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£0 8§ 9. Der Trager auf jwei Stitfen.
Fiiv TWindenvdder mit b = 24 wirh:

P=ag Sttt =861

woraud bie Teilung folgt:

der Trager auf swei Stitgen.

il [. Belaftung dnedy Einselkriifte.

Gin an beiden Gnben unterjtiibter, duvd) lotrvechte KRrafie belaftetex
Trdger bt auf die Unterftithungspuntte [(otrecht abmwdrtd gerichiete Driicte,
pie fogen. Stiiendriicde ober Auflagerdriide, aus, und nad) dem
Gefetse der Wedhfelwivbung ecfabhrt umgefehrt der Trdger dburvch die Unter:
ftitbungdpuntte die gleichen, aber entgegengefest, aljo Iotredit aufwarts
gevichteten Driice. Diefe werden Stitgenmwiderftande genannt.
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3t der Tvager A B (Fig. 46) durc) eine lotvechte Krajt P belaftet,
1} weldje die gange Trdgerldnge 1 in die Abjchnitte a und b teilt, und werden

die GtitBemwidbexftinde mit A und B Dbejeichnet, fo miiffen fich die dret
frdfte ABP im Gleichaewichte halten, daber:

AL-B=P




§ 9. Der TrGger auf wei Stliten. 59

Die CStithenmwiderjtande A und B ergeben fidh aud der Gletchung bex
ftatifchen Momente. Sn BVejug auf den Dyehpuntt B ijt AL = Pb, folglich:
Ph

i Rt R LN R 45)
Sn Bezug auf den Drehpuntt A ijt BL = Pa, daber:
Pa
B = S e A e B g S, 46)

St bex eine Stitgenmwiderjtand, 3. B. A, mit Hilfe der Gleichung dexr
ftatifchen Momente evmittelt, jo exgibt fich der anbdeve Stitenwiderjtand B
auch) aud ber BVedinguna;

Eibi - Py
1 s

Dexr Widerftand dexr einen Stitfe it aleidh der Bajt, mulii
pliziert mit dem Abftande derfelben von der anderen Stithe
und dividbiert dburch die ganze Tragerlange.

Dad Moment My im Wbftande x von A ijt:

B=P—A=7P—

Phb
M = Ax = X
Das Moment My’ im Abjtande x* von B ift:
: P
M =B —

Die Pomente haben in den Wuflagerpunfien den Wert Null, nehmen
bann mit x besmw. x* 3 und exveichen den gripten Wert im Anarifispuntte C
ber Lajt. Fitr diefen Punft wixd x — a und x’ = b, jolglich ift:
ab

;-‘mmnx =P 1

Da die Momente jich verhalten wie die Abjtande von den Mnteritibungs-
punften, fo miifjen dbie Vearenzungsdlinien der Figur, welche die Womente
grapbijeh daxftell, gevade Linien fein. Konjtruiert man aljo das Treted ABC,
= it P T e ; : :
(Fig. 46) fo, dafp CCy =P ——1jt, jo Eonnen die Vtomente durch die Ordinaten
diejes Dreiecd gemeffen mwerben.

it ber Trdger pridmatifdh, fo ift jur Verechnung des Tluerjchnitted
bas grigte Moment mapaebend, weldhges — kW ju feben {ift.
ab
1

Denft man fidh den Trdger in der Gutfernung x << a vom Auflager A
serfchnitten und betvachtet das linfe Stitcd deSjelben (Fig. 47), o ift ber
CStitgemwiderftand A bie einzige dupere auf dbad Trdgerftitcd mwivlende Kraft.
Pa fich aber der ganze Trvager und folglich auch jedes einzelne Stiict dedfelben
im Gleichgewichte befinden foll, fo mup an der Sdynittjtelle nod) eine Krafjt S

P 110 i T e i e e e
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60 § 9. Ber Tvdger auf zwei Stitken,

angebracht mwerden, weldye gleiche Grife, aber entgegengefebte Richtung wie A
hat. Diefe Kraft witd Sdhubfvaft oder Querfraft genaunt; fie jucht
bas linfe Trdgerftitct gegen dad vedhte in lotrechter Nichtung zu verjchicben,
wad durd) die tn bem betreffenden Querichnitt auftrvetenden inueren Schub-
fpannungen verhindert wird.

Die Schublraft dnbdert fich nicht von A bis C.

Wird x = a, fo fommt im Punfte C die dupere Kraft P hmzu und
bag Trdgerftitct (Fig. 48) befindet fich unter Einwirfung der drei Krdjte A, P

Fig. 47. Hig. 48.
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und & im Gleichgewichte. E3 hat dedhalb von C b3 B die fitv dad linfe
Trdgerjtitt nach oben gerichtete Schubtrajt die Grife:
E=P—A=8B

Sm Punfte C, aljo an bder Stelle, wo dad Moment feinen gropten
Wert erveicht, dndert die Schublfraft die Richtung, hat aljo die Gudpe Null.
Die Schubfrdfte laffen fid), dbnlich wie die Momente, duvch eine geo-
metrifche Figur grapbhifd) darftellen, wie tn Fig. 46 angebeutet ijf.
MWitha =b = 57 D h. Bangt die Laft P in ber Mitte des Trdgers,
fo {ind die Stithemmwiberftanve:
=Bt
und man exhdlt jtatt GL. 47):
AW 1S
Die Beredhnung der Durdhbiequng f fann audy hHier wieder gejchehen
mit Hilfe der M-Fldache, durch weldhe man
ben Trdger ald belajtet auffaft.
Unter der Wnnabme vona=h= 21
ift ber (nbalt der M- Flade (Fig. 49):
P, 1 1240 F

Sl e

Fig. 49,

und dad dbadurd) Hervorgerufene Mioment
in BVezug auf die Tragermitte:
1 e ik Bl dEg

l'l'.J. jl.“m - 3 Iz }.“m

2 SR o B OB A




§ 9. Der Trdger auf pei Stigen. 61

jolglidh nady GL. 34) ©. 44:

Mo b
= &
Seht man bierin:

P1 J
= 1 e l{ T

jo folgt:
1Tk

P — CT R T 49)

Genai in devjelben Weife ergibt fich, wenn bex ngrifigpuntt C dev
Qajt P die Trdgerldnge 1 in die unter fich ungleichen Abjchnitte a und b
teilt (Fig. 46), die Durchbiegung im Punite C ju:

1 kK abh
Ao U 50
f B R o a0
Fitr a = b = 2 L entfteht hievaus natiivlich wieder die GL 49).
Fia. 50,
‘41 B
i ( C ‘
fi‘ |, B
e T e lahe e
H ay 5 .l h s E?; g
}
£ 15

Wirfen 3wei Gingellajten P und Py auf den FTrdger und teilen Dieje
pie gange Trdagerlinge L in bie Abjchnitte a und b, besw. a, und by (Fia. 50),
jo find die Stiigemmwiderjtdnbe:

Pbh - P b [ -+ P, a
— 1oL Br :
und die Momente an den Lajtjtellen C und C;:
M=Aa M, = B b,

@8 ift in jebem eingelnen Falle u unterjuchen, weldhed diejer Momente
ba3 qrifere ift; bas griofte Woment ift =k W zu fegen und banach Dder
Trdger ju bervechnen.

Gind bdie beiven Lajten einander gleich (= P) und greijen piefelben n
ber gleichen CEntfernung a von den Auflagern an, jo entfteht dev in Fig. 51
pargejtellte einfachere Fall.

Die Stitgenmiderftdnde find bier:

N Ri—E

a3 Moment ijt in den Wnflagerpuntten = Null und wadhft von doxt

ab gleichmdpig bis su den Lajtitellen, wo e3 bie Grofe annimmt:
M =Pa




G2 § 9. Der Txdger auf pwet Stiiken.

Swijchen den Lajtjtellen bleibf da3 Moment unverdnderlich, denn fiiv
eine Stelle in dber Entfernung x vom Auflager ijt:

M =Px—P(x—a)=Pa
Pa it aljo jugleich dad grdpte Moment, daber:
Pias—l W

Die Schubfrajt © hat swifchen den Laftjtellen ¢ und C* die Grofe Null.

Fig. 51,
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Bertaufeht man in Fig. 51 die Lajten mit den Stitenwiderftdnden und
ventt fich) bie gange Figur Herumgedreht, fo exhdlt man den in Fig. 52 dar-
gejtellten Belajtungsiall.

Die Beredhnung diejes Trdgers, bei welchem vad Moment swijchen den
Stiigpuntten die unvevdnderliche Gripe Pa hat, gefdhieht in devjelben Weife

Fig. 62
P P
A 1
A B
PR ‘ ‘ a J
‘ifP YP

wie bei bem Trdger Fig. 51. Die Trdgerlange zwifdhen den Stithpunkten it
i biefem, jomwie auch in dem vorigen Falle (Fig. 51) unter ver Vorausjehung,
oap der Trager felbjt als gewichtlos betrachtet werben fann, ganz ohne Cinflup
auj die FTragfdbigfeit, da in dem grdpten Momente Pa bdie Tvdgerldnge
nicht erjcheint.

Wikt aufer den Krdften P, welche an den Enden ded {iber dbie Stiil-
punfte um dad Stitc a hinaudragenden Trdgers angreifen, innerhalb der Auf-
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9. @er Trager auf ywel Stiiben. 63

lager nody eine Kraft P, und feilt diefe die Stithlange 1 in die Abjdynitte a,
und b, (Fig. 53), fo find die Stitfemwiderjtande:

A=P4 P‘| l“I_
= P a
B="P - S

Tas Moment bet C hat die Grife:
Me=Aa —P(a-—+a)

wig. 53,

und wenn fiiv A der obige Wert eingefest wird:

= h
M =P, Sty s
I
Fas Monent {iber den Stithen Hat die abjolute Groge:
A B

Die Tragiibigleit des Tvdgers wird voll audgenust, wenn die Nomente
einander gleidh find.
Getit man M = M., fo folgt:

_ - ay by
2Pa =Py —=—
oDer:
Py a; b
b R
Danad:

. P, ab
m =M. = 2 L ___l‘L 1
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Dasd Moment im Laftpuntte C evteilt dem Balfen eine Biequng, mwelde
gevabe entgegengefest der dburd) die Stithenmomente hervorvgebrachten Biequng
ift. Wahrend iiber den Stiien die oberen Fajern bed BValfend qezogen
werden, find bet C die oberen Fafern gedvitkt. Jmwijchen den Stitgpuntien A
und B miiffen dabher zwet Punfte D und D’ liegen, in denen die eine Biegung
in bie anbere itbergebt, wo aljo iberhaupt feine Viequng fjtattfindet, das
Biegunadmoment in diefen Punften dabher — Null ijt.

Nan findet die Lage bdiefer Lunite, wenn man die Momente in den
Abftanden x und x’ von den Stithpuntten A bezw. B, nambidy:

Me=Ax—P(a—-+x)
My =Bx'— Pla-}+ x)
— JNull jest. Begeichnet man die Werte von x bejw. x’, jilv welche diefe
Momente = Jull werben, mit xo und x¢/, fo exhdlt man:
Pa
A—P
P g
B—P

Xg —

Kn‘ =
Sn ber graphifchen Darftellung der Momente evgeben ficdh bie Puntte D
und D ald3 Sdnittpuntte der Geraden A, ¢, und B, C, mit der E E.
Sind dbie Lafjten unter fich gleich, aljo P, = P, unbd ijt auperdem a, = b,
T s . e e o
= ——, {0 vereinfachen {ich die obigen Grgebuifje.

(3]
&3 wirh:

¥

A== Bri== ; P

M= Pa

Gollen bdie StitBenmomente gleich dem Momente in der Mitte ded
Tragerd fein, fo folgt aus:

R
Pa = "—Ff
!
o — g
Tanach wird:
| 3
M= —
Uno
gk iUs
5 L
Xg — _\;UJ = !5 — T_
E 'I) - il




8§ 9. Der Trager auf ywei Stithen. G5

it ein auf den Stitben A und B aufgelagevter Trdger, mweldher iiber
bie eine Stiige B um dad Stitd a bhinaudragt, am freien Gnbe durch die
RKraft P belajtet untr Hat derjelbe auBerdem nod) eine Zajt P, zu fragen,
welche innexhalb der Stitgen angreift und die Stiilange L in die Abjchnitte a,
und b, teilt, o ijt nach Fig. 54 in Beug auj den Drehpunit B:
AlL—Pib+Pa=10
vehpunft A:
— Bl4Piay+Pat+1)=0

D

in Vejug auf den

|
B
4 ~ ,ﬂ"’—‘f\
: -.h""“--u.";-.-—-uw il - L : J
H |
iy o, ] f‘?.. T feaEea
b |
4‘;; P

Aus diefen Gleichunaen ergeben fich die Stithenmwiderftande:
P by — Pa

1
!

P e

: Pia,-FP(a-1)
B—=——— o ey

NAuad der exften Ddiefer Gleichungen folgt, daB fiir Pa > P, b, der
Ctitenmiberftand A negativ wird, d. h. von oben nad) unten wivkt.

Fiiv Pa = Py b, wird A = Null.

Sn beidven Fillen entjteht bei B das Maximalmoment:

Py = Pa

Sft Pa << P by, jo wird A pojitiv. &5 entftebt dann im Laftpuntte C
ein weited8 Martmalnoment von der Grofe:
Pibi—Fa

1
PWelched von diefen beiden Momenten dad abjolut gropie ijf, mup fii

jedben eingelnen Fall untexjucht werden. Dad grofte Moment ijt dann =k W
au jeten und der Balfen danach zu berechnen.
Die Tragfabigkeit des Balfens wird voll audgenubt, wenn die Momente
einander gleich jind. Seht man My = Me, jo folgt:
R )
Pa— ._'E'-_i,l 0y I_' P a S

Me = A ap= .8

DDEL:
o= i A
= :
.L 1 T &y
Sauenftein, feftigteitalehre. 7. Anjl )
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66 &9, Ter Trdger auf zwei Stithen.

Nad) Ginjebung diefes Werted wird dann:
My-= M = P, —]F]J]_l:!;— . [
Dad Moment My, exteilt dbem Valfen eine Biegung, weldhe gevave ent-
gegengefesit der durd) bas Woment M hervorgebrachten Biegung ift. Jwijden |
ten Punftern C und B muf fich daber ein Punit D befinden, in weldhem die
cine Biequng in die anderve itbergeht, dbas Moment aljo = Null 1ijt.
Die Entfermuing xo diefes Punfted von ber Stithe B exgibt fich dann ausd
ber BVedingung:
P(a-+x)— Bxo=0

au:
e o
YT B—P
St den Fall, dafy Py = P und auferdem a; = b, = —- ijt, exbalt man:
L
P —Pa ;
\ 2 L 1_’(__] . I_)
praEs] 1 SN L
I 5 LP(a—+1) ; e
3 —_ ezl
Nty = P a
3 ]
ghosiR s
4 2
Sollen die Monente einander qleich werden, jo jolgt aus:
L e
}. l'.l 1 e 2
-— 1 -
o ep— t'i
Danadh wird:
gy =~
6
und:
Pa 1 3 1
Xg — === =z g = ,
])(__ _L_:i)_l] L e 2 1
TR L

2. Strechenbelafiung.

Sit ein an den Enbpunften unterjtiibier Trdger A B von der Lange 1
(Fig. 55) aleichmafpig belaftet und begeichnet man bie Belajtung fite die Langen:
einbeit mit p, fo ift die Gefamtbelaftung = p 1. Der Angrifispunit derjelben
liegt im Schwerpunfte der Belajtungsfliche, aljo in dexr Mitte des Tvdgers.




§ 9. Der Trdger auf pwei Stiigen, 87

Die Velaftung wird jur Haljte auf jeved Wuflager itbertragen, folglich find
die StiiBenwiberftdnbde:
pl

A== i AN S NS R 1 )
Denft man fich den Trdger in der Entfernung x vom Auflager A zer-
ichnitten und betrachtet das linfe Stitct desfelben, jo find der Stitbenwiderftand
y L i = 5 . e LT ey gh! =
[-.) und die Belaftung p x die auf dad Trdgerftite wirfenden dupeven Krdjte.

[ o

wig. Bb.

1 ‘._rfu.r“(:n?"r' ' :
£ 7 F

5 M | ol //’ 5
Sl e o

i e
Ny
\a(y%"_\ A
A 5 =
: : \/ ,f"// ‘ pl
_,4.5 Sffml’ﬂ'u'ﬁ?ffr i,,»-"'/! .Ié
P o e ek = =0
pli | P
s | >

Die BVelajtung p x greift im Schwerpuntte der BVelajtungailache, aljo n dex
; von der Schnittftelle an. Stellf man i Bezug auf die Sdmnitt:
ftelle bie Momentengleichung auf, fo evqibt fid):

Entfernung

: L X
Me= -+ x=—px.
My = f,' o T d W GRS N R

Fiir x = 0 und x = L witd Mx = 0, d. h. bad Moment an den Stith-
puntten ijt = Null.




63 § 9. Der Ixager auf jwet Stithen.

Das grofte Moment finvet in der Mitte bes Tvdgers flatt. Es it
namiich filt == Yo 1

L Ik |
sty
Dagegen exgibt fich filx x = Yo L4 4 oder x = 2 L — A ber fleinexe

x (L—x) = (1_} A)(l— .?.) = .]:- - 12

Nus GI. 52) folgt danach filx x = 2 1:

wtnux = p i 81 ARG e e D)

Das grofte Moment bei dem gleichmapiaq belajteten Trager
1jt gletch) der gangen BVelajtung multipliziert mif dem adten Teil
per Trdagerlange.

Die graphijche Darjtellung der Momente ift nach GL. 52) eine Pavabel
A Cy B, beren Sdpeitel in C, liegt und deven Pjeilhdhe C C, = p V. - ijt.

Die Schubfrajt in der Entfernung x vom Wuflager ift:

T L

o~
\:"\] —— 5 ], X

anvert fich alfo in geradem Lerhaltnis mit x.
om Aujlager, aljo filr x = 0, wird:
P 1

Il‘-‘:‘illil?\ o 3]

il {fo

Ll - e e

L X 5 iro:

= =0

Die Schubfraft exveicht ihren gropten Wert an den Stellen,
wo dad Moment — Null ift (an den uflagern) und wird = Null an
ber Stelle, wo dasd gripte Moment jtattfindet (in der Trdgermitte)™).

Gett man Mypax = k W, jo exhdlt man zur Bevechnung ded Tragers
vie Gleichung:

1 t z
pl. 3 =k W i e SR

Aus Gl 48) &. 60 und aud Gl 54) exfennt man, dap ein gleichmdapig
belajteter Valfen doppelt jo viel trdaat, ald wenn diefelbe BVelaftung p L =P
ald Eingelfraft in dexr Mitte ded Baltend wirlt.

Befteht vie gleichmapige Belaftung ausd dem Eigengemidhte G ded Trdgers,
fo exhalt man bdbie Gleichung:

!
G.=—=kW
h “

*) Ter allgemeine Beweid diefed Saied fiv einen beliebig belafteten Trdger
ift ©.75 gegeben.




§ 9. Der Trdger auf gwei Stiben. G9
welche in der Form:
S5k'W
it G

aur Beftimmung der Lange 1 dienen fann, welde ein prismatifcher Balten
hochitend haben darf, um fein eigened Ge-
wicht noch mit Sidhexheit tragen ju fomuen. ig. 6.

Sur Beredhnung der Durchbiegung £ %4, : Ll
penfe man {ih bden Trdager durdh) bie A
M-Flache belaftet (Fig. 56). Dexr Jnbalt
dexfelben ijt:

.[) LE ]'F.L:I'
8 12

Fm — 2I:; e

und das Nionent in BVegug auf die Trdger-
mitte:

i, T 1 V= S Gl 300 I T 1 _]nl?’ 3 b
el i g g gy g g oD R g —
;
l-:'
ges P

Nach Einfebung diejes TWertes erqibt fich die Durchbiegung nad) GI. 34)

&. 44 ju:

b S
t=T581 WO
Set man bhievin:
Pl S
8 sl
fo folgt:

&l 12 o
f:_4?3"_l'1_T' Tl L e SR b e R O

Bei den ju Decenfonftruftionen vevmwendeten Tvagern halt man ge-
wihnlich die Vejtimmung ein, daf bdie Durchbiequng bei voller Belajtung
nicht mebr al§ soo Der Spannmweite betragen joll.

Seht man £ = "[so0 1, ferner k = 1000 und E
eifent) in GL. 55) ein, jo exhdlt man:

2000000 (fiix Schmicoe-

1 5 1000 12
600 — 48 2000000 0,5h
mworaud folgt:
1
e ) paen e R
16 :

Diefe theoretif) erforberliche Trdgerhohe bHalt man praftijdh haujig
nicht ein. Da namlich in Wirtlichleit die Decdenirdger an den Enden immer
cingemauert find und injolgebeffen wenigitens als teilmwetfe emgejpannte
Trdger (verval. 4, § 10) betvachtet mwexden fdnnen, bei denen die Durchbiegung

ol T
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70 § 9. Per Trdger auf mwei Stithen.

unter denfelben Umijtdnden wejentlich aeringer ijt, ald bei den frei auj zwel
Enbdititgen ruhenden Trdgern, jo geniigt es zu fehen:
1
Man ftellt danad) praftijd) die Forderung:
Die Stiigmweite der Trager {oll mit Ritd{idht auf die Durd-
biegung nicht mehr al8 das 25fache der Trdgerhohe betragen.

h = I Lol e e R )

Fiag. HT.

A i
N AL
2=
ﬁ s (0 ;

4 Yo Xq {
AR B M e

Ragt ein auf wei Stitken rubender, gleichmapia mit p fitv die Ldngen:
einbeit belafteter Trdger um ein Stiict a itber die Stitgpuntte hinaus (Fig. 57)
und bezeichnet man die Stiifweite wicder mit 1, o find die Stitkenwiderjtanbe:

A —"Bi—p (-E - fa--}

a3 Moment in der Entfernung x vom Wuflager ijt:

2y
2.

pla o X)
e = A x — T
) y .t
M= L x (0 —x — B
Die gripten Viomente finden itber den Stitgen und in dber NMitte ded
Tragersd {tatt.
Fir x = 0 und x = L werden bie Stitgenmomente
SOGE Py,
MW=—-"5
= e 2 : s :
Fir x = —- wird bad Moment in der Trdgermitte:
sl pa’
l‘.-BE.;; e '—T = 5]

lm biejenige Grofe von a ju evmitteln, bei weldper alle drei Momente
einander gleich mwerben, der BValfen aljo die arofte Tragfdabigteit bejist, hat
man ben abjoluten Wert von M = M, s fehen:

0 1 ety pt’ pa

T e




& 9. Der Trager auf pwet Stithen. 71

Davaud jolat:
1
=
Nach Einfepung biejes Werted exgibt jich dann fiilr bie Viomente die
Grofe:
; L
Mt = W, T
s 1 e Tt = = : =
St a << L, o with dad Moment in der Tragermitte groper als
q) /8 a (
bie Gtitenmomente.
2 L & : e :
St a > , Jo werden die Slitfenmomente am gropten, bie gcraht=
n H. H 1 - s

fichen Duerfdynitte ded Trdgers liegen dann {iber ben Stithen.

Der Balten erhalt durch die Stitgenmomente eine Biegung, bei mwelchex
die erhabene Seite nach oben gevichtet ijt, durch das Moment in dex Mitte
aber eine entgegengefeste BViegung. Man exhadlt die Lage ber gwifchen den
Ctitgen liegenden Puntte D und D7, m denen eine Sritmmung in die andeve
itbergeht, indem man My = Null febt.

l)' X (L= — %

—{}

e lx=—a*
Bezeichnet man die TWurzeln diefer Gleichung mit xo und xo’, jo e
gibt fich:

1 T
e 3— = \.‘I SR e EI:
2 A
Xo' = _1; \ ll; — a2
: = - 1 ; y
Fitr den bejonderen Fall, dap a = T angenommen wird, exhalt
man: ’
L 1 1
e e = i ——
¥ 2 \/ 8 =
i L | L |
X0 = T e — 9 T &
; 2 V'8 A

PWird nicht die Stiifweite, jondern die gange Trdgerldnge mit 1 bezeichnet
(Fig. 58), o find die Stitgenwiderjiinde:

. e
A=B=-"

Das Moment fitr die Trdgermitte C it:

L e Lt

4

T

i

A
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79 § 9.

Ter Trdger auf pwei Stitken.

Tie Stigenmomente haben den abjoluten Wext:
b ac

m = -t

W= 5

Dexr Balten befist die gqropte Tragfahigleit, wenn M = M. wird.

Nus:
]P.'I: = iIL ]\ )
=5 (12

ok

folgt bann:

72
v+ La—
4
a=— (/2 — 1) = 0,2071 , |
Fig. b,
*‘-ﬁf’ Ap!
- R Il (AP REERELTEE il
) "i‘ i

8 *B

o

i
| :
EHEH £
&
g el B
Ll . k?

) ol

Nach Ginfeung bdiefes TWertes

ergibt fich dann fiir die Momente bdie
Grifpe:
Y S 12 - :
opdi=gm I'H - (3—212)=0,02145 p 1*

v eine Gtelle in der Entfernung x vom Balfenenbde ift:

T y x?
My = L= (x —a) — 5
@etit man Mx — 0, o folat:
x?—1lx= L a
Die Wurzeln diejer Gleichung jind:
X0 = 5 - \/ T lLa




89, Der Trdger auf el Stiigen. 73
) b 25 5 1 r— :
und fitx ben fpeziellen Fall, daf a = 51V 2 — 1) ift:
1 ] AR L Om 1 ¥ e
Xo =5 ]/ e S\ 2 ) =5 '— 21/ 3—2\ 2
1 ST 1 ey 1 1 e
=%, 7 L £ = -\,) ol C
X0’ g 1; A 5 (" 2 1) ol s 1/ 3 21/ 9
a L = e = ' o
Der Ausdrud a = — (I 2 — 1) [apt fich noch auf eine anbere Form
bringen. G5 ijt namlich:
e .2 2—2) 2 +1)= s (3—21/2)
4 . = 4 o

folalich:

1 /—
“':ﬁl 83—2\1/ 2

Danach ergeben jich die Abftdnde der Stellen, wo bdad Moment =
Null ift, von den Balfenenbden zu:

1
Xg = 5 — @
i
Xo :'_) S

Ragt ein auf swei Stitgen rubender, gleichmdpig mit p fitr die Lingen-
einheit belajteter Trdger von der Stitweite L um ein Stitef a itber den einen

Fig. B9.

A
by
I

X

a

Stitgpunft hinaus (Fig. 59), und ftellt man bdie Gleichungen der jtatijcdyen
Momente auf, fo ijt in Beaug auf den Drehpuntt B:

P | Bl e 8’
e

Al — —{)
und in BVeyug auf den Drehpuntt A:

1 ( 1
B 11—2 *-:' Fb':l(“-- 2)_—1_3
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74 & 9. Der Trdager auf ywei Stiiken.

Darvaud eraeben fich die Stitgenmwiderftande:

AeerPE g o
A 21 (1* —a?®)
= 2])[“ {1:4-g)2

Ausd der exrften diefer Gleichungen jolgt, dap fiiv a = 1 ber Stiiken-
widberftand A negativ with. Fiir a = 1 wird A = Jtull.
Sn beiden Fdallen entjtehf bei B das Marimalmoment:
E’J’h; e, pa”
3t a << 1, fo wirdb A pofitiv. ES entfteht dann zwijchen ben Stiil-
punften A und B ein zweited Marimalmoment von der Groge:

I* Xo®©

m =L

wobei x, die Euifernung ded Puntted D (d. t. dedjenigen Punited, in weldem
bas Moment = Jtull wird) von dem Stiigpuntt A bedeutef.
Das Moment in der Entfernung x vom Auflager A ijt:

] x?
| o e e =
- ] & . ]x:’. )
MNie. = _';‘JL' (E— 5y = 'LQJ_

Diejed Moment wird = Jull am Auflager A, d. h. fiir x = 0 und
auferbem fiiv:

Danad) wird danm:

| 12—y 2

1 St — b (7

| It il )
Im Dbiejenige Grofe von a ju evmitteln, bei weldher der BValfen bdie

quipte Tragfabigleit bejit, hat man die Momente M und Mg einander gleich

ju feBern.
P ( 12 —a¥A® - pa’
BN o=l ) ks i

a=1ly 2 —1)=0,4142, 1

Davaus folat:

| MNach Cinfebung diefed Werted exgibt fich:
X0 — 08284 .1 =2 1

M = M = 0,0858 pl &
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St bie Belajtung eines Trdgers unjymmetrijch, fo lapt fidh die Lage
pes gefabrlichen Duerfchnitted am einfachjten dadureh bejtimmen, daB man
dic Stelle auffucht, wo die Schublraft = Null ift.

n derfelben Gtelle erveicht dad Woment feinen Fig. 60.
gropten LWert. A

Gin einfacher Beweis bdiejed Sabes, mweldher T S
fiir den befonderen Fall ded gleichmdpig auj feine [ e
ganze Ldnge belajteten Trdgerd jchon ©. 68 anges m e
fithet way, ift folgendermafen: 4’11: t S e

Bei dem beliebig belajteten Trdger (Fig. 60) i 5 Pl P
Bat fitr eine Stelle in der Entfermung x vom Auj: S s B
lager A die Schubfrajt die Groge: \‘T: g i

@x = 4D 1 ¥ ‘_‘1:- [rarax
¢ Schubkrafle

Tachit x um dad fehr tleine Stit A x an, : e
fo entjtebt: A L//t/{\!)'frrj.t
@ n =i — {1 A F) o
Danach betrdat die Uenderung der Schubfraft, mwdbrend x um A x
ammwadit:
AB: =6Cxrax— Gx=—AP=— T il oy e 58)
Fiiv die Momente an den Gtellen in ben Entfernungen x und x 4 A x
von A exhilt man die Ausdriice:
Mei=Ax— Pz
FARD.

&)

Meanzs=AET+Ax)—Pl+Ax)—AF.-

ober da dad leste Glied A P . ‘L\:}x wegen Sleinbeit vernadhlafjigt werden

fann:
Phearnn = K ey — Pln = i x

Die Sunahme de3 Moments befvigt danad):
&9}}\ :H}J}\_I IR lﬂ]l\ :.‘5\.&.\'_' l’ﬁxi"it‘%- 1}’&.\'

und wenn fiiv (A — P) ber obige Wert Sy eingefest wird:
FAY ﬁ]i\ = E,\; S X R e W 59)

b. h. bie Junahme ded Moment3 von einer Ctelle in ber Gntfernung x bid
su ber nddyftfolgenben Stelle in der Entjernung x - A x vom Nuflagerpuntte
A ift qleich dem Flacheninhalt des lotrecht darunter [teqgenden Streifens bdex
Sdyubtraftilache.

Auz Gl 59) folgt bei der zeichnerifchen Darjtellung der Momente:

Wird Sx = Null, fo witd aud) A My = Null, . h. da3 Moment
M erveidht jeinen groften LWert an dex ©telle, wo bie Schublraft

—

S — Null ift (oder bei einer Eingellaft von + m iibergeht).




i
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76 § 9. Der Trdger auf jwei Stithen.

Durdh) Summierung vom Auflagerpuntte A ab, alfo von x = Null ab
gevechnet, entjtebt aus GIL. 59)

M = = (Sx . AX) = [&SFlide] . . . . . 60)

oder in Worten: Das Moment tuder Entfernung x vom Aujlager ift
gletch dem (ubalt dex [otredht unter der Strece x liegenden Schub-
traftildche: aljo gleich bemjenigen Teil der Schublvaftilache, weldher bearenst
ift einerfeit8 von der Auflager-Lotvechten, anberverfeitd von bder durd) bden
Endpuntt von x gejogenen Lotrechten.

Mus GL 60) folat:

Das Woment M mird = Null bei bem Duerfdnitt, fliix meldhen
die Scubfraftildche (beftehend aus pojitiven und negativen Teilen) =
Null wird, beim Trdger auf zmwei Endftiien alfo an den Uuflagern.

Hig. 61.
] \B
: R
L, 2
! il I - | 110 | :
o RN
7'y I
|
.‘i \f
RLA .
{ 5 E
._...----I--r:—--:‘I'.'.".a!i‘ F
r r'”l“
'1,;._1.!

L)

Die Belaftungsflache des Trdaerd A B (Fig. 61) bilde ein Dreied mit
der Hohe p bet dem Auflager B. ES ift dann:

RN 1 S el
A_(:e ':i_J'L' 6
Wird die Cntfernung dex Stelle, wo die Schubfraft = Null ift, vom
Auflager A mit x, und die Belaftungshihe an diefer Stelle mit y bezeichnet,
fo exhdlt man zunadit:
S U )
E TR
und danach die Belajtung bed Stitcfes A C:

Xo Y P Xa
2 25
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£ - ' :
Wus der Vedingqung: f_-}-"— — A oDer:
P il
21 b}
folaf Damu:
1
Xg — —_ -
|/ 3
Dasd an diefer Stelle entjtehende gropte NMoment ergibt fich Fu:
Ml oo P Xo Ko
\Jnmux ES 8 — X 21 . 3
und wenn fitv x, der obige Wert eingejest wird:
pl- 2
Minax = “ \ P a 61)
Fig. 62, Fig. 63.
f-';j A A 2Ly A
........... RTINS | l '
: { F |
| e ,," ; [‘T‘-n. EJ-J
A Lt i B ; | {1l |zs ¢
A Lt ' ik ‘Il - T v ! y .
| %l i bl
Y aff \. \T l|||' '..'
! Bl

S den fymmetrijdyen Belaftungsfall (Fig. 62) (Belajtungshohe n der
Frdgermitte = p, an den Aujlagern = Jeull) ift:

- ]JL ].__ L - p 12 5
mzjn;u{ —_ 1 ( 2 G ) — 19 . : : . . b )

St wmgetehrt die Belaftungshihe an ben Muflagern = p und in der
Trdgermitte = Null (Fig. 63), fo wirh:

pilo L U TESRDS, T g s
mtluu_\;'—_ “'_!: (_2 "__‘5‘) = ‘gi_ PP SR il Y

Die Addition der Gleichungen 62) und 63) evgibt wieder bad Maximal-
moment ded gleigmdpig mit p auf bdie gange ¥ange 1 belafteten Tragers
(vergl. BL. 53) &. 68) 3u:

i
::-BEJI.IREX — _1 —

Der Trdger A B (Fig. 64) fei von A bis C aleichméapig mit p fiir die
Qéngencinbeit belajtet. Man exhdlt die Stitgemmwidberjtinde A und B, tnbem
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7R § 9. Der Frdger auf pwei Stiisen.

man jich dbie gleichmdpig verteilte VBelajtung im Schwerpunite dexr BVelajtungs-
flache vereinigt dentt, aud ven Womentengleichungen:
Al—plL(l—Y: 1) =10
Bl—pl. 1 =0

AU
s LS ) A
A — e 15— 51
Fig. 64.
B
d i
! -i( :
1!’}

Hat mum die Stelle, wo die Schubbrajt = Null ijt, die Entfernmung xo
vom Auflager A, fo exgibt fid) x, aud der BVebingung p xo = A Fu:
A
Xg — T
I.I
Das Moment an diefer Stelle bat die Grife:
PXo® o Pz
=

Menas — Aixo -

yig. 60,

l ) oL Ly l
MIMEMMMe ol m T 1
N .B
‘Jr.lf: TF”"!

o

- = = e L L s e e ]

Fltr den Belajtungsfall (Fia. 65), bei weldhem man fich die gleichmdpig
_ verteilten BVelajtungen mieder in den Sdywerpuntten der Velaftungsfldchen
; vereinigt zu denfen hat, exhdlt man:

e =Wl
F A — : I
o Pl Ut plbl—"hly)
| 1

Jit 1g = 1, jo erqibt fich die Grife xo, Dad ift die Gntjernung der
©telle, wo die Schubfrajt = MNull ift, wo alfo jualeich das Biequngdmoment
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£ 9. Der Trdger auf pvei Stitben.

fetien quiften Wext evveicht, vom Auflager B aus der Vedingung p xo = B

B

T
]'l

Xp = °

folalich wird:
Yo ) X
mim;m =B %h - ! '2 — = 'l 2{"

3. Bufammenaefehte Belaftung.
Iirft auf einen an den Enben unterjtiiten, gleichmapia purdh p fiiv die

Langeneinbeit belajteten Valfen nodh eine Eingelfrajt P (Fig. 66), fo fett fich
pad Moment fiir eine belicbige Stelle ded Balfend jujammen aus el Teilen,

Fig, 66,
A B
‘{ _______ iR B e
I
‘qﬁﬂ G A?

it e e

g ;A.f'ﬂmm.ﬁz

A

. N ,/’/ H
' e ._/. £ :
'?_Hf ‘ A - zL.\::‘/}uéF:'?'.'f}l‘-fc
ﬂé: i =
1"

ndmlich aus einem BVeitvage, hervithrend von der gleichmapig iiber die Ldnge
perteilten Belaftung und aus dem Beitrage, den Ddie @Eingelfrajt P Liefext.
Diefe Beitrdge find eingeln fitv fich gu berechnen und 3u aodieren.

Die Stithenmwiderftande find:
P 1 § Pb
A=
b pl P a
= -—!— 1
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80 § 9. Der Trdger auf zwei Stiihen.

Das grofte NWoment findet entweder tm Laftpunft C ftatt oder ed liegt
jwifdhen der Trdagermitte und dem Lajtpuntte C und fann dann abgegriffen
werden aud der graphijehen Darjtellung der Momente, weldye fich sujammen:

£ e o i " . a k gl el oy
jebt aus bem Dyeiede A B C mit dexr Hohe P T ald Beitrag der Gingel:
e _ .. o S i : :
lajt P, und aus der ‘Pavabel A M B mit der Pfeilhohe —1-1;-- alsé Beitvag der
aleichmdpigen Belaftung.
Genauer exhdlt man die Lage ded gefahrlichen Duexfdhnitts, indem man
dte Gtelle auffucht, wo die Schublvaft = Null ift.

g, 67.

B+p ol.p
S ; ? i
R
AL o B
“ ] JI ¥ 7 ! @ ‘1h
‘ | f”‘ l} Bete
¥ i L 1
I - Pl
_,.—-" f){ f'!: -, . \H.-‘ ,
’1 \\ - 3 X — ﬁ
& ol /
= 5 //"
Hﬂ‘“"ﬂ-q_______"_,‘__ i b

Git xo die Enifernung diefer Stelle vom Aujlager A, fo ijt:

A—P pixg — U

aljo:
A—P
Xo — iz
]'r
Dad Marimalmontent hat dann die Grofe:

2
PPy ) X~
jJt;];;'m — J’.‘L X0 — l' | Xgp — 8a) — I' k;L

worin filv x, ber obige Wert eingujetsen ift.
@itr den Fall daf:

ijt, liegt das Marimalmoment in ber Mitte ded Trdgers und bhat die Grofe:

Bl 1

ﬂ”lau.‘.x T _1_ B P it o

Fiir den fymmetrifchen Belaftungdfall Fia. 67 legt der gefabhrliche Duers




§ 9. Der Trdger auf wei Stien. 51

jehnitt ebenfalls in der Trdgermitte und der Trdger ift ju berecdhynen ausd der
Gleichung:

1
P a-t=mils = kW

Erftvectt fich die gleihmafia verteilte Belajtung nuv iiber einen FTeil 1
pe8 Trdaerd und wirft auperdem bdie Eingellajt P auf venjelben, jo ijt nad
g, 68:

e Bl el =)

A . B
: P 4
B RN e |
s ety
Ag : 3
% prl
= ri-" ey e : J‘ -

Wird die Gntfernung ved gefdbhrlichen Tuerjchnitted vom Anjlager A
oieder mit x, begeichuet, jo 1jt:

: 3 A
A—pxpg =0 DOLL Xo = -l--
und danach das grdfte Moment:
P -\;\I‘:| ffl .'{.;:
9-!’En'.ux —A Xo 2 — = T

Nufgabe 29. Ein an den Enbden frei aufliegender Balfen ausd Eicdhenholz
vont 420 em Sénge ift 150 cm vom Auflager durd) ein Gewidht von 900 kg belajtet.
Selden Querfdynitt mup Dderfelbe erhalfen, wenn fich die Breite jur Hihe wie
5: 7 verbalten foll und eine JInanfprudhnabme k = 80 kg/qem geftattet ijt?

Nuflofung. Da bier:

a — 1560 em
b = 420 — 150 = 270 cm
in G 47) ©. 59 einzujetien ijt, fo ift dbad grdopte Moment:
1560 . 270

g—rfmeu; = 900 . 490

= 36 786

und bag exjorverliche FWiberjtandsmoment:
86786

W= =108
30
BDa nun fir b= % h
" hiah® 5]
W (5] 0 : —1'..‘3 h

gauenftein, Fejtigleiralehre. 7. Aufl &
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892 £ 9, Ter Trdager auf zwei Stiien.
ijt, o erhalt man:
5 2 £
= = th— L=
1 h* = 1088
, ey N :
h l// —— . 1085 =< 21 em
D
5 T
b=—h=15¢em
[
Nufgabe 80. EGin mit den Enden frei aufliegender I-Trdger Mr. 20 von v

600 em ¥dnge ift in der Mitte duvd) ¢in Gewicht von 1400 ke belaftet: wie grop
ift bie Jnanfprucdhnahme k?
uflojung Die allgemeine Gleichung (GL 48) S. 60) [autet:
P i :
- kW
4
Stach Tabelle 2 § 6 ijt:
W =214
daber:
1400 . 600

=t = gL T
1. 214 Ao ks

Nujgabe 31. Telche Eingellajt P fann ein 400 em langer, mif den Enden
frei aufliegender BValfen ausd Kiefernholz, defjen Breite — 18 em und bdejjen Hibe
=24 em ijt, in der Mitte tragen (k = 60 kg vorauSgefeht) und wie grop ijt die

Durcdhbiegung £7 ¢
e s - —~ ]
Nujlofung,. Da nady Tabelle 16 § 6 ., 40:
W = 1728

L]

ift, fo wirb nad) GL. 48) . 60:
4k W L, 60, 1728
T 400

| ]

und nach ®L 49) E. 61:

- e 0,56 ¢
15 IR0000 iR o L
Nufgabe 32, Ein -Trdger von 600 cm Ydnge ijt nach Fig. 69 belajtet.
&3 foll bad Profil bed Tragers ohne BVeriictiichtiqung des Eigengewtchts berechnet
werden (k = 1000 kg).

Tig. 69.

A B
L 600 |
[ 1
1. I 2 3 4 | B i
Ve = L]
b [ F 3
Fag fa0 P v ] ¢ | 1o | S0
M i ==K i
| | |
Y f Y ¥
i J00 o s00

5

NAufldjung. Der Stienwiderfiand A bhat bie Grdpe:
400 . 480 - 500 . 350 - 600 . 250 - 800 . 100

—_ o
B0
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§ 9. Ter FTrdger auj et Stithen.

Die Gefamtbelajtung betrdat:
400 - 500 - 600 - 800 = 2300 kg
folglich ijt:
B = 2300 — 975 = 1825 kg

5 Th M

Fiir dDie Momente in den Laftpuntten 1, 2, 3, 4 ergeben fich die Gudpen:
M = 975 . 150 = 146250
My = 975 . 250 — 400 . 100 = 203750
M, = 1825 . 250 — 800 . 150 = 211250
My = 1825 . 100 = 132500

Dad Moment M, ift bas grifte, daher bas erforderliche WideritandEmoment:

211250

W e
1000

211

&2 gentigt Rrofil Ny, 20 mit W = 214,

§

Aufgabe 33. ©8 joll ein.nach Fig. 53 &. 63 belajteter I-Trdger berechnet
werden unter Annabhme folgenver Gripen:

P 800 kg a = 120 em
P, = 1200 kg ay 200 em
by = 300 em

1 ap -+ by = H00 em
Nufldfung Die Stithenwiderjtdnde find:
1200 . 300
A =800 1 - S = 1520
1200 ., 200
~ BOO

B = 800 - 1280
$ad Moment fiber den Stiigen hat die Grivge:
M =P a=800. 120 = 96000
Tad Moment im Lajtpuntte C iji:
i by
M. =By --'I—I'—- —Pa
200 . 300

e 1200 . —

- — 96000 = 48000
500

Der gefahrliche Tuerfchnitt liegt alio {iber den Stithen und das erforberliche
Wiberjtandsmoment ijt:

¥ 6 OO
W

e — — 06
1000 5

Gewdhit Profil Nr. 15 mit W = 97,9.
Aufgabe 34. G3 foll unter Veibehaltung aller andevenGrijen in Anfg. 35
bie Qdnge a fo gewdblt werden, dak die Momente einander gleich find.
Nuilofung. MNach S. 63 (unten) ijt:
Py aybj 1200 200 . 300

fro S el TG sty - T 90 en
P 21 S00 2 . 500 I
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Der Trager auj ywei Stiilen.

Tanady wird:

P as b 1200 900 , 300
=1 A s 72000
2 | 2 500
T2 000 e
—_—— =12
1000

Gewdblt Profil Nr. 14 mit W = 81,7.

Aufgabe 85. Ein Balten aud CEidenholy fei nach Fig. 70 belajtet und
e5 fei:
P = HG'IH];_-_{J

a = 98 .om
_|_-'1 = 3000 ke

ay = 100 em
L = 860 em
JBie ftarf muf der Balfen genommen werden bei k = 80 kg ?

%ta. 70,

A B
| B
l,-'[!J 15 L’f
& T F 3 I
i_‘ Copenapaittsy o)
'I'Jr: ;'.
Auflofung. Jn BVejug auf den Drehpunit B ijt:
: : Al=Pya—Pa
folglich:
s B SEO0 D0 800 e
A 290 ;

Dad Moment im Puntte C ift banach:
M. = 620 (360 — 100) = 161200
Dad Moment ftber der Stiige B hat die Grifpe:

W= P.a=13800. 98
Der BValfen ijt baber nady M
moment:

= TG 800
o At Derechnen und erfordert bas IBiderjtands:

= 161 200 5
W = )7 = 2015
80
Nad) Tabelle 156 § 6 . 40 gentigt b = 18 ecm, h = 26 em.

NAufgabe 36. Gine 1'z Stein (0,38 m) ftarfe, 4 m breite und 12,6 m hohe
Mauer foll dburch ywei I=Gifen unterftiibt werden. Feldhes Profil iji 3u nehmen?
Auilofung. Der Rauminbalt der Mauer betrdgt:

0,88 . 4., 126 =19 cbm

Rechnet man dad Kubifmeter Manerwerf ju 1600 kg, fo ijt dDad Gewidht der
ganzen Mauer:

1600 ., 19 = 30400 kg

Bie Gefamtbelajtung eined Tragers betrdat daher:

0400 ¥
=—— = 15200 kg

l'l L




§ 9. Der Trager auj zwei Stiigen. 85
Danady ift:
) : 400
Plnaz = 15200 - Hl = 760000

TRO O
W - "i_)_i_ll 00 ~60
Gewdblf Profil Nr. 82 mit W = 781.
Ber Auflagerorud eined Trdgers Hat die Grdpe:

) 1 o
A 12 — = T600 ]g_l\

Legt man den Trdger auf gewdhnliches Fiegelmauerwert und nimmt an, dap
jich oer Drud gleicdhfdrmig auf die Unterftiiungdmauer verteill (wad jtreng ge-
nommen nicht gans sutveffend tjt), rechnet man dabei ald zulifjige Inanfprudnabhme
k=T kg, {o ergibt jich die erforberliche uflagerfldche zu:

T600
—l = 1006 gqem
|

1=
Seit man:
F=abh
wo a die Auflagerlnge und b die Breite bed Trdgerd bedeutet, fo wird, ba nad
Tabelle 2 § 6:
b =15,1 cm
betragt, die Uuflagerlinge:
1086 .
= 181 = o= B3.em

Bei Holgbalfen ift e8 Regel und im allgemeinen auch geniigend, bdie
Auflagerldnge gleich der BValfenhbbhe su nehmen. Bet Cifentragern ift dies,
wie fchont aud obigem Veifpiel hervorgeht, in vielen Fdllen ganz ungeniigend.
Man jollte die I-Trdger durd) Werfjteine unterftiiGen oder beffer nod) auf
eifernen Unterftithungsplatten lagern, um den Drud auf eine grofere Fldche
ber Mauer suverteilen. BVefonbers gilt dies fitr furze gleichmdpig belajtete Trdger.

Bet Anmwendung von eifernen Trdgern adhte man auf die
NAuflager!

Nufagabe 37. Bei einem Dache mit IWellblecdheindectung fei die wageredyte
Gntfernung dexr YLfetten = 2,5 m; ald gefamte Dadbelafiung (Gigengewicht, Schnee
und 9Bind) foll 180 kg flir ba3 Duadratmeter ber Grundripflidhe angenommen
werden. IWelded MWellbledh ift zu wibhlen?

Auflofung Die BVelajiung ded TWellbleched fiiv 1 m Breite betrdgt:

pl=180.25 =450 kg
folglich ift Dag gripte Moment:

! ) 250
Moz =p 1. = 450 . —o— = 14063
und bag WidberjtandbSmoment (bei k = 500 kg):
4.06:
W i
200

TRahlt man bie TWellenhohe gleich der balben TWellenbreite, und bdie Dicte
5 —=0,1 ca, {0 geniigt nady Tabelle 11 § 6 €. 36 eine Jellenhdbhe von 8 cm, eine
Jellenbreite von 16 cm,
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S6 & 9. Ter Trager auf el Stiken.
Auigabe 38. Filr einen Treppenarm (¥ig. 71), bei welchem ald Velajtung
450 ke fiir 1 gm der Grunbriffldche angenommen wird, joll bie Gupere Wange,

bejtehend aus einem C-Gifen, bevedhnet werven (k = 750,

Sig. 71.
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Nufldjung Die Gejamtbelajtung ves Treppenarmes befvdgt:
1,1.56 . 450 = 2475 kg :
Taoon fommt auf die Lange bdie Halfte:
p L= 1238 kg
Durch Serlegung von p 1 exhalt man die vechtwintlig jum Trdger A B wivende
Seitenfraft p | cos &, weldhe das gropte Moment evjeugt:

y 1 cos o . 1 L cos o 1
) A Bl ROREE S0 B g
8 8 Cos &
|
Mian =Pk =
! 8

Hievaus gebt DHervor, daj Ddie Neiqung Des Trdgerd auf die Grope bes
Momentd aqang obne Ginflup ift, und dap die Wange von der Grunbrilange |
genat Jo su bevechuen ift, wie ein wagerechter, aleidhmapig belafteter Trdger vou
ber gleidhen Ldnge L

Daz erforderliche TWiberjftandsmoment ded Wangentrdgers ijt (bei k = 750)
vanadh :

W — 1238 —0 _ — 103
o SO 151}

Nach Tabelle 1 &. 28 genitat E=Eifen Nrv. 16 mit W = 116.

®ie in der Nidhtung A B wivfende Kraft p 1sin « fann bet der geringen
Weanipruchung k = 750 fitr den Trdger Jelbjt vernacdhldfiigt werden.

Nujgabe 39. Eine Dectentonjtruftion foll mit Hilfe von eifernen Trdgern
audqefiihrt werden, die in foldhen Enifernungen voneinander anjuorduen finb, dak

bei voller Belajtung die Burchbiegung dexjelben g ber Stithweite betragt.
i




§ 9. Der Jrdger auf ywei Stiben. 87

Stitfweite 1 = 520 em
Belaftung = 700 ke flir 1 gm
Die Hohe der Tvikger mup mit Ritctiicht auf die Turchbiegung nadh GL 5T) &, 70
minbejtens fein:
52() s
i o5 —= 20,8 ¢em

&8 find baher I-Gijen Mr. 21 mit W =244 3u vermwenden. Der bdiefem LWibers
ftandbdmomente entjprechende Tvdgerabjtand b ergibt jich aus der Vedingungs:
aleichung:
M=k W
Die Gejamtbelajtung eines Trdgers ift:
plb=700.52.b=3640D
Fiir Ik = 1000 wird dann:

. S0 B0
8640 h —— 1000 . 244
=

folglich:
8 . 1000 . 244 108
T R R
Nufgabe 40. €8 foll ein nadh Fig. 65 S. 78 belajteter L-Tviger bevedhnet
werden unter Unnabhme folgender Gripen:
p= 10 kg i =120 em
L = 600 em Ly = 300 ¢m

Auilsfung. Die Stigemwiderjtinde find:

10, 120 (600 — 60) 4+ 10 . 800 . 150 P
= = = 1830 kg
TN 5

10 . 120 . 60 4= 10 . 300 (600 — 150) Tl
B= - — — = 2370 kg
GO0 :

o

Tie Grdfe xo, D. 1. die Entfernung ded gefahrlichen Cerfdhnitted vom 2uf-
lager B ergibt fidy su:

&

B 2370 &
Thes '}_. s = 237 cm
folglich wixd:
: 10, 237°* S
My S = 980845
980845 i
W= o

1000

Nadh Tabelle 2 § 6 ijt exforberlich ein L-Eifen v 23.

Nufgabe 41. E3 joll die Profilnummer eines I:(Bifens von 720 em ¥danae
peftimmt werden, weldhes gleichmipig mit p =8 kg fiiv 1 em ¥dange belajtet ift.
Dasdjelbe ift an feinem einen Gnbpuntte unterjtiift und joll jo weit itber bie jweite
Ctittse hinausragen, dafs die Tvaglraft voll audgenubt wird. (Vergl. Fig. 59 ©. 73.)

Nufldfung. Aus:

1 b a=1- 04142 .1

=7
12
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88 § 9. Der Trdger auj jwei Stithen.

l, = B9 em
a= 04142 509 =211 cm
M max = 0,0858 . 8 . 509* = 177833
177833
1000

W — i)

(&3 geniigt ein =Eifen My, 19,

Nuigabe 42. Ein nadh Fig. 68 &. 81 belajteter Trdger ift fiiv folgende
Yngaben zu bevechnen:
P = 600 kg 1 = 600 cm
p= 12 kg 1y = 400 em
a— 500 em: b = 100.cm
Nuflofung:
600 . 100 (600 — 200)

A= - 12,400 — —— = 3300
B0 - B0

500

Xo 00 T 275 cm
12 .-2752 L
Menax = e s = 4563 TH0
453750
W = --l el 154

1000
Gewadhlt =Gifen My, 27.

NAufgabe 45. Ein auf ywei Stisen ruhender Balfen aus Eichenholz von
800 em Lange foll gleichmdapig mit p =5 kg fiir 1 em Ydnge belajtet und jo untex-
jtitht werden, daf die Tragfraft ded Vallensd voll audgenupt wird. 3 Joll der
erfordexliche Querdynitt bes Baltend und die Lage dber Stiifen beftimmt werden
(ig. 57 ©. 70). :
Auflojung

Da nadh) &. 71:

ift, o bat man:
800 =3 Qi

Danadh:
S0

eves

800 — 470
e

> oo 470 em

a 165 em

Die Gefamtbelajtung bed Mittelteiled betrdpt:
p = o . 470 2350 l\[.f
folalich:
. l 450 ‘
M=1T,— —DIEN 69 0
M=pl. —— =2850 . —— = 69031
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§ 9. Der Trdger auf zwei Shiihen. 39
und bei k = 80 kg:
b h? £9 081 :
Wi e 863
6 g0

Wbt man b = 14 e¢m, fo wird:

h-—']/ 6 se3=192
14 863 192 em

Aufgabe 44. Jur Unterjtiitbung einesd VBalfons von 1,8 m Ausladung follen
bie iiber bie Gebdudemauer hinausragendben Fupbobenballen ausd Kiefernbhols benuiit
wetden, welde 0,8 m audeinanber liegen und 5,2 m Spanmweite haben. Die Fup-
bodenbelaftung betrigt 450 kg/qm, die Balfonbelajtung 600 kg/qm; dad Gewidht Der
Briiftung ijt = 120 kg fiir dad laufende Mefer.

Wie ftarf jind bie mittleven BValfen audzufiibren?

Fig. 72
A B
1 cE 0 [ Bt.’
o .L;,I":-ll:f : | f“ = qj“ T
o i I ﬂ”rﬁ IIIY HILELIM
‘ I

¥
P-96kg

Auflbfung. Die Belaftung eined Balfend swijchen den Stithen betrvdgt fiiv

1 em ¥dnge:
p=208.45=3,6kg

Die gleichformig verteilte Belajtung ded iiberfragenden Balfenendesd ift fiir 1 em

dange:
pp=08.6=48keg

Auf das freie BValfenende wirft auBerbem bie Einzelfraft:
P=08.120 =96 kg

Jn Fig. 72 jind biefe Velajtungen jujammengeftellt.
Der Stiigenwideritand A ergibi jid) aus:

3,6 . b20? 4,8, 1802 :
ks pob e 0030 SiekS) A0S oger, 180 =0
2 - 2 :
U :
A=758 kg
Dad Moment in der Enifernung x vom Auflager A ijt:
s il 3,6.x°
M = A x— 3—2— - 753 . x — — 5
Dagjelbe wird = Null fiir:
763 :
Xo -lg-_--lIB::-.m
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a0 § 9. Der Irdger auf el Stiiken.

folglich hat dad8 Marimalmoment jwijchen den Stithen die Grope:
3,6 . 4187 .
1) g = 78626
Tad Moment iiber bexr Stitge B ijt:
4,8 . 1802

)

M,

96 . 180 = 95040

Das Stitgenmoment ift mithin bad gropte und der Balfen 3u bevechnen nach:

b h*® 3
P SRS S T 57 )
G

Pinont man b:h=5:7, fo witd fiir k = 60

8t h . k* b -
G0 : = () . kL3 5040
5 A5
3 /42 . 95040 &
h l/ — 23,4 em
! D .60
Bl =
b=l el
i

Ta fiir die {ibrigen nicht fiberfragenden Fupbodenbalten dad gropte Moment:

3.6 . b202
vl 2,0 . D2
l‘iu‘.nx ——

121 680

alio grifer ald M, ijt, jo folat, daf bDed BValfons wegen die BValfen nicht verftarit
i werben brauchen, jondern eher etwas jchwadyer gebalten werden fonnten, mwas
aud prafitfchen Ritctichten indefien wohl nicht gefdheben wiirbe.

Nufgabe 45. Welche Yange fann ein an den Enden unterjtiifies I-Eifen
M. 20 haben, um fich felbjt noch mit Sichexheit tragen 3u fonnen?
Auflofung. Nad) Tabelle 2 § 6 ijt bas Wiberjlanddmoment:
W =214

und bad Gewicht fiir 1 em Linge:

g = 0,261 kg
iolglich dad Gejamtgewidyt:

G =0261.1

Die Tragerlinge eraibt fich bann aud der Gleidhung:

8k W
0,261 . 1
0,261 . 1*=8. 1000 . 214

/B . 1000 .2 - %
= 1}; < = 14 = 2061 em = 25,61 m

0,261
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