EUROKODER FOR KRAN-
BANOR OCH MASKINER

Kranbanor och maskiner ar vanligen férekom-
mande i industribyggnader. Det gemensamma
for dessa éar att de ger upphov till dynamiska
laster, vilka kan ge ovéntade effekter fér en
ovan byggnadskonstruktor.

| det svenska regelverket finns inte mycket
skrivet om kranbanor och maskiner. | BKR
finns en kort text om laster pa kranbanor inklu-
sive lastkollektiv for utmattning och handboken
Bygg band K innehaller nagra sidor om utform-
ning och dimensionering av kranbanor. Stél-
byggnadsinstitutet har gett ut en handbok om
kranbanor som &ar anvandbar och som styr
svensk praxis. Maskinfundament behandlas
endast i handbdcker.

Kranbanor i Eurokoden

| Eurokodserien finns nu tva standarder som
utférligt behandlar kranbanor och i viss ut-
strackning aven maskiner. De aktuella stan-
darderna ar SS-EN 1991-3 Laster fran kranar
och maskiner och SS-EN 1993-6 Dimensioner-
ing av stalkonstruktioner. Del 6 Kranbanor. Den
férstnamnda ar pa 46 sidor och den senare 37
sa det ar en vasentlig 6kning av informations-
mangden i regelverket. Det ar dessvarre sa att
mycket inte stdmmer med hittillsvarande
svensk praxis och vi maste lara om. Den fol-
jande beskrivningen av standarderna for kran-
banor baseras pa de utgavor som gick ut pa
omrostning eftersom de slutliga versionerna
inte annu har kommit fran CEN. De nationellt
valbara parametrarna ar inte valda annu sa
diskussionen baseras pd de rekommenderade
vardena. Redovisningen koncentreras pa kran-
banor eftersom texten om maskiner ar ganska
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allman och den ger fdga av konkreta rad. Un-
dantag ar en text om roterande maskiner som
ar konkret men tamligen elementar.

Laster fran kranar

EN 1991-3 ger laster fran traverskranar och
telferkranar avsedda fér dimensionering av
banorna. De laster som ges ar de som ar nor-
mala i sammanhanget d v s statisk last av
egentyngd och kroklast samt dynamiska till-
skott av lyftning och &akning. De dynamiska
krafterna ar saval vertikala som horisontala.
Dessutom ges for traverser krafter av skev-
gang som kan uppsta genom att kranen forso-
ker kora i en annan riktning an banans langd-
riktning. Man ger upp till 10 olika kombinationer
av krafter som ska studeras. For telfrar ar de
horisontala krafterna férenklade till 5% av sta-
tisk vertikalkraft. | standarden ges regler for hur
lasterna ska berdknas men for att gora detta
fordras en detaljerad information om kranen.
For en byggnadskonstruktor ar det inte mojligt
att rakna ut lasterna forran ritningar foéreligger
och det blir val som hittills att kranleverantoren
tillhandahaller lasterna. En nyhet for var del ar
att man ger en excentricitet for hjultrycken en-
ligt Figur 1. Rekommenderat varde for excent-
riciteten ar 0,25 ganger ralhuvudets bredd. Vi
har férsummat denna i svensk praxis med mo-
tivering att nar ralen vrider sig sa forskjuts hjul-
trycket i sidled sa att vridningen motverkas.

|

Figur 1: Exentrisitet for hjultryck
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Valbara regler

Reglerna for kranbanor med flera kranar som
verkar var for sig eller byggnader med kranar i
flera skepp ar nationellt valbara pa begaran av
Sverige. De rekommenderade vardena ar va-
sentligt ogynnsammare &n vara regler som
sager att man raknar med en kran med lastfak-
tor och ytterligare en med reducerade hjultryck
som vid annan lastkombination. Horisontal-
kraft raknas endast frdn en kran. De rekom-
menderade vardena i EN 1991-3 ar vertikal-
krafter fran tre kranar p4 samma bana och fyra
om de ar i olika skepp och horisontalkrafter
fran tva kranar. Dessutom har man rekommen-
derat att satta lastkombinationsfaktorn till 1,0.
Sa vitt jag vet har vara regler fungerat bra och
jag ser darfér ingen anledning att skarpa
dem. Kollektiv fér utmattningslaster ges enligt
EN 13001-1 med klasser betecknade SO till S9
d v s en finare indelning an de driftklasser vi nu
har, B1 till B6. En verkstadskran som normalt
ar i B3 hamnar i S3 eller S4 i den nya klass-
ningen. Effekten av lastkollektivet ges med en
omrakning av lasten till att skadeekvivalent
varde fér 2 000 000 cykler. For S4 ar omrak-
ningsfaktorn 0,5. De dynamiska tillskotten pa
vertikallasten halveras jamfért med statisk di-
mensionering. Trots detta verkar dessa utmatt-
ningslaster ge storre effekt an de vi har idag.

Utformning och dimensionering

EN 1993-6 ger regler for utformning och di-
mensionering av kranbanor av stal. Reglerna
ar praglade av brittisk praxis som avviker fran
svensk praxis. T ex talas mycket om fritt upp-
lagda balkar, vilket antyder att det ar vanligt. |
Sverige gors kranbanor nastan alltid kontinuer-
liga. Man kan mahanda spara en del pa den
initiella investeringen men fér hart utnyttjade
banor tror jag att man férlorar pa o6kat under-
hall. Vidare finns regler for elastiska mellanlagg
mellan ral och balk. De férekommer aven i
Sverige men de ar enligt min uppfattning inte
att rekommendera. De jag har sett har haft
dalig livslangd och de blir dyra eftersom de boér
kombineras med skruvad ralinfastning. Det ges
regler som medger att rdlen medréaknas i balk-
tvarsnittet som ar tillampliga aven foér kranral
med fot. Det hander att vi raknar med en platral
men kranral fasts normalt med klammer som

medger att ralen kan glida. Motivet for detta ar
att ralen tenderar att manglas ut. Madhanda ar
det en bra idé att svetsa fast aven en kranréal
men svetsarna maste da vara starka nog att
forhindra utmanglingen. Man far en forstark-
ning av tvarsnittet for bojning i styva riktningen
och aven en reduktion av de vertikala tryck-
spanningarna i livet. Formler for beaktande av
de senare finns i EN 1993-6 for olika utform-
ningar av infastningen.

Flytledsteori godtas

For analys av kontinuerliga kranbanor godtas
flytledsteori i brottgranstillstandet, vilket vi inte
gor i Sverige. Jag ser inget principiellt hinder
men det kan vara svart att praktiskt klara kravet
pa att forhindra vippning. Dessutom bdér man
verifiera att vaxelflytbrott inte intraffar. For ut-
mattningsdimensionering fordras naturligtvis
elastisk analys. For spanningsberakning god-
tas liksom i Sverige att horisontalkrafter antas
upptagna av o6verflansen. Dessutom sags att
vridmoment bor beaktas och de kan upptas av
ett horisontalt kraftpar i flansarna. Som namnts
ovan antas hjultrycken angripa med en excent-
ricitet och den ger ett vridmoment. Huruvida
man dessutom ska rdkna med ett vridmoment
av horisontalkrafter framgar inte av texten. En
annan effekt av excentriska hjultryck ar att man
far béjspanningar i livet. Formler ges for hur de
boér berdknas och av nagra exempel att doma
verkar de bli férsumbart sma vid stort avstand
mellan vertikala livavstyvningar. Svensk praxis
ar att enbart ha avstyvningar vid upplag medan
brittisk praxis ar att satta avstyvningar med
avstand tre ganger livhéjden eller mindre. Det
bor vi inte ta efter. | en telferbana bars hjul-
trycken direkt av underflansen. Det ger upphov
till lokala bojspanningar saval tvars som langs
balken. Formler ges for berdkning av dessa
spanningar i tre punkter enligt Figur 2.
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Figur 2: Punkter fér berdkning av béjspénning-
ar i underfldnsen i en telferbalk O=kélens bor-
Jjan, 1=mitt under hjultrycket, 2=fldnskanten.

Vippning

For kontroll av vippning ger man endast regler
for fritt upplagda balkar. For kraftigt enkelsym-
metriska kontinuerliga balkar kan den tryckta
underflansen vid stéd vara benagen att vippa,
vilket inte ndmns. Tva alternativa regler ges for
fritt upplagda balkar. Den ena ar att betrakta
tryckflansen plus en femtedel av livet som
stdng och dimensionera den for tryck och boj-
ning i sidled. | transversallasten ska inraknas
horisontalkraft av vridning. Den andra ar i form
av en interaktionsformel innefattande bgjning i
styva riktningen, béjning i veka riktningen och
valvning. Om man férsummar vridstyvheten ar
det latt att rdkna ut effekten av valvning men
det ar lite krangligt om man tar med vridstyv-
heten.

Bruksgranstillstand

For bruksgranstillstdnd ges begransningar av
deformationer, begransning av andning och av
spanningar. Deformationsbegransningarna
avser bojning av balken i vertikalled och sidled,
bdjning av pelare med eller utan vindlast,
spannviddsandring och nedbdjningskilinad mel-
lan balkarna. Det ar o6verdrivet manga be-
gransningar men vardena ar nationellt valbara.
Som exempel kan namnas att spannviddsand-
ringen (&ndringen av avstandet mellan rélerna)
begransas till 10 mm. Det &r ett strangt krav for
stora kranar och ett rimligt varde bor bestam-
mas med hansyn till kranens konstruktion och
ralens bredd. Andning ar en form av utmattning
som kan intraffa om en plat bucklar och buck-

lorna gar fram och tillbaka vid lasténdring. Be-
gransningen med hansyn till andning ar den-
samma som foér broar och den begransar
spanningarna i relation till kritiska spanningar
for buckling av langsspanningar och skjuv-
spanningar. De vertikala spanningarna av hjul-
tryck ar inte med, vilket ar markligt. Normalt blir
dock liven ratt tjocka av andra skal sa det spe-
lar knappast nagon roll. Spanningsbegrans-
ningarna avser spanningar av Kkarakteristisk
last som ska vara mindre an strackgrénsen.
Kraven avser effektivspanningar och kan bli
avgorande t ex i livet under ett hjultryck. Fér en
sadan punkt har man ett tillskott av vad man
kallar lokala skjuvspanningar om 20% av verti-
kalspanningen, se Figur 3.
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Figur 3: Lokala skjuvspédnningar i ndrheten av
hjultryck.

Utmattning

For dimensionering mot utmattning hanvisas till
EN 1993-1-9 som ger en generell metodik. Nar
det galler tilldAmpningen pa kranbanor noteras
ett antal skillnader mot var praxis. Horisontala
laster antas inte bidra till utmattning utan end-
ast de vertikala. Det forenklar berakningen va-
sentligt och forefaller ratt rimligt. D& spanningar
i flera riktningar férekommer kontrolleras end-
ast en i taget utan kombination av effekterna
som i BSK. Aven detta forefaller rimligt. Mark-
ligt nog gors dock en kombination av langs-
spanningar och skjuvspanningar da tva eller
flera kranar kér pad samma bana. Man raknar
da ut delskador innehallande bidrag fran langs-
spanningar och skjuvspanningar fran den
varsta kranen. Till det langs delskador fran den
andra kranen raknade for tva klasser lagre ut-
mattning.
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Sammanfattning

Reglerna for kranbanor i Eurokoderna innebar i
manga avseenden andringar av
hittillsvarande svensk praxis. Andringarna gar
at bada hallen och utfallet &ar svart att
forutsdga men min be-démning ar att
kranbanorna blir dyrare. En del kan vi styra
genom val av lampliga nationellt valda
parametrar, vilka inte &r valda &nnu. Aven
om reglerna ar annorlunda sa boér aven de
har fungera.

Fakta

Stalbyggnadsinstitutets handbok
Traverskranbana kan bestallas har: https://
www.sbi.se/produkt/traverskranbana/
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