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VALLOUREC & MANNESMANN TUBES, ein Unternechmen der Vallourec Gruppe,

ist Weltmarktfiihrer in der Herstellung von nahtlos warmgefertigten Stahlrohren fiir alle Anwen-
dungen. Das Unternehmen betreibt Produktionsanlagen in Europa, Brasilien, USA und China.
VALLOUREC & MANNESMANN TUBES deckt das weltweit umfangreichste Abmessungspro-
gramm fiir nahtlose Stahlrohre mit einer Jahresproduktion von bis zu drei Millionen Tonnen ab.

Warmgefertigte kreisformige, quadratische und rechteckige Mannesmann Stahlbau

Hohlprofile aus dem Hause VALLOUREC & MANNESMANN TUBES werden

inzwischen seit mehreren Jahrzehnten unter dem Begriff MSH mit grolem Erfolg

eingesetzt. Ohne ihre Verwendung wire die moderne Stahlarchitektur mit ihren fili-

granen und transparenten Formen nur schwer realisierbar. M 5 H
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1 Bezeichnungen und Basisinformationen

Tabelle 1 Bezeichnungen und verfiigbare Abmessungen von MSH-Profilen

kreisformig (KHP) quadratisch (QHP) rechteckig (RHP)
Zz z la i Fa_
t_ ! > FI: &
/’\ T | n |
| y y | oy —t—qy | vty n
Querschnitt \‘j I t I t
i i -
z Z Z
| | L b | Lo |
AuBere Abmessungen 21,3 mm 40 x 40 mm 50 x 30 mm
d,bbzw. h bis bis bis
711 mm 400 x 400 mm 500 x 300 mm
Wanddicken t 2,3 mm bis 100 mm maximal 20 mm
Herstelllangen bis zu 16 m; standardméBig bis zu 12 m

In der vorliegenden Bemessungshilfe werden ausschlieSlich warmgefertigte MSH-Profile (n. EN 10 210) behandelt.
Aufgrund fertigungsbedingter Unterschiede haben sie giinstigere Eigenschaften als kaltgefertigte Hohlprofile:

hohere Tragfahigkeit bei Stiitzen und Druckstiben

grofere Querschnittsflichen aufgrund kleinerer Eckradien

wesentlich bessere Schweifieignung

im Vergleich zu kalt gewalzten Hohlprofilen nach EN 10 219 liegen keine Restriktionen bei der
Schweilbarkeit vor (EN 1993-1-8:2005)

Tabelle 2 Werkstoffe: Streckgrenze fy, Zugfestigkeit fu, Kerbschlagarbeit KV und Kohlenstoffdquivalent CEV

Werkstoffbezeichnungen fy in N/mm? | fy in N/mm? KV*in J bei CEV* in % fir
DIN EN'10 027/ Priiftem t<16mm 16 <t<40 mm

EN 10 210-1 friiher  |n. EN 1993 fiir t < 40 mm p-
Niedrig- |[S 355 JOH 1.0547 |St52-3U 355 510 0°C:27 | 045 0,47
legierte S355J2H 1.0576 |[St52-3N 355 510 -20°C: 27 | 0,45 0,47
Baustéhle |S 355 K2H 1.0512 355 510 -20°C: 40 | 0,45 0,47
Normal- |S355NH 1.0539 |StE355N 355 490 -20°C: 40 | 043 0,45
geglithte |S 355 NLH 1.0549 |[TStE 355N 355 490 -50°C:27 | 0,43 0,45
Feinkorn- |S 460 NH 1.8953 |StE 460 N 460 560 -20°C: 40 | 0,53 0,55
baustdhle |S 460 NLH 1.8956 |[TStE 460 N 460 560 -50°C:27 | 0,53 0,55

S 690 Zulassung im Einzelfall * nach EN 10 210-1

Nach EN 1993-1-1 sind die Streckgrenze fy und die Zugfestigkeit f; entweder aus der Produktnorm (EN 10 210-1)
oder vereinfacht aus der EN 1993-1-1 zu entnehmen. Die in Tabelle 2 angegebenen Streckgrenzen und Zugfestig-

keiten entsprechen den vereinfachten Angaben der EN 1993-1-1 fiir t <40 mm. Die EN 10 210-1 sieht bereits fiir

Wanddicken > 16 mm eine Reduktion der Streckgrenze sowie abweichende Zugfestigkeiten vor. Die Streckgrenze
nach EC 3 bezeichnet einen nominalen Rechenwert, nicht den realen Mindestwerkstoffwert.

Weitere Informationen und Broschiiren verfiigbar unter: www.vmtubes.de
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2 Klassifizierung von Hohlquerschnitten

Mit der Klassifizierung von Querschnitten soll die Begrenzung der Beanspruchbarkeit und Rotationskapazitt
durch lokales Beulen festgestellt werden.

Tabelle 3 Klassifizierung aufgrund der c/t- bzw. d/t-Verhéltnisse druckbeanspruchter Querschnittsteile

Querschnitt Klasse| reine Druck- reine Biege-
beanspruchung beanspruchung . L .
T Querschnitte, die nicht die
] 1 Bedingungen der Klassen 1, 2
| Let 1 cft=33e ch=T2e und 3 einhalten, sind Klasse 4
| zuzuordnen.
=l = 2 c/t<38¢e c/t<83¢e
t :

I 3 ct<42e cht<124¢

Die Tabellen in den Abschnitten

L = 1 d/t <50 €2 14 bis 16 enthalten Angaben zur
/ \ Klassifizierung fiir S 355.
d 2 dit<70 € Die erste Ziffer gilt fiir reine

Druckbeanspruchung, die zweite
i 3 d/it<90 €2 fiir reine Biegebeanspruchung.
e =\ /235/fy fy | 235 275 355 420 460
€ 1,00 092 081 0,75 0,71
fy in N/mm* e [1,00 085 066 056 051

3 Berechnungsmethoden/SchnittgréBenermittiung

Die Schnittgrofien konnen mit einer elastischen oder plastischen Tragwerksberechnung ermittelt werden.

Eine plastische Tragwerksberechnung darf nur dann durchgefiihrt werden, wenn das Tragwerk tiber ausreichende
Rotationskapazitit an den Stellen verfiigt, an denen sich plastische Gelenke bilden. Bei der Tragwerksberechnung
sind dic Bemessungswerte der Einwirkungen anzusetzen, d. h. Einwirkungen unter Beriicksichtigung von
Teilsicherheitsbeiwerten y; und Kombinationswerten . Als Ergebnis erhélt man dann die Bemessungswerte der
SchnittgroBen Ngg, Viq und Mgg.

4 Nachweis ausreichender Querschnittstragfahigkeit

hnittskl :
Querschnittsklassen Teilsicherheitsbeiwerte:
N Gemafl EN 1993-1-1 werden
. Ed - 1,0 Y™ = M1 = 1,00 empfohlen.
Zugnormalkraft: Np/tmo ~ alle Die Festlegung erfolgt im nationa-
len Anhang, der zurzeit noch nicht
N .
Drucknormalkraft: N /i‘{d <10 1,2 oder 3 vorliegt.
pl/ MO
Ngg Npl, Vpi und My fiir fy
At/ <10 4 = 35,5 kN/cm?:
eff " y/ Y0 siehe Tabellen in den Abschnitten
) Mpq 14 bis 16.
Biegemoment: <10 1 oder 2 Fiir andere Streckgrenzen kann
M1/ Ymo . .
im Verhéltnis umgerechnet wer-
Mgy <10 3 den.
Wel : fy/ ™Mo
Querkraft: VV/L; <1,0 kein Schubbeulen! Weiter Seite 6
pl/ TMO

Bemessungshilfe fiir MSH-Profile T
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Biegemoment und Querkraft:

Der Einfluss der Querkraft auf die Momentenbeanspruchbarkeit ist zu beriicksichtigen, wenn die Querkraft Vgq grofier
als 0,5 - Vpi/ymo ist. Fiir schubbeanspruchte Querschnittsteile ist dann eine abgeminderte Streckgrenze zur Ermittlung
der Momentenbeanspruchbarkeit anzusetzen:

2
(2 )
df,=(1-p)f, t:( -1
red fy = (1 -p) - fy mit p i i

Biegemoment und Normalkraft:

Bei Querschnitten der Klassen 1 und 2 ist die folgende Bedingung einzuhalten:
Mgq < My ra
My rq ist die durch die Normalkraft N4 abgeminderte plastische Momentenbeanspruchbarkeit.
Fir eckige Hohlquerschnitte darf folgende Néherung angewendet werden:
_ Mpl 1-n Mpl

=P .__ — 3 < B
MN,Rd 'YMO 1*0,5'3.“, JedOCh MN,Rd = 'YM

NEgg

mit: n=
Np1/mo

a, = 1= %bt jedoch ay, <0,5

Fiir kreisformige Hohlquerschnitte macht der EC 3 keine Angaben. SinngeméB erhdlt man nach Kindmann/Frickel
,.Elastische und plastische Querschnittstragfahigkeit (Verlag Ernst & Sohn Berlin) die folgende Nachweisbedingung:

N 2 M
Ld-*——~arcsin( Ed )51,0
Np/Yymo T Mo/ Ymo

5 Stabilitatsnachweise fiir Bauteile

Biegeknicken planmifBig zentrisch belasteter Druckstibe

Fiir gleichformige Bauteile mit Querschnitten der Klassen 1, 2 und 3
ist folgender Nachweis gegen Biegeknicken zu fithren:

Ngg <10 ¥y % fiir Knicklinie A % fiir Knicklinie

X N/t ~— a 4 a 4
0,20 1000 1,000 135 0483 0475
| 0,25 0989 0,993 1,40 0418 0446
—————— aber k<10 0,30 0977 0,986 145 0394 0420
O +\/ P~} 0,35 0966 0,978 1,50 0372 0395
- - 0,40 0953 0,970 1,55 0352 0373
®=0,5-[1+0.- (A-0,2) + 2] 045 0,939 0,961 1,60 0333 0352
N Le ([ - E 0,50 0924 0951 1,65 0316 0333
S e E° e 2, 0,55 0908 0,940 1,70 0299 0315
0,60 0890 0,928 1,75 0284 0299
o= 0,21 fiir Knicklinie a (S 235 bis S 420) 0,65 0,870 0913 1,80 0270 0,283
o 0,70 0848 0,896 1,85 0257 0269
0= 0,13 fiir Knicklinie ag (S 460) 075 | 0823 0876 19 | 0245 0256
L Knicklange 0,80 079 0,853 195 0234 0244
0,85 0766 0827 2,00 0223 0232
N 0,90 0734 0796 2,10 0204 0212
y - 0,95 0700 0,762 2,20 0,187 0,19
1,00 0666 0,725 2,30 0172 0,178
Lee 1,05 0,631 0,687 2,40 0,159 0,164

— 1,10 059 0,648 250 0,147 0,151
- 1,15 0562 0,610 2,60 0,136 0,140
Le=07L L. =05L 1,20 0530 0573 2,80 0,118 0,122
125 0499 0,538 2,90 o111 0,114
130 0470 0,505 3,00 0,104 0,106
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Biegeknicken planmifBig biegebeanspruchter Druckstibe
Vorgehensweise zum Nachweis ausreichender Tragfahigkeit:

— Ansatz von geometrischen Ersatzimperfektionen

— Ermittlung der Biegemomente nach Theorie II. Ordnung unter Beriicksichtigung der geometrischen Ersatzimperfek-

tionen (Naherungen siehe unten)

— Nachweis ausreichender Querschnittstragfahigkeit nach Abschnitt 4 fiir ,,Biegemoment und Normalkraft

Geometrische Ersatzimperfektionen:

a) Vorverdrehung

6 =1/200 - 0y, " Oy

Abminderungsfaktor fiir die Stiitzenhdhe h [m]:
2

3

Abminderungsfaktor fiir die Anzahl der Stiitzen:

1
oy =1/ 0,5+ (1+F)

2
o= _h jedoch <oy<1,0

mit m = Anzahl der Stiitzen in einer Reihe unter aus-
schlieBlicher Betrachtung der Stiitzen, die eine Vertikal- a 1/300 1/250
belastung groBer 50 % der durchschnittlichen Stiitzen-

b) Vorkriimmung

Gemif EN 1993-1-1 werden die Vorkriimmungen
empfohlen, die in der folgenden Tabelle angege-
ben sind. Die Festlegung erfolgt im nationalen
Anhang, der zurzeit noch nicht vorliegt.

€0,d /L
Elastische Plastische
Knicklinie Berechnung | Berechnung
) 1/350 1/300

last in der betrachteten vertikalen Richtung tibernehmen.

Ersatzbelastung Ersatzbelastung
Neg J Neg Neg Neg
¢ i ] ¥ 4Nggepq
— ¢NEd — -—
e 4
0 he 8Nggeqq
L — L = L __Lz
4Ngqe04
:
11 4 ONeq 4 'y L
NEd NEd NE:I NEU
Niherung fiir die Biegemomente nach Theorie II. Ordnung:
Das Biegemo- Biegemomente nach Theorie 1. Ordnung und Korrekturbeiwerte & fiir ausgewihlte Lastfille
ment gagh Theo- IRXITII11L r . b
rie 1. Ordnung B Neg ¥ Ney 3.__-_
wird niherungs- -‘;‘j * \i—“— 3 S~ Me
weise mit emem Stiitzmoment: M! =- q - L%2 | Stiitzmoment: M'=P - L Stiitzmoment: M! = - Ngg¢-L
VergroBerungs- 5 =-040 5=-0,18 §=-0,18
faktor o multipli- B
ziert. q l Si
tirvsvaesd Ny Neg "\1"5 _Pos  Neo
e . \sl '.';”;::- —— e ;: Tt I e s
Mi=o-M Feldmoment: M' = q - L%/8 Feldmoment: M' =P - L/4  |Feldmoment: M! = Ng4.€g4
§=+003 5=-0,18 5=0
o= ]+5 ) NEd/Ncr,d

(EEXXTEXTL

1-Ngq/Nerg ; 1 o Nea

Nerd = Ner/ v Stiitzmoment: Ml = - q - L¥8

Bedingung: o0 < 3 §=-037
. Feldmoment bei 5/8 - L:
L = Stablange M!=9 q L2128
§=+0,10

lp Sinus e N
g Neg gﬁ\ﬁ_ﬂ

Stiitzmoment: M! = - 3 PL/16 | Stiitzmoment: M' = - N4 €0d

§=-027 §=-033
Feldmoment bei 5/8 - L:
Feldmoment: M' =5 PL/32 M'= 0,6 Ngg.€oq
§=-0,30 8 =+0,07

Online Stabilitdtsnachweis unter www.vmtubes.de (STACOM)

Bemessungshilfe fiir MSH-Profile
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6 Bemessungshilfe fiir zentrisch belastete Druckstabe
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7 Fachwerkkonstruktionen

Fachwerkkonstruktionen werden haufig als Einfeldtrdger mit parallelen Gurten ausgefiihrt. Beispiele sind Dachtrager
in Hallen oder sonstigen weitgespannten Konstruktionen. In der Baupraxis gingige Konstruktionen sind:

- Strebenfachwerk

Obergurt : Obergurtlagerung - geringer Arbeitsaufwand, da

wenig Knotenpunkte
A}\/\/i\/\/é - lange Druckdiagonalen
Strebe 1 - wenig Lasteinleitungspunkte
} - im Obergurt
Untergurt 7
|
1

e
Untergurtiagerung

- Strebenfachwerk mit vertikalen Pfosten

| - viele Lasteinleitungspunkte am
Obergurt
- viele Knotenpunkte
| - aufwéndige Knotenpunkte im
I Untergurt und grofier Arbeits-
aufwand

- Pfostenfachwerk

- kurze Druckdiagonalen

- viele Lasteinleitungspunkte im
! Obergurt

i - sehr viele Knotenpunkte, damit
| r verbunden hoher Arbeitsauf-

= wand

=

Bemessungshilfe fiir MSH-Profile




Fachwerkkonstruktionen aus Hohlprofilen mit parallelen Gurten bieten gegeniiber dem Vollwandtréger in der Regel
ab einer Stiitzweite von ca. 20 m wirtschaftliche Vorteile. Die Auflosung der Biegebeanspruchung in Zug- und Druck-
krifte der einzelnen Stébe fiihrt zu leichten und damit materialsparenden Dachkonstruktionen. Zusétzlich weisen
Hohlprofile eine optimale Querschnittsform fiir zentrische Druckbeanspruchung auf.

Konstruktionshilfen:

- Fachwerkkonstruktionen mit parallelen Gurten weisen in der Regel eine Bauhohe von 1/10 bis 1/20 der Systemlange
auf. Zur Vorbemessung fiir die Tragerhohe ist 1/15 der Stiitzweite ein guter Anhaltswert.

- Die Neigungen der Fiillstabdiagonalen in einem Strebenfachwerk sollten 45° bis 60° betragen.
Auf jeden Fall ist die Neigung gréBer als 30° zu wihlen.

- Die Knotenpunkte der Fachwerkkonstruktion sind so zu konstruieren, dass sich die Systemlinien der einzelnen Stibe
in einem Punkt schneiden. Wenn der Knotenpunkt einen Versatz der Systemlinien aufweist, ist Kapitel 5.1.5 der
DIN EN 1993-1-8:2005 zu beachten (siche Abschnitt 8).

- Die Belastungen, z. B. aus den Dachpfetten, sollten in den Knotenpunkten eingeleitet werden, da ansonsten die
Biegebeanspruchung des Gurtstabes bei der Bemessung berticksichtigt werden muss.

- Momente, die aus den tatsdchlichen Anschlusssteifigkeiten herriihren, diirfen bei der Bemessung von Stében und
Anschliissen vernachléssigt werden, wenn die Anwendungsgrenzen nach DIN EN 1993-1-8:2005 eingehalten werden
und wenn das Verhiltnis Systemlénge zu Bauteilhdhe der Stébe nicht kleiner 6 ist.

Fiir die einzelnen Stibe ist die Querschnittstragfihigkeit nachzuweisen. Falls sie durch Druckkrifte beansprucht
werden, sind Stabilititsnachweise zu filhren. Bei den Knotenpunkten ist die Gestaltfestigkeit nach
DIN EN 1993-1-8:2005 nachzuweisen.

8 Fachwerkknoten

Die einzelnen Stibe eines Fachwerktriagers werden in der Regel nur durch Normalkrifte beansprucht und fiir diese
Beanspruchungen bemessen. In den Knotenpunkten treffen die Stébe aufeinander, so dass dort die Kréfte umgelenkt
werden miissen, um das Kriftegleichgewicht zu erfiillen. Die Knotenpunkte sind hochbeanspruchte Punkte in einem
Fachwerksystem, die hinsichtlich der Gestaltfestigkeit nachzuweisen sind. In der Regel werden die Hohlprofile mit-
einander verschweifit. Die Strebenenden diirfen nicht abgeflacht oder angedriickt sein. Die entsprechenden Schwei3-
ndhte sind gesondert nachzuweisen. Beispiele fiir hdufig ausgefiihrte Hohlprofilknoten sind:

| e

|
|
|
|
|
|
|
l

K-Knoten mit vertikalem Pfosten (N-Knoten) KT-Knoten
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Die folgenden Bemessungshilfen gelten bei vorwiegend ruhender Beanspruchung. Momente aus Exzentrizitéten der
Systemlinien sind bei der Bemessung der zugbeanspruchten Gurtstibe und der Streben sowie des Anschlusses zu
beriicksichtigen, falls folgende Grenzen nicht eingehalten werden:

KHP: —0,55-dg<e<025-d, bzw. RHP/QHP: —0,55 hy<e<0,25h,

Bei der Bemessung von druckbeanspruchten Gurtstiben sind die Exzentrizititen in der Regel zu beriicksichtigen, auch
wenn die Knotenexzentrizitdten innerhalb der oben genannten Grenzen liegen. Gemafs DIN EN 1993-1-8 wird als
Teilsicherheitsbeiwert zur Bemessung der Knotenpunkte Yys = 1,00 empfohlen. Die Festlegung erfolgt im nationalen
Anhang, der zurzeit noch nicht vorliegt.

Definition der verwendeten Bezeichnungen:

—~x KHP KHP se=y
§ 3 ( ) L IZJ
<1/ ha\RHPJ’QHP RHF‘J’QHF:«\h? }(

d Pl > \\\ d‘\
1\/- £ Spaltmalk: ‘1, H U2
X/ i 2.. 1 h, - \y

e] r—— el N h
tanti,  2.sin® ‘ / N A
| ) . N2 ‘3

KHP

+e

[minNg| < [Nof

o
nl-&
!
r
i

Tabelle 4 Anwendungsgrenzen fiir K- und N-Knoten mit Spalt nach DIN EN 1993-1-8:2005

Rechteckige MSH-Profile (RHP): Kreisformige MSH-Profile (KHP):
0,35
1. bi/bo > Max ? ) 1. 0,2 < di/d() < 1,0
0,1+0,01 - by/t,
00 2. 10 <dy/ty<50
2. by/t;<35und hy/t; <35 3. 10<di/t;<50
3. by/tg< 35 und hy/ty < 35 4. ©;=30°
4. 0,5<hyby<2,0 5. Querschnitte mindestens Klasse 2
5. 0,5<h/;<2,0 fiir reine Biegung (Siehe Kap. 2)
0,5 - by - (1=(hy + by + hy + by)/(4 - bg)) 6 gzttt
6. g>Max
ti + t2
hy +b; +hy +b . i
7. Fallsg>15-by- (1 _ (hy ‘i ' 2 2)) ist, ist der Quadratische MSH-Profile (QHP):
Anschluss wie zwe1 getrennte Y- bzow T- Anschliisse zu Punkte 1-9 siche RHP
betrachten 10. 15<by/ty <35
8. Querschnitte mind. QK 2 fiir reine Biegung (Siehe Kap. 2) 11. 06< M <13
9. @230° T o2b T

Tabelle 5 Anwendungsgrenzen fiir K- und N-Knoten mit Uberlappung nach DIN EN 1993-1-8:2005

Rechteckige und quadratische MSH-Profile (RHP/QHP): Kreisformige MSH-Profile (KHP):
1. by/by>0,25 Punkte 1-5 siche Tabelle 4

2. Gurt: 0,5 < hg/by < 2,0 u. mind. QK 2 fiir reine Biegung 6. Aov=25%

3. Streben (Druck): mindestens QK I fiir reine Biegung

4. Streben (Zug): by/t; <35 und hy/t; <35

5. 25% < Aoy < 100% und by/b; > 0,75

6. ©;=30°

Bemessungshilfe fiir MSH-Profile o TTTTee— 11



9 Bemessungshilfe fiir K-Knoten aus quadratischen
MSH-Profilgurten (QHP) ohne Uberlappung

Voraussetzung:
— Die Anwendungsgrenzen nach Tabelle 4 sind einzuhalten!
— Gleiche Streckgrenze fy aller Stibe

t1)’ \d
zul. Tragfihigkeit des Knotens /"‘-/‘.] d 1
NRa - Ky - Npio @ ~N\b 2NE
Nird= “Gng, - =% - \ 1 b, :
sin 91 * Yms (/\ )\ /\
Ny =N sin 6, \_/) 4
2Ra = R4 Grg ‘Q‘
nNgq sieche Diagramm unten - :(- \
91 \ \ b
7N
Hinweis: minN e
Bei Streben aus kreisformigen 0 .
MSH-Profilen sind die zu berechnenden e
Widerstandskrifte N; gg mit dem Faktor o ______ — |
n/4 zu multiplizieren. Dabei gilt: b; = d; | Imin Nol < INOI | !
Fir k, gilt Fiir sin © gilt: ) sin 0
q gilt:
30° 0,50
Druck im Gurt: 40° 0,64
kn=13-04 Moal Hus _ 2700 <10 45° 0,707
Noo br+b 50° 0,77
Zug im Gurt: k, = 1,0 60° 0,87
045 e, Bemessungsbeispiel:
d
- Gurtprofil QHP 150x150x6,3 mm (Zug)
04  Strebenprofil QHP 80x80x5 mm
- Neigung der Diagonalen 45° (e = 0 cm)
0,35 I I Uberpriifung der Giiltigkeit nach Tabelle 4:
1. by/by = 8/15 =0,533 > 0,35
03 - | 2. by/t;=hy/t; = 80/5 = 16 < 35 ,
8 75 (1—%) =35cm
025 b ft.=15 6‘g:15—m:3,7cm2MaX( 1.0em )

8
0 45 7.g=15 g5 455= 3.7 em < 1,5+ 15 - (1-8/15) = 10,5 cm

2
02 230 3t i 8. Querschnitte entsprechen mindestens der QK 2
9.0, =0, =45°>30°
0.45 _ | | | | 10. 15 < by/tg = 150/6,3 =23,8 <35
! by +b, 8+8

1.06< 55, =75 g=10<13

0,1 Berechnung der Tragfdhigkeit:

Mit2 = B 0533 una 2 =2~ 03§ ergibe sich

it—— = =% =0,533 und — =—+— = 23,8 ergibt sich:

b 15 to 0,63
0.05 i by + by 0 0P
2.b. gy ~ 0,18
9 Die max. Strebenkraft bei Zugkraft im Gurt betrégt:
0 0,18 1,0 - 1270

03504 05 086 07 08 09 101 Nira="0707- 1.0 —3233kN

12 EEE— VALLOUREC & MANNESMANN TUBES



10 Bemessungshilfe fir K-Knoten
aus kreisféormigen MSH-Profilen (KHP)

Voraussetzung:

— Die Anwendungsgrenzen nach Tabelle 4 und Tabelle 5 sind einzuhalten!

— Gleiche Streckgrenze f; aller Stibe
Nachweisbedingung:

nRq * Ky - Npio
sin 6; -
Ni,ra Min i s > L
d; - Kei * Npio mit1=,
(do — to) * Yms

ngq siche Diagramme unten

(Zwischenwerte diirfen interpoliert werden)

Hinweis: g<0: Knoten mit Uberlappung (Tab. 5)
2>0: Knoten mit Spalt (Tab. 4)

> Ni,d 1 — Druck
—Zug

e dy.

.
sty tz -

Imin Ngl<INgl

Fiir kp gilt: Fiir kg; gilt: o, Koi
1+sin ©; °
Druck im Gurt: kei= W 35 1,38
. . / 12-sin” O o
K =1-03- IminNog| - Yms . [minNo gl - Yus 0 40 L1
P > Np],O Npl,O - 45° 0,99
Zug im Gurt: k, = 1,0 50° 0,87
60° 0,72
o7 07
MRy " gy
gfty>8
08 06
0.5 0.5 i
dy/te=1
0.4 ; 0.4
do/t;=10
12,5
03 i 03
/ !
i 50 02 / //
0,1 | I 01 —////3-’50—/
dg!dn d1"dﬂ
0,0 0.0
02 04 06 08 1 02 04 06 0.8 1
Bemessungsbeispiel: Berechnung der Tragfdhigkeit:
- Gurtstab: 101,6 x 6,3 mm (Zug) dr dy g o
- Strebenprofile: 60,3 x 5 mm Mit e 0’594’t_0_ 16,1 und oo 2,54 ergibt sich
- Strebenneigungen: 45° (e = 0 cm) durch Interpolation:
Uberpriifung der Giiltigkeitsgrenzen nach Tabelle 4: Npg = 0,32 (2/ty < —4), ngq = 0,26 (g/ty > 8)
1.0.2 < dy/dg = 60,3/101,6 = 0,594 < 1,0 fpg = 026 + (0,32 — 0,26) - (8 — 2,54)/(4+8) = 0,287
2.10 < dy/ty =101,6/6,3 = 16,1 < 50 Die max. Strebenkraft bei Zugkraft im Gurt betrégt:
3,10 < dyft; = 60,3/5 = 12,1 < 50
4.0, =0,=45°>30° 0,287 - 669,6 -
5. Querschnitte entsprechen mindestens der QK 2 Ngg = Min 0,707 - 1,0 272 kN
6,03 6,03 - 0,99 - 669,6
- __ - = ———————— =4194
6.g=10,16 Sn a5 Ibem>t; +t,=1,0cm (10.16-0.63) - 1.0 ,

Bemessungshilfe fir MSH-Profile
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11 Bemessungshilfe fiir K-Knoten aus .
rechteckigen MSH-Profilgurten (RHP) ohne Uberlappung

Voraussetzungen:
— Die Anwendungsgrenzen nach Tabelle 4 sind einzuhalten!

— Die Strebenprofile sind gleiche QHP/KHP
— Gleiche Streckgrenze fy aller Stibe

— Fiir die Druckkraft im Gurtstab gilt:

‘No,d‘
N

. <0,5
m Tms =0,

(Fur kleine b;/by-Werte kann der genaue Nachweis bei geringen Druckkréften bzw. bei Zugkriften in den Gurten
nach Eurocode giinstiger werden)

Hinweis:
Bei Streben aus kreisformigen MSH-Profilen sind die zu berechnenden Widerstandskrifte N; pq mit dem Faktor /4
zu multiplizieren. Dabei gilt: b; = d;

Nachweisbedingungen:

1. Bedingung (Nachweis der Gurtkraft)

Nl,d - sin @1
VEd = T “Ms
ke =02 %*— 0,35
0

NoRrq =1 *(1 -\, ) "k

n, *N,
_ _MyRraNpio
No,ra = Tors >Noa

2. Bedingung (Nachweis der Strebenkraft)

ny.Rd * NpLi
T™s

1 Imin Nyl <INgl

Ni,ra = Min >Nia

0, Rd * NpLo
sin ©; - Yvis

n; rg Und ny pg siehe nachfolgende Diagramme

Diagramm zur Bestimmung von ny gq:

1.05

My,Rd

0,85

tity

08
0.5 0,55 06 0,65 0.7 0,75 08 0,85 0 0,95

iy

14 HEEEE VALLOUREC & MANNESMANN TUBES



Diagramme zur Bestimmung von nj gq:

0,25 0,3
n n b Ity = 10—t
2,Rd ho /by =0.5 2Rd ho /by =0,75] ° o
by /g = 10 et /
15 15 /
/ 0,25 20
0.2 20 / / 30
30 25
25
35 0.2
35
0,15
0,15
0.1
0.1
bi-"bo blfbo
0,05 0,05
03 04 05 06 OF 08 08 10 035 04 05 06 07 08 09 10
0.4 0,4
nz'gﬂ i LLFEC
hy /by =15 ho /by =2,0
0,35 0,35
b /t, =10
0.3 03
15 by /ty =10
0.25 / 0,25
15
20| ¢ /
02 / 02 /
307 35 207 25
"
30735
0,15 0,15
01 01
bi/bg bilbg
0,05 0,05
035 04 05 06 07 08 09 10 035 04 05 06 07 08 09 10

Bemessungshilfe fiir MSH-Profile
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12 Bemessungshilfe fiir K-Knoten aus .
quadratischen MSH-Profilgurten (QHP) mit Uberlappung

Voraussetzung:

— Die Anwendungsgrenzen nach Tabelle 5 sind einzuhalten!

— Strebenprofile sind gleiche QHP/KHP
— Gleiche Streckgrenze f; aller angreifenden Stibe

Hinweis:

Bei Streben aus kreisformigen MSH-Profilen sind die zu berechnenden Widerstandskrifte N; gq mit dem Faktor /4

zu multiplizieren. Dabei gilt: b; = d;

zul. Tragfihigkeit des Knotens

Nea * N Die iiberlappende Strebe
=—RL_BLL 5 b raucht nicht nachge-
M5 wiesen zu werden.

Ni,ra

Ermittlung von ngq unter Beriicksichtigung von:
Moy =a/p * 100% > 25% (siche Tabelle 5)

Mit dem Uberlappungsverhiltnis Agy
koénnen folgende Fille unterschieden werden:
— Fall 1: 7\.0\/= 25%

— Fall 2: 25% < Aoy <50%

ngq linear interpolieren
aus Fall 1 und Fall 3

LP . qe®ffhend. 1B
a=- (2 +a) tane, 2-sine;

— Fall 3: 50% < Aoy < 80% Imin NI <IN i
— Fall 4: 80% < Aoy < 100% P=Sna,
Diagramme zur Bestimmung von ngg: fiir Fall 1: Ay =25%
09 0,9
MRy Ra
0,85 4/t =06 0,85 1,/1,-0,8

b,/b,

02503 04 05 06 07 08 09

16

1.0

04

02503 04

b,/

1bIJ

05 06 07 08 08 10

VALLOUREC & MANNESMANN TUBES



Diagramme zur Bestimmung von nggq: fiir Fall 3: 50% < Agy < 80%

Mgy Nra
0,95 0,95
b./t.=15
09 b oft=15 09 0JJ
0,85 0.85 \

20
08 \ 08
25 25
075 3 \ 075 0
35
35
o v | \ .

0,65 i i 0,65

b./b b./b
0,6 ro 0.6 1'Mo

02503 04 05 06 07 08 09 10 02503 04 05 06 07 08 08 10

Diagramme zur Bestimmung von ngq: fiir Fall 4: 80% <Ay < 100%

1 | { B | 1 T
Mgy Mgy

095 095
by/t;=15
20
09 | 09
5

30
35
7 \
b, /b, b,/b,

08 ! 08
02503 04 05 06 07 08 09 10 02503 04 05 06 07 08 09 10

0,85

v

Bemessungshilfe fiir MSH-Profile

Y
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13 Bemessungshilfe fir T-Knoten
aus rechteckigen MSH-Profilgurten (RHP)

Voraussetzungen:

— Zusitzlich zu den Anwendungsgrenzen nach Tabelle 4, Pkt. 2 - 5 und 8 sind folgende Grenzen einzuhalten:

*0,25<by/b,)<0,85
*b/t; > 10 und by/t; > 10
— Das Strebenprofil ist ein QHP
— Gleiche Streckgrenze fy aller Stébe

b,
Tragfahigkeit des Knotens: t
Ny Edl | My Ed ()
—— +—=<10 +
Nird  Migrd L._J
N‘\‘Ed
mit M g4
—_l—
Niggo 2 Ka Noto n o,
1 g
| | |

M, ry— Mpg k- M0 Mo £q jinks Femm -i-—‘ ————————— = Mg 4 rechs =

T s N _<—€+ ——————— S —9—» A Ipe

0.Ed,finks L B No Ed rechts i

np4 und mp, siche Diagramme unten | | —
Fir k,, gilt:

Druck im Gurt:

1,2 K T
n =
m-13-22 6 Doy o ! Sorelty = 0.2
’ f, QEd b, ‘M5 0.4
y 1 0,8 ;
0,6
) . max|NoJ _ maxMo 06
: = = —

Fiir 6 4 gilt: 6 5 Ao Wero 04 ’

02 balb
Reiner Zug im gesamten Gurtquerschnitt: 0 | i
k= 1,0 025 03 04 05 06 07 08085
Diagramme zur Bestimmung von np:
0,9 0,7
NRg he/be = 0,5 NRrd | ho/bg = 1,0
0,8
' 0,6
0,7
0,5
0,6
0’5 bo/to =10 0‘4
bo/tg =10
0,4 - / 03 /
03 %/ 15 /
/ / 0,2 / 20
0.2 25 7507 . /
25 730
35 0,1 /7/
0,1 // %z 35
bi/bo f b1/bg
0 0
02503 04 05 06 07 08085 02503 04 05 06 07 08085

18 EEE
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Diagramme zur Bestimmung von np:

0,6 0,45
NRd ho/bg = 1,5 NRa hyo/bg = 2,0
04
0,5
0,35
0,4 0,3
0,25
03 bo/to = baltg = 10
02 0,15 15 /
157, y
/f o1 25 304
0.1 25 730 5/
= 0,05 /
ba/byg b4/bg
0 0
02503 04 05 06 0,7 08085 0,25 0,3 0,4 05 06 07 08085
Diagramme zur Bestimmung von mp:
2,5 0,9
MRy ho/bo = 0,5 MRd hofby = 1,0
0,8
2 0,7
0,6
1.5 bo/to =10 bo/ty =10
0,5
0,4
1
0,3
15 20/ 15 y
0,2
0,5 25//30 4 4 0 %
/ﬁ/ 0.1 il
b4/b bi/b
o0 | 1/0g 0 1/bo

0,250.3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,85 0,250,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,85
0,5 0,3
Mgy ho/bg = 1,5 Mgy ho/be = 2,0
0,45 -
0,25
04 -
0,35 02
0,3 bo/ty = bo/ty =10
0,25 / 0,15 /
02 /
0,15 15 y 01 15" o6
0.1 5 ’30/ 0,05 25 ,30/
e -
0,05 35 35
by/bg b4/bg
0 0
0,250,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,85 0,250,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,85

VALLOUREC & MANNESMANN TUBES
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14 Bemessungshilfe fiir StirnplattenstBe
von quadratischen MSH-Profilen (QHP)

Voraussetzungen:

— Die Stirnplatte ist ausschlieBlich durch Zugnormalkrifte Ngq belastet.
— Fiir die anschlieenden Hohlprofile aus QHP gilt: b/t > 10.

— Stahlgiite aller Bauteile S355

— Schrauben in Festigkeitsklasse 8.8 oder 10.9 mit voller Vorspannung
— Rand- und Lochabstinde gemafl DIN EN 1993-1-1

— Schweifindhte separat nachweisen
— Nachweis der Profiltragfahigkeit: Ngg/Ny < 0,5

Tragfihigkeit des Anschlusses:
NEg < Nrg
NRggq siche Diagramme unten

Bedingungen fiir die Anordnung der Schrauben
in der Stirnplatte:

¢« e=125"a
b
© w=—
b
< o=

Bei der Wahl des Abstandes a und der Schrauben
ist der Platzbedarf fiir die Montage zu beachten.

Lochdurchmesser dy:

M 18
16 mm
M 22
20 mm
M 26
24 mm
M 30
27 mm
% .
| =
Tot © | 3
T
Slesseai= e e F
|
¢ © | 2
c
- =
e b S

Stirnplattendicke t,; Uberstand ii ca. 5 bis 20 mm

Schraubenwahl und Anordnung:

— Schrauben mit Schaft und Gewinde

—0,7 - Firg-4<Ngg<0,85-Frq-4

— Randabstinde > 1,2 - d,

— Lochabsténde > 2,4 - dy

Sofern vier Schrauben zur Aufnahme von Ng4 nicht
ausreichen, konnen unter Beachtung der Abstinde
zusitzliche Schrauben angeordnet werden. Zur
Anwendung der Diagramme ist die Bildung eines

idealisierten Stofes nach dem oben dargestellten
Prinzip erforderlich.

Grenzzugkrifte F(rq fiir je 4 Schrauben der Giite 8.8:

4xMI16 |4xM20 [4xM24 | 4xM27
1,0 - Fpp -4 | 361 kN 564 kN [ 813kN | 1057 kN
0,85 - Firp - 4 | 307 kN 479 kN | 690 kN 898 kN
0,7 - Fipp -4 |252kN 394 kN | 568 kN 740 kN

Grenzzugkriifte Fggq fiir je 4 Schrauben der Giite 10.9:

4xMI16 |4xM20 [4xM24 | 4xM27
1,0 - Figp -4 | 452 kN 705kN | 1016 kN | 1322 kN
0,85 - Firp - 4 | 384 kN S99kN | 863 kN | 1123 kN
0,7-Frp-4 | 316 kN 493 kN | 711 kN 925 kN

Bemessungsbeispiel:
— Zugstab QHP 120 x 120 x 8,0 — S355
—Ngq = 480 kN (Zug)

Uberpriifung der Voraussetzungen:
b/t=120/8=15>10
Ngp/Np = 500/1248 = 0,4 < 0,5

Gewihlte Schrauben 4 x M20 — 10.9, da
0,7 - Firg 4 <Ngg<085-Frqg-4
493 kN < 500 kN < 599 kN

Gewibhlter Abstand a = 30 mm
Gewihlte Plattendicke t, = 25 mm

20 EEEN——T

Geometrie der Stirnplatte

b =120 mm
e=125-a=125-30=375
w =b/2 =120/2 = 60 mm
n=b/4=120/4 =30 mm

Randabstand 30 mm > 1,2 - 22 = 26,4 mm

Lochabstand 60 mm > 2,4 - 22 = 52,8 mm
— Die Rand- und Lochabstéinde sind eingehalten.

Nachweis:

a/b=30/120=0,25

Mit dem Diagramm ergibt sich:
Ngg =480 kN < 500 kN = Ngq

VALLOUREC & MANNESMANN TUBES



Diagramme zur Bestimmung von Nrq4 (Festigkeitsklasse 8.8):

400 600 f

Nra[kN] M16—82 Nra[kN] M20-8.8 | |
1= 35 mm - <
350 \\ \3 =40 mm
30 mm 500 5 mm
—

300 25 mn “"‘--.._ 25 mm \
20 mm 400 \ T
\____‘___ 20mm ——

250
alb alb
200 300
0.1 02 0,3 0.4 0.5 0.1 02 03 04 0,5
900 1 1200
Nira[kN] M24 - 8.8 Nra[kN] M27 - 8.8
1000

\ \ \ 35 :1:1 4nmm\
\ e \ 50
6001 25 mm \ o -\"‘"--.\
\““-\._

| alb alb
500 600

0.1 0.2 0.3 04 05 0.1 0.2 03 0.4 0.5

Diagramme zur Bestimmung von Ngq (Festigkeitsklasse 10.9):

500 800
Nra[kN] M16—109 Nra[kN] M20 - 10.9
450 s
1, =35 mm b
400 e =40
30 mm i
— 600 35 mm ——
350 25 i 30 mm \
20 mm___-_-:"""—-— 5 25 mm \
300 ™ 20 mm -l T
alb alb
250 400
0.1 0,2 03 04 05 0.1 0,2 03 04 05
1200 1400
Nra[kN] M24 — 109 NrelkN] - 27 1009
1000 1200
=40 mm
800 S5 \ 1000 =40 mm
30 mm \ \ i \
25 mm _--‘-_\ 30 mm = -\-...____ alb
alb
G500 BOO
0.1 02 03 04 05 01 02 03 0.4 05

VALLOUREC & MANNESMANN TUBES T 21



Beispiel 6: Fachwerkartiger Triger mit Vierendeel-Bereich (PREON-System)

Das Beispiel behandelt einen Dachtriger, der an beiden Enden aus Fachwerken besteht. In der Mitte befindet sich ein
Vierendeel-Bereich. Die erforderlichen Nachweise konnen mit dem Programm PREON gefiihrt werden. Der Einfeld-
trager wird durch Auflasten beansprucht. Hier werden die Knicknachweise fiir ausgewihlte Stébe gefiihrt. Dariiber
hinaus wird ein Knoten im Vierendeel-Bereich nachgewiesen.

Bemessungslasten: Stab 1 Stab 2 ><
Vy /
PI | 12,26 kN ¢ Py ¢ P ¢ P2 ¢ P2 ¢ Ps ¢ Py ¢ Ps JL P4
P2 | 24,53 kN / L
P3 | 20,5kN e
P4 | 16,38 kN 2m

(Lasten inkl. Eigengewicht Binder)

Eckige Hohlprofile in S 355 J2H Stab 3 , 25m |, Knoten 1 Stab 4 67 m|,
(warmgefertigt)

s Li2=15m
Der Lastfall Wind ist separat zu
bet}rac}.lten. Es we rden nur die Nach— Fachwerkbereich |, Vierendeel-Bereich
weise in der Triigerebene gefiihrt. #

Nachweisschnittgréfien ermittelt mit dem Programm PREON:

=< S
— 1 1T 1 1] N

VN\'\'
N o

e m— I N NN
Bezeichnung  Lage Ngg (Druck) Mgy ><
Obergurt FW  Stab1 451 kN 1,3 kNm
Obergurt VD Stab2 508 kN 17,7 kNm L —
Strebe FW Stab3 158 kN -
Strebe VD Stab4 8 kN 20,9 kNm \/\/M I:I |:| |
Die Querkrifte Vgq sind bei diesem Beispiel gering

und haben keinen Einfluss auf die Tragfahigkeit der |_'_,—-
Stibe.

Biegeknicknachweis fiir den Obergurt (QHP 120 x 8) im Fachwerkbereich (Stab 1):

Knicklinge bei Gurtstaben aus Hohlprofilen gemill Anhang BB.1.3 der DIN EN 1993-1-1:
L - 250 =225 cm
Normalkraftanteil: Ngq =451 kN (Druck), Ny = 1248 kN, I, = 726,3 cm* (s. Abschnitt 17)

m*El _ m21000 - 726,3

Ner = 3 5 =2974 kN
L2, 225
_ A/ Np 1/ 1248 S .
==L = = ~
A Ner 2974 0,65 — % = 0,87 (Knicklinie a, s. Abschnitt 5)
N 451
B - =042<1,0

% Npftyg 0,87 1248/1,0
Der Momentenanteil Mgq im Stab 1 ist bei diesem Beispiel gering und kann vernachléssigt werden.

22
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Biegeknicknachweis fiir den Obergurt (QHP 120 x 8) im Vierendeel-Bereich (Stab 2):

Knicklinge bei Gurtstaben aus Hohlprofilen gemil Anhang BB.1.3 der DIN EN 1993-1-1: L, = 0,9 - 167 = 150 cm
Normalkraftanteil: Ngg = 508 kN (Druck), Ny = 1248 kN, Iy = 726,3 cm* (s. Abschnitt 17)

2 2 .
Ner = - EL - 2210007263 _ 6690 n; 5, \/ p! 1248 _ 432 — % =~ 0,945 (Knicklinic a,
L2, 150 or 6690 s. Abschnitt 5)
Neg 508

X Noltyy 0,945 - 1248/1,0 =0.431

Momentenanteil: Mgg = 17,7 kNm, My = 51,99 kNm (s. Abschnitt 17)
_ . Ngg  _ _ . _ - .
ky=1+(% -02)-n,<1+0,8-nymit ny—m—o,ﬁ —ky=1+(0432-0,2)-043=1,1<1,34=1+0,8-0,43

kyy = ky - Cppy mit Cppy = 0,9 (vereinfacht s. DIN EN 1993-1-1 Anhang B) = ky, = 1,1 - 0,9 = 0,99

. . e NE4q Mgq 508 1770
. + . = + . =
Biegeknicknachweis fiir Stab 2: T N X Mol kyy 0.045 - 1248710 519971.0 0,99=0,77<1,0

Biegeknicknachweis fiir die Strebe (QHP 90 x 5) im Fachwerkbereich (Stab 3):

Knicklinge bei Streben aus Hohlprofilen gemé Anhang BB.1.3 der DIN EN 1993-1-1 wenn: by > 0,6 - by:
L, =1,0-236=236 cm

Normalkraftanteil: Nggq= 158 kN (Druck), Ny = 594 kN, I, = 199,6 cm# (s. Abschnitt 17)

pl =

n?El  w221000 - 199,6 _ Ny \/ 534
Ner = 0, = 16 =743 kN; 3 = W& = V= =0,89 — X = 0,74 (Knicklinie a,

s. Abschnitt 5)

Neg 158
X Nop 0,74 -594/1,0

Biegeknicknachweis fiir Stab 3: = 0,36 < 1(Momentenanteil entfillt, da Mgq = 0)

Biegeknicknachweis fiir die Strebe (QHP 100 x 5) im Vierendeel-Bereich (Stab 4):

Knickldnge bei Streben aus Hohlprofilen gemifl Anhang BB.1.3 der DIN EN 1993-1-1 wenn by > 0,6 - by:
L =1,0-200 =200 cm
Normalkraftanteil: Ngq = 8 kN (Druck), I = 279,4 cm# (s. Abschnitt 17)

2 221000 - 279,4 N
Ner = anEl =L 020(?02 4 _ 1448 kN; infolge Nﬂ 1228 = = 0,006 < 0,04 ist keine BK-Nachweis erforderlich
cr cr

Knotennachweis fiir den dargestellten e s aHP 120x8 . -

Knoten 1: o caiene = 16, o s = =4
Nogaims = 508 KN T/ Mo e = 529 KN

o Wl ] ¥

2. by/t; = hy/t; = 10/0,5=20 <35 é | oy-sr

3. by/ty = hy/ty = 12/0,8 = 15 < 35 ¢

4.und 5. hl/bl =1und ho/bo =1 (QHP) < \“FI Zfﬁf&kﬁ’:& Veg

8. Querschnitte entsprechen mindestens QK 2 Nyl ST ISR st

zusitzlich:

0,25 <by/by = 10/12 = 0,83 < 0,85 und by/t; = 10/0,5 = 20 > 10 und by/ty = 12/0,8 = 15> 10
Berechnung von Ny gq und M grq:

max|No 4| . max|M 4| )/f (529 1650
y

A, W0 352 1211

Mit den Verhiltnissen hy/by = 1,0, b;/by = 0,83 und by/ty = 15 ergibt sich aus dem Diagramm in Abschnitt 13:
gk, Ny 0,355-0,9 - 1248

Mit 6y gd/fy = )/35 5=10,8 ergibt sich aus Abschnitt 13: k, = 0,9 < 1,0

nRd = 0355 Njgg= 0 = 399kN
’ Tms 1,0
Mgk, My 04609 51,99
mRd = 0,46 M gq= . = n =21,5kNm

hwe ich Fihiekeit: Nig Mg 8 21 |
Nachweis ausreichender Tragfahigkeit: Nira + M, ra =399 + 715 =0,997<1,0
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15 Berechnungsbeispiele

Beispiel 1: Pendelstiitze L = 6 m:

E .=6000kN Fir L., = L = 6 m kann aus der Bemessungshilfe in Abschnitt 6 direkt abgelesen
v xd werden: KHP 406,4 x 16 & Ngq = 6250 kN > 6000 kN
dl Zum Vergleich wird der Biegeknicknachweis nach Abschnitt 5 gefiihrt:
1=37449 cm®, Npi = 6966 kN (s. Abschnitt 14), Knickldnge: L, = 600 cm
s. Abschnitt 5
KHP 406,416 ¢ ) e
6m|  |5355J2H N = BL 122100037449 _ 5560 oy 5= Y g2 Vo= 057
warmgefertigt Ler 600 .
=X = 0,9 (Knicklinie a, s. Abschnitt 5)
N
A b Biegeknick-Nachweis: B ___ 6000 =0,96<1,0

% Novr 0,9 - 6966/1,0

Beispiel 2: Kragstiitze L = 4 m mit Querbeanspruchung:

N4=1300 kN Fiir die dargestellte Stiitze sind Stabilitdtsnachweise zu fithren. Aufgrund der
oo WS Querbelastung wird der Stabilititsnachweis nach Theorie II. Ordnung
e (Iy = 9055 cm®) gefiihrt. Die Knicklinge der eingespannten Kragstiitze betrigt
ma L,=2L=8m.
-
E N ——T2EL _m221000 - 9055 _ »5ar 4 4N
Z & L%y 8007 - 1,0 ’
0 o Fiir das Einspannmoment durch die Gleichstreckenlast erhdlt man (s. Abschnitt 5):
" <
FE =15 2 o
L= g B Mq o 2 m
ma
B Mit 8 = —0,40 aus der Tabelle in Abschnitt 5 berechnet sich der VergroBerungs-
e i —Y faktor o wie folgt:
QHP 250x250x10 o= 148 - Ngg/Nerd _1-04-1300/2932,4 _ 148 <30
aus S 355 J2H warmgefertigt 1-1300/2932,4

Das Moment nach Theorie II. Ordnung erhélt man durch Multiplikation des Einspannmomentes mit dem Vergrofe-
rungsfaktor o (siche Abschnitt 5).

Mg = M; cou=(~120) - 1,48 =—177,6 kNm

Die Vorverdrehung wird mit ¢ =% angesetzt (Ansatz der Vorverformung siehe Abschnitt 5).
1300
=0 - = — . 1l — H..1=_ 4=
HO ¢ NED 200 6,5 kN, Mp HO 1 6,5 4 26 kNm
Mit & = —0,18 (siche Abschnitt 5):
~1-0,18 - 1300/2932,4
1-1300/2932,4

Die SchnittgroBen nach Theorie II. Ordnung aus verschiedenen Lastféllen konnen iiberlagert werden, wenn die Druck-
normalkraft in den einzelnen Lastfdllen gleich grof ist (beschrinkte Superposition). Bei dem betrachteten Beispiel ist
fiir die Querbelastung qq als auch fiir die Schiefstellung ¢ die Drucknormalkraft Ny = 1300 kN beriicksichtigt worden.

=1,65<3,0; Ml = (-26) - 1,65 =—42,9 kNm

ML, = Mg . Mg =-177,6 — 42,9 = -220,5 kNm

Die maximale Biegebeanspruchbarkeit wird wie in Abschnitt 4 unter Beriicksichtigung der Normalkraft berechnet
(da V/V,1 < 0,5 ist, ist keine Reduzierung der Streckgrenze erforderlich):

N 1300 b 25
== ,386; a= 1o 2t 23100
Nyitvio 3370/1,0 A 94,93
My 1-n 302 1-0386

=— ———— =242 9 kNm > Mllild =220,5kNm Nachweis erfiillt!

M = .
MR o 120508, 10 1-0,5-0473
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Beispiel 3: K-Knoten ohne Uberlappung mit RHP-Gurt und Streben aus QHP

Uberpriifung der Giiltigkeitsgrenzen: (siehe Abschnitt 8)

0,35 < maBigebend

J—

7
Ab/bo———035>Max {

20
0,1+0,01- —

I =03

L

by/ti = hy/t; = 7/0,5 = 14 <35
. by/tg=20/1=20<35 — ok

und hy/ty=10/1 =10 <35 e — —
. 0,5 <hg/by=10/20=0,5<2,0 o RHP 2002100.10 |
5.0,5<hyb;=7/7=1<2,0

w

B

2-7+2-7
10+2-25 7 0,5-20 {1 - —5—55— | =6,5 cm & mafigebend
=6,99 cm > Max

6.¢= 5 — <00~ 0
tan 40 sin 40 0.5+05=1.0cm

2:-7+2-7
4-20

. Die gewihlten Querschnitte entsprechen mindestens der Querschnittsklasse 2

.0 =0, =40°>30°

.g=6,99cm§l,5~20-<1— )=l9,50m

~

O oo

I"Jberpriifung der Knotenexzentrizititen:
2,5
—0,55< +— 10—025<025

Bedingung erfiillt, d.h. zusétzliche Schnittgrofen aus der Knotenexzentrizitéit konnen beim Nachweis der Gestaltfes-
tigkeit vernachldssigt werden. Der zugbeanspruchte Gurtstab braucht ebenfalls nicht fiir Momente aus der Knotenex-
zentrizitit bemessen werden.

Berechnung der Tragfihigkeit:

1. Bedingung (Nachweis der Gurtkraft)
Berechnung der plastischen Querkraftbeanspruchbarkeit nach DIN EN 1993-1-1:2005:

A-hy  fy 5493-10 355
Vpl04 = o+ hy _v‘T =710+20 T\T =3753 kN

_ 350 - sin 40° 10 .
Mit Veg = 3753 = 0,599, ko = 0.2 55 +0,35 =045 und nogg=1-(1-1T=0,5997] - 0,45 =0910

kann Ny rq wie folgt nach Abschnitt 11 berechnet werden:

1950
Nogra = 0,910 - 7757 = 17745 kN> No g = 950 kN Bedingung erfiillt!
2. Bedingung (Nachweis der Strebenkraft)

Die folgenden Verhiltniswerte werden zum Ablesen aus den Diagrammen benétigt:
ti 5 b 7 by 20 hy 10 b;

7
—0— E=2—0=0,35; To T=20; Fo=2_0=0’5; T=0—=14

Die Diagramme liefern fiir nj gq = 1,0 und fiir ny g4 = 0,135.
Die maximale Strebenkraft kann wie folgt berechnet werden:

1,0 - 452
——F— =452,0kN
Nowi= 1,0
iRd = .
M =409,5 kN < mafgebend
sin 40° - 1,0

Nira =409,5 kN > N; 4 =350 kN Bedingung erfiillt!
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Beispiel 4: K-Knoten mit Uberlappung aus QHP
Uberpriifung der Giiltigkeitsgrenzen: (s. Tabelle 5)

1. b~ b~ 14 =0,57>0,25
h() .
2. B 1,0 und Querschnittsklasse 1
0
b Ik
3.und 4. Tl = Tl =20 < 35 und Querschnittsklasse 1
1 1
5 0y = 222000 soq und e a2 15075
SNV E T a4 T o Uun¢ und 7 = 2,
10,44 <100 % b; N |
6. ©;>30 | QHP 140%140%6,3 |
lg=4,7cm |
Berechnung der Tragfihigkeit: i;;“f ihcin

Da Agy = 0,45 ist, wird der Fall 2 maBgebend. ngq ist aus
Fall 1 und Fall 3 zu interpolieren. Mit den Verhaltnissen

t; 4 by 80 by 140 . . .

t_o = g =0,63 = 0,6, b_o =140~ 0,57 und E %3~ 22,2 ergibt sich aus den Diagrammen:
’ Uberpriifung der Knotenexzentrizititen:

n ~0.56 n ~ 081 Mit der Knotenexzentrizitit e kann das Verhiltnis e/hy

Rd,25 = 5 Rd,50 = 5 berechnet werden. (siche Abschnitt 8):
Interpolation: c=—368cm

(45 - 25)
nRg = 0,56 + (0,81 - 0,56) + ——=—=10,76 26
425.6 _ £ T

Nigrg =076 - =2 =323 kN 055 g =z =~ 026025

1,0

Bedingung erfiillt, d.h. zusdtzliche Schnittgroflen aus der

Knotenexzentrizitit konnen beim Nachweis der Gestalt-

N Ed _ ﬂ 093 festigkeit vernachléssigt werden. Bei der Bemessung des

Nipg 323 ’ druckbeanspruchten Gurtstabes sind die Momente aus
der Knotenexzentrizitét zu beriicksichtigen.

Nachweis der Gestaltfestigkeit:

Beispiel 5: Fachwerktriger L =40 m

Eckige Hohlprofile in S 355 J2H (warmgefertigt) R ng, ;Pz le ‘Pz
Das Beispiel behandelt einen Dachtréger als Streben- . — -
fachwerk. Der dargestellte Einfeldtriger wird durch 5 5y On 4\
die Lastfille Eigengewicht, Schnee und Windsog Il A -
belastet. Die Lastfalliiberlagerung erfolgt nach DIN N 1 b Sm__ | Symmeirie- | Us
EN 1990: 2002. Anschliefiend werden die Knick- TA achse
und Gestaltsfestigkeitsnachweise gefiihrt. | L/2=20m !
Belastungstabelle: MafBgebende Lastfalliiberlagerungen nach

Lastfall Stindige Last G Schnee S Windsog Ws DIN EN 1990: 2002:

Pl 9,85 kKN 78 kN ~69KN LFK 1: 135 *LF G+ 1,5 *LF §

P2 19,7 kN 15,6 kN -13,8 kN
(Standige Last inklusive Eigengewicht des Binders) LFK2:09*LF G+ 1,5 *LF Ws
Schnittgrofienberechnung LFK 1: LFK 2:
Last je Knotenpunkt: Pig=135-19,7+ 1,5 15,6 = 50 kN Pig=-3kN

P2,d = Pl,d/z =25kN PQ,d = —1,5 kN
Auflagerkraft : Ag=3,5-50+25=200kN Ag=-3,5-3-1,5=-12kN
. —(200-25)-17,5+50 - (12,5+7,5+2,5)

max. Kraft im OG: Oy = 73 =-775kN Oy =46,5kN
max. Kraft im UG: Uy =775 + 50/2 = 800 kN Uy =-48 kN
max. Kréfte in den Streben: D; =+ (200 — 25) - V2 =+247,5kN D; =+ 149 kN
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Knicknachweis fiir den Obergurt (QHP 140 x 8):

Die Obergurtknoten sind seitlich unverschiebbar gehalten.

Knicklange bei Gurtstidben aus Hohlprofilen gemafl Anhang BB.1.3 der DIN EN 1993-1-1: L., = 0,9 - 500 = 450 cm
Das erforderliche Profil kann mit der Bemessungshilfe in Abschnitt 6 gewahlt werden. Fiir Ngg = —775 kN

und L, = 4,5 m ergibt sich ein Hohlprofil 140 x 140 x 8: I = 1195 cm#, Ny} = 1475 kN (s. Abschnitt 15).

_m2El _n221000 - 1195 _ A/ NpL 4/ 1475 L :
N = 2, = 4502 =1223 kN; A= Nor =V~ 1,1 = % = 0,596 (Knicklinie a, s. Abschnitt 5)

Ng 775
Biegeknick-Nachweis fiir Stab Oy I NFIC/IYM] =396 - 1475/1.0 — 0,9<1,0
p! WV —

Knicknachweis fiir den Untergurt (QHP 140 x 6,3):

Der Untergurt wird rechtwinklig zur Fachwerkebene an den Auflagern und in der Feldmitte durch konstruktive Maf3-
nahmen seitlich unverschiebbar gehalten.
Knickldnge bei Gurtstiaben aus Hohlprofilen gemdfl Anhang BB.1.3 der EN 1993-1-1: L, = 0,9 - 2000 = 1800 cm

2 2 . 118
Ny = ”Lfl =T 21?3802983 9 62,0 kN: A= V e =433 = 3 = 0,051 (Knicklinie a, s. Abschnitt 5)
cr Cr

. . . NEd 46,5
Biegeknick-Nachweis fiir Stab Uy: R Npl/'YM1: 0.051 - 1181/1.0=0,77<1,0

Knicknachweis fiir die Streben (QHP 80 x 5):

Die Streben sind umlaufend an das Gurtprofil anzuschweifen.

Dab;=0,8 cm < 0,6 - by=0,6 - 14 = 8,4 cm ist und eine umlaufende geschweifite Befestigung zum Gurtprofil vo-
rausgesetzt wird, ergibt sich die Knickldnge der Streben gemifl Anhang BB.1.3 der DIN EN 1993-1-1.

L =0,75-250 -2 =265 cm

Diese gilt fiir Biegeknicken der Streben in als auch aus der Ebene.

2El _n?21 1 = _A\/N \/ 523 T .
Ny = TLL%r _T 02()6()52 36.6 _ 403 kN; A= N:l = W: 1,14 = x = 0,562 (Knicklinie a, s. Abschnitt 5)

. . . Neg 247,5
Biegeknick-Nachweis fiir Stab Dy: 7N = 0362 52310 0,84 <1,0
p E B

Knotennachweis fiir den dargestellten Knoten 1:

1. by/by = 8/14 = 0,57 > 0,35

2. bi/tj=hy/t;=8/0,5=16<35
3.und 10. 15 < b/ty = 14/0,63 = 22,2 <35 ¢ st
4.und 5. hyb; = 1 (QHP)

8
{20,5~ 14-(1-77)=30em

6.und 7. g=3,1 cm 8 mit e =2 mm

<15-14- l—ﬁ =9,0 cm

(Die Exzentrizitit liegt in den Grenzen nach Abschnitt 8)

8. Querschnitte entsprechen mindestens QK IT

9.0,=0,=45°>30°

by+by 8+38
26, 2.8 =13

QHP 140 140%6,3 I

11.0,6 < 53—

Berechnung von N; gq: b, +b,
Mit k, = 1,0 (Zugkraft im Gurtstab) und 5= bo = 0,57 ergibt sich aus dem Diagramm in Abschnitt 9:

0,20 - 1181
nrq = 0,20 Nirp = 9707 1.0~ 334 kN
Nid 247,5

Nachweis der Gestaltfestigkeit: Nira ~ 337 =0.74<1.0
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16 Kreisformige MSH-Profile nach EN 10210

Abmessungen Biegung und Torsion fy = 35,5 kN/em?

d t | A G U =2 Wy i maxS| N, Vp M, | Klasse
mm mm| cm? | kg/m [ m¥m | cm* cm?® cm  cm? kN kN kNm | S355
424 32| 3941 3,094| 0,133 7,620 3,594 1,391 2464 | 1399 51,42 1,750 1

4 | ags| 3788 | 0133 8991 4241 1365 2960| 1713 6296 2,101 1

5 5875 4,612| 0,133 10,46 4932 1334 3518| 208,6 76,65 2,498 1

63 | 7,45| 5,609| 0,133 11,99 5,657 1,296 4,147| 253,6 93,23 2,944 1

B3 32| 4534] 3559] 0.052] 1159 4797 1599 3260] 1610 5916 2315 ]
4 5567 | 4370( 0,152 13,77 5701 1,573 3,936 | 197,6 72,64 2,794 1

5| 6802] 5339| 0152] 1615 6689 1541 4708| 2415 8875 3343 |

63 | 8313| 6,525| 0,152 18,74 7,761 1,502 5,598 | 295, 108,5 3,975 1

603 4 | 7,075| 5554| 0.089| 28,17 9344 199% 6350| 2512 9231 4509 1
5 8,687 | 6819 0,189 3348 11,10 1,963 7,666 | 3084 1133 5,443 1

63 | 10,69| 8390| 0.189] 3949 1310 1922 9227| 3794 1395 6551 |

8 13,14 | 1032 0,189 45,99 1525 1871 11,03 | 466,6 171,5 7,829 1

889 5 | 13,18| 1035| 0279| 1164 2618 2972 17.62] 4679 1720 1251 0
6,3 1635| 1283 | 0,279 1402 31,55 2929 21,53 | 5804 2133 15,29 1

8 20,33 | 1596 0,279 168,0 37,79 2874 2626 721,8 265,3 18,65 1

10 2479 1946 0279 196,0 44,09 2812 31,29| 879,9 3234 22,22 1

12,5| 30,00 2355| 0279 2248 50,57 2,737 36,81 | 1065 391,5 26,13 1
101,65 | 1517] 1191 0319] 1775 3493 3420 2335| 5387 1980 16,58 ]
6,3 18,86 | 1481 0319 2151 4234 3377 28,65| 669,6 246,1 20,34 1

8 | 2352| 1847] 0319 2505 5108 3321 3513| 8351 3069 2494 |

10 28,78 | 22,59 0319 3054 60,12 3258 42,12 1022 375,5 29,90 1

125 3499| 2747 0319 3541 6970 3,181 49.94| 1242 4565 3546 |

1143 5 17,17 | 13,48 0,359 256,9 4496 3,868 29,89 6095 224,0 21,22 1
63 | 2138| 1678] 0359| 3127 5472 3825 3678 7588 2789 2612 |

8 26,72 2097 0359 3795 66,40 3,769 4528 | 9484 348,6 32,15 1

10| 3277| 2572| 0359| 4497 7868 3,704 5456 1163 4275 3874 1

12,5 3998 31,38| 0359 5257 9198 3,626 6510 1419 521,6 46,22 1

16 4941 | 3879| 0359 612,6 1072 3,521 7799| 1754 644,7 55,37 1

139,7 5 21,16 | 16,61 0,439 480,5 68,80 4,766 4538| 51,1 276,1 32,22 1
6,3 | 2640 20,73 0439 588,6 8427 4,722 56,10 9373 3445 39,83 1

8 | 33,00] 2598| 0439| 7203 1031 4665 6946| 1175 4319 4932 |

10 40,75 | 31,99 0439 861,9 1234 4599 8428 | 1446 531,7 59,84 1

125 4995| 3921 0439 1020 1460 4519 1014| 1773 6518 7203 |

16 62,18 | 4881 | 0439 1209 173,1 4410 123,1| 2207 811,3 87,40 1

1633 8 | 4029] 31.63| 0529| 1297 1542 5675 10290| 1430 5257  73.04 0
10 49,73 | 39,04 0,529 1564 1859 5,608 1255| 1765 648,9 89,08 1

125 61,18| 4803| 0529 1868 2220 5526 1520| 2172 7983 1079 |

16 76,55 | 60,10 0,529 2244 2066,7 5414 1862 | 2718 998,9 1322 1

20 93,18 | 73,15| 0,529 2608 3099 5291 221,3| 3308 1216 157,1 1

1778 8 42,68 | 33,50 0,559 1541 1734 6,010 1154 1515 556,8 81,94 1
10 52,72 | 4138 0,559 1862 2094 5943 1410 1871 687,8 100,1 1

125 6491 5096| 0,559 2230 250,8 5861 1711 2304 847,0 121,5 1

16 81,33 | 6384 0,559 2687 3023 5,748 210,1| 2887 1061 149,2 1

20 | 99,15 77.83| 0559| 3136 3527 5624 2503| 350 1204 1777 |

193,7 8 46,67 | 36,64 | 0,609 2016  208,1 6,572 138,0| 1657 609,0 98,00 1
10| 5771| 4530| 0609| 2442 2521 6504 1689 2049 7530 1199 |

125 71,16 | 5586 0,609 2934 303,0 6422 2055| 2526 928,5 145,9 1

16 | 8932| 7012| 0609| 3554 3670 6308 2533 3171 1165 1798 |

20 109,1 | 8567 | 0,609 4171 4306 6,182 303,1| 3874 1424 2152 1

35 | 1325] 1040] 0609| 4817 4974 6030 3584 4704 1729 2544 |

30 1543 | 121,1| 0,609 5342 551,5 5884 4065 | 5477 2013 288.,6 1

Weitere Abmessungen siche MSH Technische Information 1
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Abmessungen Biegung und Torsion fy = 35,5 kN/cm?

d t A G U 1=1/2 Wy i maxS| Ny Vol M, Klasse
mm mm| cm? | kg/m [ m¥m | cm* cm?® cm com? kN kN kNm S 355
219,1 10 65,69 | 51,57 | 0,688 3598 3285 7401 2188| 2332 857,1 1553 1

125| 8113 6369| 0688 4345 3966 7318 267.1| 2880 1059 1896 1

16 102,1| 80,14| 0,688 5297 4835 7203 330,7| 3624 1332 2348 1

20| 151] 9820| 0688| 6261 5715 7,075 397.7| 4441 1632 2824 1

25 1524 119,7| 0,688 7298 6662 6919 4735| 5412 1989 336,2 1

30 1782 1399[ 0,688 8167 7455 6,769 5409| 6327 2325 384,0 1

244,5 8 59,44 | 46,66 | 0,768 4160 3403 8366 2238| 2110 775,6 158,9 1
10| 7367| 5783 0768 5073 4150 8298 2751| 2615 9613 1953 1

125 9L11| 71,52| 0,768 6147  502,9 8214 336,7| 3234 1189 239,1 1

16 1149 | 90,16 | 0,768 7533 6162 8,098 4184 4077 1499 297,1 1

20 14,1 110,7| 0,768 8957  732,7 7969 5053| 5008 1841 358,8 1

25 1724 1353| 0,768 | 10517 8603 7811 6049| 6120 2249 4294 1

30 2022 1587 0,768 | 11854  969,7 7,658 694,7| 7177 2638 4932 1

273 10 82,62 | 6486| 0,858 7154 5241 9,305 346,0| 2933 1078 2457 1
125 1023] 8030| 0858 8697 6372 9221 4245| 3632 1335 3014 1

16 1292 101,4| 0858 10707 7844 9,104 529,1| 4586 1686 375,6 1

20 159,0 | 124,8| 0,858 | 12798 9376 8973 o6414| 5643 2074 4554 1

25 1948 1529| 0858 15127 1108 8813 7714| 6915 2 541 547,7 1

30 2290 ( 1798 00858 | 17162 1257 8,657 8902 8130 2988 632,1 1

36 268,0 | 2104 0858| 19254 1411 8475 1019 9515 3497 7234 1

40 2928 2298 0858| 20455 1499 8358 1096 10394 3820 778.,5 1

3239 8 7939 62,32 1,018 9910 6119 11,17 3993| 23818 1036 2835 2
10 98,61 | 7741 1,018 12158  750,7 11,10 492,8| 3501 1287 3499 1

125 1223| 9599| 1,018| 14847 916,7 11,02 6064 | 4341 1596 430,5 1

16 1548 | 121,5| 1,018 18390 1136 10,90 759,1| 549 2019 539,0 1

20 1909 | 1499 | 1,018 | 22139 1367 10,77 9249| 6779 2491 656,7 1

25 2348 | 1843 1,018| 26400 1630 10,60 1119| 8334 3063 7948 1

30 2770 2174 1,018| 30219 1866 1044 1300| 93833 3614 923,1 1

36 3256 2556 1,018| 34263 2116 10,26 1500 11559 4249 1065 1

40 356,8 | 280,1 1,018 | 36657 2263 10,14 1623 ] 12665 4 655 1152 1

355,6 10 108,6 | 85,23 L1171 16223 9125 1222 5974 3854 1417 424,1 2
12,5 134,7| 1058 LI7| 19852 1117 12,14 736,01 | 4783 1758 522,6 1

16 170,7 | 1340| 1,117 24663 1387 12,02 9233| 6060 2227 655,5 1

20| 2109] 1655| 1,117] 20792 1676 1189 1128 748 2751 8006 1

25 259,71 2038 1,117 35677 2007 11,72 1369| 9218 3388 971,9 1

30 3069 | 2409| 1,117 41011 2307 11,56 1595| 10894 4004 1132 1

36 361,5| 2837 LI117| 46737 2629 1137 1846 12832 4716 1311 1

40 3966 311,3( L117] 50171 2822 11,25 2003 | 14079 5175 1422 1

406,4 10 1245 97,76 | 1277 24476 1205 14,02 7858| 4421 1625 5579 2
12,5 154,7| 1214 1277| 30031 1478 1393 970,1| 5491 2018 688,7 1

16 196,2| 154,01 1,277 37449 1843 1381 1220 6966 2561 866,2 1

20 2428 1906 | 1,277 45432 2236 13,68 1494 | 8619 3168 1061 1

25 2996 [ 235,11 1,277 54702 2692 1351 1821| 10634 3909 1293 1

30 3547 2785 1277 63224 3111 1335 2130 1259 4629 1512 1

36 418,9 | 3288 1,277 72520 3569 13,16 2477| 14871 5466 1759 1

40 4604 | 3614 1277 78186 3848 13,03 2696 16345 6008 1914 1

457 10 1404 | 1102 1436 35091 1536 1581 9992| 4985 1832 7094 2
125 1746 1370 1436| 43145 1888 1572 1235| 6197 2278 877,0 2

16 221,7| 1740 1,436| 53959 2361 1560 1557| 7869 2892 1105 1

20 2746 | 2155 1,436 | 65681 2874 1547 1911 | 9747 3583 1357 1

508 10 156,5| 1228| 1,596 48520 1910 17,61 1240| 5554 2041 880,5 3
125 194,6| 152,7| 1,596| 59755 2353 17,52 1535| 6908 2539 1090 2

16 2473 1941 1,596 74909 2949 17,40 1937 8779 3227 1375 1

20 306,6 | 240,7 1,596 | 91428 3600 1727 2383| 10885 4001 1692 1
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17 Quadratische MSH-Profile nach EN 10210

Abmessungen Biegung fy = 35,5 kN/cm?
bxb t | A G Ul y=l. Wy iy=ie| It | Ng  Vp M, | Klasse
mm mm| cm? | kg/m [ m¥m| cm* cm® cm | em* | kN kN kKNm | S355

40x40 40 | 5588| 4387] 0,1497| 11,83 5915  145| 1948 | 1984 5727 2,641
50 | 6732 5284] 01471 1337 6,684 141] 2250| 2390 6899 3,075
63| 8067| 6332] 0,1438] 1468 7339 135] 2536| 2864 8267 3516
50x50 40 | 7,188| 5.643| 0,1897| 2497 9990 186] 4039| 2552 73,67 4357
50| 8732 6854] 01871 2888 1155 182| 4756| 3100 8948 5,158
63| 1059| 8310] 0,1838| 3276 1310 176] 5519| 3758 1085 6,037
60x60 4,0 | 8788 6899 02297| 4539 1513 227| 72,51 3120 9006 6499
50 | 1073 8424 02271| 5326 17,75 223 8640| 38L0 1100 7,773
63| 13,11| 1029] 02238| 61,65 2055 2,17| 102,0| 4653 1343 9229
80 | 1595| 1252] 02194] 69,73 2324  209| 1182] 5663 1635 1081
70x70 40 | 1039] 8155 02697| 74,69 2134 268| 1182] 3688 1065 9,067
50 | 12,73 9.994| 02671 8850 2529 2.64| 1420| 4520 1305 1092
63| 1563| 1227] 02638| 1038 2967 2.58| 169,5| 5547  160,1 13,09
80 | 1915| 1504] 02594 1198 3422 250| 1997] 6799 1963 1554
80x80 4,0 | 11,9 9411 03097| 1145 2861 3,09 1800 4256 1229 12,06
50 | 1473 1156] 03071 1366 3415 305| 2174| 5230 1510 14,60
63| 1815| 1425] 03038| 1619 4047 299| 261,5| 6442 1860 17,63
80 | 2235| 17.55] 02994| 1893 4732 291 3117| 7935 2291 21,13
100 2693| 21.14] 02942 2139 5347 282] 3600 9559 2759 24,60
90x90 50| 1673] 13,13] 03471 1996 4435 345| 3155] sS40 1715 1881
63| 2067| 1622] 03438| 2383 5295 340 3818| 7337 2018 2283
80 | 2555| 2006] 03394| 2815 62,55 332| 4590| 907,01 2619 27,56
100 3093| 2428 03342| 3223 7161 323| 5360 1098 3169 3240
100x100 50 | 1873 1470| 03871 2794 5580 386| 4394 6650 1920 23,56
63| 23,19| 1820] 03838| 3356 67,11 380| S342| 8231 2376 28,71
80 | 2875| 2257] 03794| 3996 7992  373| 6462| 1021 2947 3486
100 3493| 2742 03742 4621 9242 364| 761,0| 1240 3579 4126
125| 42,07| 3303| 03678 5222 1044 352| 8790 1494 4312 48,05
120x120 50 | 22,73| 1784 | 04671 497,7 8295 468| 7765| 8070 2330 3464
63| 2823| 22,16] 04638| 6029 1005 462| 9502| 1002 2893 4247
80 | 3515| 2760| 04594| 7263 121,  455| 1160| 1248 3602 5199
10,0 4293| 3370| 04542 852,1 1420 446| 1382 1524 4399 62,18
125 52,07| 4088| 04478 9818 1636  434| 1623 1849 5336 7342
140x140 63 | 3327| 2611 05438 9839 1406 44| 1540 1181 3409 58,92
80 | 4155| 32,62] 05394| 1195 1707 536| 1892| 1475 4258 72,54
10,0 5093| 3998| 05342 1416 2023 527| 2272| 1808 5219 8736
125 62,07| 4873| 05278 1653 2361 516| 2696| 2204 636, 104,1
160| 7661| 60,14| 05188 1916 2737 500| 3196| 2720 7851 1243
20,0 91,71 7199] 05085| 2128 3040 482| 3634| 3256 9398 1430
150x150 63 | 3579| 28,09| 05838 1223 1631 585 1909 1270 3667 68,15
80 | 4475| 3513] 05794 1491 1987 577| 2351| 1589 4586 84,09
10,0 5493| 43,12] 05742 1773 2364  568| 2832 1950 5629 1015
125 67,07| 5265| 05678 2080 2774 557 3375| 2381 6874 1214
160 83,01| 6517] 05588 2430 3240 541| 4026 2947 8507 1458
175 8946| 7023| 05549| 2553 3404 534| 4267| 3176 9168 1550
20,0 9971 7827] 05485| 2724 3632 523 4617| 3540 1021 168,8
160x160 63 | 3831| 3007 06238 1499 1874 626] 2333 1360 3926 78,05
80 | 4795| 37.64] 06194 1831 2289 618| 2880 | 1702 4914 9649
100 5893| 4626 06142 2186 2732  609| 3478| 2092 6039 1168
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Abmessungen Biegung fy = 35,5 kN/cm?
bxb t | A G Ul y=l. Wy iy=ie| It | Ng  Vp M, | Klasse
mm mm| cm? | kg/m [ m¥m| cm* cm® cm | cm* | kN kN kNm | S 355

160x160 12,5| 72,07| 5658 | 0,6078| 2576 3220 598| 4158| 2559 7386 1401
160 | 8941| 70,19 05988 | 3028 3785 582 4988| 3174 9163  169,0
175 9646| 7572| 05949| 3191 3989 575| 5299| 3424 9886  180,1
20,0 107,7] 8455| 0,5885| 3422 4278 564| 5760| 3824 1104 1968
180x180 63 | 43,35| 3403| 07038 2168 2409 7,07| 3361 1539 4442 9987
80 | 5435| 4267] 06994| 2661 2956 7,00] 4162| 1930 5570 1239
10,0 6693| 5254| 06942 3193 3548 691 5048 2376 6859 1505
125 82,07| 6443] 06878 3790 4211 680| 6070| 2914 841 181,35
160 1022| 8024 06788 4504 5004 6,64 7343| 3629 1047 2205
175 1105| 8671] 06749 4768 5298 657 7833 3921 1132 2358
20,0 1237 97.01] 0,6685| 5156 5729  646| 8576| 4392 1268 2592
200x200 63 | 4839] 3798] 07838 3011 3011 789 4653 1718 4959 1244
80 | 6075| 47.60| 07794 3709 3709 781| 5778| 2157 6226 1546
100 7493| ss.82| 07742 4471 4471 772 7031 2660 7678 1885
125 92,07| 7228| 07678 | 5336 5336  7.61| 8491| 3269 9436 28,1
160] 1150] 9029| 0,7588| 6394 6394 74610340 4083 1179 2788
175 1245| 97,70] 07549 | 6794 6794 739|11063| 4418 1276 2989
20,0 1397 1097] 07485 7393 7393 727|12177| 4960 1432 330,
220x220 63 | 5343| 4194] 08638 4049 368,1 71| 6240| 1897 5475 1515
80 | 6705| 527] 08594| 5002 4547 863| 7765| 2384 6882 18838
10,0 8293| 6510] 08542| 6050 5500 834| 9473| 2944 8498 2307
125 102,1| 80,13| 08478 7254 6595 843|11481| 3624 1046 280,
160 1278| 1003 | 08388 8749 7953  827|14054| 4537 1310 3440
175 1385| 108,7] 08349| 9324 8476 821|15072| 4915 1419 3695
20,0 1557 1222] 08285| 10198 9270 8,09[16658| 5528 1596 4095
250x250 8,0 | 7675| 6025] 09794| 7455 5964 9.86|11525| 2725 7866 2465
10,0 9493| 7452| 09742| 9055 7244  977|14106| 3370 9728 3020
125 17| 9190 | 09678 10915 8732  966|17164| 4156 1200 368,
160| 1470| 1154] 09588 13267 1061 95021138 5219 1507 4545
175 1595| 1252 09549| 14187 1135 943(|22732| 5661 1634 4893
20,0 1797 1411] 09485| 15609 1249  932(25244| 6380 1842 5446
260x260 8,0 | 7995 6276] 1019 8423 6479 103|13006| 2838 8194 2674
10,0 9893| 77.66| 1014 10242 7879 10215932 3512 1014 3279
125 122,1| 9583| 1,008| 12365 9511 10,1|19409| 4334 1251 400,
160 1534| 1204| 09988 15061 1159 99123942 5446 1572 4947
175 1665| 1307] 09949| 16121 1240 9.84|25766| 5909 1706 5330
20,0| 187,7| 1474 09885| 17766 1367 973[28650| 6664 1924 5940
300x300 8,0 | 9275| 7281| 1179] 13128 8752 119]20194] 3293 9505 3596
10| 1149] 9022| 1,174| 16026 1068 11,8|24807| 4080 1178 4422
125 142,1| 1L5| 1,168 19442 1296 11730333 5044 1456 5413
160] 1790| 1405| 1,059| 23850 1590 11,5|37622| 6355 1835 6727
175 1945| 1527] 1,055| 25608 1707 11,5/40587| 6903 1993 7264
20,0 2197 1725| 1.148| 28371 1891  114[45318] 7800 2252 8124
350x350 10,0 1349 1059] 1374] 25884 1479 139[39886| 4790 1383 6089
125 167,1| 1312] 1368 31541 1802 13748934 5931 1712 478
160 2110| 1657] 1359 38942 2225  13.6/60990| 7491 2162 9335
400x400 10,0 1549 121,6] 1574] 39128 1956 159]60092] 5500 1588 8023
125 192,1| 1508| 1568| 47839 2392 158|73906| 6819 1968 9876
160 2430| 1908| 1,559 59344 2967 15692442 8627 2490 1237
20,0 2997 2353| 1548| 71535 3577 154[12480| 10640 4914  1.508
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18 Rechteckige MSH-Profile nach EN 10210

Abmessungen Biegung starke und schwache Achse fy = 35,5 kN/cm?

hxb ¢ | A Gy Wy L Wy, i b | Ny My M Klasse
¥ ely y z elz z T pl ply plz

mm  mm | cm? |[kgm| em* em® em | em* em® em | em* | KN KNm kNm S 355

50x30  4,0(5588)4387| 1649 6596 1,72| 7,084 4722 113| 1659 1984 3,051 2,089 | I-1
50| 6,732] 5284| 1871 7486 1,67| 7,888 5258 1.08| 1897) 2390 3.560 2413 1-1
60x40  4,0]7,188] 5,643 32,83 1004 2,14| 17,03 8517 154| 3666 2552 4909 3,663 1-1
50]8732] 6.854] 3809 1270 2,09| 1953 9.767 1,50 42.98] 3100 5820 4318 11
80x40  4,0]8,788] 6,899 68,20 17,05 2.79| 2224 11,12 159] 5519 3120 7,744 4686 | 1-1
50(10,73| 8424| 8028 20,07 2,74| 2570 1285 155 6505 3810 9275 5560 | 11
63 13,11] 1029] 9328 2332 2,67| 2916 1458 149| 75.63| 4653 1103 6531 1-1
90x50  4,0] 1039 8,155] 1071 23,80 321| 41,95 1678 201| 9752 3688 10,60 6970 | I-1
50| 12,73] 9994| 1273 2828 3,16| 4921 1969 197| 1164| 4520 12,78 8353 1-1
63| 15,63] 1227] 1499 3330 3,10| 5699 2280 191| 1377 5547 1534 9,947 1-1
80| 19,15] 1504] 173,6 3857 3,01 64,58 2583 1.84| 1603] 6799 1825 1169 | I-I
100x50 4,0 11,19 8,783] 139,6 2792 353| 46,19 1848 2,03| 1128 3972 1251 7623 I-1
50| 13,73] 10,78] 166,5 3330 348| 5430 21,72 199| 1347| 4875 1513 9,152 1-1
63]1689] 1326] 197,1 3942 342| 6305 2522 193] 1597 5995 1823 1092 1-1
8,0]20,75| 1629| 2299 4598 333| 71,72 28,69 186| 1864| 7367 21,79 12,89 1-1
100x60  4,0] 11,9 9411| 1580 3161 363| 70,52 2351 243| 1550] 4256 1387 9,680 | I-I
50| 14,73] 11,56| 189,1 37,82 358| 83,59 2786 238| 1875 5230 1681 11,68 1-1
63| 18,15| 1425| 2248 4496 352| 98,15 32,72 233| 2244| 6442 2032 14,03 1-1
8,0]2235] 1755] 2638 5277 344| 1133 3778 225| 2654| 7935 2440 1671 1-1
120x60 4,0 13,59] 10,67] 2487 4146 428| 83,09 27,70 247| 200,7| 4824 1841 11,27 I-1
50| 1673] 13,13] 2992 4987 423| 9876 3292 243| 241.8| 5940 2240 13,63 1-1
63]20,67] 1622| 3583 5971 416| 1164 3880 237| 2900| 7337 2721 1644 | 11
80| 25,55( 20,06| 4247 70,79 408| 1351 4505 230| 3443| 907,1 3291 19,67 1-1
10,0 30,93 | 2428| 488,1 8136 3.97| 1515 50,51 221| 3957 1098 3875 2285 1-1
120x80  5,0] 18,73 14,70| 3654 6090 442| 1929 4824 321| 4013] 6650 2648 19,92 I-1
63]23,19] 1820| 4398 7330 436 2305 5762 3,15 4866| 8231 3230 2422 1-1
8,0|28,75( 22,57| 5253 87,54 427| 2726 68,14 3,08| 5866| 1021 3927 2931 1-1
10,0 3493| 27.42| 6095 1016 4,18| 312,6 78,14 299| 6876 1240 4656 3454 | 11
140x80 5,0 20,73| 1627] 534,0 7628 5,08| 221,1 5528 3.27| 4994] 7360 3348 2259 | I-1
63| 2571] 20,18| 6458 9226 501| 2648 6620 321| 6065 9126 4098 27,52 1-1
8,0|31,95( 25,08| 7763 1109 493| 3142 7855 3,14| 7329| 1134 50,04 3340 | 11
10,0 38,93| 30.56] 908,1 1297 483| 3619 9047 3,05| 862,1| 1382 5967 39,51 1-1
150x 100 5,0 23,73 18,63| 738,7 9850 58| 392,3 7847 407| 8067 8425 4240 31,99 I-1
63] 2949 23,15| 8979 1197 552| 4741 9481 401| 9865 1047 52,08 39,18 1-1
8,0]36,75( 28,85 1087 1449 544 5693 1139 394 1203 1305 6392 4792 1-1
10,0 4493| 3527| 1282 1710 534| 6654 133,01 3385 1432 1595 7670 5724 | 11
12,5(54,57| 42,84| 1488 1984 522| 763,1 1526 3,74| 1679 1937 9094 6747 1-1
160 x80 50| 22,73| 17,84 7440 9300 5,72| 2493 6232 3731| 600,0] 807,0 4120 2525 | 21
63]2823] 22,16| 9032 1129 566 299,1 7478 326| 729.6| 1002 5055 3081 1-1
8,0]3515( 27,60| 1091 1364 557| 3558 8896 3,18 8831| 1248 6196 3748 1-1
10,0 42,93| 33,70 1284 160,66 547| 4112 1028 3,10| 1041| 1524 7420 4448 1-1
12,5) 52,07| 40.88| 1485 1857 534 4647 1162 299 1204] 1849 8776 5198 1-1
180x 100 5,0 26,73| 2098] 1153 128,1 657| 460, 92,02 4,15 1042] 9490 5584 37,05 | 3-1
63]3327] 26,11| 1407 1564 650| 5572 1114 409 1277 1181 68,79 4547 1-1
80| 41,55( 32,62| 1713 1904 642 6711 1342 402| 1560 1475 8477 5576 | 11
10,0 50,93| 39,98 2036 2262 632| 7874 1575 393| 1862| 1808 1022 66,82 1-1
12,5 62,07| 48,73 2385 2650 620| 907,6 181,5 3.82| 2191 2204 1220 79,12 1-1
16,0] 76,61| 60,14 2777 3086 6.02| 1033 2066 3,67| 2564] 2720 1460 9355 1-1
200x100 6,3]3579] 2809 1829 1829 75| 6125 1225 414| 1475| 1270 81,04 4966 | 2-1
8,0]44,75( 35,13| 2234 2234 7,06| 7390 1478 406 1804| 1589 100, 6098 1-1
10,0 54,93| 43,12| 2664 2664 696| 8688 1738 398| 2156 1950 1210 7321 1-1
12,5| 67,07| 52,65 3136 3136 684| 1004 2008 3.87| 2541 2381 1449 86,88 1-1
16,0 83,01] 65,17| 3678 3678 666| 1147 2295 3,72| 2982| 2947 1743 103, 1-1
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Abmessungen Biegung starke und schwache Achse fy = 35,5 kN/cm?
A G : ¢ Klasse

hxb t ly  Way iy L Wy, i, Iy N Mpy My,

mm  mm | cm? |kgm | em* em® em [ em* em® cem | em* | KN kNm KkNm S 355

200x 100 17,5| 89,46 | 7023| 3870 3870 658| 1194 2388 365 3137| 3176 1855 1091 1-1
20,0 99.71] 7827| 4140 4140 644| 1254 2508 3.55| 3350] 3540 2023 117.6 | Il
200x120 63| 3831 3007| 2065 2065 734| 9290 1548 492 2028 1360 8971 6281 | 2-1
80| 4795 37,64 2529 2529 76| 1128 188,1 4385 2495 1702 111,0 7744 | 11
10,0(58,93| 4626| 3026 3026 7,17| 1337 2229 476| 3001| 2092 1345 9342 1-1
12,5| 72,07| 56,58| 3576 3576 7,04| 1562 2604 466 3569 255 1616 11,6 | 11
160] 89,41| 70,19| 4221 4221 687| 1813 3022 450 4247 3174 1952 1337 1-1
17,5| 96,46 | 75.72| 4455 4455 680| 1900 3167 444| 4496 3424 2082 1420 | 11
20,0 107,7] 84,55 4791 479,1 667| 2019 3365 433| 4856| 3824 279 1544 | 11
220x120 63| 40,83| 32,05| 2610 2373 8,00| 1010 1684 498| 2315| 1449 1038 6790 | 3-1
8,0| 51,15] 40,16| 3203 2912 7,91 1229 2048 490| 2850| 1816 1286 8380 | I-I
10,0]62,93] 49,40| 3844 3494 782 1459 2431 481| 3431 2234 1561 1012 1-1
125( 77,07] 60,50| 4560 4145 7.69| 1707 2845 471| 4087 2736 1880 1211 1-1
160 9581| 7521| 5413 4921 7,52| 1988 3313 455 4873 3401 2281 1455 1-1
20,0 1157 90.83| 6185 5623 7.31| 2222 3703 438| 53589 4108 2675 1686 | 11
250x 150 63| 4839( 3798 4143 3314 925| 1874 2499 622| 4054] 1718 1429 1003 | 4-1
8,0]60,75] 47,60| 5111 4089 9,17| 2298 3064 6,15 5021| 2157 1777 1244 | 2.1
10,0 74,93 | 58.82| 6174 4939 9,08| 2755 3673 6,06 6090 2660 2168 1512 1-1
12,5)92,07| 72.28| 7387 5909 8.96| 3265 4354 596 7326 3269 2627 1825 1-1
160 1150( 90,29| 8879 7104 879| 3873 5164 580 8868 4083 3206 2219 | 11
17,5 124,5] 97,70| 9448 7559 871 4098 5464 574| 9463| 4418 3449 2374 | 11
20,0(139,7] 109,7/10306 8245 8,59| 4427 5903 5,63 10368| 4960 3813 2611 1-1
260x 140 6,3| 4839| 37.08| 4355 3350 949| 1660 2372 586| 3803| 1718 1459 9480 | 4-1
8,0]60,75| 47,60 5373 4133 940| 2032 2903 578| 4704 2157 1815 1175 | 21
10,0 74,93 | 58.82| 6490 4993 931| 2432 3474 570 5698 2660 2214 1427 1-1
12,5)92,07| 7228| 7767 5974 9,18| 2876 4109 559| 6841| 3269 2683 1720 | I-I
160 1150] 9029( 9337 7183 9,01| 3400 4858 544| 8257| 4083 3284 20838 1-1
17,5| 1245 97,70 9936 7643 8.93| 3592 5132 537| 8800 4418 3522 2232 1-1
20,0| 139,7] 109,7/10 838 8337 881 | 3872 5531 526| 9619| 4960 3894 2452 1-1
260x 180 63| 53,43 | 41.94| 5166 3974 9.83| 2929 3254 740| 5810| 1897 1686 1309 | 4-1
80| 67,15] 52,72| 6390 4915 9,75| 3608 4009 733| 7221| 2384 2100 1629 | 21
10,0 82,93| 65,10] 7741 5955 9.66| 4351 4834 724| 8798| 2944 2569 1988 1-1
12,5)102,1| 80,13 9299 7153 954| 5196 5773 7,13| 10643 3624 3122 2409 1-1
160| 127,8| 100311245 8650 938| 6231 6923 698| 12993| 4537 3838 2950 | I-I
17,5| 138,5| 108711998 9229 931| 6624 7360 692| 13918 4915 4125 3165 1-1
20,0 | 155,7| 122213147 1011 9,19| 7215 8016 681| 15351| 5528 4576  350,1 1-1
300x200 8,0] 76,75 6025| 9717 6478 113| 5184 5184 8022] 10562] 2725 2767  209,1 kN
10,0 94,93| 745211819 7880 112| 6278 6278 813| 12908 3370 3392 2559 | 11
125 117,1] 91,90[14273 9515 11,0| 7537 7537 8,02| 15677 4156 4137 3113 1-1
160 147,0| 1154[17390 1159 109| 9109 9109 7,87| 19252 5219 S1I4 3834 | 1.1
17,5| 159,5| 1252(18 616 1241 108| 9717 971,7 7.81| 20677 5661 5509 4123 1-1
20,0 179,7] 141,1{20518 1368 10,7] 10647 1065 7.70| 22912| 6380 6136 4579 | 11
400x200 8,0]9275| 72.81[19562 9781 14,5| 6660 6660 847| 15735 3293 427, 263,7 | 41
100 1149]9022(23914 1196 144| 8084 8084 839| 19259 4080 5254 3234 | 41
12,5| 142,1| 111,5(29063 1453 143| 9738 9738 828| 23438| 5044 6437 3945 | 21
16,0] 179,0| 140535738 1787 141 11824 1182 8.13| 28871| 6355 8007 4879 | 11
450x250 10,0] 134,9] 1059[36895 1640 16,5| 14819 1185 10,5| 33284 4790 7100 4724 | 4-1
12,5| 167,1| 131.2[45026 2001 164| 17973 1438 104| 40719 5931 8724 5789 | 3-1
160| 211,0| 1656(55705 2476 16222041 1763 102| 50545 7491 1090 7203 1-1
500x300 10,0] 154,9] 121,6]53762 2150 18,6] 24439 1629 12,6] 52450] 5500 921, 6481 |
12,5) 192,1| 150,8[65813 2633 185|29780 1985 12,5| 64389| 6819 1134 7965 | 4-1
16,0 243,0| 190,3(81783 3271 18336768 2451 12,3| 80329| 8627 1422 9953 | 21
20,0(299,7| 2353|198 777 3951 18244078 2939 12,1| 97447| 10640 1734 1210 | 1-1

Weitere Abmessungen siche MSH Technische Information 1

Bemessungshilfe fir MSH-Profile T 33




M

VALLOUREC & MANNESMANN TUBES

V &M DEUTSCHLAND GmbH
Theodorstrafie 90

40472 Diisseldorf

Tel. +49 (2 11) 9 60-35 80

Fax +49 (211) 9 60-23 73
E-Mail: info.service@vmtubes.de
www.vmtubes.de/msh

Vallourec Gruppe

=
=
S
@
=
=
&
=




