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§ 23. Die Berechnung der Balkentriiger. 39T

Konstruktion statisch bestimmt; reichen

jedoch die Gleichgewichtsbedingungen zur
Ermittelung dieser Unbekannten nicht aus, so spricht man von statisch unbestimmten
Konstruktionen. Je nachdem die durch das Gleichgewicht nicht bestimmbaren Grofen

dulere Krifte (Auflagerdriicke) oder innere Krifte (Stabkrifte, Spannungen usw.) sind,

liegen duflerlich bzw. innerlich statisch unbestimmte Konstruktionen vor. Die nicht be-
stimmbaren Gréfen werden auch als Uberzihlige bezeichnet und je nach deren Anzahl
unterscheidet man einfach, zweifach, und mehrfach statisch unbestimmte Konstruktionen.

2. Die Belastungen der Triger setzten sich zusammen aus dem Eigengewicht,
der Triiger selbst und der durch die Triger zu tragenden Bauteile sowie den Nutzlasten
(Verkehrslasten, zufillige Lasten). Das Eigengewicht der Triger selbst wirkt als gleich-
milig tber die Triger verteilte (kontinuierliche) Belastung ; die Gewichte der zu tragenden
Konstruktionsteile kénnen ebenfalls gleichmifig verteilt oder in einzelnen Punkten auf
die Triger als Einzellasten gelagert sein, Auch die Nutzlasten kénnen als kontinuierliche
Belastung oder als Einzellasten auf die Triger wirken. So stellt z. B. eine an sich oleich-
millig verteilte Belastung einer Decke fiir die Deckentriiger selbst eine kontinuierliche
Belastung vor, withrend ein die Deckentriiger stiitzender Unterzug in den Auflagerpunkten
der Deckentriger die an sich gleichmiBige auf die Decke verteilte Nutzlast als Einzel-
lasten aufzunehmen hat, Eine solche Lastiibertragung wird auch als indirekte bezeichnet.

Die GroBen der verschiedenen Belastungen sind vor der Berechnung der Auflager-
driicke und inneren Krifte, soweit sic nicht gegeben sind, zu ermitteln. Die Nutzlasten
werden in den einzelnen Fillen fast immer vorgeschrieben sein, bzw. miissen sie dem Zweck
entsprechend gewihlt werden, wobei selbstredend der jeweils ungiinstige Fall ins Auge
zu fassen ist. Die Eigengewichte der zu tragenden Konstruktionsteile {Decken,
Mauern usw.) kénnen nach den jeweiligen Abmessungen, unter zu Grundelegung der be-
treffenden Einheitsgewichte ermittelt werden.

In der folgenden Zusammenstellung seien die Einheitsgewichte [Eigengewichte) der
wichtigsten Baustoffe, die event. fiir die Belastung von Trigern in Betracht kommen
kénnen, angefiihrt.

Eigengewichte von Baustoffen. )

Baustoff kg/cbm Bausto ff kg/chm
Erde, Lehm und Sandv . . . L . . 1600 Eisenbetony & osiianl e Drnnia 2400
e e e A e 1800 Taonenhelz . . . . . . Tt el foo
Klinkermanerwerk in Zementmortel . . 1800 Kiefermholz . . . . . + « o = + . 650
Ziegelmanerwerk aus vollen Steinen. . 1600 B e 750
Desgl. aus porigen Steinen. . . . . . | 1000—1200 Fachenbolz:' v w0 S v it b 800
Desgl. aus Lochsteinen . . . . . . . 1300 Gulieisen 7250
3 i 2
[]l‘-:i;:]. ans gen Lochsteinen. . . . Qoo—I1100 Schwellleizen. . . .+ . 4 . . . 7800
o 2
Manerwerk aus Schwemmsteinen ., . . 850—goo FluBeisen 7850
> » Kalksteinen . . . « - 2600 BIonEe St W e . S 8600
» Sandstein, . .. W w. 2400 RHpIRY-=Cth s e R Sgoo
: DA e A= 00 Zink [perossen - 5 6860
» » Granit nnd Marmor . . 270C link [pegos e I T L

Beton _-L‘ nach 'f.u&mn:nc]L:g'l_-’.,:ull__'_: 2 ALk ISDD—EBDD > 7200

Zur Berechnung von Declkentragern und Deckenunterziigen seien noch folgende Ge-
wichte von Massivdecken gegeben, wobei fiir die gewdlbten Kappen ein Stich von

21 Teils nach den Vorschriften der Bauabteilung des prenBischen Ministerinms der offentlichen Arbeiten

und der Berliner Banpolizei.
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Georg Riith, Kap. IV. Eisenkonstruktionen.

angenommen ist. In den Gewichten ist eine Verfilllung mit Sand oder Koksasche,
einschlieflich Hintermauerung bis Scheitelhohe, sowie Lagerhilzer von 10/10 cm in 0,8 m

iffen, jedoch das Gewicht der eisernen Triger
i o

Abstand, und Dielen (3,5 cm| mit inbeg
ausgeschlossen.
Preuliische ]\:1'.1}'3;: bis z,0 m Spannweite, - Stein stark, aus vollen

370 kg/qm

porigen  oder Lachsteinenr . -.:. . . . . = ST o pam
Pesoliaus Schwemmsteinen: Gaie 2 s aog G B sndon . 260
o

PreuBlische Kappe 2 bis 3,0 m Spannweite, - Stein stark, aus vollen

Steinen

Desgl. aus porigen oder Lochsteinen

Desgl. aus Schwemmsteinen
Kappe aus ' Befon mit 1,5'm Spannweite: - o« & s o . o 370
1 37
Zu diesen amtlichen Vorschriften konnte man noch anfiihren:
Betondecke gestampft, oben mit Schlackenausfilllung . . 275 bis 325 kg/qm
Betondecke, zwischen Trigern gewdlbt, oben erecht
abgeglichen .. . . . i 2 e 4zobis 360

Betondecke iiber Belageisen, Wellblech oder Buckelplatten 250 bis 350
Fiir besonders schwer belastete Decken, wie solche fiir Speicher, Kellereien, Lager-
riume usw. oft vorkommen, miissen die Deckengewichte nach den erforderlichen Ab-
messungen ermittelt werden.
Die Nutzlasten oder zufilligen Lasten konnen je nach dem Zweck der Konstruk-

tionen verschieden sein. Fiir Deckentriger und Unterziige kommen hauptsichlich Men-
schengedringe, Belastung durch Mobel, zu lagernde und aufzustapelnde Stoffe usw. in
Betracht. Sind die Nutzlasten von vornherein nicht gegeben, so miissen sie aus den
niheren Angaben iiber die Art der Belastung ermittelt werden. Als mittlere Werte fiir
Nutzlasten von Zwischendeclken konnen folgende Angaben zugrunde gelegt werden:

Nutzlast fiir Wohn- und kleine Dienstgebdude . . . . 250 kg/qm
- y grofere Geschiftsgebaude . . . . . . . 4o0kg/qm
1y y Versammlungssile . . . . . . 400 bis 450 kg/qm
i ,» Decken unter Durchfahrten oder befahrbaren

Hofen . . ’ G R R o o B e

(eventl. sind auch grofere Einzellasten fur Raddricke usw. zu beriicksichtigen).

Mutzlast fiic Treppen . . . . . « . . . . 400 bis 500 kg/qm
Menschengedréange . + . . « + « + . .« . 400 bis 500 kg/qm
Heu und Stroh . . : : N S S o (e

Leichtere Frucht (Hafer u. kleine Gerste) . . . 4350 bis s0o0 kg/cbm
Schwerere Frucht (Grofie Gerste, Roggen, Weizen) 650 bis
Erbsen, Bohnen, Linsen

Mehl

Fattoflel,: ZuclkerSaiES=a - i e 700 bzw. 750 kg/chm
Torf, Braunkohlen . . . T ol ey 6oo bzw. 650 kg/cbm
Senlcolilens - oo At EERRes T S imn e LTt sttt o npnilieehn
] L e SOt (-2l = (30 1]

Sind

die angefiihrten Stoffe in Sicke gefiillt, so ist das 0,8 fache
der gegebenen Werte zu wihlen.

Aktengeriiste und Biicherschrinke bis 6oo ke/cbm,.
g g
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Eventuell nétige weitere Angaben konnen aus den betreffenden Handbiichern ent-
nommen werden.
Das Ei

deshalb fiir die Berechnung vorliufig geschitzt, in die Belastung mit eingerechnet und

gengewicht der Trdager selbst ist von vornherein nicht bekannt: es mub

ict es auch, das

igergewicht bei der Dimensionierung ganz zu vernachlissicen und die geringe Ver-

3. Auflagerdriicke und innere Krifte. Nachdem die dulleren Belastungen der T
bestimmt sind, kann zu der Berechnung der Auflagerdriicke und dann zur Ermittelung
der innern Kriifte tibergegangen werden. Die Auflagerkrifte stechen mit den Belastungen
im Gleichgewicht und sind demgemif mit Hilfe der hierdurch gegebenen Bedingung

zu ermitteln. Fir ebene Konstruktionen lauten die Gleichgewichtsbedingungen:

1. Die Summe aller Vertikalkrifte bzw. aller Vertikalkomponenten der Krifte ist
e o,

2. Die Summe aller Horizontalkrifte bzw. aller Horizontalkomponenten der Krifte

ist ebenfalls —o; = H — 0.

Die Summe aller Momente simtlicher Krifte bezogen auf einen beliebigen Dreh-

punkt ist gleichfalls = ¢; = M/ = o

3

Aus diesen 3 Bedingungen lassen sich die Auflagerkriifte immer bestimmen, wenn
die Anzahl der Auflagerunbekannten nicht mehr als drei ist. Doch diirfen auch nicht
weniger als 3 Unbekannte vorhanden sein, da in diesem Falle der Triiger labil gelagert

ist; d. h. es konnen Belastungsfille vorkommen, fiir welche ein Gleichgewicht nicht mog-

lich ist, also die Krifte nicht aufgenommen werden kénnen. Im allgemeinen erhilt des-
halb ein Tridger eine solche Lagerung, daB 3 Auflagerunbekannte vorhanden sind: der
Triiger ist dann statisch bestimmt. Eine solche statisch bestimmte Lagerung liegt z. B.
vor, wenn ein Triger durch ein festes Auflager (mit 2 Unbekannten) und ein beweg-
liches Auflager (mit einer Unbekannten) gestiitzt ist [Abb. 364).

Das feste Auflager hat den Zweck, bei allgemeiner Belastung mit horizontalen und
vertikalen bzw. schrigen Kriften neben der auf es entfallenden lotrechten Kraft noch
die Resultierende der Horizontalkomponenten aufzunehmen,

i . i : T : Abb. 2 Berechnimo dar ASe:
wihrend das lose Auflager nur eine Kraft senkrecht zu seiner AbDP- 364. Berechnung der Auf

4 -~ . 1 ey ; lagerdri 1. Beispiel,
Bewegungsrichtung iibertragen kann. Sind alle Hufleren E pizk
Krifte lotrecht, so erhalten die beiden Auflager nur senk- g e

4 : & 5 PSRy Rl | Bl AP
rechte Belastungen. Das bewegliche Auflager dient noch i 'r_ a, P:*! (L,
; ere RS : Sl 2 : i it 102 ey

gleichzeitic dazu die durch die Femperaturschwankungen T 2
bedingten Lingeniinderungen der Triiger zuzulassen. A4 sl el

i - I- Hl £ i > * 1

Die rechnerische Ermittelune der Auflacerunbekannten b b

5 & !_ al

mit Hilfe der 3 Gleichgewichtsbedingungen sei nachstehend
an einigen Beispielen vorgefithrt: So ergeben sich z. B. fiir den allgemeinen Belastungs-
fall nach Abb. 364 die 3 Gleichungen:
1w Aus SH—0: H— Fyicose=p
H = 'rj’:t « COS .
2. Aus I M=y: fiir Drehpunkt in A:
Poae +Poa+F -sinaa —B-{=a¢
Pa, - F -a+P sne.a

b= /
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