Statische |
Berechnungen

PENN TRUSS
Profile |

SvsLem
| q (kM m])

- o
| - -r! .k x _F . T

i v
3
\ | Stoteweite m) = _ |

Berechnung der maximal
zulassigen Einzellasten !

fir verschiedene Profile.

Berechnung der maximal
zuldssigen Streckenlasten

fiir verschiedene Profile.

Svslem

FuN]
S Y - T
| Slukzwerls || -

lightnnlc@

ﬂmgm}ammt

Tel. 040 - T53 40 54
Fax 040 - 75213 17

Stenzelnng 28

wivwy lightronic. de
O-21107 Hamiourg

mail- infoElightranic de




Statische Berechnung

Expo Engineering
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Projekt: Traversen der Firma " Penn fabrication "
Truss DT 4 Gurte
Truss ST 4 Gurte
Truss TT 3 Gurte
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1) Vorbemerkungen Ee

Berechnungsgrundlagen

Die Berechnungen erfolgen nach amtlichen Baubestimmungen und
Normen.

Besondere BerUcksichtigung gilt DIN 4113,
Es liegen zu diesen Konstruktionen folgende Untertagen vor:
- Profilskizzen
- Baustoffangaben mit Werkszeugnis des Lieferanten
- Eigenlastangaben aus Prospekten des Herstellers
Die Schnittkrafte werden durch das Rechnerprogramm-
" A2.05-0 ", der Firma " NordSoft ApS " aus Flensburg, Gberpriift.
Bei allen Traversen wird eine Lasteinleitung in den (die) Untergurt(e)
angenommen.

Konstruktionsbeschreibung

Die Traversenkonstruktionen werden in England von der Firma " Penn
fabrikation - Hastings " hergestellt.

Es handelt sich um Leichtbaukonstruktionen, die je nach Typ zu
Trager- und Dekorationszwecken im Showgeschaft eingesetzt werden.
Die Traversen werden aus Einzelelementen mit speziellen Anschlifen
zu den erforderlichen Langen verschraubt.

Baustoffe

Aluminium  EN AW - 6082 ( Al Si Mg Mn 1)
Zustand Té

nach DIN EN 755 - 2 entspricht der Zustand T6 einem
Zustand F31 und Rp0,2 = > 260 N / mmZ2.
Werkszeugnis des Lieferanten liegt vor.

Die Berechnung erfolgt fir das addquate Al Mg Si 1 F31
mit gleichen Festigkeitseigenschaften.

Verbindungsmittel Schrauben M10 8.8

Schweillverbindungen

Penn ist uber das Deutsche Bauinstitut Berlin ein zugelassener Betrieb fur
tragende Bauteile aus Aluminium ( DIN 4113/ 2 ) Der Betrieb ist geprift und
wird ilberwacht nach EN 287 -2 /EN 288 -4/ EN 719/ EN 729. TUV Prifungen
sind fur das Material somit nicht erforderlich. Siehe auch Hinweise Werks -
katalog. Bei Statiken sind wir Ihnen gerne behilflich.

Verwendung der Traversen
Die Traversen kénnen als Bauteile einer Uberdachungskonstruktion

dienen, sofern eine Ausfilhrungsgenehmigung nach DIN 4112 von
amtlicher Stelle vorliegt.
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2) Berechnungen

Truss DT

Profildaten

Gurte Rundrohr 50,2/1,63

Brace Rundrohr 22,2/1,63
Vertikalstabe Rechteckrohr 50,2/25,1/1,63
Anschlul3profil 5. Skizze

Agu = 2487 mm? = 2,5 cm?

Ages =4 *2,5=10cm?

lgurt = 73424 mm*4 = 7,34 cm*
IYges =4 * (7,34 +25*2252) = 5091,9 cm*

Wyges = 5091,9/25 = 203,67 cm?

Igurt = 1.71cm

ARohr =90/ 1,71 =526 mit 90 cm = sk, nach DIN 4114
Bild 4
Rehr = 1.4 nach DIN 4113, Tab 12b
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Truss ST

Profildaten

Gurte Rundrohr 50,2/1,63
Brace Rundrohr 12,7/1,65
Anschiud Rechteckrohr 50/25/3,5

Agurt = 248,7 mmZ =25 cm?

Ages =4 *2,5=10cm?

lgurt = 73424 mm#4 = 7,34 cm*
lyges =4 *(734+25"7 102 ) = 1029 cm*

Wyges = 1029/ 12,5 = 82,3 cm?

iGLII"t = 1,71cm

MRohr =50/ 1,71 =292 mit 50 cm = sk, nach DIN 4114
Bild 4
MRk = 1,03 nach DIN 4113, Tab 12b
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21, TrussTT
2.1.1. Profildaten

Gurte Rundrohr 50,2/1,63
Brace Rundrohr 12, 7/1,65
Anschiulk Rechteckrohr 50/25/3.5
Agut = 2487 mm2 =25 cm?
Ages = 3*25=10cm?
lgurt = 73424 mm4 = 7,34 cm#
IYges = (7.34+25%11552)+2*(7,34+25"5772) =522 cm?
Wyges = 522/ 14,06 = 37,15 cm?3
.FGI.H't = 1.71cm
ARoby = 50/1,71=29,2 mit 50 cm = sk, nach DIN 4114

Bild 4
®Rohr = 1,03 nach DIN 4113, Tab 12b
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Truss SST

Profildaten

Gurte Rundrohr 50.2/1,63
Brace Rundrohr 12,7/1,65
Anschiul® Rechteckrohr 50/25/3,5

Agurt = 248,7 mm2= 2,5 cm2

Ages =2 *2,5=5cm?

lGLI!‘t = 73424 mm“ = ?,34 'I:I'ﬂ'd'
IYges =2 (7,34 +25* 102 ) = 514,7 cm?
Wyges = 514,7/12,5= 41,2 cm3

igurt = 1.71cm
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2.1.2. Zulassige Belastungen der Bauteilgruppen

Flr alle Bauteilgruppen werden zunachst die zul. Druck/Zugkrafte
ermittelt, dann in ein zul. Moment der Traverse umgerechnet.

Die schwachste Bauteilgruppe limitiert die Gesamtbelastbarkeit
und wird zur Bestimmung der Belastbarkeit herangezogen.

Gurtbelastbarkeit

Drul==ogzul*Alm=145*25}11.4 = 259 KN fur den Gurt

Mzul = < Dzul * 2 * 0,45 = 25,9 * 2 * 0,45 = 23,31 KNm fur das
Gesamtprofil

Bracingbelastbarkeit

Eine Profilnalfte von 4,8 m wird elektronisch untersucht.

Kurzere Systemlangen dirfen nicht verwand werden, da sonst die
Querkrafte zu hoch werden.

Die elektronische Berechnung ergibt fur Gleichlast g= 1,65 KN/ m

Stab 21 Nx = -4 36 KN
1=0,73
,=636/073=87 m =334

ok=436/104"334 =140<14 50k
Aus dieser Gleichlast resultiert ein fiir das Gesamtprofil zul. Moment

Mzul = 1,65 * 4,87 /8 * 2 =95KNm, nur bei kurzen Langen ( 4,8m)
relevant.

Schweillnaht der Braces

V=436 ".cos 45 =3 08 KN
Aw>=2*02%*40=16cm? fir a = 2mm, | = 40mm
w=308/16=18=<4



AnschluBprofil

Der Biegedruck wird durch KontaktstoR des Druckflansches

ubertragen. Die Schrauben im Zugflansch verursachen Biegung
im Rechteckrohr.

Profil Rechteckrohr 50/25/3,5 mit Lochschwachung durch Schraube
D=12mm

..J L N
13 |50
] N — Y
T2 i
18
25

I=1M12*(503*6,5-433*3)*2 =957 cm4

W=2957/25=2383cm3

Mzul =< czul *W = 145" 3,83 = 0,555 KNm zul.Biegemoment des
Kreuzes

Zzul=<Mzul *0,45/(04*0,05)=125KN zul. Zugkraft Schraube

Aus dieser Zugkraft resultiert ein fur das Gesamtprofil zul. Moment
Mzul = 12,5*0,4*2 =10 KNm



Schweillndhte des Anschluliprofils

Aw=50"04"2=4cm? an jedem Gurt
Vrul = Twzul " Aw =44 = 16 KN

Aus dieser Zugkraft resultiert ein fur das Gesamtprofil zul. Moment
Mzul =16 * 0,425 * 2 = 13,6 KNm

Schrauben M10 8.8

ZR.d = 33,?5 K.N

Aus dieser Zugkraft resultiert ein fur das Gesamtprofil zul. Moment
Mzul = 33,752 04 =27 KNm

Beispielberechnung fur eine zul. Anwenderlast
gzul (12 m ) =< Mzul " 8/ 122 - gEigenlast
=100*8/144-0045=051 KN/ m

2.1.3. Schlulworte zur Berechnung

Die errechneten Gurt und Streben Schnittgrofien wurden per FEM
(berprift. Getestet wurde ein 4 8m Stick mit einer Gleichlast von
1,65 KN / m pro unterem Gurt. Diese Belastung simuliert ein
Biegemoment von 9 5 KNm. Die Bracingbelastbarkeit ist durch diese
Einwirkung ausgeschopft. Langen unter 5m sind daher nicht héher
belastbar.

Bei groleren Langen ist das Anschlufiprofil die limitierende
Bauteilgruppe und gibt fur die Traverse ein zuldssiges Moment von
10 KNm vor.

Die Belastbarkeit wird aus diesem zulassigen Moment errechnet, da
das System in der Regel ab Stitzweiten von Sm verwendet wird

2.1.4. Belastbarkeitsdiagramm als Anlage



3.1.

3.2

3) Belastbarkeitsdiagramme

Belastbarkeiten

Die im Diagramm dargestellten Belastbarkeiten sind aus
zuldssigen Spannungen nach DIN 4113 berechnet.

Die Werte sind maximale"Anwenderlasten”, d.h. die Eigenlasten
sind bei der Berechnung berlcksichtigt worden.

Bei Einhaltung dieser maximalen Werte ist die Traverse tragsicher.

Formanderungen

Die Traversen werden, soweit die Grenzwerte eingehalten werden
im elastischen Bereich beansprucht und kehren nach Ende der Be-
anspruchung in ihre urspringliche Form zurdck.

In DIN 4113 sind keine zulassigen Durchbiegungen vorgeschrieben.
Jedoch kann zu grofe Durchbiegung die Gebrauchstauglichkeit beein-
trachtigen.

Werden die Traversen als Bauteile fir Uberdachungen genutzt, so
kann eine zu groRe Durchbiegung zum Entstehen von Wassersacken
o.4a. fuhren. Dies ist in der entsprechenden Statik zu bericksichtigen.

Als Trager im Showgeschéft sind die Traversen voll gebrauchstauglich,
da die Durchbiegung lediglich optische Aspekte mit sich bringt.



Belastbarkeit Truss DT nach stat. Berechnung
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| Berechnung fur mehrfache Einzellasten ‘
_ Fe Fe Fe Fe I B S
i v ‘Ir ; + Anzahl d. Lasten 3 4 5 6
. — | Faktor "K" 24 20 154 133] |

| o2l c | c | ¢ l2]  zuldssig Fe=(10-0,006 *F)*"K"*100/T | |
| | | Ergebnis in Kg, | = Lange inm




Belastbarkeit Truss ST nach stat. Berechnung

aas I R e Statik Absatz 3)
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Berechnung fir mehrfache Einzellasten
Fe Fe Fe Fe . —
- | i ‘Anzahl d. Lasten 3 4 5 6
S —t r v —~_ Faktor "K" 24 20 154 133

;w_;_c_’_c_ic_;dz: ' zulassig Fe = (5,81-0,0031 *F )*"K"* 100 /1
_Ergebnis in Kg, | = Lange in m




Belastbarkeit Truss TT nach stat. Berechnung
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Berechnung fir mehrfache Einzellasten
Fe Fe Fe Fe o e .
Loy L 'Anzahl d. Lasten 3 4 5 6
P -~ |Faktor "K" 24 20 1,54 1,33

2l ¢ e | ¢ lc2] zulassig Fe = (4,98-0,0025*F )* "K" =100 /1 | |
| ' _Ergebnis in Kg, | = Lange in m_ I




Belastbarkeit Truss SST nach stat. Berechnung
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