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14, Der einfache Balkentréger.

Ein Stab mit gerader, gebrochener oder gekriimmter Achse wird als Balken-
triger bezeichnet, wenn eine senkrechte Belastung nur senkrechte Stiitzkrifte her-
vorruft. Er wird an den Enden aufgelagert oder als Kragtriger verwendet.

Ruhende Belastung. Eine allgemeine Belastung wird oft mit Vorteil aufgeteilt.
Stiitz- und Schnittkrifte werden getrennt fiir jeden Anteil angegeben und nach
dem Superpositionsgesetz addiert.

Allgemeiner Ansatz zur Berechnung der Stitzkrafte.

[}
e o

Abb, 60, Abb, 01,

a) Senkrechte Belastung und Stitzenmomente (Abb. 60 und 61):
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b) Waagerechte Belastung {Abb. 60 und 61):
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Allgemeiner Ansatz fiir die Berechnung der Schnittkrifte (Abb, 62).
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Der Ansatz besitzt in dieser Form nur grundsitzliche Bedeutung. Die Schnitt-
krifte werden besser nach den Angaben auf S. 42 berechnet. Hierbei ergeben sich
zundchst die Querkrifte (,, und bei geneigter oder gekriimmter Stabachse deren
Komponenten ¥V, und H,,. Damit kénnen die Biegungsmomente M,, nach (86)
oder (88) gebildet und unter Umstinden durch die Momente M, fir die Anschlul3-
querschnitte der Zwischenkonstruktion nach (89) erginzt werden. Sind die Strecken-
lasten g(x), p(x), w(y) nicht einfach zu integrierende Funktionen, so wird die
stetige Belastung nach S. 44 durch eine annihernd dquivalente Gruppe von Einzel-
lasten ersetzt. Querkraft und Moment sind bei gerader Stabachse in den Abschnitten
zwischen den Einzellasten nach (86) gerade Linien dder Parabelabschnitte, Der
GroBtwert des Momentes entsteht nach S. 42 in demjenigen Querschnitt, in welchem
die Querkraft Null ist oder ihr Vorzeichen wechselt. Die Tabellen 6 und 7 geben die
Schnittkriite fiir zahlreiche Belastungsannahmen an.

Die Stiitz- und Schnittkrifte konnen auch zeichnerisch mit Kraft- und Seileck
bestimmt werden. Bei der Einfachheit der Aufgabe liegt jedoch kein Grund vor,
die Rechnung durch die Zeichnung zu ersetzen.

EinfluBlinien. Die Grenzwerte der Stiitz- und Schnittkrifte setzen sich aus
den Anteilen zusammen, die aus der ruhenden Belastung, also im wesentlichen
durch Eigengewicht, und aus der ungiinstigsten Stellung der beweglichen Be-
lastung erhalten werden. Diese ist in der Regel durch EinfluBlinien bestimmt,
die nach Abschn. 13 als Funktion der EinfluBgréBe oder kinematisch als Ver-
schiebungsplan des Lastgurtes entwickelt werden.

EinfluBlinten der Stiitzenwiderstinde und Schnittkrifte des einfachen Balken-
trigers.

a) Unmittelbare Lasteintragung. b) Mittelbare Lasteintragung.

Stilitzkrifte 4 u. B
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Die Grenzwerte der Querkraft. a) GleichgroBe, unmittelbare Strecken-

belastung p. Durch Belastung des positiven oder negativen Bereichs der Einfluf-
linie wird (Abb. 64)
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b) GleichgroBe mittelbare Streckenbelastung p (Abb. 65, 66).
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Der Grenzwert der Querkraft ist nach der EinfluBlinie fiir alle Schnitte zwischen
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zwei Quertrigérn konstant. Lastscheide und Grenzwerte werden graphisch be-
stimmt.
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Bei gleichem Abstand der Quertriger nach Abb. 66 wird
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Die jedem Felde zugeordneten Grenzwerte der

ﬁmsﬂme i moaa,
Fk i s Querkraftsind Ordinaten einer Parabel mit dem aus-
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minte e 7 == gezeichneten W Lrtep—— fur x., = (I — ¢) (Abb. 66).
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| Laststeliung n}mm_};;---m:' - Querschnitt m fiir Linksfahrt e"rha_ltcn (erste Last

o [T ~~._| iber dem Querschnitt m, Abb. 67b). Der negative
T e ""ﬂ,;;*__" i Grenzwert ergibt sich ebenso bei Rechtsfahrt:

Py max Q. = 4.; minQ,, = — B,

Die Grenzwerte von max (,, sind Ordinaten einer Schaulinie, in welcher der Stiitz-
druck A,, fiir eine beliebige Stellung des Lastenzuges tiber dem Angriffspunkt der
ersten Last P, aufgetragen wird (4 ,-Polygon). Der Betrag
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Abb. 65. Entfernung der Quertrifider beliebig. Abb. 66. Eotfernung der Quertriiger konstant.

wird graphisch als Ordinate eines Seilecks zu dem in umgekehrter Fahrtrichtung
stehenden Lastenzug (P; in &) bestimmt (Abb. 67c). Polweite H des Kraftecks ist
dann eine Strecke gleich der Stiitzweite / des Trigers im Mallstab des Lageplans.

i=k
Ist dasstatische Moment der Lasten P;,..., Pyinbezugauf die Lastk 3 P.b,,= &,
i

durch Tabellen bekannt, so werden die Ordinaten
kK = A, = G,fl. (111)

d) Mittelbare Belastung durch einen Zug von Einzellasten (Abb. 68).
Die grobite Querkraft Q,, entsteht nach der EinfluBlinie (Abb. 65) entweder bei
Grundstellung des Lastenzuges zum Quertriiger m oder nach Uberschreitung der
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Grundstellung bis zur zweiten, dritten oder rten Last iiber Quertriger m. In
der ungiinstigsten Stellung ist nach (102)
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Abb, 68, Stellung des Lastenzuges rur Bildung von max Q-

Der bis zur Last P, vorgezogene Lastenzug liefert also die gréBte Querkraft im
Felde, wenn
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Abb, 69a. Schaulinie fir max O aus Eigengewicht Abb. 08b, Schaulinie flir max (Qw aus Eigengewicht
und efnem Lastenzug als Verkehrslast, und gleichfrmig verteilter Nutzlast,
Ly i
max Om = Omg + 4p — 411, m.—_z_:,f,.‘ ;m". max(}m=gm‘,+ﬁf§:}_

Die Grenzwerte der Biegungsmomente. Die EinfluBlinie (Abb. 63) hat nureinen
positiven Bereich, das Moment also nur einen positiven Grenzwert,
a) GleichgroBe Streckenbelastung 4 (Abb. 70).
Bei unmittelbarer Lasteintragung ist
zaxt . pPyx 22 gt ;
max Mo =2 5= 53 _F)=T‘”R' (115)
Bei mittelbarer Lasteintragung sind die Grenzwerte der Momente an den An-
schluBquerschnitten durch die gleiche Funktion bestimmt. Dazwischen ist die Schau-
linie fiir max M,,, geradlinig.
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b) Lastenzug bei mittelbarer Eintragung (Abb. 71). :
Die EinfluBlinie des Moments an den Anschlugquerschnittenist in der Regel ein Drei-
eck. Die ungiinstigste Laststellung wird daher nach (102) durch die Ungleichungen

r—1 n r
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Abb. 70, Abb, T1. Stellung des Lastenzuges rur Bildung von max My,

nachgewiesen, wenn die schwersten Lasten nichst dem zu untersuchenden Quer-
schnitt m stehen. Mit dieser Laststellung ist dann (Abb. 71)

n r
max M, =" 3'Pb,— 3P, (%,—a). (117)
E k
Zwischen den AnschluBquerschnitten kann max M, , mit guter Anndherung ge-
8 B R BRy & radlinig angenommen werden.
-'*'"1 ll "-’-‘M% Um die Berechnung der Schnittkrifte fiir
- 14 F V09— ¥ bekannte Lastenziige zu erleichtern, deren erste
T mL T -,-‘;—?“” Last P, bei Linksfahrt den linken Stiitzpunkt
"’T.—-m-——-pt——- &-E:m———: 5, des Trigers nicht iiberschreitet, werden zwel
b el ey ——— nur von Achslast und Achsstand abhingige
s ' mﬁ_:r-r % Hilfswerte gebildet (Abb. 72).
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Die Funktionen €, und B, der Lastenziige N, E und G der Reichsbahn sind in den
Taschenbiichern enthalten. Sie lassen sich leicht auch fiir andere Lastenziige zur
Berechnung von StraBen- und Eisenbahnbriicken angeben. Nach den Reichsbahn-
vorschriften geniigen aber bei einfachen Balkenbriicken bereits Niherungswerte fiir
max M, nach besonderer Anweisung.

c) Lastenzug bei unmittelbarer Eintragung (Abb. 73a).

Die gréften Biegungsmomente kénren fiir beliebig viele Querschnitte ebenso
wie fiir die AnschluBquerschnitte des Trigers ber mittelbarer Lasteintragung be-
rechnet werden. Bleibt jedoch die Summe K aller auf dem Triger ruhenden Lasten
bei Verschiebung des Zuges unverindert, so liBt sich das vollstindige Ergebnis
einfacher angeben.
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Zwel ausgezeichnete Querschnitte # und # links und rechts von der Resul-
tierenden werden nach dem Index der ihnen zugeordneten Lasten P, und P, be-
zeichnet. Die Abstinde der L:{ﬁtm_l B s ey T
von der Last P, sind e.,, ithre Abstinde wvon

. : e A | Ay

der Resultierenden u,. Die Abstinde der Lasten | l | l ! 1 ‘T | L
Poo o Paii Pos won der Lasto P, werden e o e s y =
die Abstinde von der Resultierenden wu;, genannt. ==& ,@”’J" g — "
AuBerdem ist abgekiirzt e 2 e

e - e Bmgo———

..'\:Pm == ‘Bk : ..:':’,-.Pmﬁm o &’i 1 l l_—_'ij

£ a (120) ™ . LK ~

1T o] ’ [ Fo el [ '? ek o

":_‘1 - _!Br : .“EPm = -‘1},- J Abb. 73a ::Irnl b,

Die Momente M, und M, kénnen dann folgendermaBen angeschrieben werden:

E r
Rx Rl ) ’ Tl ;
Mrk=—£—"{£—e4k—xk}—ZPmckm, M, = J'L.E—-u,n—xf)—‘_)_leerm,
1 n €
: (121)
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oder Moyt et iy — 2 P s
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Das Moment ist nach (116) ein Grenz- ¥ ow s ow
L B ¥ W & feger Wmim
wert zwischen e i iy A EhEn s
B B : LAt (An L i o
Fo=2 und g =l (122) r T T 1 4fmmt Uimiam
i-
Fiir diese Querschnitte ist dann mit (122) = l=tom—————
E—1 G | WA | =
Ry, (I — x, B ;
M,, = “{; ”}__,:‘E.Pm“m-
1 16
(123)
lwku =R :\';2[1’ — Xy3) \_T}-J
] I =t m Ty -
: : 1 } Abb, 74. Untersuchung einer Kranbriicke,
Das Moment ist im rechten Bereiche , , . _ o000 ., .10 +18 0y o 1438m
nach (116) ein Grenzwert zwischen 82
B 2 D2=10-83,47 4 130,47 = 34,88 + 6,08 = 40,8 mt,
L= ;1:_ 1] und al;,= R" P. (124) ;.3 %l .:.l 20m=8,76m, x| = _f} 20 = 5,62 m,
Fiir diese Querschnitte sind die Momente 93 =3,0+2,63 + 6,0:5,63 = 40,8 mt,
r+1 r
A Ra (I — =2 1 ; . Ra o (l — %, l ; =
My=25C—) _ S'p g, M =—TabsZad_ 3l gl (125

n "
Der erste Anteil ist die Ordinate einer Parabel mit } R7 als Pfeilhche. Der zweite
Anteil ist ein Geradenzug, dessen Eckpunkte die Abszissen x,, und x], und die
Ordinaten §, und $; erhalten.
Das Ergebnis kann auch auf eine begrenzte, gleich grole Streckenlast iibertragen
werden (Abb. 73b). k

R=pb=2pc; P=pdz, x,..zﬁ*-sz";’, ‘S’p,nﬂm=f”"m‘»“w

S, Fl
1 (126)
: _Pb e (A — 1 _d'.'\
max M, = —- % %, I.\l - I/) =2%pcl -,\1 7)@r - ‘
4 ’ 5 e . : 4
Das Diagramm der Grenzwerte ist eine Parabel fiir die Belastung 4 ¢ --[I, (1 = i J.
g

Domke, O.: Theorie des Eisenbetons. Handb. {. Eisenbetonbau Bd. 13 al_jl_ulﬂ S. 391.
Berlin 1930. — Beyer, K.: Baustatik, Taschenb. f. Bauing. Bd. 1 &. 270. Berlin 1928.
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Tabelle 6. Balken auf zweil Stiitzen.
I: Stiitzweite, § = #/l, §'= #'[I; A, B: Stiitzkrafte; Q,.: Querkraft; M : Biegungsmoment im
Querschnitt m; x;: Querschnitt mit dem groBten Biegungsmoment Mpax.
Jede Abbildung zeigt der Reihe nach die Art der Belastung und die Zustandslinien fiir die
Querkraft 0,, und das Biegungsmoment M *.
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Tabelle 6 (Fortsetzung)
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Tabelle 6 (Fortsetzung).
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Tabelle 6 (Fortsetzung).
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B Boas )= - I — 4&%
_'jl‘? 12 4 ¢ 12{ 4£)
: : HlE
AF | M il wp wp=£&— &4
e 12
: ] i pi
— 2 — ¥ = — = Q35 i@
Wip =g fimosser  Maw=tin —o0isss
R e Qr="L°
2 2
fa z? v
O=4--5 Q=01 — plx—a)
£t a ( a Py a\
T ! e ) s
1y ey ,\3 4 ) b1 24 '13 4 iz)
pa? fx\d ’ pe?
My=Ax— : _a.) My= M; = 'l
I
,t'“: T _-Umu =_'H'H
__lf“! ._..?.’E ) _'{’_ }-.'pi [ — 12kt
A=1F5= *4 Q= 3 Op = & y ( &%)
b 5 Pl :
Qa=f:2 [x + 4 (1 — 387 == [r—alt =38
p pit 7
7 S 7 - F — i ST
T -! ™ M;= 27 My = =g My = Iosf?f
] | | "
I b 2
iyt My =20 g — ) My =L [~ 1408 (5— 120a)]
s |t 4 108
3 RN i e T 1 = e |y
F My = o8 L7 2725 (1 4 Wg|) g /2 M max M pry
He HC pe ¥ —n\2
n TE D i i 1,=_-1__..-( -
(] - ’-_ Pc?‘ 1 Plcsld I )
Mp=—— Mpyuy= — — —2
M 2z £ 12 l\3 c
2 rx—n\?
M Bl My iy b —)
3 6 \ ¢
i
l‘a—': Muax = -"l"‘FH
[ : I
n A =0 __Pl = In~
4
:__,: 1"3“.“'5! l "1 0 ﬁ(l_ 8 &Y Q,,:P!(l—.’gﬁ
Al M| w = ! T HE
e - e 5 (& it £
b {4 My==plt My= 36 My=——(1— 88
i LE|
! + t i Fe] I I A M
o - S .’11.5—_“?[3—4{1-—’5}] ¥y=— Mmax = My
; 4 2




Der einfache Balkentriger.

Tabelle 6 (Fortsetzung).

: i
o G F
E 8
pi i il pl :
e L S Q=5 [1— (1 — 48)°
L 2
M=t M B2
24 16
pgg r ey P
;'hf‘! = I;b-ﬂ —3(1— 48 F (1 — 4 £)7]
i
o= 2 Mupux = My
168 — Pyl Py : e
R e e A Dise s R
e fx b boea f 2 .
e e et ) (e} 3 ORISRy e 1 B0 ) o o
ng 2 (‘:I +(IJR _,-’l LS I 2 i 2 l\ﬂs T W

_ €y Gy ) & Pebias & Pyl 3
'11-':_{7[?1"'1"'3{'252\]- M,=M; {;1 -I—T, mn[ H ,'szzﬂ'f;?z-—g— --‘::_r zulg"

or f2 R, 2 f2Rey
R > o: x,,:c:l—l.--ﬁ! Mmug,’vﬂ';—j—?ﬁ‘]:- =
[ —2Re 2 —2Re,
R < o: z*=c_l,f’ 2 ML e .;r.»l/ ‘s
T e g s a2 P2
Pl P!
a=p=P" P _a2gp
. hn pit
M =— M, = 1 — (1 — 2-&®
I 24 1 24 - ( £)°]
i
To=— Moux = M;

il P fc— x\?
Ade=B=— ), = 2
2 & 2 r': c ,J
2 o2 b a
,u.,_f’_c 1;1_!"_,", (] o (r Y .
(7] o] (el
S =t m Muyax = M;
.qr Jlf J‘L’f
A=me——= B=4== o e i
i + ! Q F]




Stitz- und Schnittkrifte,

63
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Tabelle 7. Freitriager.
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