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Hauptdaten

L = 158 [m]
B = 23,6 [m]
HGD = 14 [m]
H2.D = 8,8 [m]
T = 10 [m]
BLuke 17,906 [m]
v = 20 kn
cB 0,67

Lukensüll

Führungswinkel: (17.B.1)

r = n ∙ b ∙ (1 – b/B)

0,1 ≤ n ≤ L/200, wähle n = 0,1

r = 0,1 ∙ 17,906 ∙ (1 – 17,906/23,6) = r = 0,43 [m]

t = 8,1 + 0,016 ∙ L [mm]

t = 8,1 + 0,016 ∙ 158 = 10,63 [mm]

10,5 > tmin

wähle t = 10,5 [mm]

Zwischendeckspanten (9.A.3.2)

Wt = 0,55 ∙ a ∙ l² ∙ p ∙ cr ∙ k

a = 0,7 [m]

l = HGD – H2.D = 14 – 8,8 = 5,2 [m]

p = max (pmin;pS)

pmin = 0,4 ∙ pL ∙ (b/l)²

pL = pC ∙ (1+aV)

pC = 7 ∙ h

h = 14 – 8,8 = 5,2 [m]

pC = 7 ∙ 5,2 = 36,4 [kN/m²]

aV = F ∙ m

F = 0,11 ∙ (v0/√L) = 0,11 ∙ (20/√L) = 0,175

m = 1,0 für 0,2 < x/L < 0,7



SElm, 2.Übungsaufgabe P.Wrede, Mat.Nr. xxxxxx

- 3 -

aV = 0,175 ∙ 1,0 = 0,175

pL = 36,4 ∙ (1+0,175) = 42,77 [kN/m²]

b = (B-BLuke) ∙ ½ = (23,6 – 17,906) ∙ ½ = 2,847 [m]

pmin = 0,4 ∙ 42,77 ∙ (2,847/5,2)² = pmin = 5,128 [kN/m²]

pS = p0 ∙ cF ∙ 20/(10+z-T)

p0 = 2,1 ∙ (cB + 0,7) c0 ∙ cL ∙ f

c0 = (10,75-((300-L)/100)1,5) ∙ cRW

cRW = 1

c0 = (10,75-((300-158)/100)1,5) ∙ 1 = 9,058

cL = 1,0

f = 1,0

p0 = 2,1 ∙ (0,67 + 0,7) 9,058 ∙ 1,0 ∙ 1,0 = 26,06 [kN/m²]

Cf = 1

z = H2.D + ½ ∙ (HGD – H2.D) = 8,8 + ½ ∙ (14 – 8,8) = 11,4 [m]

pS = 26,06 ∙ 1 ∙ 20/(10 + 11,5 - 10) = 45,32 [kN/m²]

p = max (5,128;45,32)

p = 45,32 [kN/m²]

cr = 1,0

k = 1

Wt = 0,55 ∙ 0,7 ∙ 5,2² ∙ 45,32 ∙ 1,0 ∙ 1 = Wt = 471,8 [cm]³

wähle HP 260x13 (493 cm³)

Zwischendeckbeplattung (7.B.1)

t = 1,1 ∙ a ∙ √(pL ∙ k)+tK

t = 1,1 ∙ 0,7 √(42,77 ∙ 1)+1,5 = 6,5 [mm]

tmin = (5,5 + 0,002 ∙ L) ∙ √k

tmin = (5,5 + 0,002 ∙ 158) ∙ √1 = 5,8 [mm]

wähle t = 6,5 [mm]
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Zwischendeckbalken (10.B.1)

neben den Luken:

Wd = c ∙ a ∙ p ∙ l² ∙ k [cm³]

c = 0,75

a = 0,7 [m]

p = pL = 42,77 [kN/m²]

l = 5,2 [m]

k = 1

Wd = 0,75 ∙ 0,7 ∙ 42,77 ∙ 5,2² ∙ 1 = Wd = 607 [cm³]

wähle HP 280 x 14 (619 cm³)

zwischen den Luken:

Wd = c ∙ a ∙ p ∙ l² ∙ k [cm³]

c = 0,75

a = 0,7 [m]

p = pL = 42,77 [kN/m²]

l = max (((B-BLuke)/2);(BLuke/2)) = max (2,847;8,953)

l = 8,953 [m]

k = 1

Wd = 0,75 ∙ 0,7 ∙ 42,77 ∙ 8,953² ∙ 1 = Wd = 1799,8 [cm³]

wähle HP 430x15 (1827 cm³)

=> zu hoch => Unterzug in MS

l = 4,476

Wd = 0,75 ∙ 0,7 ∙ 42,77 ∙ 4,476² ∙ 1 = Wd = 449,9 [cm³]

wähle Profil wie DBndL = HP 280 x 14 (619 cm³)
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Zwischendeckunterzug (10.B.4)

W = c ∙ e ∙ l² ∙ p ∙ k [cm³]

c = 0,75

e = (B-BLuke) ∙ ¼ + BLuke ∙ ¼

e = (23,6 – 17,906) ∙ ¼ + 17,906 ∙ ¼ = 5,9 [m]

l = 3 ∙ 0,7 = 2.1

p = pL = 42,77 [kN/m²]

k = 1

W = 0,75 ∙ 5,9 ∙ 2,1 ∙ 42,77 ∙ 1 [cm³] = W =397,4 [cm³]

hUnterzug ≥ 1,5 ∙ hDeckbalken = 1,5 ∙ 280 = 420 mm

wähle HP 430 x 15 (1828 cm³)

Lukeneckverstärkung (7.A.3.2)

tLukenecke = 2 ∙ t = 2 ∙ 10,5 = tLukenecke = 21 mm

tLukenecke ≥ tDeck neben Luke + tDeck zwischen Luken

Gurtungsdeck (7.A.6)

Beplattung neben den Luken (ndL)

tNdL = max (tmin;tE1;tE2;tEmin)

tmin = (4,5 + 0,05 ∙ L) √k

tmin = (4,5 + 0,05 ∙ 158) √1 = tmin = 12,4 [mm]

tE1 = 1,21 ∙ a √(pD ∙ k) + tK [mm]

pD = p0 ((20 ∙ T)/((10 + z – T) ∙ H)) ∙ cD

p0 = 26,06 [kN/m²]

z = HGD = 14 m

cD = 1
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pD = 26,06 ((20 ∙ 10)/((10+14–10)∙14)) ∙ 1 = pD = 27,08 [kN/m²]

tE1 = 1,21 ∙ 0,7 √(27,08 ∙ 1) + 1,5 = tE1 = 5,9 [mm]

tE2 = 1,1 ∙ a √(pL ∙ k) + tK [mm]

pL = 42,77 [kN/m²]

tE2 = 1,1 ∙ √(42,77 ∙ 1) + 1,5 = tE2 =8,69 [mm]

tEmin = (5,5 + 0,02 ∙ L) √k [mm]

tEmin = (5,5 + 0,02 ∙ 158) √1 = tEmin = 8,66 [mm]

tNdL = max (12,4; 5,9; 8,69; 8,66)

tNdL = 12,4 [mm]

wähle tndL = 12,5 [mm]

Beplattung zwischen den Luken (zdL)

tzdL = max (tE1;tE2;tEmin) = max (5,9; 8,69; 8,66) = 8,69

wähle tzdL = 9 [mm]

Scheergang (6.C.3)

bScheergang = 800 + 5 ∙ L [mm]

bScheergang = 800 + 5 ∙ 158 = 1590 [mm]

wähle bScheergang = 1600 [mm]

tScheergang = max (t1; t2)

t1 = 0,5 (tGD + tAH-Seite) = 0,5 (12,5 + 12,5) = 12,5 [mm]

t2 = tAH-Seite = 12,5 [mm]

tScheergang = 12,5 [mm]

Deckstringer (7.A.5.3)

tDeckstringer = max (tGD; tAH-Seite)

tDeckstringer = max (12,5;12,5) = tDeckstringer = 12,5 [mm]

bScheergang = bDeckstringer = 1600 [mm]
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Lukeneckverstärkung (7.A.3.2)

tLukenecke = tndL + tzdL = 35 + 9 = tLukenecke = 21,5 [mm]

Deckbalken neben den Luken (9.B.3.1)

W = m ∙ a ∙ l² ∙ p [cm³]

m = 83/σzul = 83/110 = m = 0,75

l = ununterstützte Länge = Abstand zweier Rahmenbalken

l = 2 ∙ BW-Abstand = 2 ∙ 2,8 = 5,6 [m]

p = pD = 27,08 [kN/m²]

W = 0,75 ∙ 0,7 ∙ 5,6² ∙ 27,08 = 445,8 [cm³]

wähle HP 260x12

Der Rahmenbalken muss somit eine Höhe von min. 390 mm
aufweisen.
Verringerung der ununterstützten Länge auf einen Bodenwrangen-
Abstand l = 2,8 m.

W = 0,75 ∙ 0,7 ∙ 2,8² ∙ 27,08 = 111,5 [cm³]

wähle HP 160 x 9 (119,8 cm³)

Mindesthöhe Rahmenbalken => 240 mm

Rahmenbalken des Gurtungsdecks quer (10.B.4)

W = 0,55 ∙ e ∙ l² ∙ p ∙ k

e = 2,8 [m]

l = (B-BLuke) ∙ ½ = (23,6 – 17,906) ∙ ½ = 2,847 [m]

p = pD = 27,08 [kN/m²]

W = 0,55 ∙ 2,8 ∙ 2,847² ∙ 27,08 ∙ 1 = 338 [cm³]

wähle HP 240 x 10

Mindesthöhe nach Deckbalken 240 mm = 240 mm
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Mindestquerschnitt für Steg

AW = 0,05 ∙ p ∙ e ∙ l ∙ k

AW = 0,05 ∙ 27,08 ∙ 2,8 ∙ 2,847 ∙ 1 = 10,79 [cm²]

Vorhandener Querschnitt

A = (hRahmenbalken – hDeckslängsbalken) ∙ bDeckslängsbalken

A = (24 – 14) ∙ 1,6 = 16 [cm²] > 10,79 [cm²]

Gurtungsdeckbalken zdL (10.B.1)

Wd = c ∙ a ∙ p ∙ l² ∙ k

p = pD = 27,08 [kN/m²]

l = bLuke/2 = 17,906/2 = 8,953 [m]

Wd = 0,75 ∙ 0,7 ∙ 27,08 ∙ 8,953² ∙ 1

Wd = 1139,6 [cm³]

wähle HP 370x 13

=> zu hoch => Unterzug in MS

l = 4,476

Wd = 0,75 ∙ 0,7 ∙ 27,08 ∙ 4,476² ∙ 1

Wd = 284,8 [cm³]

wähle HP 220 x 11

Unterzug im Gurtungsdeck (10.B.4)

W = c ∙ e ∙ l² ∙ p ∙ k

c = 0,75

e = ((B – BLuke) + BLuke) ∙ 0,25 = 5,9 [m]

l = 4 ∙ 0,7 = 2,8 [m]

p = pD = 27,08 [kN/m²]

W = 0,75 ∙ 5,9 ∙ 2,8² ∙ 27,08 ∙ 1 = 939,5 [cm³]

wähle FB 340 x 25 (962 cm³)
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Mindestanforderungen des GL an das Trägheits- und
Widerstandsmoment des Hauptspantquerschnitts

Wmin = k ∙ c0 ∙ L² ∙ B ∙ (cB + 0,7) ∙ 10-6

c0 = 8,73

Wmin = 1 ∙ 8,73 ∙ 158² ∙ 23,6 ∙ (0,67 + 0,7) ∙ 10-6

Wmin = 7,05 m³

Iymin = 3 ∙ 10-2 ∙ Wmin ∙ L/k

Iymin = 3 ∙ 10-2 ∙ 7,05 ∙ 158/1

Iymin = 33,42 m4
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WB = 13,65 [m³] -> ausreichend

WD = 11,09 [m³] -> ausreichend

Iy = 85,7 [m4] -> ausreichend

Überprüfung der Spannungsannahmen

Mt = 1,5 ∙ 105 ∙ Wmin = 1,5 ∙ 105 ∙ 7,05

Mt = 1.057.500 [kNm]

Spannungen im Boden

σB = Mt/WB = 1.057.500/13,65 [kNm/m³] = 77,47 [kN/mm²]
-> ausreichend

Spannungen im Deck

σD = Mt/WD = 1.057.500/11,09[kNm/m³] = 95,36 [kN/mm²]
-> ausreichend
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Oberer Knieblechanschluss am Zwischendeck

tKn = c ∙ (W/k1)
1/3 + tk

c = 1,2

k1 = 1

W = min (1266; 619) = 619

tKn = 1,2 ∙ (619/1)1/3 + 1,5 = 11,73

wähle tKn = 12 [mm]

l = 50,6 ((W ∙ k2)/(t ∙ k1))
1/2

l = 50,6 ((619 ∙ 1)/(12 ∙ 1))1/2 = 363

wähle l = 365 [mm]

aerf = (1000 ∙ W)/d² = (1000 ∙ 619)/250² = 9,9

wähle aerf = 10 [mm]

Unter Knieblechanschluss am Zwischendeck
und am Gurtungsdeck

tKn = 1,2 ∙ (493/1)1/3 + 1,5 = 7,9

wähle tKn = 8 [mm]

l = 50,6 ((493 ∙ 1)/(8 ∙ 1))1/2 = 397

wähle l = 400 [mm]

aerf = (1000 ∙ W)/d² = (1000 ∙ 493)/400² = 3,08

wähle aerf = 3 [mm]
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Zusammenfassung der berechneten Größen

Zwischendeck

Spanten HP 260x13
Beplattung ndL t = 6,5 [mm]
Beplattung zdL t = 6,5 [mm]
Decksbalken ndL HP 280 x 14
Decksbalken zdL HP 280 x 14
Unterzug-Steg HP 430 x 15
Unterzug-Gurt HP 430 x 15
Lukeneckverstärkung t = 21 mm

Gurtungsdeck

Beplattung ndL t = 12,5 mm
Beplattung zdL t = 9 mm
Scheergang b = 1600 mm; t = 30 mm
Decksstringer b = 1600 mm; t = 35 mm
Lukeneckverstärkung t = 21,5 mm
Deckbalken ndL HP 160 x 9
Deckbalken zdL HP 220 x 11
Rahmenbalken HP 240x10
Unterzug-Steg HP 340x25
Unterzug-Gurt FB 340x25
Süll h = 0,6 m; t = 10,5 mm
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Schweißnahtberechnung




