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ZÁKLADNÍ VÝMĚRY A KVANTIFIKACE PŘEDPOKLÁDANÉHO MATERIÁLOVÉHO ŘEŠENÍ LÁVKY


KONSTRUKČNÍ OCEL 321 t


PODÉLNÁ ŽEBRA 125 t


SOUČET 446 t


ŽEBRA, STAVBA SCOT (+ 5%) 22 t


SOUČET OCEL 468 t


PILÍŘ & ZÁKLAD 178 m³


PILÍŘ 48 m³


OPĚRA 117 m³


VRTANÁ PILOTA 158 m³


ŽELEZOBETON  C35/45 501 m³


2KOMPONENTNÍ PRYSKYŘICE NA BÁZI KOMBINACE EPOXIDU A 


POLYURETANU, KŘEMENNÝ PÍSEK 1571 m³


ZÁBRADLÍ Z NEREZOVÉ OCELI, INTEGROVANÝM LED OSVĚTLENÍM 620 m


DRÁTĚNÉ LANO Z NEREZOVÉ OCELI  620 m


TERÉNNÍ FOŠNA Z PLOCHÉ OCELI, POZINKOVANÁ ŽÁREM 281


LAVIČKA Z TVRDÉHO DŘEVA S INTEGROVANÝM LED OSVĚTLENÍM 4








 


Lávka Holešovice - Karlín 


Minimální a elegantní silueta  


Podstatným znakem tohoto návrhu je minimální silueta nové mostní stavby a 
díky své inovativní nosné konstrukce, která současně umožňuje jasné přečtení 
průběh sil ve stavbě. Elegantní silueta s respektem a citlivě zapadá do krajiny 
a vyniká na základě své jednoduchosti vzrušující jednoduchosti, štíhlosti a 
harmonie, zatímco nepopírá svou identitu jako moderní inženýrská 
architektura. Geometrické principy, elegance vygeneruje inženýrského a 
technického stavitelství generují logickou formu a přispívají ke kvalitě pobytu 
stavby, která krajinu nejen doplní, nýbrž zvýší její hodnotu.  


Opěrná pole a průzkum optimální polohy  


Jasné rozdělení opěrných polí vyplývá z nároků nosné konstrukce a 
dovolených opěrných pozic. Splavná boční větev řeky zůstane volná s polem 
s rozpětím 93 m. Návrh slouží pouze jako podpora pro ostrov Štvanice a 
považuje ostrov za významnou rekreační oblast.  Tento uzzlový bod generuje 
vysoký moment v poli, který snižuje sousedící pole na minimum. Za účelem 
vytvoření staticky výhodných vyvážených polí, má sousedící pole B velikost 
67m. To navazuje na tři malá rozpětí o 43m, která jsou nesena opěrami.  
Pohled na stavbu odráží průběh momentu a činí tento pro pozorovatele 
čitelným. Geometrie půdorysu mostu je jednoznačně zaměřena na Holešovice 
a v ose úhlu zahýbá na ostrov. 


Na břehu z betonu v záplavové oblasti se nenachází žádné konstrukční prvky 
kromě opěr a podpor. Použití pro všechny je dáno rampami a minimálním 
sklonem, přičemž se musí dodržet požadavky ochrany proti povodním. 
Minimální tvar stavby vede současně k materiálově úspornému a vysoce 
nákladově efektivnímu řešení, které z důvodu minimálního počtu ložisek 
nevyžaduje údržbu. 


Stejně jako lze odečíst průběh sil v celém systému, tak se i princip čitelnosti 
funkce odráží v detailu. Prvky, jako jsou zábradlí, jsou zachovány funkčně a 
minimálně a vzhledem ke skutečné stavbě jsou v pozadí.  Pro blížícího se 
uživatele nebo pozorovatele z dálkové čitelnosti průběhů sil v systému generují 
vnitřní estetickou logiku a podpoří jasnou geometrii půdorysu. 


Předmostí  


Mostní podpory fungují jako urbanické klíčové prvky a řeší požadavky ochrany 
proti povodním. Připojení v Holešovicích je klasické městské předmostí. 
Vytváří rovnoběžně k Bubenskému nábř. 5,8% ramp, přičemž schodiště v ose 
vede do Holešovic. Předmostí doplňuje i tak už formální přístup k Pražské 
tržnici. V detailu je zde pro zvědavé uživatele čitelné předpínání betonu 
mostního systému. 


Doprovodný text 







 


 


 


Podpora v Karlíně je sesterská stavba, která však ve své formální úpravě 
připomíná stavbu na na protějším břehu, je však jednodušší. Z toho logicky 
spojuje most ve směru východ-západ a může reagovat na budoucí vývoj v této 
oblasti.  


Vyplývající bod záhybu mostu upíná na ostrově Štvanice vyhlídkovou plošinu 
s místy k sezení, která se nachází uprostřed krajiny. Tato tribuna, která po 
proudu nabízí jedinečné panorama, promění zde s minimálními prostředky 
stavbu v místo. Nabízí uživateli vyhlídku na Vltavu a zdůrazňuje funkci mostu 
jako městského prostoru. 


Koncept osvětlení a účinek ve tmě 


Koncept osvětlení nového mostu by měl přispívat nejen k bezpečnosti 
uživatelů, ale také stavbu za soumraku a tmy proměnit v atraktivní součást 
brazu města. Do zábradlí integrované zářivky (LED) vytvoří nepřímý, 
neoslňující, jemný světelný koberec na chodníku. Tím mostovka bude pro pěší 
bezpečná a dobře rozeznatelná a zároveň umožňuje nerušený pohled na 
krajinu.  Pregnantní a jednoduchá silueta přes den se i ve tmě vyznačuje 
jednoduchou lineární geometrií osvětlení prostřednictvím LED a vyjadřuje 
umění stavby mostů jako dosažení civilizace i ve tmě. 


 


 


 


 


 








LÁVKA HOLEŠOVICE – KARLÍN


Vyjádření statika k realizovatelnosti návrhu
(posouzení hlavních průřezů)







 


 


Nosná soustava 


Pro výstavbu nového mostu pro chodce a cyklisty přes Vltavu v Praze se 


navrhuje rámcový most s více polí s hlavním rozpětím 93 m v oblasti 


průplavu, s přilehlým bočním rozpětím 67 m v oblasti ostrova, jakož i se 


stejným rozpětím o 43 m ve zbývajících polích v nesplavné části řeky 


Vltavy. Spojení cest, nacházejících se na ostrově, se dosáhne pomocí 


více polní, napříč k přechodu Vltavy upínající se lávky. Autor kromě toho 


navrhuje, použít případně ocel nebo stavební ocel, odolnou proti 


povětrnostním vlivům s antikorozní povrchovou úpravou. 


 


Nosná konstrukce, sloužící jako příčel rámu, se skládá z hermeticky 


svařeného zúženého ocelového komorového nosníku, který je monoliticky 


spojen pilíři a opěrami jako integrální most. 


Horizontální pevný bod tvoří pilíř na ostrově. Nástavba je monoliticky 


spojena a upnuta všemi pilíři. Tím se vybudují opěrné momenty a sníží se 


momenty v poli, čímž se zvolený průřez nástavby dosáhne s minimálními 


výškami příčného průřezu. Momenty z jednostranných zatížení nástavby 


se zavedou jako dvojice sil přes ocelové lamely z ocele s vysokou 


pevností ocelí do pilířů. Ocelové lamely jsou v důsledku jejich pružnosti 


schopné, zachytit vznikající zkruty nástavby. Tyto posuny se zachytí pilíři, 


které jsou elasticky upnuty do základové půdy.  Asymetrický torzní 


moment, vyplývající ze zakřivení v půdorysu se zachytí pomocí zakřivení 


v bodě ohýbání rampou na pilíři ostrova.  


Zbývající pilíře a opěry se pomocí pilot elasticky založí do nosných 


třetihor.  


Nucená namáhání v důsledku změn teploty jsou kompenzovány jednak 


odolností základu pilot, jakož i prostřednictvím příčného posunutí 


nástavby, zakřivené v půdorysu.  


Upnutí nástavby na opěrách se také provádí jako dvojice sil pomocí tlačné 


desky resp. upínacích článků jako ztužení tahu.  


Ke snížení výšky stoupání se zúžený průřez nástavby na severní opěře 


provede nahoře jako nosník poprsní zdi, čímž se vytvoří žlabový průřez, 


který se naopak upne do opěry. Tím lze snížit z toho vyplývající délky 


rampy na opěře může na minimum. 


Vyjádření statika 







 


 


 


Opěrný moment se přitom cíleně může nastavit upínacími články. 


Momentové namáhání a tudíž využití napětí průřezu nástavby lze nastavit 


na stejnou úroveň pomocí utahování nebo povolení upínacích článků na 


opěře a v oblasti pole. Tím se dosáhne minimální výška stavby v poli. 


 


Opěry a základní součásti se vytvoří běžně z místního betonu. 


Jako vozovka se navrhuje 6 mm tenká vrstva vázané reaktivní pryskyřice.  


Zabránění fugám, náročným na údržbu v průběhu mostu robustní vznikne 


robustní a odolná konstrukce, která zajišťuje nízké náklady na výrobu, 


údržbu a péči. Viditelnost opěr a nástavby je dána ze všech stran. V 


oblasti řeky je možný přístup ze spodní strany. 


Dynamika 


Provedené dynamické průzkumy ukazují, že jak svislé a tak i vodorovné 


vlastní kmitání velmi štíhlé nosné konstrukce mostu neleží v excitovatelné 


oblasti.  Nezávisle na tom lze volitelně naplánovat dovybavení tlumičem 


vibrací pro vertikální buzení ve vnitřku průřezu komorového nosníku. Tato 


nicméně však bude potřebovat velmi málo tlumicí hmoty. Příčným 


vibracím se účinně zabrání tuhými pilíři v kombinaci s průřezem 


komorového nosníku proti pootočení. 


 


Zhotovení mostu 


Nástavbu lze předem zhotoviz v délkách dopravy v továrně. 


Vzhledem k šířce mostu 4,0 m, se nástavba pravděpodobně provede 


rázem do středu průřezu, který se napojí na předmontážním místě na 


místě. 


Montážní nárazy v nástavbě mohou být provedeny v oblasti momentových 


nulových bodů vedle pilířů. Záběry nástavby přes pilíře lze nejdříve 


zasadit a připojit k pilíři. Oblasti pole pak lze zasadit a svařit. Svařovací 


práce se provádí pomocí svařovacích platforem, které se zavěsí na 


spodní stranu mostu. Tím se zabrání dalšímu lešení. 


 


 







 


 


Udržitelnost životního prostředí a stálost 


Provedením nástavby z ocele a podkladů z betonu se důsledně zvolí 


běžné materiály, které jsou robustní, trvalé a plně recyklovatelné. 


Provedením jako jsou polo-integrální most s monolitickým spojením 


železobetonového pilíře s nástavbou se zdaleka vynechají na údržbu 


náročná ložiska a dilatační spáry. Přípoje jsou koncipované tak, aby byly 


kdykoliv viditelné a kontrolovatelné, s trvale vysokou kvalitou detailu na 


základě pravidel detailů v mostním stavitelství. Údržba kompletního 


osvětlení a veškeré údržbové práce lze provádět z mostovky.  
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1 zátěží 


 


1.1 vlastní hmotnost 


1.1.1 vlastní hmotnost ocel & železobeton 


 program Sofistik 


1.1.2 zatížení výstroje 


gk = 2,0 kN/m² 


 


 


1.2 užitečné zatížení  


(EN 1991-2:2010-12 Kap. 5) 
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1.3 temperatura 


(EN 1991-1-5:2010-12 Kap. 6) 


 


- T0 = 10°C 


- Te,min = Tmin - 3K = -24°C - 3K = -27K 


- Te,max = Tmax + 16K = +37°C + 16K= +53K 


--> min. ΔTN,con = T0 - Te,min - = 10K - (-27K )= 37K 


--> max. ΔTN,exp = Te,max - T0 = +53K - 10K = 43K 
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2 struktura, příčné průřezy & zátěží 
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Materials
Mat Classification                        γ-M
  1 S 355 (EN 1993)                      1.10
  2 C 35/45 (EN 1992)                    1.50
  3 B 500 B (EN 1992)                    1.15
  4 S 460 Q (EN 1993)                    1.10


Cross section No.     1 - h=500


Y mm4000. 3500. 3000. 2500. 2000. 1500. 1000. 500. 0.


Z
50


0.
0.


49
9.


85


4010


C
SC


Cross section No. 1 - h=500


Static properties of cross section
 SNo  Mat       A[m2]      Ay[m2]      Iy[m4]  yc[mm] ysc[mm]  E[N/mm2]  g[kN/m]
      MRf      It[m4]      Az[m2]      Iz[m4]  zc[mm] zsc[mm]  G[N/mm2]
                        Ayz[m2]     Iyz[m4]
   1    1  9.4035E-02   6.992E-02   3.186E-03  2000.0  2000.0    210000     7.38
           7.297E-03   4.956E-03   1.153E-01   183.7   259.7     80769
          = h=500
SNo                    section number                          ysc[mm],zsc[mm]  ordinate of shear centre
Mat                    material number                         E[N/mm2]         Young's modulus
A[m2]                  sectional area                          g[kN/m]          weight per length
Ay[m2],Az[m2],Ayz[m2]  transverse shear deformation area       MRf              reinforcement material number
Iy[m4],Iz[m4],Iyz[m4]  bending moment of inertia               It[m4]           torsional moment of inertia
yc[mm],zc[mm]          ordinate of elastic centroid            G[N/mm2]         Shear modulus


Cross section No.     2 - h=800


Y mm4000. 3500. 3000. 2500. 2000. 1500. 1000. 500. 0.


Z
50


0.
0.


80
0


4010


C
SC


Cross section No. 2 - h=800


Static properties of cross section
 SNo  Mat       A[m2]      Ay[m2]      Iy[m4]  yc[mm] ysc[mm]  E[N/mm2]  g[kN/m]
      MRf      It[m4]      Az[m2]      Iz[m4]  zc[mm] zsc[mm]  G[N/mm2]
                        Ayz[m2]     Iyz[m4]
   2    1  1.1052E-01   7.463E-02   1.148E-02  2000.0  2000.0    210000     8.68
           1.951E-02   1.158E-02   1.203E-01   343.5   459.1     80769
          = h=800
SNo                    section number                          ysc[mm],zsc[mm]  ordinate of shear centre
Mat                    material number                         E[N/mm2]         Young's modulus
A[m2]                  sectional area                          g[kN/m]          weight per length
Ay[m2],Az[m2],Ayz[m2]  transverse shear deformation area       MRf              reinforcement material number
Iy[m4],Iz[m4],Iyz[m4]  bending moment of inertia               It[m4]           torsional moment of inertia
yc[mm],zc[mm]          ordinate of elastic centroid            G[N/mm2]         Shear modulus


9







SOFiSTiK 2016-6   AQUA 


COMP Praha


S
O


Fi
S


Ti
K 


A
G


 - 
w


w
w.


so
fis


tik
.d


e


Cross section No.     3 - h=1000


Y mm4000. 3500. 3000. 2500. 2000. 1500. 1000. 500. 0.


Z
50


0.


10
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C
SC


Cross section No. 3 - h=1000


Static properties of cross section
 SNo  Mat       A[m2]      Ay[m2]      Iy[m4]  yc[mm] ysc[mm]  E[N/mm2]  g[kN/m]
      MRf      It[m4]      Az[m2]      Iz[m4]  zc[mm] zsc[mm]  G[N/mm2]
                        Ayz[m2]     Iyz[m4]
   3    1  1.1105E-01   7.161E-02   1.734E-02  2000.0  2000.0    210000     8.72
           2.781E-02   1.614E-02   1.223E-01   411.0   549.5     80769
          = h=1000
SNo                    section number                          ysc[mm],zsc[mm]  ordinate of shear centre
Mat                    material number                         E[N/mm2]         Young's modulus
A[m2]                  sectional area                          g[kN/m]          weight per length
Ay[m2],Az[m2],Ayz[m2]  transverse shear deformation area       MRf              reinforcement material number
Iy[m4],Iz[m4],Iyz[m4]  bending moment of inertia               It[m4]           torsional moment of inertia
yc[mm],zc[mm]          ordinate of elastic centroid            G[N/mm2]         Shear modulus


Cross section No.     4 - h=1300


Y mm5000. 4000. 3000. 2000. 1000. 0. -1000.


Z
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00
.
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SC


Cross section No. 4 - h=1300


Static properties of cross section
 SNo  Mat       A[m2]      Ay[m2]      Iy[m4]  yc[mm] ysc[mm]  E[N/mm2]  g[kN/m]
      MRf      It[m4]      Az[m2]      Iz[m4]  zc[mm] zsc[mm]  G[N/mm2]
                        Ayz[m2]     Iyz[m4]
   4    1  1.0980E-01   6.121E-02   2.915E-02  2000.0  2000.0    210000     8.62
           3.917E-02   2.415E-02   1.120E-01   635.1   855.2     80769
          = h=1300
SNo                    section number                          ysc[mm],zsc[mm]  ordinate of shear centre
Mat                    material number                         E[N/mm2]         Young's modulus
A[m2]                  sectional area                          g[kN/m]          weight per length
Ay[m2],Az[m2],Ayz[m2]  transverse shear deformation area       MRf              reinforcement material number
Iy[m4],Iz[m4],Iyz[m4]  bending moment of inertia               It[m4]           torsional moment of inertia
yc[mm],zc[mm]          ordinate of elastic centroid            G[N/mm2]         Shear modulus
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Cross section No.     5 - h=1900


Y mm6000. 5000. 4000. 3000. 2000. 1000. 0. -1000. -2000.


Z
10


00
.


18
99


.4


4010


C
SC


Cross section No. 5 - h=1900


Static properties of cross section
 SNo  Mat       A[m2]      Ay[m2]      Iy[m4]  yc[mm] ysc[mm]  E[N/mm2]  g[kN/m]
      MRf      It[m4]      Az[m2]      Iz[m4]  zc[mm] zsc[mm]  G[N/mm2]
                        Ayz[m2]     Iyz[m4]
   5    1  1.4853E-01   6.529E-02   8.485E-02  2000.0  2000.0    210000    11.66
           9.402E-02   5.121E-02   1.383E-01   947.1  1134.4     80769
          = h=1900
SNo                    section number                          ysc[mm],zsc[mm]  ordinate of shear centre
Mat                    material number                         E[N/mm2]         Young's modulus
A[m2]                  sectional area                          g[kN/m]          weight per length
Ay[m2],Az[m2],Ayz[m2]  transverse shear deformation area       MRf              reinforcement material number
Iy[m4],Iz[m4],Iyz[m4]  bending moment of inertia               It[m4]           torsional moment of inertia
yc[mm],zc[mm]          ordinate of elastic centroid            G[N/mm2]         Shear modulus


Cross section No.     6 - h=2200


Y mm7000. 6000. 5000. 4000. 3000. 2000. 1000. 0. -1000. -2000. -3000.


Z
20


00
.


10
00


.


22
02


.5


4010


CSC


Cross section No. 6 - h=2200


Static properties of cross section
 SNo  Mat       A[m2]      Ay[m2]      Iy[m4]  yc[mm] ysc[mm]  E[N/mm2]  g[kN/m]
      MRf      It[m4]      Az[m2]      Iz[m4]  zc[mm] zsc[mm]  G[N/mm2]
                        Ayz[m2]     Iyz[m4]
   6    1  1.8966E-01   9.096E-02   1.624E-01  2000.0  2000.0    210000    14.89
           1.720E-01   5.874E-02   1.905E-01  1044.1  1065.6     80769
          = h=2200
SNo                    section number                          ysc[mm],zsc[mm]  ordinate of shear centre
Mat                    material number                         E[N/mm2]         Young's modulus
A[m2]                  sectional area                          g[kN/m]          weight per length
Ay[m2],Az[m2],Ayz[m2]  transverse shear deformation area       MRf              reinforcement material number
Iy[m4],Iz[m4],Iyz[m4]  bending moment of inertia               It[m4]           torsional moment of inertia
yc[mm],zc[mm]          ordinate of elastic centroid            G[N/mm2]         Shear modulus
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Cross section No.     7 - h=2600


Y mm8000. 6000. 4000. 2000. 0. -2000. -4000.


Z
20


00
.


26
02


.4
99


7


4010


CSC


Cross section No. 7 - h=2600


Static properties of cross section
 SNo  Mat       A[m2]      Ay[m2]      Iy[m4]  yc[mm] ysc[mm]  E[N/mm2]  g[kN/m]
      MRf      It[m4]      Az[m2]      Iz[m4]  zc[mm] zsc[mm]  G[N/mm2]
                        Ayz[m2]     Iyz[m4]
   7    1  2.0839E-01   9.108E-02   2.475E-01  2000.0  2000.0    210000    16.36
           2.376E-01   7.267E-02   2.120E-01  1289.2  1265.4     80769
          = h=2600
SNo                    section number                          ysc[mm],zsc[mm]  ordinate of shear centre
Mat                    material number                         E[N/mm2]         Young's modulus
A[m2]                  sectional area                          g[kN/m]          weight per length
Ay[m2],Az[m2],Ayz[m2]  transverse shear deformation area       MRf              reinforcement material number
Iy[m4],Iz[m4],Iyz[m4]  bending moment of inertia               It[m4]           torsional moment of inertia
yc[mm],zc[mm]          ordinate of elastic centroid            G[N/mm2]         Shear modulus


Cross section No.     8 - h=650


Y mm4000. 3500. 3000. 2500. 2000. 1500. 1000. 500. 0.


Z
50


0.
0.


65
0


4010


C
SC


Cross section No. 8 - h=650


Static properties of cross section
 SNo  Mat       A[m2]      Ay[m2]      Iy[m4]  yc[mm] ysc[mm]  E[N/mm2]  g[kN/m]
      MRf      It[m4]      Az[m2]      Iz[m4]  zc[mm] zsc[mm]  G[N/mm2]
                        Ayz[m2]     Iyz[m4]
   8    1  1.0349E-01   7.313E-02   6.667E-03  2000.0  2000.0    210000     8.12
           1.267E-02   8.078E-03   1.182E-01   260.9   356.8     80769
          = h=650
SNo                    section number                          ysc[mm],zsc[mm]  ordinate of shear centre
Mat                    material number                         E[N/mm2]         Young's modulus
A[m2]                  sectional area                          g[kN/m]          weight per length
Ay[m2],Az[m2],Ayz[m2]  transverse shear deformation area       MRf              reinforcement material number
Iy[m4],Iz[m4],Iyz[m4]  bending moment of inertia               It[m4]           torsional moment of inertia
yc[mm],zc[mm]          ordinate of elastic centroid            G[N/mm2]         Shear modulus
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Cross section No.     9 - h=2400


Y mm7000. 6000. 5000. 4000. 3000. 2000. 1000. 0. -1000. -2000. -3000.


Z
20


00
.


10
00


.


24
02


.4
99


7


4010


CSC


Cross section No. 9 - h=2400


Static properties of cross section
 SNo  Mat       A[m2]      Ay[m2]      Iy[m4]  yc[mm] ysc[mm]  E[N/mm2]  g[kN/m]
      MRf      It[m4]      Az[m2]      Iz[m4]  zc[mm] zsc[mm]  G[N/mm2]
                        Ayz[m2]     Iyz[m4]
   9    1  2.0245E-01   9.341E-02   2.077E-01  2000.0  2000.0    210000    15.89
           2.113E-01   6.607E-02   2.048E-01  1189.3  1197.5     80769
          = h=2400
SNo                    section number                          ysc[mm],zsc[mm]  ordinate of shear centre
Mat                    material number                         E[N/mm2]         Young's modulus
A[m2]                  sectional area                          g[kN/m]          weight per length
Ay[m2],Az[m2],Ayz[m2]  transverse shear deformation area       MRf              reinforcement material number
Iy[m4],Iz[m4],Iyz[m4]  bending moment of inertia               It[m4]           torsional moment of inertia
yc[mm],zc[mm]          ordinate of elastic centroid            G[N/mm2]         Shear modulus


Cross section No.    10 - h=1600


Y mm5000. 4000. 3000. 2000. 1000. 0. -1000.


Z
10


00
.15


99
.4


4010


C
SC


Cross section No. 10 - h=1600


Static properties of cross section
 SNo  Mat       A[m2]      Ay[m2]      Iy[m4]  yc[mm] ysc[mm]  E[N/mm2]  g[kN/m]
      MRf      It[m4]      Az[m2]      Iz[m4]  zc[mm] zsc[mm]  G[N/mm2]
                        Ayz[m2]     Iyz[m4]
  10    1  1.4171E-01   7.447E-02   6.259E-02  2000.0  2000.0    210000    11.12
           7.947E-02   3.505E-02   1.369E-01   863.2  1069.1     80769
          = h=1600
SNo                    section number                          ysc[mm],zsc[mm]  ordinate of shear centre
Mat                    material number                         E[N/mm2]         Young's modulus
A[m2]                  sectional area                          g[kN/m]          weight per length
Ay[m2],Az[m2],Ayz[m2]  transverse shear deformation area       MRf              reinforcement material number
Iy[m4],Iz[m4],Iyz[m4]  bending moment of inertia               It[m4]           torsional moment of inertia
yc[mm],zc[mm]          ordinate of elastic centroid            G[N/mm2]         Shear modulus
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Cross section No.   101 - D 800 mm


Y mm2000. 1500. 1000. 500. 0. -500. -1000. -1500.


Z
0.80


0


800 80


M0


80


M0


CSC


Cross section No. 101 - D 800 mm


Static properties of cross section
 SNo  Mat       A[m2]      Ay[m2]      Iy[m4]  yc[mm] ysc[mm]  E[N/mm2]  g[kN/m]
      MRf      It[m4]      Az[m2]      Iz[m4]  zc[mm] zsc[mm]  G[N/mm2]
                        Ayz[m2]     Iyz[m4]
 101    2  5.0265E-01   4.524E-01   2.011E-02     0.0     0.0     34077    12.57
        3   4.021E-02   4.524E-01   2.011E-02     0.0     0.0     14199  (COMPR)
          = D 800 mm
          = (R-As 320 mm)
SNo                    section number                          ysc[mm],zsc[mm]  ordinate of shear centre
Mat                    material number                         E[N/mm2]         Young's modulus
A[m2]                  sectional area                          g[kN/m]          weight per length
Ay[m2],Az[m2],Ayz[m2]  transverse shear deformation area       MRf              reinforcement material number
Iy[m4],Iz[m4],Iyz[m4]  bending moment of inertia               It[m4]           torsional moment of inertia
yc[mm],zc[mm]          ordinate of elastic centroid            G[N/mm2]         Shear modulus


Cross section No.   102 - D 1600 mm


Y mm3000. 2000. 1000. 0. -1000. -2000. -3000.


Z
0.


16
00


1600 16
0


M0


16
0


M0


CSC


Cross section No. 102 - D 1600 mm


Static properties of cross section
 SNo  Mat       A[m2]      Ay[m2]      Iy[m4]  yc[mm] ysc[mm]  E[N/mm2]  g[kN/m]
      MRf      It[m4]      Az[m2]      Iz[m4]  zc[mm] zsc[mm]  G[N/mm2]
                        Ayz[m2]     Iyz[m4]
 102    2  2.0106E+00   1.810E+00   3.217E-01     0.0     0.0     34077    50.27
        3   6.434E-01   1.810E+00   3.217E-01     0.0     0.0     14199  (COMPR)
          = D 1600 mm
          = (R-As 640 mm)
SNo                    section number                          ysc[mm],zsc[mm]  ordinate of shear centre
Mat                    material number                         E[N/mm2]         Young's modulus
A[m2]                  sectional area                          g[kN/m]          weight per length
Ay[m2],Az[m2],Ayz[m2]  transverse shear deformation area       MRf              reinforcement material number
Iy[m4],Iz[m4],Iyz[m4]  bending moment of inertia               It[m4]           torsional moment of inertia
yc[mm],zc[mm]          ordinate of elastic centroid            G[N/mm2]         Shear modulus


14







SOFiSTiK 2016-6   AQUA 


COMP Praha


S
O


Fi
S


Ti
K 


A
G


 - 
w


w
w.


so
fis


tik
.d


e


Cross section No.   103 - B/H = 6500 / 1200 mm


Y mm3000. 2000. 1000. 0. -1000. -2000. -3000.


Z
0.


12
00


6500 12
0


M2 Z-


12
0


M1 Z+


CSC


Cross section No. 103 - B/H = 6500 / 1200 mm


Static properties of cross section
 SNo  Mat       A[m2]      Ay[m2]      Iy[m4]  yc[mm] ysc[mm]  E[N/mm2]  g[kN/m]
      MRf      It[m4]      Az[m2]      Iz[m4]  zc[mm] zsc[mm]  G[N/mm2]
                        Ayz[m2]     Iyz[m4]
 103    2  7.8000E+00   6.500E+00   9.360E-01     0.0     0.0     34077   195.00
        3   3.308E+00   6.500E+00   2.746E+01     0.0     0.0     14199  (CENTR)
          = B/H = 6500 / 1200 mm
          = (D-As 120 / 120 mm)
SNo                    section number                          ysc[mm],zsc[mm]  ordinate of shear centre
Mat                    material number                         E[N/mm2]         Young's modulus
A[m2]                  sectional area                          g[kN/m]          weight per length
Ay[m2],Az[m2],Ayz[m2]  transverse shear deformation area       MRf              reinforcement material number
Iy[m4],Iz[m4],Iyz[m4]  bending moment of inertia               It[m4]           torsional moment of inertia
yc[mm],zc[mm]          ordinate of elastic centroid            G[N/mm2]         Shear modulus


Cross section No.   104 - D 1200 mm


Y mm2500. 2000. 1500. 1000. 500. 0. -500. -1000. -1500. -2000. -2500.


Z
50


0.
0.


-5
00


.


12
00


1200 12
0


M0


12
0


M0


CSC


Cross section No. 104 - D 1200 mm


Static properties of cross section
 SNo  Mat       A[m2]      Ay[m2]      Iy[m4]  yc[mm] ysc[mm]  E[N/mm2]  g[kN/m]
      MRf      It[m4]      Az[m2]      Iz[m4]  zc[mm] zsc[mm]  G[N/mm2]
                        Ayz[m2]     Iyz[m4]
 104    2  1.1310E+00   1.018E+00   1.018E-01     0.0     0.0     34077    28.27
        3   2.036E-01   1.018E+00   1.018E-01     0.0     0.0     14199  (COMPR)
          = D 1200 mm
          = (R-As 480 mm)
SNo                    section number                          ysc[mm],zsc[mm]  ordinate of shear centre
Mat                    material number                         E[N/mm2]         Young's modulus
A[m2]                  sectional area                          g[kN/m]          weight per length
Ay[m2],Az[m2],Ayz[m2]  transverse shear deformation area       MRf              reinforcement material number
Iy[m4],Iz[m4],Iyz[m4]  bending moment of inertia               It[m4]           torsional moment of inertia
yc[mm],zc[mm]          ordinate of elastic centroid            G[N/mm2]         Shear modulus
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Cross section No.   105 - D 2400 mm


Y mm5000. 4000. 3000. 2000. 1000. 0. -1000. -2000. -3000. -4000. -5000.


Z
10


00
.


0.
-1


00
0.


24
00


2400 24
0


M0


24
0


M0


CSC


Cross section No. 105 - D 2400 mm


Static properties of cross section
 SNo  Mat       A[m2]      Ay[m2]      Iy[m4]  yc[mm] ysc[mm]  E[N/mm2]  g[kN/m]
      MRf      It[m4]      Az[m2]      Iz[m4]  zc[mm] zsc[mm]  G[N/mm2]
                        Ayz[m2]     Iyz[m4]
 105    2  4.5239E+00   4.072E+00   1.629E+00     0.0     0.0     34077   113.10
        3   3.257E+00   4.072E+00   1.629E+00     0.0     0.0     14199  (COMPR)
          = D 2400 mm
          = (R-As 960 mm)
SNo                    section number                          ysc[mm],zsc[mm]  ordinate of shear centre
Mat                    material number                         E[N/mm2]         Young's modulus
A[m2]                  sectional area                          g[kN/m]          weight per length
Ay[m2],Az[m2],Ayz[m2]  transverse shear deformation area       MRf              reinforcement material number
Iy[m4],Iz[m4],Iyz[m4]  bending moment of inertia               It[m4]           torsional moment of inertia
yc[mm],zc[mm]          ordinate of elastic centroid            G[N/mm2]         Shear modulus


Cross section No.   106 - B/H = 1200 / 6500 mm


Y mm15000. 10000. 5000. 0. -5000. -10000. -15000.


Z
0.


65
00


1200


65
0


M0


65
0


M0


CSC


Cross section No. 106 - B/H = 1200 / 6500 mm


Static properties of cross section
 SNo  Mat       A[m2]      Ay[m2]      Iy[m4]  yc[mm] ysc[mm]  E[N/mm2]  g[kN/m]
      MRf      It[m4]      Az[m2]      Iz[m4]  zc[mm] zsc[mm]  G[N/mm2]
                        Ayz[m2]     Iyz[m4]
 106    2  7.8000E+00   6.500E+00   2.746E+01     0.0     0.0     34077   195.00
        3   3.308E+00   6.500E+00   9.360E-01     0.0     0.0     14199  (COMPR)
          = B/H = 1200 / 6500 mm
          = (D-As 650 / 650 mm)
SNo                    section number                          ysc[mm],zsc[mm]  ordinate of shear centre
Mat                    material number                         E[N/mm2]         Young's modulus
A[m2]                  sectional area                          g[kN/m]          weight per length
Ay[m2],Az[m2],Ayz[m2]  transverse shear deformation area       MRf              reinforcement material number
Iy[m4],Iz[m4],Iyz[m4]  bending moment of inertia               It[m4]           torsional moment of inertia
yc[mm],zc[mm]          ordinate of elastic centroid            G[N/mm2]         Shear modulus
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Cross section No.   111 - D 1000 mm


Y mm2000. 1500. 1000. 500. 0. -500. -1000. -1500. -2000.


Z
0.


10
00


1000 10
0


M0


10
0


M0


CSC


Cross section No. 111 - D 1000 mm


Static properties of cross section
 SNo  Mat       A[m2]      Ay[m2]      Iy[m4]  yc[mm] ysc[mm]  E[N/mm2]  g[kN/m]
      MRf      It[m4]      Az[m2]      Iz[m4]  zc[mm] zsc[mm]  G[N/mm2]
                        Ayz[m2]     Iyz[m4]
 111    2  7.8540E-01   7.069E-01   4.909E-02     0.0     0.0     34077    19.63
        3   9.817E-02   7.069E-01   4.909E-02     0.0     0.0     14199  (COMPR)
          = D 1000 mm
          = (R-As 400 mm)
SNo                    section number                          ysc[mm],zsc[mm]  ordinate of shear centre
Mat                    material number                         E[N/mm2]         Young's modulus
A[m2]                  sectional area                          g[kN/m]          weight per length
Ay[m2],Az[m2],Ayz[m2]  transverse shear deformation area       MRf              reinforcement material number
Iy[m4],Iz[m4],Iyz[m4]  bending moment of inertia               It[m4]           torsional moment of inertia
yc[mm],zc[mm]          ordinate of elastic centroid            G[N/mm2]         Shear modulus


Cross section No.   201 - B/H = 40 / 200 mm


Y mm400. 300. 200. 100. 0. -100. -200. -300. -400.


Z
0.20


0


40


CSC


Cross section No. 201 - B/H = 40 / 200 mm


Static properties of cross section
 SNo  Mat       A[m2]      Ay[m2]      Iy[m4]  yc[mm] ysc[mm]  E[N/mm2]  g[kN/m]
      MRf      It[m4]      Az[m2]      Iz[m4]  zc[mm] zsc[mm]  G[N/mm2]
                        Ayz[m2]     Iyz[m4]
 201    4  8.0000E-03   6.667E-03   2.667E-05     0.0     0.0    210000     0.63
           3.729E-06   6.667E-03   1.067E-06     0.0     0.0     80769  (CENTR)
          = B/H = 40 / 200 mm
SNo                    section number                          ysc[mm],zsc[mm]  ordinate of shear centre
Mat                    material number                         E[N/mm2]         Young's modulus
A[m2]                  sectional area                          g[kN/m]          weight per length
Ay[m2],Az[m2],Ayz[m2]  transverse shear deformation area       MRf              reinforcement material number
Iy[m4],Iz[m4],Iyz[m4]  bending moment of inertia               It[m4]           torsional moment of inertia
yc[mm],zc[mm]          ordinate of elastic centroid            G[N/mm2]         Shear modulus
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Materials
Mat Classification                        γ-M
  1 S 355 (EN 1993)                      1.10
  2 C 35/45 (EN 1992)                    1.50
  3 B 500 B (EN 1992)                    1.15
  4 S 460 Q (EN 1993)                    1.10


Cross-sections  static  properties
 SNo  Mat       A[m2]      Ay[m2]      Iy[m4]  yc[mm] ysc[mm]  E[N/mm2]  g[kN/m]
      MRf      It[m4]      Az[m2]      Iz[m4]  zc[mm] zsc[mm]  G[N/mm2]
                        Ayz[m2]     Iyz[m4]
   1    1  9.4035E-02   6.992E-02   3.186E-03  2000.0  2000.0    210000     7.38
           7.297E-03   4.956E-03   1.153E-01   183.7   259.7     80769
          = h=500
   2    1  1.1052E-01   7.463E-02   1.148E-02  2000.0  2000.0    210000     8.68
           1.951E-02   1.158E-02   1.203E-01   343.5   459.1     80769
          = h=800
   3    1  1.1105E-01   7.161E-02   1.734E-02  2000.0  2000.0    210000     8.72
           2.781E-02   1.614E-02   1.223E-01   411.0   549.5     80769
          = h=1000
   4    1  1.0980E-01   6.121E-02   2.915E-02  2000.0  2000.0    210000     8.62
           3.917E-02   2.415E-02   1.120E-01   635.1   855.2     80769
          = h=1300
   5    1  1.4853E-01   6.529E-02   8.485E-02  2000.0  2000.0    210000    11.66
           9.402E-02   5.121E-02   1.383E-01   947.1  1134.4     80769
          = h=1900
   6    1  1.8966E-01   9.096E-02   1.624E-01  2000.0  2000.0    210000    14.89
           1.720E-01   5.874E-02   1.905E-01  1044.1  1065.6     80769
          = h=2200
   7    1  2.0839E-01   9.108E-02   2.475E-01  2000.0  2000.0    210000    16.36
           2.376E-01   7.267E-02   2.120E-01  1289.2  1265.4     80769
          = h=2600
   8    1  1.0349E-01   7.313E-02   6.667E-03  2000.0  2000.0    210000     8.12
           1.267E-02   8.078E-03   1.182E-01   260.9   356.8     80769
          = h=650
   9    1  2.0245E-01   9.341E-02   2.077E-01  2000.0  2000.0    210000    15.89
           2.113E-01   6.607E-02   2.048E-01  1189.3  1197.5     80769
          = h=2400
  10    1  1.4171E-01   7.447E-02   6.259E-02  2000.0  2000.0    210000    11.12
           7.947E-02   3.505E-02   1.369E-01   863.2  1069.1     80769
          = h=1600
 101    2  5.0265E-01   4.524E-01   2.011E-02     0.0     0.0     34077    12.57
        3   4.021E-02   4.524E-01   2.011E-02     0.0     0.0     14199  (COMPR)
          = D 800 mm
          = (R-As 320 mm)
 102    2  2.0106E+00   1.810E+00   3.217E-01     0.0     0.0     34077    50.27
        3   6.434E-01   1.810E+00   3.217E-01     0.0     0.0     14199  (COMPR)
          = D 1600 mm
          = (R-As 640 mm)
 103    2  7.8000E+00   6.500E+00   9.360E-01     0.0     0.0     34077   195.00
        3   3.308E+00   6.500E+00   2.746E+01     0.0     0.0     14199  (CENTR)
          = B/H = 6500 / 1200 mm
          = (D-As 120 / 120 mm)
 104    2  1.1310E+00   1.018E+00   1.018E-01     0.0     0.0     34077    28.27
        3   2.036E-01   1.018E+00   1.018E-01     0.0     0.0     14199  (COMPR)
          = D 1200 mm
          = (R-As 480 mm)
 105    2  4.5239E+00   4.072E+00   1.629E+00     0.0     0.0     34077   113.10
        3   3.257E+00   4.072E+00   1.629E+00     0.0     0.0     14199  (COMPR)
          = D 2400 mm
          = (R-As 960 mm)
 106    2  7.8000E+00   6.500E+00   2.746E+01     0.0     0.0     34077   195.00


18







SOFiSTiK 2016-6   AQUA 
S


O
Fi


S
Ti


K 
A


G
 - 


w
w


w.
so


fis
tik


.d
e


Cross-sections  static  properties
 SNo  Mat       A[m2]      Ay[m2]      Iy[m4]  yc[mm] ysc[mm]  E[N/mm2]  g[kN/m]
      MRf      It[m4]      Az[m2]      Iz[m4]  zc[mm] zsc[mm]  G[N/mm2]
                        Ayz[m2]     Iyz[m4]
        3   3.308E+00   6.500E+00   9.360E-01     0.0     0.0     14199  (COMPR)
          = B/H = 1200 / 6500 mm
          = (D-As 650 / 650 mm)
 107    1  1.0489E-01   7.304E-02   7.964E-03  2000.0  2000.0    210000     8.23
           1.458E-02   9.152E-03   1.183E-01   286.4   390.1     80769
          = h=800 (2)
 108    1  9.9397E-02   7.147E-02   5.224E-03  2000.0  2000.0    210000     7.80
           1.053E-02   6.939E-03   1.166E-01   232.9   323.5     80769
          = h=800 (2)
 109    1  9.8044E-02   7.109E-02   4.651E-03  2000.0  2000.0    210000     7.70
           9.652E-03   6.421E-03   1.162E-01   220.2   307.3     80769
          = h=500 (1)
 110    1  1.0213E-01   7.226E-02   6.501E-03  2000.0  2000.0    210000     8.02
           1.245E-02   8.018E-03   1.174E-01   259.1   356.5     80769
          = h=500 (1)
 111    2  7.8540E-01   7.069E-01   4.909E-02     0.0     0.0     34077    19.63
        3   9.817E-02   7.069E-01   4.909E-02     0.0     0.0     14199  (COMPR)
          = D 1000 mm
          = (R-As 400 mm)
 112    1  1.0629E-01   7.344E-02   8.768E-03  2000.0  2000.0    210000     8.34
           1.572E-02   9.740E-03   1.187E-01   300.3   407.1     80769
          = h=500 (1)
 113    1  1.1004E-01   7.033E-02   1.665E-02  2000.0  2000.0    210000     8.64
           2.612E-02   1.549E-02   1.171E-01   433.4   580.2     80769
          = h=800 (2)
 114    1  1.0981E-01   6.584E-02   2.259E-02  2000.0  2000.0    210000     8.62
           3.282E-02   1.971E-02   1.144E-01   530.6   711.4     80769
          = h=800 (2)
 115    1  1.0979E-01   6.470E-02   2.418E-02  2000.0  2000.0    210000     8.62
           3.446E-02   2.080E-02   1.138E-01   556.0   746.0     80769
          = h=1300 (4)
 116    1  1.0989E-01   6.811E-02   1.954E-02  2000.0  2000.0    210000     8.63
           2.948E-02   1.757E-02   1.157E-01   481.1   644.4     80769
          = h=1300 (4)
 117    1  1.1014E-01   7.143E-02   1.528E-02  2000.0  2000.0    210000     8.65
           2.444E-02   1.449E-02   1.179E-01   410.2   549.0     80769
          = h=1300 (4)
 118    1  9.7237E-02   7.085E-02   4.328E-03  2000.0  2000.0    210000     7.63
           9.147E-03   6.117E-03   1.160E-01   212.7   297.7     80769
          = h=500 (1)
 119    1  1.0048E-01   7.179E-02   5.713E-03  2000.0  2000.0    210000     7.89
           1.127E-02   7.363E-03   1.169E-01   243.3   336.6     80769
          = h=500 (1)
 120    1  1.0378E-01   7.273E-02   7.356E-03  2000.0  2000.0    210000     8.15
           1.370E-02   8.692E-03   1.179E-01   275.4   376.6     80769
          = h=500 (1)
 121    1  1.0713E-01   7.367E-02   9.274E-03  2000.0  2000.0    210000     8.41
           1.644E-02   1.010E-02   1.190E-01   308.8   417.4     80769
          = h=500 (1)
 122    1  1.1762E-01   7.470E-02   1.985E-02  2000.0  2000.0    210000     9.23
           3.050E-02   1.676E-02   1.223E-01   460.6   602.1     80769
          = h=800 (2)
 123    1  1.2521E-01   7.465E-02   3.104E-02  2000.0  2000.0    210000     9.83
           4.418E-02   2.251E-02   1.256E-01   587.5   752.1     80769
          = h=800 (2)
 124    1  1.3325E-01   7.455E-02   4.524E-02  2000.0  2000.0    210000    10.46
           6.052E-02   2.865E-02   1.305E-01   722.3   908.0     80769
          = h=800 (2)
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Cross-sections  static  properties
 SNo  Mat       A[m2]      Ay[m2]      Iy[m4]  yc[mm] ysc[mm]  E[N/mm2]  g[kN/m]
      MRf      It[m4]      Az[m2]      Iz[m4]  zc[mm] zsc[mm]  G[N/mm2]
                        Ayz[m2]     Iyz[m4]
 125    1  1.1806E-01   7.275E-02   2.241E-02  2000.0  2000.0    210000     9.27
           3.360E-02   1.949E-02   1.229E-01   482.0   629.1     80769
          = h=800 (2)
 126    1  1.2698E-01   7.044E-02   3.788E-02  2000.0  2000.0    210000     9.97
           5.097E-02   2.892E-02   1.268E-01   630.2   798.5     80769
          = h=800 (2)
 127    1  1.3718E-01   6.791E-02   5.849E-02  2000.0  2000.0    210000    10.77
           7.123E-02   3.956E-02   1.320E-01   785.9   966.7     80769
          = h=800 (2)
 128    1  1.4011E-01   6.448E-02   7.037E-02  2000.0  2000.0    210000    11.00
           8.096E-02   4.519E-02   1.325E-01   884.2  1084.6     80769
          = h=1900 (5)
 129    1  1.3201E-01   6.368E-02   5.769E-02  2000.0  2000.0    210000    10.36
           6.894E-02   3.946E-02   1.270E-01   821.5  1032.1     80769
          = h=1900 (5)
 130    1  1.2426E-01   6.287E-02   4.669E-02  2000.0  2000.0    210000     9.75
           5.797E-02   3.403E-02   1.217E-01   759.0   976.4     80769
          = h=1900 (5)
 131    1  1.1685E-01   6.205E-02   3.722E-02  2000.0  2000.0    210000     9.17
           4.805E-02   2.892E-02   1.167E-01   696.9   917.5     80769
          = h=1900 (5)
 132    1  1.0998E-01   6.333E-02   2.671E-02  2000.0  2000.0    210000     8.63
           3.723E-02   2.249E-02   1.139E-01   586.1   785.6     80769
          = h=1300 (4)
 133    1  1.1019E-01   6.543E-02   2.429E-02  2000.0  2000.0    210000     8.65
           3.506E-02   2.085E-02   1.159E-01   539.3   720.7     80769
          = h=1300 (4)
 134    1  1.1044E-01   6.751E-02   2.190E-02  2000.0  2000.0    210000     8.67
           3.274E-02   1.924E-02   1.179E-01   494.5   659.9     80769
          = h=1300 (4)
 135    1  1.1073E-01   6.957E-02   1.958E-02  2000.0  2000.0    210000     8.69
           3.030E-02   1.767E-02   1.201E-01   451.7   603.0     80769
          = h=1300 (4)
 136    1  1.0944E-01   7.199E-02   1.474E-02  2000.0  2000.0    210000     8.59
           2.434E-02   1.439E-02   1.213E-01   380.1   511.9     80769
          = h=1000 (3)
 137    1  1.0788E-01   7.233E-02   1.238E-02  2000.0  2000.0    210000     8.47
           2.109E-02   1.270E-02   1.204E-01   349.6   473.8     80769
          = h=1000 (3)
 138    1  1.0637E-01   7.264E-02   1.025E-02  2000.0  2000.0    210000     8.35
           1.806E-02   1.109E-02   1.196E-01   319.6   435.2     80769
          = h=1000 (3)
 139    1  1.0490E-01   7.290E-02   8.349E-03  2000.0  2000.0    210000     8.23
           1.525E-02   9.543E-03   1.189E-01   290.0   396.2     80769
          = h=1000 (3)
 140    1  1.1727E-01   7.053E-02   2.598E-02  2000.0  2000.0    210000     9.21
           3.812E-02   2.191E-02   1.241E-01   508.9   662.5     80769
          = h=1000 (3)
 141    1  1.2416E-01   6.931E-02   3.686E-02  2000.0  2000.0    210000     9.75
           4.998E-02   2.839E-02   1.267E-01   612.6   777.6     80769
          = h=1000 (3)
 142    1  1.3169E-01   6.800E-02   5.016E-02  2000.0  2000.0    210000    10.34
           6.330E-02   3.548E-02   1.299E-01   720.8   894.6     80769
          = h=1000 (3)
 143    1  1.3982E-01   6.665E-02   6.609E-02  2000.0  2000.0    210000    10.98
           7.800E-02   4.311E-02   1.338E-01   832.6  1013.4     80769
          = h=1000 (3)
 144    1  1.6057E-01   7.013E-02   1.088E-01  2000.0  2000.0    210000    12.60
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Cross-sections  static  properties
 SNo  Mat       A[m2]      Ay[m2]      Iy[m4]  yc[mm] ysc[mm]  E[N/mm2]  g[kN/m]
      MRf      It[m4]      Az[m2]      Iz[m4]  zc[mm] zsc[mm]  G[N/mm2]
                        Ayz[m2]     Iyz[m4]
           1.177E-01   5.598E-02   1.513E-01  1015.2  1159.2     80769
          = h=1900 (5)
 145    1  1.7258E-01   7.512E-02   1.367E-01  2000.0  2000.0    210000    13.55
           1.439E-01   6.051E-02   1.651E-01  1083.5  1183.9     80769
          = h=1900 (5)
 146    1  1.8457E-01   8.027E-02   1.689E-01  2000.0  2000.0    210000    14.49
           1.726E-01   6.480E-02   1.797E-01  1151.9  1209.3     80769
          = h=1900 (5)
 147    1  1.9651E-01   8.559E-02   2.057E-01  2000.0  2000.0    210000    15.43
           2.039E-01   6.885E-02   1.954E-01  1220.5  1236.3     80769
          = h=1900 (5)
 148    1  2.0690E-01   9.166E-02   2.372E-01  2000.0  2000.0    210000    16.24
           2.310E-01   7.102E-02   2.102E-01  1264.2  1248.7     80769
          = h=2600 (7)
 149    1  2.0541E-01   9.224E-02   2.271E-01  2000.0  2000.0    210000    16.12
           2.244E-01   6.937E-02   2.084E-01  1239.2  1231.8     80769
          = h=2600 (7)
 150    1  2.0393E-01   9.282E-02   2.173E-01  2000.0  2000.0    210000    16.01
           2.178E-01   6.772E-02   2.066E-01  1214.3  1214.8     80769
          = h=2600 (7)
 151    1  1.8904E-01   8.594E-02   1.704E-01  2000.0  2000.0    210000    14.84
           1.778E-01   6.279E-02   1.864E-01  1128.5  1176.0     80769
          = h=2400 (9)
 152    1  1.7558E-01   7.877E-02   1.377E-01  2000.0  2000.0    210000    13.78
           1.471E-01   5.923E-02   1.692E-01  1067.8  1158.5     80769
          = h=2400 (9)
 153    1  1.6207E-01   7.189E-02   1.093E-01  2000.0  2000.0    210000    12.72
           1.192E-01   5.537E-02   1.532E-01  1007.3  1144.7     80769
          = h=2400 (9)
 154    1  1.3805E-01   6.428E-02   6.704E-02  2000.0  2000.0    210000    10.84
           7.786E-02   4.373E-02   1.311E-01   868.5  1071.8     80769
          = h=1900 (5)
 155    1  1.2809E-01   6.328E-02   5.199E-02  2000.0  2000.0    210000    10.06
           6.332E-02   3.671E-02   1.243E-01   790.2  1004.6     80769
          = h=1900 (5)
 156    1  1.1867E-01   6.226E-02   3.945E-02  2000.0  2000.0    210000     9.32
           5.043E-02   3.017E-02   1.180E-01   712.4   932.5     80769
          = h=1900 (5)
 157    1  1.1003E-01   6.386E-02   2.611E-02  2000.0  2000.0    210000     8.64
           3.670E-02   2.208E-02   1.144E-01   574.2   769.0     80769
          = h=1300 (4)
 158    1  1.1031E-01   6.648E-02   2.309E-02  2000.0  2000.0    210000     8.66
           3.392E-02   2.004E-02   1.169E-01   516.6   689.8     80769
          = h=1300 (4)
 159    1  1.1065E-01   6.906E-02   2.015E-02  2000.0  2000.0    210000     8.69
           3.092E-02   1.806E-02   1.195E-01   462.2   616.9     80769
          = h=1300 (4)
 160    1  1.1089E-01   7.237E-02   1.580E-02  2000.0  2000.0    210000     8.70
           2.567E-02   1.497E-02   1.217E-01   394.7   528.0     80769
          = h=1000 (3)
 161    1  1.1075E-01   7.312E-02   1.431E-02  2000.0  2000.0    210000     8.69
           2.357E-02   1.383E-02   1.212E-01   378.1   505.8     80769
          = h=1000 (3)
 162    1  1.1063E-01   7.388E-02   1.287E-02  2000.0  2000.0    210000     8.68
           2.151E-02   1.270E-02   1.207E-01   361.0   482.8     80769
          = h=1000 (3)
 163    1  1.1762E-01   6.423E-02   3.611E-02  2000.0  2000.0    210000     9.23
           4.742E-02   2.683E-02   1.173E-01   692.5   909.2     80769
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Cross-sections  static  properties
 SNo  Mat       A[m2]      Ay[m2]      Iy[m4]  yc[mm] ysc[mm]  E[N/mm2]  g[kN/m]
      MRf      It[m4]      Az[m2]      Iz[m4]  zc[mm] zsc[mm]  G[N/mm2]
                        Ayz[m2]     Iyz[m4]
  163     = h=1300 (4)
 164    1  1.2555E-01   6.743E-02   4.396E-02  2000.0  2000.0    210000     9.86
           5.684E-02   2.954E-02   1.232E-01   749.6   963.0     80769
          = h=1300 (4)
 165    1  1.3358E-01   7.084E-02   5.277E-02  2000.0  2000.0    210000    10.49
           6.750E-02   3.228E-02   1.297E-01   806.6  1016.3     80769
          = h=1300 (4)
 166    1  1.4312E-01   7.196E-02   6.802E-02  2000.0  2000.0    210000    11.24
           8.338E-02   3.890E-02   1.372E-01   886.1  1089.4     80769
          = h=1600 (10)
 167    1  1.4473E-01   6.959E-02   7.355E-02  2000.0  2000.0    210000    11.36
           8.712E-02   4.288E-02   1.375E-01   907.6  1107.1     80769
          = h=1600 (10)
 168    1  1.4654E-01   6.738E-02   7.917E-02  2000.0  2000.0    210000    11.50
           9.067E-02   4.698E-02   1.379E-01   927.9  1122.0     80769
          = h=1600 (10)
 169    1  1.6097E-01   8.556E-02   8.507E-02  2000.0  2000.0    210000    12.64
           1.033E-01   4.130E-02   1.616E-01   801.7   895.3     80769
          = h=2200 (6)
 170    1  1.3441E-01   8.036E-02   3.711E-02  2000.0  2000.0    210000    10.55
           5.228E-02   2.516E-02   1.382E-01   566.2   696.4     80769
          = h=2200 (6)
 171    1  1.0814E-01   7.414E-02   9.694E-03  2000.0  2000.0    210000     8.49
           1.703E-02   1.036E-02   1.195E-01   315.1   424.4     80769
          = h=800 (2)
 172    1  1.0580E-01   7.364E-02   8.092E-03  2000.0  2000.0    210000     8.31
           1.475E-02   9.194E-03   1.188E-01   287.6   390.3     80769
          = h=800 (2)
 173    1  1.0030E-01   7.205E-02   5.318E-03  2000.0  2000.0    210000     7.87
           1.066E-02   6.979E-03   1.172E-01   234.1   323.7     80769
          = h=650 (8)
 174    1  9.7152E-02   7.098E-02   4.162E-03  2000.0  2000.0    210000     7.63
           8.872E-03   5.938E-03   1.162E-01   208.3   291.4     80769
          = h=650 (8)
 175    2  1.3963E+00   1.257E+00   1.551E-01     0.0     0.0     34077    34.91
        3   3.103E-01   1.257E+00   1.551E-01     0.0     0.0     14199  (COMPR)
          = D 1333.3 mm
          = (R-As 533.3 mm)
 176    2  8.9361E-01   8.042E-01   6.355E-02     0.0     0.0     34077    22.34
        3   1.271E-01   8.042E-01   6.355E-02     0.0     0.0     14199  (COMPR)
          = D 1066.7 mm
          = (R-As 426.7 mm)
 177    2  3.1416E+00   2.827E+00   7.854E-01     0.0     0.0     34077    78.54
        3   1.571E+00   2.827E+00   7.854E-01     0.0     0.0     14199  (COMPR)
          = D 2000 mm
          = (R-As 800 mm)
 178    2  2.0106E+00   1.810E+00   3.217E-01     0.0     0.0     34077    50.27
        3   6.434E-01   1.810E+00   3.217E-01     0.0     0.0     14199  (COMPR)
          = D 1600 mm
          = (R-As 640 mm)
 201    4  8.0000E-03   6.667E-03   2.667E-05     0.0     0.0    210000     0.63
           3.729E-06   6.667E-03   1.067E-06     0.0     0.0     80769  (CENTR)
          = B/H = 40 / 200 mm
SNo                    section number                          ysc[mm],zsc[mm]  ordinate of shear centre
Mat                    material number                         E[N/mm2]         Young's modulus
A[m2]                  sectional area                          g[kN/m]          weight per length
Ay[m2],Az[m2],Ayz[m2]  transverse shear deformation area       MRf              reinforcement material number
Iy[m4],Iz[m4],Iyz[m4]  bending moment of inertia               It[m4]           torsional moment of inertia
yc[mm],zc[mm]          ordinate of elastic centroid            G[N/mm2]         Shear modulus
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Superposition according to  EuroNorm EN 1993-2:2006 (NA:2014) Steel Structures


Combination rule Number   2
RARE
Superposition according to manual MAXIMA formula 2.4


Resulting Load Cases type Service: Rare combination


Load Case selection and Actions
                   Superposition Factors
Act   Part   γ-u   γ-f   γ-a   ψ-0   ψ-1   ψ-2  ψ-1'          Designation         
       LC                                     Fact Type
Q_1 Q      1.50  0.00  1.00  0.70  0.00  0.00  0.00          variable load       
       51                                     1.00 COND Payload 1           
       52                                     1.00 COND Payload 2           
       53                                     1.00 COND Payload 3           
       54                                     1.00 COND Payload 4           
       55                                     1.00 COND Payload 5           
       56                                     1.00 COND Payload 6           


Act               action                                                      LC    number of the load case
Part              partition of the action                                     Fact  factor for load case
γ-u,γ-f,γ-a       safety factors for unfavourable/favourable/accidental       Type  type of the load case
ψ-0,ψ-1,ψ-2,ψ-1'  combination coefficients                                    COND  conditional load


Generated Load Cases
Number Combination Designation        
 1011           2 MAXR-UZ NODE       
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Superposition according to  EuroNorm EN 1993-2:2006 (NA:2014) Steel Structures


Combination rule Number   1
DESIGN
Superposition according to manual MAXIMA formula 2.1


Resulting Load Cases type Ultimate Design combination


Load Case selection and Actions
                   Superposition Factors
Act   Part   γ-u   γ-f   γ-a   ψ-0   ψ-1   ψ-2  ψ-1'          Designation                
       LC                                     Fact Type
G   G      1.35  1.00  1.00  0.00  0.00  0.00  0.00          dead load                  
        1                                     1.00 PERM Dead Load                  
       11                                     1.00 PERM Additional Load            
       41  1.00            1.00  1.00  1.00  1.00  1.00 PERM Support Displacement       
Q_1 Q      1.50  0.00  1.00  0.70  0.00  0.00  0.00          variable load              
       51                                     1.00 COND Payload 1                  
       52                                     1.00 COND Payload 2                  
       53                                     1.00 COND Payload 3                  
       54                                     1.00 COND Payload 4                  
       55                                     1.00 COND Payload 5                  
       56                                     1.00 COND Payload 6                  
Q_2 Q      1.50  0.00  1.00  0.60  0.00  0.00  0.00          variable load              
       31                                     1.00  A97 +T                         
       32                                     1.00  A97 -T                         


Act               action                                                      Fact  factor for load case
Part              partition of the action                                     Type  type of the load case
γ-u,γ-f,γ-a       safety factors for unfavourable/favourable/accidental       PERM  permanent load grouped in actions
ψ-0,ψ-1,ψ-2,ψ-1'  combination coefficients                                    COND  conditional load
LC                number of the load case                                     A     exclusive load


Generated Load Cases
Number Combination Designation       
 1001           1 MAX-N BEAM        
 1002           1 MIN-N BEAM        
 1003           1 MAX-VY BEAM       
 1004           1 MIN-VY BEAM       
 1005           1 MAX-VZ BEAM       
 1006           1 MIN-VZ BEAM       
 1007           1 MAX-MY BEAM       
 1008           1 MIN-MY BEAM       
 1009           1 MAX-MZ BEAM       
 1010           1 MIN-MZ BEAM       
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Materials
Mat Classification                        γ-M
  1 S 355 (EN 1993)                      1.10
  2 C 35/45 (EN 1992)                    1.50
  3 B 500 B (EN 1992)                    1.15
  4 S 460 Q (EN 1993)                    1.10


Selected Beam Elements
Selection     NoA     NoE    x[m] Type         
Grp     1   10001
Grp     2   20001
Grp     3   30001
Grp     4   40001
Grp     5   50001
Grp     6   60001
Grp    10  100001
NoA,NoE  range of element numbers
x[m]     x-ordinate of beam section or station on axis
Type     element type


Reinforcement will be accounted for sectional values as defined in AQUA
Reinforcements saved as Design case No.   1


Considered Load Cases
 LC ACT   REF   CS     Designation                       γ-u   γ-f   ψ-0   ψ-1   ψ-2  ψ-1' SUP    
1001 (D)                MAX-N BEAM                      
1002 (D)                MIN-N BEAM                      
1003 (D)                MAX-VY BEAM                     
1004 (D)                MIN-VY BEAM                     
1005 (D)                MAX-VZ BEAM                     
1006 (D)                MIN-VZ BEAM                     
1007 (D)                MAX-MY BEAM                     
1008 (D)                MIN-MY BEAM                     
1009 (D)                MAX-MZ BEAM                     
1010 (D)                MIN-MZ BEAM                     
LC   load case                                    CS   section the load case is acting on
ACT  action                                       SUP  action type, group and superposition category
REF  reference point for forces and moments


Combinations of Load Cases
Results are saved for load cases                   1001    1002    1003    1004    1005    1006    1007
Results are saved for load cases                   1008    1009    1010
Maximum results are saved to load case     601
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Materials
Mat Classification                        γ-M
  1 S 355 (EN 1993)                      1.10
  2 C 35/45 (EN 1992)                    1.50
  3 B 500 B (EN 1992)                    1.15
  4 S 460 Q (EN 1993)                    1.10


Selected Beam Elements
Selection     NoA     NoE    x[m] Type         
Grp    11  110001
Grp    12  120001
Grp    13  130001
Grp    14  140001
Grp    15  150001
NoA,NoE  range of element numbers
x[m]     x-ordinate of beam section or station on axis
Type     element type


Reinforcement will be accounted for sectional values as defined in AQUA
Reinforcements saved as Design case No. 701


Considered Load Cases
 LC ACT   REF   CS     Designation                     
1001 (D)                MAX-N BEAM                      
1002 (D)                MIN-N BEAM                      
1003 (D)                MAX-VY BEAM                     
1004 (D)                MIN-VY BEAM                     
1005 (D)                MAX-VZ BEAM                     
1006 (D)                MIN-VZ BEAM                     
1007 (D)                MAX-MY BEAM                     
1008 (D)                MIN-MY BEAM                     
1009 (D)                MAX-MZ BEAM                     
1010 (D)                MIN-MZ BEAM                     
LC   load case       REF  reference point for forces and moments
ACT  action          CS   section the load case is acting on


Design for Ultimate Loads  -  DIN EuroNorm EN 1993-2:2006 (NA:2014) Steel Structures
Safety factors     γ-c,t    γ-c,c    γ-c,s    γ-s,s    γ-s,p      γ-s Biaxial bending                 
Strain limits       ε-c1     ε-c2     ε-s1     ε-s2     ε-z1     ε-z2 CTRL-options                    
                   1.50     1.50     1.50     1.15     1.15     1.10
                  -3.50   -2.00¹     3.00    10.00    -3.50    10.00 PIIA =   7                      


¹  Strain limits will be adopted to active stress strain definitions of material
γ-c,t  global safety factor for concrete in bending           γ-s,p  global safety factor for active reinforcements
γ-c,c  global safety factor for concrete in compression       γ-s    global safety factor for structural steel
γ-c,s  global safety factor for concrete in shear             ε-c1   strain limit for compression of concrete
γ-s,s  global safety factor for passive reinforcements        ε-c2   strain limit for centric compression of concrete
ε-s1   strain limit for a selected x/d ratio triggering symmetric reinforcements
ε-s2   strain limit for tension respective hardening of reinforcements
ε-z1   incremental strain limit for tendons in compression
ε-z2   incremental strain limit for tendons in tension


Parameters for reinforcements
Minimum reinforcement       Compressive Member Limits  Minimum reinforcement of   Maximum           
    for beams   for columns           e/h         N/Npl the required section       reinforcements    
 0.00 [o/o]    0.30 [o/o]          3.50¹       0.0010¹  0.00 [o/o]    0.15*Ned/fyd       8.00   [o/o]


¹  A beam is taken as compressive member if the eccentricity e/h is less and the compressive force is larger than these limits


Tensile forces in the longitudinal reinforcements due to shear are NOT accounted for.
Material of sections uses Ultimate Limit strain-stress law with individual safety factors
Material of reinforcements uses Ultimate Limit strain-stress law with individual safety factors
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foundation: WB Prag - Pfeile 600x1200
size  predefined


S y s t e m     Individual Footing    Distr.moment
 foundation      column dist.reinf.    x-di    y-di
        [m]         [m]         [m]   [o/o]   [o/o]
bx     6.000 cx    1.200 dx    1.150    12.5     8.0
by    12.000 cy    6.500 dy    1.140    12.5    10.0
hi     1.200 c     1.661 d     1.145    12.5    14.0
ha     1.200 exs central               12.5    18.0


Partial safety factor BS-P Persistent situations
Actions            (DIN 1054)  Permanent        1.3
                             Variable         1.5
Stability       (DIN EN 1990)  unfavorable      1.1
                             favorable        0.9
resistance         (DIN 1054)  shear failure     1.4
                             slide            1.1


Actions DIN EN 1990
Item     γ-u     γ-f     ψ-0     ψ-1     ψ-2 Title
G     1.350   1.000                      G
Q     1.500   0.000   0.700   0.500   0.300 Q


Characteristic Loads upper side foundation node 1
LF/        V      My      Mx     Hx     Hy Title
Typ     [kN]   [kNm]   [kNm]   [kN]   [kN]
1/G   4996.0  1676.0  4927.0    0.0    0.0 Ständige Last
2/Q   1741.0  8436.0 17982.0    0.0    0.0 Verkehrslast


M 1 : 200


Loading picture node 1, load case 1-2


1 G Ständige Last


4996.04927.0


1676.0


2 Q Verkehrslast


1741.017982.0


8436.0


Additional load
                      foundation    Total Load
                         [kN/m2]          [kN]
Self-weight                  30.0        2160.0
Permanent                     0.0
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Loading overview upper side foundation
Node/          V      My      Mx     Hx     Hy     zugV analysis       Title
load case    [kN]   [kNm]   [kNm]   [kN]   [kN]     [kN]
1         4996.0  1676.0  4927.0    0.0    0.0         mid 1/3        G(1)
2         6737.0 10112.0 22909.0    0.0    0.0         mid 2/3        G(1)+Q(2)
12        7107.9 14162.4 31407.3    0.0    0.0         Stability      0.9GF+0.9G(1)+1.5Q(2)
13        9356.1 14916.6 33624.5    0.0    0.0         Soil Resistance 1.35G(1)+1.5Q(2)


Mid 1/3 according to DIN EN 1997-1:2009-09
Node/           V     My     Mx    bx'    by'     ex     ey  ex/bx  ey/by Title
load case     [kN]  [kNm]  [kNm]    [m]    [m]    [m]    [m]
1         7156.0 1676.0 4927.0  5.532 10.623  0.234  0.689  0.039  0.057 G(1)


Mid 2/3 according to DIN EN 1997-1:2009-09
Node/           V     My     Mx    bx'    by'     ex     ey  ex/bx  ey/by Title
load case     [kN]  [kNm]  [kNm]    [m]    [m]    [m]    [m]
2         8897.0 10112. 22909.  3.727  6.850  1.137  2.575  0.189  0.215 G(1)+Q(2) gaping


Soil pressure according to DIN 1054:2010-12
Node/           V     My     Mx      Sigma    bx'    by'     ex     ey Title
load case     [kN]  [kNm]  [kNm]    [kN/m2]    [m]    [m]    [m]    [m]
13       12272.1 14917. 33624. 481 < 500 ✓                         1.35G(1)+1.5Q(2)
         8897.0 10112. 22909.            3.727  6.850  1.137  2.575 gaping


Analysis of stability  acc. DIN EN 1990:2010-12
Node/    Ri.        V  MEd,dst  MEd,stb  Mdst/ Title
load case        [kN]    [kNm]    [kNm]   Mstb
12        X   9051.9  14162.4  27155.7  0.522 0.9GF+0.9G(1)+1.5Q(2)
12        Y   9051.9  31407.3  54311.4  0.578 0.9GF+0.9G(1)+1.5Q(2)


Pos: WB Prag - Pfeile  design according to DIN EuroNorm EN 1992-1-1:2004 (NA:2013) Concrete Structures
---------------------


Loading overview upper side foundation
Node/          V      My      Mx     Hx     Hy Title
load case    [kN]   [kNm]   [kNm]   [kN]   [kN]
17        9356.1 14916.6 33624.5    0.0    0.0 1.35G(1)+1.5Q(2)
20        7607.5 14330.0 31900.0    0.0    0.0 G(1)+1.5Q(2)


Material
          Concrete      Gamma             Steel        Safety Factors
                     [kN/m3]
foundation   C 30/37      25.00 B 500 B (EN 1992)       1.50       1.15
   column   C 30/37      25.00 B 500 B (EN 1992)       1.50       1.15


Design column connection
Node/           V       My       Mx    Mue       As Title
load case     [kN]    [kNm]    [kNm]          [cm2]
20        -7607.5  14330.0  31900.0   0.60   468.97 G(1)+1.5Q(2)


Design edge of column
 Moment     M/8      b      d  eps.b  eps.s      As  Stanz  ges As load case
  [kNm]   [kNm]    [m]    [m] [o/oo] [o/oo]   [cm2]  [cm2]   [cm2]
10355.0 1294.4  1.500  1.150  -1.71  25.00  25.31              LC 17:1.35G(1)+1.5Q(2)
       1294.4  1.500  1.150  -1.71  25.00  29.09¹       
       1294.4  1.500  1.150  -1.71  25.00  30.70¹       
       1294.4  1.500  1.150  -1.71  25.00  30.70¹       
       1294.4  1.500  1.150  -1.71  25.00  30.70¹       
       1294.4  1.500  1.150  -1.71  25.00  30.70¹       
       1294.4  1.500  1.150  -1.71  25.00  29.09¹       
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Design edge of column
 Moment     M/8      b      d  eps.b  eps.s      As  Stanz  ges As load case
  [kNm]   [kNm]    [m]    [m] [o/oo] [o/oo]   [cm2]  [cm2]   [cm2]
10355.0 1294.4  1.500  1.150  -1.71  25.00  25.31 231.62  in X-direction
 8352.0        12.000  1.150  -1.49  25.00        162.83   upper side
 8819.1  705.5  0.750  1.140  -1.84  25.00  13.94              LC 20:G(1)+1.5Q(2)
        881.9  0.750  1.140  -2.16  25.00  17.52       
       1234.7  0.750  1.140  -2.83  25.00  24.79       
       1587.4  0.750  1.140  -3.50  24.54  32.28       
       1587.4  0.750  1.140  -3.50  24.54  32.28       
       1234.7  0.750  1.140  -2.83  25.00  24.79       
        881.9  0.750  1.140  -2.16  25.00  17.52       
        705.5  0.750  1.140  -1.84  25.00  13.94 177.07  in Y-direction
 4176.0         6.000  1.140  -1.51  25.00        82.15   upper side


¹  Min.reinforcement shear force bearing cap.(DIN EN 1992-1-1 NA.6.54.1)


shear design  X-direction    Cut  3-3
load cas                                                              Title
17      VEd,red shear force                             4724.55 [kN]  1.35G(1)+1.5Q(2)
       VEd0   shear force edge of column              7619.06 [kN]  
       ro_l   average longitudinal reinf. stage          0.17 [%]   
              increased                VRd,c --> VEd     0.47 [%]   
              additional reinf. in the round cut
              c+2*3.0d (DIN EN 1992-1-1 6.4.4.(1))
               in Y-direction                          171.55 [cm2] 
       VRd,c  incl. shear force (without reinf.)      4724.54 [kN]   > VEd
       Vrd,max diagonal strut strength                 47506.5 [kN]   > VEd0
       Theta  angle between concrete diagonal strut     18.43 [Grad]
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M 1 : 100X
Y
Z Dimensions and Reinforcement: WB Prag - Pfeile
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