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./����B���� 
1����:�	
�" �"-����L:$%� �J��J��"���.

2��J.":
�$%�":��!�#�+%�"�"��C
-%A �B �":
�$%�J�������A �":
�$%��N�"(�B >w�
;
3��J�;��$%����'��E%"$%�"�7�$%�C
-%EC��EF��CA��CF��AF��AB��FB��FG �������� �"�f#$%�!(��'���G

?!�"�����{=��:$%�J��"��\�A�>�7��#��G���:�.�� 
4���"�H�@%��J�|�J�;���$����#$%�\G��$%� �J��J��Q��-��I �J��)����%`K

-�'��%(�C�:���J��,��;��J�;��$%a
=�� 2L (50×50×5) �I���%�!�"�$%����'- ���f�$%�p=�HE$%�C
- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-�J�;��$%����5H@+%���L�:$%�"7�$%= 125 kNmaxN >���������������������������<;�_��
�$%�"�7�*%� 
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 '�:"#��,"�%� ��#$%��7#G��� �C�:�f�IPE A��	3$%����F ���f�$%��	�:�	��$%��	3$�;�'��T�f�3>? 
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1��":��!�#�+%�"�"��C
-%'@�T�$%A . 
2��"7�$%�)*"�#��C��%�\G��$%T(x)6�:-:*%��(��(x)fM�!�G�5��>,"�%��$%
3���
�%$%�:-:��\G��$%�"7�$%�)*"�#�$�'�:���$%�)�T(x) �6�:-:*%��(��(x)fM>,"�%��$%�!�G�5�� 
4��{�:�
%���L�+%�\G��$%�"7�$%����m@maxT ��L�+%�6�:-:*%��(�� maxfM. 
5�" �"- �Q��f�$%�!�"�$%�J��f�$%�C�:��"�H�@*%��J��% �������J��� : 

-�5H@+%�6�:-:*%��(�= 33,80 kN.mfmaxM�<;�_��
�$%�"�7�*%�                           . 
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)2(cm

�2�
�� 
(Kg/m)

E�����

4,50 3,73 L (50×50×5) 
21600daN / cmA �

21600daN / cmA �

q = 10 kN/m
F = 30 kN

A

0.60 0.80
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"H@�Q=�T����3�� ����3��:���O����.�-�����@�u.-��pHE�f��C�	��5$K�'
%� �"$%�)":
f���=*��Q��G�'# m
���
A��	3$%�C
-��� �̀�:$%����#$%��7L�$%��7:.��J��'�GE4>? 
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-�'-SH$%A�'���f�$%�'��T�$%�5������#$%��7L�$%��
�%4 �J�8>!�"�$%�5���)�:���$%�\����!���K�\��? 
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1���:HO �>�	3$%�u.-�J���
�$% 
2��m��
 �J��'�@��$%��H�:#$%1 �5$%6. 
3��J��H:#$%�J���	���"��	`%5 �6.  
 

 
 

������� ����ª� ������ �¾¾��	�]_���(xx’)

IPE h
(mm)

b
(mm)

a
(mm)

e
(mm)

S
(cm2)

I/XX '

(cm4)
W/xx '
(cm3)

180 180 91 5,3 8 23,9 1317 146,3
200 200 100 5,6 8,5 28,5 1943 194,3
220 220 110 5,9 9,2 33,4 2772 252
240 240 120 6,2 9,8 39,12 3892 324,3
270 270 135 6,6 10,2 45,94 5790 428,9

0.50 ×3 5.00 5.00

0.
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�E
./����B���� 
1��J.":
�$%�":��!�#�+%�"�"��C
-%A �B.
2��"7�$%�)*"�#��C��%�\G��$%T(x) 6�:-:*%��(�� (x)fM �!�G�5��>,"�%��$% 
3���
�%$%�:-:��\G��$%�"7�$%�)*"�#�$�'�:���$%�)�T(x) �6�:-:*%��(��(x)fM>,"�%��$%�!�G�5�� 
4�I �J���������"�H�@*%��J��%�C:��$%�Q���$%�!�"�$%�J��" �"- 

-���L�+%�6�:-:*%��(�= 87 kN.mf maxM ��>���������������������������<;�_��
�$%�"�7�*% 
5��C:��$%�!%"��
%�_%��@%���yyy��IPE A��	3$%����'��T�f���.G�
�$%��7#G���"�#;��,"�%��2�>?

�Iyyy��\G��$%�"�#;�Acm?
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�$%�"�7�*%� �J��)����%`K�_�����$%�,"�%��$%�\G���'������J��Q��-� 
���5$�����	
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������� ����ª� ������ �¾¾��	�]_���(xx’)

IPE h
(mm)

b
(mm)

a
(mm)

e
(mm)

S
(cm2)

I/XX '
(cm4)

W/xx '
(cm3)

240 240 120 6,2 9,8 39,12 3892 324,3
270 270 135 6,6 10,2 45,94 5790 428,9
300 300 150 7,1 10,7 53,81 8356 557,1
330 330 160 7,5 11,5 62,61 11770 713,1
360 360 170 8 12,7 72,73 16270 903,6

A:w�
;�":
� 
B:N�"(��":
�

21600daN / cmA �

21400daN / cmA �

10

20

��BC,��2� 

3.00 2.00 1.00

F1= 40 kN

F2= 60 kN

F3= 20 kNq= 10 kN/m
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��#��>���_�,������)�.-�������-�&��05 �_�?�  
��"�#;��\
���\G����`�'-��
�$%�':�
�E$%�J��"% �"3230) cm�(30�I'�$��$%�)��G#�$%�C
-�'�(	���"3�,��$�\��E�� 

-��I'��L�:$%�"�7�$%= 220 kNU;  N= 160 kN serN. 
-���I':�
�E$%�'�����= 30 MPac28f. 
-�/�:$%�J��`*�S$%HA := 400 MPaef����������������� >������������� 
-)���3�$%�/�:�Á���` ���Â�� 
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./����B���� 
1�%���$%�\G���C
-F��
 >"% �"3�$��$�G$%  
2����-�'3�37$%��"��o�3�J��Q. 
3����
��_��@%��$$%�\G���F��
�% �"3>"  

 

�T��O/���;������9�D����  

28 28

28 28 28

2
. . , , min ; 110 , max( ; )

3

1
min ; 90 , , , 0.6 0.06

2

u
s e t u s e t u ser

su

ser e
s e t ser su t c

s s

NA f B f A f f A A A
f

N ff f A f f f

A B

A B
A C

! "� � � @ �$ %
& '

! "� @ � � � �$ %
& '

 
��7;.-����	
=� 

 

������
(mm)

¾��������)2(cm���������
�����

12345678910
100.781.572.353.143.924.715.506.287.077.85
121.132.263.394.525.656.787.929.0510.1811.31
141.543.084.626.157.699.2310.7812.3213.8515.39
162.014.026.038.0410.0512.0614.0716.0818.0920.10
203.146.289.4212.5615.7018.8421.9925.1328.2731.42
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�'#G@�'-�
��C�
-$]�� (ABCD) A��	3$%����'- ���f�3�'G-�$%������%����G$%�(	�����?O �o��:$%�"H���
A ��B ��C ��D �I'���%�{=��:$%�5���� �H-�� 

 

#>�=)���9�-�� 
(gr) 

9�$�-��� 
(m) 

 
��L�?���9�;>�=)Q� _�?��� 

Y (m)X (m)

= 55,685OA G= 95.131OA L100100O

72,00=OB G= 150.306OB L164236B

= 87,155OC G= 134.733OC L127232C

108170D

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�E
./����B���� 
1�C
-% �T%"-v%�)� �
$% ODG �'��
�$%�� ODL . 
2��'G�:�$�'�=��$%�)��T%"-v%�C
-%A 'G�:$%�'$*"�O. 
3�C
-% �'#G@�'-�
��]�+%(ABCD) >'��G�$%�)��T%"-v%�!��#�
�; 
4��]�+%�'#G@�'-�
��J��Q��-�(ABCD)>'�=��$%�)��T%"-v%�!��#�
�; 
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��#��>���_�,����d
.����\,���� )03 �_�?�. 
�f�A��	3$%���T�4>J.�;�G�J��': ������'��:�$����$�@�3���#G���? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

�B�����E
./��� 
1��J��'��@��$%��H�:#$%���
1 �5$K4. 
2��" �"-��@���H:#$%���"2. 
3�'�=��$%�/�S��%�C
-% h A��	3$%�5���% �"����%4�N�"�$%�)���"�""�� �J���������?n = 20. 
4��'�=��:$%�]���{�:�
%g. 
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