Paul Schuster GmbH. Ing. Biiro fur Baustatik

75053 Gondelsheim Tel. 07252/956 23
Meierhof 7 Fax 07252/95624

STATISCHE BERECHNUNG

"Traverse Typ F34"
Lange bis 18,00m

Taiwan Georgia Corp.

Die statische Berechnung ist ausschlie3lich aufgestellt fiir die Fa. Taiwan Georgia Corp.
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75053 Gondelsheim Ing. Biro fir Baustatik
Meierhof 7 Tel. 07252/95623
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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 fir Gurte u. Streben

Zulassigen Spannungen nach DIN 4113, Teil I1:

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

Allgemeine Beschreibung:
Die Berechnung betrachtet die Aluminiumtraverse F34 der Firma
, Taiwan Georgia Corp.”

Das System besteht aus Einzelelementen des Typs F34 mit Elementléngen von 0,50 —
5,0m. Grundsétzlich wird die Stitzweite dadurch erreicht, dass zwei oder mehrere
Tragerelemente durch Verbindungsel emente des Typs FS-CON connector und FS-REC30
tube and receiver miteinander zusammengeflgt werden. Das V erbindungselement des
Typs FS-CON connector wird jeweilsin die Kupplung des Typs FS-REC30 tube and
receiver, welche sich an den Tragerenden der Gurte befinden und entsprechend
ausgebildet sind, eingesteckt, und mittels Durchsteckbol zen im Endzustand durch Splinte
gesichert.

DieGurte bestehen aus Rundrohren mit e nem Durchmesser von 50 mm und einer
Wandstarke von 2 mm und sind aus Aluminium der Guteklasse AIMgSi 1,0 F31. Die zur
Verbindung der Rundrohre eingeschwei3ten Strebenprofile bestehen ebenfalls aus
Rundrohren jedoch mit einem Durchmesser von 20 mm und einer Wandstéarke von
2,0mm. Als Material wird hier auch Aluminium der Giteklasse AIMgSi 1,0 F31
verwendet. Alle Schweil3nahte werden in Al Mg 5 ausgebildet.
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Paul Schuster GmbH.

75053 Gondelsheim Ing. Biro fir Baustatik
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C:

STATISCHE BERECHNUNG

1. Einzelquerschnitte

Gurte50* 2 mm

Buerzchnitt Svatem F 3%

507 2xZ
] =]
& &
| 250
| 296

A =pl4* (D?-d?) = p/4* (5,0°-4,6% = 3,02 cm?
ly = p/64* (D" —d*) = p/64 * (5,0* - 4,6% = 8,70 cm”
W, =p/32* (D*—d* /D =p/32* (50*-4,6"/50=348cm’

iy=(ly/A)*>=(8,7/3,02)°" =170 cm

Diagonalen: Einzelrohr 20 * 2 mm

A =pla* (D*-d?) =p/a* (2,0°-1,6%) = 1,13cm?
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% /2,0= 0,46 cm®

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

Sk L S%5

240

| 5ag 5ig | 755 [ 82

a1 A A T A

Hohe a=24 cm

Breiteb =24 cm

Abstand der Diagonalen d = 25-29,5 cm
max. Winkel der vertikalen Diagonalen 43,8°
min. Winkel der vertikalen Diagonalen 39,1°
e=8,0cm

max. Lange freier Druckgurt Ip = 54,5 cm

3. Gesamtquer schnitt

A =4* Aginaroe =4 * 3,02cm? = 12,08 cm?

ly =4%* lyginzarohre T 4 (AEinzerohre * (h/2)2)
=4*870+4* (3,02* (24/2)%) = 1774,32 cm*

|,=1774,32 cm®

iy=i,=(1/A)*°=(1774,32/ 12,08)°° = 12,12 cm

4. Eigengewicht g=27,0* 12,08 * 10 » 0,04 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

Umfanglange 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) =0,72* A
Daraus folgt eine red. zul. Schwei3nahtspannung:

Sigma req. = 0,72 * 14,50 = 10,44 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*10)—(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 =3,02* 10,44 = 31,53 kN
Diagonale N=1,13* 8,00=9,04 kN
Druckkréafte im Rohr

N =A* Sigma/ Omega

Stabilitétsnachweise der Einzelrohre

Gurtrohre max S¢ =54,5cm | =545/1,70=32,1 ® w=1,05
Diagonale* max S¢ = 26,0 cm | =26,0/0,64=406 ® w=1,15

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

Gurtrohre N=302*1450/1,05=4170 kN
Diagonale N=113*1450/1,15= 14,24 kN




Paul Schuster GmbH.

75053 Gondelsheim Ing. Biro fir Baustatik
Meierhof 7 Tel. 07252/95623
Fax 072 52/956 24

Schweil3naht der Diagonalen

Eswird vorausgesetzt das eine HV-Naht ausgebildet ist.

At

Diagonale a=20mm min.b=2890mm (Winkel 43,8°)

U =76,81 mm (Form Ellipse)
A = (10,0+14,45) * p * 2 = 153,62 mm?

N = 153,62 * 7,00 * 10%= 10,75 kN

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 * 102 = 11,37 kN

8. Zulassige Normalkraft im stehenden Verbindungsrohr am Tréger ende

s=0,75*24=180cm | =180/0,64=281 ® w=1,06
Ng=1,13* 11,50/ 1,06 = 12,26 kN
Ay =20* 2* p = 125,66 mm?

N, = 125,66 * 7,00 * 10%2=8,80kN =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 AL = (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
Flache A,, = 301,6 cm?
zul. Sigma,, = 7,00 kN/cm?
N=A,* 7,00=21,11KkN

Nschweignant = 21,11 KN
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10. Zusammenfassung

zuléssige Normalkraft Gurtrohr
N = +- 31,53 kN (Obergurt gesamt Npo = +-63,06 kN)
zul&ssige Normalkraft in den Traversenverbindern
N =+- 21,11 KN (Obergurt gesamt No = +-42,22 kN)
zulassige Normalkraft Diagonalen horizontal
N; = +- 10,75 KN (Gesamt No = +-21,50 kN) Winkel 43,8°
N, = +- 11,37 kN (Gesamt No = +-22,74 kN) Winkel 39,1°
Nwez = +-9,04 kN (Gesamt No = +-18,08 kN)
zulassige Normalkraft Diagonalen vertikal
N; = +- 10,75 KN (Gesamt No = +-21,50 kN) Winkel 43,8 °
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 = Nopergurt * 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 zulassige Belastung ergibt sich aus dem minimalen Wert, abgeleitet aus dem zuléssigen
Biegemoment und der zulassigen 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 *054%/(2* 12* 3,48* 10°) + (q* (1?/8)/ (2* 0,24 * 3,02* 10%)
= 10,44 kN/cm® ® zul.q = 104400/ (3491,4 + 862,3 * |?)
Sigmac-;urtrohrFeld = 0,9 * I\/lGurtrohrFeId / WGurtrohr + 1105 * NGurtrohr / AGurtrohr
= 0,9 *q*0,54%/(2* 24* 3,48* 10°®) + 1,05*(q* (1% / 8)/(2* 0,24 * 3,02 * 10™%)
= 14,5kN/cm* ® zul.q = 145000/ (3142,3 + 905,4 * |?)

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* 054/ (2* 8* 3,48* 109 + (P* (1/4)/(2* 0,24* 3,02 * 10%))
= 10,44 kN/cm® ® zul.P = 104400/ (9698,3 + 17246 * |)
Sigmagurtronrred = 0,9 * Maurtronrreld / Waurtronr + 1,05 * Naurtrohr / Acurtrohr
= 0,9*P* 0,54 /(2* 8* 3,48*10°) + 1,05*(P*(| / 4)/(2* 0,24 * 3,02*10™%))
= 14,5kN/cm? ® zul.q= 145000/ ( 8728,4 + 1810,8 * |)

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*)/2  ® zu.P=Q—g* /2
Sigma\NEZKnoten = MGurtrohr W + NGurtrohr /A
= P* 0,54/ (2* 8* 3,48* 10%) + (P* (1/3)/(2* 0,24* 3,02* 10%))
= 10,44 kN/cm® ® zul.P = 104400/ (9698,3 + 2299,5 * |)
Sigmagurronrred = 0,9 * Maurtronrreid / Waurtronr + 1,05 * Naurtrohr / Acurtrohr
= 0,9*P* 0,54/(2* 8* 3,48*10°°) + 1,05*(P*( 1/ 3)/(2* 0,24 * 3,02¢10%))
= 14,5kN/cm? ® zul.q= 145000/ (8728,4 + 2414,5* |)

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*1%8)* 2/1=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*054/(2* 8* 348* 10°%) + (P* (1/2)/(2* 0,24* 3,02* 10%)
= 10,44 kN/cm? ® zul.P= 104400/ (9698,3 + 3449,2 * |)
SigmaGurtrohrFeId = 0,9 * I\/IGurtrohrFeId / WGurtrohr + 1105 * NGurtrohr / AGurtrohr
= 0,9*P* 0,54/(2* 8* 3,48*10° + 1,05%(P*( 1/ 2)/(2 * 0,24 * 3,02*10™%))
= 14,5kN/cm® ® zul.q = 145000/ (8728,4 + 3621,7 * 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* )2 ® zul.P=05*Q—-g*l/4
Sigmawezknoten = Maurtrohr / W + Negurtronr / A
= P*054/(2*8*3,48* 10° + (P* (1/1,66)/(2* 0,24* 3,02* 10™))
= 1044 kN/cm® ® zul.P = 104400 / (9698,3 + 4155,7 * )
Sigmagurtronreed = 0,9 * Maurtrotrreld / Waurtronr + 1,05 * Neurtrohr / Acurtrohr
= 09*P*0,54/(2* 8* 3,48* 10_6) + 1,05*(P*(1/1,66)/(2* 0,24 * 3,02* 10_4))
= 145 kN/cm? ® zul.g = 145000/ (8728,4 + 4363,5 * |)

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

f= 005*P*I3/E* |



Paul Schuster GmbH.

75053 Gondelsheim
Meierhof 7

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

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

— (o) (@] Q o0 (@] L o (@] (O] (@]

O D n c - c T = c T +~ c T g c
.5 © © S 17 S c X S - < S c = S
@ - o O g o = c o = c o =5 o

= =) 2 D= 2 = 3 2 = 3 2 = 3 2
£ < = IS £ 8 2 8 & 2 QS o 2 Q0 2
< < — — < — = < — o <

s | 82 | o ES | ¢ T e o T8 s | T S
& | =8 | 3 S NE | 3 s | 2| B | z
° o i5 O o s | © ]| @ | °

m kg/m cm kg cm kg cm kg cm kg cm
1,00 2276 0,01 913,9 0,0 870,2 0,0 758,6 0,0 569,0 0,0
2,00 1136 0,01 794,1 0,0 730,2 0,0 629,0 0,0 568,0 0,10
3,00 756,0 0,6 701,9 0,5 629,0 0,8 520,8 0,6 471,0 0,30
4,00 502,5 1,2 629,0 0,8 552,5 1,3 444,3 1,0 396,6 1,0
5,00 320,2 2,1 569,8 1,0 492,6 2,1 387,5 1,6 332,2 1,8
6,00 221,0 3,0 520,8 1,7 444,3 3,0 331,7 2,5 275,3 2,6
7,00 160,0 4,0 479,5 2,8 404,7 4,2 282,4 3,3 234,4 3,9
8,00 122,0 5,2 444,3 3,9 367,9 5,8 245,3 4,1 203,6 4,6
9,00 95,0 6,5 413,9 5,2 324,2 7,0 216,1 5,2 179,4 5,5
10,00 76,0 8,0 385,2 6,5 288,9 8,3 192,6 6,4 159,9 6,4
11,00 62,0 9,5 346,4 7,8 259,8 10,1 173,2 7,7 143,7 8,0
12,00 51,0 11,1 313,6 9,3 235,3 11,8 156,8 8,6 130,2 9,0
13,00 43,0 14,1 285,7 10,5 2143 13,2 142,8 10,6 ] 1186 10,6
14,00 36,0 16,1 261,4 11,9 196,1 15,5 130,7 11,9 108,5 12,2
15,00 31,0 18,6 240,1 13,6 180,1 17,4 120,1 13,0 99,6 13,6
16,00 27,0 21,3 221,2 15,1 165,9 19,3 110,6 15,2 91,8 15,7
17,00 24,0 24,5 204,4 16,8 153,3 21,5 102,2 16,6 84,8 17,8
18,00 21,0 27,5 189,1 18,5 141,8 23,6 94,6 18,8 78,5 18,8
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15.2 Tabdle 2: Lastaufhdngung am K notenpunkt (Bild 1)

c - c = c c

— (o)) (o)) Qo0 (o)) [OIrT) (o)) (O} (o))

[} R0 c - c T + c T + c T Y 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 & = 8 & 2 Q 0 2
% R c € c < = < = o < = =
o o 5 2 i -t = e = it = e
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 1,0 757,3 0,3 568,0 0,30
3,00 - - 1344,7 0,6 1009 1,4 672,3 0,7 558,0 0,70
4,00 - - 1005 1,0 753,8 2,1 502,5 11 417,1 11
5,00 - - 800,4 1,6 600,3 3,0 400,2 1,8 333,0 1,8
6,00 - - 663,3 2,4 497.,5 3,8 331,7 2,5 275,3 2,6
7,00 - - 564,9 3,8 423,6 4,6 282,4 3,3 234,4 3,9
8,00 - - 490,5 4,5 367,9 5,8 245,3 4,1 203,6 4,6
9,00 - - 432,2 5,8 324,2 7,0 216,1 5,2 179,4 55
10,00 - - 385,2 6,5 288,9 8,3 192,6 6,4 159,9 6,4
11,00 - - 346,4 7,8 259,8 10,1 173,2 7,7 143,7 8,0
12,00 - - 313,7 9,3 235,3 11,8 156,8 8,6 130,2 9,0
13,00 - - 2857 10,5 214,3 13,2 142,8 10,6 118,6 10,6
14,00 - - 261,4 11,9 196,1 15,5 130,7 11,9 108,5 12,2
15,00 - - 240,1 13,6 180,1 17,4 120,1 13,0 99,6 13,6
16,00 - - 221,2 15,1 165,9 19,3 110,6 15,2 91,8 15,7
17,00 - - 204,4 16,8 153,3 21,5 102,2 16,6 84,8 17,8
18,00 - - 189,1 18,5 141,8 23,6 94,6 18,8 78,5 18,8

Tabellenwerte Tabelle 2 nur qiltig bei L astaufhangung gemaf Bild 1!

richtig

Bild 1

falzch
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