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STATISCHE BERECHNUNG

"Traverse Typ F44P"
Lange bis 18,00m

Taiwan Georgia Corp.

Die statische Berechnung ist ausschlief3lich aufgestellt fir die Fa.Taiwan Georgia Corp.
Eine Weitergabe an Dritte ist nur mit vorheriger Genehmigung des Aufstellers méglich.
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A. ALLGEMEINE VORBEMERKUNGEN

Der statischen Berechnung liegen zugrunde:

DIN-Normen: -DIN 1055 Lastannahmen flr 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 fir Streben

Zulassigen Spannungen nach DIN 4113, Teil 11:

145 N/mn??
90 N/mm?

Far AIMgSi 1,0 F31 zul. Sigma
zul. Tau

Allgemeine Beschreibung:
Die Berechnung betrachtet die Aluminiumtraverse F44P der Firma
» Taiwan Georgia Corp.”

Das System besteht aus Einzelelementen des Typs F44P mit Elementlangen von 0,50 —
5,0m. Grundsétzlich wird die Stiitzweite dadurch erreicht, dass zwei oder mehrere
Tréagerelemente durch Verbindungsel emente des Typs FS-CON connector und FS-REC30
tube and receiver miteinander zusammengefiigt werden. Das V erbindungselement des
Typs FS-CON connector wird jeweilsin 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 Durchsteckbol zen 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 Guteklasse AIMgSi
1,0 F31. Die zur Verbindung der Rundrohre eingeschwei (3ten Strebenprofile bestehen
ebenfalls aus Rundrohren jedoch mit einem Durchmesser von 25 mm und einer
Wandstéarke von 3,0mm. Als Material wird hier auch Aluminium der Guteklasse AIMgSi
1,0 F31 verwendet. Alle Schwei3ndhte werden in Al Mg 5 (Verbinder) und AlSI5
(Streben) ausgebildet.
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Paul Schuster GmbH.
75053 Gondelsheim Ing. Biiro fiir Baustatik

Meierhof 7 Tel. 07252/956 23
Fax 07252 /956 24

C: STATISCHE BERECHNUNG

1. Einzelquerschnitte

Ober —und Untergurt 50* 3 mm

Huerschnitt system F 44F

Cx30m

35
40

A =pl4* (D*—d?) = pla* (50°-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=491cm®

iy = (I, / A)®° = (12,28 / 4,43)°° = 1,66 cm

Diagonalen: Einzelrohr 25* 3.0 mm

A =pl4* (D*-d?) =pla* (2,5 -1,9%) = 2,07 cm?
ly = p/64* (D*—d*) = p/64* (2,5'-1,9% = 1,28 cm*
W, =p/32* (D*—d* /D =p/32* (25" -1,9% /1 25=1,02cm®

iy=(l,/ A)®° = (1,28/2,07)*° = 0,79 cm
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2. Traversengeometrie

max . 925 .

—
—

Y

max . 510 4[ ag

Hohe a=35cm

Breiteb =35 cm

Abstand der Diagonalen d = 51,0 cm

max. Winkel der vertikalen Diagonalen 49,6°

min. Winkel der vertikalen Diagonalen 34,5°

e=8,0cm

max. Lange freier Druckgurt Ip = 41,5+ 51,0cm =92,5cm

3. Gesamtquer schnitt

A =4* Agimarome = 4* 4,43cm? = 17,72 cm?

Iy =4 IyEinzeIrohre +4* (AEinzeIrohre * (h/2)2)
=4*1228+4* (443* (35/2)2) =5475,9 cm®

|, = 5475,9 cm®

iy=i,=(1/A)*°=(54759/17,72)°° = 17,58 cm

4. Eigengewicht g » 0,08 KN/m
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5. Betrachtung eines Gurtknotens mit 2 angeschweiR3ten Diagonalen:

[EF

JV'
af
4
D1
Umfangliniein der Warmeeinflusszone (WEZ)

Uwez =p * D14 + (D2 + D2)/2 + 2*30 = p*50/4+ 25 + 2*30
=124,27 mm

Umfanglange Gurtrohr

Ugesamt =P * D1=p* 50 = 157,1 mm
(UWEZ/ Uges) = 0,79

Daraus folgt die reduzierte Querschnittsflache Ag, mit k=0,625
Ac=(A*10)—(1-0,625)* A* (Uwez/ Uges) = 0,704 * A
Daraus folgt eine red. zul. Schwei3nahtspannung:

Sigma req, = 0,704 * 14,50 = 10,21 kN/cm?

6. Betrachtung eines Gurtknotens mit 1 angeschwei3ten Diagonalen:

0z

01

Umfangliniein der Warmeeinflusszone (WEZ)
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Uwez = D2+ 2*30=85,0mmm
Umfangléange Gurtrohr
Ugesamt = p * D1 =p* 50 = 157,1 mm

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

Ac=(A*10)—(1-0625)* A* (Uwez/ Uges) =0,80* A
Daraus folgt eine red. zul. Schwei3nahtspannung:

Sigma eq, = 0,80 * 14,50 = 11,60 kN/cm?

7. Zuldssige Nor malkr aft in den Einzelknoten:

Zug-, Druckréafte am Knoten

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

Gurtrohre N =4,43* 10,21 = 45,23 kN (* 2 =90,46 kN)
Diagonale N=207* 800=1656KN (* 2 =33,12kN)
Druckkrafte im Rohr

N =A * Sigma/ Omega

Stabilitdtsnachweise der Einzelrohre

Gurtrohre max S =92,5cm | =925/166=557 ® w=148
Diagonale* max s =43,3cm | =43,3/0,79=548 ® w=1,46

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

(Einspannung in Gurt)

Gurtrohre N=443* 14,50/ 1,48 =43,40kN (* 2= 86,80 kN)
Diagonale N=207* 1450/ 1,46 =20,56 kN (* 2= 41,12 kN)
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Schwei3naht der Diagonalen

Eswird vorausgesetzt das eine HV-Naht ausgebildet ist.

G

Diagonae a=25mm minb=23283mm (Winkel 49,6°)
U =90,84 mm (Form Ellipse)
A = (12,5+16,08) * p * 3 = 269,36 mm?

N = 269,36 * 7,00 = 18,85 kN (* 2=37,70kN)

max.b =44,13 mm (Winkd 34,5°)

U = 108,60 mm (Form Ellipse)
A = (12,5+20,86) * p * 3 = 314,41 mm*

N =314,41* 7,00=22,00kN (* 2=44,00kN)

8. Zulassige Normalkraft im stehenden Verbindungsrohr am Trager ende

%=075*30=225cm | =225/079=285 ® w=1,02
Ng = 2,07 * 14,50/ 1,02 = 29,43 kN (* 2 = 58,86 kN)

Ay =25* 3* p = 235,62 mm?

Ny = 235,62 * 7,00 = 16,49 kN (* 2= 32,99 kN) = max. V im Gurtrohr
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9. Zuldssige Normalkr aft in den Traver senver bindern

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 10.9, aus 42 CrMo4 Edelstahl

Tzul. — 240 N/mm2
6. = 360 N/mm?

Querschnitt:  dmax = 12mm, dmin = 9,50mm ® dp, = 10,75mm
Am = 90,76 mm?
t =0,50mm

zul. Z/D =24 * 0,9076 * 2 =43,56 kN

9.2 Hilse
Materia: AIMgSi1 F31
zul. Sigma = 14,50 kN/cm?
zul. Lochlaibungsspannung = 21,00 kN/cm?
AulRendurchmesser da = 50 mm
Innendurchmesser d; = 35 mm
max. Bohrung fur Stift dyax = 13 mm
min. Bohrung fir Stift dyin = 10,50 mm
Querschnittsflache Hilse Ay = 1256,6 mm?
Zuldssige Normalkraft der Hllse Ny = Ay * 14,50 = 182,2 kN
Querschnittsflache Lochlaibung AL = (dy—d;) * dm = 215 mm?
Lochlaibung N =A_ * 21,00 = 45,15 kN

Nhuise = 45,15 kN
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9.3 Verbinder
Material: AICuBiPb F37

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

Querschnittswerte:

Aulendurchmesser da = 29,80 mm

Bohrung fur Stift ds = 11,50 mm

Querschnittsflache Verbinder Ay = 354,76 mm?

zul. Normalkraft Verbinder Ny = Ay * 16 = 56,76 kN
Querschnittsflache Lochlaibung AL = da * din = 320,35 mm?
Lochlaibung N. = A_ * 21,00 = 67,27 kN

Nverbinder = 56,76 KN

9.4 Anschluss V erbinder-Rohr

Schweli3naht a, = 3mm

Durchmesser d,, = 50 mm (dm, = 47mm, U = 47 * & = 147,65 mm?)
Flache Ay = 442,0 mm?

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

N = A, * 7,00 = 31,00 kN

Nschweirnant = 31,00 KN
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10. Zusammenfassung

zuléssige Normalkraft Gurtrohr

N = +- 43,40 kN (Obergurt gesamt No = +-86,80 kN)
zulassige Normalkraft in den Traversenverbindern

N = +- 31,00 kN (Obergurt gesamt N = +-62,00 kN)
zuldssige Normalkraft Diagonalen horizontal

Ny = +- 18,85 kN (Gesamt Np = +-37,70 kN) Winkel 49,60°

N, = +- 22,00 kN (Gesamt No = +-44,00 kN) Winkel 34,50°

Nwez = - 16,56 kN (Gesamt Np = -33,12 kN)

zuléssige Normalkraft in stehenden Verbindungsrohr am Tragerende

N = +- 16,49 kKN (Gesamt N = +- 32,99 kN)

11. Allgemeine For meln:

Naurtrohr = My /0,35+ M,/0,35+ N/4
SigMaknoten = Mg /We + No/Ag = 8,0 kN/cm? = Sigmawez

Sigma(_‘aurtrohrFeld =0,9* Mg /Wg+w* Ne/Ag < 14,50 kN/cm2

12. zulassige Schnittgr 6Ren der Gesamttraver se

Biegemoment M; = Nopergurt * 0,35 = 62,00 * 0,35 = 21,70 KNm
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Normal kraft N = 4 * NGurtrohr = 4 * 31,00 kN = 124,00 kN
Querkraft  V;=Vy=2* Npjgonae * SiN 34,5° = 18,76 kN
< 2 * NDia\;ona]e* Sln 49,60 = 25,22 kN

< 32,99 kN

13. Moment und Querkr aftiiberlager ung

SigmaKnoten = MGurtrohr / W + NGurtrohr / A< S'Qmasz
Qaurtronr = 0,25 * Qgesamt

Sigma Gurtrohr Feld = 0,9 * I\/IGurtrohrFeId / WGurtrohr +w* NGurtrohr / AGurtrohr
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14. Zusammenfassung

In der tabellarischen Auswertung sind die folgenden Formel hinterlegt:

Die zul&ssige Belastung ergibt sich aus dem minimalen Wert, abgel eitet aus dem zul&ssigen
Biegemoment und der zul&ssigen Querkraft.

Gleichlast vertikal

q
LT
£

A
|

|
i)
B
|

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

Sigma\NEZ = Maurtrohr / W + Naurtronr / A
= q *0,925°/(2* 12* 491 * 10°%) + (q* (1°/8)/ (2* 0,35* 4,43 * 10%)
= 10,21 kN/cm? ® zul.q= 102100/ (7260,1 + 403,1 * 1)
SigmaGurtrohrFeld = 019 * MGurtrohrFeId / WGurtrohr + 1,48 * NGurtrohr / AGurtrohr
=0,9*g* 0,925%/(2*24*4,91 * 10°) + 1,48*(q* (1% / 8)/(2* 0,35 * 4,43 * 10))
= 14,5kN/cm®* ® zul.q= 145000/ (3267,4 + 584,5* |?)

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

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

e

£ Fit
A B
| |
! !

M:P*I/4+g*I2/8 ® zuI.P:(M-g*|2/8)*4/|:4*|\/|/|_g*|/2
Q=P2+(@g*)/2 ® zul P=2*Q-g*l

SigmaNEZKnoten = MGurtrohr W + NGurtrohr /A
= P*0,925/(2* 8* 491* 10%) + (P* (1/4)/(2* 0,35* 4,43 * 10™))

= 10,21 kN/cm® ® zul.P= 102100/ (11774,4 + 806,2 * )
SigmaGurtrohrFeId = 019 * MGurtrohrFeId / WGurtrohr + 1,48 * NGurtrohr / AGurtrohr

= 0,9*P* 0,925/(2* 8* 4,91*10°) + 1,48*(P*(1/ 4)/(2* 0,35 * 4,43*10%))

= 14,5kN/cm? ® zul.P = 145000/ (10597,0 + 11932 * |)

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

f =P*13/(48* E* )
Einzellast in den Drittelspunkten
P P

!

i Jii
A B
| |
! !

M=P*1/3+g*1%8 ® zu.P=(M—g*1%8)*3/1=3*M/l—g*|* 38
Q=P+(g*1)/2 ® zul.P=Q-g* /2
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Sigma\NEZKnoten = IVIGurtrohr W + NGurtrohr I A
= P*0,925/(2* 8* 491* 10%) + (P* (1/3)/(2* 0,35* 4,43 * 10™))
= 10,21 kN/cm® ® zul.P=102100/ (11774,4 + 1074,9* |)
SigmaGurtrohrFeld = 0!9 * MGurtrohrFeld / WGurtrohr + 1!48 * NGurtrohr / AGurtrohr
= 09*P* 0,925/(2* 8* 4,91*10°) + 1,48*(P*(1/ 3)/(2* 0,35 * 4,43*10°%))
= 14,5kN/cm* ® zul.P= 145000/ (10597,0 + 1590,9 * )

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

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

Einzellast in den Viertelspunkten

1]

£
A
|
!

Fii
E
|
!

M=P*1/2+g*1%8 ® zu.P=(M—g*148)*2/1=2* M/|-0,25* g* |
Q=15*P+(g*N*2® zul.P=23*Q -g*1/3
Sigma\NEZKnoten = IVIGurtrohr W + NGurtrohr I A
= P*0,925/(2* 8* 491* 10% + (P* (1/2)/(2* 0,35* 4,43* 10™))
= 10,21 kN/cm? ® zul.P=102100/ (11774,4 + 1612,4 * |)
SigmaGurtrohrFeId = 019 * MGurtrohrFeId / WGurtrohr + 1,48 * NGurtrohr / AGurtrohr
= 0,9*P* 0,925/(2* 8* 4,91*10°) + 1,48*(P*(1/2)/(2* 0,35 * 4,43*10%))
= 14,5kN/cm?® ® zul.P= 145000/ (10597,0 + 2386,3 * |)

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

f=004*P*IP/E* |
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Einzdllast in den Fiinftelspunkten

1Ll

A Fiay
A E
| |
! !

M=p*1/1.66+g*1¥8® zul.P=(M—g* 1%8)* 1.66/| =1.66* M/l —g* 1.66/8*|
Q=2*P+(g*))2 ® zul.lP=05*Q-g* /4
Sigma\NEZKnoten = I\/lGurtrohr W + NGurtrohr I A
= P*0,925/(2* 8* 4,91* 10% + (P* (1/1,66)/ (2* 0,35* 4,43* 10™)
= 10,21 kN/cm® ® zul.P=102100/ (11774,4 + 1942,9* |)
SigmaGurtrohrFeId = 019 * MGurtrohrFeld / WGurtrohr + 1148 * NGurtrohr / AGurtrohr
= 0,9*P* 0,925/(2*8* 4,91*10°%) + 1,48+ (P* (| /1,66)/(2 * 0,35 * 4,43*10™%))
= 14,5kN/cm* ® zul.P= 145000/ (10597,0 + 2875,1 * )

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

f= 005*P*I3/E*|
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15. Zuldssige Belastung eines Einfeldtragers

15.1 Tabelle 1: beliebige L astaufhanqung (vertikal)

Das Eigengewicht der Traverseist beriicksichtigt.

c - [ ol
- o o)) [T o)) [T o)) Q0 O o
() D0 c - c T + c T = c T Y c
= @ © > %) -] c X -] c =< -] cc S
(3} @ — =) O (o)) = Cc o = C o = 3 [@)]
= c o R o= @ - D D - 3 k) = 3 ko)
c | e= | = EQ | = g2s | = 8o | 2| 8o 2
g | 28 | s I = NE 5 Ng | 5| RE | 5
] o) c = c o =i
-1 ° o D O - TS | 2| o2 | °
m kg/m cm kg cm kg cm kg cm kg cm
1,00 1332,3 - 811,6 - 794,6 - 762,7 - 744.,3 -
2,00 1150,7 0,0 762,7 - 733,3 0,4 680,7 0,0 652,0 0,0
3,00 937,7 0,3 719,4 0,1 680,7 0,7 614,6 0,2 580,0 0,2
4,00 7447 0,7 680,7 0,2 635,2 0,9 560,3 0,3 522.,4 0,4
5,00 588,9 1,3 646,0 0,4 595,4 1,2 514,7 0,6 475,1 0,7
6,00 468,9 2,1 614,6 0,7 560,3 1,6 476,0 1,1 435,7 1,2
7,00 346,3 2.8 586,2 1,1 529,1 2,0 4427 1,5 402,3 1,8
8,00 263,2 3,6 560,3 1,6 501,1 2,4 413,8 2,2 373,7 2,4
9,00 206,3 4,6 536,5 2,1 476,0 3,5 388,4 2,9 348,9 3,3
10,00 165,6 5,6 514,7 2,8 453,3 3,9 365,9 3,8 327,1 4,2
11,00 135,4 6,7 493,5 3,6 432,6 4.6 345,9 4.8 308,0 5,3
12,00 112,5 7,9 476,0 4.4 413,8 5,4 328,0 5,9 280,3 6,5
13,00 94,7 9,2 458,7 5,4 396,5 6,3 307,8 7,0 255,5 7,9
14,00 80,5 10,5 4427 6,6 380,6 7.1 282,0 8,0 234,0 9,2
15,00 69,1 11,8 427,7 7.8 365,9 8,1 259,3 9,1 215,2 10,5
16,00 59,8 13,3 413,8 9,2 352,4 10,4 239,2 10,2 198,5 12,0
17,00 52,0 14,7 400,7 10,6 331,9 11,5 221,2 11,3 183,6 13,5
18,00 45,5 16,2 388,4 12,3 307,6 12,6 205,1 12,4 170,2 15,2
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15.2 Tabelle 2: L astaufhangung am K notenpunkt (Bild 1)

C - c - c c
e | 25| 2 .l 2] g8 | 2| g8 | 2| sg| ¢
T | €3 3| 22| 3| =< > | =< 3| =< >
= E o Q o= Q0 = 3 Q0 = 3 Q0 = 5 Q
= c = B 8 2 8 & kS 8 & IS g o kS
s | e8| s |es| | s | €| s |[E| 528 | €
Q = [~ [T o
"1 |3 s | 55 | 8] &2 [3] &5 [ 3
m kg/m cm kg cm kg cm kg cm kg cm
1,00 - - - - - - - - -
2,00 - - 3736 0,1 1868 0,0 1245 0,1 934 0,0
3,00 - - 2881 0,4 1864 0,9 1242 0,3 932 0,3
4,00 - - 2154 0,7 1615 1,2 1077 0,7 894 0,7
5,00 - - 1716 1,1 1287 1,6 858 1,1 712 1,1
6,00 - - 1442 1,6 1067 2,1 711 1,6 590 1,6
7,00 - - 1212 2,2 909 2,5 606 2,2 503 2,3
8,00 - - 1053 2,9 789 3,0 526 2,8 437 3,0
9,00 - - 928 3,6 696 3,5 464 3,5 385 3,8
10,00 - - 828 45 621 3,9 415 4,3 344 4,7
11,00 - - 745 5,3 558 4,6 372 5,1 309 5,6
12,00 - - 675 6,3 506 5,4 337 6,0 280 6,7
13,00 - - 616 7,3 461 6,3 308 7,0 256 7,9
14,00 - - 564 8,4 423 71 282 8,0 234 9,2
15,00 - - 519 9,5 389 8,1 259 9,1 215 10,5
16,00 - - 478 10,6 358 10,4 239 10,2 199 12,0
17,00 - - 442 11,8 332 11,5 221 11,3 183 13,5
18,00 - - 410 13,0 307 12,6 205 12,5 170 15,2

Tabdlenwerte Tabelle 2 nur qliltig bel L astaufhdngung geméan Bild 1!

rlchtlg

Bild 1

falzch




