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A. ALLGEMEINE VORBEMERKUNGEN

Der statischen Berechnung liegen folgende amtliche Baubestimmungen und Normen
zugrunde:

DIN-Normen: - DIN 1055 Lastannahmen fiir Bauten
- DIN 18800 Stahlbauten
- DIN 4113 Aluminiumkonstruktionen
- DIN 4112 Fliegende Bauten
- DIN 1481 Spannstifte
- Richtlinie zum Schweilen von tragenden Bauteilen aus
Aluminium

Baustoffe:
- Aluminiumlegierung AIMgSiCu F31

Zulissigen Spannungen nach DIN 4113, Teil 11:

Fiir AIMgSiCu F31 zul. Sigma = 125 N/mm’
zul. Tau = 72 N/mm’

Allgemeine Beschreibung:
Die Berechnung betrachtet die Aluminiumtraverse F23 der Firma
,» Global Truss.*

Das System besteht aus Einzelelementen des Typs F23 mit Elementldngen von 0,50 —
5,0m . Grundsitzlich wird die Stitzweite dadurch erreicht, dass zwei oder mehrere
Tragerelemente durch Verbindungselemente (conicals) miteinander zusammengefuigt
werden. Das Verbindungselement wird jeweils in die Kupplung, welche sich an den
Tragerenden des Obergurtes bzw. der Untergurte befinden und entsprechend ausgebildet
sind, eingesteckt, und mittels Durchsteckbolzen im Endzustand durch Splinte gesichert.

Der Obergurt und beide Untergurte bestehen aus Rundrohren mit einem Durchmesser von
35 mm und einer Wandstirke von 1,6 mm und sind aus Aluminium der Giiteklasse
AIMgSiCu F31. Die zur Verbindung der Rundrohre eingeschweifliten Strebenprofile
bestehen ebenfalls aus Vollprofilen mit einem Durchmesser von 8 mm. Als Material wird
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hier Aluminium der Giiteklasse AIMgSiCu F31 verwendet. Alle Schweifindhte werden in
Al Mg 5 ausgebildet.
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B: STATISCHE BERECHNUNG PROFIL F23

1. Einzelquerschnitte

Ober — und Untergurt 35* 1.6 mm

¢ 35/71.6mm

160

® 35/7.6mm

| 185 |
I

A=p/4*(D*-d*)=p/4* (3,5 -3,18") = 1,68 cm’
I, = p/64 * (D* - d*) = p/64 * (3,5* - 3,18%) = 2,35 cm”
W, =p/32*(D*-d"/D=p/32 * (3,5 -3,18%/3,5=1,34 cn?’

iy=(,/A)™ =(2,35/1,68)"° = 1,18 cm

Diagonalen: Einzelrohr DN 8 mm

A=p*r’=p*04>=0,50 cm’
I, = p/4 *r* =p/4 * 04" =0,02 cm*
W, =p/4 *r’ =p/4 * 0,4 = 0,05 cm’

iy =1,/ A)*° =(0,02/0,50)*° = 0,20 cm
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2. Traversengeometrie

L max . 480 =1

160

Hohe a=16,00 cm

Breite b= 18,50 cm

max. Winkel der vertikalen Diagonalen 50,9°
min. Winkel der vertikalen Diagonalen 38,8°
e=5,0cm

max. Linge freier Druckgurt Ip = 40,0 cm

3. Gesamtquerschnitt

A =3 * Agielrohre = 3 * 1,68 cm® = 5,04 cm?

Iy =3 * IyEinzelrohre + AEinzelrohre * (2 * (3/3)2 + (23/3)2)
=3%235+1,68* (2 *(16/3)" + (2 * 16/3)*) = 293,77 cm’

Iz =3* Iinnzelrohre +2 % AEinzelrohre * (b/2)2

= 3%235+2%1,68*(18,52)*=292,19 cm®

i,=(I,/A)” =17,63 cm

i,=(1,/A)*=7,61cm

4. Eigengewicht g=27,0*5,04 * 104 + Diagonalen » 0,04 KN/m
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5. Betrachtung eines Gurtknotens mit 2 angeschweif§ten Diagonalen:

Umfanglinie in der Warmeeinflusszone (WEZ)

Uwez=p * D1/6 + (D2 + D2)/2 + 2*¥30 = p*35/6+ 8 + 2*30
= 86,3 mm

Umfanglange Gurtrohr

Ugesamt: P *D1= P *35= 110,0 mm
(UWEZ / Uges) = 0,78

Daraus folgt die reduzierte Querschnittsfliche Ax, mit k=0,48 (=115/240)

Ay=(A*1,00-(1-048) * A * (Uwgz / Ugs) = 0,59 * A
Daraus folgt eine red. zul. Schweilnahtspannung:

Sigma rq. = 0,59 * 12,50 = 7,38 kN/cm’

6. Betrachtung eines Gurtknotens mit 1 angeschweif§ten Diagonalen:

Umfanglinie in der Wérmeeinflusszone (WEZ)




Paul Schuster GmbH.

75053 Gondelsheim Ing. Biro fir Baustatik
Meierhof 7 Tel. 07252/956 23
Fax 07252 /956 24

Uwgz = D2 + 2*30 = 68,0 mm
Umfanglinge Gurtrohr
Ugesamt =P * D1 =p * 35 =110,0 mm
(Uwgz / Uges) = 0,62
Daraus folgt die reduzierte Querschnittsfliche Ay, mit k=0,48 (=115/240)
Ay=(A*1,00-(1-0,48) * A * (Uwgz / Uges) = 0,68 * A
Daraus folgt eine red. zul. Schweilnahtspannung:

Sigma ,.q. = 0,68 * 12,50 = 8,50 kN/cm®

7. Zulédssige Normalkraft in den Einzelknoten:

Zug-, Druckréfte am Knoten
N =A * Sigmawgz mit Sigmawgz = 7,60 kN/cm’

Gurtrohre N=1,68 * 7,38 =12,40 kN
Diagonale N=0,50 * 7,60 = 3,80 kKN

Druckkrifte im Rohr
N =A * Sigma / Omega
Stabilitatsnachweise der Einzelrohre

Gurtrohre max sy = 40,0 cm | =40,0/1,18=33,90 ® w=1,07
Diagonale* max s, = 0,75%26,0 cm | =19,5/0,20=97,5 ® w=3,70

*Die Knickldngen der Fiillstabe sind mit dem Faktor 0,75 abgemindert
(Einspannung in Gurt)
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Gurtrohre N=1,68*12,50/1,07= 19,63 kN
Diagonale N=0,50*12,50/3,70= 1,69 kN

Schweifinaht der Diagonalen

Es wird vorausgesetzt das eine Doppelkehlnaht ausgebildet ist.
Wurzel nicht durchgeschweil3t

Diagonale a=8mm o=38,8-50,9°
a<=0,7*8=5,6mm gewihlt a = 3mm
A=2%*3%*10=60mm’

N=0,60 * 7,00 =4,20 kN

8. Zulissige Normalkraft in den Traversenverbindern

Die Verbindungselemente sind wie auf den nachfolgenden Seiten dargestellt:

a) connector
b) tube and receiver

8.1 Bolzen
Material: Giite 10.9, aus 42 CrMo4 Edelstahl

Tl = 240 N/mm?
G = 360 N/mm?

Querschnitt:  dpa = 6,76mm, dyi, = 6,16mm ® d,= 6,46mm
A = 32,78 mm’
t=0,50mm

zul. Z/D =24 * 0,3278 * 2=15,73 kN
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8.2 Hiilse (an Gurtrohr angeschweilit)

Material: AIMgSiCu F31
zul. Sigma = 12,50 kN/cm®
zul. Lochlaibungsspannung = 24,00 kN/cm®
AuBendurchmesser dy = 35 mm
Innendurchmesser d; = 25 mm
max. Bohrung fiir Stift dpax = 6,8 mm
min. Bohrung flir Stift d,;, = 6,0 mm
Querschnittsfliche Hiilse Ay = 407,24 mm’
Zulassige Normalkraft der Hiilse Ny = Ay * 12,50 = 50,91 kN
Querschnittsfliche Lochlaibung A; = (d, — d;) * dm = 64 mm’
Lochlaibung Np = A * 21,00 = 13,44 kN
NHiilse = 13944 kN
8.3 Verbinder
Material: AICuBiPb F37

zul. Sigma = 16,00 kN/cm®
zul. Lochlaibungsspannung = 21,00 kN/cm’

Querschnittswerte:

AulBlendurchmesser da = 24,50 mm

Bohrung fiir Stift d,,, = 6,46 mm

Querschnittsfliche Verbinder Ay = 313,17 mm?®

zul. Normalkraft Verbinder Ny = Ay * 16 = 50,11 kN
Querschnittsfliche Lochlaibung A; =d, * d,, = 158,27 mm’
Lochlaibung N = Ap *21,00=33,24 kN

NVerbinder = 33924 kN
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8.4 Anschluss Verbinder-Rohr

Schweifinaht a,, = 1,6mm
Durchmesser dy, = 35 mm
Fliche A, = 167,9 cm®
zul. Sigma,, = 7,00 kN/cm?
N=A, *7,00=11,75 kN

Nschweignant = 11,75 kKN

9. Zusammenfassung

zuldssige Normalkraft Gurtrohr
N =+-12,40 kN

zuldssige Normalkraft in den Traversenverbindern
N=+-11,75kN

zuldssige Normalkraft Diagonalen horizontal
N=+-1,69 kN

zuldssige Normalkraft Diagonalen vertikal

N; =+- 1,69 kN

10. Allsemeine Formeln:

Naurtrohr = My /0,16 + M, / 0,185 + N/3

Nbiagonale = V2 / (2 x sin 38,8° x sin 60°) vertikal

Nbiagonale = Vy / (sin 38,8°) horizontal

Sigmagmeten = Mg /Wg + No/Ag= 7,60 kN/cm® = Sigmawgz

Sigmagurtronrreld = 0,9 * Mg /Wg + W * Ng/Ag < 12,50 kN/cm?
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11. zulissige Schnittgrofien der Gesamttraverse

Biegemoment My = Ngurtrohr * 0,16 = 11,75 * 0,16 = 1,88 kNm
Biegemoment M, = Ngyrironr * 0,185 =11,75 * 0,185 = 2,17 kNm
Normalkraft N =3 * Ngurwonr=3 * 11,75 kN = 35,25 kN
Querkraft V, = 2 * Npjagonale * sin 38,8° x sin 60° = 1,83 kN

Querkraft Vy = Npiagonale * sin 38,8° =1,06 kN

12. Moment und Querkraftiiberlagerung

SigmaKnoten = MGurtrohr /W + NGur‘trohr /A< SigmaWEZ

QGur‘trohr = 0333 * QGesamt

Slgma Gurtrohr Feld — 039 * MGurtrohrFeld / WGurtrohr +w* NGur‘trohr / AGur‘trohr
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13. Zusammenfassung

In der tabellarischen Auswertung sind die folgenden Formel hinterlegt:
Die zuléssige Belastung ergibt sich aus dem minimalen Wert, abgeleitet aus dem zuléssigen
Biegemoment und der zuldssigen Querkraft.

Gleichlast vertikal

q
RRRRRRRRRRRRRN
I i
A B

| l |

M=q*P/8+g*’/8 ® zulq=8*M/I*—¢g
Q=@*Dh/2+(g*D)/2 ® zulq=2*Q/1-¢g

SigInaWEZ = MGurtrohr /W + NGur‘trohr /A
= q *0,40% /(2% 12* 1,34 * 10°) + (q * (*/8) /(0,16* 1,68 * 10™))
= 7,38 kN/em® ® zul.q= 73800/ (4975 + 4650 * 1)
SigmaGurtrohrFeld = 039 * MGurtrohrFeld / WGurtrohr + 1307 * NGur‘trohr / AGurtrohr
= 0,9 *q * 0,407 /(2 * 24 * 1,34 * 10°) + 1,07*(q*( I* / 8)/(0,16 * 1,68 * 10™"))
= 12,5 kN/em® ® zul.q= 125000/ (2238.,8 + 4975,5 * %)

q verteilt auf beide Ober- bzw. Untergurte!
Eigengewicht Einzelstab vernachlissigt!

f=q*I'/ (76,8 *E * )
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Einzellast mittig

— 4

£ 2
A B
| |
! !

M=P*1/4+g*’/8 ® zuL,P=M-g*I/8)*4/1=4*M/I1-g*12
Q=P2+(g*)/2 ® zulP=2%Q_g*
SigmaWEZKnoten = Mgurtrohr / W + NGurtrohr / A
= P*040/(2%8%1,34% 10+ (P * (1/4)/(0,16 * 1,68 * 10%))
= 7,38 kN/em® ® zul.P = 73800/ (18656,7 + 9300 * 1)
SigmaGurtrohrFeld = 039 * MGurtrohrFeld / WGur‘trohr + 1307 * NGur‘trohr / AGur‘trohr
= 0,9 *P * 0,40 /(2 * 8 * 1,34 ¥10°%) + 1,07*(P*( 1/ 4)/(0,16 * 1,68*10°%))
— 12,5kN/em® ® zul.q= 125000/ (16791 + 9951,6 * 1)

P verteilt auf beide Ober- bzw. Untergurte!
Eigengewicht Einzelstab vernachlissigt!

f=P*P /(48 *E *1)

Einzellast in den Drittelspunkten

F P
i) £
A B
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M=P*13+g*1%8 ® zuLP=M-—g*[*/8)*3/1=3*M/l—g*1*3/8
Q=P+(g*D/2 ® zu. P=Q—-g*12
SigmaWEZKnoten = MGur‘trohr /W + NGur‘trohr /A
=P*0,40/(2*8*1,34* 10°) + (P * (1/3)/(0,16 * 1,68 * 10™*))
= 7,38 kN/ecm®> ® zul.P =73800/ (18656,7 + 12400 * 1)
SigmaGur‘trOhrFeld = 039 * MGur‘trohrFe]d / WGur‘trohr + 1307 * NGur‘trohr / AGur‘trohr
= 0,9 *P * 0,40 /(2 * 8 * 1,34 *10°) + 1,07*(P*(1/3)/(0,16 * 1,68%10™%))
= 12,5kN/ecm® ® zul.q= 125000/ (16791 + 13268,8 * 1)

P verteilt auf beide Ober- bzw. Untergurte!
Eigengewicht Einzelstab vernachlissigt!

f=P*1/(72*E*T)*(3*-4*(1/3))

Einzellast in den Viertelspunkten

Ll

Fil Jii
A E
| |
! !

M=P*12+g*1%8 ® zulP=M-g*[*/8)*2/1=2*M/1-0,25*g*1
Q=15*P+(g*)*2 ® zulP=2/3*Q -g*1/3
SigmaWEZKnoten = MGur‘trohr /W + NGur‘trohr /A
=P*0,40/(2*8%1,34*% 10%) + (P *(1/2) /(0,16 * 1,68 * 10*))
= 7,38 kN/cm> ® zul.P =73800/ (18656,7 + 18601,1 * 1)
SigmaGurtrohrFeld = 039 * MGurtrohrFeld / WGur‘trohr + 1307 * NGur‘trohr / AGur‘trohr
= 0,9 *P * 0,40 /(2 * 8 * 1,34 *10°) + 1,07*(P*(1/2)/(0,16 * 1,68%¥10™%))
= 12,5 kN/em® ® zul.q= 125000/ (16791 + 19903,3 * 1)

P verteilt auf beide Ober- bzw. Untergurte!
Eigengewicht Einzelstab vernachlissigt!

f= 0,04 *P*P/E*1
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Einzellast in den Fiinftelspunkten

L]

£ Fii
A E
| |
| |

M=p*V1.66+g*I%/8® zulP=(M—g* 1/8) * 1.66/1=1.66 * M/l — g * 1.66/8*]
Q=2*P+(g*)2 ® zulP=05*P—g*14
SigmaWEZKnoten = MGur‘trohr /W + NGur‘trohr /A
=P*0,40/(2*8%1,34* 10°%) + (P * (1/1,66) /(0,16 * 1,68 * 10™))
= 7,38 kN/cm®> ® zul.P =73800/ (18656,7 + 22411 * 1)
SigmaGurtrohrFeld = 039 * MGurtrohrFeld / WGur‘trohr + 1307 * NGur‘trohr / AGurtrohr
= 0,9 *P* 0,40 /(2 * 8 * 1,34*10°) + 1,07*(P*(1/1,66)/(0,16 * 1,68*10™))
= 12,5 kN/em®> ® zul.q= 125000/ (16971 + 23980 * 1)

P verteilt auf beide Ober- bzw. Untergurte!
Eigengewicht Einzelstab vernachlissigt!

f= 0,05*P*P/E*]
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14. Zulissige Belastung eines Einfeldtrigers

Das Eigengewicht der Traverse ist beriicksichtigt.

i c c c c c c
@ o B g K g 32 g 32 g | & g
x 2 T = [} = c =< = c = = c -E =
o ' o0 N o0 £ c o0 £ c o0 £ o0
3 € 9 2 i Q2 = 3 Q2 - a Q2 - a Q2
c c = ] [} ] w 2 ] v 2 o e o o
c c @ < o < = = < = = < S o <
S @ t 2 2 2 T £ e o £ g o &£ =

A = ¢ S B S yE S g o g c
g e £ e el ° |ads | @ |a2 | °
m kg/m cm kg cm kg cm kg cm kg cm
1,00 365,00 0,02 263,98 0,03 182,50 0,03 121,67 | 0,02 91,25 0,02
2,00 182,00 0,18 198,09 0,16 169,82 0,23 121,33 | 0,19 91,00 0,18
3,00 121,00 0,62 158,52 0,43 132,12 0,62 99,11 0,52 85,92 0,56
4,00 90,50 1,47 132,12 0,86 108,12 1,19 79,30 | 0,99 68,14 1,06
5,00 59,16 2,34 113,27 1,43 91,50 1,97 66,09 1,61 56,46 1,72
6,00 40,78 3,35 99,12 2,17 79,31 2,96 56,65 2,38 | 48,20 2,53
7,00 29,69 4,51 88,11 3,06 69,98 4,14 49,58 3,31 | 42,04 3,51
8,00 22,50 5,83 79,31 4,11 62,62 5,53 44,07 | 4,39 37,28 4,64
9,00 17,57 7,30 72,10 5,32 56,66 7,13 39,53 560 | 32,81 5,81
10,00 14,04 8,89 66,10 6,70 51,73 8,93 35,10 | 6,83 29,13 7,08
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