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. Konstruktionsbeschreibung

Bei der Konstruktion handelt es sich um einen Gittertrager
in modularer Bauweise. Unterschiedlich lange Einzelelemente kénnen
zu einer Gesamtstrecke verbunden werden.

Das Profil der Traverse ist quadratisch mit 4 Gurtrohren.

Der Gittertrager wird aus Profilen zusammen geschweif3t.
Eine Zeichnung ist dieser Statik beizulegen um die Bauvorlage
zu komplettieren.

In der Berechnung werden die Bemessungs Schnittgrof3en ermittelt
und eine darauf basierende Tabelle mit zuldssigen Anhéngelasten erstellt.

Die berechneten Werte basieren stets auf der Fachwerktheorie, so dass
Lasteinleitung in den Knotenpunkten zu erfolgen hat.

Diese Typenstatik bezieht sich all alle Streckenelemente deren Fachwerk
Stebenwinkel zur Langsachse von mindestens: 45°

Uber die gesamte Lange aufweist. Bei flacheren Winkeln, oder fehlender
Ausfachung ist die Berechnung nicht anwendbar.

Die folgenden Normen sind bei der Berechnung als Grundlage
bericksichtigt worden:

DIN EN 1999-1-1 in Verbindung mit DIN EN 1999-1-1/A2

Sie ist zur Zeit der Erstellung geméaf Bauregelliste verbindlich
anzuwenden.

Die erforderliche Hersteller Qualifikation nach DIN EN 1090 ist EXC2
maglicherweise, je nach Einsatz EXC 3

Hinweise zur Berechnung:

Da die Norm die Indezees "eff" fiir verschiedene Grof3en einsetzt, wird unterschieden
zwischen "eff,buck” - sofern es um Stabilitéat geht und "eff" - sofern es um
Warmeeinfluss geht.
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2. Werkstoffe

Aluminium
SchweilRverfahren WIG
Korrekturfaktor 0,8 fur nachfolgende Werte f,,,, p

Schweil3zusatz 5356

EN AW Gurte Streben Verbinder
Legierung 6082 6082 6082
Zustand T6 T6 T6

Festigkeiten geman Tabelle 3.2b

t - Bereich t<5h t<5 5<t=<15 mm
fo = 250 250 260 N/ mm?
fu = 290 290 310 N/ mm?
fohaz = 125 125 125 N/ mm?
fuhaz = 185 185 185 N/ mm?

Abminderungsfaktoren geman Tabelle 3.2b - genau berechnet
Po,haz = 01500 0,500 0,481

Pu,haz = 0,638 0,638 0,597

Rechenwerte inklusive Korrekturfaktor nach Fuf3note 4)

fo,haz = 100 100 100 N/ mm2

fu,haz = 148 148 148 N/ mm2

Pohaz = 0,400 0,400 0,385 N/ mm?

Puhaz = 0,510 0,510 0,477 N / mm?
E= 70000 N / mm?

3. Teilsicherheitsbeiwerte

Eigenlast der Traverse v = 1,35
Anhéngelast 2= 1,5
WiderstandsgrofZen Ymo = 1,00
Ym1 = 1,10 Stabilitat
Ymz = 1,25 Bruchversagen infolge Zug
yvp = 1,25
mw = 1,25

© Expo Engineering GmbH 3von 18



Typenstatik
Huss KV4/290

o Suerkamp 14
W D-59302 Oelde

EXPO

Engineering

W Expo Engineering GmbH

fon: +49(0)2520-9129211
fax: +49(0)2520-9129213

B www.expo-engineering.de

. Profile Gurte und Diagonalen

Gurtrohr
d= 50 mm
t= 2 mm
= 301,59 mm?
= 87009,55 mm”*
W = 3480,38 mm’
i= 16,99 mm
Lo = 480,00 mm
A= 28,260

B:

6=
Werkstoffkl.
Ble=
Querschnittskl.
Nachweis

Aeff,buck =
Ncr =

ohne Quernéhte -kein Strebenanschluss

Ao=

o=

A = (Actipuck * fo / Ngp)>° =
0= 0,5* (1 +o* (A-ho)+A%)=
X =110+ -2 =

Wy —

0,1

0,2

0,538

0,688

0,894
1 nur axiale Kraft

mit Quernahten - in einer Ebene Streben angeschlossen
Lha.z = (Au,eff * 1:u / Ncr)O’5 = (Ag * Pu,haz * 1:u / Ncr)ovs =

dnaz = 0,5 (L +0* (Anaro) Hhnae')=
Xhaz = 1/ ((I)haz + ((I)haz2 - Lhazz)ovs) =

mx,haz =

- keine Langsnaht
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Diagonale vertikal

= 20 mm
t= 2 mm
= 113,10 mm?
= 4636,99 mm*
= 463,70 mm®
i= 6,40 mm
Lo = 339,00 mm
= 52,94
Ao= 01
o= 0,2
A = (Actipuck * fo / Ner)>° = 1,007
¢ =0,5* (1 +o* (A-ho)+A%)= 1,098
1 =11+ ¢ -2)"%) = 0,652
Oy = 1
K= 1
Diagonale horizontal
d= 20 mm
t= 2 mm
= 113,10 mm?
= 4636,99 mm*
= 463,70 mm®
i= 6,40 mm
Lo = 339,00 mm
A= 52,94
A= 0,1
o= 0,2
A= (At puck * fo / Ng)™® = 1,007
¢ =0,5* (1 +o* (A-ho)+A%)= 1,008
=11+ @ -2 = 0,652
oy = 1
K= 1

B=
€=
Werkstoffkl.
Ble=
Querschnittskl.
Nachweis

Aett buck =

Ncr =

nur axiale Kraft
keine Langsnaht

B=
€=
Werkstoffkl.
Ble=
Querschnittskl.
Nachweis
Aeff,buck =

Ng =

nur axiale Kraft
keine Langsnaht
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5. Profilgeometrie Traversen-Profil

Achsmale der Gurte vertikal
e, = 240,00 mm

Achsmalf der Gurte horizontal

e, = 240,00 mm
A= 1206 mm?
|, = 17719789 mm*
I, = 17719789 mm*
Wye = 122205 mm®
W, g = 122205 mm®
Iy = 121 mm
i,= 121 mm

Schema der angesetzten Geometriegrof3en zur Ermittlung der
Querschnittswerte. Mal3e und Geometrie der Traverse sind den
Herstellerzeichnungen zu entnehmen!
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6. Berechnung der Ubertragbaren Gurtkraft

a. Zugbeanspruchung Gurt (nach 6.2.3)

Allgemeines FlieRen aulRerhalb WEZ
Nord = Ag ™ fo fyma = 68543,840 N

Ortliches Versagen bei Lochschwachung
Nu,Rd = 019 * Anet * fu /YMz = N
keine Lochschwachung

Ortliches Versagen mit Quernéhten
Nu,Rd = Auaeﬁ * fu /YMZ = Ag * Pu,haz * fu /YMZ = 35708.599 N

b. Druckbeanspruchung Gurt (nach 6.2.4 und 6.3.1.1)

Ortliches Versagen mit Quernahten
Nurd = Auert * fu lyme = 35708,599 N

wobei hier A, ¢ ist der kleinere Wert von
Ag* Puhaz = 153,916 mm? aufgrund Schweinaht
Acti puck = 301,593 mm? aufgrund ortlichen Beulens bei Q.- Kl.4

Ubertragbare Gurtkraft aufgrund Knicksicherheit
Nb,ra = K * 7 o *Acttpuck * fo 'y = 61308,165 N Y

Einseitiger Strebenanschluss

Bogenlange gesamt - Umfang Lges = 157,080 mm
Bogenlange der Strebe (max) Lg = 20,576 mm
Ausbreitung WEZ 30,000 mm
Bogenlange der WEZ Lwez = 80,576 mm
Wandstarke in der WEZ tett =ty * Puhaz = 1,021 mm
Aueft = 235,251 mm?
Nbra = Xnaz *Oxnaz *Auert * fu iz = 50789,220 N ?

Y Sofern kein Strebenanschluss auf der Knicklange = keine Naht (6.49a)
% Bei Strebenanschluss aus einer Ebene = Quernaht (6.49b)

Bei dieser Konstruktion: min Nprg = 50789,220 N

© Expo Engineering GmbH 7 von 18



W D-59302 Oelde

i B Expo Engineering GmbH  fon: +49(0)2520-9129211
Typenstatik E)( P O B Sierkamp 14 0 fax: +49(0)2520-9129213

Huss KV4/290

Engineering ™ www.expo-engineering.de

c. Verbindung Gurtrohr an Fitting

fw = 210 N/ mm? Schw.-Zusatz

Umlaufende Schweil3naht

GF,Rd:fW/YMW: 168 N/ mm2
2
Ohaz,Rd = fu,haz / Ymw = 118,4 N/ mm
te = 2 mm Einbrandtiefe
A,= 301,593 mm’

Ubertragbare Gurtkraft aufgrund der umlaufenden SchweiRnaht

Nw,rd = Ay * OrRd = 50667,606 N
Nw,haz,Rd =A.* Ohaz,Rd = 35708,599 N
maf3gebend 35708,599 N

Ubertragbare Gesamtlast SchweiRnahte
N haz,rd = 35708,599 N
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d. Kegelstift
fp = 650,000 N / mm? tl= 10 mm
fup = 850,000 N / mm? 2= 27,7 mm
d= 10,650 mm s= 1 mm
A= 89,082 mm?*
W = 118,590 mm?®
Bolzen Kegelstift

Ausbreitung der Anpress-Breite a, betragt (Kontaktdruck FEM)

a,=n ganze Breite a,<>0,5*t;  konzentriert
Na/2 ‘Ndfz
O O
_
e
s Ot
Ne/2 Nd/2

Lage der Resultierenden xy,

X, =13*t X, =1/3*05*t,
hy=x,*2+s= 4,333 mm relevanter Hebel
a, = 5,000 mm Anpress-Breite
mal3gebend rechtes Bild fur Kegelstift
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Vorhandene Beanspruchung bei angesetzter Last

Hochste Beanspruchbarkeit der anderen Gurtkomponenten:
max Ngq = 35708,599 N Zuggurt
Ortliches Versagen mit Quernahten

Fq= 35708,599 N wird zum Nachweis angesetzt
Myg=F4q/2*hy = 77368,6 Nmm max
Fva=Fq/2 = 17854,3 N max
Mgg = 1,5 *Wg * iy /ymo = 115625,4 Nmm nicht beweglich
I:v,Rd =a*A* fup / Ym2 = 33316,6 N o= 0,55
max Mg/ Mgq = 0,669 <1
max Fv,d / FV,Rd = 0,536 <1l
Interaktionsnachweis

Mgy, an Position von max F, 4 - blindig am Innenfitting
Mg =1/6*a,*Fg+Fy2*s = 47611,465 Nmm
(Maz / Mra)® + (Fyg / Fyra)” = 0,457 <1

max n = 0,669 <1

Ubertragbare Gurtkraft aufgrund der Beanspruchung im Pin
NRd > 35708,599 N
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e. Fitting
fu= 310 N/ mm? Aulenfitting
fu= 350 N/ mm? Innenfitting
AulRenfitting Innenfitting
Randabstand el = 23 mm 17,2 mm
og=el/(3*dy)= 0,720 0,538
fup / fu = 2,742 2,742
op = 0,720 0,538
e, 25 mm 13,85 mm
k, = 2,5 1,941314554
Fora=2*ky *ab*f,*d*t, /yv=  95066,7 N fir AuBenfitting
Fora = ki *ab*f,*d*t,/ypo = 86325,9 N fur Innenfitting

446,32 N/ mm?
292,63 N/ mm?

GLrp = Fpra/ (d*t; *2) =

GLrp = Fpra/ (d* 1) =

flr AuRBenfitting
fur Innenfitting

Ubertragbare Gurtkraft aufgrund der Lochleibungsspannung im Fitting

Fprd = 86325,858 N
f. Verbinder Kern
dg = 27,700 mm
e = 13,85 mm
A = 6,026 cm’? ohne Lochabzug
dg = 10,650 mm
Nseq 8,525 mm Dicke je Segment
At = 315,062 mm?
f,= 350 N/ mm?
Ubertragbare Gurtkraft aufgrund der Normalspannung im Kern
Nurd = 0,9 * Apet * fu fymz = 88217,231 N
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7. Berechnung der Ubertragbaren Strebenkraft

a. Knicksicherheit Strebe

Vertikal
d= 20,000 mm
t= 2,000 mm
A= 1,131 cm?

Ubertragbare Diagonalkraft aufgrund Knicksicherheit

Npra = € * % *0x *Acttpuck * fo lyms = 16746,500 N
Horizontal
d= 20,000 mm
t= 2,000 mm
A= 1,131 cm?

Ubertragbare Diagonalkraft aufgrund Knicksicherheit
Nbrd = K * % *0x *Aettpuck * fo lvm1 = 16746,500 N
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. SchweilRnaht

Vertikal
fw = 210 N/ mm? Schw.-Zusatz 5356

Umlaufende Schweil3naht

Orra= W/ Yy = 168 N/ mm?
Ohaz,Rd = fu,haz ! ymw = 118,4 N/ mm2
o= 45 ° zur L&ngsachse
n= 0,9 umlaufend um Strebe
Ly = 68,26 mm
ay = 2,00 mm
A, = 136,52 mm’

Ubertragbare Diagonalkraft aufgrund der umlaufenden Schweinaht

Nwrd = Ay * Orrd = 22935,454 N
Nw,haZ,Rd = Aw * Ghaz,Rd = 16164,034 N
malgebend 16164,034 N
Horizontal
fw = 210 N/ mm? Schw.-Zusatz 5356

Umlaufende Schweil3naht

OFRd = fw / Yvw = 168 N/ mm2
2
Ohaz,Rd = 1:u,haz / Ymw = 118,4 N/ mm
o= 45 ° zur Langsachse
n= 0,9 umlaufend um Strebe
Ly = 68,26 mm
ay = 2,00 mm
Ay = 136,52 mm’

Ubertragbare Diagonalkraft aufgrund der umlaufenden Schweil3naht

Nwrd = Ay * OrRg = 22935,454 N
NW,haZ,Rd = AW * Ghaz,Rd = 16164,034 N
maflgebend 16164,034 N
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. Warmeeinflusszone
Vertikal

Allgemeines FlieRen
No,rd = Adia * fo fyme =

Ortliches Versagen WEZ
Nu,Rd = Adia * Pu,haz * 1:u /'YMZ =

Horizontal

Allgemeines FlieRen
No,rd = Adia * fo fyme =

Ortliches Versagen WEZ

Nu,Rd = Agia * Pu,haz *fy vz =

25703,940 N

13390,725 N

mafigebend

25703,940 N

13390,725 N

malgebend

© Expo Engineering GmbH
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. Berechnung der Grenz-Schnittgréf3en der Traverse

MaRgebende Gurtkraft im Zuggurt
Nrg = 35708,599 N aufgrund
Ortliches Versagen mit Quernahten

MaRgebende Strebenkraft Vertikal
Nra = 13390,725 N

Mal3gebende Strebenkraft Horizontal
Nra = 13390,725 N

Grenzbiegemoment M, g4 der Traverse
(ohne Berlcksichtigung von Interaktion)
My rg = 17,140 KNm

Grenzbiegemoment M, g4 der Traverse
(ohne Berlcksichtigung von Interaktion)
MR = 17,140 kNm

Grenzquerkraft V, rq der Traverse
(ohne Berlcksichtigung von Interaktion)
V,rd = 18,937 kN

Grenzquerkraft V, g4 der Traverse

(ohne Berlcksichtigung von Interaktion)
Vyrd = 18,937 kN
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9. Einfluss von Fachwerkversatz

ex?2 Verbinder
[x1 |

| ex3 Einsteckling
e AN

_ x0 4‘__ [x1 _
. ex1 Strebe

Ohne Endstrebe ;g = I,;

Versatz der Streben e = 27,50 mm
l = 480 mm
lyo = 240 mm
Moment im Gurt, lokale Spannung
V2 Ebene = V, x 0,5 fiir 4 Punkt Traverse
Miokal = Vzepene * €xa / (Exat ho + ha) * ha = 0,883 x V, (cm * kN)

SMiokal) = Miokal W

Globale Spannung im Gurt aus N
O(Nglobal) = N/ A

Gesamt

60 (gesamt) = O(Miokal) + O(Nglobal) < ORd

Versatz am Verbinder €p = 61,00 mm
;3= 15 mm

Moment im Gurt, lokale Spannung
Die Traverse besitzt Endstreben - Lastverteilung auf Ober-und Untergurt

Vz,Gurt = Vz,Ebene X 0,5
max Migka) = Vz,Gurt ¥ ey = 1,525 x V, (cm * kN)

Abminderung bei tief eingestecktem Verbinder
Miokaiy = Max Migkal * (L - €x3) / lq = 1,477 x Vz (cm * kN)

O (Miokal(x)) — Mlokal(x) I'W

Mal3gebend ist Versatz am Verbinder!
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Effektive QuerschnittsgroRen an der Endstrebe
ermittelt aus CAD Abfrage

Ayt = 188,80 mm*
lyeff = 52882,90 mm*
W et = 1895 44 mm®
Nu,Rd = Aweﬁ * fu /YMZ = 43801.6 N

Mu,rd = Woert * fu / Ymz = 439743,11 Nmm

Nachweis
((NEd / Nu,Rd)*1,0 + (MEd / Mu,Rd)*1,7)0,6 <=1

Zur Erstellung der Belastbarkeitstabellen wird die Interaktion berlicksichtigt.
Die Spannung im Gurt wird Reduktion der Last auf das zulassige Niveau

manuell erniedrigt, bis eine Ausnutzung <= 100% erreicht ist.

Effektive QuerschnittgréRen an der Schweil3naht

mit 100% WEZ - nur Informativ, da dieser Querschnittsbereich durch eingesteckten

Verbinder gegen Biegung ausgesteift ist.

teit = tg * Puhaz = 1,0206897 mm
At =1y - tes = 0,9793103 mm
a et = 49,02069 mm
i eft = 46,97931 mm
Ayeft = 153,91637 mm
ly et = 44347,96 mm’
Wy et = 1809,3568 mMm®
Nurd = Auset * fu fyme = 35708,599 N

Mu,Rd = Wu,eff *fu/ Ym2 = 419770,78 Nmm
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10.

Belastbarkeitstabelle fir Anhangelasten

Es werden jeweils die zulassigen Schnittgrof3en ausgereizt und die Inter-
aktion bei Strebenversatz beriicksichtigt. Die Tabelle enthélt Gebrauchslasten.

Die Belastbarkeitstabellen beziehen sich auf gelenkig gelagerte Einfeld-
Trager mit Belastung in den Knotenpunkten.

Lokale Biegebeanspruchung ist (wie Ublich in dieser Art Tabelle) nicht
bertcksichtigt.

Durchbiegungen sind nach linearer Elastizitatstheorie mit voller
Schubsteifigkeit zwischen den Gurten ermittelt. Durch Elastizitat der Braces
kann es real geringflgige Abweichungen geben (Bernoulli / Timoschenkow).

Berlcksichtigtes Eigengewicht der Traverse (gemittelt):
g= 0,058 kN /m
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