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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 1993-6:2007 + AC:2009) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes
fur den konstruktiven Ingenieurbau® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI (Vereinigtes Kdnigreich) gehalten
wird.

Die Arbeiten auf nationaler Ebene wurden durch die Experten des NABau-Spiegelausschusses
NA 005-08-01 AA ,Kranbahnen* begleitet.

Die Europaische Norm (EN 1993-6:2007) wurde vom CEN am 12. Juni 2006 angenommen.

Die Norm ist Bestandteil einer Reihe von Einwirkungs- und Bemessungsnormen, deren Anwendung nur im
Paket sinnvoll ist. Dieser Tatsache wird durch das Leitpapier L der Kommission der Européischen
Gemeinschaft fiir die Anwendung der Eurocodes Rechnung getragen, indem Ubergangsfristen fur die
verbindliche Umsetzung der Eurocodes in den Mitgliedsstaaten vorgesehen sind. Die Ubergangsfristen sind
im Vorwort dieser Norm angegeben.

Die Anwendung dieser Norm gilt in Deutschland in Verbindung mit dem Nationalen Anhang.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte berlihren kénnen. ’
Das DIN [und/oder die DKE] sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbezuglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Der Beginn und das Ende des hinzugefigten oder geanderten Textes wird im Text durch die
Textmarkierungen angezeigt.

Anderungen

Gegeniiber DIN V ENV 1993-6:2001-02 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) die Stellungnahmen der nationalen Normungsinstitute wurden eingearbeitet;

b) der Vornormcharakter wurde aufgehoben;

¢) der Text wurde vollstandig Uberarbeitet.

Gegeniiber DIN EN 1993-6:2007-07,  DIN EN 1993-6 Berichtigung 1:2009-09, DIN 4132:1981-02  und
DIN 4132 Beiblatt 1:1981-02 und wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) auf europaisches Bemessungskonzept umgestellt; '
b) Ersatzvermerke Kkorrigiert;
¢) Vorgénger-Norm mit der Berichtigung 1 konsolidiert;

d) redaktionelle Anderungen durchgefiihrt.

Friihere Ausgaben

DIN 120-1: 1936-11xxxx

DIN 120-2: 1936-11

DIN 4132: 1981-02

DIN 4132 Beiblatt 1: 1981-02

DIN V ENV 1993-6: 2001-02

DIN EN 1993-6: 2007-07

DIN EN 1993-6 Berichtigung 1: 2009-09
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Vorwort

Diese Europaische Norm EN 1993-6 + AC:2009, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbautgn -
Kranbahnen wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes fir den Konstruktiven
Ingenieurbau” erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird. Das CEN/TC 250 ist fur alie Eurocodes
fur den Konstruktiven Ingenieurbau zustandig.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder _durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Oktober 2007, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen missen bis Marz 2010 zuriickgezogen werden.

Diese Europaische Norm ersetzt ENV 1993-6:1999.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,
Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien,
Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes K&nigreich und Zypern.

Hintergrund des Eurocode-Programms

1975 beschloss die Kommission der Europdischen Gemeinschaften, fir das Bauwesen ein Programm auf
Grundlage des Artikels 95 der Rdmischen Vertrage durchzufihren. Das Ziel des Programms war die
Beseitigung technischer Handelshemmnisse und die Harmonisierung technischer Normen.

Im Rahmen dieses Programms leitete die Kommission die Bearbeitung von harmonisierten technischen
Regelwerken flir die Tragwerksplanung von Bauwerken ein, die im ersten Schritt als Alternative zu den in den
Mitgliedsldndern geltenden Regeln dienen und diese schlief3lich ersetzen sollten.

15 Jahre lang leitete die Kommission mit Hilfe eines Steuerungskomitees mit Reprasentanten der
Mitgliedslander die Entwicklung des Eurocode-Programms, das zu der ersten Eurocode-Generation in den
1980er Jahren fihrte.

Im Jahre 1989 entschieden sich die Kommission und die Mitgliedslénder der Européischen Union und der
EFTA, die Entwicklung und Verdffentlichung der Eurocodes iiber eine Reihe von Mandaten an CEN zu
Ubertragen, damit diese den Status von Europdischen Normen (EN) erhielten. Grundiage war eine
Vereinbarung ") zwischen der Kommission und CEN. Dieser Schritt verknupft die Eurocodes de facto mit den
Regelungen der Ratsrichtlinien und Kommissionsentscheidungen, die die Europaischen Normen behandeln
(z. B. die Ratsrichtlinie 89/106/EWG zu Bauprodukten, die Bauproduktenrichtlinie, die Ratsrichtlinien
93/37/EWG, 92/50/EWG und 89/440/EWG zur Vergabe offentlicher Auftrage und Dienstleistungen und die
entsprechenden EFTA-Richtlinien, die zur Einrichtung des Binnenmarktes eingeleitet wurden).

Das Eurocode-Programm fiir den konstruktiven Ingenieurbau umfasst die folgenden Normen, die in der Regel
aus mehreren Teilen bestehen:

EN 1990 Eurocode:  Grundlagen der Tragwerksplanung
EN 1991 Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke
EN 1992 Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbetonbauten

EN 1993 Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten

1) Vereinbarung zwischen der Kommission der Europdischen Gemeinschaft und dem Europdischen Komitee fir
Normung (CEN) zur Bearbeitung der Eurocodes fiir die Tragwerksplanung von Hochbauten und ingenieurbauwerken
(BC/CEN/03/89).

5
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EN 1994 Eurocode 4. Bemessung und Konstruktion von Stahl-Beton-Verbundbauten

EN 1995 Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten

EN 1996 Eurocode 6: Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten

EN 1997 Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik

EN 1998 Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben

EN 1999 Eurocode 9: Bemessung und Konstruktion von Aluminiumkonstruktionen

Die Europdischen Normen beriicksichtigen die Verantwortlichkeit der Bauaufsichtsorgane in den

Mitglied.slén_dern und haben deren Recht zur nationalen Festlegung sicherheitsbezogener Werte
beriicksichtigt, so dass diese Werte von Land zu Land unterschiedlich bleiben kénnen.

Status und Giiltigkeitsbereich der Eurocodes

Die Mitgliedslander der EU und von EFTA betrachten die Eurocodes als Bezugsdokumente fir folgende
Zwecke:

— als Mittel zum Nachweis der Ubereinstimmung der Hoch- und Ingenieurbauten mit den wesentlichen
Anforderungen der Richtlinie 89/106/EWG, besonders mit der wesentlichen Anforderung Nr. 1:
Mechanischer Widerstand und Standsicherheit und der wesentlichen Anforderung Nr. 2: Brandschutz;

— als Grundlage fur die Spezifizierung von Vertragen fiur die Ausfihrung von Bauwerken und dazu
erforderlichen Ingenieurleistungen;

— als Rahmenbedingung fiir die Herstellung harmonisierter, technischer Spezifikationen fiir Bauprodukte
(ENs und ETAs)

Die Eurocodes haben, da sie sich auf Bauwerke selbst beziehen, eine direkte Verbindung zu den
Grundlagendokumenten2), auf die in Artikel 12 der Bauproduktenrichtlinie hingewiesen wird, wenn sie auch
anderer Art sind als die harmonisierten Produktnormen3). Daher sind die technischen Gesichtspunkte, die
sich aus den Eurocodes ergeben, von den Technischen Komitees von CEN und/oder von den Arbeitsgruppen
von EOTA, die an Produktnormen arbeiten, zu beachten, damit diese Produktnormen mit den Eurocodes
vollstdndig kompatibel sind.

Die Eurocodes liefern Regelungen fir den Entwurf, die Berechnung und Bemessung von kompletten
Tragwerken und Baukomponenten, die sich fiir die tagliche Anwendung eignen. Sie gehen auf traditionelle

2) Entsprechend Artikel 3.3 der Bauproduktenrichtiinie sind die wesentlichen Angaben in Grundlagendokumenten zu
konkretisieren, um damit die notwendigen Verbindungen zwischen den wesentiichen Anforderungen und den
Mandaten fiir die Erstellung harmonisierter Europaischer Normen und Richtlinien fur die Europdische Zulassungen

selbst zu schaffen.
3) Nach Artikel 12 der Bauproduktenrichtlinie hat das Grundlagendokument:

a) die wesentiiche Anforderung zu konkretisieren, in dem die Begriffe und, soweit erforderlich, die technische
Grundiage fiir Klassen und Anforderungshéhen vereinheitlicht werden;

b) die Methode zur Verbindung dieser Klassen oder Anforderungshdhen mit technischen Spezifikationen
anzugeben, z. B. rechnerische oder Testverfahren, Entwurfsregeln etc.;

c) als Bezugsdokument fur die Erstellung harmonisierter Normen oder Richtlinien fur Europaische Technische
Zulassungen zu dienen.

Die Eurocodes spielen de facto eine ahnliche Rolle fur die wesentliche Anforderung Nr. 1 und einen Teil der
wesentlichen Anforderung Nr. 2.

322




Nds. MBL. Nr. 37 k/2012

DIN EN 1993-6:2010-12
EN 1993-6:2007 + AC:2009 (D)

Bauweisen und Aspekte innovativer Anwendungen ein, liefern aber keine vollstandigen Regt_elungen fur
ungewdhnliche Bauldsungen und Entwurfsbedingungen, woflr Spezialistenbeitrage erforderlich sein kdnnen.

Nationale Fassungen der Eurocodes

Die nationale Fassung eines Eurocodes enthdit den vollstandigen Text des Eurocodes (einschlieBlich aller
Anhénge), so wie von CEN verdffentlicht, moglicherweise mit einer nationalen Titelseite und einem nationalen
Vorwort sowie einem Nationalen Anhang.

Der Nationale Anhang darf nur Hinweise zu den Parametern geben, die im Eurocode fir nationale
Entscheidungen offen gelassen wurden. Diese national festzulegenden Parameter (NDP) gelten fur die
Tragwerksplanung von Hochbauten und Ingenieurbauten in dem Land, indem sie erstelt werden. Sie
umfassen:

__  zahlenwerte und/oder Beanspruchungsgruppen, wo die Eurocodes Alternativen erdffnen,

—  7Zahlenwerte, wo die Eurocodes nur Symbole angeben,

— landesspezifische (geographische, klimatische usw.) Daten, die nur fir ein Mitgliedsland gelten, z. B.
Schneekarten;,

— die Vorgehensweise, wenn der Eurocode mehrere zur Wah! anbietet;

— \erweise zur Anwendung der Eurocodes, soweit diese erganzen und nicht widersprechen.

Verbindung zwischen den Eurocodes und den harmonisierten Technischen Spezifikationen fur
Bauprodukte (EN und ETA)

Die harmonisierten Technischen Spezifikationen fir Bauprodukte und die technischen Regelungen fir die
Tragwerksplanung4) missen konsistent sind. Insbesondere sollten die Hinweise, die mit den CE-Zeichen an
den Bauprodukten verbunden sind und die die Eurocodes in Bezug nehmen, kiar erkennen lassen, welche
national festzulegenden Parameter (NDP) zugrunde liegen.

Besondere Hinweise zu EN 1993-6

EN 1993-6 gibt als einer von insgesamt sechs Teilen von EN 1993 ,Bemessung und Konstruktion von
Stahlbauten® Prinzipien und Anwendungsregeln fiir die Sicherheit, die Gebrauchstauglichkeit sowie die
Dauerhaftigkeit von Kranbahnen.

EN 1993-6 gibt Bemessungsregeln, die die aligemeinen Regeln der EN 1993-1 ergénzen.

EN 1993-6 ist fur Auftraggeber, Tragwerksptaner, Bauausfiihrende sowie Behérden vorgesehen.

EN 1993-6 ist gemeinsam mit EN 1990, EN 1991 und EN 1993-1 zu nutzen. Aspekte, die bereits in diesen
Dokumenten behandelt wurden, werden nicht wiederholt.

Die Zahlenwerte fir Teilsicherheitsbeiwerte und andere Zuverldssigkeitsparameter gelten als Empfehlungen
fiir die Erzielung eines akzeptablen Zuverlassigkeitsniveaus. Es werden dabei angemessene Fachkenntnisse
und Qualitatssicherung vorausgesetzt.

4) Siehe Artikel 3.3 und Art. 12 der Bauproduktenrichtlinie, ebensc wie die Abschnitte 4.2, 431,432, und 5.2 des
Grundlagendokumentes Nr. 1.

7
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Nationaler Anhang zu EN 1993-6

Diese Norm enthalt alternative Methoden, Zahlenangaben und Empfehiungen fir Beanspruchungsgruppen
mit Hinweisen, an welchen Stellen nationale Festlegungen getroffen werden dirfen. Jede nationale Ausgabe
von EN 1993-6 sollte einen Nationalen Anhang mit den national festzulegenden Parametern erhalten, mit dem
die Bemessung und Konstruktion von Kranbahnen, die in dem jeweiligen Land gebaut werden sollen, mdglich

ist.

Nationale Festlegungen sind bei folgenden Regelungen in EN 1993-6 vorgesehen:

2.1.3.2(1)P Nutzungsdauer

2.8(2)P
3.2.3(1)
3.2.3(2)P
3.2.4(1)
3.6.2(1)
3.6.3(1)
6.1(1)
6.3.2.3(1)
7.3(1)
7.5(1)
8.2(4)
9.1(2)
9.2(1)P
9.2(2)P
9.3.3(1)

9.4.2(5)
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Niedrigste Betriebstemperatur bei Hallenkranbahnen

Wahi der Zahigkeit fir druckbeanspruchte Bauteile

Tabelle 3.2 Soliwerte Zg fir Eigenschaften in Dickenrichtung

Informationen Uber geeignete Schienen und Schienenstahl

Informationen Gber besondere Verbindungsmittel fiir Schienen
Teilsicherheitsbeiwerte »,; fir Beanspruchbarkeit im Grenzzustand der Tragféahigkeit
Alternative Bemessungsmethoden flr Biegedrillknicken

Begrenzungen der Durchbiegungen und Verformungen

Teilsicherheitsbeiwerte », .. fir Beanspruchbarkeit im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
Beanspruchungsgruppen unter "hoher Ermitdungsbelastung”

Begrenzung der Lastwechselzahl Cq ohne Ermidungsnachweis

Teilsicherheitsbeiwerte y, fur Ermidungsbelastung
Teilsicherheitsbeiwerte x4, fiir Ermidungsfestigkeit

Beanspruchungsgruppen, bei denen Biegung aus Exzentrizitdt vernachléssigt werden kann

Schadigungsaquivalente Beiwerte Adup fur Beanspruchung aus mehreren Kranen
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1 Allgemeines

1.1 Anwendungsbereich

(1) Dieser Teil 6 von EN 1993 stellt Regeln fur den Entwurf und die Bemessung von Kranbahntragern und
anderen Kranbahnen bereit.

(2) Die Regelungen in Teil 6 ergénzen, modifizieren oder ersetzen die entsprechenden Regelungen in
EN 1993-1.

(3) Dieser Teil 6 von EN 1993 behandelt Kranbahnen innerhalb und auBerhalb von Geb&uden. Dazu
gehoren Kranbahnen, die durch

a) Bruckenlaufkrane, die:
— den Kranbahntrager von oben belasten,
— an den Kranbahntrager angehangt sind oder
b) Unterflansch-Laufkatzen beansprucht werden.
(4) Zusatzlich werden Regeln fur Kranbahnausstattungen wie Kranschienen, PrelibScke, Halteklammern,
Horizontaltrager und Befestigungen festgelegt. Kranschienen, die nicht auf Stahikonstruktionen montiert sind,

und Kranschienen, die fir andere Zwecke verwendet werden, werden nicht behandelt.

(5) Krane und alle anderen beweglichen Teile sind ausgeschlossen. Regelungen fir Krane sind in
prCEN/TS 13001-3-3 gegeben.

(6) Bemessung infolge Erdbeben, sieche EN 1998.

(7) Fir die Tragwerksbemessung fir den Brandfall, siehe EN 1993-1-2.

1.2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

EN 1090-2, Ausfiihrung von Stahitragwerken und Aluminiumtragwerken — Teil 2: Technische Anforderungen
an die Ausfihrung von Tragwerken aus Stahl

EN 1337, Lager im Bauwesen

EN 1SO 1461, Durch Feuerverzinken auf Stahl aufgebrachte Zinkuberziige (Stickverzinken) — Anforde-
rungen und Prifungen

EN 1990, Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung

EN 1991-1-1, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-1: Allgemeine Einwirkungen auf Tragwerke —
Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau

EN 1991-1-2, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-2: Allgemeine Einwirkungen auf Tragwerke —
Brandeinwirkungen auf Tragwerke

EN 1991-1-4, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-4: Allgemneine Einwirkungen — Windlasten
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EN 1991-1-5, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-5: Allgemeine Einwirkungen — Temperatur-
einwirkungen

EN 1991-1-6, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-6: Allgemeine Einwirkungen — Einwir-
kungen wéhrend der Bauausftihrung

EN 1991-1-7, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-7: Allgemeine Einwirkungen — AuBerge-
wéhnliche Einwirkungen

EN 1991-3, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 3: Einwirkungen infolge von Kranen und anderen
Maschinen

EN 1993-1-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine Bemes-
sungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

EN 1993-1-2, Euracode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahibauten — Teil 1-2: Allgemeine Regeln —
Tragwerksbemessung fir den Brandfall

EN 1993-1-4, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-4: Allgemeine Bemes-
sungsregeln — Ergénzende Regeln zur Anwendung von nichtrostenden Stéhlen

EN 1993-1-5, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahibauten — Teil 1-5: Plattenbeulen

EN 1993-1-8, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahibauten — Teil 1-8: Bemessung von
Anschliissen

EN 1993-1-9, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahibauten — Teil 1-9: Ermiidung

EN 1993-1-10, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-10: Stahlsortenauswahl
in Hinblick auf Bruchzahigkeit und Eigenschaften in Dickenrichtung

EN 1998, Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben

EN 10164, Stahlerzeugnisse mit verbesserten Verformungseigenschaften senkrecht zur Erzeugnisoberfliche —
Technische Lieferbedingungen

prCEN/TS 13001-3-3, Krane — Konstruktion allgemein — Teil 3-3: Grenzzusténde und Nachweise,
Laufrad/Schiene-Kontakt

ISO 11660-5, Krane — Zugénge, Geldnder und Schutzabdeckungen — Teil 5: Briicken- und Portalkrane

1.3 Annahmen

(1) Zusatzlich zu den Grundlagen von EN 1990 wird vorausgesetzt, dass Herstellung und
Ausfihrung von Stahlbauten nach EN 1090-2 erfolgen.

1.4 Unterscheidung nach Grundsétzen und Anwendungsregein

(1) Es gelten die Regefungen nach EN 1990, 1.4.

1.5 Begriffe
(1) Es gelten die Begriffe von EN 1993-1-1, 1.5.

(2) Ergénzend zu EN 1991-3 werden in diesem Teil 6 folgende Begriffe verwendet:

10
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1.5.1 Horizontale Kranlasten {(en: crane surge)

aus dem Kranbetrieb auf den Kranbahntrager horizontal wirkende dynamische Krafte in L&ngs- und/oder
Querrichtung

ANMERKUNG  Quergerichtete Einwirkungen aus Kranen entsprechen Seitenlasten auf Kranbahntragern.

1.5.2 Elastomerunterlage (en: elastomeric bearing pad)

Bettungsmaterial aus Elastomer (bewehrtes Material mit groer elastischer Verformungsfahigkeit), das unter
Kranschienen verwendet wird

1.5.3 Horizontalverbindungen (en: surge connector)

Verbindung zur Ubertragung der horizontalen Krankréfte vom Kranbahntrager oder Horizontaltrager zum
Auflager

1.5.4 Horizontaltrager (en: surge girder)

Trager oder Fachwerktrager zur Aufnahme und Weiterleitung der horizontalen Krankréfte
1.5.5 Prellbock (en: structural end stop)

Bauteil zum Anhalten eines Krans oder eines Hubwerks als Abschluss einer Kranbahn
1.6 Symbole

(1) Die Symbole werden in EN 1993-1-1 und in den entsprechenden Abschnitten dieser EN 1993-6 definiert.

ANMERKUNG  Die verwendeten Symbole basieren auf iSO 3898:1987.

2 Grundlagen fiir Entwurf, Berechnung und Bemessung

‘ 2.1 Anforderungen

21.1 Grundlegende Anforderungen

(1) Siehe EN 1993-1-1, 2.1.1.

2.1.2 Behandlung der Zuverlissigkeit

(1) Siehe EN 1993-1-1, 2.1.2.
21.3 Nutzungsdauer, Dauerhaftigkeit und Robustheit

21.3.1 Allgemeines

(1) Siehe EN 1993-1-1,2.1.3.1.
21.3.2 Nutzungsdauer

(1)P Die Nutzungsdauer einer Kranbahn muss als der Zeitraum angegeben werden, in dem die Kranbahn voll

0 funktionsféhig ist. Die Nutzungsdauer sollte festgelegt werden (z.B. in einem Inspektions- bzw.
Wartungsplan).

1"
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ANMERKUNG  Der Nationale Anhang darf die maBgebende Nutzungsdauer festlegen. Fir Kranbahnen wird eine

Nutzungsdauer von 25 Jahren empfohlen. Fiir Kranbahnen, di i i i i
. ., die keiner inte i i
Nutzungsdauer von 50 Jahre angemessen. ensiven Nutzung nferliegen, st eine

(2)P" Bei tempo_réiren Kranbahnen muss die Nutzungsdauer zwischen dem Bauherren und der zustandigen
Behorde abgestimmt werden. Dabei muss eine mégliche Wiederverwendung beriicksichtigt werden.

(3) Bauteile, die nicht fur die gesamte Nutzungsdauer der Kranbahn legt 3 i
NSt 48). g ausgelegt werden kénnen, siehe

21.3.3 Dauerhaftigkeit

(MmpP . Kranbahnen missen gegen Umwelteinfliisse, Korrosion, Verschlei® und Ermidung durch geeignete
Materialwah! (siehe EN 1993-1-4 und EN 1993-1-10), geeignete bauliche Durchbildung (siche EN 1993-1-9),
redundantes Tragverhalten und geeigneten Korrosionsschutz bemessen werden.

(ZZP Bei Bayteilen, die wahrend der Bemessungsdauer ausgetauscht oder neu ausgerichtet werden
missen (z. B. infolge zu erwartender Bodensetzungen), muss dieser Vorgang bei der Bemessung durch

geeignete bauliche Durchbildung berlicksichtigt und als voribergehende Bemessungssituation nachgewiesen
werden.

2.2 Grundsiatzliches zur Bemessung mit Grenzzustéanden

(1) Siehe EN 1993-1-1, 2.2
2.3 Grundlegende Kenngrofen

2.3.1 Einwirkungen und Umgebungseinfliisse
(1)P  Die charakteristischen Werte der Kraneinwirkungen sind nach EN 1991-3 zu ermittein.

ANMERKUNG 1 EN 1991-3 enthalt Regeln zur Ermittlung der Kraneinwirkungen nach den Festlegungen in EN 13001-1
und EN 13001-2, um den Informationsaustausch mit Kranherstellern zu erleichtern.

ANMERKUNG 2 EN 1991-3 erliutert verschiedene Methoden zur Ermittlung charakteristischer Einwirkungen, abhangig

davon, ob wahrend des Zeitpunkts der Bemessung der Kranbahn vollsténdige Informationen zur Kranspezifikation
vorhanden sind oder nicht.

(2P  Andere Einwirkungen auf Kranbahnen sind nach EN 1991-1-1, EN 1991-1-2, EN 1991-1-4,
EN 1991-1-5, EN 1991-1-6 oder EN 1991-1-7 zu ermittein.

(3)P  Teilsicherheitsbeiwerte und Kombinationsregeln missen EN 1991-3, Anhang A entnommen werden.
(4) Fur Einwirkungen wahrend der Bauzusténde siehe EN 1991-1-6.

(5) Fur Einwirkungen infolge Bodensetzung siehe EN 1993-1-1, 2.3.1(3) und (4).
2.3.2 Werkstoff- und Produkteigenschaften

(1) Siehe EN 1993-1-1,2.3.2.

2.4 Nachweisverfahren mit Teilsicherheitsbeiwerten

(1) Siehe EN 1993-1-1, 2.4.

(2) EN 1991-3, Anhang A enthalt Teilsicherheitsbeiwerte fir den Nachweis der Lagesicherheit und den
Nachweis gegen Abheben von Lagern.
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2.5 Versuchsgestiitzte Bemessung

(1) Siehe EN 1993-1-1, 2.5.

2.6 Lichtraumprofil von Briickenlaufkranen

(1) Das Lichtraumprofil zwischen Brickenlaufkran und Kranbahn sowie die Abmessungen aller
Zugangsméglichkeiten zu den Kranen fur die Kranfuhrer und das Wartungspersonal sollten ISO 11660-5

entsprechen.

2.7 Hangekrane und Unterflansch-Laufkatzen

Q) Bei Unterflanschen von Kranbahntragern, die direkt durch Radlasten aus Hangekranen oder
Unterflansch-Laufkatzen belastet sind, ist in der Regel auch ein Spannungsnachweis im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit, siehe 7.5, zu fiihren.

. (2) Fur solche Flansche sind die Spannungen im Grenzzustand der Tragfahigkeit in der Regel nach 6.7
nachzuweisen.

2.8 Kranpriffungen

(1) Wird nach der Montage eine Kranpriifung von Briickenlaufkatze oder Unterflansch-Laufkatze auf dem
Kranbahntrager durchgefiihrt, ist in der Regel fur alle betroffenen tragenden Bauteile ein Spannungsnachweis
im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (siche 7.5) mit den Kranpriiflasten nach EN 1991-3, 2.10 zu
fuhren.

(2)P  Fur die Kranpriifiasten ist an den entsprechenden Stellen ein Nachweis im Grenzzustand der
Tragfahigkeit nach Abschnitt 6 zu fihren. Hierbei ist der Teilsicherheitsbeiwert y,., fur die Kranpriiflasten zu
verwenden.

ANMERKUNG  Der Wert fir e test kann im Nationalen Anhang festgelegt werden. Es wird der Wert 1,1
empfohlen.

3 Werkstoffe

3.1 Allgemeines

(1) Siehe EN 1993-1-1, 3.1.
3.2 Baustihle

3.2.1 Werkstoffeigenschaften

(1) Siehe EN 1993-1-1, 3.2.1.

3.2.2 Anforderungen an die Duktilitat

(1) Siehe EN 1993-1-1, 3.2.2.

3.2.3 Bruchzihigkeit

(1) Siehe EN 1993-1-1, 3.2.3(1) und (2).

13
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ANMERKUNG  Die niedrigste Betriebstemperatur fiir Kranbahnen innerhalb von Gebauden darf im Nationalen Anhang
festgelegt werden.

(2)P Fiir druckbeanspruchte Bauteile ist ein angemessener Mindestwert der Zahigkeit zu wahlen.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang darf Informationen zur Wah! der Zahigkeitseigenschaften fiir druckbeanspruchte
Bauteile geben. Es wird empfohlen, in diesem Fall Tabelle 2.1 in EN 1993-1-10 fir oy = 0,25 £, () anzuwenden.

(3) Bei der Verwendung von kaltverformten Bauteilen (z. B. infolge Uberhéhungen) mit nachtréglicher
Feuerverzinkung ist bei der Stahisortenauswahl EN 1461 zu beachten.

3.2.4 Eigenschatften in Dickenrichtung
(1) Siehe EN 1993-1-1, 3.2.4(1).

ANMERKUNG 1 Besondere Beachtung solite geschweiten Triager-Stiitzen-Verbindungen sowie angeschweilten
Kopfplatten mit Zugspannung in Dickenrichtung geschenkt werden.

ANMERKUNG 2 Der Nationale Anhang darf die maBgebende Zuordnung der Sollwerte Zy nach EN 1993-1-10, 3.2(3)
zu den Qualitatsklassen der EN 10164 angeben. Fur Kranbahnen wird eine Zuordnung nach Tabelle 3.2 empfohlen.

Tabelle 3.2 — Stahlgiitewahl nach EN 10164

Soliwert Z; nach Sollwert Zy,; nach
EN 1993-1-10 EN 10164
<10 -
11 bis 20 Z15
21 bis 30 225
>30 Z35

3.2.5 Toleranzen

(1) Siehe EN 1993-1-1, 3.2.5.
3.2.6 Bemessungswerte der Materialkonstanten

(1) Siehe EN 1993-1-1, 3.2.6.

3.3 Nichtrostende Stahle

(1) Far nichtrostende Stahle sind die entsprechenden Regelungen in EN 1993-1-4 zu beachten.

3.4 Schrauben, Bolzen, Nieten und Schweinéhte

(1) Siehe EN 1993-1-1, 3.3.

3.5 Lager

(1) Lager sollten EN 1337 entsprechen.

14

330




—_—_7— :

Nds. MBI Nr. 37 k/2012

DIN EN 1993-6:2010-12
EN 1993-6:2007 + AC:2009 (D)

3.6 Weitere Produkte fiir Kranbahnen

3.6.1 Allgemeines

(1) Teilvorgefertigte oder komplett vorgefertigte Produkte, die bei der Bemessung einer Kranbahn verwendet
werden, haben in der Regel der entsprechenden EN-Produktnorm, ETAG oder ETA zu entsprechen.

3.6.2 Schienenstéhle
(1) Sowohl speziell angefertigte Kranschienen als auch Eisenbahnschienen sollten aus speziellen

Schienenstahlen mit genormten Mindestzugfestigkeiten zwischen 500 N/mm? und 1 200 N/mm?’ hergestellt
werden.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang darf Informationen iber geeignete Schienen und Schienenstéhie, abhangig von
der Ausgabe der entsprechenden Produktregelungen (EN-Produktnormen, ETAG und ETA) geben.

’ (2) Flachstahlschienen und andere Schienenquerschnitte dilrfen auch aus Baustahlen nach 3.2 bestehen.

3.6.3 Besondere Verbindungsmittel fiir Kranschienen

(1) Besondere Verbindungsmittel fur Kranschienen, einschlieflich speziell angefertigter Befestigungen und
Elastomeruntertagen, sollten nach den entsprechenden Produktnormen fiir ihre Verwendung geeignet sein.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf informationen (iber besondere Verbindungsmittel geben, wenn fir diese
keine passenden Produktregelungen (EN-Produktnorm, ETAG und ETA) existieren.

4 Dauerhaftigkeit

(1) Die Dauerhaftigkeit von Stahibauten ist allgemein in EN 1993-1-1, 4(1), 4(2) und 4(3) geregett.

(2) Die Ermiidungsnachweise fiir Kranbahnen sind in der Regel nach Abschnitt 9 durchzufiihren.

(3) Wird zur Berechnung der Festigkeit oder Steifigkeit des Kranbahntragers die Kranschiene als

mittragender Teilquerschnitt beriicksichtigt, sind in der Regel bei der Ermittlung der Eigenschaften dieser
zusammengesetzten Querschnitte geeignete Toleranzen fiir den Verschlei® anzunehmen, siehe 5.6.2(2) und

‘ 5.6.2(3).

(4) Bei zu erwartenden Einwirkungen durch Bodensetzungen oder Erdbeben sollten Toleranzen fiir vertikale
und horizontale Zwangsverformungen mit dem Kranhersteller vereinbart sowie in den Inspektions- und
Wartungsplédnen dokumentiert werden.

(5) Die erwarteten Zwangsverformungen soliten durch eine geeignete bauliche Durchbildung mit
Méglichkeiten der Nachjustierbarkeit beriicksichtigt werden.

(6) Bauteile, die nicht mit ausreichender Sicherheit fur die Nutzungsdauer nachgewiesen werden kdnnen,
sollten austauschbar sein. Soiche Bauteile kénnen sein:

— Dehnfugen;
— Kranschienen und ihre Befestigungen;
— Elastomerunterlagen;

— Verbindungen zur Ubertragung von horizontalen Krankraften.
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5 Tragwerksberechnung

§.1 Statisches System fiir Tragwerksberechnungen

5.1.1 Statisches System und grundlegende Annahmen

(1) Siehe EN 1993-1-1, 5.1.1(1), (2) und (3).

(2) Zur Bericksichtigung von Schubverzerrungen bzw. Plattenbeulen siehe EN 1993-1-5.
5.1.2 Berechnungsmodelle fiir Anschliisse

(1) Siehe EN 1993-1-1, 5.1.2(1), (2) und (3).

(2) Die Berechnung von ermiidungsbeanspruchten Anschiiissen solite so ausgefilhrt werden, dass eine
ausreichende Lebensdauer nach EN 1993-1-9 nachgewiesen werden kann.

ANMERKUNG Bei Kranbahnen soliten wechselnd auf Schub beanspruchte Schraubenverbindungen entweder mit
Passschrauben ausgefiinrt werden oder mit vorgespannten Schrauben, die gleitfest im Grenzzustand der Tragfahigkeit
bemessen sind, siehe Kategorie C nach EN 1993-1-8.

5.1.3 Bauwerk-Boden Interaktion

(1) Siehe EN 1993-1-1, 56.1.3.

5.2 Untersuchung von Gesamttragwerken
5.21 Einfliisse der Tragwerksverformung

(1) Siehe EN 1993-1-1,5.2.1.

5.2.2 Stabilitat von Tragwerken

(1) Siehe EN 1993-1-1,5.2.2.

5.3 Imperfektionen

5.3.1 Grundlagen

(1) Siehe EN 1993-1-1,5.3.1.

5.3.2 Imperfektionen fiir die Tragwerksberechnung

(1) Siehe EN 1993-1-1, 5.3.2.

(2) Die Imperfektionen fiir die Tragwerksberechnung missen nicht mit den Exzentrizitdten nach EN 1991-3,
2.5.2.1(2) kombiniert werden.

5.3.3 Imperfektionen zur Berechnung aussteifender Systeme

(1) Siehe EN 1993-1-1,5.3.3.
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5.3.4 Bauteilimperfektionen

(1) Siehe EN 1993-1-1, 5.3.4.

(2) Die Bauteilimperfektionen mussen nicht mit den Exzentrizitaten nach EN 1991-3, 2.5.2.1(2) kombiniert
werden.

5.4 Berechnungsmethoden

5.41 Allgemeines
(1) Siehe EN 1993-1-1, 5.4.1.

(2) Fur Kranbahnen, bei denen der Ermudungsnachweis zu fihren ist, v_\_lir_d gine elastische
Tragwerksberechnung empfohlen. Fur Kranbahntrager, die im Grenzzustand der T(agfahlgkelt auf Grunqlage
einer plastischen Tragwerksberechnung bemessen werden, ist in der Regel auch ein Spannungsnachweis im
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit zu fiihren, siehe 7.5.

5.4.2 Elastische Tragwerksberechnung
(1) Siehe EN 1993-1-1, 5.4.2.

5.4.3 Plastische Tragwerksberechnung
(1) Siehe EN 1993-1-1, 5.4.3 und 5.6.

5.5 Kiassifizierung von Querschnitten

(1) Siehe EN 1993-1-1, 5.5.
5.6 Kranbahntrager

5.6.1 Beanspruchungen aus Kranlasten

(1) Bei der Bemessung von Kranbahntragern soliten die folgenden SchnittgroBen aus Kranlasten
beriicksichtigt werden:

— zweilachsige Biegung aus vertikalen Einwirkungen und horizontalen Seitenlasten;
— einachsiger Druck oder Zug aus léngsgerichteten horizontalen Einwirkungen;

— Torsion infolge von horizontalen Seitenlasten, die bezogen auf den Schubmittelpunkt des Trager-
querschnitts exzentrisch wirken;

— vertikale und horizontale Querkrafte aus vertikalen Einwirkungen und Seitenlasten.
(2) AuRerdem sind in der Regel lokale Spannungen infolge Radlasten zu berlicksichtigen.
5.6.2 Tragsystem

(1) Werden Kranschienen unter Verwendung von Passschrauben, vorgespannten Schrauben bei
Anschliissen der Kategorie C (gleitfest bemessen im Grenzzustand der Tragfahigkeit, siehe EN 1993-1-8,
3.4.1) oder Schweillnahten schubstarr am Oberflansch befestigt, darf die Kranschiene als Querschnittsteil bei
der Berechnung des Querschnittswiderstands beriicksichtigt werden. Die Schrauben oder SchweiRnahte
sollten so bemessen werden, dass sie die durch Biegemomente infolge der vertikalen und horizontalen
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Einwirkungen entstehenden Lé&ngsschubkrifte zusammen i 2 i i
Kun, mit den Kraft
Kraneinwirkungen aufnehmen kénnen. len infolge - horzontaler

(2) Zur Berﬁcksichtigupg der Kranschienenabnutzung sollte bei der Berechnung der Querschnittswerte die
Nepqhohe de_r Kranschleqe reduziert werden. Diese Abminderung solite im Aligemeinen 25 % der in Biid 5.1
definierten Mindestnenndicke z, unterhalb der Abnutzungsfliche betragen, sofern im Wartungsplan keine

anderweitigen Angaben angegeben sind, siehe 4(3).

(3) Beim Ermidungsnachweis braucht nur die Hélfte der in Absatz (2) gegebenen Abminderung
beriicksichtigt zu werden.

O T T (A

N P

. T OO :
; zﬂ b

Bild 5.1 — Mindestdicke 7, unterhalb der Abnutzungsflache der Kranschiene

-5

(4) Es darf angenommen werden, dass Kranlasten wie folgt abgetragen werden (gilt nicht fur Kastentrager):

a) vertikale Radlasten werden durch den unter der Kranschiene liegenden Kranbahn-/ Haupttrager
aufgenommen;

b) Seitenlasten aus aufgesetzten Brickenlaufkranen werden durch den Oberflansch des Kranbahntragers
oder einen Horizontaltrager aufgenommen;

c) Seitenlasten aus Hangekranen oder Unterflansch-Laufkatzen werden vom Unterflansch aufgenommen;

d) Torsionsmomente werden in ein horizontales Kraftepaar umgewandelt, das auf den Ober- und
Unterflansch wirkt.

(5) Alternativ zu Absatz (4) kénnen die Torsionseinwirkungen wie in EN 1993-1-1 beriicksichtigt werden.

(6) Windlasten im Betrieb Ay, und horizontale Kranlasten Hy ; infolge Anfahren oder Bremsen der Laufkatze

oder der Unterflansch-Laufkatzen sollten bei Spurkranzfihrung des Krans im Verhaltnis der
Seitensteifigkeiten der Kranbahntréger aufgeteilt werden. Bei Laufrollenfiihrung hingegen soliten sie dem
Kranbahntrager auf nur einer Seite zugeteilt werden.

5.7 Lokale Spannungen im Steg infolge Radlasten auf dem Oberflansch

5.7.1 Lokale vertikale Druckspannungen

(1) Die lokale vertikale Druckspannung o, g4 im Steg infolge Radlasten auf dem Oberflansch, siehe Bild 5.2,
kann wie folgt ermittelt werden:

"zEd (5.1)
lefitw

CozEd =
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Dabei ist
F,pq  der Bemessungswert der Radlast;
loge die effektive Lastausbreitungslange;
t,, die Dicke des Stegblechs.

(2) Die effektive Lastausbreitungslange /.4 Uber die die vertikale Druckspannung oy, gq infolge einer

i i AR i dung der Tabelle 5.1
einzelnen Radlast gleichmagig verteilt angenommen werden darf, kann unter Verwen ler Tabe
ermittelt werden. Die Kranschienenabnutzung ist in der Regel nach 5.6.2(2) und 5.6.2(3) zu beriicksichtigen.

(3) Wenn der Abstand x, zwischen den Mittelpunkten benachbarter Kranrader kleiner als /o ist, sollten die
Spannungen aus beiden Radern uberlagert werden.

@ l':z, Ed P2 Ed F, Ed

.

—]
Ky

|

L be * !
. f , GoI,Ed
N | [ VI
VAR

Eeff

Bild 5.2 — Effektive Lastausbreitungsldnge / ¢

(4) Bei der Berechnung der vertikalen lokalen Spannung OozEd IN horizontalen Schnitten des Steges kann fiir
‘ jede Radlast, ausgehend von der wirksamen Lastausbreitungslénge l.&an der Unterkante des Oberflansches,

ein Lastausbreitungswinkel von 45° angenommen werden, siehe Bild 5.3. Wenn die gesamte
Lastausbreitungsidnge den Abstand x, zwischen zwei benachbarten R&dern Uberschreitet, sind die
Spannungen der beiden Rader entsprechend zu Uiberlagern.

(5) AuRerhalb des Auflagerbereiches solite die mit dieser Lange berechnete vertikale lokale Spannung o, 4
mit dem Reduktionsfaktor [1 — (z/ k,)?] multipliziert werden. Dabei ist 4,, die Gesamthdhe des Steges und z

der Abstand unterhaib der Unterkante des Oberflansches, siehe Bild 5.3.

(6) In Auflagernéhe sollte die vertikale Druckspannung der Auflagerkraft in einer dhnlichen Weise ermittelt
| und der gréRere Wert der Spannung Ooz,E4 VEIWendet werden.
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Tabelle 5.1— Effektive Lastausbreitungslinge /g

Fall Beschreibung Effektive Lastausbreitungsléinge / .

(@) Kranschiene schubstarr am Flansch

1
befestigt logr = 3,25 [I /1,17

(b) Kranschiene nicht schubstarr am

- 1
Flansch befestigt Lot = 325 [(L + o) /1,]7

Kranschiene auf einer mind. 6mm
(c) | dicken nachgiebigen Elastomer- [

o = 425 [(1 + Iy o) /1,17
unterlage

I esr Fiachenmoment zweiten Grades um die horizontale Schwerlinie des Flansches mit der
effektiven Breite b ¢

I Flachenmoment zweiten Grades um die horizontale Schwerlinie der Schiene

L¢ Flachenmoment zweiten Grades um die horizontale Schwerlinie des zusammengesetzten
Querschnitts einschliellich der Schiene und des Flansches mit der effektiven Breite b4

ty Stegdicke

befi = bf + by + 1t aber bggr <b

Dabei ist
b die Gesamtbreite des Obergurtes;
bg die Breite des Schienenfulles, siehe Bild 5.2;

die Schienenhdhe, siehe Bild 5.1;

te  die Flanschdicke.

ANMERKUNG _ Der Verschlei® der Kranschienen wird bei der Bestimmung von I, /¢ und 4, beriicksichtigt, siehe
5.6.2(2) und 5.6.2(3).

0
IRR

z, - / £y + 2r 1

| TR y—

feﬁ+22

Bild 5.3 — Ausbreitung der effektiven Lastausbreitungslénge /s« unter 45°
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5.7.2 Lokale Schubspannungen

(1) Infolge Radlast entsteht die maximal wirkende [okale Schubspannung auf beiden _Seiten dgr Radl_ast, die
maximale vertikale lokale Spannung entsteht im Steg direkt unterhalb der Radlast. _Dlese maximal wirkende
lokale Schubspannung z, g4 darf zu 20 % der im Steg wirkenden maximalen vertikalen lokalen Spannung

0oz Eq ANGENOMMen werden.

(2) Die lokale Schubspannung 7, g4 Sollte an allen Punkten zusitzlich zu der globalen Schubspannung aus
derselben Radlast beriicksichtigt werden, siehe Bild 5.4. Die zusatzliche Schubspannung z,gq darf in
horizontalen Schnitten im Steg unterhalb z = 0,2h, vernachléssigt werden, mit 4, und z wie in 5.7.1(5)
definiert.

Zusatzliche lokale  y

Schubspannung " —x—
Globale |
Schubspannung \
A
| Globale
Schubspannung

" Y Zusatzliche lokale
Radlastposition —% Schubspannung

Bild 5.4 — Lokale und giobaie Schubspannungen infolge einer Radlast
5.7.3 Lokale Biegespannungen im Steg infolge exzentrischer Radlasten

(1) Bei querausgesteiften Stegblechen durfen die Biegespannungen o1 pq @us dem Torsionsmoment infolge
seitlicher Exzentrizitdt der Radlast wie folgt ermittelt werden:

6T
OTEd = atE: ntanh(n) (5.2)
w

mit:

0,75at n2 05
n{ W2 sinh(zhyla) J (5.3)

I, sinh(2zhy, la)-2xhy la
Dabei ist
a der Abstand der Quersteifen im Steg;

h,, die Gesamthdhe des Steges als lichter Abstand zwischen den Flanschen;

I, das Torsionstragheitsmoment des Flansches (einschlieRlich der Schiene, falls sie schubstarr
befestigt ist).

(2) Das Torsionsmoment 7, infolge seitlicher Exzentrizitat ey der Radlast F, 4 (siehe Bild 5.5) sollte wie folgt
ermittelt werden:
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Teq = F7Eq ey (5.4)
Dabei ist
e, die Exzentrizitdt e der Radlast nach EN 1991-3, 2.5.2.1(2), wobei e, 2 0,5 £,;

t, die Blechdicke des Stegs.

'e—fw
._I\,—A

Bild 5.5 — Torsion des Obergurtes

5.8 Lokale Biegespannungen im Untergurt infolge Radlasten

(1) Zur Ermittlung der lokalen Biegespannungen infolge Radlasteinleitung im Unterflansch eines I|-Tragers
kann das folgende Berechnungsverfahren angewendet werden.

(2) Erfolgt die Lasteinleitung in einem Abstand gréRer als 5 vom Tragerende (dabei ist 5 die Flanschbreite),
kénnen die Biegespannungen an den folgenden drei, in Bild 5.6 markierten Stellen ermittelt werden:

— Stelle 0: am Ubergang vom Steg zum Flansch;
— Stelle 1: in der Schwerlinie der Lasteinleitung;

—  Stelle 2: an der dufReren Flanschkante.

RO,

parallele Flansche geneigte Flansche

Bild 5.6 — Stellen zur Bestimmung der Spannungen infolge Radlasten
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(3) Erfolgt die Radlasteinleitung in einem Abstand groRer b vom Tragerende, und ist der Abstand x,,
zwischen benachbarten Radern nicht kieiner als 1,55, dann soliten die lokale Langsbiegespannung o, p; und
die Querbiegespannung o, g4 im Unterflansch wie folgt ermittelt werden:

OoxEd = Ox Frga /1] (5:5)
CoyEd =y Frga !t (5.6)
Dabei ist
F,ps die vertikale Radlast;
Y die Blechdicke des Flansches in der Schwerlinie der Lasteinleitung.
. (4) Im Aligemeinen durfen die Koeffizienten ¢, und ¢, zur Bestimmung der Langs- und Querbiege-

spannungen an den drei in Bild 5.6 festgelegten Stellen 0, 1 und 2 mit Hilfe von Tabelle 5.2 bestin_\mt werden.
Dies erfolgt in Abhangigkeit davon, ob der Trager parallele oder geneigte Flansche hat, sowie von dem
Verhéltniswert y:

u=2nlb-1ty) (5.7)
Dabei ist

n der Abstand der Schwerlinie der Last zur duReren Flanschkante;

t, die Blechdicke des Steges.

Tabelle 5.2 — Koeffizienten c,; und c,; zur Bestimmung der Spannungen an den Stellen 0, 1 und 2

Geneigte Flansche
Spannung Parailele Flansche (siehe Anmerkung)
o cxo = 0,050 — 0,580 +0,148¢30154 cxo = —0,981- 14794 + 112013224
Langsbiege-
‘ spannung cx1 = 2230 - 14904 + 1390 18334 cx1 = 1810 — 11504 + 1060 7700#
o-ox,Ed
cxz = 0,730 - 15804 + 2,910¢ 0000 cx2 = 1990 - 28104 + 0,840¢ 46904
cyo = 2110419774+ 000765304 | ¢ )~ 1006 + 1095 + 0,192¢ 0000«
Querbiegespannung
Goy P eyt =10,108 — 7,408 — 10,108 ¢ 4364« cy1 = 3965 - 4,835 - 3,965 26754
} Cyz = 0,0 Cy2 = 0,0

Vorzeichenkonvention: ¢,; und Cyi sind positiv bei Zugspannungen an der Flanschunterseite.

ANMERKUNG  Die Koeffizienten fiir geneigte Flansche gelten fiir eine Neigung von 14 % oder 8°. Fiir Trager mit
groBerer Flanschneigung liegen sie auf der sicheren Seite. Fiir Trager mit geringerer Neigung ist eine konservative

Annahme, die Koeffizienten fur Trager mit parallelen Flanschen zu verwenden. Als Alternative darf linear interpoliert
werden.

(5) Alternativ durfen bei Radlasten, die nahe der 4uReren Flanschkante eingeleitet werden, die in Tabelle 5.3
. angegebenen Werte der Koeffizienten ¢, und ¢, verwendet werden.
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Tabelle 5.3 — Koeffizienten zur Berechnung der Spannungen nahe der duferen Flanschkante

Paraliele Flansche Geneigte Flansche
Spannung Koeffizient (siehe Anmerkung)
#=010 #=015 1 =015
cx0 0!2 0y2 0,2
Langsbiegespannung
c
O-OX,Ed X.I 213 211 2,0
Cx2 2,2 1,7 2,0
Cyp -1,9 -1,8 -0,9
Querbiegespannung . 06 06
on,Ed y! ' ’ 0.6
Cy2 0,0 0,0 0,0
Vorzeichenkonvention: c,; und cy; sind positiv bei Zugspannungen an der Flanschunterseite.
ANMERKUNG Die Koeffizienten fiir geneigte Flansche gelten fiir eine Neigung von 14% oder 8°. Fur Tréger mit
groRerer Flanschneigung liegen sie auf der sicheren Seite. Fir Trager mit geringerer Neigung ist eine konservative
Annahme, die Koeffizienten fir Trager mit parallelen Flanschen zu verwenden. Als Alternative darf linear interpoliert
werden.

(6) Sofern keine genaueren Werte bekannt sind, sollite die lokale Biegespannung o ..qgq infolge
Radlasteinleitung in einem unverstérkten Unterflansch an einem rechtwinkligen Tragerende wie folgt ermittelt
werden:

FzEd
Goy,end,Ed = (56 -3225u-284%) === (5.8)

i
Dabei ist 7, die mittlere Nenndicke des Flansches.

(7) Alternativ darf angenommen werden, dass die lokale Biegespannung o, .nq g4 die Werte von o, 4 und
Ooy,Ed AUS Absatz (3) oder Absatz (5) nicht Ubersteigt, wenn der Unterflansch am Trégerende durch ein

aufgeschweifttes Blech &hnlicher Dicke verstarkt ist, das Uber die Breite b des Flansches und in
Tragerlangsrichtung mindestens (ber eine Lange b hinausreicht, siehe Bild 5.7.

\»

- A K
T____TT T

b BETE

Bild 5.7 — Mégliche Verstirkung des Unterflansches am Trégerende
(8) Wenn der Abstand x,, zwischen zwei benachbarten Radlasten kleiner als 1,55 ist und keine besonderen

Malnahmen zur Bestimmung der lokalen Spannungen durchgefihrt werden (z. B. Versuche, siehe 2.5),
durfen als konservativer Ansatz die fir jedes Rad getrennt berechneten Spannungen uberlagert werden.
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5.9 Sekundire Biegemomente in fachwerkartigen Bauteilen
(1) In  Fachwerktragern, fachwerkartigen ~ Horizontaltragern und sonstigen  fachwerkartigen

Aussteifungssystemen durfen die Wirkungen von sekundaren Anschlu_ssmomenten aus der Steifigkeit der
Verbindungen durch die k,-Faktoren nach EN 1993-1-9, 4(2) beriicksichtigt werden.

(2) Bei Staben mit offenem Querschnitt durfen die k,-Faktoren aus Tabelle 5.4 verwendet werden.

(3) Bei Staben aus Hohiprofilen mit geschweifSten Knoten durfen die k,-Faktoren aus EN 1993-1-9, Tabellen
4.1 und 4.2 verwendet werden.

Tabelle 5.4 — Beiwerte k, zur Beriicksichtigung sekundirer Spannungen in Stdben mit offenem
Querschnitt

(a) Fachwerktréger, die nur an den Knoten belastet sind

’ Wertebereich von Ly Liy<20 20<L/y<50 Lly=>50
Gurtstabe 157 11 11
Rand- und Filistabe ’ 05+001L/y ’
Hilfsstabe, siehe Anmerkung 1,35 1,35 1,35

(b) Fachwerktréger mit Gurtstaben, die zwischen den Knoten belastet sind

Wertebereich von L/ Liy<15 Liy=15
Belastete Guristabe 04 1,0
025+001L/y '

Hifsstibe, siohe Anmerkung | 158 1.35
Randstabe 2,50 2,50
Fillstabe 1,65 1,65
Legende

‘ L Laénge des Stabes zwischen den Knoten;

y  In der Fachwerkebene der senkrechte Abstand zwischen der Schwerlinie des Stabes und der
maRgebenden Stabauenkante, der wie folgt anzunehmen ist:

— Druckgurt: gegen Kraftrichtung;
— Zuggurt: in Kraftrichtung;

— andere Teile:  der gréfere der beiden Absténde.

ANMERKUNG _ Als Hilfsstabe werden hier Stabe bezeichnet, die verwendet werden, um die Knickldnge anderer
Bauteile zu reduzieren oder duRere Lasten zu den Knoten weiterzuleiten. Bei einer SchnittgréRenberechnung unter der
Annahme gelenkiger Knoten werden die Krafte in den Hilfsstaben nicht durch an anderen Knoten angreifende Lasten
beeinflusst, obwohl sie in der Praxis durch sekundére Anschlussmomente aus der Steifigkeit der Verbindungen und der
Durchlaufwirkung des Gurtstabes beeinflusst werden.
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6 Grenzzustande der Tragfahigkeit

6.1 Allgemeines

(1) Die zu verwendenden Teilsicherheitsbeiwerte »,; fur die verschiedenen charakteristischen Werte der
Beanspruchbarkeit im Teil 6 sind in Tabelle 6.1 aufgefihrt.

Tabelle 6.1 — Teilsicherheitsbeiwerte fiir die Beanspruchbarkeit

(a) Beanspruchbarkeit von Bauteilen und Querschnitten

Querschnittswiderstand bei ausgepragtem FlieRen einschlieRiich lokalem Beulen Mo
Bauteilwiderstand bei Stabilitatsversagen (bei Anwendung von Bauteilnachweisen) AL
Querschnittswiderstand bei Bruchversagen infolge Zugbeanspruchung e

(b) Beanspruchbarkeit von Verbindungen

Beanspruchbarkeit von Schrauben

Beanspruchbarkeit von Nieten

Beanspruchbarkeit von Bolzen im Grenzzustand der Tragféhigkeit

Beanspruchbarkeit von Schwei3nghten

3 Beanspruchbarkeit von Blechen auf Lochleibung M2

i Gleitwiderstand:

i — im Grenzzustand der Tragfahigkeit (Kategorie C) M3

‘ — im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (Kategorie B) M3 ser
Lochleibungsbeanspruchbarkeit einer Injektionsschraube oo
Beanspruchbarkeit von Knotenanschlissen in Fachwerken mit Hohliprofilen s
Beanspruchbarkeit von Bolzen im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit M6 ser
Vorspannung hochfester Schrauben v

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang darf die Teilsicherheitsbeiwerte x,; filr die Beanspruchbarkeit von Kranbahnen
festlegen. Folgende Werte werden empfohien.

7mo = 100
w1 =100
mz =125
v =125
m3,ser = 110
ma = 100
yms = 100
YM6,ser = 100
a7 =110
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6.2 Beanspruchbarkeit von Querschnitten

(1) Siehe EN 1993-1-1, 6.2.
6.3 Stabilitatsnachweise von Bauteilen

6.3.1 Aligemeines

(1) Siehe EN 1993-1-1, 6.3.
6.3.2 Biegedrillknicken

6.3.2.1  Aligemeines

(1) Beim Biegedrillknicknachweis eines Kranbahntrdgers sollten die Torsionsmomente infolge von vertikalen
Einwirkungen und horizontalen Seitenkréften, die, bezogen auf den Schubmittelpunkt, exzentrisch angreifen,
bericksichtigt werden.

ANMERKUNG  Die Verfahren nach EN 1993-1-1, 6.3 beriicksichtigen keine Torsionsmomente.

6.3.2.2 Rechnerischer Ansatz der Radlasten beim Biegedrillknicknachweis

(1) Bei Kranbahntragern, bei denen die Lasten {iber eine Kranschiene ohne elastische Unterlage eingeleitet
werden, darf die stabilisierende Wirkung infolge einer Querschnittsverdrehung berlicksichtigt werden. Diese
Querschnittsverdrehung entsteht durch die horizontale Verschiebung des Lasteinleitungspunktes auf der
Kranschiene. Bei Tridgern mit unverstidrktem oder verstarktem [-Querschnitt darf auf eine genauere
Berechnung verzichtet werden, wenn auf der sicheren Seite liegend angenommen wird, dass die vertikale
Radlast im Schubmittelpunkt angreift.

(2) Erfolgt die Radlasteinleitung Gber Schienen auf einer elastischen Unterlage oder direkt auf den Obergurt
des Kranbahntrégers, dann solite die in Absatz (1) beschriebene Vereinfachung nicht angesetzt werden. In
diesen Fallen solite der Lasteinleitungspunkt fir die vertikalen Radlasten in Héhe der Flanschoberkante
angenommen werden.

(3) Bei Unterflansch-Laufkatzen und Hangekranen solite die stabilisierende Wirkung der Radlasteinleitung in
den Unterflansch beriicksichtigt werden. Aufgrund moglicher Einflusse von schwingenden Hublasten solite,
ohne genauere Untersuchungen, der Lasteinleitungspunkt der vertikalen Radlast nicht unterhalb der
Oberseite des Untergurtes angenommen werden.

6.3.2.3 Nachweisverfahren

(1) Der Biegedrillknicknachweis eines als Einfeldtrager gelagerten Kranbahntrégers darf als Nachweis gegen
Biegeknicken eines Druckstabes mit einer Querschnittsflache aus Druckgurt und einem Flnftel des Steges
gefihrt werden. Die nachzuweisende Drucknormalkraft berechnet sich aus dem Biegemoment infoige
vertikaler Einwirkungen dividiert durch den Abstand zwischen den Flanschschwerpunkten. Das Biegemoment
infolge horizontaler Seitenlasten sollte zusammen mit den Torsionseinwirkungen ebenfalls ber{icksichtigt
werden.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf alternative Nachweisverfahren festlegen. Es wird das im Anhang A
angegebene Verfahren empfohlen.

6.4 Mehrteilige druckbeanspruchte Bauteile

(1) Siehe EN 1993-1-1, 6.4.
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6.5 Beanspruchbarkeit des Steges gegen Radlasten

6.5.1 Aligemeines

(1) Fir den Steg eines Kranbahntragers mit aufgesetztem Briickenlaufkran ist in der Regel ein Nachweis fir
die Querlasten aus Radlasten zu fiihren.

(2) Bei diesem Nachweis diirfen die Einwirkungen aus der seitlichen Ausmitte der Radlasten vernachidssigt
werden.

(3) Die Beanspruchbarkeit eines Tragersteges fur Querlasten, die tber Oberflansche eingeleitet
werden, sollte fir gewalzte und geschweifite Trager nach EN 1993-1-5, Abschnitt 6 bestimmt werden.

(4) Bei Interaktion zwischen Querlasten und Momenten sowie Normalkréften, siehe EN 1993-1-5, 7.2.

6.5.2 Liange der starren Lasteinleitung

(1) Infolge einer Radlast, die (ber eine Schiene eingeleitet wird, kann die sich an der Oberkante des
Obergurtes ergebende Lange der starren Lasteinleitung s, nach EN 1993-1-5, wie folgt bestimmt werden:

ss = letf ~2 1 (6.1)
Dabei ist

logr die wirksame Lastausbreitungslange an der Unterkante des Obergurtes nach Tabelle 5.1;

te die Flanschdicke.

6.6 Plattenbeulen

(1) Bei [0 Profilen &3] sind in der Regel fir das Plattenbeulen die Regelungen der EN 1993-1-5
anzuwenden.

(2) Im Grenzzustand der Tragfahigkeit ist der Beulnachweis in der Regel unter Verwendung eines der
folgenden Verfahren zu fithren:

— Verfahren der wirksamen Querschnitte zur getrennten Bemessung bei Normalspannungen,
Schubspannungen und Querkréften nach den jeweiligen Abschnitten 4, 5 oder 6 in EN 1993-1-5 sowie
unter Verwendung der entsprechenden Interaktionsformeln aus der EN 1993-1-5, Abschnitt 7,

— Verfahren der reduzierten Spannungen zur Bemessung als Querschnitte der Klasse 3, unter
Beriicksichtigung der Grenzspannungen fiir das Beulen, nach EN 1993-1-5, Abschnitt 10.

(3) In ausgesteiften Beulfeldern darf die Stabilitdt der Steifen unter Druckbeanspruchung, die zusatztiche
Biegemomente aus Lasten senkrecht zur Beulfeldebene erhalten, nach EN 1993-1-1, 6.3.3 nachgewiesen
werden.

6.7 Beanspruchbarkeit des Unterflansches bei Radlasteinleitung

(1) Die Beanspruchbarkeit Fry des Unterflansches eines Tragers bei Radlasteinleitung F,gq aus einem
Héngekran oder einer Unterflansch-Laufkatze solite wie folgt ermittelt werden, siehe Bild 6.1:

2 2
lesi t5° fy I rmo Ot Ed
Firg =— . 1- ’ 6.2)

4m Jy ! rvo
28

344




Nds. MBL. Nr. 37 k/2012

DIN EN 1993-6:2010-12
EN 1993-6:2007 + AC:2009 (D)

Dabei ist

/

i die effektive Lénge des Flansches, siehe (3);

m  der Hebelarm von der Radlast zum Ubergang Flansch-Steg, siehe (2);

te  die Flanschdicke;
T Ed die Spannung in der Schwerachse des Flansches infolge Biegebeanspruchung des Tréagers.

(2) Der Hebelarm m von der Radlast zum Ubergang Flansch-Steg sollte wie folgt bestimmt werden:

~  bei einem Walzprofil

m=05(b-14)-08—n (6.3)
' bei einem geschweillten Profil
m=05(b-1y)-08/2a-n (6.4)
Dabei ist

a die Kehinahtdicke;

b  die Flanschbreite;

n  der Abstand der Schwerlinie der Last zur dufleren Flanschkante;
r  der Walzradius;

t, die Stegblechdicke.

(3) Die effektive Lénge /. des Flansches solite in Abhangigkeit von der Position der Radlast nach
Tabelle 6.2 bestimmt werden.
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Tabelle 6.2 — Effektive Lange /.

Fall Position Radlast Legr
(a) Rad an einem 2(m +n)
ungestitzten
Flanschende
(b) Rad auflerhalb der 4.2 fiir > 42 (m +
Tragerendbereiche V2(m ) Y 2 42(m + m)
2\/§(m +n)+05x, fir xy, < 4\/§(m +n)
(c) Rad im Abstand 2
Xe e
%o < 22(m + n) 2(m+n) =4 1+[—;) aber < V2(m + n)+ x,
von einem Prellbock,
am Tragerende fir x,, 22v2(m + n)+ xg
X X 2 Xy X
2(m+n)| =%+ 1+(—e—) aber < 2(m + n)+ -2 _"€
m m 2
fr Xy < 2\/5(m +n)+xg
{(d) Rad im Abstand 2
2\[2_(m + 1)+ Xg +M—
Xg < 2.2 (m + n) Xe
am gestitzten 3 2(m +n)?
Flanschende, das fir X 2242(m + )+ xg +———( " )
entweder von unten e
oder durch eine ( ) ( )2
angeschweifite J2(m + n)+ 22 TXw) mth
Stirnplatte gelagert ist, 2 Xe
siehe Bild 6.2 2
far Xy <2J§(m+n)+xe+M
Xe
Dabei ist
Xo der Abstand vom Tragerende zur Schwerlinie des Rades;
Xy der Radabstand.
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Bild 6.1 — Biegung eines Unterflansches entfernt vom Tragerende und am ungestiitzten Flanschende
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Bild 6.2 — Biegung des Unterflansches am gestiitzten Flanschende
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7 Grenzzustinde der Gebrauchstauglichkeit
7.1 Aligemeines

(1) Neben den Nachweisen im Grenzzustand der Tragfihigkeit sollten die fol i i
enden N
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit erfiillt sein: ; ’ Rewetse im

a) Nachweis der Begrenzung von Verformungen und Verschiebungen, siehe 7.3, dazu gehéren:

— die vertikale Verformung des Kranbahntragers, zur Vermeidung tubermaRiger Schwingungen durch
den Kran- bzw. Katzbetrieb;

— cri(ie \!/)errt:kale Verformung des Kranbahntragers, zur Vermeidung einer zu starken Neigung der
ranbahn;

— der Unterschied der vertikalen Verformungen von zusammengehdrenden Kranbahntrdgern, zur
Vermeidung einer zu starken Neigung des Krans;

— die horizontale Verformung von Kranbahntragern, zur Vermeidung von Schréglauf des Krans;

— die seitliche Verschiebung von Stlitzen oder unterstitzenden Tragkonstruktionen in Hohe der
Kranbahnauflagerung, zur Vermeidung Uberméaiger Tragwerksschwingungen;

— der Unterschied der horizontalen Verformungen von benachbarten Stitzen oder unterstiitzenden
Tragkonstruktionen, zur Vermeidung grofier Abweichungen bei der horizontalen Ausrichtung der

Kranschienen, die eine erhdhte Schiefstellung und eine mégliche Verdrehung der Kranbricke
verursachen kénnen,;

— die seitlichen Bewegungen, die den Abstand zusammengehorender Kranbahntréger verédndern, zur
Vermeidung von Beschadigungen an Spurkranzen, Kranschienenbefestigungen oder Kranbahnen;

b) Nachweis der Begrenzung der Plattenschlankheit, um sichtbares Beulen oder (ibermaBiges
Stegblechatmen auszuschlieBen, siehe 7.4;

c) Nachweis der Begrenzung der Spannungen, um elastisches Verhalten zu gewdhrleisten, siehe 7.5:
— bei direkter Radlasteinleitung in den Kranbahntréager, siehe 2.7;
— unter Kranpriflasten (nach EN 1991-3, 2.10), siehe 2.8(1);

—— bei plastischer Bemessung im Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit, siehe 5.4.1(2).

7.2 Berechnungsmodelle

(1) Spannungen und Verschiebungen im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit soliten durch eine linear-
elastische Berechnung bestimmt werden, sieche EN 1993-1-1.

ANMERKUNG  Fir Spannungsberechnungen dirfen vereinfachte Berechnungsmodelie verwendet werden, wenn der
Einfluss der Vereinfachungen auf der sicheren Seite liegt.

7.3 Begrenzung der Verformungen und Verschiebungen

(1) Grenzwerte fur die Verformungen und Verschiebungen dirfen, zusammen mit der Lastfallkombination im
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit, unter der sie nachzuweisen sind, fir jedes Projekt im Einzelnen

vereinbart werden.
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ANMERKUNG  Der Nationale Anhang darf die Begrenzungen fur vertikale und horizontale Durchbiegungen festiegen.
Die Grenzwerte in Tabelle 7.1 werden fiir die Nachweise horizontaler Verformungen unter der charakteristi§chen
Lastfallkombination empfohlen. Die Verwendung der Grenzwerte in Tabelle 7.2 wird fur die Nachweise vertikaler
Durchbiegungen unter der charakteristischen Lastfalikombination ohne Beriicksichtigung der Schwingbeiwerte empfohlen.

Tabelle 7.1 — Grenzwerte fiir horizontale Verformungen

Beschreibung der Verformung (Durchbiegung oder

Skizze
Verschiebung)
a) Horizontale Durchbiegung &, eines Kranbahntragers in \V4 %
Hohe der Oberkante Kranschiene: | ]
Sy < 11600 Nf’v 7
% L ;
‘ b) Horizontale Verschiebung &, eines Tragwerks (oder einer 8y &

Stutze) in Hohe der Kranauflagerung: —

h v
5 <"/400 L
Dabei ist .
h, der Abstand zu der Ebene, in der der Kran gelagert ist

(auf einer Kranschiene oder auf einem Fiansch) ! he

ATTRRTRRNESSSSS

c) Differenz A8, der horizontalen Verschiebungen
benachbarter Tragwerke (oder Stiitzen), auf denen Tréager ABy
einer innen liegenden Kranbahn lagern.

. Ady <1

d) Differenz Ag, der horizontalen Verschiebungen
benachbarter Stitzen (oder Tragkonstruktionen), auf denen
Trager einer aulen liegenden Kranbahn lagern:

600

— infolge der Lastfallkombination von seitlichen Krankraften
und Windlast wéahrend des Betriebes:

A% <5ag ~

— infolge Windlast auRer Betrieb: e

L Tl
Ady < Aoo »

e) Anderung des Abstandes A, der Schwerlinien der kee—sras

Kranschienen, einschlielich der Auswirkungen von
Temperaturdnderungen:

Ay, £ 10 mm [siehe Anmerkung]
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Tabelle 7.1 (fortgesetzt)

ANMERKU_NG Horizontale Verformungen und Abweichungen von Kranbahntriagern
werden bei der Berechnung von Kranbahnen gemeinsam bertcksichtigt. Die zuldssigen f

Verformungen und Toleranzen sind abh#ingig von der Detailausbildung und den
Abstédnden der Kranfiihrungsmittel. Unter der Voraussetzung, dass das Spiel ¢ zwischen
Spurkranz und Kranschiene (oder zwischen anderen Fiihrungsmitteln und dem
Kranbahntrager) ausreichend ist, um die erforderlichen Toleranzen aufzunehmen,
kénnen nach Vereinbarung zwischen dem Kranhersteller und dem Bauherrn auch

gréflere Verformungsgrenzwerte fiir die einzelnen Projekte vereinbart werden. e S,

1 )

i

Tabelle 7.2 — Grenzwerte fiir vertikale Verformungen

Beschreibung der Verformung

(Durchbiegung und Verschiebung) Skizze
a) Vertikale Durchbiegung &, eines Kranbahntrégers:
~ ]
8, < LGOO und &, <25mm S T 2

Die vertikale Durchbiegung ¢; sollte als Gesamtdurchbiegung |
infolge vertikaler Lasten abziiglich méglicher Uberhéhungen, L \
analog zu 6, in EN 1990, Bild A1.1 bestimmt werden.

b) Differenz Ah_ der vertikalen Durchbiegung zweier benachbarter

e Can,
Tréger, die eine Kranbahn bilden: — .
Bhe < 00
_— T
¢) Vertikale Durchbiegung §pay infolge der Nutzlast eines r -
Kranbahntragers bei einer Unterflansch-Laufkatze: 43 Soay AN
Spay <L
pay = /500 F N .

7.4 Begrenzung des Stegblechatmens

(1) Die Schiankheit von Stegblechen solite begrenzt werden, um tbermaBiges Stegblechatmen, das zu
Ermiidungsschaden an oder im Bereich von Steg-Flansch-Anschlissen fithren kann, zu vermeiden.

(2) UberméBiges Stegblechatmen darf in Stegblechen vernachléssigt werden, in denen unter der haufigen
Lastkombination (siche EN 1990) folgendes Kriterium erfiilit ist:

NP 2
O xEd,ser ol TEd,ser <11 7.1)
kgoE krog
Dabei ist
b die kleinere Seitenlange des Stegbleches;

ks k. linear-elastische Beulwerte nach EN 1993-1-5;
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op =190 000/(6 /1, ¥ INfmm?;
Oy pdser die Normalspannung im Steg;

Tyser i€ Schubspannung im Steg.

(3) UbermaBiges Stegblechatmen kann in Stegblechen ohne Langssteifen vernachlassigt werden, wenn das
Verhaltnis b/, kleiner als 120 ist, wobei ¢, die Stegblechdicke ist.

7.5 Elastisches Verhalten

(1) Um elastisches Verhalten sicherzustellen, sollten die Spannungen Oggser UNd Teqser aus der
mafgebenden charakteristischen Lastfallkombination oder der Priiflastkombination unter Beriicksichtigung
des Einflusses von Schubverzerrungen und ortlichen Spannungen (z. B. infolge sekundarer
Anschlussmomente bei Fachwerktragern), wie folgt begrenzt werden:

OEd,ser = fy ! Y ser (7.2a)
N

TEd,ser = \/§7M,ser (7.2b)

\ﬁc"x,fid,ser)2 + 3(Z'Ed,ser)2 < fy ! Mser (7.2¢)

\/(O'X,Ed,ser )2 + (O'y,Ed,ser )2 - (O'X,Ed,ser Xo'y,Ed,ser ) + 3("Ed,ser )2 < fy ! 'mser (7.2d)

\/ (0' xEd,ser )2 + (O'z,Ed,ser )2 - (0' x,Ed,ser XO' zEd,ser )+ 3(TEd,ser )2 < fy I ymser (7.2e)

Dabei ist
Oy Edser di€ Normalspannung in Léngsrichtung;
9 rdser die Normalspannung in Querrichtung;
O, kdser die Normalspannung in vertikaler Richtung;
Thaser  di€ Zugehdrige Schubspannung.

ANMER1K$JONG Der Zahlenwert fiir ymser darf im Nationalen Anhang festgelegt werden. Der empfohlene Wert ist
Ymser = 1, .

(2) Bei Kranbahntragern mit aufgesetzten Brickenkranen soliten die lokale Normalspannung o, oy ., im
Steg (siehe 5.7.1) sowie die globalen Spannungen Oy Bdser UND 7pq g bertcksichtigt werden. Die
Biegespannung or g4 Infolge Exzentrizitat der Radlasten (siehe 5.7.3) kann vernachléssigt werden.

(3) Bei Kranbahntragern von Einschienen-Unterflansch-Laufkatzen oder Hangekranen sollten die lokalen
Spannungen o, g4, und Oy Edser IM Unterflansch (siehe 5.8) zusétzlich zu den globalen Spannungen
Oy Ed ser UN 74 ¢ ErUCksichtigt werden.
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7.6 Schwingung des Unterflansches

(1) Das mdgliche Auftreten wahrnehmbarer seitlicher Schwingungen des Unterflansches eines gelenkig
gelagerten Kranbahntrégers infolge Kranbetriebs solite vermieden werden.

(2) Es kann davon ausgegangen werden, dass dies erfillt ist, wenn die Schlankheit L/i, des Unterflansches
kieiner als 250 ist. Dabei ist i, der Tragheitsradius des Unterflansches und L die Lange zwischen den
seitlichen Halterungen.

8 Verbindungen und Kranschienen

8.1 Schrauben-, Niet- und Bolzenverbindungen
(1) Siehe EN 1993-1-8, Abschnitt 3.

(2) Wenn in einer Verbindung ein Moment wirkt, sollten die Schnittkrafte in dieser Verbindung linear
proportional zum Abstand vom Drehpunkt verteilt werden.

8.2 SchweiRverbindungen
(1) Siehe EN 1993-1-8, Abschnitt 4.

(2) Bei Kranbahnen soliten unterbrochene Kehindhte nicht verwendet werden, wenn sie zu ibermaBigen
Korrosionserscheinungen fihren kénnen.

ANMERKUNG Sie koénnen bei einem entsprechenden Witterungsschutz verwendet werden, z. B. innerhalb eines
Kastenprofils.

(3) Bei Kranbahntragern sollten fur Steg-Flansch-Verbindungen, bei denen die Schweinéhte durch lokale
Spannungen infolge Radlasten beansprucht werden, unterbrochene Kehinghte nicht verwendet werden.

(4) Fur Krane hoher Beanspruchungsgruppen sollten Steifen oder andere Anbauten nicht an den befahrenen
Obergurt eines Kranbahntragers angeschweif3t werden.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang darf Beanspruchungsgruppen unter ,hoher Ermiidungsbelastung” spezifizieren.
Die Beanspruchungsgruppen S7 bis S9 nach EN 1991-3, Anhang B werden empfohlen.

8.3 Horizontalverbindungen

(1) Die Verbindungen zur Ubertragung der Seitenlasten vom Oberflansch des Kranbahntragers zum
lastabtragenden Tragwerk sollten die nachfolgend aufgefiihrten Verformungen erméglichen:

— die durch Endverdrehung des Kranbahntragers infolge vertikaler Belastung verursachten Verformungen,
siehe Bild 8.1,

— die durch die Endverdrehung des Oberflansches des Kranbahntrégers infolge Seitenlasten verursachten
Verschiebungen, siehe Bild 8.2;

—_ die durch die Auflagersetzungen und vertikalen Stauchungen des Kranbahnirdgers und der Auflager
einschlieBlich Verschleify entstehenden Verformungen.
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Geb3udestiitze

Verformung des Oberflansches
beziiglich der Geb3udestitze

Auflagersteife

Kranbahntrager

Kranstitze

Bild 8.1 — Endverdrehung von Kranbahntrégern

Verschiebung infolge Rotation des e

Obergurfes und Endrotation des Tragers 1!

h
il

=
I Kranseitenkraft(-krafte) . Kranseitenkraft{-krafte) I
1 fz !
® L S A 1

Oraufsicht Obergurt Draufsicht Obergurt

Bild 8.2 — Endverdrehung von Kranbahntrigern infolge Seitenlasten
(2) [I®® Horizontalverbindungen und Verbindungsmittel sollten derart ausgebildet werden, dass auch
unter Bericksichtigung der Lagetoleranzen der Schiene beziiglich der Schwerlinie des Steges eine seitliche
und vertikale Ausrichtungskorrektur des Kranbahntragers méglich ist.

(3) An Auflagern ohne Horizontalverbindungen sind in der Regel die Kranbahntrager und die
Verbindungsmittel so auszufiihren, dass sie alle vertikalen und horizontalen Radlasten zum Auflager leiten.

8.4 Kranschienen

8.4.1 Schienenmaterial

‘ (1) Der Schienenstahl sollte 3.6.2 entsprechen.
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8.4.2 Nutzungsdauer

(1) Im Allgemeinen solite die Stahlsorte der Schiene so 3 i ur di i i

_ : . gewshlit werden, dass sich fur die Schiene eine

<E:jsei§;1gene2te1 l;luzt)zunglftdagef (Ljr erglbt. Ist die Nutzungsdauer der Schiene geringer als die des Kranbahntragers
.1.3.2), sollte bei der Auswahl der Schienenbefestigung der erforderli i

beraoksichtiot wordon, seho 6.0 gung der erforderliche Austausch der Schienen

8.4.3 Auswahl der Schienen

(1) Bei der Auswahl der Schienen sollte Folgendes beriicksichtigt werden:
— das Schienenmaterial;

— die Radlast;

— das Radmaterial;

— der Raddurchmesser;

— die Krannutzung.

(2) Die Kontaktpressung (Hertz'sche Pressung) zwischen den Kranradern und den Kranschienen solite auf
einen geeigneten Wert begrenzt werden, zur:

— Reduktion der Reibung;
— Vermeidung Ubermagiger Abnutzung der Schiene;
— Vermeidung Ubermagiger Abnutzung der Réder.

(3) Das Verfahren aus ISO 16881-1 (& solite angewendet werden.
8.5 Schienenbefestigung

8.5.1 Allgemeines

(1) Kranschienenbefestigungen dirfen in Abhéngigkeit von ihrer konstruktiven Durchbildung als starr oder
frei beweglich eingestuft werden.

(2) Jede Kranschienenbefestigung solite in der Regel so bemessen werden, dass sie die maximale

Seitenkraft eines Kranrades aufnehmen kann. Ist der Radabstand geringer als der Abstand zwischen den
Befestigungen, sollte die Beanspruchbarkeit der Schienenbefestigungen entsprechend erhéht werden.

8.5.2 Starre Befestigungen
(1) Folgende Schienenbefestigungen dtrfen als starr angesehen werden:
—- Schienen, die an den Kranbahntrager angeschweif3t sind,

— Schienen, die mit Passschrauben, vorgespannten Schrauben oder Nieten durch den Flansch der Schiene
am Kranbahntrager befestigt sind.

(2) Starr befestigte Kranschienen durfen als Teil des Querschnitts des Kranbahntragers angerechnet werden,
vorausgesetzt, dass eine entsprechende Abnutzung beriicksichtigt wird, siehe 5.6.2(2) und 5.6.2(3).
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(3) Starre Schienenbefestigungen sind in der Regel so zu bemessen, dass sie die L_éngskréifte, die ;wisphen
Schiene und Kranbahntrager entstehen, und die Seitenkrafte auf die Schiene infolge Radlasteinleitung
‘ aufnehmen kénnen.

(4) Bei starren Schienenbefestigungen ist in der Regel auch ein Ermidungsnachweis zu fuhren.

8.5.3 Bewegliche Befestigungen

(1) Alle Kranschienenbefestigungen, die nicht starr sind, sind in der Regel ais bewegliche Befestigungen zu
klassifizieren.

(2) Bewegfiche Befestigungen sind in der Regel so zu bemessen, dass sie die Seitenkréfte auf die Schienen
infolge Radlasteinieitung aufnehmen kénnen.

(3) Bei Kranschienen mit beweglichen Befestigungen kénnen geeignete Elastomerunterlagen zwischen der
Schiene und dem Tréger verwendet werden.

8.6 Schienenverbindungen

(1) Schienen kénnen entweder

— durchgehend uber die Stée der Kranbahntréger veriaufen,
— oder sie werden durch Dehnfugen unterbrochen.

(2) Im Falle von durchgehenden Schienen soliten bei der Berechnung des Kranbahntragers nachfolgende,
aus der Schienenbefestigung und -beftung resultierende Anforderungen beriicksichtigt werden:

— unterschiedliche Temperaturdehnungen und
— Ubertragung von Beschleunigungs- und Bremskraften zwischen Schiene und Trager.

(3) Schienenverbindungen sind in der Regel so auszubilden, dass Stofieinwirkungen minimiert werden. Es
sollte wenigstens ein Schragstofl mit iberstehendem Schienenende verwendet werden (siehe Bild 8.3).

Kranbahnirager
o P4

Schienen

Bild 8.3 — SchréagstoB bei Kranschienen
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9 Ermiidungsnachweis

9.1 Anforderungen an den Ermiidungsnachweis
(1) Ein Ermidungsnachweis solite nach EN 1993-1-9 fur alle ermiidungskritischen Stellen gefihrt werden.

{2) Bei Kranbahnen ist kein Ermidungsnachweis erforderlich, sofern die Anzahl der Lastwechsel mit mehr
als 50 % der vollen Nutzlast C;, nicht Gbersteigt.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang darf den Wert fur C, festlegen. C, = 10* wird empfohlen.

(3) Ein Ermiidungsnachweis ist grundsatziich nur fur diejenigen Bauteile der Kranbahn erforderiich, die
Spannungsanderungen infolge vertikaler Radlasten ausgesetzt sind.

ANMERKUNG  Spannungsénderungen infolge Seitenlasten sind in der Regel vernachldssigbar. in manchen Féllen sind
jedoch auch Verbindungen zur Ubertragung Seiteniasten einer sehr hohen Emmudungsbeanspruchung ausgesetzt. Des
Weiteren kann eine hohe Ermiidungsbeanspruchung bei bestimmten Kranbahnen auch durch haufig wiederkehrende
Beschleunigungs- und Bremskrafte hervorgerufen werden.

(4) Fir Bauteile, die durch Wind-induzierte Schwingungen beansprucht werden, siehe EN 1981-1-4.

9.2 Teilsicherheitsheiwerte flir Ermiidung

(1)P Fur Ermudungslasten muss der Teilsicherheitsbeiwert j, verwendet werden.
ANMERKUNG  Der Nationale Anhang darf den Wert fir j¢ festlegen. yzp = 1,0 wird empfohlen.
(2)P Fur die Ermudungsfestigkeit muss der Teilsicherheitsbeiwert y  verwendet werden.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf Werte fur v festiegen. Es wird empfohlen, EN 1993-1-9, Tabelle 3.1
anzuwenden.

9.3 Spannungsspektren infolge Ermiidungsbelastung

9.3.1 Allgemeines

(1) Der Ermiidungsnachweis solite unter Verwendung der Nennspannungen o, und 7, geftihrt werden, die

auf Grundlage einer elastischen Schnittgroten- und Spannungsermittiung (unter Berlicksichtigung globaler
und lokaler Effekte) berechnet werden.

(2) Liegen zum Zeitpunkt der Bemessung vollstdndige Informationen {iber den Kranbetrieb vor, solite der
Spannungs-Zeit-Verlauf aus dem Kranbetrieb fur jedes Konstruktionsdetail nach EN 1993-1-9, Anhang A
bestimmt werden.

(3) Liegen zum Zeitpunkt der Bemessung keine volistandigen Informationen Gber den Kranbetrieb vor oder
ist die Anwendung eines vereinfachten Verfahren erforderlich, dann dirfen die Ermidungsiasten infolge
Kranbetrieb EN 1991-3, 2.12.1(4) entnommen werden.

(4) Sekundidre Anschlussmomente aus der Steifigkeit der Verbindungen und der Durchlaufwirkung von

Gurtstdben in Fachwerktrdgern, fachwerkartigen Horizontaltragern und fachwerkartigen Aussteifungs-
systemen sollten nach 5.9 berticksichtigt werden.
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9.3.2 Vereinfachte Ansiatze

(1) Bei Anwendung der in EN 1991-3, 2.12.1(4) angegebenen vereinfachten Ermudungslasten kann fir die
Bemessung das nachfolgende Verfahren zur Ermittiung der Spannungsschwingbreiten angewendet werden.

ANMERKUNG  Die in EN 1991-3 angegebenen vereinfachten Ermiidungslasten 0o = Ptat " 4 * Cmax,i beziehen
sich bereits auf 2 x 10° Lastwechsel.

(2) Die maximalen Spannungen oy ;ax UNA % max und die minimalen Spannungen o, qi, Und 7, miy infolge der
vereinfachten Ermudungslasten Q, soliten fur das maRgebende Kerbdetail ermitteit werden.

(3) Die schadigungsaquivalenten Spannungsschwingbreiten bezogen auf 2 x 10° Lastwechsel Aoy, und Az,
konnen wie folgt bestimmt werden:

AcE2 =|opmax ~ opmin| 9.1)
’ A7E2 = |rp,max - zp,min| (9.2)
(4) lIst die Anzah! der Spannungswechsel groer als die Anzahl der Kranspiele (siehe Bild 8.1), so sollte die

in EN 1991-3, 2.12.1(4) angegebene vereinfachte Ermudungslast Last O, entsprechend der héheren Anzahl
der Spannungswechsel als Gesamtzahl der Kranspiele C nach EN 1991-3, Tabelle 2.11 angesetzt werden.

o, b

|
|
g
!
|

Y
we

Bild 9.1 — Beispiel von zwei Spannungswechseln infolge eines Kranspiels
9.3.3 Lokale Spannungen infolge Radlasten am Obergurt
(1) Im Steg soliten folgende lokale Spannungen infolge Radlasten am Obergurt beriicksichtigt werden:

~ Druckspannungen o, g4 nach 5.7.1, ohne dass bei nicht volistandig durchgeschweifdten Néhten
ein Kontakt zwischen Flansch und Steg angenommen wird &,

- Schubspannungen t,, g4 nach 5.7.2,

— sofern nicht anderweitig festgelegt, Biegespannungen orpy infolge seitlicher Exzentrizitat ey der
Vertikallasten F, z4 nach 5.7.3.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf Beanspruchungsgruppen bestimmen, fiir die die Biegespannungen oy gy
vernachlassigt werden konnen. Dies wird fiir die Beanspruchungsgruppen S; bis S; empfohlen.

(2) Bei teilweise durchgeschweifiten Nahten und bei Kehlnahten sollte die fur die Stegdicke berechnete
Druck- und Schubspannung in die Spannung der Schweif3naht umgewandelt werden. Siche EN 1993-1-9,
. Tabelle 8.10.
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(3) Be.i an den Flansch angeschweiften Schienen sind in der Regel die lokalen Spannungen in den
Schweilndhten der Verbindung Schiene-Flansch zu beriicksichtigen, ohne dass ein Kontakt zwischen
Flansch und Schiene angenommen wird.

9.3.4 Lokale Spannungen infolge Hangekrane

(1) Die iokalen Biegespannungen im Unterflansch infolge Radlasten aus Hangekranen (siehe 6.8} sind in der
Regel zu berlcksichtigen.

9.4 Ermiidungsnachweis

9.4.1 Allgemeines

(1) Siehe EN 1993-1-9, Abschnitt 8.

9.4.2 Beanspruchung aus mehreren Kranen

(1) Wenn ein Bauteil durch zwei oder mehrere Krane belastet wird, solite die Gesamtschadigung folgenden
Nachweis erfiillen:

> D; + Dyyp <1 (9.3)
i
Dabei ist
D; die Schadigung infolge eines einzelnen unabhéngig wirkenden Krans i,
Dyyp die zusatzliche Schéadigung infolge der Kombination von zwei oder mehr Kranen, die zeitweise
zusammenwirken.

(2) Die Schadigung D, infolge eines einzelnen unabhangig wirkenden Krans / sollte mit der
Spannungsschwingbreite der Léngsspannung oder Schubspannung oder beidem in Abhéngigkeit vom
Konstruktionsdetail berechnet werden, siehe EN 1993-1-9:

3 5

A ; A ;

D, :{J/Ff Uez,z} L | YreBres; (9.4)
Aoe ! ywe Dz Ty

Dabei ist
Aop,; die schadensaquivalente Langsspannungsschwingbreite eines einzelnen Krans /;
Azz,;  die schadensaquivalente Schubspannungsschwingbreite eines einzelnen Krans /.
(3) Die zusatzliche Schadigung Dyyp infolge zwei oder mehr zeitweise zusammenwirkender Krane solite in

Abhangigkeit vom Konstruktionsdetail mit der Spannungsschwingbreite der Langsspannung oder
Schubspannung oder beiden berechnet werden, siehe EN 1993-1-9:

3 5

Ao At

Ddup _ YriBOE2 dup . YFfBTE2 dup (9.5)
Ao Iy Dre ywg

Dabei ist
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AC g dup die schadenséquivalente Langsspannungsschwingbreite zweier oder mehrerer zusammen-
wirkender Krane;

AT qup die schadenséaquivalente Schubspannungsschwingbreite zweier oder mehrerer zusammen-
wirkender Krane.

(4) Werden zwei Krane in erheblichem Ausmal zusammen betrieben (im Paralleibetrieb oder anderweitig),
so sollten beide Krane zusammen als ein Kran behandelt werden.

(5) Falls keine genaueren Informationen vorhanden sind, dirfen die schadenséaquivalenten
Spannungsschwingbreiten Aoy, aus zwei oder mehr zeitweise zusammenwirkenden Kranen mit Hilfe des

Schadensaquivalenzfaktors 44, bestimmt werden.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang kann Werte fir ldup festlegen. Es wird empfohlen, fiir ldup die Werte fir 4, aus
EN 1991-3, Tabelle 2.12 fiir die Beanspruchungsgruppe S; wie folgt zu verwenden:

— bei 2 Kranen: 2 Beanspruchungsgruppen unter der Beanspruchungsgruppe des Krans mit der niedrigsten
Beanspruchungsgruppe.

— bei 3 oder mehr Kranen: 3 Beanspruchungsgruppen unter der Beanspruchungsgruppe des Krans mit der niedrigsten
Beanspruchungsgruppe.

9.5 Ermiidungsfestigkeit

(1) Siehe EN 1993-1-9,Tabellen 8.1 und 8.10.




Nds. MBL. Nr. 37 k/2012

DIN EN 1993-6:2010-12
EN 1993-6:2007 + AC:2009 (D)

Anhang A
(informativ)

Alternative Nachweisverfahren fiir Biegedrillknicken

ANMERKUNG  Dort, wo es im Nationalen Anhang erlaubt wird, darf das in diesem Anhang A angegebene Verfahren als
Alternative zur Bemessung mit dem Verfahren nach 6.3.2.3{1) verwendet werden.

A.1 Alilgemeines

(1) Dieses Verfahren darf fur den Nachweis des Biegedrillknickens eines als Einfeldtrager gelagerten
Kranbahntragers mit gleich bleibendem Querschnitt verwendet werden, wenn diese Kranbahntrager durch
vertikale Einwirkungen und langsgerichtete horizontale Einwirkungen, die bezogen auf den Schubmittelpunkt
exzentrisch sind, beansprucht werden.

(2) Die Einwirkungen sollten unter Berlicksichtigung eines Wélbbimomentes T, als vertikale und horizontale
Einwirkungen im Schubmittelpunkt angesetzt werden.

A.2 Interaktionsformeln

(1) Trager mit Beanspruchung durch Biegung und Torsion sollten folgenden Nachweis erfiillen:

M C M
$Ed b SmMape | KR KBy g (A1)
XLTMy,Rk/?’m Mz,Rk/7M1 Be/Van
Dabei ist
Cmz der &quivalente Momentenbeiwert fir Biegung um die Achse z-z, nach
EN 1993-1-1, Tablle B.3;
0,28
kW = 0,7 _ = Ed
Rk/ Vv
M
Kaw - 1 _ z,Ed
Mz Rk /7M1
kq = 1

1- My,Ed/My,cr
My Eq und MzEq der Bemessungswert der Maximaimomente beziglich der Achsen y-y und z-z,

My Rk und Mz Ric  der charakteristische Wert der Momentenbeanspruchbarkeit des Querschnitts
beziglich der Achsen y-y und z-z, nach EN 1993-1-1, Tabelle 6.7;

My cr das ideale Verzweigungsmoment bei Biegedrillknicken um die Achse y-y,

Bed der Bemessungswert des Wélbbimoments;

BRrk der charakteristische Wert der Beanspruchbarkeit fir Woélbkrafttorsion;

X7 der Abminderungsfaktor fur Biegedrillknicken nach EN 1993-1-1, 6.3.2.
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(2) Der Abminderungsfaktor y 1 darf fir gewalzte oder gleichartige geschweifdte Querschnitte mit gleichen

Flanschen oder bei ungleichen Flanschen mit dem Wert b fiir die Breite des Druckflansches nach EN 1993-1-
1, 6.3.2.3 ermittelt werden, unter der Voraussetzung, dass gilt:

IZ,t ”Z,C 2 0,2

Dabei ist

lzc und /7 das Flachentragheitsmoment um die Achse z-z fiir den Druck- bzw. Zugflansch.
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