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EC 3, Nachweis der Lasteinleitung

Mit dem Programm 4H-EC3LK, Lasteinleitung, wird die lokale Lasteinleitung infolge konzentrierter
Einzel- oder Kranbahnbelastung auf ein Doppel-T-Profil nachgewiesen.
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4H-EC3LK - Lasteinleitung

Die zugehdrigen Eingabeparameter werden in eigenen Registerblattern verwaltet, die Gber folgende Symbole
die dahinter liegende Parameterauswahl kenntlich machen.

i___-_;g Geometrie und Material

s Im ersten Registerblatt werden das Tragerprofil beschrieben und die Stahlgute festgelegt.
Der Querschnitt wird zur visuellen Kontrolle mafstablich am Bildschirm dargestellit.

Kranbahn / Einzellast / Lasteinleitung

o Im zweiten Registerblatt werden die Querbelastung (Kranbahn, Einzellast) sowie die nachweisrelevanten
Parameter fir den Nachweis der Lasteinleitung angegeben.

% BemessungsschnittgroRen

Die SchnittgréRen werden im dritten Registerblatt festgelegt und kénnen entweder ‘per Hand'
eingegeben oder aus einem pcae-Programm importiert werden.

Um Schnittgré3en importieren zu kdnnen, muss das entsprechende 4H-Programm in der
exportfahigen Version installiert sein.

Die SchnittgréRen beziehen sich auf den Schwerpunkt des ggf. ausgesteiften Profils und das
Koordinatensystem der Statik (x-y-z bzw. I-m-n).

automatische Onlineberechnung

qﬁ
=5

Dieser Schalter kann an oder aus sein. Ist er an, wird das Berechnungsergebnis online wahrend
der Eingabe aktualisiert und am Bildschirm protokolliert.

e nationaler Anhang
EC

LR

Weiterhin ist zur vollstandigen Beschreibung der Berechnungsparameter der dem Eurocode
zuzuordnende nationale Anhang zu wahlen.

Uber den NA-Button wird das entsprechende Eigenschaftsblatt aufgerufen.
i Ausdrucksteuerung

Im Eigenschaftsblatt, das nach Betatigen des Druckeinstellungs-Buttons erscheint, wird der
Ausgabeumfang der Druckliste festgelegt.

ﬁ Druckliste einsehen

Das Statikdokument kann durch Betétigen des Visualisierungs-Buttons am Bildschirm
eingesehen werden.

i Ausdruck

Uber den Drucker-Button wird in das Druckmenii gewechselt, um das Dokument auszudrucken.
Hier werden auch die Einstellungen fir die Visualisierung vorgenommen.

J Planbearbeitung

Uber den Plane-Button wird das pcae-Programm zur Planbearbeitung aufgerufen.

Der aktuelle Querschnitt wird im pcae-Planerstellungsmodul dargestellt, kann dort
weiterbearbeitet, geplottet oder im DXF-Format exportiert werden.

2 Onlinehilfe
Uber den Hilfe-Button wird die kontextsensitive Hilfe zu den einzelnen Registerblattern aufgerufen.

Eingabe beenden
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4H-EC3LK - Lasteinleitung

Das Programm kann mit oder ohne Datensicherung verlassen werden.
Bei Speichern der Daten wird die Druckliste aktualisiert und in das globale Druckdokument eingefligt.

‘ Geometrie und Material

P, im Register 1 werden die Material- und Geometrie-Parameter festgelegt
JE 4H-EC3 - Lasteinleitung [Position 157: Lastesn] — *
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Materialsicherheitsbeiwerte

Im Programm 4H-EC3LK werden nach EC 3-1-8 folgende Materialsicherheitsbeiwerte herangezogen

Materialsicherheit ([] genarmt)

Beanspruchbarkeit von Querschnitten ... ... HE 1. 6868
Beanspruchbarkeit von Bauteilen bei Stabilitdtsversagen gm 1.8a4
Beanspruchbarkeit von Yerbindungsmitteln - ... .. .. e 1. 25
Gebrauchstauglichkeit o000 000 0 oo WM, zer 1. 848

Die Werte konnen entweder den entsprechenden Normen (s. Nationaler Anhang) enthnommen oder
vom Anwender vorgegeben werden.

ec3lk_details.htm[08.02.2024 10:54:08]


file:///C|/MSB/HOMEPAGE/main/progs/details/ec3/ec3lk/vergr_ec3lk_reg1.htm
file:///C|/MSB/HOMEPAGE/main/progs/details/ec3/ec3lk/vergr_ec3lk_reg1.htm
file:///C|/MSB/HOMEPAGE/main/progs/details/ec3/ec3bv/ec3bv_details.htm#nad

4H-EC3LK - Lasteinleitung

Stahlsorte

Es wird eine einheitliche Stahlgute fir die Einzelelemente (Tragerprofil, Langssteifen, Kranschiene) festgelegt.

Stahlsarte |5 235 i O worgabe

Da die Beschreibung der Stahlparameter nach EC 3 programmubergreifend identisch ist, wird auf die allgemeine
Beschreibung der Stahlsorten verwiesen.

Export / Import

Die Eingabedaten koénnen tber die Copy-Paste-Funktion von einem Bauteil in ein anderes Ubertragen werden.

b= Daten exportieren (copy)
b> Daten importieren {paste)

Dazu ist der aktuelle Datenzustand im abgebenden Bauteil Uber den Button Daten exportieren in die
Zwischenablage zu kopieren und anschliel3end tiber den Button Daten importieren in das aktuell getffnete
Bauteil aus der Zwischenablage zu tbernehmen.

Diese Funktionalitat ermdglicht es auRerdem, die Eingabedaten aus dem Programm 4H-EC3LK, Lasteinleitung
aus Kranbahn, in die Programme 4H-EC3BL, Beulen, oder 4H-EC3EM, Ermudungsnachweis, zu Ubertragen.

Die Daten kénnen natlrlich auch zurlicktransportiert werden.

Geometrie

Das Programm 4H-EC3LK weist die lokale Lasteinleitung durch eine Kranbahn oder konzentrierte Einzellast in ein
Doppel-T-Profil nach.

Die Parameter des Tragerprofils kbnnen dabei entweder tber den pcae-eigenen Profilmanager in das Programm
importiert oder als typisiertes Stahlprofil parametrisiert eingegeben werden.

Trager

& Profil aus Profilmanager
Q parametrisiertes Stahlprofil

FPraofilname IPEGEA

Um ein Profil aus dem Angebot des Profilmanagers zu wahlen, ist der griin unterlegte Pfeil zu betéatigen.

Das externe Programm wird aufgerufen und ein Profil kann aktiviert werden. Bei Verlassen des Profilmanagers
werden die bendtigten Daten ibernommen und der Profilname protokolliert.

Zur Definition eines parametrisierten Profils wird zunachst seine Klasse Uber eine Listbox festgelegt, anhand derer
bestimmt wird, welche weiteren Parameter freigelegt werden.

Das Programm berechnet Trager mit Doppel-T-Profilen (I, H-, DIL-, S-, W-Profile).
Andere Profilklassen sind in der Listbox farblich gekennzeichnet und kénnen nicht verwendet werden.
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4H-EC3LK - Lasteinleitung

O Profil aus Profilmanager neu
& parametrisiertes Stahlprofil

Profilklasse ¢ I-Profil
Profilhdhe h

Stegdicke T

Flanschbreite oben bsa
Flanschdicke oben tia
Flanschbreite unten by
Flanschdicke unten tiy :

O gewalztes Profil
® geschweistes Profl
Schuweishahtdicke ag 6.8 mm

Bei gewalzten Profilen werden die Ausrundungsradien zwischen Flansch und Steg geometrisch bericksichtigt,
wéahrend geschweil3te Blechprofile mit Schweil3néhten zusammengefiigt sind.

Diese Schweil3ndhte werden nicht nachgewiesen.

Das Tragerprofil kann durch vertikale Quersteifen (Schotte, Rippen) unterstiitzt werden.

Erfolgt die Lasteinleitung bei einem Biegetrager tber Rippen (s. Reg. 2) sind die Querschnittswerte der
Quersteifen anzugeben.

Quersteifen zur Aussteifung der Lasteinleitung

Blechdickea

Blechbreite b=t = @ Flanschrand - Steg
Elechlange lzt= & Flansch - Flansch
AUSSFIEII’LIFIQ gt = B 15xRundungsradios

an den Steiten

Schweitnahtdicke At | 5.8
o Flancchund Steg T el

Wird ein Wert fur die Blechlange angegeben und ist dieser Wert kleiner als der Abstand zwischen den Flanschen,
wird eine 'kurze' Steife berechnet. Diese wirkt nicht beim Nachweis des Querlastbeulens (s. Reg. 2).

Eine 'kurze' Quersteife wird stets am belasteten Flansch (Lasteinleitung am Ober- oder Untergurt) angebracht.

Bei einigen Nachweisen ist lediglich der Abstand der Quersteifen von statischem Interesse.

Ahstand der Quersteifen A

Der Tragersteg kann langs ausgesteift sein. Dazu kdnnen bis zu fiinf Langssteifen mit &quidistantem Abstand
voneinander angeordnet werden.

Zunachst ist die Anzahl an Steifen festzulegen, anschlieRend der Abstand der ersten Steife von Oberkante
Trager bzw. vom oberen Blechrand sowie der Abstand der Steifen voneinander.

Es ist darauf zu achten, dass die Steifen sich nicht bertihren bzw. Giberschneiden!

Die Steifen kénnen wie das Tragerprofil entweder aus dem Profilmanager ausgewahlt oder parametrisiert
eingegeben werden.

Als Langssteifen stehen Winkel-, U- bzw. C-, T- bzw. 1/2I-, Trapez-Profile und Flachstahle zur Verfligung,
wobei Trapezprofil und Flachstahl nur parametrisiert eingegeben werden kénnen.
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4H-EC3LK - Lasteinleitung

Langssteifen Anzahl
Abstand der ersten Steife
won Oberkante Trdger

Ahstand der Steifen

woneinander

& Profil aus Profilmanager
O parametrisiertes Stahlprofil

Profilname L 188 = 65 & 7

Schweighahtdicke Bt

Anordnung der Langssteifen & einseitig rechts
O einseitig links
O beidseitig

Die Langssteifen kdnnen einseitig oder beidseits des Tragerstegs angebracht sein.

Zur visuellen Kontrolle wird das ausgewahlte Profil einschl. Langssteifen mafistablich am Bildschirm angezeigt.
Die Abstande der Langssteifen sind bezeichnet.

e
N/
dst0
——
dst
&
AN
|
‘ Lasteinleitung
\‘b im Register 2 befinden sich die Angaben zur Belastung des Tragers durch eine Kranbahn oder Einzellast

&~ sowie nachweisspezifische Einstellungen
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JE 4H-EC3 - Lasteinleitung aus Kranbahn [Pasitien 157: Lastein]
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& Kranbahntrager {0 Biegetrager

Der Lasteinleitungsnachweis wird fiir einen Doppel-T-Trager mit Kranbahnbelastung am Ober- oder Untergurt oder fur
einen Biegetrager mit einer konzentrierten (Einzel)last gefiihrt.

Kranbahn
Die Beschreibung der Rechenparameter der Kranbahn finden Sie hier.

Soll eine aufgesetzte Kranbahn mit Lasteinleitung am Obergurt nachgewiesen werden, sind Spannungsnachweise im
Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT) und Gebrauchstauglichkeit (GZG) an der Stegoberkante zu fiihren.
Machweis der Lasteinleitung

Machweis der Stegpressung (GZT)
Hachweis des elastischen Yerhaltens (GZG)
Hachuweis der Querbelastung (GZT)

Bei Hangekranen oder Unterflanschkatzbahnen werden optional die Tragfahigkeiten im GZT und im GZG
nachgewiesen.
Hachweis der Lasteinleitung

HMachweis der Unterflanschiragfahigkeit (GZT)
Hachweis der Unterflanschhiegung (G2G)

Einzellast

Die Resultierende der konzentrierten Last wird als Druckkraft F, g4 senkrecht zur Tragerachse eingegeben. Sie wirkt
gleichmafig im Bereich der starren Lasteinleitungslange ss.
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4H-EC3LK - Lasteinleitung
Unter Berlicksichtigung der Belastungsart wird die starre Lasteinleitungslange nach EC 3-1-5, Kap. 6.3, berechnet.

Belastung

resultierende Einzellast (GZT)

Art der Belastung | Tragerkreuzung [v]:

Lasttrager:
=, | =

® Profil aus Profilmanager I
O parametrisiertes Stahlprofil ) e

Prafilhame IPEZYH

starre Lasteinleitungsldnge s. 44, &

Bei einer Tragerkreuzung ergibt sie sich unter Annahme einer 45°-Lastausbreitung von der Mittelachse des Lasttrager-
Stegs tangential an den Ausrundungsradius oder die Schweil3néhte zu

Sq =2 T+t +1172r bzw s, =2 tp+t,, + 2828 a,,

Art der Belastung - aufgeschuweistes Blech [
Blechdicke te A

schweignahtdicke ay | B.@1 A

starre Lasteinleitungslange =5 726

Wird ein Blech aufgeschweil3t, berechnet sich die Lasteinleitungslange zu
S =ty*2.828 a,, = 726mm

Art der Belastung - Auflager o —i
wirksame Auflagerldnge bass s_:.i_ I

starre Lasteinleitungslange s.

Bei einem Auflager entspricht die wirksame Auflagerlange der Lasteinleitungslange.

Art der Belastung | Sonstiges [+
Lastangriff am | Ohergurt I
starre Lasteinleitungslange sq """" 1 458

Naturlich kann die starre Lasteinleitungslange auch direkt vorgegeben werden.

Die Lasteinleitungsbreite, d.h. die Kontaktbreite auf dem Tragerflansch, wird analog der Lasteinleitungslange fur den
Lasttrager einer Tragerkreuzung berechnet. Sie wird vor allem fir die Berechnung der Lagerpressung verwendet.

Eine konzentrierte Lasteinleitung erfordert Nachweise im GZT.

Machweis der Lasteinleitung
HMachweis der Stegpressung (GZT)

O ®achweis der Flanschbiegung (GZG)
Machuweis der Querbelastung (GZT)

Zusatzlich kann der Nachweis der Flanschbiegung (im GZG analog Kranbahntrager) gefuhrt werden.
Der Nachweis ist nach EC 3 nicht gefordert, da er i.A. nicht relevant ist.

Querlastbeulen

Der Nachweis der rippenlosen Lasteinleitung wird gefiihrt, wenn keine zwischenliegenden Rippen im Bereich der
Querlast angeordnet sind.

Voraussetzung: Der Tragerquerschnitt ist nicht beulgefahrdet, d.h. Platten- und Schubbeulen sind ausgeschlossen
bzw. werden nicht untersucht.

Die Querlasten werden entweder a) im Tragerfeld, b) am Zwischenauflager oder c) am Tragerende (Kragarm)
eingeleitet.
In den Féllen a) und b) sind Quersteifen zur Definition des Beulfelds vorzugeben.
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Hachweis der Querbelastung (GZT) Ruersteifen erforderlich !
rippenlose Lasteinleitung
Guersteifen dienen als starre Lagerung des Blechislds
& Nachweis im Tragerfeld | |
O Nachweis am Zwischenauflager h |‘
f !

O Nachweis am Tragerende

Im Fall ¢) ist der Abstand des Lasteinleitungsbereichs zum Tréagerende vorzugeben.

Hachuweis der Guerbelastung (GZT)

Flatten--5Schubbeulen izt ausgeschlossen. ‘

O Machweis im Trégerfeld I —
Q MNachweis am Zwischenauflager o IL
& Nachweis am Tragerende C |

Der Nachweis der Interaktion wird flir Querbelastung mit Vergleichsspannung durchgefihrt.

Die Beschreibung der Berechnung finden Sie hier.
Kann die Last rippenlos nicht eingeleitet werden, kdnnen Quersteifen zur Aussteifung angeordnet werden.
O Lasteinleitung mit Rippen

Bei Anordnung von zwischenliegenden Quersteifen, die an beiden Flanschen angeschweil3t werden, wird die Trag-
fahigkeit der Stegpressung erhdht. Nachweise des Querlastbeulens und der Flanschbiegung sind nicht erforderlich.

Kurze Quersteifen, die nur an einem Flansch angeschweil3t werden, erhéhen die Tragfahigkeit der Stegpressung.
Jedoch ist der Nachweis des Querlastbeulens zu fiihren. Flanschbiegung ist nicht relevant.

Der Querschnitt wird einschl. Kranbahn und Belastung maRstéblich am Bildschirm angezeigt. Anderungen in diesem
Register werden direkt umgesetzt.

BY

N/

AN

Ist der Button auto in der Kopfzeile des Programmfensters aktiviert, werden die Berechnungsergebnisse
permanent abgeglichen und online am Bildschirm dargestellt (s.a. SchnittgroRen).

Maximale Ausnutzung Ug,.= 0423 =1 ok.
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4H-EC3LK - Lasteinleitung

‘ Schnittgriben

: das dritte und vierte Register beinhalten die Masken zur Eingabe der

BemessungsschnittgroRen im GZT und GZG und ggf. die vorhandene s N
Ausnutzun
g My,Ed Vy,Ed
Die SchnittgréRen werden als BemessungsgréRen in der Vorzeichendefinition der et
Statik eingegeben, wobei das x,y,z-Koordinatensystem dem |,m,n-Stabsystem NEd
der pcae-Tragwerksprogramme entspricht. ) Vz,Ed
Es koénnen bis zu 10.000 SchnittgréRenkombinationen eingegeben werden. M::Ed l
Bemessungssituation: Grenzzustand der Tragfahigkeit / Gebrauchstauglichkeit. ' S Mz Ed
Ned My.Ed VzEd Mz,Ed Vy.Ed Mx.Ed Bezeichnung
T &2 -9.4 i —145,6:  135,7 i 2.7 4 2.3 i -8, 4 i
&8 -3.3} -38.2 4 3.6 4 3.5 1 4.4 0 -8.8 |

Sind Langssteifen an den Querschnitt angeschweif3t, verschiebt sich die Trager-Schwerachse.

Es besteht daher die Moglichkeit, die Schnittgré3en entweder bezogen auf den unversteiften (relevant z.B. bei
Ubernahme der SchnittgréRen aus einem 4H-Programm) oder auf den versteiften Querschnitt einzugeben.

Schnittgrosen in der Schwerachse des & unversteiften O versteiften Querschnitts

SchnittgréRen importieren

Detailnachweisprogramme zur Bemessung von Anschlissen, Fu3punkten und zum Nachweis von Sonderproblemen
(Beulen, Ermiidung, Lasteinleitung) etc. bendtigen SchnittgréRenkombinationen, die haufig von einem
Tragwerksprogramm zur Verfugung gestellt werden.

Dabei handelt es sich i.d.R. um eine Vielzahl von Kombinationen, die im betrachteten Bemessungsschnitt des
Ubergeordneten Tragwerkprogramms vorliegen und in das Anschlussprogramm tibernommen werden sollen.

pcae stellt neben der 'per Hand'-Eingabe zwei verschiedene Mechanismen zur Verfligung, um SchnittgréRen in das
vorliegende Programm zu integrieren.

SchnittgriGen aus %7 Programm impartieren W SchnittgrdGen aus Text-Datei einlesen j‘

+ Import aus einem 4H-Programm

Voraussetzung zur Anwendung des DTE®-Import-Werkzeugs ist, dass sich ein pcae-Programm auf dem Rechner
befindet, das Ergebnisdaten exportieren kann.

Eine ausfiihrliche Beschreibung zum SchnittgréRenimport aus einem pcae-Programm befindet sich hier.

« Import aus einer Text-Datei

Die SchnittgréRenkombinationen kdnnen aus einer Text-Datei im ASCII-Format eingelesen werden.

Die Datensatze mussen in der Text-Datei in einer bestimmten Form vorliegen; der entsprechende Hinweis wird bei
Betéatigen des Einlese-Buttons gegeben.

AnschlieRend wird der Dateiname einschl. Pfad der entsprechenden Datei abgefragt.

Es werden samtliche vorhandenen Datensétze eingelesen und in die Tabelle tbernommen. Bereits bestehende
Tabellenzeilen bleiben erhalten.

Wenn keine Daten gelesen werden kdnnen, erfolgt eine entsprechende Meldung am Bildschirm.

Nachweisergebnis
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41100 Ist der Button auto in der Kopfzeile des Programmfensters angeschaltet, werden die Berechnungs-
|l ergebnisse permanent abgeglichen und online am Bildschirm dargestellt.

Maximale Ausnutzung U= 0.423 =1 ok.

‘ﬁm Je nach Nachweisoptionen und Anzahl an Lastkollektiven kénnen die Berechnung und damit der
Bildaufbau sehr lange dauern. pcae empfiehlt, den Button auto zunachst auszuschalten.

‘ Schnittgrobenimport Lasteinleitung

Die statische Berechnung eines Bauteils beinhaltet i.A. die Modellbildung mit anschlieender Berechnung des
Tragsystems sowie nachfolgender Einzelnachweise von Detailpunkten.

Bei der Beschreibung eines Details sind die zugehdrenden SchnittgroRen aus den Berechnungsergebnissen des
Tragsystems zu extrahieren und dem Detailnachweis zuzufiihren.
In der 4H-Programmorganisation gibt es hierzu verschiedene Vorgehensweisen

+ zum einen konnen Tragwerks- und Detailprogramm fest miteinander verbunden sein, d.h. die Schnittgro3enuber-
gabe erfolgt intern. Es sind i.A. keine weiteren Eingaben (z.B. Geometrie) notwendig, aber auch méglich (z.B. weitere
Belastungen), die Programme bilden eine Einheit.

Dies ist z.B. bei dem 4H-Programm Stiitze mit Fundament der Fall.

+ zum anderen kdnnen Detailprogramme Schnittgrof3en von in Tragwerksprogrammen speziell festgelegten
Exportpunkten Uber ein zwischengeschaltetes Export/Import-Tool einlesen

Das folgende Beispiel eines einfachen Rahmens erlautert diesen 4H-SchnittgréRen-Export/Import.

Zunéchst sind im exportierenden 4H-Programm (z.B.
4H-FRAP) die Stellen zu kennzeichnen, deren Schnitt-
gréRen beim nachsten Rechenlauf exportiert, d.h. fir R
den Import bereitgestellt, werden sollen. ﬁ __T“Tnf

n
In diesem Beispiel sollen die SchnittgréRen fur eine \—\\x
Querschnittsbemessung tibergeben werden. Detail
Dazu ist an der entsprechenden Stelle ein Kontroll- —-E
punkt zu setzen. HH'H =
rit-_|| N - amm

Ausfuhrliche Informationen zum Export entnehmen nT | / n
Sie bitte dem DTE®-Schnittgrt')rsenexport. A
Nach einer Neuberechnung des Rahmens stehen die Kontrollpunkt
ExportschnittgréRen dem aufnehmenden 4H-Programm T
(z.B. 4H-BETON, 4H-EC3SA, 4H-EC3IH, 4H-EC3BT, A
4H-EC3GT, 4H-EC3IS) zum Import zur Verfigung.

A “)

n

W L aus dem aufnehmenden 4H-Programm wird nun tber den Import-Button das Fenster zur
\

DTE®-Bauteilauswahl aufgerufen. Hier werden alle berechneten Bauteile dargestellt, wobei diejenigen,
die SchnittgroRen exportiert haben, dunkel gekennzeichnet sind.

Das gewinschte Bauteil kann nun markiert und tber den bestatigen-Button ausgewdahlt werden. Alternativ kann
durch Doppelklicken des Bauteils direkt in die DTE®-SchnittgréBenauswahI verzweigt werden.
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4H-EC3LK - Lasteinleitung

Schnitt 1: 5tab 3 beis =018 m
Schnitt 2: Stab 5 beis=0.00 m

=5 Stahlriegel, Anschnitt, Anschluss |

5 Stahlriegel, Anschlugs 2

Schnitt 4: 5tab 9 beis=4.00m
Schnitt 5:5tab10beis =388 m

In der SchnittgréRenauswahl werden die verflugbaren SchnittgroRenkombinationen aller im Glbergebenden Programm
gekennzeichneten Schnitte angeboten. Dabei sind diejenigen Schnitte deaktiviert, deren Material nicht kompatibel
mit dem Detailprogramm ist.

Es wird nun der Schnitt angeklickt und damit gedffnet, dessen Schnittgrof3en eingelesen werden sollen.

=2 Schniit - 5tab 3 beis=018 m 2
I stahlriegel, Anschnitt, Anschluss 1
Material Stahl, Cuerschiitt: Profil: IPE240
¢ S m S T Mm tn
kM kM kM kMm kMm kMm
[* Lastfallergebnisse
# Machweis 2: SchnittgroBenemmittiung (Th. I. Ord.}
= Hachweis 3: EC 3 Tragfahigkeit (Th. 1. Ord.)
@ [ Lastkollektive
= Q Zusammenfassung Machweis 3
'&*minN -18.34 15.66 -—-14.44 A.AA —Z2.76 13.43
%’ max N -15.93 25.18 -24.76 -A.81 34.14 17.91
'&* min % -17.44 A.88 —-7.61 A.AA -28.68 4.33
%’maxvn -15.93 £5.18 -24.26 -A. Al 34.14 17.91
%’minvg -15.93 £5.18 -24.26 -A. Al 34.14 17.91
%’maxvg -17. 44 A, 88 -7.61 A, B8 -£8.68 4,33
lH’minT -15.93 £5.18 -24.26 -A. Al 34.14 17.91
'&*maxT -17. 44 A, 88 -7.61 A, B8 -£8.68 4,33
'&*minMn -17. 44 A, 88 -7.61 A, B8 -28.68 4,33
%’maan -15.93 £5.18 -24.26 -A. Al 34.14 17.91
%’minrﬂg -17. 44 A, 88 -7.61 A, B8 -£8.68 4,33
'&*maxrﬂg -15.93 £5.18 -24.26 -A. A1 34.14 17.91
0 Schnitt 2- Stab 5 beis = 0.00 m = Stahlriegel, A

5 Stahlstitze, Anschnitt, Anschluss 1

In 4H-EC3SA ist der komplette verfligbare SchnittgréRensatz importierbar. Die Programme 4H-EC3BT, 4H-EC3RE,
4H-EC3IH und 4H-EC3IS importieren dagegen nur einen auf ebene Beanspruchung reduzierten Satz, was jeweils
durch gelbe Hinterlegung der Spalten angezeigt wird. Im Programm 4H-EC3GT werden nur Normal- und Querkrafte
erwartet. Im Programm 4H-EC3IS werden nur Querkrafte erwartet.

Die SchnittgréRenkombinationen kdnnen beliebig zusammengestellt werden; pcae empfiehlt jedoch, nur diejenigen
auszuwahlen, die als BemessungsgroRen fur den zu fihrenden Detailnachweis relevant sind.

E ein nitzliches Hilfsmittel bietet dabei der dargestellte Button, mit dem die Anzahl zu Ubertragender
Lastkombinationen durch Eliminierung doppelter Zeilen stark reduziert werden kann.

Wird nun die DTE®-Schnittgrdfsenauswahl bestatigt, bestlickt das Importprogramm die SchnittgréRentabelle,
wobei ggf. vorhandene Kombinationen erhalten bleiben.
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nur fir
o, J-Profile
MEd My Ed V2 Ed Mz Ed Wy Ed My Ed Bezeichnung
i E¥3: -18.24 i -Z.76 i -14.,44 i 13,43 & 15,66 i .88 imin M
&3 -15.93 & 34,14 i -24.z26 17,91 & 25.18 i -3, 81 5 max M
&3 -17.44 8 -28.68 i -7 81 & 4,33 ¢ B.88 i B.88 min Un

Wenn eine Reihe von Anschliissen gleichartig ausgefihrt werden soll, kdnnen in einem Rutsch weitere Schnitt-
groRen anderer Schnitte aktiviert und so bis zu 10.000 Kombinationen Ubertragen werden.

== Die Kompatibilitat der Querschnitts- und Nachweisparameter zwischen exportierendem und importierendem
Programm ist zu gewahrleisten.
Eine Aktualisierung der importierten Schnittgré3enkombinationen, z.B. aufgrund einer Neuberechnung
des exportierenden Tragwerks, erfolgt nicht!

‘ Theorie Lasteinleitung EC 3-6

Allgemeines

Kranbahntrager werden beansprucht durch zweiachsige Biegung und Torsion.

Diese globale Belastung wird auf Grund der hohen konzentrierten Radlasten im Einleitungsbereich tberlagert mit
erheblichen Zusatzbeanspruchungen aus lokaler Druck-, Biege- und Schubbelastung.

Die konzentrierte Lasteinleitung erfordert lokale Nachweise, um die Tragfahigkeit des Tréagers zu gewahrleisten.
» bei aufgesetzten Briickenlaufkranen: Beulnachweis unter lokaler Querbelastung n. EC 3-1-5, 4.4,
(s. Beschreibung 4H-EC3BL, Beulnachweise)
+ Ermidungsnachweis n. EC 3-6,9, und EC 3-1-9, (s. Beschreibung 4H-EC3EM, Ermidungsnachweis)
+ Spannungsnachweise im GZG n. EC 3-6, 7.5
+ bei Hangekranen/Unterflanschkatzen: Spannungsnachweise im GZT n. EC 3-6, 6.7

Im Folgenden werden die Spannungsnachweise der Radlasteinleitung aus Kranbahnen unter Beriicksichtigung
des EC 3-6, Kranbahnen (s. Literatur), erlautert.

Spannungsnachweis im GZG

Um das elastische Verhalten des Tragerprofils sicherzustellen, sollten die Spannungen aus der Lasteinleitung
begrenzt werden mit

OFd, zer * f':.f"'l':'rM,ser und . Tgy ger f':.f"'l ["@'TM,ser]

2 2
\’('jx,Ed,ser:I +3'[1Ed,ser:| gfwj,f-"I'l'rrwl,s'E!r

2 2 2
\’['jx,Ed,ser] +['jy,Ed,ser] '['jx,Ed,ser]'['jy,Ed,ser] +3'[1Ed,ser] Sf'g.f-'ll'?rM,ser

2 2 2
\’(Gx,Ed,serJ +('32,Ed,ser:| 'I:'jx,Ed,ser:I'['jz,Ed,ser:l*'S'I:TEd,ser:I ﬁf-:,f-"l':'rM,ser

Die Schnittgrof3en werden aus der maf3gebenden charakteristischen (= seltenen) Lastfallkombination ermittelt.
Dabei werden die globalen Spannungen oy gq ser UNd Tgg ser Mit den lokalen Spannungen 0q; £d ser UNd To Ed ser
(far aufgesetzte Bruckenlaufkrane im Steg) bzw. oyx gd,ser Und Oyy Ed ser (fur Hangekrane/Unterflanschkatzen im
Unterflansch, Nachweis der Unterflanschbiegung) tGiberlagert.

Fur aufgesetzte Briickenlaufkrane kann die Biegespannung ot gq infolge Exzentrizitat der Radlasten
vernachlassigt werden.

Der Materialsicherheitsbeiwert wird i.A. mit yj ser = 1.0 angenommen.

Spannungsnachweis im GZT

Die Tragfahigkeit des Unterflanschs eines Tragers bei Radlasteinleitung aus einem Hangekran oder einer
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4H-EC3LK - Lasteinleitung
Unterflansch-Laufkatze sollte ermittelt werden mit

2
lest 1 fy /Mo 1_[ Ot Ed ]2

F =
f,Rd 4-m f':.:'"'l':'rMEI

Zur Ermittlung der effektiven Lange lgff, des Abstands m sowie der Spannung o g4 S. Kranbahn.

Beispiel

300
Fir einen langs versteiften Kranbahntrager (HEA 360,

eine Steife L 70x7, Stahlgute S 235) wird die Lastein- I
leitung eines Hangekrans am Tragerende (gestutzter ™, I/" T

Unterflansch, Abstand des Rads vom Tragerende ay
Xe = 30 cm) nachgewiesen. - oo
-
EL o 7
<-.3'l |
" ul
o |
3
o |
20, L 120
¥ . _/J I\\_ ¥ |
| . i i |HE3BOA

(21013 (0] (0l C1IED

Zunachst werden die Querschnittswerte fir die lineare Spannungsberechnung bereitgestellt.

Cuerschnittswearte
A =15220cm? ze=171.23mm, ly = 3342916 cm®, y==3.4 mm, |z = 8198.64 cm?

Die lokalen Spannungen werden in den maRgebenden Bemessungspunkten am Steg (0), im Bereich der
Lasteinleitung (1) und am Flanschrand (2) berechnet (s. Kranbahn).

wirksame Lasteinleitungslange aus der Kranbahn
Rad im Abstand xe = 300.0 mm = 2-272{m+n) = 349.0 mm vom gestiitzten, gelagerten Flanschende
effaktive Lange leif = 2-212 (m+n)+xe+2-(m+n)3xe = 750.5 mm

m=103.4 mm, n=20.0 mm {fir xw = 1000.0 mm = 2:2V2 (m+nj+xe+2-(M+n)xe = 750.5 mm)

lockale Spannungen aus der Kranbkahn am Unterflansch
gux,Ed{0) = 252 1 N/mm2, cueed(1) = 25821 N'mme, ouxEd(2) = 252.1 N/mm?
auy Ed(D) = -B9.1 N'mm2, ouyEd{1) = 252.1 Nimm?2, ouyEd(2) = 0.0 N/mm?

Nach EC 3-6/NA-DE, 5.8, durfen die lokalen Biegespannungen auf 75% reduziert werden.

75% der lokalen Spannungen aus der Kranbahn:
sux,Ed{0) = 1891 NFmm2, ouweEd(1) = 189.1 N'mm?, oux.Ed(2) = 189.1 N/mmé
ouy,Ed(0) = -86.8 N'mm®, ouyEd(1) = 189,17 N'mm?, cuyed(2) = 0.0 N/mm?

Zur Ermittlung der globalen Spannungen sind ggf. die Biegemomente auf den versteiften Querschnitt zu beziehen.
Fur jedes Lastkollektiv werden in den Nachweispunkten die globalen Normal- und Schubspannungen oy gq und
Txz,Ed (S. Schnittgrof3en) berechnet und mit den lokalen Spannungen oy gq Und oyy gq Uberlagert.

Die Normal-, Schub- und Vergleichsspannungsnachweise werden gefihrt.
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4H-EC3LK - Lasteinleitung

Unterflanschbiegung

Zuldssige Spannung: ofd = Ty ser = 235.0 Nimm#, 1Rd = Ty/(3129,5er) = 135.7 MNimm#

Biegemomente bezogen aul den versteiften Querschnitt:

My,Ed = My Ed « NEd-AZs (AZe = 3.7 mm), MzEd = MzEd + NEd-Ays (Aye = -3.4 mm)

Lk 1: Mygd =-142.8 kNm, Mzgd =-1.3 kNm =
(0} Spannungen oxed(0) = -76.9 N/mm2, ed(0) = -9.0 N/mm?
Uberlagerung ox = ox,Ed(0)+ouwe Ea(0) = 112.2 Nimm?, oy = cuy.gd(0) = 86.8 Nl'mm2, 1= E4(0) = 9.0 Nfmm#
MNormalspannung ex = 112.2 N'mm? < ofd = 235.0 N'mm? = U=0478 < 1 ok
Mormalspannung oy = 68.8 N'mm?2 < ord = 2350 Nimm?2 = U=0284 =« 1 ok.
Schubspannung 7= 2.0 Nfmm? < Rd = 1357 N/mm? = U=0038 =« 1 ok.
Vergleichsspannungen oy = (o +3-%)12 = 113.3 N'mm#, owz = (o +oy®-oeoy+3-72) 12 = 89.0 NYmm?
Vergleichsspannung svi = 1133 NimmE < ard = 2350 N'mm?# = U =0482 < 1 ok.
Vergleichsspannung ov2 = 99.0 NVmm? < oRd = 235.0 Nmm? = U=0421 = 1 ok.
(1) Spannungen oxed(1) = -78.8 Nimm®, te4{1) = -0.3 N/mm?
ﬂbcrlagnrung ox = ox Ed{1)+oux.Ed(1) = 112.5 Nimm&, oy = guy.Ed(1) = 189.1 Nfmmé, 1 = ted{1)} = 0.3 N'mm#
MNormalspannung ox = T12.5 Nimm® = ord = 22350 N'mm?® = U=0479 = 1 ok,
MNormalspannung oy = 189.1 Nfmm? < ord = 235.0 N‘'mm? = U=0805 < 1 ok
Schubspannung 1 =03 Nimm?® < tRd = 1357 Nmm2 = U=0001 = 1 ok.
Vergleichsspannungen ovi = (m2+3%)12 = 112.5 N'mm?, ow2 = (o +oy-orop+ 3212 = 164.7 Nimm?
Vergleichsspannung avi = 112.5 N'mm? < ord = 235.0 Nlmm?# = U =0479 < 1 ok.
Vergleichsspannung vz = 1647 Nlmm?2 < org = 2350 N'mm2 = U=0701 = 1 ok.
(2} Spannungen oxEd(2) = -78.86 N'mm?, ted(2) = 1.0 N/mm?
Uberlagerung ox = ox,Ed(2)+oux,Ed(2) = 112.5 Nimm?, ay = ouyE4(2) = 0.0 Nimm?, 1= tea4{2) = 1.0 Nimm#
Mormalspannung ox = 112.5 Nimm2 < ord = 2350 N'mmé = U=0479 = 1 ok.
Schubspannung == 1.0 N'mm? < tRd =135.7 Nfmm? = U=0.004 = 1 ok.
Vergleichsspannungen myt = (o +30%)12 = 112.5 Nfmm#, ovz = (o +oy@-op oy + 30912 = 112 .5 Nfmm#
Vergleichsspannung ovi = 125 Nimm2 < ord = 2350 N'mm# = U=0479 < 1 ok.
Vergleichsspannung ov2 = M12.5 Nimm# < ord = 2350 N'mm? = U=0479 = 1 ok.

Im Endergebnis werden die maximale Ausnutzung max U sowie das maRRgebende Lastkollektiv ausgegeben.

Endergebnis

Maximale Ausnutzung [Lk 1]:  max U =0.805 < 1 ok

Nachweise erbracht

Lasteinleitunyg in einen Biegetrager

Allgemeines

Beispiel: Ein unversteifter Trager IPE180 wird tGber ein 20 cm breites ¥ 1 i
Zwischenauflager gefiihrt. Dadurch betragt die starre .
Lasteinleitungslange auf den Tragerflansch in Langsrichtung des 4 | -, |
.. . G '
Tragers sg = 200 mm. In Querrichtung ergibt sich aus der
Tragergeometrie die Lasteinbreitungsbreite zu sg' = 31.8 mm.
(]
Die Auflagerkraft wird mit F; g4 = 52,3 kN angegeben. @
-+
€ ‘_1
Ss
[
I s

. ‘%"“ [PE18d
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Spannungsnachweis im GZT

Der Nachweis der Stegpressung wird am Anschnitt des Stegs zur Flanschausrundung gefthrt.
Die Lange der Lasteinleitung in Langsrichtung vergrofiert sich am Steganschnitt auf sy, = 234 mm.

Lasteinzugsbreite durch den Trager sa' =24 + tw + 1.172r =318 mm, ti= 8.0 mm
Lasteinzugslange durch das Auflager ss = bet = 200.0 mm

Zur Info: Lagerpressung Fz Ed,czT/(Ss58s) = B.21 N/mm?®, FzEdGza/(sss:s) = 8.21 Nfmm#
wirksame Lasteinleitungslange letf = sz + 24 = 216.0 mm, % =8.0 mm

Lange der starren Lasteinleitung

Damit lasst sich die Spannung aus der lokalen Beanspruchung berechnen und nachweisen.

Einzellastpressung am Steganschnitt
lckale Mormalspannung gez Ed = -Fz Ed/(lwsw) = -42.2 N'mm#, Fzed = 52.3 kN, sw = 234.0 mm
|toz,Edl = 42 2 N/mMmME = srd=2350N/mm2 = U=0179 < 1 ok

Die maximale Stegpressung ergibt sich aus der Uberlagerung der lokalen Einzellastspannung mit den
Biegespannungen im GZT.

Fir eine beliebige Anzahl an Schnittgré3en aus Langsbiegung des Tragers werden die Vergleichsspannungs-
nachweise nach v. Mises gefihrt.

Platten- und Schubbeulen werden kontrolliert.

Spannungen am Steganschnitt

Schubbeulen; hpftp = 30,94 < 72/[n<) = 80,00 ok

Lk 1: Mygd = 28.4 kNm, VzEd = -29.0 kN

Flattenbeulen: Q-Klasse des Profils 123 ok

Normalspannung ox,Ed = <157 .4 Nimm#

Iy, Edl = 1574 N'mm? < opd = 235.0 Ni'mm?® = U=0670 < 1 ok
Schubspannung wzed = 25.8 N/mm?2

ltuz.Edl = 25.8 Nfmm?® = thd = 1357 N'mm® = U=0180 < 1 ok
Vergleichsspannung ov = {ox, Ed*+ moz, Ed*-mx, Ed Toz, Ed+3- Tz, Ed®) 12 = 148.0 N/mm?
ov=148.0N/mMmM?2 = oRd=235.0N/mm2 = U=0630 = 1 ok

Lk 2: Myed = -33.1 kNm, VzEd = 54.0 kN

Plattenbeulen: G-Klasse des FProfils 1 =3 ok

Mormalspannung o«ed = 183.5 Nfmm?

loxEdl = 183.5 N/'mm? < oRd = 235.0 Nfmm# = U=0781 = 1 ok
Schubspannung T Ed = 48.0 N/mm?

ltez,Edl = 48.0 NVmmZ2 < tRd = 1357 N/mm2 = U=0354 = 1 ok
Vergleichsspannung ov = (mx Ed®+ oaz, Ed-oy Ed Doz, Ed+3Tuz Ed?) 12 = 2238 N/mm#
ay = 223.8 Nimm? < ord = 2350 Nimm? = U=0%952 < 1 ok

Ausnutzung am Steganschnitt max U =0952 < 1 ok

Die maximale Ausnutzung wird protokolliert und auch im Register Schnittgréf3en im GZT angezeigt.

Maximale Ausnutzung: max Uszr = 0952 = 1 ok

Spannungsnachweis im GZG

Der Nachweis der Flanschbiegung wird am Anschnitt des Flanschs zur Stegausrundung gefihrt.

Zur Berechnung der Biegespannung wird sehr vereinfachend das Modell eines Kragarms verwendet, wobei die
Querspannungen in der Flanschplatte vernachlassigt werden.

mit | = (Sg' - ty)/2 -r>0.
Fur das Beispiel ergibt sich folgender Berechnungsablauf

Flanschbiagung am Anschnitt
Belastung, Lasteinleitungslange Fzed =52 3 kN = g=-Fzed'ss' = 1.64 kN/mm, ss'=31.8 mm

letoyEdl = 1.4 Nfmm2 = ora=2350N/mm2 = U=0008 = 1 ok

Flanschbiegung ist nicht relevant.
Andernfalls wird die Uberlagerung der Spannungen analog der Stegpressung (s.0.) durchgefiihrt.
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bezogen auf die FlanschauBenkante sa = lesf - 24 = 200.0 mm / auf den Steganschnitt sw = leff + 2.1 = 234.0 mm

Die Lange des Kragarms entspricht dem Abstand der Lasteinleitungsbreite zum Steganschnitt und wird berechnet

lokale Mormalspannung oeyed = IMUW = 1.4 N'mm?®, M = g %2 =-0.01 kNm, W =146 = 10,67 em?, |=4.3 mm

Ist die Ausnutzung U infolge der Flanschbiegung Kkleiner als 0.1, erfolgt keine Uberlagerung mit den Langsspannungen.
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Nachweis der Stegsteifen

Wenn der Nachweis nicht erfolgreich gefiihrt werden kann, muss die Lasteinleitungsstelle verstarkt werden, um die
lokalen Spannungen abzufiihren.

Die Verstarkung kann mit kurzen (zweiseitiger Anschluss an Flansch und Steg) oder zwischenliegenden Stegsteifen
(dreiseitiger Anschluss an beiden Flanschen und Steg) erfolgen.

Kurze Steifen reduzieren die Ausnutzung der Spannungsnachweise, mit zwischenliegenden Stegsteifen (Rippen) ist
zudem der Nachweis der Querbelastung tberflussig.

Beschreibung der Nachweisfiihrung von Stegsteifen / Rippen.

Fir das Beispiel ergibt sich folgender Berechnungsablauf

Lastibertragung durch Quearstailen (Rippen)
Dia SchweiBnahte warden mit dem richtungsbezogenen Verfahren nachgewiesen.
Abrmessungen, Hebelarme, Krafte je Rippe
bR=bat =400 mm, b1 =br-re=265mm, er=bR-0.5b1 =267 mm mit mR=13.5 mm
zweiseitiger Rippenanschluss:
I/ =lst = 100.0 mm, h =Ig-re =86.5 mm, eHd=Ir-lh/3 =712 mm, tr=20.0mm
F=05Fced (br2rtw)bs=195kN, H=F - erfed = 7.3 kN
Voraussetzung: Steifen nicht beulgetahrdet (Nachweisverfahren 'Elastisch-Elastisch’ = max, Q-Klasse 3)
c/t-Verhaltnis ot =2.00 £8.00 = 9, &= (235M)72 =100 = Q-Klasse 1 =3 = Voraussetzung erflillt !
Cuerschnitt am Flansch
Drucktragfahigkeit Ne,rd = (Afy) /o = 124 .55 kN
BemessungsgroBe: Fed = (F? + 3 H#)12 = 23.2 kN
FEd=232kN = FRd=1246 kN = U=0186 < 1 ok
Querschnitt am Steg
Drucktragfahigkeit Nerd = (Ady) [ ymo = 470.00 kN
Bemessungsgrofe: Fed = (H2 « 3-F)1V2 = 34 5 kN
FEd=345kN = FRa=470.0kN = U=0073 = 1 ok
Schweillndhte am Flansch
Kehlnaht mita = 4.0 mm
Bemessungsgrofen: Fed(os) = F/ (2-b1) = 367 kN/em, Fed(mp) =H/ (2-b1) = 1.38 kN/em
Spannungen auf der wirksamen Nahtilache: o3 = 9.18 kNiem® 1 = 3.45 kN/em?
1w Ed = (me? + 3(we? + )12 = 10.85 kNfem?
Tragfahigkeit einer Schweifnaht (Bed.1): fiwd = fu / {Pe-ynz) = 38,00 kN/em=
o1,w,Ed = 10.95 kKN/em? < fiwd = 36.00 kNiem? = U=0.304 < 1 ok
F2.wEd = Igel = 9.18 kN/em?
Tragfahigkeit einer Schweilnaht (Bed.2): fowd = 0.9-fu /a2 = 25.92 kNem?
a2,wEd = 9.18 kNlem# = fowd = 2592 kNem? = U=0354 = 1 ok
Schweilndhte am Steg
Kehlnaht mit a = 4.0 mm
Bemessungsgrélen: Fedios) = H/Y (2:11) = 0.42 kN/em, Fed(tp) = F/ {2:11) = 1.12 kN/em
Mahtdicke a = 4.0 mm = amax = 0.7 tmin = 3.7 mm |
Spannungen auf der wirksamen Nahtflache: o= = 1.08 kN/em? 1 = 2.81 kN/em?
o1,w,Ed = (o + I(15® + %)) 12 = 4.98 kNiem?
Tragfahigkeit einer Schweifinaht (Bed.1): fiwd = fu ! (Pe-ymz) = 38.00 kN/em?
o1,w,Ed = 4.98 kNiem® = fiwd = 36800 kNem?2 = U=0138 = 1 ok
aaw Ed = losl = 1.06 kN/em#
Tragfahigkeit einer Schweilnaht (Bed.2): fzwd = 0.90u [ ymz = 25,92 kN/em?
2w Ed = 1.08 KNiem® = fowd = 2592 kNem?2 = U=0041 = 1 ok
Gesamt: Ausnutzung der Rippen Ur =0.354 < 1 ok

Die Spannungsnachweise kdnnen nun ohne den lokalen Anteil 04, gq gefuhrt werden.

Kranhahn

Eine Kranbahn kann am Ober- oder Untergurt des Tragers laufen.

Kranbahn am Obergurt

Verlauft die Kranbahn am Obergurt, wird der Trager durch das Rad einer Kranbahnachse belastet, das andere Rad
der Achse fahrt auf einem zweiten Tréager.

Das Rad lauft auf einer Schiene, die zentrisch tGiber dem Tragersteg angeordnet ist. Dadurch wird die Kranbahnlast
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4H-EC3LK - Lasteinleitung

mdglichst glinstig in die Unterkonstruktion geleitet.

Fir die lokalen Nachweise der Lasteinleitung, der Ermidung und des Beulens sind die lokalen Spannungen aus der
Radlast der Kranbahn zu berechnen.

Die Radlast setzt sich zusammen aus einer ggf. exzentrisch zur Tragerachse z wirkenden Druckkraft F; g4

sowie einer am Schienenkopf angreifende Horizontallast Hgg.

Belastung aus der Kranbahn

- Radlast am Obergurt [v]  Fzeq
Exzentrizitat By i
seitliche Horizontallast Hed

ﬂ_" Bei exzentrischen Querlasten sind stets Quersteifen im Steg anzuordnen!

b By
F.
z Ed v

T

Klemme Hlemme

N
= Esf.- ‘

b By
F.
z Ed v

A

af] | uE'HEd
B
_"‘\\'

In pcae-Programmen werden die Schienentypen Flachstahl, Form A und Form F unterstutzt.

|
R
| ES.-.

N\
HE30B

"

Die zur Berechnung erforderlichen Parameter werden aus den Abmessungen des Typs Flachstahl berechnet
bzw. sind fir die Typen Form A und Form F hinterlegt.

Uber den Typ Sonderform kénnen die Berechnungsparameter vom Anwender vorgegeben werden.

Schiene Typ Form A : 65 [+

Fuibreite bis 175.8 ¢ mm | b |
Hihe tabgenutzt b 62.8  mm 'i'
Flache tabgenutzt) A SEAER. B | cmE h'
Tragheitsmoment ly: 24188868, A cm? _!.

fabgenutztl

Die Verbindung der Schiene mit dem Trager kann schubfest oder schwimmend erfolgen. Bei einer schubfesten
Verbindung darf der (abgenutzte) Schienenquerschnitt dem Tragerquerschnitt zugeordnet werden.

Verbindung der Schiene mit dem Trager

QO schubfest
@ schwimmend

Eine schubfeste Verbindung kann durch Schweil3ndhte oder HV-Schrauben erfolgen.

Bei einer Verbindung mit Schweilndhten sind die SchweiRnahtdicke und je nach Ausfiihrung (durchlaufend oder
unterbrochen mit gegeniberliegender oder versetzter Nahtanordnung) die Abschnittslange der Naht anzugeben.
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& Yerbindung mit Schweiznihten

SchweiGnahtdicke T 5.8 1 mm

QO durchlaufende Mahte
@ unterbrochene Mahte
Abschnittslange Jog

& gegendberliegende Anordnung
O versetzte Anordnung

HV-Schrauben haben die Festigkeitsklassen 8.8 oder 10.9 und kénnen nur an die breitfliRige Schiene Form A (ggf.
Sonderform) angebracht werden. Hier ist der Abstand der Schrauben vom seitlichen Rand des Schienenful3es

anzugeben.

@ ‘erbindung mit HY-Schrauben nur Schiene Farm # bzw, Sander farm

O worgabe
O worgabe

Schraubengrane

Festigkeitsklasse

Abstand einer Schraubeeg
wvom Schienenfulrand

Eine schwimmende Verbindung kann tber Klemmen hergestellt werden, wobei eine Klemmplatte den Schienenful3
am Tragergurt fixiert.

Eine elastische Schienenunterlage kann vorgesehen werden, die die Lasteinleitungsbreite der Radlasten
erheblich reduziert.

& Yerbindung mit Klammen nur Schiene Form A, F bzw. Sonderform
O elastische Schienenunterlage

Alternativ kann die schwimmende Verbindung mit Kehindhten ausgefihrt sein.

& Yerbindung mit Kehinghten

Berechnung der effektiven Lastausbreitungslange

SW
-u—SS—u-
FI FZ
Schiene
21
45" Ooz w
‘ [l | ‘
|t Trager

Die Lasteinleitung eines Kranbahnrads am Obergurt darf im Bereich der effektiven Lastausbreitungslange lg¢ als
gleichmaRig verteilt angenommen werden.
Bezogen auf die Unterkante des oberen Tragerflanschs wird entspr. DIN EN 1993-6, Tab. 5.1, berechnet.
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143

lag = 3.25-(1+/t,,) Kranschiene schubstarr am Flansch befestigt

143
lass = 3.25-[[Ir+|fleff].’“tw] Kranschiene nicht schubstarr am Flansch befestigt

143
lags = 4.25-[[Ir+lfleff].-"tw] Kranschiene auf einer mind. B mm dicken nachgiebigen Elastomerunterlage

lf s¢¢ Flachenmoment 2. Grades um die horizontale Schwerlinie des Flanschs mit der effektiven Breite by

I, Flachenmament 2. Grades um die harizontale Schwerlinie des zusammengesetzten
Guerschnitts einschl. Schiene und Flansch mit der effektiven Breite b

t,, Stegdicke

berr=br+hp+ty aber . begtb

v Flachenmaoment 2. Grades um die harizontale Schwerlinie der Schiene

b Gesamtbreite Obergurt
by,  Breite Schienenful®

h,  Schienenhihe

ty  Flanschdicke

lokale Spannungen

Die Kranbahnlast wird tber die Schiene in den Trager geleitet. Jj

Bei aufgeschweil3ter Schiene wird davon ausgegangen, dass die Last
nur Uber die Schweil3nahte in den Trager tUbertragen wird. /\/
Ta

Lokale Spannungen sind daher sowohl in der Wurzel der Schienennaht

an der FlanschauRenkante des Tragers als auch im Tragersteg am

Ubergang zur Ausrundung (gewalztes Profil) oder SchweiRnaht

(geschweil3ter Blechtrager) zu ermitteln. Tar

_ FzEa
0Z" g .t

im Tragersteq o und . t,=02 g

. n]
Wy
Fz Ea

g4

W

in der Schienennaht Toz = 5. und . To=02 T, omit s =log- 21y

W

exzentrische Lasteinleitung

I.A. ist eine Exzentrizitét der Radlast am Schienenkopf nicht auszuschlief3en, Fz Ed
die zu einer Stegbiegung im Bereich des Obergurts fiihrt. g

Die Exzentrizitat braucht allerdings nur bei Kranklassen S3 bis S9
bericksichtigt zu werden (s. EC 3-6, 9.3.3(1)).

Nach EC 1-3 sollte die Exzentrizitat als Bruchteil der Schienenkopfbreite
(s. EC 1-3, 2.5.2.1(2): ey = 0.25-by) angenommen werden.

ar o mit s =l 2or  oder leff+2-aw-5

Bei quer ausgesteiftem Trager wird die Stegbiegespannung berechnet mit

05
B Tey _ 075 atJ, sinh? (- h,,/a)
= 1) tanh t o= :
TRz T () mit . m i, sinh(21-h,/a)- 27 -h,,/a
3 Abstand der Cluersteifen im Steg
hy Gesamnthihe des Stegs als lichter Abstand zwischen den Flanschen
l4 Torsionstragheitasmoment des Flanschs (einschl. Schiene, falls schubstarr fest)

Teg=Fzga,  Torsionsmoment aus exzentrischer Radlast

By Exzentrizitat e der Radlast, wobei E?ED.E Ty
b Stegblechdicke

ec3lk_details.htm[08.02.2024 10:54:08]



4H-EC3LK - Lasteinleitung

Kranbahn am Untergurt

Eine Kranbahn kann auch am Untergurt angebracht sein. Im Gegensatz zur Obergurtbahn héngt sie normalerweise
mit beiden Radern an einem Trager, wobei die Réader links und rechts direkt auf dem unteren Flansch laufen.

Der Abstand der Rader vom seitlichen Flanschrand und der Abstand zwischen den Radachsen sind anzugeben.

Belastung aus der Kranbahn
 Radlast am Unterqurt [v]) Foeq: 18,80
Abstand der Rader fy mm

wom seitlichen Flanschrand - 6 3 6 3
2 v
Abstand der Radachsen ap | B

kM e Seite

ds

Bei der Unterflanschkranbahn bleibt eine ggf. auftretende Horizontallast bei den lokalen Nachweisen
unberucksichtigt. Um die wirksame Lasteinleitungsléange zu berechnen, ist der Nachweisort anzugeben.

Hachweisort s
O Rad auserhalb der Tragerendbereiche 1
O Rad am Tragerende (ungestitzter Unterflansch) ]
& Rad am Tragerende (gestitzter Unterflansch) My Fly

Abstand des Rads Mo o Fom
wam Tridgerende '

) Rad am Tragerende (Prellbock) _J,f N
I KE300B

(23017 (0} K {1302}

wirksame Lasteinleitungslange

In Abh&ngigkeit vom Nachweisort wird die effektive Lastein-
leitungslange auf dem Untergurt berechnet mit
(DIN EN 1993-6, Tab. 6.2)

Rad an einem ungestitzen Flanschende te Koy = 8R
2-[m+n) g

Fad aulferhalb der Tragerandbereiche T it
442 [m+n) fir %, 2442 [m+n) bs,,
242 (men)+05:x,,  fir  x, <442 [m+n) s *

Had in einerm Abstand }{EEE-E-[mm] van einem Prellbock, am Tragerende
2-|:m+n]-[}{efm+~||“I+|:}{E,"m]2] aber <2 (menlex,  fir o, 2242 (men)ex,
2-[m+n]-[}{e.u"m+~||1+|:}{E,-“m]2] aber  $42(men)+05: [k, +xa]  fUr o, €242 [men)+x,

Rad in einem Abstand x,<2-{2-(m+n] am gestiitzten Flanschende, das entweder unten oder
durch ein angeschweilite Stirnplatte gelagert ist

242 [men]+x + 2-|:rr1+r1]2.-“}{E filr s, 2 242 [men)+xg+ 2-[rr1+n:|2.-“}{E
2 [men) + 05 (e + xo) +(men)Ziee  fir g, <242 [men) +xg+ 2-(men)*/x,

wobei gilt
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g
g Abstand vom Trigerende bzw von der Stltzung am Trager
r JL m+n ende zur Schwerlinie des Rads
l ! Hiy,=dp Abstand der Rader vaneinander

m Abstand von der Schwerlinie des Hads zum Steg abzgl
Fz,Ed Fz,Ed a [[+—m+n 80% des Ausrundungsradius’ bzw, Schweilinahtschenkels
L , - | n=n, Ahstand von der Schwerlinie des Rads zum seitlichen

Flanschrand
1

lokale Spannungen

Die Biegespannungen, die durch eine Untergurtbahn erzeugt werden, sind an den bezeichneten Stellen
(0 = Ubergang von Steg zum Flansch), (1 = Schwerlinie der Lasteinleitung) und (2 = 4uRere Flanschkante)
zu bericksichtigen.

Unter der Voraussetzung, dass die Radlasteinleitung in einem Abstand gro3er b; vom Tragerende (xg > by,
s. wirksame Lasteinleitungslange) erfolgt, kdnnen die Biegespannungen ermittelt werden mit

2 2
OoxEd = Ox Fzealty und . Ogypg=cy Frpglts

Die Koeffizienten dirfen bestimmt werden zu (DIN EN 1993-6, Tab. 5.2; c4; und cy; sind positiv bei Zugspannungen an
der Flanschunterseite)

parallele Flansche geneigte Flansche

Cyn= 0.050- 0560 p+ 0145 ¢7 0151 Cyg= -0.981- 1479w+ 112013220

LangsbIEGESRANNUNG | ¢ | - 2230~ 1490-w+1390-¢1833K | £ q= 1810 1160+ 1060 & 7700
Ed

- Cyp= 0.730- 1580-p+2.910.27500k Cyp= 1990- 2810 p+ 0.840 ¢ 45501

Cyg=-2110+ 1977 :pu+ 00076255900 | ¢ j= 1096+ 1095 p+ 0192 ¢ 5000

CUerblEGESPANNUING | ¢ | 10108 7408 - 10108619540 | ¢ (= 3965-4.835 - 3965 25750
Edl
” cya= 00 eya= 00

wobei
w=2-n,/b-t,]
Kﬁ"- Geneigte Flansche werden nicht beriicksichtigt.

Erfolgt die Radlasteinleitung am Tragerende und ist der Unterflansch unverstarkt, ist die Querbiegespannung
mindestens anzunehmen mit

3 2
Toy,end,ea = (5.6 3225 p-2.8-u7 ) Fx pa/th

Ist der Abstand zwischen zwei benachbarten Radlasten < 1.5-by, sind die fir jedes Rad getrennt berechneten
Spannungen zu Uberlagern.

ﬁﬁ"— Die Spannungen werden addiert.

zur Hauptseite 4H-EC3LK, Lasteinleitung

-+
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