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	����.�'#�+��#�( �+������-�'��!�(,�"��/���5��,�"�� ���*�3����!��3�4���-
����0��� �'��)2���� �#�'����� +("�������� #�( �+� +��,�-#� �� �'����� �! �3� "�� ��
"��/����+#��+��3��+�'�����4��� �3�"�� ��#�#�.��)��"��/�������� �;����!��2�(�
4����(� +��,��,� �� ��;��,� "��� ��-�'��!�(,�"��/���5�� 2���"�!+�������!� .+�,�  
�-�'��!�(,�"��/���5�"��#���#�!.��<� !�* ���(5�"��/��<���� �� ;��#�( �+��<��,�
+��,�-#� ��� � ��-�'��!�(��"��/������-����-�'��!�(��"��/����*�;���#�( �+��<�
�� ;��"���"�*�����#�'(,��� ��.� ��Σ-��  Ω-�'��!�(��"��/����*�;���#�( �+��<�
���< ��"���"�*����#"�=���<�(,�"��/���5� 

�-�'��!�(�� "��/���� ��� �� �*��.���#�� "��*����<�� �#��� #��#����� '� �+���
#*������� ���< �� �.��5� "�� �� ���"��� +�  �2�#�+��  ��+��<�(,� "��)���+��� �� ��
��)��! ��� � .�5#�+�3���� +� "��# �#��� #��� �� �-�'��!��)�� "��/����� � +(!(+���� +�
"��/����  ������5� *�*����� �� �� �,� #��2��,� =���#��'��!���� "��*����<�           
Z-�'��!�(�� "��/����� �� �-�'��!��*� "��/���� �� ;�� +�!�� ���� �� ����(5�
 ������5� *�*����� �.�� �� �)�� ����=����<���� +������� ��� ��#���3� #"�#�'��#�<�
"��/���� ��*��)�� *��<4��� 2�*� �� �-�'��!��)�� "��/����� ��  �2�#�+�� #����+(,�
"��)���+�� ��  ����(,� �'(2��� #��#���(� '� �+(�� #*������� �'��,� "��� �� �'��
"��/������'���3���.��� �+��,���4���Ω-�'��!�(��"��/����*�;���"��*����<�'�!�
�)����2���5� +� "���=�"�� +�!.��� ��# ��< �� >��� > ���*�2�# �� �"��+.����            
Σ-�'��!�(�� "��/���� "��)�.�(�  � "��*�����3� +�  �2�#�+�� �.��"���-��(,�
"��)���+�.���"��� �(�����'��<4�,�"���-��+� 

��  �2�#�+��  ��+��<�(,� "��)���+� +� �#��+��*� "��*���3�#�� �-�'��!�(��
"��/�����#�( ��+��,�-#� �� ����(,��'(2�����#"���;��(�+���5�����"������ �*�
�'��!�*�� � ���� �"���� ).�� .�5#�+�3�� ���'��<4��� �!)�'�3���� *�*���(�� "���-
2���#��.+�5��5�"��/��<��	�������.��<��)��"��)����'����������-����'��<4���2�*�
.�����"���-������ ��=(�"��)���+�!� ��"��3�#��'����*�� �#�#�.��*�"��)���*����
 ��5��,�"���-��,�� ).��"���-��(5�*�*����'��<4���2�*� +�.��)�,�"���-��,��2�#���
"��*���3��.+�5��5�"��/��<�����*����*���� ;��#�( �+�����"��)���+�����"���,�
#� "�*��<3� #"�=���<�(,� #�( �+(,� �� ��.� �� ���*������� �� ��.� � ��# ��< ��
�'��)2���� *����;�� ��� ��#,�.� *��������� "�� #��+����3� #�� #�( �+���(*��
+��,�-#� ��"��)���*��"���2���#����*��)��'��<4�� 
 

2. �������� ��������!� "����!���# 

�� ��'��=�� ����"��+�.��(� �#��+�(�� ��!*��(��� .��)��� +�;��54���"���*���(�  
Z-����-�'��!�(,�"��/���5��+���'��=������- Σ-�'��!�(,�"��/���5���+���'��=������- 
 Ω-�'��!�(,� "��/���5�� ���+�.-��(�� +� ��'��=�,� +���2��(� ��##2����(� "��
"��+���*� �+��"�5# �5� "��.+������<��5� ���*(� ���� �		�-1-�� �� #�)��#�3�#�� #�
>#���# �5� "��.+������<��5� ���*�5� "��� ����+����� ���� ������ ����*(� "��� -
����+����������,���.��)���(��"��/������ �)����"�������##*����+�3��� 

��*�*����,�����=�����#�"����+�������"��+�.-��(,�+���'��=����2�����"������
*�#���5� #��'��<��#��� �*�*���(� ��##2����(� ��� �#��+����� ����� >//� ��+��)��
"�"���2��)�� #�2������� �� �!������ .�5#�+����<�(�� �#��� �'�� "�� �� "��/���� +�
'� �+�*���"��+�������"-��(� 
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������������!�
��
���������Z-, Σ-,  Ω  ��"-�#���
���	������ 

 

�	�
�$	������$��������	�	��
�����
���Z- ����"-�#���
���	������ 

���%�
� t H A B C ��� Iy,eff Wy,eff kh 

 && && && && && ���& && 4 && 3  

Z100 1,0 100 45,0 39,0 18,0 1,6 261550 4719 0,217 

C100 1,2 100 45,4 39,4 18,0 1,9 341280 6517 0,223 

 1,5 100 46,0 40,0 18,0 2,4 452550 9034 0,226 

 2,0 100 47,0 41,0 18,0 3,2 603700 11970 0,229 

Z120 1,0 120,0 45,0 39,0 18,0 1,7 388400 5696 0,176 

C120 1,2 120,0 45,4 39,4 18,0 2,1 509900 7923 0,176 

 1,5 120,0 46,0 40,0 18,0 2,6 689400 11370 0,178 

 2,0 120,0 47,0 41,0 18,0 3,5 927900 15380 0,180 

Z150 1,0 150,0 45,0 39,0 18,0 2,0 627600 7120 0,137 

C150 1,2 150,0 45,4 39,4 18,0 2,4 829800 9968 0,136 

 1,5 150,0 46,0 40,0 18,0 3,0 1133000 14490 0,132 

 2,0 150,0 47,0 41,0 18,0 4,0 1576000 20980 0,134 

Z200A 1,5 200,0 46,0 40,0 18,0 3,6 2137000 19510 0,094 

C200A 2,0 200,0 47,0 41,0 18,0 4,7 3033000 29220 0,090 

 2,5 200,0 48,0 42,0 18,0 5,9 3920000 39170 0,091 
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����������2  �����������	����
�����
����� Z- ���� -	����������	����� 

��	
��� t H A B C �� Iy,eff Wy,eff kh 

 �� �� �� �� �� ���� ��
 4 

��
 3  

Z200B 1,5 200,0 70,0 62,0 21,5 4,2 2386000 20160 0,157 

C200B 2,0 200,0 71,0 63,0 21,5 5,6 3679000 34090 0,151 

 2,5 200,0 72,0 64,0 21,5 6,9 4913000 48010 0,153 

Z250 1,5 250,0 70,0 62,0 21,5 4.7 3834000 25100 0,116 

C250 2,0 250,0 71,0 63,0 21,5 6,3 5966000 42690 0,113 

 2,5 250,0 72,0 64,0 21,5 7,9 8046000 60900 0,114 

Z300 1,5 300,0 79,0 71,0 26,0 5.6 5987000 31290 0,113 

C300 2,0 300,0 80,0 72,0 26,0 7,5 9450000 53840 0,110 

 2,5 300,0 81,0 73,0 26,0 9,4 13145000 80110 0,108 

Z350 2,0 350 80,0 72,0 30,0 8,4 13680000 65720 ∼ 0,10 

C350 2,5 350 81,0 73,0 30,0 10,5 19060000 97730 ∼ 0,10 

 3,0 350 82,0 74,0 30,0 12,6 23940000 127300 ∼ 0,10 

 3,5 350 83,0 75,0 30,0 14,7 28780000 157500 ∼ 0,10 

Ruukki 
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�	�
�$	���3   $��������	�	��
�����
���Σ-�#���
���	������ 

���%�
� t H A B C ��� Iy,eff Wy,eff 

 && && mm && && ���& && 4 && 3 

Σ150 1,5 150 72,0 64,0 20,0 4,0 1390000 16900 

 2,0 150 72,0 64,0 20,0 5,3 2007000 25620 

 2,5 150 72,0 64,0 20,0 6,6 2577000 33790 

 3,0 150 72,0 64,0 20,0 7,8 3074000 40710 

Σ175 1,5 175,0 72,0 64,0 20,0 4,3 1970000 20590 

 2,0 175,0 72,0 64,0 20,0 5,7 2835600 31020 

 2,5 175,0 72,0 64,0 20,0 7,0 3646000 40900 

 3,0 175,0 72,0 64,0 20,0 8,4 4361000 49400 

Σ200 1,5 200,0 72,0 64,0 20,0 4,6 2727000 25020 

 2,0 200,0 72,0 64,0 20,0 6,1 3908000 37390 

 2,5 200,0 72,0 64,0 20,0 7,5 5024000 49230 

 3,0 200,0 72,0 64,0 20,0 9,0 6019000 59570 

Σ250 1,5 250,0 80,0 70,0 25,0 5,4 4815000 34790 

 2,0 250,0 80,0 70,0 25,0 7,2 7052000 53580 

 2,5 250,0 80,0 70,0 25,0 9,0 9247000 72500 

 3,0 250,0 80,0 70,0 25,0 10,7 11120000 88100 

Σ300 1,5 300,0 80,0 70,0 25,0 6,0 7548000 45600 

 2,0 300,0 80,0 70,0 25,0 8,0 11020000 69840 

 2,5 300,0 80,0 70,0 25,0 10,0 14400000 93910 

 3,0 300,0 80,0 70,0 25,0 11,9 17350000 114300 

Σ350 1,5 350,0 80,0 70,0 25,0 6,6 10950000 56080 

 2,0 350,0 80,0 70,0 25,0 8,8 16120000 87700 

 2,5 350,0 80,0 70,0 25,0 10,9 21020000 117300 

 3,0 350,0 80,0 70,0 25,0 13,0 25350000 142800 

Σ400 1,5 400,0 80,0 70,0 25,0 7,2 15070000 66580 

 2,0 400,0 80,0 70,0 25,0 9,5 22260000 104600 

 2,5 400,0 80,0 70,0 25,0 11,9 29230000 142600 

 3,0 400,0 80,0 70,0 25,0 14,2 35290000 173800 
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�	�
�$	���4   $��������	�	��
�����
���Ω -�#���
���	������ 

���%�
� t H A B C ��� Iy,eff Wy,eff 

 && && && && && ���& && 4 && 3 

Ω100 1,0 100,0 100,0 40,0 20,0 3,1 402800 6363 

 1,2 100,0 100,0 40,0 20,0 3,7 536500 8935 

 1,5 100,0 100,0 40,0 20,0 4,6 747400 13250 

 2,0 100,0 100,0 40,0 20,0 6,1 1071000 19840 

Ω125 1,0 125,0 100,0 40,0 20,0 3,4 658000 8153 

 1,2 125,0 100,0 40,0 20,0 4,1 880400 11500 

 1,5 125,0 100,0 40,0 20,0 5,2 1237000 17250 

 2,0 125,0 100,0 40,0 20,0 6,9 1828000 27220 

Ω150 1,0 150,0 100,0 40,0 20,0 3,8 981100 9956 

 1,2 150,0 100,0 40,0 20,0 4,6 1317000 14070 

 1,5 150,0 100,0 40,0 20,0 5,8 1860000 21220 

 2,0 150,0 100,0 40,0 20,0 7,7 2822000 34980 

Ω200 1,0 200,0 120,0 50,0 20,0 4,9 1924000 13880 

 1,2 200,0 120,0 50,0 20,0 5,9 2607000 19710 

 1,5 200,0 120,0 50,0 20,0 7,4 3727000 29980 

 2,0 200,0 120,0 50,0 20,0 9,8 5770000 50520 

Ω250 1,5 250,0 120,0 50,0 20,0 8,5 6086000 38180 

 2,0 250,0 120,0 50,0 20,0 11,4 9495000 64650 

 2,5 250,0 120,0 50,0 20,0 14,2 13156000 95620 
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3. �������������'��(�)� 

3.1 �	����	
 

�-) ���#���<�(��"��)��(�Ruukki �!)���+��3�#��#�)��#���#���.������������
�� �!�
)���2��=�� �+����5� ��� ���#��+�5� #����� ������� �� �� � �#���+��#�+�3����
���*���+����� "��.� ��� Ruukki� � ������ *�,���2�# ��� #+�5#�+� �
 �����5�"��+�.��(�+���'��=�������	�"�# ��*���������#���+��#�+�3�����'�+����*�
#���.������������
�� 

�	�
��	����  %�������
�������
�����
������������������������������� S350 

���*�
� 
���+����� fy (Ryn) 

�����������	��	��,- 
-���� fu (Run) 

�����	��
��	,�
*�%��&	$�, A80

*) 

��&& 2 ��&& 2 % 

350 420 16 
*) ��������	
��� ��	���� � ��������� ������������� ������� �������	
�� ��� �������
�	�� (Lu – L0)/L0;  A80 => L0 = 80 ��� ���������� ����� ����� �	����� ����������
� 

3.2 .	/��	������������ 

����<�(��"��)��(�Ruukki "� �(�(�#���*�=�� ���������5�� �����* *���*�##��
=�� ������)�*2

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

3.3 '��+��� 

	�"�# �� ��!*���+� �� ��2��<�(�� .�/��*�=��� �-) �,� "��)���+� �#��3�#�� +�
#��.�3��,�"��.���, 

�*����<������������ 
*�������� 

t (**) 1,00 1,20 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 

�(#����"�"���2��)��
#�2���� 

H +/- 2 % 

?������"�� � A ����**���-���** 

?������"�� � B +/-���** 

?��������)�'��"�� � C - 10 % 

���*(���)�(  +/- 3° 


�2��<���� ��+�!��  ≤�����������.���(�"��)��� 


�2��<�(5��)���
 ��2���� 

 ≤ 1°����"�)���(5�*��� 

 

�



10    ���������	
�����������Ruukki  

��������0������1�)�"���������� 
�#��.#�+�� *���5� ������(� *��������� �� ��#�**����2��#��� "�"���2��)��

#�2������ ��'���� �-) �,� "��)���+� ��# ��< �� ����2���#�� ��� ��'��(� ��"��*���
 ����(,� .+���+��+(,� "��/���5�� ����� ��(5� ��#2-�� �,� +�#<*�� ���.�-*� �� 	���
��#2-���"��)���+�+�'��<4��#�+��#��2��+�"��*���3�#��#���+��#�+�3������'��=(�
����)��/� ���+� ����(,��2���(� �2�#�+��"��/���5� 

���'(� �!'�;��<� �4�'� � �� .��<� +�!*�;��#�<� �=�� �� ��#���5� #"�#�'��#���
"��)���+� +� ����"�2�(,� #����=��,�� ��;��  ��� �� �'�#��3�#�� +�;��54���
"���=�"(���'��(��-) �,�"��)���+� 

&��+�(�� �#�� Z-���	������ ���%�
,� ��#"���;��(� "�.� �)��*� ����#����<���
#��� �� "��/����� "�>��*�� .�5#�+�3���� +� "��# �#��� #��� �� ��)��! �� +(!(+����
#*������� � �+�"��# �#���#��� ��� �� ���+�"��"��.� ������5��5�"��# �#��� ���#��

������ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

����������&�#����Z- �#���
� ��	������ 

 

�#��� �'�� "�� �� �-� �'��!��)�� "��/���� +� '� �+�*� ��"��+������ .�#����2���
"��2��� "�� ��"���(�� ��"��*���  � "��/�����+����*�� ��#��� ���#�� 
��� "��� ���
#*������� "��/���� +�!*�;��� ���< �� +� "��# �#��� #��� ��� ����2���� #���
 ��"������� #�"��+�;.�3��,� #*�������� ��+����#�� #h x� $�� ����2����  �>//�-
=�����  kh  .��  Z-����-�'��!�(,� "��/���5� "��+�.���� +� ��'��=������ 

�#��� !� ��"����� ���< �� �.��� "�� �� �-�'��!��)�� "��/����� ��� .��)���

�� ���� ����	�
���
��

���� ��� ����� 
f. Z � 	�������

��

�����
���� ������ 
�� � ���� ������� 

b. Z-����	
�� ������ �

������ 	�������
 
���

������� 

c. Z-����	
�� ������ �

��
�� 	�������

��

������� 

a. Z-����	
�� ������

� 
�	�������

���

������� 

a 
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�#+�'�.����� "�� �� "���*�����#�� +� '� �+�*� ��"��+������� 2��� +� #+�3� �2���.<�
+(!(+�����!)�'�#��� ��"��/�������#��
��#������)������"��+�*�>��"����##2��(+�3��
 � �"����'��,�!� ��"�-��(,�"�� �,����#��
��%���!���*�#+�'�.��3�"�� ��!�)��;�3��
#���5�� ��+��5�� ��� "����+�.�5#�+�3��5� #����  ��"������ ���#�� 
������ ��#�<� >��5�
#��(� 2���!� �!)�'� #��� �� "���.�-�#�� ��� !� ��"�-���3� "�� ��� 0��� #���� #�!.�-��
����#����<�����2 ��	��!)�'�3��5�*�*����� ����(5����+��+�4�+���#��*�*����*��
+(!+���(*� "���*������*� ��2 �� "����;����� +���� ��<��5� ��)��! ����� #+�!�� #�
>��*�� .�"�������<��5� ��)��! �� ��� >��*���(�  ��"������ "�� �� ��� +�!��������
�#��.#�+��� '� �+�)��"���*�������"�� �����!)�'�� #��� �����#����� #"�#�'��#�<�
"��/����#��.��5� !� ��"�-���5�"�� �5�*��<4���2�*���"��/����#��'��*��!� ��"-
�-��(*��"�� �*�� 

�#������!� ��"���� #;�����"�� �����"��*���"�����)��! ���.�5#�+�3��5�#��!��
++��,� ���#�� 
��&��� �#��+��� ��'��(� "��)���� �� >��*����+�  ��"������ ��-� '�����
��'��)�"�����(�� "��2-*� �+���2�+�3�#�� �� ;�� +���������� #��(� >��*����+�
 ��"������"�� ���
�#�����#"�#�'��#�<��� �)���-�'��!��)��"��)�����*��<4���2�*�
���-�'��!��)��"��)����#�!� ��"�-���5�#;���5�"�� �5� 
�-���	���� ���%�
�� +�.��� #�'�� ��# ��< �� ���2�� "�� #��+����3� #� �-�'��!-

�(*��"��/���*��������)��+�(���#���-�'��!��)��"��/����"�������<�(� �#��� ����
"�� �*��=����(���;�#����� ��2�����"��/�������#�+"�.�3������)��! ��+�"��# �#���
#��� �� +(!(+���� +� �-�'��!��*� "��/���� #� ��!� ��"�-��(*�� "�� �*��  ��*��
�!)�'�3��)��*�*�������-��� ������5�*�*�������#��
������ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

b. �-�������	 
�����

� ������ �����
��-
���� 
�����  

a. �-�������	 
����� �

�������
������


����� 

d. �-�������	 
����� �

�����
����	 ���������	


���	 

c. ���������� � ������� ���
����
�-��������� 
����� � ����	
�����
����	 
���	 
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�#��� �'�� "�� �� �-�'��!��)�� "��/���� .�#����2��� "��2��� !� ��"���(� ���#��
4.2"��� ���  ��2����� ��� *�;��� +�!�� ��<� �� "��/��<� ��'������ +� "���=�"��  � �          
Z-�'��!�(5�"��/��<�#��'��*��!� ��"�-��(*��"�� �*�� 

�+�'�.���� "�� ���-�'��!��)�� "��/��� #� !� ��"�-���5� #;���5� "�� �5� "���-
*�����#�� +� �'�����*� ��"��+������ "�� #��+����3� #� Z-�'��!�(*� "��/���*� �� +�
>��*����,�  ��"������ +�!�� ���� .�"�������<���� ��#��)�+�3���� #���� ���#�� 
��#���
$� �+(��#*��������� ;��'��<4���2�*��������)�2��)��Z-�'��!��)��"��/������"��
>��5� "��2���� �-�'��!�(�� "��/���� #� �.��5� !� ��"�-���5� "�� �5� "��*���3�#��
��. �� 

�-�'��!�(��"��/������� ����(,� !� ��"����� ���< �� ��������"�� �� ���#�� 
��d), 
"��*����<� ��� �� �*��.���#��� �� �  � � ���� ��'���3�� +� ��'��)�"�����(,� +�� +#�,�
����4����,��#��+��,����'��.�3����'��<4�5���#���5�#"�#�'��#�<3� 

���)�'(��-) �,�"��)���+�#��.��5�!� ��"�-���5�"�� �5�.������'��<4���2�*���
"��)���+�#��'��*��!� ��"�-��(*��"�� �*�� 

Σ -���	���� ���%�
�� �+��3�#�� ����#����<��� ��+�5� "��.� =��5� Ruukki ��
"��.��!��2��(� .��� "��*������� )��+�(*� �'��!�*� +�  �2�#�+��  ��#��� =����(, 
>��*����+� �-) �,� "�#���� � ���"��*��� #�#��*��� +�  �����5� >��*���(�  �� �#��
�'��!�3�#�� �!� .+�,� #��.��-��(,� .��)� "����+� .��)�� Σ-�'��!�(,� "��/���5���
������4����� ��!*���+� "�"���2�(,� #�2���5� "��/���5� +('���(� �� �� 2��'(�
"���2���#<� *� #�*��<���� >//� ��+���� "�"���2���� #�2����� �� �2��<� +()�.����
#�����4����� +�#��  � ��#���5� #"�#�'��#���� 
�.�#��� �*� �+����#�� !.�#<�
��+�!*�;��#�<� +#��+������ "��/���5� .��)� +� .��)�� �� +("�������� #�( �+�
+��,�-#� ��� � ���Z-�'��!�(,�"��/���5� 

Ω -���	���� ���%�
�� "�� #��+����3� #� �#���<�(*�� �'��.�3� !��2����<���
'��<4�5� '� �+�5� ;-#� �#�<3�� +#��.#�+��� 2�)�� ����#����<��� '��<4�5� �+����#��
�� ;�� �,� ��#����� #"�#�'��#�<� ��� "��.��<�(5� �!)�'� �� ��� "��� �#�� 
�#�����
#"�#�'��#�<� Ω-�'��!��)�� "��/���� ��� �� � #���#�+����� !�+�#��� ��� #�+*�#���5�
��'��(� #� �'��=�+�2�(*�� ��#��*�� ��*�;��� '(�<� �"��.������ "��*(*� ��#2-��*��
�#,�.�� �!� "���*����+� "�"���2��)�� #�2������ "��+�.-��(,� +� ��'��=�� ����� �� ���
"��*����� ��#2-��(�� ��'��=(�� ����� +#�)��Ω-�'��!�(�� "��/���� "��*���3�#�� +�
 �2�#�+�� #����+(,� "��)���+�� 	��� "�."������� Ω-�'��!��)�� "��/���� +#�).��
�� �*��.���#�� �#"��<!�+��<� #"�=���<�(�� �"���(�� >��*���(���"���(5� >��*����
�!)���+����#�� �!� ��)�� ;�� *��������� ��5� ;�� ������(�� 2��� �� "�."����*(5�
"��/��<�� ��� ���',�.�*�3� .����� �"����)�� >��*����� ���  ��5��5� �"���� '�����
+(#����"��/��������.+�5��3�4�������"��(��+�!�+�#�*�#��������)��� � ����!�>��,�
+���2���'��<4���
��"��*�;���2�(,��"���,�.������"����)�� >��*�������+����#��
.+�5��5� +(#���� "��/���� ���� ���5��5� 4������ �"��(�� �"��<� +� !�+�#�*�#��� ���
��)��� � ����!�>��,�+���2���'��<4������#��+����3�#�.��)�*���-) �*��"��)���*��
Ω-�'��!�(5�"��/��<���# ��< ��.���;�� 
 

5. ���!1�� ����"��  

5.1 Z-���	�����������������	&��2�	3
����+ 

�� '��<4��#�+�� #��2��+�Z-�'��!�(�� "��)��(� ��'���3�� "�� #,�*�� ����!��!��5�
'�� �� #� "��*������*� #�( �+� +��,�-#� ��� ����*���#�+�*� #�( �+� +��,�-#� ��
�+����#���'#������<#�+���2���+���5�����"����).���!)�'�3����*�*���(�.��.+�,���!�
'��<4��� 2�*� "���-��(�� *�*���(�� �'��!�3�#�� .+�5�(�� "��)��(� ���#�� ������� 2���
�+����#�� �"��*��<�(*� ��4����*� #� ��2 �� !������ ��#,�.�� *��������+�� � 	����5�
"��� �(����"��/���5�+��'��#�����(�����"��(�"����*���#���'(2����'�����L. 

����*��)�"���-���*�"��)����#���+�(*��"���-��*�����'��<4�5��!)�'�3��5�
*�*����+�!�� �������+��������,��"���,� ��5��,�"���-��+� ���#�� ���b�������2����
*�*����� "��� 2��(�-,� ���� '����� "���-��,� �'� �� �	
��� qL2 , "��� ��-,"���-���*�
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"��)����'����	
�L2
��	���"��������>��,�*�*����+�+� ��5��,�"���-��,�"��*���3��

'����� ���#�(�� ���� .+�5�(�� "��/���� ���#�� ���#��� 0��� "�!+������ +�#"����*��<�
�� ;�� .�5#�+�3��5� +�  ��5��,� "���-��,� �'��<4�5� "�� #��+����3� #� .��)�*��
"���-��*��� "���-��(5� *�*����� �� "��+�.-��(,� +� ��#�����*� �� �+�.#�+��
)��/� �,���#2-��� #.������"��."���;������2���+� ��5��,�"���-��,�"��*���3�#��
.+�5�(��"��)��(� 

���� .+�,"���-���*� "��)���� +��,�-#� �� ���#�� ���d�� +���2���� �"����)�� *�-
*������� (� q L2/8,  "���-���)��*�*�����  Mava = 0,07qL2

���� � "��+����� "��/��<�
"��)���� �"��.�����#�� !.�#<� "���-��(*� *�*����*�� "��2-*� .+�5��5� "��/��<� +�
"���-��,� �'(2������"��*�����#�� ���� �'��!���#����� �"���� +#��.#�+�����,�-#�����
���*������� .+�5��)�� "��/���� +� "���-��� =���#��'��!��� ���< �� +� #��2���
#���#�+�+����� "�.+�;�(,� ��)��!� ��  ����(�� *�)��� +(!(+��<� "���-��(��
*�*���(� '��<4��� 2�*� � �"�#���(�� +(4��� 
�� +� �� �,� #��2��,� =���#��'��!����
"��*����<�=��<�(����������!��!�(��#��#�( �+(*���� ��. �*��"��)��(� 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

���������Z-�#���
��	�� �
��������������
�������� 

 

5.2 ��������������2&���	�
	*�	&� 

��( �+�5��� ��. �5���� �;.�5��"�����+����#�� ���� �5�����!� �Z-�'��!��)��
"��/�����  �  �����*�� "�� ��"��3�#�� "��)��(�� 	����� �� ��. �� �"��.������
"��#����#�+������',�.�*��� .��� +("�������� ��+�2�3��,� ���'�+����*� '����+(,�
#��.����������#��� �� �����)�� #.+�)�� '����+� +� �,� ��+��#���,� "��)��� ��2������
��'����<� � �����!��!����'�� ��������*���+��2-��"�����#"��.��������!)�'�3��,�
*�*����+� #�)��#��� ������� "��#��2��#���� �"���(�� �� "���-��(�� *�*���(� +�
"��.��<��*� #�#������� +(��+��+�3�#�� ���#�� ������ 2��� �'�#"�2�+���� =���#�-

a. ����������	
� ����	�� � ����	
�  
������� 

b. ����������	
� ����	�� � ����	�� 
   ������ 

c. ����	�� �����	 � ����	�� ������ d. ���������	�� �����	 �	������� 
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�'��!���� �#"��<!�+����� *��������� "��)���+�� ��� #��+����3� #� "��)���*���
�*�3��*��#�( ��+��,�-#� ���Z-�'��!�(��"��/����!.�#<�#��.����+('���<�����.���
#��"��<�'��<4�������� � � ��� ��. �� ���2���2�*���,�-#�(�����#�**���(5���#,�.�
#��������'�.���#���#�+�����'��<4���2�*���"��)���+�#��#�( �*��+��,�-#� �� 

�� "�� �� �� "��)��(� #�� #�( �+(*�� �� ��. �*�� "��*���3�#�� ��;��� 2�*�
"��)��(�#��#�( �*��+��,�-#� �� 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

����������&�#����Z-�#���
���	�� �
����������������
��������� 

 

5.3 Σ-������Ω-���	���������� 
Σ-� �  Ω-�'��!�(�� "��)��(� 2���� +#�)�� "��*���3�#�� "�� �.��-� ���� .+�,-

"���-���5���#2-���5�#,�*���+�!�+�#�*�#������.���(�"��/������"���-�������5 ���
+�����4������!)�'��#�( �+�����"��/���5�� � ���"��*�����Z-�'��!�(,�"��)���+��
��+�!*�;��� 

 
�������� �����!1�� 

��  ��=�� ��#�����)�� �� �+�.#�+�� "��+�.��(� ��'��=(� .��� ��#2-��� �.��-� ��
.+�,"���-���)�� Z-�'��!��)�� �-) �)�� "��)���� �� ��-,-� ���� *��)�"���-���)�����������
Z-�'��!��)���-) �)��"��)����#��#�( �*��+��,�-#� �����'��=(�.�5#�+����<�(�"���
#��.�3��,�"��."�#(� �, 

 
 

)���#"��.�������*�*����+��#���+��#�+�3����#,�*��"��#��5�'�� � 
�����.��� ��2����<�(,�#.+�)�+�'����+� 

b. �#"��.�������*�*����+�+�����!��!��5�'�� ���.��"�����#"��.������� 
    #�)��#����������"��#��2��#��� 

c. � ��2����<������#"��.�������*�*����+�"���.�#��;�����"��.��<��)��  
    #�#�������"����#���5�#"�#�'��#�� 

�!�(��>��"(���#"��.��������!)�'�3��,�*�*����+�+�"��)����#��#�( �+(*��
�� ��. �*�� 



 ���������	
�����������Ruukki 15 

1) ���,����"�� ��"��)����"�� ��"����� �"��/�����+���(*���#��**)  � �*���*�*�
��� .���  �;.�5� +����5� +���(� "��/�����+����)�� ��#��� #�*�����!�3��*��
'����*��� #�*�#+������*�� 4���"�*�� ���� .��)�*�� >��*����*��  ��"������ ��
 ��* �� "��/�����+���(,� ��#��+� #��.����(� *�;.�� #�'�5� !� �-" �*���
#"�=���<�(*��#�*�#+������*��4���"�*������"��4�)�*�<�����**� 

2) ��������"��/�����+����)����#������*���������**� 
3) ����"��)����#��#�( �*��+��,�-#� ��+� ��5��,�"���-��,�"��*�����#��.+�5��5�

"��/��<*�.�������,�-#� ��+��'��#�����(�����"��(����L. 
4) ���"������ "��)���+�  � �"���*� �� *�;.�� #�'�5� +("�����(� +� #���+��#�+��� � #�

���'�+����*��)��+���������#�����)���� �+�.#�+�� 
 

�#2-��(����'��=(�#�#��+���(�����#��+���+��"�5# �5����*(� ENV 1993-1-3  ��
#�)��#�3�#��#�>#���# �5����*�5�"��� ����+�����EPN 3.1.3. 
�����"
�$��������
�����
� 
�������
����

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

 
'
,� �*��-� �� *2+3���
������� 	-���	������ 
������� ������	� "��+�.��( 

��'��=( ��.��<��� .��� "��.��<�(,� #�#�����5� "�� ��#���5� #"�#�'��#��� �� "��
"��*�����3����'��=(�.�3��*� #�*��<���.�"�#��*(5�"���-��"��)����"���.����5�
��#2-���5� ��)��! �����.��<�(�� ��'��=(� .��� "��.��<�(,� #�#�����5� "�� ��#���5�
#"�#�'��#��� �� "�� "��*�����3� �+���2�+�3�� ��2��#�<� ��#2-��� �� "�!+���3��
�#"��<!�+��<� ��!��2�(��  �*'���=��� ��)��!� � +� !�+�#�*�#��� ��� "��*����*�5�
���*(�"��� ����+�������� � � �"�����*�*���!�(,�#�����"��.��<�(��#�#�������"��
��#���5� #"�#�'��#��� �� "�� "��*�����3� �"��.���3�� "�-��!��*�� 
�	����� 	��
��
�����
��� 	����	���
���	�� �#��	��
�������������������
 	�	��"%�$�– 
�� ������������ ��� ��
�� ��#�� ������ �
 �	� ��#�� �
 � 
� ����������	� 	��
(���
�����
�����
 �����
� ��������
������
����(�����
����
�)
���ψ1���
������ 
���.��<�(*�"��)�'�*�"��)����+��+#�,�#��2��,�"����*���#� 
 

200

L
f = . 

 

���� ���3-� �
�� &�������
����&� 	-���	���&� 
����&� �������� ��� ���	&��
2�	3
����+� � "��)�'� �"��.���3��*� ��� #������� "�>��*�� .��� �� �,� "��)���+�
"��+�.��(����< ����'��=(�"��.��<��)��#�#�������"����#���5�#"�#�'��#��� 

 
���&������� �	�
�$� �����3�*��� �
�*+4/�&� ���	��&� ��!��)��*(5� ��#2-��

��)��!� �"��+�.��#��#�)��#���>#���# �5����*���������+��"�5# �5����*������� 
���*�
����������,����������+/�5������������
 

1. 
�,�.���"�#������3���#2-���3���)��! ���+d = 1,35gk, ).��gk -�"�#��������
���*���+������)��! ���#�'#�+���(5�+�#�"��)���+����"���3��,#�����"��)��(�
 ��+��<�(,� ��#��� =�5�� 
 
 
 
*) 
����������: ��������� ���	�����
���� �����
 � ������� ������� �����


��������������� ���
���
����� ����� �����
���� ����
������� ��������� �������� 
��������� ���	�����
���� �����
� 
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2. 
�,�.�����#2-���3�#��)�+�3���)��! ���$s.d = 1,5qs.k, ).��qs.k -����*���+����
#��)�+�����)��! ���"������������ 

3. �#���+����+�����)��! ��.�5#�+����+��.��*���"��+������#��#��)�+�5���)��! �5��
��,�.��� �*'�����+����3�+���2����+����+�5���)��! ���ψ0 × qw.k= 0,6×1,5qw.k, 
).��qw.k -����*���+����+����+�����)��! �� 

4. 
�,�.���#�**����3���#2-���3���)��! ��"��.��<��)��#�#�������"����#���5�
#"�#�'��#�� 

( )q g q qd d s d w d=∑ + +. .,0 6  

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

�	��� 

5. �('���3��"�.,�.���3���#2-���3���'��=������,�.�������.������#��+���� 
Σ qd���.���(�"���-���"��)���������',�.�*(5�"��/��<� 

 

���*�
����������,����������&�����4
 

6. �����.��-�����.+�,"���-���*�"��)�����"��.���3��*�*�;���#���<�"��)�'��+�
>��*�#��2���#�**����3���#2-���3���)��! ��"��.��<��)��#�#�������"��
"��*�����3��"��.���3��/��*���5 

q g q g qser k s k k s k= + = +Ψ1 0 5. .,  

 ��"��+���3��"��#���+��#�+�3��5���'��=��"��.��<��)��#�#�������"��
"�*�����3��.�#����2������+���2����+('�����)��"��/���� 

 

(� 
����5� ��6�� ���',�.�*�5� *�;��� � �!��<#�� "��+�� �� �.��"���-���)��
"��)���� �� ;�� ��� "�.@-*��3� #���� +������ �#2-���3� ��)��! �� "��.��<��)��
#�#�������"����#���5�#"�#�'��#���+�>��*�#��2�����,�.���#��.�3��*��'��!�* 

Σ∗ qd = gk,inf - qw,d, 

).��gk,inf -�.�5#�+�3�������"��)���*���*��<����"�#�����������*���+������)��! �� 

0���"��+�� ����;������< ��+�#��2���Σ∗ qd�,��������� �).��"�.@-*����#����+�����
'��<4���2�*�#�'#�+���(5�+�#� �(4���
�#�����#"�#�'��#�<�"��)����+�����4�����
"�.@-*��5�#��(�+�������#�����;����������#;������"�� ��"��)�������"�� ��"����� �
"��/�����+����*�� ��#���� � ���� !��� ��� ��#���5� #"�#�'��#��� "��)���� +�
����4����� ��)��! ��� .�5#�+�3��5� #+��,�� +��!�� �'(2��� >��� ��� �+����#��
�"��.���3��*�/� ����*� 

 
���� *��)�"���-���*� �-�'��!��*� "��)���� "�.@-*���� #���� +����� �"��-

.���3��5����#������ 
 

������&�����������2	��,��������#2-��(����)��! ��"��.��<�(,�#�#�����5�
"����#���5� #"�#�'��#�����"��"��*�����3� +� �'��*� #��2�����,�.��� #��.�3��*�
�'��!�*��#*��������������-85): 
− ��#2-���5���)��! ��"��.��<��)��#�#�������"����#���5�#"�#�'��#��� Σ qd , 

"���2����5��!���#2-��(,���'��=��#���+��#�+������#2-�������)��! ��"���
�� 

1,1g + 1,6s (+ 0,9×1,4wm); 
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− ��#2-���5���)��! ��"��.��<��)��#�#�������"��"��*�����3�qser��"���2����5��!�
��#2-��(,���'��=��#���+��#�+����+��
��������
� ���������	����
� ��
������
�� 

g + s*, 

).� g − "�#�����������*���+������)��! � 

 s − ���*���+����#��)�+�����)��! ��+�!�+�#�*�#������!��(�#��)�+�5�
��)��! ���#*���
����������-���"������* 

 wm − ���*���+����+����+�����)��! ��+�!�+�#�*�#������!��(�+����+�5�
��)��! ���*�#����,�;.�������+(#��(�!.������#*���
����������-85 
"��!���*�+����+�3���)��! ��"����*�3��+��2-�����< ��+�#��2���
.�5#�+����-���� �(4��#+��,��+��!* 

 s* − .��)�#��2�(5� �*"���������*���+��5�#��)�+�5���)��! ����
+���2���� �����)��+�!���,��������#��)�+�5���)��! �����+�!��������–   
���� 
�*2

��+�!�������-������ 
�*2
������.���#*���
����������-���"����� �� 

 

�*�����
���5� Σ-� �
�  Ω-���	��5� �������� �	���	4/�5� �	������5 
�	
��5��*�;�����##2����<���#,�.���!�>//� ��+��)��*�*�����#�"����+������-y,eff.  
	�"�#��*�3� ��#2-���3� ��)��! �� "��)���� +� !�+�#�*�#��� ��� "���-��� ����
*� #�*��<��� .�"�#��*(5� "���-�� +� !�+�#�*�#��� ��� ��#2-���5� ��)��! �� *�;���
�"��.����<�"��/��*���* 
 

2

,

2

,
27,7

8

L

fWf

L

W
q

yeffy

M

yeffy
d ≈≤∑

γ
 ��� 

∑
≤

d

yeffy

q

fW
L

,
27,7 . 

 

 

 

7. )����������Z-�0��.� "�����������)�������� 

�"����3���� =�3�"��)������,�.���"��/��*��� 

R = γΣqdL, 

).� γ  -� �>//�=������!���'��=(����� 

 Σqd -�+#�����+��*�������#"��.��-��������#2-�������)��! � 

 L - .�����"���-���"��)���� 
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�	�
�$	����� ���(�����
����	��
����������γ 	������
���
�����	����

��  

������������������������
� ���� 

)�
�����2��

���
���2 
��������	���
�- 
-���,������ 

�	3
����	 ����2	,�� 
�	�
	*�	 

 1  ��5�����"��� 0,500 0,500 

 2  ��5�����"��� 0,375 0,400 

 +�����������"��� 1,250 1,200 

 > 2  ��5�����"��� 0,400 0,450 

 +������ ���  ����

�"��� 
1,134 1,100 

 "��2��� +����������

�"��( 
1,000 1,000 

 

7.1 ����������*����������&����%�
���2	��&�
����& 

�� 7
�&���� ����
���,� ������	�  � �"���� ��'(2���  ���� �5� ����!� �
,���.��)����)��U-�'��!��)��"��/�������#�������+�#��2���.�5#�+�����)��! ��#+��,��
+��!���##2��(+�3�����#�����F1 = R cos α���+�#��2���.�5#�+�����)��! ��#��!��++��,��
F2 = R��).� 
R - �"��������� =���������)��! ��#+��,��+��!� 

α - � ���� �(4������"����<�#�#�*+���*�α  ������#��
�����
�� ��� ����(5��*����#�+#�*�
.��)���!��2����.�� 

 
��� �2�#�+��>��*����+� ��"�������'(2���"��*���3�#��'���(����!� ��##�����*�

���*�����.+�,�'����+�����"�������;���"��*����<���*��<4���'���(����+�"���=�"��
�� ;�� #�*�����!�3���� '���(����� #�*�#+��������4���"(�� �#��� +("�����(� +#��
���'�+�����"����#2-����#*��)��	�� 
 

 

 

 

 

 

���� 7.1  ��	�
��	�� �
�����	�� 

 
B. 7
�&��������
���,����%�
���2	������
���	��#�*�����!�3����'���(��

#�*�#+��������4���"(����##2��(+�3�����#���� 3�� �������*�;���'(�< 

U
m

b
es

 1
0 

m
m

�(2�#��3�����F3 

�(2�#��3�����F1 

�(2�#��3�����M 

�
�
�
�
�
�
�
�
�
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− #������#��;��������+#�#(+�����+����* 

− ���',�.�*��� .���  ��"������ "��)���� #.+�)�3���� #����� �#��� ��)��! ��
��"��+�����#+��,��+��!��#��� �����5��4�' �5�+�#��������+���2�����!�"�#�� 

F3 =
2k q

n
h d∑ cosα

, 

).� kh -  �>//�=������!���'��=(���� 

 Σqd - ��#2-����� ��)��! �� ��� "�)���(5� *���� "��)����� .�5#�+�3���� #+��,��

+��! 

 n -  ���2�#�+��>��*����+� ��"���������"�)���(5�*����"��)���� 

 

�0��*���(�  ��"������ ��#��� ��#"���)�3�� +'��!�� �"��(� �� #�**����2��� +�
����4����� �-�� � �*��.���#�� "��.�#*�����<� ��� .��� +���� ��#��� #� �'��,� #������
�"��(� "�� .+�� #�*�����!�3��,� '����� �� ��� .��� #�#�.��,�  � ��*� +���� "�� �.��*��
'��������#������� 
 

 

 

 

 

 

����� ���� � � &���
����� ��	�
�� 	����������

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

C. )���
����������������	�  ���#���5�  ��#��� =���  �(4�� ��##2��(+�3��
�#,�.���!��!)�'�3��)��*�*���� 

M = Fhh, 

).� Fh = (kh - tanα)F1, �#�����)��! ��.�5#�+����#+��,��+��!�� 

 Fh = khF2, �#���#��!��++��,� 
"��2-*����!�+�#�*�������"��+��������)��! ��Fh > 0,05F1, 

 h +(#����"�"���2��)��#�2������-) �)��"��)���� 

��  �2�#�+�� �"��(� �'(2��� "��*�����#�� ,���.��)���(5� ����� )���2� ����(5���
U-"��/��<�� ����(5���##2��(+���#����#,�.���!���)��;���!)�'�3��)��*�*����� 
 

7.2 ���������*2+3��������&����%�
���2	��&�
����& 

���"������  � �"���� "��)���� #� .+�,#�������*� "��/�����+���(*� ��#��*�
��##2��(+�3�� �� � ;���  � � "��� "��)���� #� �.��#�������*� ��#��*� ���#�� ������
���"�������'��,�"��/�����+���(,���#��+� �"��)������ ��"�������"��(�"��)����
 � ��#���5�  ��#��� =���  �(4�� ��##2��(+�3�� �� ;�� �����)�2��� � "��)���� #�
�.��#�������*�"��/�����+���(*���#��*� 
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8. �� )��������Z-�0��.� "���������� 

���� #�( �+������-) �,�"��)���+��'(2���"��*���3�#��'����+(��#��.�������
�+� "���=�"�� *�;��� "��*����<� �� #�*�����!�3���� '���(� ���� #�*�#+��������
4���"(�� �#��� +("������� "��+�.-����� +�  ��=�� "�� 	��� .�"�������<���� �#��+����
Fν,Rd  > 1,2 Fb,Rd).�����2����+���3��5����#��.�������#��(�!�+�#������+���2��(�
��)��! ��� .���(� "���-���� ��"�� �� ��#"���;����� #��.�������� 
�� ��#�� ���� �� ����
�!�'��;������#"���;�����#�( �+�+��,�-#� �� 
 

8.1 �����2�	3
����+ 

��*�#��,�#�( �� ������#�� �,��'�!��2��(� � ����� � ����� �����.�5#�+�3��#��.�3����
��#2-��(���#���� 
� => S = 0,435ΣqdL; 

� => S = 0,200ΣqdL   (���< ��"����#������*� ��5��*�"���-��); 

�  => S = 0,568ΣqdL; 

).� Σqd -�*� #�*��<������#2-�������)��! ��"��)���� 

 L -�.�����"���-��� 

 

 

 

 

 

�����������'
� �	�����
���	�� �
�������������
�������� 

 

 

 

 

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

������������	�
	*�	&� 

��( ��#��� ��. �*��#���.����!�+��(��� !�+�#������"��/����"��)������� � � �
#�( �� >��)�� ��"�� +� "�� �� �� "��*���3�#�� ��;��� +� ��#�����*� *���������
#���+��#�+�3���� � �!����� ��� "��+�.��#��� �� #��2��� ���',�.�*�#��� #��.����
�� �+�.#�+�+��<#�� '����� �����*�� �!.����*�� �� �+�.#�+�� ��� ��� 	�� �
��
Ruukki”. 
 

������!1���7����������)�������8 

�##����������=��������+��#����>��*����� ��"������ �'������#�*�����!�3��)��
'������ #�*�#+������)�� 4���"��� !� �-" �� �� ��"��� .��  ���� "��/���� ���� ��#��� ��
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.��;���'(�< 
− +���"��+������.�5#�+���#��(   e1 > 3dn, 

− "��"��.� ����������"��+����3�.�5#�+���#��( e2 > 1,5dn  
(�� �*��.���#� > 3dn); 

�##������� *�;.�� =�����*�� >��*����+�  ��"������ � .��;��� �.�+���+����<�
���'�+���3����> 3dn , 

).� dn - ��*����<�(5� .��*���� #�*�����!�3��)�� '������ #�*�#+������)��

4���"��� !� �-" �� �� ��"�� �"��� �'(2�(,� '����,� -� .��*���� '����+�)��
��+��#����� 

    

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

����������� �� � 	��� ����	����� ����� ���� � �� ������ ��	� ����� ��� �n. 

 

�����	����������2���3���
��2 

�'( ��+���(��'���(���##2��(+�3��#�)��#����+��"�5# �5����*�������		�-1-
�� )���� ��� �� ;�� #�)��#��� >#���# �5� ���*�� "��� ����+����� ���� ������ )��� ���
#��.�3��*��'��!�*� 

 
a) ���+/	,��������������	�������.��)��'���� 

Fv.Rd = 
0,6 f Aub

Mbγ
= 0,48fubA, 

).� fub - ���*���+����#�"����+��������#��;���3�*���������'����* 

 A - "����.<� "�"���2��)�� #�2����� '����� ��#��� ��'�2��� #�2�����

��,�.��#��+���!<'�+�5�2�#�������"����.<�#�2�����������As); 

 γMb = 1,25 - 2�#��2�(5�  �>//�=����� !�"�#�� ��#���5� #"�#�'��#��� '����+�)��

#��.������� 

b) ���+/	,��������������	��&,���� �����.��)��'����+�)����+��#��� 

Fb.Rd = 
2 5, f dtu

Mbγ
= 2,0fudt, 

).� fu - ���*���+���� #�"����+������ ��#��;���3� �'����� ��� �)���

#��.����*�)��>��*����**) 

 t - ��������*������������)��;���#��.����*�)��>��*����**) 

 d >�!�** - ��*����<�(5�.��*����'����� 

 

                                              
*) �	
����
�� �������	�� �����	������� ���	������ � 	������ ������	�� � �	�����
������������ fu × � ����������� 
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'���
����
��&�+�
�2��&��+����#�����'�+���� 

Fv.Rd > 1,2Fb.Rd. 

��'�3.����� >��)�� ���'�+����� )����������� ��+��*������ ��#"��.������� #���
*�;.�� #��.#�+�*��  ��"������ �� �# �32���� +�!*�;��#�<� ,��" �)�� ��!��4�����
#��.�������+�#��2���"���)��! �� ��#��� =��� 
 

c) ���+/	,��������������	��	��,-������.��)��'���� 

Ft.Rd = 
0,9

2

f Aub s

Mγ
= 0,72fubAs, 

).� As - "����.<�"�"���2��)��#�2���������������!<'�+�5�2�#���'����. 

 

 

9.2��	������	&��	���	4/�3���
��2����	&��2��
,/�3�6+�+��2 


��*���+���� ���+/	,� ������������ �	� ����� #�*�����!�3��,� '����+� ��
#�*�#+������,�4���"�+� �'(2��� � �!���� +� "����)��*�*� !�+�.�*-�!)���+�����*�
#����/� ��������� ��#��#�+��� #����/� ���� ��#���3� #"�#�'��#�<� ��� #��!�*�;���
�"��.����<� �� � ;���  � � �� �'( ��+���(,� '����+�� �.�#<� �� ;�� .�5#�+����<���
���'�+������2������+/	,��������������	������*�
-�	����26	��������������	�
�&,������	,���2�����,�9
�&���	�����
���,����&����������	�	� 
���+/	,� ������������ �	� �&,����  ���� ��+��#���� >��*�����  ��"������

�"��.�����#�� #�)��#��� ���� �		�-1-�� )���� #��.�3��*
�

�'��!�*
 

Fb.Rd  = 0,8αfudnt, 

).� α = 3 2,
t

dn

< 2,1, 
 

�#����t = t1; 

 α = 2,1,  �#��� t1 > 2,5 t; 

 
�#�����,�

t

t
1  < 2,5, 

 
���!��2�����α ��,�.���"��-*�����5��5������"���=��* 

 t - �������� '����� ��� �)�� #��.����*�)�� >��*����� ���"���
"��/�����+����)����#���* 

 t1 - ��������'��������#��)��#��.����*�)��>��*����* 

 dn - ��*����<�(5�.��*����>��*����� ��"�����* 

   �#���<�(���'�!��2��������;���2���"��+�.��(�+(4�� 

 


�#����� #"�#�'��#�<��������	���2	���� )���+ �� >��*����� ��"��������2����

���� �"��.�����#�� "��� .�5#�+��� #����2�# �5� ��)��! �� #��.�3��*� �'��!�*� �+�
#��2��� +#�#(+����� +������ �� �� ;�� "��� "�.+�4����*� #��!��  � "��)����
"��/�����+����*���#������',�.�*��"��+�� �� 
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Fp.Rd = 0,8dwtfu, 

).� dw - .��*����)���+ ��>��*����� ��"����������4�5'(�"�.���5* 

   �#���<�(���'�!��2��������;���2���"��+�.��(�+(4�� 

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

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


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

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

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

�� �!���� ���� 

 


�#�����#"�#�'��#�<����2*����2	����>��*����� ��"�������� ����2	��,:  

Fo.Rd = 0,52tsupdnfu.s, 

).� tsup - �������� ��;��)�� >��*����� ������ >��*������ +(.-�)�+����� �!�  �����)��

"��+�����#��* 

 fu.s  #�"����+��������#��;���3�*���������>��)��>��*����� 

 

���+/+4��������������	��	��,-�����>��*����� ��"������Ft.Rd  ��##2��(+�3��
�� � ;���  � � �� '����+�� � 	�"�������<�(*� �#��+��*� "��� >��*� �+����#�� ���� 2���
��#����� #"�#�'��#�<� ��� ��#��;����� .��;��� '(�<� '��<4��� 2�*� ��#�����
#"�#�'��#�<����"����# �+�����)���+ ���������+(.-�)�+������!��#��+����� 
 

�����	�����������3�������3��2��*�5 


��*���+�������+/	,��������������	�������"�����,��2�# �,�)+�!.�5��'(2���
.�-�#�� +� #����/� ���� !�+�.�-�!)���+������� �� #��2��� ��#��#�+��� #����/� ����
��#���3�#"�#�'��#�<����#��!�*�;����"��.����<��� �;��� � ����'( ��+���(,�����
#�*�����!�3��,� '����+�� ���+/	,� ������������ �	� ����� �2��*,� *�
-�	�
���26	��������������	��&,������	,���2�����,����&����������	�	� 

 
 

���+/+4� �������������	� �&,����  ���� ��+��#����"�.� )+�!.<� �"��.���3��"��
/��*��� 

Fb.Rd  = 2,56fudnt, 

+� �����5��'�!��2��������;���2���"��+�.��(������� 

 


�#���3� #"�#�'��#�<� �	� ����	���2	���� ��
�2��� �2��*,� ��2���� 
��� 
�"��.���3�� #��.�3��*� �'��!�*� �"��� +#�#(+����� +����� >��� ���',�.�*��
"��+����<� 
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Fp.Rd = 0,8dwtfu, 

).� dw - .��*����)���+ ��>��*����� ��"����������4�5'(�"�.���5* 

 t - ��������!� ��"���*�)��"��/�����+����)����#��� 

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

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

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

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

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

 

�#����� #"�#�'��#�<� �	� 2*����2	���� )+�!.�� �!� �#��+����� �'(2��� .���� +�

#����/� �����!)���+���������#��2�����#��#�+���#����/� �����.����=�� ����#���5�
#"�#�'��#������+(.-�)�+�����"��*�����#��"��'��!����<����/��*��� 

Fo.Rd = 0,4tsupdnfu.s, 

).� tsup - �������� ��;��)�� >��*����� ������ >��*������ +(.-�)�+����� �!�  �����)��

"��+�����#����������'�����!�*** 

 fu.s - #�"����+��������#��;���3�*���������>��)��>��*����� 

 

�����	������	�
���� 

���������� �	�
����� �	� ����� .���� +� #����/� ���� !�+�.�-�!)���+������ ����
�"��.�����#���� �;��� � ���'����+��"��2-*�"��2��#�<����#��!�.��;���"��+(4��<�
"��2��#�<����#*����� ������+��#����!� �-" �����&����, ��&�2������	�	� 
 

�����������	��&,���� ������+��#����!� �-" � 
Fb.Rd = 0,8αfudnt, 

).� α = 3 6,
t

dn

< 2,1, 
 

�#���t = t1; 

 α = 2,1,  �#���t1 > 2,5t; 

   

�#���� < 
t

t
1  < ��������!��2�����α  ��,�.���"��-*�

����5��5������"���=��� 

 

��#��.������,��).��#��.����*(��>��*���(���'���3�������#��;������!� �-" ���
 � � "��+����� ��� "��*���3�#��� �#��� "��*������� !� �-"� � +#-� ;�� � �;��#��
���',�.�*(*����#���3�#"�#�'��#�<����+(.-�)�+����������"����# �+�����#��.����
�"��.����<��"(��(*�"��-*� 
���&	����� ��� ��.����)���+ ��!� �-" ��.��;�����,�.��<#�����#�������'�����

��� �)��>��*����. 
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10. ���!1������������:���)���;<�����#��� 
�������������� ��ORSI 

�#2-�� �-) �,� "��)���+� Ruukki !��2����<��� �"������#�� "��*������*�
 �*"<3�����5�"��)��**(�ORSI����� #��+����3� #���2�(*���#2-��*�"���"�*����
��'��=� �� /��*���� ORSI� "��.��)���� !��2����<��� '����� �'4���(�� +�!*�;��#���
+('������#2-���5�#,�*(����)��!� ���#��.#�+� ��"������ 

�#��+�(��+�!*�;��#���"��)��**(��!��)�3�#����;�� 
1. ORSI� "�!+������ ��##2����<�  � � �-) ��� "��)��(� Ruukki, �� � � #��.#�+�� �,�

 ��"������ 

2. ��"���2�(*� #�2����*� "��)���� *�;��� +('���<� �-, C-, Σ-� ��� Ω-�'��!����
#�2����� 

3. ����)��(�*�)���'(�<��.��-�����*��)�"���-��(�����'����<�"��#,�*����!��!��5�
��������!��!��5�'�� ������'�� ��&��'�����+��.��*������'��,� ��=�,�'�� ��
*�;���'(�<� ��#��<������-�(�*��)�"���-���)��"��)����*�)����*��<���!��3�
.����� 

 

 

 

 

 

4. ���)��(� *�)��� '(�<� ����!��!�(�� ���� #������(�� "��� "�*���� #�( �+�
��!��2��)�� ��"�� �4������� #��5 �5� +� ����4����� �!)�'�� #�( � +��,�-#� ���
#��5 �5�+�����4������!)�'��#�( �#��� ��. �5�� 

 

 

 

 

 

5. ���� "��*������� #,�*(� ����!��!��5� '�� �� *�;��� +�  ��5���� "���-�(��
��)��;���(��'��<4�*�"���-��(*�*�*����*���"��.����<�.+�5��5�"��)��� 

6. ORSI�"�!+������+�*�#���#�( ��*����<���������#��� ��>��*����+�"��)���+�����
��"�"�"���2��)��#�2�����.��;���'(�<����!*���(*�+��+#�5�.�����"��)���� 

7. ORSI�"�!+������"�����#2-���"��)���+��2�#�<�� ���� �(4�� 

8. 	�5#�+�3������� �(4����#���(��#��+�(����)��! ��-�#��)�+�3���+����+�3�- 
*�;��� �"��.����<� �"���-��������*�� ��)���*�;��� �"��.����<� .�5#�+�3����
���"��)��(�.�"�������<�(����+��*�������#"��.��-��(�������"�=��.��<�(��
��)��! ������� ;��.�5#�+�3�������"��)��(�+�"��.��<��*���"��+������#��(�
#;����� 

9.  
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10. �#2-��(5� ��)����*� ORSI �2��(+���� �+��"�5# ��� ���*(*� +�!*�;��� ��#2-��
 � �"���������>��#��2��#������ ���"���������"��#��2��#��� 

11. ���)��**�� "�!+������  ���� ����+��<� 2�#��2�(��  �>//�=����(� !�"�#��
*��������� �� ��)��! �� ��  �*'���=����(��  �>//�=����(� ��)��!� � #� =��<3�
"��+�.����� �,� +� #���+��#�+��� #� ��=�����<�(*�� "��."�#����*�� #����(�
*�#����,�;.����� 
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�������!1�� �����0��=  
11.1 �*�����
����������� 

 

 

 

�	�
�$	 
11.1.1 

'��������
�����	��������	��������
�	�����
� ��Z-�#���
� ��
	�� �
��L (��������������������������
���
� ������	����
� ��

������
���	��
��+���	���#
�����Σ qd �%��� 

 �	�����	,��	��+��	 ∑qd ���& 
���%�
� 1,5 2,0 2,5 3,0 4,0 5,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 
Z100 – 1,0 2,8 2,4 2,1 2,0 1,7 1,5 1,4 1,2 1,0 1,0 0,9 
Z100 – 1,2 3,3 2,8 2,5 2,3 2,0 1,8 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 
Z100 – 1,5 3,9 3,3 3,0 2,7 2,4 2,1 1,9 1,6 1,5 1,3 1,2 
Z100 – 2,0 4,5 3,9 3,4 3,1 2,7 2,4 2,2 1,9 1,7 1,5 1,4 
Z120 – 1,0 3,1 2,6 2,4 2,2 1,9 1,7 1,5 1,3 1,2 1,1 1,0 
Z120 – 1,2 3,6 3,1 2,8 2,5 2,2 2,0 1,8 1,5 1,4 1,2 1,2 
Z120 – 1,5 4,4 3,8 3,4 3,1 2,6 2,4 2,2 1,9 1,7 1,5 1,4 
Z120 – 2,0 5,1 4,4 3,9 3,6 3,1 2,8 2,5 2,2 1,9 1,8 1,6 
Z150 – 1,0 3,4 3,0 2,6 2,4 2,1 1,9 1,7 1,5 1,3 1,2 1,1 
Z150 – 1,2 4,1 3,5 3,1 2,9 2,5 2,2 2,0 1,7 1,5 1,4 1,3 
Z150 – 1,5 4,9 4,3 3,8 3,5 3,0 2,7 2,4 2,1 1,9 1,7 1,6 
Z150 – 2,0 5,9 5,1 4,6 4,2 3,6 3,2 2,9 2,5 2,3 2,1 1,9 
Z200A – 1,5 5,7 4,9 4,4 4,0 3,5 3,1 2,8 2,4 2,2 2,0 1,8 
Z200A – 2,0 7,0 6,1 5,4 4,9 4,3 3,8 3,5 3,0 2,7 2,4 2,3 
Z200A – 2,5 8,1 7,0 6,3 5,7 5,0 4,4 4,0 3,5 3,1 2,8 2,6 
Z200B – 1,5 5,8 5,0 4,5 4,1 3,5 3,2 2,9 2,5 2,2 2,0 1,9 
Z200B – 2,0 7,6 6,6 5,9 5,3 4,6 4,1 3,8 3,3 2,9 2,6 2,4 
Z200B – 2,5 9,0 7,8 7,0 6,3 5,5 4,9 4,5 3,9 3,5 3,1 2,9 
Z250 – 2,0 8,5 7,3 6,6 6,0 5,2 4,6 4,2 3,6 3,3 3,0 2,7 
Z250 – 2,5 10,1 8,8 7,8 7,2 6,2 5,5 5,0 4,4 3,9 3,6 3,3 
Z250 – 3,0 11,5 10,0 8,9 8,1 7,0 6,3 5,7 5,0 4,4 4,0 3,7 
Z300 – 2,0 9,5 8,2 7,4 6,7 5,8 5,2 4,7 4,1 3,7 3,3 3,1 
Z300 – 2,5 11,6 10,1 9,0 8,2 7,1 6,4 5,8 5,0 4,5 4,1 3,8 
Z300 – 3,0 13,3 11,5 10,3 9,4 8,1 7,3 6,6 5,7 5,1 4,7 4,3 
Z350 – 2,0 10,5 9,1 8,2 7,4 6,4 5,7 5,2 4,5 4,1 3,7 3,4 
Z350 – 2,5 12,9 11,1 10,0 9,1 7,9 7,0 6,4 5,5 5,0 4,5 4,2 
Z350 – 3,0 14,7 12,7 11,4 10,4 9,0 8,0 7,3 6,3 5,7 5,2 4,8 
Z350 – 3,5 16,3 14,1 12,6 11,5 10,0 8,9 8,1 7,0 6,3 5,7 5,3 
 

L
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�	�
�$	 
11.1.2 

'��������
�����	��������	��������
�	�����
� ��Z-�#���
� ��
	�� �
��L (��������������������������
���
� ������	����
� ��

������
���	��	���

���qser (�%��� 

 �	�����	,��	��+��	 qser ���& ����*�
��5��������L/200) 
���%�
� 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,5 3,0 4,0 5,0 6,0 
Z100 – 1,0 2,9 2,7 2,6 2,4 2,3 2,2 2,1 2,0 1,9 1,7 1,6 1,5 
Z100 – 1,2 3,2 3,0 2,8 2,7 2,5 2,4 2,4 2,2 2,0 1,9 1,7 1,6 
Z100 – 1,5 3,5 3,3 3,1 2,9 2,8 2,7 2,6 2,4 2,3 2,0 1,9 1,8 
Z100 – 2,0 3,9 3,6 3,4 3,2 3,1 3,0 2,9 2,6 2,5 2,3 2,1 2,0 
Z120 – 1,0 3,4 3,1 2,9 2,8 2,6 2,5 2,5 2,3 2,1 1,9 1,8 1,7 
Z120 – 1,2 3,7 3,4 3,2 3,0 2,9 2,8 2,7 2,5 2,3 2,1 2,0 1,9 
Z120 – 1,5 4,1 3,8 3,5 3,4 3,2 3,1 3,0 2,8 2,6 2,4 2,2 2,1 
Z120 – 2,0 4,5 4,2 3,9 3,7 3,6 3,4 3,3 3,1 2,9 2,6 2,4 2,3 
Z150 – 1,0 3,9 3,7 3,4 3,3 3,1 3,0 2,9 2,7 2,5 2,3 2,1 2,0 
Z150 – 1,2 4,3 4,0 3,8 3,6 3,4 3,3 3,2 2,9 2,8 2,5 2,3 2,2 
Z150 – 1,5 4,8 4,5 4,2 4,0 3,8 3,7 3,5 3,3 3,1 2,8 2,6 2,4 
Z150 – 2,0 5,4 5,0 4,7 4,5 4,3 4,1 3,9 3,7 3,4 3,1 2,9 2,7 
Z200A – 1,5 6,0 5,5 5,2 4,9 4,7 4,5 4,4 4,1 3,8 3,5 3,2 3,0 
Z200A – 2,0 6,7 6,2 5,8 5,5 5,3 5,1 4,9 4,6 4,3 3,9 3,6 3,4 
Z200A – 2,5 7,3 6,8 6,4 6,0 5,8 5,6 5,4 5,0 4,7 4,2 3,9 3,7 
Z200B – 1,5 6,2 5,7 5,4 5,1 4,9 4,7 4,5 4,2 4,0 3,6 3,3 3,1 
Z200B – 2,0 7,1 6,6 6,2 5,9 5,7 5,4 5,3 4,9 4,6 4,2 3,9 3,6 
Z200B – 2,5 7,9 7,3 6,9 6,5 6,2 6,0 5,8 5,4 5,1 4,6 4,3 4,0 
Z250 – 2,0 8,4 7,8 7,3 7,0 6,7 6,4 6,2 5,7 5,4 4,9 4,5 4,3 
Z250 – 2,5 9,3 8,6 8,1 7,7 7,4 7,1 6,8 6,3 6,0 5,4 5,0 4,7 
Z250 – 3,0 10,0 9,3 8,7 8,3 7,9 7,6 7,3 6,8 6,4 5,8 5,4 5,1 
Z300 – 2,0 9,8 9,1 8,6 8,1 7,8 7,5 7,2 6,7 6,3 5,7 5,3 5,0 
Z300 – 2,5 11,0 10,2 9,6 9,1 8,7 8,3 8,1 7,5 7,0 6,4 5,9 5,6 
Z300 – 3,0 11,8 11,0 10,3 9,8 9,4 9,0 8,7 8,1 7,6 6,9 6,4 6,0 
Z350 – 2,0 11,1 10,3 9,7 9,2 8,8 8,5 8,2 7,6 7,1 6,5 6,0 5,6 
Z350 – 2,5 12,4 11,5 10,8 10,3 9,8 9,5 9,1 8,5 8,0 7,2 6,7 6,3 
Z350 – 3,0 13,4 12,4 11,7 11,1 10,6 10,2 9,8 9,1 8,6 7,8 7,2 6,8 
Z350 – 3,5 14,2 13,2 12,4 11,8 11,3 10,9 10,5 9,7 9,1 8,3 7,7 7,2 
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11.2.1 

'��������
�����	��������	����������	�����
� ��Z-�#���
� ��
	�� �
��L (��������������������������
���
� ������	����
� ��

������
���	��
��+�
�����Σ qd �%��� 

 �	�����	,��	��+��	 ∑qd ���& 
���%�
� 1,5 2,0 2,5 3,0 4,0 5,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 
Z100 – 1,0 2,8 2,4 2,1 1,9 1,7 1,5 1,4 1,2 1,0 0,9 0,8 
Z100 – 1,2 3,3 2,8 2,5 2,3 2,0 1,8 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 
Z100 – 1,5 3,9 3,3 3,0 2,7 2,3 2,1 1,9 1,6 1,5 1,3 1,2 
Z100 – 2,0 4,4 3,8 3,4 3,1 2,7 2,4 2,2 1,9 1,7 1,5 1,4 
Z120 – 1,0 3,1 2,6 2,4 2,1 1,8 1,6 1,5 1,3 1,1 1,0 0,9 
Z120 – 1,2 3,6 3,1 2,8 2,5 2,2 2,0 1,8 1,5 1,4 1,2 1,1 
Z120 – 1,5 4,3 3,7 3,3 3,0 2,6 2,3 2,1 1,8 1,6 1,5 1,4 
Z120 – 2,0 5,0 4,4 3,9 3,6 3,1 2,7 2,5 2,2 1,9 1,8 1,6 
Z150 – 1,0 3,4 3,0 2,6 2,4 2,1 1,8 1,7 1,4 1,2 1,1 1,0 
Z150 – 1,2 4,1 3,5 3,1 2,9 2,5 2,2 2,0 1,7 1,5 1,4 1,2 
Z150 – 1,5 4,9 4,2 3,8 3,4 3,0 2,7 2,4 2,1 1,9 1,7 1,6 
Z150 – 2,0 5,9 5,1 4,6 4,2 3,6 3,2 2,9 2,5 2,3 2,1 1,9 
Z200A – 1,5 5,7 4,9 4,4 4,0 3,5 3,1 2,8 2,4 2,2 2,0 1,8 
Z200A – 2,0 7,0 6,0 5,4 4,9 4,3 3,8 3,5 3,0 2,7 2,4 2,2 
Z200A – 2,5 8,1 7,0 6,2 5,7 4,9 4,4 4,0 3,5 3,1 2,8 2,6 
Z200B – 1,5 5,8 5,0 4,5 4,1 3,5 3,1 2,9 2,5 2,2 2,0 1,8 
Z200B – 2,0 7,5 6,5 5,8 5,3 4,6 4,1 3,7 3,2 2,9 2,6 2,4 
Z200B – 2,5 9,0 7,7 6,9 6,3 5,5 4,9 4,5 3,8 3,4 3,1 2,9 
Z250 – 2,0 8,4 7,3 6,5 6,0 5,1 4,6 4,2 3,6 3,2 3,0 2,7 
Z250 – 2,5 10,1 8,7 7,8 7,1 6,2 5,5 5,0 4,3 3,9 3,5 3,3 
Z250 – 3,0 11,4 9,9 8,9 8,1 7,0 6,2 5,7 4,9 4,4 4,0 3,7 
Z300 – 2,0 9,5 8,2 7,3 6,7 5,8 5,2 4,7 4,1 3,6 3,3 3,0 
Z300 – 2,5 11,6 10,0 9,0 8,2 7,1 6,3 5,8 5,0 4,5 4,1 3,8 
Z300 – 3,0 13,2 11,4 10,2 9,3 8,1 7,2 6,6 5,7 5,1 4,6 4,3 
Z350 – 2,0 10,5 9,1 8,1 7,4 6,4 5,7 5,2 4,5 4,0 3,6 3,3 
Z350 – 2,5 12,8 11,1 9,9 9,0 7,8 7,0 6,4 5,5 4,9 4,5 4,2 
Z350 – 3,0 14,6 12,6 11,3 10,3 8,9 8,0 7,3 6,3 5,6 5,1 4,7 
Z350 – 3,5 16,3 14,1 12,6 11,5 9,9 8,9 8,1 7,0 6,3 5,7 5,3 
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11.2.2 

'��������
�����	��������	����������	�����
� ��Z-�#���
� ��
	�� �
��L (��������������������������
���
� ������	����
� ��

������
���	��	���

���qser (�%��� 

 �	�����	,��	��+��	 qser ���& ����*�
��5��������L/200) 
���%�
� 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,5 3,0 4,0 5,0 6,0 
Z100 – 1,0 3,9 3,7 3,4 3,3 3,1 3,0 2,9 2,7 2,5 2,3 2,1 2,0 
Z100 – 1,2 4,3 4,0 3,8 3,6 3,4 3,3 3,2 2,9 2,8 2,5 2,3 2,2 
Z100 – 1,5 4,7 4,4 4,1 3,9 3,8 3,6 3,5 3,2 3,0 2,8 2,6 2,4 
Z100 – 2,0 5,2 4,9 4,6 4,3 4,1 4,0 3,8 3,6 3,4 3,0 2,8 2,6 
Z120 – 1,0 4,5 4,2 3,9 3,7 3,6 3,4 3,3 3,1 2,9 2,6 2,4 2,3 
Z120 – 1,2 5,0 4,6 4,4 4,1 3,9 3,8 3,7 3,4 3,2 2,9 2,7 2,5 
Z120 – 1,5 5,5 5,1 4,8 4,5 4,3 4,2 4,0 3,7 3,5 3,2 2,9 2,8 
Z120 – 2,0 6,0 5,6 5,3 5,0 4,8 4,6 4,4 4,1 3,9 3,5 3,3 3,1 
Z150 – 1,0 5,3 4,9 4,6 4,4 4,2 4,0 3,9 3,6 3,4 3,1 2,9 2,7 
Z150 – 1,2 5,8 5,4 5,1 4,8 4,6 4,4 4,3 4,0 3,7 3,4 3,1 3,0 
Z150 – 1,5 6,5 6,0 5,6 5,4 5,1 4,9 4,8 4,4 4,1 3,8 3,5 3,3 
Z150 – 2,0 7,2 6,7 6,3 6,0 5,7 5,5 5,3 4,9 4,6 4,2 3,9 3,7 
Z200A – 1,5 8,0 7,4 7,0 6,6 6,3 6,1 5,9 5,5 5,1 4,7 4,3 4,1 
Z200A – 2,0 9,0 8,3 7,9 7,5 7,1 6,9 6,6 6,1 5,8 5,2 4,9 4,6 
Z200A – 2,5 9,8 9,1 8,6 8,1 7,8 7,5 7,2 6,7 6,3 5,7 5,3 5,0 
Z200B – 1,5 8,3 7,7 7,2 6,9 6,6 6,3 6,1 5,7 5,3 4,8 4,5 4,2 
Z200B – 2,0 9,6 8,9 8,4 8,0 7,6 7,3 7,1 6,6 6,2 5,6 5,2 4,9 
Z200B – 2,5 10,6 9,8 9,2 8,8 8,4 8,1 7,8 7,2 6,8 6,2 5,7 5,4 
Z250 – 2,0 11,3 10,5 9,9 9,4 8,9 8,6 8,3 7,7 7,2 6,6 6,1 5,7 
Z250 – 2,5 12,5 11,6 10,9 10,3 9,9 9,5 9,2 8,5 8,0 7,3 6,8 6,3 
Z250 – 3,0 13,4 12,5 11,7 11,1 10,6 10,2 9,9 9,2 8,6 7,8 7,3 6,8 
Z300 – 2,0 13,2 12,2 11,5 10,9 10,4 10,0 9,7 9,0 8,5 7,7 7,1 6,7 
Z300 – 2,5 14,7 13,6 12,8 12,2 11,7 11,2 10,8 10,0 9,4 8,6 8,0 7,5 
Z300 – 3,0 15,9 14,7 13,8 13,2 12,6 12,1 11,7 10,8 10,2 9,3 8,6 8,1 
Z350 – 2,0 14,9 13,8 13,0 12,4 11,8 11,4 11,0 10,2 9,6 8,7 8,1 7,6 
Z350 – 2,5 16,6 15,5 14,5 13,8 13,2 12,7 12,3 11,4 10,7 9,7 9,0 8,5 
Z350 – 3,0 18,0 16,7 15,7 14,9 14,2 13,7 13,2 12,3 11,5 10,5 9,7 9,2 
Z350 – 3,5 19,1 17,7 16,7 15,8 15,2 14,6 14,1 13,1 12,3 11,2 10,4 9,7 
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11.3.1 

'��������
�����	��������	�������
� �	�����
� ��Z-�#���
� ��
	�� �
����
����������L (��������������������������
���
� ������

	����
� ��������
���	��
��+���	���#
�����Σ qd �%��� 

 �	�����	,��	��+��	 ∑qd ���& 
���%�
� 1,5 2,0 2,5 3,0 4,0 5,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 
Z100 – 1,0 3,7 3,2 2,9 2,6 2,3 2,0 1,8 1,6 1,4 1,3 1,2 
Z100 – 1,2 4,3 3,7 3,3 3,1 2,7 2,3 2,1 1,9 1,7 1,5 1,4 
Z100 – 1,5 5,0 4,4 3,9 3,6 3,1 2,8 2,6 2,2 2,0 1,8 1,7 
Z100 – 2,0 5,7 5,0 4,5 4,2 3,6 3,2 2,9 2,6 2,3 2,1 1,9 
Z120 – 1,0 4,0 3,5 3,2 2,9 2,5 2,2 2,0 1,7 1,5 1,4 1,2 
Z120 – 1,2 4,7 4,1 3,7 3,3 2,9 2,6 2,4 2,1 1,8 1,7 1,5 
Z120 – 1,5 5,6 5,0 4,4 4,0 3,5 3,1 2,9 2,4 2,2 2,0 1,9 
Z120 – 2,0 6,4 5,7 5,1 4,7 4,1 3,7 3,3 2,9 2,6 2,3 2,2 
Z150 – 1,0 4,5 4,0 3,5 3,1 2,8 2,5 2,3 1,9 1,7 1,5 1,3 
Z150 – 1,2 5,2 4,6 4,1 3,8 3,3 2,9 2,7 2,3 2,1 1,8 1,7 
Z150 – 1,5 6,3 5,6 5,0 4,5 4,0 3,6 3,2 2,8 2,5 2,3 2,1 
Z150 – 2,0 7,6 6,7 6,0 5,5 4,7 4,2 3,8 3,4 3,0 2,8 2,5 
Z200A – 1,5 7,4 6,4 5,7 5,3 4,6 4,1 3,7 3,2 2,9 2,6 2,4 
Z200A – 2,0 9,0 7,8 7,0 6,4 5,6 5,0 4,6 3,9 3,5 3,2 3,0 
Z200A – 2,5 10,2 9,0 8,1 7,4 6,4 5,7 5,2 4,5 4,1 3,7 3,4 
Z200B – 1,5 7,5 6,5 5,8 5,3 4,6 4,1 3,8 3,3 2,9 2,7 2,4 
Z200B – 2,0 9,7 8,4 7,6 6,9 6,0 5,4 4,9 4,3 3,8 3,6 3,2 
Z200B – 2,5 11,4 10,0 9,0 8,2 7,2 6,4 5,8 5,1 4,6 4,1 3,9 
Z250 – 2,0 10,8 9,5 8,5 7,8 6,8 6,1 5,5 4,8 4,2 3,9 3,6 
Z250 – 2,5 12,9 11,3 10,1 9,3 8,0 7,3 6,6 5,7 5,1 4,7 4,3 
Z250 – 3,0 14,3 12,7 11,4 10,4 9,1 8,1 7,4 6,5 5,8 5,2 4,9 
Z300 – 2,0 12,1 10,6 9,6 8,7 7,5 6,7 6,1 5,4 4,9 4,4 4,0 
Z300 – 2,5 14,5 12,8 11,7 10,6 9,2 8,2 7,5 6,5 5,8 5,3 4,9 
Z300 – 3,0 16,7 14,6 13,1 12,0 10,5 9,4 8,5 7,5 6,6 6,1 5,6 
Z350 – 2,0 13,4 11,6 10,4 9,6 8,4 7,5 6,8 6,0 5,3 4,8 4,4 
Z350 – 2,5 16,0 14,1 12,6 11,6 10,1 9,1 8,3 7,2 6,5 5,9 5,5 
Z350 – 3,0 18,1 16,0 14,3 13,2 11,5 10,3 9,4 8,2 7,3 6,7 6,2 
Z350 – 3,5 20,1 17,7 15,9 14,6 12,7 11,4 10,4 9,1 8,1 7,4 6,9 
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�##2����<�*��)�"���-��(���-�'��!�(�� ��+��<�(��"��)��(�Ruukki�#��#�( �-
*��+��,�-#� ����#���� ���� �(4������������α = 5,71�

���"���-�(�"��)���+�L�(�!���*�
��4�)�"��)���+�����*� 


��"��)��(� +�!.�5#�+�3�� #�  ��+��<��)��"� �(���� #��.�3�������*���+-�(��
��)��! � 
− "�#����������)��! �� 
�#�'#�+���(5�+�#�"��)����� ��+��<��)��"� �(��������"�� gk = 0,3  
�*2; 

− #��)�+�����)��! �       qs,k = 1,2  
�*2; 

− +������+#�#(+�����       qw,k = - 0,42  
�*2. 

 

1. �	������� �	��+���� ������	� 2� ���*�
���&� �����,���� ��� ���+/�5�
����������� 

− "�#����������)��! �   gd,sup = 1,35×0,3×2,5 ≈������ 
�** 
      gd,inf  = 1,0×0,3×2,5 = 0,75  
�** 

− #��)�+�����)��! �   qs,d = 1,5×1,2×2,5 = 4,50  
�** 

− +����+�����)��! �   qw,d = -1,5×0,42×2,5 = -������ 
�** 

− +#����#2-�������)��! �  Σqd,1 = 1,01 + 4,50 = 5,51 ���&; 

      Σqd,2 = 0,75 - 1,575 ≈ -����� 
�*� 

 

�� � � ���#2-�������)��! ���#���+��#�+�3����2�	�2	��4�2���	 Σqd,2�*����"��
#��+����3�#���)��! �5��.�5#�+�3��5�#+��,��+��!� �*����� !���������������#������
��4�3��5�#���2 ��!��������#���5�#"�#�'��#���"��)���� 
���*�
����� �����,���� ��� ���&�����4� ��� #������ �"��.���3��*� ��

*��)�"���-��(,� "��)���+� #�� #�( �*�� +��,�-#� ��� #��.�+����<��� ��)��! ��
"��.��<��)�� #�#������� "�� "��*�����3� +� .����*� #��2��� �"��.����<� ����
���',�.�*�#��� 
 

�����������%�
,�������	 

�('����*��!���'��=(��������*��)�"���-��(,�"��)���+�#��#�( �*��+��,�-#� ��
��� �#��+����� ��#2-���5� ��)��! � Σqd = 5,51 �  
�*� �� "���-��� L� (� !���*� "��/��<�
Z250 - 2,5�� 	�"�#��*(5� "���-�� "��� ��)��! �� �����  
�*� "���2���#�� �#� "�*��<3�
�����"���=����'�!���*� 
 

���0�
��*
,�����
���,�������	�������� 

�� #�*��<�����"��������� =����#*����'������� 
R = γΣqdL = 1,134×5,51×6,0 = 37,5  
* 

#������.�5#�+�3�������'���(� ��"����� 
F1 = Rcosα = 37,5×cos 5,71°�(������ 
� 
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�� �2�#�+��'����+� ��"�������'(2���"��*���3�#�����!� ��##����������� � � �
 �(4���-) ����#��(���!��2����<�(��+('����*�'���(�������
	������� 


�#�����#"�#�'��#�<����#��!��.��)��'����: 
Fv.Rd = 0,48fubA = 0,48×800×78,5×10-3

�(������ 
�'���* 

��#�����#"�#�'��#�<����#*������.��)��'����+�)����+��#��� 
Fb.Rd = 2,0fudt = 2,0×480×10×2,5×10-3

�(��
��� 
�'���� 

	�"�������<�����#��+�� 
Fv.Rd�(������ 
�/���� Fb.Rd = 1,2×24,0 = 28,8  
* => OK! 

�!�+�*2	���
�	 ������
	��������"���2��* ��#���3�#"�#�'��#�<�#��.������ 
Fb.Rd = 2×24,0 = 48,0  
�/�F1�(������ 
�  => OK! 

 

3.a� ��"(���*#�� +("�����<� ��� ;�� #��.������� #� "��*������*� �	&��2��
,/�3�
6+�+��2�∅ ��&&. 

���."���)��*�� 2��� �������� �"��(� "��)���� t1� ��� *����� 
� **�� �('����*�
#���<�(��!� ��-��(��#�*�#+��������4���"(�"��/��# �*��#���.���������
�����0�
���*���+��5���#���5�#"�#�'��#�<3����#��!�#�)��#���#����/� ����Fv.Rk�(��!��� 
� 

�#2-�������#�����#"�#�'��#�<����#��!�#�*�#+������)��4���"� 

Fv.Rd = 
Fv Rk

Mb

.

,γ
= 16,3

1 25
�(������ 
� 


��',�.�*(�� +���2��(� .��� �"��.������� ��#���5� #"�#�'��#��� ��� #*�����
4���"��)����+��#��� 

α1 = 3 2 3 2
2 5

8,0
, ,

,t

dn

= = 1,79,  �#���t = t1; 

α2 = 2,1,     �#���t1 > 2,5t; 

  

�����"������*���#,�.���!�#�����4������������
5,2

41
�

t

t
= 1,6;   =>  α = 1,91; 

 
Fb.Rd = 0,8αfudnt = 0,8×1,91×480×8,0×2,5×10-3 = 14,7  
. 

	�"�������<�����#��+�� 
 

Fv.Rd = 13,0 kN < 1,2 Fb.Rd = 1,2×14,7 = 17,6  
*� => +�
�2��� �������������
��������������������2��
����� 

�� �  � � �#��+��� Fv.Rd > 1,2Fb.Rd� ��� +("�������� ���<!�� "��� �� �5� ��������
>��*����+� #�)��#��� ���*�*� "��*����<� #�*�#+�������� 4���"(� � ����
#�*�����!�3����'���(� 
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����������%��&� 

��*���� ��"�������"��(�"��)��� M = Fhh, 
).� h –�+(#����"��)�����h�(�����**�, 

 Fh = (kh - tgα)F1 > 0,05F1; 

�!���'��=(���� => kh = 0,113; 
Fh = (0,113 - tg5,71°)×37,3 = 0,49  
 < 0,05F1 = 0,05×37,3 = 1,86  
; 

     ��� �"����*��*��Fh = 1,86  
 

   M = 1,86×0,25 = 0,465  
*. 

�#���>��*���� ��"�������!)���+�����!�#����� 1��!���fy�(�����
�**
 2

): 
 

Wz > 
235

1,1465000 ×=
y

M

f

Mγ
 = 2177 ** 3 = 2,18 #* 3. 

��  �2�#�+�� >��*�����  ��"������ "��)���� +('����*� �#*�� ��#�� ���� �� �����
,���.��)���(5��U-�'��!�(5��"��/��<�!�×40×4, �� �����)���Wz�(������#*

3. 
0��*����  ��"������ ���',�.�*�� "��+����<�  � +��,��*�� "��#��  ��+��<��5�

/��*(��)��+(*�4+�*����(�����
�**�"��"���*�����"�"���2��)��#�2�����>��*����� 
 
�����������  ����������	
��� ������ ��� �������� ���������� ���� �

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

5. ��	�&�������*��������������2 


��'��<4����#������"���.�+��*���+��!��,�#��.�������"��)���+��#*��"������� 
 

S = 0,568ΣqdL = 0,568×5,51×6 = 18,8  
* 
 

��  �;.�*� *�#��� #��.������� *�;��� "��*����<� "�� .+�� '������� ���  ��##� ����
���#�����#"�#�'��#�<��.��)��'������
��� 
�–�#*��+(4��� 

����2 �� !��������#���5�#"�#�'��#����� !.�#<�+�!*�;���'(���'(�"��*�������
#�*�����!�3��,� '����+� ���� #�*�#+������,�4���"�+�� �.�� �� #�)��#��� ���*�*�
>��� ��� .�"�# ���#��� "�# ��< �� ��� +("������� �#��+��� "��#��2��#��� #��.�������
Fv.Rd > 1,2Fb.Rd . 
 

6. )���
��������%�
���2	������
���	���������	& 

���."���)��*�� 2��� "��/�����+���(*� ��#��*� �+����#��Ruukki -45 × 0,7 #�
4�)�*�+���� ����**��
��*���+����"��2��#�<������#��;�����*�����������#��� fu = 

���
�**2

�����/�����+���(5� ��#��  � "��)���*� "�� ��"����#�� #�*�#+������*��
4���"�*���#�)��#��� ��#��� ��+�(*����'�+����*��+����=�,���#������.��� �;.�5�
+�"�(��  � "��*�;���2�(*� "��)���*� –� ��� .���  �;.�5� +����5� +���(�� �� �*�
�'��!�*��*� #�*��<�(5�4�)�4���"�+�-  2 × 150 = 300 **� 

 
����2�#�+��4���"�+�����.���*�����n = 

3000

1

,
 = 3,33. 

 
�#�����  ��"������ ������ ��
	� ����	� +� ��"��+������ "��# �#���  ��+��<��)��

"� �(���������.���4���"��'���� 
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F3 < 

33,3

71,5cos51,5113,02cos2 0×××=
n

qk dh α
(������� 
� 

 
��  �2�#�+�� >��*����+�  ��"������ +('����*� #�*�����!�3���� '���(� �����

#�*�#+��������4���"(��∅ 
���**� 
��)��#��� #���.����� ��� �
����� ���*���+���� ��#����� #"�#�'��#�<� ��� #��!�

!� ��-���)�� #�*�����!�3��)�� '����� �#�*�#+������)�� 4���"��� ∅ 
��� **  
Fv.Rk = 5,�� 
� 

 
�#2-�������#�����#"�#�'��#�<����#��! Fv.Rd = 

5 2

1 25

,

,
(�
��!� 
� 

 
 
�#2-�������#�����#"�#�'��#�<����#*������

t

t
1 2 5

0,7
= ,

 = 3,57 > 2,5 ; => α = 2,1. 
 
 

Fb.Rd = 0,8αfudnt = 0,8×2,1×420×4,8×0,7×10
-3
�(������ 
�/�F3�(������� 
* 

 
�� ;��+("��������#��+���"��#��2��#���#��.������: 
 

Fv.Rd�(�
��!� 
�/����Fb.Rd = 1,2×2,37 = 2,84  
� 
 
�	��,��2	4/���+��
������+#�#(+�����+���������.���>��*���� ��"����� 
 

33,3

83,02'
3

−=∑=
n

q
F d = -������ 
� 
 


�#����� #"�#�'��#�<� �	� ����	���2	���� )���+ �� '����� �#�*�#+������)��
4���"��� �# +�!<���#��"����#��+����2���.��*����4�5'(�"�.�)���+ �5�'�����dw� ����
*������
�**�	���	���

�������
�����+�� #�����������������+���)���	��	�
�����������+�����
��������
������	�(�����#���
�����#+����	��

��: 

 
Fp.Rd = 0,8dwtfu = 0,8×14×0,7×420×10-3

�(����	� 
�/ F3’ (������ 
� 
 


�#�����#"�#�'��#�<��	�2*����2	����'������!�"��)��� 
 

Fo.Rd = 0,52tserdnfu.s = 0,52×2,5×4,8×480×10-3
� (� ����  
� / F3’ (� �����  
*

           => OK! 
 

�� �*� �'��!�*�� ��#����� #"�#�'��#�<�  ��"������ "��/�����+����)�� ��#���
#�*�����!�3��,�'����+� �#�*�#+������,�4���"�+�� ∅ 
���**�+��+#�,�����4����,�
.�#����2��� 
 

�����	�&�������*����������%�
���2	��3�
����2 

���/�����+���(�� ��#�(� #��.���3�#�� *�;.�� #�'�5� +� "��.��<��*� ��"��+-
������!� �-" �*��.��*����*����*�����
�**�#�4�)�*�<�����**�� 
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���
�-�����II:  ���&����	����	�� 

�##2����<� �.��"���-��(5� �-�'��!�(5� "��)���� �#��� "���-�� L� (� ����*� ��4�)�
"��)���+�����*��
��"��)��(�.�5#�+�3��#� �(4�����;�����*���+�(����)��! ���2���
��+�"��*�������gk = ���� 
�* 2

; qs,k�(����� 
�*
 2

; qw,k = -���
�� 
�*
 2). 

 

����	�����	,��	��+��	�������	 

�#2-�������)��! ��"��)����+�"��.��<��*�#�#�������"����#���5 #"�#�'��#�� 
���;���2�����+�"��*����� 

 
Σqd,1�(��������
����(������ 
�* �#+��,��+��!�* 
 
Σqd,2 = 0,75 - 1,575 ≈ -����� 
�* �#��!��++��,�� 
 

�� �.��"���-���)�� "��)���� �"��.���3��*� *�;��� #���<� �� "��)�'�� �#2-�����
��)��! ��"��)����+�"��.��<��*�#�#�������"��"��*�����3: 

 
qser = gk + 0,5qs,k = 2,5×(0,3 + 0,5×1,2) = 2,25  
�* �#+��,��+��!�� 

 

2. ��������%�
,�������	 

�#,�.�� �!� ��#2-���5� ��)��! �� "��.��<��)�� #�#������� "�� ��#���5 
#"�#�'��#��  Σqd� (� �����  
�*� � �� .���(� "���-��� "��)���� L� (� ����*�� �!� ��'��=(�
�������"���2��*�"�.,�.���5�"��/��<�Z350-3,0��������"�������"�����)��! �������
 
�*�"���2��*�.�"�#��*(5�"���-��'���!�*�� 

���+���*� ;-#� �#�<� "��)����� �#,�.�� �!� ��#2-���5� ��)��! �� "��.��<��)� 
#�#�������"��"��*�����3 qser = 2,25 � 
�*��!���'��=(����������'�.�*#���2���;-#�-
 �#�<� "��/���� ����-���� .�#����2���� �#��� "���-�� "��)���� ��� "��+(4���� 	�
��*��
#��.�+����<���.�#����2�����;-#� �#�<�"��)���� 
 

���0�
������
���,�������	�������� 

�� #�*��<�����"��������� =����.��"���-���)��"��)��� 
 

=∑=
2

Lq
R d  =

×
2

5,751,5
������ 
� 

	��� ��"������"��)����"��*���3�#���.+��'���������� ��##�����–�#*��"��*����� 
�"����"��)������ ��"�������-� �/��*����##2��(+���#���� �;��� � �+�"��*�������

�����)�2���� "��+�.-���*�� +� "��*���� �� �� ;�� ��#2-��  ��"������ "��/���-
��+���(,���#��+�����4�����+!��*��)��#��.���������#��+� 
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���
�-�����III:  ���&����	����	�3 

�##2����<��"��.��-��(5�+�"��*������"��/��<� � �Σ-�'��!�(5� 
 

Σqd�(������ 
�* 
qser (������ 
�* –�#*��"��*����� 

 
�!�/��*��( 
 

2

,

2

,
27,7

8

L

fWf

L

W
q

yeffy

M

yeffy
d ≈≤∑

γ
 

 
*�;�*� +(+�#��� +���2���� ���',�.�*�)�� >//� ��+��)�� *�*�����

#�"����+����� 
 

3
22

, 108,121
35027,7

750051,5

27,7
×=

×
×=∑≥

y

d
effy f

Lq
W �** 3. 

 

�!� ��'��=(� ���� ��5.-*�� 2��� �'��.�3��*�� ���',�.�*�5� ��#���5� #"�-
#�'��#�<3�"��/���*���+��3�#� 

 
1) Σ350×3:  Wy.eff = 142,8×103

�** 3;  Iy,eff = 2535×104
�** 4; 

   +�# ����� )�**  

2)Σ400×2,5:  Wy.eff = 142,6×103
�** 3;   Iy,eff = 2923×104

�** 4; 
   +�# ���	� )�*� 

 

$��)�.����*��<4�*��+�#��+('����*�Σ400 , 2,5. 
 
���+���*�"��)�'�"��)��� 
 

δ  = 1,15
102923101,2384

750025,25

384

5
45

4

,

4

=
××××

××=
effy

ser

EI

Lq
�**�,� 5,37

200
=L

�**� 

#��.�+����<���;-#� �#�<�+('�����)��"��)����.�#����2��� 
 

�#2-���*�����
�������Ω-����	������������	�"��+�.��#����2����� �;�� 
(� �	���	4/�3� ���	������5� �	
��5� Σ-� �� Ω-���	��3� ���%�
�5�

�"��.���3��*� #������ #�+*�#����� .�5#�+��� �!)�'�3��)�� *�*����� �� �"����5�
��� =��� ��� +��������,� �"���,�� �� �  � � "��+�.-����� +(4�� *���.� �� ��#2-���
+��������"����5���� =���+��2-�����"����*������������"���*��*��"�������!��!��5�
'�� ���
��',�.�*��"��<!�+��<#�� �*"<3�����5�"��)��**�5�ORSI. 
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���
�-�������
��	���������	������-��	�&���2���2�����5���	-�����-���	��3�
�������2 

��#��2������',�.�*�#���"��.��(+�������+��#��5�+��-����2-�'��!�(, "��)���,�
���!�+�.�,�Ruukki ����',�.�*��"��.#��+��<�#���+��#�+�3����2����;���"���#�#-
��+������ ����(,�#��.����"��.��;�+��<#��#��.�3��,�� �!���5 
− �#"���;�����"��)����+��+��*������#�������!*���+�.��;���#���+��#�+�+��<�

� �!����*�����#�2�������–��� 

− �##�������+#�,�'����+(,���+��#��5�.�3�#����.��<������"��+�)�����=��
>��*����� 

− � �!(+���#����"�"��/�����Z ���������������������������*��������� 

− 	��� �;.�)��"��)�����.�;��+�!�� ��<��*����'��;������#�#��+����#����.��<�(5�
2���-;� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

X1
X2

X3
X4

X5

Y
1

Y
3

Y
2

Y
4

A

A

diam. 14 mm (näiteks)

Tähistamata augud diam. 18 mm (näiteks)

       

   

H

Kitsam vöö

H

       

   Laiem vööKitsam vöö

Laiem vöö

A - A

Z/C 100 - Z/C 250 Z/C 300

*�	&�����&&�����&��� 

�������	��������2�����,�*�	&�����&&�����&��� 

0�
���+��	,���
�	 

0�
���+��	,���
�	 

0�
���6����	,���
�	 

0�
���6����	,���
�	 
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�������	�&�����2�����5 


�� !�+�.�,�Ruukki +� �-��� � 2-�'��!�(, "��)���,�*�;���"��.����<���+��#����
#��.�3��5�/��*(�����!*���*�� 
����,��������2 

− �� #�*��<������������*�����������**� 

− ����.��)�+��(����+��#����+�!*�;�(����< ��+���"��+������+.��<�"��)���� 

− ��!*�;���"��.����<�.��.+�,���.�+���+��#��5 

 ø 6; 10; 12; 14; 18; 26  

  

   

 18×32; 14×24; 14×18; 12×18  

  

   

Pivatic 

− ?��*"�*�;���"�+�����<����	��. 

− ���!*�;���"��.����<���# ��< ����.�+���+��#��5 

- ��+��#��� ø 3-16 **��*� #�*��<������������*�����������**  

- ��+��#��� ø 18-26 **��*� #�*��<������������*�������������** 

  ø 3; 3,5; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10; 11; 12; 14; 16; 18; 20; 22; 26 

   

 - *� #�*��<������������*�����������** 

  18×32; 14×24; 14×18; 12×18 
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