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ПЕРЕЛІК ЗАСТОСОВАНИХ 

УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ ТА СИМВОЛІВ 

 

Nc Рівнодійна зусиль в стиснутій зоні перерізу 

Ns Рівнодійна зусиль в розтягнутій арматурі 

NEd Розрахункове значення поздовжньої сили від зовнішнього 

навантаження 

θ Кут нахилу нейтральної лінії до горизонтальної осі перерізу 

β Кут нахилу площини дії зовнішнього зусилля до 

вертикальної осі перерізу 

X Висота стиснутої зони бетону 

MEd,Y Розрахункове значення згинального моменту від 

зовнішнього навантаження 

MRd,Y Розрахункове значення згинального моменту від 

внутрішньої пари сил 

εc(1) Значення відносних деформацій бетону найбільш 

стиснутого ребра ЗБЕ 

ηc(1) Рівень деформацій бетону найбільш стиснутого ребра ЗБЕ 

εсu Граничні значення відносних деформацій бетону стиснутої 

зони найбільш стиснутого ребра в момент, коли ЗБЕ чинить 

максимальний опір дії зовнішнього навантаження 

ηu Граничні значення рівня відносних деформацій бетону 

стиснутої зони найбільш стиснутого ребра в момент, коли 

ЗБЕ чинить максимальний опір дії зовнішнього 

навантаження 
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 2 [11]  

 u   

 3.1), ,  

 .2.6  –  98:2009  [7]   [50],   

. 

 3.1 –  u   

 

,  
 ( ) 

12/15 
(15) 

16/20 
(20) 

20/25 
(25) 

25/30 
(30) 

30/35 
(35) 

32/40 
(40) 

35/45 
(45) 

40/50 
(50) 

45/55 
(55) 

50/60 
(60) 

u1, ‰  
 2 [11] 

3,5 

u1 k, ‰   
.2.6 – 

98:2009 [7] 

 
4,40 

 
4,15 

 
3,85 

 
3,55 

 
3,25 

 
3,00 

 
2,83 

 
2,63 

 
2,50 

 
2,40 

u, ‰  [50] 4,14 3,89 3,64 3,38 3,13 2,88 2,63 2,37 – – 

 

 u  

 

,  

,  

 [25 – 28].  

 u  

. 
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 M  N .  [31]. 

,  MR  

 NR  

 

.  

,  

  –   NR –  MR –  

,  

. , 

 [31],  [10, 28 – 30, 33, 40, 64]  

,  

 [26],  

 –  [40]. 

 

 

 [29 – 30]. 

 u  

)  fcm  c1 –

 ( . 3.2).  

,  

.  c1,  

:  

,  

,  fcm  c1  

.   [31],   
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,  

50- .  

,  

 [23, 65, 66] . ,  

,  

 

 

 fcm  c1 . 

 

 

3.4  

 

 

 

  –  

. 

,  

  –  

 N.J. Everard.   –  

 [67] 

 
1

sin
2

c
c c

c

f ,  (3.1) 

 

 [68]: 

 1 1

0 1 0 1

33 1sin sin
8 4 2 8 4 2

c c c c
c c

c c c c

f .  (3.2) 
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 (3.1)  (3.2)  

 40  

. ,  

,  

.  

 [69, 70]  

 

 2
1 2c c ca a .  (3.3) 

,  (3.3)  

 [70],  

. 

 

 5- .  

 [24, 

55, 71, 72]  [7, 8].  

 

 1
1

( / )
n

k
c c k c c

k

f a   (3.4) 

 

 k.  

 (3.1) – (3.3)   

 – , , . 

 « »  

 

» , , , 
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.  

. 

,  

[18, 25, 59, 73], ,  

  Di   

 
2 3

1 2 3 1
2

0 1 2 1

0 ,

.
c c c c c

c
c c c c cu

C C C
D D D

  (3.5) 

 (3.5)  

 

.  

 

 

 [25, 59]. 

 

,  

,  

[74, 75]  

 1/c c
c c cmE e .  (3.6) 

 [76]  (3.6) 

: 

 1 11
1 1

c c
c c cm c cE ,  (3.7) 

,  [57],  

 

  –  , , ,  

 (3.7)  

  1. 
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 [30, 77 – 81]  

,   

 

 

 – ,  [11] ( . 3.3)   

 
2

1 2
c

cm

k
f k

  (3.8) 

 1 1/ ; 1,05 /c c cm c cmk E f ; 

1 – . 3.1 [11]. 

 
 3.3 –  « » 

 [11] 
 

 (3.8)  0 <  < u1,  u1 –  

. 

 

 [7,  11]   

 (3.4)  (3.8)  
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.  

.  

 [82 – 83]  k 

,  5-  

 

 [7]  [11]. 

 

 

 

. 

,  (3.8)  [11]  

. ,  

 ( . 3.4, ),  

: ,  

: 

 
2

1 1
n

c
c cd

c
f  20 c c ; (3.9) 

 c cdf                         2 2c c cu , (3.10) 

 n – , n = 2  C50/60 ; 

2 –  ( . 3.1 [11]); 

u2 –  ( . 3.1 [11]). 

 2 [11]  

  –  ( . 3.4, )  3 = 0,00175  

u13 = 0,0035 50/60 .  

 3 ,  u3  

 ( . 3.1 [11]). 
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)        ) 

 3.4 –  –  
 [11]:  – ;  –  

 

,  

,  [62] 

.  

 

 

. 

 

. 

,  

,  

. 

,  

,  

: « »  « ».  
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,  

 

,  

. ,  

 

 2…3%,  « » 

.  

, :  

 

 « » 240, 400, 500 [11, 17]  

 ( . 3.5, 

);  

 « » 600, 800, 1000 [11, 17]  

 ( . 3.5, ).  

 

   
)       ) 

 3.5 –  »  [11]: 
 – ;  –  
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 ( ,  

, )  « »  

,  

,  

 [84 – 88]. 

,  

, ,  

, -

 

,  [11] . -

,  

,  – .  

 

,  

 

.  

, 

, . ,  

 2 [11]  

 ( . 3.6, ).  

,  fyd / Es. 

. 3.6,  

 ud ,  

. 
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)       ) 

 3.6 –  ( )  ( )  -
»  [11]:  – ;  –  

 

 

 ( . 3.6, )  

. 

,  

.  

,  

,  

 

. 

 

 

3.5  

 

,   

,  

. ,  [89] ,  
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 (1) = fcd.  

 ,  

 –  

.  [89] -

 

 (1)c cdf const .  (3.11) 

 (3.11) ,  

 

. ,  

, ,  

.  

 « »,  

 

. 

,  

 [89],  [11].  

 

, ,  

.  

 : 

 (1) 2 3c cu cu   (3.12) 

 (1) –  

 

, u2, u3 –  

  –  ( . 3.4, )  ( . 3.4, ) . 



54 
 

 (3.12)  u 

 

, ,  

. 

 (3.11), (3.12) ,  

 

 

, , .  

 (3.11)  (3.12)  

,  

 ( ),  

 

 

. 

 

 [26, 33],  

  [28].  

 

 

 

. 

 [53, 64] ,  

 R,max  

,  

 c(1) = cu,  

.  
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 R – c(1),   – (1),  

 [30]. 

 [28]   R – c(1) ( . 3.7), 

  – (1) ( . 3.3)  

 ( cu, R,max),  

 ( )  

 cu . 

 
 3.7 –  R – (1)   

  – (1) 
 

,  

 

 

 (1), max ,R cu u R cF F   (3.13) 

 FR – , ;  

(1) –  ,   

, ,  

, . (  (1)  const); 
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 – . 

 u  

,  

 [28] . 

 

, -

 ( . 3.3)  

.  

 –  

,  –  

 

. 

 

3.6  

 

 

 u  

 [22, 27 – 28]  

.  

 u. 

 u  

 [29 – 30]. 

 (3.13)  

 

 (1), max , ,R u u R cM M   (3.14) 

 R – , ; 
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c(1) = c(1) / c1 –  

. 

 

 u  [29 – 30]  (3.14) 

 f1 = MR( c(1), ),  

 –  (3.8),  

 ( )

( )

( , )
.R c 1

c 1

M
0   (3.15) 

,  

 u  

 [30]  

 1, 2,
2u

e K
k

  (3.16) 

  – : 

 

2 2

2 2

2 2 2 2

2 2 2 2 3 4

4 5 6

59 – 336 600 – 3 18 1– 6 11 – 156 – 828

1422 – 7 24 2 – 10 17 2 177 – 744

1092 – 5 –

(

36 1– 8 16 – 3 (72(1– 4

6 2 ) – 112 – 366 312 – 21– 6

5 6 – 12 – – 0,

) (

)

)

( )

k k a k k a k

k a e k k a e k

k a e k k a e k

k a e k k a e b e

b e b e e

 (3.17) 

  = 36k3(4–k); b = 6k(2–k). 

 k = 2  

 u  

 [22]  

 2 8 10 0.u u   (3.18) 
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,   

,  

, .  

. 

 f2 = MR( c(1), ),  

,  (3.15)  

 

 

5 4 2 35 4 3

2 2 42 2

2 2

2 2 1 2 3 2 24 1 2

12 2 1 1 2 12 1 2 1

ln 2 1 12 2 1 2 2

2 1 ln 2 1 0.

u u u

u u u

u u u u

u u u

k k k k k k

k k k k k k

k k k k

k k

  (3.19) 

 (3.17)  (3.19)  k  

 u.  (3.17)  (3.19)  

 u = f1(k)  u = f2(k),  ( . 3.8)  u 

 k .  

 2 ,  (  3.8)  

,  (  

. 3.8) – . 

 3.8 ,  

 u 

 k  (  As,  ,  .).   

,  k  5,0...2.0,  

 C12/15 – C50/60,  

 u  
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 1,412...1,270,  

 –  1,83 – 1,546 [30]. 

 

 
 3.8 –  

 ( )  
 ( ) 

 

 

 

 

,  ( . 3.8).  

 (4.72) ,  

 

 u  

. . 3.8  

 

. 

 

1.34 1.36 1.38 1.40 1.41
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Equation Chapter 4 Section 4  4 

 

 

 

4.1  

 

 

 

 

 (Nc)   (Ns)  

,  

. 4.1.) [16, 30, 77].  

 [77]. ,  

 

. 

 

 
 4.1 –   

 
: 1 – ; 2 –  



61 
 

  

,  MEd, ,  

,   Y0 ( . 4.1).  

 

: MEd, c –  Xc  MEd,Yc –  Yc, 

 

 ,

,
tgc

c

Ed Y

Ed X

M
M

.  (4.1) 

 

 MRd, c  MEd,Yc 

 MRd, 0  MRd,Y0  

 

 X0  Y0 .  

,  

 Ns  

: 

 
0, , 0 0cEd Y Rd Y c c s sM M N x N x ,  (4.2) 

 
0, , 0 0cEd X Rd X c c s sM M N y N y ,  (4.3) 

 x0c, y0c, x0s, y0s –  

Nc  Ns . 

,  Nc = Ns,  (4.2) – 

(4.3)  (4.1),  

 0 0

0 0
tg s c

s c

x x
y y

.  (4.4) 

 (4.4) x0s –  x0c  y0s –  y0c  

MRd,Y0  MEd, 0 , 

. 

 Ns – 
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Nc   

. ,  

, ,  

  

.  

 (4.4) ,  

  

.  

 (4.4) , 

,  

, ,  

 Ns  

 NEd. ,  

 Nc  

, 

 Ns  NEd ,  

.  Nc  

 Ns – NEd. 

,  

 

 ( )  

 (4.4). 

 

 

4.2  

 

 

 

 (3.13)   



63 
 

,  

[90, 91]  

 

 (1), ... min , ...s u u s cA A   (4.5) 

 

 

.  

 u  

 .  u   [77]  

-

  

 , ,, maxc u cZ ,  (4.6) 

 Zc,  –  Nc  Ns (  

) ,  

 Ed,  ( . 4.2). 

 

 
 4.2 –   0 
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,  

 ( )  u  

 (4.6),  (4.5)  (3.13),  

 (4.6)  (4.5) ( , 

)  

 (1), min ,s u u u s c .  (4.7) 

 (4.5)  [90, 91] 

, :  (4.7)   

 (1)

(1)

=0cs s s

c

dA A A
d

,  (4.8) 

 u u .  (4.7)  

, u  

,   

 [77]. 

 Zc =ƒ( , )  (4.6)  

 u = ƒ( ),  ( . 4.2) 

 , ,c cZ D y   (4.9) 

 D , yc,  –  

 Nc , 

 Ed,  

O0Y ,  0O0Y0,  

  ( . 4.2). 

,  O0Y   

 , 0 0sin coscy x y ,  (4.10) 

 (4.9)  0 0 

 

 0O0Y0 [10]  

: 
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 c, c ctg sin tg cos1Z D 2A ,  (4.11) 

 A =Asfyd / fcd, 1 = f ( u).  

 (4.11)  

 
2 2

, sc csccos sin 0
tg ctg

c u u

u u

Z
,  (4.12) 

 tg u = tg u = . ,  

, 

 

,   = u = .  

, , ,  

,  (4.6)  (4.11)  

. 

 

 

4.3  

 

 

4.3.1  

 

 

.  

,  

:  ,  

,  

,  

, .  

,  
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,  

. 

 

 6.1 [11]: 

– , 

 

; 

–  

, , ; 

– ; 

–  

 « » (3.8); 

–  

. 3.6, . 

 

 ( )  (4.4). 

 

 (3.14). 

 

4.3.2  

 

 

,  

 (4.3.1), , . 4.3.  

 

 

. 
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 4.3 –  

 
 

4.3.3  

 

 

 XYZ,   

 ( . 4.3).  Y  

, 

 X ,  Z  

. 

: 

 
1

0
n

si c
i

Z N N ;  (4.13) 

 , , 0A Rd Y Ed YM M M ,  (4.14) 
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 ,
1

c

n
Rd Y si i N

i
M N d X y ;  (4.15) 

Nsi, Nc –   

; 

n –  

; 

d  –  

 Nsi   

 0, 0,sin cosi si sid x y ;  (4.16) 

0,si,  y0,si –  Nsi  -

 0O0Y0; 

 – ; 

 – ; 

yNc –  

Nc; 

MRd,Y, MEd,Y –  

 Y  

. 

 Nsi   

 Asi  si, 

 si  

 ( . 3.6), : 

 si si siN A ,  (4.17) 

  

 0si si si si ydi siE f E ;  (4.18) 

 si ydi si ydi sif f E .  (4.19) 
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 si  

 (1)  

,  

 

 (1)c si
si

y
X

,  (4.20) 

 ysi –  Nsi   

 XYZ. 

 Nc  yNc  

  = f(y) 

 YOZ  

: 

 
c

c c
A

N dxdy ;  (4.21) 

 c
c

c

c
Acx

N
c c

A

ydxdy
Sy
N dxdy

,  (4.22) 

  – . 

  = f(y)  

 XYZ  (3.8)  

. 

,  

,  

,  

 YOZ,  

 

. 

 

 ( . 4.3),  ( )  ( ) 
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)  (1) ( (1))  

: 

 (1)c
c

y
X

      (1)c y
X

,  (4.23) 

  ( ) –  ( )  

,  y  YOZ. 

  = ƒ( ),  (3.8)  

  –  YZ  

(4.23), : 

 (1) (1)

(1)2
cm c c

c
c

f y kX y

X k y X
.   (4.24) 

 (4.24)  

,  

 

  = ƒ( , (1), ) ,  

. 

 XYZ  X0Y0Z0  (4.24)  

 y  x0, y0  X0Y0Z0 

  

 0 0sin cosy X x y .  (4.25) 

 (4.24)  (4.25)  

 X0Y0Z0  

 

: 

(1) 0 0 (1) 0 0
2

(1) 0 0

sin cos sin cos
2 sin cos

cd c c
c

c

f X x y kX X x y
X k X X x y

.  (4.26) 
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 (4.24)  (4.26) ,  

[30]  [77],  

. 

 

4.3.4  

 

 (4.13) – (4.14),  

 

 – X, , (1). , 

, ,  

.  

, ,  

 (4.13) – (4.14)  

X, , (1). , ,  

 (4.13) – (4.14),  

,  

. 

,  

,  (1)  

.  

,  (1), 

 

, :  

,  

,  

.  (1)  

 (3.15),  

 

 (3.14). 
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 –   

 (4.4),  

. 

,  

 

. 

,  

,  (4.13) – (4.14)  

, .  

 

 

. 

 

 

4.4  

  

 

 

 

.  

: 

,  As,   

 

.4.4),  fcd,  Ecd, c1,cd  fyd, Es,  

.  

:  

(1)  

 (1),  

 s  s,  
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X,  , 

 Rd,Y,  

. 

 

,  

 s = fyd.  

 

,  

 [77]. 

 

 

 s  s = fyd ,  

 ( ) (1) = u ( (1) = u)  

 (1)  

. 

 

 ( . 4.4)  

: 

X – ; 

u ( u) –  ( ) 

 

; 

 – ; 

MRd,Y –  

 Y. 

 

 (4.13) – (4.14)  4.3.1 . 
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 4.4 –  

 
 

 
,  

 Y  

: 

 0s cZ N N ;  (4.27) 

 , , 0A Rd Y Ed YM M M ,  (4.28) 

 

 , cRd Y s NM N d X y .  (4.29) 

, ,  

 N  (4.27),  y   

 N  (4.28).  (4.24). 
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.4.4) : 

 
2

1

2
(1) (1)

1
0 (1) sin 22

xX cm c c cd
c

x c

f y kX y f XN dxdy
X k y X

;  (4.30) 

 1

1

c
Nc

c

Sy X
N

;  (4.31) 

 
2

1

3
(1) (1)

1
0 (1) sin22

xX cm c c cd
c

x c

f y kX y f XS ydxdy
X k y X

,  (4.32) 

 1 2( ) / tg ; ( )tgx y X x X y  –  

 YO . 

 (4.30) – (4.32) 1  1/ 1 –  

 

   Nc .  

 (k  2) ,  

 
2

(1)
1 4 2

(1)

1 2ln 1 1 , 2
3 22

c

c

k c c c
k

kk
;  (4.33) 

 
2 2 2

1 5 3 2
(1)

( 1) (1 2 ln ) 2( 1) 1, 2
( 2) 6( 2)c

k c c c c k k
k k

,  (4.34) 

 c=1+ c(1) (k – 2). 

,  k = 2  (4.33)  (4.34)  

: 

 (1)
1 (1)(4 ), 2

6
c

c k ;  (4.35) 

 (1)
1 (1)(10 3 ), 2

30
c

c k .  (4.36) 

 (4.30) – (4.31) , 

 (4.27)  (4.28),  

: 
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 2
1 / sin2yd s cdf A f X   (4.37) 

 1 1
, , 3

1

sin 2yd s
Ed Y Rd Y yd s

cd

f A
M M f A d

f
;  (4.38) 

 d –  ( . 4.4) 

 sin cosb hd d d .  (4.39) 

 (4.16)  (4.17),  MRd,Y 

 

Y), X ( ),  ( )  

 u ) 

.  

 u  

. 

 u  

 (3.5).  

 

 u ,  3.8. 

  = ƒ( ),  

 ,  

 Rd,  Ed,  

 (4.1).  0 0Y0 ( . 

4.4)   

 0

0
tg b c

h c

d x
d y

,  (4.40) 

 db,  dh –  0  Y0 

; 

0c,  0c –  

 0 0Y0,  

: 
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 0 0 /c Y cx S N ;  (4.41) 

 0 0 /c X cy S N ,  (4.42) 

 SY0, SX0 –  

 Y0  0 . 

,  [30]  [77],  

 ,  

 .  

 k = 2.  

 ( . 4.4)  (4.26) 

 

0sin
2 2sin cos (1)

0 0 1
0 0

4
sin2 6 sin2

X xX

ccd cd
c c m

f X f XN dx dy ,  (4.43) 

 

 

0sin
2 2sin cos (1) (1)

0 0 0 0 1, 0
0 0

5
sin2 sin 30 sin2 sin

X xX

c ccd cd
Y c X

f X f XX XS x dx dy  

(4.44) 
0sin

2 2sin cos (1) (1)
0 0 0 0 1, 0

0 0

5
sin2 cos 30 sin2 cos

X xX

c ccd cd
X c Y

f X f XX XS dx y dy

.(4.45) 

 (4.43) – (4.45)  (4.41)  (4.42) ,  

 N  

 1,Y0
0

1cos
Xy ,  (4.46) 

 1,X0
0

1sin
Xx .  (4.47) 

 (4.37) ,   

 
1

sin2cAX ,  (4.48) 
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  =Asfyd / fcd. 

 (4.48)  (4.46)  (4.47)  

 

 0 1 2 tgcy A ;  (4.49) 

 0 1 2 ctgcx A ,  (4.50) 

 (4.40)   

 1 12 tg tg tg tg 2 0c b h cA d d A   (4.51) 

  

 1, 0
1 1,X0 1, 0

1 1

,X
Y .  (4.52) 

 (4.52)  

. 

 

(4.51)  tg   

 

2
2 2

1

2 2
1

8 tg
tg

8 tg
c

c

a A a

A
,  (4.53) 

  –  

 

  

 tgb ha d d .  (4.54) 

 

 

4.5  
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. 

 

 (4.3.1),  

 

. 4.5),  

  

 (1) 3,cu cd .  (4.55) 

 
 4.5 –  

 

 , ,  

, ,  3.1.7 [11] : 

0,8                    50ckf ;                         (4.56) 

0,8 ( 50) / 400ckf       50 90ckf ;                  (4.57) 

1,0                   50ckf                           (4.58) 

1,0 ( 50) / 200ckf       50 90ckf .                 (4.59) 

 

, ,  

fcd  10 %. 
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4.5.1  

(1- ) 

 

 

 

:  

;  As; 

 fcd,  Ecd, c1,cd  fyd, Es;   

.  

 

 ( . 4.6).  

 
 

 4.6 –  
  

 (1- ) 
 

:  c(1)  

,  

s s ,  X,   
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,  

 MRd,Y . 

 

4.5.1.1  

 

 

. 4.6)  (4.27) – (4.28).  

 

 Nc  (4.27),  

 Nc  (4.28).  

 ( .4.6) : 

 
sin

cos 2
cd eff eff

c
f b b

N X ;  (4.60) 

 
2 23 2 sin 3 sin

3 2 sinc

eff eff
N

eff

X b X b
y

X b
.  (4.61) 

,  

 s = fyd,  

 

 s yd sN f A .  (4.62) 

 (4.60) – (4.62)  (4.27) – (4.28)  

 (1- )  

  

 MRd,Y  Y : 

 
cos sin

2
yd s eff

cd eff

f A b
X

f b
;  (4.63) 

 
2 2 2 2

, ,
3 sin

3 2 sin
eff

Ed Y Rd Y yd s
eff

X b
M M f A d

X b
,  (4.64) 
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 d –  (4.39). 

 

4.5.1.2  
 

  = f( )   

,  

 MRd,  MEd,  ( . 4.6).  

(4.40)  ( . 4.6). 

 Nc : 

 0,
3 2 sin

3 2 sin
eff eff

c
eff

b X b
x

X b
;  (4.65) 

 
2 2 2 2

0,
3 3 sin sin

3cos 2 sin
eff eff

c
eff

X Xb b
y

X b
.  (4.66) 

 (4.63)  (4.65)  (4.66) ,  

 

 

 
3

0,
tg

2 12
eff eff

c
c

b b
x

A
,  (4.67) 

 
3 2

0,
tg

2 24
effc

c
eff c

bAy
b A

,  (4.68) 

 

 yd s
c

cd

f A
A

f
.  (4.69) 

 (4.67)  (4.68)  (4.40)  

,  tg ,  

    

 2
3

24 ctgtg ctg ctg c

eff

tA
b

,  (4.70) 
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2tg

tg
2

c eff
b h

eff

A b
t d d

b
. 

 

4.5.2   

(2- ) 

 

 

,  ( . 4.5.1).  

 

 ( . 4.7). 

 

 
 

 4.7 –  
  

 (2- ) 
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4.5.2.1  

 

 

. 4.7)  (4.27) – (4.28). 

 Nc  (4.27),   

 Nc  (4.28)  

 ( .4.7) : 

 
2 2

sin2
cd

c
f XN ;  (4.71) 

 
3 2

3cN
X

y   (4.72) 

,  

 s = fyd,  

 (4.62). 

 (4.71) – (4.72)  (4.27) – (4.28)  

  

 MRd,Y  

 Y : 

 2

sin 2yd s

cd

f A
X

f
;  (4.73) 

 , ,
2

3Ed Y Rd Y yd s
XM M f A d ,  (4.74) 

 d –  (4.39). 

 

4.5.2.2  

 

  

 (4.40).  Nc  
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 (2- )  

: 

 0, 3sinc
Xx ;  (4.75) 

 0, 3cosc
Xy .  (4.76) 

 (4.73)  (4.75)  (4.76) ,  

 

: 

 0,
21

3 tg
c

c
Ax ;  (4.77) 

 0,
1 2 tg
3c cy A ,  (4.78) 

  –  (4.69). 

 (4.77)  (4.78)  (4.40)  

,    

 

 

2
2

2

8 tg
tg

8 tg

c

c

c A c

A
  (4.79) 

 3 3 tgb hc d d . 

 

 

4.5.3  

(3- ) 

 

 

 ( . 4.5.1  4.5.2).  
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 ( . 4.8).  

 
 4.8 –  

  
 (3- ) 

 

4.5.3.1  

 

 

. 4.8)  (4.27) – (4.28). 

 Nc  

 Nc  (4.28)  

(3- ) ( .4.8) : 
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cos

sin 2
cd eff eff

c
f h h

N ;  (4.80) 

 
2 23 2 cos 3 cos

3 2 cosc

eff eff
N

eff

X h X h
y

X h
  (4.81) 

 

(4.62). 

 (4.62)  (4.80) – (4.81)  (4.27) – (4.28)  

 (3- )  

  

 MRd,Y  Y: 

 
sin cos

2
yd s eff

cd eff

f A h
X

f h
;  (4.82) 

 
2 2 2 2

, ,
3 cos

3 2 cos
eff

Ed Y Rd Y yd s
eff

X h
M M f A d

X h
,  (4.83) 

 d –  (4.39). 

 

4.5.3.2  

 

  

 (4.40),  

 ( . 4.8).  Nc  

 (3- )  

: 

 
2 2 2 2

0,
3 3 cos cos

3sin 2 cos
eff eff

eff

X Xh h
x

X h
;  (4.84) 

 0,
3 2 cos

3 2 cos
eff eff

c
eff

h X h
y

X h
.  (4.85) 
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 (4.82)  (4.84)  (4.85) ,  

 

 

 
3 2

0,
ctg

2 24
effc

c
eff c

hAx
h A

  (4.86) 

 
3

0,
ctg

2 12
eff eff

c
c

h h
y

A
  (4.87) 

  –  (4.69). 

 (4.86)  (4.87)  (4.40)  

,   

  

 (3- ) 

 2
3

24ctg tg tg c

eff

mA
h

  (4.88) 

 
2 tg

tg
2

eff c
b h

eff

h A
m d d

h
. 

 

 

4.5.4   

(4- ) 

 

 

 ( . 

4.9).  
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 4.9 –  

  
 (4- ) 

 

4.5.4.1  

 

 

:  

 ( ).  

 ( . 

4.9) : 
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 1 2 0s c cZ N N N ;  (4.89) 

 , , 0A Rd Y Ed YM M M ,  (4.90) 

 

 
1 2, 1 2c cRd Y c N c NM N d X y N d X y .  (4.91) 

Nc1, Nc2 –  

; 

yNc1, yNc2 –  

 Nc1, Nc2 . 

 Nc1, Nc2  

 ( )  

 ( .4.9) : 

 1 1 ,1 ,1tg
2 sin cos
cd

c cd c eff eff
f X XN f A b b ;  (4.92) 

 2 2 ,1c cd c cd eff effN f A f b h ;  (4.93) 

 
1

,13 2 sin
3c

eff
N

X b
y ; (4.94) 

 
2

,1cos sin
2c

eff eff
N

h b
y X , (4.95) 

 1, 2 –  

 (  

). 

,  

 s = fyd,  

 (4.62). 

 (4.92) – (4.95)  (4.89) – (4.90)  

  

 MRd,Y  

 Y : 
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 ,1 1sin sin 2eff cb A
X ;  (4.96) 

,1 ,1
, , 1 2

2 sin cos sin
3 2
eff eff eff

Ed Y Rd Y c c
X b h b

M M N d N d , (4.97) 

  

 1 2c c cA A A   (4.98) 

 2 ,1c eff effA b h   (4.99) 

 –  (4.69); 

d –  (4.39). 

 

4.5.4.2  

 

  = f( )   

,  

 MRd,  MEd,  

 ( . 4.5).  (4.40)  

 ( . 4.9) : 

1, 2,

1, 2,
ctg xs xs

ys ys

S S
S S

,  (4.100) 

 S1,xs, S1,ys –  (Ac1)  

 (Xs, Ys),  

, ; 

S1,ys, S2,ys –  (Ac2)  

 (Xs, Ys),  

, . 

: 

 1
1, 1 3xs c h

xS A d ;  (4.101) 
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 2, 2 2
eff

xs c h
h

S A d ;  (4.102) 

 1, 1 ,1
1

2 c
ys c b eff

AS A d b
x

;  (4.103) 

 ,1
2, 2 2

eff
ys c b

b
S A d ,  (4.104) 

 

1, 2 –  (4.98)  (4.99) ; 

1 – . . 4.9. 

 (4.101) – (4.104)  (4.100)  

,  1  

 

 2
1 12 ctgcx n n A   (4.105) 

 2, 2,
,1

1

ctg
1,5 ctgys xs

b eff h
c

S S
n d b d

A
. 

 : 

 
2 2

1

1
tg

2 c

x
A

.  (4.106) 

 

 

4.6  

 

 

4.6.1  

 

 (  = 0º)  

 

  ( . 4.5) 
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: 

 yd s

cd eff

f A
x

f b
.  (4.107) 

  heff,  (  

) ,   > heff –  

. 

 

,  

 6  ( . 4.1). 

,  

 

 3  

: 

1  0,5 effx h ;  (4.108) 

2  0,5 0,5 1 eff
eff eff

b
h x h

b
; (4.109) 

3  0,5 1 eff
eff eff

b
h x h

b
.  (4.110) 

 

,  

  

.  

 ( . 4.1),  

 

. 
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 4.1 –  

 
 

 

1 

    
2 

    
3 
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4.6.2  

 

 

 3  

 ( . 4.2),  4 

.  

 Nc  

 X0O0Y0  

 

  ( . 4.5). 

 

 

 4.2. 

  (  –  

)  

 ( . 4.10). 

 
 4.10 –  
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 4.2 –  ( x  0,5heff) 
 

 
 

 

  

 
 

 
 

 

   

1.1 1.2
2 c

eff

A
b

x  1.2 1.3
2 c

eff

A
h

x  1.3 1.4 ,1
2 c

eff
eff

A
h

x b  

 
 

. 
. 

 

1.1 1.2

3c
xy  

3
eff

c

bx  

3
eff

c

hy  

1.2 1.3

3c
xx  

,1 1.3 1.4

1.3 1.4 ,1

2
3

eff eff
c

eff

h b x
x b

y  

2 2
1.3 1.4 1.3 1.4 ,1 ,1

1.3 1.4 ,13
eff eff

c
eff

x x b b
x b

x  

1.1 

1.3-1.4 1.2-1.3 1.1-1.2 

1.2 1.4 1.3 
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 4.10 ,  

 0

0

arctg b c
i

h

d x
d y

,  (4.111) 

 db, dh –  (b)   (h) 

; 

0 0,y x  –  Nc  

. 

 

 ( )   

 MEd,    

.  

 4.2  

,  

. ,  < 1.1-1.2,  

 –  ( . 4.2, 1.1).   

 > 1.3-1.4,  –  ( . 4.2, 1.4). 

 

 ( . 4.1). 
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. 5.1 –  1 

 5 

 

 

 

 

5.1   

. 4.2,  1.1) 

 

 1. :  ( . 5.1)  

 beff = 180 , beff,1 = 

beff,2 = 60 , b = 60 , heff =  60 ,  h = 

200 ,   

25/30 (fcd =  17  , cd =  25  ,  

cu3,cd =  3,0  ‰);   

400  (fyd = 364 , Es = 210 ) 

 

  = 30 ,  

 As = 201,1 2;  

 

 

 = 50. 

,  

. 

.  

 (4.107): 

364 201,1 27 .
0,9 17 180

yd p

cd eff

f A
x

f b
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 27 0,5 0,5 60 30 ,effx h  

. 

 

 4.2  

.  (4.108)   

 

  = 50 . 

 

 ( . 4.2; 1.1): 

1.1 1.2
2 2 4784 53

180
c

eff

Ax
b

, 

 2364 201,1 4784
0,9 17

yd s
c

cd

f A
A

f
. 

 Nc  

 

1.1 1853
3 3c

xx , 

60180
3 3
eff

c

by .  

 

 

1.1 1.2
90 60arctg arctg 11
170 18

b c

h

d y
d x

. 

 1.1 1.25 11 , ,  

 1.1 ( . 4.2),  –  (1-  

). 
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 (4.70)   

 

2 0 2
3 3

24 ctg 24 13,7 4784 ctg5tg ctg ctg ctg5 ctg 5
180

0,134,

c

eff

tA
b   

2 2tg 4784 tg5 180tg 90 170 tg5
2 2 180

13,7 ,

c eff
b h

eff

A b
t d d

b . 

 7,64 . 

 (4.63) : 

cos sin 364 201,1 cos7,64 180 sin 7,64 47,89
2 0,9 17 0,8 180 2 0,8

yd s eff

cd eff

f A b
X

f b
. 

,  

,  

 (4.19).  

 

 (4.20)  (4.55) 

(1) 3, 0,0030 132,57
0,0083

47,89
c s cu cd s

s
y y

X X
, 

 47,89 180,46 132,57sy X d  –  

 Ns  XYZ; 

sin cos 90 sin7,64 +170 cos7,64 180,46b hd d d  (4.39). 

,  (4.19)  0,0083 364 210000 0,0017s . 

,  

 Y  (4.64): 
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. 5.2 –  2 

2 2 2 2

,

2 2 2 2
6

3 sin
364 201,1

3 2 sin

3 0,8 47,89 180 sin 7,64180,46 11,44 10
3 2 0,8 47,89 180 sin 7,64

11,44 .

eff
Rd Y yd s

eff

X b
M f A d

X b

 

,  

 (   

): 

,
,

11,44 11,45 .
cos cos 7,64 5

Rd
Rd

M
M  

 

 

5.2  

. 4.2,  1.2) 

 

 2. :  

 ( . 5.2)  

 beff = 180 , beff,1 = beff,2 = 60 , 

b = 60 , heff = 60 , h = 200 ,  

25/30  

(fcd =  17  , cd = 25 , cu3,cd = 3,0 

‰); 400   

(fyd = 364 , Es = 210 ) 

 

  = 30 ,  

 As = 201,1 2;  
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  = 120. 

,  

. 

. ,   

,  ( .  1). 

  = 12º > 1.1–1.2 = 11º ( .  1),  

  

 1.2–1.3 ( . 4.2). 

 Nc  

: 

60 20
33

eff
c

hx , 

1.2 159 53
33c

xy , 

 1.2 1.3
2 2 4784 159

60
c

eff

A
h

x , 

2364 201,1 4784
0,9 17

yd s
c

cd

f A
A

f
. 

 

 

1.2 1.3
90 53arctg arctg 14

170 20
b c

h

d y
d x

. 

  = 12º < 1.2–1.3 = 14º, ,  

 1.2 ( . 4.2),  –  (2-  

). 

 (4.79)   
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2 2
2 2

2 2

8 tg 161,6 8 4784 tg12 161,6
tg 0,318

8 tg 8 4784 tg 12

c

c

c A c

A
, 

 3 3 tg 3 90 3 170 tg12 161,6b hc d d , 

 17,67 . 

 (4.73) : 

2 2

sin 2 364 201,1 sin 2 17,67 65,76
0,9 17 0,8

yd s

cd

f A
X

f
. 

,  

,  

 (4.19).  

 

 (4.20)  (4.55) 

(1) 3, 0,0030 123,54
0,0056

65,76
c s cu cd s

s
y y

X X
, 

 65,76 189,30 123,54sy X d  –  

 Ns  XYZ; 

sin cos 90 sin17,67 +170 cos17,67 189,30b hd d d  (4.39). 

,  (4.19)  0,0056 364 210000 0,0017s . 

,  

 Y  (4.74): 

,

6

2 2 0,8 65,76364 201,1 189,30
3 3

11,29 10 11,29 .

Rd Y yd s
XM f A d

 



104 
 

. 5.3 –  3 

,  

 (   

): 

,
,

11,29 11,35 .
cos cos 17,67 12

Rd
Rd

M
M  

 

 

5.3  

. 4.2,  1.3) 

 

 3. :  ( . 5.3)  

 beff = 180 , beff,1 = beff,2 = 60 , b = 60 , heff = 60 ,  

h = 200 ,  

  25/30 (fcd = 17 , cd = 25 ,  

cu3,cd =  3,0  ‰);   

400  (fyd = 364 , Es = 210 ) 

 

  =  30 ,   

 As = 201,1 2;  

 

 

 = 170. 

 

, . 

. , , 

 ( .  1). 
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  = 12º > 1.2–1.3 = 14º ( .  2),  

  

 1.3–1.4 ( . 4.2). 

 Nc  

 

,1 1.3

1.3 ,1

28
2 60 2 60 99

3 99 603
eff eff

c
eff

h b x
x b

x , 

2 2 2 2
1.3 1.3 ,1 ,1

1.3 ,1

99 99 60 60 41
3 99 603

eff eff
c

eff

x x b b
x b

y , 

 1.3 1.4 ,1
2 2 4784 60 99

60
c

eff
eff

A
h

x b , 

2364 201,1 4784
0,9 17

yd s
c

cd

f A
A

f
. 

 

 

1.2 1.3
90 41arctg arctg 19

170 28
b c

h

d y
d x

. 

  = 17º < 1.3–1.4 = 19º, ,  

 1.3 ( . 4.2),  –  (3-  

). 

 (4.88)   

2 2
3 3

24 24 7,3 4784ctg tg tg tg17 tg 17
60

1,687

c

eff

mA
h , 
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2 2tg 60 tg17 4784tg 90 170 tg17
2 2 60

7,3 ,

eff c
b h

eff

h A
m d d

h , 

 30,66 . 

 (4.82) : 

sin cos 364 201,1 sin 30,66 60 cos30,66
2 0,9 17 0,8 60 2 0,8

83,09 .

yd s eff

cd eff

f A h
X

f h . 

,  

,  

 (4.19).  

 

 (4.20)  (4.55) 

(1) 3, 0,0030 109,05
0,0039

83,09
c s cu cd s

s
y y

X X
, 

 83,09 192,14 109,05sy X d  –   

 Ns  XYZ; 

sin cos 90 sin30,66 +170 cos30,66 192,14b hd d d  (4.39). 

,  (4.19)  0,0039 364 210000 0,0017s . 

,  

 Y  (4.83): 
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. 5.4 –  4 

2 2 2 2

,

2 2 2 2
6

3 cos

3 2 cos

3 0,8 83,09 60 cos 30,66364 201,1 192,14 10,89 10
3 2 0,8 83,09 60 cos30,66

10,89 .

eff
Rd Y yd s

eff

X h
M f A d

X h

 

,  

 (   

) 

,
,

10,89 11,20 .
cos cos 30,66 17

Rd
Rd

M
M  

 

 

5.4  

. 4.2,  1.4) 

 

 4. :  

 ( . 5.3)  

 beff = 180 , beff,1 = 

beff,2 = 60 , b = 60 , heff = 60 ,  

h = 200 ,  

  25/30 (fcd = 17 , cd = 25 ,  

cu3,cd = 3,0 ‰);  

400  (fyd =  364  , Es = 210 ) 

 

  = 30 , 

 As = 201,1 2; 
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  = 19,10. 

,  

. 

. , , 

 ( .  1). 

  = 19,1º > 1.3–1.4 =  19º  ( .   3),   

,  1.4 ( . 4.2),  

–  (4- ). 

 (4.106)   
2 2 2

1

1

60,2tg 1,53
2 2 1184c

x
A

, 

 (4.105) 

2 2
1 12 ctg 26,7 (26,7) 2 1184ctg19,1 60,2cx n n A ; 

2, 2,
,1

1

ctg
1,5 ctg

216000ctg19,1 5040001,5 90 60 ctg19,1 170 26,7 ;
1184

ys xs
b eff h

c

S S
n d b d

A
 

 (4.102) 2
2, 2

603600 170 504000 ;
2 2
eff

xs c h
h

S A d  

 (4.104) ,1 2
2, 2

603600 90 216000 ;
2 2

eff
ys c b

b
S A d  

 (4.99) 2
2 ,1 60 60 3600 ;c eff effA b h  

 (4.69) 2364 201,1 4784 ;
0,9 17

yd s
c

cd

f A
A

f
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 (4.98) 2
1 2 4784 3600 1184 .c c cA A A  

 56,84 . 

 (4.96) : 

,1 1 2sin sin 2 60sin56,84 1184sin 2 56,84 103,95 .
0,8 0,8

eff cb A
X  

,  

,  

 (4.19).  

 

 (4.20)  (4.55) 

(1) 3, 0,0030 64,37
0,0019

103,95
c s cu cd s

s
y y

X X
, 

 103,95 168,32 64,37sy X d  –   

 Ns  XYZ; 

sin cos 90 sin56,84 +170 cos56,84 168,32b hd d d  (4.39). 

,  (4.19)  0,0019 364 210000 0,0017s . 

,  

 Y  (4.97): 

,1 ,1
, 1 2

6 6

6

2 sin cos sin
3 2

2 0,8 103,95 60sin56,8418115 168,32
3

60cos56,84 60sin56,8455080 168,32 1,74 10 6,98 10
2

8,72 10 8,72 .

eff eff eff
Rd Y c c

X b h b
M N d N d

 

 (4.92) 1 1 0,9 17 1184 18115 ;c cd cN f A  
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 (4.93) 2 2 0,9 17 3600 55080 .c cd cN f A  

,  

 (   

) 

,
,

8,72 11,02 .
cos cos 56,84 19,1

Rd
Rd

M
M  
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,  
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.2 –  

 
 

 
240  400  500  500 

Ø8 – 22 Ø25 – 40 
fyk ( ) 240 400 500 500 

s 1,05 1,10 1,15 1,20 1,20 
fyd ( ) 229 364 435 417 417 
fywd ( ) 170 285 300 300 
Es ( ) 2,1 105 2,1 105 2,1 105 1,9 105 

ud 0,025 0,025 0,020 0,012 
 
 

.3 –  , ,  K  u 
 

- 
 

K 
1,18 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 

u 1,075 1,2 1,268 1,309 1,339 1,363 1,382 1,398 1,412 
 0,587 0,673 0,732 0,767 0,792 0,811 0,826 0,838 0,848 
 0,3835 0,4214 0,443 0,455 0,462 0,467 0,471 0,474 0,476 
 0,591 0,555 0,539 0,53 0,526 0,523 0,52 0,518 0,517 

 0,653 0,626 0,605 0,593 0,583 0,576 0,57 0,566 0,561 

 

 
0,347 

 
0,374 

 
0,395 

 
0,407 

 
0,417 

 
0,424 

 
0,43 

 
0,434 

 
0,439 

 
 
 

.4 –  ,R R  
 

 
 

 
 

 
2 2,5 3 3,5 

R  R  R  R  R  R  R  R  
A240C 0,690 0,368 0,674 0,375 0,666 0,381 0,661 0,386 
A400C 0,583 0,329 0,565 0,334 0,556 0,338 0,551 0,342 

A500C (Ø8 – 22) 0,539 0,311 0,521 0,315 0,512 0,319 0,507 0,323 
A500C (Ø25 – 40) 0,550 0,315 0,532 0,320 0,522 0,324 0,517 0,327 

B500 0,525 0,305 0,507 0,309 0,497 0,312 0,492 0,316 
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.5 –  , , m  
 

=2 =2,5 =3 =3,5 
  m    m    m    m  

0,014 0,995 0,010 0,013 0,995 0,010 0,013 0,995 0,010 0,012 0,995 0,010 
0,027 0,989 0,020 0,026 0,989 0,020 0,025 0,989 0,020 0,025 0,990 0,020 
0,041 0,984 0,030 0,039 0,984 0,030 0,038 0,984 0,030 0,037 0,984 0,030 
0,055 0,978 0,039 0,052 0,979 0,039 0,050 0,979 0,039 0,049 0,979 0,039 
0,068 0,973 0,049 0,065 0,973 0,049 0,063 0,974 0,049 0,062 0,974 0,049 
0,082 0,968 0,058 0,078 0,968 0,058 0,076 0,968 0,058 0,074 0,969 0,058 
0,096 0,962 0,067 0,091 0,963 0,067 0,088 0,963 0,067 0,086 0,963 0,067 
0,109 0,957 0,077 0,104 0,958 0,077 0,101 0,958 0,077 0,099 0,958 0,077 
0,123 0,952 0,086 0,117 0,952 0,086 0,114 0,953 0,086 0,111 0,953 0,086 
0,137 0,946 0,095 0,130 0,947 0,095 0,126 0,947 0,095 0,123 0,948 0,095 
0,150 0,941 0,103 0,143 0,942 0,104 0,139 0,942 0,104 0,136 0,943 0,104 
0,164 0,935 0,112 0,156 0,936 0,112 0,151 0,937 0,112 0,148 0,937 0,112 
0,178 0,930 0,121 0,169 0,931 0,121 0,164 0,932 0,121 0,160 0,932 0,121 
0,191 0,925 0,129 0,182 0,926 0,130 0,177 0,926 0,130 0,173 0,927 0,130 
0,205 0,919 0,138 0,195 0,920 0,138 0,189 0,921 0,138 0,185 0,922 0,138 
0,219 0,914 0,146 0,208 0,915 0,146 0,202 0,916 0,147 0,197 0,916 0,147 
0,232 0,908 0,154 0,222 0,910 0,155 0,215 0,911 0,155 0,210 0,911 0,155 
0,246 0,903 0,163 0,235 0,904 0,163 0,227 0,905 0,163 0,222 0,906 0,163 
0,260 0,898 0,171 0,248 0,899 0,171 0,240 0,900 0,171 0,234 0,901 0,171 
0,273 0,892 0,178 0,261 0,894 0,179 0,252 0,895 0,179 0,247 0,895 0,179 
0,287 0,887 0,186 0,274 0,889 0,187 0,265 0,890 0,187 0,259 0,890 0,187 
0,301 0,881 0,194 0,287 0,883 0,194 0,278 0,884 0,195 0,271 0,885 0,195 
0,314 0,876 0,202 0,300 0,878 0,202 0,290 0,879 0,202 0,284 0,880 0,202 
0,328 0,871 0,209 0,313 0,873 0,209 0,303 0,874 0,210 0,296 0,875 0,210 
0,342 0,865 0,216 0,326 0,867 0,217 0,316 0,869 0,217 0,308 0,869 0,217 
0,355 0,860 0,224 0,339 0,862 0,224 0,328 0,863 0,224 0,321 0,864 0,225 
0,369 0,855 0,231 0,352 0,857 0,231 0,341 0,858 0,232 0,333 0,859 0,232 
0,382 0,849 0,238 0,365 0,851 0,238 0,353 0,853 0,239 0,345 0,854 0,239 
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.5 
 

=2 =2,5 =3 =3,5 
  m    m    m    m  

0,396 0,844 0,245 0,378 0,846 0,245 0,366 0,847 0,246 0,358 0,848 0,246 
0,410 0,838 0,252 0,391 0,841 0,252 0,379 0,842 0,253 0,370 0,843 0,253 
0,423 0,833 0,258 0,404 0,835 0,259 0,391 0,837 0,259 0,382 0,838 0,260 
0,437 0,828 0,265 0,417 0,830 0,266 0,404 0,832 0,266 0,395 0,833 0,266 
0,451 0,822 0,271 0,430 0,825 0,272 0,417 0,826 0,273 0,407 0,828 0,273 
0,464 0,817 0,278 0,443 0,820 0,279 0,429 0,821 0,279 0,419 0,822 0,280 
0,478 0,811 0,284 0,456 0,814 0,285 0,442 0,816 0,286 0,432 0,817 0,286 
0,492 0,806 0,290 0,469 0,809 0,291 0,454 0,811 0,292 0,444 0,812 0,292 
0,505 0,801 0,296 0,482 0,804 0,297 0,467 0,805 0,298 0,456 0,807 0,298 
0,519 0,795 0,302 0,495 0,798 0,303 0,480 0,800 0,304 0,469 0,801 0,305 
0,533 0,790 0,308 0,508 0,793 0,309 0,492 0,795 0,310 0,481 0,796 0,311 
0,546 0,785 0,314 0,521 0,788 0,315 0,505 0,790 0,316 0,493 0,791 0,316 
0,560 0,779 0,319 0,534 0,782 0,321 0,518 0,784 0,322 0,506 0,786 0,322 
0,574 0,774 0,325 0,547 0,777 0,326 0,530 0,779 0,327 0,518 0,780 0,328 
0,587 0,768 0,330 0,560 0,772 0,332 0,543 0,774 0,333 0,530 0,775 0,333 
0,601 0,763 0,336 0,573 0,766 0,337 0,555 0,769 0,338 0,543 0,770 0,339 
0,615 0,758 0,341 0,586 0,761 0,343 0,568 0,763 0,343 0,555 0,765 0,344 
0,628 0,752 0,346 0,599 0,756 0,348 0,581 0,758 0,349 0,567 0,760 0,349 
0,642 0,747 0,351 0,612 0,751 0,353 0,593 0,753 0,354 0,580 0,754 0,355 
0,656 0,741 0,356 0,625 0,745 0,358 0,606 0,748 0,359 0,592 0,749 0,360 
0,669 0,736 0,361 0,639 0,740 0,363 0,619 0,742 0,364 0,604 0,744 0,365 
0,683 0,731 0,365 0,652 0,735 0,367 0,631 0,737 0,369 0,617 0,739 0,369 
0,697 0,725 0,370 0,665 0,729 0,372 0,644 0,732 0,373 0,629 0,733 0,374 
0,710 0,720 0,374 0,678 0,724 0,376 0,656 0,726 0,378 0,641 0,728 0,379 
0,724 0,715 0,379 0,691 0,719 0,381 0,669 0,721 0,382 0,654 0,723 0,383 
0,738 0,709 0,383 0,704 0,713 0,385 0,682 0,716 0,387 0,666 0,718 0,388 
0,751 0,704 0,387 0,717 0,708 0,389 0,694 0,711 0,391 0,678 0,713 0,392 
0,765 0,698 0,391 0,730 0,703 0,394 0,707 0,705 0,395 0,691 0,707 0,396 
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.5 
 

=2 =2,5 =3 =3,5 
  m    m    m    m  

0,779 0,693 0,395 0,743 0,697 0,398 0,720 0,700 0,399 0,703 0,702 0,400 
0,792 0,688 0,399 0,756 0,692 0,401 0,732 0,695 0,403 0,715 0,697 0,404 
0,806 0,682 0,402 0,769 0,687 0,405 0,745 0,690 0,407 0,728 0,692 0,408 
0,820 0,677 0,406 0,782 0,682 0,409 0,757 0,684 0,411 0,740 0,686 0,412 
0,833 0,671 0,410 0,795 0,676 0,412 0,770 0,679 0,414 0,752 0,681 0,416 
0,847 0,666 0,413 0,808 0,671 0,416 0,783 0,674 0,418 0,765 0,676 0,419 
0,861 0,661 0,416 0,821 0,666 0,419 0,795 0,669 0,421 0,777 0,671 0,423 
0,874 0,655 0,419 0,834 0,660 0,423 0,808 0,663 0,425 0,789 0,665 0,426 
0,888 0,650 0,422 0,847 0,655 0,426 0,821 0,658 0,428 0,802 0,660 0,429 
0,902 0,644 0,425 0,860 0,650 0,429 0,833 0,653 0,431 0,814 0,655 0,432 
0,915 0,639 0,428 0,873 0,644 0,432 0,846 0,648 0,434 0,826 0,650 0,435 
0,929 0,634 0,431 0,886 0,639 0,435 0,858 0,642 0,437 0,839 0,645 0,438 
0,943 0,628 0,434 0,899 0,634 0,437 0,871 0,637 0,440 0,851 0,639 0,441 
0,956 0,623 0,436 0,912 0,628 0,440 0,884 0,632 0,442 0,863 0,634 0,444 
0,970 0,618 0,438 0,925 0,623 0,442 0,896 0,627 0,445 0,876 0,629 0,447 
0,984 0,612 0,441 0,938 0,618 0,445 0,909 0,621 0,447 0,888 0,624 0,449 
0,997 0,607 0,443 0,951 0,613 0,447 0,922 0,616 0,450 0,900 0,618 0,451 

      0,964 0,607 0,449 0,934 0,611 0,452 0,913 0,613 0,454 
      0,977 0,602 0,451 0,947 0,606 0,454 0,925 0,608 0,456 
      0,990 0,597 0,453 0,959 0,600 0,456 0,937 0,603 0,458 
            0,972 0,595 0,458 0,950 0,598 0,460 
            0,985 0,590 0,460 0,962 0,592 0,462 
            0,997 0,584 0,462 0,974 0,587 0,464 
                  0,987 0,582 0,465 
                  0,999 0,577 0,467 
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