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Exercise #6 — Seismic design of steel moment resisting frames
Problem #1: Seismic design of steel beams

The steel moment-resisting frame (MRF) shown in Figure 1-1a has been designed in a high
seismicity zone for gravity and seismic loading. The steel beam-to-column connections can
be assumed as rigid as shown in Figure 1-1b. A behaviour factor of ¢ = 5 has been adopted.
The cross-sectional profiles shown in Figure la represent the final design of the steel MRF.
Steel beams and columns have been designed with a S355J2 profile (f, = 355MPa, E =
210GPa, v = 0.3). Steel beams are braced laterally at two locations as shown in Figure 1-1c.
The moment distribution due to earthquake and gravity loading is shown in the same figure.
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c. Moment distribution in interior IPE330 steel beam and lateral support locations

Figure 1-1. Steel moment-resisting frame design and typical beam-to-column
connection detail
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The following questions should be answered:

1. Check if the first-floor interior beam IPE330 is adequate in terms of cross section
classification as discussed in SIA 263 or the Eurocode provisions (calculations should
be explicitly done).

2. Check if the first-floor interior beam IPE330 satisfies the lateral bracing requirements
for lateral torsional buckling. If not, compute the reduced flexural strength of the first-
floor interior steel beam because of lateral torsional buckling. List your assumptions
clearly. In any case, the flexural resistance of the beam, reduced by the effects of
lateral torsional buckling, cannot be less than 210kNm.
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IPE, PEA

IPE-und IPEA-Trager

Profilés IPE et TPEA

A, = A-2bt; + (t+2r) t;

Ay={h-t)-t, Weyy =

Sy =% Wy

S, =% Wplz V_Vy
W, =

h/2

© Das Verfahren PP nach SIA 263 ist
fur dieses Profil aus S355 bei reiner
Biegung (n = 0} nicht anwendbar!

* Auch in S355J0 oder S355J2 ab

Schweizer Lager erhaltlich.

Maximale Lagerlangen /
Longueurs maximales en stock:
h<180 18m

h=200 24m

EURONORM 19 -57,

DIN 1025/5, ASTM A 6,
Werksnorm/Norme d‘usine

O La methode PP selon SIA 263 n'est
pas apphcable pour ce profile en
acier 5355 en flexion simple (n = 0)!

* Livrable en 5355J0 ou 5355J2 du

stock suisse.

Statische Werte / Valeurs statiques

IPE m A A, A, Iv W,,y Wy WP,Y iy L W, WPlx i K=1,
kglm l'l'lm2 mmz l‘l’ll‘l’l2 I"I'Il'l'i4 mm mm I'I'II‘I'I3 mm mm‘ mm3 mm’ mm mm‘
x10° x10° x10° x10° x10° x10° x10° x 10°
80*| 60| 764 358 284 0801 200 214 232 324 | 0085 369 582 105 |0,0067
100*| 81| 1030 508 387 171 342 3583 394 407 | 0,159 579 9,15 124 [0,0115
120* 104 | 1320 631 500 318 530 559 607 4950 0277 865 136 145 |0,0169
140%| 129 | 1640 764 626 541 773 813 833 574 | 0449 123 192 165 |0,0240
160* | 158 | 2010 966 763 869 109 114 124 658 | 0683 167 26,1 184 |0,0353
180% | 188 | 23%0 1125 912| 132 146 154 166 742 | 101 222 346 205 |0,0472
200%| 22,4 | 2850 1400 1070 | 19,4 194 203 221 826 | 142 285 446 224 |[0,0685
220%| 26,2 | 3340 1588 1240| 277 252 263 285 91,1 | 205 37,3 581 248 |[0,0898
240%| 30,7 | 3910 1914 1430| 389 324 338 367 997 | 284 473 739 269 (0,127
270%| 36,1 | 4590 2214 1710| 57,9 429 446 484 112 420 622 970 302 |0,157
300 | 422 | 5380 2568 2050 | 836 557 5/78 628 125 604 805 125 335 [0,198
330%| 49,1 | 6260 3081 2390 1177 713 739 804 137 788 985 154 355 [0,276
360% | 57,1 | 7270 3514 2780 1627 904 937 1020 150 |104 123 191 379 (0371
400% | 663 | 8450 4269 3320 231,3 1160 1200 1310 165 |[132 146 229 3395 (0504
450%| 776 | 9880 5085 4090 3374 1500 1550 1700 185 |168 176 276 41,2 [0,661
500% | 90,7 (11600 5987 4940 4820 1930 1990 2190 204 |[214 214 336 431 [0886
550 | 106 (13400 7234 5910 671,2 2440 2520 2790 223 |267 254 401 445 [1,22
600 | 122 [15600 8378 6970 | 920,8 3070 3170 3510 243 339 308 486 466 [165
750 x 137 |17500 9290 8460|1599 4250 4340 04860 303 (517 393 614 544 |1,36
750 x 147 |18700 10540 9720|1661 4410 4510 5110 298 |529 399 631 531 [157
750 x 173 |22100 11640 10700 |2058 5400 5560 6220 305 |687 515 810 557 [271
750 x 196 |25100 12730 11600 |2403 6240 6450 7170 310 (818 610 959 57,1 |4,06
PEA
120 87 | 1100 542 428 257 438 458 499 483 | 0224 700 110 142 |0,0101
140 | 105 | 1340 620 501 435 633 660 716 570 0364 998 155 165 [0,0133
160 | 12,7 | 1620 780 604 689 878 912 991 653 | 0544 133 207 183 [0,0191
180 | 154 | 1960 920 733 | 106 120 124 135 737 | 0819 180 280 205 |0,0265
200 | 184 | 2350 1147 855 | 159 162 167 182 823 | 1,17 234 365 223 |0,0402
220 | 22,2 | 2830 1355 1050 | 232 214 222 240 905 | 1,71 312 485 246 |0,0559
240 | 26,2 | 3330 1631 1190 | 329 278 288 312 994 | 240 400 624 268 |0,0820
270 | 30,7 | 3920 1875 1420 | 492 368 381 412 112 358 530 823 302 (0,101
300 | 365 | 4650 2225 1760 | 71,7 483 498 542 124 519 692 107 334 |0,131
330 | 43,0 | 5470 2699 2060 |102 626 645 702 137 685 856 133 354 (0,190
360 | 50,2 | 6400 2972 2280 |145 812 907 151 944 111 172 384 |0269
400 | 57,4 | 7310 3578 2700 (203 1020 1050 1140 167 |11,7 130 202 40,0 0,350
450 | 67,2 | 8560 4226 3300 [298 1330 1370 1490 186 |150 158 246 419 |0,462
500 | 79,4 [10100 5047 4050 [429 1730 1780 1950 206 |194 194 302 438 (0,636
550 | 92,1 [11700 6030 4780 |[600 2190 2260 2480 226 |243 232 362 455 (0,879
600 (108 |13700 7014 5680 |829 2780 2860 3140 246 312 283 442 477 [1.21
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IPE- und IPEA-Trager  Profilés IPE et TPEA IPE, PEA

Die Profile PER, IPEo und IPEv Les profiles PER, IPEo et IPEv -
sind im Walzprogramm figurent dans le programme L 'y
einzelner Werke aufgefuhrt. de laminage de quelques aciéries. = s opggpeen o N
PEA 80 und PEA 100 sind ebenfalls Les PEA 80 et PEA 100, egalement T t; " T
normiert, aber kaum wirtschaftlich. normalisés, sont peu économiques. ' j =

Im allgemeinen nur ab En général livrable d’usine o= =

Woerk lieferbar. uniquement. Tenir compte

Mindestmengen und des quantites minimales et ’

Termine beachten. des délais. ‘ 1 i > 1

t
Walztoleranzen siehe Seite 116 Tolérances de laminage voirp. 116 b J
Profilmasse Konstruktionsmasse Oberflache
Dimensions de la section Dimensions de construction Surface

IPE m h b tw t; r hy k a hy w Do Uzm U IPE
m4/m zlh

kg/m| mm mm mm mm mm| mm mm mm mm mm m

60 10 2 70 0,328 548 80
74 13 25 89 0,400 455 100

5

7

7 92 14 29 107 M10 | 0,475 456
71112 14 34 126 M10 | 0,551 426
9

9

126 17 38 145 M12 | 0,623 394
146 17 42 164 M12 | 0698 371

158 21 47 183 M12 | 0,768 343
121178 21 52 202 M16 | 0,848 324
151190 25 56 220 M16 | 0,922 30,0
15 | 220 25 64 250 M20 | 1,04 288

15| 248 26 71 279 M20 | 1,16 275
18 | 270 30 76 307 M24 | 1,25 255
18 | 288 31 81 335 M24 | 135 236
373 M27 | 1,47 222
21 (378 36 90 421 106 M27 [ 161 207
468 110 M27 [ 1,74 19,2
24 | 468 4 99 516 120 M27 | 1,88 177
190 24 | 514 43 104 562 120 M27 | 202 166

170 17 | 685 34 126 719 120 M27 | 251 183
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115
750 x 147 753 265 132 170 17 | 685 34 126 719 120 M27 | 251 17,1 | 750x147
750 x 173 762 267 144 216 17 | 685 39 126 719 120 M27 | 253 146 | 750x173
750 x 196 770 268 156 254 17 | 685 42 126 719 120 M27 | 255 13,0 | 750x 196
PEA PEA
120 8,7 118 64 38 51 7 93 12 30 107 36 M10 | 0,472 545 120
140 | 105 137 73 38 56 7111 13 34 126 38 M10 | 0547 521 140
160 | 12,7 157 82 40 59 9127 15 39 145 44 M12 | 0619 487 160
180 | 154 177 91 43 65 9 [145 16 43 164 50 M12 | 0,694 45,1 180
200 | 184 197 100 45 70 12 [ 159 19 47 183 56 M12 | 0,764 415 200
222 217 110 5,0 77 12 (177 20 52 202 60 M16 | 0843 38,0
240 | 26,2 237 120 5,2 83 15| 189 24 57 220 68 M16 | 0918 350 240
270 | 307 267 135 55 87 15| 219 24 64 250 72 M20 [ 1,04 3393 270
300 | 365 297 150 6,1 92 15 (247 25 71 279 80 M20 | 1,16 318 300
330 | 430 327 160 65 100 18 (271 28 76 307 86 M24| 125 291 330
360 | 50,2 357 170 66 115 18| 297 30 81 334 90 M24| 135 269 360
400 | 574 397 180 70 120 21 [ 331 33 8 373 96 M27 [ 146 254 400
450 | 67,2 447 190 76 131 21| 377 35 91 421 106 M27 [ 160 238 450
500 | 794 497 200 84 147 21| 425 36 95 468 110 M27 [ 1,74 219 500
550 | 92,1 547 210 90 157 24 | 467 40 100 516 120 M27 ( 1,88 204 550
600 |108 597 220 98 175 24| 513 42 105 562 120 M27 [ 201 186 600
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Problem #2: Seismic design of welded beam-to-column connections

The steel moment-resisting frame (MRF) shown in Figure 2-1 has been designed in a high
seismicity zone for gravity and earthquake loading. The cross sections shown in the figure
represent the final design of the steel MRF in the East-West (EW) loading direction. Steel
beams and columns have been designed with S355J2 (f;, = 355M Pa) profiles. The total floor
weight due to gravity loading is G = 5kN/m? (all included). A behaviour factor of ¢ = 4
has been adopted as part of the design process. Welded beam-to-column connections are
realised in the steel MRF.

The following questions should be addressed:

3.

4.

o

Do the steel beams satisfy the design requirements for the ductility class the MRFs
are designed for?

Compute the flexural design resistance, Mp,; gq s at the column face of the first-floor
beam to be used for the seismic design calculations. Assume that the beam satisfies
the lateral bracing requirements and can develop its full-plastic bending resistance
(i.e., no need to check for lateral torsional buckling).

What are the requirements for the complete joint penetration welds between the beam
flanges and the column face in terms of fracture toughness?

Compute the shear demand, Vg4, of the first-floor interior steel beam.

Compute the flexural design resistance at the centre of the connection at joints 1 and
2.

Check if at nodes 1 and 2 the column flexural resistance, My p; rq, is larger than that
of the respective steel beams intersecting the joints.

Consider the following assumptions:

Ignore the composite action due to the presence of the concrete slab.
The axial and shear force diagrams of the columns are shown Figure 2-2.
The flexural resistance of the columns may be approximated as follows (linear

interaction):
Ngq
MN,pl,Rd = Mpl,Rd ’ <1 - N )
pl,LRd

NEgq 1s the design axial load due to earthquake and gravity as shown in Figure 2-2. Ny pq
is the axial design resistance of the steel column.
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Figure 2-1. Final design of steel MRF
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Figure 2-2. Shear and axial force diagram for steel MRF columns

/77 /77

Nog=1900kN

(a) axial force diagram

V,=80kN
1
17777
V,g=110kN

/77
Voy=200kN

/77

(b) shear force diagram

Voq=80kN

Vag=110kN

CIVIL 522 — Seismic Engineering

Prof. Dr. Dimitrios G. Lignos, EPFL 6



|PE' PEA IPE- und IPEA-Trager Profilés TPE et TPEA

z A, =A-2bt; + (t,+2r) t; Maximale Lagerlangen/
A, =(h-t) -t _ Longueurs maximales en stock:
s _w Wey=—2—  h<i180 18m

yoo ey 1 h=200 24m
S; =% Wy W, = 5 EURONORM 19 - 57,
y— A —y (h—t;)/ DIN 1025/5, ASTM A 6,
Wepz = L Woerksnorm/Norme d‘usine
O Das Verfahren PP nach SIA 263 ist O La méthode PP selon SIA 263 n'est
fur dieses Profil aus S355 bei reiner pas applicable pour ce profilé en

z Biegung (n = 0) nicht anwendbar! acier §3565 en flexion simple (n = 0)!

* Auch in S35500 oder 53552 ab * Livrable en S355J0 ou S355J2 du
Schweizer Lager erhaltlich. stock suisse.

Statische Werte / Valeurs statiques

IPE| m A A, A, L, Way W, W iy L Wa Wy i | K=
kg/m| mm2 mm?2 mmZ mm* mm® mm® mm® mm| mm* mm® mm® mm| mm*

x108 x10° x10° x10° x10° x10° x10° x 108

80%| 60 764 358 284 0801200 214 232 324 | 008 369 582 105 |0,0067
100%| 81 1030 508 387 171 342 363 394 407 | 0,159 579 915 124 |0,0115
120*| 104 [ 1320 631 500 3,18 530 559 607 490 | 0277 865 136 145 |0,0169
140% | 129 1640 764 626 541 773 813 883 6574 | 0449 123 192 165 |0,0240
160*| 158 [ 2010 966 763 869 109 114 124 658 | 0683 167 26,1 184 |0,0353
180%| 188 [ 2300 1125 912| 132 146 154 166 742 222 346 205 [0,0472
200%| 22,4 | 2850 1400 1070 19,4 194 203 221 826 285 446 224 |0,0685

1,01
1,42
220%| 262 | 3340 1588 1240 27,7 252 263 28 91,1 205 373 6531 248 [0,0898
240%( 30,7 [ 2910 1914 1430| 389 324 338 367 997 | 284 473 739 269 (0,127
4,20
6,04
7,88

270%| 361 | 4500 2214 1710| 579 420 446 434 112 622 97,0 302 |0,157
3007 422 | 5380 2568 2050 836 557 578 628 125 805 125 335 (0,198
330%( 49,1 | 6260 3081 2390 117,7 713 739 804 137 985 154 355 (0,276
360%( 57,1 | 7270 3514 2780 162,7 904 937 1020 150 |10, 123 191 379 (0371
400% | 663 | 8450 4269 3320| 231,3 1160 1200 1310 165 [132 146 229 395 |0504
450* 776 | 9880 5085 4090 337,4 1500 1550 1700 185 [168 176 276 412 |0,661
500% ( 90,7 |11600 5987 4940 482,0 1930 1990 2190 204 |21,4 214 336 431 [0886
660 (106 (13400 7234 ©5910| 671,2 2440 2520 2790 223 |26,7 254 401 445
600 (122 |15600 8378 6970| 9208 3070 3170 3510 243 339 308 486 466

1

1
750 x 137 (17500 9290 8460|1509 4250 4340 04860 303 |517 393 614 544 (1
750 x 147 (18700 10540 9720|1661 4410 4510 65110 298 |529 399 631 531 ;
4

750 x 173 22100 11640 10700 |20568 5400 5560 6220 305 |[68,7 515 B10 557
750 x 196 [25100 12730 11600 )2403 6240 6450 7170 310 818 610 959 571

8,7 | 1100 542 428 257 438 458 9 483 ( 0224 700 110 142 |0,0101
105 | 1340 620 G501 435 633 660 716 6570 )| 0364 998 1565 165 (00133
127 | 1620 780 604 689 878 912 1 653 | 0544 133 20,7 183 |(0,0191
154 | 1960 920 733 106 120 124 135 737 | 0819 180 280 205 |0,0265
184 | 2350 1147 855 | 159 162 167 182 823 | 1,17 234 365 223 |0,0402
222 | 2830 1355 1050 | 232 214 222 240 905 (| 1,71 312 485 246 |0,0559
262 | 3330 1631 1190 | 329 278 288 312 904 | 240 400 624 268 ,0820
30,7 | 3920 1875 1420 | 492 368 381 412 112 358 530 823 302 |0,101

4650 2225 1760 | 71,7 483 498 542 124 519 692 107 334 0,131
430 | 5470 2699 2060 | 102 626 645 702 137 685 856 133 354 |0,190
50,2 | 6400 2972 2280 |145 812 839 907 151 944 111 172 384 |0,269
674 | 7310 3578 2700 |203 1020 1050 1140 167 11,7 130 202 40,0 |0,350
672 | 8560 4226 3300 |298 1330 1370 1490 186 [150 158 246 419 (0,452
79,4 | 10100 5047 4050 | 429 1730 1780 1950 206 [194 194 302 438 (0,636

92,1 |11700 6030 4780 (600 2190 2260 2480 226 (243 232 362 455 |0879
108 13700 7014 ©5680 (829 2780 2860 3140 246 (31,2 283 442 477 |12

8880/8888/3808 8zE8
$
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JPE- und IPEA-Trager

Profiles IPE et TPEA

Die Profile PER, IPEo und IPEv Les profilés PER, IPEo et IPEv w
sind im Walzprogramm figurent dans le programme
einzelner Werke aufgefihrt. de laminage de quelques aciéries. T x| T
PEA 80 und PEA 100 sind ebenfalls Les PEA 80 et PEA 100, également v L a
normiert, aber kaum wirtschaftlich. normalisés, sont peu économiques. ‘ o |
Im aligemeinen nur ab En général livrable d’usine R =
Werk lieferbar. uniquement. Tenir compte
Mindestmengen und des quantités minimales et |
Termine beachten. des délais. L* <l
g o -
Walztoleranzen siehe Seite 116 Tolérances de laminage voirp. 116 L b
Profilmasse Konstruktionsmasse Oberflache
Dimensions de Ia section Dimensions de construction Surface
IPE| m h b t % r| hy Kk a hy W @max | Um Ut IPE
kg/m| mm mm mm mm mm| mmmm mm mm mm mZ/m m2jt
80 6,0 80 46 38 52 & 60 10 21 70 0328 548 80
100 8.1 100 55 41 57 7 74 13 25 89 0,400 495 100
120 104 120 64 44 63 7 92 20 107 36 M10 | 0475 456 120
140 12,9 140 73 47 69 7| 12 4 34 126 38 M10 | 0,561 426 140
160 158 160 82 50 74 9| 126 17 38 145 4 WMI12 | 0,623 394 160
180 188 180 91 5.3 80 9| 146 17 42 164 50 M12 | 0698 371 180
200 | 224 200 100 5,6 85 12|18 21 47 183 66 M12 | 0,768 343 200
220 | 26,2 220 110 59 92 12| 178 21 62 202 60 M6 | 0, 324 220
240 | 30,7 240 120 6,2 98 15| 190 25 56 220 68 M16 | 0,922 30,0 240
270 | 361 270 135 66 102 15| 220 25 64 260 72 M20 | 1,04 288 270
300 | 422 300 150 71 107 15| 248 26 IA 279 80 WM20 | 1,16 275 300
330 | 491 330 160 76 115 18| 270 30 76 307 86 M24 | 126 255 330
360 | 571 360 170 80 127 18| 288 3N 81 335 90 WM24 | 135 236 360
400 | 663 400 180 86 135 21| 330 35 85 373 96 M27 | 147 222 400
450 | 776 450 190 94 146 21| 378 36 90 421 106 WM27 | 1,61 20,7 450
500 | 90,7 500 200 102 160 21 | 426 37 94 468 110 M27 | 1,74 192 500
650 | 106 550 20 M1 172 24 | 468 41 29 516 120 WM27 | 1,88 17,7 550
600 | 122 600 220 120 190 24 | 514 43 104 562 120 M27 | 202 166 600
750 x 137 783 263 11565 170 17 | 685 34 126 719 120 WM27 | 251 183 | 750x137
750 x 147 753 265 132 170 17 | 685 34 126 719 120 M27 | 251 17,1 | 750x 147
750 x 173 762 267 144 216 17 | 685 39 126 719 120 WM27 | 2563 146 | 750x173
750 x 196 770 268 156 264 17 | 685 42 126 719 120 WM27 | 2565 13,0 | 750x 196
PEA PEA
120 8,7 118 64 38 51 7 93 12 30 107 36 M10 | 0472 545 120
140 | 105 137 73 38 56 7| 111 13 34 126 38 WM10 | 0647 B21 140
160 | 12,7 157 82 40 59 9| 127 15 30 145 44 WMI12 | 0619 487 160
180 | 154 177 91 43 65 9| 145 16 43 164 650 M12 | 0,694 451 180
200 | 184 197 100 45 70 12| 159 19 47 183 66 M12 | 0,764 415 200
220 | 222 217 110 50 77 12 | 177 20 62 202 60 M16 , 38,0 220
240 | 2622 237 120 52 83 15| 189 24 67 220 68 WM16 | 0918 350 240
270 | 307 267 135 556 87 15| 219 24 64 260 72 M20 | 104 339 270
300 | 365 297 150 6,1 92 15| 247 26 71 279 80 M20 | 1,16 318 300
330 | 430 327 160 656 100 18| 2711 28 76 307 86 M24 | 126 201 330
360 | 50,2 357 170 66 115 18 | 207 30 81 334 90 WM24 | 135 269 360
400 | 574 397 180 70 120 21| 331 33 86 373 96 M27 | 146 254 400
450 | 67.2 447 190 76 131 21| 3717 36 21 421 106 M27 | 160 238 450
500 | 794 497 200 84 147 21| 425 36 95 468 110 WM27 | 1,74 219 500
650 | 921 547 210 90 157 24 | 467 40 100 516 120 M27 | 188 204 550
600 |108 597 220 98 175 24 | 513 42 105 6562 120 M27 | 201 186 600
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HEM

Breitflanschtrager HEM

Profilés a larges ailes HEM

N

A, =A-2bt;+ (t,+2r) t;

Maximale Lagerldngen /

L Au=lh-t) ty W, - Longueurs maximales en stock:
S —%W h/2 h=180 18m
S, =%¥Wp W, =—Y
— - y
y y (h-t/2  EURONORM 53 - 62, DIN 1025/4
Il
Weiz = w7 Andere Bezeichnungen DIR. IPBv
l ] Autres désignations ’
|
z
Statische Werte / Valeurs statiques
HEM| m AA AL oW, Woow, i | L W, W, i |K=L
kg/m| mm? mm? mm? mm* mm* mm?® mm* mm| mm* mm?* mm* mm| mm*
x10f x10° x10° x10° x10f x10° x10° x 108
100 ( 41,8 | 5320 1804 1200( 11,4 190 220 236 463 399 753 116 274 0,673
120 | 52,1 | 6640 21156 1490 202 288 339 351 651 703 12 172 325 0,905
140 | 63,2 | 8060 2446 1790 329 411 477 494 639 | 114 157 240 377 1,19
160 | 76,2 | 9710 3081 2200 510 666 649 675 725 | 176 212 325 426 1,61
180 | 889 (11300 3466 2550| 748 748 850 883 813 | 258 277 425 477 2,01
200 | 103 13100 4103 2920 1064 967 1090 1140 90,0 | 365 354 543 6527 258
220 | 117 (14900 4531 1460 1220 1360 1420 989 ( 50,1 444 679 6579 3,14
240 | 157 | 20000 6007 4280 | 2429 1800 2040 2120 110 815 657 1010 639 6,27
260 (172 |22000 6689 4640 3131 2160 2430 2520 119 1045 780 1190 690 722
280 (189 |24000 7203 5120 3955 2550 2860 2970 128 1316 914 1400 740 8,00
300 |238 (30300 9053 6320| 5920 3480 3930 4080 140 (1940 1250 1910 800 |14
320 |245 |31200 9485 6700 681,3 3800 4270 4440 148 1971 1280 1950 795 |151
340 | 248 |31600 9863 7080 763,77 4050 4530 4720 156 1971 1280 1950 790 |152
360 (250 |31900 10240 7460 848,77 4300 4780 4990 163 1952 1270 1940 783 |152
400 (266 |32600 11020 8230|1041 4820 5310 65570 179 1933 1260 1930 770 |152
450 |263 |33500 11980 9200|1315 5500 6000 6340 198 (1934 1260 1940 759 (154
600 (270 |34400 12950 102001619 6180 6690 7090 217 1915 1250 1930 746 |155
660 (278 |35400 13960 11200 (1980 6920 7440 7930 236 |1916 1250 1940 7365 |156
600 | 285 (36400 14970 12200 (2374 7660 8190 8770 266 (1897 1240 1930 722 |[157
6650 |203 | 37400 15970 13200 (2817 8430 8970 9660 275 1898 1240 1940 713 |159
700 | 301 (38300 16980 14200 (3293 9200 9740 10500 203 |188,0 1240 1930 70,1 |160
800 317 | 40400 19430 16300 (4426 10870 11400 12500 331 1863 1230 1930 67,9 |166
900 [333 | 42400 21440 18300 | 5704 12540 13100 14400 367 1845 1220 1930 66,0 |169
1000 | 349 |44400 23500 20300 | 7223 14330 14900 16600 403 (1846 1220 1940 645 172
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HEM

W, W W,

Breitflanschtrager HEM Profilés 3 larges ailes HEM

-

Au lieu du profilé HEM 1100
qui n'est plus laminé, on utilisera

Anstelle des nicht mehr
gewalzten Profils HEM 1100

[« CLIEdC 12T

kénnen HL-Profile verwendet des profilés HL (voir pages 40/41). +

werden, siehe Seiten 40/41. ‘ , Wl a
Im allgemeinen nur ab En général livrable d’usine =& £
Werk lieferbar. Mindest- uniquement. Tenir compte
mengen und Termine des quantités minimales et o p: I
beachten. des délais.

w, mit @max nur flr versetzte
Schrauben.

Walztoleranzen siehe Seite 116

w, avac Dma Seulement pour
boulons décalés.

Tolérances de laminage voir

page 116
Profilmasse Konstruktionsmasse Oberfliche
Dimensions de la section Dimensions de construction Surfaca
HEM| m h b tw tf r hi k a8 h2 w w Omnx| Un U |HEM
kg/m mm mm mm mm mm| mm mm mm mm mmmm mZ/m majt
100 418 120 106 12 20 12 66 32 & 80 60 M12 | 0619 148 100
120 62,1 140 126 125 21 12 74 33 656 98 68 M16 | 0,738 14,2 120
140 632 160 146 13 22 12 92 34 66 116 76 M20 | 0,867 136 140
160 76,2 180 166 14 23 15 104 38 76 134 86 M20 | 0,970 127 160
180 88,9 200 186 145 24 15 122 39 85 152 100 M24 | 109 123 180
200 | 103 220 206 15 25 18 134 43 95 170 110 M24 | 1,20 11,7 | 200
220 | 117 240 226 155 26 18 152 44 106 188 120 M24 | 132 11,3 | 220
240 | 157 270 248 18 32 21 164 53 116 206 100 35 M24 | 1,46 , 240
260 | 172 290 268 18 325 24 176 57 126 225 110 40 M24 | 157 913 | 260
280 | 189 310 288 185 33 24 196 57 134 244 116 45 M24 | 169 894 280
300 | 238 340 310 20 39 27 208 66 144 262 120 50 M24 | 1,83 7,70 | 300
320 | 245 359 3308 21 40 27 225 67 144 279 126 47 M27 | 1,87 d 320
340 | 248 377 308 21 40 27 243 67 144 297 126 47 M27 | 1,90 7,67 | 340
360 | 260 395 308 21 40 27 261 67 143 315 126 47 M27 | 1,93 7,77 | 360
400 | 256 432 307 21 40 27 298 67 143 352 126 47 M27 | 2,00 7,81 400
450 | 263 478 307 21 40 27 344 67 143 398 126 47 M27 | 2,10 7,97 | 450
500 | 270 624 306 21 40 27 390 67 142 444 130 45 M27 | 2,18 8,07 | 500
550 | 278 6572 3306 21 40 27 438 67 142 492 130 45 M27 | 2,28 ¥ 550
600 | 285 620 305 21 40 27 486 67 142 540 130 45 M27 | 2,37 8,32 | 600
650 | 203 668 306 21 40 27 634 67 142 6588 130 45 M27 | 2,47 8,42 | 650
700 | 301 716 3304 21 40 27 682 67 141 636 130 42 M27 | 2,66 8,50 | 700
800 | 317 814 303 21 40 30 674 70 141 734 132 42 M27 | 2,75 8,66 | 800
900 | 333 210 302 21 40 30 770 70 140 830 132 42 M27 | 2,83 8,80 | 900
1000 | 349 1008 302 21 40 30 868 70 140 928 132 42 M27 | 3,13 8,97 11000

CIVIL 522 — Seismic Engineering Prof. Dr. Dimitrios G. Lignos, EPFL 10



