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1.

Leistungen des Programms

Das in der Version 2 vorliegende Programm BEMI10 ermdglicht die statische Berechnung und den
normgerechten Nachweis von Kranbahnen nach DIN 4132, DIN 18800 T1 - T3 und Anpassungsricht-
linie Stahlbau, siehe auch [1], [2], [5], [9], [10].

1.1 Programmoptionen

Das Programm bietet u.a. folgende Moglichkeiten:

a) Kranbahn

Berechnung von ein- und mehrfeldrigen Kranbahntrigern mit gleich langen Feldern. Kranbahntra-
ger mit vier oder mehr Feldern werden auf der sicheren Seite liegend als Dreifeldtréger berechnet,
denn die maximalen Spannungen von Vier- und Mehrfeldtrdgern sind i.d.R. nur unwesentlich ge-
ringer als die max. Spannungen des Dreifeldtriagers mit gleicher Feldldnge (siehe auch Kap. 7.2).

Als Kranbahntrdgerquerschnitte sind HEA, HEB und HEM Walzprofile oder allgemein einfach-
symmetrische I Profile als Schweillprofile wihlbar.

Uber die direkte Eingabe der Querschnittswerte kdnnen alternativ auch beliebige einfachsymme-
trische Querschnitte definiert werden. Fiir solchermallen definierte Querschnitte sind jedoch nicht
alle Berechnungen und Nachweise verfiigbar.

Berticksichtigung von Schienen Typ A-Profil (geklemmt) oder angeschweiliten Flachstahlschie-
nen. Die Schienen werden statisch nicht mitberiicksichtigt.

Quersteifen an den Auflagern werden vorausgesetzt. Fiir den Feldbereich kann eine beliebige An-
zahl von Quersteifen vorgegeben werden, die als gleichmiBig verteilt angenommen werden.

Alle Auflager werden als Gabellager angenommen.

b) Befahrung der Kranbahn, Lastannahmen

Befahrung durch eine zweiachsige Kranbriicke mit Achsen EFF, Seitenfiihrung durch Spurkrinze
und mit zwei vertikalen Radlasten ¢'R; , 'R, und einer horizontalen Radlast /. Masselasten H,,
sind gem. DIN 4132 iiber eine 10% - Erh6hung der Spurfiihrungskréfte S, Hy;; und H,;, zu be-
riicksichtigen, so daf3 i.d.R. als Horizontallast H = 1,1 - (S-H,;;) anzugeben ist.

Befahrung durch einen zweiten zweiachsigen Kran mit den oben genannten Eigenschaften; gem.
DIN 4132 3.2.1.1 brauchen dessen Horizontallasten nicht mit beriicksichtigt werden. Fiir den
zweiten Kran darf nach DIN 4132, 3.1.3 mit dem Schwingbeiwert ¢ = 1,1 gerechnet werden. (die-
se Option steht bei der kleinen Programmversion fiir 1 Kran nicht zur Verfiigung)

Lastannahmen nach DIN 4132, DIN 15018, DIN 18800 T1 und T2, Anpassungsrichtlinie Stahlbau

Radlasten konnen entweder direkt eingegeben (Regelfall) oder nach DIN 15018 aus den Daten der
Kranbriicke berechnet werden.

¢) Berechnungsverfahren

Berechnung der Spannungen nach Biegetorsionstheorie II. Ordnung mit Hilfe des Verfahrens der
Gesamtschrittiteration ([3], Kap. 7.16.3) unter Beriicksichtigung der Wdlbkrafttorsion.

Automatische Ermittlung der ungiinstigsten Laststellung.

Berechnung von Spannungen aus globaler Tragwirkung und lokalen Beanspruchungen aus Last-
einleitung.
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e Allgemeiner Spannungsnachweis (AS) nach dem Verfahren elastisch-elastisch.

e Biegedrillknicknachweis (BDK) als Spannungsnachweis Th.I1.O. unter Beriicksichtigung von
Ersatzimperfektionen.

e Beulnachweis fiir das Stegblech unter der Radlast.

e Betriebsfestigkeitsuntersuchung (BFU) fiir die entscheidenden Querschnittsstellen bei {iblichen
Konstruktionsweisen.

e Gebrauchstauglichkeitsnachweis: Durchbiegungen vertikal und horizontal.

d) Sonstige Eigenschaften

e Inderalten BEM 10 - Version 1.x wurden die Daten gemeinsam mit dem kompletten Berech-
nungsprogramm gespeichert. In der vorliegenden Version 2.x von BEM 10 werden die Eingabe-
daten in Projektdateien <name.kr2> abgespeichert. Die Ergebnisse werden nicht gespeichert. Die
GrofBe der Projektdateien betrdgt 1 KB. Durch diese Verbesserung wird es moglich sein, bei zu-

kiinftigen Programmversionen eine Kompatibilitdt zu élteren Projektdateien zu erzeugen.

1.2 Leistungsausschliisse von BEM10-Version 2

Folgende Optionen sind in der vorliegenden Programmversion nicht verfiigbar (siche auch Kap. 7.2 f)
e Uberfahrung durch Kranbriicken mit mehr als zwei Achsen.

. I:jberfahrung mit mehr als zwei Kranbriicken gleichzeitig. (bei der Programmversion fiir 1 Kran:
Uberfahrung mit mehr als einer Kranbriicke gleichzeitig)

e Andere Achstypen als EFF oder Seitenfithrung iiber Seitenfiihrungsrollen.
e Unterschiedliche Feldldngen mehrfeldriger Kranbahntréger oder auskragende Kranbahntrager.

e Es wird angenommen, daf} alle Felder der Kranbahn komplett befahren werden kdnnen. Zusétzlich
kann angegeben werden, ob die Kranbriicke den Trager auf beiden Seiten verlassen kann oder
nicht. Die Definition eines Bereiches auf der Kranbahn, der von den Riddern nicht befahren wer-
den kann, ist nicht moglich. (sieche auch 7.2 f)

e Katzbahntrdger mit Unterflanschlaufkatzen konne nicht nachgewiesen werden. Die Berechnung
von Spannungen aus Unterflanschbiegung infolge Radlastangriff am Unterflansch ist nicht mog-
lich.

e Beriicksichtigung von zusitzlichen Lasten, die nicht aus Kranbetrieb oder dem Gewicht des Kran-
bahntragers resultieren.

e Verwendet man spezielle elastische Schienenunterlagen, diirfen die Lasteinleitungsspannungen
auf 75% reduziert werden. Dieser Effekt kann in BEM10 derzeit noch nicht beriicksichtigt wer-
den.

e Léangssteifen konnen nicht beriicksichtigt werden.
e Da die Projektdaten jetzt vollig anders abgespeichert werden (siehe 1.1 d), konnen Projektdateien

aus BEM10-Version 1.x nicht mit der vorliegenden Programmversion verarbeitet werden. Ggf
miilten die Daten aus alten Projekten noch einnmal von Hand eingegeben werden.
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Lochschwéchungen werden in keiner Spannungsberechnung (AS, BDK, BFU, Beulen) beriick-
sichtigt und miissen ggf. anschlieBend héndisch beriicksichtigt werden.

AuBer der Schienenschweiflnaht und den Steghalsndhten werden keine Verbindungsmittel nach-
gewiesen. Solche Nachwiese, z.B. im Bereich der Auflagerung oder bei Kranbahntragerstof3en,
miissen vom Anwender von Hand ausgefiihrt werden.

Bei der Erstellung des Programms wurde grof3er Wert darauf gelegt, Beanspruchungen moglichst
exakt zu bestimmen, damit eine wirtschaftliche Dimensionierung moglich wird. Dennoch kann
keine Garantie dafiir iibernommen werden, daf3 es nicht Rechenverfahren fiir den einen oder ande-
ren Nachweis gibt, die eine noch stirkere Abmagerung der Querschnitte zulassen wiirden.

1.3 Einschrinkungen der DEMO-Version des Programms

Wenn bei der Abfrage nach der Installation kein Lizensierungscode in das Programm eingegeben
wird, wird nur eine Demoversion des Programms aktiviert. Gegeniiber der vollstindigen Programm-
version ist die Demoversion in folgender Hinsicht eingeschréankt:

Als Querschnittstyp 1 (Walzprofile) ist ein Profil voreingestellt. Andere Profile konnen nicht ge-
wiahlt werden.

Als Querschnittstyp 2 und 3 sind bestimmte Querschnittsdaten voreingestellt, die nicht dnderbar
sind.

Die Feldlidnge des Tragers ist auf einen Wert festgelegt und kann nicht geédndert werden.

1.4 Was ist neu gegeniiber BEM10 — Version 1.x ?

Beriicksichtigung der Befahrung durch max. gleichzeitig zwei Kranbriicken mit je 2 Achsen EFF.
Insgesamt kdnnen max. 2* 2 vertikale Radlasten und 1 horizontale Raddlast beriicksichtigt wer-
den.

Zusitzliche Detailnachweise, die nur in seltenen Fillen ma3gebend werden, zum Schutz vor ver-
sehentlich unsinnigen Eingaben. z B.:

+ b/t — Nachweis der Flansche bei Schweiitrigern (Beulnachweis)

+ Nachweis der Zugspannungen an der Tragerunterkante (Allg. Spannungsnachweis)

+ Nachweis der Stegschubspannungen und der Stegbiegung bei Schwei3profilen (BFU)

Beulwerte fiir das Stegbeulen unter der Radlast werden automatisch berechnet und miissen nicht
mehr von Hand eingegeben werden. Quersteifen sind in beliebigen Abstinden mdglich.

Die Eingabedaten fiir ein Projekt werden in einer kleinen, separaten Datei mit der Dateiendung
* kr2 (ca. 1 KB grof3) gespeichert und nicht mehr wie bisher gemeinsam mit der kompletten, gro-
Ben Berechnungsdatei.

Die Auflagerkrifte, die fiir die Bemessung der Auflagerungen benétigt werden, werden mit den
reduzierten Schwingbeiwerten berechnet und auch fiir den Fall angegeben, in dem zwei benach-
barte Kranbahntriger gelenkig auf einer Konsole aufliegen.

Die Formeln fiir die Berechnungen der Schnittgroflen eines Dreifeldtridgers wurden erginzt. Diese
Ergénzung wurde wegen der Einfithrung des 2. Krans notwendig: der Zustand, in dem Kran 1 in
Feld 1 steht und Kran 2 sich in Feld 3 befindet, konnte nicht geniigend genau durch einen Zwei-
feldtrdger angendhert werden.

Noch aussagekriftigere Ausgabegestaltung auf 6 (bei Schweillprofilen 7) Druckseiten.
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Mangels Bedarf weggelassen wurde die Berechnung der Eigenfrequenzen der Krananlage.

Die horizontale Durchbiegung im Gebrauchstauglichkeitsnachweis wird jetzt bezogen auf die
Schienenoberkante angegeben (vorher: bezogen auf den Schwerpunkt).

Der Algorithmus fiir die Berechnung der Spannungen an der oberen Flanschecke nach Th.IL.O.
unter Beriicksichtigung der Wolbkrafttorsion wurde verbessert. Deshalb konnen die mit der Versi-
on 2 berechneten Spannungswerte geringfiigig von den mit Version 1 berechneten Spannungs-
werten abweichen.

1.5 Worauf muf} der Programmnutzer achten?

Neben selbstverstéindlichen Regeln wie der, dal BEM10 nur zur Berechnung von Kranbahntrigern
wie in diesem Handbuch beschrieben eingesetzt werden darf, mufl der Anwender auf folgendes ach-

ten:

2.

Der Anwender ist grundsétzlich fiir die Vollstdndigkeit der statischen Nachweise verantwortlich.
Es ist also bei Programmnutzung grundsétzlich zu priifen, ob alle Nachweise durchgefiihrt wurden
oder ob ggf. zusitzliche, von BEM10 nicht vorgehaltene Nachweise notwendig sind. Dies ist be-
sonders bei der Betriebsfestigkeitsuntersuchung (BFU) hinsichtlich spezieller Kerbdetails wichtig.
Aber auch geschraubte oder geschweilite Kranbahntrégerstofle oder Verbindungsmittel im Rah-
men der Auflagerung miissen von Hand ausgefiihrt werden.

Dieser Check auf Vollstindigkeit der Nachweise ist mit dem Ausdruckprotokoll moéglich, da darin
samtliche durchgefiihrten Nachweise auch verzeichnet sind. Nachweise, die nicht im Ausdruck-
protokoll verzeichnet sind, wurden auch nicht durchgefiihrt

Es wird darauf hingewiesen, da3 der Nachweis fiir benutzerdefinierte Querschnitte (Typ 3) in je-
dem Fall unvollstindig ist und durch Handrechnungen ergiinzt werden muf.

Das Programm schldgt fiir alle notwendigen Daten voreingestellte Angaben vor. Es gibt in
BEMI10 also kein leeres Datenblatt, das erst gefiillt werden muf3. Noch nicht neu eingegebene
Daten werden vom Programm nicht angemahnt, sondern es wird mit den bereits vorhandenen
Zahlen gerechnet. Der Anwender ist dafiir verantwortlich, alle fiir sein zu berechnendes Projekt
notwendigen Daten in das Programm einzugeben. Das ausfiihrliche Berechnungsprotokoll ermog-
licht eine leichte Kontrolle.

Bitte lesen Sie dieses Handbuch aufmerksam, damit Sie wissen, was BEM 10 leisten kann und was
nicht.

Installation des Programms

Mindestanforderungen an Hard- und Software :

Pentium Rechner mit mindestens 200 MHz und einem Arbeitsspeicher von mindestens 32 MB.
Mindestens Windows 95. Altere Windows Versionen (z.B. 3.11) sind nicht ausreichend.
Microsoft EXCEL 97 oder neuer

Altere EXCEL-Versionen (z.B. EXCEL 5, EXCEL 7 oder EXCEL aus MS-Office 95) sind nicht
ausreichend.

Der Anwender mul3 das Programm EXCEL jedoch nicht bedienen kdnnen, da keinerlei Eingriffe
in EXCEL Rechenblétter von Hand notwendig oder zuléssig sind.

17-Zoll Bildschirm mit Auflésung 1024 x 768 Pixel. Bei geringeren Auflésungen sind die Pro-
grammfenster nicht vollstdndig zu sehen, ein verniinftiges Arbeiten mit dem Programm ist dann
nicht mehr moglich.

Die Auflosung Thres Bildschirms kdnnen Sie unter "Start-Einstellungen - Systemsteuerung - An-
zeige - Einstellungen" verdndern. Bitte beachten Sie auch Kap. 7.1 a.
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Installation :

Starten Sie ,,Setup.exe” im BEM10-Verzeichnis der CD und folgen Sie den Anweisungen des Setup-
Programmes. Das BEM10-Unterverzeichnis auf Ihrer Festplatte konnen Sie frei auswahlen. Eine In-
stallation von BEM 10 Version 2 ist mdglich, wenn gleichzeitig BEM10 Version 1.x installiert ist.
Altere Versionen 2.x miissen vorher aber deinstalliert werden.

Eingabe des Lizensierungs-Codes :

Nach dem ersten Programmstart (siche unten) 6ffnet ein Fenster mit einer Abfrage des Lizensierungs-

Codes. Sie haben nun zwei Moglichkeiten

e Wenn Sie auf ,, Abbrechen” klicken, wird automatisch die DEMO-Version aktiviert, die in ihrem
Leistungsumfang eingeschrinkt ist (siche Kap. 1.3 weiter oben)

e Wenn Sie den Lizensierungs-Code, Ihren Namen und den Firmennamen entsprechend den Anga-
ben auf dem Begleitschreiben eingeben (bitte auf GroB- und Kleinschreibung achten), wird das
Programm in der von Thnen gekauften Version aktiviert. Es gibt zwei Programmversionen: eine
groB3e Version (max 2 Kranbriicken) und eine kleine Version, die auf eine einzige Kranbriicke be-
schrénkt bleibt.

Nachtriigliche Eingabe des Lizensierungs-Codes :

e Sie haben die Demoversion bereits installiert und mochten jetzt nach dem Kauf der entsprechen-
den Programmlizenz die Vollversion aktivieren
Bitte geben Sie nach dem Programmstart den auf dem Begleitschreiben angegebenen Lizenzcode
ein.

e Sie besitzen die kleine Lizenz (1 Kranbriicke) und haben die groBe Lizenz (2 Kranbriicken) er-
worben.
Bitte deinstallieren Sie das Programm (siehe unten), installieren Sie es komplett neu und geben Sie
beim ersten Programmstart den auf dem Begleitschreiben angegebenen neuen Lizenz-Code ein.

Deinstallation :

Klicken Sie auf "Start" in der Windows Taskleiste, weiter in das Menii ,,Finstellungen®, ,,System-
steuerung®, ,,Software®, markieren Sie ,,BEM10“, driicken Sie ,,Hinzufiigen/Entfernen‘ und

folgen Sie den Anweisungen des Deinstallations-Programms.

3. Anwendung von BEM10

Starten von BEM10 :

Klicken Sie auf ,,Start* in der Windows Taskleiste, weiter in das Menii ,,Programme* und klicken sie
auf Ordner LSS Kranbahntréger und die Datei ,,BEM102%. Beim ersten Start geben Sie bitte jetzt den
Lizensierungscode ein. Ein Mausklick 146t das Startfenster verschwinden. Starten sie mit einem neuen
Projekt oder 6ffnen sie ein vorhandenes Projekt im Menii ,,Projekt”. Wenn Sie ein neues Projekt be-
ginnen wollen, geben Sie bitte zunédchst den Dateinamen an, unter dem das neue Projekt danach sofort
gespeichert wird. Projektdateien erhalten die Endung *.kr2 .

Wenn Sie ein neues Projekt begonnen haben, sieht der Bildschirm wie in Bild 1 aus.

Aus programmtechnischen Griinden sind alle Felder bereits mit Zahlen gefiillt, die aber von Thnen -
entsprechend der zu berechnenden Kranbahn - geéndert werden miissen.

Prinzip der Anwendung :

Im Menii ,,Nachweise” konnen Sie die gewlinschten Nachweise anwihlen. Die erforderlichen Einga-
bewerte werden in sog. Felder (Bild 2 zeigt Feld 1) eingetragen, siche Kap. 4. Im Menii "Bearbeiten"
(Bild 1 oben) sind nur diejenigen Felder aktivierbar, die fiir den jeweiligen Nachweis notwendige Da-
ten abfragen. Die Felder 1 bis 4 sind fiir alle Nachweise gleich und miissen daher auch nur ein einziges
Mal ausgefiillt werden; Redundanzen in der Dateneingabe gibt es nicht. Feld 5 ist dagegen abhingig
vom gewihlten Nachweis und dem eingestellten Querschnittstyp unterschiedlich besetzt.

Wenn Sie unter "Nachweise" einen anderen Nachweis auswihlen, bleiben natiirlich alle bereits einge-
gebenen Daten erhalten und sind verfiigbar.
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% BEM10 - KraBaTra 2 { bsp2.Kr2 ) - [charakteristische und design Auflagerkrafte]

Projekt  MNachweise Bearbeiten Drucken |

Feld 1 Feld 2
stat System: Drei-o.Mehrieldtr Fil = 96,00 kN
Stiitzweite 500 F2 = 96,00 kN
Anz. Kranbriicken: 7 F3 = 5500 kN l s s
Radstand Briicke 3.20 2,50/ m F4 = 55,00 KN Software
tmin Briickenakst : 0,90 m Feld 3
Stahl: 5235 ¥yl 0 H - 18,00 kN Entwicklungs- und
Hubklasse : HZ w=[12 Feld 4 Vertriebs-GmbH &Co. KG
Beanspruchungsgruppe: B3 HEE 320
Schiene: | Flachstahlschiene 50 x40 q,= 1,42 kN/m
charakteristische SchnittgrdBen (Th. |, Ord.) charakteristische Auflagerkrafte
{J:CL) aust ausHk ausg aust ausHk ausg
max A [ 1507 [ 180 [ 34 kN maxB:[ 2390 [ 180 [ a8 | kN
SchnittgroBen Feld | . Mz minA: | -10,3 | -150 | 34 ke minB: [ -231 ISEN EE ke
E L < Al hirdfte mit vallem Sch beiwert, aber ohne Bericksichti benachbarter kKranbahntra,
SchnittgriBen Stiit in. b e
ST EEEISEEE | || I Bemessungswerte der Auflagerkrsfte

Stelle max. Feldmoment ky

o Kranbahn mite = | 1.2 Unterstitzung mit @ = [1.1
Endaufl kraft: kM kM
ous £ bty 166.7 KM naauragerkral 230.6 211.7
Ciz-i: E31 kM minimale Endauflagerkraft : -109 kI Y ]
Qzre: = kM .
ausH £rE 2 ittelauflagerkraft : 3716 kM 341.7 kN
k iz : kI .
Q;Ii : 281"18 = kNm horizontale Auflagerkratt : 24,3 kI 243 ki
Qy-re 5.9 kN Torsionsmornent 46 kMNm 45 kMm
ous g, by : 3.9 kiMm Auflagerkratt am gelenk. Stof zweier Kranktr. : 3001 kN 275.9 kM

Qz Tz kI

| —
Bild 1: Neues Projekt im Nachweisfenster "charakteristische und design-Auflagerkréfte"

Alle 5 verfiigbaren Nachweisfenster sind gleich unterteilt: die obere Hélfte enthélt die benétigten An-
gaben fiir den Nachweis (,,Felder*), im linken unteren Bereich sind die maximalen charakteristischen
SchnittgroBen nach Theorie I. Ordnung angegeben. Der rechte untere Bereich enthilt die Ergebnisse
des jeweiligen Nachweises.

Wenn eine Zahl in der Eingabe gedndert wurde, wird nach SchlieBen des Eingabefeldes sofort eine
komplette Neuberechnung ausgefiihrt. Das Nachweisfenster enthélt also stets die aktuellen Ergebnisse.
Wegen der kompletten Neuberechnung kann es bei langsameren Rechnern einige Zeit dauern, bis die
Operation ausgefiihrt ist und das néchste Fenster gedffnet werden kann. Bitte haben Sie Geduld, be-
sonders, wenn Sie BEM 10 auf einem élteren, langsamen Rechner betreiben.

% Allgemeine Angaben - Feld 1 m

Stat System  Briicke | Stahl | HubkI, Begr. | Schiene |

Statisches System und Stiitzweite

" Einfeldirager ¢ Zweifeldirdger * Drei- und Mehdeldirdger

Stiitzweite pro Feld | o GO0 m

m

! | s4ortz ! L stz ! | stz !

Abbrechen | Ubernehrmen

Bild 2: Beispiel fiir ein Eingabefeld: Feld 1
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Menii Bearbeiten

Unter dem Menii Bearbeiten stehen die Felder 1 bis 5 zur Auswahl, wobei die Felder 1 bis 4 immer
wihlbar sind und das Feld 5 abhdngig vom gewahlten Nachweis und dem gewahlten Querschnittstyp
je nach Erfordernis verfiigbar ist oder nicht. Wollen Sie einen Parameter dndern, so konnen Sie sich an
der Uberschrift des jeweiligen Rahmens im Nachweisfenster orientieren und dieses Feld unter "Bear-
beiten" anwiihlen und Daten dndern. Eine Anderung des jeweiligen Feldinhaltes hat auch EinfluB auf
den Inhalt der anderen Nachweisfenster. Sie brauchen keine Reihenfolge bei der Eingabe der Daten zu
beachten. Die Kranbahntriger-Berechnung wird automatisch gestartet, nachdem ein Eingabefeld mit
"Ubernehmen" geschlossen wurde.

Die EXCEL-Berechnungsdatei

Die eigentlichen Berechnungen werden mit dem Programm EXCEL ausgefiihrt, das gleichzeitig mit
dem Programmstart von BEM10 in den Arbeitsspeicher geladen wird. EXCEL bleibt meist unsichtbar
im Hintergrund gedffnet. Haben Sie bereits EXCEL gedffnet, bevor Sie BEM10 starten, so ist dies
unproblematisch. Die Datei ,,BerechnungsdateiKra2.xIs“ enthélt die Berechnungsformeln und die
Ausgangsparameter fiir ein neues Projekt. Anderungen an dieser EXCEL-Datei fithrend i.d.R. zu einer
Fehlfunktion des Programms BEM 10, weshalb alle Verdnderungen an BerechnungsdateiKra2.xls un-
bedingt unterbleiben miissen.

Beenden des Programms

Wird das Programm ohne vorherige Speicherung des Projekts beendet (Menii: Projekt — Beenden),
erscheint eine Riickfrage, ob das Projekt gespeichert werden soll. Das Programm EXCEL darf auf
keinen Fall vor BEM10 beendet werden, da BEM10 sonst mit einer Fehlermeldung beendet wird. Die
eingegebenen Daten gehen dabei unwiederbringlich verloren.

Loschen von Projekten
Sie konnen alle Projekte im WINDOWS Explorer z.B. durch Verschieben in den Desktop-Papierkorb
entfernen. BEM10 Projektdateien enden mit ,,*.Kr2 .

4. Die Dateneingabe - Standardfelder

Die Einheiten der verschiedenen Parameter sind vorgegeben und im Eingabefeld jeweils angegeben.
Bitte beachten Sie diese Vorgaben bei Ihrer Eingabe, da die Ergebnisse sonst fehlerhaft werden. Bei
der Dateneingabe ist zu beachten, dafl nach Anlage eines neuen Projekts die Datenfelder nicht leer
sind, sondern bereits Werte enthalten. Es ist deshalb wichtig und zwingend erforderlich, alle Felder
mit den aktuellen Projektdaten zu iiberschreiben, es sei denn, die voreingestellten Daten sind zufillig
zutreffend!

Feld 1 : Geometrie, Tragwerk

:%,. Allgemeine Angaben - Feld 1 m
| Stet. System  Briicke | Stahl | Hubkl, Begr.| Schiene |

— Statisches System und Stitzweite

" Einfeldtrdger © Zweifeldtiriger * Drei- und Mehrfeldirdger

Stiiteweite pro Feld Istm; I g.00 m

m

! L strtz ! | stz ! L stz !

Abbrachen | Ubernehmen

Bild 3a
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Daten

Bemerkungen

Stiitzweite pro Feld /s, des Kranbahntrigers

Abstand von einem Auflager zum Nach-
barauflager. Es wird angenommen, dal3 alle
Felder dieselbe Feldlidnge besitzen.

statisches System des Kranbahntrégers

Auswahl Einfeld / Zweifeld / Drei- und
Mehrfeld (siehe auch Kap.7.2a)

i“-‘f Allgemeine Angaben - Feld 1 m

Stat. System ” Bricke Stahl | Hubkl. Elegr.l Schienel

—aAnzahl Kranbrucken und Radstand

Anzahl Kranbriicken

T Eine  * Zwei

Radstand

a: 120 m b:l

0,80 m '::| 250 m

Briicke kann uber Feld(er) hinaus fahren: & g = MNein

Abbrachen |

Uberehmen

Bild 3b

Daten

Bemerkungen

Anzahl Kranbriicken

Eine oder zwei, jeweils mit 2 Achsen

Kann die Briicke iiber Feld(er) hinaus fahren?

Auswahl Ja/Nein

Wenn die Kranbahn aus mehreren gelenkig
gestoBenen Trégern besteht, kann die Kran-
briicke den zu berechnenden Ein- oder Mehr-
feldtrager verlassen.

=> Antwort ,,Ja‘ markieren.

(dies ist der ungiinstigere Fall)

Wenn die Kranbahn dagegen auf den vorlie-
genden Ein-, Zwei- oder Dreifeldtrager be-
grenzt ist, ,,nein* angeben

a

Abstand der Lastangriffspunkte von R1 und
R2

Bei zwei Kranen:
Abstand b

Abstand ¢

Minimaler Abstand des Rades 2 (Kran 1)
zum benachbarten Rad des Krans 2

Achsabstand Kran 2
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Stat. System | Briicke ” Stahl Hubkl., Begr. | Schiene |

— Stahleigenschaften

@ 5235 ¢ 536h

Sicherheitsheiwert

Elastizitatsmodul

[ 240 knfeme
I 1.1
|21DEID,D kN fom?

Schubmaodul = I go77.0 kMiome
Abbrechen Ubermehmen
Bild 3¢
Daten Bemerkungen
Stahlsorte Auswahl S235, S355; andere Stahlsorten
koénnen nicht vorgegeben werden. (siehe auch
7.27))
Sicherheitsbeiwert Teilsicherheitsbeiwert Material v,,=1,1 ist
i.d.R. zutreffend
Elastizitdtsmodul der vorgegebene Wert ist i.d.R. zutreffend
Schubmodul der vorgegebene Wert ist i.d.R. zutreffend
Stat. Systeml Briicke | Stahl ” Hubkl. Begr. | Schiene |
—Hubklasse, Schwingbeiwert
CH & HZ CHI CH4 ¢D=|1,2
—Beanspruchungsgruppe
Bl (B2 B3I B4 CBE (BB
Abbrechen Ukernehmen
Bild 3d
Daten Bemerkungen
Hubklasse die Hubklasse entspricht derjenigen der

Kranbriicke. Der Schwingbeiwert wird auto-
matisch berechnet.

Beanspruchungsgruppe

die BG entspricht derjenigen der Kranbriicke
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Stat. Systeml Elr'u'ckel Stahl | Hubkl. Elegr.” Schiene

— Schiene (statisch nicht berucksichtigh)
& Flachstahl € Fom A —Flachstahlschiens
[Make ohne Abnutzung)
e bs: I 50 mim
15
" S I 40| e
SchienenschweilBnahtdicke
a I 5
Abbrachen Uberehmen
Bild 3¢
Daten Bemerkungen

Schienentyp

Flachstahlschiene oder Typ A. Andere
Schienen konnen nicht vorgewahlt werden.

Nur bei Flachstahlschienen:

bs

ts

Schienenschweifinahtdicke aw

Breite der Schiene

Dicke der fabrikneuen Schiene

Dicke der Schienenkehlnaht

Nur bei Typ-A Schienen

Schienengrofe von A45 bis A150

Feld 2 : Vertikale Radlasten:

Die vertikalen Radlasten sollten aus dem Kranleistungsblatt in das Programm iibertragen werden.
BEMI10 kann die vertikalen charakteristischen Radlasten notfalls auch aus den Parametern der Kra-
nanlage berechnen (,,Berechnung der Radlasten* anklicken). Liegen die Radlasten jedoch bereits fertig
berechnet vor, sollten sie unbedingt direkt eingegeben werden (,,Eingabe der Radlasten aus Kranda-

tenblatt™ anklicken).

a) "Eintragen der Radlasten aus Krandatenblatt"

Bereits vorliegende vertikale charakteristische Radlasten konnen (ohne Schwingbeiwert und ohne
Teilsicherheitsbeiwert) direkt eingetragen werden (Bild 4). Von dieser Moglichkeit sollte stets Ge-
brauch gemacht werden, wenn ein Kranleistungsblatt mit den berechneten Lasten vorliegt.

Zur Reihenfolge der Kranlasten:

e Grundsitzlich steht die Kraft R1 am weitesten links und die Kraft mit dem grofiten Index rechts,
der Kran 1 mit den Rddern R1 und R2 steht links, der Kran 2 mit R3 und R4 steht rechts.

e I[stnur 1 Kran mit 2 Achsen vorhanden, konnen die Radlasten in beliebiger Reihenfolge eingege-
ben werden. BEM10 stellt die groBere Kraft automatisch nach rechts. Die Horizontallast wird au-
tomatisch unter der groB3eren der beiden Radlasten angesetzt.

¢ Sind jedoch zwei Achsen vorhanden, so ist unbedingt auf die richtige Reihenfolge der Krifte zu
achten. Ergeben sich aus dem 2. Kran héhere Radlasten als aus dem ersten Kran, so wird die Rei-
henfolge getauscht, d.h. aus Rad 1 wird Rad 4, aus Rad 2 wird Rad 3, aus Rad 3 wird Rad 2 und
aus Rad 4 wird Rad 1. Die Bezeichnungen ,,Kran 1 und ,,Kran 2* werden dann durchgetauscht.
Es wird jedoch mit derselben Horizontallast weitergerechnet. Bitte priifen Sie, ob die eingegebene
Horizontallast zu dem Kran mit der gro3eren Radlast paf3t!
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"-J. vertikale, charakteristische Radlasten - Feld 2

Berechnung der Fiadlasten “ Eintragen der Radlasten aus Krandatenblatt

—entnommene Radlasten (ohne Schwingheiwert)

| Kranbricke 1 | Kranbriicke 2 |

—Kranhbricke 1

R1 I goon | kM Rz - I goon | kM

entnommen aus : IDateanatt 123 derxyz AG

Rl Ez R3 R4 a: | 320 m
ba: IW il
0 b c c: [ 2s0m
Abbrechen Ubermehmen
Bild 4a
Daten Bemerkungen

R1k, R2k (Kranbriicke 1)

Vertikale charakteristische Radlasten ohne
(1) Schwingbeiwerte.

(Die angegebenen Radlasten werden auto-
matisch mit dem Schwingbeiwert ¢ nach
DIN 4132 multipliziert.)

Entnommen aus:

Quellenangaben, z.B. des Krandatenblatts.
Diese Angabe kann auch leer gelassen wer-
den. Die Eingabe darf keine Sonderzeichen
enthalten.

a

Abstand des Lastangriffs von R1 und R2

Radlasten des 2. Krans R3k, R4k (bei zwei Kranen)

Vertikale charakteristische Radlasten ohne
(1) Schwingbeiwerte.

(Die angegebenen Radlasten werden auto-
matisch mit dem Schwingbeiwert ¢ = 1,1
nach DIN 4132 multipliziert.)

Bei zwei Kranen:
Abstand b

Abstand ¢

Minimaler Abstand des Rades 2 (Kran 1)
zum benachbarten Rad des Krans 2
Achsabstand Kran 2

Wenn diese Daten bereits in Feld 1 eingege-
ben wurden, sind sie in Feld 2 schon richtig
angegeben und brauchen nicht mehr gedndert
zu werden.
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b) "Berechnen der Radlasten"

=

%'venikﬁle, charakteristische Radlasten - Feld 2

E Berechnung der Radlasteni | Eintragen der Radlasten aus Krandatenblattl

—Berechnung der Radlasten (ohne Schwinghbeiwert)

| Kranbricke 1 Kranbriicke 2|

—Kranbricke 1

Brickeneigengewicht : I oo kM Katzeigengewicht: I 1000 kM
Hublast I 10000 kM
min. Katzstellung k1 : I 120 m Spurmali R I 2000 m

a: | .20 m
o | [ [ c .| c. 2,500 m
Apbhrechen Ubemehmen
Bild 4b
Daten Bemerkungen
charakteristisches Eigengewicht der Briicke Gewichtskraft in kKN
charakteristisches Eigengewicht der Katze Gewichtskraft in kN
charakteristische Hublast Gewichtskraft in kN
minimale Katzstellung min x; AuBerste Randposition der Katze, Abstand
des Katzschwerpunkts zur Spur
Abstinde a, b, ¢ Siehe Text unter Bild 4a

Feld 3 Horizontallasten des Krans 1 quer zur Fahrbahn:

In der Regel sind die Horizontallasten im Kranleistungsblatt vorgegeben, haufig sind Spurfiihrungs-
kréfte (die Resultierende S und die damit im Gleichgewicht stehenden Krifte Hy; ; und Hy; ») und Hori-
zontalkrifte aus Beschleunigen / Bremsen (Masselasten H,,) sogar separat angegeben. In Uberein-
stimmung mit DIN 4132- Kap. 3.2.1.1 werden in BEM10 die Masselasten berticksichtigt, indem die
Spurfithrungskréfte um 10% erhoht werden. Bitte multiplizieren Sie also die Spurfithrungskrafte mit
1,1 und geben Sie sie dann in BEM10 ein. H,, mul} nicht eingegeben werden. Die VergroBerung der
Spurfiihrungskréfte um 10% zur Berlicksichtigung der Masselasten wird nicht automatisch vom Pro-
gramm ausgefiihrt!

Die horizontalen Radlasten quer zur Fahrbahn kénnen notfalls optional aus den Parametern der Kra-
nanlage berechnet werden (,,Berechnung der Radlasten* anklicken). Liegen die Radlasten bereits fertig
berechnet vor, sollten sie jedoch unbedingt direkt eingegeben werden (,,Eingabe der Radlasten aus
Krandatenblatt™ anklicken).

Bei allen Angaben und Berechnungen wird eine zweiachsige Kranbriicke mit Achstyp EFF und Sei-
tenfithrung iiber Spurkrinze unterstellt. Deshalb werden auch nur Horizontallasten an der Achse mit
der groBeren Radlast beriicksichtigt. Liegen andere Achstypen vor (was in der Praxis nur sehr selten
vorkommt), kann das Programm BEM10 nicht benutzt werden, da fiir die zweite Achse keine Hori-
zontalkréfte eingebbar sind.
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Horizontallasten lings der Fahrbahn (z.B. aus Puffersto3 oder Bremskriften) spielen fiir die Dimen-
sionierung der Kranbahn i.d.R. keine Rolle, weshalb sie in diesem Programm nicht beriicksichtigt
werden. Horizontallasten ldngs der Fahrbahn konnen allerdings beim Nachweis der Kranbahnstiitzen
und deren Verbénde wichtig werden.

a) "Eintragen der Radlasten aus Krandatenblatt"
Eine bereits berechnet vorliegende charakteristische horizontale Radlast sollte stets direkt eingegeben
werden (Bild 5).

%'hurizuntﬁle, charakteristische Radlast - Feld 3

Berechnung der Radlasten || Eintragen det Radlasten aus Krandatenblatt

—entnommene charaktenstizche Radlast—

Harizontallast H =| 1500 kM
Rl RE R 4
g entnammen aus

|Datenblat 1232 AG]

Germald DIMN 4132 Kap. 3.2.1.1 sind nur die Horizontallasten eine Krans zu
bericksichtigen

Abbrachen | Ubemehmen

Bild 5a

Daten Bemerkungen

Horizontallast Spurfiihrungskraft, multipliziert mit dem
Faktor 1,1 zur Berlicksichtigung der Masse-
lasten

Entnommen aus.. Optionale Quellenangabe; Feld kann frei
bleiben

b) "Berechnung der Radlasten"

Als horizontale Radlast quer zur Fahrbahn werden die Spurfiihrungskréfte S und H; beriicksichtigt, die
um 10% erhoht werden, womit nach DIN 4132 die Masselasten H,, abgegolten sind und nicht mehr
zusitzlich angesetzt werden miissen. Die beriicksichtigte Horizontallast ist also H = 1,1 - Spurfiih-
rungskraft.

Die Radlast ist u.a. abhdngig vom Spurspiel und von der Schienenkopfbreite der zuvor in Feld 1 ge-
wihlten Schiene. Wird spéter die SchienengroBe gedndert, dndert sich auch die Horizontallast!

;“:af-rhnriznnlale, charakteristische Radlast - Feld 3

I Eerechnung der Radlasten  Eintragen der Radlasten aus Krandatenblattl

- —zur Berechnung charakteristische Radlast

Spurspiel (= < 10mm) c = I 12 mm

ciE errechnete Horizontallast inklusive
10%: Zuschlag zur Bericksichtigung
der Massenkrafte nach DIM 4132

Germald DIMN 4132 Kap. 3.2.1.1 sind nur die Horizontallasten eine Krans zu
bericksichtigen

Abbrachen Ubemehmen

Bild 5b
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Daten

Bemerkungen

Spurspiel

Das Spurspiel muf3 grofier als 10 mm gewéhlt
werden, andernfalls wird automatisch mit

einem Spurspiel von 10 mm gerechnet

(Anmerkung: In der Skizze des Bildes in Eingabefeld 3 fehlt falschlicherweise der 2. Spurkranz)

Feld 4 : Querschnittstyp

Zur Auswahl stehen Walzprofile vom Typ HEA, HEB oder HEM, Schweiprofile (einfach oder zwei-
fachsymmetrische I — Form) und ein selbst definierter, einfachsymmetrischer Querschnitt, fiir den die
Querschnittswerte angegeben werden miissen. Wenn moglich, sollten die Querschnittstypen 1 und 2
bevorzugt werden, da fiir den 3. Querschnittstyp nicht alle Berechnungen durchgefiihrt werden kon-

nen.

Das im Nachweisfenster (Bild 1) im Feld 4 angegebene Gewicht wird fiir die Querschnittstypen 1 und
2 automatisch berechnet, es sind das Tragergewicht und das Schienengewicht beriicksichtigt.

a) Typ 1: I - Walzprofile

Daten Bemerkungen
Walzprofiltyp Auswahl HEA - HEB — HEM
Andere Walzprofile sind derzeit nicht ver-
fligbar
Profilgrofie Es sind alle Normgréfen verfiigbar.

Die weiter unten im Fenster angegebenen
Malle werden automatisch angegeben.

i“-‘f Querschnittswahl - Feld 4

l HEA, HEB HEM: SchweiBarofil | Benutzerdefinienl

1F
+
E£ .

b

C HEA & HEB

h= | 320,00 mm
5= | 11,5 mm

" HEM ISED vl

b= | 300,00 mm

t= 2l mm

Abbrachen

Ubemehmen

Bild 6a
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{‘? Querschnittswahl - Feld 4 m

HEA, HEE. HEM " SchweiBprofil Elenutzerdefiniertl

t=
h
o |

SchweiBnahtdicke
ohere Halsnaht

Dhergurthlech bl I.qgu mm t1 :|25 mm
Stegblech h: |55|] mm s: Igg mm
Unterguntblech  he: IEDD mm t2: Igg mm

I 20 mm " Kehlnaht & Stumpfnaht

untere Stegnaht: Doppelkehlnaht mit aw>= halbe
Stegdicke

Abbrechen

| Uhermehmen

Bild 6b

Daten

Bemerkungen

Abmessungen

Die Abmessungen werden entsprechend der
Querschnittsskizze in Bild 6b angegeben

Nabhtart der oberen Halsnaht

Kehlnaht oder Stumpfnaht. Hier sollte unbe-
dingt eine Stumpfnaht (z.B. K-Naht mit
Doppelkehlnaht) vorgesehen werden!

Schweifinahtdicke obere Halsnaht

Bei Stumpfnaht: a,, angeben
Bei Doppelkehlnaht: Dicke a,, der einzelnen
Kehlnaht angeben

¢) Typ 3 : Selbstdefinierter Querschnitt mit bekannten Querschnittswerten
:%,. Querschnittswahl - Feld 4 m

HEA, HEB. HEM | SchweiBprofil ” Benutzerdefiniert

charakteristisches Eigengewicht des Querschnitts .= I 200 KM{m

Bezeichnung des Querschnitts Benutzerdefiniert

Hinweis: Die Querschnittswerte werden in Feld 5 eingegeben

Abbrechen Ubermehmen
Bild 6¢
Daten Bemerkungen
charakteristisches Eigengewicht In kN/m angeben
Bezeichnung des Querschnitts Dieses Feld kann auch leer gelassen werden
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Die zugehorigen Querschnittswerte werden in Feld 5 (Bild 6d) angegeben. Da fiir die Berechnung der
Auflagerkrifte die Querschnittswerte nicht bendtigt werden, ist die Eingabe in Feld 5 auf der Bild-
schirmseite ,,Auflagerkrifte” gesperrt. Zur Eingabe der Querschnittswerte bitte auf die Bildschirmseite

Spannungsnachweis wechseln.

ﬁ bendtigte Querschnittswerte fir den Spannungsnachweis - Feld 5 E

Tragheitsmoment lz =

“arkrumrmung in Feldmitte

Widerstandsmoment Yy =

Hauptwenvalbung

Tarsionswiderstand It= I 2250 cm9
Wilbwiderstand 1, G = I 2090000 cmB

Angriffshohe der Radlasten bezogen auf den Schubmittelpunkt ey = I 1900 ©m

Folgende \Werte sind fur einen beliebigen Querschnittspunkt oberhalb des
Schubmittelpunktes anzugeben, fur den die Spannungen berechnet werden sollen.

Fiir Querschnittspunkt unterhalb des
Schwerpunktes negativ eingeben

Widerstandsmoment Wiz = I E16.0 cm#
@ = | 2250 Cm2

ez=m crm

Abbrechen |

Ubetmehmen

Bild 6d

Daten

Bemerkungen

Triagheitsmoment 7, (schwache Achse!)

Ggf. mit einem Querschnittswerteprogramm
berechnen

St. Venantscher Torsionswiderstand /,

Ggf. mit einem Querschnittswerteprogramm
berechnen

Wolbwiderstand 1, = Cys

Ggf. mit einem Querschnittswerteprogramm
berechnen

Widerstandsmomente W, und W, oben

Bezogen auf eine obere Flanschecke

Hauptverwolbung W,

Bezogen auf eine obere Flanschecke

Angriffshohe e, der Radlasten

bezogen auf den Schubmittelpunkt (SMP) .
Der Abstand zum Schubmittelpunkt ist nach
oben positiv anzugeben

Die Bezeichnung e, meint: Abstand des
Lastangriffs zur y-Achse

Vorkriimmung der Kranbahn in Feldmitte e,

Als Ersatzimperfektion nach DIN 18800 T2
wird eine horizontale Durchbiegung in y-
Richtung angesetzt. Die Abminderungen
nach DIN 18800 T 2 EIl. 201 und 202 miissen
von Hand vorgenommen werden.

Die Bezeichnung e, meint: Abstand der aus-
gelenkten Figur zur z-Achse
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5. Nachweise

Grundsitzlich sind fiir eine Kranbahn folgende Nachweise zu fiihren:

a) Biegedrillknicknachweis (BDK) als Spannungsnachweis nach Theorie II. Ordnung gemall DIN

18800 T2,

b) Allgemeiner Spannungsnachweis (AS)

¢) Beulnachweis des Stegblechs unter der Radlast nach DIN 18800 T3

d) Betriebsfestigkeitsuntersuchung (BFU) gemif3 DIN 4132

e) Gebrauchstauglichkeitsnachweis (GTN)
Fiir die gegebenen Daten werden stets alle im Programm vorhandenen Nachweise durchgerechnet.
Redundanzen gibt es nicht: wenn z.B. im Fenster ,,BDK-Nachweis* das Querschnittsprofil gedndert
wird, dann gilt diese Anderung automatisch auch fiir alle anderen Nachweise, z.B. fiir den Ge-
brauchstauglichkeitsnachweis.
Wenn Sie nicht an allen Nachweisen interessiert sind, brauchen Sie nur die zum jeweiligen interessie-
renden Nachweis gehorigen Felder zu bearbeiten. In jedem Fall gilt: es ist grundsétzlich nicht erfor-
derlich, fiir den gerade auszufiihrenden Nachweis Eingabefelder, die zu anderen Nachweisen gehdoren,
zu bearbeiten.

5.1 Charakteristische und design-Auflagerkriifte (Nachweisfenster 1)

In diesem Fenster (siche Bild 1) werden dem Anwender Auflagerkrifte zur Verfligung gestellt; der
Begriff ,,Nachweisfenster trifft hier deshalb eigentlich nicht zu, da keine Nachweise gefiihrt werden.

5.2  Spannungsnachweis nach DIN 18800 T2 (AS und BDK)

Allgemeiner Spannungsnachweis (AS) und Biegedrillknicknachweis (BDK) werden in einem Fenster
dargestellt. Dabei werden die jeweils fiir einen Profiltyp wichtigen Nachweise angezeigt.

%'BEMH] - KraBaTra 2 ( bsp2.Kr2 ) - [Spannungsnachweis nach DIN 18800 Teill und Teil2 (AS+BDK)]

Projekt  MNachweise Bearbeiten Drucken |

—Feld1 Feld 2 Feld 5
stat. System : Im F1 = IW kM Tragheitsmomente: by = | a0g200 2= | 92390 cm?
Stiitzweite IW i} F2 = IW kN Torsionswiderstand [t= IW cm
Anz. Kranbriicken: [ 2 Fi=[ 5500 ki “Willbwiderstand | = C,]  20sa000.0 em®
Radstand Briicke IW IW i} Fa.= Im kM Querschnittswerte des untersuchten Punktes oberhalb des SMP
tmin Briickenakst : IW tm —Feldi————— Widerstandsmomente: wy=| 1025,3 Wz =| B15,9 cm3
Stahl: Iﬁ ?leT H .= IW kM Hauptverwdlbung coM=|—2245 cim?2
Hubklasse : IW w=[12 —Feld 4
Beanspruchungsgruppe: I? | HEE 320 Angriffshdhe der Radlasten bezogen auf SMP: By = lm cm
Schiene : | Flachstahlschiene 50 x 40 9,~ IW kM m YWorkrimmung in Feldmitte: ez= IW ch
—charakteristische SchnittgrdBen (Th. | Ord)—— —Nachweise
f— Iteration erfolgreich 7 [

mafBgebende SchritgroBen und Spannungen (EK: 1,380, + 1.38R, @+1.35H,) Stelle 1 beix=[ 1538 m |

| max. Mz Myg= [ 22930 KNm Meg= [ 7552 kNm eug M = Ge0Ass7 kNm o 9= [ 179 °

SchnittgréBen Feld

SchnitgréfBen Stitze mmMy | —— | max. Mormalspannung = Werglaichsspannung = Oud=dua= | 2384 kNjcm?
— Stelle max. Feldmoment hdy | mafgebend Spannungen (EK: 1,350+ 1.5R @ ) Stelle Zbeix=| 1200 m |
b x = I
six 15.80 MNarmalspannung Tyq = | 5,30 kNfcm 2 YWergleichsspannung oyq = | 17,24 kMN{fcm?

ausF'( Il - | 1RR.7 kMNm Lasteinleitungsspannung o steg= | .11 kM/cm2 Schubspannung T4 =| 815 kMfcme

Clz-li: | E31 kM

Qz+e :| -42.9 kM Grenzspannung  fyg= ogr4= | 21,82 kNfcm?2
susH, |, o Nachwais Stelle 1 guafLlopa=[ 099 [<1,00

i Iilm o Nachweis Stelle 2 gya/opa= | 079 [ <1.00

Q)ﬂ}:ré li_ag'jg KN '. : MNachweis Stelled  o0.4/0p4= | 061 [ <100
ous g, by : | 3.9 kMim Ausnutzung Schienenschweilnaht | 064 | <1.00

oz | 0,2 kN

Bild 7
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Prinzip der Spannungsberechnung nach Th.I1.O.

Die Grundlagen fiir den BDK-Nachweis von Kranbahntrdgern werden in [2] beschrieben. Die Span-
nungen des Kranbahntrdgers werden nach Biegetorsionstheorie II. Ordnung berechnet.

Die Spannungen werden iterativ mit Hilfe des Verfahrens der Gesamtschrittiteration berechnet. Sollte
die Iteration nicht konvergieren (z.B. weil die Verzweigungslast iiberschritten ist), wird dies durch
eine Warnmeldung angezeigt. Es erscheint im Fenster ,,Iteration erfolgreich?* die Angabe ,,NEIN®.
Die berechnete Spannung ist dann in jedem Fall unbrauchbar

In einem weiteren Fall wird diese Warnmeldung gezeigt: Wenn die Querschnittsverdrehung unter den
y-fachen Lasten 12°= 21% iiberschreitet. Bei einer Uberschreitung dieses Wertes kann die Iteration
zwar u.U. immer noch konvergent enden, die Ergebnisse sind aber wegen der zu grolen Verformun-
gen nicht mehr ausreichend zutreffend, wie Vergleichsrechnungen mit FEM-Programmen gezeigt
haben. Es ist jedoch nur in Féllen sehr weit gespannter Kranbahntriger bei gleichzeitig hohen Lasten
moglich, dall diese Grenze erreicht wird. Da die Gebrauchstauglichkeit dann wegen der grofen Ver-
formungen in aller Regel nicht mehr gegeben ist, spielt diese Beschrankung keine praktische Rolle.

Entscheidend fiir die Brauchbarkeit der berechneten Spannungen ist die Angabe "Ja"
hinter der Frage ,,Iteration erfolgreich?*. Ist dort "Nein" angegeben, ist das Ergebnis
unabhingig von den angegebenen Spannungen unbrauchbar und der Nachweis gilt als
nicht erbracht.

Erforderliche Daten fiir BDK und AS:
Feld 1 bis Feld 4 : Komplett bearbeiten (siche Kap. 4)

Feld 5 (nur verfiigbar und erforderlich bei Querschnittstyp 3 ,,Benutzerdefinierter Querschnitt®)

Folgende Nachweise werden im Rahmen des BDK / AS gefiihrt:

a) Walzprofil — Typ 1

Druckspannung im Feldbereich an der Flanschoberkante (nach Biegetrosionstheorie 11.0)
Vergleichsspannung an der Stegoberkante fiir die Lastpos. max Q am Auflager
Zugspannungen an der Trégerunterkante im Feldbereich

Ggf: Nachweis der Schienenschweiinaht auf Lasteinleitungsspannungen

b) Einfachsymmetrisches I - SchweiBiprofil (Typ 2)
¢ Wie a, jedoch zusitzlich:
Vergleichsspannungen der oberen Steghalsnaht

¢) Benutzerdefinierter Querschnitt (Typ 3)
e Druckspannung im Feldbereich an der Flanschoberkante (nach Biegetrosionstheorie 11.0)
e Ggf: Nachweis der Schienenschweifinaht auf Lasteinleitungsspannungen

Achtung:

e Die Nachweisfiihrung muf3 bei Typ 3 durch weitere Nachweise von Hand erginzt werden, sie ist
nicht vollstindig! (siche Anhang, Beispiel 3)

e Lochschwichungen von Querschnittsteilen werden in keinem Nachweis beriicksichtigt. Falls
Lochschwéchungen zu beriicksichtigen sind, muf} dies in einem zusétzlichen Nachweis handisch
erfolgen!
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5.2 Beulnachweis nach DIN 18800 Teil 3

Fiir Walzprofile ist der Beulnachweis i.d.R. nicht kritisch, wie die Erfahrung lehrt. Bei Schweil3profi-
len ist der Beulnachweis wichtig, um zu erkennen, ob die gewéhlte Stegblechdicke zweckmaBig ist.

Prinzip der Berechnungen :

Bei Querschnittstyp 1 und 2 werden aus dem maximale Feldmoment die Spannungen am oberen und
unteren Beulfeldrand mit den berechneten Widerstandsmomenten errechnet. (Die obere Spannung
wird immer als Druck, die untere immer als Zug angenommen). Die Schubspannung wird mit der
zugehorigen Querkraft und die Lasteinleitungsspannung (Stegpressung) mit der maximalen vertikalen
v-fachen Radlast (inklusive Schwingbeiwert) berechnet. Bei Querschnittstyp 3 konnen Sie ein beliebi-
ges Beulfeld und die zugehorige Spannungen frei angeben. (Bei eingestelltem Querschnittstyp 3 146t
sich das Programm deshalb auch fiir die Durchfiihrung beliebiger Beulnachweise nutzen!)

Zur Nachweisfiihrung siehe DIN 18800 T3 und [2].

Anders als in BEM10 Version 1.x werden die Beulwerte nun automatisch gemaf [3], Tafel 8.5 und
[6], Kapitel 21, Bild 86 bestimmt. Die Beulwerte sind fiir die bei Kranbahnen iiblichen Spannweiten
der Werte Beulfeldldnge/Beulfeldhohe und Lastangriffsbreite / Beulfeldlange giiltig.

Die gemeinsame Wirkung benachbarter Ridder auf die Beulsicherheit wird vom Programm beriick-
sichtigt. Im Beul-Bildschirm steht dann hinter ,,Berticksichtigung nebeneinander liegender Rédder ein
»Ja“. Wenn dort ,,nein* verzeichnet ist, braucht der gemeinsame Einflul nicht beriicksichtigt werden,
da in einem Beulfeld nur eine Radlast stehen kann..

Der Einflufl wird auf der sicheren Seite wie folgt beriicksichtigt: Alle Radlasten, die in einem Abstand
von maximal 3*Beulfeldh6he wirken, werden als unmittelbar nebeneinander stehend voll beriicksich-
tigt. Rader, die aulerhalb des Bereichs 3*Beulfeldhohe stehen, aber innerhalb des betrachteten Beul-
felds wirken, gehen mit zu den Beulfeldenden hin linear von 1 auf 0 sinkendem Einflu} in die Rech-
nung ein. Ist die Beulfeldbreite geringer als 3*Beulfeldhdhe, werden die Radlasten, die innerhalb des
Beulfelds angreifen, als mittig unmittelbar nebeneinander wirkend betrachet.

Bei Typ3-Querschnitten (benutzerdefiniert) werden alle Beulfelddaten und —spannungen von Hand
eingegeben. Daher muf fiir diesen Querschnitstyp iiber die Steuerung der Lastangriffsbreite ¢ selber

festgelegt werden, wie benachbarte Rader mitwirken.

Einzugebende Daten:

Feld 1

Querschnittstyp 1 und 2 - komplett bearbeiten

Querschnittstyp 3 - nur Elastizitdtsmodul £ und Teilsicherheitsbeiwert ¥,
Feld 2

Querschnittstyp 1 und 2 - komplett bearbeiten

Querschnittstyp 3 - keine Angaben erforderlich

Feld 3

Querschnittstyp 1 und 2 - komplett ausfiillen

Querschnittstyp 3 - keine Angaben erforderlich

Feld 4 : - komplett bearbeiten
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%'BEMH] - KraBaTra 2 ( bsp2.Kr2 ) - [Beulnachweis nach DIN 18800 Teil 3]

Projekt Machweise Bearbeiten Drucken |

Feld 1 Feld 2 Feld 5
stat System [ Drei-oMehreldtr Fl,= [ 9600 kN Beulfeldlange : Spew= | GO0 Cm
Stiitzweite [ GO0 m F2,= [ 4600 kN Beulfeldhihe : Npew= | 725 com
Anz. Kranbricken: [ 2 F3,=[ 5500 kN Beulfalddicke : topew= | 12 cm
Fadstand Briicke: [~ 3.20 2E0 m F4,=[ 5500 kN Lasteinleitungshraita : Coew® | 31,3 CM
min Briickenabst: [ 080 m Feld 3
Stahl [2235] 9=l 11 He= [ 1800 kN Marmalspannung Beulfeldaberkante . a,.,4= [ 932 khfom2
Hubklasse : [hHz w=[17 Feld 4 Mormalspannung Beuleldurterkante . g.gg= [ 937 khfom2
Beanspruchungsaruppe: B3 [ HEB3z20 Lasteinleitungsspannung : azq = [ E11 kMfomz
Schiene: | Flachstahlschiene 50 x 40 g [ 142 kN/m Schubspannung : 74 = [ 230 kNjcmez
charakteristische SchnittgrdBen (Th. | Ord) Beulwerte und Grenzheulspannungen
&5 nach Petersen, Statik u. Stabilitét Tefel 8.5 kn= [ 2380 Oxpra= | 2182 kNjcm?2
= = = e nach Petersen, Stahlbau, Kap.21. Bild 86 ke= [ 014 oyerd= | 21,28 KNjem2
SchnittgrdBen Feld '___T_in My max. kz ke = lﬁ Tepd = ’W KN/cm?2
SchnittgriBen Stitze MM
Stelle max Feldmament ky MNachweise
heix= [1530 m Beriicksichtigung nebeneinander lisgender Réder [ Ja
aus F; My: [ 1667 | kMm bei sllziniger Wirkung der Randspannungen
Qli: [ 8531 | kN Txod! GPRA = [ 043 [<1.00
T T4 {TRRa = [_018 ] <1.00
Oyre ] 99 | kN MNachweis bei gleichzeitigerWirkung der Randspannungen
susg, | My [ 38 KNm DIN 18800 Teil 3 Ele (504)GL(14 | 021 <100
Qz: [ 02 | kW
Bild 8: Fenster Beulnachweis
Feld 5
Daten Bemerkungen
Anzahl vertikale Quersteifen Die Auflagersteifen werden nicht mitgezahlt. Wenn nur bei

den Auflagern Quersteifen vorhanden sind, ist ,,0 einzugeben.
Lingssteifen konnen nicht beriicksichtigt werden

Quersteifen am OG angeschweif3t? Die Beantwortung dieser Frage hat auf das Beulproblem kei-
nen EinfluB, sondern auf den Betriebsfestigkeitsnachweis
(Vorwahl des Kerbfalls)

%'Beulfeldmaﬁe und Spannungen - Feld b m
Ozd
%,0.d e i, e, e R o W e i, e e o -llEd--l— UX,D,d
= f
f < }
o | © --&-.. = = = = | ..

Anzahl vertikale Cuersteifen je Feld (ohne Auflagersteifen) [

Quersteifen am Obergunt angeschweilt v la ™ Mein
(bei B5 und BE gem. DIN 4132, 5.3.3 nicht zulgssig)

Abbrechen Ubemehmen

Bild 9 : Eingabefeld 5 Typ 1 + 2
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%'Beulfeldmaﬁe und Spannungen - Feld 5 m

O o,d - w m m— om T’,gici - w m ,.Ed,__ O,
} c !
| 4 |
* |
e B _"DL_P T T T T Oy
g = Umld= IW kiMfem2  Druckspannung
b= Im crm Tond IW ki/cm2 W Zugspannung
t= 200 Em 024 © IW kMNfecmz2
C= Iw Crm T, = Iw kMNfecmz2
Abbrechen | Ukernehmen

23

Bild 10: Eingabefeld 5, Typ 3

Bei Typ 3 miissen alle fiir das Beulen relevanten Daten von Hand eingegeben werden, da wegen der
dem Programm nicht bekannten Querschnittsgeometrie eine automatisierte Berechnung nicht méglich

ist. Bei allen Spannungen sind

Bemessungswerte anzugeben.

Daten Bemerkungen
Beulfeldldnge a = Stiitzlange /(Anzahl der Beulsteifen im Feld +1)
Beulfeldhéhe b
Beulfelddicke ¢

Lasteinleitungsbreite ¢

obere Normalspannung (am Stegoberrand)

nung angenommen.

Die obere Normalspannung wird immer als Druckspan-

untere Normalspannung (Stegunterrand)

den.

Ist die untere Normalspannung eine Zugspannung, mufl
das nebenstehende Feld "Zugspannung" markiert wer-

Lasteinleitungsspannung Gyq

Druckspannung angenommen.

Die Lasteinleitungsspannung wird automatisch als

Schubspannung T4
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5.3

DIN 4132, Gl. (4) gefiihrt.

;'\“.‘_,@BEMIIJ - KraBaTra 2 [ bsp3 ) - [Betriebsfestigkeitsnachweis nach DIN 4132]

Projekt Machweize EBearbeiten Drucken |

Betriebsfestigkeitsuntersuchung nach DIN 4132

Der Betriebsfestigkeitsnachweis (Bild 11) wird geméll DIN 4132 nach dem zul o - Konzept gefiihrt,
siche [8], Kap. 5. Wenn die Kranbahn durch zwei Kranbriicken gleichzeitig befahren werden kann,
werden zusédtzlich zu den Einzelnachweisen auch die Nachweise nach Kombinationsformel geméif

~Feld1 ~Feld 2 —Feld &
nur Kran 1
stat. System : [ Drei-o Mehrfeldtr Fle | 96,00 KN Fkt  Stelle Wy ma My min. hy I3
Stiitzweite : [ 600 m Fe = | 95,00 kN T [ Fed [ tmess | [ 13318 [ 27e7 [-ozo
- | stiee | 22093 | | -10369 | 540 [ 006
Anz. Kranbriicken: | 2 F3 = | 55,00 kM
k | stitze | -ze0asl| [ 10364 | 640 [ 008
Radstand Briicke: [ 320 [ 250 m Fa,= | 55,00 kN
Lo : Kran1+2
min Briickenahst | 0,90 m Feld 3 Pkt Stelle Wy -~ i, g "
Stahl : [5238 wae [0 Hie 18,00 KM 1 [ Fad [ g3 | [ 707 [ 865 [
¢ | stite [ 22083 | | 14788 | 548 [ 004
Hubhklasse : | H2 Q= 1.2 —Feld 4 = = - Z
3 | stite | 22083 | [ 14766 | 5,48 0,04
Beanspruchungsgruppe: | B3 | HEE 320
Schiene: | Flachstahlschiene 50x 40 o | 1,42 kNfm
—charakteristische SchnittgrdBen (Th. | Ord)—— ~Mormalspannungsnachweise
{Q) nur Kran 1 Kranl+2 Fambination
s iy iy iy Pkt  Kerbfall| vorho, zulog, Auslastung wvorho,  zulog,  Auslastung Auslastung
1 [kl -6,91 16,00 [0.43 [<1.00 5.6 | 1600 [055 [<1.00 | [0.55 [<1.00
schnittgraBen Feld | may hy | rna)(.le 2 [k3 | 463 [ 1600 [o2s [<1.00 660 | 1600 [042 [<100 | Jo42 [<1.00
SchnittgréBen Stitee | min My| max.@zl |K3 4,64 1600 [0.29 [<1.00 565 16,00 (042 [<1.00 |D,42 <1.00
~Stelle max. Feldmoment My waiters Nachweies
beix= [1580 m Auslastung
F My kM - =
B, Qf—li' 15638%7 kNm t  Lasteinleitung Schienenkehlnaht (guw= I_Emm) | 727 | 0,76/ 1<1.00 |
Qz-re | -42 9 kN
H
BUE T Mz: | 216 kMm
Qi | 8.1 kN
Ciyre ] kM
aus g, Iy - | 3.4 kMm
Qz: | -0z kM ||

Bild 11: Nachweisfenster Betriebsfestigkeitsuntersuchung nach DIN 4132

Folgende Einzelnachweise werden im Rahmen der BFU gefiihrt:

a)

b)

Walzprofil — Typ 1

Normalspannung im Feldbereich an der Oberflanschoberkante, bei angeschweiflter Schiene im

Bereich der Schienenschweilinaht. Der Kerbfall wird vorgeschlagen, kann aber abgedndert werden

Oberflanschunterkante an der Schweilinaht der Quersteife.
Sind nur am Auflager Steifen: Nachweis im Stiitzbereich, sonst im Feldbereich.
Der Kerbfall wird vorgeschlagen, kann aber abgeéndert werden

Unterflanschoberkante an der Schweifinaht der Quersteife.
Sind nur am Auflager Steifen: Nachweis im Stiitzbereich, sonst im Feldbereich.
Der Kerbfall wird vorgeschlagen, kann aber abgeéndert werden

Ggf Nachweis der Schubspannungen aus Lasteinleitung bei der Schienenschweifinaht.
Bei BG B4 — B6 wird der exzentrische Lastangriff berticksichtigt.

Einfachsymmetrisches I - Schweiflprofil (Typ 2)

Wie a, jedoch zusétzlich:

Schubspannungen aus Lasteinleitung in der oberen Steghalsnaht, falls diese eine Kehlnaht ist. Bei

BG B4 — B6 wird der exzentrische Lastangriff beriicksichtigt.
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e Lasteinleitungsspannungen o, an der Stegoberkante des Schweil3profils unter Beriicksichtigung
der Stegbiegung bei BG B4 — B6

e Schubspannungen in der unteren Halskehlnaht. Die untere Halsnaht wird immer als Doppelkehl-
naht mit einer SchweiBnahtdicke, die der halben Stegdicke entspricht, angenommen.

e o, im Feldbereich an der Tragerunterkante.

c) Benutzerdefinierter Querschnitt (Typ 3)

e Bei Querschnittstyp 3 konnen die Normalspannungen an drei beliebige Punkten im Querschnitt an
drei beliebigen Stellen des Systems (im ersten Feld) nachgewiesen werden. Die Auswahl der
Punkte 148t sich jedoch nicht automatisieren, da dem Programm die Querschnittsgeometrie unbe-
kannt ist. Der Anwender muf3 die Nachweispunkte und die Kerbfille selbst auswahlen.

e Achtung: die Nachweisfiihrung muf} bei Typ 3 besonders durch weitere Nachweise von Hand
ergédnzt werden, sie ist nicht vollstandig!

Falls weitere als die genannten kerbrelevanten Konstruktionsdetails vorhanden sind, sind i.d.R. zu-
satzliche Nachweise erforderlich.

Ggf vorhandene Stofle von Kranbahntrigern (z.B. an einem Zwischenauflager eines durchlaufenden
Kranbahntrigers) sind in jedem Fall separat nachzuweisen. BEM 10 geht grundsatzlich davon aus, daf3
der Trager durchlaufend und nicht gestof3en ist.

Der Anwender tragt die Verantwortung dafiir, daB8 evtl. zusétzliche Nachweispunkte erkannt und von
Hand zusitzlich nachgewiesen werden.

Feld 1 - Feld 4: Komplett bearbeiten
Feld 5
a) Querschnittstyp 1 und 2

=C-~.::_-L"'s¥BeElnsprm::hungsgruppe und Kerbfalle der nachzuweisenden Punkte - Feld 5

— Querschnittstypl
Cluersteifen am Obergurt angeschweilt = = ) [N
Abstand der Quersteifen | .00 m Ahstand andemn

Antell gemeinsamer Lastwechsel der zwei Kranbahnen
& wenigerals 10 % wenigerals33% ¢ mehrals 33 %

Kerkfalle = Fallvorschlagen * Fall eingeben

—Punkt 1 —Punkt 2 —Punkt 3
Kerbfall: |K1 vI Kerbfall: k.3 - Kerbfall: k.3 -

Stelle x= I 1R800 m Stelle x= I .00 m Stelle x= I .00 m

it Wy = 19263 cm?2 ity = 2209.3 cm?3 ity = 22049,3 cm?3
am = | G omm

Abbrachen | Ubemehmen

Bild 12: Eingabefeld 5 - Querschnittstyp 1 und 2
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Daten

Bemerkungen

Quersteife am Og angeschweif3t?

Diese Angabe ist fiir die bestimmung des
Kerbfalls wichtig.

Anteil gemeinsamer Lastwechsel von 2 Kranen

e  Wird nur bei 2 Kranen abgefragt
e  Wichtig um die reduzierte BG des Krans
2 zu bestimmen

Kerbfille vorschlagen oder eingeben

Wenn ,,Fall vorgeschlagen* angekreuzt ist,
werden die von BEM10 vorgeschlagenen
Kerbfille angesetzt. Andernfalls kann der
Anwender eigene Kerbfille angeben. In je-
dem Fall triagt der Anwender die Verantwor-
tung dafiir, daB die richtigen Kerbfille unter-
stellt werden.

Fiir jeden der 3 Punkte

Kerbfall

Stelle x des Nachweises
Widerstandsmoment zur Berechnung von oy
Schweifnahtdicke der Schienenschwei3naht

e Kann frei gewahlt werden, wenn oben
,Fall eingeben* markiert ist

e st vorgegeben

e st vorgegeben

e nur bei Punkt 1 und nur bei ange-
schweil3ter Flachstahlschiene. Der Wert
ist nur in Eingabefeld 1 unter ,,Schiene*
abanderbar

<)

Querschnittstyp 3

Im Prinzip ist die Eingabe wie bei Querschnittstyp 1 und 2, die Kerbfille sind aber in jedem Fall frei
zu wihlen. Aullerdem ist anzugeben, ob der Nachweis im Feldmomentenmaximum oder am Auflager
ausgefiihrt werden soll.
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5.4  Gebrauchstauglichkeitsnachweis: vertikale und horizontale Durchbiegung

% BEM10 - KraBaTra 2 ( bsp2.Kr2 ) - [Gebrauchstauglichkeitsnachweis]

Projekt Machweise Bearbeiten Drucken |

—Feld1 Feld 2 Feld 5

stat. System : | Direi-o tMehdeldtr F1 = | 95,00 kN Tragheitsmomente: Iy = | 308200 cm %
Stiitzweite | E00 m Fe k=| 95,00 kN lz = | 92390 cm %

Anz. Kranbriicken: [~ 2 F3 = | BE,00 kN

[ iny-Richt h
Fiadstand Bricke: [ 320 250 m F4 k=| 5500 KN aul ! 600 iny-Richtung  nach [ EC3
min Eriickenakbst.: | 0,90 m ~Feld3— X X
zul IS““Z,I GO0 in z-Richtung nach | EC3

Stahl: |S235 )'M=| 1.1 H = | 15.00 kM

Hubklasse : | H2 w= |1z —Feld 4

Beanspruchungsgruppe: | B3 | HEE 320

Schiene: [ Flachstahlschiene 50 x40 0= | 1,42 kM/m

— charakteristische SchnittgréBen (Th. | Ord.)—— —Nachweise
o iy iy i 7.ma><|male\./emka\e Durchb.le.gung - . .
infolge vertikaler charakieristischer Radlasten ohne @ und charakteristischem Eigengewicht
SchnittgrdBen Feld
4 mae My | max. Mz = 066 em = | g/ 915 [« | ! 00
SchnittgrdBen Stiitze  min. by | max. Gz
—stelle max Feldmorment by
heix= |15,BD m — maximale horizontale Durchbiegung
infolge horizontaler charaktenstischer Radlasten bezogen auf die Schienenoberkante
aust by : | 166.7 kMm
Qzfi: [ 537 ki fi= 053 em = | oo A1 1025 T< | g ¢ 6o
Qz-re | -42.9 kM

H
SUE bz : | 218 kMNm

Ciylic | 8.1 kN
Qyre -99 kM
als o, Ny - 3.4 kMNm
Qz | -0z kM ‘ |

Bild 13: Nachweisfenster Gébrauéhstauglichkeitshachwéis

DIN 4132 fordert zwar keinen Gebrauchstauglichkeitsnachweis, die Hersteller der Kranbriicken
schreiben jedoch héufig eine Begrenzung der Kranbahndurchbiegung vertikal und horizontal vor.
Grundsitzlich ist /600 ein brauchbarer Grenzwert, der auch zukiinftig im Eurocode 3 vorgeschrieben
sein wird. Manche Hersteller von Kranbriicken lassen dagegen auch Werte bis 1/ 500 zu.

Durchbiegung: Prinzip der Berechnung

Die vertikalen und horizontalen Durchbiegungen f, und f;; werden nach [6], Tafel 21.4 mit den cha-
rakteristischen Radlasten ohne Schwingbeiwert berechnet.

Die horizontale Durchbiegung f; wird bezogen auf die Schienenoberkante berechnet, nicht auf die
Schienenoberkante (in BEM10-Version 1 war die horizontale Durchbiegung auf den Schwerpunkt
bezogen angegeben).

Zur Berechnung wird die Methode des Tragwirkungssplittings angesetzt: In Querrichtung wird nur der
Oberflansch als tragend angesehen. Die angegebene horizontale Durchbiegung ist also die Durchbie-
gung des Obergurts unter der horizontalen Last.

Feld 1 - Feld 4: komplett bearbeiten
Feld 5 :

a) Querschnittstypen 1 +2
- Eingabe der zuldssigen Durchbiegungen vertikal und horizontal

b) Querschnittstyp 3
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%'Trﬁgheitsmument und zul. Biegungen - Feld 5

Tragheitsmoment by =

Tragheitsmoment [z = I g239.0 cm®

zul Ismz,ﬁ IEUD in -Richtung nach IECS
zul Ismz,ﬁ IEUD inwy-Richtung nach IECS
Abbrechen | Ukernehmen
Bild 14
Daten Bemerkungen
Tragheitsmoment [y Bei Typ 1 und Typ 2 Querschnitte nicht &n-
derbar.
Triagheitsmoment Iz Bei Typ 1 und Typ 2 Querschnitte nicht dn-

derbar.

zul. Durchbiegung in vertikaler Richtung z (vertikal)

angegeben als Bruchteil der Stiitzldnge. Vor-
eingestellt ist 1/600 nach EC 3

zul. Durchbiegung in horizontaler Richtung y (hori-
zontal)

angegeben als Bruchteil der Stiitzlange. Vor-
eingestellt ist 1/600 nach EC 3

6. Ergebnisdokumentation — Drucken — Programm beenden

Wihlen Sie im Menii ,,Drucken — Nachweise drucken® durch Anklicken aus, welche Berichte sie ge-
druckt haben méchten und bestitigen Sie mit OK. Unter "Einrichten..." kann ein anderer Drucker aus-

gewihlt werden.

(Die Einstellungen des Druckers (z.B. "Tonereinsparung” oder "Normaldruck") konnen zwar ange-
klickt werden, die Anderungen bleiben jedoch u. U. ohne Wirkung. Nur in diesem Ausnahmefall soll-
ten die Druckereinstellungen direkt in EXCEL geéndert werden, siehe Abschnitt 7.1-d.)

ﬁ Drucken E

—Dirucken wan

[© Auflagerkraite

[ Beulnachweis nach DIMN 18800 Teil 3

[T Systemdaten und charakteristische SchnittgrdRen

" Spannungsnachweis nach DIN 18800 T1+T2 (AS+BDK)

" Betriebsfestigkeitsuntersuchung nach DIM 4132

™ Gebrauchstauglichkeit {maximale Durchhiegungen)

Abbrechen

Einrichtan..

Bild 15: Auswahl der zu druckenden Berichte

In jedem Fall muf3 der Ausdruck direkt aus dem Feld "Drucken® (Bild 15) heraus erfolgen. Erst nach
dem Bestitigen liber "OK" werden die entsprechenden EXCEL-Tabellen aktualisiert. Niemals darf
man aus EXCEL heraus von Hand den Druck starten, weil dann die noch nicht aktualisierten Seiten
gedruckt werden, d.h. das gedruckte Ergebnis ist unbrauchbar und falsch!
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Druckkopf

Geben Sie hier an, welche personlichen Daten im Druckkopf des Ausdrucks enthalten sein sollen.
Sollen diese Daten in jedem ab jetzt neu angelegten Projekten vorhanden sein, so bestétigen sie das
Feld ,,als Standardkopf™.

¥ Druckkopfinhalt

Firrna : |Ingenieurb'u'rc: Dipling. Mustermann

Strafe |Mustemreg Mr. - |99_.
PLZ: IW Ort: |Musterdarf

Yorwahl IW Telnr.: IW

“orwahl IW Faxnr. : IW

e

Abbrechen | Uhermehmen |

Bild 15: Druckkopfinhalt

Wenn Sie fiir ein spezielles Projekt einen Druckkopf angeben wollen, der fiir andere Projekte nicht
gilt, so darf die Check-Box ,,als Standardkopf nicht markiert sein.

Der verdnderte Druckkopf wird nun fiir dieses Projekt stets beibehalten. Wenn ein neues Projekt an-
gelegt wird, ohne dafl vorher BEM 10 beendet wurde, wird dieser verdnderte Druckkopf ebenfalls bei-
behalten.

Wenn ein Projekt gedffnet wird, das einen Druckkopf enthélt, der nicht dem Standard-Druckkopf ent-
spricht, so werden alle wahrend dieser BEM10-Sitzung angelegten neuen Projekte mit dem gednderten
Druckkopf versehen. Wenn das nicht erwiinscht ist, mus BEM10 beendet und wieder gestartet werden
— der Standarddruckkopf steht dann wieder zur Verfiigung.

Beenden
Beenden Sie die Anwendung mit dem Meniipunkt ,,Beenden®. Falls Anderungen noch nicht gespei-
chert wurden, erfolgt eine Abfrage.
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7. Frequently Asked Questions (FAQ)

7.1  FAQ’s zur Bedienung des Programms

a) "Die in den Nachweisfenstern dargestellten gelb unterlegten Felder werden auf meinem Rechner
mit schwarzem Hintergrund dargestellt, so daB3 die ebenfalls schwarz dargestellten Zahlen nicht mehr
abgelesen werden konnen. Wie kann der Fehler behoben werden?"
Man wihle in der Taskleiste unter "Start" - Einstellungen - Systemsteuerung - Anzeige - Dar-
stellung - Bildelement" und wéhle in der Auswahlliste "Quickinfo" an. Stellt man die zugehd-
rige Farbe auf hellgelb, lassen sich alle Felder ablesen.

b) "Wihrend das Programm BEM10 ge6ffnet war, habe ich versehentlich das gleichzeitig offene Pro-
gramm EXCEL geschlossen. Wie kann ich den Zustand vor dem Absturz wieder herstellen?"
BEM10 ist ohne EXCEL nicht lauffédhig. Sobald Sie EXCEL beendet haben, wird BEM10 mit
einigen Fehlermeldungen abstiirzen.
Alle Eingaben werden automatisch in einer Datei ,,sicherung.kr2* mitprotokolliert. Wenn Sie
nach dem Neustart von BEM10 unter ,,Projekt“-,,Datei 6ffnen* die Datei ,,sicherung.kr2* im
Hauptverzeichnis des Programms BEM10 6ffnen, haben Sie den gleichen Zustand wie vor
dem Absturz hergestellt. Ausschlielich Daten, die in ein zum Zeitpunkt des Absturzes gerade
gedffnetes Eingabefenster bereits eingegeben waren, ohne daB schon das Feld ,,Ubernehmen®
angeklickt war, sind beim Absturz verloren gegangen. Alle anderen eingegebenen Daten blei-
ben erhalten.

¢) "Die eigentlichen Berechnungen werden ja im Programm EXCEL durchgefiihrt. Kann ich auch aus
EXCEL heraus den Ausdruck starten?"
Natiirlich ist es moglich, die den Ausdruck enthaltenden Seiten Al bis A6 direkt aus EXCEL
heraus zu drucken (EXCEL Menii "Datei - Drucken"). Der Ausdruck enthilt jedoch nicht die
korrekten Ergebnisse. Das liegt daran, dafl die Aktualisierung der Zahlen auf den Tabellen-
blattern A1 bis A6 erst erfolgt, wenn aus BEM 10 der Druckbefehl gegeben wird. Deshalb:
Bitte die Ausdrucke unbedingt nur aus BEM 10 starten!

d) " Ich mochte meine Ausdrucke im Toner- oder Tintensparmodus ausdrucken. Wenn ich diese Ein-
stellung im BEM 10 Druckfenster unter "Einstellungen" einstelle, wirkt sich diese Einstellung jedoch
nicht aus. Wie kann ich die Druckereinstellungen verdndern?"
e Falls BEM 10 offen ist: Speichern und Schlielen des Programmes.
e EXCEL offnen, laden der Datei "BerechnungsdateiKra2.xls", die sich im BEM10-Ordner
befindet.
e Die gedffnete Arbeitsmappe enthélt u.a. die Blétter Al bis A6. Fiir alle Seiten A1 bis A6
ist folgendes Vorgehen einzeln und nacheinander erforderlich:
+ Aktivieren der Seite A i (i = 1... 6) durch Anklicken im Arbeitsmappenregister
+ EXCEL Menii "Datei - Drucken" wihlen; auf Eigenschaften klicken und die Einstel-
lungen vornehmen.
+ Wenn Sie jetzt in BEM10 ein neues Projekt 6ffnen, werden diese Einstellungen {iber-
nommen.

7.2  FAQ’s zur Berechnung von Kranbahntrigern

a) "Es soll eine iiber vier Felder durchlaufende Kranbahn berechnet werden. Im Programm BEM 10
sind aber nur die Formeln fiir einen Dreifeldtriger programmiert. Wie gro8 ist der Fehler, wenn fiir
einen Vierfeldtrager die Schnittgroen und Spannungen des Dreifeldtragers verwendet werden ?"

Vergleicht man bei jeweils gleichen Auflagerabstinden / die maximalen Schnittgrofien von
Ein- und Mehrfeldtrdgern miteinander, so ergeben sich beispielsweise fiir einen mit zwei glei-
chen Radlasten im Abstand von a=0,6-/ beanspruchten Kranbahntrager die in Tab.1 darge-
stellten Ergebnisse. Das maximale Feldmoment des Dreifeldtriagers ist mit 81,8% nur unwe-
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sentlich groBer als dasjenige des Vierfeldtridgers mit 81,6%. Mit anderen Worten: Eine Be-
rechnung als Dreifeldtréger ist hinreichend genau.

Kranbahn als... max. Feldmoment | max. Stlitzmoment
1-Feldtrager 100 % -
2-Feldtrager 82,4 % -50,2 %
3-Feldtrager 81,8 % -52,4 %
4-Feldtrager 81,6 % -52,9 %

Tab.1: Bsp.:Relative Beanspruchungen bei unterschiedlichen stat. Systemen (100% = Feldmoment beim Einfeldtrager)

b) "Spielt die Reihenfolge der in Feld 2 einzugebenden vertikalen Radlasten eine Rolle?"

Wenn es nur einen Kran gibt: Nein. Das Programm ordnet die Kréfte immer ungtinstigst an.
Dabei wird die Horizontallast immer an dem Rad mit der grofiten Vertikalkraft angesetzt. Dies
ist stets sinnvoll, weil unterstellt wird, dall die Kranbriicke mit maximaler Nutzlast in beide
Fahrtrichtungen fahren kann. Ob also die groflere Last als R; und die kleinere als R, eingege-
ben wird, hat keinen Einfluf} auf das Ergebnis.

Gibt es zwei Krane, werden die Radlasten gespiegelt und so Kran 1 und Kran 2 ausgetauscht.
Jedes Rad behilt aber seinen alten ,,Nachbarn®. Daher mufl die Reihenfolge R1-R2-R3-R4

beachtet werden. Die Reihenfolge R2-R1-R3-R4 kann zu einem anderen Ergebnis fiihren.

¢) "Werden die Schienen in BEM 10 statisch mit berticksichtigt?"

Nein. Zur Berechnung der Tragheitsmomenten und der Spannungen werden Schienen nicht

beriicksichtigt.

e  Grundsitzlich zuldssig wére dies auch nur bei durchgehend angeschweifiten Schienen.

e Auch wenn die Schiene statisch vernachléssigt wird, muf3 die Schienenschweifinaht auf
Schubspannungen nachgewiesen werden.

e Die korrekte Angabe des Schienentyps in Feld 1 ist trotzdem wichtig, da deren Gewicht
und Héhe in einige Berechnungen eingeht.

d) "Im Nachweisfenster BDK/AS wird unter "Nachweis" angegeben: "Iteration erfolgreich? - nein" .

Diirfen die angegebenen Spannungen trotzdem verwendet werden?"
In keinem Fall diirfen die Ergebnisse verwendet werden; selbst dann nicht, wenn die Span-
nungen noch unterhalb der FlieBgrenze liegen. Der Grund: die Verformungen sind so gro8,
daB die der Rechnung zugrundeliegende Theorie II. Ordnung, die ja auf kleinen Verformungen
basiert, nicht mehr fiir die Spannungsberechnung geeignet ist. Der Nachweis gilt als nicht er-
bracht. Abhilfe: Wéhlen Sie so lange einen grofleren Querschnitt, bis die Iteration erfolgreich
beendet wird und gleichzeitig die Spannungen im zuldssigen Rahmen bleiben.

e) "Welches Koordinatensystem wird in BEM 10 verwendet, das nach DIN 4132 (Stabachse = z) oder
dasjenige nach DIN 18800 (Stabachse = x) ?"
Alle Angaben und Indizes beziehen sich auf das Koordinatensystem nach DIN 18800: x ist die
Kranbahnachse, y die horizontale, nach links verlaufende und z die vertikale, nach unten ver-
laufende Schwerpunktachse.

f) "Welche Kranbahntrdger konnen nicht mit BEM10 berechnet werden ?"
In Kap. 1.2 "Leistungsausschliisse des Programmes" sind diejenigen Optionen beschrieben,
die derzeit nicht in BEM10 implementiert sind. Es empfiehlt sich also, vor einer Berechnung
an Hand der Liste zu priifen, ob eine nicht implementierte Option wichtig fiir das zu berech-
nende Projekt wére.
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In den folgenden eher selten auftretenden Fillen ist die Benutzung von BEM10 eigentlich
nicht moglich. Es kann aber u.U. ein auf der sicheren Seite liegender Nachweis gefiihrt wer-
den, der aber zu etwas zu gro3en Querschnitten fithren kann :

e _Ein mehrfeldriger Kranbahntréger hat unterschiedlich grofe Stiitzweiten*
Néherungsweise kann auf der sicheren Seite liegend mit der groten Stiitzweite gerechnet
werden.

e Ein mehrfeldriger Kranbahntréger hat Felder mit unterschiedlichen Biegesteifigkeiten.*
Naherungsweise kann auf der sicheren Seite liegend der Nachweis mit der geringsten Bie-
gesteifigkeit gefiihrt werden.

e Seitenfiihrung iiber Seitenfiihrungsrollen anstelle {iber Spurkrinze*
Es muB3 gepriift werden, ob die Seitenfiihrungsrollen ihre Lasten ebenfalls auf den Kran-
bahntriger absetzen. Wenn das nicht der Fall ist, werden in BEM10 nur die auf den be-
rechneten Kranbahntrager wirkenden Horizontallasten angegeben.

e . Andere Achssysteme auller EFF*
Es treten u.U. auch an der Hinterachse Horizontallasten auf, die aber in der Rechnung
nicht beriicksichtigt werden. Ndherungsweise kann die Summe der H-Lasten an beiden
Achsen dann als eine Kraft an der Vorderachse angesetzt werden. Diese Vorgehensweise
kann bei groen Radabsténden allerdings sehr deutlich auf der sicheren Seite liegen. Ha-
ben die Krifte unterschiedliche Vorzeichen, kann die Rechnung auch auf der unsicheren
Seite liegen.

e Es wird angenommen, daf3 alle Felder der Kranbahn komplett befahren werden konnen.
Zusatzlich kann angegeben werden, ob die Kranbriicke den Trager auf beiden Seiten ver-
lassen kann oder nicht. Die Definition eines Bereiches auf der Kranbahn, der von den Ré-
dern nicht befahren werden kann, ist nicht vorgesehen*

Auf der sicheren Seite liegend kann dann mit einer kompletten Befahrung gerechnet wer-
den.

g) "Ich mochte gerne andere Bauteile als Kranbahntréger mit BEM10 bemessen, z.B. einen beliebigen
Triager mit zweiachsiger Biegung. Geht das?"

Es wird sehr dringend abgeraten, andere Bauteile als Kranbahntrager mit diesem Programm zu
berechnen. Zum einen sind alle Voreinstellungen so gewéhlt, daB3 sie fiir Kranbahntréger pas-
send sind (z.B. die Angriffshohe der Vertikallast). Berechnet man andere Bauteile mit
BEMI10, so kann nicht in jedem Fall sicher gestellt werden, daf3 die im Programm steckenden
Annahmen zutreffend sind.

Beispiel: die Iterationsverfahren fiir die statische Berechnung sind auf Kranbahntriger abge-
stellt. Fiir diese gilt, dal3 die Vertikallasten deutlich hoher sind als die Horizontallasten. Diese
Annahme ist bei anderen Bauteilen nicht unbedingt zutreffend.

h) "Ich mochte gerne das vorberechnete Eigengewicht g, verdndern, eine andere Ersatzimperfektion e,
annehmen oder die Angriffshohe der Lasten verdndern, um dann Spannungen zu berechnen. Wie geht

das?"

Grundsitzlich werden Gewichte, Ersatzimperfektionen und Lastangriffshohen bei den Quer-
schnittstypen 1 und 2 normgerecht automatisch vorgegeben, um eine moglichst einfache Pro-
grammbedienung zu gewdhrleisten. Die Verdnderung der Werte bedeutet i.d.R. eine Verlet-
zung der Normen. Sollte jedoch einmal eine Berechnung mit anderen Werten erforderlich sein,
kann wie folgt vorgegangen werden:

+ Bildschirmseite, "Spannungsnachweis nach DIN 18800..." auswéhlen.

+ Man gebe im Eingabefeld 4 als Querschnitt "HEB;HEA;HEM" (Typ 1) oder "Schweif3tra-
ger" (Typ 2) samt den entsprechenden Daten an und lese im Feld 5 des Nachweisfensters die
bendtigten Querschnittswerte ab.
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+ In Eingabefeld 4 wéhlt man nun als Querschnitt "Benutzerdefiniert" und gibt dort das ange-
nommene Eigengewicht an.

+ Dann wihlt man das Eingabefeld 5 und trdgt dort die eben abgelesenen Querschnittswerte
von Hand ein. In diesem Eingabefeld mufl man nun auch die Ersatzimperfektion und die
Lastangriffshohe von Hand eintragen.

+ Eine Spannungsberechnung mit selbstgewéhlten Werten ist nun moglich.

1) "Wie miissen die Normalkriften N im Kranbahntrager behandelt werden?"

Normalkréfte aus Beschleunigen/Bremsen sind in aller Regel so gering, daf} sie beziiglich
des Spannungsnachweises der Kranbahn vernachléssigt werden konnen.

Normalkréfte aus Pufferstofl gelten als auBlergewohnliche Lasten, sie sind im Normalfall
nicht dimensionierend fiir den Kranbahntrdger. Im Programm BEM 10 werden die Puffer-
kréfte deshalb nicht beriicksichtigt. Die Pufferkrifte spiclen aber bei der Bemessung der
Kranbahnverbédnde eine wichtige Rolle, deren Bemessung aber nicht zum Leistungsum-
fang von BEM 10 gehort.

Sollte der Kranbahntrdger durch nennenswerte zusétzliche Normalkréfte, die nicht aus
dem Kranbetrieb resultieren, beansprucht sein, so muf} gepriift werden, ob diese Normal-
krafte vernachlissigt werden kdnnen oder nicht. In BEM 10 werden Normalkréfte nicht
beriicksichtigt.

7)"Stahlsorte: meine Kranbahn in nicht aus S235 oder S355. Was muf} ich tun?*

Die Stahlgiite hat Einfluf3 auf alle Tragsicherheitsnachweise. Soll ein anderer Stahl be-
riicksichtigt werden, z.B. St44, sollte der Nachweis mit einem geringerwertigen Stahl (z.B.
St 235) durchgefiihrt werden. Im Ausdruck konnen dann die Nachweise von Hand ausge-
bessert werden.

k)"Elastische Schienenunterlage vorhanden. Was muf ich tun?*

Die zuldssige Reduzierung der Lasteinleitungsspannungen auf 75% bringt beim allgemei-
nen Spannungsnachweis und bei der BFU Vorteile, bei allen anderen Nachweisen nicht
oder — wie beim Beulen — in nur sehr geringem AusmaB.

BEM10 bietet derzeit noch nicht die Moglichkeit, diese Spannungsabminderung anzu-
wenden. Wenn dies trotzdem geschehen soll, sollten zunéchst alle Nachweisseiten mit
BEM10 ausgedruckt werden. Dann priift man, ob ein Einzelnachweis (AS oder BFU), bei
dem die lokalen Spannungen eine Rolle spielen, kritisch wird. Ist das der Fall, 4ndert man
den Nachweis von Hand. Dies ist auch bei Vergleichsspannungen gut moglich, da grund-
sdtzlich alle Spannungskomponenten im Ausdruck angegeben sind.

1)"Wenn die von mir zu entwerfende Kranbahn nicht mit BEM10 berechnet werden kann, wer kann
mich hinsichtlich der Nachweisfiihrung beraten?*

Kontakt zum Autor dieses Handbuchs: www.seesselberg.de|

E-Mail: christoph@seesselberg.de

Beratung, die iiber die Bedienung von BEM10 hinausgeht, ist nicht im Preis fiir dieses
Programm enthalten.
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Anhang A - Beispiele

Beispiel 1: Kranbahntrager fiir schweren Betrieb

Gegeben:

2
7\.4'_

Zweifeldriger Kranbahntriager, Feldweiten 7,5 m

Schweilprofil Obergurt: 560*30; Steg 920%20; Untergurt 300*20, Stahl S 355

H2 /B4

Kranschiene A100 geklemmt

Zweiachsige Kranbriicke EFF mit R; = R, =400 kN; H =90 kN, Abstand der Rdder: a=3,2 m
Berechnungsergebnisse sieche Anlage, Fullzeile “bsp-Handbuch.kr2”

Adeo

E 1 S6ox30
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- 32.0 x2(9
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Beispiel 2: Kranbahntriger als Walzprofil

Gegeben:

Dreifeldriger Kranbahntréger, Feldweiten 6 m, 2 Krane

HEB 320

H2 /B3

Flachstahlschiene 50mm * 40 mm

Kran 1 EFF mit R; = R, = 80 kN; H= 18 kN, Abstand der Rdder: a=3,2m

Kran 2 EFF mit R; = R4 = 50 kN, Abstand der Réder: ¢ = 2,5 m; Abstand der Krane 0,90m

Berechnungsergebnisse siehe Anlage, Fulizeile “bsp2-Handbuch.kr2”
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Beispiel 3:

Wie Beispiel 1(SchweiBiprofil), jedoch wurde exakt derselbe Querschnitt als Typ3 — benutzerdefiniert
angegeben.

Dieses Beispiel soll aufzeigen, welche Nachweise fiir Typ3-Querschnitte ausgefiihrt werden im Unter-
schied zu Typ1 oder Typ2 Querschnitten.

Berechnungsergebnisse siehe Anlage, Fulizeile “bsp3-Handbuch.kr2”
Der Vergleich der Ergebnisse mit denen aus Bsp. 1 ergibt:

e Es werden weniger Nachweise ausgefiihrt, da flir den Typ3 weniger Informationen zur Verfligung
stehen.

e Die fiir Typ3 ausgegebenen Ergebnisse stimmen mit denen aus Bsp. 1 {iberein mit Ausnahme der
horizontalen Durchbiegung. Der Unterschied in der horizontalen Durchbiegung ist auf die bei
Typ3 fehlende Kenntnis des Trigheitsmoments Iz des Obergurts zuriickzufiihren. Auf der sicheren
Seite liegend wird angenommen I, o, = I, /2. Bei Typ2 und Typl wird dagegen die
Obergurtquersteifigkeit genau berechnet.
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Systemdaten und charakteristische Schnittgr63en des Kranbahntragers

3,2

R1 =
H
/46
7,50 7,50

Der Kranbahntrager istein ~ Zweifeldtrager

Feldlange des Kranbahntrager 7,50 m Kran kann tber den Trager hinausfahren Ja
Hubklasse Kran 1 : H2 Anzahl der Kranbriicken : 1
Schwingbeiwert Kran 1 i = 12 Beanspruchungsgruppe: 4
Die Kranrader kdnnen iber den Kranbahntrager hinaus fahren.

charakteristische Radlasten

Kran 1: vertikale Radlasten (ohne Schwingbeiwert): R1, = 400,0 kN R2.=  400,0 kN

entnommen aus ...

Radstand der Kranbahnbriicke 1 3,20 m

Kran 2: n.v.

vertikale Radlasten F = j "Ry F1, = 480,0 kN F2, = 480,0 kN
F3, = 0,0 kN F4,= 0,0 kN

horizontale Radlast : Hy = 90,0 kN

entnommen aus...

Querschnitt des Kranbahntragers
Typ : Schwei3profil Obergurtblech560 x 30  Stegblech 920 x 20 Untergurtblect 300 x 20

Schiene : A100
charakteristisches Eigengewicht:

statisch nicht berlicksichtigt

3,98 KN/m inklusive Schiene

max / min charakt. Schnittgroen aus Th. I. O. (Schwingbeiwert gem. DIN 4132 berticksichtigt)

Stelle max. M, Fel{Stelle max. M, Feld Lager B | Stelle max. Q,
beix= 12,20 m|beix= 11,76 m| (max. Stitzmoment) (bei Lager B)
aus Fy
M, « 907,10 882,38 -550,39 -343,45 kNm
Qz ki 156,07 207,66 -566,19 -45,79 kN
Quzkre -323,93 -272,34 73,40 800,98 kN
aus Hy
Mz k 137,83 140,06 -57,11 -64,39 kNm
Qy ki 40,78 43,28 73,02 -8,59 kN
Qykre -49,22 -46,72 7,62 60,19 kN
aus gy
My k 15,73 15,37 -27,97 -27,97 kNm
Qi -0,05 1,70 -18,64 -18,64 kN
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Auflagerkrafte

maximale / minimale charakteristische Auflagerkrafte

2

(Randauflager, vertikal)

(Mittelauflager, vertikal)

(Randauflager, horiz., quer zur KrB)

(Mittelauflager, horiz., quer zur KrB)

(ohne Bertiicksichtigung benachbarter Kranbahntréger) Kran1:j = 1,
aus F =R, 0j aus Hy aus gy
Ay max 713,63 - 11,19 kN
min -73,40 - 11,19 kN
By  max 897,86 - 37,29 kN
min 0,00 - 37,29 kN
Ag  max - 90,00 - kN
min - -90,00 - kN
By  max - 90,00 - kN
min -90,00 - kN

« Die horiz. Auflagerkraft langs der

Kranbahn (KrB) ergibt sich aus der Pufferkraft

Sie gilt als auRergewdhnliche Einwirkung und kann dem Kranleistungsblatt enthommen werden

maximale / minimale Bemessungswerte der Auflagerkrafte

mitj =

gem. DIN 4132, Tab.1

fir Kranbahn

1,2

mitj = 1,1

gem. DIN 4132, Tab.1
fur Unterstiitzungen

Vertikale Endauflagerkraft max 1085,55 kN 996,35 kN
min -95,00 kN -85,82 kN
Vertikale Mittelauflagerkraft bei Mehrfeldtragern max 1397,13 kN 1284,89 kN
min 50,34 kN 50,34 kN
Vertikale Auflagerkraft am gelenkigen StoR3 max 1100,65 kN 1011,45 kN
zwischen zwei benachbarten Kranbahntréagern min -108,04 kN -96,52 kN
Horizontale Auflagerkraft Ay, quer zur Schiene, +/- 121,50 kN 121,50 kN
Extremalwert an allen Auflagern
Torsionsmoment, Extremalwert an allen Auflagern +/- 22,86 KNm 22,86 kNm

Anmerkungen:

« An der gegenuberliegenden Kranbahn wirkt gleichzeitig mit A, die Kraft Ay, = — Ay

bsp-Handbuch.Kr2




Ingenieurbiro Dipl.Ing. Mustermann  Musterweg 99 99999 Musterdorf Seite :
Fax :099/12345678 Tel :099 /87654321 Pos. :

BEM10: Copyright LSS Entwicklung- und Vertriebs- GmbH & Co. KG, Wildbannweg 10, 44229 Dortmund

Blatt: 3 von 7

Lizensiert fur

BDK-Nachweis als Spannungsnachweis nach DIN 18800 T2
und allgemeiner Spannungsnachweis nach DIN 18800 T1

Stahl S 235 Streckgrenze fyx = 24,00 kN/cm? E-Modul E= 21000 kN/cm?
Qv = 11 tre= 12,60 kN/cm® 21,82 kN/cm? Schubmodul G= 8077 kN/cm®
Querschnitt des Kranbahntragers

Typ: SchweiBprofil Og-Blech 560 x 30 Stegblech 920 x 20 Ug-Blech 300 x 20
Schiene: A100 statisch nicht beriicksichtigt
charakteristisches Eigengewicht: 3,98 kN/m inklusive Schiene
Querschnittswerte Iy = 576892 cM” I, = 48465 cm”

Iy = g29 cm’ Cw= 36450120 €M’
Widerstandsmomente Flanschecke W, = 15816 cm’ W, = 1731 cm’
Hauptverwdélbung Flanschecke Wy, = 247 cm?
Abstand Unterkante - Schwerpunkt e= 60,5 cm
Angriffshohe der Radlasten bez. auf den Schubmittelpunkt ey = 18,82 cm
nach DIN 18800 T2 KSL ¢ wO0= I gy, / 200 ez=0,5*2/3*w0 nach Ele.(201),(202)
Vorkrimmung in Feldmitte ez= 1,25 cm

a) Normalspannungen an der Ecke des Oberflanschs im Feldmaximum nach Th.I1.O.

fur die Einwirkungskombination 1,35*g+09*15*F, +0,9*1,5*H,
malf3gebende Biegemomente Myq = 1245,8 kNm M, 4= 186,1 kNm
malf3gebende Verdrehung Jg= 0,0261 rad
maRgebendes Wolbbimoment M4 = 483963,3 kNcm?
M -Jq XM M +J4 XM M Y
Sug=Syg=—20 4 2d,_2d 4 v, "wd Tmw = 23,75  kN/cm?
W, W, Cwm
) max s
Nachweis va - 2375 - 599 <1,00 o
1,1 Srd 24,00 Nachweis erfullt.

Der Faktor 1,1 berticksichtigt értlich begrenzte Plastizierung nach DIN 18800 T2 Ele. 121

b) Vergleichsspannung am oberen Stegrand an der Stelle x = 75 m
fur die Einwirkungskombination 1,35*gk +1,5* Fk Zwischenauflager, max Q
Vergleichsspannung S ya = 1871 kNicm > aus s .4 = 3,21 kN/cm 2

t g = 6,67 kNicm ° S ,a = -12,86 kNicm 2
SchnittgréRen: Myd = -552,94 KNm Qzd= 1226,65 KN
Nachweis S va - 1871 _ 585 <100 o
S Rd 21,82 Nachweis erfllt.

c) Zugspannungen im Feld an der Tragerunterkante EK 1,35 * gk + 1,5 * Fk

S xa - 1850 _ 565 <100 o
S Rd 21,82 Nachweis erfllt.
d) Schienenschweif3nahtspannungen (Stelle max Q)
Es gibt keine Schienenschwei3naht
e) Steghalsnahtspannungen oben (Stelle max Q) Summe aw = 20
fur die Einwirkungskombination 1,35*gk +1,5* Fk t-Steg = 20
Vergleichswert (E1.825) S wa = 1448 kNfem ° aus t ,q4 = 6,67 kN/cm °
Stumpfnaht S senkr.d = 12,86 kN/cm z
S wa - 1448 _ 5455 <100 o
S wRd 21,82 Nachweis erfllt.
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Beulnachweis des Stegblechs unter der Radlast nach DIN 18800 Teil3

Stahl S 235 Streckgrenze fyx= 24,00 kN/cm ? Elastizitatsmodul E = 21000 kN/cm >
Sicherheitsbeiwert v = 1,1 Bezugsspannung s, = 9,0 kN/cm 2
Grenznormalspannung Sgq= 21,82 kN/cm > mitm= o3
Grenzschubspannung tgq= 12,60 kN/cm 2

Beulfeldmale
S ly S yvd
x0d =« d . prppyd o . Beulfeldlange a= 750,0 cm
T c l Beulfeldhéhe b= 92,00 cm
T l b Beulfelddicke t= 2,00 cm
T t i Lasteinleitungsbreite ¢ = 28,0 cm
— min. Radabstand 32m
xud | l Benachbartes Rad beriicksichtigt? JA
¢ vergroRert auf c= 50,8 cm
Spannungen (nach DIN 18800 Teil3 Druckspannung positiv)

fur die Lastfallkombination 135*g ¢ +15*F

Normalspannung am oberen Beulfeldrand Sxod = 8,02 kN/cm 2

Normalspannung am unteren Beulfeldrand Sxud = -14,02 kNfcm ?

Lasteinleitungsspannung Syd = 12,86 kN/cm 2

Schubspannung tg= 2,64 KkN/cm 2

Beulwerte

Ksx = 45,22 nach Petersen, Statik, Tafel 8.5-I mit a= 8,15 und y= -1,75

ksy = 0,35 nach Petersen, Stahlbau, Kap. 21, Bild 86 mit a= 8,15 und b= 0,068

ke = 5,40 nach DIN 4114, Blatt 1, Tafel 6

Abminderungsfaktoren
ky= 1,00 kein knickstabdhnliches Verhalten ky = 0,96 kein knickstabahnliches Verhalten
kx = 1,00
Grenzbeulspannungen
f f
Swra= ke =2 = 21,82 kNicm 2 Sypra= ky =& = 21,01 kN/cm 2
gm gm
f
tpra= kg & = 12,60 kN/cm 2
gmy3
Nachweise

nach DIN 18800 Teil 3 Ele. 501

Sxos  _ 802 _ 37 g0 [ Sxe - 1286 _ g4y cqgo fe =264 - 551 <100

SxpR.d 21,82 SypRd 21,01 tpRd 12,60

nach DIN 18800 Teil 3 Ele. 503

mit el= 200 e2 = 186 e3= 196 n= 0,80

; “ €3 Beulsicherheit

s 6% ws,, 8” s %Sy,q 0 ae t, ©

xod - g vd - n>§ x4 4+ - 040 <1,00 ausreichend !
€S xp R, @ S PR B SxPRd)GyPRdﬂ etPRdﬂ
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Betriebsfestigkeitsuntersuchung nach DIN 4132
Stahl S 235 Beanspruchungsgrupp B4  Lastfallkombination 1,0*g+1,0*F

Querschnitt des Kranbahntragers
Typ : Schwei3profil Obergurtblech560 x 30  Stegblech 920 x 20 Untergurtblect 300 x 20
Schiene : A100 statisch nicht berlicksichtigt
Quersteifen nur an den Auflagern

a) Normalspannungen s,

L Nachweisstellen : Kerbfall
2 Punkt 1 W,= 15816 cm ° beix;= 12,20 m w1
Punkt 2 W, = 17233 cm ° beix,= 7,50 m K3
Punkt 3 w, = 9857 cm ° beixg = 7,50 m K3
3
al) Nachweis bei Befahrung der Kranbahn nur durch Kran 1
Pkt| maxM, minM, Syo Sy k zul Sge Syo ! ZUl Sge
kNm kNm kN/cm? kN/cm? - kN/cm?
1| 922,83 -189,78 -5,83 1,20 -0,21 | 16,00 0,36 < 1,00
2 | -578,36 -27,97 3,36 0,16 0,05 15,34 0,22 < 1,00
3 | -578,36 -27,97 -5,87 -0,28 0,05 16,00 0,37 < 1,00
a2) Nachweis bei Befahrung durch 2 Krane nach DIN 4132, Gl. (4)
Pkt maxM, minM, Syo Sy k zul Sge Auslastung
kNm kNm kN/cm? kN/cm? - kN/cm?
1 - - - - - - - -
2 - - - - - - - -
3 - - - - - - - -
Es ist nur 1 Kran angegeben, daher Nachweis nach Gl. (4) nicht notwendig Nachweis erfillt

b) Schubspannungen aus Lasteinleitung in der Schienenschweif3naht
Kein Nachweis, da es keine Schienenschwei3naht gibt.

¢) Schubspannungen aus Lasteinleitung in der oberen Steghalsnaht (KehInaht)
Kein Nachweis, da keine Halskehlnaht, sondern Stumpfnaht

Fortsetzung BFU siehe néchste Seite

bsp-Handbuch.Kr2
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Betriebsfestigkeitsuntersuchung nach DIN 4132 (Fortsetzung)
Stahl S 235 Beanspruchungsgruppe B4  Lastfallkombination 1,0*g+1,0*Fy

Querschnitt des Kranbahntragers
Typ: Schweil3profil  Obergurtblech 560 x 30 Stegblech 920 x 20 Untergurtblech 300 x 20
Schiene : A100 statisch nicht beriicksichtigt
Quersteifen nur an den Auflagern

d) Lasteinleitungsspannungen s, an der Stegoberkante des Schweil3profils

Zentrische Lasteinleitungsspannung s, infolge der gréRten Radlast = 857 kN/cm?
Stegbiegungsspannungen s, (nur bei BG4 bis BG 6) 7,11 kN/cm*
Nachzuweisende Lasteinleitungsspannung s, (Summe) 15,68 kN/cm?
Kerbklasse = k1
Spannungsspiel k = 0

Zuléassige Normalspannung zul sg, 24,00 kN/cm?
Nachweis der maximalen Radlast, Auslastung: 0,65 <1,00
Kombinationsformel DIN 4132 Gl.(4), 1 Kran; Auslastung 0,48 <1,00

Nachweis erfllt

e) Schubspannungen in der unteren Halskehlnaht (Doppelkehlnaht)

Querkraft max Q, (Kran 1) = 820 kN
Nachzuweisende Kehlnahtschubspannungt (mitaw = 10 mm) = 254 kN/cm?
Spannungsspiel k = 0

Zulassige Schubspannung zul tg. (Kran 1) = 810 kNfcm?
Nachweis Kran 1 (Auslastung) = 0,31 <1,00

Nachweis erfllt

Hinweis zu e) : t wurde unter der Annahme berechnet, da3 die Summe der unteren Kehlnahtdicken (2*aw) der
Stegdicke entspricht. Bei anderen Kehlnahtdicken sind die Auslastungsfaktoren entsprechend anzupassen.

f) s, im Feldbereich an der Tragerunterkante

Feldmoment max M, (Kran 1) = 923 kNm
9,68 kN/cm?
-0,21
16,00 kN/cm?

Nachzuweisende Normalspannung s, (Kran 1)

Spannungsspiel k

Zuléssige Spannung zul s, (Kran 1)

Nachweis Kran 1 (Auslastung) = 061 <1,00
Nachweis erfillt

Die Betriebsfestigkeit ist nachgewiesen!
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Ingenieurbiro Dipl.Ing. Mustermann  Musterweg 99 99999 Musterdorf Seite :

Fax :099/12345678 Tel :099 /87654321 Pos. :
BEM10: Copyright LSS Entwicklung- und Vertriebs- GmbH & Co. KG, Wildbannweg 10, 44229 Dortmund
Lizensiert fiir Blatt: 7 von 7
Gebrauchstauglichkeitsnachweis
Stahl S 235 Elastizitatsmodul E = 21000 kN/cm?
Querschnittstyp und charakt. Eigengewicht des Kranbahntragers
Typ: SchweiBprofil Obergurtblech 560 x 30 Stegblech 920 x 20 Untergurtblech 300 x 20
Schiene: A100 statisch nicht beriicksichtigt
charakteristisches Eigengewicht: 3,98 kN/m inklusive Schiene
Tragheitsmomente |, = 576892 cm’
Yy 4
-~ I, = 48465 ¢M
z

max. Durchbiegungen des Kranbahntragers und Grenzempfehlungen

vertikal, infolge g, und Radlasten R1,, R2, , ohne Schwingbeiwert, bezogen auf Schwerpunkt

fz = 0,30 €M @ | s, / 2464 < | se / 600 |  Grenzwert nach EC3

horizontal, bezogen auf die Schienenoberkante, infolge horizontaler Radlast Hy

|fy: 0,62CM @ | gz / 1210 < | suz / 600 | Grenzwert nach EC3

Gebrauchstauglichkeitsnachweis erfullt

bsp-Handbuch.Kr2
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Systemdaten und charakteristische SchnittgréBen des Kranbahntragers

3,2 0,9 25
= e L -
1 s .
.I -‘ .
. - - -
6,00 6,00 6,00
Der Kranbahntrager ist ein Drei- oder Mehrfeldtrager
Feldlange des Kranbahntragers 6,00 m Kran kann uber den Trager hinausfahren: Ja
Hubklasse Kran 1 : H2 Anzahl der Kranbrticken : 2
Schwingbeiwert Kran 1 j = 1.2 Beanspruchungsgruppe: 3
Die Kranrader kdnnen Uber den Kranbahntrager hinaus fahren.
charakteristische Radlasten
(R1y ist links angeordnet, die Kraft mit der gréf3ten Indexnummer rechts)
Kran 1: vertikale Radlasten (ohne Schwingbeiwert): R1, = 80,0 kN  R2, = 80,0 kN
entnommen aus:
Radstand der Kranbahnbriicke 1 3,20 m
Kran 2: vertikale Radlasten (ohne Schwingbeiwert): R3k = 50,0 kN R4k = 50,0 kN
entnommen aus:
Radstand der Kranbahnbriicke 2 2,50 m Abstand der der beiden Kranbriuicken 0,90 m
vertikale Radlasten F, = ] *Rg Flk = 96,0 kN F2k = 96,0 kN
F3k= 55,0 kN F4k = 55,0 kN
horizontale Radlast Kran 1: Hy = 18,0 kN
entnommen aus:
Querschnitt des Kranbahntragers
Typ: HEB320
Schiene: 50 x 40 statisch nicht beriicksichtigt
charakteristisches Eigengewicht: 1,42 kKN/m inklusive Schiene
max / min charakt. SchnittgréRen aus Th. |. O. (Schwingbeiwert gem. DIN 4132 beriicksichtigt)
Stelle max. My Feld |Stelle max. M, Feld Lager B Stelle max. Q,
beix= 1580 m |beix= 15,38 m | (max. Stitzmoment) (bei Lager B)
aus Fy
My« 166,73 165,95 -142,18 -91,87 kNm
Qzkii 53,07 69,09 -90,33 181,97 kN
Qukre -42,93 -26,91 142,21 -54,88 kN
aus H,
Mz 21,84 22,09 -8,97 -7,70 kNm
Qykii 8,12 9,56 -1,86 -8,30 kN
Qykre -9,88 -8,44 15,30 1,28 kN
aus g
My k 3,94 3,91 -5,48 -5,48 kNm
Quk -0,22 0,38 -3,96 5,80 kN

bsp2-Handbuch.Kr2
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Auflagerkrafte

maximale / minimale charakteristische Auflagerkrafte

Kran2: j =

(Randauflager, vertikal)

(Mittelauflager, vertikal)

11

(Randauflager, horiz., quer zur KrB)

(Mittelauflager, horiz., quer zur KrB)

(ohne Bertiicksichtigung benachbarter Kranbahntréger) Kran1:j = 1,2
aus F =R, 0j aus Hy aus gy
Ay max 150,70 - 3,36 kN
min -10,27 - 3,36 kN
B  max 238,95 - 9,76 kN
min -23,15 - 9,76 kN
Ay max - 18,00 - kN
min - -18,00 - kN
By  max - 18,00 - kN
min -18,00 - kN

« Die horiz. Auflagerkraft langs der Kranbahn (KrB) ergibt sich aus der Pufferkraft
Sie gilt als auRergewdhnliche Einwirkung und kann dem Kranleistungsblatt enthommen werden

maximale / minimale Bemessungswerte der Auflagerkrafte

mitj =

gem. DIN 4132, Tab.1

fir Kranbahn

1,2

mitj = 1,1

gem. DIN 4132, Tab.1
fur Unterstiitzungen

Vertikale Endauflagerkraft max 230,58 kN 211,74 kN
min -10,87 kN -9,59 kN
Vertikale Mittelauflagerkraft bei Mehrfeldtragern max 371,60 kN 341,73 kN
min -21,55 kN -18,65 kN
Vertikale Auflagerkraft am gelenkigen StoR3 max 300,14 kN 275,89 kN
zwischen zwei benachbarten Kranbahntréagern min -27,18 kN -24,16 kN
Horizontale Auflagerkraft Ay, quer zur Schiene, +/- 24,30 kN 24,30 kN
Extremalwert an allen Auflagern
Torsionsmoment, Extremalwert an allen Auflagern +/- 4,62 KNm 4,62 kNm

Anmerkungen:

« An der gegenuberliegenden Kranbahn wirkt gleichzeitig mit A, die Kraft Ay, = — Ay

« AH1 flr die Unterstltzungen gilt gemafR DIN 4132 Kap. 3.2.3.2 unter der Bedingung, dafR die bei-
den Krane nicht dazu eingesetzt werden, gemeinsam (!) besonders schwere Lasten zu heben.
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BDK-Nachweis als Spannungsnachweis nach DIN 18800 T2
und allgemeiner Spannungsnachweis nach DIN 18800 T1

Stahl S 235 Streckgrenze fyk= 24,00 kN/cm? E-Modul E= 21000 kN/cm?
Qv = 11 tre= 12,60 kN/cm® 21,82 kN/cm? Schubmodul G= 8077 kN/cm®
Querschnitt des Kranbahntragers

Typ: HEB320
Schiene: 50 x 40 statisch nicht beriicksichtigt
charakteristisches Eigengewicht: 1,42 kKN/m inklusive Schiene
Querschnittswerte ly = 30820 cm* l,= 9239 cm*

Iy = 225 cm’ Cw= 2069000 cM°
Widerstandsmomente Flanschecke W, = 1926 cm® W, = 616 cm’
Hauptverwdélbung Flanschecke Wy, = 225 cm?
Abstand Unterkante - Schwerpunkt e= 16,0 cm
Angriffshohe der Radlasten bez. auf den Schubmittelpunkt ey = 19,00 cm
nach DIN 18800 T2 KSL ¢ wO0= I gy, / 200 ez=0,5*2/3*w0 nach Ele.(201),(202)
Vorkrimmung in Feldmitte ez= 1,00 cm

a) Normalspannungen an der Ecke des Oberflanschs im Feldmaximum nach Th.I1.O.

fur die Einwirkungskombination 1,35*g+09*15*F, +0,9*1,5*H,
malf3gebende Biegemomente Myq = 229,3 kKNm M, 4= 29,8 kNm
malf3gebende Verdrehung Jg= 0,0313 rad
maRgebendes Wolbbimoment M4 = 55068,6 kNcm?
M -Jq XM M +J4 XM M Y
sv,d =s xd = y,d d z,d + z,d d y,d + w,d mo - 23,84 kN/cmz
W, W, Cwm
Nachweis  [ooxSwd - 2384 _ 5499 <100 o
1,1 Srd 24,00 Nachweis erfullt.

Der Faktor 1,1 berticksichtigt értlich begrenzte Plastizierung nach DIN 18800 T2 Ele. 121

b) Vergleichsspannung am oberen Stegrand an der Stelle x = 12 m
fur die Einwirkungskombination 1,35*gk +1,5* Fk Zwischenauflager, max Q
Vergleichsspannung S vda = 17,24 kN/cm Z aus s xd = 5,30 kN/cm 2

t ¢ = 815 kNjem ° S za =  -611 kNfcm °
SchnittgrofRen: Myd = -145,20 KNm Qzd= 280,78 kN
Nachweis S va - 1124 _ 549 <100 o
S Rd 21,82 Nachweis erfllt.

c) Zugspannungen im Feld an der Tragerunterkante EK 1,35 * gk + 1,5 * Fk

S xd o 1826 _ 4541 <100 o
S Rd 21,82 Nachweis erfllt.
d) Schienenschweif3nahtspannungen (Stelle max Q) aw = 6 mm
fur die Einwirkungskombination 1,35* gk + 1,5 * Fk
Vergleichswert (E|.825) S wa = 11,09 kNcm > aus t ,q4 = 1,99 kN/iem °
t serd = 10,91 kN/em °
Nachweis S wa - _1L09 4564 <100 -
S wRd 17,45 Nachweis erfllt.

e) Steghalsnahtspannungen oben (Stelle max Q)
Es gibt keine Halsnaht

bsp2-Handbuch.Kr2



Ingenieurbiro Dipl.Ing. Mustermann
Fax :099 /12345678 Tel :099 /87654321

BEM10-V.2.4: Copyright LSS Entwicklung- und Vertriebs- GmbH & Co. KG, Wildbannweg 10, 44229 Dortmund

Musterweg 99

Lizensiert fur

99999 Musterdorf

Seite :
Pos. :

Blatt : von 7

Beulnachweis des Stegblechs unter der Radlast nach DIN 18800 Teil3

Stahl S235  Streckgrenze f,c= 24,00 kN/cm > Elastizitatsmodul E = 21000 kN/cm >
Sicherheitsbeiwert v = 1,1 Bezugsspannung s, = 49,6 kN/cm 2
Grenznormalspannung Sgq= 21,82 kN/cm > mitm= o3
Grenzschubspannung tgq= 12,60 kN/cm 2

Beulfeldmale
S ly S yd
x0d =« d . prppyd o . Beulfeldlange a= 600,0 cm
T c l Beulfeldhthe b= 22,50 cm
1 b Beulfelddicke t= 1,15 cm
T t Lasteinleitungsbreite ¢ = 20,5 cm
— min. Radabstand 0,9 m
xud | l Benachbartes Rad beriicksichtigt? JA
¢ vergroRert auf c= 31,3 cm
Spannungen (nach DIN 18800 Teil3 Druckspannung positiv)

fur die Lastfallkombination 135*g ¢ +15*F

Normalspannung am oberen Beulfeldrand Sxod = 9,32 kNfcm?

Normalspannung am unteren Beulfeldrand Sxud = 9,32 kNfcm >

Lasteinleitungsspannung Syd = 6,11 kN/cm 2

Schubspannung ty= 2,30 kN/cm 2

Beulwerte

Ksx = 23,90 nach Petersen, Statik, Tafel 8.5-I mit a= 26,67 und y= -1,00

ksy = 0,14 nach Petersen, Stahlbau, Kap. 21, Bild 86 mit a= 26,67 und b= 0,052

ke = 5,35 nach DIN 4114, Blatt 1, Tafel 6

Abminderungsfaktoren
kx= 1,00 kein knickstabahnliches Verhalten ky= 0,98 knickstabahnliches Verhalten
kx = 1,00
Grenzbeulspannungen
f f
Swra= ke =2 = 21,82 kNfcm? Sypra= ky =2~ = 21,28 kNfcm?
gm gm
f
tpra= ki =X = 12,60 kN/cm 2
gwmy3
Nachweise

nach DIN 18800 Teil 3 Ele. 501

Sxos  _ 982 _ g3 <300 [ = B _ 559 <g00 e =239 - 48 <100

SxpRrd 21,82 SypRd 21,28 tpRd 12,60

nach DIN 18800 Teil 3 Ele. 503

mit el= 200 e2 = 190 e3= 198 n= 0,86

; 5 €3 Beulsicherheit
2es 6% ws,, 8” s %Sy,q 0 L2t
xod - g vd 2 n>§ x.0d 4+ - 021 <1,00 ausreichend !
€S xp R, @ S PR B SxPRd)GyPRdﬂ etPRdﬂ
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Betriebsfestigkeitsuntersuchung nach DIN 4132

Stahl S 235 Beanspruchungsgruppe B3  Lastfallkombination 1,0*g+1,0*F,
BG 2. Kran B3  max. 10% gemeinsamer Betrieb
Querschnitt des Kranbahntragers
Typ: HEB320
Schiene: 50 x 40 statisch nicht beriicksichtigt

Quersteifen nur an den Auflagern

a) Normalspannungen s,

L Nachweisstellen : Kerbfall
2 Punkt 1 W, = 1926 cm ® beix, = 15,80 m K1
Punkt 2 W, = 2209 cm ® beix, = 6,00 M K3
Punkt 3 W, = 2209 cm ®  beix, = 6,00 M K3
3
al) Nachweis bei Befahrung der Kranbahn nur durch Kran 1
Pkt.| maxM, minM, Syo Sy k zul Sge Syo ! ZUl Sge
kNm kNm kN/cm? kN/cm? - kN/cm?
1 133,19 -27,27 -6,91 1,42 -0,20 16,00 0,43 <1,00
2 -103,69 -6,40 4,69 0,29 0,06 16,00 0,29 < 1,00
-103,69 -6,40 -4,69 -0,29 0,06 16,00 0,29 < 1,00
a2) Nachweis bei Befahrung durch 2 Krane nach DIN 4132, Gl. (4) BG 1
Pkt.| maxM, minM, Syo Sy k zul Sge Auslastung
kNm kNm kN/cm? kN/cm? - kN/cm?
1 170,67 -18,65 -8,86 0,97 -0,11 16,00 0,55 < 1,00
2 -147,66 -5,48 6,68 0,25 0,04 16,00 0,42 < 1,00
3 -147,66 -5,48 -6,68 -0,25 0,04 16,00 0,42 < 1,00

Nachweis erfillt

b) Schubspannungen aus Lasteinleitung in der Schienenschweif3naht
(Nachweis wird nur dargestellt, wenn es eine Schienenschweif3naht gibt)

Kehlnahtdicke aw = 6 mm
Vorhandene Schubspannung t senkrecht = 7,27 kN/cm 2
Zulassige Schubspannung zul t g (k=0) = 10,18 kN/cm 2
Nachweis der einzelnen Radlast t/te = 0,71 < 1,00
Kombinationsformel DIN 4132 Gl.(4), 1 Kran; Auslastung = 0,65 < 1,00
Kombinationsformel DIN 4132 Gl.(4), 2 Krane; Auslastung = 0,76 < 1,00

Die Radlasten werden gem.DIN 4132 uiber die Kehlnéhte, nicht iiber Kontakt von der Schiene in den Oberflansch geleitet.
Nachweis erfullt

Die Betriebsfestigkeit ist nachgewiesen!
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Gebrauchstauglichkeitsnachweis
Stahl S 235 Elastizitatsmodul E = 21000 kN/cm?

Querschnittstyp und charakt. Eigengewicht des Kranbahntragers

Typ: HEB320
Schiene : 50 x 40 statisch nicht beriicksichtigt
charakteristisches Eigengewicht: 1,42 kKN/m inklusive Schiene
Tragheitsmomente ly = 30820 cm’
Yy 4
-~ I, = 9239 ¢m
z

max. Durchbiegungen des Kranbahntragers und Grenzempfehlungen

vertikal, infolge g, und Radlasten R1,, R2, , ohne Schwingbeiwert, bezogen auf Schwerpunkt

fz = 0,66 CM @ | sy, / 915 < | s / 600 |  Grenzwert nach

horizontal, bezogen auf die Schienenoberkante, infolge horizontaler Radlast Hy

[ty = 059 M @ | s /1025 < | su: / 600 |  Grenzwert nach

Gebrauchstauglichkeitsnachweis erfullt
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Systemdaten und charakteristische SchnittgréBen des Kranbahntragers
3,2
R1 =
H
. - -
7,50 7,50
Der Kranbahntrager ist ein Zweifeldtrager
Feldlange des Kranbahntragers 7,50 m  Kran kann uber den Trager hinausfahren: Ja
Hubklasse Kran 1 : H2 Anzahl der Kranbrticken : 1
Schwingbeiwert Kran 1 j = 1.2 Beanspruchungsgruppe: 4
Die Kranrader kdnnen Uber den Kranbahntrager hinaus fahren.
charakteristische Radlasten
(R1y ist links angeordnet, die Kraft mit der gréf3ten Indexnummer rechts)
Kran 1: vertikale Radlasten (ohne Schwingbeiwert): R1, = 400,0 kN R2, = 400,0 kN
entnommen aus:
Radstand der Kranbahnbriicke 1 3,20 m
Kran 2: n.v.
vert. Radlasten mit Schwingbeiw., Fy = j "Ry Flk = 480,0 KN F2k = 480,0 kN
horizontale Radlast Kran 1: Hy = 90,0 kN
entnommen aus:
Querschnitt des Kranbahntragers
Typ: Benutzerdef. ...
charakteristisches Eigengewicht: 3,98 kN/m
max / min charakt. SchnittgréRen aus Th. |. O. (Schwingbeiwert gem. DIN 4132 beriicksichtigt)
Stelle max. My Feld |Stelle max. M, Feld Lager B Stelle max. Q,
beix= 12,20 m |beix= 11,76 m | (max. Stitzmoment) (bei Lager B)
aus Fy
My« 907,10 882,38 -550,39 -343,45 kNm
Qzkii 156,07 207,66 -566,19 -45,79 kN
Qzkre -323,93 -272,34 73,40 800,98 kN
aus Hy
M,k 137,83 140,06 -57,11 -64,39 kNm
Qykii 40,78 43,28 -73,02 -8,59 kN
Qykre -49,22 -46,72 7,62 60,19 kN
aus g
My k 15,74 15,38 -27,98 -27,98 kNm
Quk -0,05 1,70 -18,66 -18,66 kN

bsp3-Handbuch.Kr2
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Auflagerkrafte

maximale / minimale charakteristische Auflagerkrafte

2

(Randauflager, vertikal)

(Mittelauflager, vertikal)

(Randauflager, horiz., quer zur KrB)

(Mittelauflager, horiz., quer zur KrB)

(ohne Bertiicksichtigung benachbarter Kranbahntréger) Kran1:j = 1,
aus F =R, 0j aus Hy aus gy
Ay max 713,63 - 11,19 kN
min -73,40 - 11,19 kN
By  max 897,86 - 37,31 kN
min 0,00 - 37,31 kN
Ay max - 90,00 - kN
min - -90,00 - kN
By  max - 90,00 - kN
min -90,00 - kN

« Die horiz. Auflagerkraft langs der

Kranbahn (KrB) ergibt sich aus der Pufferkraft

Sie gilt als auRergewdhnliche Einwirkung und kann dem Kranleistungsblatt enthommen werden

maximale / minimale Bemessungswerte der Auflagerkrafte

mitj =

gem. DIN 4132, Tab.1

fir Kranbahn

1,2

mitj = 1,1

gem. DIN 4132, Tab.1
fur Unterstiitzungen

Vertikale Endauflagerkraft max 1085,56 kN 996,36 kN
min -94,99 kN -85,81 kN
Vertikale Mittelauflagerkraft bei Mehrfeldtragern max 1397,16 kN 1284,92 kN
min 50,37 kN 50,37 kN
Vertikale Auflagerkraft am gelenkigen StoR3 max 1100,67 kN 1011,47 kN
zwischen zwei benachbarten Kranbahntrdgern min -108,02 kN -96,50 kN
Horizontale Auflagerkraft Ay, quer zur Schiene, +/- 121,50 kN 121,50 kN
Extremalwert an allen Auflagern
Torsionsmoment, Extremalwert an allen Auflagern +/- 22,87 KNm 22,87 KkNm

Anmerkungen:

« An der gegenuberliegenden Kranbahn wirkt gleichzeitig mit A, die Kraft Ay, = — Ay

bsp3-Handbuch.Kr2
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BDK-Nachweis als Spannungsnachweis nach DIN 18800 T2
und allgemeiner Spannungsnachweis nach DIN 18800 T1

Stahl S 235 Streckgrenze fyx = 24,00 kN/cm? E-Modul E= 21000 kN/cm?
Qv = 11 tre= 12,60 kN/cm® 21,82 kN/cm? Schubmodul G= 8077 kN/cm?

Querschnitt des Kranbahntragers
Typ: Benutzerdef. ...

charakteristisches Eigengewicht: 3,98 kN/m

Querschnittswerte Iy = 576892 cM” I, = 48465 cm”
Iy = 829 cm’ Cw= 36450120 €M’

Widerstandsmomente Flanschecke W, = 15816 M’ W, = 1731 cm’

Hauptverwdélbung Flanschecke Wy, = 247 cm?

Abstand Unterkante - Schwerpunkt e= cm

Angriffshohe der Radlasten bez. auf den Schubmittelpunkt ey = 18,82 cm

Vorkrimmung in Feldmitte ez= 1,25 cm

a) Normalspannungen an der Ecke des Oberflanschs im Feldmaximum nach Th.I1.O.

fur die Einwirkungskombination 1,35*g+09*15*F, +0,9*1,5*H,
malf3gebende Biegemomente Myq = 1245,8 kNm M, 4= 186,1 kNm
malf3gebende Verdrehung Jg= 0,0261 rad
maRgebendes Wolbbimoment M4 = 484035,8 kNcm?
M -Jq XM M +J4 XM M Y
Sv,d =s xd = y,d d z,d + z,d d y,d + w,d mo - 23’75
W, W, Cwm
Nachweis  [oexSwd - _ 2375 _ 99 <100 o
1,1 Srd 24,00 Nachweis erfullt.

Der Faktor 1,1 berticksichtigt értlich begrenzte Plastizierung nach DIN 18800 T2 Ele. 121

b) Vergleichsspannung am oberen Stegrand an der Stelle x =
Nachweis wird nicht gefuhrt

c) Zugspannungen im Feld an der Tragerunterkante EK 1,35 * gk + 1,5 * Fk
Nachweis wird nicht gefuhrt

d) Schienenschweil3nahtspannungen (Stelle max Q)
Es gibt keine Schienenschweif3naht

e) Steghalsnahtspannungen oben (Stelle max Q)
Nachweis wird nicht gefuhrt

Weitere Nachweise von Hand notig

bsp3-Handbuch.Kr2
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Beulnachweis des Stegblechs unter der Radlast nach DIN 18800 Teil3

Stahl S 235 Streckgrenze fyx= 24,00 kN/cm ? Elastizitatsmodul E = 21000 kN/cm >
Sicherheitsbeiwert v = 1,1 Bezugsspannung s, = 9.0 kN/cm?
Grenznormalspannung Sgq= 21,82 kN/cm > mitm= o3

Grenzschubspannung tgq= 12,60 kN/cm 2

Beulfeldmale

t S
Sxod a— o ad ooyl o L o o Beulfeldlange a=  750,0cm
c l Beulfeldhohe b= 92,00 cm
T l b Beulfelddicke t= 2,00 cm
T t i Lasteinleitungsbreite ¢ = 50,8 cm
— min. Radabstand 32m
xud | a l Benachbartes Rad beriicksichtigt? NEIN
Spannungen (nach DIN 18800 Teil3 Druckspannung positiv)
fiir die Lastfallkombination 1,35*g  +15*F
Normalspannung am oberen Beulfeldrand Sxod = 8,02 kN/cm 2
Normalspannung am unteren Beulfeldrand Sxud = -14,02  kNfcm
Lasteinleitungsspannung Syd = 12,86 kN/cm 2
Schubspannung tg= 2,64 KkN/cm 2
Beulwerte
Ksx = 45,21 nach Petersen, Statik, Tafel 8.5-1 mit a= 8,15 und y= -1,75
ksy = 0,35 nach Petersen, Stahlbau, Kap. 21, Bild 86 mit a= 8,15 und b= 0,068
ke = 5,40 nach DIN 4114, Blatt 1, Tafel 6

Abminderungsfaktoren

ky= 1,00 kein knickstabdhnliches Verhalten ky = 0,96 kein knickstabahnliches Verhalten
kx = 1,00

Grenzbeulspannungen

f f
Sypra= Ky =X = 21,82 kN/cm 2 Sypra= ky =& = 21,01 kN/cm 2
dm dm
f
tpra= kg & = 12,60 kN/cm ?
gmy3
Nachweise

nach DIN 18800 Teil 3 Ele. 501

Proa - 802 _ 37 cg00 | 2w = 1286 _ 54 <100 :d =264 - 021 <1,00

SxpR.d 21,82 SypRd 21,01 P.Rd 12,60

nach DIN 18800 Teil 3 Ele. 503
mit el= 200 e2 = 186 e3= 196 n= 0,80
€3 Beulsicherheit

(o]
g n’g = = 0,40 <1,00 ausreichend !
€S pRd D SypRrdD SxPRd)GyPRdﬂ etPRdﬂ

aSxodiJ &Syd 0 ~ Sxod)G 0 &td
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Betriebsfestigkeitsuntersuchung nach DIN 4132

Stahl S 235

Beanspruchungsgruppe B4

Querschnitt des Kranbahntragers

Typ:

Benutzerdefinier:.....

Quersteifen nur an den Auflagern

a) Normalspannungen s,

1

Lastfallkombination

1,0*g+1,0*Fy

Nachweisstellen : Kerbfall
Punkt 1 W, = 15816 cm ° beix; = 12,20 m wl
Punkt 2 W, = 17233 cm * beix, = 7,50 m k3
Punkt 3 W, = 9857 cm ® beix, = 7,50 m k3
al) Nachweis bei Befahrung der Kranbahn nur durch Kran 1
Pkt.| maxM, minM, Syo Sy k zul Sge Syo ! ZUl Sge
kNm kNm kN/cm? kN/cm? - kN/cm?
1 922,84 -189,77 -5,83 1,20 -0,21 16,00 0,36 < 1,00
2 -578,38 -27,98 3,36 0,16 0,05 15,34 0,22 < 1,00
3 -578,38 -27,98 -5,87 -0,28 0,05 16,00 0,37 < 1,00
a2) Nachweis bei Befahrung durch 2 Krane nach DIN 4132, Gl. (4)
Pkt.| maxM, minM, Syo Sy k zul Sge Auslastung
kNm kNm kN/cm? kN/cm? - kN/cm?
1 - - - - - - - -
2 - - - - - - - -
3 - - - - - - -

Es ist nur 1 Kran angegeben, daher Nachweis nach Gl. (4) nicht notwendig

b) Schubspannungen aus Lasteinleitung in der Schienenschweif3naht
Kein Nachweis, da es keine Schienenschwei3naht gibt.

Weitere Nachweise von Hand erforderlich!

bsp3-Handbuch.Kr2
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Gebrauchstauglichkeitsnachweis
Stahl S 235 Elastizitatsmodul E = 21000 kN/cm?
Querschnittstyp und charakt. Eigengewicht des Kranbahntragers

Typ: Benutzerdefiniert .....

charakteristisches Eigengewicht: 3,98 kN/m
Tragheitsmomente ly = 576892 cm’
Yy 4
-~ I, = 48465 ¢M
z

max. Durchbiegungen des Kranbahntragers und Grenzempfehlungen

vertikal, infolge g, und Radlasten R1,, R2, , ohne Schwingbeiwert, bezogen auf Schwerpunkt

fz = 0,30 €M @ | s, / 2464 < | se / 600 |  Grenzwert nach

horizontal, bezogen auf die Schienenoberkante, infolge horizontaler Radlast Hy

[ty = 1,026m @ | s, /668 < | s / 600 | Grenzwert nach

Gebrauchstauglichkeitsnachweis erfullt
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