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1. Ausgangssituation: Vergleich
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[Schilling, S.: Stahlbaunormen — Anwendun
der DIN EN 1993-1-1. Stahlbaukalende 2013)

> Bemessung nach EC3 seit Ende 2010 verpflichtend
> Im Vgl. zur alten DIN 18800 Schwierigkeiten:
- Ungewohnliche Gliederung und Struktur
- Inflation von Lastfallkombinationen
- Zulassen zahlreicher Sonderregeln
- Varianz an Bemessungsmaoglichkeiten
- Verschlungene Querverweise
- FUr AuBenstehende ungewo6hnliche neue Bemessungsmethoden
ohne wirkliche Spiegelung in der deutschsprachigen Praxis
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2. Aufgabenstellung, Ziel

Komprimierte Richtlinie

Wesentliche erforderliche Bemessungsregeln fur die
Berechnung von ublichen Stahlhochbauten einschlieBlich
Kranbahntragern

Wirtschaftliche und Ubersichtliche Bemessung
Klarer stringenter Aufbau
Klar abgegrenzte Themenkomplexe

Aufbau und Gliederung analog Holzbaurichtlinie, soweit
moglich

Bearbeitung mittels Handrechnung soll moéglich sein
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3. Konzept
Grundsatze

> Klarer und einfacher Tragwerksentwurf

> Bemessung vom ,,GroBBen ins Kleine"

> Einfache Formeln und Regeltext

> Moglichst regelmallige Systeme

> Entkopplung von Lastabtragungssystemen

> Trager- Stutzensysteme (unverschieblich)

> Typische Hallenrahmensysteme (verschieblich)
> Vermeidung von Exzentrizitaten

> Einfache Kranbahnen, leichter Kranbetrieb

> Fachwerke, Fullstdabe nur Normalkrafte
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3. Konzept

Aluminium-
konstruktionen

EN 1998, Eurocode 8
Erdbeben

Lhhhb

EN 1999, Eurocode 9

EN 1991, Eurocode 1
Einwirkungen auf
Tragwerke

EN 1992, Eurocode 2
Stahlbetonbauten

EN 1993, Eurocode 3

EN 1990
Grundlagen der

Tragwerksplanung

Stahlbauten

EN 1997, Eurocode 7
Geotechnik

EN 1996, Eurocode 6
Mauerwerksbauten

EN 1994, Eurocode 4
Stahl-Beton-
Verbundbauten

EN 1995, Eurocode 5

Holzbauten

N
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3. Konzept
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3. Konzept
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3. Konzept
Grundsatze
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4. Aufbau der Richtlinie
Grundsatze

> Aufbau ,Yom GrofB3en ins Kleine"

> Erschopfende Behandlung von Themen dort, wo sie auftauchen
(moglichst keine Querverweise)

> Normenkonformer Regeltext
> Erlauterungen (direkt als Spalte neben dem Regeltext)

> Zeichnungen, Leitdetails im Normentext und Erlauterungen

HHHHHHHH
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4. Aufbau der Richtlinie
Gliederung

Allgemeines - Ahwendungsbereich

Normative Verweisungen

Formelzeichen

Bautechnische Unterlagen

N(LWIN|K

Dauerhaftigkeit

6 Grundlagen fiir Entwurf und Bemessung

7 Einwirkungskombinationen und SchnittgroBBen
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4. Aufbau der Richtlinie

Gliederung
8 Werkstoffe
9 Querschnittstragfahigkeit

9.1 Allgemeines .

9.2 Klassifizierung von Querschnitten |-

9.3 Grenzzustande der Tragfahigkeit
Querschnittswerte

9.4 :
9.5 Nachweis der Querschnittstragfahigkeit fur alle Querschnittsklassen
9.6

Nachweis der plastischen Querschnittstragfahigkeit fir Querschnitte der
KI. 1 u. 2

9.7 Torsionsbeanspruchung

10

Stabilitat 5
10.1 Allgemeines +—IN
10.2 Bauwerksstabilitat ' :
10.3 Rahmenstabilitat 1
10.4 Bauteilstabilitat = .
10.5 Querschnittsaussteifung, Lasteinleitung A
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4. Aufbau der Richtlinie

Gliederung
11 Verbindungen und Anschliisse S —
11.1 Allgemeines :w+ .
11.2 Geschraubte Verbindungen == =T
11.3 GeschweiBte Verbindungen T [
11.4 Kontaktstol + |+ 2
11.5 Biegesteife Anschllisse =1
12 Empfehlungen fiir die Gebrauchstauglichkeit
13 Zusatzliche Regeln fiir Kranbahntrager
13.1 Anforderungen an die Konstruktion
13.2 Allgemeines zur Bemessung von Kranbahntrager
13.3 Nachweis der Querschnittstragfahigkeit
13.4 Biegedrillknicken
13.5 Ermidungsnachweis von Kranbahntragern
13.6 Gebrauchstauglichkeitsnachweise
14 Anhinge E
15 Erlauterungen =="
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5. Inhalt
Beispielauszug der Richtlinie

9 QUERSCHNITTSTRAGFAHIGKEIT

9.4.5.3 Beanspruchung aus Querkraft DIN EN 1993-1-1

Abs. 6.2.6
(1) Fur den Bemessungswert der einwirkenden Querkraft Vg4 ist an jedem
Querschnitt folgender Nachweis zu erfillen:
VEq <10 (9.21)
Vbird
(2) Der Bemessungswert der plastischen Querkraftbeanspruchbarkeit
lautet unter Beachtung der wirksamen Schubflache A,
A, - (f,/V3) (9.22)
plRd =~
Y™mo
mit
A, Wirksame Schubflache gem. Tab. 9.6
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5. Inhalt
Kap. 4: Bautechnische Unterlagen

> Baubeschreibung

> Statische Berechnung, inkl. Positionsplane

> Quellenangaben und Herleitungen

> Elektronische Berechnungsprogramme

> Ggfs. Versuchsberichte zu experimentellen Nachweisen
> Ausfuhrungszeichnungen

> Angaben zum Korrosionsschutz

> Angaben zu Transport, Montage und Bauausfuhrung
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5. Inhalt
Kap. 5: Dauerhaftigkeit, Herstellung und Ausfihrung

> Angaben zum Konformitatsnachweisverfahren fur tragende
Bauteile (CE-Kennzeichnung...)

> Herstellung und Ausfihrung von Stahlbauten

Einstufung und Auswahl der Ausfuhrungsklasse EXC
(ExecutionClasses)

> Hinweise zum Korrosionsschutz
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5. Inhalt
Kap. 7: vereinfachte Einwirkungskombinationen im GZT

> Alternative Grundkombination:
> Standige und alle ungiinstig wirkende veranderliche Einwirkungen:

Ba =135 (Gic+ ) Qup)

> Standige und eine ungii nstir wirkende veranderliche Einwirkungen:
Ed — 1,35 ' Gk + 1,5 * Qk

> Schnee und Wind durfen bei gleichem Vorzeichen als eine
veranderliche Einwirkung angesetzt werden:

(s+>) und (w+>)

> Wirken standige Einwirkungen gunstig gilt:
Yr =10, Ggq=vYr G =10"G
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5. Inhalt

Einwirkungskombinationen im GZT Sicherheitsstudie

Parameter Wertebereich

Py

Systeme Typ Aund Typ B
Stiitzenprofile HEA-HEB, HEM, IPE VYUY Y YooYy
Riegelprofile IPE —>
HEA-HEB Querschnitte 200 bis 1000 —
HEM Querschnitte 160 bis 1000 D, :
IPE Querschnitte 200 bis 750
Riegellange 3,0 bis 20,0 m :7797 4
Stltzenhdhe 3,0 bis 15,0 m | L |
Stahlgliite S235, S355, S460 ' '
Schneezone 1 bis 3 Py
Gelandehdhe bis 600 m YV Yy ovy
Windzone 1 bis 3 > 9 Q
Gelandekategorie | bis Ill g
Nutzlastkategorie H (Dacher) P, :
Nutzlast bis 2,50 kN/m? .,
Standige Last bis 5,00 kN/m? ,
Rahmenabstand b bis 5,0 m 77|” L 77|’7
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5. Inhalt
Einwirkungskombinationen im GZT Sicherheitsstudie, Vorgehensweise

Beispiel mit Riegellange als Parameter:

- Riegellange variabel von 3 bis 18 m mit insgesamt 10 Inkremente A4 von 1,5 m

Nachweise
Riegel : IPE . .. .
2 - Kombinationen nach Stutze OK ? Trager OK ?

i Eurocode UND
ST Typ A 5m nach NEIN || JA JA || NEIN
5 3 Stahlbaurichtlinie
>

e : A7 T Analyse Stijtze 1 Trager T

| variabel | L=L+A oder

S355 G, = 2,50 kN/m? 8 - Stitze T
SZ3,A=255m Q,=0,75kN/m2 (Kat. H)
Wz 3, Kat. Il Abstand b =5m

— Auswertung der Ergebnisse als eine prozentuale relative A= ‘XECO‘ _‘XRL‘
Abweichung der ermittelten SchnittgrofRen X: a ‘XECO‘

20 RWNTH
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5. Inhalt
Einwirkungskombinationen im GZT Sicherheitsstudie, Beispiel

600 0 0
1 1 2
100 © 10 15 20 200 0 5 0
500
< _ -200 -40
00 o _
O 400 8 300 o -60
o © 9
— = -400 o -80
€ 300 £ =
B eZ_‘, -500 < -100
+ 200 2-600 F-120
u >
2 -700 -140
100
-800 -160
0 -900 . . -180 . .
0 5 10 15 20 Lénge des Tragers (m) Lange des Tragers (m)

- . . — 0, _
—Einhillende Eurocode  Ldnge des Tragers (m)  A,i,=0,00 % — Einhiillende Eurocode Ain= 0,00 % —Einhiillende Eurocode 8,=0,00 %
—Einhiillende Richtlinie ——Einhiillende Richtlinie ——Einhiillende Richtlinie

0 300 180
0 5 10 15 20 160
-50 250
140
N -100 ' 200 § 120
- =
‘2 2 2
n o o 100
»24 -150 = 150 ’Z:
< 2 g %
el o el
=-200 <100 5 60
40
-250 50
20
-300 : ; 0 0
Lange des Tragers (m) 0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
_ Lange des Tragers (m = =
—Einhiillende Eurocode Brin=3,74 % —Einhillende Eurocode & gers (m) Anin= 3,74%  —Einhiillende Richtlinie Lange des Tragers (m) Anin= 0,00%

——Einhllende Richtlinie ——Einhillende Richtlinie ——Einhillende Eurocode

Einhillende Stahlbaurichtlinie

Einhullende Eurocode
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5. Inhalt
Einwirkungskombinationen im GZT Sicherheitsstudie, Ergebnis

e ca. 140000 Berechnungen
 Uberschreitung A < 3%
« A2 0% fur Falle mit einer Nutzlast Q, < 2 kN/m?

3000 8235
2596
2500
2000
frd
)
¥
& 1500
=
(0
T
1000
500 403
125
0 1 2’ 3 2 _— | — I N 1
(_2151 _2J0] (_115: _1JO] [_0:5: 0:0] [01'51' 110] (115: 2:0] (2:5: 21'5]
= _2!5 [_ZJOF _115] (_1J0J _0:5] (OJ’OJ 0J5] (1J0J 1!5] (ZJOJ 2J5] > 215
A (%)
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5. Inhalt

Vereinfachte Einwirkungskombinationen

GZT Typ Waagebalken / AuBBergew. Einw. / GZG

GZT Typ Waagebalken

{5) Bei Tragwerken vom Typ MWaagebalken®, bei denen Teile standiger
Einwirkungen Beanspruchungen aus veranderlichen Einwirkungen
verringern, sind zusétzliche Grundkombinationen zu bilden. Anstelle
ve = 1,35 ist

— fiir die Teile, die diese Beanspruchungen vergréliern, y: = 1,1
—  fir die Teile, die diese Beanspruchungen verringern, ys = 0,9

zu setzen. Bei Rahmen und Durchlauftrdgern darf auf diese zusatzliche
Grundkombination verzichtet werden.

AulR3ergew. Einw.

(6) Sind aultergewshnliche Einwirkungen (z.B. Fahrzeuganprall, Standorte
des Morddeutschen Tieflandes, etc.) zu beriicksichtigen, sind folgende
aultergewdhnliche Einwirkungskombination aus den standigen
Einwirkungen G, allen unginstig wirkenden verdnderlichen
Einwirkungen @; und einer aufergewdhnlichen Einwirkung A. (mit
yr = 1,0) 2u bilden:

Es =G + Ag+ 2wy,

mit y = 0,0 for Nutzlasten auf dem Dach, g = 0,2 fir Wind, g = 0,2 fir
Schnee und w = 0,7 fur sonstige Einwirkungen.

An Standorten des Norddeutschen Tieflandes (nérdlich ca. 52°N bzw.
ca. 52,5°MN) ist in Schneelastzonen 1 und 2 zusétzlich die
Bemessungssituation mit Schnee als aullergewdhnliche Einwirkung mit
der Bodenschneelast s,y = 2,35, (also s = 0,8-2,3s, = 1,845, fur
Dachneigungen = 30°) zu berlcksichtigen.

GZG

1.2 Einwirkungskombinationen im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit

(1) Einwirkungskombinationen fir Grenzzustdnde der
Gebrauchstauglichkeit sind in DIN EN 1990 geregelt.

(2) Im Rabhmen dieser Richtlinie beschrankt sich der MNachweis der
Gebrauchstauglichkeit auf den Machweis von Verformungen. Andere
Gebrauchstauglichkeitsaspekte (z.B. Schwingverhalten, Komfort, etc.)
werden nicht behandelt,

(3) Fur die im Rahmen dieser Richtlinie behandelten Tragwerke dirfen
altenativ. zu den Regelungen nach DIN EMN 1980 folgende
Grundkombinationen fir den MNachweis im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit verwendet werden:

— standige Einwirkungen G, = ye'Gy = 1,0-G;, und alle ungiinstig
wirkenden veranderlichen Einwirkungen
Qi_d = \’F'l.lli'nk.i =1 .U-B,Q-Qk,i = {],Q-Qh,i:

Ed = Gk + ﬂ,g'z th

— sténdige Einwirkungen G, = ye*Gy = 1,0-G,, und eine ungiinstig
wirkenden veranderliche Einwirkung Qg = ye Q= 1,0-Q:

Eq =G+ Qi

\CHEN
RSITY OF APPLIED SCIENCES
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5. Inhalt

Kap. 8: Werkstoffe, Kap 9 Querschnittsnachweise

> nur Ubliche unlegierte Baustahle
> Keine Edelstahle

> Keine Sprodbruchnachweise

> S235, S355 und S460

Querschnitte

Zusatzsymbole fir Stahlerzeugnisse

Besondere Anforderungen
+H mit Hartbarkeit

+Z15 Mindest-Brucheinschniirung sen|

Art des Ub

Zusatzsymbole fiir Stihle

C
D
H
w

mit besonderer Kaltumformbarkeit
fur Schmelztauchiiberziige
Hohlprofile

wetterfest

Hauptsymbole
s Baustahl

Minimalwert der Streckgrenze f, [N/mm?]

L.

+A feueraluminiert
+CU  Kupferiberzug
+Z feuerverzinkt

Behandlungszustand

+A  weichgegliht

+C kaltverfestigt

+CR  kaltgewalzt

+SR  spannungsarmgegliht
+QT vergitet

krecht zur Oberflache 15%

s235 | e | +z15 | |-
*

Kerbschlagarbeit

Mechanische Eigenschaften

Zusatzsymbole fiir Stihle

Physikalische Eigenschaften

Priftemperatur

M thermomechanisch gewalzt (KV=40 ] bei T = -20°C)
27) | 40J) | 60J °C . o
ML thermomechanisch gewalzt (KVz27 ] bei T = -50°C)
JR KR LR +20
J0 KO Lo +0 N normal, liht / normalisi d gewalzt (KV240 J bei T
2 K2 L2 20 NL normalgegliht / normalisi d gewalzt (KV227 ) bei T

=-20°C)
=-50°C)

—=
> Maoglichst nur Profile der QK 1-3 (4 in Ausnahmefallen)

> I-Profile mit Steg QK 4 infolge Drucknormalkraft

I_/

QK3
s
—

QK4n*

e
T
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5. Inhalt
Kap. 9: Querschnittsnachweise

> Einflgen einer separaten Tabelle am Anfang des Abschnitts mit
Angaben, wann welche Querschnittswerte zu verwenden sind:

Klasse 1 2 3 \ 4 4.*
A A A A \%ff Ay
wy Wi Wi W Wer i W,

> Zunachst Angaben Uber Querschnittswerte Brutto, Netto

> Vorteil des neuen Aufbaus:
> Ubersichtlichkeit verbessern durch Kiirzung von Textumfang

> alle erforderlichen Informationen zur Ermittlung von Brutto-
und Nettoquerschnittswerten komprimiert in einem Abschnitt

> Keine Verstreuung mehr Gber das ganze Kapitel
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5. Inhalt
Kap. 9: Querschnittsnachweise

> Zunachst Angaben Uber Querschnittswerte Brutto, Netto
komprimiert in einem Abschnitt

> Risslinien fur Anet

einseitig angeschlossene Winkel

1 2 3
: " S [
T ¢ - b =3
@ iy &g ‘T
[ 5 y | <5 B L
o A © 5 || 4 . & b L[4 6 & 1
TrRT T YT
| N — 2,0- (62 — O'Sdl)) b j'Ll BZ “Apet fu B3 “Apet * fu
whd Ymz Ymz Ymz
I P I mit
B; Abminderungsbeiwert in Abhangigkeit vom Lochabstand p; gemaR Tab. 9.4
( A . fy At Nettoquerschnittsflache des Winkels
N — Bei ungleichschenkligen Winkeln ist A, .. in der Regel fur einen aquivalenten
pl'Rd y gleichschenkligen Winkel mit den kleineren Schenkelabmessungen zu
N — min { Mo berechnen.
tRd 0,9 Apet - f
D net ‘u
uRd — VM
2
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5. Inhalt
Kap. 9: Querschnittsnachweise

> Hilfen zur vereinfachten Querschnittsklassifizierung

- — Biegeachse

Biegeachse

=

P

I Beidseitig gehalten grenz ¢/t Einseitig gehalten grenz ¢/t
fy Q-Kl $235 S355 S460 Q-Kl $235 S355 5460

. I{ KonSta;f; Druck 1 33 26,8 23,4 1 9 7,3 6,4

a=1 2 38 30,9 27,0 2 10 8,1 7,1

fy ; 3 42 34,1 29,8 3 14 11,4 10,0

T 7 Biegung 1 72 58,6 51,1 1 18 14,7 12,8

|£ g‘ ﬂf Y= 2 83 67,5 58,9 2 20 16,3 14,2

; f,:_ a=05 3 124 100,9 88,0 3 13,8 11,2 9,8
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] [ ]



5. Inhalt

Kap. 9: Querschnittsnachweise

> allgemein immer anwendbare Nachweismethoden fur
Querschnitte der Klassen 1 bis 4 vorangestelit
Spannungsnachweise oder lineare Interaktion

5 _
Gx,Ed 4 GZ,Ed Gz,Ed +3 TEd <
fy/yMO fy/yMo fy/7Mo fy/VMo

_ |2 2 _f _
av—\/axJEd—i—B-rEdS y/]fMO—fyd

N M Ed M
> By ¥ =R <10
NrRd Myrd Mgzrd

> Umgang wird dadurch deutlich erleichtert
> Mechanische Zusammenhange direkt erkennbar machen!

> Keine FlieBzonen- oder FlieBgelenktheorie
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5. Inhalt
Kap. 9: Querschnittsnachweise, nichtlineare Interaktion fir N-My-Vz

> Nichtlineare Interaktionsverfahren fur Q-Klasse 1 und 2 separiert

hy o
|
I Vz Ed = 01 5Vplz Rd
" . : Vzea < 0,5Vp1zra
- £ h 2
‘ l 2 ' VEd
' qC
| VoiRrd
] B
0,25N
Nea < mi o M o (P
Ed = IMIn 0‘ 5 Aw_y . (1 _ p) ply,Rd yV,Rd = 1. tw
Ymo
1-— Ny
L-n Motynvra = 155
M = M — S M ’
0,25Np ra PLYNRA = FplyRA7 05, — PR
NEd>min O‘SAwf_y(l_p) a*:aw_(l_p)
Ymo - NEgq Nig
Np1rd Ny = Ay,
Npira (1 - p)
Ay = A_Zb'tf < 0,5 furl- und Kastenquerschnitte, fiir Rechteckhohlquerschnitte t statt t
Ay-f . . . _Af
VoLra = 5o mit Ay gemaR Tab. 9.6; Npira =1

Bei Kasten- und Rechteckquerschnitten 4 =24 ¢, bei l-Querschnitten 4 =#h, -, .
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5. Inhalt
Kap. 9: Querschnittsnachweise

Torsion
> Durch konstruktive MaBnahmen vermeiden

> Spannungshachweise

> Alternativ vereinfacht Nachweis Uber Doppelflanschbiegung
R

l X

s 2

e |
- —
Hs
o My,Ed_I_ MzEd
x,Ed —
Wy,el Wz,el,OG

mit

W, 106 Widerstandsmoment des Obergurtes
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5. Inhalt
Kap. 10: Stabilitat

Berechnungsmethoden:
> Keine FlieBzonen- oder FlieBgelenktheorie

> Theorie II. Ordnung, Einflisse Uber vereinfachte
Handrechenverfahren flr das Biegeknicken mit
VergroBerungsfaktoren oder Ersatzbelastungsverfahren

§)
“ I jf 3 H,Ed }
M =M -« / L
4 =947 ™1
1 I v /
— /
q / 7
g N Aw;  AM, \l & \l e
— — — —t __=r>/
Nep w1 My Fr———r Sy
| |
; P
HEI::I
31 RWTH
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5. Inhalt
Kap. 10: Stabilitat

Bauteilstabilitat
> Grundidee zur Arbeitserleichterung:

e~/

z. B. beim Biegedrillknicken von Staben zunachst Angaben,
wann auf einen Nachweis verzichtet werden kann (seitliche
Stutzung, wolbfreie Querschnitte ....) und dann erst Verfahren
zur Berechnung

- Ausschlusskriterien vorangestellt

> Regeln fur die Anordnung von Aussteifungssystemen

> Regeln flr einfach bestimmbare Abtriebskrafte statt
Schiefstellung

> Vereinfachte Interaktionsnachweise fir N und My
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5. Inhalt Kap. 10: Stabilitat
Konstruktive Behinderung von Biegedrillknicken

Stabilisierung durch Verbande

Verformungsbehinderung durch Mauerwerk

1

/ auerwer
,.%f = W]‘ii\\\% ; II?)/Iruckgur’tk
2

Behinderung der Verdrehung

>0,3h

T i i
7, : ag 5 E A
Et TTTTTT ; beil_:jl‘orilarg \I

iy, O

T

a) kontinuierliche Drehbettung t b) diskrete Drehbettung
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5. Inhalt
Kap. 10: Stabilitat

Genauere Nachweise getrennt fur jeweilige
Versagensmechanismen

Baustatisches System

qQ, %

iy -
Vo \/

X L1

-

4
Baustatisches System
b
! Stabilititsproblem Biegedrillknicken:
Seitliche Verschiebungen v(x) und Verdrehungen 3(x)
—1 Stabilitatsproblem Biegeknicken:
Seitliche Verschiebungen v(x)
(Biegeknicken um die schwache Achse)
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5. Inhalt
Kap. 10: Stabilitat: Hilfen zur Ermittlung von Mcr fiir Ubliche Systeme

Gabelgelagerter Trager M, ,=¢-Ng, -(O,S-Zq —|—\/0,25°Z(21 +

Durchlauftrager (z. B. nach Kindmann)

a. q

v w15

2 EEEEEEEEREREREL - Mo=q,'L/8
Mro:é{O.Ncr’z' éw0.0’4'2‘14_\/(410.0’4'261) J (75}; _L\._) y << y=Mg/My<0
L - -iV: k=M,/Mg <1

Mg

M
T\ A M(x) =M, {k y+[4+y-(1-k)]- ——4 Lz}
\J'_AMF max Mg beix=§+\|;-(1—k)-§

= qﬁmmﬂMVMB

max|M

Lagerung Kragspitze:

Kragtrager
a) frei g
JEJT GI b) gehalten ﬁ
Lastfall q, vl

Lastfall F,

35 RWNTH
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5. Inhalt
Kap. 10: Stabilitat

Prifung der Anwendungsgrenzen | nichterfillt

Anwendungsgrenzen

Nachweis

(Kap. 10.1)

Systemanpassung,
Querschnitts-

anpassung, etc.

Anwendungsgrenzen erfiillt

Biegeknicknachweise (Kap. 10.2)

Ablaufdiagramm
als Arbeitshilfe

Anwendungsgrenzen:
— |-Profile, RHP

— Einwirkungen: N, M,, M,+N
Querschnlttsnachwelse erfuIIt
— Endschnittgrél3en nach Th. Il. Ordnung

Hintergrund:

A

i
Nachweis F--------

nicht erfiillt |

Gewalzte oder gleichartig

— Grundlage: Ersatzstabverfahren
— teilweise graphische Ermittlung von

Beiwerten

— Schnittgroéf3en nur in Tragwerksebene

- My-N-Interaktlon nach

DIN EN 1993-1-1, Anhang B

N,
n, = == <1.0
__________ 7y Nex / M1
N
n, = 2 <10

Xz Nae/7an

Nachweis erfillt

nach Th. Il. Ord.

Andere |-Profile

geschweiBte I-Profile

Rechteckhohlprofile

XLT.mod NAch Kap. 10.3 bzw.
DIN EN 1993-1-1,6.3.2.3

Xernach X =
DIN EN 1993-1-1,6.3.2.2

1,0

Vi
Biegedrillknicknachweis (Kap 10.3)
_____________ M, g
my 11 = = £1,0
ZIT mod M, ,R&—/E’m

Nachweis erfiillt

Interaktionsnachweis fiir Knicken um die starke Achse
(Kap. 10.4)
m,rr -C

my

=10

m v, zul

Nachweis erfiillt

Verdrehweiche Bauteile

Interaktionsnachweis flir Ausweichen senkrecht zur
Momentenebene (Kap. 10.4)
m T
AT <10

”‘_..T zul

Nachweis erfiillt

Stabilitdtsnachweise erbracht

Verdrehsteife Bauteile
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5. Inhalt
Kap. 10: Stabilitat Vereinfachter Biegeknicknachweis

N Ed Aliwsiction Knicklinie
n, =———<1,0 ; 5 s
¥ N —= 4 Querschnitt Begrenzung rechtwinkelig bi S 460
X ’ zur Achse %
Y Yma 5420
. ~N ts <40 mm y-yl 2 2
N % = 7z b ap
Ed T
n, =—< ]_]{] % 40 mm < t; < 100 ¥ ‘
Xs EEE Gewalzte W (R 77 ¢
?M 1 I-Profile = t; <100 mm vy b a
1 : z-z C a
x z
~_~Querschnittstragfahigkeit - £ SO vy d c
1,0 2z d c
! N T b >
\\M" == t; <40 mm ¥of
0,9 AR Geschweiflte s, - % 7z c C
N \\ dp \ rprofile | _§ 1 vy c &
\ \ N \ e e t; >40 mm
0,8 5 \\\ a ’ ‘ -7 d d
. Euler-Hyperbel — . :
07 \\ \\\p\\\\ \ 7 Rechteckige warmgefertigte jede a 3
\\ {\ \1\ Hohlprofile @ - kaltgefertigte jede C c
0,6 N \ N
05 {\\\\\\§ N,
ORI
0.4 NEAN %\\ N
r \ \
03 NR SN
’ o]
02 RN
» "‘*—-...__‘:____H‘-qa
—
0,1
0,0

00 02 04 06 08 10 12 14 16 1,8 20 22 24 26 28 30 A
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5. Inhalt
Kap. 10: Stabilitat, Vereinfachter Biegedrillknicknachweis

My =

Xur

M}'.Ed

My rk
"i’h;1 " XLT.mod

= 1,0

Querschnittstragfahigkeit

1,0

0,9 -

0,8 -

0,7 -

0,6 -

0,5 -

04 -

0,3 -

0,2 -

0,1

0,0

Euler-Hyperbel

oo 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 3,0"T'~L'I‘

FH AACHI
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hibs2 b
Gewalztes I-Profil
hib =2 [
Geschweilites hib =2 c
|-Praofil h'b =2 d
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Momentenverteilung

ke bzw, Cyp Ciny 5 Cinz 3 Conit

5. Inhalt NG . °
apug == . - (e ey 1 | os+oapz04

Kap. 10: Stabilitat, Nachweis M, -N-Interaktion

1) -SER—. Y S Y7 VS 0,90 0,50

] ) Al Me=- M, 0,91 0,50

Ausweichen in der Momentenebene T

O W=, 0.77 0,80

W‘ﬁ_ﬂ] Me=-£ My 0.82 067

My 7 * Cmy

m

y,zul

<10

Fur Stabe, die nicht an beiden Enden

angenommen werden.

seitlich unverschieblich gehalten sind,

sollte der dquivalente Momentenbeiwert als Cry=0,9 bzw. Crnz =09

Zur Bestimmung der Beiwerte wird jeweils der Momentenverlauf zwischen
seitlich gehaltenen Punkten des Bauteils betrachtet:

Beiwert Betrachtes Zwischen seitlichen Halterungen in der
Biegemoment
ke My z-z Ebene
Crmy My z-z Ebene
Cmz M. y-y Ebene
my,pl,zul my‘el,zul Cntr M, y-y Ebene
1,0 l-n, 1,0 1-n, a
M oy = m, =
Yoo = ¥.el,zul *
09 1+(4, =0.2)n, 09 140,6- 4" n, ||
oL T _agrv| 3 - L t*: A t
08 | T 08 mit: 7" =MIN| 7,:1,0] 08 7 os mit: 2, =MIN[2,:1,0] [
] ‘N.- \ ¥ N
07 - ny, = — 0.7 = — Py :Vim.
Y £ N/ Van \& A,=0,6 Xy! R)'(//A\[l
06 06 _
x A,=0.4
05 - 0,5 - T
/\X A,=0.2
04 - 0.4 — /
7, 21,0 N
0,3 0,3 -
02 - 0,2
0,1 - 0,1
010 0,0 T T T T T T T T T 1
0,0 0,1 0,2 03 04 05 0,6 07 08 09 1,0 0,0 0.1 0,2 0.3 04 0,5 06 0,7 0.8 09 1,0 Ny
m, ;. fUr plastische Querschnittswerte der Klassen 1 und 2 m, o . fUr elastische Querschnittswerte der Klassen 3 und 4
FH AA FH AACHEN Prof. Dr.-Ing. J. Laumann RWTH Aachen Prof. Dr.-Ing. M. Feldmann 26. Bautechnisches Seminar Ratingen 39 m‘

\CHEN
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES




5. Inhalt Kap. 10: Stabilitat,
Nachweis My-N-Interaktion: Ausweichen senkrecht zur Momentenebene

My LT

A

I'ﬂLT.zul

mLT,pI,zuI Az = 0,2 ‘ mLT,eI,zuI iz = 0,2 Nzg
ny=——-——o0
1,0 1,0 Xz Nr/van
0,9 0,9 1-
- , n,
os Crnr=0,4 Myiretzul = 005 2.
! 0,8 L S
Coir=0,5 Corr— 025 =
0,7 0,7 = = s
0.6 Cni=1,0 A = Mln(l:; 1,0)
5 0,6
05 05 \,__. Crr=04
ny = L ‘ Crnir=1,0 /\
04 Xz Nrx/Vara 0,4
03 | _ 1-n; 0,3
LT, plzul i 0’1 ‘ izu ] /b N
02 ¢ Corr—0,25 = c 0.2 N
01 - e o S
. =Min(%,; 1,0) 5 0.1 o
00 S 2 o
A t t t t [e) 0,0 =
00 01 02 03 04 05 06 d 2fog 09 10 M 00 01 02 03 04 05 06| 3 08 09 10 N
2 3
- - — -_— b —4
mLT,pI,zuI Az Z 1,0 () — mLT,pI,zuI Az 2 1,0 E
— 5 —C..=0400 T g |
2 .04 g C,e=0,40
09 5} 0,9 c 1
S [ Cr=0450 o C,y=0,45
08 - g —— ¢_,.=0,500 08 N 2 Crs=0,50 |
07 N Cir=0,600 0.7 S E, C,,=0,60
06 | \l’ —C=0,700 06 N \l, C..7=0,70
C...-=0,800 \:§ M Cnir=1,00
05 - 05 N ]
, Cor=1,000 ' N
Ngg Q 04 Ngg N
04 ny=_——0— 4T n=
= Xz Nre/Yon \ X Naw/Vonn
03 1-n, \ 03 - 1-
g
m = == m = =
0z | LT plzul ~ 01- Az - \ 02 | LT.elzul _ 0,05 - Azl- .
' Cor— 025 = ' Corr— 025 %
i _ _ 01 — _. - —
01 . = Min(2.; 1,0) % =Min(%; 1,0)
00 ] ] : 1 0.0 ‘ ‘ ’ ‘
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 N 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 M
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5. Inhalt
Kap. 11: Verbindungen

Verbindungen und Anschliusse sowie FuBBpunkte

> Auffuhrung der wesentlichen Angaben zur Bemessung von
Schrauben und SchweiBnahten

> Angabe von Tabellen zur Ablesung von Tragfahigkeiten fur
typische SchweiBBnahte und Schraubendurchmesser

> Nur gelenkige oder steife Anschllsse

> Angaben von Konstruktionsempfehlungen und Verweis auf
Typisierte Verbindungen

Biegesteifer Anschluss Biegeweicher Anschluss

Futterplatten t = 20mm /
i % N—
X D /PE 240
}&Qx
& \
&
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5. Inhalt Kap. 11: Verbindungen
Biegesteife StoBe und Rahmenecken uUber Typisierte Anschlisse

Momententragfihige IH-Anschliisse

Anlage 1.47 zum Priifbericht TP-12-001 vom 28.03.2013

und TragerstoBe mit Stirnplatte

Tragfidhigkeit

lMomententragfﬁhige Trager-Stiitzenanschliisse

Typ IH1 und IH2: (bindige Stimplatte)

Typ [H3 und IH4: (liberstehende Stirnplatte)

MafRgebend fiir die Biegetragfahigkeit ist das Minimum
aus My gaund M gy baw. My g, und M, 5y

H [
+][+ '-++][_-+“ jn e
109 ++—+++_++|%+1—
My ps : Bemessungswert der Momententragfahigkeit
Mpypg  + M-Tragfdhigkeit (Umkehrmoment)
Vips  :Querkrafttragfahigkeit
M,, e e M, M.gg : Momententragfdhigkeit des Tragerquerschnitts
a ‘r> - () - C‘_ 2 Versagensfarmen:
M, i M,, EPB : Stirnplatte auf Biegung
BT : Schrauben auf Zug
BFC  : Tragerflansch und -steg auf Druck
~ BWT  : Trigersteg auf Zug
M, M, i M, M, il WELD : SchweiBnaht
v t v v * : Elastische Schraubenkraftverteilung
(e xl || l z z] Hinweise:
S || " 5t : horizontale Steifen im Stiitzensteg (s. Erlduterungsabschnitt)
M, M, M, M, 5 - : keine Stiitze fiir dieses Lastniveau moglich

Daruiber hinaus:

Vereinfachte Regeln zur
Bestimmung der
Bemessungswerte
starrer Stol3e bzw.
Rahmenecken mit
bldndiger Stirnplatte (Typ

Tragfahigkeit ‘.
| Anschiuss s235 T R erf. Stiltze (5235 $355) IHl) oder Uberstehender
Nr. [Trager- Schr.| % | Mjpa| Vers- | Mpga | Viga | Mcga | Mjra | Vers- | Mpga| V, M., 1 ( )

ol oo e | IR S o e e I ] e e ] ven e Stirnplatte (Typ IH3
113| IPE |IH3.1| M 24 297,0 | BFC | 1676 | 2896 | 307,2| 341,8| BT* | 1721 | 437,5 | 464,0 Tragerstol
400 | 100| 297,0 1 / 341,8 172,1 | 4375 soost | 405t | | | 240 |
A50-51 400-51 3zo 240 L - [
QL 258 | 2800 | | 2134 EOREE] B P bl gultig auch fur andere
60 | 178,2 1250 | 2896 205,1 1345 | 4375 poodll el B Bt ]
14| PE |[IH1.1|M20| | 1389 BT* | 1389 3449 | 3999 [ 1389 | BT* | 1389 | 3613 | 604,1 Tragerstol St|rnp|atten und
450 100| 138,9 138,9 | 344,9 138,9 138,9 | 361,3 / A I .l
80 | 1111 1154 | 3449 11,1 114,0 | 359,9 prodl IR B e SChranerIPOSItIOnen aIS
60| 833 907 | 344,9 833 877 | 3613 poodl Sl Sl I ol
15| IPE |IH1.1| M24 196,5| BI* | 1965 344,9 | 399,9| 196,5| BT" | 196,5 | 511,0 | 604,1 TragerstoR gem' TypISIGrten
450 100] 196,5 1965 | 3449 196,5 1965 | 2903 NN i
i S 15 ot oosi| w0 | %o | im0 Verblndungen
80 | 1572 | 1598 | 3449 157,2 157,5 | 4911 e I I
60 | 117,9 119.9 | 344,9 117,9 1287 | 5110 w0 | 240 | s | 1m0
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5. Inhalt
Kap. 11: Verbindungen

> Empfehlungen zur SchnittgréBenaufteilung

|
™

=

[
<

<

+
N| =
]

k<

P

k<]

i V
—L y,
My N P oo
N — Yy 4 — [ ]
u- 3 2
d
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5. Inhalt

Kap. 11: Verbindungen

> Ubersichtliche Darstellung der Kategorien von

Schraubenverbindungen:

Kategorie Verbindungsart Schrauben Erf. Nachweise
- ' - Abscheren
A Scher /Llochlelbungs 4.6-10.9 -
verbindungen Lochleibung
Gleitfeste Verbind hochfest t Gleiten
eitfeste Verbindungen ochfest vorgespannt,
B im GZG 8.8 und 10.9 Abscheren
Lochleibung
Gleitfeste Verbind hochfest t Gleiten
eitfeste Verbindungen ochfest vorgespann .
¢ im GZT 8.8 und 10.9 Lochleibung
Nettoquerschnitt
Zugverbindungen, Zu
D ' & 4.6-10.9 5
nicht vorgespannt Durchstanzen
Zugverbindungen, hochfest vorgespannt Zug
E
vorgespannt 8.8 und 10.9 Durchstanzen
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5. Inhalt

Kap. 11: Verbindungen, Kategorien von Schraubenverbindungen

Anschluss Typ A Anschluss Typ Bund C
Scher- / Lochleibungsverbindung Gleitfeste Verbindung
[ [ ] | — —7 ]
r
\
—nr— |
|
|
|
|
\
{
il |
|
|
|
|
| |
Anschluss Typ D Anschluss Typ E
Zugverbindung mit nicht vorgespannten Schrauben Zugverbindung mit Hochfest vorgespannten Schrauben
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5. Inhalt
Kap. 11: Verbindungen

> Elastische und plastische Verteilung von Kraften innerhalb
einer Verbindung:

. b-— -
_‘—1*_: M o Fh.Ed _..\\.‘MEd +? i
vsgd V& b "i_ vv& &

&
| e
(=]
e
b

F e[ (T Fei

> Bildquelle: Kindmann/Stracke
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5. Inhalt
Kap. 11: Verbindungen, Schraubenabstande und Empfehlungen

Randabstinde Lochabstédnde
Kleinster Rand- |In Kraftrichtung e1 |1,2 do Kleinster Loch- |In Kraftrichtung g |2,2 db
abstand Rechtwinkligzur |1,2 db abstand Rechtwinklig zur  [2,4 db
Kraftrichtung ez Kraftrichtung
Grofster In und rechtwinklig|4 ¢+ 40 mm Grofdter Loch- |Zur Sicherung 14 toder
Randabstand zur Kraftrichtung abstand, gegen lokales 200 mm
e1 bzw. ez p1, pro bzw. pz |Beulen

P2 /%é
T, e e v |
_44'}_{%74%} e —#&-4}— $ D,

|

) R L
t
1.2-d, <e,e, <4t +40mm P =12-d,
2.2-d, < p; (<141 £200) L224-d,
2,4-d,<p, (5 14t < 200)
a) Bezeichnung der Rand- und Lochabstinde b) Bezeichnung bei versetzter Lochanordnung
P1 P10
— L —
AR S oo o\
— L Lp? -— L P L
E— e —— - — 21 S > ]
y - N $ —
' py=L
P2 <141 <200mm Pro <141 <200 mm
P £28-1<400mm
¢) Versetzte Lochanordnung bei d) Versetzte Lochanordnung bei Zugbeanspruchten
druckbeanspruchten Bauteilen Bauteilen
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5. Inhalt
Kap. 11: Verbindungen, Beispieltabelle Lochleibung

> Ablesen von Grenzlochleibungskrafte Fb,Rd
S235, normales Lochspiel,

Randabstand e1 / Lochabstand p1

Bauteildicke t =

10 mm; e2=>1,5d0, p2=3,0d0

P1 IE1 M12 M 16 M 20 M 22 M24 mM27 M30 M36
[mm] | p4 e p1 | e P € p1 | e p1 | e p1 | € p1 | e | P €
20 44,3
25 55,4 53,3
30 449 | 665 64,0 65,5 66,0
35 559 | 77.5 74,7 76,4 77,0 77,5
40 670 | 864 | 565 | 853 87,3 88,0 88,6 86,4 87,3
45 78,1 | 864 | 67,2 | 96,0 98,2 99,0 99,7 97,2 98,2
50 86,4 | 77,9 | 1067 | 731 | 1091 110,0 110,8 108,0 1091 110,8
55 86,4 v 885 | 1152 | 84,0 | 1200 | 814 | 1210 121,9 118,8 120,0 121,9
60 | 99,2 | 1152 | 94,9 | 1309 | 924 | 1320
65 v 109.9 | | 1058 | 1418 | 1034 | 1430 | 89, : j Vi
70 1152 v 116,7 | 144,0 | 114,4 | 154,0 | 10C N3 l \\\\\W v
=
75 115,2 127,6 | 1440 | 1254 | 1584 | 111 |, l Eg{i’/ 6
80 | 138,6 | 136,4 | 1584 | 122 ) l :\\\\\\\ —sz
| i
85 v 144,0 A/ 1474 | 134
90 144,0 AR 3 JI‘!: T b) 0
95 | 158,4 156,2 | v ‘ 156,6 | 194,4 | 153,3 | 207,3 | 145,7 ‘ 210,5
100 v I 167,3 | ‘ 1674 | | 164,2 | 216,0 | 156,7 ‘ 2215
e i S FH AACHEN Prof. Dr.-Ing. J. Laumann RWTH Aachen Prof. Dr.-Ing. M. Feldmann 26. Bautechnisches Seminar Ratingen 48 m‘



5. Inhalt
Kap. 11: Verbindungen, Durchstanzen

> Ubersicht, wann Durchstanzen vor dem Zugversagen maBgebend
wird (V= Durchstanzen ist maBgebend)

Schraube M16 M20 M22 M24 M27 M30 M36
SFK 109 | 109 | 109 | 109 | 88 [ 109 | 88 |109 | 56 | 88 |10.9

S235 v v v v v v v v v v v

8 S355 v v v v v v
S460 v v v v
S235 v v v v v v v

10 | 355 v v v | v

tp

S460 v v
$235 v v v v

12 S355
S460

15 S235

0,6 * T *dpy, *t, *f,
Bp,Rd =
Ym2
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5. Inhalt
Kap. 11: Verbindungen, SchweilB3verbindungen

nur vereinfachtes Verfahren
> einfacher in der Handhabung
> geringere Tragfahigkeiten kdnnen akzeptiert werden

> Nachweisfuhrung ahnlich wie in der bisherigen DIN 18800 auf
Spannungsebene

OwEd = OywRd

mit

‘\

RRRRRREREND

(Y

a)

FH AACHEN FH AACHEN Prof. Dr.-Ing. J. Laumann RWTH Aachen Prof. Dr.-Ing. M. Feldmann 26. Bautechnisches Seminar Ratingen 50 anl

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES



5. Inhalt

Kap. 11: Verbindungen, Tragersto3 ohne weiteren Nachweis

a S235 S$355 S460
IPE 0,55 -t 0,7 - t 0,75 - t
HEA 0,55 - t 0,7 -t 0,75 -t
HEB 0,55 - t 0,65 -t 0,75 - t
HEM 0,5-t 0,65 -t 0,7 - t
dF ~
Die Anschlussschnittgréf3en dirfen die elastische 1 \
Momententragfahigkeit, sowie 50% der i
Querkrafttragfahigkeit nicht tiberschreiten
ds ‘ >
Y
/
ar |
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5. Inhalt Kap. 12: Durchbiegungen und Schwingungen
Empfehlungen flr die Gebrauchstauglichkeit

Vertikale Verformungswerte

fa
fa

fo

-
_—
©)]

®

spannungslose Werkstattform (Uberhéhung) (1)
Vertikale Verformung infolge sténdiger Last (2)
Vertikale Verformung infolge Langzeitwirkung der

standigen Belastung (3)
fp Vertikale Verformung infolge Nutzlast (4)

fmax Maximale vertikale Verformung im Endzustand

L = Stitzweite

Kragarme:
L = 2 x Bauteillange

Horizontale Verformungswerte

zuldssige horizontale
Verformungswerte Smax

Portalrahmen ohne Kranbahn

h/150

Andere eingeschossige Gebaude

h/300

zuldssige vertikale

Begrenzung von Schwingungen

Verformungswerte
zuldssige vertikale Kleinste
Fnax fp + fgr Verformungswerte | Eigenfrequenz
Déacher allgemein L/200 L/250 fg+ g+ 1y fo
D&cher mit Anforderung an das optische L/250 Decken mit stédndigem < 28 mm =3 Hz
Erscheinungsbild Personenverkehr (z.B.
Dcher mit haufiger Begehung L/250 L/300 Wohngebaude, Birogebaude)
Decken allgemein L/250 L/300 DECkBI"‘L auf denen getanzt oder <10 mm z 5 Hz
- . - - rhythmisch gesprungen wird (z.B.
Decken und Décher, die spriode Deckschichten (z.B. L/250 L/350 Tanzséle, Sporthallen)
Putz) oder wenig flexible Teile tragen '
Decken mit Stitzen (sofern die Verformung nicht bei L/400 L/400
der Bemessung berlcksichtigt wurde)
Dachneigung < 3% - Prifung Wassersackbildung
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5. Inhalt
Kap. 12: Zusatzliche Regeln fur Kranbahntrager

> Kranbahntrager mit leichtem Kranbetrieb

> Komprimiert alle erf. Angaben inkl. Lastangaben in einem Kapitel
> Vorgaben vereinfachter Lastgruppen und Schwingbeiwerte

> Nachweise auf Spannungsebene

> Ermudungsnachweis flr ausgewahlte Details

> Empfehlungen flr Verformungssbeschrankungen

> Stabilitatsnachweis vereinfacht als Nachweis des Druckgurtes als
Druckstab
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5. Inhalt

Kap. 12: Zusatzliche Regeln fur Kranbahntrager

Tabelle mit Ubersicht der erforderlichen Nachweise

Nachweis GZT GZG Ermidung
Querschnittsnachweis Querschnittsnachweis
lobal - elastisch elastisch Ermiidungsnachweis
9 - elastisch/plastisch wenn im GZT nach Kerbfall
Biegedrillknicken elastisch/plastisch gerechnet
Ermiidungsnachweis
Querschnittsnachweis N
. . nach Kerbfall flr:
lokal elastisch mit Rad|
oka - - Radlastpressun
Radlastpressung S P Sg
- i >
Beulnachweis tegbiegung 3
- Verbindungsmittel
. Pufferanprall Begrenzung der Verformungen
Zusatzliche i AuReraewshnlichen LEK 9 g g Nachweis der
Nachweise g Begrenzung der Gesamtschadigung

Anschliisse

Plattenschlankheit

Beriicksichtigung
der H-Last

Schraglauf Hs
Anfahren/Bremsen H_ , Hr

Schraglauf Hs
Anfahren/Bremsen H. , Hy

Exzentrische
Radlasteinleitung

b./4 fur S3 bis S9
b,: Schienenbreite
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5. Inhalt Kap. 12: Zusatzliche Regeln fir Kranbahntrager
Vereinfachte Ermittlung der Schwingbeiwerte

®; Beriicksichtigter Einfluss auf:
®1 Schwingungsanregung des Kranwerks Q. 09<p, <11
infolge Anheben der Hublast Regelfall Briickenkran: ¢, = 1,1
@, Dynamische Wirkung beim Anheben der Qn HC 1 2 3 4
Hublast vom Boden © 11 12 13 14
max. Hubgeschwindigkeit vi = 12,5 m/min
@3 Dynamische Wirkung durch plotzliches Qn @3 = 1,0 (Vereinfachung)
Loslassen der Nutzlast (Greifer, Magneten) Plotzliches Loslassen der Nutzlast wird nicht betrachtet.
@4 Dynamische Wirkungen, hervorgerufen Qn @4 = 1,0, falls die in EN 1090-2 spezifizierten MaRabw. fiir
durch Fahren auf Schienen 0.A. Q. Kranschienen eingehalten werden. Sonst: siehe EN 13 001-2.
@5 Dynamische Wirkung verursacht durch Hi @5 = 1,0 (Regelfall) Fliehkraifte
RN Hy 1,0<¢9s <15 Stetige Verdanderung der Krifte
15< ;<20 Plotzliche Verdnderung der Krafte
s =30 Antrieb mit betrdchtlichem Spiel

Dieser Schwingbeiwert ist hdufig in den Antriebskraften HL und HT
bereits enthalten.

©7 Dynamische Wirkung aus Pufferanprall Hp @; = 1,25 (Regelfall) fir0<&<0,5
@, =125+0,7-(—-0,5) flr0,5<¢<1

¢ ist von der Pufferkennlinie abhéngig.

@far1  |Schwingbeiwert der Ermiidung fiir das Qc . .
’ ool A Brenibrifke Regelfall Briickenkran: ¢g,; = 1,05 (fiir ¢; = 1,1)
Psat2 Schwingbeiwert der Ermiidung fiir die Qn HC 1 2 3 4
Hublast Pfat2 1,05 1,09 1,13 1,17

Qc, Qn: vertikale Radlasten Hi, Hr, He: horizontale Radlasten
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5. Inhalt
Kap. 12: Zusatzliche Regeln fur Kranbahntrager

Reduktion der Lastgruppen von 14 auf 7 bzw. im GZT 2

GZT AuBergewohnlich GZG Ermiidung
LG1 LG5 LG9 LG11 | LG12 | LG13 LG14
Eigengewicht des Krans Qc O 1 1 1 1 1 Pfat1
Hublast Qn @, 1 1 1 1 Prat 2
Anfahren/ Bremsen der Hi i ) ) ) 1 .
Kranbriicke Ht ¢s
Schraglauf der
Kranbriicke s ’ . i . ’ i
Wind in Betrieb Fw* 1 1 - - 1 1 -
Pufferkraft Hg - - [0 - - - -
Teilsicherheitsbeiwerte
Kranlasten YQ 1,35 10 10 10
1,00 (4 Inspektionen)
Teilsicherheitsbei Querschnitt 1,0 Querschnitt 1,0 1,15 (3 Inspektionen)
ni;:;il:l;vf;i r‘;‘g’fgze vi | Stabilitit 1,1 Stabilitit 1,0 1,0 1,35 (2 Inspektionen)
Verbindung 1,25| Verbindung 1,15 1,60 (1 Inspektion)
Auf 25 Jahre

Schwingbeiwerte siehe Tab. 13.2
Lastgruppen mit giinstig wirkenden Schwingbeiwerten entfallen hier.
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5. Inhalt
Kap. 12: Zusatzliche Regeln fur Kranbahntrager

> Lokale Spannungen infolge Radlasteinleitung
Ooz,Ed = Fzpd Vereinfach ' '
: tw (ogr+2°1) ereinfachte Ermittlung von I_eff bei
schubstarr verbundener Schiene
» legg = 1,5 (hy + tf) + 4 cm
l e Oy k4 k/FL e OxEd | Ss |

te

(v
e |
’»'%+ |
|| S
Y B
=
LTS
nr

/////Kranschkne

Kranbahntriger

FH AACHEN
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
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5. Inhalt Kap. 12: Zusatzliche Regeln flur Kranbahntrager
Stabilitatsnachweis mit Druckgurt als Druckstab

> Torsion vereinfacht tber Obergurt mit Querbiegung M M
y,Ed z,Ed
_|_

| i | OxEd =W W
H l $ l yel z,elf
#.-S—- - s e 2 ‘HS Horizontalverband ‘HS e
f\tjn Gurt » i3
4 W ~ | St ;—4—\:[: |
y b4 ' 1 e
Stitzabstand in Langsrichtung I
i
a) N b)
Nf,Ed "YM1 + kZZ ) MZ,Ed "YM1 <10 herausgeschnittener
=~ 1, Obergurt
Xz'Af'fy Wf,z'fy W/
N, Pﬁ/ L AT
4 h/5 j
H Z 1
-
hoht =]
z
Nf '
AN B
T —
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5. Inhalt
Kap. 12: Zusatzliche Regeln fur Kranbahntrager

> Zusammenfassung mafBgebender Kerbfalle fir Standard
Kranbahndetails:

= eschweilte aufgeschraubte Klemmplatte
160(%)  100-125(c) (durchlaufend)  Rismmpiatte e e
90-125 (ox —=--36 (0u2) 56 (o)
(ox) 80
TN (w)
=
Flansch/Ste:
\ (Steifenanschluss% _—[;:»
160 (o) 160 (00z) 80 (ox (Im Steg)
100 (1) LD 56 (0oz)

Steg 100 (00z) mit Mausloch
durchgeschweillte Rippe ——=—
ohne Mausloch

IPE 240

A
\ 160 (0%)

ama

|
‘ : @’ - ghgn
in der Schweil3naht: o
125 (o)
in der Schweifnaht: 71 (0oz) %
100-125 (0x) 80 (tv) im Schraubenschaft: ==
80 (txz) = —
|

| \160 (ox) |
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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