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Position: 8 t Kranbahn 5t e=1 m k40 aw=4S3

Kranbahntrédger (x64) S9+ 01/2025 (FRILO R-2025-1/P03)

Grundparameter

Bemessungsnorm
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik
Kombination standiger Lasten
Querschnittsbemessung
Systemtragfahigkeit

Bemessungskonzept

Inspektionsintervalle

Schubspannungen infolge primarer Torsion
Schubspannungen infolge sekundarer Torsion
Bemessungssituation Gebrauchstauglichkeit
Nachweis Absolutverformung in y mit
Nachweis Absolutverformung in z mit

System
MaRstab 1:75

DIN EN 1993-6/NA-2010-12

DIN EN 1990/NA:2010-12

untereinander mit yG,sup und ya,inf

elastisch

Theorie Il. Ordnung

Konzept der Schadenstoleranz

4

bericksichtigt

bericksichtigt

charakteristisch

Slim
Slim

2.0 cm
2.4 cm

12.00

12.00

Kranbahntrager

Gesamtldnge = 12.00 m
Material S235

Querschnitt Kranbahn Standard
Statische Werte

Bezeichnung ly
[cm4]

maxw
[cm?]

I It ly
[cm4  [cm4] [cm®]

[cm?]

zs
[mm]

™
[mm]

Kranbahn Standard 215905.1
Schiene 75 % 215889.7

Schiene 87.5 % 215896.3

-1044.3
-1044.3
-1044.3

18367.8| 111.5 12098789
18357.4 84.9 12098789
18362.6 97.3 12098789

168.4
168.4
168.4

-96
-96
-96

-297
-297
-297

ly . Flachentragheitsmoment um die y-Achse

Iz : Flachentragheitsmoment um die z-Achse

It : Torsionstragheitsmoment

Iw : Wolbwiderstandsmoment

maxw : Einheitsverwolbung

A : Flache

s : Abstand des Schwerpunkts zum Nullpunkt

™ : Abstand des Schubmittelpunkts zum Schwerpunkt
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Abmessungen
Profil ASB 286/900 h = 900 mm (geschweildt)
Steg (lichte Hohe) h1 = 868 mm s = 8 mm
Obergurt bo = 250 mm to = 12 mm
Untergurt bu = 250 mm tu = 12 mm
awo = 4 mm awu = 4 mm
Kranschiene Flachstahl 50X40 (nicht mittragend)
Abmessungen = 40 mm b = 50 mm
Abnutzung hred = 30 mm hred,fat = 35 mm
Winkel L 100x100x10
Achsmal - horizontal Ih = 95 mm sh = 10 mm
AchsmalR - vertikal lv = 95 mm sv = 10 mm
Gesamtquerschnitt
Schwerpunkt zu Profilmitte zs = -96 mm Schwerpunkt zu Stegmitte zs = -96 mm
Schwerpunkt zu Schubmittelpunkt Zm = -297 mm
Spannungspunkte
Punkt O-Punkt S-Punkt M-Punkt Verwodlbung Kerbfall
Yo 20 ys YA ym M w Ox Oz Txz
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [em?] [N/mm?]
1 -125 -450 -125 -354 -125 -153 -65.7 100 36 80
2 0 -450 0 -354 0 -153 0.0
3 125 -450 125 -354 125 -153 65.7 100 36 80
4 -125 450 -125 546 -125 747 1044.3 160 160 100
5 0 450 0 546 0 747 0.0
6 125 450 125 546 125 747 -1044.3 160 160 100
7 -4 -438 -4 -342 -4 -141 0.0 100 36 80
8 -4 438 -4 534 -4 735 0.0 100 36 80
9 -4 0 -4 96 -4 297 0.0
17 4 -438 4 -342 4 -141 0.0 100 36 80
18 4 438 4 534 4 735 0.0 100 36 80
19 4 0 4 96 4 297 0.0
25 125 -449 125 -353 125 -152 65.7
26 225 -449 225 -353 225 -152 115.6 160 160 100
27 175 -449 175 -353 175 -152 0.0
28 225 -349 225 -253 225 -52 324.6 160 160 100
29 225 -399 225 -303 225 -102 0.0
30 -125 -449 -125 -353 -125 -152 -65.7
31 -225 -449 -225 -353 -225 -152 -115.6 160 160 100
32 -175 -449 -175 -353 -175 -152 0.0
33 -225 -349 -225 -253 -225 -52 -324.6 160 160 100
34 -225 -399 -225 -303 -225 -102 0.0
O-Punkt : Koordinaten des Originalpunkts
S-Punkt : Koordinaten des Schwerpunkts bezogen auf den Originalpunkt
M-Punkt : Koordinaten des Schubmittelpunkts bezogen auf den Schwerpunkt
Kerbfall : zuldssige Spannungen des Kerbfalls
Quersteifen
Nr X0 to aw Kerbfall,SchweiRnaht
Steg Flansch
[m]  [mm] [mm] [N/mm?] [N/mm?]
1 0.00 10 4 80 80
2 6.00 10 4 80 80
3 12.00 10 4 80 80
Auflager
Lagerbedingungen - Verschiebung
Verschiebungen ™ Abstinde
Nr X v w y z
[m] [kN/m] [kN/m] [mm] [mm]
1 0.00 -1 -1 0 0
2 12.00 -1 -1 0 0

*) -1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch
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Lagerbedingungen - Verdrehungen
Verdrehungen™ Verwdlbung™)
Nr X Ox (Dy (0 Qy,z
[m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm3]
1 0.00 -1 0.0 0.0 0.00
2 12.00 -1 0.0 0.0 0.00
*) -1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch
Belastung
Kransystem und Krane
Kranparameter
Kranart Aufgesetzter Briickenlaufkran
Anzahl Krane = 1
Spannweite Kranbriicke = 15.50 m
Erdbebenlasten nicht bericksichtigt
R 2 1
) -m
N
o5 4+
. ' @1
| 15.50 |
T T
Kran
Kran | Bezeichnung @ Qcb | Qcrab | Qc | emin | Qh | HC | Si | System | Spurfiihrung vO vh
[Nr] [kN] | [kN] | [kN] | [m] | [kN] [m/min]  [m/min]
1 |Kran1l 42.0| 100 | 52.0| 1.00 | 500 2 |3 IFF Spurkranz 31.50 8.00
Qcb : Eigengewicht der Kranbriicke
Qcrab : Eigengewicht der Lastaufnahmekatze
Qc :  Gesamteigengewicht des Kranes
emin : Katzstellung
Qh : Hublast
HC : Hubklasse
Si : Beanspruchungsgruppe
System . Kranfahrsystem
Spurfihrung : Spurflihrungssystem
v0 : Nenngeschwindigkeit
vh :  Hubgeschwindigkeit
Kranlasten
Kran Achse ai ei Kranbahn Qc Qh Qr Qr,min HT HS
[Nr] (il [m] [m] (k] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
1 1 0.00 0.00 2 15.2 23.4 38.6 10.8 53 9.6
1 10.8 1.6 12.4 15.2 1.7 3.1
2 2.45 2.45 2 15.2 23.4 38.6 10.8 -5.3 0.0
1 10.8 1.6 12.4 15.2 -1.7 0.0
Achse : Nummer der Kranachse
ai : Abstand zur nachsten vorderen Radachse.
ei : Abstand der Achse zum Fuhrungsmittel.
Kranbahn : Kranbahn 1 oder 2 ( Kranbahn 2 wird bemessen )
Qc : maximale vertikale Radlast aus Eigengewicht des Kranes
Qh : maximale vertikale Radlast aus Hublast des Kranes
Qr : maximale vertikale Radlast auf Kranbahn k in Achse j
Qr,min : minimale vertikale Radlast auf Kranbahn k in Achse j
HT :  Massekréafte infolge Beschleunigung auf Kranbahn k in Achse j.
HS : Seitenreaktionskraft infolge Schraglauf auf Kranbahn k in Achse j.
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Lastdefinitionen

Art 1 = Gleichlast kN/m 5 = Dreieckslast Giber | kN/m
2 = Einzellast kN 6 = Trapezlast tber | kN/m
3 = Einzelmoment kNm 7 = Bereichstorsionsmoment kNm/m
4 = Trapezlast kN/m 8 = Normalkraftverlauf kN/m
Lastfall 1: Eigengewicht
Art in/um Pli a Pre | ey ez | Bemerkungen zur Last
[m] [m] [mm] [mm]
1 z 1.32 0 0| Trager-g0
1 z 0.16 0 0| Schiene-gl
Einwirkungsgruppe 99 - standig
infum : in bzw. um die x,y,z-Achse, oder Verwélbung
Pli : Lastordinate bei x=a
Pre : Lastordinate bei x=a+l
ey . Abstand zum O-Punkt in y-Richtung, oder * : Abstand der Last von der AuBenkante des Flansches
ez . Abstand zum O-Punkt in z-Richtung, * Eingabe relativzu h

Lastfall 2: Kran 1 - Kraneigengewicht Qc,max

Art in/um Pli a Pre | ey ez Bemerkungen zur Last
[m] [m] [mm] [mm]

2 z 15.2 2.45 -490| Qc,2,1,max,ncrane=1

2 z 15.2 0.00 -490| Qc,2,2,max,ncrane=1

Einwirkungsgruppe 120 - Kranlastgruppe - Qc
Einzellasten werden als bewegte Lasten angesetzt

Lastfall 3: Kran 1 - Kranbetrieb Qh,max

Art in/um Pli a Pre | ey ez | Bemerkungen zur Last
[m] [m] [mm] [mm]

2 z 234 2.45 -490| Qh,2,1,max,ncrane=1

2 z 234 0.00 -490| Qh,2,2,max,ncrane=1

Einwirkungsgruppe 121 - Kranlastgruppe - Qh
Einzellasten werden als bewegte Lasten angesetzt

Lastfall 4: Kran 1 - Massekrafte HT

Art in/um Pli a Pre | ey ez Bemerkungen zur Last
[m] [m] [mm] [mm]
2 v 53 2.45 0 HT,2,1,ncrane=1
3 X 0.52 2.45 Mx(HT,2,1,ncrane= 1)
2 v -5.3 0.00 0 HT,2,2,ncrane=1
3 X -0.52 0.00 Mx(HT,2,2,ncrane= 1)

Einwirkungsgruppe 121 - Kranlastgruppe - Qh
Einzellasten werden als bewegte Lasten angesetzt

Lastfall 5: Kran 1 - Schraglaufkrafte HS

Art in/um Pli a Pre | ey ez Bemerkungen zur Last
[m] [m] [mm] [mm]
2 y 9.6 2.45 0 HS,2,1,ncrane=1
3 X 0.94 2.45 Mx(HS,2,1,ncrane=1)

Einwirkungsgruppe 121 - Kranlastgruppe - Qh
Einzellasten werden als bewegte Lasten angesetzt
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Berechnung nach DIN EN 1993-6/NA-2010-12
Kranfahrt 1: LG 1: Qc+Qh+HT - STR P/T
Uberlagerungsfaktoren
Nr. | Lastfall LG [0) Y 1] d*v* U
1 Eigengewicht 1.00 1.35 1.00 1.35
2 Kran 1 - Kraneigengewicht Qc,max 1 1.10 1.35 1.00 1.49
3 Kran 1 - Kranbetrieb Qh,max 1 1.15 1.35 1.00 1.55
4 Kran 1 - Massekrafte HT 1 1.50 1.35 1.00 2.03
LG : Lastgruppe 1 standige Bemessungssituation infolge Kranbetrieb (STR)
[0} : Schwingbeiwert
y : Teilsicherheitsbeiwert
(1] : Kombinationsbeiwert
d*y*® : Uberlagerungsfaktor
Querschnittsnachweis nach Gleichung 6.1 - Theorie Il. Ordnung ymo = 1.10
X Pkt Qkl (0% T ov fyd n
[m] [N/mm?] [N/mm?2] [N/mm?2] [N/mm?]
0.00 19 1 0.0 -16.9 29.2 213.6 0.14
0.12 9 1 0.4 -16.8 29.1 213.6 0.14
0.23 9 1 0.8 -16.8 29.1 213.6 0.14
0.35 9 1 1.2 -16.7 29.0 213.6 0.14
0.47 9 1 1.6 -16.7 28.9 213.6 0.14
0.58 9 1 2.0 -16.6 28.8 213.6 0.13
0.70 9 1 2.4 -16.5 28.7 213.6 0.13
0.82 4 1 28.0 7.2 30.6 213.6 0.14
0.93 4 1 31.7 7.1 34.0 213.6 0.16
1.05 4 1 35.3 7.1 37.4 213.6 0.17
1.17 4 1 38.9 7.0 40.7 213.6 0.19
1.28 4 1 42.3 6.9 44.0 213.6 0.21
1.40 4 1 45.7 6.8 47.2 213.6 0.22
1.52 4 1 49.0 6.7 50.4 213.6 0.24
1.63 4 1 52.3 6.6 53.5 213.6 0.25
1.75 4 1 55.4 6.5 56.6 213.6 0.26
1.87 4 1 58.5 6.4 59.6 213.6 0.28
1.98 4 1 61.5 6.3 62.5 213.6 0.29
2.10 4 1 64.5 6.2 65.4 213.6 0.31
2.22 4 1 67.4 6.0 68.2 213.6 0.32
2.33 4 1 70.2 5.9 70.9 213.6 0.33
2.45 4 1 72.9 5.8 73.6 213.6 0.34
2.57 4 1 75.6 5.6 76.3 213.6 0.36
2.69 4 1 78.3 5.5 78.9 213.6 0.37
2.81 4 1 80.9 5.3 81.4 213.6 0.38
2.93 4 1 83.4 5.2 83.9 213.6 0.39
3.05 4 1 85.9 5.0 86.4 213.6 0.40
3.17 4 1 88.3 4.9 88.7 213.6 0.42
3.29 4 1 90.7 4.7 91.0 213.6 0.43
341 4 1 92.9 4.6 93.3 213.6 0.44
3.52 4 1 95.1 4.4 95.5 213.6 0.45
3.64 4 1 97.3 4.3 97.6 213.6 0.46
3.88 4 1 101.4 3.9 101.7 213.6 0.48
4.24 4 1 107.2 35 107.3 213.6 0.50
4.36 4 1 107.7 3.3 107.9 213.6 0.50
4.48 4 1 108.2 3.1 108.4 213.6 0.51
4.60 4 1 108.7 3.0 108.8 213.6 0.51
4.72 4 1 109.2 2.8 109.3 213.6 0.51
4.84 4 1 109.6 2.6 109.7 213.6 0.51
4.96 4 1 110.0 2.4 110.1 213.6 0.52
5.08 4 1 110.3 2.2 110.4 213.6 0.52
5.20 4 1 110.7 2.0 110.7 213.6 0.52
5.32 4 1 111.0 1.8 111.0 213.6 0.52
5.43 4 1 111.3 1.6 111.3 213.6 0.52
5.55 4 1 111.5 1.4 111.6 213.6 0.52
5.67 4 1 111.8 1.2 111.8 213.6 0.52
5.79 4 1 112.0 1.0 112.0 213.6 0.52
5.91 4 1 112.2 0.7 112.2 213.6 0.53
6.15 4 1 112.5 0.3 112.5 213.6 0.53
6.27 4 1 112.7 0.05 112.7 213.6 0.53
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X Pkt Qkl oXx T ov fyd n
[m] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
6.39 4 1 112.8 0.2 112.8 213.6 0.53
6.51 4 1 112.9 0.4 112.9 213.6 0.53
6.63 4 1 112.9 0.7 112.9 213.6 0.53
6.75 4 1 113.0 0.9 113.0 213.6 0.53
6.87 4 1 111.4 1.2 111.4 213.6 0.52
6.99 4 1 109.8 14 109.8 213.6 0.51
7.11 4 1 108.2 1.7 108.2 213.6 0.51
7.23 4 1 106.5 1.9 106.6 213.6 0.50
7.34 4 1 104.8 2.2 104.9 213.6 0.49
7.46 4 1 103.1 2.4 103.2 213.6 0.48
7.58 4 1 101.4 2.7 101.5 213.6 0.47
8.30 4 1 90.1 4.0 90.3 213.6 0.42
8.66 4 1 83.9 4.7 84.3 213.6 0.39
8.78 4 1 81.7 4.9 82.1 213.6 0.38
8.90 4 1 79.5 5.1 80.0 213.6 0.37
9.02 4 1 77.2 5.3 77.8 213.6 0.36
9.14 4 1 74.9 5.5 75.5 213.6 0.35
9.25 4 1 72.6 5.7 73.2 213.6 0.34
9.37 4 1 70.1 5.9 70.9 213.6 0.33
9.49 4 1 67.7 6.1 68.5 213.6 0.32
9.61 4 1 65.1 6.2 66.0 213.6 0.31
9.73 4 1 62.5 6.4 63.5 213.6 0.30
9.85 4 1 59.9 6.6 60.9 213.6 0.29
9.97 4 1 57.1 6.7 58.3 213.6 0.27
10.09 4 1 54.4 6.9 55.6 213.6 0.26
10.21 4 1 51.5 7.0 52.9 213.6 0.25
10.33 4 1 48.6 7.2 50.1 213.6 0.23
10.45 4 1 45.6 7.3 47.3 213.6 0.22
10.57 4 1 42.5 7.4 44.4 213.6 0.21
10.69 4 1 394 7.5 41.5 213.6 0.19
10.81 4 1 36.2 7.6 38.5 213.6 0.18
10.93 4 1 32.9 7.7 35.5 213.6 0.17
11.05 4 1 29.5 7.8 32.5 213.6 0.15
11.16 4 1 26.1 7.9 29.5 213.6 0.14
11.28 19 1 2.1 15.4 26.8 213.6 0.13
11.40 19 1 1.8 15.5 26.9 213.6 0.13
11.52 19 1 1.4 15.6 27.0 213.6 0.13
11.64 19 1 1.1 15.6 27.1 213.6 0.13
11.76 19 1 0.7 15.7 27.2 213.6 0.13
11.88 19 1 0.4 15.8 27.3 213.6 0.13
12.00 19 1 0.0 15.8 27.4 213.6 0.13
Lokale Radlasteinleitung am Obergurt beix=0.12 m
n = 0.40 <=1 Nachweis erfillt
Kranschiene : Hohe heff = 30 mm Obergurt : Breite beff = 92 mm
Breite br = 50 mm Dicke to = 12 mm
Querschnitt : Flache Aef = 26.0 cm? |y effektiv : gesamt Irf = 40.6 cm?
Schwerpunkt e1 = 21 mm Kranschiene Ir = 11.3 cm?
Stegdicke tw = 8 mm Obergurt lfeff = 1.3 cm?
Lastausbreitungslange : effektiv  leff = 81 mm
gesamt xw = 89 mm Unterkante Obergurt z =4 mm
X QrEd Ooz,Ed Toxz,Ed T||Ed T Ox,Ed oV n
[m] [kN] [N/mm?]
0.12 58.7 82.1 16.4 19.5 35.9 0.0 93.2 0.40
11.88 58.7 82.1 16.4 16.4 32.8 -2.2 90.4 0.38
Qred  : Bemessungswert der Radlast einschlieRlich Schwingbeiwert
Oozkd : Qued/(xw*tw) Lokale Druckspannung aus zentrischer Radlasteinleitung
Toxzed @ 0,2 * 0ozed Schubspannung infolge Radlasteinleitung
Tiled : Schubspannungen aus globaler Tragwirkung
T : Summe der Schubspannungen
oxed : Normalspannungen aus globaler Tragwirkung in x-Richtung
ov : Vergleichsspannung

n : Auslastungsgrad ov / fyd
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Nachweis auf Stegbeulen im Feld bei x =5.43 m

Abmessungen a = 6000 mm Lange = Abstand der Quersteifen
Beulfeld: b = 876 mm Breite = Steghdhe
tw = 8 mm Dicke = Stegdicke
Bemessungswerte: Fed = 58.7 kN Radlast einschlieRlich Schwingbeiwert
Myed = 318.41 kNm Biegemoment
Vzed = 53.2 kN Querkraft
Beanspruchbarkeit des Steges : Plattenbeulen bei QuerbelastungEN1993-1-5 Abs.6 ym1 =1.10
FRd = 306.9 kN
Fed/FRr,d = nz = 0.19 <=1
Ideale Verzweigungslast Fee = 667.5
starre Lastausbreitungslange s = 57 mm leff-2*tFlansch
Beiwerte m1 = 31.25
m2 = 106.58
Beulwert ke = 6.04
Schlankheitsgrad A = 1.01
Abminderungsfaktor XF = 0.49
ly = 363 mm
wirksame Lastausbreitungslange Leff = 180 mm ly*xr
Beanspruchbarkeit des Steges : Schubbeulen EN1993-1-5 Abs.5 ym1=1.10
Vbrd = 1037.3 kN
VEed/Vb,Rd = ns = 0.05 <=1
Mrd = 626.04 kNm Interaktion M/N nicht erforderlich
Schlankheitsgrad Aw = 0.211
Abminderungsfaktor Xw = 1.20
Nachweis der Langspannungen mit wirksamen QuerschnittsgroRen ymo =1.00
ni = 0.34 <=1
Weff = 3955.5 cm3

Interaktion zwischen Biegung und Querlast nach EN1993-1-5 Gl(7.2)

nz2 =

Interaktion zwischen Querkraft und Querlast nach DIN EN1993-1-5/NA GI(NA.7)

NnoiN =

Nachweisfiihrung Nmax =

Kranfahrt 2: LG 5: Qc+Qh+HS - STR P/T

Uberlagerungsfaktoren

0.33 <=1 (n1+0.8*n2)/1.4
0.00 <=1
0.34 <=1 Nachweis erfiillt

Nr. | Lastfall LG (o) Y
1 Eigengewicht 1.00 1.35
2 Kran 1 - Kraneigengewicht Qc,max 5 1.00 1.35
3 Kran 1 - Kranbetrieb Qh,max 5 1.00 1.35
5 Kran 1 - Schraglaufkrafte HS 5 1.00 1.35
LG : Lastgruppe 5 standige Bemessungssituation infolge Kranbetrieb (STR)
[0} : Schwingbeiwert
% : Teilsicherheitsbeiwert
V)] : Kombinationsbeiwert
o*v*p  : Uberlagerungsfaktor
Querschnittsnachweis nach Gleichung 6.1 - Theorie Il. Ordnung ymo = 1.10
X Pkt Qkl ox T ov
[m] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
0.00 19 1 0.0 -18.7 324
0.12 19 1 0.4 -18.7 323
0.23 19 1 0.8 -18.6 32.2
0.35 19 1 1.2 -18.5 32.1
0.47 19 1 1.5 -18.5 32.0
0.58 19 1 1.9 -18.4 31.9
0.70 19 1 23 -18.3 31.8
0.82 4 1 28.4 10.8 34.0
0.93 4 1 32.0 10.7 37.0
1.05 4 1 35.6 10.6 40.0
1.17 4 1 39.0 10.5 43.1

v

1.00
1.00
1.00
1.00

[N/

fyd
mm?]

213.6
213.6
213.6
213.6
213.6
213.6
213.6
213.6
213.6
213.6
213.6

1.35
1.35
1.35
1.35

d*y* o

0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.16
0.17
0.19
0.20
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X Pkt Qkl oXx T ov fyd n
[m] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
1.28 4 1 42.4 10.4 46.0 213.6 0.22
1.40 4 1 45.6 10.2 49.0 213.6 0.23
1.52 4 1 48.8 10.1 51.8 213.6 0.24
1.63 4 1 51.9 9.9 54.6 213.6 0.26
1.75 4 1 54.8 9.8 57.4 213.6 0.27
1.87 4 1 57.7 9.6 60.1 213.6 0.28
1.98 4 1 60.5 9.4 62.7 213.6 0.29
2.10 4 1 63.2 9.2 65.2 213.6 0.31
2.22 4 1 65.9 9.0 67.7 213.6 0.32
2.33 4 1 68.4 8.8 70.1 213.6 0.33
2.45 4 1 70.9 8.6 72.4 213.6 0.34
2.57 4 1 73.3 8.4 74.8 213.6 0.35
2.69 4 1 75.7 8.2 77.0 213.6 0.36
2.81 4 1 78.0 7.9 79.2 213.6 0.37
2.93 4 1 80.2 7.7 81.3 213.6 0.38
3.05 4 1 82.3 7.4 83.3 213.6 0.39
3.17 4 1 84.4 7.2 85.3 213.6 0.40
3.29 4 1 86.4 6.9 87.2 213.6 0.41
341 4 1 88.4 6.7 89.1 213.6 0.42
3.52 4 1 90.2 6.4 90.9 213.6 0.43
3.64 4 1 92.0 6.1 92.6 213.6 0.43
3.76 4 1 93.8 5.9 94.3 213.6 0.44
3.88 4 1 95.4 5.6 95.9 213.6 0.45
4.36 4 1 97.2 4.4 97.5 213.6 0.46
4.48 31 1 -97.8 4.5 98.1 213.6 0.46
4.60 31 1 -99.2 4.2 99.5 213.6 0.47
4.72 31 1 -100.6 3.9 100.8 213.6 0.47
4.84 31 1 -101.9 3.7 102.1 213.6 0.48
4.96 31 1 -103.3 34 103.5 213.6 0.48
5.08 31 1 -104.6 3.1 104.7 213.6 0.49
5.20 31 1 -105.9 2.8 106.0 213.6 0.50
5.32 31 1 -107.2 2.5 107.3 213.6 0.50
5.43 31 2 -108.5 2.2 108.5 213.6 0.51
5.55 31 2 -109.7 1.9 109.7 213.6 0.51
5.55 31 2 -109.7 2.0 109.7 213.6 0.51
5.67 31 2 -110.9 1.7 110.9 213.6 0.52
5.79 31 2 -112.1 1.4 112.1 213.6 0.52
5.91 31 2 -113.3 1.1 113.3 213.6 0.53
6.03 31 2 -114.4 0.8 114.4 213.6 0.54
6.15 31 2 -115.5 1.0 115.6 213.6 0.54
6.27 31 2 -116.6 1.3 116.7 213.6 0.55
6.39 31 2 -117.7 -1.0 117.7 213.6 0.55
6.39 31 2 -117.7 -1.6 117.7 213.6 0.55
6.51 31 2 -115.4 -2.7 115.5 213.6 0.54
6.63 33 2 -113.2 14 113.3 213.6 0.53
6.75 33 2 -111.0 1.7 111.0 213.6 0.52
6.87 33 2 -108.7 2.0 108.8 213.6 0.51
6.99 33 2 -106.4 2.2 106.5 213.6 0.50
7.11 33 2 -104.1 2.5 104.2 213.6 0.49
7.23 33 2 -101.8 2.8 101.9 213.6 0.48
7.34 33 2 -99.5 3.1 99.6 213.6 0.47
7.46 33 2 -97.1 3.3 97.3 213.6 0.46
7.58 33 2 -94.7 3.6 94.9 213.6 0.44
7.70 33 2 -92.3 3.8 92.6 213.6 0.43
8.06 33 2 -85.0 4.6 85.4 213.6 0.40
8.18 33 2 -82.6 4.8 83.0 213.6 0.39
8.30 33 2 -80.1 5.1 80.6 213.6 0.38
8.42 4 2 78.2 6.3 78.9 213.6 0.37
8.54 4 2 76.5 6.6 77.3 213.6 0.36
8.66 4 2 74.7 6.9 75.7 213.6 0.35
8.78 4 2 72.9 7.1 74.0 213.6 0.35
8.90 4 2 71.1 7.4 72.3 213.6 0.34
9.02 4 1 69.2 7.7 70.5 213.6 0.33
9.14 4 1 67.3 7.9 68.7 213.6 0.32
9.25 4 1 65.3 8.1 66.8 213.6 0.31
9.37 4 1 63.2 8.4 64.9 213.6 0.30
9.49 4 1 61.1 8.6 62.9 213.6 0.29
9.61 4 1 59.0 8.8 60.9 213.6 0.29
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X Pkt Qkl oXx T ov fyd n
[m] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
9.73 4 1 56.7 9.0 58.8 213.6 0.28
9.85 4 1 54.4 9.2 56.7 213.6 0.27
9.97 4 1 52.1 9.4 54.5 213.6 0.26
10.09 4 1 49.6 9.6 52.3 213.6 0.24
10.21 4 1 47.1 9.8 50.0 213.6 0.23
10.33 4 1 44.5 9.9 47.7 213.6 0.22
10.45 4 1 41.9 10.1 45.4 213.6 0.21
10.57 4 1 39.1 10.2 43.0 213.6 0.20
10.69 4 1 36.3 10.4 40.5 213.6 0.19
10.81 4 1 334 10.5 38.1 213.6 0.18
10.93 4 1 30.5 10.6 35.6 213.6 0.17
11.05 4 1 27.4 10.7 33.1 213.6 0.15
11.16 4 1 24.3 10.8 30.7 213.6 0.14
11.28 4 1 21.1 10.9 28.3 213.6 0.13
11.40 19 1 1.6 16.0 27.8 213.6 0.13
11.52 19 1 1.3 16.1 27.9 213.6 0.13
11.64 19 1 0.9 16.2 28.0 213.6 0.13
11.76 19 1 0.6 16.2 28.1 213.6 0.13
11.88 19 1 0.3 16.3 28.2 213.6 0.13
12.00 19 1 0.0 16.3 28.3 213.6 0.13
Lokale Radlasteinleitung am Obergurt beix=0.12 m
n = 0.35 <=1 Nachweis erfillt
Kranschiene : Hohe heff = 30 mm Obergurt : Breite beff = 92 mm
Breite br = 50 mm Dicke to = 12 mm
Querschnitt : Flache Aef = 26.0 cm? |y effektiv : gesamt I = 40.6 cm?
Schwerpunkt e1 = 21 mm Kranschiene Ir = 11.3 cm?
Stegdicke tw = 8 mm Obergurt lfeff = 1.3 cm?
Lastausbreitungslange : effektiv  leff = 81 mm
gesamt xw = 89 mm Unterkante Obergurt z =4 mm
X Qr,Ed Ooz,Ed Toxz,Ed T||Ed 1| Ox,Ed ov n
[m] [kN] [N/mm?]
0.12 52.1 72.8 14.6 18.2 32.7 0.0 83.2 0.35
11.88 52.1 72.8 14.6 16.3 30.8 -1.9 81.2 0.35
Qred  : Bemessungswert der Radlast einschlieRlich Schwingbeiwert
Oozkd : Qued/(xw*tw) Lokale Druckspannung aus zentrischer Radlasteinleitung
Toxzed @ 0,2 * 0ozed Schubspannung infolge Radlasteinleitung
Tiled : Schubspannungen aus globaler Tragwirkung
T : Summe der Schubspannungen
oxed : Normalspannungen aus globaler Tragwirkung in x-Richtung
ov . Vergleichsspannung

n : Auslastungsgrad ov / fyd
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Nachweis auf Stegbeulen im Feld bei x =6.39 m

Abmessungen a = 6000 mm Lange = Abstand der Quersteifen
Beulfeld: b = 876 mm Breite = Steghdhe
tw = 8 mm Dicke = Stegdicke
Bemessungswerte: Fed = 52.1 kN Radlast einschlieRlich Schwingbeiwert
Myed = 285.84 kNm Biegemoment
Vzed = 6.7 kN Querkraft
Beanspruchbarkeit des Steges : Plattenbeulen bei QuerbelastungEN1993-1-5 Abs.6 ym1 =1.10
FRd = 306.9 kN
Fed/FRr,d = nz = 0.17 <=1
Ideale Verzweigungslast Fee = 667.5
starre Lastausbreitungslange s = 57 mm leff-2*tFlansch
Beiwerte m1 = 31.25
m2 = 106.58
Beulwert ke = 6.04
Schlankheitsgrad A = 1.01
Abminderungsfaktor XF = 0.49
ly = 363 mm
wirksame Lastausbreitungslange Leff = 180 mm ly*xr

Beanspruchbarkeit des Steges : Schubbeulen EN1993-1-5 Abs.5 ym1=1.10

VbRrd = 1037.3 kN
VEed/Vb,Rd = ns = 0.01 <=1

Mrd = 626.04 kNm Interaktion M/N nicht erforderlich
Schlankheitsgrad Aw = 0.211
Abminderungsfaktor Xw = 1.20

Nachweis der Langspannungen mit wirksamen QuerschnittsgroRen ymo =1.00

ni = 031 <=1
Weff = 3955.5 cm3
Interaktion zwischen Biegung und Querlast nach EN1993-1-5 Gl(7.2)
n7.2 = 0.30 <=1 (n1+0.8*n2)/1.4
Interaktion zwischen Querkraft und Querlast nach DIN EN1993-1-5/NA GI(NA.7)
NnoiN = 0.00 <=1
Nachweisfiihrung Nmax = 0.31 <=1 Nachweis erfillt

Kranfahrt 3: LG 12: Qc+Qh+HT - SERV

Uberlagerungsfaktoren

Nr. | Lastfall LG [0) Y
1 Eigengewicht 1.00 1.00 1.00
2 Kran 1 - Kraneigengewicht Qc,max 12 1.00 1.00 1.00
3 Kran 1 - Kranbetrieb Qh,max 12 1.00 1.00 1.00
4 Kran 1 - Massekrafte HT 12 1.00 1.00 1.00
LG : Lastgruppe 12 Verformungen (SERV)
[0} : Schwingbeiwert
y : Teilsicherheitsbeiwert
V)] : Kombinationsbeiwert

o*v*p  : Uberlagerungsfaktor

Verformungsnachweis

Teilsicherheitsfaktor fir Widerstande YMf = 1.00
Nachweisstelle fiir horizontale Verformungen Xdy = 579 m
Horizontale Verschiebung des Schubmittelpunktes dyo = 0.3 cm
Verdrehung des Tragers um die x-Achse ¢x = 0.0192 rad
Abstand zwischen Schubmittelpunkt und Lastangriffspunkt emz = 87 mm
Horizontale Verformung am Lastangriffspunkt 6y = 0.5 cm
Grenzwert fur die horizontale Verformung Sylim = 2.0 cm
Nachweis fiir horizontale Verformung Sy / &ylim = 0.24
Nachweisstelle fiir vertikale Verformungen Xdz = 6.03 m
Vertikale Verschiebung des Schubmittelpunktes 6: = 0.7 cm
Grenzwert fir die vertikale Verformung Ozlim = 2.4 cm
Nachweis fiir vertikale Verformung 62/ 6zlim = 0.28

d*v*y
1.00
1.00
1.00
1.00
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Vorverformungen: parabelférmig
Nr. min x[m] max x[m] max y[cm] max z[cm] max theta[rad]
1 0.00 12.00 4.0 0.0 0.0
Kranbahnspezifische Nachweise
Nachweis auf Stegblechatmen
Steghohe hw = 868 mm
Stegdicke tw = 8 mm
nach EN 1993-6, Absatz7.4: hw/tw = 109 <120 Nachweis erfullt
Schwingungsbeschriankung des Unterflansches
Abstand der seitlichen Halterung L = 12.00 m
Tragheitsradius izfu = 60 mm
nach EN 1993-6, Absatz 7.6 : L/izfu = 201 <250 Nachweis erfullt
Kranfahrt 4: LG 13: Qc+Qh+HS - SERV
Uberlagerungsfaktoren
Nr. | Lastfall LG [0) Y 1] d*y*
1 Eigengewicht 1.00 1.00 1.00 1.00
2 Kran 1 - Kraneigengewicht Qc,max 13 1.00 1.00 1.00 1.00
3 Kran 1 - Kranbetrieb Qh,max 13 1.00 1.00 1.00 1.00
5 Kran 1 - Schraglaufkrafte HS 13 1.00 1.00 1.00 1.00
LG : Lastgruppe 13 Verformungen (SERV)
[0} : Schwingbeiwert
y : Teilsicherheitsbeiwert
(1] : Kombinationsbeiwert
&*v*  : Uberlagerungsfaktor
Verformungsnachweis
Teilsicherheitsfaktor fir Widerstande ymf = 1.00
Nachweisstelle fiir horizontale Verformungen Xdy = 6.03 m
Horizontale Verschiebung des Schubmittelpunktes dyo = 1.1 cm
Verdrehung des Tragers um die x-Achse ¢x = 0.0323 rad
Abstand zwischen Schubmittelpunkt und Lastangriffspunkt emMz = 87 mm
Horizontale Verformung am Lastangriffspunkt 6y = 14 cm
Grenzwert fir die horizontale Verformung Oylim = 2.0 cm
Nachweis fiir horizontale Verformung Sy / &ylim = 0.69
Nachweisstelle fiir vertikale Verformungen Xdz = 6.03 m
Vertikale Verschiebung des Schubmittelpunktes 6 = 0.7 cm
Grenzwert fur die vertikale Verformung Ozlim = 2.4 cm
Nachweis fiir vertikale Verformung 62/ 6zlim = 0.28
Vorverformungen: parabelférmig
Nr. min x[m] max x[m] max y[cm] max z[cm] max theta[rad]
1 0.00 12.00 4.0 0.0 0.0

Kranbahnspezifische Nachweise
Nachweis auf Stegblechatmen

868 mm
8 mm

Steghohe hw
Stegdicke tw

nach EN 1993-6, Absatz7.4: hw/tw = 109 <120 Nachweis erfullt

Schwingungsbeschriankung des Unterflansches

12.00 m
60 mm

Abstand der seitlichen Halterung L
Tragheitsradius iz,fu

nach EN 1993-6, Absatz 7.6 : L/ izfu

201 <250 Nachweis erfillt
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Kranfahrt 5: LG 14: Qc+Qh - FAT
Uberlagerungsfaktoren
Nr. | Lastfall LG [0) Y 1] d*y*
1 Eigengewicht 1.00 1.00 1.00 1.00
2 Kran 1 - Kraneigengewicht Qc,max 14 1.05 1.00 1.00 1.05
3 Kran 1 - Kranbetrieb Qh,max 14 1.07 1.00 1.00 1.07
LG : Lastgruppe 14 Ermudung (FAT)
[0} : Schwingbeiwert
y : Teilsicherheitsbeiwert
(1] : Kombinationsbeiwert
d*y*® : Uberlagerungsfaktor
Eingangswerte Ermiidungsnachweis
Teilsicherheitsbeiwerte
Teilsicherheitsfaktor fir Widerstande ymf = 1.00
Teilsicherheitsfaktor fir Einwirkungen yef = 1.00
Ermiidungsnachweis am Querschnitt
Querschnittspunkt 18 Kerbfall ox 100 oy 36 tx: 80 bei x =6.63 m
n = 0.19 <=1 Nachweis erfiillt
X Nr. Ao Aoc Omax Omin AGE,Z No
A Atc Tmax Tmin Ate,2 Nt ni
[m] [N/mm?]
6.63 18 o 0.397 100.0 55.4 6.5 19.4 0.19
T 0.575 80.0 4.2 -2.9 4.1 0.05 0.01
Nr. :  Querschnitts-/Kerbfallpunkt
Ao : Schadensdquivalenzfaktor
Aoc  : konstante Spannungsschwingbreite Kerbfall
omax : maximale Normalspannung
omin : minimale Normalspannung
Ace2 : schadensdquivalente Spannungsschwingbreite =A(Gmax-Gmin)
No : =yri*Aok2/(Aoc/ymf)
A : Schadensdquivalenzfaktor
Atc  : konstante Spannungsschwingbreite Kerbfall
Tmax @ maximale Schubspannung
Tmin  : minimale Schubspannung
Ate2 @ schadensdquivalente Spannungsschwingbreite =A(Tmax-Tmin)
ne : NeEYEFFATE 2/ (ATc/ymf)
ni : Interaktion (ne)3 + (n<)°
Lokale Radlasteinleitung am Obergurt bei x=0.12 m
n = 0.99 <=1 Nachweis erfiillt
Kranschiene : Hohe heff = 35 mm Obergurt: Breite beff = 97 mm
Breite br = 50 mm Dicke to = 12 mm
Querschnitt : Flache Aeff = 29.1 cm? |y effektiv : gesamt I = 57.9 cm?
Schwerpunkt e1 = 24 mm Kranschiene Ir = 17.9 cm?
Stegdicke tw = 8 mm Obergurt lseff = 1.4 cm?
Lastausbreitungslange : effektiv  leff = 94 mm
gesamt xw = 102 mm Unterkante Obergurt z =4 mm
Werte flr die Ermittlung der Spannungen infolge exzentrischer Radlast
Quersteifen Abstand a =600 m Exzentrizitat Radlast ey = 13 mm
Steghohe hw = 876 mm Flansch/Kranschiene It = 54.5 cm?
Beiwert n = 2.66
Ted = 0.51 kNm oted = 21.1 N/mm?
X Qr,Ed Ao Aoc Omax Omin AGE,Z No At Atc Tmax Tmin ATE,Z Nt
[m]  [kN] [N/mm?] [N/mm?]
0.12| 41.0| z 0.500, 36.0/ 71.5 0.0 35.7 0.99 0.660| 80.0| -1.7 -12.7 20.5| 0.26
11.88, 41.0 z 0.500, 36.0/ 71.5 0.0 35.7 0.99 0.660| 80.0| -1.7 -12.7 20.5| 0.26

Qred @ Bemessungswert der Radlast einschlieBlich Schwingbeiwert
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Zusammenfassung aller Berechnungsergebnisse
Auslastung - Tragsicherheit
Nr | Kranuberfahrt Querschnitt Lokale Lasteinleitung Stegbeulen
1/ LG 1: Qc+Qh+HT - STR P/T 0.53 0.34
2| LG 5: Qc+Qh+HS - STR P/T 0.55 0.31

Auslastung - Gebrauchstauglichkeit

Nr | Kranuberfahrt

3| LG 12: Qc+Qh+HT - SERV
4| LG 13: Qc+Qh+HS - SERV
Nr Krantberfahrt

3| LG 12: Qc+Qh+HT - SERV
4| LG 13: Qc+Qh+HS - SERV

Auslastung - Ermidung

Nr Krantberfahrt
5| LG 14: Qc+Qh - FAT

Verformungsnachweis Y

Vmax
[cm]

0.49
1.39

5Iim
[cm]

2.00
2.00
Stegblechatmen

0.90
0.90

Querschnitt
0.19

0.24
0.69

Verformungsnachweis Z

Wmax Slim n
[cm] [cm]

0.66 2.40 0.28
0.66 2.40 0.28

Unterflanschschwingung

0.80
0.80

Lokale Lasteinleitung
0.99



