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Berechnung von Trigern mit teilweiser Dreieckbelastung.
Von Ing. F. KRETZSCHMAR, Ziirich.

Im Binnenschiffbau kann man die Seitenspanten von i1 . 2
Kihnen und die Schottsteifen wohl aller Schiffsarten, sowie oder: o=2> [ﬁ dx — 6000]x (x — H—+ h)8 dx
im Behilterbau die Wandsteifen, als gerade Triger mit 0" 7l
tiberall gleichem Widerstandsmoment betrachten, die durch BH* _ akt H— )
Dreieckbelastung (den Wasserdruck) entweder 3 120000 (5. 5 —

1. auf einem Teil ihrer Linge, oder B aht s H—h

2. auf ihrer ganzen Linge — H? 40000 7 (5)

beansprucht werden.
Hierbei sind noch folgende Auflagerungen an den
Enden zu unterscheiden:
a) beide Enden liegen frei auf (Schottsteifen),
b) das am meisten belastete Ende ist fest eingespannt
(Seitenspanten ohne Kniebleche am Deckstringer),
c) beide Enden fest eingespannt (normale Seitenspanten).
Fir die Falle 1a, 1b und 1 ¢ sollen hier die maximalen
Biegemomente usw. berechnet werden. Die Falle 2a, 2b
und 2c ergeben sich daraus von selbst als Grenzfalle.

Fall 1a.
Bedeutet @ die Steifen- oder Spanten-Entfernung,
H die Seiten- oder Spanten-Lange und /4 die Hohe der
Wassersiule, je in cm, so ist nach Abbildung 1:

ak? ah?
4 :60001‘1(3 H_h) B ™ 6ooo A
_ )3
Msz_a(iéf_‘Ur';’ (1)
000

Den Ort des maximalen Biegemomentes findet man aus;

am A3
o= M_ [_ 3t 6x(H—h) —+3 (H—11)2+1—[}
woraus . 3
x=H—h-+ ‘/37
Setzt man: ~

und

—=g

= v=kH . . . . (2

so ergeben sich als Werte von £ fiir verschiedene s =/4: H

0,9 | 1,0

k: H= | 0,0 ‘ o,1 ‘ 0,2 | 0,3 | 0,4 ' 0,5 | 0,6 ‘ 0,7 ‘ 0,8

k= 1,000 0,918}0,852|o,795:o,746|o,7o4:o,668‘o,638|o,613 0,593“0,577

Die Werte der Formeln (2) in Formel (1) eingesetzt
ergibt das maximale Biegemoment zu

Mare= g [~ (A£222)) = 2 [1— 22/ (3']
:%’:;c,, S )

Die Werte von C, sind fiir verschiedene /% :/ die
folgenden:

117:7}1: | o0 b,x ‘ 0,2 ‘ 0,3 ‘ 0,4 ' 0,5 ‘ ‘0,67 ;77 |70,8 ‘ 0:9 ‘ 1,0

Co=

i ‘
16,07‘15,20'13-90‘12,71\11,61110,59 9,64 | 8,76 | 7,93 ‘ 7,15 | 6,42

Fall 1b.
Nach Abbildung 2 ist:

von x =obisx=H—h: M,=Bx
o i we . (x — H + 1y
y Xx=H—hbis x=H: M,=2~B .x—aT‘ (4)
und OMy
oB ¥
Nach friihern Angaben!) bestimmt sich B aus:
/‘M ':ﬂ{" dx = o
’ o

1) Zeitschrift ,Schiffbau® Jahrgang II, Seite 772z.

Wie leicht zu beweisen und wie fiir Trager mit
gleichmissig verteilter Belastung bekannt, liegt das maxi-
male Biegemoment auch im vorliegenden Beispiel an der
Einspannstelle und betrigt allgemein:

o alk? akd [ 20 154 32

Ma=H-B 6oco  10° (?0_ 1,2 H +1,2 Hﬁ)

Setzt man wieder 4: H = z, so ergibt sich:
ahd akd

My = Tob (16,67 — 12,52 +2,55%) = —=-Cy- .-=(6)

10°

Fir C, findet man fiir verschiedene #4:H

h:H— |00 | 01 | 0,2 | 0,3 ’ 0,4 { 0,5 l 0,6 ’ (14 ‘ 0,8 ‘ 0,9 ‘ 1,0

Cp = |[16,67|15,44 14,26%3,14 12,06‘(:,04'10,06‘ 9,13 ‘ 8,26 l 7,44 ' 6,67

L L . Ein Vergleich der Werte

‘ fir C, und C, zeigt, dass

Abb.1 - A trotz der Einspannung

A 4 das maximale Biegemo-

= ==off- g mentzugenommen hat, die

< - - Einspannung also diesbe-

T SV ziiglich von Nachteil ist.

iz o s Diesgilt jedoch nur, wenn

L e 3 dieselbe vollkommen steif

3 " ' ist, was wohl selten der
T Fall sein wird.

Abb.3 T Aehnlich liegen die

44 M"( . Verhiltnisse bei Trigern

g —— —=F mit gleichférmig verteilter

Last, nur dass dort in
beiden Fillen die maximalen Biegemomente gleich gross,
namlich Q//8 sind.

Die Vergrosserung der maximalen Biegemomente
bei Dreiecksbelastung und einseitiger Einspannung ist
dadurch bedingt, dass bei der Wanderung desselben von
der Mitte nach dem eingespannten Ende dieses dort in
den Bereich einer hohern spezifischen Belastung gelangt.

Immerhin kann diese einseitige Einspannung in an-
derer Beziehung von Vorteil sein, worauf hier nicht ein-
gegangen werden soll.

Fall re.
Aus Abbildung 3 ergibt sich:
von x=obisx=H—h: M=Bx—M,
, w=H—hbisx=H: M=Bx—M,—" =20 1

Die Unbekannten B und M, berechnen sich wie folgt:

: 0 My oM,
Es ist 2= =
B 2 oM,
H
s oM,
ferner 0= /M\. —Edx=J;
¥ g5 :
0
"
: oM, ,
o= / M, ENA dx = J,

0
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oder Behdlt man die dort gewihlten Bezeichnungen bei,
2k 4 so sind folgende Aenderungen daselbst nétig:
WA -_—f(B 2% — Mo x) dx — m, /-V(-'"— H - h)® dx Fall 12: M, = 0,133 O/ bei B, statt 0,0596 O/ bei
; F—t % =0,553/
3 /] . .
— BsH — /1/02H2_a/z4 (5 &—3) (8) y I3: Mg = o0,100 O/ bei B, statt o,0429 O/ bei
120 000 % = 0,452 ¢
; Gl ! :
J2 = [(—B%—FMo)ﬂ'l—{—éooo /(‘C—H—Q—h)sa’x y 141 Mg= = bei B.
- - A= Das weitere, aber stets kleinere max. Biegemoment bei
= a
=— 2= + MyH—+ 22000 S () -SrS + 0,429 O, /
A ibt sich
us (9) und (Io) ergi aSI:‘C(s o # - qu Fall“14 wurde
B = (10) ‘ bereits frither?) die
4 N einfache Formel
S — 6
My, = M (r1) \ 72
60 ooo H* N =%(2P1+3Pz)
Der Auflagerdruck betragt: 9 (! in cm)
2 i 2 T
A= #};m (10 H® — 5 H h2 —+ 2 1?) (12) 9 entwickelt, wodurch
Auch hier liegt wie bei Fall 1b das maximale Biege- E \\\\\ :deieufzg: 3?2 11)31::
moment an der Einspannstelle des belastenden Triger- §% rechnung der Nieten
Endes und betragt: 2 § N in den Anschluss-
Myaw = My =B H— M, — ;;o Lo e knieblechen usw. no-
. h . " 3 NN tigen Biegemomente
— 16,67 — 16 67 —+5 =—20C S N » durch Vertauschen
H 10 N N
. . 2 von p; und p, be-
Die Werte von C, sind fiir verschledene h:H N m\ echings -lasesn
- &N . )
hiH= “ 0,0 | 0,1 ' 0,2 | 0,3 ' 0,4 ’ 0,5 ‘ 0,6 | 0,7 ’ 0,8 ‘ 0,9 ‘ 1,0 6 Die Werte von 2y
T und p; ergeben sich
Co= ||16.67 Is,osyls.ss u.n‘ro,SO\ 9,59\8,48’7,46]6,545,7z| 5,0 | " z. B. fiir Schottstei-
- . S 2 . fen usw., die ganz
Um auch fir Zwischenwerte von z solche fir die — /#-q0 a2 tz‘:bb‘ . as % ® ntee der Senviin)

Konstanten C zu haben, sind diese in Abb. 4 eingetragen.
Fir Ueberschlagrechnungen gentigt, gemiss der ein-
gezeichneten Geraden C,, der fir alle Fille sichere Wert

My = 2t (16 67 — }-/;)
Vergleicht man d1e oben gefundenen Ergebnisse der
Grenzwerte bei z = 1 mit den Angaben bei ,Johow"

Seite 605 und 606, so zeigt sich keine Uebereinstimmung.

Ebene des Schiffes

A W,a Wya
liegen, zu =1 ="  worin
gen, b 10 10

a = Abstand der Schottsteifen in cm

W, bezw. W> = Hohe der Wassersidulen in m am obern
bezw. untern Ende bedeuten.

%) Zeitschrift ,Schiffbau®, Jahrgang III, Seite 388.

Wi irtschaftliches iiber die Energieversorgung der Schweiz im Winter.

Ueber diesen Gegenstand verdffentlicht das Eidgen.
Amt fir Wasserwirtschaft eine wertvolle Arbeit?), die ge-
rade im heutigen Zeitpunkt in unserem Lande regem Inte-
resse begegnen wird. Um die fiir unsere Volkswirtschaft
so wichtigen und aktuellen Fragen der Ausbauwiirdigkeit
unserer Wasserkrifte, des Energie-Exportes und der damit
zusammenhingenden Wasser- und Energie-Wirtschaft richtig
beurteilen zu konnen, ist es vor allem notwendig, tiber die
Grundlagen unserer Energiewirtschaft, d. h. iber die bis-
herige Entwicklung des Ausbaues und der Ausniitzung
unserer Wasserkrifte, tiber die tatsichliche Energieproduk-
tion und den Energiebedarf, iiber die Kosten hydraulischer
und kalorischer Energie, kurz iiber die Entwicklung der
gesamten Energieversorgung unseres Landes objektiv und
umfassend orientiert zu werden. Wenn auch iiber einzelne
dieser Gebiete schon von verschiedenen Seiten her Abhand-
lungen und Verdffentlichungen vorliegen?) und beispiels-
weise auch an der Weltkrait-Konferenz und an der Inter-
nationalen Ausstellung fir Binnenschiffahrt und Wasser-
kraftnutzung im Sommer 1926 in Basel wertvolle Angaben
und Zusammenstellungen zu sehen waren, so ist es doch

1), Wirtschaftliches iiber die Energieversorgung des Landes im
Winter®, Mitteilung Nr, 23 des Eidgentssischen Amtes fiir Wasserwirtschaft.
26 Seiten Text mit Literaturverzeichnis und 18 mehrfarbigen Figurentafeln
(Diagrammen). Bern 1928. Zu bezichen beim Sckretariat des Eidgendssi-
schen Amtes fiir Wasserwirtschaft, sowie in allen Buchhandlungen. Preis
kart. § Fr. (Vorliufig besprochen auf Seite 120 Ifd. Bandes, am 8. Sep-
tember 1928, Red.)

?) Kine grosse Zahl solcher Verdffentlichungen ist iibrigens im Lite-
raturverzeichnis dieser , Mitteilung Nr, 23" angegeben.

ein unleugbares Verdienst des Eidgendssischen Amtes fir
Wasserwirtschaft, in seiner Mitteilung No. 23 diesen ganzen
Fragenkomplex knapp und klar auf den heutigen Zeitpunkt
zusammengefasst und auf Grund dieser umfassenden und
objektiven Darlegung seine Schiussfolgerungen gezogen
zu haben.

Im folgenden sei versucht, den Inhalt dieser Verdf-
fentlichung zu skizzieren und an Hand einer Anzahl, hier
allerdings nur schwarzer Reproduktionen, einige der wich-
tigeren, vorbildlich dargestellten, farbigen Figurentafeln
etwas zu erldutern.

Einleitend stellt sich das Amt seine Aufgabe wie
folgt: ,Wir mdochten hier die Frage priifen, ob gegenwdrtig
oder allenfalls kiinftig bei Wassermangel immer noch Ener-
giemangel besteht, wie gross dieser Mangel ist und welche
Mittel geeignet sind, den Energiemangel zu beheben.

Um diese Fragen zu beantworten, wurden umfang-
reiche Erhebungen {iber die bisherige Entwicklung in der
Energieversorgung des Landes durchgefithrt. Es wurden
ferner bei bekannten Fachleuten Gutachten iiber die Kosten
kalorischer und hydraulischer Energieerzeugung und iber
die Energieiibertragungskosten eingeholt. Es konnte nicht
vermieden werden, verschiedene Annahmen zu treffen. Bei
der weitern Verwendung der Zahlenwerte ist deshalb im-
mer zu beriicksichtigen, unter welchen Voraussetzungen
und Annahmen sich diese Werte ergeben haben. Die Er-
gebnisse der auf diesen Grundlagen vom Amte durchge-
fiithrten Untersuchungen werden kurz zusammengefasst und
verdffentlicht, in der Meinung, damit weitere Kreise anzu-
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