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zwei Gleichungen fiir die beiden Unbekannten (), und D, in Fig. 159) verfiigbar;
der Fall ift alfo ftatifch beftimmt. Sind dagegen drei Stiitzpunkte vorhanden, fo
hat man drei Unbekannte (2,, D, und D,), aber nur zwei Gleichungen, alfo einen
ftatifch unbeftimmten Fall,

Man nennt die Triger, welche mehr als zwei Stiitzpunkte haben, continuir-

liche oder durchgehende Triger; diefelben find ftatifch unbeftimmte Triger.

a) Aeufsere Kriifte der Balkentriger.

Die Querfchnitte der Balken, bezw. der Stébe, aus denen fich die Balken
sufammenfetzen. find fo zu beftimmen, dafs die zuliffigen Beanfpruchungen auch
unter ungiinftigften Bedingungen in keinem Theile der Querfchnittsflichen je iber
{chritten werden. Wie im vorhergehenden Abfchnitt gezeigt wurde, find aber fiir
die in den einzelnen Querfchnittsftellen entftehenden Beanfpruchungen oder Span-
nungen die dufseren Krifte malsgebend, insbefondere zwei von den #ufseren Kriften

abhingice Grofsen: die Biegungsmomente, auch kurz Momente genannt, und die

Quer- oder Transverfalkriifte. Fiir jeden Querfchnitt ergeben fich bei einer gegebenen

Belaftung ein ganz beftimmtes Moment und eine ganz beftimmte Querkraft. Wir

haben bei ¢ lothrecht belafteten Balkentriigern nur mit lothrechten Kriften zu
thun und werden demnach zundchft und, falls das Gegentheil nicht befonders be-
merkt wird, ftets folche vorausfetzen.

Es moge hier daran erinnert werden, dafs man bei nur lothrechten Kriften
als Querkraft eines Querfchnittes die Mittelkraft aller an der einen Seite
diefes Querfchnittes auf den Balken wirkenden Krifte bezeichnet (fiche
Art. 94, S. 70). Die Querkraft hat, abfolut genommen, diefelbe Grifse, moge man
den Triigertheil rechts oder denjenigen links vom betreffenden Querfchnitt gelegenen

en: denn die Mittelkraft aller an der

Trigertheil der Betrachtung zu Grunde leg
einen Seite wirkenden Krifte mufs derjenigen an der anderen Seite, des Gleich-
gewichtes wegen, genau gleich fein. Nennt man diefe Mittelkrifte bezw, ¢ und

(@]

e

nks

i, 1o mufs, da diefe beiden Krifte :

1 :

an dem Kdérper wirkenden #ufseren
Krifte in fich fchliefsen, ftattfinden:
=
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Dhats e =0 o o .
Wirkt alfo die Querkraft auf den Theil links vom Querfchnitt auf den Balken nach
oben, {o wirkt fie auf den Theil rechts vom Querfchnitt nach unten und umgekehrt.
Oder was daffelbe befagt: Fiihrt man dic Querkraft auf den Theil links vom Cluer-
{chnitt als pofitiv ein, wenn fie nach oben wirkt, fo mufs man die Querkraft, welche

ls pofitiv einfithren: beide Rich-

auf den Theil rechts nach unten wirkt, ebenfalls :
tungen erginzen einander. Bei den nachfolgenden Unterfuchungen werden die
t
trachteten Querfchnitt nach oben, bezw. auf den Trigertheil rechts vom be-

weil links vom be-

Querkrifte als pofitiv eingefilhrt, wenn fie aof den Trage

trachteten Querfchnitt nach unten wirken; als negativ, wenn fie auf den Theil links
nach unten, bezw. auf den Theil rechts nach oben wirken. Eben fo wird daran
erinnert, dafs das Biegungsmoment fiir einen Querfchnitt das refultirende Moment
aller an der einen Seite des Querfchnittes wirkenden Krifte, bezogen auf die im
Schwerpunkt des Querfchnittes fenkrecht zur Kraftebene ftehende Axe als Dreh-
axe bedeutet. Bei den Trigern mit gegliederter Wand liegt die Drehaxe in der
oberen oder unteren Gurtung, je nach der Form des Fachwerkes: bei nur loth-
rechten Hufseren Kriften idndert fich dadurch am Werth des Moments nichts. In




Art. 94 (5. 70) ift bereits nachgewielen, dafs es gleichgiltig ift, an welcher Seite
des Querfchnittes man die Krifte betrachtet; nur mufs man mit dem Vorzeichen
vorfichtig fein. Weiterhin f{ollen die Momente als pofitiv eingefihrt werden,
wenn fie auf den Theil links vom Querfchnitt nach rechts drehend (allo in der
Richtung des Uhrzeigers), bezw. auf den Theil rechts vom Querfchnitt nach links
drehend wirken, d. h. den Balken fo zu drehen fireben, dafs er feine convexe Seite
nach unten kehrt; als negativ, wenn fie den Balken fo zu drehen ftreben, dafs er
[eine convexe Seite nach oben kehrt.

Die Belaftungen find entweder nach einem beftimmten Gefetze fortlaufend uber
den Trager vertheilt — im Hochbau meiftens gleichmafsig tiber die wagrechte Pro-
jection der Triageraxe, oder fie greifen in einzelnen Punkten als Einzellaften an.
iiber die wagrechte Projection vertheilten Belaftungen rechnet

man die Eigengewichte der Trager, welche Annahme genitigend genau ift.

Zu den gleichmaéf

Die Grofse des Eigengewichtes von Decken-Conftructionen kann nach den An-

gaben in Art. 23 u. 24 (S. 13) angenommen werden; beziiglich der Annahmen fiir
die Nutzlaft fei auf Art. 26 (5. 20) verwiefen. Da die Belaftungen bekannt find,
handelt es fich zunidchft um die Ermittelung der durch diefelben erzeugten Stiitzen-
driicke, Momente und Querkrafte, ferner um die diefen entfprechenden Querfchnitts-
abmeffungen. Fur jeden Queri{chnitt ift die unginftiglte mogliche Belaftung einzufiihren.

In den folgenden Artikeln foll fiir die wichtigften Balkentrdger und fiir ver-
{chiedene Belaftungsarten die Ermittelung der Auflagerdricke, der Querkrifte und

Momente auf dem Wege der Rechnung, bezw. auf demjenigen der Conftruction

gezeigt werden; die Ergebniffe gelten fowohl fiir vollwandige, wie fur Triger mit ge-

gliederter Wand (Fachwerktriger),

1) Balkentrdager auf zwei Stiitzen.

Die Stutzweite des Tragers, von Auflagermitte zu Auflagermitte gerechnet, fei /
Erfter Belaftungsfall: Der Triger wird durch beliebige Einzellaften

belaftet.

fig. 103, Die Laften find P, 7,, #,, wie aus neben
7 ') ) ftehender Fig. 162 erfichtlich; fiir alle Querfchnitte
! des Balkens follen die Querkriafte und Momente

' .‘f‘:.. W & 1 ermittelt werden.
" A _;;fa‘_;l_._- gl %) Berechnung., Zunichft find die nicht
1 Lr- ' gegebenen dufseren Krifte, die Auflagerdriicke [,
il ¥ und 2, zu beftimmen. Da Gleichgewicht ftatt-
A bl . findet, fo it die algebraifche Summe der f{tatifchen
- LU . Momente aller aufseren Krifte in Bezug auf einen

']

42 beliebigen Punkt der Ebene gleich Null. Um D,
g zu ermitteln, wihlt man zweckmaifsig einen Punkt

auf der Richtungslinie von [, als Drehpunkt, damit
die zweite Unbekannte £}, das ftatifche Moment
Null habe, alfo nur eine Unbekannte in der Gleichung vorkomme. Alsdann ift,
wenn 5 als Drehpunkt fiir die Gleichung der ftatifchen Momente gewahlt wird,
0=D,{— P §
e i,“ s

162,
‘_( |

157.
Belaftungen

153-
Belaftung
durch
Einzellaften.
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ites Mal A als

Wihlt man in gleicher Weife ein zwe

Mg e T T )

erdruck leiftet, it

Der Beitrag, welchen jede Einzellat zum Gelammtaufl:

i von der (Crrifse

wie man aus den Gleichungen 162 u. 103 erficht, ganz unabhin
rdriicke find die Summen der durch

und Art der iibrigen Belaftungen; die Aufls

icke.

die einzelnen Laften erzeugten Einzeldr
Nunmehr laffen fich die Querkrafte ermitteln.
Fiir einen beliebigen Querfchnitt /7, im Abftande » vom linken Auflager A,

it aller an der einen Seite wirkenden #ufseren Krifte,

(@] D, — & R . 104.

ift die Querkraft, als Mittel

In diefem Ausdrucke kommt die Abfciffe » des Querfchnittes gar nicht vor:

Ausdruck iiberhaupt gilt, ganz un

die Querkraft ift alfo, fo lange der angegebe

abhiangig von x, d. h. conftant. Der Ausdruck gilt aber nur fiir die Querfchnitte

zwifchen % und F; denn fiir einen Querfchnitt links von 7, etwa fir /7 //, ift

6 ! i v

fiic e¢inen f{olchen rechts von £, etwa fur J77 Il7, if

I pPES ; 5
Cni L, i B, x '\ : _-‘ } — (7, P) =X 1 e (P

) o

ftung nur durch Einzellaften ftattfindet, it die

rt; Falls eine Bel:

Daraus fol
chen einem

Querkraft fiir alle Querfchnitte zwifchen je zwei Laflpunkten, fo wie
Auflagerpunkt und einem Laftpunkt conflant; eine Aenderung der Querkraft findet
nur in den Laftpunkten ftatt

Das Gel .
in jedem Querfchnitte die dafelbft ftattfindende Cuerkraft als Ordinate nach be
lie Endpunkte

wird fehr anfchaulich, wenn man

tz der Aendern der Querk:

n (aber fiir alle Querlchnitte >m) Mafsftabe auftragt und

fich die in Fig. 162 & gezeichnete Linie,

der Ordinaten verbindet. Hierdurch ¢
pofitiven Werthe von der Abfciffe aus nach oben, die negativen Werthe

in welcher die
S
Was die Beflimmung der Momente anbelangt, fo ift fiir den Querfchnitt 7/
M Dyx— P (x—L4+§&)
Fir den Querfchnitt 777 f77 ift
Myp=Llyy —Epla—AL- ) ol —i o

gen find,

nach unten £

e

Innerhalb je zweier Laftpunkte, fo wie zwifchen ecinem Auflagerpunkt und
einem Laftpunkt édndert fich demnach das Moment nach dem Geletze einer geraden
Linie; denn fiir verfchiedene Werthe von x, bezw. ¥, bleiben alle auf den rechten
Seiten der Gleichungen 165 u. 166 vorkommenden Ausdriicke mit Ausnahme von

inderlichen kommen aber nur in der erften

und x, conftant; diefe einzigen Ve
Potenz vor, Trigt man alfo auch hier in den verfchiedenen Querfchnitten- die
Werthe von M als Ordinaten auf, fo erhilt man als Verbindungslinien der End-
punkte gerade Linien; in jedem Laftpunkt andert fich der Ausdruck fiir 44, alfo
auch die Gerade. In Fig. 162¢ ift die Aenderung der Momente graphilch dar-
oeftellt.

Da ecine Gerade ihre grifste Ordinate nur am Anfangspunkte oder Endpunkte

haben kann, diefe aber hier mit den Laftpunkten zufammenfallen, o folgt, dafs die
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crolsten Momenten an den Laftpunkten {tattfinden. Diefes

nifs 1t

£ vorhanden ift, ilt demnach das orifste

Wenn nur

Meoment ftets am Laftpunkte

&, bezw, / —§

on den beiden Aufla

nt am Laftpunkte, allo das grifste

d ift,

. 13
LESDLAUNE ma

F B 7
£ L
|’"
;
T 3 e £—z ; allo

Sind zwei Einzellaften auf dem Ball

; {o braucht man nur die beiden Mo-

von beiden ift zugleich das

leich 21

mente an den Laftpunkten zu ermitteln;
ste.  Wenn beid

de Laften | oound zwar jeos

nd und im

'n _Abftande von der Balkenmitte

das Moment an jedem

Laltpunkte

Wenn endlich mehrere 1

man nur die Momente an

den Laftpunkten aufzuluchen. conftanten Querfchnitt erhilt (wie

dies z. B. lzbalken der Fall

r: Fig. 163 . ), fo ift diefer nach dem orofsten
{ ! :
A ! tiberhaupt ftattfindenden Momente zu
; S
v " = e L S Wl 1nen.,
/ J . i 1 . eltimme
- o [piel. E niedeeilerner Unter-
A B I
4 Y ¥ 163) von Bm Stiitzweite tripgt 7 DBal-
2 SO0 3000 ; : ' '
X o Abftand won Mitte zu e je
T 1 Jeder Balken belaftet den Unter-
2 o einem Gewicht von 3000 ks, Die
r iy
5 i
: |
= L.
" 10500 k
1 g R T = : : SRt -
i - A o] eben fo nach Gleichung 163
s 2 = 201
D i _.'0 o5
-
Ir W I ftunc fymmeteilfch zur Mitte des Balkens liegen und
die Abftinde derfelben man Beguemer ‘alle Laften zn einer Mittelkraft, hier ihrer Summe,

zufammen, -die in der Balkenmitte angreift. Alsdann ift

9 00 !
= 21000k und 2 _]-EU-H{I'--. = 10500ks = 1.

e fiir die verfchiedenén Quer

I = 10500 kg, von S bis F=10500 — 4. 3000 = — 1500 ks,

4
Lin  IF=10500— 3000 = 7500 ks, ! FL= 10500 — 5 . 3000 = — 4500%ks,

= 10500 — 2 . 3000 = 4500 ks, I Fri = 10500 6. 3000 = — 7500ke,

IV = 10500 3. 3000 = 1500 ks FiF o B = 10500 — 7+ 3000 10500 ke,
wunkte JF (in der Tri te) den

s

e

tiven zu den negativen

Werthen

H:

Lo by {z-Aafl) 1o
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in den Laflpunkten fu

B
=
)

1050000 kgem |

My 10500 - 1 1O B0

Mrr 10500 .2 — 8000 .1 = 18000 1 200000 kgem |

Mir 10500 . 3 2000 . 1 — 3000 . 2 = 22 500 ¥gm 2250000 kger

W 10500 . 4 — (142 -+ 8)=24000kgm =2 400 000 keen

My = 10500 . 5 — 14 243 29 5(() kgm Q25 Q) kegem Mirrr,
W, My e M =1

und Querkriifte in Fig. 163¢ u, 1634 aunfy

Hiernach find die Mor

g) Graphifche Ermittelung. Um die Auflagerdriicke zu ermitteln, con-

Y

| Krifte und den beliebigen Pol O (Fig. 164) das Kraft-

{truire man fiir die gegebener

und Seilpolygon, ziche die Schlufslinie # & und parallel zu diefer die Linie O =

durch den Pol O; diefelbe theilt die Kraftlinie in zwei Theile, von denen Be=0

1
& — 0, ift (vergl. Art. 19, S. 16). Nun laffen fich die Querkrifte graphifch

Fiir alle I_".ll.:l'l":
alfo durch = und o je eine Wagrec
and & ift ‘die Quer

po— oD & o)

L B emne wagrecnic
I =

der duare enen (Ger a1
Stelle zwilchen f: und & die Gril der L ez 4 Lr sl
) A o
Ouerkraft. Eben fo ift zwilchen £ und 1 " :‘:_ JEF-4
L n & und 5 i @ 3 s e
| £ 1
lie Querkrait. 161 L e e \ y L
als DMitte =T
a2
aller an der ecinen Seite des L)
_____ . a

fehnittes wirkend

einen ‘Juer
find 7} und 2 die

cnden Seilpo die Querkraft geht alfo durch ihren Schnittpunkt ¢. Fiir jeden Quer-

chen /. geht die Querkrafl dur

tehender Weile.

Die graphifche Beftimmung der Momente gefchieht in nach

. 164) ift das Moment Moment der Mittel

Fiir einen be n Querfchnitt 7

= {y k. Nun ift ¢ 8; mithin

Demnach ift

der (ue

¢ =5 QA My 5 :
5 *E and, da 8= _-.1 ift 2 f=- —y ) H.ef
A 5 ; H l ' H o5 5

In vorftehendem Ausdruck fiir A ift & der waorechte Abftand des Poles von der Kraitlinie oder

der Polabftand, fiir alle Querfchni des Momentes ift alfo mit e/, d. b, der loth-

chnitte it gleich dem Producte aus dem loth-

5

Das Moment in jedem Quer
rechten Abftande der S
Die vom Seilpolygon gebildete Fliiche heifst die Momentenfliche.

chnitte und dem Polabftand.

Ipolygonfeiten in diefem Quer

und Lingen; /7 ilt eine Kraft, wie alle Strahlen und

Die Momente  find Pr

Linien im Kra und kann n 1 beliebig angenommen werden, etwa mit 10t, 20t ete.

1ra

heftimmten Werth hat, der natiirlick

1 yon einem

Moment in irgend einem Q farv

belichig gewihlten & unabhingig ift, 1o wird die Hohe des Seilpolygons defto grifser, je kleiner /7 il

und umgekehrt.




Zweiter Belaftungsfall:

feine ganze Linge
durch ecine gleichférmig vert

.angeneinheit des
ei p: alsdann ift die Mittel-

i ) 0 kraft gleich der Gefammtlaft, alfo gleich p / und
= greift in der Tragermitte an. Die Gleichune
; N SEFEIS : ‘ . der ftatifchen Momente fiir 2 als Drehpunkt
o1 [ £ 4R - -
2 : N heifst der ch:
= s .'l
- — — bt _j,' 2 1= )
I ur b 1
s e
— und es wird
#

Die Ouerkraft fiir einen beliebisen Querl ¢ im i
<5 o

0, Lli— 5 pe=ic _—— by el G N s TR
Die graphifche Darftellung der Verinderung der QOuerkraft ergiebt die Linie

der Gleichung 168, d. h. eine Gerade. Fiir =10 it O, ~—— - fiir =1 ift
.}
I,."" f ¥ e % o , i /
Ur=———- @, wird Null fiie /— 22 =10, d. h. fiir r= —-+ Die Ordinaten
der Linie & d [:]"E‘Q". H’J‘S &) find alfo die [;_'".IL':".':';Li'lL' an d i

en verfchiedenen Stellen des
L \ CHIEGeENnen stetllen des
Balkens.

Das Moment fiir den Querfchnitt C iff

v A I..-' B o2 A
1r - It 4 A U . e - ey
L % .J'U,, A 5 y = - L a ; ¥l - [06),

Tragt man die Momente in den verfchiedenen Cluerfchnitte
auf, fo erhilt man die Linie der Gleichung 169, d

M= Wsihie == Me—10. "L
i _!f_l. 1

als Ordinaten
h, eine Parabel. Fiir ¥ =0 ift
hat feinen Grofstwerth

fiir

= f—2a0=0,d h fir ¥= —: demnach
T 5 | - emnacl

Hiernach kann die Parabel leicht c ruirt werden (Fig. 165 ¢). Man
pI*

nach beliebig angenommenem Momenten-Mafsftabe auf

trage

und verz

kannter Weile die

Parabel: alsdann find alle
me{fen.

Ording

iten auf diefem Mafsftabe zu

Nennt man die gefammte auf den Tri

entfallende Laft g / I

P, fo kann
man auch fetzen

= iy Y ok, Bl i
Diefer Ausdruck ift oft bequemer, als Gleichung 170
laft in der Mitte wirkt,
ok

S d, h. ein doppelt fo grofses Moment

Laft £ als Einzel-
I . o 13 = | -t ] f - - 1 r
o erzeugt lie nach Art. 153 (5. 145) ein Maximalmoment
) fiae als die gleichférmig tiber den
ganzen Irager vertheilte Laft ~




Inerfchnitt

werden

werden mufs

|,l.. i .
]
mithin n 100 (5. 79
&
Da nun nach Glei S omey = —, ‘ferner' a = L wnrd 2791, und
14 5] 6

wenn & 95 cm  Angenommen w

sonmach gentigt cin

auf einen Theil feiner Linge

Dritter Belaftungsfall:

durch eine gleichférmig vertheilte Laft belal

166) erzeugt die

Line Laft £ im Abftande 2 vom linken Aut

Auflagerdricke

| x) ;
ol . und [ —

Die Querkraft ift fiir jeden Q)

= ; Pill=@)- .,
=i . d. h. pelitiv

chts vom Laftpunkt G

! vorfichtig fein, E
I' bedentet,

=)



=g

Fiz. 166. : Pli— 2 : P x

d. h. negativ. Daraus folgt der Satz: In einem

Querfchnitt erzeugt jede rechts liecende Laft

eine pofitive, jede links liegende Laft eine nega-

tive Querkraft. Demnach wird in irgend einem

Querfchnitte, etwa £, die grofste Querkraft

(yar) Atattfinden, wenn die ganze Trager
abtheilung rechts von /& belaftet, der ubrige
Tragertheil (4 %) unbelaftet ift (Fig. 166 4).
i infte Querkraft (Q

Die k

treten, wenn die Abtheilung A £ links von £

Y wird in £ ein-

belaftet, die Abtheilung £ 8 rechts von £ un-
belaftet ift (Fig. 166 ¢).

Man erhalt die Werthe von O,,.., bezw. O fir den Querfchnitt /7, welcher

um @ vom linken Auflager entfernt liegt und fir die Belaftung p auf das laufende

Meter, wie folgt. Fiir die Belaftung nach Fig. 166 ¢ it

bl — a2

57 = e b Ll T

fl 14 : & AT
ro - (.f- < } pa - —; und @ i Da:
£ & o b x
fonach
2 I
.. B : e e g 173
R o ‘.:' . . - - L s b

Die Belaftung nach Fig, 166 kommt im Hochbau fehr hiufiz vor, z. B. bei
Tragern unter Mauern, in welchen fich Fenfter- oder Thiiréffnungen befinden. Fiir
die Querfchnittsbemellung it das grafste

Fig. 167. Moment mafsgebend, welches demmnach auf-

cefucht werden foll.

P B S SR S R s ; r A S 1
[ i e e
LLULLLEE Ul 1 LI - ™ - .
= Fa r Y A (Fig, 167) ift das Moment
z j .
I
-* (] — e
: ) g VRN o
1 = = 9 3

eine Ge-

kt 7 der Strecke C.5

die graphifche Darftellung

rade. Fir einen Pui

[ e I it das Moment bequem durch Betrachtune
k 5 i | | g
RS Se T e il o o des rechts von I gelegenen Tragertheiles zu
finden. Es ift
Pl — & s f ; : :
M. D {l—8— . woraus A 7 =8 ({t—at

Auf diefer Strecke ergiebt alfo die graphifche Darftellung des Momentes eine

Parabel. Diefelbe hat ithr Maximum fiir




formig vert

n emem

das Maximum des Momentes fi

Aus d

Punkte der bel

Formel erglebt

rd gefunden, wenn man in

B {tatthndet. M.+

den Ausdruck fiir 47 ftatt & den fir g,.. gefundenen Werth ein alfo

cine Anzahl Werthe von a4 die Grofse

Nach{tehende kleine Tabelle {’.':_:iL-:“'.

von M,... und von g,

linken Auflager erzeugt im Punkte E links

Eine Lalt 72 im Abftande

66.a) ein Moment A7, 3 . @ und im Punkte /&

rechts vom L &, Beide Momentenwerthe f{ind

in allen Tragerquerfchnitten pofitive Mo-

einzelnen Tragerquer{chnitten werden dem-

nach fattfinden, wenn alle Trigerpunkte belaftet find, d. h. bei voller Belaftung «

ilter Laft 2

It alfo volle B mit gleichmifsig vertl

hervor und ift defshalb der Berechnung
g

{fo ruft diele die

zu Grunde zu legen. Bei it nach Gleichung 169 fiir einen Quer-
{chnitt mit der Abfciflfe x

af. = e JES e B R U

n

wird auf feine ganze Linge

Vierter Belaftune

durch eine gleichférmig vertheilte Laft und aufserdem durch Einzel

du eine weitere gleich-

laften oder auf einen

Laft belaftet.

vicht tragen mufs, diefes

aufser der Nutzlaft

Da jeder T

aber als gleichférmig iiber die ganze Linge vertheilt angenommen werden kann, (o

vorkommende.

jede Laflt Fig. 168.

In Art. 153 ift nach

-=n befindlichen

einen von d

Laften unabhiing ok erzeugt, und dafs | _ < i !

-k gleich der algebraifchen

der Gelammt-Stiitzen

ke ift. Daraus folgt, dafs auch

und Momente fiir alle Ouerfchnitte

Summe der Einzeldri

die Querk

Theil

oleich den alg

sbraifchen Summen der b
Ouerkrifte und Momente find.

1 g § e
en Falle nur die

Demnach brauch

te und Momente, welche bei

]:'\.

Stiitzendriicke, Ou
den einzelnen bereit

chl

formig vertheilte Laft u. f.

TeI, der-

betracl

zellaften n durch gleich-

jenigen dur

roeben haben,

ebraifch addirt zu werden

der Rechnung,
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Querlchnitten

hformig vertheilte Laft und Einzellaften hervorgerufen

en Linien geben die Werthe von @ und M nur fiir Einzel-

werden. Die punktirt

laften, bezw. fiir gleichférmig vertheilte Laft an; die voll ausgezogenen Linien be-

deuten die Summen.

z) Confole-, Krag- oder Freitriger.
Confole:, Krag- oder Freitriger find am einen Ende unterftiitzte, am anderen

Ende frei fchwebende Tr: Als adufsere Krifte wirken auf diefelben die Be-

laftungen und die Auflagerdriicke der Unterftiitzungs-

Fig. 169. ftelle. Letztere laffen fich aus den Gleichgewichts-

bedineungen ermitteln. Damit der T im Gleich-

V2]
gewicht fei, mufs zunachft die algebraifche Summe
i > der lothrechten Krifte egleich Null fein, d. h, wenn
,,'.: die lothrechte Seitenkraft des Auflagerdruckes bei A
2 (Fig. 169) gleich D, ift, wird 0 . — P oder
I 7 L 3 176.

i

Eine #ufsere wagrechte Belaftung fei nicht vorhanden; daher wird der Auf-
orechte Seitenkraft haben. Es mufs aber auch die algebraifche

Summe der ftatifchen Momente fiir einen beliechigen Punkt der Ebene, alfo etwa

rdruck keine wa

fiilr A

fiir A, gleich Null fein; mithin mufs, da das Moment der gegebenen [<raf

nicht gleich Null ift, 2, aber fiir den Drehpunkt A

1 ftatifches Moment hat, an

der Unterft {telle noch eine Anzahl von Kriften wirken, deren refultirendes

Moment mit demjenigen der Belaftungen zufammen die Summe Null ergiebt. Bei A

wirkt alfo ein Moment M,, deffen Grofse fich bei dem in Fig. 169 gezeichneten
Drehfinn aus der Gleichung ergiebt:
PN = o dighe M=l s i sues A7

Diefes Moment, deffen Drehiinn demjenigen von /7 e

gegengefetzt ift, kann
auf verfchiedene Weife erzeugt werden, am einfachften durch Einmauerung, bezw.

Einfpannung des Balkens.

Soll fiir jede Belaftungsart Gleichgewicht vorhanden fein, fo mufs der Balken

derart einsemauert werden, dafs das von der Mauer geleiftete Moment auch die
orifsten Werthe des Momer
Mauer wird durch das tiber dem eingemauerten Balkentheil liegende Maue

s der Belaftungen aufheben kann. Das Moment der

rewicht

oeleiftet, wonach diefes zu beftimmen ift.

Auch in anderer Weife kann ein Moment in 4 erzeugt werden, z, B. da-
durch, dafs der Balken iiber den Punkt A hinaus, bis zu einer zweiten Stilitze B,
verlangert wird.

Die Confole-Tr r find flatiflch beftimmt, da die beiden Unbekannten: der

erdruck, die QOuerl

c

ermittelt werden konnen. Im Folgenden werden der Auflag

und die Momente, wie beim Balkentriger auf zwei Stitzen gefucht; daher werden

beziiglich der Belaftungsart drei Fille unterfchieden:

Eriter

Fall: Der Confole-Triger wird durch beliebige Einzellaften
belaftet.

dann it der Stiitzendruck

Die freie Balkenlinge A B (Fig. 170) fei gleich /; al




T
61 s P+ F, 5P el TR B S (e

und das Moment
1 P 3 ol !,H £ \_ Pt I;i'l

chen 4 und £ betr:

Fiir einen beliebicen Querfchnitt € zwi
Q=20 =%} en Werth hat @ fiir
einen Clerfchnitt L zwifchen & und /~

ift O, Dy — P, und es ift

die Querkraft

R
(£} diel

alle Punkte zwifchen A und &. Fiir

=
Die CQuerkraft in jedem Cuer- pere e e ] B
{chnitte o gle der Summe der | | | :
g s g n pal fal .-'r) i rr
zwifchen diefem Querfchnitte und dem £ e
i L s

freien Ende befindlichen Laften. Dies | i T e T R

" s
folet fchon auws der Erklirung der : S I g
Querkraft. Als graphifche Darftellung PG A
der Veranderung der Querkrifte ergiebt s i
fich die neben ftehende Conftruction
(Fig. 1708). e S e itk

Fiir einen beliebigen Punkt Z mit
der Abfoiffe r wird das Moment M — I" &y — )L P, (&, __L-J]-_ allgemein
wird fonach
M ——.‘_'[1”(_;—.1"] L mn dnesrmatia ity aeonlBE:
Die graphifche Darftellung der Momente zwilchen je zwei Laftpunkten ergiebt

alfo eine Gerade, wie in I'ig. 170¢ gezeichnet ift.

Die Momente {ind als negativ einzufiihren , die Krafte das Beftreben
haben den Balken fo zu biegen, dafs er feine convexe Seite nach oben kehrt

(vergl. Art 151, S

Sowohl Cluer wie Moment ift bei diefer, demnach auch bei jeder Be-

nnkte am orofsten: diefe Stelle it alio
G dhrdete. Wird,

der Balken mit conftantem Querfchnitt ausgefithrt, fo it der am Einfpannungspunkte

laftung, am Auflager-, bezw. Einfpannui
rn die am meilten ¢

bei den Confole-’ wie im Hochbau meiftens,

nithige Querlchnitt der Ausfuhrung zu Grunde zu legen.

Zweiter Fall: Der Confole-Trig

3

e W

1 n - % .
durch eine gleichformig
rertheilte Laft bel:

A (Fig. 171) ergeben fich der Aufla

erdruck und das

Fiir den Aufla

Moment zu
pj2 Fig, 171,

gk 7 I und -Af, — '_r L s

fiir cinen Punkt € mit der Abfeifie » betragen

die Ouerkraft und das Moment

0, p(f—z) und MW, = — : 183

Die graphifche Darftellung der Werthe

Vo 0 e bt eine Gerade; fiir #=0 it ¢




L
&5

) gl AT £t g, 0. Diejenige der Werthe von M/ ergiebt eine

j2
Parabel;: fir ¥ =0 it M, = Rt i =it =10, [da &

#(f — a) Null wird, fo ift die Abfciffenaxe im Punkte x =/ eine

auch

&R
Tangente an die Parabel. Die Momente und Querkrifte find in Fig. 171¢ und 1714
graphifch dargeftellt. Der grofste Werth des Momentes und der Querkraft findet

rsftelle, ftatt.

Dritter Fall: Der Confole-Triager wird durch eine gleichférmig

an derfelben Stelle, an der Einfpannung

und durch Einzellaften belaftet.
n fich als die Summen

verthei |l e H-;

Die Stitzendriicke, Querkrdfte und Momente er

inen Belaftun; ftattfindenden Stiitzendriicke, Querkrifte und

der bei den ei
Momente. Es wird defshalb geniigen, hier die Werthe anzugeben (F

Dy= P+ Pyt Byt pt=S5P+pl
..

i . P | A —E Pt i . Pl — 2
|I|. d |‘ ; ot - - :

:n fo wird die Verinderlichkeit der € und 3/

durch graphifche Addition der fiir die Einzelbelaftungen fich ergebenden Werthe

von  und A graphilch dargeftellt.

prewicht eine

iel. Ein {chmiedeeiferner Baleon-Tr 2m freier Linge hat

Beify

vertheilte Belaftung von 500kz fiur das laufende Meter und eine Nu von 200 kg

gleichmi

auizserdem noch das Gewicht der Briftung

das lanfende Meter zu tr
mit 800 ks in l.em Abftand wvon der Wand. Demnach ik, wenn Alles
5kg, 5 =8ke, P=200kz &=180¢cm

i

in Centimetern ar ben wird

und /= 200 cm,

Die Nutzlaft habe nur eine l.ﬁl:;:l’. von 170 cm.

Als Berechnungsweite darf man nicht die freie Linge Ias zur Wand

einfithren, fondern muls diejenige bis zur Aufl rmitte nelimen, welche

Alzdann fiir den

hier etwa m  hinter der Mauerkante li

moment filr ruhende, 45 dasjenige

Punkt A4 173}, wenn My das Gr

fiir bewegliche 1 bezeichnet, abfolut genommen

25) == 24 ( : '*.‘;) = 800 . 205 1 1000 . 125 = 289 00

8,170, 110 = 149600 kgen

zu beltimmen, dafs, wenn als zuliiflige Beanfpruchung

ftatthndet:
x Al SRG(00 149600

i =00

= 54T,

Profil Nr. 28 der sDeutfchen Normal-Prohle fiir I-Eifens hat ein Widerft

diirfte allo filr den vorliegenden Fall
Confole-Tricer hauptfiichlich dann gefihrdet find, wenn das am Einfpannungspunkte
hat. Damit Gleich-

rden, dafs die

hier noch einmal befonders darauf hingewicfen

von der Mauer geleiftete Moment nicht die geniigende Gro

gewicht beftehe, mufs diefes Moment wenigftens fo grofs fein, wie das grofstmoglic
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Moment der aufseren Kriafte fiir 4. Awuch hier 1t

1 ein Sicherhe

ts-Coefficient # nothig, und wenn

beifpielsweife diefes Einfpannungsmoment dun

das Gewicht des auf dem hinteren Ballkentheile

ruhenden Maunerwerkes geleiftet wird (Fig. 174), 1o

=

mufs &, 2 n M, fein, Es diirfte fich empfehlen,
7 nicht kleiner als 4 zu nehmen.

Dabei 1 1 |
r Ge

1 1 t 1 mit t e, = ATE Y ir
famkeit kommt . etwa durch angemeliene

chiten, d

ich zu b

die Art

ieten mufs, dafs das Gewicht

Cementméreel u. de

senen Mauerwerlkes durch Anker und Ankerp

yar machen. Zu 1

des Coni

1 ¥ 3 % - 2. | PR a - A o ey v - 2 e e g
Continuirliche Gelenktriger, Auslegertraget oder Gerder-Triger.
i 5 = =4

Die Querfchnittsgrofse der Triger und damit die zu denfelben oebrauchte

Stoffmenge ift wefentlich von der Grifse der in den einzelnen Querfchnitten f{tatt-

g,
>

findenden griofsten Momente abhin ne Verminderung der Momente hat auch

Eine folche Verringerung der Momente
1

triager erreicht, bei denen die Stiitzpunkte

eine Querlchnittsverringerung zur 1

wird gegeniiber den gewdhnlichen Trigern auf zwei Stitzen durch die fog. con-

tinuirlichen Gelenktriger oder Aus

Enden der Nachbartrager ge-

eines Theiles der Triger durch die ibergekr:

bildet werden. Man erhiilt dadurch fiir die verfchiedenen Oeffoungen verfchiedene

Triigerarten, und zwar wechfelt immer ein Trager mit

=)

an den Enden und ein folcher ohne Ausl

[Fiir drei neben einander liegende Oefinungen 7, /7, /7 find die hauptfichlich

hat, wie in

ommenden Anordnungen in Fig. 175 a2 u
. 175 a gezeichnet ift, jeder

v/ und /7 einen Giber
las Auflager 5, bezw. £ vor-

ntrag

racenden Ausleger B €, bezw. Iy - 3 T - %
el : : S & : S . I A £
D E, auf deren Enden der Mittel- : 4 - et . AR
v ¢ frei aufruht, oder i

IIfIJ

der Mitteltrioer ¢ hat, wie @ . R T .

in Fig: 175 4, jederleits cin Krag-

ot A8 und EF ruhen einerfeits auf den

ftick £ C, bezw. £/, und die Seitentrag

Endftitzpunkten A4, bezw. £ andererfeits auf den Enden 5 und £ der erwahnter

Kragltiicke oder Ausl

ernen 1

Die Pfletten der
{olche T

icher werden neuerdings meiftens als

+ nach Fig. 176 hergeftellt, wo immer ein Triger mit zwel Auslegern

an den Enden und ein aufl dielen

Auslegern frel aufgelagerter Ty

abwechfeln. Die Beanfpruchung

i : : ; . i " =
in diefem Falle ftimmt genau mit ¢ 4 A L A N O

derjenigen der in I

Tracer mit zwei Confolen an den Enden

gegebenen Anordnung
BCDE

1754 beanfprucht; jeder andere Triiger wie AR5,

wird wie T




i
Xt

Es geniigt defshalb, die beiden Anordnungen in Fig

Anordnung: Die ke befinden fich an den Seiten-

tri 175 a)

o) Erfter Belaftung Dei iiber feine ganze Linge
durch eine gleichformig vertheilte I

a) seitentr mit einfeiticem !\".‘Ll:__'_l] iick, FEs fei A8 - ‘;I‘ BE &
B Fa iy, =i Frealin. etk ferner fei die Belaftung fiir

die Li

reneinhelt des

#. Alsdann wirkt aufser diefer Belaftung auf den

Seitentri in € eine Kraft

Fiir, 154 nach unten, welche dem im
o b8 (e
Punkte ¢ auf den Balken C .0

nach oben wirkenden Auflager-

------ druck (nach dem Gefetze der
+2 7 TR Wechfelwirkung, vergl. Art, g,
L B S : Lol e
3 V4 5. 10) genau sich ift, d. h.
f "-\ o

eine IKraft Der Stiitzen-

f‘ £

druck 1m Auflagerpunkte A

Fig. 177a) ergiebt fich durch
Aufitellu ' i

der Gleichung der
- o ot o e ) g
(tatifchen Momente fiir Punkt

i
43 U

oo ) ab L a?
-~ ) i 1
< - e S 2 S ;
2 2 !

Setzt man die nur von den

b4 Lingen abhin Conftante
4 e af 4 at s
2 1y 1O 11
£
‘I.".‘
"l'r')ll 0 i H“"l
Weiters ift der Stiitzendruck im Vi
T i
f ‘¥ B 2 ]
s = : . 3 -y A e
"”l ..I 9 P 7 LA o L B 2ad=8)y . 186,

In der Strecke A B hetragt die Quer

|
von A aus gerechnet,

s (Gerade, Furx =0 it 2 / (L, — &)

d. h. die graphifche Darfte

h . /

it % f' :_,-*I L rY; die Ouerkraft wird Null fiie x I :

tir & by .
In der Strecke B C ift die Querkraft fir einen Punkt L, mit der Abfciffe Fis
von (' aus gerechnet,

i o
> £ _.||_‘ - - . - i s “ IO,




L5

derfelben ergiebt eine Gerade. Fir a, G it

2 s e B - ! : :
2a). Die Querkrifte find in Fig. 177 ¢

9 - S i

Moment fiir den Punkt L

B -2 # hot A
r - P i ; P FL— g Poy .

/ £ — ] - £ X X et 160.
I"’ Ly 4 3] ] 1 Lo P ) i) ! ’ ] w3

Der erfte Theil diefes Ausdruckes it das Moment, welches in einem frei auf-
liegenden Balken A4 B von der Linge /, entftehen wiirde; in Folge des Auslegers
P x

und feiner Belaftung erhilt man demnach hier an jeder Stelle ein um

B B

kleineres Moment. Die graphifche Darftell bt cine Parabel afvd (Fig. 177¢);
die Linie g& ift die Linie der Gleichung: y . I'rigt man alfo von diefer
aus die Ordinaten = — (/;x — x%) auf, fo ergeben von s aus gemeflenen

n Stellen. Fiir =0 it M =0: ir =1

Ordinaten die Momente an den einzeln ;

. 7 A “1 b 1 - o1 -

it 3, - ged. . wird Null fir we ftatt
;f: B 5 | Yo

findet: () = '-’fl — X S d. h. fiir 2y £ Sl OB gleich /£, ¢

0, d. h. fiir ., =1, und es it

(E’I_'(' Fa
) f ¢ / f oty
7 { 1 2 =l P 1 1 Py
» iy Ly ] ) L)

In der Strecke 5 C it das Moment fiir den Punkt L,
b px.® A
M, — v e —_ o Ao 1G0.

el (3] 1 3 ] b 1 1 -

fche Darftellung liefert eine Parabel. M, wird Null fiir  — 0 und

. und wenn die Curve iiber

d. h. die graph

fiir & - # 0, d. h. fiir x — 4 qalfo fur Pt

rative Seite der Abfcilffenaxe fortgeletzt wird,

" iy
den Nullpunkt € nach rechts auf die neg

fiir den Punkt 2 (Fig. 1754). rmer wird M. ein Gréfstwerth fiir 0 =46 | 22,

dedlices wind s o= . Fiir #, = a, d. h. fir den Auflagerpunkt &, wird

_][.,.! — f T b

.
.

sereits oben gefunden. Hiernach ift die
Parabel 8¢ % in Fig. 177 ¢ conftruirt.

b) Balkentriger auf den beiden Krag-

ftiicken. Fiir diefen Triger € .0 (Fig. 178) gilt das  a ‘ b

unter 1 fur den Tra auf zwei Stutzen Gefundene.

Daher it fur einen Punkt mit der Abiciffe = [ F. U

Q. —=- (—2x) und M, L (b —xT) FEa

Die graphifchen Darltellungen der CQuerkrifte

I7a

jebt |

und Momente g g,
¢) Ganzer Triager. Betrachtet man nun den

70), fo fieht man zunidchft, dafs

Ilf_: I

ganzen ]




die Querkrafte und Momente in € gleiche Grofse haben, ob man vom Trager ABC

oder vom T CD ausgeht. Auch die Neigung der Linie or, welche die Quer

von men (Fig. 177), welche

kraft auf ftimmt mit der

die Chue arftellt, i denn es ift (F 78)
l;,.’? fil
o 3 Aoy
te o ; ¢ und (1 Fr0) tgh Paod:ng e o

demnach bhilden die beiden Linien o3 cine einzice Linie. Auch die
g

Momenten-Curven beider Theile ftimmen iiberein; denn fiir die Abtheilung B € ift

.‘-?
nach Gleichung 1go: M, —= — % (6x, -+ x,?) und fiir negative x,, d. h, fiir Punkte,
. : + L 7 , 2
vorn € hiecen, Ut M b, -z ¢ -
L 3 I 4 1 3 1
A i
Fis LI
r-:-l-
; A e, e i i

Dies ift aber nach Gleichu ler Werth, welcher fich fiir das Moment auf der

Strecke C2) ¢ Die in Fig. 177 ¢ gezeichnete Curve (7 ift allo die richtige
Momenten-Curve.
In Fig. 179 find die Momente und Querkrafte fiir den ganzen Trager an-

nebt,

gegeben.
ACOE

e anf zwei Sti

P} Vergleich mit dem Tr

genan, wWie bei einem frei aufliegenden

nweite

von I.-|L"I'

Lleina 1 et 17
kleiner , als Delm ein

find

entriiger find die Querks

Balkent

fachen, aunf den Stitzen 4 und &

alfo auf der politiven Seite um = kl r, auf der n

i Lloment

- die Seiten

Was die Momente anb

e

i | X 4 . ?
! ."‘l'li:'.l‘.'l\'t"\‘llL' r'|-

ift, als beim

an jeder Stelle um

Falls der Mitteltriger in B und £ frei auflige, ¢ Alfeifie &, von &
" 4B

. (I 3 BE = fein,
: '] iy




oder, wenn

Moment 7,

Weifle in & und £ erfolgte. Nun it aber diefe

fenen Ord

Stitzen 5 und &; die von der Wagrechten o 3

-E:l' _\lul:ll:ll:l! C:_l!‘. i'ul B EI'.IL[ 5 frel J.l'.‘_'_'.":_'\L'II--ul:I _-II: 'Ill'llil"l man '.!l(.'llﬂi]:'l:il 'Ili'_ II.'.

» Weile und zieht durch die Punkte 5 und &, in welchen die

9 in gewdhnli

Gleichung ?
2

Lanie

eine Wagrechte e, fo find die

Lothrechten der Auslegerenden die P

¥ o 5
en die NMOomen

, die Ausl den Stiitzen

zu dielem

a5 In 1§ he Tt = und ziehe durch den Theilpunkt

n die Linpen s+, bezxw, &L ler Ausleger.

@€ T
|

e

feiner

B) Zweiter Belaftungsfall: Der Tradger ift aufl einen The

Lange durch eine gleichférmig vertheilte [Laft belaftet.

An diefer Stelle f

fiir' jeden Querfchnitt unterfucht werden, welche Be

oder volle, die ift, und zwar fowohl fiir die Quer-

laftung, theilwe

kriafte, wie fiir die Momente., Da die
LS50,

{prochenen Triger fuf Speicher, Magazine u. [ w. b

vielfach Verwendung finden, fo ift es erforderlich, % 3§

bei der Berechnung fur die einzelnen Theile die un- b

D : 3 ! r
nftigften Verkehrsbelaftungen zu ermitteln und zu el B G

B~

Grunde zu legen.

Bei der Unterfuchung der getihrlichften Be-

laftungen gehen wir von der Belaftung durch eine : i
&
A%

Sy
=51 4
Lae )

Einzellaft aus.

a} Seitentrdger mit einfeitigcem Aus- i

-+ =

leger: Es ift die Belaftung zu ermitteln, welche

in einem Querfchnitt Z im Abftande » vom linken e L

2

Auflager A die grofste Querkraft und das grofste | Ba-g -4

Moment hervorruft.

eine Laft P links von L =
im Abftande & von A (Fig. 1804), fo erzeugt fie “/ 4

die Auflagerdricke S
j 2 ..'". — <) e
f-]" - - : und .."r;',

ferner p'

(l—=—=_“iawmd M — L, — x) s, S

Liegt die Einzellaft /2 rechts vom OQOuerlchnitt L

=]
und links vom Auflager & (F

K, 'Jl £ . L& Il . - 0
iF'

180 &), fo ift




o it

Liegt die Einzellaft auf

D,

und fur den Querfchnitt L
) 3
. i g
R B

Liegt endlich die Einzellaft auf dem Zwifchentrager €2 im Abftande z vom

rechten Au r D (Fig. 180¢), fo ibertragt fie im Laftpunkte C eine Laft auf
' : = Pg 5 4 : Ch e
den Ausleger im Werthe von /7 = und erzeugt die Auflagerdriicke (Fig. 1804}:
FEEAT : Pz (a4 1)
IE . = : und 1 . .

im Querfchnitt L treten dadurch
g 1 £ 3
@ j,"' '.ll und M — ;,;J ',,( x
& ¢ a &y
auf. Eine Belaftung des Seitentrigers D K F it ohne Einflufs auf die Momente
und Querkrafte im Quer{chnitt L.

Aus Vorftehendem folgt: Im Querfchnitt L erzeugt jede Belaftung zwilchen
dem Querfchnitt und dem rechtsfeitigen Auflager eine pofitive Querkraft, jede Be
laftung links vom Querfchnitt und aufserdem jede auf dem Ausleger und dem
Zwifchentriger €D i
kraft findet demnach flatt bei der Belaftung der ganzen Strecke B L, grolste negative
3 n AL, BC und CD (Fig. 181). Nennt man

ende Laft eine neegative Querkraft, Grifste politive Quer-
o - )

Querkraft bei der Belaltung der 5
die gleichmifsig vertheilte Belaftung fiir das laufende
Meter des Trigers ¢, fo erhilt man leicht fir den

Queslchnitt L:

5 — x)*? 5
(G 152,
0 s g (g2 a &)
,a X —-'. =i o IJ’] a2 E.-'I 1
LT ' i ad
A S oder, da £ it
A L /!

Q o T T YR

= Xoamin = o o

Ferner erciebt fich aus dem Vorftehenden: Jede Belaftung der Strecke 45
erzeugt im Querlchnitt L ein pofitives Moment: jede Belaftung des Auslegers BC
und des Zwifchentrigers erzeugt ein negatives Moment im Querfchnitt L. Demnach
findet ftatt: Grofstes pofitives Moment in L bei voller Belaftung des Seitentragers A5,

ifstes necatives Moment bei Belaftung des Auslegers 5 C und des Zwilchen-

o

trigers C 0. Man erhilt fiur Querfchnitt L

. G a
0 G e s P R e o v 1G4,
a lab a?) g A
Mori = — 5 : e R T oy e

iebt fich: Eine Laft

Fiir einen Querfchnitt O auf dem Ausleger (Fig. 182) er
swifehen A und B ift ohne Einflufs auf den Querfchnitt O, da die Krifte £, 1) und 2,




100
emnander 1m Gle das Gleiche gilt von einer Laft zwifchen 5 und
dem Querfchnitt (. Liegt F re von O, fo it in O
g —"F und: M P {x — &)

iegt endlich die Laft auf dem Zwilchentriger .0 im Abftande 2 vom rechten

fo wird im Laftpunkte € ein Druck auf den Ausleger iiberiragen,

I
fy X - 3 28k
L= _—und fiir Querfchnitt O it .
i 2 Fig. 182
Pz P :
&) : und MW ; Di
& { 0
Es folgt: Jede links ven € ift ohne

)]

je Laft rechts von @ auf

e 4 1 :
aut ! und - jec

- 4
-+ oM
L]

ruftin ¢ pofi

sund Zwilchentracer ive Querkralt

ives Moment hervor. Grofstes pofitives ¢

und

o+—+

s negatives Moment werden demnach in O

und in jedem Querfchnitte des Auslegers) ftatthnden,

L==1]

._..._._,,.___._...
£
L]

—> 0 @kt

wenn der Ausl rechts  vom Querfchnitt und der

33-1 =+ =h—— O ko
0 '

Zwilchentrioer voll mit ¢ belaftet it. Da

>
*

".IlJ]'i_:_:L' |\|'u:.."||.{'.|!'|;_; des Tracers ohne |
¢ Fiir alle e

olste ]sulllti\'x_- Querkraft und grofstes

ltann man auch
Aus

negatives Moment bei voller Belaftung des

B
o -
(== )

]

s finden g

ftatt. Man erhilt fiir Querfchnitt &

(48 :
e Sl (%4 21) ‘
3
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b) Zwifchentrager €. Derfelbe ift ein Trager auf zwei Stiitzen von der
Stiitzweite £; es gilt von ihm daffelbe, was in Art. 151 u. 152 (5. 148 bis 150) liber
diefen Triger vorgefiihrt ift. Fiir einen Querfchnitt im Abftande » vom linken

Auflag

it allo

f-:' T Lils 0 l

1
i I
=i e e S Sl
£l
7 -
: oy
‘]iu.l..-_r o L - EL |

Fiir alle Querfchnitte des Balkens find in Fig. 1832 u. 13346 die Werthe
und M, i o

die Curven ergeben fich aus den vorftehend vorgefiihrten

1

[, der

Ermax

laft ¢ zufamu

eichformig vertheilten Verkehrs-

und &

Gleichungen.
Aus den Gleichungen 192 u. 193 ergicbt fich, dafs auf dem Seitentriger in

der Oefinung A5 die pofitiven Grolstwerthe von ¢ genau f{o find, wie bei einem

er (vergl. Art. 151, S. 148), die negativen Grofst-

in A und 5 frei gelagerten Tr

tte gleich grofte Stiick L abfolut

werthe von (J dagegen um das fiir alle Querfcl

genommen, grofser find, als jene. Auf dem Ausleger 5 C kann die Querkraft durch

Verkehrslaft nach Gleichung 166 nur pofitiv fein; ermittelt man die grofste durch
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cleraft fir ers und tri

{t hervorgernfene Que

‘chnitte des Ausleg

alle Quer

Verkehrs

fie als Ordinaten in den bezw. Querfchnitten auf, fo et

ieht fich eine (erade. Im

- C 0 ift wieder Alles wie beim Triiger auf zwei Stiitzen. Beim rechts-

Seitentriger ergeben fich diefelben Werthe, wie beim linksfeitigen Seiten-

nur kehren fich mit Riickficht auf die Erlauterungen in Art. 151 (5. 142)

die Vor

Was die pofitiven und nesativen Griolstmomente durch die ang
| § o i

eichen um.

oebene Be-

laftungsart anlangt, fo

ht man aus Gleichung 194, dafs das pofitive Grofst-

moment im Seitentr auf der Strecke A5 genau diefelben Grofsen hat, wie bei

\\"\‘ | \--\ i
| i | e e "
i -.I: T : Al 71 i
L g i e B
1|
j 1t |
el \\\-
) ¥ \
\\
~ B!
'\\ \
. AR
TR 3 x 7 "'_""'-L_\_\ » /#_,.--'—_'- -
il A [ 1
/ // \\_ [ :E ,/ (1}
e b F
A& 7t o\ s
{ i | U !
b ! ;'j g ! ‘ | |l
| ! L \ g
il (14 i il i

einem in A und B frei gelagerten Trager; die negativen Grélstmomente In den
wdlinig: der abfolute Grofstwerth findet bei B

einzelnen Querflchnitten dndern fich g

. = ol = - : o T ; =
ftatt und hat die Grolse 7 . Auf dem Ausleger B C kann nach Gleichung 196

2 ¥ | % el i i - a1 ivrae (ermlc
nur ein neeatives Grofstmoment, im Zwifchentrager €D nur ein pofitives Grofst-
moment {tattfinden (fiehe Gleichung 197). Vom Groistmoment aul der Strecke 8 CD E

oilt Alles. was in Art. 163 (S. 157) iiber die Momente durch volle Belaftung 2

voreefiihrt ift. Der rechte Seitentriger befindet fich in genau gleicher Lage, wie
der linke.
Bei den im Hochbau verwendeten Auslegertrigern ift vielfach der Querfchnitt

fir jeden der drei Einzelbalken coniftant gebildet; derfelbe mufs demnach unter

3

ile moglichen grifsten Momentes, abfolut

Zugrundelegung des im betreffenden |
genommen, beftimmt werden. Fithrt man das Eigengewicht als gleichformig tiber
; o S 5 ; r e 8 B et el e ¥y el o S SRS
den oanzen Ballken vertheilte Lalt g aut das lauf. Meter ein, die Nutzlaft eben lo
% 11

ch der Architektur, I. 1, b (3. Aufl.
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Zweite
Anordoung.

162

als Laft ¢, fo ift fir den Seitentrager gewohnlich das Moment {iber der Stiitze 5

malfsgebend, d. h.
4 |
f‘ _ i \ £ !
ey . RLYT L L] | e
'_i P b, W R P T } z 5) 2 o)
2 2 ) 2

he

Alsdann miifite die Querfchnittsgrifse und -Form nach der Gleichung be-

ftimmt werden;
(=) €] II
9 K

6fste pofitive Moment auf der Strecke A B, abfolut genommen,

Ob das ¢

170 u. 183 und durch

nttelt.

grofser ift, als A/p . , wird leicht durch Auftragen von

Fufammenrechnen der fir 2 und ¢ erhaltenen Werthe er
Fiir das Mittelftiick /) ergiebt fich in gleicher Weife als Bedingung

tir die

Querfchnittsbildung:

11 S A
Zweite Anordnung: Die Kragfticke befinden fich am Mitteltrdager

(Fig. 175 8).
#) Erfter Belaftungsfall; Der Tridger ift iiber feine ganze [.inge

durch eine gleichformig vertheilte Laft belaftet.

a) Mitteltrag
184) fei /,, diejenige des Auslegers fei & und die Liange jedes Seiten-
trigers 4; alsdann ift bei voller Belaftung

rer mit beiderfeitigen Kragftiicken. Die Lange des Mittel

feldes (

- Fig. 184.
der Auflagerdruck Leh
P 157 2
L —{, +2a+ B=1k 5 gt 7. Gl ’
= 2 i x
In der Strecke B € ift die Querkraft * =
= Ho # | pd
= ; 190. Y fi
b -
Fiir a (s o 2 5> fur 2 a it
é .41
A P " S s o
Ca = ] -pa 9 L el
In der Strecke €D ift die Querkraft
: i b b
O, =Dy —=———pa—px — ({, =282 )s oo o 200
d. h. genau fo grofs, wie ohne Ausleger. Fiir 2, =0 ift g, - ’f:__i] AUy =

" .I =y 1
it & 5

Strecke D E ift die Querkraft eben fo grofs, wie in BC; nur ift

In ¢

fitiv. was dort negativ ift. Die graphifche Darftellung der Querkrifte ergiebt

hier
Fig. 185 a.

In den Strecken B¢ und [ E haben die Momente die gleichen Werthe, wie
bei den in Art. 163 (S. 155) behandelten Auslegern. Demnach ift, vom Punkte 5

‘echnet,

aus
A h frat £
T T A AL LR HS (ha g =
A x = o RN i 201.
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In der Strecke €D it das Moment
b, 2 i 4 e .
1 "o Py : : Yoy e ke
M. Ly 5 ff’r!'{ = _1i} L) = —x ) =y« 202

Der erfte Theil des Momentes ift das Moment fiir einen frei aufliegenden
Balken veon der Stiitzweite / ; der zweite Theil ift das Moment iiber der Stiitze C,

bezw. /2.

Alfo auch hier gi
Mitteltrager (HCD L
Fio. 1854 ¢

daffelbe, was im vorhergehenden Artikel iiber den dortigen

| zefast wurde. Die graphifche Darftellung der Momente it in
E: =1 ' o

reoebern.

b iger. Die Seitentriger find frei auf zwei Stutzpunkten gelagerte
fiir welche Alles gilt, was in Art 154 (S. 147) entwickelt wurde. Dem:-

nach ift, wenn der linke Auflagerpunkt hier als Anfangspunkt der Coordinaten ge-

=

wihlt wird,

] i
Q=% (b—22) und: =M = = (v — 203.

und es ergiebt fich leicht, wie in Art. 163, dafs die Curven fiir die Momente und

die Querkrifte diefelben find, wie die fiir die Confole BC gefundenen,

Die Momente und Querkrifte fiir die verfchiedenen Querfchnitte find in Fig, 185
iphifch aufgetragen,

B) Zweiter Belaftungsfall: Der T

v ift auf einen Theil feiner

Liange durch eine gleichformig vertheilte Laft belaftet.

Geht man in derfelben Weife, welche bei der erften Anordnung gezeigt ift,
vom Einfluffe einer an verfchiedenen Stellen des Trigers liegenden Einzellaft aus,
{o ergiebt fich:

s B C (Fig. 186) erzeugt eine
auf der Strecke 4 O befindliche Laft negative Querkraft und negatives Moment; jede
Belaftung der anderen Trigertheile, alfo der Strecke O €D £, hat auf die Querkraft

In einem beliebigen Querfchnitt O des Auslege

und das Moment in @ keinen Einflufs. In Fig. 186 ift dem entiprechend die
Strecke 4 O mit — O, bezw. — M iiberfchrieben, der ibrige Theil des Tragers mit
0 — Null, bezw. M = Null, Gréfste negative Querkraft und grofstes negatives
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Moment finden demnach in O {tatt, wenn die Strecke AQ belafte

alles Andere

nicht b t ift, oder bei der in 186 angegebenen Belaftungsart. (Da die

L] :

Belaftung des Theiles O €2 EF ohne Einflufs ift, fo kann man auch fagen: Grofste
necative Querkraft und grisfstes negatives Moment finden in einem Querfchnitte des
Auslegers bei voller Belaltung mit ¢ ftatt.) Man erhilt fiir den Punkt O des Aus

sers. welcher um + vom Endpunkte B entfernt ift,

20

R

In einem beliebisen Querfchnitt L des Balkens € ruft jede Belaftung der
Strecken A € und LD pofitive Querkraft, jede Belaftung der Strecken ¢ L und DF
negative Querkraft hervor; jede Belaftung der Strecke €0 ruft in L pofitives

Moment, jede Belaftung der Seitendffnungen 4 C und DF erzeugt dagege

negatives Moment. In Fig. 187 find die betreffenden Strecken durch die Ueber-

Fig. 187
T o ol TR ek SR WS i
0 - u ¥ ;:1 ; ; Q i "

(=]
Nk
™

P
=
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{i

gebenden ungunfli

“hriften ) und U, bezw, A4 und

ten Belaftungen, welche bezw,

— M bezeichnet. Die fich demnach er-
und — 2 .x, M

e Wi MR

1
(_. o

und M,,;, erzeugen, find in Fig. 187 (chematifch dargeftelit.

Man erhilt fir den Punkt Z, welcher um 2 vom Stiitzpunkt € entfernt liegt,
) G‘r' D f_.-" -
_— A D7 i e o =)
“ie = -
205,
g e
If_.'l” + - :.I
by 2
17 ¥ 5
1 =
o = P & L
- . . 200
q
l 4 .
Wi L ¢l |

Fiir einen Querfchnitt auf dem Ausleger DZ ift Alles ebenfo, wie fiir den-
jenigen auf dem Ausleger B C; fiir die Querfchnitte auf den frei gelagerten Balken
5

AEB und EF it das Erforderliche bereits oben mel

rfach angegeben.

Fig. 188.

O

Ermittelt man nunmehr fiir jeden Querfchnitt der ganzen Anordnung die
Werthe O und A,
Y irnax 4

und tragt die’gefundenen
Werthe als Ordinaten an den betreffenden Querfchnitten auf, fo ergeben fich die

und @, . und eben fo M,

Zufammenftellungen in Fig. 188,

4) Continuirliche oder durchgehende Triger.
Die continuirlichen Triger oder Trager auf mehr als zwel Stiitzpunkten {ind
nach Art. 150 (S. 140) ftatifch unbeftimmt. Die Stiitzendriicke werden mit Hilfe der
ermittelt.

Elafticitatslehre Bei der wverhaltnifsmifsic geringen Verwendung diefer

165,

Princip.




hende Befprechung im vor-

er im Hochbau und weil der Raum fiir die {
icht, foll nur fir eine Rethe von gewdhnlichen

liegenden sHandbuchs nicht ausr
Belaftungsfillen die Grofse der Stiitzendriicke, der Momente und Cuerkrafte an-
wird auf die unten ftehenden

segeben werden. Wegen des eingehenden

verwielen.

Im Folgenden bezeichnen: 2D, D, ... die Auflagerdriicke in den wver-

lie Momente

[chiedenen Stitzpunkten ¢, 1, 2 i My

Stiitzpunkten; M, M., et die Grofstmomente in den Oeffnungen 1, 2, 3

/ die Stiitzweite jeder Oefinung, falls alle Stiitzweiten gleich grofs find; s

die Stiitzweiten der Qeffnungen 7, 2, 3 ..., falls nicht alle Stitzweiten oleich

vertheilten Belaftungen fir die Léngeneinheit

find; 2.,

in den "L]::II:'H!I‘::_'I'{ i3 Py e Dl R des T

leiche Stiitzweite { und die

o) Sammtliche Oeffnungen hal
' agen, Die mafs-

{tellt:

die Lidngeneinheit zu

gleiche volle Belaftung 2
4 8

von M, D und M find in folgender Tabelle zufammeng

gebenden Wer

0,818 pd | IRy (o {0302 |

) Die Stiitzweiten find ungleich; jede Oeffnung ift voll mit g, 2,
2 ... auf die Lingeneinheit belaltet.

Nimmt man zunichft zwei Oeffnungen mit den Stiitzweiten /, und Z, an, fo iff

207.

(;,‘.‘f

PERANT,

5. 104 i, 275, {Auch als Sonder-

Theorie der Briicken.

sriickenban

Ban der Bruckentriger mit befonderer |




Bei drei Oeffnungen mit den Stiitzweiten /,, fich folgende
Werthe :
: = LS Pl g,
1 L7 (] 17 -'1!.. — £171 2 Cadnmne] y ] : . 204.
w r: B 2 .f"l
A £ o) I L I
i ) iy b r 2 &
1) )] Cl en S P Car R 1’.) _f) £171 ‘ﬂ! 1 | @ o
Dy =D, g 4L(34,+2L)" 1 b/ (3 2 L

diefen allgemeinen Gleichungen kann man in befonderen Fillen die be-

Aus

treffenden Werthe leicht finden. Wenn z. B. eine ganze Oefinung unbelaftet ift, fo

ift einfach in den obigen Ausdriicken das entfprechende g gleich Null zu fetzen.

b) Innere Krifte der Gittertriger.

Die Balkentriger f{ind

entweder vollwandige Triger oder gegliederte

Triger, letztere gewdhnlich Gittertrdger genannt. Bei den erfteren bildet der
der-

felbe aus zwei getrennten Theilen, den fog. Gurtungsquerfchnitten: beide

panze Querfchnitt eine zulammenhangende Flache; bei den letzteren befteht

Gurtuneen find durch Stibe mit einander verbunden.

1§
=

Die Ermittelung der Spannungen, welche in den vollwandigen Trigern, wozu

die hélzernen und gufseifernen Balken, die Walzbalken und Blechtriger gehiren,

dufseren Krifte werden, it bereits

dafelbft

durch die erzeugt

ift

in Abfchn. z, Kap. 4 vor
Balken
vorliegenden Kapitel follen defshalb nur die in den Gittertriigern ent-

gefilhrt worden;; auch die Querfchnittsbeftimmung fiir diefe

Im

(e T
gezelgt.

ftehenden inneren Krifte entwickelt werden.
Gittertr

punkte der einzelnen Stabe heifsen Knotenpunkte.

r find aus einzelnen Stiben zufammengefetzte Triger. Die Kreuzungs-
Jeder Gittertriger hat eine

obere Gurtung und eine untere Gurtung. Zur Verbindung beider dient das

zwifchen ihnen angeordnete Gitterwerk.

Man nennt jedes aus Stiben, welche in den Schnittpunkten ihrer Axen mit

einander verbunden find, beftehende Stabwerk ein Fachwerk; die Gittertrager

bilden demnach Fachwerke.

Die Vortheile der Gittertriger gegeniber den vollwandigen Triagern ergeben

fich leicht durch die folgende Ueberlegung. Die auf Biegung beanfpruchten Triger
erleiden in allen Punkten eines jeden Querfchnittes verfchiedene Beanfpruchungen.
Wenn {fo ift
einfachften und hiufieften Falle die Spannung eines in der Hohe z iiber, bezw. unter

M

die #Hufseren Krifte nur fenkrecht zur Balkenaxe gerichtet find, im

der wagrechten Schwerpunktsaxe liegenden Punktes nach Gleichung 56: o =
3 3 J
Die graphifche Darftellung der an den verfchiedenen Stellen des Querfchnittes
2 o i 1T

auftretenden Spannungen o ift die durch Fig. 189 veranfchaulichte, da = fiir irgend

des Querfchnittes
in £ ift fie ,
anderen Punkten des Querfchnittes hat fie geringere
Werthe.

die zuliffigen Grenzen K fiir Druck und K fiir

einen Querfchnitt conftant ift. Im Punkte & 7 ift die Span

nung gp (Druck), a6z (Zu in allen

Da aber die Bean{pruchungen o, und o
=1 £ i

Zue nicht iberfchreiten dirfen, fo ift 5, = K7 und
g y
gr= K'

fliche zu beftimmen. Die zuliffige Beanfpruchung

zu fetzen und

lanach die Ouerfchnitts-

166,

Allgemeines.
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