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1. Vorbemerkungen/ preliminary remark

Gegenstand der vorliegenden statischen Berechnung ist ein 4-gurtiger Fachwerktrager (Traverse) aus Aluminium-
Rundrohren. Dieser soll vorwiegend als Lastaufnahmemittel fir Licht- und Tontechnik, als tragendes
Konstruktionselement fir Bihnenuberdachungen oder &hnlichen Anwendungszwecken eingesetzt werden.
Standardgemalf werden die Traversen in 390mm, 666mm, 1243mm, 1820mm, 2400mm, 3000mm, 3556mm und
4140mm langen Stucken gefertigt. Grundsatzlich kénnen auch lédngere oder kirzere Elemente gefertigt und
eingesetzt werden, sofern die Neigung der Diagonalen nicht flacher als 38.9° ausgefuhrt wird. Die einzelnen
Traversensticke kénnen Uber sog. Gabelverbinder zu gréReren Langen miteinander verbunden werden.

This structural report is for a four-chord lattice structure (truss), made of aluminium tubes. It is mainly used as a load-
bearing device for lighting and sound equipment, as a main component of stage roofs or comparable applications.
Standard pieces have a length of 390mm, 666mm, 1243mm, 1820mm, 2400mm, 3000mm, 3556mm und 4140mm.
It is possible to produce individual lengths provided that the angle of the braces is not smaller than 38.9°. Several
pieces of truss can be connected to one beam by so called fork connectors.

2. Berechnungsqgrundlagen/ calculation basis

[1]
DIN EN 1993-1-1: 2010-12

Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fir den Hochbau

Eurocode 3: Design of steel structures
Partl-1: General rules and rules for buildings

(2]
DIN EN 1999-1-1: 2014-03 + NA

Eurocode 9: Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken
Teill-1: Allgemeine Bemessungsregeln;

Eurocode 9: Design of aluminium structures
Partl-1: General structural rules

3]
DIN EN 1999-1-1/NA: 2010-12

Nationaler Anhang

National festgelegte Parameter

Eurocode 9: Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken
Teill-1: Allgemeine Bemessungsregeln;

National Annex Germany

Nationally determined parameters
Eurocode 9: Design of aluminium structures
Part1-1: General structural rules

[4]
DIN EN 13814-1:2016-02

Sicherheit von Fahrgeschéften und Vergnigungseinrichtungen
Teil 1: Konstruktion, Bemessung und Herstellung

Safety of amusement rides and amusement devices

Part 1: Design and manufacture
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[5]
DIN EN 1991-1-1 : 2002 +AC 2009
Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke
Teil 1-1: Allgemeine Einwirkungen auf Tragwerke — Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im

Hochbau

Eurocode 1: Actions on structures —

Part 1-1: General actions —
Densities, self-weight, imposed loads for buildings;
German version EN 1991-1-1:2002 + AC:2009

[6]
DIN EN 1990: 2002 +A1 2005 + A1:2005/AC:2010

Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung

Eurocode: Basis of structural design;
German version EN 1990:2002 + A1:2005 + A1:2005/AC:2010

[7]
DIN EN 1990/NA:2010-12
Nationaler Anhang
Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung

Nationalannex —
Nationally determined parameters —
Eurocode: Basis of structural design

3. Baustoffe/ materials

Gurtrohre und Diagonalrohre/ EN AW-6082 T6
tubes and bracings

Bolzen/ 42CrMoS4
trusspins

Gabel/ EN AW-6082 T6
fork
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4. Belastungsannahmen/load assumptions

Lage des Tragers/ position of truss:

Waagerecht, Diagonalbild in den Seiten

horizontal, diagonals in the sides

Auflagersituation/ position of supports:

Beide Obergurte oder beide Untergurte an den Enden der Trager dienen als Auflager - niemals ein Gurt alleine.
Both top or bottom main tubes serve as supports - never only one main tube.

Eigengewicht/ dead weight:

ca.11.0 kg/m (je nach Elementlange)/ about 11.0 kg/m (depending on the length of element)

Fur die Anwender ist darauf zu achten, dass grof3e Stutzweiten auch mit angemessenen Segmentlangen zu
Uberspannen sind und nicht viele kurze Segemente hintereinander eingesetzt werden.

The user hast to take care of reasonable segment lengths, ie. not to combine many short segments to a very

long beam.

Lange des Traversenelements Eigengewicht pro Element Eigengewicht pro Ifd. Meter
length of truss segment dead weight per segment dead weight per linear meter

39 cm 8,0 kg 20,5 kg/m

66,6 cm 9,5kg 14,3 kg/m

124,3 cm 14,5 kg 11,7 kg/m

182 cm 20,0 kg 11,0 kg/m

240 cm 25 kg 10,4 kg/m

300 cm 29 kg 9,7 kg/m

355,6 cm 33 kg 9,3 kg/m

414 cm 38 kg 9,2 kg/m
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Einleitung der Lasten/ load introduction:

Die Lasteinleitung darf nur an den Stellen erfolgen in denen seitliche Diagonalen enden - nicht an Knoten in
denen nur horizontale Stabe enden und nie am freien Gurt.

The introduction of loads is only allowed at those nodes where lateral diagonals end — never at nodes that
connect only horizontal tubes and never at bare tubes.

Betrachtung unterschiedlicher Lastfélle/ different load types:

WHHHLLILLLLLL
A\ VAVAVAVAVAVAVAVAVAYA|

LF1: Gleichstreckenlast/ uniformly divided load (UDL)

l
DANANANNNNNININ]

LF 2: Einzellast in Tragermitte, symmetrisch angeordnet in den mittleren Knoten des Untergurtes oder
des Obergurtes.

Centric point load, symmetric on bottom or top tubes in the intersections of diagonal braces with

the main tubes.

LF 3: Einzellast in den Drittelspunkten, symmetrisch angeordnet in den Knoten der Unter- oder
Obergurte.

Point loads in the third-points, symmetric on bottom or top tubes in the intersections of diagonal
braces with the main tubes.

Windlasten/ wind loads:

Es wurden keine Windlasten berilicksichtigt, da unbekannt ist, welche Windangriffsflichen die angehangten
Lasten bieten. Unter Windeinfluss sind die zulassigen Lasten zu reduzieren.

The working surface of the attached equipment is unknown. Therefore this calculation is made without wind
loads. With exposure to wind the permissible loads have to be reduced.

Dynamische Lasten/ dynamic loads:

Alle Berechnungen beziehen sich auf statische Lastfélle, ohne jeden dynamischen Einfluss.
All calculations are made for static loads without dynamic influences.
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Berucksichtigung von DIN EN 1990/NA und DIN EN 13814 /
consideration of DIN EN 1990/NA and DIN EN 13814

Fir fliegende Bauten ist es in der DIN EN 13814, im Vergleich zur DIN EN 1990 erlaubt kleinere
Sicherheitsbeiwerte fiir die Einwirkungsseite zur Berechnung heran zu ziehen. Um eine mdéglichst
wirtschaftliche Dimensionierung vorzunehmen, sind in Tabelle 1 und 2 charakteristische Werte unter
Anwendung der DIN EN 1990 und in Tabelle 3 und 4 charakteristische Werte unter Anwendung der DIN EN

13814 angegeben.
Im Zweifel sollten immer die Werte aus den ersten beiden Tabellen entnommen werden.

For temporary structures, it is allowed to use different safety coefficients. For an economic design tab. 3 and
4 can be used, but for temporary structures only. In all other cases and in doubt, use tab. 1 and 2.

Betrachtung der Stabilitat/ Consideration of the stability.

Eine Betrachtung der Stabilitat ist ohne Kenntnis des Gesamtsystems nur teilweise mdglich. Im Besonderen
bei Verwendung der Traversen als Stlitzen bzw. Tower ist eine gesonderte Betrachtung notwendig.

A consideration of stability is only partially possible. Especially if you use trusses as pillars or towers an
analysis by a structural engineer becomes necessary.
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5. Traversengeometrie/ geometry of truss

BN )

Systemskizze

Alle Mal3e beziehen sich auf die Systemlinien der Bauteile
All measurements refer to the axis of the components

Statische Hohe/ static height zZp = 299mm
Hohe/ height a = 347.3mm
Breite/ width b = 3473 mm
Abstand der Diagonalen/ distance between diagonals d = max.285mm
Winkel der Diagonalen/ angle of diagonals a =min.47.7°
Exzentrizitat/ eccentricity e = 65,00 mm

Der Diagonalwinkel darf fiir andere Streckenlangen nicht kleiner gewahlt werden.
It’s not allowed to choose smaller angles for diverging truss lengths.
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6. Querschnittswerte/ cross sections

d t A w I QKL (D)
[mm] [mm] [mm?] [mm3] [mm?*]
Gurtrohre / tube 48,3 4,5 619,2 6215 150,1 * 103 1
Allen anderen Querschnitte / 25,0 3,0 1022 1020 12,78 * 103 1
all other cross sections
Gesamtquerschnitt 2477 322.2 103 55,96 * 10° -

cross section total

7. Zuldssige Belastbarkeiten einer Traversenstrecke aus mind. zwei Elementen/
permissible internal forces of a truss consisting of at least two pieces

Maximal einleitbare Einzellast je Gurtrohr.
Permissible single load per main chord
FRasingte = 8.671 kN
F singte = 6.423 kN (DIN EN 13814)
Fp singte = 5.78 kN (DIN EN 1990)

Maximale zulassige Beanspruchbarkeit durch eine Normalkraft in den Gurtrohren (Bemessungswert) ohne
Betrachtung der Stabilitat

Permissible normal force in the main tube (single tube)
NRd,tube = 73 90 kN

Maximale zuléassige Beanspruchbarkeit durch eine Normalkraft auf die Gesamttraverse (Bemessungswert) ohne
Betrachtung der Stabilitat.

Permissible normal force in the main tube (whole truss)

Ngpqa =4%73.90 =295.6 kN
Maximale zuléassige Beanspruchbarkeit durch eine Querkraft auf die Gesamttraverse (Bemessungswert)
Permissible shear force

Vga = 25.16 * sin(47.62) « 2 = 37.17kN

Maximale zulassige Beanspruchbarkeit durch ein Moment auf die Gesamttraverse (Bemessungswert) ohne
Vergleich

Permissible bendig moment

Mpgg =2 %0.299 +73.90 = 44.19 kN/
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Tab.1: Zulassige Belastungen mit Durchbiegungsbeschrankung auf | / 150

unter Berucksichtigung der DIN EN 1990/NA - Grundlagen der Tragwerksplanung
Permissible loads limited by deflection of I / 150

based on DIN EN 1990/NA - Basis of structural design
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m kg kg mm kg kg mm kg kg/m kg/m mm
2 4716,5 2,4| 2358,2 3,1| 4716,5 2358,2 3,0
3 3797,3 5,4| 2353,2 6,9| 4706,4 1568,8 6,7
4 2839,2 9,6( 2129,4 12,2| 4696,3 11741 11,9
5 2262,2 15,0 1696,7 19,1 4524,5 904,9 18,7
6 1876,0 21,6| 1407,0 27,5| 3751,9 625,3 26,9
7 1598,6 29,5| 1198,9 37,4| 3197,2 456,7 36,6
8 1389,3 38,6/ 1042,0 489 2778,6 3473 47,9
9 1225,4 49,0 888,9 60,0| 2423,1 269,2 60,0
10 1093,3 60,7 708,9 66,7| 1932,3 193,2 66,7
11 978,9 73,3 574,6 73,3| 1566,3 142,4 73,3
12 803,3 80,0 471,5 80,0( 1285,2 107,1 80,0
13 665,0 86,7 390,3 86,7| 1064,0 81,8 86,7
14 553,8 93,3 3251 93,3| 886,1 63,3 93,3
15 462,8 100,0 271,6 100,0f 740,4 49,4 100,0
16 387,0 106,7 227,2 106,7| 619,2 38,7 106,7
17 323,0 113,3 189,6 113,3| 516,8 30,4 113,3
18 268,2 120,0 157,4 120,0f 429,2 23,8 120,0

Sofern Einzellasten in unmittelbarer Nahe der Traversenverbinder eingebracht werden, sind die hier angegebenen Werte um mind. 10%
abzumindern, um die internen Momente im Fachwerk zu berlicksichtigen. / If single loads are placed in immediate vicinity to the connectors the

declared values must be reduced about 10% to consider internal moments in the framework.

Das Eigengewicht der Traversen ist bereits beriicksichtigt. / The dead weight of the truss is already included.



Dipl.-Ing. Buro T. Brandt
Biro flr Baustatik, Brandt
Bielefeld

Anhang: HOFFork 350-4 Belastungstabellen / Annex: HOFFork 350-4 permissible loads Seite 11

Tab. 2: Zulassige Belastungen ohne Durchbiegungsbeschrankung
unter Berucksichtigung der DIN EN 1990/NA - Grundlagen der Tragwerksplanung

Permissible loads without deflection limits
based on DIN EN 1990/NA - Basis of structural design
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m kg mm kg mm kg kg/m mm
2 4716,5 2,4 2358,2 3,1 4716,5 2358,2 3,0
3 3797,3 5,4 2353,2 6,9 4706,4 1568,8 6,7
4 2839,2 9,6 2129,4 12,2 4696,3 1174,1 11,9
5 2262,2 15,0 1696,7 19,1 45245 904,9 18,7
6 1876,0 21,6 1407,0 27,5 3751,9 625,3 26,9
7 1598,6 29,5 1198,9 37,4 3197,2 456,7 36,6
8 1389,3 38,6 1042,0 48,9 2778,6 347,3 47,9
9 12254 49,0 919,1 62,0 2450,8 272,3 60,7
10 1093,3 60,7 820,0 76,5 2186,6 218,7 75,0
11 984,3 73,7 738,2 92,7 1968,5 179,0 90,8
12 892,6 88,1 669,4 110,4 1785,1 148,8 108,2
13 814,2 103,8 610,7 129,7 1628,4 125,3 127,1
14 746,3 120,9 559,7 150,6 1492,6 106,6 147,6
15 686,8 139,4 515,1 173,0 1373,6 91,6 169,7
16 634,1 159,5 475,6 197,1 1268,2 79,3 193,4
17 587,0 181,0 440,3 222,8 1174,0 69,1 218,6
18 544,6 204,1 408,4 250,1 1089,2 60,5 245,5

Sofern Einzellasten in unmittelbarer Nahe der Traversenverbinder eingebracht werden, sind die hier angegebenen Werte um mind. 10%
abzumindern, um die internen Momente im Fachwerk zu berlicksichtigen. / If single loads are placed in immediate vicinity to the connectors the
declared values must be reduced about 10% to consider internal moments in the framework.

Das Eigengewicht der Traversen ist bereits bertcksichtigt. /| The dead weight of the truss is already included.
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Tab.3: Zulassige Belastungen mit Durchbiegungsbeschrankung auf L/150
unter Berticksichtigung der DIN EN 13814 - Fliegende Bauten

Permissible loads limited by deflection of | / 150
based on DIN EN 13814 - Fairground

s 2 .= £

S s £z £ ;

3 = = ® o £2% =% =

25 e ££ £S5 L 8

£ E5 5 |B EEs 5 |zf £:& £85 s

8 1] i3] o v ETD i3] 82 3o =] 3]
g S e £ | mE 9« = |25 2E Ee o
2 S Es © |58 EE8 © |55 5T EB S
m kg kg mm kg kg mm kg kg/m kg/m mm
2 5244,7 2,7| 2622,3 3,4| 5244,7 26223 3,3
3 4222,4 6,0| 2617,8 7,6 5235,5 1745,2 7,5
4 3158,8 10,6| 2369,1 13,6| 5226,4 1306,6 13,3
5 2518,8 16,7| 1889,1 21,2| 5037,6 1007,5 20,8
6 2090,6 24,0| 1568,0 30,6| 4181,2 696,9 29,9
7 1783,5 32,8| 1337,6 41,7| 3567,0 509,6 40,8
8 1552,0 43,0 1139,0 53,3| 3104,0 388,0 53,3
9 1370,9 54,5 888,9 60,0( 2423,1 269,2 60,0
10 1207,7 66,7 708,9 66,7| 1932,3 193,2 66,7
11 978,9 73,3 574,6 73,3| 1566,3 142,4 73,3
12 803,3 80,0 471,5 80,0| 1285,2 107,1 80,0
13 665,0 86,7 390,3 86,7| 1064,0 81,8 86,7
14 553,8 93,3 3251 93,3| 886,1 63,3 93,3
15 462,8 100,0 271,6 100,0{ 740,4 49,4 100,0
16 387,0 106,7 227,2 106,7| 619,2 38,7 106,7
17 323,0 113,3 189,6 113,3| 516,8 30,4 113,3
18 268,2 120,0 157,4 120,0f 429,2 23,8 120,0

Sofern Einzellasten in unmittelbarer Nahe der Traversenverbinder eingebracht werden, sind die hier angegebenen Werte um mind. 10%
abzumindern um die internen Momente im Fachwerk zu beriicksichtigen./ If single loads are placed in immediate vicinity to the connectors the
declared values must be reduced about 10% to consider internal moments in the framework.

Das Eigengewicht der Traversen ist bereits berticksichtigt./ The dead weight of the truss is already included.
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Tab. 4: Zulassige Belastungen ohne Durchbiegungsbeschrankung
unter Berticksichtigung der DIN EN 13814 - Fliegende Bauten

Permissible loads without deflection limits
based on DIN EN 13814 - Fairground
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m kg mm kg mm kg kg/m mm
2 5244,7 2,7 2622,3 3,4 5244,7 2622,3 3,3
3 5235,5 6,0 2617,8 7,6 5235,5 1745,2 7,5
4 3158,8 10,6 2369,1 13,6 5226,4 1306,6 13,3
5 2518,8 16,7 1889,1 21,2 5037,6 1007,5 20,8
6 2090,6 24,0 1568,0 30,6 4181,2 696,9 29,9
7 1783,5 32,8 1337,6 41,7 3567,0 509,6 40,8
8 1552,0 43,0 1164,0 54,5 3104,0 388,0 53,3
9 1370,9 54,5 1028,2 69,0 2741,8 304,6 67,6
10 1225,1 67,6 918,9 85,3 2450,3 245,0 83,6
11 1105,0 82,1 828,8 103,4 2210,1 200,9 101,3
12 1004,2 98,1 753,2 123,3 2008,4 167,4 120,8
13 918,2 115,7 688,6 144,9 1836,3 141,3 142,0
14 843,8 134,8 632,8 168,4 1687,5 120,5 165,0
15 778,7 155,6 584,0 193,7 1557,4 103,8 189,9
16 721,2 178,1 540,9 220,9 1442,3 90,1 216,6
17 669,9 202,2 502,4 249,9 1339,8 78,8 245,2
18 623,8 228,2 467,8 280,9 1247,6 69,3 275,6

Sofern Einzellasten in unmittelbarer Nahe der Traversenverbinder eingebracht werden, sind die hier angegebenen Werte um mind. 10%
abzumindern um die internen Momente im Fachwerk zu beriicksichtigen./ If single loads are placed in immediate vicinity to the connectors the
declared values must be reduced about 10% to consider internal moments in the framework.

Das Eigengewicht der Traversen ist bereits berticksichtigt./ The dead weight of the truss is already included.
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8. Vertikale Anwendung/vertical use

Die 350-4-Traverse kann mithilfe eines Flugrahmens (Art.-Nr.: 1143504180195) vertikal verwendet werden, vorausgesetzt, dass die maximale Last des Flugrahmens (WLL) von 1000 kg
nicht tberschritten wird. Andere Aufhangungen, die mit den Gabeln der Traverse verbunden werden, sind grundsatzlich zuldssig. Dabei gilt die maximale Last der jeweiligen
Aufhangung (WLL), jedoch maximal 1000 kg.

The 350-4 truss can be used vertically with the help of a flight frame (Art. No.: 1143504180195), provided that the maximum load of the flight frame (WLL) of 1000 kg is not exceeded.
Other suspensions connected to the forks of the truss are generally permitted. In this case, the maximum load of the respective suspension (WLL) applies, but not exceeding 1000 kg.
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HOFFORK 350-4

Darstellung der Anwendung
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