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— I Fachhochschule Kiel
~ Institut fiir Schiffbau
Prof. Dipl.-Ing. L. Dannenberg
Schiffselemente

1. Ubungsaufgabe WS 2005/06

Fur ein Mehrzweckfrachtschiff mit den angebenen Hauptabmessungen und einer Raumaufteilung ent-
sprechend anliegender Skizze sind die Bauteile des Doppelbodens im Hauptspantquerschnitt (Lade-
raum) einschlieBlich Raumspantanschiuf nach den Vorschriften des Germanischen Lloyds fir Klassi-
fikation und Bau von stahlemen Seeschiffen, Ausgabe 2004, zu bestimmen und zu konstruieren.Die
Konstruktion ist im MaBstab 1:10, 1:20 oder 1:50, Einzelheiten gréBer, zu zeichnen. Die Verbande
sollen der Klasse + 100 A5 entsprechen. Bei der Anordnung der Bodenwrangen und Seitentréger ist
die Einhaltung des Containerrasters fir TEU-Container der Groe 20’ x 8' x 8' zu beachten.

_j Der Doppelboden ist mit bis zur AuBenhaut durchgehendem Innenboden ohne Wegerung in Léngs-
spantenbauweise mit Seitentragern im Abstand von ca. 2,6 m (Containerraster) geschweilt (unter-
brochene Schweiflung, wo nach GL zulassig) auszufilhren. Bei der Bemessung des Innenbodens
ist die spezifische Ladungsdichte G/V = 0,7 t/m> anzunehmen. Die Dicke des AuBenbodens kann in
der ersten Ubung naherungsweise ermittelt werden. Sie muB in der zweiten Ubung eventuell
korrigiert werden.

Die Bestimmung der Bauteilabmesungen und Auslegung der Schwei3verbindungen sind Bestandteil
der Aufgabe. Das Berechnungsprotokoll dariiber ist spatestens drei Wochen vor Abgabe der Ubung
zur Durchsicht vorzulegen und mit der Aufgabe Uberarbeitet abzugeben.

(Dannenberg)
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~ Lfd. Nr.| L[m] | B[m] (Heo[m]iH2p.[m} T[m] {bru[m]| v[kn] | cs[] Name
N~
1 124,0 19,0 10,6 7,0 7.9 14,0 16,0 0,70
2 1240 19,1 10,6 71 79 14,6 16,5 0,69
3 126,0 19,3 10,6 71 7.8 14,0 16,0 0,69
4 126,0 19,4 10,8 7,0 7.8 14,6 16,5 0,69
5 1280 | 196 108 71 7.7 14,0 16,0 0,68
6 128,0 19,7 10,8 7.2 77 14,6 16,5 0,68
7 130,0 19,9 11,0 7.2 7,6 14,0 17,0 0,68
8 130,0 20,0 11,0 7.4 7.6 14,6 17,5 0,67
9 132,0 20,2 11,5 74 8,2 15,0 17,0 0,67
10 132,0 20,5 11,8 7.6 8,1 15,6 17,5 0,70
11 134,0 21,0 11,5 77 8,5 15,6 16,5 0,70
12 134,0 20,6 12,0 8,0 8,8 15,0 17,0 0,69
13 136,0 21,2 12,0 8,0 9,0 15,6 17,5 0,69
14 136,0 20,9 12,2 8,2 9,2 15,6 17,5 0,69
~ 15 138,0 214 12,2 8,2 9,3 15,0 18,0 0,68
=~ 16 138,0 21,2 12,4 8,1 9,5 15,6 18,5 0,68
17 1400 | 216 126 8.1 9,5 156 185 0,68
18 140,0 22,0 12,5 8,0 9,7 16,0 19,0 0,67
19 1420 | 218 126 | 83 9,7 16,0 19,0 0,67
20 1420 | 220 12,7 81 9,6 17,0 19,5 0,67
21 1440 | 216 12,5 8,3 9,8 16,8 19,5 0,68
22 1440 22,0 12,8 8,5 9,8 17,0 19,5 0,69
23 1460 | 220 12,8 85 98 174 19,5 0,69
24 146,0 22,4 13,0 8,6 9,9 17,6 20,0 0,69
25 148,0 22,4 13,0 8,4 9,8 17,8 18,0 0,68
26 148,0 22,8 13,2 8,6 9,8 17,8 19,0 0,67
27 150,0 22,8 13,4 8,7 9,9 18,0 20,0 0,67
28 150,0 23,0 13,2 8,8 9,8 17,8 20,0 0,68
29 152,0 23,0 13,2 8,8 9,8 17,8 18,0 0,68
‘ 30 152,0 23,0 13,4 8,9 10,0 18,0 20,0 0,67
L 31 154,0 23,2 134 8,8 9,6 18,0 18,0 0,68
32 154,0 23,4 13,4 8,9 9,8 18,0 19,0 0,67
33 154,0 23,6 13,6 9,0 10,0 18,0 20,0 0,67
34 156,0 23,2 13,2 8,6 9.6 18,0 18,0 0,69
35 156,0 234 13,4 8.8 9,8 18,0 19,0 0,68
36 156,0 23,6 13,6 9,0 10,0 18,0 20,0 0,67
37 1580 | 230 136 8.4 96 18,0 18,0 0,69
38 1580 | 233 13,8 8,6 9,8 18,0 19,0 0,68
39 1580 | 236 14,0 88 | 100 18,0 20,0 0,67 >
40 1600 | 239 138 9,0 10,0 18,0 20,0 0,67
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1.1 Hauptabmessungen

L = 158 [m]

B = 23,6 [m]

Hop = 14 [m]

H,, = 8.8 [m]

T =10 [m]

b = 17,906 [m]
v = 20 [kn]

c,= 0,67

Kimmradius = 2,5 [m]

Buchthohe = 0.47 [m]

K =1,0 (Werkstoffkennziffer fiir normalfesten Schiffbaustahl)
¢, = 0,5 (fur containerschiffe)

Lukensii1Thohe = 0,8 m
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1.2 Spantabstdnde

vor- und Achterpiek: ay; = 0,6 m

2,0 x L + 400 [mm]

2,0 x 158 + 400 = 716 [mm] => wdhle a_ = 0,7 [m]

Q

a,

a,

1.3 Lukenabmessungen
MaRe der Container nach DIN ISO 668
Lange 6058 mm (+0 / -8 mm)
Breite und Hohe 2438 mm (+0 / -5 mm)
Abstand zwischen zwei Containern ca. 80-120 mm
Abstand zwischen Container und Lukensill ca. 80-150 mm
Tise = M Teonrainer + ((m-1) x (80+120)) + 2 x (ca. 150)
m = Anzahl der Container 1in Ldngsrichtung

-lLaderaum = -ILuke + 5 x SE

T,e = 3 6058 + ((3-1) x (100)) + 2 x (150) = 18674 mm
T aderaum = 18764 mm + 5 x 700 mm = 22264 mm

bue = N X beonrainer + ((N-1) x (80+120)) + 2 x (ca.150)
n = Anzahl der Container in Querrichtung

bue = 7 2438 mm + (6x 90mm) + (2x 150mm) = 17906
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2 Doppelboden

2.1 Mmittelldngstrager (nach GL 8.B.2)

h,; > 350 + 45 x B [mm]

h,;, = 600 mm

huwr = 350 + 45 x 23,6 = 1412 mm

wahle h, = 1500 mm

Dicke des Mittellangstragers (innerhalb 0,7 x L von
mittschiffs)

Fir h = h, > 1200 mm => t,, = h/h, x (h,/120 + 3,0) Jk
t,. = 1412/1500 x (1500/120 + 3,0) v1 = 14,59 mm

wahle t,, = 14,5 mm

2.2 Seitenlangstrdger (nach GL 8.B.3.2)
Dicke: t,; = (h2/120 h)) vk [mm]

to= (14122/120%1500)*y1 [mm]

t,= 11,08 mm

t

(5,0 + 0,03 * L) /1 [mm]
(5,0 + 0,03 * 158) * {1 [mm]
t= 9,74 mm

t

t,i, = 6,0 * Jk [mm]

t,i, = 6,0 * J1 [mm]

t,i, = 6 mm

Thax = Max (ot tyin)

t,., = max (11,08;9,74;6)
t., = 11,08 mm

max

wahle t = 11,00 mm
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Abstande der Seitentrager aulBerhalb des
Maschinenraums

Da B/2 > 10,5 sind mindestens drei Seitentrdger erforderlich,
deren Abstand voneinander, zum Mittelldngstrager und zur
Aullenhaut < 3,5 m sein muss.

Es werden folgende Abstdnde gewdhlt:

MLT - 2,8 m - SLT - 3,5m - SLT - 2,8 m - SLT - 2,7 m - AH

Erleichterungslocher in den Seitentragern
Zu verbleibende Stegbreite /-hohe -> 0,4*ST-Hohe bzw. SE
max. Hohe EL = 0,6 * 1500 = 900 mm
max. Breite EL = 0,6 * 700 = 420 mm
wahle he, = 900 mm
b, = 400 mm
Dicke und HOhe der Beulsteifen
Ceewtsteire ® 1,0 = 1,1 % Ty

hBeu]steife = 10 * tB]ech

Toeutsteife = 111 * 11 mm = 12,1 mm

Wéh]e tBeu]steife = 12 mm

h
h

= 10 * 11 mm
= 110 mm

Beulsteife

Beulsteife
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Innenboden (GL 8.B.4)

t, = 1,1 *a* J(p * k) + t, [mm]
Lastbreite a = 0,7 m
Entwurfsdruck p = max [pl; p2; p3]
K=1,0

10 (T - hy,) = 10 (10 - 1,5) = 85 kPa

P1

10 x h

P2

h = HGurtungsdeck + 0!76 - I"lDoppeﬂboden

h= 14 m + 0,76 m - 1,5 m = 13,26 m

p, = 132,6 kPa

p; = p; (GL 4.C.2)

p; = 9,81 G/V X hym X (1 + a,) [kPal
I‘.lLadung = HGD + (hBucht/3) + hLukensuﬂ - hDB

I‘.lBuch‘c = B/SO = 0,472 m
Niagung = 14 m + (0,472/3) + 0,8 - 1,5 = 13,46 m

a, = F/m

F=0,11 x v,/L? = 0,11 x 20 kn/(79)* = 0,2475
1,0 (fur 0,02 < x/L <= 0,2

a, = F/m = 0,2475 / 1,0 = 0,2475

m

XXXXXX

p; = 9,81 x 0,7 t/m3 x 13,46 m x (1 + 0,2475) = 115,31 [kPa]
p =max [ p, = 85 [kPal;p, = 132,6 [kPal; p; = 115,31 [kpPa] ]
p = 132,6 [kPa]
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t, = 1,1 x a x Vy(p x k) + t, [mm]

t,” =1,1 x 0,7 x /(132,6 x 1) = 8,86 [mm]
t, = 1,5 mm fir t’ <= 10 mm (GL 3.K.1)

t, = 10,5 mm

GemdlR 8.B.4.2 wird ein zuschlag fir fehlende wegerung
vorgesehen.

t, = 12,5 mm

volle Bodenwrangen (8.B.7.3)
Maximaler Abstand gemdR 7.3.1 ist 5 Spantentfernungen.
5 xa=3,5m.

wahle Abstand der vollen Bodenwrangen zu 2,8 m.

Dicke der Bodenwrangen (8.B.6.2.1)
Tpf=tm_ 2,0X‘\/k
Te=14,5mm - 2 x Y1 = 12,5 mm

Erleichterungslocher

Maximale Hohe und Breite
hy < 0,6 « h,, = 0,6 « 1500 mm = 900 mm
b, < 0,6 « 2, = 0,6 « 700 mm = 420 mm

IA

IA

A, =€ eTelees (1-2y/1T) ¢k
€ =0,3

e=2,8m

1=8=23,6m

Yox = 0,4 ¢ 1 =0,4 ¢« 23,6 m=9,44m

€ eTelek=0,3¢10¢23,6¢2,8¢1=198,24m?

- 10 -

XXXXXX
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EL- 2 erf. Hohe | max. EL-
Nr | esTelek | 1 y _2y Aw tew | Resthohe | Bw EL- | GroRe
l Hohe

1 198,24 23,6 0,9 0,9237 | 183,11 12 1526 1500 -26 -

2 198,24 23,6 1,65 0,8602 | 170,53 [ 12 1421 1500 79 -

3 198,24 23,6 2,35 0,8008 | 158,75 | 12 1323 1500 177 @ 150
4 198,24 23,6 3,05 0,7415 | 146,99 | 12 1225 1500 275 @ 250
5 198,24 23,6 3,75 0,6822 | 135,24 | 12 1127 1500 373 @ 350
6 198,24 23,6 4,45 0,6229 | 123,48 | 12 1029 1500 471 | 450x400
7 198,24 23,6 5,15 0,5635 | 111,71 | 12 931 1500 569 550x400
8 198,24 23,6 5,85 0,5042 99,95 [ 12 833 1500 667 | 650x400
9 198,24 23,6 6,55 0,4449 88,20 | 12 735 1500 765 750x400
10 198,24 23,6 7,25 0,3856 76,44 | 12 637 1500 863 850x400
11 198,24 23,6 7,95 0,3263 64,69 |12 539 1500 961 | 900x400
12 198,24 23,6 8,65 0,2669 52,91 |12 441 1500 1059 [ 900x400
13 198,24 23,6 9,35 0,2076 41,15 | 12 343 1500 1157 | 900x400
14 198,24 23,6 | 10,05 | 0,1483 29,40 | 12 245 1500 1255 [ 900x400

wasserdichte Bodenwrangen

Tew =

max [tg,; ti; t,]

t, = 1,1 « a o /(pek) + t, [mm]

p=

P1
P1

P1

P1
P1

Py
Py
Py

p:

max [p;; P’ Pl

9,81 ¢« h; e p e (1 +a,) + 100 « p,
9,81 ¢« 0,75 ¢ 1,025

(4 - L/150) « 1; ¢ py + 100 « p,
(4 - 158/150) + 22,4 « 1,025 + 100 « 0,2
87,7 [kN/m?2]

max [27,73;

57,2; 87,7] = 87,7 [kN/m2]

1,1 « 0,7 « J(87,71) + 1,5 [mm]

8,7

- 11 -

9,81 « p o [h; « coso+ (0,3 « b + y)sine] + 100 « p,
9,81¢1,025¢[0,75c0s20° + (0,3¢4,5+7,4)sin20°] + 100.0,2
57,2 [kN/m?]

(1+0,2475) + 100.0,2 = 27,73 [N/mm?]
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t, = 0,9 « a; ¢ J(p,*k) +

p, = 9,81 « h,

h, = hgy, + hy - hy/2

h, =14 + 0,76 - 1,5/2

h, = 14,01 m

p, = 9,81 « 14,01 137,4 [kN/m?]

t, = 0,9 « 0,7 « J(137,4+1) + 1,5 = 8,9

t, s = Mmax [12,5; 8,7; 8,9] = 12,5 mm

Stutzblech (8.B.6)

zwischen den Bodenwrangen sind je zwei Stutzbleche vorzusehen.
tStUtzb1ech = th = 12,5 mm

bStUtzb1ech 2> 0!75 i hMT = 0575 hd 1,5 = 1,125 m
Langsband

AW = 0,2 ¢« L = 0,2 « 158 = 31,6 cm?
wahle Flachstahl 20 x 160

- 12 -
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AuRenboden (6.B.1.2)
tAH—Boden = max [tsl; tBZ; tkrit; tmin]
tBl = 18,3 . nf e d e \/(p3/0p1) + tk

n, = 0,83 fir Langsspantbauweise

P = 10 « T + py ¢ C¢
Po = 2,1 ¢ (cg + 0,7) ¢ cy e o f
¢, = [10,75 - ((300-L)/100)"°] o c,

Cew = 1 fir unbeschrdankte Fahrt

[10,75 - ((300-158)/100)*°] « 1 = 9,06

c,. =1,0 fir L > 90 m

f=1,0

po = 2,1 « (0,67 + 0,7) » 9,06 « 1 « 1 = 26,07 [kN/m?]

@l
o
Il

¢, = 1,0
Py 10 « 10 + 26,07 « 1 = 126,07
0P1 = \/(o-permz - 3.T|_2) - 0’89 e O,

Gporn = 230/k = 230

T, =0
o, = 100/k = 100
= /(2302 - 3¢02) - 0,89 « 100 = 141 MPa

t,; = 18,3 - 0,83 « 0,7 » /(126,07/141) + 1,5 = 11,55 mm

tBZ = 1,21 e ad e '\/(pB L4 k) + tk
t, = 1,21 » 0,7 « (126,07 » 1) + 1,5 = 8,0 mm

tkr1t=C L4 2,32 e a .\/( OLB) +tk

tee = 0,5 « 2,32 ¢ 0,7 o /(100) + 1,5 = 9,62 mm

t. = (1 o k) = (158 « 1) = 12,5 mm

- 13 -

XXXXXX
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tanpoden = Max [11,5; 8,0; 9,62; 12,5] = 12,5 mm

Aukenseite (6.C.1.2)

t,,-Seite = max [ty; to; t,,] < 16 mm

tg = 18,3 e ng e a o J(p/ 0,) + T,

ne = 1,0

p, =10 « (T - 2) + py » ¢ » (0,5 + z/2T)

z=hy + 0,5 ¢ (H,, - hy)

z=15+0,5- (88 -1,5 =5,15m

c¢. = 1,0

p. = 10«(10 - 5,15) + 26,07¢1.(0,5 + 5,15/20) = 68,25 [kN/ mm?]
t,; = 18,3 « 1 « 0,7 « /(68,25/ 141) + 1,5 = 7,7 mm

t, = 1,21 « a « J/(p « k) + t,

t, = 1,21 « 0,7 « /(68,25 « 1) + 1,5 = 8,5 mm

Tpnoseite = Max [7,7; 8,5; 12,5] = 12,5 mm

Kimmgang

by > 800 + 5eL = 800 + 54158 = 1590 mm

tKimm = maX [tAH—Boden; tAH—Seite] = 12,5 mm

Flachkiel

By = 800 + 5eL = 800 + 5¢158 = 1590 mm
b = (700 + 108) « 2 = 1616 mm

wahle b., = 1620 mm

to = Casgodgen + 2 Mm = 12,5 + 2 = 14,5 mm

- 14 -
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Bodenladangsspanten

=
I

83/CG,, o m e a o 12 o« p [cm3]

m=m?2 - m?

m, = 0,204 « a/1 « [4 - (a/1)2]

1 = ununterstitze Ldnge = 2,8 m

= 0,204 . 0,7/2,8 « [4 - (0,7/2,8)2] = 0,2

m=12 - 0,22 = 0,96

Opr = Operm = Oz = 230 - 120 « 0,8 = 134 MPa

W = 83/134 « 0,96 « 0,7 « 2,82 « 126,07 [cm3] = 411 cm3

= (1-0,817 e m) « 0,05 ¢« e ¢« 1 ¢« p o k

= (1-0,817 « 0,2) « 0,05 « 2,8 « 126,07 « 1 = 14,8 cm?

wahle: HP 260 x 16

Tankspanten
WTank—Sp = pTank/p e W
Wranesp = 87,7/126,07 « 411 = 286 cm® < W

Es konnen die Profile wie Bodenldngsspanten benutzt werden.

Kimmspanten

Wimmspant = Qinn/ 7 * W

i = A7/2 + R/3

im = 0,7/2 + 2,5/3 = 1,18 m
cimnspant = 1,18/0,7 ¢ 411 = 693 cm?
cimmspant = i/ 37 ¢ A

=1,18/0,7 « 14,8 = 24,9 cm?

> > =

Kimmspant

wahle: HP 340 x 14

- 15 -
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Innenlangsspant

W =moao-|20p

Innenldngsspant

WInnen]éngsspant = 0196 ® 0;7 o 2,82 ° 132,6 = 728 cm3

wahle: HP 300 x 14

Raumspant (9.A.2)

WRaumspant = n ° C ° a' ° -I 2 ° p ° CI" ° k

n =0,55

c=1,0-1/1 « (1, + 0,4 « 1,

1=H,, - h,=28,8-1,5=7,3m
c=1,0-1/7,3 « (0,5 + 0,4 - 0,5) = 0,904

WRaumspamt = 0555 ® 01904 ® 0;7 b 7532 ° 68,25 e 1 ¢ 1 = 1266 cm3
wahle: HP 370 x 15

Kniebleche Kimm
= c (Wk)DY? + t,

= 0,95 (1266/0,72)'% + 1,5 = 12,96 mm

tgeﬂanscht

tgeﬂanscht

tgeﬂanscht = 13 mm

tungeﬂanscht = C (W/k1)1/3 + tK
tungefranscne = 1,2 (1266/0,72)*° + 1,5 = 15,98 mm

tungeﬂanscht = 16 mm

Schenkellange

-IKn = 50,6 ® ((W ° kz)/(tungeﬂanscht ° kl))l/z
1., = 50,6 « ((1266 « 1)/(16 « 1))Y? = 450,09 mm

- 16 -
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2. Rechnung

Weaunspant = N ¢ C o @ o 12 o p o c. ok

n=0,55

c=1,0-1/1T « (1, + 0,4 « 1)

1 =H,, - hy,=28,8-1,5=7,3m
c=10-1/7,3 - (0,4509 + 0,4 « 0,5) = 0,942

Nr.

XXXXXX

Wegunspare = 0,55 ¢ 0,942 « 0,7 « 7,32 « 68,25 « 1 « 1 = 1319 cm®

wahle: HP 370 x 16

Kniebleche Kimm

tgertansche = € (W/kD)Y? + ¢,

= 0,95 (1319/0,72)'3 + 1,5 = 13,12 mm
= 13 mm

tgeﬂanscht

tgeﬂanscht

tungeﬂanscht = C (W/k1)1/3 + tK
tungefranscne = 1,2 (1319/0,72)** + 1,5 = 16,18 mm

tungeﬂanscht = 16 mm

Schenkellange

T = 50,6 « (W o KD/ (tyngerransche ® Ki))?

T = 50,6 « ((1319 « 1)/(16 « 1))Y? = 459,4 mm
T, = 460 mm

Schweilnahtdicke

a.. = (1000 « w)/d? = (1000 « 1319)/4992 = 5,29 mm

wahle a = 5,5 mm

- 17 -
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