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A. ALLGEMEINE VORBEMERKUNGEN

Der statischen Berechnung liegen folgende amtliche Baubestimmungen und Normen
zugrunde:

DIN 1055 Lastannahmen fir Bauten

- DIN 18800 Stahlbauten

- DIN 4113 Aluminiumkonstruktionen

- DIN 4112 Fliegende Bauten

- DIN 1481 Spannstifte

- Richtlinie zum Schweif3en von tragenden Bauteilen aus
Aluminium

DIN-Normen:

Baustoffe:
- Aluminiumlegierung AIMgSi 1,0 F31

Zulassigen Spannungen nach DIN 4113, Teil 11:

Fir AIMgSi 1,0 F31 zul. Sigma = 145 N/mm?
zul. Tau = 90 N/mm?

Allgemeine Beschreibung:
Die Berechnung betrachtet die Aluminiumtraverse F33 der Firma
, Taiwan Georgia Corp.”

Das System besteht aus Einzelelementen des Typs F33 mit Elementléngen von 0,50 —
5,0m . Grundsétzlich wird die Stitzweite dadurch erreicht, dass zwel oder mehrere
Tragerelemente durch Verbindungsel emente des Typs FS-CON connector und FS-REC30
tube and receiver miteinander zusammengeftigt werden. Das V erbindungselement des
Typs FS-CON connector wird jeweils in die Kupplung des Typs FS-REC30 tube and
receiver, welche sich an den Trégerenden 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
50 mm und einer Wandstérke von 2 mm und sind aus Aluminium der Giteklasse AIMgSi
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1,0 F31. Die zur Verbindung der Rundrohre eingeschwei3ten Strebenprofile bestehen
ebenfalls aus Rundrohren jedoch mit einem Durchmesser von 20 mm und einer
Wandstérke von 2,0mm. Als Materia wird hier Aluminium der Guteklasse AIMgSi 1,0

F31 verwendet. Alle Schweil3ndhte werden in Al Mg 5 ausgebildet.
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B:

STATISCHE BERECHNUNG PROFIL F33TRIO

1. Einzelquerschnitte

Ober —und Unterqurt 50* 2 mm

Aduerschnltt F33 Trlo

& DOST . GIm

2

& X2 O~
| 24 |

A =pl4a* (D?>—d?) = pl4* (5,0°—4,6°) = 3,02 cm®
ly = p/64* (D* —d*) = p/64 * (5,0*—4,6% =870 cm’
W, =p/32* (D" —d* /D =p/32* (50" -4,6" /50=3,48cm°

iy=(l,/A)*°=(8,7/3,02°%°=1,70 cm

Diagonalen: Einzelrohr 20 * 2.0 mm

A =pl4* (D*-d?) =pl4* (2,0°-1,6% = 1,13 cm?
ly = p/64* (D*—d*) = p/64* (2,0* - 1,6% = 0,46 cm”
W, = p/32* (D*—d* / D = p/32* (2,0"-1,6% / 20= 0,46 cm®

iy=(l,/A)*°=(0,46/1,13)*°= 0,64 cm
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2. Traversengeometrie

Hohe a= 20,70 cm

Breite b = 24,00 cm

Abstand der Diagonalen d = 25,0-29,5 cm

max. Winkel der vertikalen Diagonalen 39,6°

min. Winkel der vertikalen Diagonalen 35,1°

e=8,0cm

max. Lange freier Druckgurt Ip = 25,0+429,5cm =54,5cm

3. Gesamtquer schnitt

A =3* Aginarohe = 3 * 3,02cm? = 9,06 cm?
ly = 3* lyEinzeironre + AEinzelrohre * 2= (3/3)2 + (23/3)2)

=3* 8,70+ 3,02* (2* (20,7/3)* + (2 * 20,7/3)% = 888,80 cm*
Iz = 3 * IinnzeIrohre +2* AEinzeIrohre* (b/2)2

= 3* 8,70 +2* 3,02* (24,0/2)*= 895,86 cm”

iy=(Iy/A)*>=9,90 cm

i,=(l1,/A)*®=994cm

4. Eigengewicht g=27,0* 9,06 * 10 + Diagonalen » 0,04 kN/m
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5. Betrachtung eines Gurtknotens mit 2 angeschweif3ten Diagonalen:

Umfanglinie in der Warmeeinflusszone (WEZ)

Uwez =p * D1/6 + (D2 + D2)/2 + 2*30 = p*50/6+ 20 + 2* 30
=106,2 mm

Umfanglange Gurtrohr

Ugessmt=p * D1 =p* 50 =157,1 mm

Daraus folgt die reduzierte Querschnittsflache Ay, mit k=0,625
Ac=(A*10)-(1-0625)* A* (Uwez/ Uges) =0,745* A
Daraus folgt eine red. zul. Schwei3nahtspannung:

Sigma eq, = 0,745 * 14,50 = 10,80 kN/cm”®

6. Betrachtung eines Gurtknotens mit 1 angeschweif3ten Diagonalen:

0z

01

Umfanglinie in der Warmeeinflusszone (WEZ)
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Uwez = D2+ 2*30 = 80,0 mm
Umfanglénge Gurtrohr
Ugesamt =p * D1 =p* 50 =157,1 mm

Daraus folgt die reduzierte Querschnittsflache Ay, mit k=0,625

Ac=(A*10)—(1-0625)* A* (Unez / Uges) = 0,81 * A

Daraus folgt eine red. zul. Schwei3nahtspannung:

Sigma req. = 0,81 * 14,50 = 11,75 kN/cm?

7. Zuldssige Normalkraft in den Einzelknoten:

Zug-, Druckrafte am Knoten

N=A* Sigmawez  mit Sigmawez = 8,00 kN/cm?

Gurtrohre N =3,02* 10,80 = 32,62 kN
Diagonale N=113* 800= 9,05kN

Druckkréafte im Rohr
N =A* Sigma/ Omega

Stabilitétsnachweise der Einzelrohre

Gurtrohre max S¢=54,5cm | =545/1,70=32,0 ® w=1,05
Diagonale* max sc=271cm | =27,1/064=423 ® w=1,18

*Die Knicklangen der Fullstdbe sind mit dem Faktor 0,75 abgemindert

(Einspannung in Gurt)

Gurtrohre N =3,02* 1450/ 1,05= 41,70 kN
Diagonale N=113* 1450/ 1,18= 13,89 kN
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Schweil3naht der Diagonalen

Eswird vorausgesetzt das eine HV-Naht ausgebildet ist.

e

Diagonale a=20mm min.b=314mm (39,6°)

U =80,7 mm (Form Ellipse)
A =161,4 mm?

N=161*700=1130kN

8. Zulassige Normalkraft in den Traver senverbindern

Die Verbindungselemente sind wie auf den nachfolgenden Seiten dargestellt:

a) FS-CON connector
b) FS-REC 30 tube and receiver

8.1 Bolzen
Materia: Glte 5.6

Zugfestigkeit: fupx = 500 N/mm?
Streckgrenze:  fypx = 300 N/mm?

Querschnitt:  dmax = 12mm, dmin = 9,50mm ® dy, = 10,75mm
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Am= 90,76 mm’
t = 0,50mm
Wy =4*r¥/3=4%(10,75/2)*/ 3= 207,06 mm* , yn,=1,1
Nachweis Bolzen auf Abscheren:
zul. Querkraft Vard=0,60* Am* fupk/ Ym=0,60* 90,76 * 500/ 1,1 = 24,75 kN
Querkraft Vqg=050* N

(Vd IV aR,d) =1 ® Nsgifre = 49,50 kN

8.2 Hulse
Material: AIMgSi1 F31
zul. Sigma = 14,50 kN/cm?
zul. Lochlaibungsspannung = 21,00 kN/cm?
Aulendurchmesser da = 50 mm
Innendurchmesser d; = 35 mm
max. Bohrung fur Stift dma = 13 mm
min. Bohrung fur Stift dyin = 10,50 mm
Querschnittsflache Hillse Ay = 1256,6 mm?
Zuléssige Normalkraft der HUlse Ny = Ay * 14,50 = 182,2 kN
Querschnittsflache Lochlaibung AL = (da—d;) * dm =215 mm?
Lochlaibung N_ = A, * 21,00 = 45,15 kN

NHuise = 45,15 kN

8.3 Verbinder

Material: AICuBiPb F37
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zul. Sigma = 16,00 kN/cm?
zul. Lochlaibungsspannung = 21,00 kN/cm?

Querschnittswerte:

AulRendurchmesser da = 29,80 mm

Bohrung fir Stift ds= 11,50 mm

Querschnittsflache Verbinder Ay = 354,76 mm?

zul. Normakraft Verbinder Ny = Ay * 16 = 56,76 kN
Querschnittsflache Lochlaibung A, = da * di = 320,35 mm?
Lochlaibung N. = A * 21,00 = 67,27 kN

Nverbinder = 56,76 KN

8.4 Anschluss V erbinder-Rohr

Schweil3naht a, = 2mm
Durchmesser d,, = 50 mm
Flache A,, = 301,6 cm?
zul. Sigma,, = 7,00 kN/cm?
N=A,* 700=2111kN

Nschweignant = 21,11 kN
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9. Zusammenfassung

zuléssige Normalkraft Gurtrohr

N =+- 32,62 kN
zuldssige Normalkraft in den Traversenverbindern

N=+-21,11kN
zul&ssige Normalkraft Diagonalen horizontal

N = +- 9,05 kN
zuldssige Normalkraft Diagonalen vertikal

Ny = +- 9,05 kN

10. Allgemeine Formeln:

Neurtronr = My / 0,207 + M,/ 0,24 + N/3

Npiagonade = Vz/ (2 X sin 35,1° x sin 60°) vertikal

Npiagonae = Vy / (sin 35,1°) horizontal

SigMmaknoten = Mg /We + No/Ag = 8,0 kN/cm? = Sigmawez

Sigmacurrohrdd = 0,9 * Mg /Wg + W* Ng/Ag < 14,50 kN/cm?

11. zulassige Schnittgr 63en der Gesamttr aver se

Biegemoment My = Ngurtronr * 0,207 = 21,11 * 0,207 = 4,37 KNm
Biegemoment M, = Ngyrtronr * 0,24 =21,11 * 0,24 = 5,07 kNm
Normalkraft N = 3 * Ngurtronr= 3 * 21,11 kN = 63,33 kN
Querkraft V; = 2* Npiagonae * Sin 35,1° x sin 60° = 9,01 kN

Quel’kraft Vy = NDiggonde * Sn 35,10 = 5,20 kN
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12. Moment und Quer kr aftiiberlager ung

SigmaKnoten = MGurtrohr I'W + NGurtrohr [A< Slgma\NEZ

Qaurtronr = 0,33 * Qgesamt

Sigma gurtrotr reld = 0,9 * Maurtronrred / Weurtronr + W * Neurtronr / Acurtrohr
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13. Zusammenfassunq

In der tabellarischen Auswertung sind die folgenden Formel hinterlegt:

Die zulassige Belastung ergibt sich aus dem minimalen Wert, abgeleitet aus dem zulassigen
Biegemoment und der zulassigen Querkraft.

Gleichlast vertikal

0
ARRRRRRRRRRAN!

Fa
A
|
|

|
Al
B
!

M=q*1?/8+g*1°/8 ® zul.q=8* M/I*’—g
Q=(@*NH/2+(@*NH/2 ® zul.qg= 2*Q/I -g

Sigmawez = Murtrohr / W + Naurtronr / A
= q *0,54%/(2* 12* 3,48* 10°) + (q* (1?/8)/(0,20* 3,02 * 10)
= 10,80 kN/cm® ® zul.q= 108000/ (3491 + 2069,5 * 1%
Sigmac-;urtrohrFeld = 0,9 * I\/lGurtrohrFeId / WGurtrohr + 1,05 * I\IGurtrohr / AGurtrohr
= 0,9*q* 0,54%/(2* 24 * 3.48* 10°°) + 1,05*(q*(1?/ 8)/(0,20 * 3,02 * 10™%))
= 14,5kN/cm® ® zul.q= 145000/ (1571,1 + 2173,0* |?)

g verteilt auf beide Ober- bzw. Untergurte!
Eigengewicht Einzelstab vernachlassigt!

f=q*I1*/(768* E* )
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Einzellast mittig

—— 4

24
B
|
!

£
A
|
!

M=P*1/4+g*1?/8 ® zu.P=(M-g*1?/8)*4/1=4* M/l —g* /2
Q=P2+(g*)/2 ® zul .P=2*Q-g*l
Sigma\NEZKnoten = MGurtrohr ['W + NGurtrohr /A
= P* 0,54/ (2* 8* 3,48* 10°) + (P* (1/4)/(0,20* 3,02* 10'%)
= 10,80 kN/cm* ® zul.P = 108000/ (9698,3 + 4139,1 * I)
SigmaGurtrohrFeId = 0,9 * I\/IGurtrohrFeId / WGurtrohr + 1,05 * I\IGurtrohr / AGurtrohr
= 0,9*P* 0,54/(2* 8* 3,48*10°) + 1,05%(P*( |/ 4)/(0,20 * 3,02*10™%))
= 14,5kN/cm? ® zul.q= 145000/ (8728,4 + 4346,1 * )

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

f=P*13/(48*E* )

Einzellast in den Drittelspunkten

L

A a
A P
| |
| |
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M=P*1/3+g*1%8 ® zul.P=(M—-g*1%8)* 3=3* M/l —g* | * 3/8
Q=P+(g*)/2 ® zul.P=Q-g*1/2
Sigmawezknoten = Maurtrotr / W + Naurtronr / A
= P*054/(2* 8* 348* 10°) + (P* (1/3)/(0,20* 3,02* 10)
= 10,80 kN/cm® ® zul.P = 108000/ (9698,3 + 5518,8 * |)
Sigmagurtronrred = 0,9 * Maurtronrred / Waurtronr + 1,05 * Naurtronr / A Gurtrohr
= 0,9*P* 0,54/(2* 8* 3,48 %10 + 1,05%(P*( 1/ 3)/(0,20 * 3,02*10™%))
= 14,5kN/cm? ® zul.q= 145000/ (8728,4 + 5794,7 * |)

P verteilt auf beide Ober- bzw. Untergurte!
Eigengewicht Einzelstab vernachl&ssigt!

F=P*1/(72*E*1)* (3*1%4* (1/3))

Einzellast in den Viertelspunkten

Ll

A Jii
A E
| |
! !

M=P*|/2+g*1%8 ® zu.P=(M—-g*1%8)*2/l=2* M/I -0,25* g* |
Q=15*P+(g*DN)*2 ® zul.P=2/3*Q -g*1/3
Sigmawezknoten = Maurtrotr / W + Naurtronr / A
= P*054/(2* 8*348* 10°) + (P* (1/2)/(0,20* 3,02 * 10)
= 10,80 kN/cm? ® zul P = 108000/ (9698,3 + 8278,1 * |)
SigmaGurtrohrFeId = 0,9 * I\/IGurtrohrFeId / V\/Gurtrohr + 1,05 * NGurtrohr / AGurtrohr
= 09*P* 0,54 /(2* 8* 3,48*10°) + 1,05*(P*( |/ 2)/(0,20 * 3,02*10™))
= 145kN/cm®* ® zul.q= 145000/ (8728,4 + 8692,0 * |)

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

f=004*P*I3/E* |
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Einzdllast in den Funftelspunkten

L1

£ Fiat
A E
| |
! !

M=p*1/1.66+g*I%8® zul.P=(M—g* 1%8)* 1.66/ =1.66 * M/l —g* 1.66/8*|
Q=2*P+(g*DH/2 ® zu.P=05*P-g*l/4
SigmaWEZKnoten = MGurtrohr ['W + NGurtrohr /A

= P* 0,54/ (2* 8* 3,48* 10 + (P* (1/1,66) / (0,20* 3,02* 10%))

= 10,80 kN/cm® ® zul.P = 108000/ (9698,3 + 9973,7 * |)
Sigmagurtronrretd = 0,9 * Maurtrohrreld / Woaurtronr + 1,05 * Naurtrohr / Acurtronr

= 0,9*P* 0,54/(2* 8* 3,48+10°%) + 1,05* (P*(| /1,66)/(0,20 * 3,02*10™%))

= 145kN/cm? ® zul.q= 145000/ (8728,4 + 10472,4 * 1)

P verteilt auf beide Ober- bzw. Untergurte!
Eigengewicht Einzelstab vernachl&ssigt!

f= 005*P*I3/E* |
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14. Zulassige Belastung eines Einfeldtragers

Das Eigengewicht der Traverse ist berticksichtigt.

C - c - c c
s o o LG o L@ o [T o
[} D wn c - c T c T + c T Y c
= @ ®© > 1) > c =< > P > cc S
() e [e)) O g &) =c o)) = C o = (@)
3 £ o R S R o 3 R = 3 R = 2 R
< c = XS £ X — 3 & — 8 & 9 g o =
S L9 5 £ c < =3 < =3 < = <
o T T o o o = o [ o = o
n o3 =3 3 c T = c 0 2 c S 2
° = i5 O o 5s | ] @@ | °
m kg/m cm kg cm kg cm kg cm kg cm
780,0 710,0 600,7 476,0
1,00 1 1904 (1746) (954) (635) (478)
600,7 0,4 520,8 0,5 411,4 0,3
2,00 870,2 0,3 (870) (1.0) (653) (0.8) (435) (0.5) 361,0 0,3
488,3 0,7 411,4 0,7
3,00 384,4 0,7 (577) (1.1) (433) (1.0) 288,0 0,6 239,3 0,7
411,4 0,9
4,00 215,0 1,3 (429) (1.1) 321,8 1,2 2145 1,1 178,0 1,2
5,00 135,8 1,8 340,0 1,5 254,7 1,9 169,8 1,7 140,9 1,9
6,00 93,1 2,6 279,3 2,1 209,5 2,7 139,6 2,5 115,9 2,7
7,00 67,3 3,6 235,7 2,9 176,8 3,7 117,8 3,4 97,8 3,7
8,00 50,6 4,7 202,5 3,7 151,9 4,8 101,3 4,4 84,0 4,8
9,00 39,2 5,9 176,2 4,7 132,2 6,0 88,1 5,6 77,6 6,0
10,00 31,0 7,3 154,8 5,8 116,1 7,5 77,4 6,9 64,2 7,5
11,00 24,9 8,8 136,9 7,1 102,7 9,0 68,5 8,4 56,8 9,0
12,00 20,3 10,5 121,6 8,4 91,3 10,7 60,8 10,0 50,5 10,7
13,00 16,2 12,3 108,5 9,9 81,4 12,6 54,2 11,7 45,0 12,6
14,00 13,8 14,3 96,9 11,4 72,6 14,6 48,4 13,6 40,2 14,6
15,00 11,5 15,8 86,5 13,3 64,9 16,2 43,2 15,5 35,9 16,4
16,00 10,0 16,4 77,3 14,8 57,9 17,5 38,6 16,6 32,1 17,8
17,00 8,0 17,5 68,8 16,2 51,6 18,3 34,4 17,8 28,6 19,2
18,00 6,0 19,2 61,1 18,0 45,8 20,0 30,5 19,1 25,3 20,5

(*)-Werte nur glltig falls Last an Knotenpunkt angreift:
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