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Dipl.-Ing. Kamel Ben Hamida

Kran- und Katzbahntrager

Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls
U361.de Kran- und Katzbahntrager — EC 3, DIN EN 1993-6

Mit der Einfiihrung des Eurocodes fur Kranbahnen, der DIN EN 1993-6 einschlieBlich zuge-
hérigem Nationalen Anhang, wird das Zusammenwirken von Kraneinwirkungen wesentlich
zutreffender als bisher erfasst. Bei einem rechnerisch deutlich hdheren Aufwand bietet die
neue Normengeneration aber die Mdglichkeit, leichtere und wirtschaftlichere Kranbahntrager
zu dimensionieren. Dariber hinaus stehen nun auch flur wechselnd beanspruchte Konstruk-
tionen, wie Kranbahnen, einheitliche Konzepte fir den Ermidungsnachweis zur Verfliigung.
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Krane dienen zum Heben und Férdern von Gdltern. Die
Kranbahnen bzw. Kranbahntrager stellen fur die beweg-
liche ,Maschine” Kran den Fahrweg dar. Briickenkrane be-
lasten die Kranbahntrager in Hohe der Schienenoberkante
durch vertikale Radlasten sowie durch Horizontallasten
langs und quer zur Fahrbahn. Infolge der Fahrdynamik der
Krane sind die Belastungen fiir das tragende Bauteil , Kran-
bahntrager” vorwiegend nicht ruhend, so dass diese Tra-
ger der Ermidung unterliegen. Laufkatzen, deren Rader auf
den Unterflanschen der Stahltrager fahren, transportieren
Lasten entlang des ,Katzbahntragers”.
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Krantyp und Systemdefinition Kranbahn

Als erste Festlegung ist der Positionstyp anzugeben. Dabei ist
zu definieren, ob eine Kranbahntrdgerberechnung oder eine
Katzbahntragerberechnung durchgefihrt werden soll. Bei
einer Kranbahntragerposition fahrt der Kran entlang einer
Schiene auf dem Obergurt des Tragers. Hangekrane und
Unterflansch-Laufkatzen fahren auf den Unterflanschen der
Katzbahntrdger und beanspruchen die Unterflansche damit
zusatzlich auf Querbiegung. Durch die ,angehangten” Las-
ten verhalten sich Katzbahntrager flr das Stabilitatsversagen
aus Biegedrillknicken glnstiger als Kranbahntrager.
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Das statische System des Katz- oder Kranbahntragers kann
als Einfeld- oder Mehrfeldtrdger mit oder ohne Kragarm defi-
niert werden. Der Kranbahntrager kann Uber die Systemlange
aus abschnittsweise veranderlichen dinnwandigen offenen
Querschnitten hergestellt sein. Fir samtliche Lager kdnnen
die Translationen und Rotationen sowie die Verwolbung
individuell festgelegt werden. Sind beispielsweise an den
Auflagerstellen Vertikalsteifen angeordnet, so kann an die-
sen Stellen die Verwoélbung als blockiert betrachtet werden.

Neben starren und freien Lagerungsbedingungen (Ver-
schiebungen und Verdrehungen) lassen sich unter ,Aufla-
gerelastizitdten” auch Dehn- und Drehfedern definieren.
Uber diese Eingabeméglichkeiten lasst sich die Lagersitua-
tion realitdtsnah abbilden.
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Bild 1. Eingabeméglichkeiten zu System

Uber die zusatzliche Méglichkeit, eine Lagerdefinition ge-
zielt an einer Stelle (y/z) im Querschnitt platzieren zu kon-
nen, kann beispielsweise eine elastische horizontale Ab-
stltzung eines Aussteifungsverbandes abgebildet werden
(siehe Bild 1). Gelenke lassen sich im statischen System an
beliebiger Stelle definieren. Alle 7 Freiheitsgrade (3 Ver-
schiebungen, 3 Verdrehungen und 1 Verwdélbung) kénnen
beziglich des Gelenkmechanismus gesteuert werden.

Einwirkungen

Kraneinwirkungen

Um die Einwirkungen aus Kranen im Menu , Kranbelastun-
gen” aktivieren zu kénnen, muss unter Einwirkungen ein
entsprechender Einwirkungstyp ,Kraneinwirkungen” de-
finiert sein. Darlber hinaus kdnnen weitere Einwirkungs-
typen eingetragen werden, auf die unter ,Belastungen” re-
ferenziert wird.
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Bild 2. Meni Einwirkungen
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Kranbelastungen

Allgemeines

Die einzelne Lastanteile, die aus Kraneinwirkung auf den
Kranbahntrager (Katzbahntrager) anzusetzen sind, entspre-
chen den Lastdefinitionen aus DIN EN 1991-3 [1] mit zuge-
horigem Nationalen Anhang [2].
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Bild 3. Meni Kranbelastungen fir Belastungen
der Kranbahntréger tber die Schiene

Die auf den Kranbahntrager wirkenden Vertikal- und Hori-
zontallasten sind in Hohe der Schienenoberkante anzuset-
zen. U361.de ermdglicht die Berlicksichtigung von maxi-
mal drei unabhangig fahrenden Kranen. Pro Kran werden
bis zu 20 Radlasten unterstitzt. Die verschiedenen Rader
eines Krans werden mit einem Langsabstand e; zueinander
beschrieben. Die einzelnen Lastanteile, die ein Kran Gber
die Schiene auf den Kranbahntrager ablastet, werden un-
terschieden in:

Vertikale Radlasten:

Q. Eigengewicht des Krans
Qn Hublast des Krans

Horizontale Radlasten:

Hy, Langskrafte verursacht durch Beschleunigen
und Bremsen des Krans
Hy Horizontalkrafte / Massenkrafte quer zur

Kranbahn verursacht durch Beschleunigen
und Bremsen des Krans

Hg Horizontalkrafte quer zur Kranbahn
verursacht durch Schraglauf des Krans
Hys Horizontalkrafte / Massenkréfte quer zur

Kranbahn verursacht durch Beschleunigen
und Bremsen der Laufkatze

Unter ,Zusatzlasten” werden weitere Lasten zusammenge-
fasst, die nicht in allen Fallen fir die Kranbahndimensionie-
rung anzusetzen sind.
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Als Zusatzlasten sind zu definieren:

Fy Krafte verursacht durch Wind in Betrieb

Hpg Pufferkrafte bezogen auf die Bewegung
des Krans

Hrp Kippkraft

Qr Pruflast

Um die moégliche Fahrstrecke, die der Kran bzw. die Krane
befahren kénnen, festzulegen, sind AnfahrmalBe am An-
fang und Ende des Kranbahntragers vorzugeben.

Der Bereich zwischen den AnfahrmaBen kennzeichnet die
Fahrstrecke (siehe Bild 4). Das AnfahrmafB kann auch so
festgelegt werden, dass ein Kran Uber die Abmessungen
der Kranbahn hinaus fahren kann.
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Bild 4. AnfahrmaBe und Fahrstrecke

Dynamische Faktoren

Aus der Fahrdynamik der Krane entstehen Schwingungen,
die den tragenden Kranbahntréger belasten. Die Erhéhung
der Belastung in Vergleich zur statischen Belastung wird
Uber den dynamischen Faktor berlcksichtigt. Fir die ein-
zelnen Lastanteile sind in DIN EN 1991-3 die zu berlcksich-
tigenden dynamischen Faktoren festgelegt.

Fir die Standardkrane werden sowohl die einzelnen Last-
anteile aus Kraneinwirkung als auch die zugehérigen dyna-
mischen Faktoren von den Kranherstellern angegeben. Die
Lasten sind dabei als charakteristische Werte anzugeben.
Als Beispiel ist in Bild 5 fur einen Briickenkran ein Daten-
blatt des Kranherstellers Demag angegeben.
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ngaben 2ur (DIN1991-3 - Kranbahn pren) @1 Eigenast 140
02A Hublast 116
@2CIL Uberlast 136
03 Lastabwurt 100
dkr Unebenheit Kranbahn 100
@5k Antrieb Kranfahrt 180
@5hw Antreb Hubwerk 135
Pbdyn Priflast dynamisch 108
@stat Priflast statisch 100
07 Puffersiod. 125

Max. Radlasten aus Kran / aus Hublast Min. Radiasten aus Kran / aus Hublast
max Qc1/Qh1 877 kol 2423 kg min.Qel/Qh1 T
max.Qe2/Gh2 1035k /2423 kg min.Qe2/h2 T

Kafte aus Schraglauf (beim Keinsten Massenkrifte aus K
s 1057 kN HL 08KN
0.72kN/28KN

HS11/Hs12
HS21/HS22

OKN/BATKN
OKN/2,16kN

HT min. | max.

Pufferkraft
HB 0,87 kN

‘Statikangaben ohne Beiwerte
Dynamische Bewerle

Bild 5. Datenblatt eines Eintrédger-Brickenlaufkrans
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Belastungen

Neben den aus Kranen verursachten Lasten kénnen weitere
Lasten angesetzt werden. Ublicherweise werden zusatzlich
zu den Kranlasten lediglich die Eigenlasten der Konstruktion
(des Kranbahntragers) sowie evtl. angehangte Rohrleitun-
gen oder Lasten aus Verbanden beriicksichtigt. Seitens des
Anwenders kdnnen weitere Lasten als Punkt-, Gleich- oder
Blocklasten in vertikaler und horizontaler Richtung berlck-
sichtigt werden.

Material / Querschnitt

Allgemeines

Die Querschnitte eines Kran- oder Katzbahntragers beste-
hen aus dinnwandigen offenen Querschnitten. Zur hori-
zontalen Verstarkung werden die Doppel-T-Profile entspre-
chend den Erfordernissen ggf. durch seitlich an den Gurt
angeschweiBte Winkel-Profile, durch U-Profile oder Lamel-
len verstarkt. Das Modul U361.de sieht diese Verstarkungs-
moglichkeiten vor (siehe Bild 6).
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Bild 6. Beispiele zur Querschnittsverstdrkung der Kranbahntrager
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Bild 7. Eingabemdglichkeiten zum Querschnitt

Bei einer Bemessung des Stahlprofils aus einer Walzprofil-
reihe ermittelt das Modul den erforderlichen Querschnitt
an der maBgebenden Stelle, der dann Uber die gesamte
Systemlédnge angeordnet wird. Bei einer manuellen Vorgabe
kann der Querschnitt abschnittsweise Gber die Tragerlange
angepasst werden. In diesem Fall erfolgt progammseitig
eine Nachweisfihrung fur die definierte Querschnittsvor-
gabe Uber die Systemlange.
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Kran- und Katzbahntrager

Leistungsmerkmale der BauStatik.ultimate-Module U351.de und U361.de

zur Bemessung von Kran- und Katzbahntragern LBl LEets
Einfeldtrager v v
Kragarme v v
Sl Durchlauftrager x v
Systeme
Auflagerelastizitaten v v
Gelenke x v
Kranbahntrager v v
Krantyp : X
Katzbahntrager (Einschienen-Unterflansch-Laufkatzen) v v
Maximale Anzahl unabhéngiger Krane pro Kranbahn 1 3
Maximale Anzahl der Radlasten pro Kran 4 20
Kranbelastung Hubklassen HC1, HC2 HC1 bis HC4
Schédigungslasten (S-Klassen) Sy bis Sg So bis Sy
Zusatzlasten Fy, Hg, Hrp, Qr x v
Walzprofile v v
SchweiBprofile (Doppel-T-Profile) x v
Que[SChmtte. Abschnittsweise veranderliche Querschnitte x v
des Tragerprofils
Verstarkung Obergurt durch angeschweiBte Stahlteile x v
Vertikalsteifen v v
Spannungsnachweise unter globaler und lokaler Belastung v v
Nachweis GZT Biegedrillknicken nach Biegetorsionstheorie Il. Ordnung v v
Beulen nach DIN EN 1993-1-5 v v
) Verformungsbegrenzung vertikal v v
Nachweis GZG -
Verformungsbegrenzung horizontal v v
Ermidung nach  fur Tragerprofil v v
DIN EN 1993-1-9 i SchweiBnahte v v




Kranschienen werden in einer Auswahlliste zur Verwen-
dung bereitgestellt. Die Auswabhlliste enthalt Flachstahl-
schienen sowie die Schienenformen der A- und F-Schie-
nen. Die Kranschienen wirken tragfahigkeitssteigernd mit,
sofern sie in der Eingabe als mittragend definiert werden.
Neben einer starren Lagerung der Kranscheine auf dem
Obergurt des Kranbahntragers ist auch eine elastische
Bettung der Kranschiene méglich. In diesem Fall kann die
Schiene nicht als mittragend berdcksichtigt werden.

Infolge der konzentrierten Radlasteinleitungen sind die
Stege von Kranbahntragern auf Beulen unter lokaler Quer-
kraftbeanspruchung nachzuweisen. Das Beulverhalten der
Kranbahntréger kann durch die Anordnung vertikaler Stei-
fen, die in einem frei wahlbaren oder konstanten Abstand
anzuordnen sind, gezielt beeinflusst werden.

Nachweise

Allgemeines

Da Kranbahntrdger wechselnden Beanspruchungen aus
Kranbetrieb ausgesetzt sind, muss erganzend zu den Nach-
weisen im Grenzzustand der Tragfahigkeit und im Grenzzu-
stand der Gebrauchstauglichkeit auch die Ermidung nach-
gewiesen werden. Die Nachweisfiihrung erfolgt auf der
Grundlage der DIN EN 1993-6 [3] und dem zugehorigen
Nationalen Anhang [4].

Nachweise (GZT)

Im Grenzzustand der Tragfahigkeit sind nachfolgende

Nachweise zu fuhren:

¢ Querschnittsnachweise
(Elastische Querschnittsnachweise als Spannungsnach-
weise oder plastische Querschnittstragfahigkeiten bei
Querschnittsklassen 1 und 2)
Die Spannungsnachweise berlcksichtigen sowohl die
globalen Spannungen als auch die lokalen Zusatz-
spannungen aus konzentrierter Radlasteinleitung. Der
Spannungsnachweis ist entsprechend Bild 8 mit der
Gesamtbeanspruchung zu fuhren.

* Biegedrillknicken
(Stabilitatsnachweis als Bauteilnachweis)
Im Modul U361.de wird der Biegedrillknicknachweis
auf der Grundlage der Biegetorsionstheorie Il. Ordnung
gefuhrt. Dies erfordert die Beriicksichtigung einer Im-
perfektion, deren Stich vom Anwender bei manueller
Einstellung eingetragen werden kann oder Uber eine
automatische Berechnung nach Norm.

* Beulnachweis
Im Modul U361.de erfolgt die Nachweisfiihrung des loka-
len Stabilitatsversagens (Beulen) nach DIN EN 1993-1-5.

Nachweise (GZG)

Die Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
werden durch die Begrenzung der vertikalen Verformungen
und der seitlichen Verschiebungen erbracht.

Kran- und Katzbahntrager
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Bild 8. Berechnung der Gesamtspannung aus
globaler und lokaler Beanspruchung

Ermidung

U361.de flihrt die Nachweise der Ermidung auf der Grund-
lage der DIN EN 1993-1-9. Fur die vom Anwender defi-
nierte Hubklasse (HC1 bis HC4) und der fur den Kran zu
berlcksichtigenden S-Klasse (Sq bis So) erfolgt der Nach-
weis der Ermtdung sowohl fir das Tragerprofil als auch fur
die SchweiBnéhte. Hierzu sind die fur das Bauteil und die
SchweiBBnahte anzusetzenden Kerbfélle zu definieren.

Ausgabe

Es wird eine vollstandige, Gbersichtliche und prifféahige Aus-
gabe der Nachweise zur Verfligung gestellt. Der Anwender
kann den Ausgabeumfang in der gewohnten Weise steuern.

Dipl.-Ing. Kamel Ben Hamida
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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