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Tabelle I.
Eigengewichte

Tabelle II.
Mobile Belaftungen

von Decken-Confiructionen (Zwifchendecken).

Entfernung der Balken von

Bezeichnung Mitte zu Mitte
der 0,90 m 1,20m Belaftung
Conftruction Balkenftirke in Centim.
12025 | 25X 30 20X 25 | 25 X 30
Balkenmit Fussboden- ‘ “ . !
dielen P 61 81| 56 J 66 in Wohnriumen . 152
Einfache Caffetten- | ‘ » Tanzfilen . . . . . . . . . 253
Decke ohne Stuck | 122 o142 112 | 132 » Heubéden . . . . . . . . .| 406
Einfache Caffetten- | 1 ‘: l » Fruchtbéden . 457
Decke mit halbem \‘ ‘ 3 » Waarenfpeichern . 760
Windelboden und ” { f ! durch Menfchengedringe : |
Stuck . . . [ 279 | 330 ‘ 305 \ 376 geniigende Annahme . 400
Geftreckter Windel- | | ] grofste Annahme . 560
boden mit Lehm | 203 = 228 | 198 | 213 | Kitogs, e
Halber Windelboden | 254 = 305 | 279 | 345 | lam
Ganzer Windelboden | 355 | 406 | 380 | 447 . Decken
| ache.

Kilogr. pro 1am Deckenflache.

Das Gewicht der Windelboden erhoht fich fitr eine Zunahme der Balkenhdhe von je 2,5¢m um ca.

Deckenflache.

Tabelle III.

Gewichte der Decken-Conftructionen einfchl.

der mobilen Belaftung.

25 kg pro 1am

Art der Decke C,'e- Art der Decke | G‘e-
| wicht \ wicht
Balkenlage mit einfacher Dielung ohne Gewdlbte Decken zwifchen eifernen Tri- |
Stakung 280 gern, /2 Stein ftark, mit Hintermauerung, i
desgl. geftakter Vdeelboden mit Lehm- Fufsbodenlage und Dielung . .| 750
Eftrich . 430 | Diefelbe Decke ohne Fufsboden . : ‘ 700
desgl, ausgeftakt und verfchalt in Wohn- diefelbe, /4 Stein ftark, mit Fufsboden | 525
hiufern .o 500 | diefelbe, ohne Fufsboden s \ 485
desgl. bei Tanzfilen . . . . . . | 710 | Decke in Salzfpeichern, wenn 3 Tonnen- ‘\
desgl. in Werkftitten . . e 760 reihen iiber einander liegen . .| 800
desgl. mit ganzem \Vlndelboden ; 530 | Balkenlage in Kornfpeichern .| 850
Dachbalkenlage in Wohngebiuden 735 | Balkenlage in Wollfpeichern { 750
J Kilogr. | Kilogr.
}pro 1gm pro lam
| Decken- | Decken-
{ flache. flache.

In den folgenden Artikeln foll fiir die wichtigften Balkentrager und fiir ver-
f{chiedene Belaftungsarten die Ermittelung der Auflager-Reactionen, der Transverfal-
krifte und Momente auf dem Wege der Rechnung und eventuell auch auf dem

der Conftruction gezeigt werden.

1) Balkentrdger auf zwei Stiitzen.

Bei den Balkentrigern auf zwei Stiitzen koénnen fiir die im Hochbauwefen
vorkommenden Belaftungsarten hauptfichlich die nachftehenden vier Fille unter-

fchieden werden.
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Erfter Fall: Der Triger wird durch beliebige Einzellaften belaftet. 3%

Die Stiitzweite des Balkentragers (Fig. 1534) fei (von Auflagermitte zu Auf- Be;if:ﬁlg
lagermitte gerechnet) /; der Tridger werde durch i Einzellaften.
die neben ftehend niher bezeichneten Einzellaften g 153
P, P, P, belaftet. Es find die Transverfalkrifte o) 1) D,

und Momente fiir fammtliche Querf{chnitte des Bal-
kens zu ermitteln.

o) Berechnung. Zundchft find die nicht
gegebenen dufseren Krifte, die Auflager-Reactionen
D, und D, zu beftimmen, Da Gleichgewicht ftatt-
findet, fo ift die algebraifche Summe der ftatifchen
Momente aller Krifte in Bezug auf einen beliebi-
gen Punkt der Ebene gleich Null. Um D, zu er- W g
mitteln, wahlt man zweckmifsig einen Punkt auf
der Richtungslinie von D, als Drehpunkt, damit & d‘,,,“||||||ﬂ||]||lmmmnmmmmmmm“m_‘,
die zweite Unbekannte D, das ftatifche Moment
Null habe, alfo nur eine Unbekannte in der Gleichung vorkomme. Alsdann ift,
wenn A als Drehpunkt fiir die Gleichung der ftatifchen Momente gewdhlt wird:

O=D,/— P& —PE — P£3,
DO_P;"+P&2+PS*_Z( s s o s s 18
Wihlt man in gleicher Weife ein zweites Mal A4 als Drehpunkt, fo ergiebt fich
PREA T A G :g[P(zl— 9. s
0

Der Beitrag, welchen jede Einzellaft zur Gefammt-Auflager-Reaction leiftet, ift,
wie man aus den Gleichungen 152. und 153. erfieht, ganz unabhidngig von der
Grofse und Art der iibrigen Belaftungen; die Auflager-Reactionen find die bezw.
Summen der durch die einzelnen Laften erzeugten Partial-Auflager-Reactionen.

Nunmehr laffen fich die Transverfalkrifte ermitteln.

Fiir einen beliebigen Querfchnitt 7/, im Abftande » vom linken Auflager A,

ift die Transverfalkraft, als Mittelkraft aller an der einen Seite wirkenden #ufseren
Krifte,

PE
7
In diefem Ausdrucke kommt die Abfc1ffe x des Querfchnittes gar nicht vor;
die Transverfalkraft it alfo, {fo lange der angegebene Ausdruck iiberhaupt gilt, ganz
unabhingig von #, d. h. conftant. Der Ausdruck gilt aber nur fiir die Querfchnitte
zwifchen £ und F; denn fiir einen Querfchnitt links von £, etwa fir /7 77, ift

7
Qu=D,—3 (ﬁ
==
fir einen folchen rechts von Z, etwa fijr [T 117, ift
Qs By — B, = P__Z (P+P2)—2( )
0

Es folgt daraus: Falls eine Belaftung nur durch Einzellaften ftattfindet, ift die
Transverfalkraft fiir alle Querfchnitte zwifchen je zwei Laftpunkten, fo wie zwifchen
einem Auflagerpunkt und einem Laftpunkt conftant; eine Aenderung der Trans-
verfalkraft findet nur in den Laftpunkten ftatt.

0., =D, — P_.}. —P . . v . - - L 154
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Die Transverfalkraft hat denfelben Werth, wenn der Trigertheil rechts von
dem betreffenden Querfchnitt betrachtet wird. Fiir den Querfchnitt 7 7 ergiebt fie
fich fiir diefen Fall zu

PI(Z_&l) Pz(l_gz) P3(Z—§3)

o=lh b, By p_ @3 2
d. h. genau wie in Gleichung 1354.

Diefes Refultat ift felbftverftandlich, weil die auf beide Trigertheile wirkenden
Refultanten einander genau gleich fein miiffen, damit Gleichgewicht ftattfinde; der
entgegengefetzte Sinn beider Transverfalkrifte ift durch das Vorzeichen beriickfichtigt,
indem die nach oben auf den Theil rechts wirkenden Krifte negativ eingefiihrt find.

Das Gefetz der Aenderung der Transverfalkrifte wird fehr anfchaulich, wenn
man in jedem Quer{chnitte die dafelbft ftattfindende Transverfalkraft als Ordinate
nach beliebigem, aber fiir alle Querfchnitte gleichem Mafsftabe auftrigt und die
Endpunkte der Ordinaten verbindet. Es ergiebt fich die in Fig. 1534 gezeichnete
Linie, in welcher die pofitiven Werthe von der Abfciffe nach oben, die negativen
Werthe nach unten getragen {ind.

Schliefslich eriibrigt noch die Beftimmung der Momente.
Fiir den Querfchnitt 7 7 ift:

Q.=—D+P+P=—

L P
J[,:Dox_Pl(x—zjugl):%(TE v—Pr—14+8) . . 135
Fiir den Querfchnitt 777 /77 ift
/ x
J[,”:D,,xl—Pl(xl—/—{—él)——Pz(xl—Z—{—-&g):E(P—ZE)x‘——E]P(xl—l—{—&) 156.
0 0

Innerhalb je zweier Laftpunkte, fo wie zwifchen einem Auflagerpunkt und
einem Laftpunkt &ndert fich demnach das Moment nach dem Gefetze einer
geraden Linie; denn fiir verfchiedene Werthe von x,, bezw. zx bleiben alle in den
Gleichungen 155. und 156. vorkommenden Ausdriicke mit Ausnahme von z, und x
conftant; diefe einzigen Variabelen kommen aber nur in der erften Potenz vor.
Tragt man alfo auch hier in den verfchiedenen Querfchnitten die Werthe von M/
als Ordinaten auf, fo erhidlt man als Verbindungslinien der Endpunkte gerade
Linien; in jedem Laftpunkt dndert fich der Ausdruck fiir 47, alfo auch die Gerade.
In Fig. 153¢ ift die Aenderung der Momente graphifch dargeftellt.

Da eine Gerade ihre grofste Ordinate nur am Anfangspunkte oder Endpunkte
haben kann, letztere aber mit den Laftpunkten zufammenfallen, fo folgt, dafs die
grofsten Momentenwerthe an den Laftpunkten ftattfinden.

Beifpiel. Ein f{chmiedeeiferner Unterzug (Fig. 154) von 8m Stiitzweite trigt 7 Balken, deren
Abftand von Mitte zu Mitte je 1m betrage. Jeder Balken belafte den Unterzug mit einem Gewicht
gleich 3000kg. Es find die Auflager-Reactionen, Transverfalkrifte und Momente zu ermitteln. Nach
Gleichung 152, ift

f:
200 . ) = 3000 (14+24+844+5+6+7) =10500ks,

Dy=%
=35
eben fo nach Gleichung 153.
Dy = —80800 28 = 10 500 ke.

In Fillen, wie der vorliegende, wo die Belaftungen {ymmetrifch zur Mitte des Balkens liegen und
die Abftinde derfelben gleich find, fafft man bequemer alle Laften zu einer Refultirenden, hier ihrer
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Summe zufammen, die in der Balkenmitte angreift. Es ift alsdann & = 7 .3000 = 21 000kg und

21000 2 _ 10500k = Di.

o
° 7 2

Die Transverfalkriifte find fiir die verfchiedenen Querfchnitte
zwifchen 4 und 7 = 10 500ke,

» 7 » I7= 10500 — 3000 = 7500ks,

» 77 » II7 = 10500 — 3000 — 3000 = 4500kg,
» I » IV = 10500 — 3.3000 = 1500 kg,

» IV » ¥V =10500 — 4.3000 = — 1500kg,

» V. » V7 =10500 — 5.3000 = — 4500ks,

» VI » VI = 10500 — 6.3000 = — 7500kg,

» VI » B=10500 — 7.3000 = — 10 500ke.

Im Laftpunkte 777 (in der Trigermitte) geht die Transverfalkraft von den pofitiven zu den

negativen Werthen iiber.
Die Momente in den Laftpunkten find:

Mr = 10500.1 = 10 500kem == 1050 000 kgcm,
Mir = 10500 .2 — 3000 . 1 = 18 000 kem = 1 800 000 kgem,
Mirr = 10500 . 3 — 3000 . 1 — 3000 . 2 = 22 500 kem = 2 250 000 kgem,
My = 10500 . 4 — 3000 (1 + 2 + 3) = 24 000 ksm = 2 400 000 kgem,
My = 10500 .5 — 3000 (1 + 2 + 3 + 4) = 22 500kem = 2 250 000 kgem = Mjyy,
Myr = M, Myip= M, Mq=Mp=0.
Hiernach find die Momente und Transverfalkriifte in Fig. 154 ¢ und 154 4 aufgetragen.

B) Graphifche Ermittelung. Um die Auflager-Reactionen zu ermitteln,

conftruire man fir die gegebenen
Krifte das Kraft- und Seilpolygon.
Das Kraftpolygon wird hier, da alle
Krifte gleiche Richtung haben, eine Gerade
fein. Es fei (Fig. 155) 723 = aB, 2 =81,
Py =+ 3; alsdann wird D; an & zu tragen
fein. Die Grofse von Dy und 0, ift vorliufig
unbekannt; jedoch wiffen wir, dafs das Kraft-
polygon wegen des Gleichgewichtes der Krifte
fich {chliefst; der Endpunkt von 2, fillt alfo
mit o zufammen, und es it 3o = D, + D,.
Wo der Endpunkt von D;, welcher Punkt auch
der Anfangspunkt von D, ift, auf der Linie 3
liegt, ift noch nicht bekannt; die Ermittelung
diefes Punktes gefchieht mit Hilfe des Seilpoly-
gons. Letzteres mufs fich gleichfalls fchliefsen,
weil die Krifte im Gleichgewicht find. Man
conftruire alfo fiir einen beliebigen Pol O
das Seilpolygon e 7 77 IIT5; die letzte
Seite des Seilpolygons ift demnach die
Verbindungslinie der beiden Punkte o
und 4, d. h. desjenigen Punktes, in
dem fich die der erften Laft vorher-
gehende Seilpolygonfeite mit der linken
Auflager-Verticalen fchneidet, und des-
jenigen Punktes, in welchem fich die
auf die letzte Laft folgende Seilpolygon-
feite mit der rechten Auflager-Verticalen
trifft, Man nennt diefe Linie die Schlufs-
linie des Seilpolygons, Im Punkte & hal-
ten fich nun folgende Krifte im Gleich-
gewicht: die Auflager-Reaction D, die
Spannung in der Seilpolygonfeite a 7
Handbuch der Architektur. I. 1.

Fig. 154.
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und diejenige in der Seilpolygonfeite oder Schlufslinie 4. Von allen drei Kriften find die Richtungen
gegeben, von einer — der Seilfpannung in @/ — auch die Grifse; diefelbe ift gleich O . Man kann
alfo fiir diefe drei Krifte das Kraftpolygon, hier das Kraftdreieck, conftruiren, indem man durch den einen
Endpunkt der bekannten Kraft Oa, durch o eine Parallele zur Richtung von 2,, durch den anderen
Endpunkt, durch O eine Parallele zur Schlufslinie ¢ 4 zieht. Der Schnittpunkt = beider Linien ergiebt
in e die Grofse von 2, woraus folgt, dafs 3¢ = 2, ift. Es ergiebt fich hieraus die Regel:

Die Auflager-Reactionen werden erhalten, indem man fiir einen beliebigen Pol
das Seilpolygon conftruirt, die Schlufslinie und parallel zu diefer eine Linie durch
den Pol zieht. Letztere theilt die Kraftlinie in zwei Theile, welche nach Grofse
und Richtung die Auflager-Reactionen darftellen.

Die Transverfalkrifte laffen fich auf graphifchem Wege in folgender Weife
ermitteln.

Fiir alle Querfchnitte von 4 bis £ ift die Transverfalkraft gleich 2, d. h. gleich ¢ (Fig. 155).
Zieht man alfo durch ¢ und « je eine Horizontale, fo giebt deren Abftand die Gréfse der Transverfalkraft
zwifchen 4 und £ an. Zwifchen £ und £ ift die Transverfalkraft gleich Dy — Py =—ca — aB=r¢8;
man ziehe alfo durch 3 eine horizontale Linie; alsdann giebt deren Abftand von der durch = gezogenen
Geraden an jeder Stelle zwifchen £ und # die Grofse der Transverfalkraft. Eben fo ift zwifchen # und G
die Strecke ¢, zwilchen G und B die Strecke ¢ 3 die Transverfalkraft,

Die Transverfalkraft als Mittelkraft aller an der einen Seite des Querfchnittes wirkenden Kriifte geht
nach Art. 267, S. 239 durch den Schnittpunkt derjenigen Seilpolygonfeiten, welche die beiden Zufserften
Krifte begrenzen. Fiir einen Querfchnitt zwifchen £ und F find die beiden bezw. Seilpolygonfeiten die

Linien 777 und a4; die Transverfalkraft geht alfo durch . Fiir jeden Querfchnitt zwifchen /7 und 77/
geht die Transverfalkraft durch & etc.

Die graphifche Beftimmung der Momente gefchieht in nachftehender
Weife.

Fiir einen beliebigen Querfchnitt 7 7 (Fig. 155) ift das Moment gleich dem Moment der Mittel-
kraft, d. h. hier der Transverfalkraft. Es ift demnach 44 = Q, 2. Nun it Ace fo> A O 3, mithin
e e n — Q1 £ M —

%:  F  und, da cB =0 ift, zf::—'Haz ‘Hl' alfo My = H . ef.
In vorftehendem Ausdruck fiir 47 ift 7/, der horizontale Abftand des Poles von der Kraftlinie oder

\

w

%

die Poldiftanz, fiir alle Querfchnitte conftant; die Grofse des Momentes ift alfo mit ¢f, d. h. der ver-
ticalen Hohe des Seilpolygons variabel. Daraus folgt:

Das Moment in jedem Querfchnitte ift gleich dem Producte aus dem verticalen
Abftande der Seilpolygonfeiten bei dicfem Querfchnitte in die Poldiftanz. Die
vom Seilpolygon gebildete Fliche heifst die Momentenflache.

Die Momente find Producte aus Kriften und Lingen; # ift eine Kraft, wie alle Strahlen und
Linien im Kraftpolygon, und kann nach Obigem beliebig angenommen werden, etwa mit 10t, 20t etc.
Da das Moment in irgend einem Querfchnitt einen ganz beftimmten Werth hat, der natiirlich von einem
beliebig gewihlten / unabhiingig ift, fo wird die Hohe des Seilpolygons defto grofser, je kleiner A ift
und umgekehrt,

Zweiter Fall: Der Triger wird iiber feine ganze Linge durch eine
gleichformig vertheilte Laft belaftet.

a) Berechnung. Die Belaftung pro
Lingeneinheit des Tragers (Fig. 156) fei p, die
Stiitzweite deffelben fei /; alsdann ift die Re-

Fig. 156.

— fultirende gleich der Gefammtlaft, alfo gleich

0 B ,}1 p1 und greift in der Trigermitte an. Die

{--cR “3 Gleichung der ftatifchen Momente fiir B als
\L_ 2 Drehpunkt heifst demnach

o s !
a F = Dl—pl5=0,
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und es wird
D‘,zﬁzi; eben fo D,:L;. ¢ & W o » o« ou T87

Die Transverfalkraft betragt fiir einen beliebigen Querfchnitt C im Abftande x
von A

e
2 .
Die graphifche Darftellung der Verinderung der Transverfalkraft ergiebt die

Bl Dy i 2 —px:%(l—Zx). . e . XER,

Linie der Gleichung 158., d. h. eine Gerade. Fiir x =0 ift 0, = ﬁl; fiit =1

2
, y 24 " . . / . .
it Q,=— 5 Q. wird Null fir / — 22 =0, d. h. fiir r = 5 Die Ordinaten
der Linie 44 (Fig. 156 4) ergeben die Transverfalkrifte.
Das Moment fiir den Punkt C ift
- B x __p!l - Py 2 2
M,= D, x j)x»z-—_—z—-x 5 _2(1x #) . « . 159,

Die graphifche Darftellung der Momente fiir die verfchiedenen Querfchnitte
ergiebt die Curve der Gleichung 159., d. h. eine Parabel. Fiir x = 0 ift M, = 0;
dM,
dx

fiir x =/ ift M,=0. M, wird ein Maximum fir = % (—22) =0, d h

fir r = %; demnach

Mm%[zg_(g)’]:g”. L s

Hiernach kann die Parabel leicht conftruirt werden (Fig. 156 ¢).

Beifpiele, 1) Ein Corridor von 4m Lichtweite ift mit einer Decke aus Kappengewdlben zwifchen
eifernen I-Trigern zu iiberdecken; die Spannweite der Kappen fei 2,2 m; die Triger follen berechnet
werden.

Die Stiitzweite der Triger, d. h. die Entfernung von Auflagermitte zu Auflagermitte, kann zu
4,3m, d. i, zu 430 cm angenommen werden; alsdann ift / = 430cm. Auf das laufende Meter des Trigers
kommt eine zu tragende Grundfliche von 2,2 m Breite und 1m Linge; mithin ift die Laft* pro laufendes
Meter Triger, bei einer Maximalbelaftung von 750kg pro 1am Grundfliche, gleich 2,2 . 750 = 1650ke
und pro laufendes Centimeter Triiger » — 16,skg. Die Auflager-Reactionen find alfo nach Gleichung 157.

16,5 . 430

Dy =i = ———2— = 8547 kg

und das Moment nach Gleichung 159,.

2
Mgy = Moy = 285880 _ 401 3561gem.,

8
§ M
Nun ift der Querfchnitt nach Art. 301, S. 263 fo zu beftimmen, dafs % = %= 38; 0?;)56 = 5448

ift. Falls ein I-Querfchnitt gewihlt wird, ift Nr. 28 der »Deutfchen Normalprofile« (vergl. die Tabelle

auf S. 198) zu wihlen, da bei demfelben T = 547 ift 165),
a

165) Man mufs beim Einfetzen der Zahlenwerthe fiir # und 7 vorfichtig fein. Es ift eigentlich felbftverftindlich, dafs, wenn
man 7 in Metern einfiihrt, # die Belaftung fiir das laufende Meter Triger bedeutet, und wenn / in Centimetern eingefiihrt wird,
2 die Belaftung fiir das laufende Centimeter Triger bedeutet. Giebt man ferner X, die zuliffige Banfpruchung in Kilogramm

M
pro 1aem und das Moment # in Kilogramm-Centimetern an, fo find in Gleichung 36.: 77 - die Werthe fiir ¥ und @ auf

Centimeter bezogen einzufetzen. Dennoch diirfte es nicht iiberfliiffig fein, hier befonders darauf aufmerkfam zu machen, da

von Anfingern und Ungeiibten oft in diefer Hinficht Fehler gemacht werden. Es empfiehlt fich, ftets alles auf Centimeter und
Kilogramm bezogen einzufiithren.
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2) Es follen die Dimenfionen beftimmt werden, welche einem Deckenbalken aus Kiefernholz bei
einer Lichtweite von 6m zu geben find, wenn die Balkenentfernung von Mitte zu Mitte (,om und die
Gefammtbelaftung der betreffenden Decke (Eigengewicht und mobile Laft) 500kg pro lam betriigt,

Das laufende Meter Balken hat eine Grundfliche von 0,om Breite zu tragen, d. h. eine Laft von
0,9 . 500 = 450%g; mithin betrigt die Belaftung pro laufendes Centimeter des Balkens p = 4,5kg. Die
von Auflagermitte zu Auflagermitte zu rechnende Stiitzweite / nehmen wir zu 6,sm — €30cm an. Das
grofste Moment, welches hier, da der Balkenquerfchnitt conftant ift, der Berechnung des ganzen Balkens
zu Grunde gelegt werden mufs, findet in der Balkenmitte ftatt, und es ift nach Gleichung 159,.

4;5. 630?

Mgy = .

= 223 256 kgem ;
mithin nach Art. 303, S. 264

=& @6 = 3721.

F _ M _ 223256
a

3
Da nun nach Gleichung 43. ¥ = %

Y/ =1/~6—;572—l = 29,9cm = oo 3()cm,

Es geniigt fonach ein Querfchnitt von 25 X 3(Qcm,

f) Graphifche Ermittelung. Im vorliegenden Falle werden die Auflager.
Reactionen, Momente und Transverfalkriifte eben fo ermittelt, wie oben fiir Einzel-
laften gezeigt worden ift.

Man zerlegt die ganze Belaftung in einzelne Theile 2M, 2he, phs. .. (Fig. 157) von den Lingen

. A1y A2, Az... Diefe Einzellaften wirken in den
Fig. 157. Mitten der Abtheilungen L. Fiir diefe Einzellaften
wird nun Kraft- und Seilpolygon conftruirt und die

2
, ferner a:—-;i ift wirdb—g——=372l, und wenn

4 = 25cm angenommen wird,

Schlufslinie @ 4 gezogen; alsdann giebt die durch
O zu ab gezogene Parallele O die Auflager-
Reactionen D; = y7 und Dy = m o.

Das Seilpolygon ift eine gebrochene Linie,

welche fich einer Curve defto mehr nihert, je
kleiner die einzelnen Abtheilungen gewihlt werden.
In Wirklichkeit entfpricht der ftetigen Belaftung
eine ftetig gekriimmte Linie, eine Curve als Seil-
"'H"" polygon. Die gezeigte Conftruction ergiebt eine
Reihe von Punkten diefer Curve. In denjenigen
Querfchnitten nimlich, welche einer Abtheilungsgrenze entfprechen, in 7 77 7/7 ..., ift das durch die
concentrirten Laften erzeugte Moment genau eben fo grofs, wie dasjenige durch die ftetige Belaftung bis
zu diefem Querfchnitte, und zwar ift nach Fritherem M;=— A ', My = H+", My = H " ... Diefe
Ordinaten +’, v, ... kurz alle Ordinaten, welche den Abtheilungsgrenzen entfprechen, find alfo genau
richtig, fo dafs die genaue Curve leicht conftruirt werden kann.

g

Dritter Fall: Der Triger wird auf einen Theil feiner Linge durch
eine gleichférmig vertheilte Laft belaftet.
Eine Belaftung pdx im Abftande » (Fig. 158) vom linken Auflager 4 er-
zeugt die Auflager-Reactionen
a’Do=pdxl“—l" und dD,:pdx%.
Die Transverfalkraft ift fir jeden Querfchnitt £ links vom Laftpunkte C

B BB, &= pan T2

, d. h. pofitiv, fiir jeden Querfchnitt / rechts vom

prdx

Laftpunkte Q, =d D, —pdx = — :

, d. h. negativ. Daraus folgt das Ge-
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fetz: Jede Belaftung rechts von einem
Querfchnitte erzeugt in demfelben eine
pofitive, jede Belaftung links von einem
Querfchnitte erzeugt in demfelben eine
negative Transverfalkraft. In irgend einem
Querf{chnitt, etwa C, wird demnach Q,,.
ftattfinden, wenn die ganze Abtheilung
rechts von C belaftet, der iibrige Triger-
theil unbelaftet ift (Fig. 158 4). O,,;, wird
ftattfinden, wenn die Abtheilung A C links

von C belaftet, die Abtheilung CB un- o Bp e P ;‘12’
belaftet ift (Fig. 158 ¢). A EWTEWC iR

Man erhidlt fiir die erftere Be-

laftungsart
Z
[ — x
Di=Quu=frde ((FE)=Lt-2 . . . . 160
fir die zweite Belaftungsart
o [_tEdr__ 2 .
Qmm'—./‘ 7 == 27 X B P (o)

1]
Das Moment fiir irgend einen Querfchnitt £ (Fig. 158) links vom Laft-
punkt C ift

AM=¢dD,=p ’_“l_xgdx,
d. h. pofitiv; fiir einen Querfchnitt 7 rechts vom Laftpunkt C ift
AM =8 dD,—pdx (t —2x)=prdx l;gl,
d. h. ebenfalls pofitiv. Hieraus folgt: Jede Belaftung erzeugt in allen Quer{chnitten
pofitive Momente. In jedem Querfchnitt findet demnach das grofste Moment bei
totaler Belaftung des Triagers mit der gleichformigen Belaftung » pro Lingenein-

heit ftatt. Bei diefer Belaftung ift nach Gleichung 159. fiir einen Querfchnitt mit
der Abfciffe »

Mo=E @z 2),

und es ift dies das grofste Moment im betreffenden Quer{chnitt.
Vierter Fall: Der Triager wird durch eine iiber feine ganze Linge 363
gleichformig vertheilte Belaftung und durch Einzellaften belaftet. G,‘,i‘:;ﬁ,’:'g
In Art. 360 ift nachgewiefen, dafs jede Laft eine von den anderen fonft noch _Tattu.
auf dem Balken befindlichen Laften unabhiingige Auflager-Reaction erzeugt, und dafs ="
die Gefammt-Auflager-Reaction gleich der algebraifchen Summe der Partial-Reactionen
ift. Daraus folgt, dafs auch die Transverfalkrifte und Momente fiir alle Quer-
f{chnitte gleich den algebraifchen Summen der bezw. Partial-Transverfalkrifte und
-Momente find.
Wir brauchen alfo im vorliegenden Falle nur die Reactionen, Transverfal-
krifte und Momente, welche bei den einzelnen bereits betrachteten Belaftungen,
derjenigen durch Einzellaften und derjenigen durch gleichférmig vertheilte Laft,
fich ergeben haben, algebraifch zu addiren.
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Hiernach betragen die Auflager-Reactionen (Fig. 159)

Z z —
Do=ﬁ+z(ﬁ und Dl=££+z[fu] B iy
2 o U/ 2 0 l
Die Transverfalkraft fiir einen Punkt G mit der Abfciffe x, ift
4 P E3
Q.=D,— P, —px,:Xo,(—lé) —%I(P)+%(1~2x,) o 5 = JTO3s

und fiir den Punkt Z mit der Abfciffe r,

4 xg
Qu=D—P—P—pr=5 (L) _EA+ L —22)

Das Moment fiir den Punkt G ift

2 z _P x
M,l:Doxl—P,(xl—l—}-&,)—P;‘ =5 (T& xl—);.[P(x,—l—}—é)]—}—‘%(lx,——x{“) 164.
und fiir den Punkt L

Moy=Dy2,— P (0 — 1+ &) — P — 1+ &) — 227,

szzﬁ(%g— xz—’iﬁ[P(xz—z+g)]+%(zx2_x;). .. 16s.

Die graphifche Darftellung der in den ver-
fchiedenen Querfchnitten ftattfindenden Transverfal-
krifte und Momente wird gleichfalls erhalten, indem
man die bei den einzelnen Belaftungsarten fich er-
gebenden Ordinaten der beziiglichen Darftellungen
algebraifch addirt. Es ergeben fich die in Fig. 159
gezeichneten Linienziige, in denen die pofitiven
Werthe nach oben, die negativen nach unten ab-
getragen find. Die punktirten Linien geben die
Werthe von Q und A/ fiir Belaftung nur durch
Einzellaften, bezw. fiir gleichformig vertheilte Laft;
die voll gezogenen Linien geben die Summen.

7 Die Ermittelung der Momente etc. auf graphi-
fchem Wege ergiebt fich aus dem auf S. 321 Ge-
fagten fo einfach, dafs darauf nicht weiter einge-
gangen zu werden braucht,

Fig. 139.

2) Confole-Trager.

364. Confole-Triger f{ind am einen Ende unterftiitzte, am anderen Ende frei
Princie- fchwebende Triger. Als iufsere Krifte wirken auf diefelben die Belaftungen und
die Reactionen der Unterftiitzungsftelle. Letztere
laffen fich aus den Gleichgewichtsbedingungen ermit-
teln. Damit der Triger im Gleichgewicht fei, mufs
zunichft die algebraifche Summe der Verticalkrifte
gleich Null fein, d. h., wenn die verticale Com-
ponente der Reaction bei 4 (Fig. 160) gleich D, ift,
P wird 0 = D, — P oder
) Dy B . o it IO0
" Eine #ufsere horizontale Belaftung fei nicht vorhanden; es wird alfo die
Reaction keine horizontale Componente haben. Es mufs aber auch die algebraifche

Fig. 160.
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