
Tabelle 1. Tabelle II. 

Eigengewichte Mobile Belaflungen 

Bezeichuung 
der 

Confiruction 

Balken mit Fussboden
dielen 

Einfache Caffetten

Decke ohne Stuck 
Einfache Caffetten

Decke mit halbem 

Vvindelboden und 
Stuck 

Geflreckter Windel
boden mit Lehm 

Halber Windelboden 

Ganzer Windelboden 

von Decken-Conflructionen (Zwifchendecken) . 

Entfernung der Balken von 
Mitte zu Mitte 

0,90 m 11 I ,2o m 

Balkenflärke in Centim. 

120 X 25 I 25 X 30 I! 20 X 25 I 25 X 30 

61 I 81 
I 

56 

122 ) 142 I 112 
1 1 

279 

203 
254 
355 

330 305 

228 198 
305 I 279 
406 I 380 

66 

132 

376 

213 
345 
447 

Kilogr. pro 1 qru Deckenfläche . 

Belaflung 

in Wohnräumen 

" Tanzfalen . 

" Heuböden. 
» Fruchtböden 
» \Vaarenfpeichern. 

durch Menfchengedränge: 
genügende Aunahme. 

gröfste Annahme . 

152 
253 
406 
457 
760 

400 
560 

1 Kilogr. pro 
l Qm 

Decken
fl äche . 

D as Gewicht der \Vindelböden erhöht lich fitr eine Zunahme der Balkenhöhe von je 2,5 cm um c;. 25 k g: pro 1 qm 

Deckenfläche. 

Tabelle III. 

Gewichte der Decken · Conflructionen einfch l. der mobilen Belaflung. 

Art der Decke 

Balkenlage mit einfacher Dielung ohne 

Stakung 
desgl. geflakter Windelboden mit Lehm

Eflrich 

desgi. ausgefiakt und verfchalt in \Vohn
häufern 

Ge
wicht 

280 

430 

500 
desgi . bei Tanzfälen 

desgl. in Werkfiätten 
desgl. mi t ganzem Windelboden 

Dachbalkenlage in Wohngebäuden 

• I 710 
760 
580 
735 

K ilogr. 
pro 1 q m 

D ecken
fläche. 

Art der Decke 

Gewölbte Decken zwifchen ei fernen Trä
gern, ' (2 Stein flark , mit Hintermauerung, 

Fufsbodenlage und Dielung . 
Diefelbe Decke ohne Fufsboden . 

diefelbe, ' /_ Stein flark, mit Fufsboden 
diefelbe , ohne Fufsboden 

Decke in Salzfpeichern, wenn 3 Tonnen
reihen über einander liegen . 

Balkenlage in Kornfpeichern 

Balkenlage in Wollfpeichern . 

Ge
wicht 

750 
700 
525 
485 

800 
850 

1

750 

Kilogr. 
pro 1 q m 

I 
Decken

fläche. 

In den folgenden Artikeln foll für die wichtigften Balkenträger und für ver
fchieden e Belaftungsarten die Ermit telung der Auflager-Reactionen, der Transverfal
kräfte und Momente auf dem Wege der Rechnung und eventuell auch auf dem 
der Conftruction gezeigt werden. 

I) Balkenträger auf zwei Stü t zen. 

Bei den Balkenträgern auf zwei Stützen können für die 1m Hochbauwefen 
vorkommenden Belaftungsarten hauptfachlich die nachftehenden vier Fälle unter
fchieden werden. 



Edler Fall: Der Träger wird durch beliebige Einzellaften belaftet. 
Die Stützweite des Balkenträgers (Fig. 153 a) fei (von Auflagermitte zu Auf

lagermitte gerechnet) l; der Träger werde durch 
die neben ftehend näher bezeichneten Einzellaften 
PI> P2, Pa belaftet. Es find die Transverfalkräfte a) 

und Momente für fämmtliche Querfchnitte des Bal
kens zu ermitteln. 

cX.) Berechnung. Zunächft find die nicht A 

gegebenen äufseren Kräfte, die Auflager-Reactionen 
D o und D I zu beftimmen. Da Gleichgewicht ftatt-

b) 
findet, fo ift die algebraifche Summe der ftatifchen 
Momente aller Kräfte in Bezug auf einen beliebi
gen Punkt der Ebene gleich Null. Um D o zu er
mitteln, wählt man zweckmäfsig einen Punkt auf 
der Richtungslinie von D I als Drehpunkt, damit cl 

die zweite Unbekannte D I das ftatifche Moment 

Fig. I53 . 

Null habe, alfo nur eine Unbekannte in der Gleichung vorkomme. Alsdann ift, 
wenn B als Drehpunkt für die Gleichung der ftatifchen Momente gewählt wird: 

o = D o 1 - PI ~I - Pz ~2 - Pa ~3 ' 

D o = PI ~ l + Pz ~2 + Pa ~" = f:. ( Pl~ ) . 15 2 . 
1 1 1 0 

Wählt man in gleicher Weife ein zweites Mal A als Drehpunkt, fo ergiebt fich 

D _ PI (l - ~l) Pz (I - ~2) _Pa (l - ~3) _ f:. [P (l - ~)] 
1 - I + 1 + 1 - 0 1 . 153· 

Der Beitrag, welchen jede Einzellaft zur Gefammt-Auflager-Reaction leiftet, ift, 
wie man aus den Gleichungen r 52. und 153. erfieht, ganz unabhängig von der 
Gröfse und Art der übrigen Belaftungen; die Auflager-Reactionen . find die bezw. 
Summen der durch die einzelnen Laften erzeugten Partial-Auflager-Reactionen. 

Nunmehr laffen fich die Transverfalkräfte ermitteln. 
Für einen beliebigen Querfchnitt 11, im Abftande % vom linken Auflager A , 

ift die Transverfalkraft, als Mittelkraft aller an der einen Seite wirkenden äufseren 
Kräfte, 

154· 

In diefern Ausdrucke kommt die Abfciffe % des Querfchnittes gar nicht vor; 
die Transverfalkraft ift alfo, fo lange der angegebene Ausdruck überhaupt gilt, ganz 
unabhängig von %, d. h. conftant. Der Ausdruck gilt aber nur für die Querfchnitte 
zwifchen E und F; denn für einen Querfchnitt links von E, etwa für 11 1I, ift 

• QIl = D o = ~ ( ~ ~) ; 
für einen folchen rechts von F, etwa für III 111, ift 

QIlI= D o - PI - P2 = ~ (~~) - (PI + Pz) = ~ (P/) - ~ (P). 

Es folgt daraus: Falls eine Belaftung nur durch Einzellaften ftattfindet, ift die 
Transverfalkraft für 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. 

360 . 
Belaftung 

durch 
Einzellafien. 
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Die Transverfalkraft hat denfelben Werth, wenn der Trägertheil rechts von 
dem betreffenden Querfchnitt betrachtet wird. Für den Querfchnitt 1 1 ergiebt fie 
fich für diefen Fall zu 

01 = _ D + P + p = _ PI (I - ~I) _ P2 (I - ~2) _ Pa (I - ~a) + p. + p 
~x I 2 a I I I 2 3 , 

QI = PI ~I + P2 ~2 + Pa ~3 _ P. - f (P ~) _ P. 
x I I I 1 -

0 
I I' 

d. h. genau wie in Gleichung 154. 
Diefes Refultat ifl: felbfl:verfl:ändlich, weil die auf beide Trägertheile wirkenden 

Refultanten einander genau gleich fein müffen, damit Gleichgewicht fiattfinde; der 
entgegengefetzte Sinn beider Transverfalkräfte ifl: durch das Vorzeichen berückfichtigt, 
indem die nach oben auf den Theil rechts wirkenden Kräfte negativ eingeführt find. 

Das Gefetz der Aenderung der Transverfalkräfte wird fehr anfchaulich, wenn 
man in jedem Querfchnitte die dafelbfl: fl:attfindende Transverfalkraft als Ordinate 
nach beliebigem, aber für alle Querfchnitte gleichem Mafsfl:abe aufträgt und die 
Endpunkte der Ordinaten verbindet. Es ergiebt fich die in Fig. 153 b gezeichnete 
Linie, in welcher die pofitiven Werthe von der Abfciffe nach oben, die negativen 
Werthe nach unten getragen find. 

Schliefslich erübrigt noch die Befl:immung der Momente. 
Für den Querfchnitt 1 1 ifl:: 

M 1 = D o x - PI (x -I + ~I) = ~ (P/) x - PI (x -I + ~I) ISS . 

Für den Querfchnitt 111 111 ifl: 

I (P~) XI M m = D ox l - P., (xl-I+ ~I) -P2 (XI -1+~2) = ~ -1- X l - ~ P(xI -l+~) 156. 

Innerhalb je zweier Lafl:punkte, fo wie zwifchen einem Auflagerpunkt und 
einem Lafl:punkt ändert fich demnach das Moment nach dem Gefetze einer 
geraden Linie; denn für verfchiedene Werthe von Xl' bezw. X bleiben alle in den 
Gleichungen 155. und 156. vorkommenden Ausdrücke mit Ausnahme von XI und X 

confl:ant; diefe einzigen Variabelen kommen aber nur in der erfl:en Potenz vor. 
Trägt man alfo auch hier in den verfchiedenen Querfchnitten die Werthe von M 
als Ordinaten auf, fo erhält man als Verbindungslinien der Endpunkte gerade 
Linien ; in jedem Lafl:punkt ändert fich der Ausdruck für M, alfo auch die Gerade. 
In Fig. 153 c ifl: die Aenderung der Momente graphifch dargefl:ellt . 

Da eine Gerade ihre gröfste Ordinate nur am Anfangspunkte oder Endpunkte 
haben kann, letztere aber mit den Lafl:punkten zufammenfallen, fo folgt, dafs die 
gröfsten Momentenwerthe an den Lafl:punkten fl:attfinden. 

Bei f pie 1. Ein fchmiedeeiferner Unterzug (Fig. 154) von S-m Stützweite trägt 7 Balken, deren 

Abfiand von Mitte zu Mitte je 1 m betrage. Jeder Balken belalle den Unterzug mit einem Gewicht 
gleich 3000 kg . Es fmd die AuOager-Reactionen, Transverfalkräfte und Momente zu ermitteln. Nach 

Gleichung 152. ill 

D o = ~ ( 300~ . s) 30
8
00 Cl + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 + 7) = 10 500 kg , 

eben fo nach Gleichung 153. 

3000 
D I = - 8- 28 = 10 500 kg . 

In Fällen , wie der vorliegende, wo die Belallungen fymmet rifch zur Mitte des Balkens liegen und 

die Abllände derfelben gleich find, fafft man bequemer alle Lallen zu einer Refultirenden, hier ihrer 
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Summe zufammen, die in der Balkenmitte angreift. Es ift alsdann R = 7 . 3000 = 21 000 kg und 

D o = 21000 . ~ , 10 500 kg = D I • 

I 2 
Die Transverfalkräfte find für die verfchiedenen Querfchnitte 

zwifchen A und 1= 10500kg, 
1 11 = 10500 - 3000 = 7500kg, 

11 » 111 = 10500 - 3000 - 3000 = 4500 kg, 
111 • IV = 10500 - 3 . 3000 = 1500 kg, 
IV V = 10500 - 4.3000 = - 1500 kg, 

V » Vl=10500-5.3000=-4500 kg, 
VI »VII = 10500 - 6.3000 = - 7500 kg, 

VII B = 10 500 - 7.3000 = - 10500 kg. 
Im Lallpunkte IV (in der Trägermitte) geht die Transverfalkraft von den pofitiven zu den 

negativen Werthen über. 

Die Momente in den Lallpunkten find : 

MI = 10500. 1= 10500 kgm = 1050000 kgcm, 
Mll = 10500 . 2 - 3000 . 1 = 18000 kgm = 1 800000 kgcm, 
Mm = 10500 . 3 - 3000 . 1 - 3000 . 2 = 22500 kgm = 2250000 kgcm, 
MIV = 10500 . 4 - 3000 (I + 2 + 3) = 24000 kgm = 2400000 kgcm, 
Mv = 10500.5 - 3000 (1 + 2 + 3 + 4) = 22 500kgm = 2250 OOOkgcm = Mm, 
MVI = Mll, MVll = MI, MA = M B = O. 

Hiernach find die Momente und Transverfalkräfte in Fig. 154 c und 154 b aufgetragen. 

ß) G rap h i feh e Er mit tel u n g. Um die Auflager-Readionen zu ermitteln, 
conftruire man für die gegebenen 'f 

'1 Kräfte das Kraft- und Seilpolygon. a) 
Fig. 154. fuuun_ s- r 

A 1, r f r f T f B 
J'oo./'r JOOO JOOO JOOO JOOO JOOO Jooo 

Das Kraftpolygon wird hier, da alle 

Kräfte gleiche Richtung haben, eine Gerade 

fein. Es fei (Fig. 155) PI = IX ß, P2 = ß j, 
Pa = j 1l; alsdann wird D I an Il zu tragen 
fein. Die Gröfse von D o und D) ift vorläufig 
unbekannt; jedoch wiffen wir, dafs das Kraft

polygon wegen des Gleichgewichtes der Kräfte 
fich fchliefst; der Endpunkt von D o fällt alfo 

mit (J. zufammen, und es ill II a. = D o + D). 

Wo der Endpunkt von DI> welcher Punkt auch 
der Anfangspunkt von D o ill, auf der Linie Il a. 

b»)~ 

:~l} 
liegt, iIl noch nicht bekannt; die Ennittelung c) 

diefes Punktes gefchieht mit Hilfe des Seilpoly

gons. Letzteres mufs fich gleichfalls fchliefsen, 
weil die Kräfte im Gleichgewicht find. Man 

conftruire alfo für einen beliebigen Pol 0 

das Seil polygon a 111111 b; die letzte 
Seite des Seilpolygons iIl demnach die 
Verbindungslinie der beiden Punkte a 

und b, d. h. desjenigen Punktes , in 
dem fich die der erllen Lall vorher

gehende Seilpolygonfeite mit der linken 

Auflager-Verticalen fchneidet, und des
jenigen Punktes, in welchem fich die 

auf die letzte Lall folgende Seilpolygon
feite mit der rechten Auflager-Verticalen 

trifft. Man nennt diefe Linie aie Schlufs

linie des Seilpolygons. Im Punkte a hal
ten fich nun folgende Kräfte im Gleich

gewicht: die Auflager-Reaction D o, die 

Spannung in der Seilpolygonfeite a 1 

Handbuch der Architektur. I. I. 

Ali~~ 
Fig. 15S . 

21 



36r . 
Gleichfonnig 

vertheilte 
Belaflung. 

322 

und diejenige in der Seilpolygonfeite oder Schlufslinie ab. Von allen drei Kräften find die Richtungen 
gegeben, von einer - der Seilfpannung in aI - auch die Gröfse; diefelbe ift gleich 0 a. Man kann 
alfo für diefe drei Kräfte das Kraftpolygon , hier das Kraftdreieck, conftruiren, indem man durch den einen 
Endpunkt der bekannten Kraft 0 Cl, durch Cl eine Parallele zur Richtung von D o , durch den anderen 
Endpunkt, durch 0 eine Parallele zur Schlufslinie a b zieht. Der Schnittpunkt s beider Linien ergiebt 
in € (J. die Gröfse von D o, woraus folgt, dafs a s = D l ift. Es ergiebt fich hieraus die Regel : 

Die Auflager-Reactionen werden erhalten, indem man für 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 Gröfse 
und Richtung die Auflager-Reactionen darftellen. 

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

Für alle Querfchnitte von Abis E ift die Transverfalkraft gleich Do, d. h. gleich s (J. (Fig. 155)' 
Zieht man alfo durch € und (J. je eine Horizontale, fo giebt deren Abftand die Gröfse der Transverfalkraft 
zwifchen A und E an. Zwifchen E und F ift die Transverfalkraft gleich D o - PI = € a - a ~ = € ~; 

man ziehe alfo durch ß eine horizontale Linie; alsdann giebt deren Abftand von der durch s gezogenen 
Geraden an jeder Stelle zwifchen E und F die Gröfse der Transverfalkraft. Eben fo ift zwifchen Fund C 
die Strecke € 1, zwifchen C und B die Strecke € a die Transverfalkraft. 

Die Transverfalkraft als Mittelkraft aller an der einen Seite des Querfchnittes wirkenden Kräfte geht 
nach Art. 267, S. 239 durch den Schnittpunkt derjenigen Seilpolygonfeiten, welche die beiden äufserften 
Kräfte begrenzen. Für einen Querfchnitt zwifchen E und F fmd die beiden bezw. Seilpolygonfeiten die 
Linien 111 und ab; die Transverfalkraft geht alfo durch c. Für jeden Querfchnitt zwifchen II und III 
geht die Transverfalkraft durch d etc. 

Die graphifche Beftimmung der Momente gefchieht 10 nachftehender 
Weife. 

Für einen beliebigen Querfchnitt I I (Fig. 155) ift das Moment gleich dem Moment der Mittel

kraft , :1. h . hier der Transverfalkraft. Es ift demnach M. = Ql h. Nun ift ace.l """ dO s ß, mithin 

e.l;ß -. - QI h MI -
T =u' und , da Sß=QI Ift,e.l=~= -H' aICoAf., =H. e.l. 

In vorftehendem Ausdruck für M ift H, der horizontale Abftand des Poles von der Kraftlinie oder 

die Poldiftanz, für alle Querfchnitte conftant; die GröCse des Momentes ift alfo mit e .I, d. h. der ver

ticalen Höhe 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 Seil polygon gebildete Fläche heifst die Momentenfläche. 

Die Momente find Producte aus Kräften und Längen; H ift eine Kraft, wie alle Strahlen und 
Linien im Kraftpolygon , und kann nach Obigem beliebig angenommen werden, etwa mit lOt , 20 t etc. 
Da das Moment in irgend einem QuerCchnitt einen ganz beftimmten Werth hat, der natürlich von einem 

beliebig gewählten H unabhängig ift, Co wird die Höhe des Seilpolygons defto gröfser, je kleiner H ift 

und umgekehrt. 

Zweiter Fall: Der Träger 

Fig. 156. 

wird über feine ganze Länge durch eine 
gleichförmig vertheilte Laft belaftet. 

IX) Be re c h nun g. Die Belaftung pro 
Längeneinheit des Trägers (Fig. 156) fei p, die 
Stützweite deffelben fei I; alsdann ift die Re
fultirende gleich der GefammtIaft. alfo gleich 
p I und greift in der Trägermitte an. Die 
Gleichung der ftatifchen Momente für B als 
Drehpunkt heifst demnach 

1 
Do/-p 12 = 0, 



und es wird 
pi ' pi 

D o = 2; eben fo D, = - 2- . 157· 

Die Transverfalkraft beträgt für emen beliebigen Querfchnitt C im Abftande z 
von A 

pi P 
Qx = Do - P z = 2 - P z = 2 (I - 2 z) 

Die graphifche DarfteIlung der Veränderung der Transverfalkraft ergiebt die 

Linie der Gleichung 158., d. h. eine Gerade. Fu"r ... = ° 1'11. Q pI fi' I ... II 0 = 2; ur z = 

I 
Qx wird Null für 1- 2 z = 0, d. h. für z . 2:' Die Ordinaten 

der Linie b d (Fig. 156 b) ergeben die Transverf~räfte. 
Das Moment für den Punkt C ift 

z pI p Z 2 P • 
Mx = Do z - P z 2: = 2 z - - 2- = 2: (I z - z-) 159· 

Die graphifche Darftellung der Momente für die verfchiedenen Querfchnitte 
ergiebt die Curve der Gleichung 159., d. h. eine Parabel. Für z = ° ift Mo = 0; 

für z = I ift MI = 0. Mx wird ein Maximum für dd ~x = ~ (I - 2 z) = 0, d. h. 

für 
I 

z= - ; 
2 

demnach 

M.nax = ~ [I ~ _ ( ~ )] = p :2 . 159.· 

Hiernach kann die Parabel leicht conftruirt werden (Fig. 156 c). 
B eifpiele. I) Ein Corridor von 4 m Lichtweite ift mit einer Decke aus Kappengewölben zwifchen 

ei fernen I-Trägem zu übe.rdecken ; die Spannweite der Kappen fei 2,2 m; die Träger folien berechnet 
werden. 

Die Stützweite der Träger, d. h. die Entfernung von Auflagermitte zu Auflagermitte, kann zu 
4,3 m, d. i. zu 430 cm angenommen werden; alsdann ift I = 430 cm. Auf das laufende Meter des Trägers 
kommt eine zu tragende Grundfläche von 2 ,2 m Breite und 1 m Länge; mithin ift die Laft · pro laufendes 

Meter Träger, bei einer Maximalbelaftung von 750 k g pro lqm Grundfläche , gleich 2 ,2 .750 = 1650kg 

und pro laufendes Centimeter Träger p = 16,5 kg. Die Auflager-Reactionen find aHo nach Gleichung 157. 

D o = D, 16,5 • 430 = 3547 kg 
2 

und das Moment nach Gleichung 159 •. 

11" u 16,5 . 430
2 

-_ 381356 kgcm. ' max = m",itt, = 8 
. . . ' . J M 381 356 

Nun ,ft der Querfchmtt nach Art. 3°1, S. 263 fo zu beft,mmen, dafs -;;- = K = ~ = 544,8 

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

auf S. 198) zu wählen, da bei demfelben -~ = 547 ift '65). 
a 

165) Man mufs beim Einfetzen der Zahlenwerthe fur p und I vorfichtig fein. Es ift eigentlich felbftverftändlicb, daf., wenn 
man I in Metern einfUhrt, p die Belaftung rur das laufende Meter Träger bedeutet, und wenn t in Centimetem eingeführt wird, 
p die Belaftung rur das laufende Centimeter Träger bedeutet. Gieht man ferner K , die zuläffige Banfpruchung in Kilogramm 

pro 1 qcm und das Moment M in Kilogra mm.Centimetern a n, fo find in Gleicbimg 36.: L = _M . die Werthe flir J und a auf 
a K 

Centimeter bezogen einzufetzen. Dennoch dürfte es nicht überflüffig fein , hier befonders darauf aufmerkfam zu machen, da 
von Anfangem und Ungeübten oft in diefer Hinficht F ehler gemacht werden. Es empfiehlt f.ch, ftets alles auf Centimeter und 
Kilogramm bezogen einzuflihren. 
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2) Es folien die Dimenfionen bellimmt werden, welche einem Deckenbalken aus Kiefernholz bei 
einer Lichtweite von 6 m zu geben find, wenn die Balkenentfernung von Mitte zu Mitte 0,9 m und die 
Gefammtbelallung der betreffenden Decke (Eigengewicht und mobile Lall) 500kg pro 1 qm beträgt. 

Das laufende Meter Balken hat eine Grundfläche von 0,9 m Breite zu tragen, d. h. eine Lall von 
0,9 • 500 = 450kg; mithin beträgt die Belallung pro laufendes Centimeter des Balkens p = 4,5 kg. Die 
von Auflagermitte zu Auflagermitte zu rechnende Stützweite I nehmen wir zU 6,3 m = 630cm an. Das 

gröfste Moment, welches hier, da der Balkenquerfchnitt conllant ill, der Berechnung des ganzen Balkens 
zu Grunde gelegt werden mufs, findet in der Balkenmitte fiatt, und es ill nach Gleichung 159 •. 

M. 4,5 . 63Q2 
,na.r = 8 = 223 256 kgcm ; 

mithin nach Art. 303, S. 264 

a 
223256 

60 = 3721. 

b~ k b~ 
Da nun nach Gleichung 43· :1 = 12" ' ferner a = 2" ill, wird 6 = 3721 , und wenn 

b = 25 cm angenommen wird, 

V 6-:-3721 
/, = 25 = 29,9 cm = "" 30 cm. 

Es genügt fonach ein Querfchnitt von 25 X 30 cm. 

ß) Graphifche Ermittelung. Im vorliegenden Falle werden die Auflager_ 
Reactionen, Momente und Transverfalkräfte eben fo ermittelt, wie oben für Einzel
lafl:en gezeigt worden ifl:. 

Man zerlegt die ganze Belallung in einzelne Theile p )..1' P )..2, P)..3 .•. (Fig. 157) von den Längen 

)..1' )..2, )..3 • • • Diefe Einzellafien wirken in den 
Fig. 157· Mitten der Abtheilungen )... Für diefe Einzellafien 

ß jJ).~a /JA. 
/J). 0 

• I 
I 

I 
I 
I 

9~-H-~ 

wird nun Kraft- und Seilpolygon conllruirt und die 
SchlufsIinie abgezogen; alsdann giebt die durch 
o zu abgezogene Parallele 0 m die Auflager
Reactionen D I = "rj mund D o = 1Il (1.. 

Das Seilpolygon ill eine gebrochene Linie, 
welche fich einer Curve dello mehr nähert, je 
kleiner die einzelnen Abtheilungen gewählt werden. 
In Wirklichkeit entfpricht der fietigen Belafiung 
eine Iletig gekrümmte Linie, eine Curve als Seil
polygon . Die gezeigte Conllruction ergiebt eine 
Reihe von Punkten diefer Curve. In denjenigen 

Querfchnitten nämlich, welche einer Abtheilungsgrenze entfprechen, in I, 11, 111 ... , ill das durch die 
concentrirten Lallen erzeugte Moment genau eben fo grofs, wie dasjenige durch die ftetige Belafiung bis 

zu die fern Quer[chnitte, und zwar ift nach Früherem MI= H"rj', MII = HYJ", Mlll = H"rj"' ... Diefe 
Ordinaten "I" "rj", "rj"' •.• , kurz alle Ordinaten, welche den Abtheilungsgrenzen e~tfprechen, find alfo genalj 
richtig, fo dafs die genaue Curve leicht confiruirt werden kann. 

Dritter Fall: Der Träger wird auf einen Theil feiner Läng e durch 
eine gleichförmig vertheilte Lafl: belafl:et. 

Eine Belailung pd x im Abfl:ande x (Fig. 158) vom linken Auflager A er
zeugt die Auflager-Reactionen 

1--:'" x x 
d D o = pd x - 1- und d D I = pd x T' 

Die Transverfalkraft ifl: für jeden Querfchnitt E links vom Lafl:punkte C 

I-x F h Q = d D o = P d x - t- ' d. h. pofitiv, ftir jeden Querfchnitt rec ts vom 

pxdx 
Lafl:punkte QI = d Do - pd x = - t ,d. h. negativ. Daraus folgt das Ge-



Fig. 158. 

a) dI]" dl1 
fetz: Jede Be1aftung rechts von einem 
Querfchnitte erzeugt in demfelben eine 
pofitive, jede Belaftung links von einem 
Querfchnitte erzeugt in demfeiben eine 
negative Transverfalkraft. In irgend einem 
Querfchnitt, etwa C, wird demnach Q",ar 
ftattfinden, wenn die ganze Abtheilung b) 

rechts von C belaftet, der übrige Träger
theil unbelaftet ift (Fig. 158 b). Qmi1t wird 
ftattfinden, wenn die Abtheilung A C links 

------X- - ---)( ----------- l-x --- - --- -
E : F 

A " , ,B 
l - - ~ - -~ , ' 

t~~~ ~~:::::::::~::: .~ ~ ?!.~~-l--- - ---------J 
! -dx 

D" 1---- x - - - --,. - -- -- - - - - - I-x --------L 
A illlllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll lllllllill B 

C 

~:~a~t ~~a~:~. ~i;8 ~~theilung C B un- c) ~~~lij l~~I~I~I~IÜIJ------ l-r----mui: 
Man erhält fur die erftere Be- C 

laftungsart 
I 

Do = Q ",ax = Jp d x (l l X) = [l (l- XY j 160. 

für die zweite Belaftungsart 
x 

Q11Ii" =.( - px/x = - tl x! ~6I. 
o 

Das Moment fur irgend einen Querfchnitt E (Fig. 158) links vom Laft-
punkt C ift 

l-x 
dM=; dDo=p -l-; dx, 

d. h. pofitiv j rur einen Querfchnitt F rechts vom Laftpunkt C ift 
l- ;) 

d M) = ~I d Do - P d x (;1 - x) = p x d x -l-' 

d. h. ebenfalls pofitiv. Hieraus folgt: Jede Belaftung erzeugt in allen Querfchnitten 
pofitive Momente. In jedem Querfchnitt findet demnach das gröfste Moment bei 
totaler Belaftung des Trägers mit der gleichförmigen Belaftung p pro Längenein
heit ftatt. Bei diefer Belaftung ift nach Gleichung 159. fur einen Querfchnitt mit 
der Abfciffe x 

P M x = "2 (l x - z2), 

und es ift dies das gröfste Moment im betreffenden Querfchnitt. 
Vierter Fall: Der Träger wird durch eine über feine ganze Länge 

gleichförmig vertheilte Belaftung und durch Einzellaften belaftet. 
In Art. 360 ift nachgewiefen, dafs jede Laft eine von den anderen fonft noch 

auf dem Balken befindlichen Laften unabhängige Auflager-Reaction erzeugt, und dafs 
die Gefammt-Auflager-Reaction gleich der algebraifchen Summe der Partial-Reactionen 
ift. Daraus folgt, dafs auch die Transverfalkräfte und Momente für alle Quer
fchnitte gleich den algebraifchen Summen der bezw. Partial-Transverfalkräfte und 
-Momente find. 

Wir brauchen alfo im vorliegenden Falle nur die Reactionen, Transverfal. 
kräfte und Momente, welche bei den einzelnen bereits betrachteten Be1aftungen, 
derjenigen durch Einzellaften und derjenigen durch gleichförmig vertheilte Laft, 
fich ergeben haben, algebraifeh zu addiren. 

363. 
Gleichformig 

vertheilte 
Laft u. 

Eill%ellaften. 



36~. 

Princip. 

Hiernach betragen die Auflager-Reactionen (Fig. 159) 

Do = P2
l + ~ (~e) und D I = P2

l + ~ [P(ll- ~)] 
Die Transverfalkraft für einen Punkt G mit der Abfeiffe XI ift 

QXI = Do - P. - P XI = ~ ( ~ ~) - ~ (P) + ~ (I - 2 XI) 

und für den Punkt L mit der Abfciffe X 2 

I (P~) X2 P 
QX2 = D o - PI - P~ - P X 2 = ~ - l- - ~ (P) + 2 (I - 2 x 2)-

Das Moment für den Punkt G ift 

PXI
2 

I (P~) XI P 
M XI =Doxl -PI(xl -l+~I) - 2 =~ -l- XI - ~ [P(xI -I+~)] + 2" (lxl -X1

2
) 

und für den Punkt L 
pX2

2 

M X2 = D o X 2 - P,. (x2 -- l + ~I) - P2 (x2 - l + e.) - -2-' 

I(P~) X2 P 2 
.. 'lfX2 = ~ -l- X 2 - ~ [P(X2 -l + ~)] + 2 (lx2 - x 2 ) • 

Fig. 159. 

lJ, ~ 

Die graphifche Darftellung der in den ver
fchiedenen Querfchnitten ftattfindendep Transverfal
kräfte und Momente wird gleichfalls erhalten, indem 
man die bei den einzelnen Belaftungsarten fich er
gebenden Ordinaten der bezüglichen DarfteIlungen 
algebraifch addirt. Es ergeben fich die in Fig. 159 
gezeichneten Linienzüge , in denen die pofitiven 
Werthe nach oben, die negativen nach unten ab
getragen find. Die punktirten Linien geben die 
Werthe von Q und M für Belaftung nur durch 
Einzellaften, bezw. für gleichförmig vertheilte Laft; 
die voll gezogenen Linien geben die Summen. 

-_-_:: -_ :x~ :::::-_-. l . ----------
--- -- -) . 

Confole-Träger find 
fchwebende Träger. Als 

Fig. 160. 

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. 

2) Confole-Träger. 

am einen Ende unterftützte, am anderen Ende frei 
äufsere Kräfte wirken auf diefelben die Belaftungen und 

die Reaetionen der Unterftützungsftelle. Letztere 
laffen fich aus den Gleichgewichtsbedingungen ermit
teln. Damit der Träger im Gleichgewicht fei, mufs 
zunächft die algebraifche Summe der Verticalkräfte 
gleich Null fein, d. h., wenn die verticale Com
ponente der Reaction bei A (Fig. 160) gleich D o ift, 
wird 0 = D o - P oder 

Do = P . 166. 
Eine äufsere horizontale Belaftung fei nicht vorhanden; es wird alfo die 

Reaction keine horizontale Componente haben. Es mufs aber auch die algebraifche 
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