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3.6.2 Schwimmstabilitit und Kriterien

Schwimmfihigkeit allein ist fiir den Transport nicht ausreichend. Zusétzlich muss der Baukor-
per flir den Transport stabil schwimmen und darf dabei nicht kentern.

Hinsichtlich der Schwimmlage sind grundsétzlich 3 Félle zu unterscheiden, die in

Abb. 3.17 dargestellt und erléutert sind.

Fiir die Ableitung der Kriterien der Schwimmstabilitit wird der Schwimmkorper in Abb. 3.18
betrachtet, der leicht um den Winkel a aus seiner stabilen Lage ausgelenkt wird.

Die wichtigsten Parameter fiir die Beschreibung der Kriterien fiir die Schwimmstabilitét sind
(vgl. Abb. 3.18):

= hm: Abstand zwischen dem Schwerpunkt Sk des Schwimmkorpers und dem
Metazentrum M. Das Metazentrum ist der Schnittpunkt zwischen der ausge-
lenkten Schwimmachse und der Wirkungslinie der versetzten Auftriebskraft
Fa

. hke:  Abstand zwischen dem Schwerpunkt Sk des Korpers und dem Verdrin-
gungsschwerpunkt Syi bei Ruhelage vor der Auslenkung

. Vyv: durch den Korper verdrangtes Wasservolumen
= AVy: durch den Korper verdrangtes Wasservolumen infolge Auslenkung
= lo:  Triagheitsmoment der Schwimmflache A in Bezug auf die Achse 0 y:

I, =IX2dA

A



Stabile, labile und indifferente Schwimmlage
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Abb. 3.17:
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M Metazentrum Schwimmflache A

Fg = Gewichtskraft des Korpers

Sk = Schwerpunkt des Korpers

S, 1= Verdriangungsschwerpunkt vor
der Auslenkung (Ruhelage)

Abb. 3.18: Ausgelenkte Schwimmkorper (Definitionsskizze)

Durch die Auslenkung wird der Auftrieb auf der aufgetauchten Seite um den Wert
AFA = - pwg AVy verringert (Abb. 3.18a). Auf der eingetauchten Seite nimmt die Auftriebs-
komponente um den Wert AFa = + pw g AVv zu. Zerlegt man das eingetauchte bzw. aufge-
tauchte Volumen in viele kleine Scheiben dVv =z dA (Abb. 3.18), so ldsst sich das entstehende
Drehmoment M aus der Integration der Auftriebskrifte fiir die Scheiben iiber den Abstand x
zur Schwimmachse berechnen. Da bei sehr kleiner Auslenkung z/x = tan o = a ist, folgt:

dF, =p, gdV, =p,gdA z=p, g dA x a (0.20)

Das infinitesimale Drehmoment dM ist:
dM =x dF, =p_g x* a dA (0.21)
Daraus folgt das gesamte Drehmoment M:

szszjpwg a x° dA
A A

szwgaIxz dA=p, g ol (0.22)
A
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Durch die Auslenkung entsteht ein Moment der Auftriebskraft Fara um den alten Verdrin-
gungsschwerpunkt Svi, das mit dem Moment infolge Verdnderung der Eintauchtiefe der beiden
Seiten im Gleichgewicht stehen muss:

F,=p,gal, (0.23)
Der Hebelarm a (Abb. 3.18) folgt aus

goPwgoly _pogoaly I
Fy P, &8 Vy Vy

(0.24)

Da die Auslenkung a als sehr klein angenommen wird, kann der Hebelarm a durch die Parame-
ter hm, hx und o wie folgt beschrieben werden:

a=(hy,+hy)sina=(h, +h;)a (0.25)

Wird Gl. (0.25) in GI. (0.24) eingesetzt, so folgt fiir die Lage des Metazentrums:

hy =—%—h, (0.26)

Das Flachentriagheitsmoment Io ist fiir die Schwimmfldche A (Abb. 3.18a) zu ermitteln.

Fiir die oben erwéhnten Schwimmlagen (s.

Abb. 3.17) gelten folgende Kriterien:

hv >0 : stabile Schwimmlage
hm<0 : labile Schwimmlage
hv=0 : indifferente Schwimmlage

Liegt der Verdringungsschwerpunkt Sv oberhalb des Korperschwerpunktes Sk, so ist die
Schwimmlage stets stabil.

3.7 Einfluss zusitzlicher Beschleunigungen auf den hydrostatischen
Druck

3.7.1 Problemstellung

Im Abschnitt 2 wurde gezeigt, dass Wasser leicht verformbar und nahezu inkompressibel ist,
aber auch, dass sich seine Oberfldche stets normal zur Resultierenden Fr aller auf sie wirkenden
Krifte einstellt.

Wirkt also nur die Schwerkraft, so stellt sich zwangsldufig eine horizontale Wasseroberfldche
ein. Dies ist der Fall, wenn das Wasser im Behélter nicht bewegt wird bzw. eine gleichférmige



