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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,
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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.
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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
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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.
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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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