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Träger über einem Feld . 397

Die Abszissen f 0 4 , Io4 des Grenzwertes M n
dM/dt; — 0 bestimmt . Mit

x werden nach S . 42 aus der Bedingung

X * ~ X t A X ]: ist £ 1 A A fc
? 0 — TT X7ä lo =

und
Mn i £2 y . rk i k t ' 2 y• ^ 0 7c—1 - “ ft SO

(641 )

(642 )

1 . Träger über einem Feld , a) Einfach statisch unbestimmte Anord¬
nung . Der Träger ist links eingespannt , rechts frei drehbar gelagert . Als statisch
überzählige Größe .24 dient das Einspannungsmoment — M a ( Abb . 361 ) .

4o* i =
<V (starre Einspannung : ex = 0 ) . (643 )

Zahlenrechnung bei beliebig veränderlichem Trägheitsmoment nach Abschn . 18,

5b

- °-tr
Abb .' 301 .

bei Approximation der
elastischen Eigenschaften
nach (635 ) . Darnach ist
für £j = 0 (starre Ein¬
spannung ) <5U — /.t 211 6 ,

bei gleichbleibendem
Querschnitt <5U = l ' /3 und

nach Tabelle 12 ein -
Der Festpunkt

* 1- ■H 4

WMA*

u10
zusetzen ^ 2

F lb wird mit ölb = ^ l ' l& nach (437) durch
X1 X ^ XI

(644 )
2fT

“-10 X + 2JT

J = const ist X = Ji = 1 , y.lb = 1/2 ,

ta

Mb
bestimmt ; für
a lb = •

Bei Belastung des Kragträgers ist das Stützen¬
moment M b statisch bestimmt und daher Xj = xlb • M b
(Abb . 361 ) . Stütz - und Schnittkräfte für Träger mit
konstantem Trägheitsmoment und ex = 0 sind in
Tabelle 30 eingetragen .

b ) Zweifach statisch unbestimmte Anord¬
nung . Der Träger ist auf der einen Seite starr , auf der anderen beweglich ein¬

gespannt (Abb . 362 ) . Als statisch überzählige Größen werden die Einspannungs¬
momente — M a = X j , — M b = X 2 verwendet und nach (345 ) für elastische Ver¬

drehung der Stützen berechnet . Der E / „fache Betrag der gegenseitigen Verdrehung
der Stützenquerschnitte durch — = 1 oder — X 2 = 1 ist dann

Abb . 362 .

^22 ><5n + Si — <5
*
i > <522 + e

so daß die folgenden geometrischen Bedingungsgleichungen entstehen :

(645 )

Xi <5 *
i ■ ■X * d „ = d. X 1 ö21 + X 2 d22 — <52

Die Vorzahlen und Belastungszahlen ergeben sich bei beliebig veränderlichem
Trägheitsmoment nach Abschn . 18 , bei Approximation der Funktion £ nach Ta¬
belle 29 . Darnach ist <5U = <522 = 2/ul

' l& , <512 = M ' /6 . Die algebraische Auflösung
der Gleichungen steht auf S . 172 , die Verwendung der Ergebnisse auf S . 396 .

Zur graphischen Auflösung des Ansatzes dient folgende Umformung :

* i Öl* + * 2 = *
“ . v . v ^ 22 + e2 _

^ 20X' + X * —
fc

- ~
öu'12



398 46 . Balkenträger mit statisch unbestimmter Stützung .

Tabelle 30 . Links eingespannter , rechts frei gelagerter Träger , J = const .

-XL -*

Abszissen der Belastung : tj l , l

Abszissen der Stabquerschnitte : f l , l
— M a = X 1 \ Schnittkräfte zwischen a und b :

M = M 0 - X 1 ? ; Q = Q a + X 1ß -,
A = A 0 + Xßl ; B = B 0 — X 1!l .

max M =

B = r A (4 + 3A)
. 4

7 ~ a ( 2 — a 2 -j-

5Z
7 £ = L . «' (8 - 6a ' + a'3)

^ B = — af {20 — 10 a ' + a'3)

Sonderfall : a = Sonderfall : a ' = 1
B = UPh M „ = - ThsP 11

1 iY
1 ^ = - A M | (2 _ | ) = _ ß ; A/ „ = + i - M ( i - 3 f ,2) = +

3 1
l-s- 1 —H Sonderfall : £ = 1 ; A = — — M = — B ; JU„ = + — M

Ungleichförmige Temperaturänderung t0 — tu = At : M a = / , x , Al/h

Stützenverschiebungen zl a , 4 , und <p „ : M a = EJ c ^ ~ (
^

<pa -f -
y

- -



Träger über einem Feld . 399

Tabelle 31 . Beiderseits eingespannter Träger , / = const * .

Abszissen der Belastung : £ / , l
Abszissen der Stabquerschnitte : £ / , £ ' l
— = A’

j ; — M b = X 2 .

M — *^ 0 X x A'
a £

Q = Qo

A = A „
X 2 - Xi

B = Bn +
A 2 - A ,

B = £ 2 ( 1 -f

£ = 0,2113 und £ = 0,7887 : 3/ = o

max M =

A = - 6M £ ( 1 - f ) i ;7
ß = + 6 M £ ( 1 — £) I/ ;

M „ = - M £ ( 2 - 3 £)

= 2p ly [£/ 2 (3 — 2 £ '
) —

M* = - f pl - y [3 £' 2 £ - -/ 2 (3 ? -
m„ = - $ pi * Y [3 r >r - "/ (3 f -

Sonderfall : y = £ ^ 0,5
zl = 27 >J £ [ 1 - 4 £* £ '] , 73 = 8

Ma = - § / >i* £ * [ i _ 4 £' + 6f ' *]

Sonderfall : a ' = i

£ = 0,237 und £ = 0,808 : M = o
Sonderfall £ = 0,5 : /4 = B — p l y
= A/j = — — y [3 - 4 72]

£ = 0,548 : max ilf

Ungleichförmige Temperaturänderung /0 — t u = At : = Mb = — E J c a. t Atjh
6 6

Stützenverschiebungen / !„ , 4 , : M (Ab — A a ) EJ ■, M h = — — {A a — A b) E J

Stützenverdrehungen <p „ , 9?;, : M a = + ~
j (- <pa — ft ) EJ ; M b = — (2 cpb — <p a) E J

* Weitere Belastungsfälle siehe Tabelle 17 Seite 112 .



400 46 . Balkenträger mit statisch unbestimmter Stützung .

In dieser sind die reziproken Vorzahlen nach S . 255 Kennbeziehungen zwischen den
Einspannungsmomenten . Sie bestimmen die Festpunkte F 12 , F 21 der Untersuchung
(Abb . 362 ) .

i _ O • ^ 1 _ fis _ v —
^

10 “ • “
x t

-
bn

~ * 12 ö ^ + e , 2/4 + 6 ejl ’

; _ n . — v — ^12 _ _ ^_
20 - U .

^ öii + e2 2/4 + 6 ejr

a — / — _ — _ 1
12 ön + ^ + e/ 2/4 + A + 6 ejr

a = _ _ / == _ Ü _ . I
21 <522 + <5i2 + £2 2 /4 + A + 6 e2ß

’ 1

( 646)

( 647)

Je mehr sich die Endquerschnitte bei der Belastung des Trägers drehen , je größer
also ex und e2 vorgeschrieben werden , um so kleiner sind die Strecken a 12 , a21 . .

* 1 : V _ U10 _ 7pA 2 — c — -̂ -1 >O12
= R,

Die Quotienten Rlt R 2 besitzen die Dimension der unbekannten Einspannungs¬
momente . Sie sind unabhängig von den statisch unbestimmten Größen und erhalten
durch die Art der graphischen Auflösung die Bezeichnung Kreuzlinienabschnitte . In der
Regel werden die den Festpunkten F 12 , F 21 zuge'ordneten Ordinaten V± , U2 verwendet .

Vi - Ri =
2 /4 + A - 1- 6 exjl

Ri . v . !121 T> _ _ 2_
/ 2 2 /4 + A + 6 Ejl

Rt . (648)

Bei konstantem Trägheitsmoment und £j = 0 , e 2 = 0 ist a12 = a21
^ 12 * 21 = 1/2 >

n 6 d 10 p 6 + 0 _ y 3 d 10 y ^ ^20
—

j , • 4t 2 —
y , ' i —

y , v 2 —
ir •

= Z/3 ,

(649)

Die Belastungszahlen <510 , (520 sind in Abschn . 18 als Verdrehung der Endtangenten
eines einfachen Balkenträgers angegeben , so daß sich besondere Tabellen für die
Kreuzlinienabschnitte R1 , R2 erübrigen . Die Abb . 362 zeigt neben der graphischen
Ermittlung von AJ , X 2 aus R± , R2 oder V1 , V2 außerdem noch die der Biegungs¬
momente des ganzen Trägers nach (637 ) .

Bei konstantem Trägheitsmoment und sx =■= 0 , s2 = 0 entstehen Stütz - und
Schnittkräfte nach Tabelle 31 ( S . 399) .

Die Anwendung der Tabellen 30 u . 31 läßt sich an der Berechnung einer Kranbahn¬
stütze zeigen , deren Enden nach Abb . 363 frei , frei drehbar oder starr eingespannt sind .

Abb . 363.

Abb . 363a : Kragträger und Abb . 363b : Balkenträger , Schnittkräfte nach Tabelle 6 u . 7 .
Abb . 363 c : Einseitig eingespannter und gelenkig gestützter Stab .

Tabelle 30 liefert für M = — 10,0 mt , l = 10,0 m , { = 0,8

A = — B = + 9 ^ 10,0 • 0,8 (2 - 0,8 ) = 1,44 t ,

M a = — 1 10,0 [1 - 3 • 0,2 2] = - 4,4 mt .



Träger über zwei Feldern . 401

Abb . 363 d : Beiderseits eingespannte Stütze .
Nach Tabelle 31 wird für M = — 10,0 mt , l = 10,0 m , f = 0,8

A = - £ = + 6 - 10,0 . 0,8 ( 1 - 0,8 ) JL = 0,96t ,
M a = + 10,0 [ 1 - 4 • 0,8 + 3 • 0,8 2] = - 2,8 mt ,
M h = + 10,0 • 0,8 (2 - 3 • 0,8 ) = - 3,2 mt .

2 . Träger über zwei Feldern . Allgemeine Anordnung nach Abb . 364 . Haupt¬
system : Zwei einfache Träger (/ ) , (II ) . Statisch überzählige Größen : Einspannungs¬
momente — M a = Xlt — M c

— X a , Stützenmoment — M b = X 2 . Berechnung bei
allgemeiner Anordnung nach Abschn . 26 , bei x1 Xs X3
feldweise konstantem Trägheitsmoment mit Ta - f Ai \ 1 T W M 4 3%
belle 32 , Teil A . Teil B enthält Angaben bei ver - V fjä7 , V T

~
/ \

änderlichem Trägheitsmoment .
3

Abb 364
3

Abkürzungen:

Tabelle 32 . Träger über zwei Feldern .
A . Das Trägheitsmoment ist feldweise konstant .

1 ) « = V *. . 2) a' = lyi ', , 3) <p = 2 ( 1 + a'
) ,

4 + 3 a' 3 + 4 a'
4 ) yi ö) n =

Klammerwerte [cuj, — £0,5] und [a>D — o>i>] sind für 0,200 < « < 0,380 in Tabelle 34
Seite 410 angegeben.
Formeln zur Ermittlung der Festpunktabstände aus den Kennbezeichnungen :

a ik- 1) k — k lk
1 + k

Berechnung der Stützkräfte : vgl . Seite 396 und 424.

a k (t - l ) —
Xk (1c—1> h

1 + ^ k (k- 1;

a) Anordnung Abb . 365 .
~ M, = X 2

Kennbeziehungen:
-= 0 , k c 2 = 0 ,

_ 1 .^2c — > ^2 a — •
<P <p

. Einflußlinien

1
Ob r 2bTT

■l2 - *4
Abb . 365.

£ 1

h ~

3
c*2^

20 *

Bereich I II

<P X 2 h a ' mD ^3
Schnittkräfte für feldweise Belastung :

* -Belastung jmmiiiiniiiiiiinii ^

X 2
Pli <*■' P ll 1 £ ^ 1 + * ' <x2

4 <P 4 ¥> 4 ?>

i
max M -7 - So 2

V> 1 1 i + a ' a 2
* 0

2 99 2 4 a 2
99

max M P 3̂ £/2 PRt, *
ii 2 U 2 u

Sk V 1 1 1 + a ' a 2

i <p 2 4 <P

Beyer, Baustatik , 2 . Aufl . , 2 . Neudruck . 26
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