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$��������� �������
� –� ������� ����
������� �"������ ��	�������� 

Holorib 2000. 
$����� ��"������ �
��� Holorib - Steelcomp. -��� �����
�� ���!���� ��

!��
�������
�!������������������	������������������������������-
������7�����	��������������	����������������	���������� 

Steelcomp –�7������ ��
����������
���������������
��
������	��-
����������	����"������	������	 ����	��������
�������	�!���������
��-
	����������������������������������������������������������
��	��-
���#�����#������	������ 
$������ �������� ��
����� ���� ������� �����
� Steelcomp �
����

����	�����������
����+����
����Steelcomp) ������������������������
������������
����
�����"�����������������������
�	� 
�����
����������������
��Steelcomp  �����	���������
�������0,7  � 

0,9 ��� ���� �������� "�	�"�� ���� ��). 0�������� �������
��� ��
������
#���!�� ��	�������� �� �	��+������ ���	�
�������� ���
�� �� �����-
������������
�����	�!�����360 $/��2. �������������
���������
�����
8000 ��, �����������"�	�"������
��� 
 
 
1.  ���
�������������������	��

�����	��	�����������STEELCOMP 
 
��������	�������������"#����
������
����Steelcomp �
���������
�-

������
������������������: 
1) �������������
������h���
�����Steelcomp ���
����������������������

�������  
2) �
�������!���������������
����������	�	����������C20/25 �����-
����������	
��������!������B25�����$����
��	
�����K25�����	���
���������
���
����C25/30 (B30; K30) �
����+����
��������!������
��+��C50/60���"���������������#����������������������������
�-
������ ��� 	�� 	� ���� ��� ���������� �	�"����� ������ ����	��������� 
EPN-ENV 4.1.1. 

3) (������� "����� D� "���
����
�� ������� ��� ��
���� �����+���� ����

��
����� ������� ���� ������� �����
��������#�� �����
�� hc�� ����
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��
�����
������
�������
�������������
���������
����
��������-
��������D < 32����  

4)���� ��!�� � "#!$ !%&'� "#��!�!��!� ()* +),� *!%)� �� &)(!#-
- $�.�./)#�(0!  

5) ����������� ���������� �� �
�!��� ����������� ���� ��� ��
���� �����
���!����A500HW ������������������
� ��	�!����� fsk = 500 $/��2, 
���������������!�������������������� ft = 550 $/��2

���2�
�����	�-
	��-
���� ���!���� ������������ ��
��� ���!���� ���������� ��� �� ���-
!�������
�"��������������
�������	�����!����������	�"���
���!�����

A500HW�� 0"� ����������� ���
��� ��� �$��� ������ �����������

��
������A-III (fsk = 390 $/��2)��-���
�+��������
�!��������������
����������� ���	��� ��� ���������� ��	��� ������������ ����
������

����������� )� �
���� ����������� ��� ������ �!# 1#!1�)2� * /,��� ��
"�������� ���
���#���"#������#�������������������"����������������-
���
������ ��
	�� ��	��� ��� ����������������� ���������#�����
�����

��������� �������
������ �� �������� �
��	����� �
����� �����
�-
��������� �����
� Steelcomp� ���� 7���� �� 	�!������ ���������� ����-
�������������������!�������
�"�� 

6) 2�
�� ���� ���#����
������ �
���� Steelcomp� ���������� ���!������
������ "#)&%)2� * /,��� �
�� �#����!����� +������ �������  �
�-
������"��� �������������� �� �������� �
��	������
�������� ��������

	������	������� ����������� ��������� ��!������ ��� ������ 0,2 % 
�
������ ������� ���� ������� b×hc�� /���������� �������� ��
����

�������
������	����	��0,15L + 40∅ (L -��
���� ∅ -�������������-
�����#���������������������������������� 

7) �����������������
�������!����������������������������8��
������
��
�"���������� 	������	 �������!�����# &"#!(!/�%!/�)2�  #� -
%3#0� ��� ��
���� ����������� 20 %� ����������#�� ��!����� #
������

����������9�#���������
���
�������������������
���������+����

�������
���h (h -�������������
������
������-��������������+���
�"� ����������� ��
�!����%�������
���
����� ��������� ���!��� ���-
������� ��� ������ �����
��������#�� �����
��� *�
����� 1 $�%�)4)�
&/)'������������������������
��	�������������������� 

8) �����
���������������
�Steelcomp�"�	���
������	�	���������������
������!����������	�������������	����	�������
����������"������

+�������∅ > 4,8����  
9) ����������
���������
�����������
��������������������#������-
#��� 	���������������� "�	
��	���� �
�� ��������"������� +���-
�����∅ > 4 ���+�#���< 500 ���� 
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����Steelcomp����
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2. �������
����
 STEELCOMP  
 
2.1 �#)5�/�#)+ ��02�� &%�/�Steelcomp  

 
�����
���������� �����
� Steelcomp +&!4( � ������������ ��������

�������������������������������� 
 

   */� 2.1 ����� !"��#���$��%&'(")"&'*���'+'���,-")��Steelcomp 

 $�����
����   %��!�����        Ap        Ip         Mp.Rd    Rp.Rd ����+����������� 

    
��
���������������
����

                                                     50 ��  100 ��  150 �� 

      ����������          ����             
�

��
3

         
�

c�4

     
�

���
                        

�

��
     

    0,7                 0,63         1033       25,7      2,60         19,4       25,8      30,9 

    0,9                 0,82         1345       33,4      3,40         30,2       40,7      48,7 
 #�� Ap - ���!�������
��������!����������
��������#�������
�, 
 Ip - ���!����������������� ���������
����������
��������#�������
�, 
 Mp.Rd - ���!������������������������������"#���������
����������
���- 

�������������������������������#�������
�, 
 Rp.Rd - ���!����������������������������������������	 ��������
���- 

�������������������������������#�������
� 
 
%��!������"#!(!/� %!,36!&%�������
��������#�������
�� Steelcomp 

fyd�������$���
2,  �)(3/7�3"#34)&%��Ep = 2,1×105 $/��2.  

8!�%#�%'-!&%�������
������
������
������������� �����������������
����������� ������ ��� ������� �
��	������%��!������"#)6�)&%7� &9!"-
/!��'� #���!�� ��	������#�� �����
��������#�� �����
�� Steelcomp� ��
�������� 
 
 ��������������  => τu.Rd = 0,504 $/��2; 
 ���������� ���  => τu.Rd = 0,722 $���2, 
 
#���t –�������
�������
�����
����. 
 
 
2.2  �!%)� 
$����������� �� ���!������ ���������� �������� ������������ ����

���!�����
����Steelcomp�����������������
������� 
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�� */����� ��&�.�-&$�/�-'����%&".��0�.$��*�&�,1�-�2 

  �
����������                C20/25 (K25; B25)   C25/30 (K30; B30) 

  $�����
��������"����������!����� K     25 $/��2  ���$���
2 

  $�������������8�����������               2400 	#/�3  �����	#��
3  

  %��!�����!����������������������*) fcd     �����$���2  14,2 $���2  

  %��!�����!����������������������� fctd     1,0 $/��2   1,2 $/��2  

  .���
������#�����Ecm                29000 $/��2  ������$���
2  

*)
��
��������	
�	�����
�������	��	������ f

f
cd

ck

c

= 0 85,
γ

,   γc = 1,5 

 
-� ���!����� �
��� Steelcomp ��	����������� ��
�"�������� ��
������

����
�������#������������Ec’ = Ecm/3.  
�����
�����"��!������,):55�9�!�% �3& (,��*!%)� ����������!  

- �����������������������#��������������������� 
�����������������������������������������������������������������������- εcs.t = 0,325×10-3, 

   - ����������������
���#���������������������      - εcs.b = 0,200×10-3. 
 
 
2.3 �%!#-�!+ '� #� %3#  
%��!���������!��������������������������	
�����A500HW  
 
  fsd�������$���

2.  
 
%��!���������!�������������� A-III �����	�#���������������� 
 
  fsd�������$���

2. 
 
.���
������#�������������������������Es = 2,1×105 $/��2. 
 
 
3. 	�������������	�������
 
   STEELCOMP 
 
3.1 �*$�!�"#��9�"0 
����!	��"��������������������������������
���������#����	�"�����: 

- �������� ������������ ������	����� �����
��������#�� �����
��

Steelcomp�����������������������������������������������������
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������������������
����	�!���������
��	�; 
- ��������������������������	������
����Steelcomp�	�	��� 
�����	����"������	������	 �����7	��
���� ���������
�����. 

.�	����
���� �����	������ �
���� ���
���� �����
��������#����

�����
���������������������������"����������������
�����
��������-
������������
� ������
��������� 
$�������������������������	������	��!���
������������+����
����

Steelcomp� ������ ��!��
���� ��� ������������ ����� �����
��� �
��
������
�����"����
� ����
�����������������������
����!������
������

��"���������� ��� ����������� 7�����	��� ������ ����	����������EPN-
ENV 4.1.1 (ET-1 0113-0176) ��������#���
������������
�	����� (ET-2 
0113-0197)�� �� ��	��� ������� ��	����� .����� ��	�
�� ���
��	���

�����������)  
�&".�1��"�: ������������ �	��
������ �	� �	�������� �	���� ���

	�������� � ��������������� ����	������ ������ ��� ���� 	���������

�������������������
��������������������	�����������	�������

COMSLAB���	�	�����	�����������	���	���������	����	��������
���
���	��������������������
�������	
����������������
��	�	���	��-
���	�����.  
 
3.2 �"#!(!/!��' 
$�����������������������"#����
����Steelcomp "����������� ��
�����

�����
��������#�� �����
�� �� ��������� ��
���� � ��
����� ������!�-
������� �
����� � ��
����� ��� 	���� �
���� Lsf = 670 ��� ���� ��
�����

��������������Lsf = 610 ���������
�����
������� �����2�
��������(/�� �
&(+�4 � �
���� Ls� ��
�+�� ������������ �
���� � ��
����� Lsf�� ��� ���-
��������������������
��������#�������
�� ���������� ���
�����������

!��������
�����������
����!��#����"��+������
��������"#�����*�	���

�
���� ��"�������� "/�%)2 &� ")/�0�� &9!"/!��!��� 2�
�� Ls < Lsf, 
����������� ����
����� �����
�� ��� ������� ��� ����������� �
����!����

������������������������"#����*�	����
������"��������"/�%)2�&�6 &-
%�6�0��&9!"/!��!�. 
)� �
���� ����������� �������� ��
	���� �� ��	��� �� 	������� ���
�����

�
������������������ ����������"��"������
	��� ��
���������������

��
�������������������������
��������#��"	������!�������
��������#�� 
     

Ls = L/4.  
 
-������������
������
�������������������"��"������
	������
�����
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Ls > Lsf����#�������
��������	����	����	�������
������#����� ��
�������

���������������������
������ 
 
3.3 �/ &%�6� '� �!&3$ '� &")&)*�)&%7� � � �14�*� "/�%0�

Steelcomp�&�")/�0��&9!"/!��!�� 
 
2�
� Ls > Lsf , ������������������������"#���������
�����
��������
����"��: 
 
a) ���������������������#���
�������
�!���: 
 

dp = h - 14 ��  - ��
�"������������
�������
��������	��� 
�����!��������
���������; 

z
A f A f

bf
p yd s sd

cd

=
+

   -#
������"���������������������� 

��������������
���; 
 

z1 = dp - 0,5z  -�����������������"�������������� ���- 
     ������������������
��������#�������
�;
    
z2 = ds - 0,5z   -������������������"�������������� ���- 

������������������������������������- 
������, 

    
#�� h  - ������������
������
���;                                                  
 ds - ������������������������������������������������������ 

���
���; 
 Ap - ���!�������
��������!����������
��������#�������
�� 

  Steelcomp ��������
������; 
 As - �
��������!����������������������������������"���� 

���
����������!������+�������������
���; 
 b = 1000 ��  - ���!������+�������
���;   
 fyd = 327 N/��2  - ���!���������!�����������
��������#�� 

�������
��Steelcomp; 
 fsd - ���!���������!�������������������������; 
 fcd - ���!���������!����������������������. 
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���������
�����
����!��	������������������������
��������"#�� 
 
M A f z A f zpl Rd p yd s sd. = +1 2 . 

 
 

3.4 	!&3$ '�&")&)*�)&%7�� ��14�*�"/�%0�Steelcomp &� 
������6 &%�6�0��&9!"/!��!� 
 
2�
� Ls < Lsf , ������������������������"#���������
�����
��������
����"��: 
 
a) ������#���
�������
�!��� 
 

 z
bL A f

bf
hs u Rd s sd

cd

c= + ≤τ .
 - #
������"���������������������� 

���������������
���; 
 
 z1 = dp - 0,5z; 
 z2 = ds - 0,5z; 
 
#�� hc  - ��
������
��������������������������
��������#�� 

�������
��Steelcomp, 
 τu.Rd - ���!������� ��
����������
��������#�������
���� 

�����������������+��. 
  
��� �������� ������������ �
���� ��� �"#��� ������� ��� ���!������ � ��-

����������
����������� 
 
 MRd = z1bLsτu.Rd + Mp.Rd + z2Asbfsd < Mpl.Rd, 
 
#������"��!������������!��������
��������
����� ��
�����.  
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3.5 	!&3$ '�&")&)*�)&%7�"/�%0�Steelcomp � �&#!1 
 
-�����#���
�������
�!���: 
 

 ρ =
A

bd
p

p

; 

 k
d

v

p=
−1600

1000
;  (dp�����

�������!) 

 
 τ Rd ctdf= 0 25, . 

 
$�������������������������" 
 
  VRd = bdpτRdkv(1,2+40ρ), 

 

#�� fctd - ���!���������!��������������������������.  
 
$�������������������������"��������������
��������	
�!���
����

���	��–���
�	��������
���#����������
�������
������
����� 
 
3.6 	!&3$ '�&")&)*�)&%7�"/�%0�Steelcomp "#��")- #! 
 
��������� ������������ ����������� ���������������������
���Steel-

comp�����
��������������	�#��������
���������������
�����������-
�������!�������-�7�����
�!��������������!�������	�"����������
������

�����
��������#�������
��������!�������
����Steelcomp�	�	����	��-
���������
�"�����������
���� 
$�#��"	�� �� ��
������ ������� ���������� ��"� 	�7��� ������� ����-

#��"	��� ��������� ��
�	�� 	�7��� ������ 	������ ��� ���!�������� ���

EPN-ENV 1.1 p. 9.4.2 - 9.4.4. -�
��������7��#����#��"	���	�"��������
"��!���
��������+�����!�������
���������!����7	��
���� ���� 
�
����Steelcomp���"����!������������������������������
���������

������������,/ && �)4�!&%)2,)&%��A30. 
-� ���������� �������
�� ��� ���������� �����
�� �
�� ���!���� �
���

��
�������	�#��	
������#������	������-����
� ��� ��� ��� ����� ����
�-
������������������
����������	����#�����
�����
����Steelcomp�"����-
������"���	
�����#������	�����A60. 
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3.7 � &6!%�"/�%0�Steelcomp�*!1�# &6!%�)2�&%!#-�!+)2� 
������ #� %3#0  
2�
�� 	
���� �#������	�����A30� �������!��� �
�� ��
�� ��
�+��� �#��-

����	����������#��������	����������"�
� ���������������
�����
��

�����������������!�����7	�����!����� �
�������"��������������
�-
���Steelcomp���"������������������������������� �
�������"�����	���
��+������	�#�����+����������������#����
��������	�����������������-
����� ���������� ���� ��
��� ���	��� �
������ ��
�!���� ���#���� ������-
��������������+���� 
2�
�� ���
����Steelcomp� ����������� ���������������������������
��

���!���������������������������"��!���
��������������� 
-�����#���
�������
�!�����������������: 

 

 z
A f

bf
hp yd

cd

c= ≤  (������
����� ��
����)  �
� 

 z
L

f
hs u Rd

cd

c= ≤τ .  (����!����!����� ��
����); 

 
 z1 = dp - 0,5z; 
 

 ρ =
A

bd
p

p

; 

  

k
d

v

p=
−1600

1000
 (#���dp ����

�������). 

 
���"��!������������
����������!���������������������	���. 
 
	!&3$ '�&")&)*�)&%7�� ��14�*: 
 

 -���
���s > Lsf, �� M
A f

zpl Rd

p yd

. =
1

; 

 
 - ��
� Ls < Lsf, �� MRd = z1bLsτu.Rd + Mp.Rd < Mpl.Rd. 

 
	!&3$ '�&")&)*�)&%7�� �&#!1�����������������. 
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4. ��������	��������������
�

STEELCOMP 
 
4.1 �!&%,)&%7�"/�%0�Steelcomp 
 
4.1.1 �*$�!�"#��9�"0 
 
-�������������	���������������������������
�	��������
���������-

	������
���Steelcomp��������������������������������
	�����������-
��
����� 7���	������� ����	����� �
���� Steelcomp �������� �"� ����-
	�������������!�������"��������(EI)c ����!�����������������(EI)r. 
����������
���������	�����"������������������!�����
����������-

���������� ����
�� ����#����� Ec’ = Ecm /3�� ���� 	���	�����������
��#��"	���������������������	�����
����������
������#����� �Ec’ =    
= Ecm/2. 
 
4.1.2 �!&%,)&%7�&!6!��'�*!1�%#!$�� 
 
-�����#���
�������
�!��� 
 

 n
E

E
p

c

=
'

    - ����+���������
�������#����; 

A bdc p=     - ���!�������
��������������� 

��!����; 
 

( )[ ]
( )z

d A n A A

A n A A
c

p c p s

c p s

=
+ +

+ +

0 5,
 - #
������"�������������!�������"� 

��������� 
 
������
��������������� �����!�������"������� 
 

 ( ) ( )[ ]I
bd

A z
d

n A d z A d zc

p

c c

p

p p c s s c= + −






+ − + −
3 2

2 2

12 2
 

 
������	�������!�������"������� 
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 (EI)c = Ec’Ic. 
 
-� �
�!��� ����������� ����������� ����!��� ���������� �"� �����
�

���!����zc � Ic ��	
�!������!
����������������As. 
 
4.1.3 �!&%,)&%7�&!6!��'�&�%#!$�� �� 

-�����#���
�������
�!���: 
 

 k n
A A

Ax

p s

c

=
+

; 

 ( )z d k k kr p x x x= + −2 2  - #
������"�������������!������� 

�����������. 
  
.���������� �����!���������������� 
 

 ( ) ( )[ ]I
bz

n A d z A d zr
r

p p r s s r= + − + −
3

2 2

3
 

 
������	�������!���������������� 
 
   (EI)r = Ec’Ir .  

 
-� �
�!��� ����������� ���!������ ����������� ���������� �"� �����
��

���!����Ir���	
�!������!
���������������As. 
 
 
4.1.4 ;55!,%�+� '�-!&%,)&%7�&!6!��' 
 
'���	�����������	������� EPN-ENV 4.1.1 ��. 7.6.2.2 (5)...(9) ����-

��
�������������������������������
� 
 
 (EI)eff = 0,5[(EI)c +(EI)r]. 
 
*�!������7���������
������������������	������	����
�!����������-

����7���	�����������	��������"������������
�!�������������
���#��

�"#������#�� �������� ��� ���������� �� ���������� ��"�������� ��"-
��	��������������� 
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������
�����!�������!���: 
 
• ������
���� �"#�������� ������� ��� ��#��"�	� �����
���#��

7	��
����� �����#������������Mser ; 
 
• ������
���� ��
�!���� ��������� ��"������#�� ��"��	��������

������ 

  M
I

h z
fr

c

c

ctd=
−

2 55, ; 

 
• 7���	�����������	�������!����: 
  

��
� Mser < Mr => ���(EI)ef = (EI)c; 
��
� Mser > Mr => ���(EI)ef = Kr(EI)c + (1 - Kr)(EI)r , 

#�� K
M

Mr
r

ser

=








3

 - ������	�7��� �������������
����. 

 
4.2 �)")/��%!/7�02�"#)4�*�"/�%0�Steelcomp�+&/!(&%+�!�3& (,�� 
������*!%)�  
 
(���
����
��������#�����
������������	���������������������
����

��������
� 
 

 
( )

( )δcs

f f c

c

M N e L

EI
=

+ 1

2

8
, 

#�� L1 - ���!���������
����
���� 
  

L1 = L  - ���
����������������������������������
	�����	�������
���� �������� ������������ ���������� ������������-
���������"��	��������������; 

  
L1 = 0,9L -�� �
���� ����������� ��� ������ �������� ��
	� �� ��

	������� ��� ������ �������� �� �� ����"��"���� �
��� ��

	������� ���
������ �������� �� �������� �
��	�����

���������� ������������������� ��"��	��������

���������
�������Ast > 0,002hcb; 
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L1 = 0,95L - ���
����������������������������������
	�����
����-
�������� ������������������� ��"��	�������� ��������

����������
�	����������������; 
 L1 = 0,8L - �������������
���������"��"�����
���; 
 

L -   ���
����
���; 
 

( )
M

EI

df
c

p

= × −125 10 6 ; 

 
( )N EAf c

= × −262 5 10 6, ;   

  

e z
d

c c

p= −
2

;  

 
(EA)c = Ec’Ac. 
 
����
��������"��!������������!���������������������	���.  

 
  
4.3 ��3�� #�02�"#)4�*�"/�%0�Steelcomp 
 
���� ������
����� ��������#�� ���#���� �
���� Steelcomp �������

���������� ��
������ 
�� �����
����� 7	��
���� ������� �����������

���"������ �� ���#������ +)&&% � +/�+ !�0�� �
�� �!+)&&% � +/�-
+ !�0��� -� ��
�+������� �
�!���� �������� �"� ���������
������#��
�����
���#������������� 
�����+����� �!+)&&% � +/�+ !�)4)� �����
���#�� 7	��
���� ���-

��#�� ���������� �
�!��� "�� �������������
����� ������ –�������������
����	�#�� ��	������ ��
�� �
�� 
�#	��� ����#�����	�� ���� ���!���� ���

�����������
��������� �����
������ ���������� �������� ��� 	����-
�� �����#��"�	�� 

 
  qn = (Σgk + qk),  
 
#��  Σgk - �������������������������������#��"�	�������������� 

�������
����Steelcomp������	������	 �����
����������� 
 qk - ��������������
�"������#��"	�����EPN-ENV 1.2.4. 
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�����+����� +)&&% � +/�+ !�)4)� �����
���#�� 7	��
���� �����#��
���������� ��� �
�!��� "�� ������ ������������ ��
�� ���� �	 �����������

"�	�"!�	���� �� �#����!����� ���#���� ���"���� �� ��
�+������� �
�!����

7�����!��	���� 	����������� ���� ���!���� ��� ���������
���������

�����
�������������������������"�	������ �����#��"�	 
 
 qn = (Σgk + Ψ1qk), 
 
#��    Ψ1     - 	�7��� �����	������ ����"����
����EPN-ENV 1.1 ( Ψ1 =   

= 0,5 ... 0,9 ���"��������������#�������������������������-
	����������������). 

 
 
�����
����� ��
�!���� ���#���� ���
�� "�	�"!�	��� ��� ����8��
����

��
��� ����#��� ����������� �� 	�	� ���� ���������
��������� ��	� �� ����

�����������
�������������
�������������� 
 

   
f

L
≤ 1

250
. 

 
�#)+!#, � "#)4�* � ����������� ��� ������ �������� ��
	�� �
����

Steelcomp �������������������
� 
 

  ( )δ δ= +5
384

1

4q L

EI
n

ef

cs . 

 
-�
�!���� ���#���� �
���� Steelcomp ������ �����+���� ������

���������&%#)�%!/7�)4)*)
��"#!(+ #�%!/7�)4)��")(<!� ������������

���������� ����� ��� ��������������� -�
�!���� ����������
���#��

���8���� ��� ��
���� �����+���� ���������� ���#��� ��� ��
������

�������������#��"	��������	��������. 
 
 
 
 
*) ��������� ��	������	�	� ��������������	�	�� �	� ������!��
����
�������	��	���������������	���	�����������	�	����
�����	�	��-
�����	���������	���������	"�����!������� 
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5.  ������
������� 
 
5.1 �#��!#�# &6!% �,)�")1�%�)2�"/�%0�*!1�# &6!%�)2� 
���&%!#-�!+)2� #� %3#0� 
 
%���!������ ����������� ��� ������ �������� ��
	�� ���#����
������

�
���� Steelcomp ���
����� ��� �� �� ��
������ ���� ���� "�#���������
��
�"������#��"	���qk = 5,0 	$/�2. 
*�
����������
��������#�������
�� ��������	
�����������–��������

�������������������
�"���
����	
�����-�������$���������	����������

%��!����������������������������������������������	����������	����-
��	������� ���������� ������������������� ��"��	�������� �������� ��

��������!������
���������������������������� 
 
$������������
������,)�&%#3,%�+�)2� #� %3#0 

 
 Ast > 0,002bhc = 0,002×1000×(120 - 48) = 144 ��2/�; 
 
- ����������������∅ 8 ��� +�#�k = 300 ��     =>      Ast = 167,5 ��2/�. 
 
$������������
������������������������(��. #
. 1 �. 6) 
 
 Lst = 2×(0,15L + 40∅) = 2×(0,15×3600 + 40×8) = 1720 ��. 
 
 
�!%)��C25/30    
 - ���!���������!���������������  fcd = 14,2 $/��2,  
 - ���!���������!������������������� fctd =  1,2 $/��2. 
 
�#)5�/�#)+ ��02�� &%�/�Steelcomp ��
������������ 
 - ���!�������
��������!����   Ap = 1033 ��2/�,  
 - ���!�����������
���	�!����    fyd = 327 $/��2. 
 
(
�����������!����������
����� ��
����������
����
���������������

��������Lsf = 670 �� < Ls = L/4 = 900 �� – ����������
�� ����
����
� ��
�����.  
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��
�"���������������!��������
�������
���  dp = h - 14 = 120 - 14 =  
=106 ��; 

��
������
��������������������������
��� hc = 120 - 48 = 72 ��. 
 
	 4#31,� 
 
- ���������������  gk = 24×0,12 = 2,88 	$/�2  (�����������) 
     gd = 1,35×2,88 = 3,89 	$/�2  (���!�����) 
 
- ��
�"������#��"	� qk = 5,0 	$/�2  (�����������) 
             qd = 1,5×5,0 = 7,5 	$/�2   (���!�����). 
 
� &6!%�0!�+�3%#!���!�&�/0 
 

 MSd = 
( )3 89 7 5 3 6

8

2, , ,+ ×
 = 18,5 	$�/�; 

 

 VSd = 
( )3 89 7 5 3 6

2

, , ,+ ×
 = 20,5 	$/� (������!������
�). 

 
 
	!&3$ '�&")&)*�)&%7�"/�%0�� ��14�* 
 

 z
A f

bf
p yd

cd

= = ×
×

=1033 327
1000 14 2

27 7
,

, �� < hc = 72 ��; 

 
 z1 = dp - 0,5z = 106 - 0,5×27,7 = 92,2 ��;  
 
 M A f zpl Rd p yd. = 1 = 1033×327×92,2×10-6 = 31,1 	$�/� > MSd = 

     = 18,5 	$�/� . 
 

	!&3$ '�&")&)*�)&%7�"/�%0�� �&#!1 
 

 ρ = =
×

A

bd
p

p

1033
1000 106

= 0,00975; 

 

 k
d

v

p=
−1600

1000
= 

1600 106
1000

−
= 1,494; 
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 τ Rd ctdf= 0 25,  = 0,25×1,2 = 0,30 $���2; 

 
VRd = bdpτRdkv(1,2+40ρ) =  

 
             = 1000×106×0,30×1,494×(1,2 + 40×0,00975)×10-3 = 75,5 	$/� > 
                        

        > VSd = 20,5 	$/�. 
 
*�	��� ����"��� �������� ������������ �
���� ��� �"#��� �� ��� ���"�

������!���� 
 
 
�!&%,)&%7�"/�%0 
 
'���	�����������
������#�����������     Ec’ = Ecm /3 = 30500/3 =  

=10167 $/��2. 
 
-�����#���
�������
�!���: 
 

 n
E

E
p

c

= = =
'

, ;
210000
10167

20 66  

 
 Ac = bdp = 1000×106 = 106000 ��2; (���!�������
������������); 
 

 k n
A

Ax

p

c

=  =20 66
1033

106000
0 201, ,× = . 

  
:
������"�����������&!6!��'�*!1�%#!$�� 
  

 
[ ]

z
d A nA

A nAc

p c p

c p

=
+

+
0 5,

=
[ ]106 0 5 106000 20 66 1033

106000 20 66 1033

, ,

,

× + ×
+ ×

= 61,9 ��. 

 
.���������� �����!�������"������� 
 

( )I
bd

A z
d

nA d zc

p

c c

p

p p c= + −






+ − =
3 2

2

12 2
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= ( )1000 106
12

106000 61 9
106

2
20 66 1033 106 61 9

3 2
2× + −





+ × − =, , ,  

=149,1×106 ��3/�. 
 
 
&���	�������!�������"������� 
 
 (EI)c = Ec’Ic = 10167×149,1×106 = 1,516×1012 $��2/�. 
 
 
:
������"�����������&!6!��'�&�%#!$�� �� 
 

( )z d k k kr p x x x= + −2 2 = ( )106 0 201 2 0 201 0 2012× + × − =, , , 49,2 ��. 

 
.���������� �����!���������������� 
 

( ) ( )I
bz

nA d zr
r

p p r= + − = × + × × − =
3

2
3

2

3

1000 49 2

3
20 66 1033 106 49 2

,
, ,  

= 108,6×106 ��3/�. 
 
&���	�������!���������������� 
 
 (EI)r = Ec’Ir = 10167×108,6×106 = 1,104×1012 $��2/�.  
 
 
a) '���	�����������	������
������ EPN-ENV 4.1.1 
 
(EI)eff = 0,5[(EI)c +(EI)r] = 0,5(1,516 + 1,104)×1012 = 1,31×1012 

$��
 2/�. 

 
 
�����
�����!����������
�����7���	�����������	������
���: 
 
• ���������"��	�������������	���	�������	"��������� 

 

Mser = 
( )g q Lk k+ 2

8
= 

( )2 88 5 0 3 6

8

2, , ,+ ×
= 12,8 ���/�; 
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• ���������"��	���������������"��	�����	������������ 
 

M
I

h z
fr

c

c

ctd=
−

2 55,  = 2,55×
149 1 10
120 61 9

1 2 10
6

6,
,

,
×

−
× × =− 7,85 ���/� < Mser . 

 
*�	��� ����"���� �� ������!���� ��!����� �
���� ��"��	���� �������� ��

7���	�����������	�������!�����������
�����
������������"��: 
 
• 	�7��� �������������
����  

 

   K
M

Mr
r

ser

=








3

= 
7 85
12 8

0 231
3

,
,

,






= ; 

 
• 7���	�����������	���� 
 
     (EI)ef = Kr(EI)c + (1 -Kr )(EI)r = 

 
     = 0,231×1,515×1012 + (1 - 0,231)×1,104×1012 = 1,20×1012 ���2/�. 
 
��	������������	������������
�����������
�����!��������������	�
��

10 % ����+���!�������	��������EPN-ENV 4.1.4. 
 
�#)4�*��+01+ ��02�3& (,)2�*!%)�  
 
%��!���������
����
����������������
	���!����������+�����������

������ ������ �������� ���������� ������������������� ��"��	��������

������ 
 

L1 = 0,95L = 0,95×3,6 = 3,42 �.  
 

( )
M

EI

df
c

p

= × −125 10 6  = 126 10
1516 10

106
10 1 796

12
6× × × =− −,

, 	$�/�; 

 
(EA)c = Ec’Ac = 10167×106000 = 1,078×109 

$/�; 
 

( )N EAf c
= × −262 5 10 6, = 262,5×10-6×1,078×109×10-3 = 283 	$/�; 
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e z
d

c c

p= −
2

= 61 9
106

2
, −  = 8,9 ��. 

 
���#����������	�������� 
 

( )
( )δcs

f f c

c

M N e L

EI
=

+ 1

2

8
= 

( )1 79 10 283 10 8 9 3420

8 1516 10

6 3 2

12

, ,

,

× + × × ×
× ×

= 4,2 ��. 

 
������
�#���� !��� �������� ��
�� �� ���������
�������� �����
�����

7	��
���� ����������������������
�"������#��"	���
��������������	�

#������C (��. EPN 1.1 ���
��4 � EPN 1.2.4 �. 4.1), ��������������#��"	��
�������!�������#��� 
 

qn = gk + Ψ1qk = 2,88 + 0,7×5,0 = 6,38 	$/�2; 
 
�3�� #�02�"#)4�*�"/�%0�(��
� (EI)ef = 1,20×1012 

���
2/�)  

 

 ( )δ δ= +
5

384
1

4q L

EI
n

ef

cs  = 
5

384
6 38 3420
1 20 10

4 2
4

12

,
,

,
×
×

+ = 9,5 + 4,2 =13,7 �� < 

                < 
L

250
3600
250

14 4= = , ��� 

 
�
�������
���������	������
�����������!��. 
 
 
5.2 �#��!#�# &6!% �,)�")1�%�)2�"/�%0�&)�&%!#-�!+)2� 
��� #� %3#)2 

 
������
���� �������� ������������ �� ����	����� ����������� ��

����������� �������� �
����� ��
�� �
���� ���
���� ����������� ��-
��������A500HW ∅ 10 ��	������	����	�������
�������
�� �������+�#�
��������� k = 187,5 ��). ����������� ��������� �������
���� ��	�� !���
��������
���
��������������������������������������
�� 
 
�
��������!�������������������������������As = 78,54×1000/187,5 =  

     = 419 ��2/�; 
���!���������!���������������������������fsd = 417 $/��2; 
�����������������������������������
���   ds = 120 - (48 - 5) = 77 ��� 
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	!&3$ '�&")&)*�)&%7�� ��14�* 
 
:
������"�����������������������������������
��� 
 

 z
A f A f

bf
p yd s sd

cd

=
+

 = 
1033 327 419 417

1000 14 2

× + ×
×

=
,

36,1 ��; 

 
z1 = dp - 0,5z = 106 - 0,5×36,1 = 88,0 ��;      

  
z2 = ds - 0,5z  =   77 - 0,5×36,1 = 59,0 ��.  

 
M A f z A f zpl Rd p yd s sd. = +1 2  = (1033×327×88 + 419×417×59)×10-6 =  

   = 40,0 	$�/�, 
 

�
�������
��������������������������	�
��29 % ��
�+���!������
����
��"��������������������. 
 
	!&3$3=�&")&)*�)&%7�� �&#!1�����������������
�����������������
���
�!����� 
 

VRd =75,5 	$/�. 
 
 
 
 
�"#!(!/!��!�-!&%,)&%��"/�%0 
 
a) :
������"�����������&!6!��'�*!1�%#!$���(��
� n = 20,66; Ac =  

= 106000 ��2  - ���������������������) 
 

( )[ ]
( )z

d A n A A

A n A A
c

p c p s

c p s

=
+ +

+ +

0 5,
 =  

 

     =
( )[ ]

( )
106 0 5 106000 20 66 1033 419

106000 20 66 1033 419

× × + +
+ × +

=
, ,

,
64,7 ���  
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.���������� �����!�������"������� 
 

( ) ( )[ ]I
bd

A z
d

n A d z A d zc

p

c c

p

p p c s s c= + −






+ − + −
3 2

2 2

12 2
= 

( ) ( )[ ]= × + −





+ − + − =1000 106
12

106000 64 7
106

2
20 66 1033 106 64 7 419 77 64 7

3 2
2 2

, , , ,

               = 151,5×106 ��4/�. 
 

&���	�������!�������"������� 
 
 (EI)c = Ec’Ic = 10167×151,5×106 = 1,540×1012 $��2/�. 
 
 
 
���:
������"�����������&!6!��'�&�%#!$�� ��: 
 
������#���
����� ��
�!���

 k n
A A

Ax

p s

c

=
+

=20 66
1033 419

106000
0 283, , ;× + =   

 

( )z d k k kr p x x x= + −2 2 = ( )106 0 283 2 0 283 0 2832× + × − =, , , 55,2 ��. 

 
.���������� �����!���������������� 
 

 ( ) ( )[ ]I
bz

n A d z A d zr
r

p p r s s r= + − + −
3

2 2

3
= 

 

  ( ) ( )[ ]= × + − + − =1000 55 2
3

20 66 1033 106 55 2 419 77 55 2
3

2 2,
, , ,  

         =115,2×106 ��4/�. 
 
&���	�������!���������������� 

 
(EI)r = Ec’Ir = 10167×115,2×106 = 1,171×1012 $��2/�. 
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�) ;55!,%�+� '�-!&%,)&%7�"/�%0����EPN-ENV 4.1.1  
 
(EI)eff = 0,5[(EI)c +(EI)r] = 0,5(1,540 + 1,171)×1012 = 1,36×1012 

$��
2/�. 

 
 
��	����������
�������������������������������������������	�����

���EPN-ENV 4.1.4 ���
�!�
������"��!���
���������������������������
�������������–����#���	�
��3,8 %. 
(
����
�����!��#��������
���������	����������������"�������#��"-

	���
�����	����������������������������������� 
���#����
���� �������	������������ "������������
�!��� �����������

��������� 
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6. �����	�������������	�� 
 
6.1 �4# ��6!��'�"#��!�!��' 
�
����Steelcomp ����+�����������������	�!������
����������!��	��

��#��������� ����	������ ���#��"	�� ��� ����� 
������ ��������� �����-
�������� ��������� �� ��	��� ���#������ ��������� �� ���� ��#��"	���� ����

��
�!��� ������!��	��� ��#��"�	� 	������ �
�!��� �
������ ������������

����
�����-������������������
�����������������!����
���Steelcomp 
���������!��	�����#��"	�� 
�
���� Steelcomp ����������� ��� �������
�������	��������� �������

#��� #���!��� ��	������� ���
���#��
���������	�������#���
����������

#����������� �������!���� 	����"������� ����	������ �
��� ������� ���

�����
���������������
����
�������������!����"����������	����"����


�������
�������	����������������9�����������������������#����-
!����������"��������������	
������	���������������������#����������

�������
����������������
�����������������������!����	����"�������

����	������
���� 
-�	�!������������	���������
����Steelcomp �������������������	���

�����	����������������
�"����������	������	 ���������
������!���

���������"��������������������	�����������
��������#�������
���

�����������������	��������������
�������"�������� 
2�
������������������
����Steelcomp ��#�������	������	 ����������

��	����������� ����
�"������ �����
� ��
������ �� ����� ��� 	�� ��� ��
���

����	��� ������������ �#�� ��� ��������� �
����� ��� ���������� �����

��������������� 
 
6.2 �, 1 ��'�")�)5)#�/!��= 
 
6.2.1 � &&%)'��!��!-(3�)")# ����(/�� �)"�# ��'� 
 
%���������� ������ �������� �����
��������#�� �����
�� Steelcomp 
������
��� 

- �����������������–���������"���#��"�	�����������������
�����
����� 

- ������������������–���������"�7	��
���� ���������#��"�	� 
9������ ���������� ����� ��
���� ���������������� ������������ ���-

������� �� ��������#�� ��	���������� ��� ��������� ������ ��
����

������+��������������������� 
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6.2.2 �)�&%#3,9�'�,# !+�)%+!#&%�2 
 
����� ����������� ��"���� ������� 	������� ��� �����+���� ���� ���� ���

����������������������
�������������
�+����������������
��������

����������������������	�	������	�����������
�"�����������
�����
��

���������� �
�� 7��#�� ��� ��
����� ���
����� �����
��� ���� ���!����

���������"�������������!������!������������	�����	�����#�����
�����

��
���� 	�������������� ���!������ �� ����	����� ���
������ !�����

�
���� 
$�� ����� ��� ���������� ���� ����
����� ������ ������������ 	�����

����������� ���������� �� �����
���������� �����
�� ������ ����"����

��
�	�����
��������������������� 
 
 
 

� ���

h

Ast

A s

A p

hc

hp

dpd sb

d st

��������

14  ��

 
 
 
Joon. 6.1  #�������������	����������������Steelcomp 
 
 
6.2.3 � &"#!(!/�%!/7� '� #� %3#  
 
��
�!���������������
���
������������������
���������������������

20 % ��� ����������� (����� ��� ���������
����) �
������ #
������ ��-
���������� #
���������������������������7����	�	������
����������

�����
����	�������������������������������9�#���������
���
�����

��������������
�����������
����������
���h (h –�������������
�����
�
��������"����������������#���	�	����"�7������
�!�������+���%�����-
��
���
����� ��������� ���!��� ������������� �����������
��������#��

�����
�� 
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6.2.4 � *)6 '�&%!#-�!+ '� #� %3#  
 
/������������
����Steelcomp ��������������
�#�!���������������

����������� �� ������ ������
����� ��
�"���������� �
���� �� ��
����

����
��������� ����������� ����� ����	���������� ��
�"��������� ����

7����������������!������
����������������
�����!  
1) �")#�3=�  #� %3#3� ����������� ��� ������ ����"��"���� ��
	��

�
����Steelcomp������	����������
�#�!����������������������������
��
�"�����������
�������������������������������
�"����������	���

��������
���
����������������2�
�����������!������
����������������

������!�������� ������������ �#������	����� ��������� ���
����� ����

	
����� �#������	����� ��+�� /��� ��������� �������� !����� ��
����

������������������������+�������
���� 
2) �#� %3# � "#)/!% � �
���� Steelcomp ����	��������� ��#
�����

�	�"������#
������������#����	����������-��
�!������������������
�-
���������������������������������
�#�����������������������
�-
�������#�������
���������������������������������������
��������-
���� ��
����� ����������#�� "������#�� �
����2�
�� #
������ ���������

������� 	� ��������
���
����� ���������� ��� �����
�#���� ��	�� !�����

��������
���
����� ��������� �����
���� ��� ������ �� #
������ ���������

������
������������������–������������� 
 
 
 
:jfbjh\Zgb_ hl^_evgufb

kl_j`gyfb
:jfbjh\Zgb_ kl_j`gyfb� k\yaZggufb

d jZkij_^_ebl_evguf kl_j`gyf

 

 

 

��&�. 6.2 $�������������������	���� 
  
 
6.2.5 �"�6�0!�31/0 
 
�#!"/!��!�"#)5�/�#)+ ��)4)�� &%�/ �,�&% /7�)2�* /,! 
 

�����
���������� �����
� ��
���� ����������� ��� ��
	��� 	�	� ��-
������� �������2�
�� ������ �����
�� ����

�
���� ��
	��� �����
� 	� ����
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���	���
����!���"�	����������������
����������������	�
�������
	��

–���������������+��������	�������������	����	����������"�������
��
������
��+���������
�����������!��	����#��"����� 
$����
�����������������	���
	�����������������������
	������������

���� 
�������������������������
����� ���������
�����
�� ���������

	�� ����� $��
���� ��� �����	������� $�� ���� � 
����� �����
�� 	
�����

��� ��
��������	
��	����������������������	���������������������

-�������� 	���
����� �����
��������#�� �����
�� 	� ���
����� ��
	��

�"�������������������� 
 

 
 Dj_ie_gb_ djZy gZklbeZ

d klZevghc [Zed_
Dj_ie_gb_ lhjpZ gZklbeZ

d klZevghc [Zed_
ijhdeZ^dZ

ijhdeZ^dZ

rZ] ff���
hihjZ hihjZ

���rZ] ff

rZ] ff��� rZ] ff��� klud dhgpZfb

Dj_ie_gb_ lhjph\ gZklbeZ
d klZevghc [Zed_

Dj_ie_gb_ lhjph\ gZklbeZ
d klZevghc [Zed_

        

djZ_\hc

ijhnbe

fbg� ff��

fbg� ff��

fbg� ff��

 
 
 
 
��&. 6.3 %�����������	�����	����	�	���������������	"������ 
 
 
�#!"/!��!� "#)5�/�#)+ ��)4)� � &%�/ � ,� &% /7�)2� 6 &%��
,)�")1�%�)2�* /,� 
 

�
���� Steelcomp ������ ����
�"������ �� 	�!������ ��������� !�����
	����"������ ��
	��������
���������� �����
� �� 7���� �
�!��� "�	�"�-
������� �� ������������ ���� ��
��-����
��� 	������� ��#��� ����� 	�	� ��
��� ��� 
����� �����
��� ��	� �� ���������� ���������������� �"
��

�"�������������������� 
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Dj_ie_gb_ k_j_^bgu ebklZ
d dhfihablghc [Zed_

Dj_ie_gb_ lhjpZ ebklZ
d dhfihablghc [Zed_

Dj_ie_gb_ ebklZ d ]eZ\ghc
b \kihfh]Zl_evghc [Zed_

Dj_ie_gb_ lhjpZ ebklZ d
dhjulhh[jZaghfm ijhnbex

rZ] ff��� rZ] ff��� ijhdeZ^dZ

hl\_jklby ih^ ^x[_eb

rZ] ff��� ijhdeZ^dZ

fbg� ff�� fbg� ff��

 
 
��&. 6.4  ������Steelcomp�����
�����
�����	��	����	"������ 
 
�#!"/!��!�"#)5�/�#)+ ��)4)�� &%�/ �,�-!/!1)*!%)��)2�* /,! 
 

�����
���������� �����
� ��
���� "�������� ��� ��
�"����������

��
	�� ��� ������ ��� ��� �� "�	���
������ 	� ��
	�� ���������!��	����

#��"������������ 
 

Dj_ie_gb_ djZy ebklZ d
`_e��[_l� [Zed_

Dj_ie_gb_ djZy ebklZ d
`_e��[_l� [Zed_

djZ_\hc

ijhnbev

hihjZrZ] ff��� rZ] ff��� hihjZ

ijhdeZ^dZ

fbg� ff�� fbg� ff��

 
 
 
��&. 6.5  %��������� ��	�����	����	�	� ������� �� �����	���	��	"�

����� 
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�1/0�,#!"/!��'�"/�%0 Steelcomp ,�/!4,���"!#!4)#)(, � 
 
����������� 
�#	��� ����#�����	� �� �
����� Steelcomp ��
���� �����

�������!�������#����!�������������������������������
���������#����

�
����	�����#����	�������#����	��	��
����Steelcomp ������"�	�������
���
�#�!���	���
�����	���
�"�����������
�������������������������

	��������� ����
��� 2�
�� ������ �����
������ ������	� 	�����	� �
�����

+��� ���� ������� ����������� ��
������� "��	��"�
�������������	���

���
�����	
��	��������� ��
����������
��� 
 

 
Dj_ie_gb_ i_j_]hjh^db \^hev

dZgZ\hd ieblu S tee lco m p
Dj_ie_gb_ i_j_]hjh^db ihi_j_d

dZgZ\hd ieblu S tee lco m p

a\mdhbaheypbhggZy fZklbdZ beb ijhdeZ^dZ

kh ki_pbZevguf ijhnbe_f

a\mdhbaheypbhggZy fZklbdZ beb ijhdeZ^dZ

kh ki_pbZevguf ijhnbe_f

]b[dbc fZl_jbZe]b[dbc fZl_jbZe

dj_ie_gb_� ^himkdZxs__

ijh]b[ ieblu

dj_ie_gb_� ^himkdZxs__

ijh]b[ ieblu

 
 
 
 ��&. 6.6  &	���������������Steelcomp������	"������	�	��	" 
 
6.2.6 �)(+!>�+ ��!�,�"/�%!�Steelcomp 
 
$������ �������� �
���� Steelcomp �� ���� ���� ��� ���������� �� ��-

��
����
����� ����
	�� �� 	� ���� ������� ���������� ���� ������������ – 
	���
����� ��
	��� �����
� ������� �������������� ����
�� ��������#��

����
	��� �����
���	�� �� ��� ��� .����� �����+������� �����������

�������������� ���� ����	���������� �� ���������������� ����
�� ���-
���	�� �������� ��� ������ �� ����� �������� �����
��������#�� �����
��

����	�������)"�
�������	���"���������������� ������� ��
������"�
�

������������������������#��"	�������	$���	�
������	#��������
������

!��������������������������	��������������������� 
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)  ���
V D O O

dG  
 
 ��&. 6.7 #�����	��������������Steelcomp 
 
 
6.3 �+3,)�!"#)��9 !�)&%7�"/�%0�Steelcomp 
 
�����
��������� �����
�� �� ���"������ �� 7���� 	����	�� ��� �������

���������
����"���������������+����"��	�������� ������������	��-
����������!���
�+�������+�#����������������������!��������
������

��
�"��������������	��������-
������	�����	�	�����������������-
���� �����
�� �� ��
�+��� ����	������ �
���� Steelcomp�� ,��	������-
�� �������� ����	������ ��!��
������ ���
�#�!��� "��	�������� ��-
������ ����
����#�� ��
�"��������#�� ����	������� "�� ��
����� ���-
�������������������
������
����Steelcomp h. 
,��	�������� �����������	���
����Steelcomp ������#����	���"���-

�������������
�����	�����	��
���! 
a) ��
��	����	������

�
��������#����	��������#����	�������
������
������ ��������� ���	� ��
���� ���
�#�!��� ���	���������� ��
�"�-
��������������	�������2�
������#����	����������������	����	����

���
������"���
�����"��	��"�
� ������������	��� 
��� ��
�� 	����	�� ��������	�
����� ����#����	��� ��� "���
����� "��	�-
�"�
� ������������	����������������#����	�� 

 
 



Steelcomp 35

 
7. �����	����������	�������

���	�����	�� 
 
 
7.1 �#!(")&0/,�� (/'�"#�!� �"#)5�/�#)+ ��)4)�� &%�/ �
Steelcomp 
 
(���#�������������� ������
����	�����
����������� �������������-

���	����	�����������"��
��������������������������������������������

-������������
�!������7�������������������������������������	��

�����
���	���������������������������
�������+����� 
:��"� �� 	�����������"�� ��"#������� ���� ������� ���8����	��� ��-

������#���� ��� ��������
��� ��������� ��� ��
����� +������� ����

�	
����������� ���	����� ������
����������	�
����������+��������	�
��

���������������������������������
�������������������������� 
 
 
7.2 �,/ (�#)+ ��!�/�&%)+�� &%�/ ���)*# $!��!�&����� 
 
����� �����
��������#�� �����
�� Steelcomp �	
�������� �� �����-

�������� ���	��	�� ��� ���
�������� ��� ������� �
����	�� ������������

��
#������������	
�������������	���������
�����������������������

"�����������������	��������������$����	������
�"��	
���������
���

������������������
�����#�������"���������
�+������������!������

��#��"	�� 
(
�����8������	������
������������������� ��
�����+�������!�����

�"��#����������������	�����
���������	�������"#���������
�"��������

�������������
�����
�����������
����������������!�����2�
����	���


������ ���������� ��� ���� �������������� �����
�� ���
��������

���������
����
��������������	�
�����	����	��������
�� 
���������������������
���������������
����
�������"��#������-

����� ��� 
�������$���������������������
���
�"�� ��������������-
������� �� ���� ��������������� ����
��� ��������� �
������ ���
������

���������������	�
�����	����	��������
�������������
������������

��������
�	
�������
�"�� 
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7.3 �#!�!��0!�)")#0 
 
-�� ������ �������
����� ������ �� �������������� 
����� �����
��

Steelcomp ����������� ���������� ���� ������� ����
����
����� ���-
������� ������ *��
� �� �
�� ������
����� ��	����
���� �����	����#��

����������������������������������������
����������(
������������

��������������� �����������������
���������������������������	���

�����
���������+�����������������������2�
������������������
�-
��� Steelcomp �� #������� 	������	 ��� ��������� ��� ������+������ ���-
���������������
���������	�	�����������������������
�����
�����

�������–�������
�+���!�����������������������������������������-
������
����������������������������������������������  
 
 
7.4 �)�% -�"#)5�/�#)+ ��)4)�� &%�/  
 
�����
���������� �����
� ���#��� ������������ �������� ������ �� ��

�����
��������
������+����������#��������������������� ���������

������� �����
� "�	���
������ ��������"�������+�������� �
�� ����-
�����!��	���� #��"����� +�#���� ���������������� ����	����� ���-
��
��������
����
�����������
��"�	���
������"�	
��	�����
��������-
��"�������+��������+�#��������
�������������������������������

�����
�	���������
�"������	�����
�����
�������������+�������������
��

�� 7���� �
�!��������������!������������#�
����������������������-
���� ����� ������ �������� �
���� �������
����� �����������
������

���8�����
��������
�!���� 
(
���������������
��������#�������
�����������
��������#��"�����

���������������: 
• ���	
��	����� ��
���#�������
��������� ��
�����; 
• 7
���������� ��
��������
��	���
���������������
���; 
• 	������������
���
���; 
• "�������������
��������T��
������������� ����
���.  

 
 
7.5 �#��#)+ ��! 
 
/��������� ������"��!������ �
�� ������� !����� �
���� Steelcomp, 

�������
������ ������ �������� �����
��� %�������
���
����� ���������

������������������������������������������� ������������!��� ����-
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��������������	���������������–�������������������������������
����
������������
���� ����#���������	��������	�������	���
���� ���
�-
���������������������
�����	������������
�"����������������!����	���

	����"������� 	������	 ���� /�������� �������� !����� �
���� ������

������������	��������� ��
����������������������–�������������� 
 

 
��&. 7.1 ����������������� ������� �� ��������� �����"� 
����

����� 

 
��&. 7.2 '�����������!��"�
�����������	�	���� 
 
7.6 �!%)��#)+ ��! 
)	
��	����������
��������!����������� ���
����������
������#�������

�������� ������������
�����������	
������������� �
����� ��
�������

������� ��
����� �
���� �� ��
������� ���!����� ����������� -������

�������������������������
���������������
������������"�
���������

��� ��������� ������� -� ��
����� ���������� ����� �� ������ 7�����

�������������������������#������������
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8. �������	
��	����� 
 
8.1 �#)+!#,��"!#!(�*!%)��#)+ ��!� 
 
(����������������	����"�������
�����
���������������:  

• ����������������������������������������+��������������

������������; 
• 	�!�������������
���������������; 
• !��������������������������������
�; 
• ���������� �����������������	
���	������
�� 

 
 
�����#)+!#,��")&/!�*!%)��#)+ ��' 
 
���
�����������������
���������������: 

• �
�������� "�������� �����
��� ��� ��� 
������ �����
�� ��

���
���������	+��������; 
• �
�������������
��������
������
�����������
��������������

��������������
����������. 
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�������	�� 1  ./��0./1$�� (��)��/2-
.�2� %/��*�3$02�.2&()����%/.0��0*4�

STEELCOMP�-��-%2.3��2*�$0%�-/$03 
 
$�������������������������������������
����Steelcomp����������

�������������� ������
������ ������� �"���	����
����� ��#��"	�� �� ��-
������������
������������	������������������	�����"������������-
����������� ��������
����� ��������� ������ �� ��"���� 7����� ������-
�������� 
(����	������ ���#��� ��� ����� ����������� ��������
����#�� �������

������� L/400�� ������
�#������� !��� +������ 	������� ����� > 50 ����
���������!���������– > 100 ��� 
.�	����
���� �����	������ ����������� ������ �������� �
����

Steelcomp ��� ������ ���������������� ����������� ����������������� ��
�����
�������� ���
� ���� 2�
�� ���������������� ����	����

����������� ������ ��� ���������� �������� �
���� ��� ����
���������

7������������������������������������������������������������
������

���������� ����
����
����� ���������� ������� ���� �����������

���������� ����� �"��#���� ������������ ������� �������� ��������

�����
��������#�������
�� 
 

   */��L 1. 1 ��3,".�)4�'�#'%5,3��.'��&�,,-'0�"��.��#5�'%'&�."�� 
�����������������*'�*&�.0�/�-'�"&'*��"0����.��%&"�-')6"���)",-� 0,7 .. 
6��
�   *�
������
����h  (��) 
���
���� 100       120       140       160       180       200       220       240       

    1  1,55      1,45      1,38      1,33      1,28      1,23      1,19      1,15             

    2  1,78      1,63      1,52      1,42      1,33      1,26      1,19      1,13 

  > 3    1,88      1,75      1,65      1,54      1,46      1,38      1,31      1,25 

 

   */��L 1. 2 ��3,".�)4�'�#'%5,3��.'��&�,,-'0�"��.��#5�'%'&�."� 
              ���*'�*&�.0�/�-'�"&'*��"0����.��%&"�-')6"���)",-� 0,9 .. 
 6��
�   *�
������
����h  (��) 
���
���� 100       120       140       160       180       200       220       240 

    1  1,70      1,60      1,52      1,45      1,39      1,34      1,30      1,27 

    2  2,23      2,05      1,89      1,77      1,66      1,57      1,50      1,44 

 > 3     2,10      1,97      1,87      1,80      1,74      1,68      1,61      1,56 
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�������	�� 2 */�054�(3�%/�62*/�

�0*4�STEELCOMP  
 
-��������������
��������������������
� ���
��������
�������	-

����
���� �����	����#�� ����������� ������ ��� ���������� ��������

�
����Steelcomp����
�����!����������������������������������������
����!������#��"	�������	������ 
-� 	�!������ ")&%)'��)2� � 4#31,�� ���� ������
����� ���
� � �"���

�����������������
�������"�������������������
�������
�������	����-
��	 �������	������- 0,50 	$/�2����7��� ���������#��"	�������������
��#��"	���
�������
���#�����������������������������������– 1,35. 
�!#!�!��)2�� 4#31,)2���
��������
�"������#��"	���
��������������

2,0; 3,0; �����
������	$/�2), 	���������������������	�	�������������
��� 	������	 ��� ����	������ ����������� ��������
������ ��#��"	���

��7��� ����� ����#��"	�� ����������� ��#��"	�� �
�� �����
���#�� ���-
������� ��� �������� ������������ – 1,50. 30% ����������� ��#��"	��
����������	�	���
#��������������70%�	�	�	���	�������������#��"	��

�	������� ���� ����������� ��� ������ ����"��"���� ��
	�� �
�����

��������������	�	�������������#��"	��� 
 
 */�90�(!2&%+�%!/7�0�"#��&/!(3=$�.��"#!(")&0/, .: 
1) 	
�����������C25/30 (����	�� K30; B30�����$��); 
2) �����������������
���������������
�Steelcomp ������Ruukki; 
3) 	
���� ���!������ ����������� ���������A500HW. ���� �����������
����������� ���
�� A-III ���� �$���� ����������� �
�� ������!�����
��	������ �������� ������������ ���
�!���������������� �� ���
� ���

��!���������������������+�����������28 %; 
���+������	������������������������������������–����������������  
5) �����	���������#�� δmax = L/250; 
6) 	������	��������������������"
����������#
���������
����. 
(
�� ���"��!����� ����������� ��������� �� ���
� ��� ������������

�
����������	�������: 
 

 T - �������������������������������������!������
���� 
�����������������
��������� ���
���#���"#������#����������; 
 K - ������������
���������������������!������
�������� 
������������������
�������
����. 
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 */� L2.1 �/'7��1��"0�,-�&���*' ��&.�-5&$�*�-�/)��L2.2 - L2.7 
 ���"��!���� /������� �9�#�k (��) ���������%��!�������
������ 
           ��!�����Ar (��2/�) 

   T1      ∅ 8   200     251 
   T2      - " -   150     335 

   T3      ∅ 10  200     393 
   T4      - " -   150     524 

   T5      ∅ 12  200     565 
   T6      - " -   150     754 

   T9      ∅ 16  150   1340 

   K1      ∅ 8   187,5     268 

   K2      ∅ 10  187,5     419 

   K3      ∅ 12  187,5     603 

 
	 "#��!# ���"��!�����5,7K1T4T6 "��!��: 
 - ��	����
���������	���������
���L = 5,7 �; 

- ������������
����K1 (��������������∅ 8 ��	��������������	�� 
�����������������); 
- ������������������T4 (��������∅ 10 +�#���150 ��) �
�� T6  
     (��������∅ 12 ��	���+�#���150 ��), #���T6 �
�����*) � T4  
    	����	��**)  ����������������. 

2�
�� ��� ���
� �� ���������� ��
�	�� ����� �������� ��������� �������

4,6K1T4), ��� �
���� ��� ��
���� ����
��������� ������������ �
������
����������������. 

*) �)"���0� '%'&��0� �&.�-5&�� �	����� �	�������� ��� �	��� 	�-
���������	�	� ����������	� �	������ �� ��!	����� �� 	��� �	�	��� ���

�	�	����� ������ �����	���� ���������� (��� ���	������� )�	�	� ���-
�	������� ���� ���������� ��	��������	
��!� ��
��	����	��	� �	��-
�	������ )�����
����� ������	�� �	����	"� �� �	�	��� �����
�����

������: 
 -���������	�	��������������#*52%&')�-�' �%)"-$��	�������-
!	�������	����	�	���	�������"�	�	������������0,45L + 40∅,  ����L – 
��������	������  ∅ - ����������������	�	�������; 
 -� �������� 	�	����� ��������� -&�2%&')�-�' � %)"-$� �	�����

�	�����������������"���	������ ��!	�������	����	�	���	��	���!�

�����!�	�	�����������0,30L + 40∅.    
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**) �'&'-3�0�'%'&��0��&.�-5&���	������	��������	������ ����-
�����!�	�	��� ������	������� ����
����	����������	�	�����������	�

�	������ �	������ 
��� �	�	����� 	����������	�	� ����������	� �	-
����������	�	�	"���� ��!	�������	����	�	���	��	�	�������	�	�����

������ �����	���� ���������� *�����
��	�� ������	� ���� ���	�������

)�	�	�����	������ ���� #*52-�"�-&�2%&')�-�$2�%)"-�2�–����������
�	����� ��!	����� �� 	��� �	�	��� 	�� ���������"� 	�	��� ��� ���������

0,15L + 40∅.     
 
 
 
���� ������������ ����������� ���
������ ���� ����������� �����

����	������������
�"�������. 
-� ���
� ���L2.2 ... L2.7 ������������	����
���������	���������-


����������������	�
�!���������������������������
���Steelcomp ��
"����������� ��� ������������ ������ ���!����� ������������ ��
�"����

��#��"	��qk, ��
������
����h, ������
�������
�����t �����
� Steel-

comp ��	
������#������	�����������������������
� ��������� ������-

������	�
�!��������������������
��������������������"������������

����������
��������
� �������������
���7	�����!����������+����� 
 
 
 

����8
������� 
 
   */��L2.2  �')�7��0���+&573��qk = 2 3�/.2; 3)�,,�'+��,-' 3',-"�A30 

  *�
����       ��
�!���������
�����n  ����
����������
��t (��) 
  �
���  n = 1   n = 2    n > 3 
  h (��) t = 0,7    t = 0,9 t = 0,7       t = 0,9  t = 0,7       t = 0,9 

  100  3,6          3,6     4,5T3         4,7T4  4,3T3        4,4T3 

  120  4,0          4,1  5,2T4         5,4T4     4,9T3        5,1T3 

  140  4,5          4,7  5,9T4         6,1T5  5,5T3        5,7T4 

  160  4,9          5,1  6,4T5         6,6T2T2  6,0T4        6,2T4 

  180  5,4          5,6  7,0T2T2      7,3T3T3  6,6T4        6,8T4 

  200  5,7          6,0  7,5T2T2      7,8T3T3 7,0T4        7,3T5 

  220  6,2K1      6,4  8,0T3T3      8,5T3T5 7,5T5        7,7T2T2 

  240  6,6K1      6,7  8,4T3T3      8,8T3T5 7,9T2T2    8,2T2T2 
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 */��L2.3 �')�7��0���+&573��qk = 2 3�/.2;�3)�,,�'+��,-' 3',-"�A60 

*�
����       ��
�!���������
�����n  ����
����������
��t (��) 
  �
���  n = 1   n = 2    n > 3 
  h (��) t = 0,7    t = 0,9 t = 0,7           t = 0,9   t = 0,7       t = 0,9 

  100  3,6K1      3,6K1 4,5K1T3      4,6K1T4 4,2K1T3     4,3K1T4 

  120  4,0K1      4,1K1 5,2K1T4      5,4K1T5 4,9K1T3     5,1K1T4 

  140  4,5K2      4,7K1 5,9K1T5      6,0K1T2T2 5,5K1T4     5,7K1T4 

  160  5,0K2      5,2K2 6,4K1T2T2   6,7K1T3T3 6,0K1T4     6,3K1T6  

  180  5,4K2      5,6K2 7,1K1T4T4  7,3K1T4T4 6,6K1T2T2  6,8K1T3T3  

  200  5,8K2      6,1K3 7,6K1T4T4  7,9K1T4T6 7,1K1T3T3  7,4K1T3T5  

  220  6,3K3      6,5K3 8,0K1T4T6  8,4K1T6T6 7,6K1T3T5  7,9K1T4T6  

  240  6,7K3      6,9K3 8,6K1T4T6  9,0K1T6T9 8,1K1T4T6  8,5K1T6T6  

 
 
 
 

 */��L2.4   �')�7��0���+&573��qk = 3 3�/.2; 3)�,,�'+��,-' 3',-"��A30 

*�
����       ��
�!���������
�����n  ����
����������
��t (��) 
  �
���  n = 1   n = 2    n > 3 
  h (��) t = 0,7    t = 0,9 t = 0,7       t = 0,9  t = 0,7       t = 0,9 

  100  3,3        3,4  4,2T1T3      4,3T1T3 4,0T4          4,1T4  

  120  3,8        3,9  4,8T1T3      5,0T3T3 4,5T4          4,7T1T3  

  140  4,3        4,4  5,5T3T3      5,7T3T3 5,1T1T3       5,3T1T3  

  160  4,7        4,9  6,1T3T3      6,3T2T4 5,7T1T3       5,9T1T3  

  180  5,1        5,3  6,6T2T4      6,9T2T4 6,2T1T3       6,5T3T3  

  200  5,5        5,7  7,1T2T4      7,4T4T4 6,7T3T3       7,0T3T3  

  220  6,0K1    6,1  7,6T4T4      7,9T4T4 7,1T3T3       7,5T3T3  

  240  6,3K1    6,6K1 8,0T4T6      8,4T4T6 7,5T3T3       7,8T3T3  
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 */��L2.5   �')�7��0���+&573��qk = 3 3�/.2; 3)�,,�'+��,-' 3',-"��A60 

*�
����       ��
�!���������
�����n  ����
����������
��t (��) 
  �
���  n = 1   n = 2    n > 3 
  h (��) t = 0,7    t = 0,9 t = 0,7       t = 0,9  t = 0,7       t = 0,9 

  100  3,2K1    3,4K1 4,2K1T1T3   4,2K1T1T3 3,9K1T4      4,0K1T4  

  120  3,8K1    3,9K2 4,8K1T1T3   5,0K1T3T3 4,5K1T4      4,7K1T1T3  

  140  4,3K2    4,4K2 5,5K1T3T3   5,7K1T3T3 5,1K1T1T3   5,3K1T1T3  

  160  4,8K2    4,9K2 6,1K1T3T3   6,3K1T2T4 5,7K1T1T3   5,9K1T1T3  

  180  5,2K2    5,4K2 6,7K1T4T4   6,9K1T4T4 6,3K1T3T3   6,5K1T3T3  

  200  5,7K2    5,9K3 7,3K1T4T4   7,6K1T4T6  6,8K1T3T3   7,0K1T2T4  

  220  6,1K3    6,3K3 7,8K1T4T6   8,0K1T4T6 7,3K1T4T4   7,6K1T4T4  

  240  6,5K3    6,7K3 8,2K1T4T6   8,6K1T6T9 7,8K1T4T4   8,1K1T4T6  

 
 
 
 
 */��L2.6   �')�7��0���+&573��qk = 4 3�/.2; 3)�,,�'+��,-' 3',-"��A60 

*�
����       ��
�!���������
�����n  ����
����������
��t (��) 
  �
���  n = 1   n = 2    n > 3 
  h (��) t = 0,7    t = 0,9 t = 0,7       t = 0,9  t = 0,7       t = 0,9 

  120  3,5K2    3,6K2 4,5K1T1T3   4,6K1T3T3 4,2K1T4 4,4K1T1T3  

  140  4,1K2    4,2K2 5,1K1T3T3   5,3K1T2T4 4,8K1T1T3 5,0K1T1T3  

  160  4,5K2    4,7K2 5,8K1T4T4   6,0K1T4T6 5,4K1T1T3 5,6K1T3T3  

  180  5,0K2    5,2K3 6,3K1T4T4   6,6K1T4T6 6,0K1T2T4 6,2K1T4T4  

  200  5,5K3    5,7K3 7,0K1T4T6   7,3K1T6T6 6,5K1T4T4 6,7K1T4T6  

  220  5,9K3    6,1K3 7,4K1T4T6   7,7K1T6T6 7,0K1T4T6 7,3K1T6T6  

  240  6,3K3    6,5K3 7,9K1T6T6   8,3K1T6T9 7,5K1T6T6 7,8K1T6T6  
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 */��L2.7   �')�7��0���+&573��qk = 5 3�/.2; 3)�,,�'+��,-' 3',-"��A60 

*�
����       ��
�!���������
�����n  ����
����������
��t (��) 
  �
���  n = 1   n = 2    n > 3 
  h (��) t = 0,7    t = 0,9 t = 0,7          t = 0,9  t = 0,7          t = 0,9 

  120  3,4K2    3,5K2 4,3K1T3T3   4,4K1T3T3 4,0K1T4 4,2K1T1T3   

  140  3,9K2    4,0K2 4,9K1T3T3   5,1K1T2T4 4,6K1T4 4,8K1T1T3  

  160  4,4K2    4,5K2 5,5K1T2T4   5,7K1T4T4 5,2K1T3T3 5,4K1T3T3  

  180  4,8K2    5,0K3 6,0K1T4T4   6,3K1T4T6 5,7K1T3T3 5,9K1T2T4  

  200  5,3K3    5,5K3 6,6K1T4T6   6,9K1T6T6 6,2K1T2T4 6,5K1T4T4  

  220  5,7K3    5,9K3 7,2K1T6T6   7,4K1T6T6 6,6K1T4T4 7,0K1T4T6  

  240  6,2K3    6,3K3 7,6K1T6T6   8,1K1T6T9 7,3K1T6T6 7,6K1T6T9  
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����	���	�� 
 
Ac = bd   - ���!�������
��������!�����������  
Ap - ���!�������
��������!����������
��������#�������
� 
As - �
��������!������������������������ 
D - ��������"�����"���
����
�������� 
Ecm - ����������������
������#����������� 
Ec’ - 7���	�����������
������#����������� 
Ep - ����
������#����������
��������#�������
� 
Es - ����
������#������������������������ 
Ic - ����������� �����!�������"������� 
Ir - ����������� �����!���������������� 
Ip - ���!����������������� ��������
��������#�������
� 
K - ������
��������"����������!������������ 
Kr = (Mr /Mk)3 < 1   - 	�7��� ��������������������	���� 
L - ���
����
����Steelcomp  ������������������ ������������� 
L1 - ���!���������
�������������	�����#����������	���
��� 
Ls = L/4   - ���!�������
��������#���
��� 
Lsf - �
�����������!����������
����� ��
����������
����������� 
Mser - �"#��������������������#��"�	������
���#��������������� 
������������������������������� 
Mr - �"#������������������"����������"��	�������������� 
MRd - ������������������������"#����
��� Steelcomp 
Mp.Rd - ���!������������������������������"#����
����Steelcomp ���"�� 
������������������� 
Mpl.Rd   - ���!�������
����!����������������������������"#����
���� 
               Steelcomp 
MSd - ���!�������"#�������������� 
VRd - ���!��������������������������������"�����������!������
�� 
VSd - ���!������������!������
� 
(EI) - ����	���������"#�� 
 
b = 1000 mm   - ���!������+�������
��� 
dp - ��
�"������������
��� 
ds - ������������������������������������������������������ 
�������������
��� 
f - ���#�� 
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fcd - ���!���������!���������������������� 
fctd - ���!���������!�������������������������� 
fsk - �����������������
���	�!������������������������ 
fsd - ���!���������!������������������������� 
ft - ���������������!��������������������������������������� 
fyd - ���!���������!�����������
��������#�������
� 
gk - �������������������������#��"	� 
h - ������������
������
��� Steelcomp 
hc - ��
������
��������������������������
��������#�������
� 
hp = 48 mm   - �������������!��#����!����������
��Steelcomp 
qk - ��������������
�"������#��"	��������������  
qn - ������������#��"	���������!�������#��� 
t - ������
�������
����������
��������#�������
� 
z - #
������"������������
��� 
zc - #
������"�������������!�������"������� 
zr - #
������"�������������!���������������� 
 
Ψ1 - 	�7��� �����	������ �����
�"������#��"	� 
δ - ���#�� 
εcs - 	�7��� ���� ����	�������� 
τu.Rd - ���!������� ��
����������
��������#�������
������������ 
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