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Buro fUr Tragwerksplonung und Ingenieurbau

vom fFelde + Keppler cmox

LOtticher StraBe 10-12
59064 Aachen

Telefon: 0941 /70 96 96
Telefax: 0241 /7096 46
buero@vom-felde.de

1.1

1.2

1.3

VORBEMERKUNGEN

Grundlagen

Die z. Zt. glltigen Vorschriften und Normen, insbesondere:

DIN EN 1991-1 Lastannahmen fir Bauten (Eurocode 1)

DIN EN 13814 Fliegende Bauten

DIN EN 13782 Fliegende Bauten — Zelte

DIN EN 1993-1 Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten (Eurocode 3)

DIN EN 1995-1 Bemessung und Konstruktion von Holzbauten (Eurocode 5)

DIN EN 1999-1 Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken (Eurocode 9)
DIN 4113 Aluminiumkonstruktionen

DIN 4114 Stabilitatsfalle

DIN 15920 Teil 2: Bihnen- und Studioaufbauten

DIN 18800 Teil 1: Stahlbauten

DGUV 215-313

Lasten Uber Personen

Verwendete Baustoffe

EN AW-6063 TS
EN AW-6082 T6
EN AW-6061 T6

Aluminiumlegierung der Schiene
Aluminiumlegierung des Rail-Bar-Rohrs
Aluminiumlegierung der Anschluss-Scheibe (in Rail-Bar)

8.8 Stahlgute der M6 und M8 Bolzen
12.9 Stahlgute der M10 Bolzen
S235 Stahlgute des Anschlussarms

Allgemeine Beschreibung / Hinweise zu Aufbau und Betrieb

Gegenstand dieser statischen Berechnung ist der Nachweis eines Rail-Systems aus Aluminium, das an
der Pre-Rig-Truss (Fa. Globaltruss) als integriertes Lastaufnahmemittel fur Nutzlasten eingesetzt wird.

Die PreRig Truss ist nicht Gegenstand dieser statischen Berechnung. Diese wird gesondert in der
Statik 24365 nachgewiesen.

Das System besteht aus zwei Schienen-Profilen aus Aluminium EN AW-6063 T5, die jeweils Uber vier

seitlich angeordnete Nuten verfiigen. Nutzlasten werden entweder direkt oder Uiber eine Rail-Bar in die
Nuten eingehangen (genauer Aufbau siehe Kapitel 2).

Die maximal zuldssige lokale Belastung betragt 0,75 kN je Schienenprofil.
Pro laufendem Meter ist die Last auf 2,25 kN/m pro Schiene begrenzt (z.B. 3 Lastpunkte a 0,75 kN pro
laufendem Meter => s. Kap. 1.4)
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1.4 Ubersicht zuldssige Belastungen

Die lokale zuldssige Belastung betragt maximal 75 kg je Schiene (Charakteristische Last).

Pro laufendem Meter ist die Last auf 225 kg/m pro Schiene begrenzt.

Bei Ausnutzung der maximal zuldssigen lokalen Last entspricht das einem minimalen Abstand von 0,33
m zwischen Lasteinleitungspunkten. (siehe Skizze unten).

Bei geringeren Abstanden sind die lokalen Lasten zu reduzieren (z.B. min e = 22 cm bei P= 50 kg)

Mete”

Beispiel Rail 3200: 1auf®

P max <75 kg

Beide Schienen durfen gleichzeitig
belastet

Anschluss Rail-Bar an den Schienenquerschnitt:

Das Schienenprofil ist so ausgelegt, dass die Belastung wahlweise an einer der vier moglichen Nuten
erfolgen kann.

Beispiel:

Angebrachte Last (Rail-Bar)

Maogliche Lastpositionen obere Ebene, rechts

an der Schiene.

‘P max < 75 kg
2
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Zulassige Belastung Rail-Bar: (siehe auch folgende Seite 3D-Ansicht Rail-Bar)

Die Rail-Bar wird an zwei Schienen angeschlossen. => Die max. zulassige Belastung der Rail-Bar
betragt somit Praisar = 2 x 75 kg = 150 kg

300

=
%1

P max <75 kg P max <75 kg

PRaisar <2 x 75 < 150 kg
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3D-Ansicht zur Ubersicht:

M10-Bolzen zur Befestigung des Railing-Systems

(Schienen) an der PreRig-Traverse PreRig Traverse

Rail (Schiene)
s. folgende Seite

Rail-Bar

Die PreRig-Traverse (Fa. Globaltruss) ist nicht Gegenstand dieser statischen Berechnung!
(s. Statik 24365)
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Rail-1200 mm

+
80

" 40 ;
Ys 0,00000 m Zs= -0,00000 m
Iy 6,74947e-07 m4 Iz= 1,69737e-07 m4
I1 = 6,74947e-07 m4 I2= 1,69737e-07 m4
Phi= -0,00000 Grad A = 1,11042e-03 m?

Querschnittspolygon 1 - Rail [mm]

3D Explosionansicht: Rail-Bar

04
02

01 RRO 48x4,5 L =350 mm EN AW 6082 T6
02 Anschluss-Scheibe 48mm t=10 mm EN AW 6061 T6
03 Anschluss-Arm t=5mm S235

04 Senkschraube M8 8.8 (verzinkt)
05 Sperrstift @3x15mm Steel

06 Anschluss-Arm (rechts) t=5mm S235

07 Schrauben M6 8.8 (verzinkt)
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Nachweise

Der Teilsicherheitsbeiwert nach DIN EN 1990 (yf = 1,5 ) wird angesetzt. Zusatzliche Sicherheiten sind
fur Lastaufnahmemittel nach DGUV 215/313 nicht erforderlich.

Nachweis Rail Bar

Nachweis des Rohres:  (siehe vorherige Seite, No 01)

RRO 48x4,5 mm L <380 mm EN AW 6082 T6
fo =250 N/mm?2 fu =290 N/mm? nach DIN EN 1991-1-1
Wel = 6,05 cm3 =>Mrg¢ =6,05-25/1,1=137,5 kNcm

maximale Belastung = 2 x 75 kg = 150 kg
Mea=1,5-1,5kN-38cm /4 =21,4 kNcm

Nachweis Anschluss-Arm:

t=5mm S235

fy = 235 N/mm?2 fu = 360 N/mm?
Einwirkungen:

Neda =1,5-0,75 kN =1,125 kN
Med1=1,5-0,75kN - 4,0 cm = 4,50 kNcm

Meg2=15-0,75kN-2,25cm  =2,53 kNcm

Widerstandsfahigkeit:

Ncrda=3,5-0,5-23,5 =41,13 kN
Mpird1=3,5-0,52/4 - 23,5 = 5,14 kNcm
Mpira2 =3,52-0,5/4 - 23,5 = 35,98 kNcm
Nachweis:

n=1,125/41,13 +4,50/5,14 + 2,53 / 35,98

(Rail-Bar ist auf zwei Schlitten aufgelagert)
<< Mpi,rd = 194,3 kNcm

ME ¢

ME ol

n=097 <1,0 Nachweis erfiillt.
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Nachweis M8 Bolzen:

M8 x1,25P, 8.8 (eine Festigkeit von 4.6 wird angesetzt; sichere Seite)

Nachweis Abscheren:
max. vorh. Last P = 0,75 kN

FvRrd =0,6 - fub - As/ym2

Fv.rd =0,6-400- 36,6 mm2/1,25=7,03 kN > Vea=1,5-0,75 kN =1,125 kN

Nachweis der Lochleibung an der Anschlussscheibe: Anschluss-Scheibe
t=10mm; 6061 T6

Fora =K1 -ap-fu-d-t/ym (nach Eurocode) — fu =290 N/mm?2
fu,haz = 175 N/mm?2

d=8mm dl =8,5mm

el =25mm >1,2-dI=10,2 mm -

K1=25 op=ca. 098 <1 o

FrRra=2,5-0,98-(0,8-175)-8-10/1,25=2195kN > Ved = 1,125 kN

Nachweis der Lochleibung am Anschlussarm: Anschluss-Arm
' t = 5mm; S235

Fora =K1 -ap-fu-d-t/ym (nach Eurocode) —

d=8mm dl =8,5mm

el =25mm >1,2-dl=10,2 mm

K1=25 ap=ca. 098 <1 | I:

FrRrRa=2,5-0,98-360-8-5/1,25=2822kN > Ved = 1,125 kN

Nachweis Zug:
Fted = Meda / (Rohr-Durchmesser /2) = 4,50/ (4,8 cm / 2) = 1,88 kN

Am Anschluss-Arm:
FtRrd =0,63 - fub - As/ym2 (Senkkopfschraube)
FtRrd =0,63-400-36,6 mm2/1,25=7,38 kN > Fieqa = 1,88 kN

Am Anschluss-Scheibe:
FtRra =0,9-400- 36,6 mm2/ 1,25 =10,54 kN > Fieqa = 1,88 kKN

Interaktion Zug und Abscheren:
1,125/7,03 +1,88/(1,4-10,54) = 0,29 < 1,0

Nachweis vorh. Einschraubtiefe:
Sacklochverbindung nach EC 1993-1-8/NA:2010-12

o
2
2
$ Zugfestigkeit Innengewinde fuk 140 [N/mm?] EN AW 6061 T6 mit fuk=0,8x175 N/mm?
®
g Zugfestigkeit AuRengewinde fub,k 400 [N/mm?] M8; 4.6
<
o erf. Verhaltnis Einschraubtiefe 13 2,657 [-]
é zu Durchmesser AuRengewinde
c
e vorh Durchmesser Aullengewinde  da 8 [mm]
:g vorh Einschraubtiefe t 10 [mm]
o
E Zugtragfahigkeit Schraube Nrd 7,38 [kN] M8; 4.6
£
]
g erf. Einschraubtief fir volle Tragf. terf,max 21,257 [mm]
&
red. Tragf. bei vorh Einschraubtiefe  Nrd,red 3,47 [kN] > Ft,Ed = 1,88 kN
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Nachweis M6 Bolzen:
Me6, 8.8 As = 20,1 mm? (eine Festigkeit von 4.6 wird angesetzt; sichere Seite)
Nachweis Abscheren:
max. vorh. Last P = 0,75 kN
Fv.rd =0,6-fub-As/ym2 (Es wird nur einer der drei Bolzen betrachtet; sichere Seite)
Fv.rd =0,6 -400-20,1 mm2/1,25=3,86 kN > Ved = 1,125 kN

3.2

Nachweis der Lochleibung am Anschlussarm (oben):

Fe,ra=K1-0p-fu-d-t/ym (nach Eurocode)

d=6 mm dl =6,5mm
el =25mm >1,2-dl=10,2 mm
K1=25 ap =1

FB,ra=25-1,0-360-6-5/1,25=21,6 kN/Bolzen>  Veq = 1,125 kN

Nachweis Schiene:

Material EN AW 6063 T5
fo =110 N/mm?2 fu = 160 N/mm?2

Es werden drei Systeme betrachtet.

System 1: 1600 mm malfgebend fir Einfeldtrager
System 2: 2400 mm malfgebend fiir Zweifeldtrager
System 3: 3200 mm malfgebend fiir Dreifeldtrager

Lastannahmen:
P max = 0,75 kN => Peq = 1,5 - 0,75 = 1,12 kN pro Schlitten (siehe auch Kap. 1.4)

Die Lasten sind nicht exakt im Schwerpunkt des Querschnitts angebracht; dadurch entsteht zusatzlich
ein Torsionsmoment.

zus. Mx=1,12 - 2,6 cm = 2,94 kNcm = ca. 0,03 kNm

26 mm
R —

Systeme => siehe folgende Seiten
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System 1600:

o o o o o

0.03 o8 0033 003 % 003 3 003 %
¥ 73*62* 330 ¥ 330 " 330 ¥ 330 *61* 73*
; 1,590 *

SchnittgréfRen und Auflagerreaktionen: siehe folgende Seite

max. Mxd = 0,07 kNm
max. Myd = 0,92 kNm
max. Qzd = 2,81 kN

max. Vergleichsspannung = 82,9 N/mm? < Ord,elastisch = 110 N/mm2/ 1,1 = 100 N/mm?2)
max. Auflagerreaktion =2,81 kN
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26226—System—1600

M 1
N~
S SIS 32
S olo ol
1 1 1 1
Q
o
SchnittgréRen Mx min, max; 1. Stdndige und voriibergehende Situation, DIN EN 1993-1-1
SchnittgréRen My min, max; 1. Standige und voriibergehende Situation, DIN EN 1993-1-1
© ©
0 0
O,
o) BI3 3
< Sl N
SchnittgréRen Qz min, max; 1. Stéandige und voribergehende Situation, DIN EN 1993-1-1
Sigma.v max; 1. Standige und voriibergehende Situation, DIN EN 1993-1-1
2,81 kN 2,81 kN
o—o °
Auflagerreaktionen Rz; LF 1, 1,5X0,75= 4,2 kN (e = 2,63 cm)
Finite Elemente 21.30.1 x64 (c¢) InfoGraph GmbH 26226—Rail-1600—2400—3200—v02
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System 2400:

fur die Schienen 2400 und 3200 werden zwei Verteilungen der Lasten betrachtet um die maximale
Auflagerreaktionen sowie die maximale Vergleichsspannungen der Schienenquerschnitt zu ermitteln.

Lastverteilung 1:

S S S S S o S
0,03 S 0,03 N 0,03 S 0,03 ‘_ 0,03 S 0.03 S 0,03 S
_ ped _ el _ - -~
74, 131, 330 , 330 L 330 , 330 L 330 , 330 , 131,73,
A T A A A il T A T A A
, 2,390 .
A A
Lastverteilung 2:
o R o S S S
oosV: 0,03; 003; 0,03; 003; 003;
W14, 296 . 330 . 330 , 165 , 165 330 . 330 . 296 73,
) 2,390 )

SchnittgréRen und Auflagerreaktionen:  siehe auch folgende Seite

max. Mxd = 0,05 kNm

max. Myd = 0,54 kNm

max. Qzd = 1,53 kN

max. Vergleichsspannung = 60,2 N/mm? < Ord,elastisch = 110 N/mm2/ 1,1 = 100 N/mm?2)
max. Auflagerreaktion =4,82 kN

11
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26226—System—2400

M 1
Lastverteilung 1: — L0y
— <
o o
1 1
Lastverteilung 2: o~ - - <
o o O[O
< ‘?1‘? D
—_ y Z
— Qe
o o
SchnittgréRen Mx min, max; 1. Standige und voriibergehende Situation, DIN EN 1993-1-1
Lastverteilung 1: =
[
W A W"
o o
Lastverteilung 2: 3
P
) «
o o
SchnittgréRen My min, max; 1. Standige und voriibergehende Situation, DIN EN 1993-1-1
Lastverteilung 12 . ~
< < ™~ ~
O
Lo (=} o™ cor
e} < <0 0
T < AN
Lastverteilung 2: N
(@] (@] ~
s = =
N o OP
S - -
SchnittgréRen Qz min, max; 1. Standige und voriibergehende Situation, DIN EN 1993-1-1
Finite Elemente 21.30.1 x64 (c¢) InfoGraph GmbH 26226—Rail-1600—2400—3200—v02
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26226—System—2400

M 1
Lastverteilung 1:
‘_h F‘os. ~ F‘ os.F‘ ~
N AN ~— — < < < — N N
Sigma.v max; 1. Standige und voriibergehende Situation, DIN EN 1993-1-1
Lastverteilung 1:
1,53 kN 4,82 kN 1,53 kN
o—@ 8—o
Lastverteilung 2:
1,00 kN 4,74 kN 1,00 kN
—& o—o
Auflagerreaktionen Rz; LF 1, 1,5X0,75= 4,2 kN (e = 2,63 cm)
Finite Elemente 21.30.1 x64 (c¢) InfoGraph GmbH 26226—Rail-1600—2400—3200—v02
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System 3200:
Lastverteilung 1:

o ] o o [N o
003,\,j7 003,\,j7 003,\,j7 003,\,j7 003,\.j7 OOSV\.j?

Bt Bt S B e Bt

‘»744» 131 N 330 ¥ 330 ¥ 330 v 330 ¥ 330 N 140 ¥ 190 ¥ 330 N 330 L 271 »73*
" 3,190 *

Lastverteilung 2:

ooaﬁ ooaﬁ ooag ooaﬁ 003@ ooaﬁ

*74‘b 296 ; 330 " 330 ¥ 165 ; 800 " 165 ¥ 330 r 330 p 296 ‘»73*
4 3,190 +

SchnittgrofRen und Auflagerreaktionen:  siehe auch folgende Seite

max. Mxd = 0,05 kNm

max. Myd = 0,42 kNm

max. Qzd = 1,63 kN

max. Vergleichsspannung = 57,8 N/mm? < Ord,elastisch = 110 N/mm2/ 1,1 = 100 N/mm?2)

max. Auflagerreaktion =4,18 kN

14



BURO FUR TRAGWERKSPLANUNG UND INGENIEURBAU  LUTTICHER STR. 10-12  Telefon: 0241/709696
' 52064 AACHEN Telefax: 0241/709646
vom Felde + Keppler GmbH

buero @ vom—felde.de

26226—System—3200

M 1
Lastverteilung 1: S sS3 S > gg_g
o o0 o o ol O
[ [ 1 1 1 [ 1 1
Z Z
S S
o o
Lastverteilung 2: S N Lo v s P <
< e g g
T -
~ ~
). o o

o oo o

SchnittgréRen Mx min, max; 1. Standige und voriibergehende Situation, DIN EN 1993-1-1

Lastverteilung 1: gﬁ 8
o
W/E\ Py Pz

Lastverteilung 2:

S ~

o
SchnittgréRen My min, max; 1. Standige und voriibergehende Situation, DIN EN 1993-1-1
Laghwar=ilung 1 - -o o - -
e e o b b < Q.
o o o o
< |« < Z<
™~ 0 0)
A N
Lagdverteilerss 2: ™ o »
~ ~ (o) (o))
=} =} A A
lo ol 1) o|wo co[>
22} O~ v ~ ~—O\F ¥
< @O] < N Al

SchnittgréRen Qz min, max; 1. Standige und voriibergehende Situation, DIN EN 1993-1-1

Finite Elemente 21.30.1 x64 (c¢) InfoGraph GmbH 26226—Rail-1600—2400—3200—v02
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26226—System—3200
M1
Lastverteilung 1:
— o~ N A
o N — o oN N QO — =}
OW'N NN - < <+ N « e Xse)

o -
< AN AN N

Sigma.v max; 1. Standige und voriibergehende Situation, DIN EN 1993-1-1

Lastverteilung 1:

1,63 kN 4,18 kN 0,96 kN -0,03 kN
o—@ o—o
Lastverteilung 2:

1,26 kN 2,12 kN 2,12 kN 1,26 kN
o— o—o

Auflagerreaktionen Rz; LF 1, 1,5X0,75= 4,2 kN (e = 2,63 cm)

Finite Elemente 21.30.1 x64 (c¢) InfoGraph GmbH
16
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Nachweis Verbindung an PreRig Traverse

Nachweis M10 Bolzen: 12.9 (eine Festigkeit von 8.8 wird angesetzt; sichere Seite)

As = 58,0 mm? Material fyk > 640 N/mm? , fuk > 800 N/mm?

Nachweis Zug:

Fred = 4,82 kN (siehe System 2400; Auflagerreaktionen, max. Rzd)
max. Msd = 0,07 kNm = 7,0 kNcm (siehe System 1600; Mxd)

FtRrd =0,9-fub-As/ym2

FtRra =0,9-800 - 58,0 mm?/1,25 = 33,41 kN > Fted = 4,82 kN

Nachweis Lokale Biegung:

Das aus der exzentrischen Lasteinleitung resultierende Torsionsmoment der Schiene wird Gber die
M10-Bolzen in die Pre-Rig-Traverse Ubertragen.

MEd, Bolzen = 7,0 kNcm

Wpr215-m/4-R¥=m/4-(1,0/2)=0,15cm?

Mrda = 0,15 - 64 = 9,6 KkNcm > Med = 7,0 kNcm

Interaktion: 4,82/33,41+7,0/96=087 <1,0

Nachweis PreRiq Traverse

Die Schienen werden am Querrohr der PreRig Traverse verbolzt.

Nachweis Querrohr:

Bemessungswiderstand Biegung Querrohr Mra = 77,96 kNcm siehe Statik 24365
Abstand zwischen den Schienen a = 24,2 cm

max. Psd = 4,82 kN (siehe System 2400; Auflagerreaktionen)

max. Myes = 4,82 - (56-24,2)/2 = 76,64 kNcm ﬁ—b’

=> Myed = 76,64 KNcm < Mrd = 77,96 kNcm

4,82 kN 4,82 kN
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Nachweis Gurtrohr PreRig-Traverse:

Bei dem 2,0m-Rail-System in Kombination mit der 2,0m-PreRig-Traverse, wird das Querrohr mittig am
Gurtrohr verbunden. Dadurch entstehen zusatzliche Biegemomente im Gurtrohr der PreRig-Traverse

(siehe Zeichnung unten)

Die am Gurtrohr einwirkende resultierende Last aus dem Rail-System betragt Psd = 3,95 kN (siehe
unten; System 2000; Belastungen und Auflagerreaktionen)

140K g 003 .3 003 .3 3.95kN g3,y 003 .3 003,y 140kN
1,40 kN 3,95 kN 1,40 kN
4 74‘V 96 Y 330 4 330 ; 165 Y 165 Y 330 4 330 . 96 4 74*
L 1,990 4

7

Einwirkungen:
Maximales Biegemoment im Gurtrohr:
Med = Pea-L/8=23,95kN - 41,9cm / 8 = 20,69 kNcm

Maximale Normalkraft im Gurtrohr, nach Statik 24365 wird die Normalkraft im Gurtrohr auf
Ned = 76,52 KN begrenzt

Hinweis: Bei anderen Traversenlangen ist das Querrohr direkt oder nah am Diagonalknoten
10, 02

verbunden, sodass kein oder nur ein kleines Moment im Gurt entsteht.
siehe unten Beispiel PreRig Traverse 2400 mm.

(Siehe auch Zeichnungen aller Langen in Statik Nr. 24365)

PreRig Traverse (L = 2400 mm):
Hier entsteht im Gurtrohr kein
Biegemoment aus dem Rail-System
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Widerstandsfahigkeit:

Ermittlung von Mrg und NRrd:

Die nachfolgenden Werte stellen eine Erganzung zu den Angaben in Statik Nr. 24365 dar

teff in heat affected zone
Knotenpunkt mit 1 Querrohr / node with 1 cross tube

D1 = 48,00 [mm]
Uwez = 108,00 [mm] D1+2-30
] Utotal = 150,80  [mm]
teff,oft = 043 [ [1- (1 - red-Faktor - fo,haz / fo) - Uwez / Urotal
teff,u/t = 0,649 [ [1-(1 - red-Faktor - fu,haz / fu) - Uwez / Utotal

Gurtrohr im Bereich der WEZ ohne Schrauben

main chord in heat affected zone without screws

Knotenpunkt mit 1 Querrohr / node with 1 Cross tube
NRd = Aueffx fu/YmM2 = 92,64 [kN] nach GI. 6.19b
(mit Au,eff= teff,u/ t x A) acc. equation 6.19b

Lokale Biegung Gurtrohr Knotenpunkt in WEZ mit 1 Querrohr
Local bending of chord in HAZ with 1 cross tube

ortliche Schweilnaht nach Kap. 6.2.9.3 (1)

local welding seam acc. Chapter 6.2.9.3 (1)

DO = 48,0 [mm]
red Faktor = 08 [] (WIG 1i6)
pv,haz = 0,64 [ fu,haz / fu
tu,eff = 2,92  [mm] teffu/t-t
Whet= 1t X R2 X tu,eff = 434 [cm’ mitR=D/2-t/2
MuRd = Wnet - fu / yM2 = 100,74 [kNcm] nach Gl. 6.24
acc. equation 6.24
Interaktionsnachweis:
Nrd = 100,98 kKN > Neq = 76,52 kN
Murd = 92,64 kKNcm > Meq = 20,69 kNcm
Interaktion: n=(76,52/92,64)"%+20,69/100,74=0,99 <1,0
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