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75053 Gondelsheim Ing. Biro fir Baustatik
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A. ALLGEMEINE VORBEMERKUNGEN

Der statischen Berechnung liegen zugrunde:

DIN-Normen: -DIN 1055 Lastannahmen fiir Bauten
-DIN 18800 Stahlbauten
-DIN 4113 Aluminiumkonstruktionen
-DIN 4112 Fliegende Bauten

Baustoffe: -Aluminiumlegierung AIMgSi 1,0 F31 fur Ober- u. Untergurte
-Aluminiumlegierung AIMgSi 1,0 F31 fur Streben

Zulassigen Spannungen nach DIN 4113, Teil I1:

145 N/mm?
90 N/mm?

Far AIMgSi 1,0 F31 Al 6082 T6 zul. Sigma
zul. Tau

Allgemeine Beschreibung:

Die Konstruktion dient als Bihnenkonstruktion fiir Messeveranstaltungen.

Das System besteht aus Einzelelementen des Typs F34P mit Elementl&ngen von 0,50 —
5,0m. Grundsétzlich wird die Stutzweite dadurch erreicht, dass zwel oder mehrere
Tragerelemente durch V erbindungsel emente des Typs FS-CON connector und FS-REC30
tube and receiver miteinander zusammengefuigt werden. Das V erbindungselement des
Typs FS-CON connector wird jewellsin die Kupplung des Typs FS-REC30 tube and
receiver, welche sich an den Trégerenden der Ober- bzw. Untergurte befinden und
entsprechend ausgebildet sind, eingesteckt, und mittels Durchsteckbolzen im Endzustand
durch Splinte gesichert.

Beide Ober- und beide Untergurte bestehen aus Rundrohren mit einem Durchmesser von
50 mm und einer Wandstérke von 3 mm und sind aus Aluminium der Gulteklasse AIMgSi
1,0 F31. Die zur Verbindung der Rundrohre eingeschwei3ten Strebenprofile bestehen
ebenfalls aus Rundrohren jedoch mit einem Durchmesser von 20 mm und einer
Wandstarke von 2,0mm. Als Material wird hier Aluminium der Giteklasse AIMgSi 1,0
F31 verwendet. Die Schweil3ndhte werden in Al Mg 5 (Verbinder) und AlSi 5 (Streben)
ausgebildet.
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Paul Schuster GmbH.

75053 Gondelsheim Ing. Biro fir Baustatik
Meierhof 7

Tel. 07252/956 23
Fax 07252/956 24

C:. STATISCHE BERECHNUNG

1. Einzelquerschnitte

Ober —und Unterqurt 50* 3 mm

Querschnitt =ystem F 34F

Co3 20
740 |
290

A =plda* (D*>—d?) = pl4* (507 —4,4% = 4,43 cm?

ly = p/64* (D* —d* = p/64 * (5,0 -4,4% = 12,28 cm*

W, =p/32* (D*—d* /D =p/32* (50*-4,4%/50=4,91 cm®
iy=(ly/A)°°=(12,28/ 4,43)°° = 1,66 cm

| =57,5/1,66=34,6 mit 57,5 cm = s, nach DIN 4114 Bild 4

WRohr = 1,08 nach DIN 4113, Tab. 12b

Gesamtstab ist abhéngig von der Knicklénge.

Diagonalen: Einzelrohr 20 * 2 mm

A =pld* (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= 046 cm®
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iy=(ly/A)*=(0,46/1,13)>=0,64 cm

2. Traversengeometrie

, 500 . hiz 575 .

e
=
=
o
244

| 504 | =] | biz 3 |=o]
1 A1 el -1

Hohe a=24 cm

Breiteb =24 cm

Abstand der Diagonalen d = 25-32,5 cm
max. Winkel der vertikalen Diagonalen 60,0°
min. Winkel der vertikalen Diagonalen 39,1°
e=8,0cm

maxX. Lange freier Druckgurt Ip = 57,5 cm

3. Gesamtquer schnitt

A =4* Agingaroe = 4 * 4,43 cm? = 17,72 cm?
Iy =4* IyEinzeIrohre +4% (AEinzeIrohre * (h/2)2)

=4* 12,28+ 4* (4,43 * (24/2)%) = 2600,8 cm*
|, = 2600,8 cm®

iy=i,=(1/A)*°=(2600,8/17,72)°° = 12,11 cm
Woees = 2600,8/ 14,5 = 179,37 cm®

4. Eigengewicht g=27,0* 17,72 * 10 » 0,05 kN/m
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5. Betrachtung eines Gurtknotens mit 2 angeschwel3ten Diagonalen:

e
[}l
Umfanglinie in der Warmeeinflusszone (WEZ)

Uwez =p * D1/4 + (D2 + D2)/2 + 230 = p*50/4+ 20 + 2* 30
= 119,27 mm

Umfanglénge Gurtrohr

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

Daraus folgt die reduzierte Querschnittsflache Ay, mit k=0,625
Ac=(A*10)—-(1-0,625)* A* (Uwez/ Uges) =0,715* A
Daraus folgt eine red. zul. Schwei3nahtspannung:

Sigma req. = 0,715 * 14,50 = 10,37 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
Umfanglange Gurtrohr
Ugessmt =p * D1 =p* 50 = 157,1 mm
(Uwez / Uges) = 0,51
Daraus folgt die reduzierte Querschnittsflache Ay, mit k=0,625
Ac=(A*1,0)—(1-0,625)* A* (Uwez/ Uge) =0,81* A
Darausfolgt eine red. zul. Schwel 3nahtspannung:

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

7. Zulassige Normalkraft in den Einzelknoten:

Zug-, Druckrafte am Knoten
N=A* Sigmawez  mit Sigmawez = 8,00 kN/cm?

Gurtrohre N=4,43* 10,37 =4594 KN (* 2 =91,88 kN)
Diagonale N=113* 800= 9,04kN (* 2 =18,08 kN)

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

Gurtrohre max Sc=57,5¢cm | =575/1,66=34,64 ® w=1,08
Diagonale* max s = 0,70*38,0 cm | =26,6/0,64=4156 ® w=1,18

*Die Knicklangen der Fullstdbe sind mit dem Faktor 0,75 abgemindert
(Einspannung in Gurt)

Gurtrohre N =4,43* 14,50/ 1,08 = 59,48 KN (* 2 = 118,96 kN)
Diagonale N=113*1450/1,18=13,89kN (* 2= 27,78 kN)
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Schweil3naht der Diagonalen

Eswird vorausgesetzt das eine HV-Naht ausgebildet ist.

G

Diagonale a=20mm min.b =23,09 mm (Winkel 60,0°)

U =67,69 mm (Form Ellipse)
A =(10,0+11,5) * p * 2 = 135,09 mm?

N = 135,09 * 7,00=9,46 kN (* 2 =18,92kN)

max.b =31,71 mm (Winkel 39,1°)

U = 81,23 mm (Form Ellipse)
A = (10,0+15,86) * p * 2 = 162,46 mm?

N =162,46* 7,00 = 11,37 KN (* 2=22,74KkN)

8. Zulassige Normalkr aft im stehenden Verbindungsrohr am Trager ende

s=0,75*24=180cm | =180/0,64=281 ® w=1,01
Ng=1,13* 14,50/ 1,01= 16,22 kN (* 2 = 32,44 kN)
A, =20* 2* p=1257 mm’

Ny =125,7* 7,00=8,80kN (* 2=17,60 kN) = max. V im Gurtrohr
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9. 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

9.1 Bolzen

Material: Gute 5.6

Zugfestigkeit: fupx = 500 N/mm?

Streckgrenze:  fypk = 300 N/mm?

Querschnitt:  dmax = 12mm, dmin = 9,50mm ® dpy, = 10,75mm
Am= 90,76 mm’
t = 0,50mm

Wy =4*r®/3=4* (10,75/2)*/ 3= 207,06 mm* , y,,=1,1

Nachweis Bolzen auf Abscheren:

zul. Querkraft Varg=0,60* Am* fupk/ Ym=0,60* 90,76 * 500/ 1,1 = 24,75 kN

Querkraft Vg=0,50* N

(Vd IV a,R,d) =1 ® Nsgift = 49,50 kN

9.2 Hulse

Material: AIMgSi1 F31
zul. Sigma = 14,50 kN/cm?
zul. Lochlaibungsspannung = 21,00 kN/cm?

Aullendurchmesser da = 50 mm
Innendurchmesser d; = 35 mm

max. Bohrung fur Stift dmax = 13 mm
min. Bohrung fur Stift dyin = 10,50 mm

Querschnittsflache Hilse Ay = 1256,6 mm?
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Zuléssige Normalkraft der Hilse Ny = Ay * 14,50 = 182,2 kN
Querschnittsflache Lochlaibung A = (da—d;) * dm =215 mm?
Lochlaibung N_ = A, * 21,00 = 45,15 kN

Nhiise = 45,15 kN

9.3 Verbinder
Materia: AICuBiPb F37

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

Querschnittswerte:

AulRendurchmesser da = 29,80 mm

Bohrung fur Stift ds = 11,50 mm

Querschnittsflache Verbinder Ay = 354,76 mm?

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

Nverbinder = 56,76 KN

9.4 Anschluss V erbinder-Rohr

Schwel3naht a,, = 2mm

Durchmesser dy, = 50 mm (dm = 48mm, U = 48 * 1 = 150,8 mm?)
Flache A,, = 301,6 mm?

zul. Sigma,, = 7,00 kN/cm?

N=Ay,* 700=21,11KN

Nschweignant = 21,11 KN
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10. Zusammenfassung

zuléssige Normalkraft Gurtrohr
N = +- 45,94 kKN (Obergurt gesamt Np = +-91,88 kN)
zul&ssige Normalkraft in den Traversenverbindern
N =+- 21,11 KN (Obergurt gesamt No = +-42,22 kN)
zulassige Normalkraft Diagonal en horizontal
N; = +- 9,46 kN (Gesamt N = +-18,92 kN) Winkel 60,0°
N, = +- 11,37 kN (Gesamt No = +-22,74 kN) Winkel 39,1°
Nwez = +-9,04 kN (Gesamt Np = +-18,08 kN)
zuléssige Normalkraft Diagonalen vertikal
N; = +- 9,46 kN (Gesamt N = +-18,92 kN) Winkel 60,0°
N, = +- 11,37 kN (Gesamt No = +-22,74 kN) Winkel 39,1°

Nwez = +-9,04 KN (Ge&amt No = +-18,08 kN)

zulassige Normalkraft in stehenden V erbindungsrohr am Tragerende

N = +- 8,80 kKN (Gesamt N = +- 17,60 kN)

11. Allgemeine For meln:

NGurtrohr = My / 0,24 + MZ / 0,24 + H/4
Sigmaknoien = Mg /W + Ng/Ag = 8,0 kN/cm? = Sigmawez

Sigmacurrohrdd = 0,9 * Mg /We + W * Ng/Ag < 14,50 kN/cm?
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12. zulassige Schnittgr 63en der Gesamttr aver se

Biegemoment My = Nopergut * 0,24 = 42,22 * 0,24 = 10,13 kNm
Biegemoment M; = Nopergurt * 0,24 = 42,22 * 0,24 = 10,13 kNm
Normalkraft N =4 * Negyrtronr =4 * 21,11 kKN = 84,44 KN
Querkraft Vy =V;= 2* Npjagonae * SiN 39,1° = 11,40 kN

< 2* Npiagonae * Sin 60,0° = 15,66 kN

< 22,00kN

13. Moment und Querkr aftiiberlagerung

Sigmaknoten = Maurtronr / W + Ngurtrotr / A < Sigmawez

Qaurtrohr = 0,25 * Qgesamt

Sigma Gurtrohr Feld = O,9 *M GurtrohrFeld / V\/Gurtrohr +w* I\IGurtrohr / AGurtrohr
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14. Zusammenfassung

In der tabellarischen Auswertung sind die folgenden Formel hinterlegt:

Die zuldssige Belastung ergibt sich aus dem minimalen Wert, abgeleitet aus dem zuléssigen
Biegemoment und der zul&ssigen Querkraft.

Gleichlast vertikal

0
RRRRRRRRRRRRA!

5
A
|
|

|
7\
B
!

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

Sigmawez = Maurtrotr / W + Naurtronr / A
=q*057°/(2* 12* 491* 10°%) + (q* (1°/8)/ (2* 0,24 * 4,43* 10%)
= 10,37 kN/cm® ® zul.q = 103700/ (2757,1 + 587,8 * |?)
Sigmac-;urtrohrFeld = 0,9 * I\/lGurtrohrFeId / WGurtrohr + 1108 * NGurtrohr / AGurtrohr
=0,9*q*0,57%/(2*24* 4,91 * 10°) + 1,08*(q* (1% / 8)/(2* 0,24 * 4,43 * 10™)
= 14,5kN/cm* ® zul.q = 145000/ (1240,7 + 634,8 * |?)

g vertellt auf beide Ober- bzw. Untergurte!
Eigengewicht Einzelstab vernachl&ssigt!

f=q*1*/(768* E* )
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Einzellast mittig

—— [

£ Jik)
A B
| |
| !

M=P*1/4+g*1?°/8 ® zu.P=(M-g*12/8)*4/1=4* M/l —g* /2
Q=PR2+(g*1)/2 ® zul .P=2*Q-g*I

Sigma\NEZKnoten = MGurtrohr W + NGurtrohr I A
= P*057/(2* 8* 491* 10% + (P* (1/4)/(2* 0,24* 4,43 * 10™)
= 10,37 kN/cm? ® zul.P = 103700/ (7255,6 + 1175,7 * 1)
Sigmagurtronrred = 0,9 * Maurtronrreld / Waurtronr + 1,08 * Naurtrohr / Acurtrohr
= 0,9*P* 0,57 /(2* 8* 4,91*10°) + 1,08*(P*(| / 4)/(2 * 0,24 * 4,43*10™%))
= 14,5kN/cm* ® zul.g = 145000/ (6530,0 + 1269,8 * )

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

f =P*[3/(48*E* )
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Einzellast in den Drittelspunkten
P P

i) AN

it B

| l |
| |

M=P*1/3+g*1%8 ® zul.P=(M—g*1%8)* 3=3* M/l —g* | * 3/8
Q=P+(g*l)/2  ® zu.P=Q—g* /2
Sigma\NEZKnoten = MGurtrohr W + NGurtrohr /A
= P*057/(2* 8* 491* 10° + (P* (1/3)/(2* 0,24* 4,43* 10™%))
= 10,37 kN/em® ® zul.P = 103700/ (7255,6 + 1567,6 * 1)
Sigmagurronrred = 0,9 * Maurtronrreid / Waurtronr + 1,08 * Naurtrohr / Acurtrohr
= 0,9*P* 0,57 /(2* 8* 4,91*10°°) + 1,08*(P*( 1/ 3)/(2* 0,24 * 4,43*10%))
= 14,5kN/cm?* ® zul.q = 145000/ (6530,0 + 1693,0 * )

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

F=P*1/(72*E*1)* (3*1%4* (1/3))
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Einzellast in den Viertelspunkten

L]

A Ji
A E
| |
! !

M=P*1/2+g*1%8 ® zu.P=(M-g*I1%8)* 21=2* M/l -0,25* g*
Q=15*P+(g*)*2® zu.P=2/3*Q -g*1/3
Sigma\NEZKnoten = MGurtrohr W + NGurtrohr I A
= P*057/(2*8*491* 10% + (P* (1/2)/(2* 0,24* 4,43* 107)
= 10,37 kN/cm? ® zul.P = 103700/ (7255,6 + 2351,4 * |)
SigmaGurtrohrFeId = 0,9 * I\/IGurtrohrFeId / WGurtrohr + 1108 * NGurtrohr / AGurtrohr
= 0,9*P* 057/(2* 8* 491*10°) + 1,08*(P*( |/ 2)/(2* 0,24 * 4,43*10%))
= 14,5kN/cm?® ® zul.q = 145000/ (6530,0 + 2539,5 * 1)

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

f=004*P*I3/E*|
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Einzellast in den Fuinftelspunkten

1]

i JAS
A E
| |
! !

M=p*1/1.66+g*1/8® zul.P=(M—g* 1%/8) * 1.66/l = 1.66 * M/l —g * 1.66/8*|
Q=2*P+(g*1)/2 ® zu.P=05*Q-g* /4
Sigmawezknoten = Maurtrohr / W + Negurtronr / A
= P*057/(2*8*4,91* 10% + (P* (1/1,66)/ (2* 0,24 * 4,43* 10™))
= 10,37 kN/cm® ® zul.P=103700/ (7255,6 + 2833,0 * |)
Sigmagurtronreed = 0,9 * Maurtrotrreld / Waurtronr + 1,08 * Neurtrohr / Acurtrohr
= 0,9*P* 0,57 /(2* 8* 4,91*10°°) + 1,08* (P*( | /1,66)/(2* 0,24 * 4,43*10™%))
= 14,5kN/cm* ® zul.q = 145000/ (6530,0 + 3059,6 * 1)

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

f= 005*P*I3/E* |
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15. Zulassige Belastung eines Einfeldtr &ger s

Das Eigengewicht der Traverse ist berticksichtigt.

15.1 Tabelle 1: beliebige L astaufthangung (vertikal)

c - c = c c

+— (@) (@] (D) o (@] L o (@] L O (@]

[} R0 c - c T + c T + c T Y c
.5 & 3 S o @ S c X S - é S c o =}
S o @ o = Cc o = (o)) = 3 (o))

= E o Q0 o= Q0 = 32 Q0 = 3 Q0 = 5 Q0
= < = 2 =3 o Ty Q <o o L) o
) L9 S cc 5 T S = o < = <
=1 25 | s o | s N E 5 Ng | 5| NE 5

) oS c = c @ cC .

° o i5 O o s | © ]| @ | °

m kg/m cm kg cm kg cm kg cm kg cm
1,00 2276 0,01 1230,0 | 0,35 1138,0 0,0 758,6 0,0 569,0 0,0
2,00 1136 0,01 1079,4 | 0,70 998,0 0,2 757,3 0,15 568,0 0,10
3,00 756,0 0,1 961,8 0,85 867,2 0,4 672,3 0,40 558,0 0,40
4,00 502,5 1,0 867,2 1,00 753,8 1,00 502,5 0,70 417,1 0,73
5,00 320,2 1,43 789,5 1,33 600,3 1,50 400,2 1,10 333,0 1,15
6,00 221,0 2,00 663,3 1,60 497,5 2,10 331,7 1,57 275,3 1,63
7,00 160,0 2,74 564,9 2,20 423,6 2,80 282,4 2,15 234,4 2,33
8,00 122,0 3,54 490,5 2,85 367,9 4,30 245,3 2,73 203,6 2,85
9,00 95,0 4,46 432,2 3,60 324,2 4,60 216,1 3,45 179,4 3,60
10,00 76,0 5,44 385,2 4,40 288,9 5,60 192,6 4,20 159,9 4,35
11,00 62,0 6,50 346,4 5,20 259,8 6,65 173,2 5,00 143,7 5,20
12,00 51,0 7,56 313,7 6,10 235,3 7,70 156,8 5,90 130,2 6,10
13,00 43,0 8,78 285,7 7,10 214,3 9,00 142,8 6,70 118,6 7,10
14,00 36,0 9,89 261,4 8,10 196,1 10,30 130,7 7,70 108,5 8,00
15,00 31,0 11,22 240,1 9,20 180,1 11,60 120,1 8,60 99,6 9,10
16,00 27,0 12,6 213,3 10,0 159,9 12,8 106,6 9,9 88,5 10,4
17,00 23,0 13,7 195,9 11,2 146,9 14,4 97,9 10,8 81,3 11,5
18,00 20,0 15,0 180,1 12,4 135,1 15,9 90,0 11,5 74,7 12,8




Paul Schuster GmbH.

75053 Gondelsheim
Meierhof 7

Ing. Biro fir Baustatik
Tel. 07252/95623
Fax 07252/956 24

15.2 Tabelle 2: Lastaufhangung am Knotenpunkt (Bild 1)

c - c = c c

- o o 05 o O o o OO o

O D n c - c T = c T +~ c T L c
= © © S 17 S c =< S e =< S c S
) g — [e)) (O o)) = C @)} = C @)} = 35 o
= EQ 2 D= 2 = 3 2 = 3 2 = 5 2
= <= 2 =S 2 8 3 2 8 & 2 Q 0 2
S R - € c < = < = o < = <
a | @3 £ g | £ B = = s | S£ 5
2] o3 =) =] c = S c o S c S S
° o 5 O o 5s | | @ | °

m kg/m cm kg cm kg cm kg cm kg cm
1,00 - - 2276 0,0 1138 0,0 758,6 0,0 569,0 0,0
2,00 - - 2022 0,2 1136 0,20 757,3 0,15 568,0 0,10
3,00 - - 1344,7 1 0,41 1009,0 0,53 672,3 0,40 558,0 0,40
4,00 - - 1005,0 | 0,75 753,8 1,00 502,5 0,70 417,1 0,73
5,00 - - 800,4 1,15 600,3 1,50 400,2 1,10 333,0 1,15
6,00 - - 663,3 1,60 497,5 2,10 331,7 1,57 275,3 1,63
7,00 - - 564,9 2,20 423,6 2,80 282,4 2,15 234,4 2,33
8,00 - - 490,5 2,85 367,9 4,30 245,3 2,73 203,6 2,85
9,00 - - 432,2 3,60 324,2 4,60 216,1 3,45 179,4 3,60
10,00 - - 385,2 4,40 288,9 5,60 192,6 4,20 159,9 4,35
11,00 - - 346,4 5,20 259,8 6,65 173,2 5,00 143,7 5,20
12,00 - - 313,7 6,10 235,3 7,70 156,8 5,90 130,2 6,10
13,00 - - 285,7 7,10 214,3 9,00 142,8 6,70 118,6 7,10
14,00 - - 261,4 8,10 196,1 10,30 130,7 7,70 108,5 8,00
15,00 - - 240,1 9,20 180,1 11,60 120,1 8,60 99,6 9,10
16,00 - - 213,3 10,0 159,9 12,8 106,6 9,9 88,5 10,4
17,00 - - 195,9 11,2 146,9 14,4 97,9 10,8 81,3 11,5
18,00 - - 180,1 12,4 135,1 15,9 90,0 11,5 74,7 12,8

Tabellenwerte Tabelle 2 nur gultig bei L astaufhangung gemafd Bild 1!

richtig
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