝑑 =
𝑁𝐸𝑑

𝑏𝑤 ∙ ℎ ∙ 𝑓𝑐𝑑
= −0,293

𝜇𝐸𝑑 =
𝑀𝐸𝑑,𝑧

𝑏𝑤 ∙ ℎ2 ∙ 𝑓𝑐𝑑
= 0,065

ω

𝐴𝑠1 = 𝜔𝐸𝑑 ∙
𝑓𝑐𝑑

𝑓𝑦𝑑
∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑙𝑤 = 91,36 𝑐𝑚2

ℎ𝑐𝑟 = 𝑚𝑎𝑥(𝑙𝑤;
ℎ𝑤

6
) ≤ (2 ∙ 𝑙𝑤; 2 ∙ ℎ𝑠)

𝑏0 = 𝑏𝑤 − 2 ∙ 𝑐 − 𝜙𝑤 = 72,4 𝑐𝑚



𝜀𝑠𝑦,𝑑 =
43,478

20000
= 2,17 ∙ 10−3

𝜔𝑣 =
∑ 𝐴𝑠𝑣 ∙ 𝑓𝑦𝑑

ℎ ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑓𝑐𝑑
= 0,068

𝛼 ∙ 𝜔𝑤𝑑 ≥ 30 ∙ 𝜇𝜙 ∙ (𝜈𝑑 + 𝜔𝑣) ∙ 𝜀𝑠𝑦,𝑑 ∙
𝑏𝑤

𝑏0
− 0,035

𝛼 ∙ 𝜔𝑤𝑑 ≥ 0,207

𝜀𝑐𝑢2,𝑐 = 0,0035 + 0,1 ∙ 𝛼 ∙ 𝜔𝑤𝑑 = 0,024



𝑥𝑢 = (𝜈𝑑 + 𝜔𝑣) ∙
𝑙𝑤∙𝑏𝑤

𝑏0
= 303,25 𝑐𝑚

𝑙𝑐 = 𝑥𝑢 ∙ (1 −
𝜀𝑐𝑢2

𝜀𝑐𝑢2,𝑐
) = 295,32 𝑐𝑚

𝑙𝑐 ≥ max(0,15 ∙ 𝑙𝑤; 1,5 ∙ 𝑏𝑤) = 120 𝑐𝑚

𝑙𝑐 = 260 𝑐𝑚

𝜌𝑠 =
𝐴𝑠,𝑝𝑟𝑜𝑣

𝐼𝑐 ∙ 𝑏0
= 0,010 = 1,0 %

𝑙𝑐 ≤ 2 ∙ 𝑏𝑤 𝑖𝑙𝑖 0,2 ∙ 𝑙𝑤 → 𝑏𝑤 >
ℎ𝑠

15
= 25,67 𝑐𝑚

𝑙𝑐 > 2 ∙ 𝑏𝑤 𝑖 0,2 ∙ 𝑙𝑤 → 𝑏𝑤 >
ℎ𝑠

10
= 38,5 𝑐𝑚

𝑙𝑐 = 260 𝑐𝑚 > 2 ∙ 𝑏𝑤 = 160 𝑐𝑚

𝑙𝑐 = 260 𝑐𝑚 > 0,2 ∙ 𝑙𝑤 = 152 𝑐𝑚

𝑠𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛 (
𝑏0

2
; 17,5 𝑐𝑚; 8 ∙ 𝑑𝑏𝑙) = 17,5 𝑐𝑚

𝑏𝑖,𝑢 =
𝑙𝑐−𝑐−2∙𝛷𝑣−𝛷𝑢

𝑏𝑟𝑜𝑗 𝑟𝑎𝑧𝑚𝑎𝑘𝑎
= 13,96 𝑐𝑚

𝑏𝑖,𝑢 =
𝑏𝑤−2∙𝑐−2∙𝛷𝑣−𝛷𝑢

𝑏𝑟𝑜𝑗 𝑟𝑎𝑧𝑚𝑎𝑘𝑎
= 68,3 𝑐𝑚

𝛼𝑛 = 1 − ∑
𝑏𝑖

2

6∙𝑏0∙ℎ0
𝑛 = 0,86

𝛼𝑠 = (1 −
𝑠

2∙𝑏0
) ∙ (1 −

𝑠

2∙ℎ0
) = 0,95

𝛼 = 𝛼𝑛 ∙ 𝛼𝑠 = 0,81

𝜙2∙𝜋

4
∙ (10 ∙ 𝑏0 + 2 ∙ ℎ0) = 2500 𝑐𝑚2  

𝑠 ∙ 𝑏0 ∙ ℎ0 = 112944 𝑐𝑚2  

  



𝜔𝑤𝑑 =
𝑜𝑏𝑢𝑗𝑎𝑚 𝑜𝑣𝑖𝑗𝑒𝑛𝑖ℎ 𝑠𝑝𝑜𝑛𝑎

𝑜𝑏𝑢𝑗𝑎𝑚 𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛𝑠𝑘𝑒 𝑗𝑒𝑧𝑔𝑟𝑒
∙

𝑓𝑦𝑑

𝑓𝑐𝑑
= 0,289 

𝛼 ∙ 𝜔𝑤𝑑 = 0,234 ≥ 0,207

μ

𝜇𝜑 = 2 ∙ 𝑞0 − 1 ≥

𝜇𝜑 = 1 + 2 ∙ (𝑞0 − 1) ∙ 𝑇𝐶/𝑇1 <



𝜇𝜑 = 2 ∙ 𝑞0 − 1 = 6,2

𝜇𝜑 = 1,5 ∙ 6,2 = 9,3

𝜈𝐸𝑑,𝑚𝑎𝑥 =
𝑁𝐸𝑑,𝑚𝑎𝑥

𝑏𝑤 ∙ 𝑙𝑤 ∙ 𝑓𝑐𝑑
= 0,10

𝑠 = 2 ∙ 𝐴𝑠ℎ ∙ 𝑓𝑦𝑑 ∙
𝑧 ∙ cot 𝜃

𝑉𝐸𝑑
= 13,00 𝑐𝑚

𝜔′ =
𝐴𝑠𝑣 ∙ 𝑓𝑦𝑑

𝑏 ∙ 𝑑 ∙ 𝑓𝑐𝑑
= 0,024

ω → μ

𝑀𝑅𝑑,𝑦 = 𝜇𝑅𝑑,𝑦 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑2 ∙ 𝑓𝑐𝑑 = 244756 𝑘𝑁𝑐𝑚 = 2447,6 𝑘𝑁𝑚

∙

∙

𝜈𝐸𝑑 =
𝑁𝐸𝑑

𝑏𝑤 ∙ ℎ ∙ 𝑓𝑐𝑑
= −0,100



𝜇𝐸𝑑 =
𝑀𝐸𝑑,𝑧

𝑏𝑤 ∙ ℎ2 ∙ 𝑓𝑐𝑑
= 0,028

ω

𝐴𝑠1 = 𝜔𝐸𝑑 ∙
𝑓𝑐𝑑

𝑓𝑦𝑑
∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑙𝑤 = 82,11 𝑐𝑚2

ℎ𝑐𝑟 = 𝑚𝑎𝑥(𝑙𝑤;
ℎ𝑤

6
) ≤ (2 ∙ 𝑙𝑤; 2 ∙ ℎ𝑠)

𝑏0 = 𝑏𝑤 − 2 ∙ 𝑐 − 𝜙𝑤 = 62,8 𝑐𝑚



𝜀𝑠𝑦,𝑑 =
43,478

20000
= 2,17 ∙ 10−3

𝜔𝑣 =
∑ 𝐴𝑠𝑣 ∙ 𝑓𝑦𝑑

ℎ ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑓𝑐𝑑
= 0,044

𝛼 ∙ 𝜔𝑤𝑑 ≥ 30 ∙ 𝜇𝜙 ∙ (𝜈𝑑 + 𝜔𝑣) ∙ 𝜀𝑠𝑦,𝑑 ∙
𝑏𝑤

𝑏0
− 0,035

𝛼 ∙ 𝜔𝑤𝑑 ≥ 0,062

𝜀𝑐𝑢2,𝑐 = 0,0035 + 0,1 ∙ 𝛼 ∙ 𝜔𝑤𝑑 = 0,010

𝑥𝑢 = (𝜈𝑑 + 𝜔𝑣) ∙
𝑙𝑤∙𝑏𝑤

𝑏0
= 122,98 𝑐𝑚

𝑙𝑐 = 𝑥𝑢 ∙ (1 −
𝜀𝑐𝑢2

𝜀𝑐𝑢2,𝑐
) = 78,86 𝑐𝑚

𝑙𝑐 ≥ max(0,15 ∙ 𝑙𝑤; 1,5 ∙ 𝑏𝑤) = 114,75 𝑐𝑚

𝑙𝑐 = 115 𝑐𝑚



𝜌𝑠 =
𝐴𝑠,𝑝𝑟𝑜𝑣

𝐼𝑐 ∙ 𝑏0
= 0,023 = 2,3%

𝑙𝑐 ≤ 2 ∙ 𝑏𝑤 𝑖𝑙𝑖 0,2 ∙ 𝑙𝑤 → 𝑏𝑤 >
ℎ𝑠

15
= 25,67 𝑐𝑚

𝑙𝑐 > 2 ∙ 𝑏𝑤 𝑖 0,2 ∙ 𝑙𝑤 → 𝑏𝑤 >
ℎ𝑠

10
= 38,5 𝑐𝑚

𝑙𝑐 = 115 𝑐𝑚 < 2 ∙ 𝑏𝑤 = 140 𝑐𝑚

𝑙𝑐 = 115 𝑐𝑚 < 0,2 ∙ 𝑙𝑤 = 153 𝑐𝑚

𝑠𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛(𝑏0; 30,0 𝑐𝑚; 12 ∙ 𝑑𝑏𝑙) = 30 𝑐𝑚

𝑏𝑖,𝑢 =
𝑙𝑐−𝑐−2∙𝛷𝑣−𝛷𝑢

𝑏𝑟𝑜𝑗 𝑟𝑎𝑧𝑚𝑎𝑘𝑎
= 6,72 𝑐𝑚

𝑏𝑖,𝑢 =
𝑏𝑤−2∙𝑐−2∙𝛷𝑣−𝛷𝑢

𝑏𝑟𝑜𝑗 𝑟𝑎𝑧𝑚𝑎𝑘𝑎
= 59,5 𝑐𝑚

𝛼𝑛 = 1 − ∑
𝑏𝑖

2

6∙𝑏0∙ℎ0
𝑛 = 0,80

𝛼𝑠 = (1 −
𝑠

2∙𝑏0
) ∙ (1 −

𝑠

2∙ℎ0
) = 0,85

𝛼 = 𝛼𝑛 ∙ 𝛼𝑠 = 0,68

𝜙2∙𝜋

4
∙ (10 ∙ 𝑏0 + 2 ∙ ℎ0) = 674 𝑐𝑚2  

𝑠 ∙ 𝑏0 ∙ ℎ0 = 93886 𝑐𝑚2  

  

𝜔𝑤𝑑 =
𝑜𝑏𝑢𝑗𝑎𝑚 𝑜𝑣𝑖𝑗𝑒𝑛𝑖ℎ 𝑠𝑝𝑜𝑛𝑎

𝑜𝑏𝑢𝑗𝑎𝑚 𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛𝑠𝑘𝑒 𝑗𝑒𝑧𝑔𝑟𝑒
∙

𝑓𝑦𝑑

𝑓𝑐𝑑
= 0,094 

𝛼 ∙ 𝜔𝑤𝑑 = 0,064 ≥ 0,062



μ

𝜇𝜑 = 2 ∙ 𝑞0 − 1 ≥

𝜇𝜑 = 1 + 2 ∙ (𝑞0 − 1) ∙ 𝑇𝐶/𝑇1 <

𝜇𝜑 = 2 ∙ 𝑞0 − 1 = 6,2

𝜇𝜑 = 1,5 ∙ 6,2 = 9,3



𝜈𝐸𝑑,𝑚𝑎𝑥 =
𝑁𝐸𝑑,𝑚𝑎𝑥

𝑏𝑤 ∙ 𝑙𝑤 ∙ 𝑓𝑐𝑑
= 0,02

𝑠 = 2 ∙ 𝐴𝑠ℎ ∙ 𝑓𝑦𝑑 ∙
𝑧 ∙ cot 𝜃

𝑉𝐸𝑑
= 15,94 𝑐𝑚

𝜔′ =
𝐴𝑠𝑣 ∙ 𝑓𝑦𝑑

𝑏 ∙ 𝑑 ∙ 𝑓𝑐𝑑
= 0,014

ω → μ

𝑀𝑅𝑑,𝑦 = 𝜇𝑅𝑑,𝑦 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑2 ∙ 𝑓𝑐𝑑 = 102778 𝑘𝑁𝑐𝑚 = 1027,8 𝑘𝑁𝑚

∙

∙

𝜈𝐸𝑑 =
𝑁𝐸𝑑

𝑏𝑤 ∙ ℎ ∙ 𝑓𝑐𝑑
= −0,021

𝜇𝐸𝑑 =
𝑀𝐸𝑑,𝑧

𝑏𝑤 ∙ ℎ2 ∙ 𝑓𝑐𝑑
= 0,010

ω

𝐴𝑠1 = 𝜔𝐸𝑑 ∙
𝑓𝑐𝑑

𝑓𝑦𝑑
∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑙𝑤 = 106,26 𝑐𝑚2



ℎ𝑐𝑟 = 𝑚𝑎𝑥(𝑙𝑤;
ℎ𝑤

6
) ≤ (2 ∙ 𝑙𝑤; 2 ∙ ℎ𝑠)

𝑏0 = 𝑏𝑤 − 2 ∙ 𝑐 − 𝜙𝑤 = 53,0 𝑐𝑚



𝜀𝑠𝑦,𝑑 =
43,478

20000
= 2,17 ∙ 10−3

𝜔𝑣 =
∑ 𝐴𝑠𝑣 ∙ 𝑓𝑦𝑑

ℎ ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑓𝑐𝑑
= 0,026

𝛼 ∙ 𝜔𝑤𝑑 ≥ 30 ∙ 𝜇𝜙 ∙ (𝜈𝑑 + 𝜔𝑣) ∙ 𝜀𝑠𝑦,𝑑 ∙
𝑏𝑤

𝑏0
− 0,035

𝛼 ∙ 𝜔𝑤𝑑 ≥ 0,000

𝜀𝑐𝑢2,𝑐 = 0,0035 + 0,1 ∙ 𝛼 ∙ 𝜔𝑤𝑑 = 0,003

𝑥𝑢 = (𝜈𝑑 + 𝜔𝑣) ∙
𝑙𝑤∙𝑏𝑤

𝑏0
= 41,15 𝑐𝑚

𝑙𝑐 = 𝑥𝑢 ∙ (1 −
𝜀𝑐𝑢2

𝜀𝑐𝑢2,𝑐
) = 115,5 𝑐𝑚

𝑙𝑐 ≥ max(0,15 ∙ 𝑙𝑤; 1,5 ∙ 𝑏𝑤) = 114,75 𝑐𝑚

𝑙𝑐 = 116 𝑐𝑚

𝜌𝑠 =
𝐴𝑠,𝑝𝑟𝑜𝑣

𝐼𝑐 ∙ 𝑏0
= 0,035 = 3,5 %

𝑙𝑐 ≤ 2 ∙ 𝑏𝑤 𝑖𝑙𝑖 0,2 ∙ 𝑙𝑤 → 𝑏𝑤 >
ℎ𝑠

15
= 25,67 𝑐𝑚



𝑙𝑐 > 2 ∙ 𝑏𝑤 𝑖 0,2 ∙ 𝑙𝑤 → 𝑏𝑤 >
ℎ𝑠

10
= 38,5 𝑐𝑚

𝑙𝑐 = 116 𝑐𝑚 < 2 ∙ 𝑏𝑤 = 120 𝑐𝑚

𝑙𝑐 = 116 𝑐𝑚 < 0,2 ∙ 𝑙𝑤 = 154 𝑐𝑚

𝑠𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛(𝑏0; 30,0 𝑐𝑚; 12 ∙ 𝑑𝑏𝑙) = 30 𝑐𝑚 

𝑏𝑖,𝑢 =
𝑙𝑐−𝑐−2∙𝛷𝑣−𝛷𝑢

𝑏𝑟𝑜𝑗 𝑟𝑎𝑧𝑚𝑎𝑘𝑎
= 5,30 𝑐𝑚

𝑏𝑖,𝑢 =
𝑏𝑤−2∙𝑐−2∙𝛷𝑣−𝛷𝑢

𝑏𝑟𝑜𝑗 𝑟𝑎𝑧𝑚𝑎𝑘𝑎
= 49,9 𝑐𝑚

𝛼𝑛 = 1 − ∑
𝑏𝑖

2

6∙𝑏0∙ℎ0
𝑛 = 0,83

𝛼𝑠 = (1 −
𝑠

2∙𝑏0
) ∙ (1 −

𝑠

2∙ℎ0
) = 0,74

𝛼 = 𝛼𝑛 ∙ 𝛼𝑠 = 0,62

𝜙2∙𝜋

4
∙ (10 ∙ 𝑏0 + 2 ∙ ℎ0) = 383 𝑐𝑚3  

𝑠 ∙ 𝑏0 ∙ ℎ0 = 122960 𝑐𝑚3  

  

𝜔𝑤𝑑 =
𝑜𝑏𝑢𝑗𝑎𝑚 𝑜𝑣𝑖𝑗𝑒𝑛𝑖ℎ 𝑠𝑝𝑜𝑛𝑎

𝑜𝑏𝑢𝑗𝑎𝑚 𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛𝑠𝑘𝑒 𝑗𝑒𝑧𝑔𝑟𝑒
∙

𝑓𝑦𝑑

𝑓𝑐𝑑
= 0,041 

𝛼 ∙ 𝜔𝑤𝑑 = 0,025 ≥ 0,000

 

 



0,6 ∙ 50 = 30













 

 



 

 

 

μ

𝜇𝜑 = 2 ∙ 𝑞0 − 1 ≥

𝜇𝜑 = 1 + 2 ∙ (𝑞0 − 1) ∙ 𝑇𝐶/𝑇1 <

𝜇𝜑 = 2 ∙ 𝑞0 − 1 = 6,2

𝜇𝜑 = 1,5 ∙ 6,2 = 9,3

𝜈𝑑 =
𝑁𝐸𝑑

𝐴𝑐∙𝑓𝑐𝑑
= −0,651

𝑑𝑏𝑙

ℎ𝑐
≤

7,5∙𝑓𝑐𝑡𝑚

𝛾𝑅𝑑∙𝑓𝑦𝑑
∙

1+0,8∙𝜈𝑑

1+0,75∙𝑘𝐷∙
𝜌′

𝜌𝑚𝑎𝑥

= 4,34 𝑐𝑚

𝑑𝑏𝑙

ℎ𝑐
≤

7,5∙𝑓𝑐𝑡𝑚

𝛾𝑅𝑑∙𝑓𝑦𝑑
∙ (1 + 0,8 ∙ 𝜈𝑑) = 5,42 𝑐𝑚





 𝑀𝐸𝑑𝑠 = 𝑀𝐸𝑑 − 𝑁𝐸𝑑 ∙ 𝑧 = 188010 𝑘𝑁𝑐𝑚 

μ

μ ζ

𝐴𝑠1,𝑟𝑒𝑞 =
𝑀𝐸𝑑,𝑠

𝜁∙𝑑∙𝑓𝑦𝑑
+

𝑁𝐸𝑑

𝑓𝑦𝑑
= 105,2 𝑐𝑚2

 𝑀𝐸𝑑𝑠 = 𝑀𝐸𝑑 − 𝑁𝐸𝑑 ∙ 𝑧 = 52791 𝑘𝑁𝑐𝑚 

μ

μ ζ

𝐴𝑠1,𝑟𝑒𝑞 =
𝑀𝐸𝑑,𝑠

𝜁∙𝑑∙𝑓𝑦𝑑
+

𝑁𝐸𝑑

𝑓𝑦𝑑
= 78,26 𝑐𝑚2



𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 0,5 ∙
𝑓𝑐𝑡𝑚

𝑓𝑦𝑘
∙ 𝑏 ∙ 𝑑 = 74,52 𝑐𝑚2 

 𝑀𝐸𝑑𝑠 = 𝑀𝐸𝑑 − 𝑁𝐸𝑑 ∙ 𝑧 = 449342 𝑘𝑁𝑐𝑚 

μ

μ ζ

𝐴𝑠1,𝑟𝑒𝑞 =
𝑀𝐸𝑑,𝑠

𝜁∙𝑑∙𝑓𝑦𝑑
+

𝑁𝐸𝑑

𝑓𝑦𝑑
= 54,69 𝑐𝑚2

 𝑀𝐸𝑑𝑠 = 𝑀𝐸𝑑 − 𝑁𝐸𝑑 ∙ 𝑧 = 286384 𝑘𝑁𝑐𝑚 

μ

μ ζ

𝐴𝑠1,𝑟𝑒𝑞 =
𝑀𝐸𝑑,𝑠

𝜁∙𝑑∙𝑓𝑦𝑑
+

𝑁𝐸𝑑

𝑓𝑦𝑑
= 32,22 𝑐𝑚2

𝜌′ =
𝐴′𝑠,𝑝𝑟𝑜𝑣

𝑏𝑤 ∙ 𝑑
= 0,006

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 𝜌′ +
0,0018

𝜇𝜙 ∙ 𝜀𝑠𝑦,𝑑
∙

𝑓𝑐𝑑

𝑓𝑦𝑑
= 0,013

𝐴𝑠,𝑚𝑎𝑥 = 𝜌𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑 = 236,1 𝑐𝑚2 



𝑁𝐸𝑑
𝑙𝑖𝑗𝑒𝑣𝑜

= −1190 𝑘𝑁 𝑁𝐸𝑑
𝑑𝑒𝑠𝑛𝑜 = 2933 𝑘𝑁

𝑉𝐸𝑑
𝑙𝑖𝑗𝑒𝑣𝑜

= 644 𝑘𝑁 𝑉𝐸𝑑
𝑑𝑒𝑠𝑛𝑜 = 792 𝑘𝑁

ω

ν

μ

𝑀𝑅𝑑
𝐿 =

ω

ν

μ

𝑀𝑅𝑑
𝐿 =

𝑉𝐸𝑑, 𝑀
𝑙𝑖𝑗𝑒𝑣𝑜

= 𝑉𝐸𝑑, 𝑀
𝑑𝑒𝑠𝑛𝑜 =  

𝑀𝑅𝑑
𝐿 + 𝑀𝑅𝑑

𝐷

𝑙𝑐𝑙
= 5803 𝑘𝑁

𝑉𝐸𝑑
𝑙𝑖𝑗𝑒𝑣𝑜

= −5159 𝑘𝑁  𝑉𝐸𝑑
𝑑𝑒𝑠𝑛𝑜 = −5011 𝑘𝑁

𝑠 =
𝐴𝑠𝑤

𝑉𝐸𝑑
∙ 0,9 ∙ 𝑑 ∙ 𝑓𝑦𝑤𝑑 ∙ cot 𝜃 = 8,32 𝑐𝑚

𝑠𝑐𝑟,𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛 {8 ∙ 𝜙𝑠,𝑚𝑖𝑛; 24 ∙ 𝜙𝑠𝑤;
ℎ𝑤

4
; 22,5 𝑐𝑚} = 22,5 𝑐𝑚



𝑙0 = 𝑙𝑐𝑜𝑙 = 3,85 𝑚

𝐴 = 𝑏 ∙ ℎ = 2,560 𝑚2

𝐼 = 𝑏 ∙ ℎ3/12 = 0,546 𝑚4

𝑖2 = 𝐼/𝐴 = 0,213

𝑖 = 0,462

𝜆 = 𝑙0/𝑖 = 8,34

𝑛 =
𝑁𝐸𝑑

𝑏 ∙ 𝑑 ∙ 𝑓𝑐𝑑
= 0,987

𝜆𝑙𝑖𝑚 =
20∙𝐴∙𝐵∙𝐶

√𝑛
= 10,85

 

𝑁𝑅𝑑 = 𝑏 ∙ ℎ ∙ 𝑓𝑐𝑑 = 85333 𝑘𝑁

μ



ν

ω

𝐴𝑠1 = 𝐴𝑠2 = ω ∙
𝑏∙ℎ∙𝑓𝑦𝑑

𝑓𝑦𝑘
= 98,13 𝑐𝑚2

μ

ν

ω

𝐴𝑠1 = 𝐴𝑠2 = ω ∙
𝑏∙ℎ∙𝑓𝑦𝑑

𝑓𝑦𝑘
= 38,47 𝑐𝑚2

∙

∙

𝑙𝑐𝑟 = 𝑚𝑎𝑥 {ℎ𝑐;
𝑙𝑐𝑙

6
; 45 𝑐𝑚} = 160 𝑐𝑚

𝑉𝐸𝑑 = 𝛾𝑅𝑑 ∙
𝜅1 ∙ 𝑀𝑅𝑑,1 + 𝜅2 ∙ 𝑀𝑅𝑑,2

𝑙𝑐𝑙

𝜅1 = min (1 ;  
∑ 𝑀𝑅𝑑,𝑏

∑ 𝑀𝑅𝑑,𝑐
)

ω

ν

μ

ω

ν



μ

𝜅1 ≈ 𝜅2 = 0,34

𝑠 =
𝐴𝑠𝑤

𝑉𝐸𝑑
∙ 0,9 ∙ 𝑑 ∙ 𝑓𝑦𝑤𝑑 ∙ cot 𝜃 = 22,72 𝑐𝑚

𝑠𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛{12 ∙ 𝜙𝑠,𝑚𝑖𝑛 ; 𝑏 ; 30 𝑐𝑚} = 30 𝑐𝑚

𝑠𝑐𝑟,𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛 {8 ∙ 𝜙𝑠,𝑚𝑖𝑛 ;
𝑏0

2
 ; 17,5 𝑐𝑚} = 17,50 𝑐𝑚

𝑏0 = ℎ0 = 𝑏 − 2 ∙ 𝑐 − 𝜙𝑣 = 152 𝑐𝑚

𝛼 ∙ 𝜔𝑤𝑑 ≥ 30 ∙ 𝜇𝜙 ∙ 𝜈𝑑 ∙ 𝜀𝑠𝑦,𝑑 ∙
𝑏𝑐

𝑏0
− 0,035 = 0,380

ν

𝜀𝑠𝑦,𝑑 = 0,00217

𝑉𝑠𝑤 = ∑ 𝐴𝑠𝑤 ∙ 𝐼 =
𝜙𝑣

2∙𝜋

4
∙ [(2 ∙ 𝑏0 + 2 ∙ ℎ0) + 2 ∙ 𝑏0 + ℎ0] = 3698 𝑐𝑚3 

𝑉𝑐 = 𝑏0 ∙ ℎ0 ∙ 𝑠 = 115520 𝑐𝑚3 



 𝜔𝑤𝑑 =
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑠𝑝𝑜𝑛𝑎

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑜𝑣𝑖𝑗𝑒𝑛𝑜𝑔 𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛𝑎
∙

𝑓𝑦𝑑

𝑓𝑐𝑑
= 0,418 

𝛼𝑛 = 1 −
∑ 𝑏𝑙

2
𝑛

6∙𝑏0∙ℎ0
= 0,952

𝛼𝑠 = (1 −
𝑠

2∙𝑏0
) ∙ (1 −

𝑠

2∙ℎ0
) = 0,969

𝛼 = 𝛼𝑛 ∙ 𝛼𝑠 = 0,922

𝛼 ∙ 𝜔𝑤𝑑 = 0,385 > 0,380

∑ 𝑀𝑅𝑐 ≥ 1,3 ∙ ∑ 𝑀𝑅𝑏





∑ 𝑀𝑅𝑐 = 4096000 𝑘𝑁𝑐𝑚

∑ 𝑀𝑅𝑏 = 1392640

∑ 𝑀𝑅𝑐 = 4096000 𝑘𝑁𝑐𝑚 ≥ 1,3 ∙ ∑ 𝑀𝑅𝑏 = 1,3 ∙ 1392640 = 1810432 𝑘𝑁𝑐𝑚

 



μ

𝜇𝜑 = 2 ∙ 𝑞0 − 1 ≥

𝜇𝜑 = 1 + 2 ∙ (𝑞0 − 1) ∙ 𝑇𝐶/𝑇1 <

𝜇𝜑 = 2 ∙ 𝑞0 − 1 = 6,2

𝜇𝜑 = 1,5 ∙ 6,2 = 9,3

𝜈𝑑 =
𝑁𝐸𝑑

𝐴𝑐∙𝑓𝑐𝑑
= −0,497

𝑑𝑏𝑙

ℎ𝑐
≤

7,5∙𝑓𝑐𝑡𝑚

𝛾𝑅𝑑∙𝑓𝑦𝑑
∙

1+0,8∙𝜈𝑑

1+0,75∙𝑘𝐷∙
𝜌′

𝜌𝑚𝑎𝑥

= 5,11 𝑐𝑚

𝑑𝑏𝑙

ℎ𝑐
≤

7,5∙𝑓𝑐𝑡𝑚

𝛾𝑅𝑑∙𝑓𝑦𝑑
∙ (1 + 0,8 ∙ 𝜈𝑑) = 6,39 𝑐𝑚





 𝑀𝐸𝑑𝑠 = 𝑀𝐸𝑑 − 𝑁𝐸𝑑 ∙ 𝑧 = 149690 𝑘𝑁𝑐𝑚 

μ

μ ζ

𝐴𝑠1,𝑟𝑒𝑞 =
𝑀𝐸𝑑,𝑠

𝜁∙𝑑∙𝑓𝑦𝑑
+

𝑁𝐸𝑑

𝑓𝑦𝑑
= 87,2 𝑐𝑚2

 𝑀𝐸𝑑𝑠 = 𝑀𝐸𝑑 − 𝑁𝐸𝑑 ∙ 𝑧 = 37961 𝑘𝑁𝑐𝑚 

μ

μ ζ

𝐴𝑠1,𝑟𝑒𝑞 =
𝑀𝐸𝑑,𝑠

𝜁∙𝑑∙𝑓𝑦𝑑
+

𝑁𝐸𝑑

𝑓𝑦𝑑
= 64,87 𝑐𝑚2

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 0,5 ∙
𝑓𝑐𝑡𝑚

𝑓𝑦𝑘
∙ 𝑏 ∙ 𝑑 = 64,87 𝑐𝑚2 



 𝑀𝐸𝑑𝑠 = 𝑀𝐸𝑑 − 𝑁𝐸𝑑 ∙ 𝑧 = 374360 𝑘𝑁𝑐𝑚 

μ

μ ζ

𝐴𝑠1,𝑟𝑒𝑞 =
𝑀𝐸𝑑,𝑠

𝜁∙𝑑∙𝑓𝑦𝑑
+

𝑁𝐸𝑑

𝑓𝑦𝑑
= 43,16 𝑐𝑚2

 𝑀𝐸𝑑𝑠 = 𝑀𝐸𝑑 − 𝑁𝐸𝑑 ∙ 𝑧 = 236906 𝑘𝑁𝑐𝑚 

μ

μ ζ

𝐴𝑠1,𝑟𝑒𝑞 =
𝑀𝐸𝑑,𝑠

𝜁∙𝑑∙𝑓𝑦𝑑
+

𝑁𝐸𝑑

𝑓𝑦𝑑
= 25,46 𝑐𝑚2

𝜌′ =
𝐴′𝑠,𝑝𝑟𝑜𝑣

𝑏𝑤 ∙ 𝑑
= 0,005

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 𝜌′ +
0,0018

𝜇𝜙 ∙ 𝜀𝑠𝑦,𝑑
∙

𝑓𝑐𝑑

𝑓𝑦𝑑
= 0,012

𝐴𝑠,𝑚𝑎𝑥 = 𝜌𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑 = 199,6 𝑐𝑚2 

𝑁𝐸𝑑
𝑙𝑖𝑗𝑒𝑣𝑜

= 2485 𝑘𝑁 𝑁𝐸𝑑
𝑑𝑒𝑠𝑛𝑜 = −1028 𝑘𝑁

𝑉𝐸𝑑
𝑙𝑖𝑗𝑒𝑣𝑜

= −585 𝑘𝑁 𝑉𝐸𝑑
𝑑𝑒𝑠𝑛𝑜 = −720 𝑘𝑁

ω



ν

μ

𝑀𝑅𝑑
𝐿 =

ω

ν

μ

𝑀𝑅𝑑
𝐿 =

𝑉𝐸𝑑, 𝑀
𝑙𝑖𝑗𝑒𝑣𝑜

= 𝑉𝐸𝑑, 𝑀
𝑑𝑒𝑠𝑛𝑜 =  

𝑀𝑅𝑑
𝐿 + 𝑀𝑅𝑑

𝐷

𝑙𝑐𝑙
= 2500 𝑘𝑁

𝑉𝐸𝑑
𝑙𝑖𝑗𝑒𝑣𝑜

= −5085 𝑘𝑁  𝑉𝐸𝑑
𝑑𝑒𝑠𝑛𝑜 = −5220 𝑘𝑁

𝑠 =
𝐴𝑠𝑤

𝑉𝐸𝑑
∙ 0,9 ∙ 𝑑 ∙ 𝑓𝑦𝑤𝑑 ∙ cot 𝜃 = 8,23 𝑐𝑚

𝑠𝑐𝑟,𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛 {8 ∙ 𝜙𝑠,𝑚𝑖𝑛; 24 ∙ 𝜙𝑠𝑤;
ℎ𝑤

4
; 22,5 𝑐𝑚} = 22,5 𝑐𝑚



𝑙0 = 𝑙𝑐𝑜𝑙 = 3,85 𝑚

𝐴 = 𝑏 ∙ ℎ = 2,250 𝑚2

𝐼 = 𝑏 ∙ ℎ3/12 = 0,422 𝑚4

𝑖2 = 𝐼/𝐴 = 0,188

𝑖 = 0,433

𝜆 = 𝑙0/𝑖 = 8,89

𝑛 =
𝑁𝐸𝑑

𝑏 ∙ 𝑑 ∙ 𝑓𝑐𝑑
= 0,523

𝜆𝑙𝑖𝑚 =
20∙𝐴∙𝐵∙𝐶

√𝑛
= 14,9

 

𝑁𝑅𝑑 = 𝑏 ∙ ℎ ∙ 𝑓𝑐𝑑 = 75000 𝑘𝑁

μ

ν

ω

𝐴𝑠1 = 𝐴𝑠2 = ω ∙
𝑏∙ℎ∙𝑓𝑦𝑑

𝑓𝑦𝑘
= 33,81 𝑐𝑚2



μ

ν

ω

𝐴𝑠1 = 𝐴𝑠2 = ω ∙
𝑏∙ℎ∙𝑓𝑦𝑑

𝑓𝑦𝑘
= 33,81 𝑐𝑚2

∙

∙

𝑙𝑐𝑟 = 𝑚𝑎𝑥 {ℎ𝑐;
𝑙𝑐𝑙

6
; 45 𝑐𝑚} = 150 𝑐𝑚

𝑉𝐸𝑑 = 𝛾𝑅𝑑 ∙
𝜅1 ∙ 𝑀𝑅𝑑,1 + 𝜅2 ∙ 𝑀𝑅𝑑,2

𝑙𝑐𝑙

𝜅1 = min (1 ;  
∑ 𝑀𝑅𝑑,𝑏

∑ 𝑀𝑅𝑑,𝑐
)

ω

ν

μ

ω

ν

μ



𝜅1 ≈ 𝜅2 = 0,40

𝑠 =
𝐴𝑠𝑤

𝑉𝐸𝑑
∙ 0,9 ∙ 𝑑 ∙ 𝑓𝑦𝑤𝑑 ∙ cot 𝜃 = 26,33 𝑐𝑚

𝑠𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛{12 ∙ 𝜙𝑠,𝑚𝑖𝑛 ; 𝑏 ; 30 𝑐𝑚} = 30 𝑐𝑚

𝑠𝑐𝑟,𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛 {8 ∙ 𝜙𝑠,𝑚𝑖𝑛 ;
𝑏0

2
 ; 17,5 𝑐𝑚} = 17,50 𝑐𝑚

𝑏0 = ℎ0 = 𝑏 − 2 ∙ 𝑐 − 𝜙𝑣 = 142 𝑐𝑚

𝛼 ∙ 𝜔𝑤𝑑 ≥ 30 ∙ 𝜇𝜙 ∙ 𝜈𝑑 ∙ 𝜀𝑠𝑦,𝑑 ∙
𝑏𝑐

𝑏0
− 0,035 = 0,236

ν

𝜀𝑠𝑦,𝑑 = 0,00217

𝑉𝑠𝑤 = ∑ 𝐴𝑠𝑤 ∙ 𝐼 =
𝜙𝑣

2∙𝜋

4
∙ [(2 ∙ 𝑏0 + 2 ∙ ℎ0) + 2 ∙ 𝑏0 + ℎ0] = 3123 𝑐𝑚3 

𝑉𝑐 = 𝑏0 ∙ ℎ0 ∙ 𝑠 = 120984 𝑐𝑚3 

 𝜔𝑤𝑑 =
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑠𝑝𝑜𝑛𝑎

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑜𝑣𝑖𝑗𝑒𝑛𝑜𝑔 𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛𝑎
∙

𝑓𝑦𝑑

𝑓𝑐𝑑
= 0,337 



𝛼𝑛 = 1 −
∑ 𝑏𝑙

2
𝑛

6∙𝑏0∙ℎ0
= 0,912

𝛼𝑠 = (1 −
𝑠

2∙𝑏0
) ∙ (1 −

𝑠

2∙ℎ0
) = 0,958

𝛼 = 𝛼𝑛 ∙ 𝛼𝑠 = 0,874

𝛼 ∙ 𝜔𝑤𝑑 = 0,294 > 0,283

∑ 𝑀𝑅𝑐 ≥ 1,3 ∙ ∑ 𝑀𝑅𝑏





∑ 𝑀𝑅𝑐 = 2812500 𝑘𝑁𝑐𝑚

∑ 𝑀𝑅𝑏 = 1125000

∑ 𝑀𝑅𝑐 = 2582500 𝑘𝑁𝑐𝑚 ≥ 1,3 ∙ ∑ 𝑀𝑅𝑏 = 1,3 ∙ 1125000 = 1462500 𝑘𝑁𝑐𝑚

 



μ

𝜇𝜑 = 2 ∙ 𝑞0 − 1 ≥

𝜇𝜑 = 1 + 2 ∙ (𝑞0 − 1) ∙ 𝑇𝐶/𝑇1 <

𝜇𝜑 = 2 ∙ 𝑞0 − 1 = 6,2

𝜇𝜑 = 1,5 ∙ 6,2 = 9,3

𝜈𝑑 =
𝑁𝐸𝑑

𝐴𝑐∙𝑓𝑐𝑑
= −0,422

𝑑𝑏𝑙

ℎ𝑐
≤

7,5∙𝑓𝑐𝑡𝑚

𝛾𝑅𝑑∙𝑓𝑦𝑑
∙

1+0,8∙𝜈𝑑

1+0,75∙𝑘𝐷∙
𝜌′

𝜌𝑚𝑎𝑥

= 4,50 𝑐𝑚

𝑑𝑏𝑙

ℎ𝑐
≤

7,5∙𝑓𝑐𝑡𝑚

𝛾𝑅𝑑∙𝑓𝑦𝑑
∙ (1 + 0,8 ∙ 𝜈𝑑) = 5,62 𝑐𝑚





 𝑀𝐸𝑑𝑠 = 𝑀𝐸𝑑 − 𝑁𝐸𝑑 ∙ 𝑧 = 48689 𝑘𝑁𝑐𝑚 

μ

μ ζ

𝐴𝑠1,𝑟𝑒𝑞 =
𝑀𝐸𝑑,𝑠

𝜁∙𝑑∙𝑓𝑦𝑑
+

𝑁𝐸𝑑

𝑓𝑦𝑑
= 48,7 𝑐𝑚2

 𝑀𝐸𝑑𝑠 = 𝑀𝐸𝑑 − 𝑁𝐸𝑑 ∙ 𝑧 = 8104 𝑘𝑁𝑐𝑚 

μ

μ ζ

𝐴𝑠1,𝑟𝑒𝑞 =
𝑀𝐸𝑑,𝑠

𝜁∙𝑑∙𝑓𝑦𝑑
+

𝑁𝐸𝑑

𝑓𝑦𝑑
= 47,57 𝑐𝑚2

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 0,5 ∙
𝑓𝑐𝑡𝑚

𝑓𝑦𝑘
∙ 𝑏 ∙ 𝑑 = 46,35 𝑐𝑚2 



 𝑀𝐸𝑑𝑠 = 𝑀𝐸𝑑 − 𝑁𝐸𝑑 ∙ 𝑧 = 184342 𝑘𝑁𝑐𝑚 

μ

μ ζ

𝐴𝑠1,𝑟𝑒𝑞 =
𝑀𝐸𝑑,𝑠

𝜁∙𝑑∙𝑓𝑦𝑑
+

𝑁𝐸𝑑

𝑓𝑦𝑑
= 14,94 𝑐𝑚2

 𝑀𝐸𝑑𝑠 = 𝑀𝐸𝑑 − 𝑁𝐸𝑑 ∙ 𝑧 = 131533 𝑘𝑁𝑐𝑚 

μ

μ ζ

𝐴𝑠1,𝑟𝑒𝑞 =
𝑀𝐸𝑑,𝑠

𝜁∙𝑑∙𝑓𝑦𝑑
+

𝑁𝐸𝑑

𝑓𝑦𝑑
= 9,87 𝑐𝑚2

𝜌′ =
𝐴′𝑠,𝑝𝑟𝑜𝑣

𝑏𝑤 ∙ 𝑑
= 0,003

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 𝜌′ +
0,0018

𝜇𝜙 ∙ 𝜀𝑠𝑦,𝑑
∙

𝑓𝑐𝑑

𝑓𝑦𝑑
= 0,010

𝐴𝑠,𝑚𝑎𝑥 = 𝜌𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑 = 107,8 𝑐𝑚2 

𝑁𝐸𝑑
𝑙𝑖𝑗𝑒𝑣𝑜

= 1982 𝑘𝑁 𝑁𝐸𝑑
𝑑𝑒𝑠𝑛𝑜 = −1003 𝑘𝑁

𝑉𝐸𝑑
𝑙𝑖𝑗𝑒𝑣𝑜

= −242 𝑘𝑁 𝑉𝐸𝑑
𝑑𝑒𝑠𝑛𝑜 = −324 𝑘𝑁

ω

ν



μ

𝑀𝑅𝑑
𝐿 =

ω

ν

μ

𝑀𝑅𝑑
𝐿 =

𝑉𝐸𝑑, 𝑀
𝑙𝑖𝑗𝑒𝑣𝑜

= 𝑉𝐸𝑑, 𝑀
𝑑𝑒𝑠𝑛𝑜 =  

𝑀𝑅𝑑
𝐿 + 𝑀𝑅𝑑

𝐷

𝑙𝑐𝑙
= 2263 𝑘𝑁

𝑉𝐸𝑑
𝑙𝑖𝑗𝑒𝑣𝑜

= −2505 𝑘𝑁  𝑉𝐸𝑑
𝑑𝑒𝑠𝑛𝑜 = −2587 𝑘𝑁

𝑠 =
𝐴𝑠𝑤

𝑉𝐸𝑑
∙ 0,9 ∙ 𝑑 ∙ 𝑓𝑦𝑤𝑑 ∙ cot 𝜃 = 10,53 𝑐𝑚

𝑠𝑐𝑟,𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛 {8 ∙ 𝜙𝑠,𝑚𝑖𝑛; 24 ∙ 𝜙𝑠𝑤;
ℎ𝑤

4
; 22,5 𝑐𝑚} = 22,4 𝑐𝑚



𝑙0 = 𝑙𝑐𝑜𝑙 = 3,85 𝑚

𝐴 = 𝑏 ∙ ℎ = 1,440 𝑚2

𝐼 = 𝑏 ∙ ℎ3/12 = 0,173 𝑚4

𝑖2 = 𝐼/𝐴 = 0,120

𝑖 = 0,346

𝜆 = 𝑙0/𝑖 = 11,11

𝑛 =
𝑁𝐸𝑑

𝑏 ∙ 𝑑 ∙ 𝑓𝑐𝑑
= 0,592

𝜆𝑙𝑖𝑚 =
20∙𝐴∙𝐵∙𝐶

√𝑛
= 14,02

 

𝑁𝑅𝑑 = 𝑏 ∙ ℎ ∙ 𝑓𝑐𝑑 = 48000 𝑘𝑁

μ

ν

ω

𝐴𝑠1 = 𝐴𝑠2 = ω ∙
𝑏∙ℎ∙𝑓𝑦𝑑

𝑓𝑦𝑘
= 21,64 𝑐𝑚2

μ



ν

ω

𝐴𝑠1 = 𝐴𝑠2 = ω ∙
𝑏∙ℎ∙𝑓𝑦𝑑

𝑓𝑦𝑘
= 21,64 𝑐𝑚2

∙

∙

𝑙𝑐𝑟 = 𝑚𝑎𝑥 {ℎ𝑐;
𝑙𝑐𝑙

6
; 45 𝑐𝑚} = 120 𝑐𝑚

𝑉𝐸𝑑 = 𝛾𝑅𝑑 ∙
𝜅1 ∙ 𝑀𝑅𝑑,1 + 𝜅2 ∙ 𝑀𝑅𝑑,2

𝑙𝑐𝑙

𝜅1 = min (1 ;  
∑ 𝑀𝑅𝑑,𝑏

∑ 𝑀𝑅𝑑,𝑐
)

ω

ν

μ

ω

ν

μ



𝜅1 ≈ 𝜅2 = 0,43

𝑠 =
𝐴𝑠𝑤

𝑉𝐸𝑑
∙ 0,9 ∙ 𝑑 ∙ 𝑓𝑦𝑤𝑑 ∙ cot 𝜃 = 23,81 𝑐𝑚

𝑠𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛{12 ∙ 𝜙𝑠,𝑚𝑖𝑛 ; 𝑏 ; 30 𝑐𝑚} = 30 𝑐𝑚

𝑠𝑐𝑟,𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛 {8 ∙ 𝜙𝑠,𝑚𝑖𝑛 ;
𝑏0

2
 ; 17,5 𝑐𝑚} = 17,50 𝑐𝑚

𝑏0 = ℎ0 = 𝑏 − 2 ∙ 𝑐 − 𝜙𝑣 = 112,40 𝑐𝑚

𝛼 ∙ 𝜔𝑤𝑑 ≥ 30 ∙ 𝜇𝜙 ∙ 𝜈𝑑 ∙ 𝜀𝑠𝑦,𝑑 ∙
𝑏𝑐

𝑏0
− 0,035 = 0,238

ν

𝜀𝑠𝑦,𝑑 = 0,00217

𝑉𝑠𝑤 = ∑ 𝐴𝑠𝑤 ∙ 𝐼 =
𝜙𝑣

2∙𝜋

4
∙ [(2 ∙ 𝑏0 + 2 ∙ ℎ0) + 2 ∙ 𝑏0 + ℎ0] = 1582 𝑐𝑚3 

𝑉𝑐 = 𝑏0 ∙ ℎ0 ∙ 𝑠 = 75803 𝑐𝑚3 

 𝜔𝑤𝑑 =
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑠𝑝𝑜𝑛𝑎

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑜𝑣𝑖𝑗𝑒𝑛𝑜𝑔 𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛𝑎
∙

𝑓𝑦𝑑

𝑓𝑐𝑑
= 0,272 



𝛼𝑛 = 1 −
∑ 𝑏𝑙

2
𝑛

6∙𝑏0∙ℎ0
= 0,923

𝛼𝑠 = (1 −
𝑠

2∙𝑏0
) ∙ (1 −

𝑠

2∙ℎ0
) = 0,947

𝛼 = 𝛼𝑛 ∙ 𝛼𝑠 = 0,874

𝛼 ∙ 𝜔𝑤𝑑 = 0,238 = 0,238

∑ 𝑀𝑅𝑐 ≥ 1,3 ∙ ∑ 𝑀𝑅𝑏





∑ 𝑀𝑅𝑐 = 1468800 𝑘𝑁𝑐𝑚

∑ 𝑀𝑅𝑏 = 633600

∑ 𝑀𝑅𝑐 = 1468800 𝑘𝑁𝑐𝑚 ≥ 1,3 ∙ ∑ 𝑀𝑅𝑏 = 1,3 ∙ 633600 = 823680 𝑘𝑁𝑐𝑚

 



μ

𝜇𝜑 = 2 ∙ 𝑞0 − 1 ≥

𝜇𝜑 = 1 + 2 ∙ (𝑞0 − 1) ∙ 𝑇𝐶/𝑇1 <

𝜇𝜑 = 2 ∙ 𝑞0 − 1 = 6,2

𝜇𝜑 = 1,5 ∙ 6,2 = 9,3

𝜈𝑑 =
𝑁𝐸𝑑

𝐴𝑐∙𝑓𝑐𝑑
= −0,262

𝑑𝑏𝑙

ℎ𝑐
≤

7,5∙𝑓𝑐𝑡𝑚

𝛾𝑅𝑑∙𝑓𝑦𝑑
∙

1+0,8∙𝜈𝑑

1+0,75∙𝑘𝐷∙
𝜌′

𝜌𝑚𝑎𝑥

= 4,47 𝑐𝑚

𝑑𝑏𝑙

ℎ𝑐
≤

7,5∙𝑓𝑐𝑡𝑚

𝛾𝑅𝑑∙𝑓𝑦𝑑
∙ (1 + 0,8 ∙ 𝜈𝑑) = 5,59 𝑐𝑚





 𝑀𝐸𝑑𝑠 = 𝑀𝐸𝑑 − 𝑁𝐸𝑑 ∙ 𝑧 = 22434 𝑘𝑁𝑐𝑚 

μ

μ ζ

𝐴𝑠1,𝑟𝑒𝑞 =
𝑀𝐸𝑑,𝑠

𝜁∙𝑑∙𝑓𝑦𝑑
+

𝑁𝐸𝑑

𝑓𝑦𝑑
= 25,9 𝑐𝑚2

 𝑀𝐸𝑑𝑠 = 𝑀𝐸𝑑 − 𝑁𝐸𝑑 ∙ 𝑧 = 14844 𝑘𝑁𝑐𝑚 

μ

μ ζ

𝐴𝑠1,𝑟𝑒𝑞 =
𝑀𝐸𝑑,𝑠

𝜁∙𝑑∙𝑓𝑦𝑑
+

𝑁𝐸𝑑

𝑓𝑦𝑑
= 11,77 𝑐𝑚2

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 0,5 ∙
𝑓𝑐𝑡𝑚

𝑓𝑦𝑘
∙ 𝑏 ∙ 𝑑 = 38,68 𝑐𝑚2 



 𝑀𝐸𝑑𝑠 = 𝑀𝐸𝑑 − 𝑁𝐸𝑑 ∙ 𝑧 = 101484 𝑘𝑁𝑐𝑚 

μ

μ ζ

𝐴𝑠1,𝑟𝑒𝑞 =
𝑀𝐸𝑑,𝑠

𝜁∙𝑑∙𝑓𝑦𝑑
+

𝑁𝐸𝑑

𝑓𝑦𝑑
= 7,96 𝑐𝑚2

 𝑀𝐸𝑑𝑠 = 𝑀𝐸𝑑 − 𝑁𝐸𝑑 ∙ 𝑧 = 63338 𝑘𝑁𝑐𝑚 

μ

μ ζ

𝐴𝑠1,𝑟𝑒𝑞 =
𝑀𝐸𝑑,𝑠

𝜁∙𝑑∙𝑓𝑦𝑑
+

𝑁𝐸𝑑

𝑓𝑦𝑑
= 3,26 𝑐𝑚2

𝜌′ =
𝐴′𝑠,𝑝𝑟𝑜𝑣

𝑏𝑤 ∙ 𝑑
= 0,002

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 𝜌′ +
0,0018

𝜇𝜙 ∙ 𝜀𝑠𝑦,𝑑
∙

𝑓𝑐𝑑

𝑓𝑦𝑑
= 0,009

𝐴𝑠,𝑚𝑎𝑥 = 𝜌𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑 = 84,8 𝑐𝑚2 

𝑁𝐸𝑑
𝑙𝑖𝑗𝑒𝑣𝑜

= 353 𝑘𝑁 𝑁𝐸𝑑
𝑑𝑒𝑠𝑛𝑜 = −542 𝑘𝑁

𝑉𝐸𝑑
𝑙𝑖𝑗𝑒𝑣𝑜

= −62 𝑘𝑁 𝑉𝐸𝑑
𝑑𝑒𝑠𝑛𝑜 = −112 𝑘𝑁

ω

ν



μ

𝑀𝑅𝑑
𝐿 =

ω

ν

μ

𝑀𝑅𝑑
𝐿 =

𝑉𝐸𝑑, 𝑀
𝑙𝑖𝑗𝑒𝑣𝑜

= 𝑉𝐸𝑑, 𝑀
𝑑𝑒𝑠𝑛𝑜 =  

𝑀𝑅𝑑
𝐿 + 𝑀𝑅𝑑

𝐷

𝑙𝑐𝑙
= 1000 𝑘𝑁

𝑉𝐸𝑑
𝑙𝑖𝑗𝑒𝑣𝑜

= −1062 𝑘𝑁  𝑉𝐸𝑑
𝑑𝑒𝑠𝑛𝑜 = −1112 𝑘𝑁

𝑠 =
𝐴𝑠𝑤

𝑉𝐸𝑑
∙ 0,9 ∙ 𝑑 ∙ 𝑓𝑦𝑤𝑑 ∙ cot 𝜃 = 24,56 𝑐𝑚

𝑠𝑐𝑟,𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛 {8 ∙ 𝜙𝑠,𝑚𝑖𝑛; 24 ∙ 𝜙𝑠𝑤;
ℎ𝑤

4
; 22,5 𝑐𝑚} = 20 𝑐𝑚



𝑙0 = 𝑙𝑐𝑜𝑙 = 3,85 𝑚

𝐴 = 𝑏 ∙ ℎ = 1,000 𝑚2

𝐼 = 𝑏 ∙ ℎ3/12 = 0,083 𝑚4

𝑖2 = 𝐼/𝐴 = 0,083

𝑖 = 0,289

𝜆 = 𝑙0/𝑖 = 13,34

𝑛 =
𝑁𝐸𝑑

𝑏 ∙ 𝑑 ∙ 𝑓𝑐𝑑
= 0,327

𝜆𝑙𝑖𝑚 =
20∙𝐴∙𝐵∙𝐶

√𝑛
= 18,86

 

𝑁𝑅𝑑 = 𝑏 ∙ ℎ ∙ 𝑓𝑐𝑑 = 33333 𝑘𝑁

μ

ν

ω

𝐴𝑠1 = 𝐴𝑠2 = ω ∙
𝑏∙ℎ∙𝑓𝑦𝑑

𝑓𝑦𝑘
= 15,03 𝑐𝑚2

μ



ν

ω

𝐴𝑠1 = 𝐴𝑠2 = ω ∙
𝑏∙ℎ∙𝑓𝑦𝑑

𝑓𝑦𝑘
= 15,03 𝑐𝑚2

∙

∙

𝑙𝑐𝑟 = 𝑚𝑎𝑥 {ℎ𝑐;
𝑙𝑐𝑙

6
; 45 𝑐𝑚} = 100 𝑐𝑚

𝑉𝐸𝑑 = 𝛾𝑅𝑑 ∙
𝜅1 ∙ 𝑀𝑅𝑑,1 + 𝜅2 ∙ 𝑀𝑅𝑑,2

𝑙𝑐𝑙

𝜅1 = min (1 ;  
∑ 𝑀𝑅𝑑,𝑏

∑ 𝑀𝑅𝑑,𝑐
)

ω

ν

μ

ω

ν

μ



𝜅1 ≈ 𝜅2 = 0,38

𝑠 =
𝐴𝑠𝑤

𝑉𝐸𝑑
∙ 0,9 ∙ 𝑑 ∙ 𝑓𝑦𝑤𝑑 ∙ cot 𝜃 = 23,49 𝑐𝑚

𝑠𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛{12 ∙ 𝜙𝑠,𝑚𝑖𝑛 ; 𝑏 ; 30 𝑐𝑚} = 24 𝑐𝑚

𝑠𝑐𝑟,𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛 {8 ∙ 𝜙𝑠,𝑚𝑖𝑛 ;
𝑏0

2
 ; 17,5 𝑐𝑚} = 16,00 𝑐𝑚

𝑏0 = ℎ0 = 𝑏 − 2 ∙ 𝑐 − 𝜙𝑣 = 92,8 𝑐𝑚

𝛼 ∙ 𝜔𝑤𝑑 ≥ 30 ∙ 𝜇𝜙 ∙ 𝜈𝑑 ∙ 𝜀𝑠𝑦,𝑑 ∙
𝑏𝑐

𝑏0
− 0,035 = 0,113

ν

𝜀𝑠𝑦,𝑑 = 0,00217

𝑉𝑠𝑤 = ∑ 𝐴𝑠𝑤 ∙ 𝐼 =
𝜙𝑣

2∙𝜋

4
∙ [(2 ∙ 𝑏0 + 2 ∙ ℎ0) + 2 ∙ 𝑏0 + ℎ0] = 735 𝑐𝑚3 

𝑉𝑐 = 𝑏0 ∙ ℎ0 ∙ 𝑠 = 60283 𝑐𝑚3 

 𝜔𝑤𝑑 =
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑠𝑝𝑜𝑛𝑎

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑜𝑣𝑖𝑗𝑒𝑛𝑜𝑔 𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛𝑎
∙

𝑓𝑦𝑑

𝑓𝑐𝑑
= 0,159 



𝛼𝑛 = 1 −
∑ 𝑏𝑙

2
𝑛

6∙𝑏0∙ℎ0
= 0,938

𝛼𝑠 = (1 −
𝑠

2∙𝑏0
) ∙ (1 −

𝑠

2∙ℎ0
) = 0,926

𝛼 = 𝛼𝑛 ∙ 𝛼𝑠 = 0,869

𝛼 ∙ 𝜔𝑤𝑑 = 0,138 > 0,136

∑ 𝑀𝑅𝑐 ≥ 1,3 ∙ ∑ 𝑀𝑅𝑏





∑ 𝑀𝑅𝑐 = 783333 𝑘𝑁𝑐𝑚

∑ 𝑀𝑅𝑏 = 300000

∑ 𝑀𝑅𝑐 = 783333 𝑘𝑁𝑐𝑚 ≥ 1,3 ∙ ∑ 𝑀𝑅𝑏 = 1,3 ∙ 300000 = 390000 𝑘𝑁𝑐𝑚

 



 

0,6 ∙ 50 = 30



































 

 

 

 



 

 

 

 𝑀𝐸𝑑𝑠 = 𝑀𝐸𝑑 − 𝑁𝐸𝑑 ∙ 𝑧 = 583746 𝑘𝑁𝑐𝑚 

μ

μ ζ

𝐴𝑠1,𝑟𝑒𝑞 =
𝑀𝐸𝑑,𝑠

𝜁∙𝑑∙𝑓𝑦𝑑
+

𝑁𝐸𝑑

𝑓𝑦𝑑
= 77,1 𝑐𝑚2



 𝑀𝐸𝑑𝑠 = 𝑀𝐸𝑑 − 𝑁𝐸𝑑 ∙ 𝑧 = 835520 𝑘𝑁𝑐𝑚 

μ

μ ζ

𝐴𝑠1,𝑟𝑒𝑞 =
𝑀𝐸𝑑,𝑠

𝜁∙𝑑∙𝑓𝑦𝑑
+

𝑁𝐸𝑑

𝑓𝑦𝑑
= 13,57 𝑐𝑚2

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 0,5 ∙
𝑓𝑐𝑡𝑚

𝑓𝑦𝑘
∙ 𝑏 ∙ 𝑑 = 63,22 𝑐𝑚2 

 𝑀𝐸𝑑𝑠 = 𝑀𝐸𝑑 − 𝑁𝐸𝑑 ∙ 𝑧 = 1339478 𝑘𝑁𝑐𝑚 

μ

μ ζ

𝐴𝑠1,𝑟𝑒𝑞 =
𝑀𝐸𝑑,𝑠

𝜁∙𝑑∙𝑓𝑦𝑑
+

𝑁𝐸𝑑

𝑓𝑦𝑑
= 160,26 𝑐𝑚2

 𝑀𝐸𝑑𝑠 = 𝑀𝐸𝑑 − 𝑁𝐸𝑑 ∙ 𝑧 = 895076 𝑘𝑁𝑐𝑚 

μ

μ ζ

𝐴𝑠1,𝑟𝑒𝑞 =
𝑀𝐸𝑑,𝑠

𝜁∙𝑑∙𝑓𝑦𝑑
+

𝑁𝐸𝑑

𝑓𝑦𝑑
= 102,82 𝑐𝑚2



𝜌′ =
𝐴′𝑠,𝑝𝑟𝑜𝑣

𝑏𝑤 ∙ 𝑑
= 0,005

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 𝜌′ +
0,0018

𝜇𝜙 ∙ 𝜀𝑠𝑦,𝑑
∙

𝑓𝑐𝑑

𝑓𝑦𝑑
= 0,012

𝐴𝑠,𝑚𝑎𝑥 = 𝜌𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑 = 186,7 𝑐𝑚2 

𝑁𝐸𝑑
𝑙𝑖𝑗𝑒𝑣𝑜

= −546 𝑘𝑁 𝑁𝐸𝑑
𝑑𝑒𝑠𝑛𝑜 = −5162 𝑘𝑁

𝑉𝐸𝑑
𝑙𝑖𝑗𝑒𝑣𝑜

= 78 𝑘𝑁 𝑉𝐸𝑑
𝑑𝑒𝑠𝑛𝑜 = 250 𝑘𝑁

ω

ν

μ

𝑀𝑅𝑑
𝐿 =

ω

ν

μ

𝑀𝑅𝑑
𝐿 =

𝑉𝐸𝑑, 𝑀
𝑙𝑖𝑗𝑒𝑣𝑜

= 𝑉𝐸𝑑, 𝑀
𝑑𝑒𝑠𝑛𝑜 =  

𝑀𝑅𝑑
𝐿 + 𝑀𝑅𝑑

𝐷

𝑙𝑐𝑙
= 1225 𝑘𝑁

𝑉𝐸𝑑
𝑙𝑖𝑗𝑒𝑣𝑜

= −1147 𝑘𝑁  𝑉𝐸𝑑
𝑑𝑒𝑠𝑛𝑜 = −975 𝑘𝑁

𝑠 =
𝐴𝑠𝑤

𝑉𝐸𝑑
∙ 0,9 ∙ 𝑑 ∙ 𝑓𝑦𝑤𝑑 ∙ cot 𝜃 = 9,91 𝑐𝑚



𝑠𝑐𝑟,𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛 {8 ∙ 𝜙𝑠,𝑚𝑖𝑛; 24 ∙ 𝜙𝑠𝑤;
ℎ𝑤

4
; 22,5 𝑐𝑚} = 22,5 𝑐𝑚

 

 𝑀𝐸𝑑𝑠 = 𝑀𝐸𝑑 − 𝑁𝐸𝑑 ∙ 𝑧 = 408302 𝑘𝑁𝑐𝑚 

μ

μ ζ

𝐴𝑠1,𝑟𝑒𝑞 =
𝑀𝐸𝑑,𝑠

𝜁∙𝑑∙𝑓𝑦𝑑
+

𝑁𝐸𝑑

𝑓𝑦𝑑
= 57,6 𝑐𝑚2



 𝑀𝐸𝑑𝑠 = 𝑀𝐸𝑑 − 𝑁𝐸𝑑 ∙ 𝑧 = 557766 𝑘𝑁𝑐𝑚 

μ

μ ζ

𝐴𝑠1,𝑟𝑒𝑞 =
𝑀𝐸𝑑,𝑠

𝜁∙𝑑∙𝑓𝑦𝑑
+

𝑁𝐸𝑑

𝑓𝑦𝑑
= 4,43 𝑐𝑚2

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 0,5 ∙
𝑓𝑐𝑡𝑚

𝑓𝑦𝑘
∙ 𝑏 ∙ 𝑑 = 47,43 𝑐𝑚2 

 𝑀𝐸𝑑𝑠 = 𝑀𝐸𝑑 − 𝑁𝐸𝑑 ∙ 𝑧 = 879561 𝑘𝑁𝑐𝑚 

μ

μ ζ

𝐴𝑠1,𝑟𝑒𝑞 =
𝑀𝐸𝑑,𝑠

𝜁∙𝑑∙𝑓𝑦𝑑
+

𝑁𝐸𝑑

𝑓𝑦𝑑
= 102,20 𝑐𝑚2

 𝑀𝐸𝑑𝑠 = 𝑀𝐸𝑑 − 𝑁𝐸𝑑 ∙ 𝑧 = 574942 𝑘𝑁𝑐𝑚 

μ

μ ζ

𝐴𝑠1,𝑟𝑒𝑞 =
𝑀𝐸𝑑,𝑠

𝜁∙𝑑∙𝑓𝑦𝑑
+

𝑁𝐸𝑑

𝑓𝑦𝑑
= 66,49 𝑐𝑚2



𝜌′ =
𝐴′𝑠,𝑝𝑟𝑜𝑣

𝑏𝑤 ∙ 𝑑
= 0,006

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 𝜌′ +
0,0018

𝜇𝜙 ∙ 𝜀𝑠𝑦,𝑑
∙

𝑓𝑐𝑑

𝑓𝑦𝑑
= 0,012

𝐴𝑠,𝑚𝑎𝑥 = 𝜌𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑 = 143,3 𝑐𝑚2 

𝑁𝐸𝑑
𝑙𝑖𝑗𝑒𝑣𝑜

= −258 𝑘𝑁 𝑁𝐸𝑑
𝑑𝑒𝑠𝑛𝑜 = −4430 𝑘𝑁

𝑉𝐸𝑑
𝑙𝑖𝑗𝑒𝑣𝑜

= 98 𝑘𝑁 𝑉𝐸𝑑
𝑑𝑒𝑠𝑛𝑜 = 66 𝑘𝑁

ω

ν

μ

𝑀𝑅𝑑
𝐿 =

ω

ν

μ

𝑀𝑅𝑑
𝐿 =

𝑉𝐸𝑑, 𝑀
𝑙𝑖𝑗𝑒𝑣𝑜

= 𝑉𝐸𝑑, 𝑀
𝑑𝑒𝑠𝑛𝑜 =  

𝑀𝑅𝑑
𝐿 + 𝑀𝑅𝑑

𝐷

𝑙𝑐𝑙
= 623 𝑘𝑁

𝑉𝐸𝑑
𝑙𝑖𝑗𝑒𝑣𝑜

= −525 𝑘𝑁  𝑉𝐸𝑑
𝑑𝑒𝑠𝑛𝑜 = −557 𝑘𝑁

𝑠 =
𝐴𝑠𝑤

𝑉𝐸𝑑
∙ 0,9 ∙ 𝑑 ∙ 𝑓𝑦𝑤𝑑 ∙ cot 𝜃 = 12,26 𝑐𝑚

𝑠𝑐𝑟,𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛 {8 ∙ 𝜙𝑠,𝑚𝑖𝑛; 24 ∙ 𝜙𝑠𝑤;
ℎ𝑤

4
; 22,5 𝑐𝑚} = 19,2 𝑐𝑚



 

 𝑀𝐸𝑑𝑠 = 𝑀𝐸𝑑 − 𝑁𝐸𝑑 ∙ 𝑧 = 216608 𝑘𝑁𝑐𝑚 

μ

μ ζ

𝐴𝑠1,𝑟𝑒𝑞 =
𝑀𝐸𝑑,𝑠

𝜁∙𝑑∙𝑓𝑦𝑑
+

𝑁𝐸𝑑

𝑓𝑦𝑑
= 49,5 𝑐𝑚2



 𝑀𝐸𝑑𝑠 = 𝑀𝐸𝑑 − 𝑁𝐸𝑑 ∙ 𝑧 = 257766 𝑘𝑁𝑐𝑚 

μ

μ ζ

𝐴𝑠1,𝑟𝑒𝑞 =
𝑀𝐸𝑑,𝑠

𝜁∙𝑑∙𝑓𝑦𝑑
+

𝑁𝐸𝑑

𝑓𝑦𝑑
= 6,61 𝑐𝑚2

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 0,5 ∙
𝑓𝑐𝑡𝑚

𝑓𝑦𝑘
∙ 𝑏 ∙ 𝑑 = 27,15 𝑐𝑚2 

 𝑀𝐸𝑑𝑠 = 𝑀𝐸𝑑 − 𝑁𝐸𝑑 ∙ 𝑧 = 314297 𝑘𝑁𝑐𝑚 

μ

μ ζ

𝐴𝑠1,𝑟𝑒𝑞 =
𝑀𝐸𝑑,𝑠

𝜁∙𝑑∙𝑓𝑦𝑑
+

𝑁𝐸𝑑

𝑓𝑦𝑑
= 74,22 𝑐𝑚2

 𝑀𝐸𝑑𝑠 = 𝑀𝐸𝑑 − 𝑁𝐸𝑑 ∙ 𝑧 = 208087 𝑘𝑁𝑐𝑚 

μ

μ ζ

𝐴𝑠1,𝑟𝑒𝑞 =
𝑀𝐸𝑑,𝑠

𝜁∙𝑑∙𝑓𝑦𝑑
+

𝑁𝐸𝑑

𝑓𝑦𝑑
= 40,70 𝑐𝑚2



𝜌′ =
𝐴′𝑠,𝑝𝑟𝑜𝑣

𝑏𝑤 ∙ 𝑑
= 0,009

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 𝜌′ +
0,0018

𝜇𝜙 ∙ 𝜀𝑠𝑦,𝑑
∙

𝑓𝑐𝑑

𝑓𝑦𝑑
= 0,015

𝐴𝑠,𝑚𝑎𝑥 = 𝜌𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑 = 101,5 

𝑁𝐸𝑑
𝑙𝑖𝑗𝑒𝑣𝑜

= −264 𝑘𝑁 𝑁𝐸𝑑
𝑑𝑒𝑠𝑛𝑜 = −2636 𝑘𝑁

𝑉𝐸𝑑
𝑙𝑖𝑗𝑒𝑣𝑜

= −70 𝑘𝑁 𝑉𝐸𝑑
𝑑𝑒𝑠𝑛𝑜 = −8 𝑘𝑁

ω

ν

μ

𝑀𝑅𝑑
𝐿 =

ω

ν

μ

𝑀𝑅𝑑
𝐿 =

𝑉𝐸𝑑, 𝑀
𝑙𝑖𝑗𝑒𝑣𝑜

= 𝑉𝐸𝑑, 𝑀
𝑑𝑒𝑠𝑛𝑜 =  

𝑀𝑅𝑑
𝐿 + 𝑀𝑅𝑑

𝐷

𝑙𝑐𝑙
= 462 𝑘𝑁

𝑉𝐸𝑑
𝑙𝑖𝑗𝑒𝑣𝑜

= −396 𝑘𝑁  𝑉𝐸𝑑
𝑑𝑒𝑠𝑛𝑜 = −383 𝑘𝑁

𝑠 =
𝐴𝑠𝑤

𝑉𝐸𝑑
∙ 0,9 ∙ 𝑑 ∙ 𝑓𝑦𝑤𝑑 ∙ cot 𝜃 = 11,27 𝑐𝑚

𝑠𝑐𝑟,𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛 {8 ∙ 𝜙𝑠,𝑚𝑖𝑛; 24 ∙ 𝜙𝑠𝑤;
ℎ𝑤

4
; 22,5 𝑐𝑚} = 19,2 𝑐𝑚



 

 𝑀𝐸𝑑𝑠 = 𝑀𝐸𝑑 − 𝑁𝐸𝑑 ∙ 𝑧 = 70157 𝑘𝑁𝑐𝑚 

μ

μ ζ

𝐴𝑠1,𝑟𝑒𝑞 =
𝑀𝐸𝑑,𝑠

𝜁∙𝑑∙𝑓𝑦𝑑
+

𝑁𝐸𝑑

𝑓𝑦𝑑
= 13,9 𝑐𝑚2

 𝑀𝐸𝑑𝑠 = 𝑀𝐸𝑑 − 𝑁𝐸𝑑 ∙ 𝑧 = 62419 𝑘𝑁𝑐𝑚 



μ

μ ζ

𝐴𝑠1,𝑟𝑒𝑞 =
𝑀𝐸𝑑,𝑠

𝜁∙𝑑∙𝑓𝑦𝑑
+

𝑁𝐸𝑑

𝑓𝑦𝑑
= 12,63 𝑐𝑚2

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 0,5 ∙
𝑓𝑐𝑡𝑚

𝑓𝑦𝑘
∙ 𝑏 ∙ 𝑑 = 23,36 𝑐𝑚2 

 𝑀𝐸𝑑𝑠 = 𝑀𝐸𝑑 − 𝑁𝐸𝑑 ∙ 𝑧 = 104255 𝑘𝑁𝑐𝑚 

μ

μ ζ

𝐴𝑠1,𝑟𝑒𝑞 =
𝑀𝐸𝑑,𝑠

𝜁∙𝑑∙𝑓𝑦𝑑
+

𝑁𝐸𝑑

𝑓𝑦𝑑
= 21,61 𝑐𝑚2

 𝑀𝐸𝑑𝑠 = 𝑀𝐸𝑑 − 𝑁𝐸𝑑 ∙ 𝑧 = 89619 𝑘𝑁𝑐𝑚 

μ

μ ζ

𝐴𝑠1,𝑟𝑒𝑞 =
𝑀𝐸𝑑,𝑠

𝜁∙𝑑∙𝑓𝑦𝑑
+

𝑁𝐸𝑑

𝑓𝑦𝑑
= 19,50 𝑐𝑚2

𝜌′ =
𝐴′𝑠,𝑝𝑟𝑜𝑣

𝑏𝑤 ∙ 𝑑
= 0,004



𝜌𝑚𝑎𝑥 = 𝜌′ +
0,0018

𝜇𝜙 ∙ 𝜀𝑠𝑦,𝑑
∙

𝑓𝑐𝑑

𝑓𝑦𝑑
= 0,011

𝐴𝑠,𝑚𝑎𝑥 = 𝜌𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑 = 63,4 𝑐𝑚2 

𝑁𝐸𝑑
𝑙𝑖𝑗𝑒𝑣𝑜

= −176 𝑘𝑁 𝑁𝐸𝑑
𝑑𝑒𝑠𝑛𝑜 = −985 𝑘𝑁

𝑉𝐸𝑑
𝑙𝑖𝑗𝑒𝑣𝑜

= −38 𝑘𝑁 𝑉𝐸𝑑
𝑑𝑒𝑠𝑛𝑜 = 39 𝑘𝑁

ω

ν

μ

𝑀𝑅𝑑
𝐿 =

ω

ν

μ

𝑀𝑅𝑑
𝐿 =

𝑉𝐸𝑑, 𝑀
𝑙𝑖𝑗𝑒𝑣𝑜

= 𝑉𝐸𝑑, 𝑀
𝑑𝑒𝑠𝑛𝑜 =  

𝑀𝑅𝑑
𝐿 + 𝑀𝑅𝑑

𝐷

𝑙𝑐𝑙
= 135 𝑘𝑁

𝑉𝐸𝑑
𝑙𝑖𝑗𝑒𝑣𝑜

= −173 𝑘𝑁  𝑉𝐸𝑑
𝑑𝑒𝑠𝑛𝑜 = −96 𝑘𝑁

𝑠 =
𝐴𝑠𝑤

𝑉𝐸𝑑
∙ 0,9 ∙ 𝑑 ∙ 𝑓𝑦𝑤𝑑 ∙ cot 𝜃 = 25,91 𝑐𝑚

𝑠𝑐𝑟,𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛 {8 ∙ 𝜙𝑠,𝑚𝑖𝑛; 24 ∙ 𝜙𝑠𝑤;
ℎ𝑤

4
; 22,5 𝑐𝑚} = 19,2 𝑐𝑚
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V/Š = 297 / 210 (0.06m2) Allplan 2022

SADRŽAJ NACRTA:

MJERILO: BR. NACRTA DATUM: IZRADILA:

PROJEKT:

GREDE 160/120 I 
STUPOVI 160/160

DIPLOMSKI RAD

1:50 1. 13.11.2024. NINA SALIH

GREDE 160/120 I 
STUPOVI 160/160
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V/Š = 297 / 420 (0.12m2) Allplan 2022

SADRŽAJ NACRTA:

MJERILO: BR. NACRTA DATUM: IZRADILA:

PROJEKT: DIPLOMSKI RAD

1:50 13.11.2024. NINA SALIH

ZIDOVI JEZGRE d = 80 cm

ZIDOVI JEZGRE d = 80 cm
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V/Š = 297 / 420 (0.12m2) Allplan 2022

SADRŽAJ NACRTA:

MJERILO: BR. NACRTA DATUM: IZRADILA:

PROJEKT: DIPLOMSKI RAD

1:50 13.11.2024. NINA SALIH

OUTRIGGER ZIDOVI 
d = 80 cm

3.

OUTRIGGER ZIDOVI d = 80 cm



1  Q 503

1  Q 503

2  Q 503

2  Q 503

1  Q 503

4  Q 503

1  Q 503

1  Q 503

1  Q 503

50

3  Q 503

12  Q 503

1  Q 503

3  Q 503

10  Q 503

50

1  Q 503

1  Q 503

50

50
1  Q 503

50

1  Q 503

50

1  Q 503

50

50

3  Q 503

50
50

1  Q 503

50

9  Q 503

1  Q 503

50

50

1  Q 503
3  Q 503

50

50

5  Q 503

50

50

1  Q 503

50

50

1  Q 503

50
50

9  Q 503

50

5  Q 503

50
50

50

50

1  Q 503

50

50

1  Q 503

50

50

50

4  Q 503

50

1  Q 503

50

8  Q 503

50

2  Q 503

50

1  Q 503

50

1  Q 503

50

1  Q 503

50 50

50

50

1  Q 503

50

50

50

1  Q 503

50

50

50

50

1  Q 503

50

50 50

50

1  Q 503

50

50
50

50

50

1  Q 503

50

5050
50

50

1  Q 503

50

8  Q 503

50

50

50

50

1  Q 503

50
50

6  Q 503

5050

50

50

1  Q 503

50
50

50

3  Q 503

50

50

5050
50

50

1  Q 503

50

50

50

1  Q 503

50

50
50

1  Q 503

50 50

11  Q 503

50

50

8  Q 503

50

50

50

4  Q 503

50

50 50

5050

1  Q 503

50

50

50

3  Q 503

50

7  Q 503

50

50

4  Q 503

50

2  Q 503

5050

50 50

1  Q 503

50

50

50

50

11  Q 503

50
50

5  Q 503

50
50

50

1  Q 503

50

50

50

3  Q 503

50
50

50

3  Q 503

50

50

50

50 50
50

1  Q 503

50

2  Q 503

50

50 50

50

11  Q 503

V/Š = 297 / 420 (0.12m2) Allplan 2022

SADRŽAJ NACRTA:

MJERILO: BR. NACRTA DATUM: IZRADILA:

PROJEKT: DIPLOMSKI RAD

13.11.2024. NINA SALIH

MEĐUKATNA PLOČA 
- DONJA ZONA

4.1:100

MEĐUKATNA PLOČA - DONJA ZONA
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V/Š = 297 / 420 (0.12m2) Allplan 2022

SADRŽAJ NACRTA:

MJERILO: BR. NACRTA DATUM: IZRADILA:

PROJEKT: DIPLOMSKI RAD

13.11.2024. NINA SALIH1:100

MEĐUKATNA PLOČA - GORNJA ZONA

MEĐUKATNA PLOČA 
- GORNJA ZONA

5.



 

 



https://bs.wikipedia.org/wiki/Rijeka_(grad)
http://seizkarta.gfz.hr/hazmap/karta.php
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