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�Q�y�Z�� �]�D�F�K�R�Z�D�Q�L�D�� �V�L�
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�� �Z�L�U�y�Z��Benarda-Karmana���� �$�Q�D�O�L�]�
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�*�R�Q�\�F�K���U�D�P���V�W�D�O�R�Z�\�F�K��
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�,�1�*�<�1�,�(�5�,�$���,���%�8�'�2�:�1�,�&�7�:�2�����²���������������•���,�1�*�<�1�,�(�5�,�$���,���%�8�'�2�:�1�,�&�7�:�2�����²���������������•���,�1�*�<�1�,�(�5�,�$���,���%�8�'�2�:�1�,�&�7�:�2�����²���������������•���,�1�*�<�1�,�(�5�,�$���,���%�8�'�2�:�1�,�&�7�:�2�����²������������

�:�$�1�'�=�,�.�� �*������ �3�2�7�(�0�3�$�� �5������Three-parameter optimization of thin-walled 
shaft of the high-voltage transmission tower.
�� �7�K�H���P�H�W�K�R�G���R�I���V�H�D�U�F�K�L�Q�J���W�K�H���R�S�W�L�P�D�O���V�K�D�S�H���R�I���D���V�W�H�H�O���K�L�J�K���Y�R�O�W�D�J�H���W�K�L�Q���V�K�H�O�O��
�S�R�O�H���Z�D�V�� �S�U�H�V�H�Q�W�H�G���� �7�K�H���R�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q���Z�D�V���O�L�P�L�W�H�G���W�R���W�K�U�H�H���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���� �W�K�H���G�L�D-
�P�H�W�H�U�����F�R�Q�Y�H�U�J�H�Q�F�H���R�I���W�K�H���V�K�D�I�W�����W�K�H���Z�D�O�O���W�K�L�F�N�Q�H�V�V���R�I���W�K�H���V�K�H�O�O�����7�K�H���E�D�V�L�V���R�I���W�K�H��
�D�Q�D�O�\�V�L�V���L�V���W�K�H���P�L�Q�L�P�L�]�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���V�W�H�H�O���Y�R�O�X�P�H���R�I���W�K�H���S�R�O�H���V�K�D�I�W���X�V�L�Q�J���W�K�H���V�L�P�S�O�H��
�J�U�D�G�L�H�Q�W���G�H�V�F�H�Q�W���P�H�W�K�R�G���D�G�D�S�W�H�G���W�R���W�K�H���S�U�R�E�O�H�P�����7�K�H���D�O�J�R�U�L�W�K�P���K�D�V���E�H�H�Q���L�P�S�O�H-
mented in a proprietary computer application.

�6�=�/�(�1�'�$�.���-���.�������6�=�3�<�5�.�$���$������Application of the Mann-Kendall criterion to 
estimate the resistance of welded lap connections.
�� �7�K�H���D�U�W�L�F�O�H���S�U�H�V�H�Q�W�V���W�K�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H��Mann-Kendall �F�U�L�W�H�U�L�R�Q���W�R���H�V�W�L�P�D�W�H��
�W�K�H�� �U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�� �R�I�� �Z�H�O�G�H�G�� �O�D�S�� �F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�V���� �7�K�H�� �R�Y�H�U�O�D�S�S�L�Q�J�� �F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H��
�S�O�D�W�H�V�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�� �H�F�F�H�Q�W�U�L�F�L�W�\�� �Z�D�V�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���� �1�X�P�H�U�L�F�D�O�� �D�Q�D�O�\�V�L�V��
�V�R�I�W�Z�D�U�H���� �Z�D�V�� �X�V�H�G�� �W�R�� �E�X�L�O�G�� �D�� �P�R�G�H�O�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �V�W�U�D�L�Q�� �H�Q�H�U�J�\�� �G�H�Q�V�L�W�\�� �Z�D�V��
�G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���� �7�K�H�� �0���.�� �F�U�L�W�H�U�L�R�Q�� �F�D�Q�� �G�H�W�H�F�W�� �W�K�H�� �F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�� �V�W�D�W�H���R�I���V�W�U�H�V�V��
�P�X�W�D�W�L�R�Q�� �S�R�L�Q�W�V�� �R�I�� �W�K�H�� �F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�� �L�Q�� �W�K�H�� �S�D�U�D�P�H�W�H�U���O�R�D�G�� �F�X�U�Y�H���� �&�H�U�W�D�L�Q�� �S�R�L�Q�W�V��
�G�H�I�L�Q�H�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�� �V�W�D�W�H�V�� �R�I�� �W�K�H�� �F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�� �E�H�K�D�Y�L�R�U���� �D�P�R�Q�J�� �R�W�K�H�U�V�� �I�D�L�O�X�U�H�� �O�R�D�G��
�S�R�L�Q�W���� �7�K�H�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �F�U�L�W�H�U�L�R�Q�� �H�Q�D�E�O�H�V�� �D�� �Q�H�Z�� �P�H�W�K�R�G���R�I�� �H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J�� �W�K�H��
�U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���R�I���Z�H�O�G�H�G���F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�V��

�.�2�=�,�2�à�� �3�������'�L�U�H�F�W�L�R�Q�V�� �R�I�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �R�I�� �F�R�P�S�R�V�L�W�H�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �E�D�V�H�G���R�Q��
�U�H�V�H�D�U�F�K���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���D�W���:�U�R�F�O�D�Z���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���6�F�L�H�Q�F�H���D�Q�G���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\��
�� �7�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���S�D�S�H�U���G�L�V�F�X�V�V�H�V���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F�����U�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���Z�R�U�N�V��
�F�D�U�U�L�H�G���R�X�W���D�W���W�K�H���)�D�F�X�O�W�\���R�I���&�L�Y�L�O���(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�����:�U�R�F�á�D�Z���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���6�F�L�H�Q�F�H���D�Q�G��
�7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�����7�K�H���V�F�R�S�H���R�I���W�K�H���U�H�V�H�D�U�F�K���L�V���V�X�P�P�D�U�L�V�H�G���D�Q�G���I�X�U�W�K�H�U���G�L�U�H�F�W�L�R�Q�V���R�I��
�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �R�I�� �V�W�H�H�O���F�R�Q�F�U�H�W�H�� �F�R�P�S�R�V�L�W�H�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �D�U�H�� �L�Q�G�L�F�D�W�H�G���� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J��
�K�\�E�U�L�G���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���Z�L�W�K���D���Q�H�Z���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���R�I���6�5�&�'���F�R�Q�Q�H�F�W�R�U�V��

�)�/�,�(�*�1�(�5�� �%������ �/�<�7�9�<�1�� �2������ �0�$�5�&�,�1�2�:�6�.�,�� �-������ �6�$�.�+�$�5�2�9�� �-���5�� �9������
�6�$�.�+�$�5�2�9�� �9������The proof load test of spatial, steel cover of a sport and 
entertainment hall.
�� �7�K�H���S�D�S�H�U���S�U�H�V�H�Q�W�V���W�K�H���G�H�W�D�L�O�V���R�I���W�K�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���S�U�R�R�I���O�R�D�G���W�H�V�W��
�S�U�R�J�U�D�P���I�R�U���W�K�H���V�W�H�H�O���U�R�R�I�L�Q�J���R�I���W�K�H���H�[�L�V�W�L�Q�J���V�S�R�U�W���D�Q�G���H�Q�W�H�U�W�D�L�Q�P�H�Q�W���K�D�O�O�����7�K�H��
�D�L�P�� �R�I�� �W�K�H�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �Z�D�V�� �W�R�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�H�� �W�K�H�� �S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�\�� �R�I�� �W�U�D�Q�V�I�H�U�U�L�Q�J�� �D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O��
�O�R�D�G�V�� �F�D�U�U�L�H�G�� �R�X�W���E�\�� �V�X�V�S�H�Q�G�L�Q�J�� �H�O�H�P�H�Q�W�V�� �R�I�� �V�F�H�Q�H�U�\�� �R�U�� �D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�� �H�T�X�L�S�P�H�Q�W��
�U�H�O�D�W�H�G�� �W�R�� �D�� �V�S�H�F�L�I�L�F�� �H�Y�H�Q�W�� �W�R�� �W�K�H�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H���� �,�Q�� �D�G�G�L�W�L�R�Q�� �W�R�� �D�� �G�H�W�D�L�O�H�G�� �L�Q�Y�H�Q�W�R�U�\��
�P�D�G�H�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �/�L�'�$�5�� �V�X�U�Y�H�\�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H���� �D�� �S�U�R�R�I�� �O�R�D�G�� �W�H�V�W�� �S�U�R�J�U�D�P�� �Z�D�V�� �D�O�V�R��
�F�D�U�U�L�H�G���R�X�W�����7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���R�I���W�K�H�V�H���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�V���Z�H�U�H���X�V�H�G���W�R���I�L�Q�H���W�X�Q�H���W�K�H���F�D�O-
�F�X�O�D�W�L�R�Q���P�R�G�H�O�V���V�R���W�K�D�W���W�K�H�\���I�D�L�W�K�I�X�O�O�\���U�H�I�O�H�F�W���W�K�H���D�F�W�X�D�O���O�R�D�G���E�H�D�U�L�Q�J���F�D�S�D�F�L�W�\���R�I��
�W�K�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H��

�0�$���/�$�.���0�������6�,�8�'�8�7���-������Remaining service time estimated for the corroded 
�V�K�H�O�O�� �R�I�� �D�E�R�Y�H���J�U�R�X�Q�G�� �V�W�H�H�O�� �I�X�H�O�� �W�D�Q�N�� �±�� �V�H�O�H�F�W�H�G�� �D�S�S�U�R�D�F�K�H�V���W�R�� �W�K�H��
assessment.
�� �9�D�U�L�R�X�V���P�H�W�K�R�G�V���D�U�H���V�K�R�Z�Q���L�Q���G�H�W�D�L�O���W�R���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���W�K�H���U�H�P�D�L�Q�L�Q�J���V�H�U�Y�L�F�H���W�L�P�H��
�I�R�U�� �W�K�H�� �F�R�U�U�R�G�H�G���� �D�E�R�Y�H���J�U�R�X�Q�G�� �V�W�H�H�O�� �W�D�Q�N�� �E�H�L�Q�J�� �L�Q���V�H�U�Y�L�F�H���� �X�V�H�G�� �W�R�� �V�W�R�U�H�� �W�K�H��
�O�L�T�X�L�G���I�X�H�O�V�����7�K�H���V�R�X�J�K�W���Y�D�O�X�H���R�I���V�X�F�K���W�K�H���W�L�P�H�����X�V�X�D�O�O�\���U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���W�K�H���W�L�P�H���R�I���W�K�H��
�Y�H�U�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���W�K�H���W�D�Q�N���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�����G�H�S�H�Q�G�V���Q�R�W���R�Q�O�\���R�Q���W�K�H���V�D�I�H�W�\���U�H�T�X�L�U�H-
�P�H�Q�W�V���D�V�V�X�P�H�G���D���S�U�L�R�U�L�����E�X�W���D�O�V�R���R�Q���W�K�H���F�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�G�X�U�H���D�S�S�O�L�H�G���L�Q���S�U�D�F-
�W�L�F�H�����7�K�H���Q�X�P�H�U�L�F�D�O���H�[�D�P�S�O�H���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���E�\���W�K�H���D�X�W�K�R�U�V���D�O�O�R�Z�V���W�R���F�R�Q�F�O�X�G�H���W�K�D�W���W�K�H��
�F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V���D�U�H���Q�R�W���I�R�U�P�D�O�O�\���F�R�P�S�D�W�L�E�O�H���D�Q�G���W�K�H���F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�V���R�E�W�D�L�Q�H�G��
�R�Q���W�K�H�L�U���E�D�V�L�V���P�D�\���S�U�R�Y�H���W�R���E�H���P�X�W�X�D�O�O�\���F�R�Q�W�U�D�G�L�F�W�R�U�\��

�&�,�(�6�,�(�/�&�=�<�.���.�������6�7�8�'�=�,���6�.�,�����5�������,�Q�I�O�X�H�Q�F�H���R�I���W�K�H���V�X�S�S�R�U�W���V�W�L�I�I�Q�H�V�V���R�Q���W�K�H��
�W�K�L�Q���Z�D�O�O�H�G���E�H�D�P�V���V�W�D�E�L�O�L�W�\��
�� �7�K�H���S�D�S�H�U���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�V���K�R�Z���W�K�H���I�O�H�[�X�U�D�O���V�W�L�I�I�Q�H�V�V���R�I���W�K�H���V�X�S�S�R�U�W���F�O�H�D�W�V���L�Q�I�O�X-
�H�Q�F�H�V���R�Q���W�K�H���W�K�L�Q���Z�D�O�O�H�G���E�H�D�P�V���V�W�D�E�L�O�L�W�\�����7�K�H���D�U�W�L�F�O�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�V���W�Z�R���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���W�\�S�H�V��
�R�I���V�X�S�S�R�U�W���F�O�H�D�W�V�����F�O�H�D�W�V���Z�L�W�K�R�X�W���U�L�E�V���D�Q�G���F�O�H�D�W�V���V�W�L�I�I�H�Q�H�G���E�\���U�L�E�V�����7�K�H���Q�X�P�H�U�L�F�D�O��
�D�Q�D�O�\�V�H�V���R�I���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���W�\�S�H�V���R�I���W�K�H���V�X�S�S�R�U�W���F�O�H�D�W�V���Z�H�U�H���S�H�U�I�R�U�P�H�G�����7�K�H���Q�X�P�H�U�L�F�D�O��
�P�R�G�H�O���Z�D�V���Y�D�O�L�G�D�W�H�G���Z�L�W�K���O�D�E�R�U�D�W�R�U�\���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W��

�.�8�%�,�6�=�<�1���:�������=�$�-���&���3������Selected practical aspects of damping crosswind 
�Y�L�E�U�D�W�L�R�Q�V���R�I���V�W�H�H�O���F�K�L�P�Q�H�\�V��
�� �7�K�H���S�D�S�H�U���S�U�H�V�H�Q�W�V���D���G�\�Q�D�P�L�F���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I�������I�U�H�H���V�W�D�Q�G�L�Q�J���V�W�H�H�O���F�K�L�P�Q�H�\�V��
�V�X�E�M�H�F�W�� �W�R�� �Y�R�U�W�H�[�� �V�K�H�G�G�L�Q�J�� �Y�L�E�U�D�W�L�R�Q�V�� �±�� �F�D�X�V�H�G�� �E�\�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Q�J�� �E�U�H�D�N�D�Z�D�\�� �R�I��
Benard-Karman���Y�R�U�W�L�F�H�V�����7�K�H���G�\�Q�D�P�L�F���D�Q�D�O�\�V�L�V���Z�D�V���F�D�U�U�L�H�G���R�X�W���L�Q���D�F�F�R�U�G�D�Q�F�H��
�Z�L�W�K�� �W�K�H�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�� �R�I�� �W�K�H�� �(�X�U�R�S�H�D�Q�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�V�� �F�X�U�U�H�Q�W�O�\�� �L�Q�� �I�R�U�F�H�� �L�Q�� �3�R�O�D�Q�G��
���3�1���(�1������ �D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�O�\�� �I�R�O�O�R�Z�L�Q�J�� �W�K�H�� �U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V�� �R�I�� �3�1�����'�,�1�� �D�Q�G�� �,�6�2��
�V�W�D�Q�G�D�U�G�V�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �&�,�&�,�1�'�� �J�X�L�G�H�O�L�Q�H�V�� �L�Q�F�O�X�G�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �0�R�G�H�O�� �&�R�G�H���� �)�R�U�� �H�D�F�K��
�D�Q�D�O�\�]�H�G���F�K�L�P�Q�H�\�����D���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���P�H�W�K�R�G���R�I���G�D�P�S�L�Q�J���F�U�R�V�V�Z�L�Q�G���Y�L�E�U�D�W�L�R�Q�V��
�Z�D�V�� �S�U�R�S�R�V�H�G�� ���G�H�V�L�J�Q�H�G������ �7�K�H�� �H�I�I�H�F�W�L�Y�H�Q�H�V�V�� �R�I�� �W�K�H�V�H�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�V�� �Z�D�V�� �D�O�V�R��
�H�Y�D�O�X�D�W�H�G��

�.�5�<�6�7�2�6�,�.���3�������&�U�L�W�L�F�D�O���O�R�D�G���R�I���X�Q�E�U�D�F�H�G���V�W�H�H�O���I�U�D�P�H�V��
�� �7�K�H���S�D�S�H�U���S�U�H�V�H�Q�W�V���W�K�H���V�W�D�E�L�O�L�W�\���L�V�V�X�H���R�I���X�Q�E�U�D�F�H�G���V�W�H�H�O���I�U�D�P�H�V���Z�L�W�K���V�S�H�F�L�D�O��
�D�W�W�H�Q�W�L�R�Q�� �S�D�L�G�� �W�R�� �W�K�H�� �S�U�R�E�O�H�P�� �R�I�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�L�Q�J�� �W�K�H�� �Y�D�O�X�H�� �R�I�� �F�U�L�W�L�F�D�O�� �O�R�D�G�� �L�Q�� �W�K�H�V�H��
�I�U�D�P�H�V�����,�Q���W�K�H���S�D�S�H�U���Z�D�V���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���D�Q���D�O�J�R�U�L�W�K�P���R�I���W�K�H���F�U�L�W�L�F�D�O���O�R�D�G���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q����
�D�Q�G���W�K�H�Q���L�W���Z�D�V���X�V�H�G���W�R���F�D�O�F�X�O�D�W�H���R�I���F�H�U�W�D�L�Q���V�W�H�H�O���I�U�D�P�H�V��

�6�=�(�:�&�=�<�.���3�������:�H�O�G�L�Q�J���V�W�H�H�O���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���X�Q�G�H�U���O�R�D�G��
�� �,�Q���W�K�H���S�D�S�H�U���W�K�H���L�Q�I�O�X�H�Q�F�H���R�I���L�Q�L�W�L�D�O���V�W�U�H�V�V���G�X�U�L�Q�J���Z�H�O�G�L�Q�J���R�Q���Z�H�O�G�L�Q�J���G�L�V�W�R�U-
�W�L�R�Q�V���L�Q���W�K�H���P�D�[�L�P�X�P���K�H�D�W�L�Q�J���V�W�D�W�H���D�Q�G���F�R�R�O�L�Q�J���V�W�D�W�H���Z�D�V���S�U�H�V�H�Q�W�H�G�����7�K�H���S�U�R�E�O�H�P��
�Z�D�V���H�[�D�P�L�Q�H�G���L�Q���H�P�S�L�U�L�F�D�O���D�Q�G���Q�X�P�H�U�L�F�D�O���Z�D�\�V��

�.�,�6�,�(�/�1�,�&�.�,���-�������6�7�8�'�=�,���6�.�,�����5�������,�Q�I�O�X�H�Q�F�H���R�I���W�K�H���I�O�H�[�L�E�L�O�L�W�\���R�I���W�K�H���F�R�Q�Q�H�F�W�R�U��
�S�O�D�W�H�V���R�Q���W�K�H���W�U�X�V�V���F�D�S�D�F�L�W�\��
�� �7�K�H���S�D�S�H�U���S�U�H�V�H�Q�W�V���D�Q���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���W�K�H���L�Q�I�O�X�H�Q�F�H���R�I���W�K�H���I�O�H�[�L�E�L�O�L�W�\���R�I���F�R�Q�Q�H�F�W�R�U��
�S�O�D�W�H�V���R�Q���W�K�H���W�L�P�E�H�U���W�U�X�V�V���F�D�S�D�F�L�W�\�����)�R�X�U���Q�X�P�H�U�L�F�D�O���P�R�G�H�O�V���Z�H�U�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�����W�Z�R��
�V�R���F�D�O�O�H�G�� �S�O�D�W�H�� �P�R�G�H�O�V�� �D�Q�G�� �W�Z�R�� �F�O�D�V�V�L�F�� �P�R�G�H�O�V���� �7�K�H�� �U�H�V�X�O�W�V�� �R�I�� �W�K�H�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G��
�D�Q�D�O�\�V�H�V���Z�H�U�H���F�R�P�S�D�U�H�G��

�3�,�2�7�5�2�:�6�.�,�� �5������ �6�,�(�'�/�(�&�.�$�� �0�������/�R�V�V�� �R�I�� �V�W�D�E�L�O�L�W�\�� �R�I�� �D�[�L�D�O�O�\�� �F�R�P�S�U�H�V�V�H�G��
�W�Z�R���F�K�R�U�G���F�R�O�X�P�Q�V��
�� �7�K�H���D�Q�D�O�\�V�L�V���F�R�Y�H�U�V���W�K�H���I�R�U�P�V���R�I���O�R�F�D�O���D�Q�G���J�O�R�E�D�O���O�R�V�V���R�I���V�W�D�E�L�O�L�W�\���R�I���D�[�L�D�O�O�\��
�F�R�P�S�U�H�V�V�H�G���E�L�V�\�P�P�H�W�U�L�F���W�Z�R���E�U�D�Q�F�K���E�D�U�V���F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���Z�L�W�K���U�L�J�L�G���O�D�F�L�Q�J�V�����L�Q���R�Q�H���R�U��
�W�Z�R���S�O�D�Q�H�V�����R�U���Z�L�W�K���G�L�D�S�K�U�D�J�P�V���$�S�D�U�W���I�U�R�P���W�K�H���R�E�Y�L�R�X�V���L�Q�I�O�X�H�Q�F�H���R�I���W�K�H���P�H�W�K�R�G��
�R�I�� �V�X�S�S�R�U�W�L�Q�J�� �W�K�H�� �E�D�U�� �H�Q�G�V�� �R�Q�� �W�K�H�� �E�X�F�N�O�L�Q�J�� �I�R�U�P���� �W�K�H�� �E�U�D�Q�F�K�� �V�S�D�F�L�Q�J�� �D�Q�G�� �W�K�H��
�Q�X�P�E�H�U���R�I���F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�V���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H�P���Z�H�U�H���D�O�V�R���W�D�N�H�Q���L�Q�W�R���D�F�F�R�X�Q�W��

�&�+�<�%�,���6�.�,���0�������3�2�/�8�6���à�������6�=�8�0�,�*�$�à�$���0�������$�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���W�L�P�E�H�U���P�H�P�E�H�U�V��
�L�Q���F�R�P�S�R�V�L�W�H���E�H�D�P�V��
�� �7�K�H���D�X�W�K�R�U�V���R�I���W�K�L�V���S�D�S�H�U���S�U�H�V�H�Q�W���D���U�H�Y�L�H�Z���R�I���W�L�P�E�H�U���F�R�Q�F�U�H�W�H�����V�W�H�H�O���W�L�P�E�H�U����
�D�O�X�P�L�Q�L�X�P���W�L�P�E�H�U���� �W�L�P�E�H�U���J�O�D�V�V�� �D�Q�G�� �W�L�P�E�H�U���W�L�P�E�H�U�� �F�R�P�S�R�V�L�W�H�� �E�H�D�P�V���� �7�K�H��
�S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�\���R�I���W�K�H�L�U���X�V�H���L�Q���F�L�Y�L�O���H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���Z�D�V���G�L�V�F�X�V�V�H�G��

�%�,�/�,�6�=�&�=�8�.���-�������/�2�5�(�1�&���:�������.�2�)�8�&�+���0�������3�U�R�E�O�H�P�V���L�Q���D�V�V�H�V�V�L�Q�J���W�K�H���O�R�D�G-
���E�H�D�U�L�Q�J�� �F�D�S�D�F�L�W�\�� �R�I�� �W�K�H�� �H�[�L�V�W�L�Q�J�� �V�W�H�H�O�� �U�D�L�O�Z�D�\�� �E�U�L�G�J�H�V�� �R�Q�� �W�K�H�� �H�[�D�P�S�O�H�� �R�I��
�W�K�H�����������:�U�R�F�á�D�Z���*�á�y�Z�Q�\���±���-�H�G�O�L�Q�D���=�G�U�y�M���U�D�L�O�Z�D�\���O�L�Q�H��
�� �7�K�H�� �S�D�S�H�U�� �S�U�H�V�H�Q�W�V�� �W�K�H�� �L�V�V�X�H�V�� �R�I�� �D�V�V�H�V�V�L�Q�J�� �W�K�H�� �O�R�D�G���E�H�D�U�L�Q�J�� �F�D�S�D�F�L�W�\�� �R�I��
�H�[�L�V�W�L�Q�J���U�D�L�O�Z�D�\���E�U�L�G�J�H�V�����7�K�H���H�[�D�P�S�O�H���R�I���V�W�H�H�O���E�U�L�G�J�H�V���Z�L�W�K���D�Q���R�S�H�Q���G�H�F�N���V�K�R�Z�V��
�W�K�D�W���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O���O�R�D�G�V�����E�H�L�Q�J���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���R�I���U�D�L�O���W�U�D�I�I�L�F�����K�D�Y�H���D���K�X�J�H���L�P�S�D�F�W���R�Q���W�K�H��
�O�R�D�G���F�D�S�D�F�L�W�\���R�I���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�����7�K�H���O�D�F�N���R�I���D�F�F�H�S�W�H�G���J�X�L�G�H�O�L�Q�H�V���R�U���O�H�J�D�O���U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q�V��
�I�R�U�� �W�K�H�� �G�H�D�O�L�Q�J�� �Z�L�W�K�� �H�[�L�V�W�L�Q�J�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �R�I�W�H�Q�� �O�H�D�G�V�� �W�R�� �W�K�H�� �O�D�F�N�� �R�I�� �U�H�O�L�D�E�O�H�� �O�R�D�G-
���E�H�D�U�L�Q�J���F�D�S�D�F�L�W�\���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�V��

�3�$���7�$�.���0�������0�$�5�(�&�,�.���.�������9�L�E�U�D�W�L�R�Q���G�D�P�S�L�Q�J���D�Q�G���V�H�O�H�F�W�H�G���P�H�W�K�R�G�V���R�I���P�R�G�L-
�I�\�L�Q�J���G�\�Q�D�P�L�F���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���R�I���V�W�H�H�O���I�R�R�W�E�U�L�G�J�H�V��
�� �7�K�H���D�U�W�L�F�O�H���S�U�H�V�H�Q�W�V���W�K�H���L�V�V�X�H���R�I���Y�L�E�U�D�W�L�R�Q���G�D�P�S�L�Q�J���L�Q���V�W�H�H�O���I�R�R�W�E�U�L�G�J�H�V�����7�K�H��
�S�U�H�V�H�Q�W�H�G���G�D�W�D���D�U�H���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���D�X�W�K�R�U�
�V���R�Z�Q���U�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���V�W�X�G�L�H�V�����2�Q��
�W�K�H���H�[�D�P�S�O�H���R�I���V�H�O�H�F�W�H�G���U�H�D�O�L�V�H�G���I�R�R�W�E�U�L�G�J�H�V�����W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�D�O���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���G�H�V�L�J�Q�H�G��
�W�R���P�R�G�L�I�\�L�Q�J���W�K�H���E�D�V�L�F���G�\�Q�D�P�L�F���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���R�I���W�K�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���D�U�H���L�O�O�X�V�W�U�D�W�H�G��

�:�,�&�+�7�2�:�6�.�,���%�������.�2�1�(�&�.�,���.�������7�K�H���V�X�P�P�D�U�\���R�I���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���V�W�H�H�O���E�X�W�W���M�R�L�Q�W��
�Z�L�W�K�� �R�Q�H���V�L�G�H�G�� �U�K�R�P�E���V�K�D�S�H�G�� �F�R�Y�H�U�� �S�O�D�W�H�V�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �)�L�Q�L�W�H��
Element Method.
�� �7�K�H�� �V�W�U�H�V�V�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �R�I�� �V�W�H�H�O�� �E�X�W�W�� �M�R�L�Q�W�� �Z�L�W�K�� �R�Q�H���V�L�G�H�G�� �F�R�Y�H�U�� �S�O�D�W�H�V�� �Z�L�W�K�� �W�K�H��
�F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q���R�I���I�D�W�L�J�X�H���F�U�D�F�N�V���Z�H�U�H���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���L�Q���W�K�H�������������������D�Q�G�����������������L�V�V�X�H�V��
�R�I���W�K�H���P�R�Q�W�K�O�\���Ä�,�Q�*�\�Q�L�H�U�L�D���L���%�X�G�R�Z�Q�L�F�W�Z�R� �́����1�H�Z���K�\�S�R�W�K�H�V�H�V���R�I���F�U�D�F�N�V���S�U�R�S�D�J�D�W�L�R�Q��
�Z�H�U�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�H�G���� �7�K�H�� �S�X�U�S�R�V�H�� �R�I�� �W�K�L�V�� �D�U�W�L�F�O�H�� �L�V�� �W�R�� �V�X�P�P�D�U�L�]�H�� �W�K�H�V�H�� �L�V�V�X�H�V�� �L�Q��
�D���F�R�P�S�U�H�K�H�Q�V�L�Y�H���P�D�Q�Q�H�U�����,�W���F�R�Q�V�W�L�W�X�W�H�V���W�K�H���V�X�P�P�D�U�\���R�I���W�Z�R���S�U�H�Y�L�R�X�V���D�U�W�L�F�O�H�V���D�Q�G��
�D�Q�D�O�\�]�H�V���W�K�H���F�R�U�U�H�F�W�Q�H�V�V���R�I���W�K�H���K�\�S�R�W�K�H�V�L�V���D�E�R�X�W���W�K�H���I�L�Q�D�O���I�U�D�F�W�X�U�H���R�I���F�U�D�F�N�V��

�&�=�(�3�,�)�$�.���'�������0�$�&�+�2�:�,�$�.���$������Comparison of chosen methods for estimation 
�R�I���F�U�L�W�L�F�D�O���O�D�W�H�U�D�O���W�R�U�V�L�R�Q�D�O���E�X�F�N�O�L�Q�J���E�H�Q�G�L�Q�J���P�R�P�H�Q�W���R�I���Z�H�E���W�D�S�H�U�H�G���,���E�H�D�P�V��
�� �,�Q�� �W�K�L�V�� �D�U�W�L�F�O�H���� �W�K�H�� �H�O�D�V�W�L�F�� �F�U�L�W�L�F�D�O�� �E�H�Q�G�L�Q�J�� �P�R�P�H�Q�W�V�� �R�I�� �W�K�H�� �Z�H�E���W�D�S�H�U�H�G��
�,���E�H�D�P�V�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O�� �D�Q�G�� �Q�X�P�H�U�L�F�D�O�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�V�� �G�H�Y�H�O�R�S�H�G�� �O�D�V�W��
�\�H�D�U�V���E�\���U�H�V�H�D�U�F�K�H�U�V���L�Q�Y�R�O�Y�H�G���L�Q���W�K�H���W�R�S�L�F���Z�H�U�H���F�R�P�S�D�U�H�G���Z�L�W�K���R�Z�Q���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�V��
�F�D�U�U�L�H�G���R�X�W���Z�L�W�K���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���F�R�P�P�R�Q���W�R�R�O�V�����7�K�H���P�D�L�Q���J�R�D�O���Z�D�V���W�R���Y�H�U�L�I�\���W�K�H���D�F�F�X�U�� 
�D�F�\�� �D�Q�G�� �F�R�Q�Y�H�U�J�H�Q�F�H�� �R�I�� �W�K�H�� �U�H�V�X�O�W�V�� �S�U�R�Y�L�G�H�G�� �E�\�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �P�R�G�H�U�Q�� �P�H�W�K�R�G�V�� �D�Q�G��
�G�L�I�I�H�U�H�Q�W���I�L�Q�L�W�H���E�D�U���H�O�H�P�H�Q�W�V�����'���Z�L�W�K�������G�H�J�U�H�H�V���R�G���I�U�H�H�G�R�P���D�W���W�K�H���Q�R�G�H�������'�2�)����

�=�$�0�2�5�2�:�6�.�,���-�������6�8�&�+�<���0������Optimal design of steel halls.
�� �7�K�H�� �D�U�W�L�F�O�H�� �W�U�H�D�W�� �W�K�H�� �R�S�W�L�P�D�O�� �G�H�V�L�J�Q�� �S�U�R�F�H�V�V�� �R�I�� �V�L�Q�J�O�H���V�W�R�U�H�\�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O��
�E�X�L�O�G�L�Q�J�V�����W�D�N�L�Q�J���L�Q�W�R���D�F�F�R�X�Q�W���W�K�H���U�L�V�N�����D�V���D���O�L�Q�N���L�Q���W�K�H���H�Q�W�L�U�H���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W���S�U�R�M�H�F�W����
�Z�L�W�K���W�K�H���D�G�R�S�W�H�G���R�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q���F�U�L�W�H�U�L�D�����&�R�V�W���V�W�U�X�F�W�X�U�H���R�I���V�W�H�H�O���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�H�G���I�D�F�L�O�L�W�L�H�V��
�H�[�H�F�X�W�L�R�Q���� �V�H�O�H�F�W�H�G�� �F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V�� �R�I�� �L�W�V�� �R�S�H�U�D�W�L�Q�J�� �F�R�V�W�V�� �D�V�� �Z�H�O�O�� �D�V�� �I�D�F�W�R�U�V�� �W�R�� �E�H��
�R�S�W�L�P�L�]�H�G���G�X�H���W�R���W�K�H�L�U���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���F�R�V�W�V�����D�U�H���S�U�H�V�H�Q�W�H�G��

�:�2�-�1�$�5�� �$������ �3�2�*�$�1�� �6�������0�H�W�K�R�G�V�� �R�I�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �R�I�� �I�U�D�P�H�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �L�Q��
accordance with the draft version of the prEN 1993-1-1 standard.
�� �$�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�H���G�U�D�I�W���R�I���W�K�H���S�U�(�1���������������������V�W�D�Q�G�D�U�G�����G�U�D�I�W���I�U�R�P���6�H�S�W�H�P�E�H�U��
�������������� �W�K�H�� �V�W�D�E�L�O�L�W�\�� �R�I�� �P�X�O�W�L���V�W�R�U�H�\�� �I�U�D�P�H�V�� �V�K�R�X�O�G�� �E�H�� �F�K�H�F�N�H�G�� �Z�K�L�O�H�� �W�D�N�L�Q�J�� �L�Q�W�R��
�D�F�F�R�X�Q�W�� �W�K�H�� �H�I�I�H�F�W�� �R�I�� �J�H�R�P�H�W�U�L�F�� �L�P�S�H�U�I�H�F�W�L�R�Q�V�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�¶�V�� �G�H�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V��
�X�Q�G�H�U���W�K�H���D�S�S�O�L�H�G���O�R�D�G�����7�K�H���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���P�H�W�K�R�G�V���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G���L�Q���W�K�H���(�X�U�R�F�R�G�H�¶�V��
�G�U�D�I�W�����Z�K�L�F�K���H�Q�D�E�O�H���W�K�H���Y�H�U�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���I�U�D�P�H�¶�V���P�H�P�E�H�U�V���V�W�D�E�L�O�L�W�\�����D�U�H���S�U�H�V�H�Q-
�W�H�G���� �6�K�R�Z�Q�� �F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�� �P�H�W�K�R�G�V�� �G�H�S�H�Q�G�� �R�Q�� �W�K�H�� �L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�� �R�I�� �J�O�R�E�D�O�� �D�Q�G�� �O�R�F�D�O��
�L�P�S�H�U�I�H�F�W�L�R�Q�V���� �D�V�� �Z�H�O�O�� �D�V�� �R�Q�� �W�K�H�� �W�\�S�H�� �R�I�� �V�W�D�W�L�F�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �X�V�H�G���W�R�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�H�� �W�K�H��
�Y�D�O�X�H�V���R�I���L�Q�W�H�U�Q�D�O���I�R�U�F�H�V��


